
!"#$%&’(% 内核中与生成树协议相关的程序由透明网
桥模块完成 !!"#$% 的透明网桥协议是以 !"#$% 内核为数
据交换中心 !而在实际工作中 !网络数据的交换与转发都
由交换芯片 )*+,-.. //01234 完成" 因此在不改变 567 算
法的前提下!移植 !"#$% 内核透明网桥中与 568 协议相关
部分!能实现应用于千兆以太网交换机的 568 模块"

! "#$ 协议与 "#% 算法
生成树协议 568 95:*##"#; 6+-- 8+<=<><. ?应用于环路

网络 !通过一定的算法实现路径冗余 !同时将环路网络
修剪成无环路的树型网络 !从而避免报文在环路网络中
的增生和无限循环 @ AB" 生成树协议的基本原理是通过在
交换机之间传递一种特殊的协议报文确定网络的拓扑

结构 "
568 协议采用的算法称为生成树算法 567@&B95:*##"#;

6+-- 7.<;<+"=CDE!生成树算法很复杂 !但是其过程可以归
纳为选择根桥 #选项根端口 #选择指定端口三个部分 "

& 基于 ’()*+ 的 "#, 模块的设计
&-. 嵌入式 /()*+ 的 "#, 模块整体架构

568 协议中用于网络拓扑管理的数据流称为 F8GH

$F+"I;- 8+<=<><. G*=* H#"=%!网卡芯片则将 F8GH 封装成
)J)6 帧 !)J)6 帧与普通数据包的最大区别在于可以
自由进出已经阻塞的端口 !方便网络拓扑的管理 "
在 !"#$%&’(% 内核中 ! 驱动程序并不支持类似于

)J)6 帧的多播协议数据流 !为使 )J)6 帧自由进出系
统 !需要两个条件 & 9AE交换芯片 )*+,-.. //01K34 必须支
持 L000 /K&’AG 协议 !且工作在该模式下 ’ 9&E驱动程序
需要开启对多播数据的支持!即开启 )H!6LM756 关键字"
网络数据在 !"#$% 系统的处理流程如图 A 所示 !以

基于嵌入式 !"#$%的 &’(模块的设计与应用
陈 麓 A!鹿 瑾 A!徐 曼 &

9A’中国电信股份有限公司 徐州分公司 网络维护中心!江苏 徐州 &&AKKK"
&’中国矿业大学 信息与电气工程学院!江苏 徐州 &&AKK/E

摘 要! 重点描述了基于嵌入式 !"#$% 的 568 模块的开发过程 !深入分析了 !"#$% 内核的 568 协议
以及 )J)6 帧在内核的处理流程 !并针对内核中 568 协议存在的问题设计了适用于交换机的 568 模
块!以及 568 模块在千兆以太网交换机软件系统中的应用"
关键词 ! 568 协议#嵌入式 !"#$%#567 算法
中图分类号 ! 68NA1 文献标识码 ! 7 文章编号 ! A1O(POO&KQ&2A2EA&P221&P2&

)*+",# -#. -//0"1-2"3# 34 &’( 53.$0* 6-+*. 3# *56*..*. !"#$%

MR0S !$A!!H T"#A!UH )*#&

9AVU$WC<$ F+*#>C <X MC"#* 6-.-><D YU$WC<$ &&AKKK!MC"#* ’
&V5>C<<. <X L#X<+D*="<# *#I 0.->=+<#"> 0#;"#--+"#; Y MH)6!U$WC<$ &&AKK/!MC"#* E

%0123452! 6C- -ZZ*[ C*Z D*"#.[ I-Z>+"\-I =C- :+<>-ZZ <X I-Z";#"#; 568 D<I$.- \*Z-I <# -D\-II-I !"#$% V F[ ]*[ <X
*#*.[Z"#; 568 *#I =C- :+<>-ZZ <X )J)6 X+*D- "# !"#$% ^-+#-. Y "= C*Z I-Z";#-I =C- 568 D<I$.- <X Z]"=>C =< Z<.,- =C- :+<\.-D <X
568 "# ^-+#-. V _$+=C-+D<+- Y "= C*Z "#=+<I$>-I =C- *::.">*="<# <X 568 D<I$.- "# J";*\"= 0=C-+#-= #-=]<+^ Z]"=>CV

678 9:3;1! Z:*##"#; =+-- :+<=<><.’-D\-II-I !"#$% ’Z:*##"#; =+-- *.<;<+"=CD

图 A 嵌入式 !"#$% 的 568 模块整体架构

交换芯片 )*+,-.. //-1234

网卡数据包的处理

生成树协议

567 算法

设置寄存器

!"#$% 内核默认
关闭组播数据流 !
需要开启对组播

包的支持 ’同时在
网络设备驱动中

处理 G57‘6*;

需要在硬件中开启

对 )J)6 帧的支持
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欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+
图 ! "#"$ 帧在内核中的处理流程

%&’()*+,-*./0+*+,

1’23425*+,

设置寄存器

根据 6$7 收敛
算法计算

判断指定端口

判断根端口

判断根桥

转发 8’+9*,
%7:; 包

内核是否更新

%7:; 包!
更新 %7:;
的信息

接收 <’+9*,
=7>; 包

定时器发送

发送 ?’+9*,
=7>; 包

@

A

拓扑是否

变化!
转发 ?’+9*,
=7>; 包

A

@

发送 $?@
=7>; 包

发送模块接收模块

太网数据与 "B"$ 帧混合并自由进出系统 "-*+CD 网络
驱动将分离出以太网帧由系统正常处理 "而对于 "B"$
帧则需要处理 >6EF$4,#当接收时去掉该标记 "而在发
送时添加标记 $
!"! 基于 #$% 的网络设备驱动
当硬件设置支持 6$7 协议后 "所有网络数据在网卡

