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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Netzwerkspeichercontroller, und insbesondere auf
einen Netzwerkspeichercontroller, der redundante
modulare Komponenten fur die Datenverarbeitungs-
funktionen unabhangig von der 1/O-Schnittstelle ver-
wendet.

Stand der Technik
Hintergrund der Erfindung

[0002] Netzwerkspeichercontroller werden typi-
scherweise verwendet, um ein Host-Rechnersystem
mit Peripherie-Speichervorrichtungen, wie beispiels-
weise Plattenlaufwerke oder Bandlaufwerke zu ver-
binden. Der Netzwerkspeichercontroller agiert wie
eine Schnittstelle zwischen dem Host-Rechner und
den Peripherie-Speichervorrichtungen. In vielen An-
wendungen fihrt der Netzwerkspeichercontroller
Verarbeitungsfunktionen der Daten aus, welche zwi-
schen dem Host-Rechner und den Peripherievorrich-
tungen Ubertragen werden. Eine Gbliche Anwendung
eines solchen Systems ist ein Redundant Array of In-
dependent Disks (RAID). Ein RAID-System speichert
Daten auf mehreren Plattenlaufwerken, um die Daten
vor Plattenlaufwerksausfall zu schitzen. Wenn ein
Plattenlaufwerk ausfallt, ist das RAID-System im all-
gemeinen in der Lage die Daten, welche auf dem
ausgefallenen Laufwerk gespeichert waren, aus den
Ubriggebliebenen Laufwerken des Arrays wiederher-
zustellen. Ein RAID-System verwendet einen Spei-
chercontroller, welcher in vielen Fallen einen
RAID-Controller umfasst, eine Schnittstelle zwischen
dem Host-Rechner und dem Plattenlaufwerks-Array.

[0003] Viele Anwendungen erfordern ein Speicher-
system, um eine sehr hohe Verflugbarkeit aufzuwei-
sen. Diese hohe Verfiigbarkeit stellt ein Hauptanlie-
gen flr viele Anwendungen dar, wie z. B. fur Finan-
zinstitute und Luftfahrtreservierungssysteme, weil
der Anwender sich sehr stark auf die im RAID-Sys-
tem gespeicherten Daten verlasst. Bei diesen An-
wendungstypen kann die Nichtverfuigbarkeit der vom
RAID-System gespeicherten Daten zu bedeutenden
Einnahmeverlusten und/oder Kundenunzufriedenheit
fuhren. Das Verwenden eines RAID-Systems in solch
einer Anwendung erhoht die Verfligbarkeit der ge-
speicherten Daten, weil beim Ausfall eines einzelnen
Plattenlaufwerks, die Daten trotzdem vom System
gespeichert und aufgefunden werden kénnen. Zu-
satzlich zum Einsatz eines RAID-Systems ist es Ub-
lich, redundante RAID-Controller zu verwenden, um
die Verfuigbarkeit eines Speichersystems weiterzu-
verbessern. In solch einer Situation werden zwei oder
mehrere Controller in einem RAID-System verwen-
det, wobei jeder Controller eine Ausfallsicherungsfa-
higkeit aufweist, so dass wenn ein Controller ausfallt,
der andere Ubriggebliebene Controller die Funktio-

nen flir den ausgefallenen Controller Gbernimmt.
Solch eine Plattform verbessert die Verfligbarkeit ei-
nes RAID-Systems, doch es kann zu mehreren
Nachteilen flhren, wie nachfolgend erértert.

[0004] Fig. 1 zeigt eine Blockdiagrammdarstellung
eines heute Ublichen RAID-Netzwerk-Speichercont-
rollers 10, der als dualer Controller konfiguriert ist,
welches eine Fiber-Channel Fiber-Channel-Verbin-
dung darstellt. Das ist in diesem Beispiel der
Host-Rechner und das Disk-Array, die beide mit der
Netzwerkspeicher-Bridge Uber Fiber-Channel-Ver-
bindungen kommunizieren. Wahrend Fiber-Channel
ein Ubliches Kanalmedium fir solche Systeme dar-
stellt, versteht es sich, dass beispielsweise andere
Kanale verwendet werden kdnnen, wie beispielswei-
se Small Computer System Interface (SCSI) oder
Ethernet. Das in Fig. 1 gezeigte RAID-System, um-
fasst zwei Host-Ports, Host-Port-1 14 und
Host-Port-2 18 und zwei Platten-Ports, Platten-Port-1
22 und Platten-Port-2 26. Jeder Host-Port 14, 18
kann fur verschiedene Rechner zugeordnet werden,
und jeder Platten-Port 22, 26 kann unterschiedlichen
Platten-Arrays zugeordnet werden, wie es fir
RAID-Systeme nach dem Stand der Technik bekannt
ist. Die Netzwerkspeicher-Bridge 10 umfasst duale
RAID-Controller, den Controller-A 30, und den Cont-
roller-B 34. In einem System, welches das Zoning der
Controller verwendet, kann der Controller-A 30 auf
den Host-Port-1 14 und den Platten-Port-1 22 zoned
werden, und der Controller-B 34 kann auf den
Host-Port-2 18 und den Platten-Port-2 26 zoned wer-
den.

[0005] Im Stand der Technik ist es bekannt, dass
Systeme, welche duale Controller mit Write Back Ca-
ching verwenden, eine Datenspiegelung zwischen
den Controllern erfordern, um die Koharenz des Ca-
che sicherzustellen. Jeder Controller 30, 34 muss
eine Kopie der Daten und des Status der anderen
Controller haben, um eine Redundanz der Controller
beizubehalten und dadurch die Funktion des
RAID-Systems beizubehalten, wenn einer der Cont-
roller ausfallt. Das Spiegeln der Daten zwischen den
Controllern kann die Performance eines RAID-Sys-
tems verschlechtern, weil die Ubertragung der Daten
zwischen den Controllern Rechenleistung der Cont-
roller verwendet, wie auch Kanalbandbreite, wie
nachfolgend detailliert beschrieben.

[0006] Die Controller 30, 34 sind Uber eine Fiber
Channel Ruckwandplatine 38 verbunden, welche
zwischen den zwei 1/0O-Modulen angeschlossen ist,
I/O-Modul-1 42, und 1/0O-Modul-2 46. Jeder Controller
30, 34 umfasst ein CPU Subsystem 50, einen Spei-
cher 54 (beispielsweise Double Data Rate), Steuerlo-
gik 58, eine Fiber-Channel-Dualport-Verbindung mit
den zwei Host-Anschlissen 62a, 62b und eine Fiber
Channel-Dualport-Verbindung mit den zwei Platten-
anschlissen 66a, 66b. Das CPU-Subsystem 50 fihrt
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die Funktionen aus, die fiir die Speicherung der Da-
ten in einem Platten-Array notwendig sind, ein-
schliellich des Daten-Striping und dem Veranlassen
und Ausfiihren der Lese- und Schreibbefehle. Der
Speicher 54 ist ein nicht fliichtiger Speicherbereich
fur Daten und andere Informationen. Die Steuerlogik
58 fuhrt mehrere Funktionen aus, die beispielsweise
Schnittstellenfunktionen mit dem CPU-Subsystem
50, Speicher 54 und der Host-Anschliisse 62a, 62b
und der Plattenanschlisse 66a, 66b. Die Steuerlogik
58 kann ebenfalls soweit andere Funktionen aufwei-
sen, einschlieBlich einer Paritatsgenerierungsfunkti-
on, beispielsweise als ein Exclusive-OR-(XOR-) Pro-
zessor. Die Host-Anschllisse 62a, 62b und Platten-
anschlisse 66a, 66b ermoglichen die Kommunikati-
on mit der Fiber Channel Rickwandplatine 38. Die
I/O-Module 42, 46 umfassen LRC-(Link-Resilien-
cy-Circuits-) Schaltungen 70, ebenfalls bekannt als
Port-Bypass-Schaltungen, welche die Funktion ha-
ben, jeden Host-Port 14, 18 und jeden Platten-Port
22, 26 an jeden Controller 30, 34 anzuschlieRen.
Dies ermdglicht beiden Controllern 30, 34 auf die bei-
den Host-Ports 14, 18 und auf die beiden Disk-Ports
22, 26 zuzugreifen.

[0007] Um eine vollstandige Redundanz zu bieten,
muss jeder Controller eine Verbindung zu jedem
Host-Port 14, 18 und jedem Platten-Port 22, 26 auf-
weisen. Auf diese Art kann beim Ausfall eines der
Controller der andere Controller den Betrieb fortset-
zen. Wie oben beschrieben, ist es Ublich, dass jeder
Host-Port 14, 18 verschiedenen Host-Rechnern zu-
geordnet ist, und dass jeder Platten-Port 22, 26 un-
terschiedlichen Disc-Arrays zugeordnet ist. In diesen
Fallen ist jeder Controller 30, 34 typischerweise ei-
nem Platten-Port und einem Host-Port zugeordnet,
was zur Verbesserung der Performance eines
RAID-Systems fuhrt. Dennoch sind in diesem Fall die
Halfte dieser Anschliisse passiv. Beispielsweise
wenn der Controller-A 30 dem Host-Port-1 14 und
dem Platten-Port-1 22 zugeordnet ist, empfangt der
Controller-A 30 die gesamte Kommunikation von
dem Host-Port-1 14 und steuert den Disk-Array (die
Disk-Arrays) und den Platten-Port-1 22. Ebenso wiir-
de der Controller-B 34 dem Host-Port-2 18 und dem
Platten-Port-2 26 zugeordnet werden. Diese Techni-
ken sind im Stand der Technik bekannt und kénnen
die Performance eines RAID-Systems verbessern,
wie auch die Steuerung und die Kommunikation der
zwei Controller 30, 34 vereinfachen. Im Beispiel aus
Fig. 1 sind auf den Controller-A 30 die Host-Portver-
bindungen 62a und Platten-Portverbindungen 66a an
dem Host-Port-1 14 und Platten-Port-1 22 entspre-
chend angeschlossen, Uber die LRCs 70 des 1/0O-Mo-
duls-1 42 angeschlossen. Weil der Controller-A 30
dem Host-Port-1 14 und Platten-Port-1 22 zugeord-
net ist, kommunizieren die Host-Portverbindung 62a
und Platten-Portverbindung 66a aktiv mit dem
Host-Port-1 14 und dem Platten-Port-1 22. Die Ubrig-
gebliebene Host-Portverbindung 62b und Plat-

ten-Portverbindung 66b sind an dem Host-Port-1 18
und Platten-Port-2 26 tiber die LRCs 70 des |/O-Mo-
duls-2 46 angeschlossen. Diese Verbindungen sind
typischerweise passive Verbindungen, weil der Con-
troller-A 30 nicht aktiv mit dem Host-Port-2 18 und
dem Platten-Port-2 26 kommuniziert, solange der
Controller-B 34 nicht ausfallt. Ebenso konnte der
Controller-B 34 dem Host-Port-2 18 und Plat-
ten-Port-2 26 zugeordnet werden. Dadurch wirde die
Host-Portverbindung 62b und Platten-Portverbin-
dung 66b fir den Controller-B 34 mit dem
Host-Port-2 18 und Platten-Port-2 26 Uber die LRCs
70 des |/O-Moduls-2 46 kommunizieren. Die Ubrigge-
bliebene Host-Portverbindung 62a und Platten-Port-
verbindung 66a werden an den Host-Port-1 14 und
Platten-Port-1 22 iber LRCs 70 der |/O-Module-1 42
verbunden.

