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1. 基于接收注册表机制的数据传输优化方法，其特征在于，应用于发送端，包括：

CPU发起直接内存访问 DMA操作请求，组成 RDMA命令队列；CDMA IP作为 DMA引擎，

从 RDMA命令队列中拉取 DMA操作；

对 RDMA命令设置传输阈值，根据预设阈值划分大传输队列和常规队列，将超出预设阈值的

RDMA命令送入大传输队列，并将大传输队列中的大型数据包分割为小数据包；

当 DMA引擎拉取新的分段命令后，在队列头部更新基地址的偏移量和传输的字节数，采用

无连接分段传输方式，将数据包以无序方式在网络中向接收端传输，当所有分段的数据包成

功发送后，通过 DMA引擎更新本地状态，同时，向接收端发送数据到达指令。

2. 如权利要求 1所述的基于接收注册表机制的数据传输优化方法，其特征在于，DMA操作

采用 Scatter-Gather模式，使得 DMA引擎能拉取分散在不同内存区域的数据；在大传输队列

中，大型数据包将被分割成多个小的数据包，以便传输，未超过阈值的命令则进入常规队列

等待处理；当 DMA引擎拉取新的分段命令后，只需在队列头部更新基地址的偏移量和要传

输的字节数，在发出最后一个命令时，特殊的状态标志保持未激活状态，形成原始完整传输

的本地完成通知。

3. 如权利要求 1所述的基于接收注册表机制的数据传输优化方法，其特征在于，DMA引擎

对每个新拉取的 DMA操作都在网络接口的 DMA操作表中进行记录，DMA操作表为每个数

据包分配一个唯一的操作号码，该操作号码随数据包发送至网络，并在数据包确认时返回，

用于记录成功传输的数据包数量。

4. 如权利要求 3所述的基于接收注册表机制的数据传输优化方法，其特征在于，DMA操作

表跟踪每个单独的数据包，并为每个数据包设定超时计时器，如果在超时时间内未收到确认

或收到负面确认，将在 DMA操作表中创建重传操作条目。

5. 基于接收注册表机制的数据传输优化方法，其特征在于，应用于接收端，包括：

接收来自发送端的 RDMA事务的数据包，检查数据包头部的类型字段，若该字段是操作的起

始部分，则在接收注册表中进行注册操作，记录操作的预期地址范围和数据包数量；

当新数据包到达，计算其目标地址，并与接收注册表中的条目进行匹配，并建立逃逸通道，

根据接收注册表条目匹配结果，对到达的数据包进行逃逸判断并处理；

当完成所有接收操作后，向发送端发送本地完成通知。

6. 如权利要求 5所述的基于接收注册表机制的数据传输优化方法，其特征在于，当新数据

包的到达后，计算其目标地址，并与接收注册表中的条目进行匹配，如果找到匹配的条目，
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则继续处理；否则，将数据包发送到逃逸通道，则启动相关计时器，如果计时器超时，则丢