接 收 时 会 添 加 >6EF$4," 而 在 发 送 时 去 掉 相 应 的
>6EF$4,"如图 G 所示 H IJ$
添加 >6EF$4, 的以太网帧会比正常以太网帧多 K

个字节 "其中 LMN!LOM 为 6$E 算法所用 "其他则应用于
P-E@ 模块 " 此外 87; 发送与接收的帧所含的 :6EF$4,
也不一样 "因此网络驱动也要做出相应改变 "否则由于
位数的偏差正常以太网帧会被当成错包丢弃 $
!"& 生成树算法的实现与分析
以太网交换机实现 6$7 模块必须通过 6$E 算法计

算出根端口与指定端口 "分析网路拓扑结构 "最终目标
是要在网络中生成一颗无环状的树 "以期消除广播风暴
以及单播数据帧对网络的影响 H KJ$

6$7 协议规定了两种类型的 "B"$ 帧 " 一种用于交
换配置信息的 8Q@RS#FT7:; 帧 " 另一种则是通知网络
拓扑变化的 $8@ 帧 $
如图 O 所示 "在接收端 "-*+CD 内核接收 "B"$ 帧会

依次执行以下任务 %更新 8Q@RSBFT7:; 帧 &执行 6$E 收
敛算法 &设置寄存器 ’而在发送端 "B"$ 帧由定时器定
时发送 "实时监控网络拓扑结构 $
!"’ 内核中与 #$% 协议相关的重要数据结构

-*+CD 内核中 " 每个交换机对应一个与网桥有关的
数据结构 6/2C(/ @0/FT2*5,0"包含该交换机全部的端口信
息与状态 "并通过 T7:; 包实时更新 $ 而每个交换机端
口对应一个 6/2C(/ T2*5,0F7’2/" 由 U’2/F&*./ 串成链表 "存

图 G 添加 :6EF$4, 的以太网帧

Q(/0/. V*/W*+
124X0
$24+.X*//05
$’U /’
T’//’X

7204XL&0

Y0./*+4/*’+ E5520..
6R:

6’C2(0 E5520..
:6E $4,

-0+,/WZ$[U0
"E8 8&*0+/ :4/4

745
R86

\ Q(/0/.
M Q(/0/
N Q(/0/.
N Q(/0/.
K Q(/0/.
] Q(/0/.

K Q(/0/.
K Q(/0/.

LOM
^ M $ $2,F>0_

L]O
$2,F7’2/ ^ ^ ?

LMN

LM‘ La

L\ L^
PSYH\b^ J

7cS H] b^ J ^ PSYHMM baJ

L]K

Y6EF$4, 帧 R2’XF87;
$4, R’2X4/

网络与通信 ()*+,-. /01 2,334056/*5,0
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图 ! 透明网桥中的重要数据结构

"#$%&’($%

)’**+(,$-’#
!

.+#,/*$0,

,12/,$-’#
!

2’,/"#$%&’
0,#31,

.+#,/$%
!

.+#, 45 6
2’7,

"#$%&’ .+#,
0,#31,

.+#,/$%
!

.+#, 89 :
2’7,

"#$%&’ .+#,
0,#31,

.+#,/$%
!

.+#, 42 :
2’7,

"#$%&’ .+#,
0,#31,2’,/"#$%&’ 的 .+#,/*$0,

组成链表包含该

交换机的全部可用端口

标准 ;<= 中与定时器
有关的主要有

)’**+ ,$-’ ">?7 ?&’ "
@+#A?#% %’*?B

放于 C,#31, D’,/E#$%&’ 中 #如图 ! 所示 $

其中 D’,/F#$%&’ 包含与标准 C<= 有关的参数 # 如定
时 器 参 数 G’**+ <$-’%>?7 H&’"I+#A?#%$2& J’*?B 等 #
F#$%&’/=+#, 则只包含交换机端口信息 &
! "#$ 模块的应用

C<= 模块是千兆以太网交换机系统开发中必不可少
的一部分 #与 KLMD 共同组成了交换机的网络模块 &
交换机系统架构如图 N 所示 #系统整体上分为应用

层 %内核层 %硬件层 & 在实际设计中 #C<= 模块被编译成

驱动插进系统 L$237 内核中 & 模块化的管理将更为有效
地提高系统稳定性 #方面系统的维护与版本的更新 &

通过对 L$237OPQ7 内核中透明网桥代码分
析 #利用 R?#S’** TTUVWXY 交换芯片 #实现了千兆
以太网交换机 C<= 模块的开发 # 并提出了嵌入
式 L$237 下 C<= 模块开发的设计方法与设计思
路 & 由于篇幅所限 # 文章无法细致分析 C<M 算
法 #且设计时遇到的具体困难也无法详尽说明 &

总而言之 #C<= 模块开发是以太网交换机软件系统开发
中必不可少的环节 #将极大增加交换机的可靠性与稳定
性 & 且由于 L$237 系统的免费开源等优点 #基于 L$237 的
C<= 模块的开发在嵌入式领域有广阔的前景 &
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