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一 种综合型宽带接入系统的研究与实现 
Some Research for a Synthesized Broad Accessing System 

刘 琼 江 浩 吴志美 

(中国科学院软件研究所 北京100080) 

Abstract The virtues and defects for Crossbar and Sharing M emory technologies are analyzed firstly in this paper· 

Then the improvements that Crossbar and Sharing Memory fabric are integrated in a broad accessing system are indi— 

cated．Finally the synthesized specialties for some application are discussed． 

Keywords Crossbar．Sharing memory．Ethernet switch 

一

、 引言 

随着多媒体信息的数字化表示与处理 ．电信网、电话网和 

数据 网的融合 已成为通信网的发展趋势 ．骨干网正逐步统一 

采用 IP网络 。不久。将实现光纤铺设到大楼或住宅小区．宽带 

接入 已成 为当前研 究与发展的热点。宽带接入的主要技术包 

括 xDSL、Cable Modem(HFC)和局域 网。住 宅小区建设宽带 

局域 网。意 味着采用交换技术．把网络连接到千家万户，使每 

个用户独享10M／100Mbps带宽 ．是一种经济实用、符合 中国 

国情的理想方案。 

本文 以局域 网宽带接入设备的研究开发为背景 ．从应用 

角度分析 了交换矩 阵和共享存储器技术的优缺点，研究了综 

合这两种技术实现一种宽带接入系统时做 出的改进 。并讨论 

了它们在应用中的特点。 

二、交换矩阵与共享存储器技术 

2．1 交换矩阵 

交换矩阵(如 图1)和共享存储器是交换机常用的两种实 

现技 术，交换矩 阵以点对 点方式连接 ．同时提供多条总线交 

换 ．大大提高了系统交换容量 ，传统的电信设备(如程控交换 

机等 )常采用这类结构 ，但 是交换矩 阵结构存在以下主要缺 

点 ： 

·中心调度模块控制交叉接点状态 ，调度速度可能形成交 

换速度的瓶颈。 

图1 交换矩阵原理图 

·交换矩阵的输入／输出端 口只采用简单的 FIFO 队列机 

制 ．某输入缓冲区队首信元因 目标端口繁忙一时未发出时 ．阻 

止着后续其它 目的端 口信元 的及时 发送 。形成“线头 (Head— 

of—Line)阻 塞 ”。 

·输入阻塞 ：采用 VOQ(Virtual Output Queue)技术的交 

换矩阵 ．同一输入端 口不 同 VOQ 中的信元竞争 出线而 产生 

的阻塞 。 

·输出阻塞 ：不同输入端首信元指向同一 目标输出端 口。 

2．2 共享存储器 

共享存储器 (sharing memory)结构与交换矩阵相 比可算 

是后起之秀，原理上可以克服交换矩 阵的不足。所有的输入数 

据存入同一存储器 ，动态分配与端口关联的存储器空间．数据 

报文交换 ．只需移动报文的地址指针 ．交换简单灵活 ．转发效 

率高。存储空间利用充分。存储器价格的不断降低推动 了共享 

存储器技术的应用。但是在共享存储器结构中 ，每个接收包都 

要通过中央交换引擎检测 ，扩展端口比较困难 ，访问速度和总 

线带宽制约着交换速度 的进一步提高 ．当存储容量要求过大 

时 ．共享存储器交换结构技术的实现十分复杂 ，限制了它的应 

用范围。 

三、综合型宽带接入系统的交换结构 

5．1 系统结构 

本文研究的综合型宽带接入交换机采用分布式系统结构 

将交换矩阵和共享存储器技术合 为一体 ，如图2。所示系统分 

两级 ．核心级交换背板采用交换矩阵，吞吐量可达15Gbps以 

上 ，每个交换模块总线端 口全双工交换 带宽达2．88Gbps。交 

换矩阵以直通方式中继交换模块间的交互信 息．交换模块之 

间或交换模块与管理模块之间的互访利用交换矩阵提供中继 

桥 路，建立直接存储 器访 问(DMA)通道 ．利 用共享存储器技 

8个 10／100Mbps端口 8个 10／100Mbps端口 千兆接入端口 

-)本文得到国家重点基础研究发展规划973项 目的支持．刘 琼 博士后，副教授． 

图2 综合型宽带接入系统结构框图 
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术和存储一转发方式 (store—and—forward)实现。交换模块 以智 

