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(57) Resumo: COMANDO DE COMPUTADOR E RESPOSTA PARA DETERMINAR O ESTADO DE UMA OPERAÇÃO DE E/S.
O estado de uma operação de entrada / saída (E/S) em um sistema de processamento de E/S é determinado. A solicitação para a
realização da operação de E/S é recebida de um sistema operacional de E/S em um subsistema d e canal e encaminhada para
uma unidade de controle que controla um dispositivo de E/S para executar a operação de E/S. Após uma determinada quantidade
de tempo passa sem receber a indicação da unidade de controle que a operação de E/S está concluída, um solicitação de
interrogatório foi recebida no subsistema de canal de E/S do sistema operacional para determinar o estado da operação de E/S.
Um comando de interrogação é enviado a partir do subsistema de canal para a unidade de controle. A resposta é recebida a partir
da unidade de controle, a resposta indica um estado do dispositivo E/S que executa a operação de E/S, um estado da unidade de
controle que controla o dispositivo de E/S que executa a operação de E/S, e o estado da operação de E/S (...).
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COMANDO DE COMPUTADOR E RESPOSTA PARA DETERMINAR O ESTADO 

DE UMA OPERAÇÃO DE E/S 

CAMPO DA INVENÇÃO 

[0001] A presente descrição refere-se, de um modo 

geral, ao processamento de entrada/ saída e, em particular, 

à determinação do estado de uma operação de E/ S. 

ANTECEDENTES DA INVENÇÃO 

[0002] As operações de entrada/ saída (E/ S) são 

utilizadas para transferir dados entre a memória e os 

dispositivos de E/ S de um sistema de processamento de E/ S. 

Especificamente, os dados são gravados da memória para um ou 

mais dispositivos de E/ S e os dados são lidos de um ou mais 

dispositivos de E/ S para a memória executando operações de 

E/ S. 

[0003] Para facilitar o processamento de operações 

de E/ S, é utilizado um subsistema de E/ S do sistema de 

processamento de E/ S. O subsistema de E/ S é acoplado à 

memória principal e aos dispositivos de E/ S do sistema de 

processamento de E/ S e direciona o fluxo de informações 

entre a memória e os dispositivos de E/ S. Um exemplo de um 

subsistema de E/ S é um subsistema de canal. O subsistema de 

canal utiliza caminhos de canais como meios de comunicação. 

Cada caminho de canal inclui um canal acoplado a uma unidade 

de controle, estando a unidade de controle ainda acoplada a 

um ou mais dispositivos de E/ S. 

[0004] O sistema operacional pode empregar palavras 

de comando de canal (CCWs) passando-as para o subsistema de 

canal para transferir dados entre os dispositivos de E/ S e 

a memória. Uma CCW especifica o comando a ser executado. 

Para comandos que iniciam certas operações de E/ S, a CCW 

designa a área de memória associada à operação, a ação a ser 
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tomada sempre que uma transferência para ou da área estiver 

concluída e outras opções. 

[0005] Durante o processamento de E/ S, uma lista de 

CCWs é obtida da memória por um canal. O canal analisa cada 

comando a partir da lista de CCWs e encaminha um número de 

comandos, cada comando na sua própria entidade, para uma 

unidade de controle acoplada ao canal. A unidade de controle 

então processa os comandos. O canal rastreia o estado de 

cada comando e controla quando o próximo conjunto de comandos 

deve ser enviado para a unidade de controle para 

processamento. O canal garante que cada comando seja enviado 

para a unidade de controle em sua própria entidade. Além 

disso, o canal obtém certas informações associadas ao 

processamento da resposta da unidade de controle para cada 

comando. 

[0006] Dependendo do protocolo de link utilizado, um 

sistema operacional pode ter dificuldade em tomar uma decisão 

informada sobre a ação a ser tomada com uma operação de E/ 

S que está levando mais tempo do que o esperado ou alocado 

para conclusão. Consequentemente, existe uma necessidade de 

proporcionar ao sistema operacional uma forma de determinar 

o estado de uma operação de E/ S e de determinar uma ação a 

ser tomada para uma operação de E/ S que está demorando mais 

tempo do que o tempo esperado ou atribuído para execução. 

BREVE SUMÁRIO DA INVENÇÃO 

[0007] As concretizações da invenção incluem um 

produto de programa de computador para determinar um estado 

de uma operação de entrada / saída (E/ S) num sistema de 

processamento de E/ S. O produto de programa de computador 

compreende um meio de armazenamento tangível legível por um 

circuito de processamento e armazenando instruções para 
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executar pelo circuito de processamento para executar um 

método. O método compreende receber, num subsistema de canal, 

uma solicitação para executar a operação de E/ S a partir de 

um sistema operacional E/ S e encaminhar a solicitação a 

partir do subsistema de canal para uma unidade de controle 

que controla um dispositivo E/ S para executar a operação E/ 

S. O método compreende ainda, depois de uma quantidade de 

tempo predeterminada passar sem receber indicação da unidade 

de controle que a operação de E/ S é completada, receber, no 

subsistema de canal, uma solicitação de interrogação do 

sistema operacional de E/ S para determinar o estado da 

operação de E/ S, responsivo à recepção da solicitação de 

interrogação no subsistema de canal, enviar um comando de 

interrogação do subsistema de canal para a unidade de 

controle para determinar o estado da operação de E/ S e 

receber, no subsistema de canal, uma resposta da unidade de 

controle indicando o estado da operação de E/ S. A resposta 

inclui informações indicando um estado do dispositivo de E/ 

S executando a operação de E/ S, um estado da unidade de 

controle que controla o dispositivo de E/ S executando a 

operação de E/ S e o estado da operação de E/ S sendo 

executada. 

[0008] As concretizações adicionais incluem um 

aparelho adaptado para comunicar com uma unidade de controle 

que controla um dispositivo de entrada/ saída (E/ S) que 

executa uma operação de E/ S num sistema de processamento de 

E/ S. O aparelho compreende um subsistema de canal para 

comunicação com um sistema operacional E/ S e a unidade de 

controle. O subsistema de canal executa um método 

compreendendo a recepção de uma solicitação para executar a 

operação de E/ S a partir do sistema operacional de E/ S e 
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encaminhar a solicitação para a unidade de controle que 

controla o dispositivo de E/ S para executar a operação de 

E/ S. O método compreende ainda, depois de uma quantidade 

predeterminada de tempo passar sem receber indicação da 

unidade de controle de que a operação de E/ S está completa, 

receber uma solicitação de interrogação do sistema 

operacional de E/ S para determinar um estado da operação de 

E/ S, responsivo à recepção da solicitação de interrogação, 

enviar um comando de interrogação à unidade de controle para 

determinar o estado da operação de E/ S e receber uma 

resposta da unidade de controle indicando o estado da 

operação de E/ S. A resposta inclui informações indicando um 

estado do dispositivo de E/ S executando a operação de E/ S, 

um estado da unidade de controle que controla o dispositivo 

de E/ S executando a operação de E/ S e o estado da operação 

de E/ S sendo executada. 

[0009] Outras concretizações incluem um método para 

determinar um estado de uma operação de entrada/ saída (E/ 

S) num sistema de processamento de E/ S. O método compreende 

a recepção, num subsistema de canal, de uma solicitação para 

executar a operação de E/ S a partir de um sistema 

operacional de E/ S e encaminhar a solicitação do subsistema 

de canal para uma unidade de controle que controla um 

dispositivo de E/ S para executar a Operação de E/ S. O 

método compreende ainda, depois de uma quantidade de tempo 

predeterminada passar sem receber indicação da unidade de 

controle que a operação de E/ S é completada, receber, no 

subsistema de canal, uma solicitação de interrogação do 

sistema operacional de E/ S para determinar o estado da 

operação de E/ S, responsivo à recepção da solicitação de 

interrogação no subsistema de canal, enviar um comando de 
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interrogação do subsistema de canal para a unidade de 

controle para determinar o estado da operação de E/ S e 

receber, no subsistema de canal, uma resposta da unidade de 

controle indicando o estado da operação de E/ S. A resposta 

inclui informações indicando um estado do dispositivo de E/ 

S executando a operação de E/ S, um estado da unidade de 

controle que controla o dispositivo de E/ S executando a 

operação de E/ S e o estado da operação de E/ S sendo 

executada. 

[0010] Outros sistemas, métodos e/ ou produtos de 

programas de computador de acordo com as concretizações serão 

ou tornar-se-ão evidentes para um especialista na técnica 

após a revisão dos desenhos e descrição detalhada seguintes. 

Pretende-se que todos estes sistemas, métodos e/ ou artigos 

de fabricação adicionais sejam incluídos nesta descrição, 

estejam dentro do escopo da presente invenção e sejam 

protegidos pelas reivindicações anexas. 