[0008] Wie oben beschrieben werden bei typischen
redundanten Controllerfunktionen mit Wri-
te-Back-Caching, Daten zwischen den Controllern
gespiegelt. Beim Spiegeln der Daten zwischen dem
Controller-A 30 und dem Controller-B 34 ist es ublich,
die gespiegelten Daten Uber die Platten-Portverbin-
dungen zu Ubertragen. Beispielsweise kann der Con-
troller-B 34 Daten (ber den Host-Port-2 18 empfan-
gen, welcher in ein Platten-Array Uber den Plat-
ten-Port 2 geschrieben werden sollen. Der Control-
ler-B 34 wirde diese Daten empfangen und im Spei-
cher 54 abspeichern. Um die Koharenz des Puffers
beizubehalten, muss der Controller-B 34 diese Daten
ebenfalls dem Controller-A 30 kommunizieren, damit
beide Controller die Daten beinhalten, und wenn ei-
ner ausfallt, kann der andere die Daten weiterhin ab-
speichern. In einem herkdmmlichen System wird die-
ser Datentransfer in mehreren Schritten durchge-
fuhrt. Zuerst sendet der Controller-B 34 die Daten
Uber die Platten-Portverbindung 66a, welcher den
LRC 70 mit dem Platten-Port-1 22 verbindet. Die Da-
ten wirden dann zu der Art Ubertragen werden, die
dem Platten-Port-1 22 zugeordnet ist, und dem LRC
70 zurlckibertragen werden, wo sie dann an der
Platten-Portverbindung 66a auf dem Controller-A
empfangen wirden. Der Controller-A wirde die Da-
ten dann im Speicher 54 ablegen, eine Kopie der Da-
ten, die urspringlich dem Controller-B 34 Ubertragen
wurden, bereitstellen. Der Controller-B 34 wirde die
geeigneten Schritte durchfiihren, um die Daten auf
dem Disk-Array zu schreiben. Sobald die Daten auf
den Disk-Array geschrieben wurden, benachrichtigt
der Controller-B 34 dies dem Controller-A 30, wobei
derselbe Kommunikationspfad wie oben beschrie-
ben, benutzt wird, und der Controller-A 30 entfernt
dann die Eintragung der geschriebenen Daten.
Ebenso, wem der Controller-A 30 Daten empfangt,
die auf den Disk-Array am Platten-Port-1 22 ge-
schrieben werden sollen, sendet er die Daten an den
Controller-B 34 unter Verwendung derselben Spiege-
lungstechnik.
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[0009] Wahrend diese Technik den dbriggebliebe-
nen Platten-Port auf jedem Controller verwenden
kann, bleibt der zweite Host-Port auf jedem Controller
unbenutzt, deshalb passiv, wahrend des Normalbe-
triebs des Systems. Die passiven Anschliisse auf je-
dem Controller fiigen eine signifikante Menge von
Hardware dem Controller hinzu, und kénnen signifi-
kante Zusatzkosten dem Netzwerkspeichercontroller
10 verursachen. Deshalb ware es vorteilhaft einen re-
dundanten Netzwerkspeichercontroller bereit zu stel-
len, welcher eine hohe Verflugbarkeit beibehalt, wah-
rend die Kosten und die Hardware, die den passiven
Ports auf dem Controller zugeordnet sind, reduziert
werden.

[0010] Zusatzlich fuhrt das Spiegeln der Daten in
solch einem System dazu, dass die gespiegelten Da-
ten und die gespeicherten Daten Uber denselben Port
des Controllers gesendet werden, wie der, der die ge-
spiegelten Daten empfangt. Bandbreite zu und von
dem Disk-Array werden durch die gespiegelten Da-
ten verbraucht, was dazu fuhren kann, dass die Per-
formance der Netzwerkspeicher-Bridge verringert
wird. Zusatzlich werden wahrend der Datenspiege-
lung Prozessverarbeitungsressourcen des Control-
lers 30, 34 verbraucht, weil der Controller wahrend
des Versendens der Daten diese in eine zu Ubertra-
gende Form bringen muss, und der Controller, der die
Daten empfangt, muss die Daten, die Uber den Plat-
ten-Port angekommen sind, verarbeiten. Beispiels-
weise werden in dem Fiber Channel Ausfiuhrungsbei-
spiel, welches in Fig. 1 gezeigt wird, werden die ge-
spiegelten Daten gemafls dem Fiber Channel-Proto-
koll formatiert, was mehrere Interrupts und Bearbei-
tungsressourcen erfordert. Daher wére es vorteilhaft,
einen Netzwerkspeichercontroller zu haben, welcher
wenig oder keine Kanalbandbreite wahrend der Da-
tenspiegelung zwischen den Controllern bendétigt. Es
ware ebenfalls vorteilhaft einen Netzwerkspeicher-
controller zu haben, welcher weniger Ressourcen flr
die Datenspiegelung verbraucht.

[0011] Mit dem kontinuierlichen Ansteigen der
Nachfrage nach Datenspeicher erfordern RAID-Con-
troller ferner des ofteren das Aufriisten zusatzlicher
Plattenlaufwerke oder schnelleren Busschnittstellen.
Ein RAID-Controller kann aber méglicherweise nicht
dazu konfiguriert sein, zusatzliche Busschnittstellen-
kapazitat hinzuzufigen oder einen neuen Busschnitt-
stellentyp zu unterstiitzen. Solche Controller miissen
Ublicherweise ersetzt werden, wenn eine Aufristung
erfolgt. Dieses Ersetzen des Controllers kann die
Kosten einer Aufristung fir ein RAID-System erho6-
hen. Das Ersetzen eines funktionsfahigen
RAID-Controllers stellt einen Wertverlust dar, welcher
die Entscheidung, ein RAID-System aufzurlsten,
verhindern kann. Daher ware es vorteilhaft, ein Sys-
tem zu haben, welches sowohl ein leichtes Aufriisten
der Kapazitat als auch neue Schnittstellentypen bei
reduzierten Kosten untersttitzt.

[0012] Entsprechend gibt es eine Notwendigkeit
eine Vorrichtung und ein Verfahren zu entwickeln fur
den Einsatz in einem Netzwerkspeichercontroller,
welcher:
(1) Redundanz bei verringerten Kosten flr passi-
ve Komponenten bereitstellt,
(2) die Menge an gespiegelten Daten, welcher
Uber die Platten oder Host-Anschlisse Ubertragen
werden, reduziert,
(3) die Verarbeitungsuberlast reduziert, welche fir
die Datenspiegelung benétigt wird und
(4) leicht austauschbare und aufristbare Kompo-
nenten bereitstellt.

Aufgabenstellung
Zusammenfassung der Erfindung

[0013] GemaR der vorliegenden Erfindung wird eine
Vorrichtung und ein Verfahren bereitgestellt, die die
Verbindung eines Host-Rechners mit zumindest ei-
ner Speichervorrichtung umfassen. Die Vorrichtung
umfasst eine passive Ruckwandplatine mit einer An-
zahl von Datenbussen, einschlieBlich eines ersten
Datenbusses und eines zweiten Datenbusses. Die
Vorrichtung umfasst mindestens zwei Kanalschnitt-
stellenmodule, welche mit der passiven Rickwand-
platine, dem Host-Rechner und den Speichervorrich-
tungen verbunden ist. Die Kanalschnittstellenmodule
sind betriebsbereit, um Speicherdaten zu und von
dem Host-Rechner und den Speichervorrichtungen
zu senden und zu empfangen, und die Speicherdaten
selektiv an die Datenbusse zu Ubertragen. Die Vor-
richtung umfasst ebenfalls mindestens zwei Spei-
chercontrollermodule, welche an die passive Ruck-
wandplatine angeschlossen sind und den Kanal-
schnittstellenmodulen Uber die passive Ruckwand-
platine kommunizieren, und welche die Speicherda-
ten speichern und verarbeiten, welche zu und von
den Kanalschnittstellenmodulen Ubertragen werden.

[0014] Das erste Kanalschnittstellenmodul weist ei-
nen ersten Switched Path und eine zweiten Switched
Path auf, worin die erste Switched Path freigegeben
ist, um den ersten Switched Path mit dem ersten
Speichercontrollermodul unter Verwendung der pas-
siven Rickwandplatine zu verbinden, und der zweite
Switched Path nicht freigegeben ist, um mit dem
zweiten Speichercontrollermodul verbunden zu wer-
den. Der zweite Switched Path ist freigegeben und
der erste Switched Path ist nicht freigegeben, wenn
ein Ausfall des ersten Speichercontrollermoduls mit
Hilfe des zweiten Speichercontrollermoduls erkannt
wird.

[0015] Die Kanalschnittstellenmodule umfassen ei-
nen Kommunikationspfadanteil und einen Kanal-
schnittstellenanteil. Der Kanalschnittstellenanteil ist
betriebsbereit, um die gespeicherten Daten zwischen
dem Host-Rechner und/oder den Speichervorrichtun-

4/25



DE 102 97 283 TS5 2005.04.07

gen und dem Kommunikationspfadanteil zu Gbertra-
gen. Der Kommunikationspfadanteil ist betriebsbe-
reit, um die Daten selektiv zwischen dem Kanal-
schnittstellenanteil und der passiven Rickwandplati-
ne zu ubertragen. In einem Ausfuhrungsbeispiel um-
fasst das erste Kanalschnittstellenmodul einen ers-
ten Bus-Port und einen zweiten Bus-Port, und das
zweite Kanalschnittstellenmodul umfasst einen drit-
ten Bus-Port und einen vierten Bus-Port, wobei jeder
der Busanschlisse betriebsbereit ist, um den Kom-
munikationspfadanteil an die passive Riickwandplati-
ne anzubinden.