弃该数据包及其相关数据。

7. 如权利要求 5所述的基于接收注册表机制的数据传输优化方法，其特征在于，若匹配成

功，则计算新数据包的掩码数值，如果新数据包的掩码数值未变，则说明是重复的，则立即

丢弃该数据包，如果新数据包不是重复的，将更新掩码数值，并检查是否所有预期的数据包

都已接收完毕，如果掩码显示所有位都已置位，表明操作已完成，随即向发送端发送本地完

成通知。

8. 基于接收注册表机制的数据传输优化系统，其特征在于，包括发送端和接收端，

在所述发送端中，CPU发起直接内存访问 DMA操作请求，组成 RDMA命令队列；CDMA IP

作为 DMA引擎，从 RDMA命令队列中拉取 DMA操作；

对 RDMA命令设置传输阈值，根据预设阈值划分大传输队列和常规队列，将超出预设阈值的

RDMA命令送入大传输队列，并将大传输队列中的大型数据包分割为小数据包；

当 DMA引擎拉取新的分段命令后，在队列头部更新基地址的偏移量和传输的字节数，采用

无连接分段传输方式，将数据包以无序方式在网络中向接收端传输，当所有分段的数据包成

功发送后，通过 DMA引擎更新本地状态，同时，向接收端发送数据到达指令；

在所述接收端中，接收来自发送端的 RDMA事务的数据包，检查数据包头部的类型字段，若

该字段是操作的起始部分，则在接收注册表中进行注册操作，记录操作的预期地址范围和数

据包数量；

当新数据包到达，计算其目标地址，并与接收注册表中的条目进行匹配，并建立逃逸通道，

根据接收注册表条目匹配结果，对到达的数据包进行逃逸判断并处理；

当完成所有接收操作后，向发送端发送本地完成通知。

9. 如权利要求 8所述的基于接收注册表机制的数据传输优化系统的传输优化方法，其特征

在于，包括：

发送端中利用 CPU发起直接内存访问 DMA操作请求，组成 RDMA命令队列；CDMA IP作

为 DMA引擎，从 RDMA命令队列中拉取 DMA操作；

对 RDMA命令设置传输阈值，根据预设阈值划分大传输队列和常规队列，将超出预设阈值的

RDMA命令送入大传输队列，并将大传输队列中的大型数据包分割为小数据包；

当 DMA引擎拉取新的分段命令后，在队列头部更新基地址的偏移量和传输的字节数，采用

无连接分段传输方式，将数据包以无序方式在网络中向接收端传输，当所有分段的数据包成
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功发送后，通过 DMA引擎更新本地状态，同时，向接收端发送数据到达指令；

所述接收端接收到发送端的 RDMA事务的数据包后，检查数据包头部的类型字段，若该字段

是操作的起始部分，则在接收注册表中进行注册操作，记录操作的预期地址范围和数据包数

量；

当新数据包到达，计算其目标地址，并与接收注册表中的条目进行匹配，并建立逃逸通道，

根据接收注册表条目匹配结果，对到达的数据包进行逃逸判断并处理；

当完成所有接收操作后，向发送端发送本地完成通知。

10. 一种电子设备，其特征在于，包括：处理器、存储器以及计算机程序；其中，处理器与

存储器连接，计算机程序被存储在存储器中，当电子设备运行时，所述处理器执行所述存储

器存储的计算机程序，以使电子设备执行实现如权利要求 9所述的基于接收注册表机制的数

据传输优化系统的传输优化方法。
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基于接收注册表机制的数据传输优化方法及系统

