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DESCRIPCION
Manejo de una instruccion de almacenamiento de entrada/salida

La presente invencion se refiere en general a sistemas de procesamiento de datos, en particular a un procedimiento
para gestionar una instruccién de almacenamiento de entrada/salida para miltiples dispositivos externos, asi como a
un producto de programa informatico y a un sistema de procesamiento de datos.

Antecedentes

Un entorno informatico puede incluir uno o mas tipos de dispositivos de entrada/salida, incluidos varios tipos de
adaptadores. Un tipo de adaptador es un adaptador de interconexion de componentes periféricos (PCI) o interconexion
expresa de componentes periféricos (PCle). Este adaptador incluye uno o mas espacios de direcciones que se utilizan
para comunicar datos entre el adaptador y el sistema al que esta conectado el adaptador.

En algunos sistemas, una parte de un espacio de direcciones de la unidad central de procesamiento (CPU) acoplada
al adaptador se asigna a un espacio de direcciones del adaptador, lo que permite que las instrucciones de la CPU que
acceden al almacenamiento manipulen directamente los datos del espacio de direcciones del adaptador.

La comunicacién con los adaptadores, como los adaptadores PCl o PCle, se puede facilitar mediante instrucciones
de control disefiadas especificamente para la comunicacion de datos hacia y desde los adaptadores y utilizadas para
la comunicacién.

En el estado de la técnica, una instruccién de almacenamiento para almacenar datos en un adaptador incluye, por
ejemplo, obtener una instruccidon de maquina para su ejecucion, definiéndose la instruccién de maquina para su
ejecucion por ordenador segln una arquitectura de ordenador, la instruccién de maquina incluyendo, por ejemplo, un
campo de codigo de operaciéon que identifica una instruccion de almacenamiento a adaptador. Un primer campo
identifica una primera ubicacién que incluye datos que se almacenaran en un adaptador. Un segundo campo identifica
una segunda ubicacién, cuyo contenido incluye un identificador de funcién que identifica el adaptador, una designacion
de un espacio de direcciones dentro del adaptador donde se van a almacenar los datos y un desplazamiento dentro
del espacio de direcciones. La instruccién de la maquina se ejecuta, la ejecucion incluye el uso del identificador de
funciones para obtener una entrada de tabla de funciones asociada al adaptador. Se obtiene una direccién de datos
del adaptador utilizando al menos una de las informaciones de |a entrada de la tabla de funciones y el desplazamiento.
Los datos se almacenan desde la primera ubicacién en una ubicacion especifica en el espacio de direcciones
identificado por la designacion del espacio de direcciones, la ubicacién especifica identificada por la direccion de datos
del adaptador.

Una caracteristica existente en un sistema multiprocesador de gran tamario es la capacidad de poner en modo inactivo
todos los procesadores de una zona diana. Las funciones de inactividad funcionan para pausar o alterar
temporalmente el estado de un procesador o grupo de procesadores para su ejecucion, por ejemplo, actualizaciones
del sistema o copias de seguridad. En algunos casos, una interrupcién de inactividad es aplicable solo a un
subconjunto de los recursos del sistema. En tales casos, el sistema se puede dividir en diferentes zonas. En el caso
de una operacion de inactividad aplicable a una zona (una zona de destino), los procesadores que se encuentran fuera
de la zona de destino pueden seguir ejecutandose, aunque es posible que se bloqueen las nuevas traslaciones.
Normalmente, al menos un controlador del sistema u otro mecanismo difunde la inactividad a todos los procesadores
fisicos del sistema, gestiona la recopilacién de informacién sobre el estado de inactividad e indica al procesador
solicitante cuando se han iniciado todos los procesadores o ignoran (filtran) la solicitud de inactividad.

Un controlador de inactividad se puede acoplar comunicativamente a un procesador en un sistema multiprocesador y
a una maquina de estado de inactividad configurada para recibir una solicitud de inactividad. El sistema informatico
esta configurado para realizar un procedimiento que incluye recibir una solicitud de inactividad en el controlador de
inactividad desde un procesador solicitante, siendo el procesador solicitante uno de una pluralidad de procesadores
en un sistema multiprocesador, y determinar que la solicitud de inactividad no se acepta segun estado de la maquina
en estado de inactividad. El procedimiento también incluye, segun que la solicitud no se acepte, generar un mensaje
de rechazo configurado para indicar que la solicitud de inactividad ha sido rechazada, retener el mensaje de rechazo
hasta que se transmita una orden de inactividad al sistema multiprocesador, la orden de inactividad basada en una
solicitud de inactividad diferente y enviar el mensaje de rechazo al procesador solicitante segun la transmisién de la
orden de inactividad detectada por el controlador de inactividad.

El documento US 2011/0320764 A1 describe que se facilita la comunicacion con los adaptadores de un entorno
informatico. Se proporcionan instrucciones que se dirigen explicitamente a los adaptadores. La informacion
proporcionada en una instruccion se usa para dirigir la instruccién a una ubicacién apropiada dentro del adaptador.

Ademas, el documento US 2015/0378737 A1 describe un procedimiento y un aparato para enviar paquetes usando
secuencias de escritura PIO optimizadas sin frases. Las secuencias de instrucciones de escritura de entrada/salida
programadas (PO - Programmed Input/Output) para escribir paquetes de datos en una memoria de envio de PIO se
reciben en un procesador que admite una ejecucion desordenada. Las instrucciones de escritura de PIO se reciben
en un orden original y se ejecutan fuera de orden, y cada instruccion de escritura de PIO escribe una unidad de
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almacenamiento de datos en un bufer de almacenamiento o un bloque de datos de almacenamiento en el bifer de
almacenamiento. Se proporciona loégica para que el bufer de almacenamiento detecte cuando se llenan los bloques
de almacenamiento, lo que da como resultado que los datos en esos bloques de almacenamiento se agoten a través
de escrituras publicadas de PCle que se escriben en blogues de envio en la memoria de envio PO en direcciones
definidas por las instrucciones de escritura PIO. La légica se emplea para detectar el tamafio de llenado de los
paquetes y cuando se han llenado los bloques de envio de un paquete, lo que permite que los datos del paquete sean
elegibles para la salida.

Mientras que el documento US 6,286,095 B1 describe un aparato informatico que incorpora instrucciones especiales
para forzar la ejecucion de las operaciones de carga y almacenamiento en el orden del programa. La presente
invencion proporciona una instruccion de almacenamiento nueva y novedosa que se suspende hasta que una CPU
asociada haya completado todas las instrucciones de almacenamiento anteriores. Ademas, se proporciona una nueva
instruccién de carga que bloquea la ejecucién de cualquier instruccién de carga posterior hasta que una CPU asociada
haya completado esta instruccion de carga. Estas instrucciones permiten implementar sistemas informaticos de alta
eficiencia que optimizan el rendimiento de las instrucciones mediante la ejecucién de instrucciones posteriores
mientras se espera que se complete una instruccién anterior.

El documento US 7,827, 443 B1 describe que los circuitos de recuperacién reaccionan ante los errores en un nucleo
de procesador esperando que se complete sin errores cualquier instruccion condicional de almacenamiento pendiente
0 una carga inhibida por la caché antes de dejar de comprobar o respaldar el progreso de un nucleo de procesador.
Los circuitos de recuperacion eliminan el nicleo del procesador de la configuracién légica del sistema multiprocesador
simétrico, lo que puede reducir la propagacién de errores a otras partes del sistema. El nlcleo del procesador se
restablece y los valores de los puntos de control pueden restaurarse en los registros del nicleo del procesador. El
procesador central no solo puede reanudar la ejecucién justo antes de las instrucciones que no se ejecutaron
correctamente la primera vez, sino que también puede operar en un modo de ejecucion reducida para un nimero de
grupos preprogramado. Si el nimero preprogramado de grupos de instrucciones se ejecuta sin errores, se permite
que el nlcleo del procesador reanude la ejecucién normal.

Compendio

Se propone un sistema de procesamiento de datos para gestionar una instruccién de almacenamiento de
entrada/salida, que comprende un nido de sistema acoplado comunicativamente a al menos un bus de entrada/salida
mediante un controlador de bus de entrada/salida. El sistema de procesamiento de datos comprende ademas al menos
una unidad de procesamiento de datos que comprende un nucleo,

un firmware del sistema y una interfaz nicleo-nido asincrona. La unidad de procesamiento de datos se acopla
comunicativamente al nido del sistema a través de un bufer de agregacion. El nido del sistema esta configurado para
cargar de forma asincrona y/o almacenar datos en al menos un dispositivo externo que esta acoplado comunicativamente
al bus de entrada/salida. La interfaz nlcleo-nido asincrona comprende una matriz de estado de entrada/salida con varios
buferes de estado de entrada/salida, asi como una légica de acceso y administracién de matrices.

El sistema de procesamiento de datos esta configurado para realizar: (i} un sistema operativo que se gjecuta en el
sistema de procesamiento de datos que emite la instruccién de almacenamiento de entrada/salida que especifica al
menos una funcién de entrada/salida con un desplazamiento a través de una direccién, datos a transferir y/o un puntero
a los datos a transferir, y una longitud de los datos; (ii) la unidad de procesamiento de datos esta configurado para
identificar la funcién de entrada/salida mediante la direccién especificada en la instruccion de almacenamiento de
entrada/salida; (iii} la unidad de procesamiento de datos esta configurado para verificar si el acceso a la funcién de
entrada/salida esta permitido en un espacio de direcciones y a nivel de instancia invitada, donde el huésped se ejecuta
en el sistema de procesamiento de datos; (iv) la unidad de procesamiento de datos esta configurado para completar
la instruccion de almacenamiento de entrada/salida antes de que se complete la ejecucion de la instruccién de
almacenamiento de entrada/salida en el nido del sistema; (v) el firmware del sistema esta configurado para notificar al
sistema operativo mediante una interrupcion, si durante la ejecucién asincrona de la instruccién de almacenamiento
de entrada/salida la unidad de procesamiento de datos detecta un error al transmitir los datos de la ejecucién asincrona
fallida; (vi} la l6gica de administracion y acceso a la matriz recopila la finalizacién de la instruccion de almacenamiento
y actualiza los buferes de estado de entrada/salida segln los mensajes de finalizacion recibidos; y (vii} la unidad de
procesamiento de datos retrasa la ejecucion de la instruccion de almacenamiento, hasta que esté disponible un bufer de
estado de entrada/salida para almacenar informacion sobre la finalizacién de las instrucciones de almacenamiento
pendientes.

De este modo, se pueden permitir favorablemente multiples instrucciones de almacenamiento asincronas pendientes
al mismo tiempo para reducir los ciclos por instruccién de las instrucciones de almacenamiento asincronas repetidas.
Un pedido se define entre instrucciones de almacenamiento asincronas e instrucciones de carga/almacenamiento
sincronicas. La compatibilidad con varias instrucciones de almacenamiento asincronas pendientes se basa en la
contabilidad de varios mensajes de estado y en la correlacion de las respuestas con las entradas de estado.

El sistema de procesamiento de datos segun una primera realizacién de la invencién comprende instrucciones que se
cargan y almacenan en al menos un dispositivo externo del sistema de procesamiento de datos a través de un bus de
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entrada/salida. Las instrucciones asincronas se completan antes de que los datos se almacenen en el dispositivo
externo, mientras que las instrucciones sincronicas se completan después de que los datos se almacenen en el
dispositivo externo. Dentro de las formas de realizacion aqui descritas, la PCl se utilizara indistintamente para cualquier
otra tecnologia de entrada/salida, sin restringir asi la forma de realizacién de la invencién a la PCI.

Las realizaciones de la invencién describen la ejecucion de una instruccion de almacenamiento de entrada/salida de
una manera estrictamente ordenada, tal como se puede observar desde arriba del limite de la arquitectura, mientras
que la ejecucién real puede estar fuera de orden dentro del hardware de la unidad de procesamiento de datos (CPU).