[0016] Die Speichercontrollermodule umfassen ei-
nen Busschnittstellenanteil, welcher mit der passiven
Riuckwandplatine verbunden ist, einen Speicher fur
das temporare Speichern der Speicherdaten, und ei-
nen Verarbeitungsanteil, welcher die Speicherdaten
organisiert und ordnet. Der Busschnittstellenanteil
umfasst mindestens eine Ruckwandplatinen-Schnitt-
stelle, welche mit der passiven Rickwandplatine ver-
bunden ist, eine Speicherschnittstelle, welche mit
dem Speicher verbunden ist, einen Verarbeitungsan-
teil, welcher mit dem Verarbeitungsanteil verbunden
ist, einen Bridge-Kern, welcher die Steuerlogik um-
fasst, welche betriebsbereit ist um die Verarbeitung
zur Schnittstelle, Speicherschnittstelle und Ruick-
wandplatinen-Schnittstelle zu verbinden. Der Bus-
schnittstellenanteil kann ebenfalls einen explosiven
OR (XOR)-Prozessor umfassen, welcher XOR-Funk-
tionen an den Datenblocks vornimmt. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel umfasst der Busschnittstellenanteil
ebenfalls einen DMA-(Direct-Memory-Access-) Pro-
zessor, welcher eine DMA-Verbindung zur passiven
Ruckwandplatine bereitstellt. In einem anderen Aus-
fuhrungsbeispiel umfasst das erste Speichercontrol-
lermodul eine erste Busschnittstelle und eine zweite
Busschnittstelle, und das zweite Speichercontroller-
modul umfasst eine dritte Busschnittstelle und eine
vierte Busschnittstelle, wobei jede Busschnittstelle
betriebsbereit ist um den Busschnittstellenanteil mit
der passiven Rickwandplatine zu verbinden.

[0017] Die passive Ruckwandplatine umfasst min-
destens erste und zweite Datenbusse und in einem
Ausfuhrungsbeispiel umfasst sie ebenfalls dritte und
vierte Datenbusse. Die Datenbusse auf der passiven
Ruckwandplatine kdnnen PCIX- (next generation Pe-
ripheral Component Interconnect) Busse sein. In ei-
nem Ausflihrungsbeispiel ist der erste Bus-Port mit
dem ersten Datenbus verbunden und der zweite
Bus-Port ist mit dem dritten Datenbus verbunden.
Der dritte Bus-Port ist mit dem zweiten Datenbus und
der vierte Bus-Port ist mit dem vierten Datenbus ver-
bunden. Die erste Busschnittstelle ist mit dem ersten
Datenbus verbunden und die zweite Busschnittstelle
ist mit dem zweiten Datenbus verbunden. Die dritte
Busschnittstelle ist mit dem dritten Datenbus und die
vierte Busschnittstelle ist mit dem vierten Datenbus
verbunden.

[0018] Der Kommunikationspfadanteil des ersten
Kanalschnittstellenmoduls kann einen ersten Shared
Path, einen ersten Switched Path und einen zweiten
Switched Path aufweisen, und der Kommunikations-
pfadanteil des zweiten Kanalschnittstellenmoduls
kann einen zweiten Shared Path, einen dritten Swit-
ched Path und einen vierten Switched Path aufwei-
sen. In diesem Ausflihrungsbeispiel ist der erste
Shared Path mit dem ersten Bus-Port und dem zwei-
ten Bus-Port verbunden. Der erste Switched Path ist
mit dem ersten Bus-Port und dem Kanalschnittstel-
lenanteil verbunden. Der zweite Switched Path ist mit
dem zweiten Bus-Port und dem Kanalschnittstellen-
anteil verbunden. Der zweite Shared Path ist mit dem
dritten Bus-Port und dem vierten Bus-Port verbun-
den. Der dritte Switched Path ist mit dem dritten
Bus-Port und dem Kanalschnittstellenanteil verbun-
den. Der vierte Switched Path ist mit dem vierten
Bus-Port und dem Kanalschnittstellenanteil verbun-
den. Jeder Switched Path ist betriebsbereit um die
Kommunikation, welche den Kanalschnittstellenan-
teil einbezieht, freizugeben oder zu sperren. Ein Ver-
fahren fir das Zoning eines Speichercontrollermo-
duls in ein Kanalschnittstellenmodul wird ebenfalls
vorgesehen. Das Verfahren sieht das Bereitstellen ei-
nes ersten Kanalschnittstellenmoduls vor, welches
einen ersten Switched Path und einen zweiten Swit-
ched Path aufweist. Der erste Switched Path ist mit
einem ersten Speichercontrollermodul verbunden,
unter Verwendung einer passiven Rickwandplatine
und der zweite Switched Path ist mit einem zweiten
Speichercontrollermodul verbunden unter Verwen-
dung der passiven Rickwandplatine. Der erste Swit-
ched Path wird dann freigegeben, und der zweite
Switched Path wird gesperrt. Das Verfahren sieht
ebenfalls das Bereitstellen eines zweiten Kanal-
schnittstellenmoduls vor, welches einen dritten Swit-
ched Path und einen vierten Switched Path aufweist.
Der dritte Switched Path wird mit dem ersten Spei-
chercontrollermodul verbunden, unter Verwendung
der passiven Rickwandplatine und der vierte Swit-
ched Path wird mit dem zweiten Speichercontroller-
modul verbunden unter Verwendung der passiven
Rickwandplatine. Der vierte Switched Path wird frei-
gegeben, und der dritte Switched Path wird gesperrt.
In einem Ausflhrungsbeispiel ist das erste Speicher-
controllermodul betriebsbereit, um den Ausfall des
zweiten Speichercontrollermoduls zu erfassen, und
das zweite Speichercontrollermodul ist betriebsbe-
reit, um den Ausfall des ersten Speichercontrollermo-
duls zu erfassen. Wenn das erste Speichercontroller-
modul den Ausfall des zweiten Speichercontrollermo-
duls erkennt wird die Verwendung des zweiten Spei-
chercontrollermoduls unterbrochen. Der dritte Swit-
ched Path wird freigegeben und der vierte Switched
Path wird gesperrt.

[0019] In einem Ausfihrungsbeispiel wird ein Aus-
fall erkannt, wenn das erste Speichercontrollermodul
ein Heartbeat- (Herzschlag-) Signal des zweiten
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Speichercontrollermoduls tGberwacht, und eine Unre-
gelmaRigkeit des Heartbeat feststellt. Ein Ausfallsig-
nal wird dann von dem ersten Speichercontrollermo-
dul an das zweite Speichercontrollermodul gesendet.
Das zweite Speichercontrollermodul empfangt das
Ausfallsignal und unterbricht den Betrieb. Ebenso
Uberwacht das zweite Speichercontrollermodul ein
Heartbeat Signal des ersten Speichercontrollermo-
duls, und beim Erkennen eines Ausfalls unterbricht
es den Betrieb des ersten Speichercontrollermoduls,
gibt den zweiten Switched Path frei und sperrt den
ersten Switched Path.

[0020] In einem anderen Ausfihrungsbeispiel er-
kennt das erste Speichercontrollermodul den Ausfall
des ersten Kanalschnittstellenmoduls. Beim Erken-
nen des Ausfalls unterbricht das erste Speichercont-
rollermodul das erste Kanalschnittstellenmodul und
gibt den dritten Switched Path frei. Das erste Spei-
chercontrollermodul geht dann aul3er Betrieb. Wah-
rend des Betriebs kann das erste Kanalschnittstellen-
modul eine Laufzeitdiagnose durchfihren, wobei de-
ren Ergebnisse von dem ersten Speichercontroller-
modul auf UnregelmaRigkeiten Uberprift werden.
Beim Erkennen eines Ausfalls sendet das erste Spei-
chercontrollermodul ein Ausfallsignal an das erste
Kanalschnittstellenmodul und das erste Kanalschnitt-
stellenmodul empfangt das Ausfallsignal und unter-
bricht seinen Betrieb.

Ausfuhrungsbeispiel
Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Fig. 1 ist eine Blockdiagrammdarstellung ei-
ner konventionellen Dual-Controller-Netzwerkspei-
cher-Bridge;

[0022] Fig. 2 ist eine Blockdiagrammdarstellung ei-
ner Netzwerkspeichervorrichtung der vorliegenden
Erfindung;

[0023] Fig. 3 ist eine Blockdiagrammdarstellung ei-
nes Speichercontrollermoduls der vorliegenden Er-
findung;

[0024] Fig. 4 ist eine Blockdiagrammdarstellung ei-
nes Kanalschnittstellenmoduls der vorliegenden Er-
findung;

[0025] Fig. 5 ist eine Blockdiagrammdarstellung ei-
ner redundanten Netzwerkspeicher-Bridge der vorlie-
genden Erfindung;

[0026] Fig. 6 ist eine Blockdiagrammdarstellung ei-
ner redundanten Netzwerkspeicher-Bridge, welche
ein ausgefallenes Speichercontrollermodul zeigt;

[0027] Fig. 7 ist eine Blockdiagrammdarstellung ei-
ner redundanten Netzwerkspeicher-Bridge, welche

ein ausgefallenes Kanalschnittstellenmodul zeigt;

[0028] Fig. 8 ist eine Blockdiagrammdarstellung ei-
ner redundanten Netzwerkspeicher-Bridge, welche
vier Kanalschnittstellenmodule zeigt;

[0029] Fig. 9 ist eine Blockdiagrammdarstellung ei-
ner Netzwerkspeicher-Bridge, welche einen 2GB-Fi-
ber-Channel Verbindungskanal verwendet;

[0030] Fig. 10 ist eine Blockdiagrammdarstellung
einer Netzwerkspeicher-Bridge, welche einen Ultra
320 SCSI-Kanal verwendet;

[0031] Fig. 11 ist eine Blockdiagrammdarstellung
einer Netzwerkspeicher-Bridge, welche einen Giga-
bit-Ethernet-Kanal verwendet.