BREVE DESCRIÇÃO DOS DESENHOS 

[0011] O assunto, que é considerado como a invenção, 

é particularmente apontado e reivindicado distintamente nas 

reivindicações na conclusão do relatório descritivo. Os 

objetos anteriores e outros, características e vantagens da 

invenção são evidentes a partir da descrição detalhada a 

seguir, tomada em conjunto com os desenhos anexos, nos quais: 

[0012] A figura 1 ilustra uma concretização de um 

sistema de processamento E/ S incorporando e utilizando um 

ou mais aspectos da presente invenção; 

[0013] A figura 2A ilustra um exemplo de uma palavra 

de comando de canal; 

[0014] A figura 2B ilustra um exemplo de um programa 

de canal de palavra de comando de canal; 
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[0015] A figura 3 ilustra uma concretização de um 

protocolo de link utilizado na comunicação entre um canal e 

unidade de controle para executar o programa de canal de 

palavra de comando de canal da figura 2B; 

[0016] A figura 4 ilustra uma concretização de um 

programa de canal de palavra de controle de transporte, de 

acordo com um aspecto da presente invenção; 

[0017] A figura 5 ilustra uma concretização de um 

protocolo de link utilizado para comunicar entre um canal e 

unidade de controle para executar o programa de canal de 

palavra de controle de transporte da figura 4, de acordo com 

um aspecto da presente invenção; 

[0018] A figura 6 ilustra uma concretização de um 

protocolo de link utilizado para comunicar entre um canal e 

uma unidade de controle de modo a executar quatro comandos 

de leitura de um programa de canal de palavra de comando de 

canal; 

[0019] A figura 7 ilustra uma concretização de um 

protocolo de link utilizado para comunicação entre um canal 

e uma unidade de controle para processar os quatro comandos 

de leitura de um programa de canal de palavra de controle de 

transporte, de acordo com um aspecto da presente invenção; 

[0020] A figura 8 ilustra uma concretização de uma 

unidade de controle e um canal, de acordo com um aspecto da 

presente invenção; 

[0021] A figura 9 representa uma concretização de 

uma Palavra de Controle de Transporte (TCW) incluindo um 

campo de Endereço de TCW de interrogação, de acordo com um 

aspecto da presente invenção; 
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[0022] A figura 10 representa uma concretização de 

uma DCW de Interrogação de acordo com um aspecto da presente 

invenção; 

[0023] A figura 11 ilustra uma concretização de uma 

IU de Resposta de Transporte de acordo com um aspecto da 

presente invenção; 

[0024] A figura 12A ilustra uma concretização de um 

processo executado pela operação de E/ S para decidir quando 

solicitar o estado de uma operação de E/ S a partir da 

unidade de controle de acordo com um aspecto da invenção. 

[0025] A figura 12B ilustra uma concretização de um 

processo para interrogar uma unidade de controle para 

determinar o estado de uma operação de E/ S de acordo com um 

aspecto da invenção. 

[0026] A figura 13 ilustra uma concretização de um 

produto de programa de computador que incorpora um ou mais 

aspectos da presente invenção. 

[0027] A descrição detalhada explica as 

concretizações preferidas da invenção, juntamente com 

vantagens e características, a título de exemplo com 

referência aos desenhos. 

DESCRIÇÃO DETALHADA DA INVENÇÃO 

[0028] De acordo com um aspecto da presente invenção, 

o processamento de entrada/ saída (E/ S) é facilitado. Por 

exemplo, o processamento de E/ S é facilitado facilitando 

prontamente o acesso à informação, tal como dados de status 

e de medição, associados ao processamento de E/ S. Além 

disso, o processamento de E/ S é facilitado, num exemplo, 

reduzindo a comunicação entre componentes de um sistema de 

processamento de E/ S utilizado para executar o processamento 

de E/ S. Por exemplo, o número de trocas e sequências entre 
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um adaptador de comunicações de E/ S, tal como um canal, e 

uma unidade de controle é reduzido. Isto é conseguido 

enviando uma pluralidade de comandos do adaptador de 

comunicações de E/ S para a unidade de controle como uma 

única entidade para execução pela unidade de controle, e 

pela unidade de controle enviar os dados resultantes dos 

comandos, se existirem, como uma entidade única. 

[0029] A pluralidade de comandos está incluída num 

bloco, aqui referido como um bloco de controle de comando de 

transporte (TCCB), cujo endereço é especificado numa palavra 

de controle de transporte (TCW). A TCW é enviada de um 

sistema operacional ou outro aplicativo para o adaptador de 

comunicações de E/ S, que por sua vez encaminha o TCCB em 

uma mensagem de comando para a unidade de controle para 

processamento. A unidade de controle processa cada um dos 

comandos sem um rastreamento do estado relativamente a esses 

comandos individuais pelo adaptador de comunicações de E/ S. 

A pluralidade de comandos é também referida como um programa 

de canal, que é analisado e executado na unidade de controle 

em vez do adaptador de comunicações de E/ S. 

[0030] Numa concretização exemplar, a unidade de 

controle gera uma mensagem de resposta incluindo informações 

de status e status estendido em resposta à execução do 

programa de canal. A unidade de controle pode também gerar 

uma mensagem de resposta sem executar o programa de canal 

sob um número limitado de cenários de comunicação, por 

exemplo, para informar o adaptador de comunicações de E/ S 

de que o programa de canal não será executado. A unidade de 

controle pode incluir um número de elementos para suportar 

a comunicação entre o adaptador de comunicações de E/ S e 

dispositivos de E/ S, bem como para suportar a execução do 

Petição 870170012123, de 22/02/2017, pág. 14/55



9/42 
 

programa de canal. Por exemplo, a unidade de controle pode 

incluir lógica de controle para analisar e processar 

mensagens, para além de uma ou mais filas, temporizadores e 

registadores para facilitar a comunicação e a monitorização 

de estado. O adaptador de comunicação de E/ S analisa a 

mensagem de resposta, extrai as informações de status e de 

status estendida e executa cálculos adicionais usando as 

informações extraídas, como determinar uma palavra de 

medição estendida. 

[0031] Um exemplo de um sistema de processamento de 

E/ S que incorpora e utiliza um ou mais aspectos da presente 

invenção é descrito com referência à figura 1. O sistema de 

processamento E/ S 100 inclui, por exemplo, uma memória 

principal 102, uma ou mais unidades centrais de processamento 

(CPUs) 104, um elemento de controle de armazenamento 106, um 

subsistema de canal 108, uma ou mais unidades de controle 

110 e um ou mais dispositivos de E/ S 112, cada um dos quais 

é descrito abaixo. 

[0032] A memória principal 102 armazena dados e 

programas que podem ser inseridos a partir de dispositivos 

de E/ S 112. Por exemplo, a memória principal 102 pode 

incluir um ou mais sistemas operacionais 103 que são 

executados por uma ou mais das CPUs 104. A memória principal 

102 é diretamente direcionável e proporciona processamento 

de alta velocidade de dados pelas CPUs 104 e pelo subsistema 

de canal 108. 

[0033] A CPU 104 é o centro de controle do sistema 

de processamento E/ S 100. Contém instalações de sequências 

e processamento para a execução da instrução, ação de 

interrupção, funções de temporização, carregamento inicial 

do programa e outras funções relacionadas com a máquina. A 
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CPU 104 é acoplada ao elemento de controle de armazenamento 

106 através de uma ligação 114, tal como um barramento 

bidirecional ou unidirecional. 

[0034] O elemento de controle de armazenamento 106 é 

acoplado à memória principal 102 através de uma ligação 116, 

tal como um barramento; para as CPUs 104 através da ligação 

114; e ao subsistema de canal 108 através de uma ligação 

118. O elemento de controle de armazenamento 106 controla, 

por exemplo, a formação de fila e a execução de solicitações 

feitas pela CPU 104 e pelo subsistema de canal 108. 

[0035] O subsistema de canal 108 está acoplado ao 

elemento de controle de armazenamento 106, como descrito 

acima, e a cada uma das unidades de controle 110 através de 

uma ligação 120, tal como uma ligação em série. A ligação 

120 pode ser implementada como uma ligação óptica, empregando 

guias de onda de modo único ou multimodos. O subsistema de 

canal 108 direciona o fluxo de informação entre os 

dispositivos de E/ S 112 e a memória principal 102. Alivia 

as CPUs 104 da tarefa de se comunicar diretamente com os 

dispositivos de E/ S 112 e permite que o processamento de 

dados prossiga simultaneamente com o processamento de E/ S. 

O subsistema de canal 108 utiliza um ou mais caminhos de 

canal 122 como os links de comunicação no gerenciamento do 

fluxo de informação para ou a partir de dispositivos de E/ 

S 112. Como parte do processamento de E/ S, o subsistema de 

canal 108 executa também as funções de teste de gerenciamento 

de caminho para disponibilidade de percurso de canal, seleção 

de um percurso de canal disponível 122 e início da execução 

da operação com os dispositivos de E/ S 112. 

[0036] Cada percurso de canal 122 inclui um canal 

124 (os canais 124 estão localizados dentro do subsistema de 
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canal 108, num exemplo, como mostrado na figura 1), uma ou 

mais unidades de controle 110 e uma ou mais ligações 120. Em 

outro exemplo, também é possível ter um ou mais comutadores 

dinâmicos (não representados) como parte do percurso de canal 

122. Um comutador dinâmico é acoplado a um canal 124 e a uma 

unidade de controle 110 e proporciona a capacidade de 

interconectar fisicamente quaisquer dois links que estão 

ligados ao canal comutador. Em outro exemplo, é também 

possível ter múltiplos sistemas, portanto, subsistemas de 

canais múltiplos (não representados) ligados à unidade de 

controle 110. 

[0037] Também localizados dentro do subsistema de 

canal 108 são subcanais (não ilustrados). Um subcanal é 

fornecido e dedicado a cada dispositivo de E/ S 112 acessível 

a um programa através do subsistema de canal 108. Um subcanal 

(por exemplo, uma estrutura de dados, tal como uma tabela) 

representa o estado lógico de um dispositivo para o programa. 