Segun algunas realizaciones de la invencion, una instrucciéon de almacenamiento PCl puede ejecutarse con una
ejecucion asincrona del efecto de almacenamiento PCle y una gestion de estado asincrona. La ejecucién fiable
asincrona se basa en mecanismos de reenvio fiables en la microarquitectura del sistema de procesamiento de datos
de la invencion.

Una instruccién PCl de almacenamiento y bloque de almacenamiento existente suele ser sincronica hasta el punto en
que los datos de almacenamiento PCl se entregan a la interfaz PCle y se devuelven su finalizacién a una unidad de
procesamiento.

El estandar PCI solo requiere un comando de envio asincrono de informacién PCI, que normalmente se implementa
a través de una cola de almacenamiento en el procesador que agrega datos con un envio asincrono.

Ventajosamente, segln las realizaciones de la invencion, se puede lograr una mejora con respecto a los ciclos por
instruccién reemplazando una instruccién PCI sincrona por un procedimiento de envio asincrono fiable de una
instruccién de almacenamiento de entrada/salida.

Alternativa o adicionalmente a los datos que se van a transferir, la instruccién de almacenamiento segun una
realizacion de la invencion también puede especificar un puntero a una memoria principal que debe usarse para extraer
datos, en lugar de contener los datos directamente.

El nivel de instancia invitada también puede significar que un Unico huésped o anfitrion puede estar ejecutandose en
el sistema de procesamiento de datos.

La direccion del desplazamiento de la funcién de entrada/salida en si misma puede ser una direccion logica, fisica y
virtual. Las direcciones virtuales y légicas generalmente se traducen a través de una unidad de administracion de
memoria (MMU - memory management unit) a una direccion fisica, y la direccion fisica permite identificar a qué funcién
y desplazamiento se refieren.

En este contexto, la direccion fisica significa «la direccién mas baja en la jerarquia de traduccion de direcciones
accesible desde un sistema operativo/huésped».

Ventajosamente, las buferes de estado de entrada/salida pueden recopilar los estados devueltos del nido del sistema
y/o del controlador del bus de entrada/salida, en particular un mensaje de finalizaciéon del nido del sistema. Estos
buferes de estado de entrada/salida pueden recopilar los estados devueltos actuando como un bufer de mensajes del
sistema asincrono que soporta el procedimiento de transmisién asincrona. Ventajosamente, los buferes de estado de
entrada/salida pueden integrarse directamente en la interfaz asincrona nucleo-nido para una respuesta rapida.

Segun una realizacién favorable del sistema de procesamiento de datos de la invencion, la unidad de procesamiento
de datos puede retrasar la ejecucion de instrucciones de almacenamiento asincronas y/o sincronas, hasta que esté
disponible un bufer de estado de entrada/salida para almacenar informacién sobre la finalizacion de las instrucciones
de almacenamiento pendientes. Por lo tanto, un procedimiento de pedido de un mudltiplo de instrucciones de
almacenamiento a un multiplo de dispositivos de entrada/salida puede gestionarse de una manera eficiente, lo que
ofrece la capacidad de ahorrar tiempo de procesamiento.

Segun una realizacién favorable del sistema de procesamiento de datos de la invencion, los buferes de estado de
entrada/salida pueden recopilar estados de mensajes del nido del sistema y/o del controlador del bus de entrada/salida,
en particular un estado de finalizacién del nido del sistema. De esta manera, la informacién sobre el estado de finalizacién
de las diferentes instrucciones de almacenamiento puede manejarse de manera ordenada y eficiente.

Segun una realizacién favorable del sistema de procesamiento de datos de la invencion, los estados de los mensajes
y/o el estado de finalizacion pueden numerarse mediante un indice de bufer de estado de entrada/salida. La
numeracién permite gestionar los mensajes y, en particular, los estados de finalizacién de forma ordenada y eficiente
para procesar posteriormente otras instrucciones de almacenamiento.

Segun una realizacion favorable del sistema de procesamiento de datos de la invencion, el bufer de agregacion puede
acoplarse comunicativamente a la interfaz asincrona nicleo-nido a través de un bus asincrono. Por lo tanto, el bufer
de agregacion puede gestionar los datos enviados directamente por la interfaz asincrona nucleo-nido de forma
consecutiva hasta que todos los datos que se transferiran al dispositivo externo se almacenen en el bufer de
agregacion. De esta manera, el mecanismo de transmision asincrona para la transferencia de datos desde la interfaz
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asincrona nucleo-nido puede soportarse favorablemente.

Segun una realizacién favorable del sistema de procesamiento de datos de la invencién, los datos pueden transferirse
mediante la instruccion de almacenamiento de entrada/salida a través de un mecanismo de transmisién asincrono con
un mensaje de finalizacién temprana en multiples paquetes de datos al bufer de agregacion, si la longitud de los datos
de origen supera los ocho bytes, de lo contrario, los datos pueden transferirse en un paquete de datos. El mecanismo
de transmision asincrona es favorable porque el dispositivo emisor puede reutilizarse libremente en un estado anterior.

Segun una realizacion favorable del sistema de procesamiento de datos de la invencion, el firmware del sistema puede
comprender un cédigo controlador de entrada/salida asincrono para gestionar la instruccion de almacenamiento de
entrada/salida. Por lo tanto, se puede usar un mecanismo de transmision asincrono para transferir datos desde la
unidad de procesamiento de datos al dispositivo externo.

Segun una realizacién favorable del sistema de procesamiento de datos de la invencién, el nicleo puede comprender
un cédigo de configuracién asincrono para gestionar los requisitos de memoria para la informacion de estado del
c6digo controlador de entrada/salida asincrono. Este cédigo de configuracion asincrono puede facilitar ain mas el
mecanismo de transmisién asincrona a través del bufer de agregacién hasta el nido del sistema y el controlador del
bus de entrada/salida.

Segun una realizacion favorable del sistema de procesamiento de datos inventivo, la interfaz asincrona nucleo-nido
puede comprender un componente asincrono de reenvio de interfaz nudcleo-nido para reenviar los datos con
finalizacién local. Este componente se puede implementar en el hardware de la interfaz nicleo-nido asincrona. Por lo
tanto, se puede soportar un modo de transmision asincrono favorable para enviar los datos en paquetes de datos al
bufer de agregacion.

Segun una realizacion favorable del sistema de procesamiento de datos de la invencién, el bufer de agregacion puede
comprender una légica de finalizacién temprana para entregar un mensaje gratuito para su reutilizacién después de
enviar una solicitud. Esto permite una continuacién temprana del procedimiento de transmisién de los datos a través
del bufer de agregacion al nido del sistema y al controlador del bus de entrada/salida.

Segun una realizacion favorable del sistema de procesamiento de datos de la invencion, el firmware del sistema puede
comprender una légica de gestién de matrices, que asigna/desasigna los buferes de estado de entrada/salida en la
matriz de estado de entrada/salida y/o inicia el inicio de una nueva instruccién de almacenamiento. Por lo tanto, los
buferes de estado inactivo pueden atribuirse a instrucciones de almacenamiento adicionales. Un procesamiento
ordenado de las instrucciones de almacenamiento se puede gestionar de forma eficiente y ahorrando tiempo.

Segun una realizacién favorable del sistema de procesamiento de datos de la invencion, un mensaje del sistema puede
comprender: una direccion diana fisica jerarquica, el origen de un subprocedimiento SMT (subprocesamiento multiple
simultaneo) o un identificador de bufer agregado, una longitud de datos, una direccién de bus de entrada/salida o un
indice de bufer de estado de entrada/salida. De este modo, se puede garantizar una transmisién ventajosa de la
informacién relevante a través del sistema de procesamiento de datos.

Ademas, se propone un procedimiento para gestionar una instruccion de almacenamiento de entrada/salida para al
menos un dispositivo externo de un sistema de procesamiento de datos, comprendiendo el sistema de procesamiento
de datos un nido de sistemas acoplado comunicativamente a al menos un bus de entrada/salida mediante un
controlador de bus de entrada/salida. El sistema de procesamiento de datos comprende ademas al menos una unidad
de procesamiento de datos que comprende un nucleo, un firmware del sistema y una interfaz nicleo-nido asincrona.
La unidad de procesamiento de datos se acopla comunicativamente al nido del sistema a través de un bifer de
agregacion. El dispositivo externo esta acoplado comunicativamente al bus de entrada/salida. La interfaz nucleo-nido
asincrona comprende una matriz de estado de entrada/salida con varios buferes de estado de entrada/salida, asi
como una légica de acceso y administracién de matrices.

El procedimiento comprende: (i) un sistema operativo que se ejecuta en el sistema de procesamiento de datos que
emite la instruccién de almacenamiento de entrada/salida que especifica al menos una funcién de entrada/salida con
un desplazamiento a través de una direccion, datos que se transferiran y/o un puntero a los datos que se transferiran,
y una longitud de los datos; (ii) la unidad de procesamiento de datos esta configurado para identificar la funcién de
entrada/salida mediante la direccién especificada en la instruccién de almacenamiento de entrada/salida; (iii) la unidad
de procesamiento de datos esta configurado para verificar si el acceso a la funcién de entrada/salida esta permitido
en un espacio de direcciones y a nivel de instancia invitada, donde el huésped funciona en el sistema de procesamiento
de datos; (iv) la unidad de procesamiento de datos esta configurado para completar la instruccién de almacenamiento
de entrada/salida antes de que se complete la gjecucién de la instruccién de almacenamiento de entrada/salida en el
nido del sistema; (v) el firmware del sistema esta configurado para notificar al sistema operativo mediante una
interrupcion, si durante la ejecucién asincrona de la instrucciéon de almacenamiento de entrada/salida la unidad de
procesamiento de datos detecta un error al transmitir los datos de la ejecucion asincrona fallida; (vi) la légica de
administracion y acceso a la matriz recopila la finalizacién de la instruccién de almacenamiento y actualiza los buferes
de estado de entrada/salida segun los mensajes de finalizacion recibidos; y (vii) la unidad de procesamiento de datos
retrasa la ejecucién de la instruccién de almacenamiento, hasta que esté disponible un bufer de estado de
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entrada/salida para almacenar informacién sobre la finalizacion de las instrucciones de almacenamiento pendientes.

De este modo, se pueden permitir favorablemente multiples instrucciones de almacenamiento asincronas pendientes
al mismo tiempo para reducir los ciclos por instruccién de las instrucciones de almacenamiento asincronas repetidas.
Un pedido se define entre instrucciones de almacenamiento asincronas e instrucciones de carga/almacenamiento
sincronicas. La compatibilidad con varias instrucciones de almacenamiento asincronas pendientes se basa en la
contabilidad de varios mensajes de estado y en la correlacion de las respuestas con las entradas de estado.

El procedimiento segln una realizacion adicional de la invencién comprende la carga y el almacenamiento de
instrucciones en un dispositivo externo del sistema de procesamiento de datos a través de un bus de entrada/salida.
Las instrucciones asincronas se completan antes de que los datos se almacenen en el dispositivo externo, mientras
que las instrucciones sincrénicas se completan después de que los datos se almacenen en el dispositivo externo.
Dentro de las realizaciones aqui descritas, la PCI se utilizara indistintamente para cualquier otra tecnologia de
entrada/salida, sin restringir asi la forma de realizacién de la invencién a la PCI.

Las realizaciones de la invencién describen la ejecucion de una instruccion de almacenamiento de entrada/salida de
una manera estrictamente ordenada, tal como se puede observar desde arriba del limite de la arquitectura, mientras
que la ejecucién real puede estar fuera de orden dentro del hardware de la unidad de procesamiento de datos (CPU).

