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用户层通讯工业标准 VIA的设计思想与工作机制 
The Prkiples and M echanism of an Industrial Standard of User—Level Networking VIA 
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Abstract SAN (System Area Network)within cluster brings high bandwidths and low [atencies to IPC 

(Inter—Process C0mmunieation) Ho％vever，the communication performance has not been able to make 

fu】l use of these hardware improvements due to many software overheads To address this problem I 

tel Corporation，Compaq Computer Corporation，and Microsoft Corporation jointly authored the VIA 

(Virtual Interface Architecture)specffkatlon 

As an lndustrial standard of ULN (Uset Levcl Networking)，VI Architecture defines a set of data 

operations for message passing，to achieve high bandwidth，lowqatency communication between any 

couple nodes within cluster，as wet1 as minimize CPU cycles VIA gives direct aCCeSS to network inter 

face，bypasses operating system in m emory region protected m ode，avoid copies of data during message 

passing，and avoid interrupts and context switches if possible 

This article describes the principles and mechanisrn of the VI Arehitecture and THVIA 

Keywords VI Architecture，VI，Uset level Networking，SAN ，Cluster 

引言 

VIA的 目标就是有效地提高机群内部 IPC(Inter 

Process Communication，进程间通 讯)的性 能 IPC的 

性能主要取决于软件上 的发送和接 收消息的开 销，也 

包括数据在 网络上的传输时间 这 些软件开销来源于 

协议棱的层数 、触 发的中断数、进程的上下文切 按，以 

及数据的反复拷贝等等 。其 中前三 项开销 与传送 的消 

息太小是无关的 ，而数据拷贝和数据在网络上 的飞行 

的时间是鼹消息大小相关的。 

快速的处理器可 以用更少的时间来执行协议层的 

代码 。为 了提高主频 ，现在的处理器还使用了深度流水 

线 硬件智能分支预澳I算法 ．更多的片上寄存 器 ，更大 

更快 的 cache等等 这些投 入使得代码执行 的速 度有 

很大提高，但是同时也带来更大的不利 ：当代码的顺序 

执行被中断 ．当进程 的上下文切换的时候 ，会有比原来 

更多的时钟周期的损 失 因此 ，处理器 时钟频率的提高 

并没有直接 地带来所预期的结果，没有有救地减少每 

个消息传递的软件开销 

随着高速 网络技术的引入 ，网络带宽从十兆提升 

到 百兆 ，进而叉出现了千兆级的网络 ，这些提高大大减 

少了大体积数据的传输时间 但是 ，通常认为网络物理 

)THV1A为国家“九八五”计划所支持的项目 

层 的数据率是 衡量通讯性能的一个很好 的标准是不科 

学 的，事实上 ，通讯性能 的评价必须 和软件开销相美联 

的通讯流量和流量模型相结合起来。Martin等嘲对机 

群环境下延迟 ，开销和带宽的关系做了更深入的讨论 

如果不知道一个 系统的流 量模型 ，我们 就很难了 

解到软件开销和网络带宽之 间相互关 系的重要性。如 

果疆讯 的组成主要是 大体积 消息 ，那么带宽将起 到重 

要的作用 ，从而每个字节软件 开销就会相对地比较低 。 

然而 ，当通讯的主要组成是 网络上互相传递 的众多 的 

小消息的时候 ，每个字节 的平均软件开销就会相对地 

比较高 ．消息的延迟就 主要来 自于软件开销了。 

Gusellal3 的研究表 明，典型的局域 网流量模型呈 

现双峰 、即多于8o 的消息在200字节或更小 ，大约8 

的消息大于8192字节。影 响机群 系统通讯性能的最重 

要的问题 ，就是发 送和接收消息的时候 ，内存空间上 的 

操作 传 统的 TCP／IP通讯协议 是基于局域网和广域 

网环境 下的，没有对 SAN 进行任何优 化．并且协 议拄 

位于操作 系统之 中．这样 就使得消息发送和接收 的关 

键路径上各种 开销很大。实现机群系统互连 的 SAN 保 

证 了数据传输 的高可靠性 ，使得通讯协议的流 量控制、 

差错控制和拥塞控制等部分得到精简 ；用户层通讯 机 

制避开 了操作系统核 心切换 的巨大开销 ，使得用户进 
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程可 以直接访问网络接 口 N1C。机群 系统 的用 户层通 