Detaillierte Beschreibung

[0032] Mit Bezug auf Fig. 2 wird ein Blockdiagramm
der Netzwerk-Bridge 100 der vorliegenden Erfindung
gezeigt. Die Netzwerk-Bridge 100 umfasst eine oder
mehrere Speichercontrollermodule CMMs (Controller
Memory Modules). Im Ausfuhrungsbeispiel welches
in Fig. 2 gezeigt wird gibt es zwei CMMs, CMM-A
104, und CMM-B 108, obwohl ein einziger CMM ver-
wendet werden kann, fir Anwendungen in welchen
keine Redundanz erforderlich ist, und zuséatzliche
CMMs werden in Anwendungen verwendet, welche
eine zusatzliche Redundanz oder eine héhere Per-
formance erfordern. Jeder CMM 104, 108 weist zwei
Ruckwandplatinen-Schnittstellen 112 auf. Das Sys-
tem weist eine passive Bus-Rickwandplatine 116
auf, welche zwei Busse fur jeden CMM aufweist. In
dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel verwendet die
Bus-Ruckwandplatine 116 PCIX Busse (Peripheral
Component Interconnect), wobei es ersichtlich ist,
dass jede Bustechnologie verwendet werden kann,
einschlieRlich Switched-Architekturen wie beispiels-
weise Infiniband oder RapidlO wie auch Ubliche
Busarchitekturen wie beispielsweise PCIl Local Bus.
Die passive Bus-Rickwandplatine 116 kann einem
ersten Datenbus 120, einem zweiten Datenbus 124,
einem dritten Datenbus 128, und einem vierten Da-
tenbus 132 aufweisen. Der erste Datenbus 120 und
zweite Datenbus 124 werden mit den Rickwandpla-
tinen-Schnittstellen 112 auf CMM-A 104 (ber
CMM-Busverbindungen 134 angebunden, und der
dritte Datenbus 128 und vierte Datenbus 132 werden
mit den Ruckwandplatinen-Schnittstellen 112 auf
CMM-B 108 iber CMM-Busverbindungen 134 ange-
bunden.

[0033] In dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel werden PCIX-Busse fir die passive Riickwand-
platine 116 verwendet. Das Verwenden von
PCIX-Bussen ermdglicht die Verbindung von verhalt-
nismaRig hochleistungsfahigen Busverbindungs-
komponenten an die passive Riickwandplatine 116
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mit einem gutbekannten und verhaltnismaRig einfa-
chen Busprotokoll. Die PCIX-Technik ist eine Technik
der nachsten Generation, welche den Uublichen
PCI-Bus wirksam einsetzt. Die PCIX-Technik ermdg-
licht Systeme und Vorrichtungen, welche bei Busfre-
quenzen von bis zu 133 Mhz arbeiten, unter Verwen-
dung einer 64-Bit oder 32-Bit-Busbandbreite und bei
einer Bandbreite von bis zu 1066 Mb/s mit 64-Bit, 133
Mhz PCIX-Bus. Der PCIX-Bus verwendet ein Regis-
ter zu Registerprotokoll, welches die Taktzwange im
Zusammenhang mit der hohen Frequenz ublicher
PCI-Busse erleichtert, und eine héhere Frequenz fur
den Betrieb des PCIX-Busses ermoglicht. Zusatzlich
zu der Fahigkeit die Busfrequenz zu erhéhen, um-
fasst der PCIX-Bus mehrere Techniken, welche die
Buseffizienz verbessern, einschlieflich Attribute
Phase, Split-Transaction-Unterstitzung, optimierte
Wait-States und StandartblockgréfRenbewegungen.

[0034] Attribute Phase verwendet ein 36-Bit-Attribu-
tenfeld, welches die Bustransaktionen detaillierter
beschreibt als es die PCI-Spezifikation erlaubt. Sie
folgt gleich nach der Adressphase und umfasst meh-
rere Bit Zuordnungen, welche Informationen Uber die
GroRe der Transaktion, Anordnung der Transaktio-
nen, Cache-Snooping-Erfordernissen, und der Iden-
titdt des Transaktionsinitiators. Mit einer Split-Trans-
action, wie sie von PCIX unterstitzt wird, sendet die
Vorrichtung, welche die Daten anfordert ein Signal an
das Ziel. Die Zielvorrichtung informiert den Anforde-
rer, das es die Anforderung akzeptiert hat. Der Anfor-
derer kann weitere Informationen bearbeiten, bis die
Zielvorrichtung eine neue Transaktion auslést und
die Daten an den Anforderer zuschickt. Dadurch er-
moglichen die Split-Transactions eine effizientere
Nutzung des Busses. Die Wait-States werden durch
den PCIX optimiert, wodurch die Verwendung der
Wait-States ausgeschlossen wird, die von Ublichen
PCIX-Busprotokollen verwendet werden, mit Aus-
nahme der Initial-Target Latency. Wenn eine PCIX
Vorrichtung keine zu Ubertragende Daten hat, ent-
fernt sie sich vom Bus, so dass eine andere Vorrich-
tung die Busbandbreite nutzen kann. Dies ermoglicht
eine effizientere Busnutzung des Busses und der
Speicherressourcen. Mit Standartblockgrofienbewe-
gungen durfen Adapter und Bridges (Host zu PCIX
und PCIX zu PCIX) Transaktionen nur an naturlich
angeordneten 128-Bite-Grenzen unterbrechen. Dies
ermdglicht Iangere Signalfolgen und eine effizientere
Nutzung von Cache-Line basierenden Ressourcen,
wie beispielsweise des Prozessorbusses und Haupt-
speichers. Es ermoglicht ebenfalls eine geblindeltere
Architektur innerhalb der PCIX Vorrichtungen.

[0035] Die Netzwerk-Bridge 100 weist eine oder
mehrere CIMs (Channel Interface Modules) auf. In
dem in Fig. 2 gezeigten Ausflhrungsbeispiel gibt es
zwei CIMs, CIM-1 136 und CIM-2 140, wobei es sich
versteht, dass die Anzahl variieren kann, abhangig
von der Konfiguration und der Anwendung in welcher

die Netzwerk-Bridge 100 verwendet wird. Jedes CIM
136, 140 weist zwei CIM-Busschnittstellen-Port
144a, 144b auf. Auf jeden CIM 136, 140 ist ein CIM
Busschnittstellen-Port 144a mit einem Bus verbun-
den, welcher mit dem CMM-A 104 verbunden ist, und
ein CIM-Busschnittstellen-Port 144b ist mit einem
Bus verbunden, welcher mit dem CMM-B 108 Gber
die CIM Busverbindungen 146 angeschlossen ist. In
demin

[0036] Fig. 2 gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist das
CIM-1 136 mit dem ersten Datenbus 120 und dem
dritten Datenbus 128 verbunden, und das CIM-2 140
ist mit dem zweiten Datenbus 124 und dem vierten
Datenbus 132 verbunden. Beide CIM 136, 140 wei-
sen einen Host-Port 148 auf, welcher mit einem
Host-Kanal 152 verbunden ist, welcher an einen
Host-Rechner (nicht gezeigt) angeschlossen ist. Die
beiden CIMs 136, 140 weisen ebenfalls einen
Platt-Port 156 auf, welcher an einen Platten-Kanal
158 angeschlossen ist, welcher an eine oder mehrere
Speichervorrichtungen (nicht gezeigt) angeschlos-
sen ist. In alternativen Ausfuihrungsbeispielen, wie
nachfolgend detailliert beschrieben, kann ein CIM nur
Host-Ports oder nur Platten-Ports umfassen, abhan-
gig von der Anwendung und den erforderten Kanal-
schnittstellen.

[0037] Wenn der Host-Rechner Daten sendet, wer-
den sie Uber den Host-Kanal 152 Gbertragen und an
dem Host-Port 148 auf den CIMs 136, 140 empfan-
gen. Diese Daten werden an die CMMs 104, 108
Uber die passive Rickwandplatine 116 gesendet. Die
CMMs 104, 108 enthalten Speicher- und Verarbei-
tungseinheiten, die nachfolgend detailliert beschrie-
ben werden, welche die Daten in eine geeignete
Form zum abspeichern in den Speichervorrichtungen
anordnen. Wenn zum Beispiel das System ein RAID
5 Disk Array System verwendet, ordnen die CMMs
104, 108 die Daten in geeignete Daten-Stripes, wel-
che auf die Platten geschrieben werden sollen, und
berechnen einen Paritatsblock fir die Daten-Stripes.
Dadurch verarbeiten die CMMs 104, 108 die Daten
und formatieren sie zum speichern. Sobald das er-
folgt ist, Ubertragen die CMMs 104, 108 die fur das
Speichern bereitgestellten Daten an die CIMs 136,
140 Uber die passive Rickwandplatine 116. Die CIMs
136, 140 senden dann die Daten an die Speichervor-
richtungen, welche an dem Plattenport 156 ange-
schlossen sind. Wie nachfolgend detailliert beschrie-
ben, kénnen die Daten zwischen den CMMs 104, 108
unter Verwendung der CIMs 136, 140 und der passi-
ven Rickwandplatine 116 Ubertragen werden. Zu-
satzlich kénnen wie nachfolgend erortert, die CMMs
104, 108 und CIMs 136, 140 fir bestimmte Laufwer-
ke oder Hosts zoned werden.

[0038] Diese Konfiguration ermdglicht eine modula-
re und redundante Architektur, in welcher der
Host-Kanal 152 und der Platten-Kanal 158 nicht not-
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wendigerweise demselben Kanalmedium angeho-
ren. Die Modularitadt der CMMs 104, 108 und CIMs
136, 140 ermdglicht Aufristungen zu relativ niedri-
gen Kosten und ein leichtes Austauschen der ausge-
fallenen Einheiten. Das Verwenden einer passiven
Ruckwandplatine 116 um die Daten zwischen den
CMMs 104, 108 auszutauschen, vermeidet das Ver-
wenden der Kanalbandbreite des Platten-Kanals 158
oder des Host-Kanals 152, wie es bei einer Daten-
spiegelung in einer herkdmmlichen redundanten
Controllerumgebung nétig ist, wie nachfolgend erér-
tert.