Cada subcanal fornece informação relativa ao dispositivo de 

E/ S associado 112 e a sua ligação ao subsistema de canal 

108. O subcanal também fornece informação sobre operações de 

E/ S e outras funções envolvendo o dispositivo de E/ S 

associado 112. O subcanal é o meio através do qual o 

subsistema de canal 108 fornece informações sobre 

dispositivos de E/ S 112 associados a sistemas operacionais 

em executados em CPUs 104, os quais obtém estas informações 

executando instruções de E/ S. 

[0038] O subsistema de canal 108 está acoplado a uma 

ou mais unidades de controle 110. Cada unidade de controle 

110 proporciona lógica para operar e controlar um ou mais 

dispositivos de E/ S 112 e adapta, através da utilização de 

instalações comuns, as características de cada dispositivo 
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de E/ S 112 com a interface de link proporcionada pelo canal 

124. As instalações comuns proporcionam a execução de 

operações de E/ S, indicações relativas ao status do 

dispositivo de E/ S 112 e da unidade de controle 110, o 

controle da temporização das transferências de dados através 

do canal 122 e certos níveis de controle do dispositivo de 

E/ S 112. 

[0039] Cada unidade de controle 110 está ligada 

através de uma ligação 126 (por exemplo, um barramento) a um 

ou mais dispositivos de E/ S 112. Os dispositivos de E/ S 

112 recebem informação ou armazenam informação na memória 

principal 102 e / ou outra memória. Exemplos de dispositivos 

E/ S 112 incluem leitores e punções de cartões, unidades de 

fita magnética, dispositivos de armazenamento de acesso 

direto, monitores, teclados, impressoras, dispositivos 

apontadores, dispositivos de teleprocessamento, 

controladores de comunicação e equipamento baseado em 

sensores, para citar apenas alguns. 

[0040] Um ou mais dos componentes acima do sistema 

de processamento E/ S 100 são descritos adicionalmente em 

"IBM® z/Architecture Principles of Operation", Publicação 

No. SA22-7832-05, 6ª Edição, Abril de 2007; US Patent No. 

5,461,721 intitulada "System for Transferring data Between 

I/O Devices and Main or Expanded Storage Under Dynamic 

Control of Independet Indirect Address Words (IDAWS)”, 

Cormier et al., concedida em 24 de Outubro de 1995, e a 

Patente US No. 5 526 484, intitulada “Method And System for 

Pipelining The Processing Of Channel Command Words”, Casper 

et ai., Concedida em 11 de Junho de 1996 , cada um dos quais 

é aqui incorporado por referência na sua totalidade. IBM é 

uma marca registada de International Business Machines 
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Corporation, Armonk, Nova Iorque, EUA. Outros nomes aqui 

usados podem ser marcas registradas, marcas registradas ou 

nomes de produtos da International Business Machines 

Corporation ou de outras empresas. 

[0041] Numa concretização, para transferir dados 

entre dispositivos E/ S 112 e memória 102, são utilizadas 

palavras de comando de canal (CCWs). Uma CCW especifica o 

comando a ser executado e inclui outros campos para controlar 

o processamento. Um exemplo de uma CCW é descrito com 

referência à figura 2A. Uma CCW 200 inclui, por exemplo, um 

código de comando 202 que especifica o comando a ser 

executado (por exemplo, leitura, leitura inversa, controle, 

detecção e escrita); uma pluralidade de flags 204 utilizados 

para controlar a operação de E/ S; para comandos que 

especificam a transferência de dados, um campo de contagem 

206 que especifica o número de bytes na área de armazenamento 

designada pela CCW a transferir; e um endereço de dados 208 

que aponta para uma localização na memória principal que 

inclui dados, quando é utilizado o endereçamento direto ou 

para uma lista (por exemplo, lista contígua) de palavras de 

endereço de dados indireto modificada (MIDAWs) a ser 

processada, quando endereçamento de dados indiretos 

modificado é empregado. O endereçamento indireto modificado 

é ainda descrito no pedido dos Estados Unidos da América 

número de série 11/464.613, intitulado "Flexibly Controlling 

the Transfer of Data Between Input/Output Devices and 

Memory", Brice et al., depositado em 15 de agosto de 2006, 

que é aqui incorporado por referência em sua totalidade. 

[0042] Uma ou mais CCWs dispostas para execução 

sequencial formam um programa de canal, também aqui referido 

como um programa de canal CCW. O programa de canal CCW é 
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configurado, por exemplo, por um sistema operacional ou outro 

software. O software configura as CCWs e obtém os endereços 

de memória atribuídos ao programa de canal. Um exemplo de um 

programa de canal CCW é descrito com referência à figura 2B. 

Um programa de canal CCW 210 inclui, por exemplo, uma 

extensão de definição CCW 212 que tem um apontador 214 para 

um local na memória de dados de extensão de definição 216 a 

utilizar com o comando de extensão de definição. Neste 

exemplo, uma transferência no canal (TIC) 218 segue o comando 

de extensão de definição que refere o programa de canal para 

outra área na memória (por exemplo, uma área de aplicação) 

que inclui uma ou mais outras CCWs, tal como um registro de 

localização 217 que tem um ponteiro 219 para localizar dados 

de registro 220 e uma ou mais CCWs de leitura 221. Cada CCW 

de leitura 220 tem um ponteiro 222 para uma área de dados 

224. A área de dados inclui um endereço para acessar 

diretamente os dados ou uma lista de palavras de endereço de 

dados, por exemplo, MIDAWs ou IDAWs) para acessar 

indiretamente os dados. Além disso, o programa de canal CCW 

210 inclui uma área predeterminada no subsistema de canal 

definido pelo endereço de dispositivo chamado subcanal para 

o status 226 resultante da execução do programa de canal 

CCW. 

[0043] O processamento de um programa de canal CCW é 

descrito com referência à figura 3, bem como com referência 

à figura 2B. Em particular, a figura 3 mostra um exemplo das 

várias trocas e sequências que ocorrem entre um canal e uma 

unidade de controle quando um programa de canal CCW está a 

ser executado. O protocolo de link utilizado para as 

comunicações é FICON (Fiber Connectivity), neste exemplo. As 

informações sobre FICON estão descritas em "Fibre Channel 
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Single Byte Command Code Sets-2 Mapping Protocol (FC-SB-3), 

T11/ Project 1357-D/Rev. 1.6, INCITS (março de 2003), que é 

aqui incorporado por referência na sua totalidade. 

[0044] Fazendo referência à figura 3, um canal 300 

abre uma troca com uma unidade de controle 302 e envia um 

comando de definição de extensão e dados associados a ela 

304 à unidade de controle 302. O comando é obtido a partir 

CCW de definição de extensão 212 (Figura 2B) e os dados são 

obtidos a partir da área de dados de definição de extensão 

216. O canal 300 utiliza TIC 218 para localizar a CCW de 

localização de registro e a CCW de leitura. Ele obtém o 

comando de localização de registro 305 (figura 3) a partir 

da CCW de localização de registro 217 (figura 2B) e obtém os 

dados a partir dos dados de localização de registro 220. O 

comando de leitura 306 (figura 3) é obtido da CCW de leitura 

221 (figura 2B). Cada um é enviado para a unidade de controle 

302. 

[0045] A unidade de controle 302 abre uma troca 308 

com o canal 300, em resposta à troca aberta do canal 300. 

Isto pode ocorrer antes ou depois do comando de localização 

305 e/ ou comando de leitura 306. Junto com a troca aberta, 

uma resposta (CMR) é encaminhada para o canal 300. A CMR 

fornece uma indicação para o canal 300 de que a unidade de 

controle 302 está ativa e em funcionamento. 

[0046] A unidade de controle 302 envia os dados 310 

solicitados ao canal 300. Adicionalmente, a unidade de 

controle 302 fornece o estado ao canal 300 e fecha a central 

312. Em resposta a isto, o canal 300 armazena os dados, 

examina o estado e fecha a troca 314, que indica à unidade 

de controle 302 que o estado foi recebido. 
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[0047] O processamento do programa de canal de CCW 

acima para ler 4k de dados requer duas trocas a serem abertas 

e fechadas e sete sequências. O número total de trocas e 

sequências entre o canal e a unidade de controle é reduzido 

através do colapso de múltiplos comandos do programa de canal 

em um TCCB. O canal, por exemplo, o canal 124 da figura 1, 

utiliza uma TCW para identificar a localização do TCCB, bem 

como locais para aceder e armazenar o estado e os dados 

associados à execução do programa de canal. A TCW é 

interpretada pelo canal e não é enviada ou vista pela unidade 

de controle. 

[0048] Um exemplo de um programa de canal para ler 

4k de dados, como na figura 2B, mas inclui um TCCB, em vez 

de CCW individuais separadas, é descrito com referência à 

figura 4. Conforme ilustrado, um programa de canal 400, 

referido aqui como um programa de canal TCW, inclui um TCW 

402 especificando uma localização na memória de um TCCB 404, 

bem como um local na memória de uma área de dados 406 ou um 

TIDAL 410 (por exemplo, uma lista de palavras de endereço de 

dados indiretos do modo de transporte  

(TIDAWs), semelhante aos MIDAWs) que aponta para a área de 

dados 406, e uma área de estado 408. As TCWs, TCCBs e o 

estado são descritos em maiores detalhes abaixo. 

