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直接内存通信技术及其网卡原型研究 
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摘 要 针对基于 PCI等传统 I／0总线的网络 I／0方式中网络通信性能受到相应总线接 口限制的问题 ，提 出了直接 

内存通信技术DMC(Direct Memory Communication，DMC)。使用此技术的 DMC网卡可直接插入 内存插槽 中，DMC 

网卡上的存储空间被 系统预留作为通信专用区，并使用与普通 内存相同的方法进行管理和访问。待发送的数据使用 

写普通内存的方法直接写入 DMC网卡的通信专用区中，对 DMC网卡的通信专用区中收到的网络数据，用户可使用 

读普通内存的方法获得 ，从而实现 了计算机 内存之间的直接通信。因此，DMC技术使网络通信速度不受 PCI等传统 

I／0总线的限制，省略了传统通信机制中网卡设备和内存之间的数据拷贝工作，具有通信速率高、通信延迟小及操作 

简单的特点。在高速光纤通道交换网中设计了DMC网卡原型，证明了DMC技术的正确性和可行性。 
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Abstract At present，the conn-nunications speed on PCI is limited by PCI bus，the number of the computer’S memory 

slots is increasing，and the management of memory becomes advanced．So，in this paper，the direct memory eommunica— 

tion method，abbreviated as DMC。was put forward．The NIC(the network interface card)based on DM C iS inserted into 

a memory slot，and the memory on DMC-NIC iS reserved as communication precinct．W hen user sends data，he uses the 

method of writing memory to place the data into communication space，and when user receives data，he uses the method 

of reading memory to get the data from communication space．So，the user can accomplished the direct point—to-point 

communications between the computers through accessing memory．The communications speed is not limited by Uo 

bus，and the copy between memory and NIC is omitted．W e also applied DMC into the high-speed fibre channel switch 

network，and designed the FIFO-DMC NIC to prove that DMC is right． 
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1 引言 

现有的计算机通信网卡大多是插在 PCI或 PCI扩展总 

线等传统 I／0总线插槽中，如以太网网卡、Myrinet网卡等， 

通信活动要经过 PCI等总线接口，通信速度受到 PCI等总线 

接 口的限制，用户必须采用设备驱动程序才能实现通信 。在 

目前计算机内存插槽较充裕的情况下，本文提出了一种直接 

内存通信 (Direct Memory Communication，DMC)技术，基于 

该通信机制的 DMC网卡插在内存插槽 中，DMC网卡上的存 

储空间位于内存物理地址最高区，被操作系统预留作为通信 

专用区，用户使用读写普通内存的方法读写 DMC网卡的通 

信专用区，计算机之间可以通过内存访问进行直接通信，无需 

在网卡设备和内存之间进行数据拷贝，通信速度不受 PCI等 

传统总线接口的限制，通信延迟减小，通信带宽提高。作者还 

设计了高速光纤通道技术交换网中的 DMC网卡原型，证明 

DMC技术是正确的、可行的。 

下面详细描述 DMC通信机制以及高速光纤通道交换网 

中DMC网卡原型机的设计方案。 

2 直接内存通信技术DMC 

2．1 DMC技术思想 

现有的网卡通信是把网卡作为计算机的一个外围设备来 

进行操作的，用户先要把数据从内存送到网卡设备里，网卡才 

能把数据发送出去，接收数据时则需要把数据先接收到网卡 

设备的存储空间中，然后再把数据拷贝至内存中。这种实现 

方式避免不了网卡设备和内存之间的数据拷贝，并且网卡作 

为一种外围设备通信活动也受到相应总线接口如 PCI总线 

接口的限制。 

DMC技术是把网卡作为一块特殊的内存，插在物理地址 

最高内存区的内存插槽中，使得网卡和主机之间的数据交换 

如同主机访问内存一样，主机的网络通信活动与读写内存一 

样，这就避免了原有的通信过程中网卡设备和内存之间的数 
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据传输，因此 把这种通信 机制称 为直接 内存 通信 (Direct 