讯协议 的研究 已经不是新 的课题了 但是现有 的用户 

层通讯协议尽管各有利弊 ，却没有统 一的设计标准 计 

算机 工业的发展需要这样 的规范 ，在这 样 的背景 下． 

Intel，Compaq，和 M $共同翩定了 SAN通讯协议的新 

规 范 VIA。 

目前 V1体 系 已经在 国际上获 得了广泛 的支持 ． 

De[1n]，Compaq吲等公 司都 发表 了支持 VIA 的白皮 

书 。由 LBNL(Lawrence Berkeley Nati,nna[Lab)所支 

持 的 Modular VIA(M—VIA)是 VIA 标准在 Lilmx操 

作系统下的一个实现版本 ，它在不同的商业 网卡上软 

件实现 了VIA．M—VIA 1 1已经发布 ．M VIA2正在开 

发中 。Berkeley VIA Project_6 是美国加州大学 Berkc— 

ley分校计算机 系专门的 VIA研究项 目：7．81，已经发布 

基 于 Sun UItraSPARC Solaris和 x86 Windows NT的 

代码发行版本。清华大学计算机系相美方面 的研究工 

作也取得 了一定 的成果 。 

VIA主要设 计 原则 

VIA 的设计遵循并且充实 r以下原则 ： 
·稍除任何 的数据相互拷贝 ； 

·尽可 能避免操作系统 陷入，以避免 CPU 的 下 

丈切换以及 cache的抖动 ； 

·使驱动程序不再运行于保护模式下 ，从而使得 多 

个 并发进 程能够 多路 复用 一个硬 件资源 (即 网络接 

口 】； 

·

最小 化一十进程初始化消息传输时必须执行 的 

指令数 ； 

· 取消在 I／0操作 初始化／完成时请求 中断的强 

制 ； 

· 定义茼单的数据操作集来发送和接收数据 
· 保持 整个体系 的简单化使其能够软 件模 拟也能 

够硬件集成 

VIA 描述 

我们先彳卜绍几个术语 ：用户、用户代理 UA 与核心 

代理 KA。 

用户是指工 作于 VIA之上的软件层 ，既可 以是应 

用程序 也 可以是通讯服务层 用户代理 向应用程序提 

供用户层的编程接 口，把 KA提供给上层 的功能 虬标 

硅库函数的形式实现 在 M—VIA中 ，UA就 是最上层 

的 V1PL(Virtual Interlace Programming Layer)，用户 

的应 用程序通过这些标准的传输接 口访问 Vl，进行消 

息传递操作。核心代理是 VIA规范中运行于系统核心 

态下的部分 它的地位类似于 VIA的棱心驱动程 序。 

KA提 供 
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· 连接管理 。由于 VIA是面 向连接 的．VI之 间连 

