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Relatdrio Descritivo da Patente de Invencao para:
“TRANSFERENCIA DE DADOS BIDIRECIONAL DENTRO DE UMA UNICA
OPERAGAO DE E/S”.

Campo da Invengao

[0001] A presente revelacao refere-se em geral a
processamento de entrada/saida (E/S), e em particular, ao
fornecimento de uma operacdo de E/S que inclui dados tanto
de entrada como de saida.

Antecedentes da Invengao

[0002] Operagdes de entrada/saida (E/S) sdo usadas
para transferir dados entre memdéria e dispositivos de E/S de
um sistema de processamento de E/S. Especificamente, dados
sdo gravados a partir da memdéria para um ou mais dispositivos
de E/S, e dados sédo lidos de um ou mais dispositivos de E/S
para memdéria por executar operacdes de E/S.

[0003] Para facilitar processamento de operacdes de
E/S, um subsistema de E/S do sistema de processamento de E/S
é¢ empregado. O subsistema de E/S ¢é acoplado a memdria
principal e aos dispositivos de E/S do sistema de
processamento de E/S e orienta o fluxo de informagdes entre
memdéria e os dispositivos de E/S. Um exemplo de um subsistema
de E/S é um subsistema de canal. O subsistema de canal usa
percursos de canal como midia de comunicacdao. Cada percurso

de canal inclui um canal acoplado a uma unidade de controle,
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a unidade de controle sendo adicionalmente acoplada a um ou
mais dispositivos de E/S.

[0004] O subsistema de canal pode empregar palavras
de comando de canal (CCWs) para transferir dados entre os
dispositivos de E/S e meméria. Uma CCW especifica o comando
a ser executado. Para comando gue iniciam certas operacgdes
de E/S, a CCW designa a area de memdéria associada a operacéao,
a agcado a ser tomada sempre que uma transferéncia para ou a
partir da drea for concluida, e outras opgdes.

[0005] Durante processamento de E/S, uma lista de
CCWs é buscada da memdria por um canal. O canal analisa cada
comando da lista de CCWs e envia um numero dos comandos,
cada comando para sua prépria entidade, para uma unidade de
controle acoplada ao canal. A unidade de controle entao
processa os comandos. O canal rastreia o estado de cada
comando e controla quando o prdéximo conjunto de comandos
deve ser enviado para a unidade de controle para
processamento. O canal assegura que cada comando é enviado
para a unidade de controle em sua prdpria entidade. Além
disso, o canal insere certas informacdes associadas ao
processamento da resposta a partir da unidade de controle
para cada comando.

[0006] A execucdo de processamento de E/S em uma base

por CCW pode envolver uma grande quantidade de processamento
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overhead para o subsistema de canal, visto gue os canais
analisam CCWs, rastreiam informacdo de estado, e reagem a
respostas a partir das unidades de controle. Portanto, pode
ser benéfico deslocar grande parte da carga de processamento
associada a interpretacdo e gerenciamento de CCW e informacao
de estado a partir do subsistema de canal para as unidades
de controle. A simplificacédo do papel de canais em comunicar
entre as unidades de controle e um sistema operacional no
sistema de processamento de E/S pode aumentar a capacidade
de transmissdao de comunicacdo visto que menos handshaking é
realizado. A simplificacédo do papel de canais em comunicacao
pode incluir agrupar multiplos comandos em uma Unica operacao
de E/S. Entretanto, a alteracdo de sequéncias de comando por
agrupar dois ou mais comandos juntos em uma operacdo de E/S
unica pode resultar na operacdo de E/S tendo tanto dados de
entrada como dados de saida. Atualmente, uma operacdo de E/S
pode suportar uma area de dados Unica gque pode ser utilizada
para entrada de dados ou saida de dados, porém nao ambos na
mesma operacdo de E/S. isso limita os tipos de comandos que
podem ser agrupados juntos em uma Unica operacdo de E/S e
desse modo, limita o aumento na capacidade de transmissao
gue pode ser obtido por agrupar comandos. Por conseguinte,

hda necessidade na técnica de ser capaz de transferir tanto
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dados de entrada como dados de saida em uma tUnica operacdao
de E/S.

Sumdrio da Invencgéo

[0007] Uma concretizacdo exemplar inclui um produto
de programa de computador para facilitar processamento de
entrada/saida (E/S) para uma operacdo de E/S em um sistema
de computador hospedeiro configurado para comunicacdao com
uma unidade de controle. O produto de programa de computador
inclui uma midia de armazenamento tangivel legivel por um
circuito de processamento e instrucgdes de armazenamento para
execucadao pelo circuito de processamento para executar um
método. O método inclui o sistema de computador hospedeiro
obtendo uma palavra de comando de transporte (TCW) para uma
operacdo de E/S tendo dados tanto de entrada como de saida.
A TCW especifica um local dos dados de saida e um local para
armazenamento dos dados de entrada. O sistema de computador
hospedeiro envia a operacdo de E/S para a unidade de controle
para execucao. O sistema de computador hospedeiro coleta os
dados de saida responsivos ao local dos dados de saida
egspecificados pela TCW, e entdo envia os dados de saida para
a unidade de controle para uso na execucao da operacao de
E/S. O sistema de computador hospedeiro recebe os dados de
entrada a partir da unidade de controle e armazena os dados

de entrada no local especificado pela TCW.
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[0008] Outros produtos industriais, aparelhos, e/ou
métodos de acordo com concretizacdes serdo ou tornar—-se-ao
evidentes para uma pessoa versada na técnica apds exame dos
seguintes desenhos e descricdo detalhada. Pretende-se que
todos esses produtos industriais adicionais, aparelhos, e/ou
métodos sejam incluidos nessa descricdao, estejam incluidos
no escopo da presente invencdo e sejam protegidos pelas
reivindicag¢des em anexo.

