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简介

Cisco Catalyst 6500 系列交换矩阵模块 (SFM) 包括交换矩阵模块 2 (WS-X6500-SFM2)、交换矩阵
模块 (WS-C6500-SFM) 和 Supervisor 引擎 2，它们将可用系统带宽从现有的 32 Gbps 提高到 256
Gbps。基于 Supervisor 引擎 I 的系统不支持 SFM。交换矩阵模块 2 和交换矩阵模块支持的体系结
构在 Supervisor 引擎 2 上允许每秒 30 兆数据包 (Mpps) 的基于 Cisco Express Forwarding 的中央
转发性能，并支持高达 210 Mpps 的分布式转发性能。必须在板卡上安装 Distributed Feature
Daughter Card (WS-F6K-DFC) 才能提供高达 210 Mpps 的分布式转发。

本文介绍 SFM 的不同操作模式、支持矩阵的模块的类型以及有关 SFM 的常见问题。

先决条件



要求

本文档没有任何特定的前提条件。

使用的组件

本文档中的信息基于以下软件和硬件版本：

交换矩阵模块 WS-C6500-SFM●

交换矩阵模块 WS-C6500-SFM2●

本文档中的信息都是基于特定实验室环境中的设备编写的。本文档中使用的所有设备最初均采用原
始（默认）配置。如果您使用的是真实网络，请确保您已经了解所有命令的潜在影响。

规则

有关文档规则的详细信息，请参阅 Cisco 技术提示规则。

背景信息

Supervisor 引擎 2 可以使用两种类型的 SFM。

WS-C6500-SFM只能在Catalyst 6506、Catalyst 6509、Cisco 7606和Cisco 7609机箱中工作，并插
入插槽5或插槽6中。WS-C6500-SFMCatalyst 6513不支持。

WS-C6500-SFM2 适用于 Catalyst 6506、Catalyst 6509、Catalyst 6513、Cisco 7606 和 Cisco
7609 机箱。在Catalyst 6506、Cisco 7609、Cisco 7609或Catalyst 6509机箱上，WS-C6500-
SFM2插入插槽5或插槽6。在Catalyst 6513上，WS-C6500-SFM2插入插槽7或插槽8。

WS-C6500-SFM和WS-C6500-SFM2均支持交换矩阵冗余。如果将两个SFM插入机箱，则较高插槽
编号中的SFM将充当冗余SFM。在任意时间，只能有一个 SFM 处于活动状态。如果活动 SFM 发生
故障，备用 SFM 即成为活动 SFM。为了实现冗余，两个 SFM 必须具有相同的部件号。

下表概述了 SFM 的最小代码要求和支持的机箱配置：

  最小代码要求 支持的机箱 交换矩阵模
块冗余
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CatOS 和 Cisco IOS 系统软件之间的区别

Supervisor 引擎上的 CatOS 与 MSFC 上的 Cisco IOS 软件（混合）：可将 CatOS 映像用作系统
软件，在 Catalyst 6500/6000 交换机上运行 Supervisor 引擎。如果安装了可选的 Multilayer Switch
Feature Card (MSFC)，则将使用单独的 Cisco IOS 映像来运行 MSFC。

Supervisor 引擎和 MSFC 上的 Cisco IOS 软件（本地）：可将单个 Cisco IOS 软件映像用作系统软
件，在 Catalyst 6500/6000 交换机上同时运行 Supervisor 引擎和 MSFC。

注：有关详细信息，请参阅Cisco Catalyst 6500系列交换机的Cisco Catalyst和Cisco IOS操作系统
的比较。

交换矩阵矩阵

此部分中的示例说明 Catalyst 6509 的逻辑图。此图显示了插槽 1 中的 Supervisor 引擎、插槽 2 中
不支持交换矩阵的模块、插槽 3 中支持交换矩阵的单矩阵信道模块（例如，WS-X6516=）、插槽 4
中支持交换矩阵的双矩阵信道模块（例如，WS-X6816=）和插槽 5 中的 SFM 之间的互连。

交换矩阵由 Catalyst 6500 机箱上的 SFM 和连接组件组成。支持交换矩阵的双矩阵信道模块仅具有
与交换矩阵的连接。

支持交换矩阵的单矩阵信道模块具有一个与数据总线的连接和一个与交换矩阵的连接。

Supervisor 引擎、不支持交换矩阵的模块和支持交换矩阵的单矩阵信道模块具有与数据总线的连接
。

数据总线的数据转发容量 (32 Gbps) 比交换矩阵 (256 Gbps) 低，并且传入和传出不支持矩阵的模块
的所有数据必须遍历数据总线。

交换矩阵模块的运行模式

SFM 在支持矩阵的模块和 SFM 之间创建一个专用信道，并在这两个模块之间提供不间断的帧传输

//www.cisco.com/en/US/prod/collateral/switches/ps5718/ps708/prod_white_paper09186a00800c8441.html
//www.cisco.com/en/US/prod/collateral/switches/ps5718/ps708/prod_white_paper09186a00800c8441.html