[0049] O processamento de um programa de canais TCW 

é descrito com referência à figura 5. O protocolo de link 

utilizado para estas comunicações é, por exemplo, protocolo 

de canal de fibra (Fibre Channel Protocol - FCP). Em 

particular, são utilizadas três fases do protocolo de link 

FCP, permitindo que adaptadores de barramento de acolhimento 

sejam utilizados que suportem FCP para executar 

transferências de dados controladas por CCWs. FCP e suas 
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fases são descritos mais adiante em "Tecnologia de Informação 

- Protocolo de Canal de Fibra para SCSI, Terceira Versão 

(FCP-3)", T10 Project 1560-D, Revisão 4, 13 de setembro de 

2005, que é aqui incorporado por referência em sua 

totalidade. 

[0050] Com referência à figura 5, um canal 500 abre 

uma troca com uma unidade de controle 502 e envia TCCB 504 

para a unidade de controle 502. Num exemplo, o TCCB 504 e a 

iniciativa de sequência são transferidos para a unidade de 

controle 502 num comando FCP, referido como Unidade de 

informação (IU) FCP CMND ou um comando de transporte IU. A 

unidade de controle 502 executa os comandos múltiplos do 

TCCB 504 (por exemplo, define o comando de extensão, localiza 

o comando de registro, lê o comando como palavras de controle 

do dispositivo (DCWs)) e encaminha os dados 506 para o canal 

500 através, por exemplo, de um FCP_Data IU. Ele também 

fornece status e fecha a troca 508. Como exemplo, o status 

final é enviado em uma estrutura de status FCP que tem um 

bit ativo, por exemplo, no byte 10 ou 11 da carga útil de um 

FCP_RSP_IU, também referido como uma IU de resposta de 

transporte. A carga útil do FCP_RES_IU pode ser usada para 

transportar o status final do FICON juntamente com 

informações de status adicionais, incluindo parâmetros que 

suportam o cálculo de palavras de medição e notificar o canal 

500 do número máximo de trocas abertas suportadas pela 

unidade de controle 502. 

[0051] Num outro exemplo, para escrever 4k de dados 

de cliente, o canal 500 utiliza as fases de protocolo de 

link FCP, como se segue: 

1. Transferir um TCCB no FCP_CMND IU. 
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2. Transfere a IU de dados e a iniciativa de sequência 

para a unidade de controle 502. 

(FCP Transfer Ready desativado) 

3. Status final é enviado em um quadro de status FCP 

que tem um bit ativo, por exemplo, byte 10 ou 11 do FCP RSP 

IU Payload. O campo FCP RES INFO ou campo de sentido é 

utilizado para transportar o estado de terminação FICON 

juntamente com informações de estado adicionais, incluindo 

parâmetros que suportam o cálculo de palavras de medição 

estendidas e notificar o canal 500 do número máximo de trocas 

abertas suportado pela unidade de controle 502. 

[0052] Executando o programa de canal de TCW da 

figura 4, existe apenas uma troca aberta e fechada (ver 

também a Figura 5), em vez de duas trocas para o programa de 

canal CCW da figura 2B (ver também a Figura 3). Além disso, 

para o programa de canais de TCW, existem três sequências de 

comunicação (ver figuras 4-5), em comparação com sete 

sequências para o programa de canal de CCW (ver figuras 2B-

3). 

[0053] O número de trocas e sequências permanece o 

mesmo para um programa de canal de TCW, mesmo se forem 

adicionados comandos adicionais ao programa. Compare, por 

exemplo, comunicações do programa de canal CCW da figura 6 

com as comunicações do programa de canais TCW da figura 7. 

No programa de canal CCW da figura 6, cada um dos comandos 

(por exemplo, definir comando de extensão 600, comando de 

localização de registro 601, comando de leitura 602, comando 

de leitura 604, comando de leitura 606, comando de 

localização de registro 607 e comando de leitura 608) são 

enviados em sequências separadas do canal 610 para controle 

(612). Além disso, cada bloco de dados de 4k (por exemplo, 
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dados 614-620) é enviado em sequências separadas da unidade 

de controle 612 para o canal 610. Este programa de canal CCW 

requer duas centrais abertas e fechadas (por exemplo, 622, 

624 e trocas fechadas 626, 628), e catorze sequências de 

comunicações. Isto é comparado com as três sequências e uma 

troca para o programa de canal de TCW da figura 7, que 

realiza a mesma tarefa que o programa de canal de CCW da 

figura 6. 

[0054] Conforme ilustrado na figura 7, um canal 700 

abre uma troca com uma unidade de controle 702 e envia um 

TCCB 704 para a unidade de controle 702. O TCCB 704 inclui 

o comando de extensão de definição, os dois comandos de 

registro de localização e os quatro comandos de leitura em 

DCWs, como descrito acima. Em resposta à recepção do TCCB 

704, a unidade de controle 702 executa os comandos e envia, 

numa única sequência, os 16k de dados 706 para o canal 700. 

Adicionalmente, a unidade de controle 702 proporciona status 

ao canal 700 e fecha a troca 708 Assim, o programa de canal 

TCW requer muito menos sobrecarga para transferir a mesma 

quantidade de dados que o programa de canal de CCW da figura 

6. 

[0055] Voltando agora à figura 8, uma concretização 

da unidade de controle 110 e do canal 124 da figura 1 que 

suporta a execução do programa de canal de TCW é representada 

em maiores detalhes. A unidade de controle 110 inclui a 

lógica de controle CU 802 para analisar e processar mensagens 

de comando contendo um TCCB, tal como o TCCB 704 da figura 

7, recebido a partir do canal 124 através da ligação 120. A 

lógica de controle CU 802 pode extrair DCWs e dados de 

controle da TCCB recebidos na unidade de controle 110 para 

controlar um dispositivo, por exemplo, o dispositivo de E/ 
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S 112 através da ligação 126. A lógica de controle CU 802 

envia comandos e dados do dispositivo para o dispositivo de 

E/ S 112, bem como recebe informações de estado e outro 

feedback do dispositivo de E/ S 112. Por exemplo, o 

dispositivo de E/ S 112 pode estar ocupado devido a uma 

solicitação de reserva anterior direcionada ao dispositivo 

de E/ S 112. Para gerenciar potenciais problemas de contenção 

de reserva de dispositivo que possam surgir quando a unidade 

de controle 110 recebe múltiplas solicitações para acessar 

ao mesmo dispositivo de E/ S 112, a lógica de controle CU 

802 mantém o registro e armazena mensagens de dispositivo 

ocupado e dados associados numa fila de dispositivo ocupado 

804. 

[0056] A lógica de controle CU 802 pode aceder e 

controlar outros elementos dentro da unidade de controle 

110, tais como temporizadores CU 806 e registadores CU 808. 

Os temporizadores CU 806 podem incluir funções de 

temporizador múltiplas para rastrear o tempo que uma 

sequência de operações de E / completo. Os temporizadores CU 

806 podem ainda incluir um ou mais temporizadores de contagem 

decrescente para monitorizar e anular operações de E/ S e 

comandos que não terminam dentro de um período 

predeterminado. Os registros CU 808 podem incluir valores 

fixos que fornecem informações de configuração e estado, bem 

como informação de estado dinâmico que é atualizada à medida 

que os comandos são executados pela lógica de controle CU 

802. A unidade de controle 110 pode incluir outros elementos 

tampão ou de memória (não representados) para armazenar 

múltiplas mensagens ou informação de estado associadas com 

comunicação entre o canal 124 e o dispositivo de E/ S 112. 

Os registros CU 808 podem incluir um parâmetro de troca de 
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unidade de controle mínimo que define o número máximo de 

trocas de unidade de controle abertas que a unidade de 

controle 110 suporta. 

[0057] O canal 124 no subsistema de canal 108 inclui 

múltiplos elementos para suportar a comunicação com a unidade 

de controle 110. Por exemplo, o canal 124 pode incluir a 

lógica de controle CHN 810 que faz interface com os 

temporizadores de subsistema CHN 812 e os registros de 

subsistema CHN 814. Numa concretização exemplar, a lógica de 

controle CHN 810 controla a comunicação entre o subsistema 

de canal 108 e a unidade de controle 110. A lógica de controle 

CHN 810 pode interagir diretamente com a lógica de controle 

CU 802 através da ligação 120 para enviar comandos e receber 

respostas, tais como ordens de transporte e IUs de resposta. 

Alternativamente, podem ser colocadas interfaces de 

mensagens e/ ou memórias intermediárias (não representadas) 

entre a lógica de controle CHN 810 e a lógica de controle CU 

802. Os temporizadores de subsistema CHN 812 podem incluir 

funções de temporizador múltiplas para rastrear quanto tempo 

uma sequência de operações de E/S leva para ser concluída, 

em adição ao tempo rastreado pela unidade de controle 110. 

Os temporizadores de subsistema CHN 812 podem ainda incluir 

um ou mais contadores regressivos para monitorar e abortar 

sequências de comandos que não terminem dentro de um período 

predeterminado. Os registros de subsistema CHN 814 podem 

incluir valores fixos que fornecem informações de 

configuração e de status, bem como informações de status 

dinâmico, atualizadas à medida que os comandos são 

transportados e as respostas são recebidas. 

[0058] O quadro de resposta do comando FICON (CMR) 

da unidade de controle não faz parte da Extensão do Canal de 
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Fibra (FCX), protocolo de modo de transporte. A remoção do 

CMR do protocolo modo de transporte ajuda a melhorar o 

desempenho da FCX. O CMR em FICON informa o canal que a 

unidade de controle recebeu e faz o envio de canal executar 

o comando. Quando o canal FICON recebe o CMR, o canal marca 

o subcanal como "subcanal e dispositivo ativo". 