Breve Degcricdo dos Desenhos

[0009] A matéria que é considerada como a invencdo é
particularmente indicada e distintamente reivindicada nas
reivindicag¢des na conclusao do relatdério descritivo. Os
objetivos, caracteristicas e vantagens acima e outros, da
invencao, sdo evidentes a partir da seguinte descricéao
detalhada tomada em combinacdo com os desenhos em anexo nos
quais:

[0010] A figura 1 mostra uma concretizacdo de um
sistema de processamento de E/S incorporando e usando um ou
mais aspectos da presente invencéao;

[0011] A figura 2A mostra um exemplo de uma palavra
de comando de canal da técnica anterior;

[0012] A figura 2B mostra um exemplo de um programa

de canal de palavra de comando de canal da técnica anterior;
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[0013] A figura 3 mostra uma concretizacdo de um
protocolo de link da técnica anterior usado na comunicacgao
entre um canal e unidade de controle para executar o programa
de canal de palavra de comando de canal da figura 2B;

[0014] A figura 4 mostra uma concretizacdo de um
programa de canal de palavra de controle de transporte (TCW),
de acordo com um aspecto da presente invencio;

[0015] A figura 5 mostra uma concretizacdo de um
protocolo de link usado para comunicar entre um canal e
unidade de controle para executar o programa de canal TCW da
figura 4, de acordo com um aspecto da presente invencéao;

[001l6] A figura 6 mostra uma concretizacdo de um
protocolo de link da técnica anterior usado para comunicar
entre um canal e unidade de controle para executar gquatro
comandos de leitura de um programa de canal de palavra de
comando de canal;

[0017] A figura 7 mostra uma concretizacdo de um
protocolo de link usado para comunicar entre um canal e
unidade de controle para processar o0s quatro comandos de
leitura de um programa de canal TCW, de acordo com um aspecto
da presente invencao;

[0018] A figura 8 mostra uma concretizacdo de uma
unidade de controle e um subsistema de canal, de acordo com

um aspecto da presente invencao;
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[0019] A figura 9 mostra uma concretizacdo de uma
TCW de acordo com um aspecto da presente invencao;

[0020] A figura 10 mostra uma concretizacdo de um
programa de canal TCW, de acordo com um aspecto da presente
invencao;

[0021] A figura 11 mostra uma concretizacdo de um
protocolo de link usado para comunicar entre um canal e
unidade de controle para executar o programa de canal TCW da
figura 10, de acordo com um aspecto da presente invencao;

[0022] A figura 12 mostra uma concretizacdo de um
processo para transferéncia de dados bidirecional em uma
unica operacédo de E/S, de acordo com um aspecto da persente
invencao; e

[0023] A figura 13 mostra uma concretizacdo de um
produto industrial incorporando um ou mais aspectos da
presente invencgéo.

[0024] A descricéao detalhada explica as
concretizacdes preferidas da invencéo, juntamente com
vantagens e caracteristicas, como exemplo com referéncia aos
desenhos.

Descricao Detalhada da Invencéo

[0025] De acordo com um aspecto da presente invencao,
0 processamento de entrada/saida (E/S) é facilitado por

permitir gue uma operacgdo de E/S Unica inclua tanto dados de
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entrada como dados de saida. Desse modo, cada operacao de
E/S pode ser utilizada para transferir tanto um fluxo de
entrada como um fluxo de saida. Isso facilita processamento
de E/S por reduzir comunicacdo entre componentes de um
sistema de processamento de E/S usado para executar o
processamento de E/S. Por exemplo, o nUmero de trocas e
sequéncias entre um adaptador de comunicacdo de E/S, como um
canal, e uma unidade de controle é reduzido. Isso é realizado
por enviar uma pluralidade de comandos a partir do adaptador
de comunicacdo de E/S para a unidade de controle como uma
entidade Unica para execucgdao pela unidade de controle, e
pela unidade de controle enviando os dados resultantes dos
comandos, caso haja, como uma entidade Unica. A pluralidade
de palavras de comando de dispositivo (DCWs) enviadas como
uma entidade Unica para uma unidade de controle pode incluir
comandos tanto de ler como de gravar.

[0026] A pluralidade de comandos ¢é incluida em um
bloco, mencionado agqui como um bloco de controle de comando
de transporte (TCCB), cujo endereco é especificado em uma
palavra de controle de transporte (TCW). A TCW é enviada a
partir de um sistema operacional (0S) ou outro aplicativo
para o adaptador de comunicacdao I/P, gque, por sua vez, envia
o0 TCCB em uma mensagem de comando para a unidade de controle

para processamento. A unidade de controle processa cada dos
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comandos ausentes de um rastreamento de status em relacgao
aqueles comandos individuais pelo adaptador de comunicacao
de E/S. A pluralidade de comandos também é mencionada como
um programa de canal, que é analisado e executado na unidade
de controle ao invés do adaptador de comunicacao de E/S.

[0027] Em uma concretizacdo exemplar, a TCW prové os
ponteiros para o canal para todos os blocos de controle
necessarios para executar a operacdo de E/S. Em uma
concretizacdo exemplar, a TCW inclui ponteiros tanto para um
endereco de dados de entrada como um endereco de dados de
saida. Isso permite que dados sejam transferidos em ambas as
direc¢des, (por exemplo, a partir de um canal para uma unidade
de controle e a partir de uma unidade de controle para um
canal) em uma operacdo de E/S Unica.

[0028] Um exemplo de um sistema de processamento de
E/S incorporando e usando um ou mais aspectos da presente
invengdo é descrito com referéncia a figura 1. O sistema de
processamento de E/S 100 inclui um sistema hospedeiro 101,
gue inclui ainda, por exemplo, uma memdéria principal 102,
uma ou mais unidades de processamento central (CPUs) 104, um
elemento de controle de armazenamento 106, e um subsistema
de canal 108. O sistema hospedeiro 101 pode ser um sistema
de computacdo em grande escala, como um mainframe ou

servidor. O sistema de processamento de E/S 100 também inclui
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uma ou mais unidades de controle 110 e um ou mais
dispositivos de E/S 112, cada um dos quais é descrito abaixo.

[0029] A memdéria principal 102 armazena dados e
programas, que podem ser entrados a partir dos dispositivos
de E/S 112. Por exemplo, a meméria principal 102 pode incluir
um ou mais sistemas operacionais (0Ss) 103 gue sao executados
por uma ou mais das CPUs 104. Por exemplo, uma CPU 104 pode
executar um sistema operacional Linux® 103 e um sistema
operacional z/0S® 103 como instédncias de maquina virtual
diferente. A memdéria principal 102 é diretamente enderecavel
e prové processamento em alta velocidade de dados pelas CPUs
104 e subsistema de canal 108.