[0039] Mit Bezug auf die Fig. 3 wird eine Blockdia-
grammdarstellung eines CMM 104 gezeigt. Das
CMM 104 umfasst mehrere Komponenten, ein-
schliellich eines CPU-Subsystems 160, eines Spei-
chers 164, und einer Schnittstelle FPGA 168. Das
CPU-Subsystem 160 kann eine Standarttyp CPU
sein, wie beispielsweise ein weitverbreiteter Mikro-
prozessor, oder es kann ein anwendungsspezifischer
Prozessor sein. In einem Ausfiihrungsbeispiel ist das
CPU-Subsystem 160 ein Intel Pentium™ Mikropro-
zessor. Das CPU-Subsystem 160 kommuniziert mit
der Schnittstelle FPGA 168 einen Standartbus ver-
wendet, wie beispielsweise einen PCI-Bus. Der Spei-
cher 164 ermoglicht eine temporare Speicherung der
Daten innerhalb der CMM 104. Diese Speicherung
wird wahrend normaler Lese- und Schreibvorgange
fur verschiedene Zwecke genutzt, wie beispielsweise
speichernd von sogenannten "Két Data", welche dar-
auf warten auf das Platten Array geschrieben zu wer-
den. In einem Ausfihrungsbeispiel wird ein
DDR-Speicher-DIMM verwendet, welche mit der
Schnittstelle FPGA 168 kommuniziert, eine Bus-
schnittstelle verwendend.

[0040] Die Schnittstelle FPGA 168 umfasst eine An-
zahl von Komponenten. Es versteht sich, dass diese
Komponenten in eine einzige FPGA kombiniert wer-
den kénnen, oder auf mehreren Komponenten inner-
halb der CMM 104 angeordnet sein kdnnen. In einem
in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel umfasst die
Schnittstelle FPGA 168 eine PCI-Schnittstelle 172,
eine Speicherschnittstelle 176, einen XOR-Prozes-
sor 180, einen Bridge-Kern 184, einen DMA-Prozes-
sor 188, Daten FIFOs 192, und zwei Rickwandplati-
ne Schnittstellen 112. Die PCI-Schnittstelle 172
agiert wie eine Schnittstelle zwischen dem CPU-Sub-
system 160 und den anderen Bereichen der Schnitt-
stelle FPGA 168. In dem gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel verwendet diese Schnittstelle eine Stan-
dart-PCI-Busverbindung. Die PCI-Schnittstelle 172
verbindet einen Bridge-Kern 184, welcher seinerseits
an die Ruckwandplatinen-Schnittstelle 112 ange-
schlossen ist, wobei die Schnittstelle den ersten Da-
tenbus 120 und zweiten Datenbus 124 auf der passi-
ven Ruckwandplatine 116 miteinander verbindet.

[0041] Die Speicherschnittstelle 176 agiert wie eine

Schnittstelle zwischen dem Speicher 164 und der
Schnittstelle FPGA 168. Der XOR-Prozessor 180
dient dazu, XOR-Transaktionen an den zu speichern-
den Daten auszufihren, um Paritatsinformationen
Uber die zu schreibenden Daten zu erhalten. Der
XOR-Prozessor 180 wird ebenfalls in solchen Fallen
genutzt, wo die Verwendung der Paritatsinformatio-
nen dazu bendtigt wird, um Daten aus einem ausge-
fallenen Laufwerk in einem Platten-Array wiederher-
zustellen. Der XOR-Prozessor 180 verbindet das
CPU-Subsystem 160 Uber die PCI-Schnittstelle 172.
Die Daten-FIFOs 192 verbinden die Speicherschnitt-
stelle 176 und den Bridge-Kern 184, und sind ihrer-
seits an der Riuckwandplatinen-Schnittstelle 112 an-
geschlossen. Die Daten-FIFOs dienen als eine War-
teschlange, welche vom CMM 104 verwendet wer-
den, um die Lese- und Schreibvorgdnge zu verwal-
ten. Der DMA-Prozessor 188 dient dazu um die
DMA-Daten bereitzustellen und zu empfangen, von
einem anderen DMM, wem die CMMs betriebsbereit
sind, um Redundanz zu bieten, wie nachfolgend de-
tailliert erortert.

[0042] Mit Bezug auf Fig.4 wird eine Blockdia-
grammdarstellung eines CIM 136 gezeigt. Das CIM
136 umfasst einen PCIX FPGA 200 und eine Ka-
nal-Schnittstelle 204. Der Switched/Shared PCIX
FPGA 200 umfasst einen ersten Switched PCIX Path
208 und einen zweiten Switched PCIX Path 212, und
einen Shared PCIX Path 216. Jeder Switched PCIX
Path 208, 212 ist mit einem Busschnittstellen Port
144 verbunden, welcher seinerseits an einen PCIX
Bus auf der passiven Rickwandplatine 116 Gber eine
CIM Busverbindung 146 angeschlossen ist. Jeder
Switched PCIX Path 208, 212 hat ebenfalls einen
freigegebenen Eingang 214. Der freigegebene Ein-
gang 214 wird daflir verwendet, die Switched PCIX
Path 208, 212 freizugeben oder zu sperren. Der
Shared PCIX Path 216 umfasst einen Bridge-Kern
220, welcher entscheidet, welche Daten lber den
Shared Path 216 geroutet werden, und Ubergibt die-
se Daten Uber den Shared Path 216 zur anderen
CIM-Busverbindung 146. Des gleichen umfasst jeder
Switched PCIX Path 208, 212 ebenfalls einen
Bridge-Kern 224, welcher entscheidet, welche Daten
Uber den Switched Path 208, 212 geroutet werden,
und Ubertragt diese Daten Uber die Kanalschnittstelle
204.

[0043] Die Kanalschnittstelle 204 verbindet den
Switched/Shared PCIX FPGA 200 mit dem Host-Ka-
nal 152 und dem Platten-Kanal 158. Die Kanal-
schnittstelle umfasst ein Steuerregister 228, einen
Adressensteuerungsteil 232, eine PCIX-Schnittstelle
236, einen Host-Port 148, und einen Platten-Port
156. Die Steuerregister 228 werden daflir verwendet,
die Kommunikation tber den Host-Kanal 152 oder
Platten-Kanal 158 zu steuern. Der Adressensteue-
rungsbereich 232 wird daflr verwendet, die Daten an
die richtigen Adressen, entweder des Host-Rechners
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oder der Speichervorrichtungen zu leiten. Die
PCIX-Schnittstelle 236 funktioniert um die Daten von
dem Switched/Shared PCIX FPGA 200 zu lbermit-
teln, und die Daten an den Host-Port 148 und den
Platten-Port 156 zu Ubertragen. Die PCIX-Schnitt-
stelle 236 ermdglicht die Kommunikation Uber das
geeignete Kanalmedium fir die Anwendung. Bei-
spielsweise wenn der Host-Kanal 152 und der Plat-
ten-Kanal 158 Fiber Channel verwenden, arbeitet die
PCIX Schnittstelle 236 als Schnittstelle zwischen
dem Switched/Shared PCIX FPGA 200 und dem Fi-
ber Channel. Desgleichen, wenn der Host-Kanal 152
und der Platten-Kanal 158 einen SCSI-Kanal ver-
wenden, agiert die PCIX-Schnittstelle 236 als
Schnittstelle zwischen dem Switched/Shared PCIX
FPGA 200 und dem SCSI-Kanal. Wenn sowohl der
Host-Kanal 152 als auch der Platten-Kanal 158 das-
selbe Kanalmedium verwenden, kann das CIM 136
identische Host-Ports 148 und Platten-Ports 156 flr
die Kommunikation mit sowohl dem Host-Kanal 152
als auch dem Platten-Kanal 158 verwenden.

[0044] In einem Ausfiuhrungsbeispiel verwenden
der Platten-Kanal 158 und der Host-Kanal 152 nicht
das gleiche Kanalmedium. In diesem Ausfuhrungs-
beispiel wird je ein unterschiedliches CIM fur jedes
unterschiedliche Kanalmedium verwendet. Beispiels-
weise wenn der Host-Rechner Fiber-Channel ver-
wendet, und das Platten-Array einen SCSI-Kanal
verwenden, wird der Host-Rechner mit einem CIM
unter Verwendung einer Fiber Channel Schnittstelle
verbunden, und das Platten-Array wird Uber ein an-
deres CIM unter Verwendung einer SCSI-Ka-
nal-Schnittstelle verbunden. Wenn eine Redundanz
benétigt wird, kdbnnen zwei oder mehrere CIMs mit je-
dem Kanalmedium verbunden werden.

[0045] In dem in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel kommuniziert der erste Switched PCIX Path 208
mit dem ersten Datenbus 120 und ein zweiter Swit-
ched PCIX Path 212 kommuniziert mit dem dritten
Datenbus 128 Uber den Busschnittstellen-Port 144
und CIM-Busverbindung 146. Der Shared PCIX Path
216 kann als Kommunikationspfad fir ein CMM ver-
wendet werden, um mit einem anderen CMM zu kom-
munizieren, wie nachfolgend detailliert beschrieben.
Es versteht sich, dass eine ahnliche Konfiguration
verwendet wird, um die Ubriggebliebenen CIMs, die
auf der Netzwerk-Bridge vorhanden sind verwendet
wird. Beispielsweise im Ausflihrungsbeispiel, das in
Fig. 2 gezeigt wird, wird das CIM-2 140 mit dem
zweiten Datenbus 124 und dem vierten Datenbus
132 verbunden, und dadurch hat der Swit-
ched/Shared PCIX FPGA 200, im CIM-2 140 enthal-
ten, Switched PCIX Paths 208, 212, welche mit dem
zweiten Datenbus 124 und vierten Datenbus 132 ent-
sprechend kommunizieren. Desgleichen, wenn mehr
als zwei CIMs vorhanden sind, werden diese so kon-
figuriert, um mit den geeigneten Bussen auf der pas-
siven Ruckwandplatine 116 zu kommunizieren, wie

es die Anwendung erfordert.