接 的建立需要 KA 的干预 由于连接管理面 向所有的 

用户进 程和创建的 VI，因此在核心态之下实现 
·VI管理 。Ⅵ 是 VIA规范 中进 程通 讯的接口 ，它 

由 KA统 一管理 。用户通讯 要申请 VI．通讯结束 如果 

不再需要，还将销毁 V1，VI的申请、创建和销毁 ，以及 

其信息的修改和查询都是 由KA来 完成的 
· 内存注册与保护．用户通讯使 用的缓冲区就是用 

户向 KA 申请 的内存区域 ，KA要提 供内存区域 的限 

制访问和虚拟地址的转换 这些都属于特 权操作 ，需要 

在系统 的核心态下完成 。 
·

设备驱动程 序 作 为 KA功 能的一部分 设备驱 

动程序提供对 同的网络设备的管理和 向 KA提供统 

一 的设 备操作接 口 

· 网络管理 。KA根据需 要，还将 负责主机 的网络 

配置、路 由信息管理和网络状况的监袒l 

在 M—VIA 中 ，KA 对 应 VlPK(V~rtual Interlace 

Protocol Kernel Agent)。并且 ，由于 目前 的商 用 以太 

网卡没有实现 VI—NIC的功能 ，M—VIA还在设 备驱动 

程序 之上 和 V1PK 之下 提供 了一 个 ERCL(Ethemet 

Ring Class Layer)，萁 目的就是 保持 VIPK 的设备无 

关性 ，向下与设备驱动程序连接 向上提供一个统一的 

抽象设 备传输接 口。M—VIA作为 VIA的一个实例 ，层 

次与结 构如图1所示 。 

图1 VIA的层次与结构 

虚 拟接口 VI 

VIA对每个进程实现 了一个网络接 口，这 就是虚 

拟接 口 VI。一个进 程对其 它进程 的通 讯都通过访 问 

VI来完成 ，处于用户层 的 VI对通 讯进 程来说 就是一 

个网络接 口。传统的通讯协议都在操作 系统中实现 ，由 

于网络接 口的消息传输需要经 由操作系统的管理和控 

制 ，因此通 讯进程需要陷入系统核心态中才能够发送 

或者接收数据。在系统核心态中，所有的任务都披串行 

调度 ，因而不能 占有 网络接 口的通讯进程只能被阻塞 ， 

直到被 系统的调度程序调 度才能够 执行发送 或者接 

收 虚拟接 口 V1的设计避开 了每个进程路^ 操作系 
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统棱心的执行机制，用户进程需要发送或者接收数据 