[0059] Em todos os ambientes de computação, 

interrupções em vários dispositivos de E/ S podem ocorrer. 

Se um sistema operacional que solicitou uma operação em um 

dispositivo de E/ S não consegue detectar uma interrupção, 

isso pode causar operações em um sistema de processamento de 

dados para abrandar e, finalmente, cessar. Um handler de 

interrupção de falha (MIH) é um mecanismo incluídos, por 

exemplo, no sistema operacional 103 que é útil na detecção 

de interrupções perdidas sincronizando operações de E/ S que 

estão em andamento e determinando se o tempo levado por um 

dispositivo de E/ S para executar uma operação excedeu uma 

quantidade predeterminada "normal" de tempo atribuído ou 

conjunto para a execução da operação. Se o tempo de MIH é 

atingido, e o dispositivo de E/ S não completou a execução 

da operação, esta é uma indicação de que uma interrupção 

pode ter sido perdida, uma falha de link ocorreu, uma falha 

de adaptador ocorreu, ocorreu um erro de unidade de controle, 

ou uma reserva foi realizada por um sistema de 

compartilhamento por mais tempo do que o esperado. 

[0060] Quando o MIH de sistema operacional expira 

para FICON, ou seja, o tempo de MIH é atingido, ele olha 

para ver se o subcanal foi ou não foi marcado "sub-canal e 

dispositivo ativo" para determinar quais medidas tomar em 

seguida. Para FCX, o subcanal permanece "Início pendente" 

durante toda a operação. Assim, com FCX, quando MIH expira, 
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o sistema de operação de E/ S pode não informar o estado da 

operação E/ S, porque o estado subcanal permanece "Início 

pendente" para toda a operação. 

[0061] De acordo com um aspecto da presente invenção, 

imediatamente antes de um tempo limite de interrupção de 

falha, por exemplo, um segundo antes do tempo MIH ser 

atingido, o sistema operacional utiliza um comando 

interrogar para determinar o estado da operação de E/ S da 

unidade de controle. O comando interrogar pode ser iniciado 

com uma instrução de cancelar subcanal antes do tempo 

previsto para a conclusão da execução da operação de E/ S 

decorrido, e a operação de E/ S não foi concluída. 

[0062] Há vários benefícios do comando interrogar. 

Por exemplo, o comando interrogar é executado quando um tempo 

limite MIH está prestes a ocorrer, removendo assim a 

necessidade de um CMR em cada operação de E/ S. A remoção da 

obrigação de o CMR em cada operação de E/ S melhora o 

desempenho FCX reduzindo o tráfego de tecido e overhead de 

canal e adaptador. Além disso, o comando interrogar transfere 

informações para a unidade de controle sobre o sistema 

operacional para o registro pela unidade de controle se 

ocorrer um tempo limite. Outra vantagem é que a unidade de 

controle fornece informações de estado detalhadas sobre a 

operação de E/S de volta para o sistema operacional, enquanto 

que a CMR para FICON apenas indica que a unidade de controle 

está a executar a E/ S. Além disso, se uma operação de E/ S 

é perdida, as informações trocadas pelo comando interrogar 

são muito úteis para a determinação de problemas. 

[0063] Implementação do interrogatório aqui descrito 

envolve uma instrução de cancelar subcanal e um campo de 

endereço de TCW de Interrogação em uma TCW e é descrita a 
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partir da perspectiva subsistema de canal, um comando 

interrogar e resposta a partir da perspectiva subsistema de 

canal, e um comando de interrogar e resposta do controle 

perspectiva da unidade. Cada um destes é descrito abaixo. 

[0064] Uma concretização exemplar de uma palavra de 

controle de transporte (TCW) 900 está representada na figura 

9. A TCW 900 é utilizada pelo canal 124 para configurar a 

operação de E/ S e não é enviado para a unidade de controle 

110. A TCW representada na figura 9 é para a implementação 

do interrogatório a partir da perspectiva subsistema de 

canal. 

[0065] Numa TCW 900 exemplar representada na figura 

9, um campo de formato 902 igual a, por exemplo, "00b" indica 

que o que se segue é uma TCW 900. A TCW 900 também inclui um 

campo de tag 906. Os primeiros cinco bits do campo de tag 

906 estão reservados para uso futuro e são definidos a zero. 

O sexto bit do campo de tag 906 é um flag de endereço de 

dados TIDAL. Numa concretização exemplificativa, o flag de 

endereço de dados TIDAL é ajustado para um quando o campo de 

endereço de dados 914 contém um endereço de uma TIDAL. Se o 

flag endereço de dados TIDAL é definido como zero, então o 

campo de endereço de dados 914 contém um endereço de dados. 

O sétimo bit do campo flag 906 é um flag TCCB TIDAL. Numa 

concretização exemplificativa, o flag TCCB TIDAL é definido 

como um em que o campo de endereço TCCB 922 contém o endereço 

de um TCCB TIDAL. Se o flag TCCB TIDAL está definido para 

zero, então o campo de endereço TCCB 922 aborda diretamente 

o TCCB. Os bits oito a vinte e quatro do campo de flag 906 

são reservados para uso futuro. O campo 907 pode ser 

reservado para uso futuro. 
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[0066] A TCW 900 também inclui um campo de 

comprimento de TCCB 910, o que representa indiretamente o 

comprimento do TCCB e pode ser utilizada para determinar o 

comprimento real do TCCB. Um campo de R/ W 910 inclui bits 

de leitura/ escrita utilizados para indicar se os dados são 

lidos e/ ou escritos como um resultado da execução da TCW 

900. Numa concretização exemplificativa, o bit de leitura 

nos bits de leitura / gravação é ajustado para um para 

indicar que os dados de entrada são transferidos a partir de 

um dispositivo de E/ S 112 para armazenamento do sistema 

(por exemplo, a memória principal 102) no sistema host 101, 

como um resultado da execução da TCW 900. O bit de escrita 

nos bits de leitura/ escrita é ajustado para um para indicar 

que os dados de saída estão sendo transferidos a partir do 

armazenamento do sistema (por exemplo, a memória principal 

102) no sistema host 101 para um dispositivo de E/ S como um 

resultado da execução da TCW 900. O campo 912 pode ser 

reservado para uso futuro. 

[0067] O campo de endereço 914 pode incluir um 

endereço direto ou um endereço indireto para os 6 bits de 

campo de flag. O conteúdo do campo de endereço 914 pode ser 

um endereço de uma TIDAL (uma lista de palavras de endereço 

de dados de modos de transporte indireto) para dados de saída 

ou o real endereço dos dados de saída. O conteúdo do campo 

de endereço 914 pode ser um endereço de uma TIDAL para os 

dados de entrada ou do endereço real dos dados de entrada. 

Numa concretização exemplar, o endereço de dados de saída e 

o endereço de dados de entrada são incluídos num único campo 

914, e um campo 916 está reservado para uso futuro. 

Alternativamente, o endereço de dados de saída e o endereço 
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de dados de entrada podem ser divididos entre os campos 914 

e 916. 

[0068] A TCW 900 também inclui um campo de transporte 

de status do bloco de endereços 920. Uma porção (por exemplo, 

a parte de estado estendido) de um status de conclusão em 

uma resposta de transporte IU para uma operação de E/ S é 

armazenado neste endereço. O campo de endereço de TCCB 922 

na TCW 900 inclui um endereço onde o TCCB está localizado no 

armazenamento do sistema. Este é o bloco de controle onde as 

DCWs a serem executadas para TCW 900 residem. Além disso, 

tal como descrito no bit 7 do campo de flag, o conteúdo do 

campo de endereço do TCCB 922 pode ser um endereço de uma 

TIDAL para o TCCB ou do endereço real do TCCB. Um campo de 

contador de bytes de dados 924 na TCW 900 indica a quantidade 

de dados de saída para ser transferido pela TCW para uma 

operação de saída, ou a quantidade de dados de entrada para 

ser transferido pela TCW para uma operação de entrada. O 

campo 926 pode ser reservado para uso futuro. 

Alternativamente, os dados de saída contar e os dados de 

entrada informações de contagem pode ser dividida entre os 

campos 924 e 926. Vários campos adicionais na TCW 900 são 

reservadas: campo reservado 928, campo reservado 930 e campo 

reservado 932. 

[0069] De acordo com um aspecto da invenção, a TCW 

900 é expandida, por exemplo, de 32 bytes para 64 bytes, 

para permitir mais espaço para as funções futuras. Uma tal 

função é uma função de interrogação, tornada possível por um 

campo de endereço de TCW de interrogação 934 que contém um 

valor de interrogação que indica se uma interrogação deve 

ser realizada se uma E/ S não for concluída em um período de 

tempo estipulado. O campo de endereço de TCW de interrogação 
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934 pode conter o endereço de outra TCW e pode ser usado 

pelo canal 124 para interrogar o estado de uma operação no 

âmbito da iniciativa de uma instrução de cancelar subcanal 

de E/ S, explicado em detalhes abaixo. 

[0070] A TCW 900 pode ser configurada pelo software 

a ser utilizado pelo canal para conduzir as operações de E/ 

S. A TCW representada na figura 9 é um exemplo de como uma 

palavra de comando pode ser configurada. Outras 

configurações são possíveis, onde campos adicionais são 

incluídos e/ ou campos representados na figura 9 não estão 

incluídos. 

