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多 DSP 系统的版本快速加载方法① 
符冬阳 
(中兴通讯股份有限公司 南京研究所, 南京 210012) 

摘 要: 研究了通信网络中多 DSP 系统的快速版本加载方法. 核心是实现多个 DSP 的并行版本加载. 各 DSP 在

单板上有一个物理位置编号, 对应于交换芯片上唯一的端口号, 结合交换芯片驱动中的 MAC 地址学习表, 找到

DSP 芯片 MAC 地址与交换芯片端口的对应关系, 从而得到 DSP 芯片 MAC 地址与 DSP 物理位置编号的关系, 进
而得到版本类型与 DSP 芯片 MAC 地址的之间的对应关系. 至此, HOST 在同时复位所有 DSP 后, 能够通过获取

DSP 版本请求报文中的源 MAC 地址, 获知该 DSP 要下载的版本类型, 达到支持多 DSP 并行加载版本的目的. 通
过实现多 DSP 的并行加载, 能够将原来需要几十分钟的加载时间, 缩短到几十秒钟的数量级, 满足了通信系统快

速启动的要求. 此方法可以应用到具备以太网交换芯片、通过以太网方式加载版本的各种多 DSP 系统.  
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Version-Loading in Large Scale DSP System 
FU Dong-Yang 

(Nanjing Institute, ZTE Corporation, Nanjing 210012, China) 

Abstract: The rapid version-loading is proposed in the large scale DSP system of communication networks. The key is 
version-loading parallel for multi-DSP. Every DSP chip has a physical ID corresponding to a port number on the switch 
chip, in addition, according to the relationship between the MAC address of DSP and the port number of switch, we can 
get the the relationship between the MAC address and the physical ID of DSP, and then get the relationship between the 
version and the MAC address of DSP. After resetting all DSPs, host can obtain the source addresses of DSP from the 
version-request frames, then deduce the appropriate versions and load them parallel.Through parallel loading, the time 
for loading multi-DSP can be shorten from dozens of minutes to dozens of seconds, can be met the demand of rapid 
startup for communication system. This method can be used on the environment there are multiple DSPs loaded through 
Ethernet. 
Key words: DSP; version-loading; Ethernet Switch; large scale DSP system;MAC address
 
 

DSP 在通信领域的应用非常广泛, 多用于核心网

的媒体网关、3G 基站等, 主要提供语音编解码、速率

匹配、协议处理等功能. TI 公司推出的 TMS320C64x+
系列 DSP, 其设计目标就是多通道无线通信和有线通

信的应用领域[1,2]. 在网络融合的趋势中, 集成度要求

越来越高, 同一块单板上需要集成的 DSP 数量随之增

大, 会到达 16 片、24 片, 甚至更多. 通常一片 DSP 的

版本加载需要几十秒到 1 分多钟的时间不等, 与业务 
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版本大小、加载方式有关. 如果按照最常见的串行加

载方式, 则加载完所有DSP版本需要几十分钟的时间, 
而电信领域对整个系统的启动时间有着严格的限制, 
一般在 5 分钟左右必须完成整个系统的启动, 分到一

块单板的启动时间只有 3 分钟, 再除去基本的 BOOT
启动时间, 剩给 DSP 版本加载的时间最多只有 1-2 分

钟. 如何在这么短的时间内完成原本需要十几、甚至

几十分钟的 DSP 版本加载呢? 
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1 系统简介 
媒体网关中的语音编解码模块如图 1, 图中省略了

TDM 对外接口, DSP 实现语音编解码、速率转换、实时

传输协议处理等功能. DSP对外主要接口包括TSIP接口, 
连接 TDM 数据, 与 DSP 版本加载无关, 不增加描述; 
HPI 接口连接 HOST 可以作为调试口用; 网口通过以太

网交换芯片与 HOST 相连, 作为 DSP 版本加载的途径. 
在图中, 电可编程逻辑器件(Electrically Programmable 
Logic Device, 简称EPLD)用于实现地址管理和逻辑控制, 
在这里可以实现对某片 DSP 的复位[3,4].  
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 DSP 应用框图 
 
2 DSP版本基本加载方式 

多 DSP 系统中涉及 DSP 版本加载的部分如图 2
所示, 其中 EPLD 控制各 DSP 的复位, 以太网作为版

本加载的通路.  
 