Segun algunas realizaciones del procedimiento de la invencién, una instruccion de almacenamiento PCI puede
ejecutarse con una ejecucién asincrona del efecto de almacenamiento PCle y una gestién de estado asincrona. La
ejecucion fiable asincrona se basa en mecanismos de reenvio fiables en la microarquitectura del sistema de
procesamiento de datos de la invencion.

Una instruccién PCl de almacenamiento y bloque de almacenamiento existente suele ser sincronica hasta el punto en
que los datos de almacenamiento PCl se entregan a la interfaz PCle y se devuelven su finalizacién a una unidad de
procesamiento.

El estandar PCI solo requiere un comando de envio asincrono de informacién PCI, que normalmente se implementa
a través de una cola de almacenamiento en el procesador que agrega datos con un envio asincrono.

Ventajosamente, segun las realizaciones del procedimiento de la invencién, se puede lograr una mejora con respecto
a los ciclos por instruccién reemplazando una instruccion PCl sincrona por un procedimiento de envio asincrono fiable
de una instruccién de almacenamiento de entrada/salida.

Alternativa o adicionalmente a los datos que se van a transferir, la instruccién de almacenamiento segun una
realizacion de la invencion también puede especificar un puntero a una memoria principal que debe usarse para extraer
datos, en lugar de contener los datos directamente.

El nivel de instancia invitada también puede significar que un Unico huésped o anfitrion puede estar ejecutandose en
el sistema de procesamiento de datos.

La direccion del desplazamiento de la funcion de entrada/salida en si puede ser una direccion virtual, fisica o logica.
Las direcciones virtuales y légicas generalmente se traducen a través de una unidad de administracion de memoria
(MMU - memory management unit} a una direccién fisica, y la direccién fisica permite identificar a qué funcién y
desplazamiento se refieren.

En este contexto, la direccion fisica significa «la direccién mas baja en la jerarquia de traduccion de direcciones
accesible desde un sistema operativo/huésped».

Segun una realizacion favorable del procedimiento de la invencién, la unidad de procesamiento de datos puede
retrasar la ejecucion de instrucciones de almacenamiento asincronas y/o sincronas, hasta que esté disponible un bufer
de estado de entrada/salida para almacenar informacion sobre la finalizacion de las instrucciones de almacenamiento
pendientes. Por lo tanto, un procedimiento de pedido de un miltiplo de instrucciones de almacenamiento a un multiplo
de dispositivos de entrada/salida puede gestionarse de una manera eficiente, lo que ofrece la capacidad de ahorrar
tiempo de procesamiento.

Segun una realizacion favorable del procedimiento de la invencion, los biferes de estado de entrada/salida pueden
recopilar estados de mensajes del nido del sistema y/o del controlador del bus de entrada/salida, en particular un
estado de finalizacién del nido del sistema, en donde los estados del mensaje y/o el estado de finalizacién se numeran
mediante un indice de bufer de estado de entrada/salida. De esta manera, la informacién sobre el estado de finalizacion
de las diferentes instrucciones de almacenamiento puede manejarse de manera ordenada y eficiente. La numeracién
permite gestionar los mensajes y, en particular, los estados de finalizacién de forma ordenada y eficiente para procesar
posteriormente otras instrucciones de almacenamiento.

Segun una realizacién favorable del procedimiento inventivo, el firmware del sistema puede comprender una légica de
gestién de matriz, que asigna/desasigna buferes de estado de entrada/salida en la matriz de estado de entrada/salida
y/o inicia un inicio de una nueva instruccién de almacenamiento. Por lo tanto, las buferes de estado inactivo pueden
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atribuirse a instrucciones de almacenamiento adicionales. Un procesamiento ordenado de las instrucciones de
almacenamiento se puede gestionar de forma eficiente y ahorrando tiempo.

Segun una realizacion favorable, el procedimiento puede comprender ademas: (i) el sistema operativo que emite la
instruccién de almacenamiento de entrada/salida; (ii) el firmware del sistema (10) asigna un indice de bufer de estado
de entrada/salida libre; si no hay ningun indice de bufer de estado de entrada/salida libre disponible, entonces espera
a que aparezca un indice de bufer de estado de entrada/salida libre; (iii) el firmware del sistema que inyecta la
instruccién de almacenamiento en el motor de envio asincrono; si esta bloqueado por otra instruccion de
almacenamiento, espera hasta que se complete la instruccion de almacenamiento; (iv) segun la longitud de los datos:
si la longitud de los datos excede ocho bytes, el firmware del sistema emite repetidamente un mensaje del sistema
para enviar un paquete de datos al bufer de agregacién hasta que todos los datos de un bloque de almacenamiento
se hayan enviado al bifer de agregacién, mientras que el firmware del sistema espera hasta que los datos hayan sido
enviados por el mensaje del sistema; de lo contrario, el firmware del sistema emite un mensaje del sistema para enviar
los datos al bufer de agregacién; ademas, independientemente de la longitud de los datos, (v) el firmware del sistema
envia un mensaje de sistema al bufer de agregacion para reenviar los datos de forma asincrona como un mensaje de
nido unico al controlador del bus de entrada/salida, mientras espera a que el bufer de agregacion envie un mensaje
de finalizacion; (vi) el bufer de agregacion que inyecta el mensaje del nido en el nido del sistema, en donde el bifer
de agregacion esta libre para su reutilizacién inmediatamente después de la operacién de envio, enviando una sefial
al firmware del sistema; a continuacion, el bufer de agregacion envia un mensaje de libre reutilizacion; (vii) el sistema
reenvia el mensaje a la ubicacién de destino; (viii) el controlador del bus de entrada/salida que recibe el mensaje y
reenvia los datos en una trama de datos al bus de entrada/salida; (ix) el controlador de bus de entrada/salida envia un
mensaje de finalizacion al nido del sistema; (x) el nido del sistema reenvia el mensaje de finalizacién al bifer de
agregacion de origen; (xi) el bufer de agregacién reenvia la finalizacién a la interfaz asincrona nucleo-nido; (xii) la
interfaz asincrona ndcleo-nido almacena el estado de finalizacion en el bufer de estado de entrada/salida para el indice
del bifer de estado de entrada/salida y la sefializacion de la finalizacion de la operacion al firmware del sistema; (xiii)
el firmware del sistema actualiza un bufer de estado de entrada/salida que rastrea mediante la entrada/ indice de bufer
de estado de salida; y (xiv) el firmware del sistema que sefializa asincrénicamente los defectos al sistema operativo
en caso de error.

Etapa Unica (ii) depende de la longitud de los datos y es diferente para la longitud de los datos que supere los ocho
bytes y para la longitud de los datos que no supere los ocho bytes.

Segun la realizacién del procedimiento de la invencién, los datos se transmiten en segmentos al bifer de agregacion
hasta que todos los datos de un blogue de almacenamiento se envien al bufer de agregacién, en donde el firmware
del sistema espera hasta que los datos hayan sido enviados por la interfaz nicleo-nido asincrona.

Por lo tanto, si los datos tienen menos de ocho bytes, se puede omitir el procedimiento de llenado del bufer de
agregacion en segmentos con paquetes de datos y el procedimiento de transmisién de los datos al dispositivo externo
se puede completar en una sola etapa.

Segun una realizacion favorable del procedimiento inventivo, los datos pueden ser transferidos por la instruccion de
almacenamiento de entrada/salida a través de un mecanismo de transmisién asincrono con un mensaje de finalizacién
temprana en multiples paquetes de datos al bufer de agregacion, si la longitud de los datos excede ocho bytes. El
mecanismo de transmisién asincrona es favorable porque el dispositivo emisor puede reutilizarse libremente en un
estado anterior.

Segun una realizacién favorable del procedimiento inventivo, el firmware del sistema puede utilizar un cédigo de
controlador de entrada/salida asincrono para manejar la instruccién de almacenamiento de entrada/salida. Por lo tanto,
se puede usar un mecanismo de transmision asincrono para transferir datos desde la unidad de procesamiento de
datos al dispositivo externo.

Segun una realizacion favorable del procedimiento inventivo, el nicleo puede utilizar un cédigo de configuracion
asincrono para gestionar los requisitos de memoria para la informacién de estado del cédigo de controlador de
entrada/salida asincrono. Este cédigo de configuracion asincrono puede facilitar alin mas el mecanismo de transmision
asincrona a través del bifer de agregacion hasta el nido del sistema y el controlador del bus de entrada/salida.

Ventajosamente, la interfaz de nucleo y nido asincrona puede usar un componente de reenvio de interfaz nlcleo-nido
asincrona para reenviar los datos con finalizacién local. Por lo tanto, se puede soportar un modo de transmisién
asincrono favorable para enviar los datos en paquetes de datos al bifer de agregacion.

Ventajosamente, el blufer de agregacién puede usar una logica de finalizacion temprana para entregar un mensaje
gratuito para su reutilizacion después de enviar una solicitud. Esto permite una continuacién temprana del
procedimiento de transmisién de los datos a través del bufer de agregacién al nido del sistema y al controlador del bus
de entrada/salida.

Ventajosamente, los buferes de estado de entrada/salida pueden recopilar los estados devueltos del nido del sistema
y/o del controlador del bus de entrada/salida, en particular un mensaje de finalizaciéon del nido del sistema. Estos
buferes de estado de entrada/salida pueden recopilar los estados devueltos actuando como un bufer de mensajes del
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sistema asincrono que soporta el procedimiento de transmisién asincrona.

Segun una realizacion favorable del procedimiento inventivo, un mensaje de sistema puede comprender uno de los
siguientes: - una direccion de destino fisica jerarquica, - la obtencion de un hilo SMT o un identificador de bufer
agregado, - una longitud de datos, - una direccién de bus de entrada/salida, o - un indice de bufer de estado de
entrada/salida. De este modo, se puede garantizar una transmisién ventajosa de la informacion relevante a través del
sistema de procesamiento de datos.

Ademas, se propone un producto de programa informatico favorable para manejar una instrucciéon de almacenamiento
de entrada/salida a al menos un dispositivo externo de un sistema de procesamiento de datos, comprendiendo el
sistema de procesamiento de datos un nido de sistema acoplado comunicativamente a al menos un bus de
entrada/salida mediante un controlador de bus de entrada/salida. El sistema de procesamiento de datos comprende
ademas al menos una unidad de procesamiento de datos que comprende un nucleo, un firmware del sistema y una
interfaz nlcleo-nido asincrona. La unidad de procesamiento de datos se acopla comunicativamente al nido del sistema
a través de un bifer de agregacion. El dispositivo externo esta acoplado comunicativamente al bus de entrada/salida.
La interfaz nicleo-nido asincrona comprende una matriz de estado de entrada/salida con varios buferes de estado de
entrada/salida, asi como una légica de acceso y administraciéon de matrices.

El producto de programa informatico comprende un medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene
instrucciones de programa incorporadas en el mismo, siendo las instrucciones de programa ejecutables por el sistema
informatico para hacer que el sistema informatico realice un procedimiento que comprende: (i) un sistema operativo
que se ejecuta en el sistema de procesamiento de datos que emite la instruccion de almacenamiento de entrada/salida
que especifica al menos una funcién de entrada/salida con un desplazamiento a través de una direccion, datos que se
transferiran y/o un puntero a los datos que se transferiran, y una longitud de los datos; (ii) la unidad de procesamiento
de datos esta configurado para identificar la funcion de entrada/salida mediante la direccién especificada en la
instruccién de almacenamiento de entrada/salida; (iii) la unidad de procesamiento de datos esta configurado para
verificar si el acceso a la funcion de entrada/salida esta permitido en un espacio de direcciones y a nivel de instancia
invitada, donde el huésped funciona en el sistema de procesamiento de datos; (iv) la unidad de procesamiento de
datos esta configurado para completar la instruccién de almacenamiento de entrada/salida antes de que se complete
la ejecucién de la instruccion de almacenamiento de entrada/salida en el nido del sistema; (v} el firmware del sistema
esta configurado para notificar al sistema operativo mediante una interrupcién, si durante la ejecucién asincrona de la
instruccién de almacenamiento de entrada/salida la unidad de procesamiento de datos detecta un error al transmitir
los datos de la ejecucion asincrona fallida; (vi) la I6gica de administracién y acceso a la matriz recopila la finalizacion
de la instrucciéon de almacenamiento y actualiza los buferes de estado de entrada/salida segin los mensajes de
finalizacién recibidos; y (vii) la unidad de procesamiento de datos retrasa la ejecucion de la instruccion de
almacenamiento, hasta que esté disponible un bufer de estado de entrada/salida para almacenar informacién sobre la
finalizacién de las instrucciones de almacenamiento pendientes.