的时候直接访问 自己的虚拟接 口VI 一个进程 能够 拥 

有多个虚拟接 口，多个进 程的多个虚拟接 口就包含 了 

多个处于活跃状态的任务．这些任务都处于用户层 ，能 

够并发地执行 。 

每 十 vI拥有两个 队列 ，一个是发 进队列 ，一个是 

接收队列 。两个 队列都以链表的形式组成 ．每一个表项 

是 一个 VI描述符 <描述符的概 念我们稍 后介绍)。为 

r把一个描述符 加入到趴列．用户需要建立该描述符 ， 

然 后把 它记 入(postyg0适 当的工作队列的队尾。该用 

户还要把 完成的描述符从这些描述符被记入的工作 队 

列的队头取 出 记入 一个描述符包括两步 ．首先把被记 

入的描述符连接到适当的工作队列的 队尾 ．然后把这 

个动作通知给网络接 口 所谓通 知 ，就是对一个映射到 

内存的网络接 口寄存器——这个特殊用途的寄存器称 

为门铃(在后面作介绍))——做写入动作 ，来触发网络 

接 口硬件的工作。记入一 个描述符实际上 就是把该描 

述符的所有权从产生它的进程转移到网络接 口控制器 

上 。一个拥有 VI的进程可以记 入四种 类型 的描述符 ： 

发进描述符、RDMA读描述符、RDMA 写描述符和接 

收描述 符 ，其中前三种放在这个 VI的发送 队列 ．接收 

描述符放在这个 Vl的接收队列 ， 

虚拟接 口是 用户进程可以直接访同的网络接 口， 

用它实现的进程问通 讯 ，既避免了逍程 陷入操作系统 

的开销 ，又绕开了在操作 系统 的核心串行 执行的耗时 

机制 ，并且并发进程 的多十虚拟接口实现 了对网络接 

口卡的硬件资源 的多路复用。这也是 VIA作 为用户层 

通讯规范的主要 的设计特点之一 ， 

虚拟接 口的趴列设计就好像实际网络接 口的发送 

和接收 FlF0—— 同络接 口的任务就是取发 进 FIFO 

趴头的消息包执行发送和接收网络上 的消息包并放入 

接收 FIFO，虚拟接 口实现发送和接收就是通过把 VI 

描述符记 人工作队列并 查询记入的描述符是 否完成 。 

门铸机制是 VIA 的一十特殊的设计 ．它实现了从进程 

的虚拟接 口到硬件的网络接 口的连 接 ，这 种连接避免 

了传统的通 过系统棱心陷入来实现的硬件接 口访问。 

门铃机 制 由网卡 的硬件实 现，每个 VI的工作 队列都 

拥有门铃 。用户通过 门铃，就可以使虚拟接 [1工作队列 

的描述符属于网卡硬件的控制之下 ，处于发送可能或 

者接收可能 的状态 

记入方式和门铃机制的运用避免了发送和接收过 

程 中 I／O 中断 在 传统的通讯协议 中 ，每一个 数据包 

的发送 完成 和接收的开抬都要触发中断 ，进行相应的 

处 理 ，中断 的 产 生会 引起 进 程 的切 换 ，浪 费 很多 的 

CPU周 期。门铃机制 使得 VI—NIC能够 按照一定的算 

法 自动 地处理已经记入的描述符 ，这种处理完全是用 

户层的 ．并且不需要触发中断。这种处理是异步的 ．在 

每个描述符 完成之后需要一 定的同步机制 ．一般使用 

查询策略 。虽然 查询可能要 多次访问 Ⅵ 的工作 队列 ． 

但是这些开销 比起中断来还 是要小得多 ．具体的 同步 

问题我们在下面讨论 。 

完成 队列是另一种标识描述符处理已经完成的方 

法。队列中的表项都是指 向已经 完成的描述符的指针 
一 个完成 队列可 以对应多个 VI工作 队列 ，但 只能属 

于一个进程以避免进行传输 时发生共享 冲突。同⋯个 

VI的两个工作 队列可 以独立 于不同 的完成队 列=在 

VIA规范中 ，完成 队列是可选的组成部分 

VIA通讯模式 

VIA 实现的是 面向连接 的通 讯，每个 vI强能与 

另一个特定的 VI相连接 ．才 能实现通讯 ，消息的发进 

和接收都 在两两互相连接 的 VI上进 行。在两个相连 

接 的 VI上 的数据 传输是有序 的和可 靠的。完成一 次 

传 输之 后需要拆 除连接 由于 SAN 的数据通讯 量太 ， 

而 且很多消息都是 小体积的 ，如果 每次消息的传输 都 

经 过通讯协议 的握手 ．则这些频繁 的连接动作将会带 

来 根大的开销 ，此时如果两十进程 在建立连接 的基础 

上 再进行通讯 ，直到这两个进程之 间不再有任何 的通 

讯需要再拆除连接 ，就使得额外的连接开销减到最小， 

使 得消息传递 的平均韧始化指夸数大大降低 进程 间 

相 连接 的 Ⅵ 使得源和 目的节 点之 间消息传递 有更低 

的 延迟 。 

VIA为用户提供了两种数据传输模式 ：普通 的消 

息传递操作发送和接 收(S／R)和远程直接存储器访 同 

RDMA操作 。其中 S／R操作实 现了谭和 且的之间的通 

用 的数据传输功能。在这种传输模式下 ，发送方向网络 

接 口提供本地 数据 的地址 ，接收方通过相应的接 口操 

作 提供接 收缓 冲区的地址 ，当数据 达到时 网络接 口直 

接 把数据 放入此处 。由于在 VI之 间采用面 向连 接 的 

传辅 ，因此发送和接 收操作必须一一对应。如果接收和 

发 送之 间出现不匹配 ，则表明连接 出现同题 ，必须对系 

统 或 VI连接进行重 置。 

在 RDMA传输模式中包括远程读(RDMA Read) 