Memory Connection，DMC)，并且把基于 DMC技术实现的网 

络适配器称为 DMC网卡。DMC通信机制可以应用于多种 

网络环境中，下面以高速光纤通道交换网作为应用环境，对 

DMC通信机制技术细节进行介绍。 

DMC技术的详细过程描述如下：首先，把 网卡作为一块 

特殊的内存插入最高内存区的内存插槽中，修改操作系统对 

内存的最高物理地址区部分空间，即 DMC网卡上的部分存 

储空间进行注册预留，将其作为 CPU和网卡共享的通信专用 

区，只允许与网络通信活动相关的用户读写 ，其他系统进程无 

权访问。我们把通信专用区按照以下 4种用途进行分配：接 

收缓冲区、发送缓冲区、网卡命令区以及网卡状态区。然后， 

根据相应的通信协议如 FC协议进行网络通信活动，通过访 

问通信专用区，控制具有通信控制逻辑、并串转换／串并转换 

器和光收发器等部件的 DMC网卡，进行计算机之间的点对 

点直接内存通信。 

2．2 DMC通信活动描述 

DMC通信机制中主要通信活动描述如下： 

(1)发送数据：通信源节点发送数据时，只需用户使用写 

普通内存的方法将数据写入通信专用区的发送缓冲区中，同 

时把发送命令写入通信专用区的网卡命令区。DMC网卡上 

的通信控制逻辑根据网卡命令区的命令解析结果，从通信专 

用区的发送缓冲区中取出数据发送至网络； 

(2)接收数据：在 DMC通信机制的应用环境下 ，通信 目 

的节点配置有相同的 DMC网卡，网络上的数据经网卡的通 

信逻辑接收后放人通信专用区的接收缓冲区，同时网卡控制 

逻辑修改通信专用区中的网卡状态信息。当用户需要获得网 

络数据时，只需使用访问普通内存的方法读通信专用区的接 

收缓冲区数据即可。 

因此，DMC通信机制实现了两台计算机内存之间的直接 

通信。用户感觉不到 DMC网卡的存在，使用访问普通内存 

的方法就可以实现计算机间的点对点直接通信。 

2．3 DMC通信机制的体系结构 

图 1描述了直接内存通信技术的体系结构。 

图 1 直接内存通信机制的体系结构 

注：图 1参考了 Intel X58 Express芯片组的布局图，其中 

内存控制器在 CPU芯片内。目前很多高端的通用 CPU都在 

内部集成了内存控制器 ，而相对一些低端的计算机系统，内存 

控制器在主桥芯片内。 

从图 1可以看出，在直接内存通信体系结构 中，DMC网 

卡和内存处于对等的位置，对 CPU是透明的，CPU使用操作 

普通内存的方法操作 DMC网卡的通信专用区，用户通过对 

DMC网卡的通信专用区进行读写来完成 网络通信活动。因 

此，DMC通信机制避免了数据在网卡设备和内存之间的拷 

贝，并且通信速率也不再受传统 I／O总线的限制。 

3 DMC网卡原型机——FIF()_DMC网卡研究 

3．1 HFO-DMC网卡的体系结构 

基于直接内存通信技术DMC以及 FPGA片上的存储区 

域 FIF0(First Input First Output，FIFO)和寄存器，作者设计 

了 DMC技术，并将其应用于高速光纤通道交换网的原理样 

机 FIFO-DMC网卡。该网卡是在 DIMM DDR内存总线规范 

上扩展实现的，其逻辑结构可用图 2描述。 

图 2 FIFO-DMC网卡逻辑 结构图 

由图2可以看 出，FIFO-DMC网卡由一对出口／A 口光 

纤、光收发器、电收发器、FPGA可编程器件组成。FPGA为 

网卡的控制芯片，是整个系统的核心。其内部逻辑可分为 

DDR-DIMM 内存总线接 口逻辑和通信逻辑两个功能模块 ，各 

部分器件的功能分别如下 ： 

(1)光纤用于连接FIFO-DMC网卡和高速光纤交换网络 

的对应端 口。 

(2)光收发器负责进行光信号与差分电信号之间的转换 。 

(1)电收发器用于数据的串／并转换。 

(4)FPGA可编程器件从 功能上可 以分为两 大部分： 

DDR-DIMM 内存 总线 接 口逻辑 和通信 逻辑，其 中 DDR- 

DIMM 内存总线接 口逻辑包括 5个模块 ，分别为 SPD模块、 

命令解析逻辑、时钟管理逻辑、地址控制逻辑、读写控制逻辑， 

用以完成网卡的通信逻辑以及网络用户和通信专用区之间的 

信息交互。通信逻辑包括发送逻辑、CRC校验逻辑、接收逻 

辑 、控制逻辑、8B／10B编码逻辑与 8B／10B解码逻辑 5个模 

块 ，用以实现真正的网络传输活动。 

3．2 FIFO-DMC网卡的主要功能模块 

下面对 FIFO-DMC网卡中的主要功能模块进行简要介 

绍 。 

(1)FIFO-DMC网卡的通信专用区 

按照 DMC通信机制的要求 ，FIF()II)MC网卡的通信专 

用区按用途分为 4块：接收缓冲区、发送缓冲区、网卡命令区 

以及网卡状态区。 

接收缓冲区和发送缓冲区采用 FPGA片上 FIFO实现， 

数据接收 FIFO命名为 RxFIFO，用来存放网卡接受逻辑从网 

上接收的数据，用户使用读普通内存的方法就可获取。数据 

发送 FIFO命名为 TxFIFO，用来存放用户待发送的数据，用 

户使用写普通内存的方法把数据放入发送 FIFO中，而后网 

卡的发送逻辑读取 FIFO的内容进行传输。数据接收 FIFO 
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