 
 
 
 
 
 

图 2 多 DSP 系统版本加载相关的连接示意图 
 

单个 DSP 芯片的版本加载流程如图 3. 首先由

HOST 复位 DSP 芯片, DSP 复位后开始运行 BOOT 
Image(厂商固化在芯片里的启动固件), 并向 HOST 发

送BOOTP帧(版本请求报文), 这个帧里包含了DSP的

MAC 地址信息等, HOST提取 MAC 地址信息, 并用它

来识别不同的 DSP, 然后 HOST 会发送配置信息, DSP
根据配置要求进行初始化 , 然后请求下载 APP 
Image(正式运行的业务版本), 下载完后 DSP 启动运行, 

进入正常业务交互流程.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 单个 DSP 的版本加载流程(以太网方式) 
 

对于一个 HOST 连接多片 DSP 的情况, 通常的版

本加载过程如下:  
第一步, 复位第一个 DSP 芯片;  
第二步, 收到 BOOT 请求报文, 提取报文中该

DSP 的 MAC 地址;  
第三步, 将DSP编号与MAC地址对应起来, 作为

后续交互识别的基础;  
第四步, 通过以太网加载该 DSP 的版本;  
第五步, 复位第二个 DSP 芯片;  
… … 
从以上流程不难看出, 因为 DSP 加载过程需要获

取 DSP 号(DSP 在单板上的物理位置信息)与 MAC 地

址(加载报文中作为DSP的以太网地址, 默认为芯片厂

商设定的随机地址)的对应关系, 只能顺序复位各 DSP, 
顺序加载 DSP 版本, 当 DSP 数量达到几十个时, 顺序

加载的时间很长, 也就导致单板上电时间很长, 影响

到系统工作状态的快速建立和故障的快速恢复. 因此

就提出了如下问题: 如何快速加载批量的 DSP 版本, 
解决串行加载时间长的问题.  
 
3 快速加载方法分析 
3.1 解决问题的关键 

要想加快多 DSP 系统的版本加载速度, 基本方向
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有两个: 一是加快单个 DSP 的加载速度, 二是让所有

DSP并行加载. 如果只考虑加快单个DSP的加载速度, 
受限于版本大小、以太网传输速率, 效果提升有限, 而
且如果以后集成度更高、DSP 的数量更多, 整体 DSP
版本加载时间不可控. 所以重点考虑第二个方法: 并
行加载.  

前面已经分析过原来不能并行加载的根本原因: 
DSP加载过程需要获取DSP号(DSP在单板上的物理位

置信息)与 MAC 地址(加载报文中作为DSP 的以太网地

址, 默认为芯片厂商设定的随机地址)的对应关系, 所
以只能顺序复位各 DSP, 依次加载. 因此实现并行加载

的关键就是同时复位各 DSP 时, HOST 也能识别区分各

DSP, 知道各 BOOTP 请求报文来自于哪一个 DSP.  
3.2 几张重要的表 

先了解几张重要的表, 利用它们之间的相互关系, 
能找到一个合适的方法解决 DSP 版本并行加载的问题.  
3.2.1 版本表 

HOST 上面存储有各 DSP 需要加载的版本, 并根

据配置存有一张表格, 描述了DSP号与版本名的关系. 
在 DSP 版本加载过程中, 可以根据此表, 给不同的

DSP 加载对应的 DSP 版本.  
3.2.2 DSP 号与交换端口的连接关系表 

这张表需要我们根据硬件设计具体实现来生成, 
它描述了 DSP 物理编号(由 DSP 芯片的几根管脚线电

平决定, 在硬件 PCB 制版时选择电平上下拉来对单板

上所有的 DSP 芯片唯一编号)与以太网交换芯片端口

号之间的关系. 通过这张表, 我们可以知道交换芯片

上的某个端口上连的 DSP 芯片编号是多少.  
3.2.3 交换芯片的 PORT-MAC 表 

本系统中, 以太网交换芯片连接各 DSP 和 HOST, 
交换芯片的驱动代码中有一张 MAC 地址学习表, 其
中两个最关键的表项是: 交换端口号与它上面所学习