[0071] De acordo com um aspecto da presente invenção, 

uma instrução de cancelar subcanal é executada para 

determinar o estado da unidade de controle, se o subcanal de 

início de FCX já tiver sido enviado para um canal. Se o 

subcanal é "Início pendente", e o subcanal de início tiver 

sido enviado para o canal, e o valor do campo de endereço de 

TCW de interrogar na TCW não é zero, então o cancelamento de 

instruções enfileira um comando interrogar no subcanal que 

pode ser enviado para a unidade de controle pelo subsistema 

de canal. Este comando de interrogar pode fazer com que as 

informações sejam retornadas a partir da unidade de controle 

sobre o estado da operação a ser interrogado, em uma fase de 

transferência de dados ou na parte de estado estendido da 

resposta de transporte IU. O protocolo da operação interrogar 

pode ser implementado como se segue. 

[0072] Se uma operação de E/ S de FCX está ativa, o 

endereço TCW de Interrogar na TCW para a operação de E/ S é 

usado para apontar para uma TCW de interrogar. Se o canal 

encontra um valor de zero de Endereço de TCW de Interrogar, 

o canal não irá iniciar a interrogação. Antes de um tempo 
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limite de falha de interrupção (MIH), o sistema operacional 

atualiza a palavra de Endereço de TCW de Interrogar na TCW 

com o endereço de TCW de Interrogar se o sistema operacional 

quer interrogar o dispositivo E/ S. Se o OS só quer enviar 

a instrução de cancelar sem a realização de um 

interrogatório, em seguida, o sistema operacional deixa a 

Endereço de TCW de Interrogar na TCW definido como zero. A 

iniciativa de interrogar é então passada para o subsistema 

de canal com a instrução de cancelar. A instrução cancelar 

executa o cancelamento corrente arquitetado, mas se o 

subcanal for "Início pendente" com um subcanal de início de 

FCX e o início foi passado para o canal, então o subsistema 

de canal é dado a iniciativa de interrogar a unidade de 

controle. 

[0073] De acordo com aspectos da invenção, se o 

subcanal for ocioso, interrupção pendente com o status 

primário ou de alerta, ou é um dispositivo ativo somente, a 

iniciativa de emitir o comando interrogar é descartado. Se 

o canal recebe a iniciativa de interrogar em um subcanal 

"início pendente", e o início ainda está na fila no canal, 

o canal descarta a iniciativa de interrogar. Se o canal 

recebe a iniciativa de interrogar, e o canal já tem uma 

operação interrogar em andamento, o canal descarta a nova 

iniciativa de interrogar. 

[0074] Se o canal recebe a iniciativa para interrogar 

uma UA que está pendente de início e tem uma troca aberta 

para a unidade de controle, o subsistema de canal executa a 

interrogação. De acordo com um aspecto da invenção, na 

execução da interrogação, o subsistema de canal faz o 

seguinte. O subsistema de canal obtém o endereço de TCW de 

Interrogar na TCW atual para obter o valor de ponteiro para 
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buscar a TCW de Interrogar. Se o ponteiro é todos os zeros, 

o canal descarta o interrogatório. Neste caso, o sistema 

operacional quer fazer uma instrução cancelar, mas não um 

interrogatório. Se o ponteiro é válido, o subsistema de canal 

continua. O subsistema de canal abre uma nova troca e envia 

a DCW interrogar dentro de um TCCB, dirigida pela TCW 

interrogar, à unidade de comando em um comando de transporte 

IU. Esta operação é sincronizada pelo canal para a sua 

conclusão. Se a operação de interrogar não completar no 

espaço de tempo definido pelo canal, o canal tanto aborta a 

operação interrogar e a operação que está a ser interrogada. 

O subcanal é então devolvido para o sistema operacional com 

o status de verificação de controle de interface. 

[0075] A unidade de controle recebe e executa o 

comando interrogar, transferindo as informações interrogar 

sobre a UA de volta para o subsistema de canal na IU de 

resposta de transporte ou como IU de dados com base no 

comando na IU de comando de transporte. A operação original 

que está ativa na UA que está sendo interrogada não é 

afetada. O subsistema de E/ S pode gerar um status 

intermediário de interrupção com um bit de interrogação 

completa definido para um que relata a conclusão da 

interrogação para o sistema operacional. 

[0076] De acordo com um aspecto da presente invenção, 

o comando interrogar é um comando único que pode ser o mesmo 

para todos os tipos de unidades de controle que suportam 

FCX. A IU de comando de transporte para uma interrogação 

contém apenas uma DCW. Este comando de DCW de interrogação 

pode ter até 232 bytes de dados de controle associados, o 

que pode ser uma informação que é transmitida para a unidade 
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de controle, indicando por que a interrogação está sendo 

executada. 

[0077] O comando interrogar transporta informação 

incluída na DCW de interrogar 1010 e os dados de controle de 

interrogar 1020 que fazem parte de um comando interrogar 

1000 como mostrado na figura 10. A unidade de controle 

responde com a IU de resposta de transporte que retorna 

informações sobre a operação de E/ S de volta para o OS. O 

formato das informações devolvidas na IU de resposta de 

transporte de acordo com um aspecto da invenção é mostrado 

como número 1100 na figura 11. 

[0078] A figura 10 representa uma concretização de 

uma DCW 1000 de acordo com um aspecto da presente invenção. 

Numa concretização exemplar, a DCW 1000 tem oito bytes de 

comprimento, mais o comprimento no campo de contagem de dados 

de controle 1014. A DCW inclui um campo de comando 1011, um 

campo de flag 1012, um campo reservado 1013, um campo de 

contagem de dados de controle (CD) 1014, e um campo de 

contagem de byte de dados 1015, 1016, 1017 e 1018. O campo 

de comando de DCW 1011 tem um byte de comprimento e é o mesmo 

que o byte de comando de CCW utilizado numa CCW (mas pode 

incluir códigos de comando adicionais não utilizados por uma 

CCW). O campo de flag 1012 inclui oito bits. Numa 

concretização exemplar, o segundo bit é um comando de cadeia 

para a próxima DCW 1000 num TCCB. Quando este bit de flag 

está definido para zero, indica que esta é a última DCW 1000 

do programa de DCW no TCCB. Os outros bits no campo de flag 

1016 são reservados e definidos para zero. Uma DCW de 

interrogar 1000 tem um campo de código de comando de DCW 

1011 contendo um 40 hex. O campo de contagem de dados de 

controle 1014 indica a quantidade de dados de controle de 
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interrogação que está incluída com a DCW. Os campos 1015-

1018 incluem a contagem de dados de 4 bytes de dados de 

leitura que pode ser transferida pela DCW de interrogar. 

[0079] Se a contagem de dados de controle 1014 do 

DCW de interrogar é maior do que zero, então os dados de 

controle de interrogar são especificados na DCW. Os dados de 

controle de interrogar 1020 enviados para a unidade de 

controle é para fins de registro dependentes do dispositivo 

e é usado para ajudar na depuração de tempos limite de E/ S. 

[0080] De acordo com um aspecto da invenção, os dados 

de controle de interrogação 1020 tem o formato descrito 

abaixo. Com referência à figura 10, byte 0 da palavra 0 

{campo Fmt 1021} dos dados de controle de interrogação 1020 

contém um valor inteiro não sinalizado que define o layout 

ou formato (FMT) dos dados de interrogação. O byte 1 da 

palavra 0 (campo RC 1022) contém um valor inteiro não 

sinalizado ou código de razão (RC), que indica a razão pela 

qual uma operação de interrogação foi iniciada pelo sistema 

operacional. O significado dos valores de RC pode ser como 

a seguir. 

0   Razão de interrogação não é especificado. 

1   Tempo limite: tempo limite detectado por 

programa para a operação que está sendo interrogada. 

2-255  Reservados. 

[0081] O byte 2 da palavra 0 dos dados de controle 

de interrogação (campo RCQ 1023) contém um valor inteiro não 

assinado que indica a informação adicional sobre a razão da 

operação de interrogação ter sido iniciada, referido como o 

Qualificador de Código de Razão (RCQ). Quando o campo RC 

1022 contém o valor de um, o significado dos valores RCQ 

pode ser como a seguir: 
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0   Qualificador de razão de interrogação não 

especificado. 

1   Primário: O tempo limite é detectado pelo 

programa primário. 

2   Secundário: O tempo limite é detectado pelo 

programa secundário. 

3-255  Reservados. 

[0082] Quando o campo de RC 1022 não contém o valor 

um, o RCQ pode não ter significado. 

[0083] O byte 3 da palavra 0 (campo LPM 1024} contém 

a máscara de percurso lógico (LMP) que foi usada quando a 

operação que está sendo interrogada estava iniciando por um 

comando de início de subcanal. 

[0084] Referindo-se à palavra 1 dos dados de controle 

de interrogação, o byte 0 da palavra 1 (campo PAM 1025} 

contém um valor de uma Máscara de Percurso Disponível (PAM) 

no momento que a operação de interrogação é iniciada. O byte 

1 de palavra 1 (campo PIM 1026) contém um valor de uma 

máscara de percurso instalado (PIM) no momento em que é 

iniciada a operação de interrogação. Os bytes 2-3 da palavra 

1 (campo Tempo limite 1027) são indicativos de um valor de 

tempo limite que indica um tempo previsto para a conclusão 

da operação de E/ S. Quando o campo RC 1022 contém o valor 

de um campo RCQ 1023 contém o valor de um ou dois, bytes 2-

3 da palavra 1 contêm o intervalo de tempo limite usado pelo 

programa em segundos inteiros não sinalizados. 