Ademas, se propone un sistema de procesamiento de datos para la ejecucion de un programa de procesamiento de
datos, que comprende instrucciones de programa legibles por ordenador para realizar el procedimiento descrito
anteriormente.

Breve descripcion de las varias vistas de los dibujos

La presente invencién, junto con los objetos y ventajas mencionados anteriormente y otros, se puede entender mejor
a partir de |a siguiente descripcion detallada de las realizaciones, pero no se limita a las realizaciones.

La Figura 1 representa un diagrama de bloques de un sistema de procesamiento de datos para gestionar una
instruccion de almacenamiento de entrada/salida a un dispositivo externo segun una realizacién de la invencion.

La Figura 2 representa un diagrama de secuencias de mensajes de un procedimiento para gestionar una instruccién
de almacenamiento de entrada/salida a un dispositivo externo segun una realizacion de la invencion.

La Figura 3 representa una primera parte de un diagrama de flujo para gestionar una instruccion de almacenamiento
de entrada/salida a un dispositivo externo segin una realizacién de la invencion.

La Figura 4 representa una segunda parte de un diagrama de flujo para gestionar una instrucciéon de almacenamiento
de entrada/salida a un dispositivo externo segin una realizacién de la invencion.

La Figura 5 representa un ejemplo de realizacién de un sistema de procesamiento de datos para ejecutar un
procedimiento segun la invencion.

Descripcion detallada

En los dibujos, los elementos similares se denominan con nimeros de referencia iguales. Los dibujos son simplemente
representaciones esquematicas, no pretenden representar parametros especificos de la invencién. Ademas, los
dibujos pretenden representar solo las realizaciones tipicas de la invencién y, por lo tanto, no deben considerarse
como limitantes del alcance de la invencién.
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Las realizaciones ilustrativas descritas en esta invencién proporcionan un sistema de procesamiento de datos y un
procedimiento para gestionar una instrucciéon de almacenamiento de entrada/salida, que comprende un nido de
sistema acoplado comunicativamente a al menos un bus de entrada/salida mediante un controlador de bus de
entrada/salida. El sistema de procesamiento de datos comprende ademas al menos una unidad de procesamiento de
datos que comprende un nucleo, un firmware del sistema y una interfaz nicleo-nido asincrona. La unidad de
procesamiento de datos se acopla comunicativamente al nido del sistema a través de un bufer de agregacién. El nido
del sistema esta configurado para cargar y/o almacenar datos de forma asincrona en al menos un dispositivo externo
que esta acoplado comunicativamente al bus de entrada/salida. La interfaz ndcleo-nido asincrona comprende una
matriz de estado de entrada/salida con varios buferes de estado de entrada/salida, asi como una légica de acceso y
administracion de matrices.

Las realizaciones ilustrativas pueden usarse para el procedimiento que comprende: (i} un sistema operativo que se
ejecuta en el sistema de procesamiento de datos emite la instruccion de almacenamiento de entrada/salida que
especifica al menos una funcion de entrada/salida con un desplazamiento a través de una direccion, datos a transferir
y/o un puntero a los datos a transferir, y una longitud de los datos; (ii) la unidad de procesamiento de datos esta
configurado para identificar la funcién de entrada/salida mediante la direccion especificada en la instruccién de
almacenamiento de entrada/salida; (iii} la unidad de procesamiento de datos esta configurado para verificar si el
acceso a la funcién de entrada/salida esta permitido en un espacio de direcciones y a nivel de instancia invitada, donde
el huésped se ejecuta en el sistema de procesamiento de datos; (iv} la unidad de procesamiento de datos esta
configurado para completar la instruccién de almacenamiento de entrada/salida antes de que se complete la ejecucién
de la instruccion de almacenamiento de entrada/salida en el nido del sistema; (v) el firmware del sistema esta
configurado para notificar al sistema operativo mediante una interrupcién, si durante la ejecucion asincrona de la
instruccién de almacenamiento de entrada/salida la unidad de procesamiento de datos detecta un error al transmitir
los datos de la ejecucion asincrona fallida; (vi) la I6gica de administracién y acceso a la matriz recopila la finalizacion
de la instrucciéon de almacenamiento y actualiza los buferes de estado de entrada/salida segin los mensajes de
finalizacién recibidos; y (vii) la unidad de procesamiento de datos retrasa la ejecucion de la instruccion de
almacenamiento, hasta que esté disponible un bufer de estado de entrada/salida para almacenar informacién sobre la
finalizacién de las instrucciones de almacenamiento pendientes.

Alternativa o adicionalmente a los datos que se van a transferir, la instruccién de almacenamiento segun una
realizacion de la invencion también puede especificar un puntero a una memoria principal que debe usarse para extraer
datos, en lugar de contener los datos directamente.

El nivel de instancia invitada también puede significar que un Unico huésped o anfitrion puede estar ejecutandose en
el sistema de procesamiento de datos.

La direccion del desplazamiento de la funcion de entrada/salida en si puede ser una direccion virtual, fisica o logica.
Las direcciones virtuales y logicas generalmente se traducen a través de una unidad de administracion de memoria
(MMU) a una direccion fisica, y la direccion fisica permite identificar a qué funcién y desplazamiento se refieren.

En este contexto, la direccion fisica significa «la direccién mas baja en la jerarquia de traduccion de direcciones
accesible desde un sistema operativo/huésped».

La Figura 1 muestra un diagrama de bloques de un sistema de procesamiento de datos 210 para manejar una
instruccién de almacenamiento de entrada/salida 30 a al menos un dispositivo externo 214 segln una realizacién de
la invencién. El sistema de procesamiento de datos 210 comprende un nido de sistema 18 acoplado
comunicativamente a un bus de entrada/salida 22 mediante un controlador de bus de entrada/salida 20, una unidad
de procesamiento de datos 216 que comprende un nudcleo 12, un firmware de sistema 10 y una interfaz ndcleo-nido
asincrona 14. El controlador de bus de entrada/salida 20 también puede estar acoplado a través de miltiples buses
de entrada/salida 22 a multiples dispositivos externos 214.

La unidad de procesamiento de datos 216 esta acoplado comunicativamente al nido de sistema 18 a través de un
bufer de agregacion 16. El nido de sistema 18 esta configurado para cargar de forma asincrona y/o almacenar datos
en el dispositivo externo 214 que esta acoplado comunicativamente al bus de entrada/salida 22 a través de la interfaz
de controlador de bus de entrada/salida de bufer 28 como parte del nido de sistema 18 y el controlador de bus de
entrada/salida 20.

El bufer de agregacion 16 esta acoplado comunicativamente a la interfaz asincrona nucleo-nido 14. El firmware del
sistema 10 comprende un codigo controlador de entrada/salida asincrono 32 para gestionar la instruccién de
almacenamiento de entrada/salida 30. El ntcleo 12 comprende un cédigo de configuracion asincrono 34 para gestionar
los requisitos de memoria para la informacion de estado del cédigo controlador de entrada/salida asincrono 32. La
interfaz nacleo-nido asincrona 14 comprende un componente de reenvio de interfaz nicleo-nido asincrona 36 para
reenviar los datos con finalizacién local. El bifer de agregacion 16 comprende una légica de finalizacién temprana 26
para entregar un mensaje libre para su reutilizacién después de enviar una solicitud. El bufer de agregacién 16 esta
acoplado a la interfaz asincrona nucleo-nido 14 a través de un bus asincrono 38. La interfaz nicleo-nido asincrona 14
comprende una matriz de estado de entrada/salida 44 con multiples buferes de estado de entrada/salida 24, asi como
una légica de acceso y gestion de matriz 46. Los buferes de estado de entrada/salida 24 recogen estados devueltos
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desde el nido del sistema 18 y/o desde el controlador de bus de entrada/salida 20, en particular un mensaje de
finalizacién del nido del sistema 18. Los buferes de estado de entrada/salida 24 estan integrados directamente en la
interfaz asincrona nucleo-nido 14. El nido del sistema 18 puede recibir un mensaje 48 con la identificacién de una
entrada de matriz, por ejemplo, un mensaje de finalizacién a una de las buferes de estado de entrada/salida 24.

Segun una realizacién del procedimiento inventivo, un sistema operativo que se ejecuta en el sistema de
procesamiento de datos 210 emite la instruccion de almacenamiento de entrada/salida 30 que especifica al menos
una funcién de entrada/salida con un desplazamiento a través de una direccién, datos a transferir y/o un puntero a
datos a transferir, y una longitud de los datos. La unidad de procesamiento de datos 216 esta configurado para
identificar la funcién de entrada/salida mediante la direccién especificada en la instruccion de almacenamiento de
entrada/salida 30. La unidad de procesamiento de datos 216 esta configurado para verificar si se permite el acceso a
la funcién de entrada/salida en un espacio de direcciones y en un nivel de instancia de invitado, ejecutandose el
invitado en el sistema de procesamiento de datos 210. La unidad de procesamiento de datos 216 esta configurado
para completar la instruccién de almacenamiento de entrada/salida 30 antes de que se complete una ejecucion de la
instruccién de almacenamiento de entrada/salida 30 en el nido de sistema 18. El firmware del sistema 10 esta
configurado para notificar al sistema operativo a través de una interrupcion, si durante la ejecucién asincrona de la
instruccién de almacenamiento de entrada/salida 30 se detecta un error por la unidad de procesamiento de datos 216,
transmitiendo los datos de la ejecucioén asincrona fallida.

La logica de acceso y gestion de matrices 46 recopila una finalizacion de la instruccién de almacenamiento 30 y
actualiza los buferes de estado de entrada/salida 24 segun los mensajes de finalizacién recibidos. La unidad de
procesamiento de datos 216 retrasa una ejecucion de la instruccién de almacenamiento 30, hasta que un bifer de
estado de entrada/salida 24 esté disponible para almacenar informacién sobre la finalizacién de las instrucciones de
almacenamiento pendientes 30. En particular, la unidad de procesamiento de datos 216 retrasa una ejecucién de
instrucciones de almacenamiento asincronas y/o sincrénicas 30, hasta que un bufer de estado de entrada/salida 24 esté
disponible para almacenar informacién sobre la finalizacion de las instrucciones de almacenamiento pendientes 30.

Los biferes de estado de entrada/salida 24 recogen estados de mensajes del nido de sistema 18 y/o del controlador
de bus de entrada/salida 20, en particular un estado de finalizacién del nido de sistema 18. Los estados del mensaje
y/o el estado de finalizacién pueden numerarse favorablemente mediante un indice de bufer de estado de
entrada/salida.

El firmware del sistema 10 comprende una légica de gestién de matrices 42, que asigna/desasigna los buferes de
estado de entrada/salida 24 en la matriz de estado de entrada/salida 44 y/o inicia €l inicio de una nueva instruccién de
almacenamiento 30.

La instruccion de almacenamiento de entrada/salida 30 esta ubicada en el sistema de procesamiento de datos 210 en
el lado de la interfaz de usuario 40 a través del limite de la arquitectura que separa el hardware/firmware del sistema
50 del lado del usuario 40.