[0046] Wieder mit Bezug auf die Fig. 2-4 wird der
Freigabe-Eingang 214 dazu verwendet, einen CIM
136, 140 auf ein bestimmtes CMM 104, 108 zu zo-
nen. In solch einem Fall hat ein CMM 104 oder 108
den exklusiven Besitz fur ein CIM 136 oder 140 durch
Freigabe des Zugangs zu dem CIM 136 oder 140 von
dem Bussegment, mit dem das CMM 104 oder 108
verbunden ist. In einem Ausfiihrungsbeispiel wird
beispielsweise das CMM-A 104 auf CIM-1 136 zoned
und CMM-B 108 wird auf CIM-2 140 zoned. Dadurch
hat CMM-A 104 den exklusiven Besitz am CIM-1 136,
und CMM-B 108 hat den exklusiven Besitz am CIM-2
140. Dieses Zoning wird durch die Aktivierung des
Freigabe-Eingangs 214 in dem ersten Switched
PCIX Path 208 im CIM-1 136 erreicht, und durch das
Sperren des Freigabe-Eingangs 214 im zweiten Swit-
ched PCIX Path 212 im CIM-1 136. Das fiihrt dazu,
dass nur der erste Switched PCIX Path 208 mit der
Kanal-Schnittstelle 204 kommuniziert. Wie oben er-
wahnt kommuniziertim CIM-1 136 der erste Switched
PCIX Path 208 mit dem ersten Datenbus, und da-
durch wird das CMM-A 104 auf CIM-1 136 zoned.
Desgleichen wird fir das Zoning des CIM-2 140 auf
CMM-B 108 der Freigabe-Eingang 214 im zweiten
Switched Path 212 aktiviert und der Freigabe-Ein-
gang auf dem ersten PCIX Path 208 wird nicht akti-
viert. Dies fUhrt dazu, dass nur der zweite Switched
PCIX Path 212 in CIM-2 140 mit der Kanal-Schnitt-
stelle 204 kommuniziert, und dadurch wird CMM-B
108 auf CIM-2 140 zoned. Durch Zulassung, dass nur
ein CMM 104 oder 108 ein CIM 136 oder 140 steuert,
wird die Kanalsteuerung, das Mapping und das Ma-
nagement vereinfacht. Das Zoning ist insbesondere
dann nitzlich, wenn zwei oder mehrere Host-Kanale
oder Platten-Kanale vorhanden sind. Beispielsweise,
wenn zwei Host-Kanale und zwei Platten-Kanale vor-
handen sind, kann das CMM-A 104 zu einem ersten
Host-Kanal und dem ersten Platten-Kanal zoned
werden, und das CMM-B 108 kann zum zweiten
Host-Kanal und dem zweiten Platten-Kanal zoned
werden. Dadurch wird CMM-A 104 Daten von dem
ersten Host-Kanal tUber CIM-1 136 senden und emp-
fangen, und CMM-B 108 wird Daten von dem zweiten
Host-Kanal Uber CIM-2 140 senden und empfangen.
Das Verwenden des Zoning in den CMMs vereinfacht
die Steuerung in einer aktiven Anwendung, weil die
CMMs keine Koharenziberprifung durchfiihren
mussen. Eine Kohéarenziberprifung ist erforderlich,
wenn kein Zoning implementiert wird, weil beide
CMMs denselben Kanal beanspruchen wirden. In
solch einem Fall, muss vor der Durchfiihrung ir-
gendeiner Funktion die Daten betreffend, wie bei-
spielsweise eine Lese- oder Schreibfunktion ein
CMM uberprifen, dass der andere CMM keine Funk-
tion an den Daten vornimmt. Diese Koharenzuber-
prifung kann kompliziert zu implementieren sein,
und kann die Performance verschlechtern, wegen
des zusatzlichen Overheads, das jedes CMM durch-
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fihren muss.

[0047] Mit Bezug auf Fig.5 wird eine Blockdia-
grammdarstellung einer Netzwerk-Bridge 100a ge-
zeigt, die redundante Komponenten aufweist. In die-
sem Ausfuhrungsbeispiel werden zwei CMMs ver-
wendet, CMM-A 104 und CMM-B 108. Es werden
zwei CIMs verwendet, CIM-1 136 und CIM-2 140.
CMM-A 104 und CIM-1 136 werden beide mit dem
ersten Datenbus 120 auf der passiven Riickwandpla-
tine 116 angeschlossen. CMM-A 104 und CIM-2 140
werden beide mit dem zweiten Datenbus 124 auf der
passiven Ruckwandplatine 11G verbunden. CMM-B
108 und CIM-1 136 werden beide mit dem dritten Da-
tenbus 128 auf der passiven Ruckwandplatine 116
verbunden. CMM-B 108 und CIM-2 140 werden bei-
de mit dem vierten Datenbus 132 auf der passiven
Ruckwandplatine 116 verbunden.

[0048] Wie es flr einen Fachmann ersichtlich ist er-
fordern redundante Controller eine Datenspiegelung
zwischen den zwei Controllern, die an dem Spei-
cher-Subsystem angeschlossen sind. Dies ist so we-
gen der Verwendung eines sogenannten
White-Back-Cache, wobei der Controller Daten von
dem Host-Rechner erhélt, die Daten puffert und eine
Meldung an den Host-Rechner schickt, dass die Da-
ten geschrieben worden sind. Dadurch erkennt der
Rechner, dass die Daten geschrieben worden sind,
wenn sie tatsachlich im Controller gespeichert wor-
den sind und hier darauf warten in den Platten-Array
geschrieben zu werden. Um sicherzustellen, dass die
Daten bei einem Ausfall nicht verloren gehen, spie-
geln redundante Controller diese Daten zum anderen
Controller, wodurch sie eine andere Kopie der Daten
auf dem Controller aufweisen. Dies ist als Pufferko-
harenz bekannt (Cache Coherency). In einem Aus-
fuhrungsbeispiel spiegeln die CMMs 104, 108 die Da-
ten, um fur die Netzwerk-Bridge 100a eine Pufferko-
harenz zu bieten. Dies kann durch die Umsetzung ei-
nes DMA-Pfades zwischen CMM-A 104 und CMM-B
108 erfolgen. Dies kann dadurch erreicht werden,
durch die Bereitstellung eines DMA-Prozessors 188
in der Schnittstelle FPGA 168, wie oben mit Bezug
auf Fig. 3 erortert, und einem Shared Path 216, wel-
cher in dem Switched/Shared Path FPGA 200 ange-
ordnet ist, wie oben mit Bezug auf Fig. 4 erortert wur-
de. Jedes CMM 104, 108 verwendet diesen
DMA-Pfad zum senden und empfangen von Daten
von dem anderen CMM. Durch die Verwendung des
DMA-Pfads koénnen die beiden CMMs 104, 108 Da-
ten spiegeln, ohne die Verwendung des Host-Kanals
152, oder des Platten-Kanals 158 zu bendtigen, wo-
durch keine Bandbreite im Platten-Kanal 158 oder
Host-Kanal 152 durch die CMMs 104, 108 fir Daten-
spiegelung zu verbrauchen. Zusatzlich werden durch
die Verwendung eines DMA-Pfads zwischen zwei
CMMs 104, 108 weniger Prozessressourcen von den
CMMs 104, 108 bendétigt, um das Spiegeln auszufiih-
ren, als beim Spiegeln unter Verwendung des

Host-Kanals 152 oder des Platten-Kanals 158.

[0049] AuRerdem ist eine Fale Over Recet Link 240
(Ausfallricksetzverbindung) zwischen CMM-A 104
und CMM-B 108 vorhanden. Die Ausfallriicksetzver-
bindung 240 wird fiir die Mitteilung eines Ausfalls ei-
nes der CMMs 104, 108 verwendet. In einem Ausflh-
rungsbeispiel ist die Ausfallriicksetzverbindung 240
eine serielle Verbindung zwischen CMM-A 104 und
CMM-B 108. In diesem Ausflihrungsbeispiel halt je-
der CMM 104, 108 ein Herzschlagssignal bei, wel-
ches Uber die Ausfallriicksetzverbindung 240 Uber-
tragen wird, und von dem anderen CMM uberwacht
wird. Wenn ein Problem im Herzschlagsignal erkannt
wird, kann ein CMM 104, 108 ein Signal Gber die Aus-
fallriicksetzverbindung senden, um den Betrieb des
anderen CMM zu beenden. Beispielsweise wenn der
CMM-B 108 einen Ausfall aufweist, erkennt das
CMM-A 104, dass das Herzschlagssignal vom
CMM-B 108 nicht mehr aktiv ist. Nach einer vorgege-
benen Zeitspanne, in welcher kein Herzschlagsignal
empfangen wird, sendet das CMM-A 104 ein Ab-
bruchsignal an das CMM-B 108. Sobald das CMM-B
108 das Abbruchsignal empfangt, beendet es den
Betrieb. Das CMM-A Ubernimmt die Steuerung samt-
licher Lese- und Schreibvorgdnge. Desgleichen,
wenn das CMM-A 104 ausfallt wirde das CMM-B
108 den Hinweis Uber die Ausfallriicksetzverbindung
240 empfangen, und die Steuerung samtlicher Lese-
und Schreibvorgange tibernehmen. Dadurch ist das
System redundant und setzt den Betrieb fort, wenn
ein CMM 104 oder 108 ausfallt.

[0050] Mit Bezug auf Fig. 6 wird der Betrieb des
Systems beim Ausfall eines CMMs nachfolgend be-
schrieben. Wie in Fig. 6 gezeigt weist die Netz-
werk-Bridge 100a ein CMM-A 104 und CMM-B 108,
eine passive PCIX Riickwandplatine 116, und ein
CIM-1 136 und ein CIM-2 140 auf. Wenn CMM-A 104
ausfallt, erkennt CMM-B 108 den Ausfall tber die
Ausfallricksetzverbindung 240, wie oben beschrie-
ben, und beendet den Betrieb auf CMM-A 104.
CMM-B 108 ibernimmt die Steuerung fir den ge-
samten Speicher und die Steuerung der Transaktio-
nen, die bisher von CMM-A 104 geleitet wurden. So-
bald das geschieht sendet CMM-B 108 einen Befehl
an CIM-1 136 und CIM-2 140, um lediglich die Kom-
munikation mit CMM-B 108 freizugeben. In diesem
Fall wirde CIM-1 136 den Befehl erhalten, und den
ersten Switched Path 208, der an dem ersten Daten-
bus 120 angeschlossen ist sperren, und den zweiten
Switched Path 212 freigeben, der an den dritten Da-
tenbus 128 angeschlossen ist, wodurch CMM-B 108
an den Host-Port 148 und Platten-Port 156 auf CIM-1
136 angeschlossen wird. CIM-2 140 empfangt aul3er-
dem den Befehl von CMM-B 108, und flihrt dieselbe
Funktion aus, um den ersten Switched Path 208 zu
sperren, der am zweiten Datenbus 124 angeschlos-
sen ist, und gibt den zweiten Switched Path 212 frei,
der an dem vierten Datenbus 132 angeschlossen ist.
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In einem Ausflihrungsbeispiel umfasst die passive
Ruckwandplatine 116 logische Steuerverbindungen,
welche mit den Freigabe-Eingdngen 214 auf den
CIMs 136, 140 verbunden sind, und mit den CMMs
104, 108 verbunden sind. Die CMMs 104, 108 kon-
nen diese logischen Steuerverbindungen verwen-
den, um die Switched Paths 208, 212 und die CIMs
136, 140 freizugeben oder zu sperren. Alternativ kon-
nen andere Ausfiihrungsbeispiele verwendet wer-
den, um die Switched Paths 208, 212 freizugeben
oder zu sperren, wie beispielsweise eine Steuerlogik
innerhalb des CIM, welches die Steuerinformationen
Uber die PCIX, Busse auf der passiven Rickwand-
platine 116 beispielsweise erhalt.