和远程写 (RDMA Write)两种 传输操 作，对远程结 点 

的数据进行直 接访同，其 中 RDMA 读且前 是可选的。 

在 RDMA传输时 ，本地和远程 数据缓冲区的地址都 由 

传 输操作的请求方提 供，对于 RDMA 写操作 ，用户提 

供 vl本地的 发送数 据缓 冲区地址 和远 程 的接收 地 

址 ，其中发进缓冲区可以由多十数据块组成 ，而远程的 

接 收缓冲区只能是一段连续的地址空间。同样 ，在 RD- 

MA读操作中 ，用户必须提供 VI远程的源缓冲区地址 

和本地的接收缓冲区地址 ，其 中发送缓冲 区地址是一 

段连续的地址空 闻．而本地的接 收缓 冲区地址可 以 由 
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多个数据块组成 当然，在进行 RDMA操作之前必须 

保证远程的通讯缓 冲区已经被设置 为可 RDMA操作 

的，否则可能台发生不可预知的问题 

描述符 

描述符的概念是用来描述虚拟接 口交蛤刷络接 口 

所要做 的工作的 。发 送和接收描述符 包含 一个控制段 

和一个数可变的控制段 RDMA读和 RDMA写的描 

述符还包含一个地址 段，位于控制段之后和数据段之 

前 

数据段包含描述符类型、描述符长度、描述符状 态 

‘初始化的时候是空 ，之后由网络接 口卡在描述符完成 

的时候写入)、控制段后面的段数 、队列中下一个描述 

符的虚拟地址和与之相关的内存句柄(后面有叙述 )和 

立即数据 (如果 有)等等。地址段包含远程的内存 域 

的虚拟地址和相关联的内存句柄 每个数据段将描述 

一 个内存区域 ，包含本地内存区域的虚拟地址，与之相 

关的内存句柄和该 内存区域的长度 (按字节记 ) 

描述符并不是 网络接 口卡要传辕 的数据 (古有立 

即数的情况单讲)，它是要求网卡硬件能够理解 的数据 

格式 网卡在读人描述符以后 ，根据控制段信息执行相 

应的动作 ，根据数据段的信息寻址 找到发送数据的区 

域或者数据将要接 收的区域 ，根据地址段的信息进 行 

RDMA 的读和写 。 

同步问题 

VIA 提供了查询和阻塞两种机 制实现用 户进 程 

和已完成 的操作之 间的同步 当描述符的处理 完成 之 

后，网络接 口卡可以在该描述符的特定的域进行置位 

操作 ，包括完成位和任何类型 的出错位 这个动作又把 

描述符的所有权回传结记入该描连 符的进程 

每个 VI的队列都可 以被查询 ，查询操作 就是检 

查工作 队列队头的描述符是否被置为完成 。如果 已经 

完成 ，就调用函数把该描述符从 队列头取下 ．并且把描 

述符的地址返 回蛄调用进程 ；如果没有完成．就返回一 

个单值状态，而队列头没有任何改变 

用户也可 以使用阻塞调用的方式来检壹队 头描 

述符的完成情况 如果完成，则 与上述壹询策略的处理 

相同 ，否则 ，需要请求操作系统把该进程从活跃进程表 

当中摘除，直到 队列头的描述符完成 ．然后产生⋯个中 

断 VIA支持中断唤醒进程和回调 函数处理两种不同 

的阻塞调 用 

立即数据 

VIA允许在每个描述符 中指定32位 的立即数据 

当发送描述符的数据 准备好 ，网络接 口卡戟直接把数 

据送 到另～端 VI的接收描述符中 在 RDMA写的描 

述符中出现的立即 数据在该数据传到远端 VI的时候 

消耗一个接收描述符 ；在 RDMA读的描述符中出现的 
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立即数据 ，那就是用来 被远端 的 VI写入的 ，如果远端 