Por lo tanto, los datos se transfieren mediante la instruccion de almacenamiento de entrada/salida 30 a través de un
mecanismo de transmision asincrono con un mensaje de finalizacién temprana en miltiples paquetes de datos al bufer
de agregacién 16, si la longitud de los datos de origen supera los ocho bytes, de lo contrario, los datos se transfieren
en un paquete de datos.

Un mensaje de sistema segun una realizacion del sistema de procesamiento de datos inventivo comprende una
direccion de destino fisica jerarquica, un hilo SMT de origen o un identificador de bufer agregado, una longitud de
datos, una direccién de bus de entrada/salida o un indice de bifer de estado de entrada/salida.

La semantica de hacer cola y hacer pedidos para gestionar las instrucciones de almacenamiento 30 a multiples
dispositivos externos 214 puede realizarse ventajosamente como se describe a continuacién. Para una relacién entre
un hilo SMT individual y una funcién de entrada/salida, todas las operaciones de carga/almacenamiento de
entrada/salida heredadas pueden ordenarse con respecto a un unico hilo de la unidad del procesador 216. Las nuevas
instrucciones de almacenamiento de entrada/salida estan completamente desordenadas entre si. Las nuevas
instrucciones de almacenamiento de entrada/salida se ordenan comparandolas con las instrucciones de entrada/salida
antiguas. Todas las instrucciones de entrada/salida para diferentes funciones de entrada/salida no estan ordenadas
unas contra otras.

La Figura 2 muestra un diagrama de secuencia de mensajes del procedimiento para manejar una instruccion de
almacenamiento de entrada/salida 30 a un dispositivo externo 214 segln una realizacién de la invencién.

Como se muestra en la Figura 2, el procedimiento comienza con el sistema operativo emitiendo la instruccion 30 de
almacenamiento de entrada/salida. En la etapa S101, el firmware del sistema 10 asigna un indice de bifer de estado
de entrada/salida libre. Si no hay ningun indice de bufer de estado de entrada/salida disponible, el firmware del sistema
10 espera. En la etapa S103, el firmware del sistema 10 comprueba si la instruccién de almacenamiento puede
inyectarse en un motor de envio asincrono. Si esto es posible, el procedimiento continda. Si esto no es posible, la
instruccién de almacenamiento se retrasa hasta que se hayan completado las instrucciones de almacenamiento que
causaron el retraso.
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A continuacién, como se indica en las etapas S100 y S104, el firmware del sistema 10 emite repetidamente, si la
longitud de los datos supera los ocho bytes, un mensaje del sistema para enviar un paguete de datos al bufer de
agregacion 16 hasta que todos los datos de un bloque de almacenamiento se hayan reenviado al bufer de agregacion
16, mientras que el firmware del sistema 10 espera hasta que los datos hayan sido enviados por el mensaje del
sistema. En las etapas S102 y S106, se envia un mensaje de finalizacién local al firmware 10 del sistema.

Luego, en la etapa S108, el firmware del sistema 10 emite un mensaje de sistema al bifer de agregacion 16 para
reenviar los datos de manera asincrona como un mensaje de anidamiento unico al controlador de bus de entrada/salida
20, mientras espera que el bufer de agregacién 16 envie un mensaje de finalizacion.

A continuacion, en la etapa S110, el bufer de agregacién 16 inyecta el mensaje de anidamiento en el nido del sistema
18, en donde el bufer de agregacién 16 esta libre para su reutilizaciéon inmediatamente después de la operacién de
envio, enviando una sefial al firmware del sistema 10. A continuacion, el bufer de agregacion 16 envia un mensaje de
libre reutilizacién.

En la etapa S112, el nido de sistema 18 reenvia el mensaje a la ubicacién diana, seguido de la etapa S114, donde el
controlador de bus de entrada/salida 20 recibe el mensaje y reenvia los datos en una trama de datos al bus de
entrada/salida, seguido de que el controlador de bus de entrada/salida 20 envie un mensaje de finalizacién al nido de
sistema 18 en la etapa S116.

A continuacion, en la etapa S118, el nido de sistema 18 reenvia el mensaje de finalizacién al bifer de agregacion de
origen 16, seguido por el bifer de agregacién 16 que reenvia la finalizacién a la interfaz asincrona ndcleo-nido 14 en
la etapa S120. A continuacién, en la etapa S122, la interfaz ndcleo-nido asincrona 14 almacena el estado en el bufer
de entrada/salida 24 para el indice de bufer de estado de entrada/salida respectivo y sefiala la finalizacién de la
operacion al firmware del sistema 10. Finalmente, en la etapa $123, el firmware del sistema 10 actualiza el bufer de
estado de entrada/salida 24 siguiendo el indice del bufer de estado de entrada/salida. El bufer de estado de
entrada/salida 24 esta ahora libre de nuevo.

En caso de que se produzca un error durante la transferencia de datos, el firmware del sistema 10 sefiala los defectos
de forma asincrona al sistema operativo.

En caso de que los datos a transferir sean inferiores a ocho bytes, se omite el llenado repetido del bufer de agregacién 16.

La Figura 3 representa una primera parte de un diagrama de flujo para gestionar una instruccion de almacenamiento
de entrada/salida 30 a un dispositivo externo 214 segun una realizacion de la invencién, mientras que la Figura 4
representa una segunda parte del diagrama de flujo.

El firmware del sistema de la unidad de procesamiento de datos comienza en la etapa S200. En la etapa S202, el
firmware del sistema recibe mediante un mensaje una instruccién de bloque de almacenamiento de entrada/salida
heredada. En la etapa S208 se comprueba si hay una nueva instruccién de almacenamiento 30 pendiente con o sin
una respuesta asincrona. Si este es el caso, se espera hasta que la interfaz nucleo-nido 14 no tenga mas respuestas
asincronas pendientes. Si este no es el caso, el procedimiento continla inmediatamente con la etapa S212 mediante
el envio de la instruccién de almacenamiento de entrada/salida 30 heredada como un mensaje por la interfaz nicleo-
nido 14. A continuacién, el sistema espera, etapa S214, hasta que reciba un mensaje de respuesta heredado en la
etapa S216. A continuacién, la instruccion de almacenamiento heredado 30 finaliza en la etapa $S218 con un mensaje
y el firmware del sistema 10 finaliza el procedimiento en la etapa S220.

En paralelo, el firmware del sistema 10 recibe la nueva instruccién de almacenamiento de entrada/salida 30 mediante
un mensaje en la etapa S204. En la etapa S222 se comprueba si esta disponible una ranura de estado libre, es decir,
un bufer de estado de entrada/salida 24. Si este es el caso, la ranura se marca en la etapa S224 como usada y el
procedimiento de almacenamiento continGia con el punto de conexion A, representado en la segunda parte del
diagrama de flujo representado en la Figura 4. Si este no es el caso, se espera hasta que la interfaz nicleo-nido 14
tenga una ranura libre disponible en la etapa S226.

En la etapa S206 se puede recibir un mensaje de ejecucién completa asincrona, seguido de una actualizacién del
seguimiento de intervalos en la etapa S228 con el indice de bufer de estado de entrada/salida respectivo. A
continuacion, el firmware del sistema 10 finaliza el procedimiento en la etapa S230.

La segunda parte del diagrama de flujo, que comienza con el punto de conexioén A, se representa en la Figura 4. En
primer lugar, en la etapa S304, se comprueba si se van a transferir los mas de 8 bytes. Si este es el caso, la interfaz
nucleo-nido llena el bufer de agregacion con un mensaje de hasta 16 bytes en la etapa S306. El firmware del sistema
esta esperando, etapa S308, hasta que se envie un mensaje de finalizacion local en la etapa S310, volviendo a la
etapa S304. Si quedan menos de 8 bytes en la comprobacién de la etapa S304, el flujo continGia en la etapa $S312 con
la interfaz ndcleo-nido enviando un mensaje de entrada/salida asincrono, seguido de esperar en la etapa S314 una
respuesta del bufer en la etapa S316. A continuacion, en la etapa S318, se ejecuta una instruccién de finalizacién de
almacenamiento del bloque y el flujo finaliza en la etapa S320 con una finalizacién en el firmware del sistema.

En la etapa S328, la loégica de la interfaz asincrona nicleo-nido inicia un bucle de procedimiento de salida, seguido de
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la recepcion de un mensaje de finalizacién del bufer de agregacién en la etapa S322 y un mensaje de reenvio de datos
al bufer de agregacion en la etapa S324, seguido de un mensaje de finalizacién de envio al firmware del sistema en
la etapa S326. En la etapa S330, se recibe un mensaje de envio de entrada/salida asincrono seguido de un reenvio
del mensaje de envio de entrada/salida al bufer de agregacion.

En la etapa S338, la I6gica del bufer de agregacion inicia un bucle de procedimiento de salida seguido de una recepcion
de datos en la etapa S334 y la agregacion de datos en el bifer de agregacion en la etapa S336. El bufer de agregacion
también recibe un mensaje de envio de entrada/salida en la etapa S340, seguido de reenviar datos desde el bufer de
agregacion con un mensaje de envio de entrada/salida en la etapa S242. A continuacion, en la etapa S344, se envia
un mensaje de respuesta desde el bufer de agregacion a través de la interfaz nicleo-nido al firmware del sistema.

Haciendo referencia ahora a la Figura 5, se muestra un esquema de un ejemplo de un sistema de procesamiento de
datos 210. El sistema de procesamiento de datos 210 es sélo un ejemplo de un sistema de procesamiento de datos
adecuado y no pretende sugerir ninguna limitacién en cuanto al alcance de uso o funcionalidad de las realizaciones
de la invencién descrita en este documento. De todos modos, el sistema de procesamiento de datos 210 es capaz de
implementarse y/o realizar cualquiera de las funcionalidades establecidas anteriormente.

En el sistema de procesamiento de datos 210 hay un sistema informatico/servidor 212, que es operativo con
numerosos otros entornos o configuraciones de sistemas informaticos de propésito general o de proposito especial.
Ejemplos de sistemas, entornos y/o configuraciones informaticas bien conocidos que pueden ser adecuados para su
uso con el sistema informatico/servidor 212 incluyen, entre otros, sistemas informaticos personales, sistemas
informaticos de servidor, clientes ligeros, clientes pesados, dispositivos portatiles o de mano, sistemas
multiprocesador, sistemas basados en microprocesador, decodificadores, productos electronicos programables para
el consumidor, PC en red, sistemas de miniordenadores, sistemas informaticos mainframe y entornos informaticos
distribuidos en la nube que incluyen cualquiera de los sistemas o dispositivos anteriores, y similares.

El sistema informatico/servidor 212 puede describirse en el contexto general de instrucciones ejecutables del sistema
informatico, tales como moédulos de programa, que son ejecutados por un sistema informatico. En general, los médulos
de programa pueden incluir rutinas, programas, objetos, componentes, légica, estructuras de datos, etc., que realizan
tareas particulares o implementan tipos de datos abstractos particulares. El sistema informatico/servidor 212 puede
utilizarse en entornos de computacion en nube distribuida donde las tareas son realizadas por dispositivos de
procesamiento remoto que estan vinculados a través de una red de comunicaciones. En un entorno de computacion
en la nube distribuida, los modulos del programa pueden estar ubicados en medios de almacenamiento del sistema
informatico tanto local como remoto incluidos los dispositivos de almacenamiento de memoria.

Como se muestra en la Fig. 5, el sistema informatico/servidor 212 en el sistema de procesamiento de datos 210 se
muestra en forma de un dispositivo informatico de proposito general. Los componentes del sistema informatico/servidor
212 pueden incluir, pero no se limitan a, uno o0 méas procesadores o unidades de procesamiento 216, una memoria de
sistema 228 y un bus 218 que acopla varios componentes del sistema incluyendo la memoria 228 del sistema al
procesador 216.