[0051] Mit Bezug auf Fig.7 wird der Betrieb des
Systems beschrieben, wenn ein CIM ausfallt. Die
CMMs 104, 108 fuhren periodisch eine Ablaufdiagno-
se durch, welche uberprift, ob sdmtliche Komponen-
ten innerhalb des CIM 136, 140 richtig funktionieren.
Die Ergebnisse dieser Ablaufdiagnose werden den
CMMs 104, 108 iber die logischen Steuerverbindun-
gen Ubermittelt. Das CMM 104, 108, welches auf ein
CIM 136, 140 zoned ist, Uberwacht diese Ablaufdiag-
nose, und in dem Fall eines Fehlers oder Ausfalls,
Ubermittelt es einen Befehl Uber die logische Steuer-
linie und den Betrieb dieses CIM 136 oder 140 zu be-
enden. Wie in

[0052] Fig. 7 dargestellt ist CIM-1 136 ausgefallen.
CMM-A 104 erkennt das CIM-1 136 ausgefallen ist,
und sperrt CIM-1 136. CMM-A 104 lbermittelt diese
Information an CMM-B 108 uber den Shared Path
216 auf CIM-2 140. CMM-B 108 empfangt diese In-
formation und tUbernimmt die Steuerung der gesam-
ten Kommunikation zwischen dem Host-Port 148 und
Platten-Port 156 auf CIM-2 140. CMM-A 104 ver-
bleibt in einem passiven Zustand bis CIM-1 136 aus-
getauscht wurde, oder der Ausfall beseitigt wurde.

[0053] Mit Bezug auf Fig. 8 wird ein Blockdiagramm
einer Netzwerk-Bridge 100b gezeigt, in welchem vier
CIM Module vorhanden sind. In diesem Ausflihrungs-
beispiel kommunizieren zwei CMMs, CMM-A 104
und CMM-B 108 mit vier CIMs, CIM-1 136, CIM-2
140, CIM-3 300 und CIM-4 304. In diesem Ausfiih-
rungsbeispiel sind die CMM-A Switched Paths 208
auf CIM-1 136 und CIM-2 140 freigegeben. Desglei-
chen sind in CIM-3 300 und CIM-4 304, die CMM-B
Switched Paths 212 freigegeben. Daher bieten
CIM-1 136 und CIM-2 140 die Schnittstelle zwischen
CMM-A 104 und dem Host-Port 148 und der Plat-
ten-Port 156 und CIM-3 300 und CIM-4 304 bieten
eine Schnittstelle zwischen CMM-B 108 und dem
Host-Port 148 und Platten-Port 156. Eine Netz-
werk-Bridge dieses Ausfihrungsbeispiels ist fir meh-
rere Falle nitzlich, beispielsweise wenn mehrere
Hosts vorhanden sind. In diesem Ausfuhrungsbei-
spiel ermoglichen CIM-1 136 und CIM-2 140 die
Kommunikation zu einem ersten Host, und CIM-3

300 und CIM-4 304 ermdglichen die Kommunikation
zu einem zweiten Host. Dieselbe Anordnung kann fur
mehrere Platten-Knoten erfolgen, beispielsweise
zwei separate RAID-Arrays. Es versteht sich, dass
diese Konfiguration ein skalierbares System bietet,
welche die Kommunikation zwischen einem oder
mehreren Host-Knoten und einem oder mehreren
Platten-Knoten bietet, wobei ebenfalls ein redundan-
ter Betrieb ermoglicht wird. Zusatzlich kann solch ein
Ausfihrungsbeispiel nitzlich sein fir die Verbindung
von Hosts und/oder Platten-Arrays, welche unter-
schiedliche Kanalmedien verwenden. Ein existieren-
des System kann beispielsweise zwei CIMs aufwei-
sen und Fiber Channel-Verbindungen sowohl fur den
Host als auch fur die Platten-Kanéle verwenden.
Wenn ein Anwender das System aufristen mdchte,
um zusétzlich ein weiteres Disk-Array hinzuzufligen,
welches eine SCSI-Verbindung verwendet, kdnnten
zusatzliche CIMs hinzugeflgt werden, welche die
Kommunikation mit einem SCSI-Kanal erméglichen,
wodurch das Aufristen eines existierenden Systems
ermoglicht wird, ohne die existierende Hardware zu
ersetzen.

[0054] Mit Bezug auf die Fig. 9-11, werden mehrere
alternative Ausflihrungsbeispiele fir einen CIM ge-
zeigt, um ein Beispiel unterschiedlicher Konfiguratio-
nen eines CIM zu bieten, und die unterschiedlichen
Kanalmedien, mit denen ein CIM verbunden werden
kann. Fig. 9 zeigt eine Blockdiagrammdarstellung ei-
nes von PCIX auf Gigabit Interconnect (GBIC) konfi-
gurierten CIM 136a. Innerhalb des CIM 1364, ist das
Switched/Shared PCIX FPGA 200 mit einer Du-
al-Port 2Gb-Fiber-Channel-Schnittstelle 400 verbun-
den. Jeder Port der zweifach Port 2Gb-Fiber-Chan-
nel-Schnittstelle 400 ist mit einem SERDES (Seriali-
zer/Deserializer) 404a, 404b verbunden. Jeder SER-
DES 404a, 404b ist mit dem Kanalmedium mithilfe ei-
ner 2Gb-Fiber-Channel-Verbindung verbunden. In
dem in Fig. 9 gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist ein
SERDES 404a mit einem GBIC-Host-Kanal 152a
verbunden, und der andere SERDES 404b ist mit ei-
nem GBIC-Platten-Kanal 158a verbunden.

[0055] Fig. 10 zeigt eine Blockdiagrammdarstellung
eines PCIX zu SCSI CIM 136b. Innerhalb des CIM
136b, ist das Switched/Shared PCIX FPGA 200 mit
der zweifach Port Ultra 320 SCSI-Schnittstelle 408
verbunden. Jeder Port der zweifach Port Ultra 320
SCSI Schnittstelle 408 ist mit einem Host oder Plat-
ten-Kanal verbunden, und weist ebenfalls eine Ver-
bindung zu einem Abschluss 412, der fur SCSI-Sys-
teme erforderlich ist auf. In dem in Fig. 10 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel ist ein Port, der Dual Port Ultra
320 SCSI Schnittstelle 408 mit einem VH-
DIC-Host-Kanal 152b (Very High Density Intercon-
nect) verbunden, und ein Port der Dual Port Ultra 320
SCSI Schnittstelle 408 mit einem VHDIC-Platten-Ka-
nal 158b verbunden.
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[0056] Fig. 11 zeigt eine Blockdiagrammdarstellung
eines PCIX auf Ethernet CIM 136¢, welcher
Quick-Switch-Verbindungen 416a, 416b in den Swit-
ched-Paths verwendet. Die Quick-Switch-Verbindun-
gen 416a, 416b sind Bus-Relays welche Freiga-
be-Eingange umfassen, welche dazu dienen die
Quick-Switch-Verbindungen 416a, 416b freizugeben
und zu sperren. Jede Quick-Switch-Verbindung
416a, 416b ist mit einer Schnittstellen-Verbindung
420 verbunden, welche eine FPGA-Beschleunigung
und Daten-FIFOs umfasst. Die Schnittstellenverbin-
dung 420 ist an ein Gigabit-Ethernet-ASIC 424 ange-
schlossen, welches eine geeignete Verarbeitung an
den Daten vornimmt, um die Daten Uber eine Ether-
net-Verbindung zu Ubertragen. Das Gigabit-Ether-
net-ASIC 424 ist mit einem MAC/physischen Konver-
ter 428 verbunden, welches das Signal in ein physi-
kalisches Signal umwandelt, welches zu einem
Transformator 432 gerautet wird, um ein Signal mit
einer geeigneten Spannung aufzugeben. In einem
Ausfuhrungsbeispiel ist der Transformator 432 mit ei-
ner GBIC-Verbindung mit einem Platten-Kanal 158¢c
verbunden. In dem Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 11,
wenn ein redundantes System benétigt wird, werden
Shared-Paths auf anderen CIMs bereitgestellt. Es
versteht sich, das unterschiedliche Kanalmedien in
einem einzigen System verwendet werden kdnnen,
durch die Anwendung einer Kombination von unter-
schiedlichen Schnittstellenmodulen, wie beispiels-
weise jene, die in den Fig. 9-11 gezeigt werden. Bei-
spielsweise kann ein Host-Rechner mit einer Netz-
werk-Bridge durch die Verwendung eines Fi-
ber-Channel-Mediums verbunden werden, und die
Netzwerk-Bridge kann mit einem Platten-Array durch
die Verwendung eines SCSI-Kanalmediums verbun-
den werden.

Zusammenfassung

[0057] Ein Netzwerkspeichercontroller fiir das Uber-
tragen von Daten zwischen einem Host-Rechner und
einer Speichervorrichtung, wie beispielsweise ein
RAID (Redundant Array of Independent Disks), wird
offenbart. Der Netzwerkspeichercontroller umfasst
wenigstens ein Kanalschnittstellenmodul, welches
fur den Anschluss an den Host-Rechner und die
Speichervorrichtung vorgesehen ist. Das Kanal-
schnittstellenmodul ist an eine passive Rickwand-
platine angeschlossen und Ubertragt selektiv Daten
zwischen dem Host-Rechner und der Speichervor-
richtung und der passiven Rickwandplatine. Der
Netzwerkspeichercontroller umfasst ebenfalls ein
Speichercontrollermodul, welches an der passiven
Ruckwandplatine angeschlossen ist. Das Speicher-
controllermodul kommuniziert mit dem Kanalschnitt-
stellenmodul Uber die passive Ruckwandplatine, und
verarbeitet und speichert die Daten temporar, die von
dem Host-Rechner oder der Speichervorrichtung
empfangen werden. In Anwendungen, in denen eine
Redundanz erforderlich ist, werden wenigstens zwei

Speichercontrollermodule und wenigstens zwei Ka-
nalschnittstellenmodule verwendet. Die Speicher-
controllermodule kénnen Daten untereinander spie-
geln, unter Verwendung der passiven Rickwandpla-
tine und eines Ubertragungs-Shared-Path auf das
Kanalschnittstellenmodul, wodurch im Wesentlichen
das Verwenden des Host- oder der Diskkanale ver-
mieden wird, um die Daten zu spiegeln. Die Kanal-
schnittstellenmodule sind funktionsfahig, um den
Host-Rechner oder die Speichervorrichtung mit ei-
nem oder mehreren Speichercontrollermodulen zu
verbinden. Die Speichercontrollermodule kdnnen
eine DMA-Engine umfassen, um die Ubertragung der
gespiegelten Daten zu erleichtern.