技术领域

[0001] 本公开涉及高性能计算与数据传输优化技术领域，具体涉及基于接收注册表机制的数

据传输优化方法及系统。

背景技术

[0002] 本部分的陈述仅仅是提供了与本公开相关的背景技术信息，不必然构成在先技术。

[0003] 在高性能计算（HPC）系统架构优化过程中，传统通信协议如以太网和 Infiniband虽

然在众多领域中表现优异，但在基于现场可编程门阵列（FPGA）的 HPC环境中却面临诸多

挑战。这些挑战主要来源于传统协议在系统性能与资源利用上的局限性：一方面，传统协议

通常依赖中央处理单元（CPU）频繁参与，导致不必要的内存复制和上下文切换，进而增加

数据处理延迟，降低系统的实时响应能力；另一方面，传统协议在 FPGA平台上的实现消耗

大量逻辑资源，从而直接制约了系统性能的进一步提升。

[0004] 为解决上述局限性，现有技术中已开始研究更为高效的数据传输机制，其中远程直接

内存访问（RDMA）技术因其独特优势而备受关注。RDMA技术通过直接在内存之间传输数

据，绕过 CPU干预，实现数据的“零拷贝”传输，显著减轻了 CPU负担并降低了延迟。此

外，RDMA的无连接特性使得 FPGA专用加速器之间能够实现直接且高效的通信，无需建立

和维护复杂的连接状态，从而进一步简化了通信过程，提升了系统的灵活性和可扩展性。

[0005] 但是目前基于RDMA的通信方案在HPC环境下的 FPGA专用加速器间数据传输仍面

临众多问题，包括：

（1）数据传输延迟和效率问题，在 FPGA加速器应用中 RDMA协议传输规模较大时可能导

致系统资源的过度占用和计算瓶颈；

（2）接收端数据处理瓶颈问题，接收端处理乱序极易导致更过度阻塞或资源浪费；

（3）重复或延迟数据包处理问题，传统 RDMA协议面临重复传输或延迟到达的数据包时可

能导致流水线阻塞。

发明内容

[0006] 本公开为了解决上述问题，提出了基于接收注册表机制的数据传输优化方法及系统，

通过微架构设计将大型 RDMA传输分割为多个较小传输，在接收端引入接收注册表机制，通

过特殊状态标志和掩码机制确保数据传输的准确性和及时性，引入逃逸通道以及超时机制避
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免流水线阻塞以及处理重复数据包或者延迟到达数据包，保证数据传输的高效性、稳定性和

可靠性。

[0007] 根据一些实施例，本公开采用如下技术方案：

基于接收注册表机制的数据传输优化方法，应用于发送端，包括：

CPU发起直接内存访问 DMA操作请求，组成 RDMA命令队列；CDMA IP作为 DMA引擎，

从 RDMA命令队列中拉取 DMA操作；

对 RDMA命令设置传输阈值，根据预设阈值划分大传输队列和常规队列，将超出预设阈值的

RDMA命令送入大传输队列，并将大传输队列中的大型数据包分割为小数据包；

当 DMA引擎拉取新的分段命令后，在队列头部更新基地址的偏移量和传输的字节数，采用

无连接分段传输方式，将数据包以无序方式在网络中向接收端传输，当所有分段的数据包成

功发送后，通过 DMA引擎更新本地状态，同时，向接收端发送数据到达指令。

[0008] 根据一些实施例，本公开采用如下技术方案：

基于接收注册表机制的数据传输优化方法，应用于接收端，包括：

接收来自发送端的 RDMA事务的数据包，检查数据包头部的类型字段，若该字段是操作的起

始部分，则在接收注册表中进行注册操作，记录操作的预期地址范围和数据包数量；

当新数据包到达，计算其目标地址，并与接收注册表中的条目进行匹配，并建立逃逸通道，

根据接收注册表条目匹配结果，对到达的数据包进行逃逸判断并处理；

当完成所有接收操作后，向发送端发送本地完成通知。

[0009] 根据一些实施例，本公开采用如下技术方案：

基于接收注册表机制的数据传输优化系统，包括发送端和接收端，

在所述发送端中，CPU发起直接内存访问 DMA操作请求，组成 RDMA命令队列；CDMA IP

作为 DMA引擎，从 RDMA命令队列中拉取 DMA操作；

对 RDMA命令设置传输阈值，根据预设阈值划分大传输队列和常规队列，将超出预设阈值的

RDMA命令送入大传输队列，并将大传输队列中的大型数据包分割为小数据包；

当 DMA引擎拉取新的分段命令后，在队列头部更新基地址的偏移量和传输的字节数，采用

无连接分段传输方式，将数据包以无序方式在网络中向接收端传输，当所有分段的数据包成

功发送后，通过 DMA引擎更新本地状态，同时，向接收端发送数据到达指令；

在所述接收端中，接收来自发送端的 RDMA事务的数据包，检查数据包头部的类型字段，若

该字段是操作的起始部分，则在接收注册表中进行注册操作，记录操作的预期地址范围和数
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据包数量；