[0030] A CPU 104 é o centro de controle do sistema
de processamento de E/S 100. Contém instalagdes de
sequenciamento e processamento para execugao de instrucgéo,
acdo de interrupcao, funcgdes de temporizacdo, carregamento
de programa inicial, e outras funcbes relacionadas a maguina.
A CPU 104 é acoplada ao elemento de controle de armazenamento
106 através de uma conexao 114, como um barramento
bidirecional ou unidirecional.

[0031] O elemento de controle de armazenamento 106 é
acoplado a meméria principal 102 através de uma conexdo 116,
como um barramento; a CPUs 104 através da conexao 114; e ao

subsistema de canal 108 através de uma conexao 118. O

Petigdo 870160036789, de 15/07/2016, pag. 16/62



11/36

elemento de controle de armazenamento 106 controla, por
exemplo, enfileiramento e execucdo de solicitacdes feitas
por uma ou mais da CPU 104 e subsistema de canal 108.

[0032] Em uma concretizacdo exemplar, o subsistema
de canal 108 prové uma interface de comunicacdo entre o
sistema hospedeiro 101 e unidades de controle 110. O
subsistema de canal 108 é acoplado ao elemento de controle
de armazenamento 106, como descrito acima, e a cada das
unidades de controle 110 através de uma conexdao 120, como um
link serial. A conexdo 120 pode ser implementada em qualguer
modo conhecido na técnica, incluindo um 1link o6tico,
empregando guias de onda de modo Unico ou multimodos em um
pano de Canal de fibra (por exemplo, uma rede de canal de
fibra). O subsistema de canal 108 orienta o fluxo de
informacdo entre dispositivos de E/S 112 e memdéria principal
102. Alivia as CPUs 104 da tarefa de comunicar diretamente
com os dispositivos de E/S 112 e permite que processamento
de dados prossiga simultaneamente com o processamento de
E/S. O subsistema de canal 108 usa um ou mais percurso de
canal 122 como os links de comunicacdo no gerenciamento do
fluxo de informacdo para ou a partir dos dispositivos de E/S
112. Como parte do processamento de E/S, o subsistema de
canal 108 também executa as funcgdes de gerenciamento de

percurso de teste para disponibilidade de percurso de canal,
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selecdo de um percurso de canal disponivel 122 e inicio de
execucdo da operacdo com os dispositivos de E/S 112.

[0033] Cada percurso de canal 122 inclui um canal
124 (canais 124 sé&o localizados no subsistema de canal 108,
em um exemplo, como mostrado na figura 1), uma ou mais
unidades de controle 110 e uma ou mais conexbes 120. Em outro
exemplo, também & possivel ter um ou mais comutadores
dinédmicos (ndo mostrados) como parte do percurso de canal
122. Um comutador dindmico pode ser acoplado a um canal 124
e uma unidade de controle 110 e fornece a capacidade de
interconectar fisicamente guaisquer dois 1links que séao
ligados ao comutador. Em outro exemplo, também é possivel
ter multiplos sistemas, e, portanto, multiplos subsistemas
de canal (nao mostrados) ligados a uma ou mais das unidades
de controle 110.

[0034] Também sao localizados no subsistema de canal
108 subcanais (ndao mostrados). Um subcanal é fornecido para
e dedicado a cada dispositivo de E/S 112 acessivel a um
programa através do subsistema de canal 108. Um subcanal
(por exemplo, uma estrutura de dados, como uma mesa) fornece
a aparéncia ldgica de um dispositivo para o programa. Cada
subcanal fornece informacdes referentes ao dispositivo de
E/S associado 112 e sua fixacdo ao subsistema de canal 108.

O subcanal também fornece informacdes referentes a operacgdes
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de E/S e outras fungdes envolvendo o dispositivo de E/S
associado 112. O subcanal é o meio pelo gqual o subsistema de
canal 108 fornece informacdes sobre dispositivos de E/S
associados 112 a CPUs 104, qgue obtém essa informacgao por
executar instrucgdes E/S.

[0035] O subsistema de canal 108 é acoplado a uma ou
mais unidades de controle 110. Cada unidade de controle 110
fornece 1ldgica para operar e controla um ou mais dispositivos
de E/S 112 e adapta, através do uso de instalacdes comuns,
as caracteristicas de cada dispositivo de E/S 112 a interface
de 1link fornecida pelo canal 124. As instalagdes comuns
fornecem a execucdo de operacdes de E/S, indicacdes
referentes ao status do dispositivo de E/S 112 e unidade de
controle 110, controle da temporizacdo de transferéncias de
dados sobre o percurso de canal 122 e certos niveis do
controle do dispositivo de E/S 112.

[0036] Cada unidade de controle 110 é fixada através
de uma conexdo 126 (por exemplo, um barramento) a um ou mais
dispositivos de E/S 112. Dispositivos de E/S 112 recebem
informacdes ou armazenamento informacgdes na memdéria
principal 102 e/ou outra memdéria. Os exemplos de dispositivos
de E/S 112 idincluem leitoras de cartdo e perfuradoras,
unidades de fita magnética, dispositivos de armazenamento de

acesso direto, displays, teclados, impressoras, dispositivos
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de indicacao, dispositivos de teleprocessamento,
controladores de comunicacdo e equipamento baseado em
sensor, citando alguns.

[0037] Um ou mais dos componentes acima do sistema
de processamento de E/S 100 sdo adicionalmente descritos em
“IBM® z/Architecture Principles of operation,” publicacao
no. SA22-7832-05, 6?2 edicao, abril de 2007; patente US no.
5.461.721 intitulada “System for transferring data between
E/S devices and main or expanded storage under dynamic
control of 1independent indirect address words (IDAWS),”
Cornier e outros, expedida em 24 de outubro de 1995, e
patente US no. 5.526.484 intitulado “Method and system for
pipelining the processing of channel command words,” Casper
e outros, expedida em 11 de junho de 1996, cada uma das guais
é pela presente incorporada a titulo de referéncia na
integra. IBM é uma marca registrada da International Business
Machines Corporation, Armonk, Nova York, EUA. Outros nomes
usados agui podem ser marcas registradas, marcas comerciais
ou nomegs de produtos da International Business Machines
Corporation ou outras companhias.