能型交换处理芯片，向上提供与交换矩阵连接的总线接口，向 

下提供8个 lO／100Mbps网络端 口，内部除了实现 IEEE802．3 

协议 外．可 以实现地址学 习、组播包 提取、VLAN协议 头添 

加、以及数据流分类等功能 ．数据收发采用共享存储器技术和 

存储一转发方式 。 

5．2 交换背板的实现 

交换背板用 Crossbar技术实现 ，因为：(1)交换模块与核 

心交换矩 阵间采用了简单的点到点链接 ．有利提高线路速率； 

(2)收发通道分开 ．可以有效控制信号反射并使信号在短时间 

内得到稳定 ；(3)多路总线传输 ．便于扩展系统吞吐量。通常认 

为 Crossbar内部无阻塞．主要指它允许所有无冲突配对的输 

入和输 出同时传送数据包。但是交换矩阵操作 中经常 出现三 

种 阻塞 ：线头(HOL．Head of Line)阻塞 ；输入阻塞 和输 出阻 

塞。线头阻塞严重影响系统性能 ，本系统 已采取有效手段消除 

这种阻塞。输入、输 出阻塞也采取了相应的抑制措施。 

在简单交换矩 阵中 ，接收端 口的所有数据包都存入单一 

的输入 FIFO(先进先 出)队列 ，到达 FiFO头部的数据包才可 

能得到中央调度单元的处理。如果多个端口的队首数据包同 

时竞争同一目标端口．中央调度单元一次只能允许一个数据 

包通过 Crossbar，其余队列头部的数据包只能按预定调度规 

则等候 (如轮循、优 先级等)处理。这对于同一端口队列而言 ， 

可能因为头部的数据包得不到即时处理 ．而延时后续 目标端 

口空闲数据包 的发送．形成所谓“线头(HOL)阻塞”问题。在 

通信量较大系统 中，好不容易到达队列之首 的数据包 。又可能 

因为 目标端口竞争 ，再次形成线头阻塞，导致输入缓冲队列很 

快灌满或包丢失。 

本系统核心级交换矩阵采用虚拟输 出队列解决线头阻塞 

问题。图3所示 的 Crossbar结构 。交换矩阵的4个 GLINGK端 

口和一个 PCI接 口分别挂4个子交换模块和一个管理模块。 

每个端 口都为其余端 口维护一个“输 出”队列 FIFO。这样不 

同源端 口数据包要同时发往同一 目标端 口时，先存入虚拟 目 

标端 口FIFO中。再经过调度发往物理 目标端 口，从而解决了 

线头 阻塞问题 ，代价是每个端 口添加了多个 FIFO和端 口调 

度单元。当发生多个端 口向一个 目标端 口发送数据的极端情 

况时 。如果该 目标端 口FIFO不空 ，调度算法按规则继续 向前 

轮询，发往其余 目标的数据可相对及 时到达对端 ，使系统输 

入、输出阻塞得到有效改善。 

图3 并行“输出”队列 Crossbar结构示意图 
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5．5 子模块交换机制 

以8端 口10／100Mbps交换模 块为例 ，在 DRAM 中开辟 
一 个 共 享缓 冲 区，将 其 划分 为 390或 1024个 分 区 (取决 于 

DRAM 容量)，每分区容量占1．5kB．缓冲分 区“空”否 ，由专用 

状态标志表(390或1024位构成)标识。每端口占用分区数按端 

口当前接收数据量状况动态分配 ，但是每端 口至多只能占用 

512个缓冲分区。 

进入缓冲分区的数据帧由9个发送 队列(xC应模块内部的 

8个下行交互端 口和1个上行交互 口或网络管理 口)输出．每个 

队列拥有一个描述符环 ，每个描述符环含512个描述符 ．每个 

描述符占32位 (存放分区地址 、帧字节数、帧类型 ：M／U)，描 

述符环也存放 DRAM。图4表示描述符环指向缓冲分区，形成 

发送队列的情况。 

缓冲块标志表 发送描述符：512 X 9 接收缓冲区 

图4 子模块的交换机制示意图 

子交换模块 内部帧的“存储转发”操作步骤如下 ： 

1．接收帧进 入事先分 配缓 冲分区的 同时 ，完成 帧地址 

(SA和 DA)识别和帧校验。 

2．如果 接收帧完好 ，将帧类型 M／U(多播／单播 )。字节 

数 ，分区地址分别写入“写指针”指 向的发送描述符(图4)。至 

此该分区列入发送 队列。 

3．写指针加一，继续指向“待写”描述 符。只要读／写指针 

所指向的描述符编号不等 ．队列中便存有待发数据帧。 

4．每结束一次帧发送 ，清除相应状 态标志位 ，释放该缓冲 

分区，读指针加一。指向下一待读帧描述符。 

子交换模块之 间或子交换模块与管理模块的交互 ，需要 

建立 DMA通道 ．并配合相应的操作规则。 

四、系统的实现与讨论 

交换矩阵和共享存储器技术共存同一系统有利于扬长避 

短。充分发挥交换矩阵连接简单 ，技 术实现可靠 。借总线结构 

吞吐量大的优势而共享存储器技术存储 资源利用率高、实现 

简单灵活的特点也得到发扬 ，提高了交换机整体综合性能 。交 

换矩阵的线头阻塞问题 在本系统中已基本得到解决，唯一可 

能出现的短暂阻塞仅发生在多对一发送 的极端 情况 。综观本 

系统实现，还可以看到以交换矩阵为核心的分布式结构，形成 

弹性吞吐量 ，系统扩展方便。以交换矩阵为核心的分布系统可 

以灵活 集中 多个 交换 模块 ，并可 随 意选 配 10／100Mbps或 

1000Mbps交换模块。交换矩阵带 PCI接 口，便于系统实现网 

络管理或添加高层应用。 

从硬件实现来看 ，目前可 以做到将介质访问控制内核 、足 

够大容量的存储器 、以及相关的物理层收发器统一做在较小 

体积 的单一芯片上 ，大大简化共享存储器交换模块 的设计实 

现 ． (下转 第6l页 ) 
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查询的完整性和准确性以及时效性。一个理 想的移动环 

境下的查询策略应该保证符合要求的查询的完整性、准确性 

和时效性 ，并且要求消耗较小的资源 同时缩短查询的响应时 

间。这几个方面的 目标有些是相互矛盾的．在某些极端情况下 

(移动设备长时间处于盲区)需要制定特定的查询策略来满足 

实际的需求。 

结论 移动环境下的查询策略主要是受到了移动计算环 

境下 的移动设备资源相对比较紧张的限制。在保证查询正常 

完成 的情况下 ．减少对瓶颈资源使用和保证查询事务正确性 

是一个值得进一步研究的课题 。 
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