El bus 218 representa uno o mas de cualquiera de varios tipos de estructuras de bus, incluyendo un bus de memoria
o controlador de memoria, un puerto de graficos acelerados, y un procesador o bus local que usa cualquiera de una
variedad de arquitecturas de buses. A modo de ejemplo, y no de limitacion, tales arquitecturas incluyen el bus de la
Arquitectura Estandar de la Industria (ISA - Industry Standard Architecture), el bus de Arquitectura Micro Canal (MCA
- Micro Channel Architecture), el bus de ISA mejorado (EISA - Enhanced ISA), el bus local de la Asociacién de
Estandares de Electrénica y Video (VESA - Video Electronics Standards Association) y el bus de Interconexiéon de
Componentes Periféricos (PCl - Peripheral Component Interconnect).

El sistema informatico/servidor 212 normalmente incluye una variedad de medios legibles por el sistema informatico.
Dichos medios pueden ser cualquier medio disponible que sea accesible por el sistema informatico/servidor 212, e
incluyen tanto medios volatiles como no volatiles, medios extraibles y no extraibles.

La memoria del sistema 228 puede incluir medios legibles por el sistema informatico en forma de memoria volatil, tal
como la memoria de acceso aleatorio (RAM) 230 y/o la memoria caché 232. El sistema informatico/servidor 212 puede
incluir ademas otros medios de almacenamiento de sistema informatico volatiles/no volatiles, extraibles/no extraibles.
A modo de ejemplo solamente, el sistema de almacenamiento 234 se puede proporcionar para leer desde y escribir
en un medio magnético no volatil y no extraible (no mostrado y normalmente denominado «disco duro»). Aunque no
se muestra, se pueden proporcionar una unidad de disco magnético para leer desde y escribir en un disco magnético
extraible, no volatil (por ejemplo, un «disco flexible»} y una unidad de disco 6ptico para leer desde o escribir en un
disco optico extraible, no volatil, tal como un CD-ROM, DVD-ROM u otros medios épticos. En tales casos, cada uno
puede conectarse al bus 218 mediante una o mas interfaces de medios de datos. Como se representara y describira
adicionalmente a continuacién, la memoria 228 puede incluir al menos un producto de programa que tiene una unidad
(por ejemplo, al menos uno) de médulos de programa que estan configurados para llevar a cabo las funciones de las
realizaciones de la invencion.

El programa/utilidad 240, que tiene una unidad (al menos una) de médulos de programa 242, puede almacenarse en
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la memoria 228 a modo de ejemplo, y no de limitacién, asi como un sistema operativo, uno o mas programas de
aplicaciones, otros modulos de programa y datos de programa. Cada uno del sistema operativo, uno 0 mas programas
de aplicaciones, otros médulos de programa y datos de programa o alguna combinacién de los mismos, pueden incluir
una implementacién de un entorno de interconexion de redes. Los moédulos de programa 242 generalmente llevan a
cabo las funciones y/o metodologias de las realizaciones de la invencién como se describe en esta invencién.

El sistema informatico/servidor 212 también puede comunicarse con uno o mas dispositivos externos 214, tales como
un teclado, un dispositivo sefialador, una pantalla 224, etc.; uno o mas dispositivos que permiten a un usuario
interactuar con el sistema informatico/servidor 212; y/o cualquier dispositivo (por ejemplo, tarjeta de red, médem, etc.)
que permita al sistema informatico/servidor 212 comunicarse con uno o mas de otros dispositivos informaticos. Tal
comunicacién puede ocurrir a través de las interfaces 222 de Entrada/Salida (E/S). Mas auln, el sistema
informatico/servidor 212 puede comunicarse con una o mas redes, tales como una red de area local (LAN), una red
de area amplia general (WAN) y/o una red publica (por ejemplo, Internet) a través del adaptador de red 220. Como se
representa, el adaptador de red 220 se comunica con los otros componentes del sistema informatico/servidor 212 a
través del bus 218. Se deberia entender que, aunque no se muestran, se podrian utilizar otros componentes de
hardware y/o software junto con el sistema informatico/servidor 212. Los ejemplos incluyen, pero no se limitan a:
microcodigo, controladores de dispositivo, unidades de procesamiento redundantes, matrices de unidades de disco
externo, sistemas RAID, unidades de cinta y sistemas de almacenamiento de archivado de datos, etc.

La presente invencién puede ser un sistema, un procedimiento y/o un producto de programa informatico. El producto
de programa informatico puede incluir un medio (0 medios) de almacenamiento legible por ordenador que tiene
instrucciones de programa legibles por ordenador en el mismo para hacer que un procesador lleve a cabo aspectos
de la presente invencién.

El medio de almacenamiento legible por ordenador puede ser un dispositivo tangible que puede retener y almacenar
instrucciones para su uso mediante un dispositivo de ejecucion de instrucciones. El medio de almacenamiento legible
por ordenador puede ser, por ejemplo, entre otros, un dispositivo de almacenamiento electrénico, un dispositivo de
almacenamiento magnético, un dispositivo de almacenamiento O6ptico, un dispositivo de almacenamiento
electromagnético, un dispositivo de almacenamiento semiconductor o cualquier combinacién adecuada de los
anteriores. Una lista no exhaustiva de ejemplos mas especificos del medio de almacenamiento legible por ordenador
incluye lo siguiente: un disquete de ordenador portatil, un disco duro, una memoria de acceso aleatorio (RAM), una
memoria de solo lectura (ROM), una memoria de solo lectura programable y borrable (EPROM o memoria Flash), una
memoria de acceso aleatorio estatica (SRAM), un disco compacto portatil de memoria de solo lectura (CD-ROM), un
disco versatil digital (DVD), una tarjeta de memoria, un disco, un dispositivo codificado mecanicamente, tal como
tarjetas perforadas o estructuras en relieve en un surco que tiene instrucciones grabadas en el mismo, y cualquier
combinacién adecuada de los anteriores. Un medio de almacenamiento legible por ordenador, tal como se utiliza en
la presente memoria, no debe ser interpretado como sefiales transitorias en si, tales como ondas de radio u otras
ondas electromagnéticas que se propagan libremente, ondas electromagnéticas que se propagan a través de una guia
de ondas u otro medio de transmision (por ejemplo, pulsos de luz que pasan a través de un cable de fibra 6ptica) o
sefales eléctricas transmitidas a través de un cable.

Las instrucciones del programa legibles por ordenador descritas en la presente memoria pueden descargarse a los
respectivos dispositivos informaticos/de procesamiento desde un medio de almacenamiento legible por ordenador o a
un ordenador externo o dispositivo de almacenamiento externo a través de una red, por ejemplo, Internet, una red de
area local, una red de area amplia y/o una red inalambrica. La red puede comprender cables de transmision de cobre,
fibras de transmision Optica, transmisién inalambrica, enrutadores, firewalls, conmutadores, ordenadores de puerta de
enlace y/o servidores periféricos. Una tarjeta de adaptador de red o interfaz de red en cada dispositivo informatico/de
procesamiento recibe instrucciones de programa legibles por ordenador desde la red y reenvia las instrucciones de
programa legibles por ordenador para su almacenamiento en un medio de almacenamiento legible por ordenador
dentro del dispositivo informatico/de procesamiento respectivo.

Las instrucciones de programa legibles por ordenador para llevar a cabo las operaciones de la presente invenciéon
pueden ser instrucciones de ensamblador, instrucciones de arquitectura de conjunto de instrucciones (ISA),
instrucciones de maquina, instrucciones dependientes de maquina, microcédigo, instrucciones de firmware, datos de
ajuste de estado, o codigo fuente o codigo objeto escritos en cualquier combinacion de uno o mas lenguajes de
programacion, incluyendo un lenguaje de programacioén orientado a objetos como Smalltalk, C++ o similares, y
lenguajes de programacion procedimentales convencionales, como el lenguaje de programacion «C» o lenguajes de
programacion similares. Las instrucciones de programa legibles por ordenador pueden ser ejecutadas completamente
en el ordenador del usuario, parcialmente en el ordenador del usuario, como un paquete de software independiente,
parcialmente en el ordenador del usuario y parcialmente en un ordenador remoto 0 completamente en el ordenador o
servidor remoto. En este Gltimo escenario, el ordenador remoto puede conectarse al ordenador del usuario a través
de cualquier tipo de red, incluyendo una red de area local (LAN) o una red de area amplia (WAN), o la conexién puede
realizarse a un ordenador externo (por ejemplo, a través de Internet usando un Proveedor de Servicios de Internet).
En algunas realizaciones, circuitos electronicos incluyen, por ejemplo, circuitos légicos programables, matrices de
puertas programables en campo (Field-Programmable Gate Arrays, FPGA) o matrices logicas programables
(Programmable Logic Arrays, PLA) que pueden ejecutar instrucciones de programa legibles por ordenador utilizando
informacién de estado de las instrucciones de programa legibles por ordenador para personalizar los circuitos
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electrénicos, con el fin de realizar aspectos de la presente invencion.

Los aspectos de la presente invencién se describen en esta invencién con referencia a ilustraciones de diagramas de
flujo y/o diagramas de bloques de procedimientos, aparatos (sistemas) y productos de programas informaticos segun
las realizaciones de la invencién. Se entendera que cada bloque de las ilustraciones de diagrama de flujo y/o
diagramas de bloques, y las combinaciones de bloques en las ilustraciones de diagrama de flujo y/o diagramas de
bloques, pueden implementarse mediante instrucciones de programa legibles por ordenador.

Estas instrucciones de programa legibles por ordenador pueden proporcionarse a un procesador de un ordenador de
propésito general, un ordenador de uso especial u otro aparato de procesamiento de datos programable para producir
una maquina, de manera que las instrucciones, que se ejecutan a través del procesador del ordenador u otro aparato
programable de procesamiento de datos, creen medios para implementar las funciones/acciones especificadas en el
blogue o bloques del diagrama de flujo y/o diagrama de bloques. Estas instrucciones del programa legibles por
ordenador también pueden almacenarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador que puede dirigir un
ordenador, un aparato de procesamiento de datos programable y/u otros dispositivos para que funcionen de una
manera particular, de manera que el medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene instrucciones
almacenadas en este incluya un articulo de fabricacién que incluye instrucciones que implementan aspectos de la
funcién/acciones especificadas en el bloque o bloques en el diagrama de flujo y/o diagrama de bloques.

Las instrucciones de programa legibles por ordenador también pueden cargarse en un ordenador, otro aparato de
procesamiento de datos programable u otro dispositivo para hacer que se realicen una serie de pasos operativos en
el ordenador, otro aparato programable u otro dispositivo para producir un procedimiento implementado por ordenador,
de tal manera que las instrucciones que se ejecutan en el ordenador, en otro aparato programable o en otro dispositivo
implementan las funciones/acciones especificadas en el diagrama de flujo y/o diagrama de bloques, bloque o bloques.

El diagrama de flujo y los diagramas de bloques de las Figuras ilustran la arquitectura, funcionalidad y operacién de
posibles implementaciones de sistemas, procedimientos y productos de programas informaticos segun varias
realizaciones de la presente invencion. A este respecto, cada bloque en el diagrama de flujo o los diagramas de
bloques puede representar un médulo, un segmento o una parte de instrucciones, que comprende una 0 mas
instrucciones ejecutables para implementar la funcion o funciones légicas especificadas. En algunas
implementaciones alternativas, las funciones indicadas en el bloque pueden ocurrir fuera del orden indicado en las
figuras. Por ejemplo, dos bloques mostrados en sucesioén pueden, de hecho, ejecutarse de manera sustancialmente
simultanea, o los bloques pueden ejecutarse a veces en orden inverso, dependiendo de la funcionalidad implicada.
También se observara que cada bloque de los diagramas de bloques y/o la ilustracion del diagrama de flujo, y
combinaciones de bloques en los diagramas de bloques y/o la ilustracién del diagrama de flujo, pueden implementarse
mediante sistemas basados en hardware de proposito especial que realizan las funciones o actos especificados o
llevan a cabo combinaciones de hardware de proposito especial e instrucciones de ordenador.

