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高速高可靠性并行通信接口设计

韩 毅 邢忠宝
�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春 ��� ��� �

摘要 通过对并行通信几种方法的分析
,

针对分布式指挥控制中心的特点及要求
,

提出了一种高速高可靠的并行数据传输的办法
,

并对这种方案进行了研究与设计
,

解决

了指控中心原通信接口 中存在的一些间题
,

通过实验论证了该方法的可行性
。
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� 引 言

在多主 � �� 计算机系统中
,

数据通信是一个十分重要的环节
,

它是联系各主 � �� 的纽

带
�

数据通信的速度上不去
,

将使整个系统的性能指标大大降低
,

而数据通信的质量得不到保

证
,

将会影响到系统的正常运行
�

因此如何保证数据在通信信道中迅速
、

准确地传输
,

就成为多

主 ��� 计算机系统的一个主要问题
。

本文针对指挥控制中心这样的分布式计算机系统
,

对以上提出的问题进行分析和讨论
,

并

给出了解决问题的方法
�

指控中心由四台系统机组成
。

这四台系统机各自担负着重要的任务
,

并通过数据通信相互

联系
。

因其结点数较少
,

各系统机间距离又很近 �四台机器在一个大机柜内�
,

故采用全互连的

网络拓扑结构
,

各系统机间采用并行通信
。

采用全互连加网络拓扑结构的原因是与其他几种拓扑结构相比
,

该结构路径多
,

速度快
,

数据传输延迟较短
�

一旦其中某系统机出现故障即可立即将其摘除
,

有利于系统的动态重组
。

并行通信在通信双方距离较近的情况下
,

比串行通信速度要快得多
,

这不仅是 因为并行通

信一次传输的数据为 � 位
,

而串行通信为 � 位
,

而且在通信进程方面并行通信较串行通信也有

所简化
,

使数据通信对于 ��� 来说更直接
、

更简便
,

可靠性更好
。

� 并行口数据通信

采用 � �� �
、

� � ��
、

�� � 等可编程并行接 口芯片完成数据传输
。

这种方式的一个典型例子就

是美国 ��  公司的 ��  !� � � � �� 并行卡
�

这种方式不仅要对芯片进行初始化编程
,

更为不利

的是整个输入输出过程都要求 �� 干予
,

对于主 �� 来说是一种限制
�
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� 存贮器窗口方式

这种方法又称共享存贮体的数据通信
。

顾名思义
,

就是扩充出一段存贮空间为通信双方所

共享
,

这样就把通信的交接过程转化为各 �� 对共享存贮体的读写过程
。

这种方式的优越之

处在于
,

通信过程不再受双方 � �� 干予
,

使 ��� 从繁杂的通信控制中解脱出来
,

减轻了 � ��

的负担
,

而且因其可以成块读写
,

故在通信速度上又比并行 口通信有很大提高
。

存贮器窗 口数据通信的常见方法有竞争存贮器方式和双端 口存贮器方式
�

竟争存贮器方式采用单端 口的数据存贮器
,

通过总线控制逻辑控制交换数据双方的 �� 

分时获得共享存贮体信息交换窗口的控制权
,

从而实现数据的交换
。

该方式与下文所述的双口

� � � 方式相 比
,

控制逻辑较为复杂
,

有一定的局限性
。

双端口 � � � 方式采用双端口 存贮器如 �� � � �  � 等
,

它具有两套独立的地址
、

数据总线

和读写控制逻辑
,

其双端 口控制逻辑具体到 了每个存贮单元
,

可以实现双方 �� 同时读� 写

同一存贮单元
。

针对指控中心分布式计算机系统
,

因其可扩充的存贮 空间有限
,

我们采用并 口方式和双 口

� � � 方式相结合的方式
,

在并行通信接口卡上增加一片 �� � ����
,

以控制 � � � � 的输入输出
,

完成对外的数据输入
、

输出控制
。

而本机采用双 口 � � � 方式对 ��  � � � � 存贮器读写
。

这样与

原方案 �� � � ��八�� � �相比
,

整个通信通道中的数据流传输的时间增加的开销不大
,

�与并行

口数据 �� � 相比
,

存贮器读写操作的速度要快得多 �
。

但对主 �� � 来说
,

需要主 � �� 参与的

时间降低到原来的 � � � � 左右
,

因此速度上大大提高
,

减轻了主 � �� 的负担
。

这种智能并行通信卡的原

理框图如图 �
�

卡上的 � � � � � �� 作为从

� �� 控制 � � � � 的输入
、

输 出
,

把并 口

—
主 �� 这一直接

通道变成并 口

—共享存贮体

— 主 ��� 这 样 的间接通

道
,

将对 � � � � 的控制权移交给

� � � �
,

主 ��� 通 过 读写 双 口

� � � 完成数据交换
。

改进前后的数据流向如图

�
。

当系统机 � 向系统 机 �

发出数据时
,

在原方案中
,

首先

由系统机 � 的 �� 将数据逐

字节地送往 � � � �
,

而系统机 �

的 �� 则从 自身接 口卡 上的

� � � � 逐字节地接收数据
,

整个
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图 � 智能并行通信卡原理框图

通信过程都需要双方的 �� 介入
,

占用了主 �� 的大量的机时
。
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改进 以后
,

主 �� � 将数 据成

块地送入双 口存贮器后就不再控制数

据流向
,

而 由 � � � � 接管对数据的控制

权
。

� � � � 将数据从并 口发出后
,

由系

统机 � 的从 ��� 控制接收
。

全部接

收并存入双 口 � � � 后中断系统机 �

的主 � � 
,

此时主 � �� � 才开始 接

收数据
。

主 � �� 将数据成块接收并

确认
,

完成一次数据交接
。

可见采用这种方式确实可以减轻

主 �� � 的 负担
,

而 且它具有 重发的

功能
,

提高了系统的可靠性
。

而对主

��� 而言
,

同样的数据文件
,

存取时

间大大缩短了
。

通信速度提高的关键在于
,

将原

方案的 ��� 逐字节的 �� � 接 口操作

变为现方案的 �� 成块的存贮器读

写操作
。

根据这个思想
,

我们设计了
“

智能

并行通信卡
” ,

其硬件 电路图及软件程

序框图
、

清单从略
。

在实验中
,

我们连续向 � � � � 发送

仁亚
一

��
’
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图 � 两种方案的数据流向

�� � 个数据
,

并读得发送前后定时 �计数器的差值为 � �� � �系统时钟 �� � � �
,

而同样连续 向双

口存贮器写入 �� 。个数据
,

其前后定时 � 计数器差值为 �� �
,

将这两个值相比
,

可知改进后并行

通信卡占用主 � �� 的时间为 �� � �� � �� � � 的 � �� �
,

可见改进后的速度有明显提高
,

也证 明了

本方案是合理
、

可行的
。
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