。

下表是不同流的概要：

模块之间的数据流
Cisco IOS
软件中的操
作模式

CatOS
中的操
作模式

支持矩阵的模块之间（未安装不支
持矩阵的模块） 紧凑 紧凑

支持矩阵的模块之间（也安装了不
支持矩阵的模块时） 截断 截断

支持矩阵的模块和不支持矩阵的模
块之间 总线 直通

不支持矩阵的模块之间 总线 直通

支持矩阵且安装了 Distributed
Feature Card (DFC) 的模块之间

Distributed
Cisco
Express
Forwarding
(dCEF)

不适用

使用 SFM，按照以下部分中介绍的模式在模块之间传输数据流。操作模式确定通过交换机的数据流
。

Bus-only 或 Flow-through 模式

安装了 SFM 和不支持矩阵的模块（例如，WS-X6348-RJ-45 或 WS-X6416-GBIC）的 Catalyst
6500 在直通模式下运行。在直通模式下，不支持矩阵的模块之间的数据流不使用 SFM，而使用 32
Gbps 数据总线。Supervisor 引擎/MSFC 和不支持矩阵的模块之间的数据流还会遍历数据总线，并
且不会使用 SFM。未与数据总线连接的模块（例如，WS-X6816-GBIC）和不支持矩阵的模块之间
的数据流从支持交换结构的模块传输到 SFM，然后传输到 Supervisor 引擎，然后再传输到非结构
模块。

截断模式

如果交换机包含支持矩阵的模块和不支持矩阵的模块，则支持矩阵的板卡在截断模式下运行。在此
模式下，支持矩阵的模块和不支持矩阵的模块之间的数据流流经交换矩阵信道、数据总线和
Supervisor 引擎。对于支持矩阵的模块之间的数据流，仅通过交换矩阵信道发送截断的数据（帧的
前 64 个字节）。对于不支持矩阵的模块之间的数据流，则以类似于直通模式的方式运行。

您可以手动指定系统通过分析数据包来提高性能所采用的交换模式。除非由于特定原因需要另一种
模式，否则默认模式应能正常运行。如果机箱中具有不支持矩阵的模块和支持矩阵的模块，并且大
多数数据流都介于支持矩阵的模块和不支持矩阵的模块之间，使用总线模式比使用截断模式更具有
优势。如果大多数数据包在支持矩阵的模块之间传输（特别是超巨型帧），首选模式为截断模式。
通过在 Cisco IOS 软件中使用以下命令，您可以为截断模式配置阈值：

fabric switching-mode allow {bus-mode | {截断的[{threshold [number]}]}

在此命令中，阈值 number 即为启用截断模式之前支持矩阵的板卡数。

紧凑模式



如果机箱仅包含支持交换矩阵的模块，支持矩阵的板卡可以在紧凑模式下运行。这可以在 CatOS 中
提供可能的最佳交换速率，具体取决于板卡。

分布式 Cisco 快速转发模式

此模式仅适用于安装了支持矩阵的板卡（具有 DFC）的 Cisco IOS 软件。这可以在 Cisco IOS 软件
中为第 3 层提供可能的最佳交换速率。

摘要

随着使用 SFM（而不使用数据总线）的数据流的增加，交换机的总体数据转发容量也会相应提高。
当使用 CatOS 时，仅总线或直通模式具有最低的数据转发容量，紧凑模式具有最高的数据转发容量
。在使用 Cisco IOS 软件的 Catalyst 6500 上，dCEF 模式具有最高的转发容量。

在 CatOS 中，当 SFM 发生故障时，可以使用 set system cross-fallback 命令禁用交换机功能以便
恢复为仅总线模式。如果交换机恢复为仅总线模式，连接到总线的模块将继续运行，而未连接到总
线的模块则被 Supervisor引擎关闭。