到的 MAC 地址, 我们把这个表称之为 PORT-MAC 表. 
可以查出一个 MAC 地址属于哪个 PORT[5]. 应用到本

文的例子中, 如果 HOST 收到一个 BOOTP 请求报文, 
可以解析出来源 MAC 地址, 然后根据此源 MAC 地址

去 PORT-MAC 表中查找对应的端口 , 就知道这个

BOOTP 报文来自哪个交换端口所连的 DSP. 这是解决

并行加载的关键.  
3.3 DSP 版本并行加载实现 

利用上文描述的几张表, 来描述 DSP 版本并行加

载的实现流程.  
首先HOST根据配置要求准备好各DSP需要加载

的版本, 启动 FTP 服务器, 并做好配置. 根据配置, 
HOST 实现版本表维护, 设定好各 DSP 对应不同版本

的关系表. 另外, HOST 根据硬件片选来顺序编号各

DSP, 以唯一区分识别各 DSP, 并根据硬件设计, 初始

化 DSP 编号与交换芯片端口号的关系表.  
HOST 基本的初始化完成后, 就可以同时复位所

有 DSP, 开始 DSP 版本并行加载流程, 参见图 4.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 多 DSP 系统版本并行加载流程 
 

图中第①步, 所有 DSP 同时发出版本请求报文, 
这些请求报文通过以太网交换芯片发往 HOST, 请求

报文中带有 DSP 芯片默认的出厂 MAC 地址. 假设



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2013 年 第 22 卷 第 8 期 

 172 研究开发 Research and Development

HOST收到源MAC地址为MACx的报文, 此时它是不

知道此报文是那个物理 DSP 发来的. HOST 首先解析

此请求报文, 提取出源 MAC 地址.  
图中第②步, HOST 根据源 MAC 地址, 查询交换

芯片的端口及 MAC 对应表, 此表是所有二层交换芯

片驱动都具备的表, 交换芯片各交换端口会学习到所

连设备的MAC地址, 在这里, 就是会学习到所连DSP
芯片的 MAC 地址, 所以通过查询此表, HOST 可以获

得 MAC 对应到哪个交换端口号.  
另外, 根据硬件设计, DSP 物理位置编号(即 DSP

号)对应交换芯片的端口号是固定的, 我们也用一张表

格在代码中描述, 查询此表, 可以根据交换端口号对

应查到所连的 DSP 号, 这样就建立起了 MAC 地址与

DSP 号之间的关系. 如图中第③步.  
HOST 再查 DSP 号与所配置版本之间的关系, 就

能够知道需要下载的版本信息, 到此, 也就建立起了

MAC 地址与所对应的 DSP 号、版本信息的关系, 将他

们合一构建一张新的表格, 就可以用来管理识别不同

的 DSP 了. 如图中第④步.  

4 结语 
本文提出的批量 DSP 版本快速加载方法, 借用以 

 
(上接第 164 页) 

在机场环境下, 为了能使航空控制中心与远端停机坪

处飞机上的 TWLU 正常的进行数据传输, 本文分析研

究了在不同降雨量环境下信号远距离传输路径损耗的

情况, 从而估计信号接受功率的大小. 但由于收发距离

比较大, 如何解决信号能更好均匀的覆盖远端停机坪

还需要进一步研究. 
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太网交换芯片的 MAC 表, 可以根据 DSP 版本请求报

文, 快速识别 DSP 物理信息. 对于多 DSP 系统能够同

时加载不同的 DSP 版本, 实现多 DSP 并行加载, 大大

提高了加载效率.  
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数量再增多, 其版本加载时间也不会明显增加, 整个

DSP 版本加载流程具有很好的可扩展性.  
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