当新数据包到达，计算其目标地址，并与接收注册表中的条目进行匹配，并建立逃逸通道，

根据接收注册表条目匹配结果，对到达的数据包进行逃逸判断并处理；

当完成所有接收操作后，向发送端发送本地完成通知。

[0010] 根据一些实施例，本公开采用如下技术方案：

基于接收注册表机制的数据传输优化系统的传输优化方法，包括：

发送端中利用 CPU发起直接内存访问 DMA操作请求，组成 RDMA命令队列；CDMA IP作

为 DMA引擎，从 RDMA命令队列中拉取 DMA操作；

对 RDMA命令设置传输阈值，根据预设阈值划分大传输队列和常规队列，将超出预设阈值的

RDMA命令送入大传输队列，并将大传输队列中的大型数据包分割为小数据包；

当 DMA引擎拉取新的分段命令后，在队列头部更新基地址的偏移量和传输的字节数，采用

无连接分段传输方式，将数据包以无序方式在网络中向接收端传输，当所有分段的数据包成

功发送后，通过 DMA引擎更新本地状态，同时，向接收端发送数据到达指令；

所述接收端接收到发送端的 RDMA事务的数据包后，检查数据包头部的类型字段，若该字段

是操作的起始部分，则在接收注册表中进行注册操作，记录操作的预期地址范围和数据包数

量；

当新数据包到达，计算其目标地址，并与接收注册表中的条目进行匹配，并建立逃逸通道，

根据接收注册表条目匹配结果，对到达的数据包进行逃逸判断并处理；

当完成所有接收操作后，向发送端发送本地完成通知。

[0011] 根据一些实施例，本公开采用如下技术方案：

一种电子设备，包括：处理器、存储器以及计算机程序；其中，处理器与存储器连接，计算

机程序被存储在存储器中，当电子设备运行时，所述处理器执行所述存储器存储的计算机程

序，以使电子设备执行实现所述的基于接收注册表机制的数据传输优化系统的传输优化方法。

[0012] 与现有技术相比，本公开的有益效果为：

本公开的基于接收注册表机制的数据传输优化方法，提出了一种微架构设计，支持无连接的

可靠传输。在发送端支持将大型的 RDMA传输分割成多个较小的传输，来减轻大型传输引入

的延迟，这种方法允许多个数据段并行处理和传输，更加充分地利用网络带宽，提高整体传

输效率。

[0013] 本公开的基于接收注册表机制的数据传输优化方法，在接收端引入了一种接收注册表
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机制，用于记录和跟踪 RDMA操作。通过使用特殊的状态标志和掩码机制，系统能够识别数

据包是否属于同一 RDMA操作，并在操作完成时提供本地和远程通知，确保了数据传输的准

确性和及时性。对于尚未在接收注册表中注册的数据包，并设计了一个逃逸通道，以避免流

水线阻塞。同时，引入了超时机制，用于丢弃那些重复或延迟到达的数据包，从而保证了数

据传输的稳定性和可靠性。

附图说明

[0014] 构成本公开的一部分的说明书附图用来提供对本公开的进一步理解，本公开的示意性

实施例及其说明用于解释本公开，并不构成对本公开的不当限定。

[0015] 图 1为本公开实施例的基于接收注册表机制的数据传输优化方法应用于发送端的流程

图；

图 2为本公开实施例的基于接收注册表机制的数据传输优化方法应用于接收端的流程图；

图 3为本公开实施例的传输层收发控制流程框图；

图 4为本公开实施例的掩码更新流程图；

图 5为本公开实施例的分段传输模式与大传输模式的延时对比图。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图与实施例对本公开作进一步说明。

[0017] 应该指出，以下详细说明都是例示性的，旨在对本公开提供进一步的说明。除非另有

指明，本文使用的所有技术和科学术语具有与本公开所属技术领域的普通技术人员通常理解

的相同含义。

[0018] 需要注意的是，这里所使用的术语仅是为了描述具体实施方式，而非意图限制根据本

公开的示例性实施方式。如在这里所使用的，除非上下文另外明确指出，否则单数形式也意

图包括复数形式，此外，还应当理解的是，当在本说明书中使用术语“包含”和/或“包括”

时，其指明存在特征、步骤、操作、器件、组件和/或它们的组合。

[0019] 实施例 1

本公开的一种实施例中提供了一种基于接收注册表机制的数据传输优化方法，应用于发送端，

包括：

发送端的 CPU发起直接内存访问 DMA操作请求，组成 RDMA命令队列；CDMA IP作为

DMA引擎，从 RDMA命令队列中拉取 DMA操作；

对 RDMA命令设置传输阈值，根据预设阈值划分大传输队列和常规队列，将超出预设阈值的
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RDMA命令送入大传输队列，并将大传输队列中的大型数据包分段为小数据包；