操作模式由 Supervisor 引擎自动设置，但也可以根据需要进行配置。

在 Cisco IOS 软件版本 12.1.11E 及更高版本中，您可以使用以下命令来配置交换模式：

[no] fabric switching-mode allow {bus-mode | {截断的[{threshold [number]}]}●

no fabric switching-mode allow bus-mode 命令断开所有非矩阵模块的电源。

如果指定截断模式，则交换机以截断模式运行，即使它在机箱中只有一个支持矩阵的模块，而其他
模块均为非矩阵模块。

在截断模式下，您还可以使用 threshold 命令，指定要更改为截断模式，机箱中必须存在的支持矩
阵的模块数。默认值为 2。如果未达到此阈值，模式则恢复为原始模式。

show fabric switching-mode 命令用于验证操作模式，如此处所示：

cat6k# show fabric switching-mode

%Truncated mode is allowed

%System is allowed to operate in legacy mode

Module Slot     Switching Mode

    1           Crossbar

    2           DCEF

    3           DCEF

    4           DCEF

    5           No Interfaces

CatOS 中存在类似命令，但在其中无法为截断模式指定阈值。

set system switchmode allow {truncated |仅总线}●

设置这些阈值的原因是为了提高性能。在截断模式下，从支持矩阵的模块到不支持矩阵的模块的数
据流需要遍历矩阵和数据总线，这会影响整体性能。如果同一机箱中混合有仅总线卡和支持矩阵的
卡，您可能希望权衡其数据流模式，并确定使用截断模式是否有任何优势。默认模式应能提供最佳
性能，但是，如果 Supervisor 引擎和某个支持矩阵的卡之间（或同一支持矩阵的卡上的各端口之间
）存在大量含有大型帧（或超巨型帧）的数据流，截断模式下的整体性能会更佳。



show fabric channel switchmode 命令用于验证操作模式，如此处所示：

cat6k> (enable) show fabric channel switchmode

Global switching mode: flow through

Module Num Fab Chan Fab Chan Switch Mode  Channel Status

------ ------------ -------- ------------ --------------

     1            1   0, 0   flow through unused

     3            0    n/a   n/a          n/a

     5            1   0, 5   flow through unused

     6           18   0, 0   n/a          unused

     6           18   1, 1   n/a          unused

     6           18   2, 2   n/a          unused

     6           18   3, 3   n/a          unused

     6           18   4, 4   n/a          unused

     6           18   5, 5   n/a          unused

     6           18   6, 6   n/a          unused

     6           18   7, 7   n/a          unused

     6           18   8, 8   n/a          unused

     6           18   9, 9   n/a          unused

     6           18  10, 10  n/a          unused

     6           18  11, 11  n/a          unused

     6           18  12, 12  n/a          unused

     6           18  13, 13  n/a          unused

     6           18  14, 14  n/a          unused

     6           18  15, 15  n/a          unused

     6           18  16, 16  n/a          unused

     6           18  17, 17  n/a          unused

交换矩阵冗余

数据总线后退冗余

第一代支持矩阵的板卡（例如，WS-X6516-GBIC）提供与交换矩阵和现有系统总线的连接。这允
许 Catalyst 6500 系统使用交换矩阵作为支持矩阵的板卡的主要数据传输方式。如果交换矩阵发生
故障，系统总线底板会接管以确保继续进行数据包交换（但速度为 15 Mpps），并且交换机仍保持
在线。

注意：仅当系统最初以大于15 Mpps的速率转发时，交换性能的这种更改才适用。如果系统以 15
Mpps 的速度运行，矩阵到系统总线故障切换不会影响性能。活动矩阵到备用矩阵故障切换和活动
矩阵到32 Gbps 底板故障切换则会在三秒钟内恢复正常运行。

交换矩阵模块冗余

此外，Catalyst 6500 系列还可以配置双 SFM（例如，在插槽 5 和 6 中），这会另外提供一层矩阵
冗余。在这种配置中，主要矩阵模块发生故障会导致切换到辅助矩阵模块，并以 30 Mpps 的速度继
续运行。

在以下情况下，活动交换矩阵模块会故障切换到辅助交换矩阵：

活动 SFM 发生故障、已被禁用或已从机箱中卸除。1.
所有支持结构的模块都会在引导时将信道先后与备用模块和活动模块同步（假定两个 SFM 都
存在）。 如果任一 SFM 模块无法同步，则会禁用该 SFM 模块。

2.

如果支持矩阵的模块或 SFM 遇到任何错误类型、同步丢失、循环冗余校验 (CRC) 错误、心跳
超时或其他问题，并且超出相应阈值，该模块会将问题报告给 Supervisor 引擎。Supervisor

3.



引擎通过重置信道来开始启动恢复进程。如果活动模块同步失败，而备用模块同步成功，则会
禁用活动模块。如果活动模块同步失败，则会禁用活动模块。
如果 Supervisor 引擎本身或 SFM 遇到上述相同类型的错误（例如，CRC 或信道上心跳丢失
），并且超出相应阈值，Supervisor 引擎会尝试与备用模块同步。如果成功，则会禁用活动模
块。否则会禁用两个 SFM，并且该引擎会在没有 SFM 的情况下运行。注意：支持交换矩阵的
第二代模块仅在存在SFM时工作。对于第二代支持交换矩阵的模块，如果机箱中没有任何
SFM，这些模块则无法运行。

4.