[0038] Em uma concretizacdo, para transferir dados
entre dispositivos de E/S 112 e memdéria 102, palavras de
comando de canal (CCWs) sao usadas. Uma CCW especifica o

comando a ser executado, e inclui outros campos para
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controlar processamento. Um exemplo de uma CCW é descrito
com referéncia a figura 2A. Uma CCW 200 inclui, por exemplo,
um cdédigo de comando 202 especificando o comando a ser
executado (por exemplo, ler, ler para trdas, controlar,
detectar e gravar), uma pluralidade de indicadores 204 usados
para controlar a operacdo de E/S; para comandos gue
egpecificam a transferéncia de dados, um campo de contagem
206 que especifica o numero de bytes na drea de armazenamento
designada pela CCW a ser transferida; e um endereco de dados
208 que aponta para um local na meméria principal gque inclui
os dados, quando enderecamento direto é empregado, ou a uma
lista (por exemplo, lista contigua) de palavras de endereco
de dados indireto modificado (MIDAWs) a serem processadas;
gquando enderecamento de dados indireto modificado é
empregado. Enderegamento indireto modificado é
adicionalmente descrito no pedido US numero de série
11/464.613, intitulado “Flexibly controlling the transfer of
data between input/output devices and memory,” Brice e
outros, depositado em 15 de agosto de 2006, que é pelo
presente incorporado a titulo de referéncia na integra.
[0039] Uma ou mais CCWs disposta para execucao
sequencial formam um programa de canal, também mencionado
aqui como um programa de canal CCW. O programa de canal CCW

¢ configurado, por exemplo, por um sistema operacional ou
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outro software. O software configura as CCWs e obtém os
enderecos de memdéria atribuidos ao programa de canal. Um
exemplo de um programa de canal CCW é descrito com referéncia
a figura 2B. Um programa de canal CCW 210 inclui, por
exemplo, uma CCW de definir extensdo 212 que tem um ponteiro
214 para um local na memdéria de dados de definir extensao
216 a serem usados com o comando de definir extensdo. Nesse
exemplo, uma transferéncia no canal (TIC) 218 segue o comando
de definir extensao para encaminha o programa de canal para
outra area na memdéria (por exemplo, uma area de aplicativo)
gue inclui uma ou mais outras CCWs, como um registro de
localizar 217 que tem um ponteiro 219 para dados de registro
de localizar 220, e uma ou mais CCWs de leitura 221. Cada
CCW de leitura 220 tem um ponteiro 222 para uma area de dados
224, A drea de dados inclui um endereco para diretamente
acessar os dados ou uma lista de palavras de endereco de
dados (por exemplo, MIDAWs ou IDAWs) para indiretamente
acessar os dados. Além disso, programa de canal de CCW 210
inclui uma A4rea predeterminada no subsistema de canal
definido pelo endereco de dispositivo chamado o subcanal
para status 226 resultando da execucao do programa de canal
de CCW.

[0040] O processamento de um programa de canal de

CCW ¢é descrito com referéncia a figura 3, bem como com
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referéncia a figura 2B. Em particular, a figura 3 mostra um
exemplo das varias trocas e sequéncias gue ocorrem entre um
canal e uma unidade de controle guando um programa de canal
de CCW estad sendo executado. 0O protocolo de link usado para
as comunicacdes € FICON (Conectividade de fibra) nesse
exemplo. Informagdes referentes a FICON sé&o descritas em
“Fibre channel single byte command Code sets-3 mapping
protocol” (FC-SB-3), Tl1l1/Project 1357-D/Rev. 1.6. INCITS
(marco de 2003), que é pelo presente incorporado a titulo de
referéncia na integra.

[0041] Com referéncia a figura 3, um canal 300 abre
uma troca com uma unidade de controle 302 e envia um comando
definir extensdao e dados associados ao mesmo 304 para a
unidade de controle 302. O comando é buscado a partir de CCW
definir extensdo 212 (figura 2B) e os dados sdo obtidos a
partir da &rea de dados de definir extensdo 216. O canal 300
usa TIC 218 para localizar a CCW de localizar registro e a
CCW de leitura. Busca o comando de localizar registro 305
(figura 3) a partir da CCW de localizar registro 217 (figura
2B) e obtém os dados a partir dos dados de localizar registro
220. O comando de leitura 306 (figura 3) é buscado da CCW de
leitura 221 (figura 2B). Cada é enviado para a unidade de

controle 302.
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[0042] A unidade de controle 302 abre uma troca 308
com o canal 300, em resposta a troca aberta do canal 300.
Isso pode ocorrer antes ou apds o comando de localizar 305
e/ou comando de leitura 306. Juntamente com a troca aberta,
uma resposta (CMR) é enviada para o canal 300. O CMR prové
uma indicacao para o canal 300 de que a unidade de controle
302 estd ativa e em operacéao.

[0043] A unidade de controle 302 envia os dados
solicitados 310 para o canal 300. Adicionalmente, a unidade
de controle 302 prové o status para o canal 300 e fecha a
troca 312. Em resposta ao mesmo, o canal 300 armazena oS
dados, examina o status e fecha a troca 314, que indica para
a unidade de controle 302 gque o status foili recebido.

[0044] O processamento do programa de canal de CCW
acima para ler 4k de dados requer gque duas trocas sejam
abertas e fechadas e sete sequéncias. O numero total de
trocas e sequéncias entre o canal e unidade de controle é
reduzido através de multiplos comandos em colapso do programa
de canal em um TCCB. O canal, por exemplo, canal 124 da
figura 1, usa uma TCW para identificar a localizacgdo do TCCB
bem como locails para acessar e armazenar status e dados
associados a execucdo do programa de canal. A TCW &
interpretada pelo canal 124 e nao é enviada ou vista pela

unidade de controle 110.
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[0045] Umn exemplo de um programa de canal para ler
4k de dados, como na figura 2B, porém inclui um TCCB, ao
invés de CCWs 1individuais separados, ¢ descrito com
referéncia a figura 4. Como mostrado, um programa de canal
400, mencionado aqui como um programa de canal de TCW, inclui
uma TCW 402 especificando uma localizagdo na memdéria de um
TCCRB 404, bem como um local na memdria de uma area de dados
406 ou um TIDAL 410 (isto é, uma lista de palavras de endereco
de dados indireto de modo de transporte (TIDAWs), similares
a MIDAWs) que aponta para a drea de dados 406, e uma area de
status 408.