当 DMA引擎拉取新的分段命令后，在队列头部更新基地址的偏移量和传输的字节数，采用

无连接传输方式，将数据包以无序方式在网络中向接收端传输，当所有分段的数据包成功发

送后，通过 DMA引擎更新本地状态，同时，向接收端发送数据到达指令。

[0020] 具体地，当需要传输数据时，CPU或加速器会发起直接内存访问（DMA）操作请求。

在此过程中，Xilinx的 CDMA IP作为 DMA引擎，负责从命令队列中拉取这些 DMA操作。

这些操作采用 Scatter-Gather模式，使得DMA引擎能够有效处理分散在不同内存区域的数据。

[0021] 其中，采用 Scatter-Gather模式，使得 DMA引擎能够有效处理分散在不同内存区域的

数据，包括：

1）DMA控制器构建一个描述符表，这个表包含了多个内存块的地址和大小，这些内存块可

能分布在物理内存的不同位置。

[0022] 2）DMA控制器根据描述符表中的信息，从多个源内存地址读取数据并将其合并写入

单一目标地址，或者将数据从单一源地址读取后分散写入多个目标内存地址；

3）数据传输完成后，DMA控制器会发出中断信号。通知 CPU，CPU最后进行后续的处理。

[0023] 进一步地，对 RDMA命令设置传输阈值，根据预设阈值划分大传输队列和常规队列，

对于那些超出预设阈值大小的 RDMA命令，它们会被送入大传输队列进行特殊处理。在这一

队列中，大型数据包将被分割成多个较小的数据包，以便传输，从而减少系统延迟。相反，

未超过阈值的命令则进入常规队列等待处理。当 DMA引擎拉取新的分段命令后，只需在队

列头部更新基地址的偏移量和要传输的字节数。在发出最后一个命令时，特殊的状态标志保

持未激活状态，因此可以形成原始完整传输的本地完成通知。

[0024] 其中，根据预设阈值划分大传输队列和常规队列，包括：

CPU/加速器发出的 RDMA命令包含内存基地址和要传输的字节数量。如果某个命令的大小

超过了特定的阈值，则可以将其发送到特殊的“大传输”队列中。分段操作的最佳的值高度

依赖于应用程序的结构，因此应在配置网络接口（NI）时由程序员定义。

[0025] 进一步地，对于那些超出预设阈值大小的 RDMA命令，它们会被送入大传输队列进

行特殊处理，包括：

当大传输队列的命令被处理时，需要在 DMA操作表中为其分配一个状态标志。当具有此特

殊状态标志的操作完成时，不会发布本地通知；只会向接收器发送通知。如果命令的大小为

M，分段大小为 N，则“大传输”队列的头部将保持M/N次操作不变。当 DMA引擎拉取新
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的分段命令后，只需在队列头部更新基地址的偏移量和要传输的字节数。在发出最后一个命

令时，特殊状态标志保持未置位状态，因此可以形成原始完整传输的本地完成通知。

[0026] 进一步地，DMA引擎对每个新拉取的 DMA操作都在网络接口（NI）的 DMA操作表

（DMA OP表）中进行记录，DMA操作表为每个数据包分配一个唯一的操作号码（OP号

码），该操作号码随数据包发送至网络，并在数据包确认时返回，用于记录成功传输的数据

包数量。

[0027] DMA操作表负责跟踪每个单独的数据包，并为每个数据包设定超时计时器。如果在超

时时间内未收到确认或收到负面确认，将在 DMA操作表中创建重传操作条目。

[0028] 最后，系统采用无连接分段传输方式，数据包将以无序方式在网络中传输。当所有分

段的数据包成功发送后，发送端通过 DMA引擎更新本地状态，以通知处理器 DMA操作已

经完成。同时，发送端还会通知远端接收端，告知其在特定位置有新数据到达，使接收端能

够开始处理接收到的数据。这一流程确保了数据传输的效率和可靠性。

[0029] 实施例 2

本公开的一种实施例中提供了一种基于接收注册表机制的数据传输优化方法，应用于接收端，

包括：

接收来自发送端的 RDMA事务的数据包，检查数据包头部的类型字段，若该字段是操作的起

始部分，则在接收注册表中进行注册操作，记录操作的预期地址范围和数据包数量；

当新数据包到达，计算其目标地址，并与接收注册表中的条目进行匹配，并建立逃逸通道，

根据接收注册表条目匹配结果，对到达的数据包进行逃逸判断并处理；

当完成所有接收操作后，向发送端发送本地完成通知。

[0030] 作为一种实施例，当 RDMA事务到达接收端时，系统首先检查数据包头部的“类型”