Las descripciones de las diversas realizaciones de la presente invencion se han presentado con fines ilustrativos, pero
no pretenden ser exhaustivas ni limitarse a las realizaciones descritas. Muchas modificaciones y alteraciones seran
evidentes para los expertos en la materia sin apartarse del alcance de las realizaciones descritas. La terminologia
usada en la presente memoria se eligié para explicar mejor los principios de las realizaciones, la aplicacion practica o
la mejora técnica sobre las tecnologias que se encuentran en el mercado, o para permitir que otros expertos en la
materia entiendan las realizaciones descritas en la presente memoria.

Numeros de referencia

10 sistema FW

12 ndcleo

14 IF ndcleo-nido asincrona

16 bufer de agregacion

18 nido de sistema

20 controlador de bus de E/S

22 bus de E/S

24 bufer de estado de E/S

26 logica de finalizacion temprana
28 controlador de bus Buffer-10 IF

30 instruccién de almacenamiento de E/S
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32 cédigo de controlador ES asincrono

34 cédigo de configuracion de E/S

36 reenvio asincrono

38 bus asincrono

40 IF de usuario

42 légica de administracion de matriz

44 matriz de estado de E/S

46 logica de acceso y administracion de matriz
48 mensaje con identificaciéon de entrada en matriz
50 sistema HW/FW

210 sistema de procesamiento de datos

212 sistema informatico/servidor

214 dispositivos externos

216 CPU / unidad de procesamiento de datos
218 Bus ES

220 adaptador de red

222 interfaces ES

224 pantalla

228 memoria

230 RAM

232 caché

234 sistema de almacenamiento

240 programa/utilidades

242 médulos de programa

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 3015283 T3

REIVINDICACIONES

1. Un sistema de procesamiento de datos (210) para manejar una instruccion de almacenamiento de entrada/salida
(30), que comprende un nido de sistema (18) acoplado comunicativamente a al menos un bus de entrada/salida (22)
mediante un controlador de bus de entrada/salida (20},

comprendiendo ademas al menos
una unidad de procesamiento de datos (216) que comprende un nicleo (12),
un firmware de sistema (10) y una interfaz ndcleo-nido asincrona (14),

en donde la unidad de procesamiento de datos (216) esta acoplado comunicativamente al nido de sistema (18) a
través de un bifer de agregacién (16),

en donde la interfaz nucleo-nido asincrona (14) comprende una matriz de estado de entrada/salida (44) con multiples
buferes de estado de entrada/salida (24), una légica de acceso y gestién de matriz (46),

y en donde

(i} un sistema operativo que se ejecuta en el sistema de procesamiento de datos (210) que emite la instruccion de
almacenamiento de entrada/salida (30) que especifica al menos una funcidén de entrada/salida con un
desplazamiento a través de una direccién, datos que se van a transferir y/o un puntero a los datos que se van a
transferir, y una longitud de los datos;

(i) la unidad de procesamiento de datos (216} esta configurado para identificar la funcién de entrada/salida mediante
la direccion especificada en la instruccién de almacenamiento de entrada/salida (30);

(iii) la unidad de procesamiento de datos (216) esta configurado para verificar si el acceso a la funcion de
entrada/salida esta permitido en un espacio de direcciones y a nivel de instancia invitada, donde el huésped funciona
en el sistema de procesamiento de datos (210);

(iv) la unidad de procesamiento de datos (216) esta configurado para completar la instruccién de almacenamiento
de entrada/salida (30) antes de que se complete la gjecucién de la instruccién de almacenamiento de entrada/salida
(30) en el nido del sistema (18), _el nido del sistema (18) esta configurado para cargar de forma asincrona y/o
almacenar datos en al menos un dispositivo externo (214) que esta acoplado comunicativamente al bus de
entrada/salida (22}, el dispositivo externo (214) es externo al nido del sistema (18), al bufer de agregacién (16} y a
la unidad de procesamiento de datos (216);

(v} el firmware del sistema (10) esta configurado para emitir un mensaje del sistema para enviar un paquete de datos
al bufer de agregacion (16) hasta que todos los datos de un bloque de almacenamiento se hayan reenviado al bufer
de agregacioén (16);

(vi} el firmware del sistema (10) esta configurado para emitir un mensaje de sistema al bufer de agregacion (16) para
enviar los datos de manera asincrona como un Unico mensaje de anidacion al controlador de bus de entrada/salida
(20), mientras se espera que el bifer de agregacion (16) envie un mensaje de finalizacion;

(vil) la unidad de procesamiento de datos (216) esta configurado para recibir un mensaje de libre reutilizacion desde
el bufer de agregacion (16) después de enviar un mensaje al nido del sistema (18) para permitir una continuacién
temprana del procedimiento de transmisién de los datos a través del bufer de agregacién (16) al nido del sistema
(18) y al controlador del bus de entrada/salida (20);

(viii) el nido del sistema (18) esta configurado para reenviar el mensaje a la ubicacion diana;

(ix) el controlador del bus de entrada/salida (20) esta configurado para recibir el mensaje y reenviar los datos en una
trama de datos al bus de entrada/salida y enviar un mensaje de finalizacién al nido del sistema (18);

(x) el nido del sistema esta configurado para reenviar el mensaje de finalizacién al bifer de agregacion (16);

(xi} el bufer de agregacion (16) esta configurado para reenviar el mensaje de finalizacion a la interfaz asincrona
nucleo-nido (14);

(xii) la interfaz ndcleo-nido asincrona (14) esta configurada para almacenar el estado en los buferes de entrada/salida
(24) para el indice de bufer de estado de entrada/salida respectivo y sefiala la finalizacion de la operacién al firmware
del sistema (10);

(xiii) el firmware del sistema (10) esta configurado para notificar al sistema operativo, de forma asincrona, mediante
una interrupcion, si durante la ejecucion asincrona de la instruccién de almacenamiento de entrada/salida (30),
incluida una transferencia de datos, la unidad de procesamiento de datos (216) detecta un error al transmitir los
datos de la ejecucion asincrona fallida;
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(xiv) y la unidad de procesamiento de datos (216) retrasa una ejecucioén de la instruccién de almacenamiento (30),
hasta que un bufer de estado de entrada/salida (24) esté disponible para almacenar informacion sobre la finalizacién
de las instrucciones de almacenamiento pendientes (30).

2. El sistema de procesamiento de datos segun la reivindicacion 1, la unidad de procesamiento de datos (216) retrasa
una ejecucion de instrucciones de almacenamiento asincronas y/o sincrénicas (30), hasta que un bufer de estado de
entrada/salida (24) esté disponible para almacenar informacion sobre la finalizacién de instrucciones de
almacenamiento pendientes (30).

3. El sistema de procesamiento de datos segun la reivindicacion 1 o0 2, ademas, los biferes de estado de entrada/salida
(24) recogen estados de mensajes del nido del sistema (18) y/o del controlador de bus de entrada/salida (20), en
particular un estado de finalizacioén del nido del sistema (18).

4. El sistema de procesamiento de datos de la reivindicacion 3, en donde los estados del mensaje y/o el estado de
finalizacién se numeran mediante un indice de bufer de estado de entrada/salida.

5. El sistema de procesamiento de datos segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, el bufer de
agregacion (16) estad acoplado comunicativamente a la interfaz nicleo-nido asincrona (14) a través de un bus
asincrono (38).

6. El sistema de procesamiento de datos segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los datos
son transferidos por la instruccién de almacenamiento de entrada/salida (30) a través de un mecanismo de transmision
asincrono con un mensaje de finalizacién temprana en miltiples paquetes de datos al bufer de agregacién (16), si la
longitud de los datos excede ocho bytes, de lo contrario los datos se transfieren en un paquete de datos.

7. El sistema de procesamiento de datos segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, el firmware del
sistema (10) que comprende un cédigo de controlador de entrada/salida asincrono (32) para manejar la instruccién de
almacenamiento de entrada/salida (30).

8. El sistema de procesamiento de datos segun la reivindicacién 7, el nucleo (12) que comprende un coédigo de
configuracién asincrono (34) para gestionar los requisitos de memoria para la informacién de estado del cédigo de
controlador de entrada/salida asincrono (32).

9. El sistema de procesamiento de datos segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, la interfaz nicleo-
nido asincrona (14) que comprende un componente de reenvio de interfaz ndcleo-nido asincrona (36) para reenviar
los datos con finalizacién local.

10. El sistema de procesamiento de datos segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, el bifer de
agregacion (16) que comprende una légica de finalizacién temprana (26) para entregar un mensaje libre para
reutilizacion después de enviar una solicitud.

11. El sistema de procesamiento de datos segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
firmware del sistema (10} comprende una légica de gestion de matriz (42), que asigna/desasigna buferes de estado
de entrada/salida (24) en la matriz de estado de entrada/salida (44) y/o inicia el inicio de una nueva instruccién de
almacenamiento (30).

12. El sistema de procesamiento de datos segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, un mensaje del
sistema que comprende uno de

- una direccién diana fisica jerarquica,

- obtener un hilo SMT o un identificador de bufer agregado,
- una longitud de datos,

- una direccion de bus de entrada/salida,

- un indice de bufer de estado de entrada/salida.

13. Un procedimiento para gestionar una instruccion de almacenamiento de entrada/salida (30) para al menos un
dispositivo externo (214) de un sistema de procesamiento de datos (210), comprendiendo el sistema de procesamiento
de datos (210)

un nido de sistema (10) acoplado comunicativamente a al menos un bus de entrada/salida (22) mediante un
controlador de bus de entrada/salida (14),

y que comprende ademas al menos una unidad de procesamiento de datos (216) que comprende un nicleo (12), un
firmware de sistema (10) y una interfaz nlcleo-nido asincrona (14),

en donde la unidad de procesamiento de datos (216) esta acoplado comunicativamente al nido de sistema (18) a
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través de un bifer de agregacién (16),
en donde el dispositivo externo (214) esta acoplado comunicativamente al bus de entrada/salida (22),

en donde la interfaz nucleo-nido asincrona (14) comprende una matriz de estado de entrada/salida (44) con multiples
buferes de estado de entrada/salida (24), una légica de acceso y gestién de matriz (46),

comprendiendo el procedimiento:

(i} un sistema operativo que se ejecuta en el sistema de procesamiento de datos (210) que emite la instruccion de
almacenamiento de entrada/salida (30) que especifica al menos una funcidén de entrada/salida con un
desplazamiento a través de una direccién, datos que se van a transferir y/o un puntero a los datos que se van a
transferir, y una longitud de los datos;

(i) la unidad de procesamiento de datos (216) que identifica la funcion de entrada/salida mediante la direccion
especificada en la instruccién de almacenamiento de entrada/salida (30);

(i) la unidad de procesamiento de datos (216) que verifica si se permite el acceso a la funcién de entrada/salida en
un espacio de direcciones y en un nivel de instancia de invitado, ejecutandose el invitado en el sistema de
procesamiento de datos (210);

(iv} la unidad de procesamiento de datos (216) que completa la instruccion de almacenamiento de entrada/salida
(30) antes de que se complete una ejecucion de la instruccion de almacenamiento de entrada/salida (30) en el nido
de sistema (18), el nido de sistema (18) carga de manera asincrona desde y/o almacena datos a al menos un dispositivo
externo (214) que esta acoplado comunicativamente al bus de entrada/salida (22), siendo el dispositivo externo (214)
externo al nido de sistema (18), al bufer de agregacién (16) y a la unidad de procesamiento de datos (216);