[0046] O processamento de um programa de canal de
TCW é descrito com referéncia a figura 5. O protocolo de
link usado para essas comunicacdes é, por exemplo, Protocolo
de canal de fibra (FCP). Em particular, trés fases do
protocolo de link FCP sao usadas, permitindo que adaptadores
de barramento hospedeiro sejam usados que suportam FCP para
executar transferéncias de dados controladas por CCWs. FCP
e suas fases sao descritas adicionalmente em *“Information
technology — fibre channel protocol for SCSI, terceira versdo
(FCP-3)," T10 Project 1560-D, revisao 4, 13 de setembro de
2005, que é pelo presente incorporado agqui a titulo de

referéncia na integra.
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[0047] Com referéncia a figura 5, um canal 500 abre
uma troca com uma unidade de controle 502 e envia TCCB 504
para a unidade de controle 502. Em um exemplo, o TCCB 504 e
iniciativa de sequéncia sao transferidos para a unidade de
controle 502 em um comando FCP, mencionado como unidade de
informacdo de FCP_CMMD (IU) ou uma IU de comando de
transporte. A unidade de controle 502 executa os multiplos
comandos do TCCB 504 (por exemplo, comando de definir
extensdo, comando de localizar registro, comando de leitura
como palavras de controle de dispositivo (DCWs)) e envia
dados 506 para o canal 500 através, por exemplo, de uma IU
de FCP_Data. Também fornece status e fecha a troca 508. Como
um exemplo, status final é enviado em um quadro de status
FCP gue tem um bit ativo em, por exemplo, byte 10 ou 11 da
carga Util de uma IU FCP_RSP, também mencionada como IU de
resposta de transporte. A carga Util de FCP_RSP_IU pode ser
usada para transportar status de término FICON juntamente
com informacdes de status adicional.

[0048] Em um exemplo adicional, para gravar 4k de
dados de cliente, o canal 500 usa as fases de protocolo de
link FCP, como a seguir:

[0049] Transferir um TCCB na IU FCP_CMND.
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[0050] Transferir a IU de dados, e iniciativa de
sequéncia para a unidade de controle 502. (Transferéncia de
FCP pronta desabilitada)

[0051] O status final é enviado em um guadro de
status FCP que tem um bit ativo, por exemplo, no byte 10 ou
11 da Carga Util de IU FCP_RSP. O campo FCP_RES_INFO ou campo
de deteccdo é usado para transportar status de término FICON
juntamente com informacdo de status adicional.

[0052] Por executar o programa de canal TCW da figura
4, ha somente uma troca aberta e fechada (vide também a
figura 5), ao invés de duas trocas para o programa de canal
de CCW da figura 2B (vide também a figura 3). Além disso,
para o programa de canal de TCW, ha trés sequéncias de
comunicacédo (vide as figuras 4-5) em comparacao com sete
sequéncias para o programa de canal de CCW (vide as figuras
2B-3) .

[0053] O numero de trocas e seguéncias permanece
igual para um programa de canal de TCW, mesmo se comandos
adicionais forem adicionados ao programa. Comparar, por
exemplo, a comunicacdo do programa de canal de CCW da figura
6 com a comunicacdo do programa de canal de TCW da figura 7.
No programa de canal de CCW da figura 6, cada dos comandos
(por exemplo, comando de definir extensdao 600, comando de

localizar registro 601, comando de leitura 602, comando de
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leitura 604, comando de leitura 606, comando de localizar
registro 607 e comando de leitura 608) é enviado em
sequéncias separadas a partir do canal 610 para a unidade de
controle 612. Além disso, cada bloco de 4k de dados (por
exemplo, dados 614-620) é enviado em sequéncias separadas a
partir da unidade de controle 612 para o canal 610. Esse
programa de canal de CCW requer que duas trocas sejam abertas
e fechadas (por exemplo, abrir trocas 622, 624 e fechar
trocas 628, 628) e quatorze sequéncias de comunicacao. Isso
é comparado com as trés seguéncias e uma troca para o
programa de canal de TCW da figura 7, gue realiza a mesma
tarefa que o programa de canal de CCW da figura 6.

[0054] Como mostrado na figura 7, um canal 700 abre
uma troca com uma unidade de controle 702 e envia um TCCB
704 para a unidade de controle 702. O TCCB 704 inclui o
comando definir extensao, os dois comandos de localizar
registro, e 0s dquatro comandos de leitura em DCWs, como
descrito acima. Em resposta ao recebimento do TCCB 704, a
unidade de controle 702 executa os comandos e envia, em uma
sequéncia unica, os 16k de dados 706 para o canal 700.
Adicionalmente, a unidade de controle 702 prové status para
o canal 700 e fecha a troca 708. Desse modo, o programa de

canal de TCW regquer muito menos comunicag¢do para transferir
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a mesma quantidade de dados gue o programa de canal de CCW
da figura 6.

[0055] Voltando agora para a figura 8, uma
concretizacdo do canal 124 no subsistema de canal 108 e
unidade de controle 110 e canal 124 da figura 1 gue suportam
execucao de programa de canal de TCW sdo mostrados em maior
detalhe. A unidade de controle 110 inclui ldégica de controle
de CU 802 para analisar e processar mensagens de comando
contendo um TCCB, como o TCCB 704 da figura 7, recebidas do
canal 124 através da conexdao 120. A ldégica de controle de CU
802 pode extrair DCWs e controlar dados a partir do TCCB
recebido na unidade de controle 110 para controlar um
dispositivo, por exemplo, dispositivo de E/S 112 através da
conexdo 126. A légica de controle de CU 802 envia comandos
de dispositivo e dados para o dispositivo de E/S 112 e recebe
informacdes de status e outro feedback a partir do
dispositivo de E/S 112. Por exemplo, o dispositivo de E/S
112 pode estar ocupado devido a uma solicitacdo de reserva
anterior direcionando o dispositivo de E/S 112. Para
gerenciar os problemas de conflito de reserva de dispositivo
em potencial gue podem originar quando a unidade de controle
110 recebe multiplas solicitacdes para acessar O mesmo
dispositivo de E/S 112, a 1ldégica de controle de CU 802

rastreia e armazena mensagens de dispositivo ocupado e dados
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associados em uma fila de dispositivo ocupado 804. Em uma
concretizacdo exemplar, um OS 103 da figura 1 reserva o
dispositivo de E/S 112 para impedir gque outros 0Ss 103
acessem o dispositivo de E/S 112 enquanto a reserva estéa
ativa. Embora a reserva de dispositivo ndo seja necessdaria
para todas as operacgdes de E/S, a reserva de dispositivo
pode ser usada para suportar operacdes gue necessitam de
acesso exclusivo por uma duracao fixa de tempo, por exemplo,
formatacao de disco.