[0085] Referindo-se à palavra 2 dos dados de controle 

de interrogação 1020, byte 0 (campo Flags 1028) contém flags 

que têm informações sobre a interrogação. O significado de 

cada bit de flag pode ser dado como a seguir: 

Bit 0   Modo de múltiplos percursos. 
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Bit 1  Recuperação de percurso de programa. A 

interrogação é emitida durante o percurso de recuperação 

pelo programa. 

Bit 2   Crítico. O dispositivo é um dispositivo 

crítico para o programa. 

Bits 3-7   Reservados. 

[0086] Como mostrado na figura 10, bytes 1-3 da 

palavra 2 (campo 1029} e bytes 0-3 da palavra 3 (campo 1030} 

também podem ser reservados para uso futuro. As palavras 4-

5 (campo Tempo, 1040) podem conter informações sobre a hora 

que a operação de interrogação foi iniciada. As palavras 6-

7 (campo 1050} podem conter um identificador de programa 

para identificar o programa que iniciou a operação de 

interrogação. O conteúdo deste campo pode ser dependente do 

programa. As palavras 8-N (campo 1060) podem conter 

informação que depende do programa. 

[0087] A informação do status final para o comando 

de interrogação pode ser ajustada pela unidade de controle 

de uma carga útil de IU de resposta de transporte, como 

mostrado na figura 11. Na IU de resposta de transporte 1100, 

palavras 0-7 podem conter uma carga útil de status 1110, 

incluindo o status final e flags de status. As palavras 8-

23 podem conter uma carga útil de status estendida 1120, que 

pode ser armazenada no endereço de bloco de status na memória 

z pelo endereço do bloco de status de transporte na TCW para 

a interrogação. 

[0088] Como mostrado na figura 11, a palavra de 8 

bytes 0 (campo ES 1121), contém o comprimento de status 

estendido (ES), que indica o tamanho da carga de ES. A 

palavra 8, byte 1 (campo flags ES 1122) inclui flags ES. Os 

bits de flag 5-7 indicam o código do tipo. O código de tipo 
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define o formato da área de status da carga útil ES. O código 

de tipo para uma interrogação é 3. A codificação de três 

bits definindo a área de status pode ser dada a seguir: 

0   Código de Tipo 0. Nenhuma informação nas áreas 

de status. 

1   Código de tipo 1. Status de fim de E/ S 

válido. 

2   Código de tipo 2. Status de erro encerrado. 

3   Código do tipo 3. O status estendido é uma 

resposta de interrogação, e o formato é mostrado na figura 

11. 

4-7   Reservado. 

[0089] A palavra 8, bytes 2 e 3 {campo de status 

1123} e a palavra 9 (campo de status 1124) contêm informações 

indicando um status da operação de E/ S. Para a operação de 

E/ S, o valor nestes campos pode ser zero para uma 

interrogação. 

[0090] As palavras 11-23 da carga útil de status de 

transporte estendido 1120 pode ser a área de status de 

interrogação. O byte 0 da palavra 11 (campo Formato 1126) 

contém um valor inteiro não sinalizado que define o layout 

da área de status de interrogação. Se o valor deste campo é 

zero, os conteúdos do status de interrogação são 

insignificantes. As seguintes definições de área de status 

de interrogação se aplicam quando o byte de formato é 

definido para um (01h). 

[0091] O byte 1 da palavra 11 (campo Flags 1127) 

contém informações sobre a área de status de interrogação. 

O significado de cada bit de flag pode ser dado como a 

seguir: 
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Bit 0  Estado de controle de largura válido: Quando 

o bit 0 é um, o campo de estado da unidade de controle contém 

informações significativas. Quando o bit 0 é zero, o campo 

de estado da unidade de controle não tem nenhum significado. 

Bit 1  Estado de dispositivo válido: Quando o bit 1 

é um, o campo de estado do dispositivo contém informações 

significativas. Quando o bit 1 é zero, o campo de estado do 

dispositivo não tem nenhum significado. 

Bit 2  Estado de operação válido: Quando o bit 2 é 

um, o campo de operação de estado contém informações 

significativas. Quando o bit 2 é zero, o campo de estado de 

operação não tem significado. 

Bits 3-7  Reservados. 

[0092] O byte 2 da palavra 11 (campo de estado de 

unidade de controle 1128) contém um inteiro não sinalizado 

de 8 bits que indica um estado atual da unidade de controle 

para o dispositivo de E/ S. O significado de cada valor pode 

ser determinado como a seguir: 

0   Ocupado: A unidade de controle está ocupada, 

e o campo de dados dependente do dispositivo pode conter 

informações adicionais sobre o estado ocupado. 

1   Recuperação: A unidade de controle está 

realizando um processo de recuperação, e o campo de dados 

dependente do dispositivo pode conter informações adicionais 

sobre o estado de recuperação. 

2   Interrogação máxima: A unidade de controle 

está executando o número máximo de operações de interrogação 

que ela suporta. 

3-127  Reservados. 

128-255  Significados dependentes do dispositivo. 

Petição 870170012123, de 22/02/2017, pág. 41/55



36/42 
 

[0093] O byte 3 da palavra 11 (campo de estado do 

dispositivo 1129) contém um inteiro não sinalizado de 8 bits 

que indica um estado atual do dispositivo E/ S. O significado 

deste byte pode ser dado a seguir: 

0   Identificação de grupo de percurso: O campo 

de informação dependente do estado contém informações que 

identificam um grupo de percurso que tem o dispositivo 

reservado. 

1   Ocupado Longo: A unidade de controle está em 

um estado de ocupado longo. O significado de ocupado longo 

depende do dispositivo, e o campo dependente do dispositivo 

pode conter informações adicionais sobre o estado de ocupado 

longo. 

2   Recuperação: O dispositivo está realizando um 

processo de recuperação. 

3-127 Reservado. 

128-255  Significados dependentes do dispositivo. 

[0094] O byte 0 de palavra 12 (estado de campo de 

operação 1030) contém um número inteiro sem sinal de 8 bits 

que indica se uma operação de E/ S está presente no 

dispositivo e, quando presente, o estado da operação. O 

significado deste valor de byte pode ser dado como a seguir. 

0   Nenhuma operação E/ S está presente. 

1   Uma operação E/ S está presente e em execução. 

2   Uma operação E/ S está presente e aguardando 

a conclusão de uma operação E/ S que foi iniciada por uma 

outra configuração. 

3   Uma operação de E/ S está presente e 

aguardando a conclusão de uma operação de E/ S, que foi 

iniciada a partir do mesmo ponto do dispositivo. 
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4   Uma operação de E/ S está presente e esperando 

para executar uma operação dependente do dispositivo. 

5-127  Reservados. 

128-255  Significados dependentes do dispositivo. 

[0095] O campo 1031 pode ser reservado para uso 

futuro. 

[0096] As palavras 13-15 (campo 1140) podem conter 

informações dependente do estado. O conteúdo deste campo 

depende do dispositivo. Se este campo tem significado é 

designado pelo CS, DS, e os campos OS 1128, 1129, e 1130, 

respectivamente. 

[0097] A palavra 16 (campo 1150) pode conter um 

identificador de nível de dispositivo ou token que identifica 

o nível de implementação do dispositivo. 

[0098] Palavras 17-23 (campo 1160) podem conter 

informações dependentes do dispositivo. Se este campo tem 

significado pode ser designado pelo CS, DS e campos OS 1128, 

1129, e 1130, respectivamente. 

[0099] De acordo com concretizações exemplares, a 

partir do estado de unidade de controle, o estado do 

dispositivo e informações sobre o estado operacional 

retornados na IU de resposta de transporte para uma 

interrogação, o OS 103 pode tomar uma decisão informada sobre 

as medidas a tomar no que diz respeito a uma operação de E/ 

S que está demorando mais do que um certo tempo para ser 

concluída. 

[0100] A figura 12A ilustra um método que utiliza o 

sistema operacional para decidir quando solicitar o estado 

de uma operação de E/ S da unidade de controle de acordo com 

aspectos da invenção. Quando um pop temporizador ocorre na 

etapa 1265, o handler de interrupção de falha (MIH) do 
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sistema operacional recebe o controle na etapa 1270. Por 

exemplo, o MIH recebe controlar uma vez por segundo depois 

de um pop temporizador ocorre. A MIH varre todas as operações 

E/ S ativas que tenham sido emitidas por todos os 

aplicativos, middleware e subsistemas em execução no sistema 

operacional na etapa 1271. A determinação é feita na etapa 

1272 se uma operação E/ S está prestes a expirar, por 

exemplo, dentro de um segundo do tempo limite para a operação 

de E/ S. Se assim for, a determinação é feita se a operação 

de E/ S é para o modo de transporte (FCX) na etapa 1273. Se 

a operação de E/ S é para o modo de transporte, em seguida, 

uma DCW de interrogar é construída, e a TCW ativa é 

atualizada para apontar para o comando de interrogar na etapa 

1250. Caso contrário, o processo prossegue a partir da etapa 

1274 para a etapa 1278 em que "herança" convencional de 

processamento MIH é realizada. A partir da etapa 1250, o 

processamento MIH continua na fase 1271 ou termina na etapa 

1290, até um temporizador pop ocorrer, por exemplo, um 

segundo mais tarde na etapa 1265. Se, na etapa 1272, 

determina-se que a operação de E/ S não está prestes a 

expirar, em seguida, é feita uma verificação para ver se o 

tempo de operação E/ S excedeu o tempo alocado na etapa 1275. 