没有 VI来完成这个操作 ，该处的数据域就保持不变 

立即数据传辕形式 的存在是 很有意义的，因为立 

即数的发送不需要网卡再根据数 据段寻址 ，从而不需 

要硬件的虚拟地址至 实地址的转换和硬件启 动主机系 

统的 DMA 发迭 ，所有这 些都将大大节 省 CPU 周 期。 

从 目前的应用来说 ，可以用作某些同步信号 的操作 ，也 

可以作为某些序号 在机群计算环境 中，可能存在大量 

的短消息(尽管它们可能远 比32个位 要长)在不同的节 

点之间发送 如 果 VIA能够直接处理这些短消 息，而 

不必再寻址用户数据 ，启动 DMA发送的话 ，整体的通 

讯性能有粗大的提高 

工怍 队列的顺序性和调度 

VIA在 一个 vI之 内保 持顺序 性 和数据 的完整 

性 ，但是在不同的 vI之 间并不恪守该原则 同一个 VI 

上被记 入的描述 符将按 照先 进 先 出的顺序 处理 ，而 

VIA不特别指定不 同 Ⅵ 上的描述 符所 完成 的顺 序， 

它们依赖于 实现 的调 度算法。不 同 VI之 问的描述符 

的执行并没有绝对的顺序关系 ，对于缸个活跃的 V1， 

其调度可能依裁 于网络接 口卡 实现 的算法(比如轮询 

各个 VI所对应 的门铃 ，有 已经按 下的就启 动相应的 

操作)．描述符所关联 的消息的大小和下层的传输方式 

等等 ，这些都可以有不同的实现 

内存保护 

在传统的通讯协议中 ，通讯 区域的内存分 配和内 

存保护是由操作 系统来完成 的。一个进程不能够读写 

分配给其它进程的内存区域 ，同样其它进程也 不能读 

写该进程的内存 区域 否则可能 出现不可预知的后果。 

VIA 为所有 的 VI操作提 供了 内存保护机制 ， 保证 
一 十用户进程不能在非它拥有的内存区域进行发送相 

接收 核心代理 KA实现了一种称为保护标志的机制 ， 

使 用 TPT(Translal{o~and not 0n Tabk)- 转 

换和保护表来提供内存保护 所谓保护标志就是一个 

与 VI号和内存区域相关联 的一个全局唯一标识符 
一 个用 户，在剖建 一个新 的 VI或者注册新的 内 

存区域之前 ，必须获得 内存 保护标志 当 一个用户请求 

创建 一个 Ⅵ 的时候 ，用户 必须指 定一十内存标志作 

为请 求调用 的调用参数 ，KA 将检查并确保请求 的用 

户的 确是该保护标志 的属主 如果检查失败 ，新 的 vI 

是 不会被创建 的 当一个用 户注册一块 内存区域的时 

候 ，j口果 RDMA写和 RDMA读被使用 ，则用户必颓指 

定一 个与该 区域属性相 关的 内存标 志。KA将硷查并 

确保注册 内存区域的进程确实拥有该区域和特定的保 

护标 志；KA 还台检查被注册 的区域是否标记为只读 

如果 请求的用户不 拥有特 定的保护标 志，KA将拒 绝 

整个的注册请求 ；如果 内存 区域被操作 系统标记 为只 

读 、则 KA将拒绝使用 RDMA 写的请求。否则 KA 会 
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在TPT中插入适当的表项并且置一些相关的位．然后 