[0056] A unidade de controle 110 pode incluir ainda
outros elementos de memdéria ou buffer (ndo mostrados) para
armazenar multiplas mensagens ou informacgdes de status
associadas a comunicag¢des entre o canal 124 e o dispositivo
de E/S 112. Por exemplo, um registro localizado na unidade
de controle 110 pode incluir um pardmetro de troca de unidade
de controle maximo gque define o nUmero maximo de trocas de
unidade de controle abertas que a unidade de controle 110
suporta.

[0057] O canal 124 no subsistema de canal 108 inclui
multiplos elementos para suportar comunicacdo com a unidade
de controle 110. Em uma concretizacdo exemplar, a ldgica de
controle CHN 806 controla comunicacdo entre o subsistema de
canal 108 e a unidade de controle 110. A ldégica de controle

CHN 806 pode diretamente fazer interface com a ldgica de
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controle de CU 802 através da conexao 120 para enviar
comandos e receber respostas, como IUs de resposta e comando
de transporte. Alternativamente, interfaces de envio de
mensagem e/ou buffers (ndo mostrados) podem ser colocadas
entre a légica de controle CHN 806 e a ldégica de controle de
CU 802.

[0058] Uma concretizacdo exemplar de uma palavra de
controle de transporte (TCW) 900 é mostrada na figura 9. A
TCW 900 é utilizada pelo canal 124 para configurar a operacao
de E/S e ndo € enviada para a unidade de controle 110. A TCW
mostrada na figura 9 prové dados tanto de entrada como saida
em uma operacdo de E/S Unica.

[0059] Em uma TCW exemplar 900 mostrada na figura 9,
um campo de formato 902 igual a “00b” indica que o que segue
¢ uma TXW 900. A TCW 900 também inclui bits reservados 904
para uso futuro possivel.

[0060] A TCW 9200 também inclui um campo de
indicadores 906. 0Os cinco primeiros bits do campo de
indicadores 906 sao reservados para uso futuro e séo
definidos em zero. 0O sexto bit do campo de indicadores 9206
¢ um 1indicador de leitura TIDAL. Em uma concretizacao
exemplar, o indicador de leitura TIDAL é definido em um

gquando o campo de endereco de dados de entrada 918 contém um

endereco de um TIDAL. Se o indicador de leitura de TIDAL for
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definido em zero, entdao o campo de endereco de dados de
entrada 918 contém um endereco de dados. 0O sétimo bit do
campo de indicadores 906 é um indicador TIDAL TCCB. Em uma
concretizacdo exemplar, o indicador TIDAL TCCB é definido em
um quando o campo de endereco TCCB 922 contém um endereco de
um TIDAL. Se o indicador TIDAL TCCB for definido em zero,
entdo o campo de endereco TCCB 922 diretamente endereca o
TCCB. O indicador TIDAL TCCB permite que o software do
sistema operacional ou o hiper-visor dispor em camada
programas de canal de usuadrio de prefixo e funcao. O oitavo
bit do campo de indicadores 906 ¢ um indicador de gravar
TIDAL. Em uma concretizacdo exemplar, o indicador de gravar
TIDAL é definido em um quando o campo de endereco de dados
de saida 916 contém um endereco de um TIDAL. Se o indicador
de gravar TIDAL é definido em zero, entdao o campo de endereco
de dados de saida 916 contém um endereco de dados.

[0061] O nono até vigésimo quarto bits do campo de
indicadores 906 sadao reservados para uso futuro.

[0062] A TCW 9200 também inclui um campo de
comprimento de TCCB 910 gue indiretamente representa o
comprimento do TCCB e pode ser utilizado para determinar o
comprimento efetivo do TCCR.

[0063] Os Dbits de ler/gravar 912 na TCW 900 sao

utilizados para indicar se dados estdo sendo 1lidos e/ou
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gravados como resultado de executar a TCW 900. Em uma
concretizacdo exemplar, o bit de ler nos bits de ler/gravar
912 é definido em um para indicar que dados de entrada estéo
sendo transferidos a partir de um dispositivo de E/S 112
para armazenamento de sistema (por exemplo, memdria
principal 102) no sistema hospedeiro 101 como um resultado
de executar a TCW 900. O bit de gravar nos bits de ler/gravar
912 é definido em um para indicar que dados de saida estéao
sendo transferidos a partir da armazenamento do sistema (por
exemplo, memdéria principal 102) no sistema hospedeiro 101
para um dispositivo de E/S como resultado de executar a TCW
900.

[0064] O campo de endereco de dados de saida 916
inclui o endereco para os dados de saida (caso haja). Como
descrito anteriormente, o contetdo do campo de endereco de
dados de saida 916 pode ser um endereco de um TIDAL para
dados de saida (por exemplo, um endereco indireto) ou o
endereco efetivo dos dados de saida (por exemplo, um endereco
direto). O campo de endereco de dados de entrada 918 inclui
o0 endereco para os dados de entrada (caso haja). Como
descrito anteriormente, o contetdo do campo de endereco de
dados de entrada 918 pode ser um endereco de um TIDAL para
dados de entrada ou o endereco efetivo dos dados de entrada.

Em uma concretizacdo exemplar, o campo de endereco de dados
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de saida 916 e o campo de endereco de dados de entrada 918
sdo implementados como sessenta e quatro enderecos de bits.

[0065] A TCW 900 também inclui um campo de endereco
de Dbloco de status de transporte 920. Uma porc¢cao (por
exemplo, a parte de status estendido) de um status de
conclusdao em uma IU de resposta de transporte para uma
operacdo de E/S é armazenada nesse endereco. O campo de
endereco TCCB 922 na TCW 900 inclui um enderego onde o TCCR
¢ localizado na armazenamento do sistema. Como descrito
anteriormente, o TCCB no bloco de controle onde as DCWs a
serem executadas para a TCW 900 residem. Também como descrito
anteriormente, o contetdo do campo de endereco TCCB 922 pode
ser um endereco de um TIDAL para o TCCB ou o endereco efetivo
do TCCB. Em uma concretizacdo exemplar, o campo de endereco
de bloco de status de transporte 920 e o campo de endereco
TCCB 922 sdo implementados como enderecos de sessenta e
quatro bits.