Patentanspriiche

1. Netzwerkspeichervorrichtung fir die Verbin-
dung eines Host-Rechners mit mindestens einer
Speichervorrichtung, umfassend:

— eine passive Rickwandplatine, welche eine Viel-
zahl von Datenbussen aufweist, einschlie3lich eines
ersten und zweiten Datenbusses;

— mindestens erste und zweite Kanal-Schnittstellen-
module, welche an der passiven Rickwandplatine
angeschlossen sind und angepasst sind um an den
Host-Rechner und an die mindestens eine Speicher-
vorrichtung angeschlossen zu werden, welche be-
triebsbereit sind um Speicherdaten zu und von dem
Host-Rechner und der mindestens einen Speicher-
vorrichtung zu senden und empfangen und welche
betriebsbereit sind um die Speicherdaten an einen
oder mehrere der Vielzahl von Datenbussen selektiv
zu ubertragen; und

— mindestens das erste und zweite Speichercontrol-
lermodul, angeschlossen an der passiven Ruck-
wandplatine, welche mit den Kanal-Schnittstellenmo-
dulen Uber die passive Rickwandplatine kommuni-
ziert, und welche die Speicherdaten, welche zu und
von den Kanal-Schnittstellenmodulen Ubertragen
werden, speichern und verarbeiten;

— wobei zumindest das erste Speichercontrollermo-
dul einen DMA-(Direct-Memory-Access-) Prozessor
umfasst und der DMA-Prozessor fiir die Ubertragung
der Daten zwischen dem ersten Speichercontroller-
modul und dem zweiten Speichercontrollermodul
verwendet wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei:

— zumindest das erste Kanal-Schnittstellenmodul ei-
nen Kommunikationspfadanteil und einen Ka-
nal-Schnittstellenanteil umfasst, wobei der Ka-
nal-Schnittstellenanteil betriebsbereit ist um die Spei-
cherdaten zwischen dem Host-Rechner und/oder zu
der mindestens einen Speichervorrichtung und dem
Kommunikationspfadanteil zu Ubertragen, und der
Kommunikationspfadanteil betriebsbereit ist, um die
Speicherdaten zwischen dem Kanal-Schnittstellen-
anteil und der passiven Rickwandplatine selektiv zu
Ubertragen.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei:
—zumindest das erste Speichercontrollermodul einen
Busschnittstellenanteil, der an der passiven Rick-
wandplatine angeschlossen ist, einen Speicher fir
das temporare Speichern der Speicherdaten, und ei-
nen Verarbeitungsanteil, der die Speicherdaten orga-
nisiert und anordnet, umfasst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der Bus-
schnittstellenanteil folgendes umfasst:
— mindestens eine Rickwandplatinenschnittstelle,
welche mit der passiven Ruckwandplatine verbunden
ist;
— eine Speicherschnittstelle, welche mit dem Spei-
cher verbunden ist;
— eine Verarbeitungsschnittstelle, welche mit dem
Verarbeitungsanteil verbunden ist;
— einen Bridge-Kern, welcher die Ansteuerlogik um-
fasst, die betriebsbereit ist die Verarbeitungsschnitt-
stelle, Speicherschnittstelle und Rickwandplatinen-
schnittstelle zu verbinden; und
— einen Exklusive-OR-(XOR-) Prozessor, welcher
XOR-Funktionen an den Datenblécken vornimmt.

5. Netzwerkspeichervorrichtung nach Anspruch
1, wobei die passive Ruckwandplatine weiter um-
fasst: - dritte und vierte Datenbusse.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei jeder der
ersten und zweiten Datenbusse Teil einer Gruppe
von Rickwandplatinenbussen ist, und diese Gruppe
PCIX-(Peripheral-Component-Interconnect-) Busse
umfasst.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei:
— die passive Rickwandplatine ferner einen dritten
Datenbus und einen vierten Datenbus umfasst;
— das erste Kanal-Schnittstellenmodul einen ersten
Bus-Port und einen zweiten Bus-Port umfasst, und
das zweite Kanal-Schnittstellenmodul einen dritten
Bus-Port und einen vierten Bus-Port umfasst, wobei
die ersten, zweiten, dritten und vierten Bus-Ports be-
triebsbereit sind, um den Kommunikationspfadanteil
mit der passiven Riickwandplatine zu verbinden;
— das erste Speichercontrollermodul eine erste Bus-
schnittstelle und eine zweite Busschnittstelle um-
fasst, und das zweite Speichercontrollermodul eine
dritte Busschnittstelle und eine vierte Busschnittstelle
umfasst, wobei die ersten, zweiten, dritten und vier-
ten Busschnittstellen betriebsbereit sind um das
Speichercontrollermodul mit den ersten, zweiten,
dritten und vierten Datenbussen der passiven Ruck-
wandplatine zu verbinden.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei:
— der erste Bus-Port mit dem ersten Datenbus ver-
bunden ist und der zweite Bus-Port mit dem dritten
Datenbus verbunden ist; und
— der dritte Bus-Port mit dem zweiten Datenbus ver-
bunden ist und der vierte Bus-Port mit dem vierten

Datenbus verbunden ist;

— die erste Busschnittstelle mit dem ersten Datenbus
und die zweite Busschnittstelle mit dem zweiten Da-
tenbus verbunden ist; und

— die dritte Busschnittstelle mit dem dritten Datenbus
verbunden ist und die vierte Busschnittstelle mit dem
vierten Datenbus verbunden ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei:
— der Kommunikationspfadanteil des ersten Ka-
nal-Schnittstellenmoduls einen ersten Shared Path,
einen ersten Switched Path und einen zweiten Swit-
ched Path aufweist; und
— der Kommunikationspfadanteil des zweiten Ka-
nal-Schnittstellenmoduls einen zweiten Shared Path,
einen dritten Switched Path und einen vierten Swit-
ched Path umfasst und in welchem:
— der erste Shared Path mit dem ersten Bus-Port und
dem zweiten Bus-Port verbunden ist;
— der erste Switched Path mit dem ersten Bus-Port
und dem Kanal-Schnittstellenanteil verbunden ist;
— der zweite Switched Path mit dem zweiten Bus-Port
und dem Kanal-Schnittstellenanteil verbunden ist;
— der zweite Shared Path mit dem dritten Bus-Port
und dem vierten Bus-Port verbunden ist;
— der dritte Switched Path mit dem dritten Bus-Port
und dem Kanal-Schnittstellenanteil verbunden ist;
— der vierte Switched Path mit dem vierten Bus-Port
und dem Kanal-Schnittstellenanteil verbunden ist;
und wobei
— die ersten, zweiten, dritten und vierten Switched
Paths betriebsbereit sind, um die Kommunikation,
welche den Kanalschnittstellenanteil einbezieht, frei-
zugeben und zu sperren.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei:
— zumindest das erste Kanal-Schnittstellenmodul ei-
nen ersten Shared Path umfasst, und die Speicher-
daten zwischen dem ersten Speichercontrollermodul
und dem zweiten Speichercontrollenmodul mittels
des ersten Shared Path lbertragen werden.

11. Verfahren fir das Sharing der Daten zwi-
schen einem ersten Speichercontrollermodul und ei-
nem zweiten Speichercontrollermodul, umfassend:

— Bereitstellen eines ersten Shared Path in einem
ersten Kanal-Schnittstellenmodul und einem Di-
rect-Memory-Access-Prozessor in jeden der ersten
und zweiten Speichercontrollermodulen; und

— Ubertragen der Daten zwischen dem ersten Spei-
chercontrollermodul und dem zweiten Speichercont-
rollermodul mittels des Direct Memory Access-Pro-
zessors Uber den ersten Shared Path.

12. Verfahren nach Anspruch 11, ferner umfas-
send:
— Bereitstellen eines zweiten Shared Path in einem
zweiten Kanal-Schnittstellenmodul;
— Ubertragen der Daten zwischen dem ersten Spei-
chercontrollermodul und dem zweiten Speichercont-
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rollermodul mittels des Direct-Memory-Access-Pro-
zessors Uber den zweiten Shared Path.

13. Verfahren nach Anspruch 11, ferner umfas-
send:
— Verbinden des ersten und zweiten Kanal-Schnitt-
stellenmoduls und des ersten und zweiten Speicher-
controllermoduls an eine passive Ruckwandplatine.

14. Vorrichtung fir das Sharing der Daten zwi-
schen einem ersten Speichercontrollermodul und ei-
nem zweiten Speichercontrollermodul, umfassend:
—mindestens ein Kanal-Schnittstellenmodul, welches
einen ersten Shared Path aufweist;

— ein erstes Speichercontrollermodul, welches einen
ersten Direct-Memory-Access-Prozessor umfasst;

— ein zweites Speichercontrollermodul, welches ei-
nen zweiten Direct-Memory-Access-Prozessor um-
fasst; und

— eine Kommunikationsschnittstelle, welche eine di-
rekte Kommunikation zwischen dem ersten und dem
zweiten Speichercontrollermodulen ermdglicht; wo-
bei die Daten zwischen dem ersten und zweiten Spei-
chercontrollermodul mittels zumindest eines der ers-
ten und zweiten Direct-Memory-Access-Prozessoren
und des ersten Shared Path ubertragen werden.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei:
— das zweite Kanal-Schnittstellenmodul mindestens
einen zweiten Shared Path aufweist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei:
— die Kommunikations-Schnittstelle eine passive
Rickwandplatine umfasst.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei:
— die passive Rickwandplatine mindestens erste und
zweite PCIX-(Peripheral-Component-Interconnect-)
Busse umfasst.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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