把该区域的内存旬柄返回 所谓内存句柄 ，是一十不适 

明的3z位的数据结构 
一 个进程可 以拥有 多个 VI，每个 VI可以有相 同 

或者不同的保护标志 每个保护标志是唯一的 ，不同的 

进 程不允许共享保 护标志 多十 V1只能访 问保 护标 

志相同的注册 内存区域 因此．并不是一个进程的所有 

V1可 以访 同葭进程所拥有 的所有内存区域 

虚拟地址转换 

核心代理 KA的 另一个重要 任务就是进行虚拟地 

址转换 ．即在注册 内存区域 的时候给网络接 LJ亡一 

从虚拟地址 到物理地址 的转换方法 当用 户请求 内存 

区域 注册 的时候 ，KA执行其所有权的控查 ．把 内存页 

面对应到物理地址 ．并且探测执行虚拟地址转换的区 

域。KA把 物理页地 址加入 到 TPT．返 回一十 内存句 

柄。至此 ．用户引用该内存区域 的时候能够使用虚拟地 

址和 内存句柄的配对 ，而不必担心跨越页边界。 

内存句柄／虚于蚍地址对 的使用是 VIA 的一1、独有 

特性 。VIA这 种对 虚拟地址 直接 使用 的允许．意味着 

编程的方便 一个硬件上支持 "vIA的网络 接口卡 fVI 

NIC)负责接收 内存 句柄／虚拟 地址对 计算物理建址 

以及验证用 户对请求的操作具有合理的权限。VI NIC 

的设计者可 以自由捷 定 内存句柄的格式和 TP_r的存 

取和获得的方式 

在 M VIA 的实现 中．当 n个 页的 内存 区域被注 

册的时候 ，KA 在 TPT分配 n个连续 的表项 ，并且指 

定一个内存句柄 ．满足 (虚拟地址>>页偏移位) 内 

存 句楫]的计算 结果恰 好是 序列 中的第 一个 表砸 在 

TPT 中的索 引值 页偏 移位是指虚拟地址 中每一页的 

偏 移量．一般使用的4096字节的页是 12位 的偏移量 这 

里 的二进制位都是无符号数 ，>>是逻辑右移操作，虚 

拟地址右移之后 ．一方面截去了低位 ，另一方面在与内 

存 句柄做减法 的时候也忽略超过 内存 旬柄位 散的高 

位 。I'PT中的 t,i个表砸包含 Ⅱ十页的 物理地址 ，页偏 

移 量不计人 1’I T，因为它们跟虚拟地址的页偏移量是 
一

# 的 

使用 内存 区域注册 比使用一般 的页注册相 比有两 

个附加的结果 用户不用担心跨越页边界 ．西而网络 接 

口卡必须知道 页的大小 ，这 样在虚拟地址跨越 另一页 

的时候—— 虚拟地址连续 ．但是物理页不一定就是相 

邵的—— 网络接 口卡需要 启动一次新 的地址转换 虽 

然用户可 以申请 只注册一个页的一部分 ．但是实际上 

这 个页都被注册 ，因此整 十页都服从于被注册区域的 

保护 属性 

VIA的工作流程 

VIA规范的一次消息传递流程见图2 

I根据用户页表．将 
炭送!萋冲区的虚拟 
地址转换为 DRh物 8壹 诲 vJ 
理地址． 的 接 收 队 

2棒发送控制信息 ． 列 标 志 ， 

推^ V】对应通信 判 断 数 据 
队 中．访问 是否到达 

1)oorbe【】寄存器 应用程序 

3揠据 Ooo rbe-'盎询对应 7蘸取目的缓冲区信息．然 呵结接 口 
V】的发送队列、获鼠相 后直接将教据从网络传精 

差的发送信息． 到桂收缓冲区中．设完成 
d启动 D叭 ，将消 散据字 标志 

节从缓冲区发送到呵结． 网络运输 6幔据 V【号壹询相应的接 
5发送完毕．在发送信息的 收队刊．分析数据包头． 
相应位置设置完成标志． 植壶持辅的正确性 

发 送麓 拯救螨 

消息传迪延退 

图2 VIA 消息传递流程 

在消息传输之前 ，通讯双方 都要创建 vI．并且使 

双方的 V1建立连接 然 后 ，发送方形成发送 描述符 ． 

把它记入 Vl的发送队列 ，井按 响门铃 待发送 曲数据 