支持矩阵的模块的类型

与数据总线和交换矩阵的连接

这些模块具有一个与交换矩阵的串行信道和一个与数据总线的连接。这些模块可以在机箱中运行
，而不管有没有 SFM：

WS-X6K-S2-MSFC2 和 WS-X6K-S2-PFC2●

WS-X6516-GBIC●

WS-X6502-C10GE●

WS-X6548-RJ-45●

WS-X6548-RJ-21●

WS-X6516-GE-TX●

WS-X6524-MT-RJ●

仅与交换矩阵的连接

此模块具有两个与交换矩阵的串行信道，但没有与数据总线的连接。如果机箱中没有可运行的
SFM，该模块不起作用：

WS-X6816-GBIC●

常见问题

第1季度：当插入 SFM 时，交换机生成错误消息“Invalid Feature index set for module X”。

此消息是由运行 CatOS 的交换机生成的。它表示交换机上运行的代码不支持安装的 SFM。WS-
C6500-SFM 的最低代码要求为 6.1(1d)，WS-C6500-SFM2 的最低代码要求为 6.2(2)。

问题2:不支持交换矩阵的板卡是否能在机箱中与 SFM 配合使用？

不支持交换矩阵的板卡不会利用交换矩阵，但它们可以正常工作并使用交换总线转发数据。在这种
情况下，SFM 在截断或仅总线模式下运行，具体取决于是否存在其他支持矩阵的模块。

第3季度：Supervisor 引擎 1 (WS-X6K-SUP1-2GE) 或 Supervisor 引擎 1A (WS-X6K-SUP1A-2GE)
是否支持 SFM？

SFM仅与Supervisor引擎2配合使用。SFM在Supervisor引擎1或1A的机箱中无法工作。

第4季度：SFM 模块是否可在 Catalyst 6000 机箱中运行？



   

SFM 只能在 Catalyst 6500 机箱中运行。Catalyst 6000 机箱没有对交换矩阵的硬件支持。

问题5:WS-C6500-SFM 和 WS-C6500-SFM2 有何区别？

WS-C6500-SFM 最多只能支持八个支持矩阵的模块。为此，WS-C6500-SFM 只能在含有 6 个或 9
个插槽的 6500 机箱中运行。WS-C6500-SFM2 可支持 11 个矩阵模块，可在含有 6 个、9 个和 13
个插槽的机箱中运行。

注意：6插槽或9插槽机箱中的所有线卡插槽均具有双交换矩阵通道。另一方面，13插槽机箱在插槽
9至13中只有双交换矩阵通道。请确保将支持双交换矩阵的模块插入每个机箱的正确双交换矩阵插
槽中。

问题6:支持矩阵的模块和仅限矩阵的模块有何区别？

下表列出了支持矩阵的模块和仅限矩阵的模块之间的某些区别：

特征 支持矩阵的模块 仅限矩阵的模块

型号 以 WS-X65XX 开
头 以 WS-X68XX 开头

与交换矩
阵的连接
数

一个 两个

与数据总
线的连接
数

一个 零

是否支持
数据总线
后退冗余

Yes.它具有与数据
总线的连接。如果
从机箱中卸除
SFM，此卡会继续
运行。

否。此模块仅连接到
SFM。如果没有
SFM，则会断开此卡的电
源，并且会停止运行，直
到在机箱中插入 SFM 为
止。

标准模块
是否包括
DFC

否。DFC必须单独
购买。

DFC 模块随各模块一起提
供。

问题7:支持 SFM 的模块是否需要 DFC 子卡才能使用交换矩阵？

DFC 使模块可以支持 dCEF。dCEF是模块独立于Supervisor引擎或MSFC2制定路由决策的能力。
与Cisco 7500通用接口处理器(VIP)类似，DFC的工作方式是从Supervisor引擎和MSFC2复制第2层
(L2)和第3层(L3)转发逻辑，从而允许模块在模块上本地做出L2或L3转发决策。仅在 Cisco IOS 软件
中支持 DFC。DFC 卡进行了进一步改进，它与 SFM 配合使用，可将数据转发容量增至 210
Mpps。

相关信息

配置交换矩阵模块●

LAN 产品支持●

LAN 交换技术支持●

技术支持和文档 - Cisco Systems●

//www.cisco.com/en/US/docs/switches/lan/catalyst6500/catos/6.x/configuration/guide/swfab.html?referring_site=bodynav
//www.cisco.com/web/psa/products/tsd_products_support_general_information.html?c=268438038&sc=278875285&referring_site=bodynav
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