[0066] O campo de contagem de saida 924 na TCW 900
indica a gquantidade de dados de saida a ser transferida pela
TCW/TCCB para uma operacdo de saida. Em uma concretizacao
exemplar, o campo de contagem de saida 924 especifica o
numero de bytes na drea de armazenamento de saida projetada
pela TCW (o endereco de dados de saida 916) para ser

transferida. O campo de contagem de entrada 926 na TCW 900
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indica a guantidade de dados de entrada a serem transferidos
pelo TCW/TCB para uma operacdao de entrada. Em uma
concretizacdo exemplar, o campo de contagem de entrada 926
especifica o nUmero de bytes na drea de armazenamento de
saida projetado pela TCW (o endereco de dados de entrada
918) para ser transferido. VAarios campos adicionais na TCW
900 sao reservados: campo reservado 928, campo reservado 930
e campo regervado 9232. 0O campo de endereco interrogar-TCW
934 contém o enderego de outra TCW e é usado pelo canal 124
para interrogar aguele estado de uma operacdo sob a
iniciativa de uma instrucgdo E/S de cancelar subcanal.

[0067] A TCW mostrada na figura 9 & um exemplo de
como uma palavra de comando pode ser configurada. Outras
configuragdes sado possiveis onde campos adicionais sao
incluidos e/ou campos mostrados na figura 9 ndo sao
incluidos.

[0068] A figura 10 mostra uma concretizacdo de um
programa de canal TCW, de acordo com um aspecto da presente
invencao gquando dados tanto de entrada como de saida sao
incluidos em uma operagdo de E/S Unica. Como mostrado na
figura 10, um programa de canal TCW 1000 inclui uma TCW 1002
egpecificando um local na memdéria de um TCCB 1004, um local
na memdéria para armazenar dados de entrada 1006 ou um TIDAL

1010 (isto é, uma lista de palavras de endereco de dados
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indireto de modo de transporte (TIDAWs) que aponta para o
local para os dados de entrada 1006, um local na memdria de
uma area de dados de saida 1014 ou um TIDAL 1012 gue aponta
para a area de dados de saida 1006, e uma &area de status
1008.

[0069] O processamento do programa de canal TCW 1000
mostrado na figura 10 é descrito com referéncia a figura 11.
Com referéncia a figura 11, um canal 1100 abre uma troca com
uma unidade de controle 1102 e envia um TCCB 1104 e dados de
saida 1105 1localizados na é&rea de dados de saida 1014
egspecificada pelo TCW 1002 para a unidade de controle 1102.
O canal 1100 determina guantos dados enviar com base no valor
da contagem de saida 924 na TCW 1002. A unidade de controle
1102 executa os multiplos comandos do TCCB 1104 (por exemplo,
comando definir extensao, comando localizar registro,
comando escrever e comando ler como palavras de controle de
dispositivo (DCWs) recebe os dados de saida 1105 a partir do
canal 1100 e envia dados de entrada 1106 de acordo com a
contagem de dados na DCW para o canal 1100 através, por
exemplo, de uma IU FCP_Data. O canal 1100 armazena os dados
de entrada 1106 no local especificado pela TCW 1002. A
unidade de controle 1102 também fornece status e fecha a

troca 1108. Desse modo, dados sadao entrados no canal 110 e
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transmitidos para a unidade de controle 1102 em um programa
de canal TCW unico 1000 (ou operacdo de E/S).

[0070] A figura 12 mostra uma concretizacdo de um
processo para transferéncia de dados bidirecionais em uma
operacdo de E/S uUnica, de acordo com um aspecto da presente
invengdo. Em uma concretizagdo exemplar, o processamento
mostrado na figura 12 ocorre em um sistema de computador
hospedeiro que estd em comunicacdo de rede com uma unidade
de controle. O sistema de computador hospedeiro pode incluir
um sistema de processamento de E/S gue executa 0 processo.
Adicionalmente, o sistema de processamento de E/S pode
incluir um subsistema de canal gue executa o processo. No
bloco 1202, uma TCW é obtida pelo computador hospedeiro. Em
uma concretizacdo exemplar, a TCW é obtida (ou recebida) de
um sistema operacional rodando no computador hospedeiro. A
TCW incluil tanto um endereco de dados de saida 916 como campo
de contagem de saida 924, e um endereco de dados de entrada
918 e campo de contagem de dados de entrada 926. Em uma
concretizacdo exemplar, a TCW inclui dados de saida quando
o bit de gravar nos bits de ler/gravar 912 é definido em um
e a TCW inclui dados de entrada quando o bit de ler nos bits
de ler/gravar 912 é definido em um. No bloco 1204 o local de

TCCR especificado pela TCW 922 é buscado e enviado para a
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unidade de controle. O TCCB contém as DCWs que informam a
unidade de controle quais operagdes de E/S executar.

[0071] No bloco 1206, os dados de saida sdao coletados
a partir do local especificado pela TCW (se o bit de gravar
nos bits de ler/gravar 912 é definido em um). A quantidade
de dados coletados a ser incluida nos dados de saida se
baseia no valor do campo de contagem de dados de saida 924.
Como descrito anteriormente, o endereco de dados de saida
pode ser um endereco direto dos dados de saida ou um endereco
indireto dos dados de saida. Um endereco indireto se refere
a um enderec¢o contendo uma lista de um ou mais enderegos
(por exemplo, um TIDAL) gue apontam para uma pluralidade de
locails de armazenamento que coletivamente compdem os dados
de saida. Um endereco direto se refere a um enderecgo contendo
os dados de saida. Em uma concretizacao exemplar, o indicador
de gravar TIDAL no campo de indicadores 906 na TCW é definido
em um quando o campo de endereco de dados de saida 916 contém
um endereco de um TIDAL, e definido em zero guando o campo
de endereco de dados de saida 916 contém o endereco dos dados
de saida.