(v) el firmware del sistema (10) que emite un mensaje del sistema para enviar un paquete de datos al bufer de
agregacion (16) hasta que todos los datos de un bloque de almacenamiento se hayan enviado al bufer de
agregacion (16);

(vi) el firmware del sistema (10) emite un mensaje de sistema al bifer de agregacién (16) para enviar los datos de
manera asincrona como un Unico mensaje de anidacién al controlador de bus de entrada/salida (20), mientras espera
que el bufer de agregacioén (16} envie un mensaje de finalizacién;

(vii) la unidad de procesamiento de datos (216) recibe un mensaje de libre para reutilizacién desde el bufer de
agregacion (16) después de que se envia un mensaje al nido de sistema (18) para permitir una continuacion
temprana del procedimiento de transmision de los datos a través del bifer de agregacion (16) al nido de sistema
(18) y al controlador de bus de entrada/salida (20);

(viii) el nido del sistema (18) reenvia el mensaje a la ubicacion de destino;

(ix) el controlador de bus de entrada/salida (20) recibe el mensaje y envia los datos en una trama de datos al bus de
entrada/salida y envia un mensaje de finalizacion al nido del sistema (18);

(x) el nido del sistema reenvia el mensaje de finalizacién al bufer de agregacion (16);
(xi) el bufer de agregacion (16) reenvia la finalizacién a la interfaz asincrona ndcleo-nido (14);

(xii) la interfaz ndcleo-nido asincrona (14) que almacena el estado en el bifer de estado de entrada/salida (24) para
el indice de bifer de estado de entrada/salida respectivo y sefiala la finalizacién de la operacién al firmware del
sistema (10);

(xiiiy el firmware del sistema (10) notifica al sistema operativo, de forma asincrona, a través de una interrupcion, si
durante la ejecucion asincrona de la instruccion de almacenamiento de entrada/salida (30), incluida una transferencia
de datos, la unidad de procesamiento de datos (216} detecta un error al transmitir los datos de la ejecucion asincrona
fallida;

(xiv) la unidad de procesamiento de datos (216) retrasa una ejecucién de la instruccién de almacenamiento (30),
hasta que un bufer de estado de entrada/salida (24) esté disponible para almacenar informacion sobre la finalizacién
de las instrucciones de almacenamiento pendientes (30).

14. El procedimiento segun la reivindicacién 13, la unidad de procesamiento de datos (216) retrasa una ejecucion de
instrucciones de almacenamiento asincronas y/o sincronicas (30), hasta que un bufer de estado de entrada/salida (24)
esté disponible para almacenar informacion sobre la finalizacién de instrucciones de almacenamiento pendientes (30).

15. El procedimiento segun la reivindicacién 13 o 14, ademas, los biferes de estado de entrada/salida (24) recogen
estados de mensajes del nido de sistema (18) y/o del controlador de bus de entrada/salida (20), en particular un estado
de finalizacién del nido de sistema (18), en donde los estados del mensaje y/o el estado de finalizaciéon se numeran
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mediante un indice de bufer de estado de entrada/salida.

16. El procedimiento segln la reivindicacién 15, en donde el firmware del sistema (10) comprende una logica de
gestidon de matriz (42), que asigna/desasigna buferes de estado de entrada/salida (24) en la matriz de estado de
entrada/salida (44) y/o inicia un inicio de una nueva instruccién de almacenamiento (30).

17. El procedimiento de una cualquiera segun las reivindicaciones 13 a 16, que comprende ademas
(i} el sistema operativo que emite la instruccion de almacenamiento de entrada/salida (30);

(ii) el firmware del sistema (10} asigna un indice de bufer de estado de entrada/salida libre; si no hay ningun indice
de bufer de estado de entrada/salida libre disponible, entonces espera a que aparezca un indice de bufer de estado
de entrada/salida libre;

(iii) el firmware del sistema (10) que inyecta la instruccion de almacenamiento (30) en el motor de envio asincrono;
si esta bloqueado por otra instruccién de almacenamiento, esperando hasta que se haya completado la instruccion
de almacenamiento;

(iv) segun la longitud de los datos: si la longitud de los datos supera los ocho bytes, el firmware del sistema (10)
emite repetidamente un mensaje del sistema para enviar un paquete de datos al bufer de agregacion (16) hasta que
todos los datos de un bloque de almacenamiento se hayan enviado al bufer de agregacion (16), mientras que el
firmware del sistema (10) espera hasta que los datos hayan sido enviados por el mensaje del sistema; de lo contrario

el firmware del sistema (10) emite un mensaje del sistema para enviar los datos al bifer de agregacion (16);

(v} el bufer de agregacion (16) que inyecta el mensaje de nido en el nido del sistema (18), en donde el bufer de
agregacion (16) queda libre para su reutilizacién inmediatamente después de la operacién de envio, enviando una
sefial al firmware del sistema (10); luego el bifer de agregacién (16) envia un mensaje de libre para su reutilizacion;

(vi) el firmware del sistema (10) que actualiza un bifer de estado de entrada/salida que rastrea mediante el indice
de bufer de estado de entrada/salida;

(vii) el firmware del sistema (10) sefializa de forma asincrona los defectos al sistema operativo en caso de error.

18. El procedimiento seguin una cualquiera de las reivindicaciones 13 a 17, transfiriendo ademas los datos mediante
la instruccion de almacenamiento de entrada/salida (30) a través de un mecanismo de transmisién asincrono con un
mensaje de finalizacién temprana en multiples paquetes de datos al bifer de agregacién (16), si la longitud de los
datos excede ocho bytes.

19. El procedimiento seguin una cualquiera de las reivindicaciones 13 a 18, ademas, el firmware del sistema (10) utiliza
un codigo de controlador de entrada/salida asincrono (32) para manejar la instruccion de almacenamiento de
entrada/salida (30).

20. El procedimiento segun la reivindicacién 19, ademas, el nicleo (12} utiliza un cédigo de configuracién asincrono
(34) para gestionar los requisitos de memoria para la informacion de estado del codigo de controlador de entrada/salida
asincrono (32).

21. El procedimiento de una cualquiera segun las reivindicaciones 13 a 20, ademas, la interfaz nicleo-nido asincrona
(14) utiliza un componente de reenvio de interfaz nlcleo-nido asincrona (36) para reenviar los datos con finalizacién local.

22. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 13 a 21, ademas, el bifer de agregacion (16) utiliza
una légica de finalizacién temprana (26) para entregar un mensaje libre para reutilizacién después de enviar una solicitud.

23. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 13 a 22, en donde un mensaje del sistema
comprende uno de

- una direccién diana fisica jerarquica,

- obtener un hilo SMT o un identificador de bufer agregado,
- una longitud de datos,

- una direccion de bus de entrada/salida,

- un indice de bufer de estado de entrada/salida.

24. Un producto de programa informatico para gestionar una instruccién de almacenamiento de entrada/salida (30) a
al menos un dispositivo externo (214) de un sistema de procesamiento de datos (210), comprendiendo el sistema de
procesamiento de datos (210)
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un nido de sistema (10) acoplado comunicativamente a al menos un bus de entrada/salida (22) mediante un
controlador de bus de entrada/salida (14),

y que comprende ademas al menos una unidad de procesamiento de datos (216) que comprende un nicleo (12), un
firmware de sistema (10) y una interfaz nlcleo-nido asincrona (14),

en donde la unidad de procesamiento de datos (216) esta acoplado comunicativamente al nido de sistema (18) a
través de un bifer de agregacién (16),

en donde el dispositivo externo (214) esta acoplado comunicativamente al bus de entrada/salida (22),

en donde la interfaz ndcleo-nido asincrona (14) comprende una matriz de estado de entrada/salida (44) con multiples
buferes de estado de entrada/salida (24), una légica de acceso y gestién de matriz (46),

el producto de programa informatico que comprende un medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene
instrucciones de programa que,

cuando se ejecuta por un sistema informatico (212), hacen que el sistema informatico (212) lleve a cabo un
procedimiento que comprende:

(i) un sistema operativo que se ejecuta en el sistema de procesamiento de datos (210) que emite la instruccion de
almacenamiento de entrada/salida (30) que especifica al menos una funcidén de entrada/salida con un
desplazamiento a través de una direccién, datos que se van a transferir y/o un puntero a los datos que se van a
transferir, y una longitud de los datos;

(i) la unidad de procesamiento de datos (216} esta configurado para identificar la funcién de entrada/salida mediante
la direccion especificada en la instruccién de almacenamiento de entrada/salida (30);

(i) la unidad de procesamiento de datos (216) esta configurado para verificar si el acceso a la funcion de
entrada/salida esta permitido en un espacio de direcciones y a nivel de instancia invitada, donde el huésped funciona
en el sistema de procesamiento de datos (210);

(iv) la unidad de procesamiento de datos (216) esta configurado para completar la instruccién de almacenamiento
de entrada/salida (30) antes de que se complete una ejecucién de la instruccion de almacenamiento de
entrada/salida (30) en el nido de sistema (18), estando configurado el nido de sistema (18) para cargar de manera
asincrona desde y/o almacenar datos en al menos un dispositivo externo (214) que esta acoplado
comunicativamente al bus de entrada/salida (22), siendo el dispositivo externo (214) externo al nido de sistema (18),
al bufer de agregacion (16) y a la unidad de procesamiento de datos (216);

(v} el firmware del sistema (10) esta configurado para emitir un mensaje del sistema para enviar un paquete de datos
al bufer de agregacion (16) hasta que todos los datos de un bloque de almacenamiento se hayan reenviado al bufer
de agregacioén (16);

(vi) el firmware del sistema (10) esta configurado para emitir un mensaje de sistema al bufer de agregacion (16) para
enviar los datos de manera asincrona como un Unico mensaje de anidacion al controlador de bus de entrada/salida
(20), mientras se espera que el bufer de agregacién (16) envie un mensaje de finalizacion;

(vii) la unidad de procesamiento de datos (216) esta configurado para recibir un mensaje de libre reutilizacion desde
el bufer de agregacion (16) después de enviar un mensaje al nido del sistema (18) para permitir una continuacién
temprana del procedimiento de transmisién de los datos a través del bufer de agregacién (16) al nido del sistema
(18) y al controlador del bus de entrada/salida (20);

(viii) el nido del sistema (18) esta configurado para reenviar el mensaje a la ubicacion diana;

(ix) el controlador de bus de entrada/salida (20) esta configurado para recibir el mensaje y reenviar los datos en una
trama de datos al bus de entrada/salida y enviar un mensaje de finalizacién al nido del sistema (18);

(x) el nido del sistema esta configurado para reenviar el mensaje de finalizacion al bufer de agregacion (16);
(xi} el bufer de agregacion (16) esta configurado para reenviar la finalizacién a la interfaz nicleo-nido asincrona (14);

(xii) la interfaz nacleo-nido asincrona (14) que esta configurada para almacenar el estado en el bufer de estado de
entrada/salida (24) para el indice de bufer de estado de entrada/salida respectivo y la finalizacion de la sefial de
operacion al firmware del sistema (10);

(xiii) el firmware del sistema (10) esta configurado para notificar al sistema operativo, de forma asincrona, mediante
una interrupcion, si durante la ejecucion asincrona de la instruccion de almacenamiento de entrada/salida (30),
incluida una transferencia de datos, la unidad de procesamiento de datos (216) detecta un error al transmitir los
datos de la ejecucion asincrona fallida;
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(xiv) la unidad de procesamiento de datos (216) retrasa una ejecucién de la instruccién de almacenamiento (30),
hasta que un bufer de estado de entrada/salida (24) esté disponible para almacenar informacién sobre la finalizacion
de las instrucciones de almacenamiento pendientes (30).
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