是 程序执行过程 中形成 的 存在于进程 的存储空 间． 

VI描述符被网络接 口卡处理 的时候 ，根据控制段形成 

控制信息 ，启动 DMA发送 ．根据数据段寻址发送的消 

息、直接 由网卡发 送 在接收一方 ，接 收描述 符给出了 

接收方的控制信息 ，以及存放接收到 的消息的 内存地 

址 当匹配 的消息 到达时 ，网卡会根据 vl号把消息分 

配到接收缓冲区 在这个过程中，消息从发送进程的存 

储 区直接到达 网络接 口，叉经过 网络 到达接 收方 的r卅 

络接 r1．并由它直接传送到接收进程的存储 医、中间不 
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再有任何 的数据拷 贝 就这 一点来说 ，VIA实现了 真 

正的零数据拷贝。 

VIA的软件模拟与硬件实现 

目前的商 业网络接 口卡还没有实现对 VIA 的硬 

件支持 ．M VIA是在软件屡支持 VIA规范的 ，它利用 

ERCL实现 了这一层的功能 硬件 集成 VIA 的功能需 

要网络接 口卡能够识 别 VI描述符格 式，能够 支持硬 

件 门铃机制 ，能够一定程度 地实现 卡上 的 VI调 度和 

管理 。VIA标准 的制 定之韧也是为了整十体 系足够简 

单 以使 其能够在硬件 中实现其功能 。构建 于 VI—NIC 

之上 的 VIA会更大幅度地提高机群通讯的性能 

国 内 VIA的研究成果 

清 华大学计算矶系已经开始 VIA规范和 VI—NIC 

的研究 ，并且 已经取得了韧步的成果 。THVIA_{ 是 基 

于 VIA规范 ，借鉴 M VIA 由清华大学计算 机系 t根 

据实际情况实现了部分功能的 VIA系统 ，该系统在硬 

件上一定程度 实现 了 VI NIC的支持 t包括根据描述 

符进行轮询发遘 ，vI门铃机制 等等 ；在软件上实现了 

半用户层通讯，即发送通过用户层 ，而接收还经 由操作 

系统 该 系统正处于初步实现的阶段 ，在不久之后就会 

推出能够运行的版本。 

总结 虚拟 接口体系 "vIA 实现了 用户层通讯 的 

工业规范 ，它向用户提供了简单的数据操作集、方便的 

应用编程接 口；它消除了消 息传辅关键路径上 的多次 

数据拷贝 ，实现了真 正意义上的零拷贝 ；除了横心代理 

的必要的功能之外 ，它的所有功能都在用户层实现 ，避 

免了项操作系统核心的陷入，避免了进程上下 文切换 

带来 的 CPU 周期 的开销和可能 由此引起的 cache抖 

动；它使进 程通过虚拟接 习能直接访问网卡的 硬件资 

源，实现了并发进程对网络接口的复用；它采用了对短 

消息的特殊处理，这一点有更大的运用潜能；它消除了 

I／O操作触发 中断的必要 ，有效提高 了 CPU 周期的利 

用率 和减 小了通讯延迟 ；所以这些实现 ，使得 VIA成 

为轻量级用户层通讯 的规范和标准。 
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单十 BP网络相 比能醇达到更好的学习效果 。 

结论 本文提出一种于网组结构用来代替多输出 

的 BP网络，并提出了一种子网组结构的学习算法 。理 

论分析表明 ，子 网络组使用这种学习算法与其相应的 

BP网络原型相 比能够达到更好的学习效果 本文提出 

的思想和方法实际上表明了，在很 多情况下 ，多输出的 

BP网络可 以用一组单输出的 BP网络代替 一而且能够 
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达到更好 的学习效果 。 
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