Se a operação de E/ S não excedeu o seu tempo previsto, então 

o processamento de herança tradicional (convencional) MIH 

ocorre na etapa 1278. Se o tempo de operação E/ S, 

efetivamente, expira, em seguida, é feita uma verificação 

para ver se o comando de interrogar foi emitido na etapa 

1276. Se o comando de interrogar não tiver sido emitido, 

esta é uma indicação de que o comando não foi um comando do 

modo de transporte (FCX), e processamento de recuperação de 

herança MIH é realizado 1278. Se, no entanto, é determinado 
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na etapa 1276 que o comando de interrogar foi emitido e foi 

concluído com êxito, em seguida, os resultados de 

interrogação são examinados na etapa 1279 para determinar se 

o dispositivo é reservado para outro sistema. Se a informação 

de interrogar indica que o dispositivo está reservado para 

outro sistema 1140, então não há erro, e uma falta de 

interrupção não ocorreu. Assim, o processamento termina 

1290. Se o dispositivo não está reservado para algum outro 

sistema, as informações retornadas pela interrogação são 

colocadas em um registro a ser escrito para o conjunto de 

dados LOGREC de sistema para fins de diagnóstico na etapa 

1277. O processamento, em seguida, continua com o 

processamento de herança MIH na etapa 1278. 

[0101] A figura 12B ilustra um método para determinar 

um estado de uma operação de E/ S de acordo com aspectos da 

invenção. Uma solicitação para iniciar uma operação de E/ S 

é enviada de um sistema operacional 103 para o subsistema de 

canal 108 na etapa 1205 e a uma unidade de controle 110, na 

etapa 1207. Na etapa 1210, a solicitação é recebida e 

processada na unidade de controle 110. Se a operação de E/ 

S se aproxima do fim do seu tempo de execução atribuído, tal 

como descrito no parágrafo anterior, a operação de interrogar 

é iniciada pelo sistema operacional, na etapa 1250 mostrada 

tanto na figura 12A quanto na figura 12B. 

[0102] A interrogação começa na etapa 1250 na qual o 

sistema operacional 103 configura os blocos de controle de 

interrogação na memória do sistema 102 e envia o subcanal de 

cancelamento para o subsistema de canal 108. O subsistema de 

canal 108 determina se a interrogação deve ser enviada para 

a unidade de controle. Se as condições acima descritas não 

são cumpridas para fazer uma interrogação, o processamento 
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de herança MIH encerra a operação de E/ S e simula um erro 

de volta para o iniciador da E/ S. Se as condições de 

interrogação são atendidas, a solicitação de interrogação é 

enviada a partir do subsistema de canal 108 para a unidade 

de controle 110 na etapa 1225. Na etapa 1230, a unidade de 

controle 110 recebe a solicitação de interrogação. Na etapa 

1235, a unidade de controle 110 envia uma resposta de 

interrogação para o subsistema de canal 108, que indica o 

estado da operação de E/ S, a unidade de controle 110, e o 

dispositivo de E/ S 112 executando a operação de E/ S de 

interrogação. Na etapa 1240, a resposta de interrogação é 

recebida no subsistema de canal 108, o que gera uma 

interrupção para o sistema operacional. O OS recebe a 

resposta de interrogação na etapa 1245, cria uma entrada 

LOGREC para gravar as informações de estado na unidade de 

controle e, em seguida, prossegue com o processamento de 

herança MIH como descrito acima. 

[0103] Deve-se notar que nem todas as etapas 

mostradas na figura 12 precisam ser realizadas para 

determinar o estado de uma operação de E/ S. Além disso, a 

ordem das etapas mostradas nas figuras 12A e 12B são exemplos 

de como os processos podem ser realizados. Além disso, etapas 

adicionais que não são mostradas nas figuras 12A e 12B podem 

ser realizadas. 

[0104] Como descrito acima, concretizações podem ser 

incorporadas na forma de processos implementados em 

computador e aparelhos para a prática de tais processos. Em 

concretizações exemplares, a invenção é concretizada no 

código do programa de computador executado por um ou mais 

elementos de rede. As variantes compreendem um produto de 

programa de computador 1300, como representado na figura 13 
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em um meio legível por computador 1302 com a lógica de código 

de programa de computador 1304 contendo instruções 

incorporadas em meios tangíveis como um artigo de fabricação. 

Artigos exemplares de fabricação para meio legível por 

computador 1302 podem incluir disquetes, CD-ROMs, discos 

rígidos, drives flash de barramento serial universal 

(Universal Serial Bus - USB), ou qualquer outro meio de 

armazenamento legível por computador, em que, quando a lógica 

de código de programa de computador 1304 é carregada em e 

executado por um computador, o computador se torna um 

aparelho para praticar a invenção. As variantes compreendem 

lógica de código de programa de computador 1304, por exemplo, 

seja armazenado num meio de armazenamento, carregado em e/ 

ou executado por um computador, ou transmitido sobre algum 

meio de transmissão, tal como mais de fios elétricos ou 

cabos, através de fibras ópticas, ou via radiação 

eletromagnética, em que, quando a lógica de código de 

programa de computador 1304 é carregada em e executada por 

um computador, o computador se torna um aparelho para 

praticar a invenção. Quando implementado num 

microprocessador de uso geral, os segmentos de lógica de 

código de programa de computador 1304 configuram o 

microprocessador para criar circuitos lógicos específicos. 

[0105] Embora a invenção tenha sido descrita com 

referência às concretizações exemplares, deverá ser 

entendido por aqueles versados na técnica que várias 

alterações podem ser feitas e equivalentes podem ser 

substituídos por elementos destes sem se afastarem do escopo 

da invenção. Além disso, podem ser feitas muitas modificações 

para adaptar uma situação particular ou um material aos 

ensinamentos da invenção sem afastamento do escopo essencial 
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da mesma. Portanto, pretende-se que a invenção não seja 

limitada à concretização particular revelada como o melhor 

modo contemplado para realizar a presente invenção, mas que 

a invenção inclua todas as concretizações que caem dentro do 

escopo das reivindicações anexas. Além disso, o uso dos 

termos primeira, segunda, etc., não denota qualquer ordem ou 

importância, mas sim os termos primeiro, segundo, etc., são 

utilizados para distinguir um elemento de um outro. Além 

disso, a utilização dos termos um, uma, etc., não denotam um 

limite de quantidade, mas em vez denotar a presença de pelo 

menos um do item referenciado. 
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REIVINDICAÇÕES

1. Método para determinar o estado de uma operação de 

entrada / saída (E/S) em um sistema de processamento de E/S 

(100) compreendendo: 

receber, em um subsistema do canal (108), uma 

solicitação para a realização da operação de E/S de um 

sistema operacional de E/S; 

encaminhar a solicitação do subsistema de canal (108) 

para uma unidade de controle (110) que controla um 

dispositivo de E/S (112) para a execução da operação de E/S, 

caracterizado pelo fato de que: 

após uma pré-determinada quantidade de tempo que passa 

sem receber a indicação da unidade de controle (110) que a 

operação de E/S está concluída, receber, no subsistema de 

canal (108), uma solicitação de interrogatório do sistema 

operacional de E/S para determinar o estado da operação E/S; 

em resposta ao recebimento da solicitação de 

interrogatório no subsistema do canal (108), enviar um 

comando de interrogatório do subsistema de canal (108) para 

a unidade de controle (110) para determinar o estado da 

operação E/S; e 

receber, no subsistema de canal (108), uma resposta da 

unidade de controle (110) que indica o estado da operação 

E/S, em que a resposta inclui informações que indicam um 

estado do dispositivo E/S que executa a operação E/S, um 

estado da unidade de controle (110) que controla o 

dispositivo de E/S (112) que executa a operação E/S e o 

estado da operação E/S que está sendo executada. 
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2. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que a operação de E/S está 

associada a um período de tempo para a conclusão, e a 

quantidade de tempo pré-determinada é menor do que o período 

de tempo para a conclusão. 

3. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que o comando de interrogatório 

inclui informação indicando o motivo e quando o comando de 

interrogatório foi enviado.

4. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que as informações incluídas na 

resposta que indica o estado da unidade de controle (110) 

indicam se a unidade de controle (110) está ocupada, está 

realizando uma operação de recuperação, ou está respondendo 

a outras solicitações de interrogatório. 

5. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que as informações incluídas na 

resposta que indica o estado do dispositivo de E/S (112) 

indicam se o dispositivo de E/S (112) está reservado por um 

grupo de caminho ou outro sistema de processamento de E/S 

(100), se a unidade de controle (110) está em um estado muito 

ocupado, ou se o dispositivo de E/S (112) está realizando um 

processo de recuperação. 

6. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que as informações incluídas na 

resposta que indica o estado das operações de E/S indicam se 

uma operação está presente, executando, aguardando a 

conclusão de uma outra operação de E/S, ou aguardando por 

desempenho de uma operação dependente do dispositivo. 
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7. Aparelho caracterizado pelo fato de que compreende 

meios adaptados para realizar todas as etapas do método, 

conforme definido em qualquer uma das reivindicações 1 a 6.
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