字段。若该字段表明这是操作的起始部分，接收端便进行注册操作。在接收注册表中，记录

下操作的预期地址范围和数据包数量。

[0031] 其中，若该字段表明这是操作的起始部分，接收端便进行注册操作，包括：

注册操作实际上是解析数据包头中“类型”字段的特殊条目，该特殊条目表示该数据包是否

为此次操作的第一个传输数据包。当接收端检测到该特殊条目后，会在接收注册表记录下此

次传输操作的地址范围和数据包数量。

[0032] 进一步地，随着新数据包的到达，系统会计算其目标地址，并与接收注册表中的条目

进行匹配。如果找到匹配的条目，则继续处理；否则，将数据包发送到逃逸通道，则启动相
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关计时器，如果计时器超时，则丢弃该数据包及其相关数据。

[0033] 其中，所述逃逸通道是一种用于处理乱序数据包的缓冲机制，由 FPGA内部资源 ram

块实现，它允许接收器在尚未准备好处理特定 RDMA操作时，临时存储这些数据包，从而避

免了流水线的阻塞，并保证了数据的顺序性和完整性。

[0034] 如果匹配成功，硬件会计算新数据包的掩码数值，如果新数据包是重复的（即掩码未

变），则立即丢弃该数据包。如果新数据包不是重复的，系统将更新掩码，并检查是否所有

预期的数据包都已接收完毕。如果掩码显示所有位都已置位，表明操作已完成，系统随即提

供本地完成通知。与等待发送方在收到最后一条确认消息后提供完成通知相比， 这节省了完

整的往返数据包延迟时间。

[0035] 进一步地，计算新数据包的掩码数值，包括：

掩码是通过一个桶形移位器创建的，其操作基于第一个数据包头中的一个字段，该字段表示

预期的数据包数量。为了形成适当的初始操作状态，在这个字段中移入零。在创建过程的最

后一步添加一个 1，以表明已经接收到第一个数据包，这是开始此注册过程的必要条件。以

具体参数为例，如果设想一个 4KB的操作规模，一个 16KB的基于 FPGA网络的增强 RDMA

接收端通知掩码大小，以及一个 512B的数据包大小，那么注册后的初始掩码将是'b1111 1111 

1111 1111 1111 1111 0000 0001。这个掩码表示需要接收 8个数据包，并且已经成功接收到了

第一个数据包。

[0036] 进一步地，如果新数据包不是重复的，系统将更新掩码，包括：

如果检查到的表条目与传入数据匹配，则继续创建新掩码。使用条目的基地址和操作的字节

数来计算表中正在检查的操作是否与到达的新数据包相关。然后为桶形移位器创建一个偏移

量，该移位器生成一个掩码以引起位翻转。如果发现掩码全为 1，则操作必须已完成。

[0037] 如果 Newmask等于 Originalmask，则数据包必须是重复的，可以丢弃。

[0038] 实施例 3

本公开的一种实施例中提供了一种基于接收注册表机制的数据传输优化系统，包括发送端和

接收端，

在所述发送端中，CPU发起直接内存访问 DMA操作请求，组成 RDMA命令队列；CDMA IP

作为 DMA引擎，从 RDMA命令队列中拉取 DMA操作；

对 RDMA命令设置传输阈值，根据预设阈值划分大传输队列和常规队列，将超出预设阈值的

RDMA命令送入大传输队列，并将大传输队列中的大型数据包分段为小数据包；
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当 DMA引擎拉取新的分段命令后，在队列头部更新基地址的偏移量和传输的字节数，采用