[0072] No bloco 1208, os dados de saida sao enviados
para a unidade de controle. Para esse exemplo XFER_RDY é

desabilitado.
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[0073] No bloco 1210, dados de entrada sao recebidos
a partir da unidade de controle como resultado de executar
a operacdo de E/S. No bloco 1212, os dados de entrada sao
armazenados no local especificado pela TCW (o endereco de
dados de entrada 918). Em uma concretizacgdo exemplar, a TCW
inclui dados de entrada gquando o bit de leitura nos bits de
ler/gravar 912 é definido em um. Como descrito anteriormente,
o endereco de dados de entrada 918 pode ser um endereco
direto para armazenar 0s dados de entrada, ou
alternativamente pode ser um endereco para uma lista de
enderecos (por exemplo, um TIDAL ou endereco indireto) gue
apontam para uma pluralidade de locais de armazenamento,
cada armazenando porc¢des dos dados de entrada. Em uma
concretizacdo exemplar, o indicador de leitura TIDAL no campo
de indicadores 906 na TCW é definido em um gquando o campo de
endereco de dados de entrada 918 contém um enderecgo de um
TIDAL, e definido em zero guando o campo de endereco de dados
de entrada 918 contém o endereco dos dados de entrada.

[0074] Efeitos técnicos de concretizagdes exemplares
incluem a capacidade de incluir dados tanto de entrada como
de saida em uma operacgdo de E/S unica. Isso fornece
flexibilidade em agrupar DCWs e pode levar a uma diminuicéo
no nuimero de trocas necessarias entre um canal e uma unidade

de controle.

Petigdo 870160036789, de 15/07/2016, pag. 39/62



34/36

[0075] Como descrito acima, as concretizacdes podem
ser 1incorporadas na forma de processos implementados em
computador e aparelhos para pdr em pratica esses processos.
Em concretizacdes exemplares, a invencdo é incorporada em
cdbdigo de programa de computador executado por um ou mais
elementos de rede. As concretizacgdes incluem um produto de
programa de computador 1300 como mostrado na figura 13 em
uma midia usdvel em computador 1302 com ldégica de cdéddigo de
programa de computador 1304 contendo instrucgdes incorporadas
em midia tangivel como um produto industrial. Produtos
industriais exemplares para midia usavel em computador 1302
podem incluir disquetes, CD-ROMs, unidades rigidas,
barramento serial universal (USB) unidades flash, ou
qualguer outra midia de armazenamento legivel em computador,
em gque, gquando a légica de cddigo de programa de computador
1304 ¢é carregada em e executada por um computador, o
computador se torna um aparelho para pdr em pratica a
invencao.

[0076] As concretizacgdes incluem 1ldgica de cddigo de
programa de computador 1304, por exemplo, quer armazenada em
uma midia de armazenamento, carregada em e/ou executada por
um computador, ou transmitida através de alguma midia de
transmissdo, como através de fiacdo elétrica ou cablagem,

através de fibra é6tica, ou via radiacdo eletromagnética, em
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que, quando a logica de cddigo de programa de computador
1304 ¢é carregada em e executada por um computador, o
computador se torna um aparelho para pdr em pratica a
invencdao. Quando implementados em um microprocessador de
propdésito geral, os segmentos da logica de cédigo de programa
de computador 1304 configuram o microprocessador para criar
circuitos de légica especificos.

[0077] Embora a invencao tenha sido descrita com
referéncia a concretizacdes exemplares, serd entendido por
aqueles versados na técnica que varias alteracdes podem ser
feitas e equivalentes podem ser substituidos por elementos
das mesmas sem se afastar do escopo da invencao. Além disso,
muitas modificacdes podem ser feitas para adaptar uma
situacdao ou material especifico aos ensinamentos da invencéao
sem gse afastar do escopo essencial da mesma. Portanto,
pretende—-se gque a invencdo ndo seja limitada a concretizacéo
especifica revelada como o melhor modo considerado para
realizar essa invengdo, porém que a invencdo incluird todas
as concretizacdes compreendidas no escopo das reivindicacgdes
anexas. Além disso, o uso dos termos primeiro, segundo, etc.,
ndo indicam nenhuma ordem ou importéncia, porém ao invés os
termos primeiro, segundo, etc., sdo usados para distinguir

um elemento do outro. Além disso, o uso dos termos um, uma,
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etc., ndo indicam uma limitacdo de quantidade, porém ao invés

indicam a presenca de pelo menos um do item referenciado.
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REIVINDICACOES

1. Método para facilitar o processamento de E/S para
uma operacdo de E/S em um sistema de computador host
configurado para comunicacdo com uma unidade de controle
caracterizado pelo fato de que compreende:

obter (1202) uma palavra de comando de transporte para
uma operacdo de E/S, tendo dados de entrada e de saida, a
palavra de comando de transporte especificando um local dos
dados de saida e um local para armazenar os dados de entrada;

coletar (1206) os dados de saida em resposta a
localizacdo dos dados de saida especificados pela palavra de
comando de transporte;

encaminhar (1208) a operacdo de E/S e os dados de saida
para a unidade de controle para execucdo;

receber (1210) os dados de entrada da unidade de
controle; e

armazenar (1212) os dados de entrada no local
especificado pela palavra de comando de transporte para
armazenar os dados de entrada.

2. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que a palavra de comando de
transporte especifica ainda um tamanho dos dados de saida,
e a coleta de dados de saida é mais sensivel ao tamanho dos

dados de saida.
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3. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de gue a operacdo de E/S inclui um
ou mais comandos a serem executados pela operacdo de E/S.

4. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que um ou ambos do local dos dados
de saida e do local para armazenar os dados de entrada séo
0s enderecos diretos.

5. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que um ou ambos o local dos dados
de saida e do local para armazenar os dados de entrada séo
0s enderecos indiretos.

6. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que o sistema de computador host
inclui um sistema de processamento de E/S e o método &
executado pelo sistema de processamento de E/S.

7. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que o sistema de computador host
inclui um subsistema de canal e o método é executado pelo
subsistema de canal.

8. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que a palavra de comando de
transporte é& obtida a partir de um sistema operacional host.

9. Sistema de computador host caracterizado pelo fato

de que compreende meios adaptados para realizar todas as
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etapas do método, conforme definido em gqualgquer uma das

reivindicacdes 1 a 8.
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FIG. 8
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