无连接传输方式，将数据包以无序方式在网络中向接收端传输，当所有分段的数据包成功发

送后，通过 DMA引擎更新本地状态，同时，向接收端发送数据到达指令；

在所述接收端中，接收来自发送端的 RDMA事务的数据包，检查数据包头部的类型字段，若

该字段是操作的起始部分，则在接收注册表中进行注册操作，记录操作的预期地址范围和数

据包数量；

当新数据包到达，计算其目标地址，并与接收注册表中的条目进行匹配，并建立逃逸通道，

根据接收注册表条目匹配结果，对到达的数据包进行逃逸判断并处理；

当完成所有接收操作后，向发送端发送本地完成通知。

[0039] 实施例 4

本公开的一种实施例中提供了一种基于接收注册表机制的数据传输优化系统的传输优化方

法，包括：

发送端中利用 CPU发起直接内存访问 DMA操作请求，组成 RDMA命令队列；CDMA IP作

为 DMA引擎，从 RDMA命令队列中拉取 DMA操作；

对 RDMA命令设置传输阈值，根据预设阈值划分大传输队列和常规队列，将超出预设阈值的

RDMA命令送入大传输队列，并将大传输队列中的大型数据包分段为小数据包；

当 DMA引擎拉取新的分段命令后，在队列头部更新基地址的偏移量和传输的字节数，采用

无连接传输方式，将数据包以无序方式在网络中向接收端传输，当所有分段的数据包成功发

送后，通过 DMA引擎更新本地状态，同时，向接收端发送数据到达指令；

所述接收端接收到发送端的 RDMA事务的数据包后，检查数据包头部的类型字段，若该字段

是操作的起始部分，则在接收注册表中进行注册操作，记录操作的预期地址范围和数据包数

量；

当新数据包到达，计算其目标地址，并与接收注册表中的条目进行匹配，并建立逃逸通道，

根据接收注册表条目匹配结果，对到达的数据包进行逃逸判断并处理；

当完成所有接收操作后，向发送端发送本地完成通知。

[0040] 实施例 5

本公开的一种实施例中提供了一种电子设备，包括：处理器、存储器以及计算机程序；其中，

处理器与存储器连接，计算机程序被存储在存储器中，当电子设备运行时，所述处理器执行

所述存储器存储的计算机程序，以使电子设备执行实现基于接收注册表机制的数据传输优化
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系统的传输优化方法。

[0041] 本公开是参照根据本公开实施例的方法、设备（系统）、和计算机程序产品的流程图

和／或方框图来描述的。应理解可由计算机程序指令实现流程图和／或方框图中的每一流程

和／或方框、以及流程图和／或方框图中的流程和／或方框的结合。可提供这些计算机程序

指令到通用计算机、专用计算机、嵌入式处理机或其他可编程数据处理设备的处理器以产生

一个机器，使得通过计算机或其他可编程数据处理设备的处理器执行的指令产生用于实现在

流程图一个流程或多个流程和／或方框图一个方框或多个方框中指定的功能的装置。

[0042] 这些计算机程序指令也可装载到计算机或其他可编程数据处理设备上，使得在计算机

或其他可编程设备上执行一系列操作步骤以产生计算机实现的处理，从而在计算机或其他可

编程设备上执行的指令提供用于实现在流程图一个流程或多个流程和／或方框图一个方框或

多个方框中指定的功能的步骤。

[0043] 上述虽然结合附图对本公开的具体实施方式进行了描述，但并非对本公开保护范围的

限制，所属领域技术人员应该明白，在本公开的技术方案的基础上，本领域技术人员不需要

付出创造性劳动即可做出的各种修改或变形仍在本公开的保护范围以内。
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本公开提供了基于接收注册表机制的数据传输优化方法及系统，涉及高性能计算与数据

传输优化技术领域，包括在发送端将大型的 RDMA传输分割成多个较小的传输，允许

多个数据段并行处理和传输；在接收端引入一种接收注册表机制，记录和跟踪 RDMA

操作；通过使用特殊的状态标志和掩码机制，识别数据包是否属于同一 RDMA操作，

并在操作完成时提供本地和远程通知，确保了数据传输的准确性和及时性。对于尚未在

接收注册表中注册的数据包，设计逃逸通道，以避免流水线阻塞。同时，引入了超时机

制，用于丢弃那些重复或延迟到达的数据包，从而保证了数据传输的稳定性和可靠性。


