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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マルチプロセッサ・コンピュータ・システム用の入出力（Ｉ／Ｏ）ノード・スイッチで
あって、前記入出力ノード・スイッチは、
　集積回路チップに実装されており、周辺バスからの複数の周辺トランザクションを受信
するように結合され、かつ前記複数の周辺トランザクションに対応する複数の上りパケッ
ト・トランザクションを送信するように構成されたブリッジ・ユニットと、
　前記集積回路チップに実装されており、前記複数の上りパケット・トランザクションを
内部ポイントツーポイント・パケット・バス・リンクで受信するように結合され、かつ前
記複数の上りパケット・トランザクションの各々の宛先を判定するように構成されたパケ
ット・バス・スイッチ・ユニットと、を備え、
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記複数の上りパケット・トランザクシ
ョンの前記各々の宛先を判定すると、前記複数の上りパケット・トランザクションのうち
の選択されたパケット・トランザクションを第１のポイントツーポイント・パケット・バ
ス・リンクに結合された第１のプロセッサ・インタフェースにルーティングすると共に、
前記複数の上りパケット・トランザクションのうちの他のパケット・トランザクションを
第２のポイントツーポイント・パケット・バス・リンクに結合された第２のプロセッサ・
インタフェースにルーティングするようにさらに構成されており、
　前記第１のポイントツーポイント・パケット・バス・リンク及び前記第２のポイントツ
ーポイント・パケット・バス・リンクは、各々一方向ワイヤの第１の組と一方向ワイヤの
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第２の組とを有するハイパートランスポート（HyperTransport：登録商標）互換のリンク
であり、前記一方向ワイヤの第１の組および前記一方向ワイヤの第２の組の各々は、制御
パケットとデータ・パケットとを含むパケットを伝送するように構成されており、前記制
御パケットは、コマンド・パケット、情報パケットおよび応答パケットを含み、
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、更に、前記第１ポイントツーポイント・
パケット・バス・リンクおよび前記第２ポイントツーポイント・パケット・バス・リンク
に結合された上流デバイスのＩ／Ｏ負荷又はトランザクション・タイプに基づいて、前記
複数の上りパケット・トランザクションのそれぞれの送信先を決定するように構成されて
いる、
入出力ノード・スイッチ。
【請求項２】
　前記複数の上りパケット・トランザクションのうちの前記選択されたパケット・トラン
ザクションを受信して、前記複数の上りパケット・トランザクションのうちの前記選択さ
れたパケット・トランザクションを前記第１のポイントツーポイント・パケット・バス・
リンクで送信するように結合された第１のトランシーバ・ユニットをさらに備える、
　請求項１に記載の入出力ノード・スイッチ。
【請求項３】
　前記複数の上りパケット・トランザクションのうちの前記他のパケット・トランザクシ
ョンを受信して、前記複数の上りパケット・トランザクションのうちの前記他のパケット
・トランザクションを前記第２のポイントツーポイント・パケット・バス・リンクで送信
するように結合された第２のトランシーバ・ユニットをさらに備える、
　請求項２に記載の入出力ノード・スイッチ。
【請求項４】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記複数の上りパケット・トランザクシ
ョンの各々に関連付けられたアドレスをデコードするようにさらに構成されている、
　請求項３に記載の入出力ノード・スイッチ。
【請求項５】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記アドレスに基づいて、前記複数の上
りパケット・トランザクションのうちの追加のパケット・トランザクションをブロックす
るようにさらに構成されている、
　請求項４に記載の入出力ノード・スイッチ。
【請求項６】
　前記アドレスに基づいて、前記複数のパケット・トランザクションのうちの前記追加の
パケット・トランザクションを受信して、前記パケット・トランザクションを第３のポイ
ントツーポイント・パケット・バス・リンクで他のノードに送信するように結合された第
３のトランシーバ・ユニットをさらに備える、
　請求項５に記載の入出力ノード・スイッチ。
【請求項７】
　前記第３のトランシーバ・ユニットは、第２の複数の上りパケット・トランザクション
を前記第３のポイントツーポイント・パケット・バス・リンクで受信し、前記第２の複数
の上りパケット・トランザクションを前記パケット・バス・スイッチに送信するようにさ
らに構成されている、
　請求項６に記載の入出力ノード・スイッチ。
【請求項８】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記第２の複数の上りパケット・トラン
ザクションの各々に関連付けられたアドレスをデコードし、前記第２の複数の上りパケッ
ト・トランザクションのうちの選択されたパケット・トランザクションを前記第１のポイ
ントツーポイント・パケット・バス・リンクに結合された前記第１のプロセッサ・インタ
フェースにルーティングすると共に、前記第２の複数の上りパケット・トランザクション
の各々に関連付けられた前記アドレスに基づいて、前記複数の上りパケット・トランザク
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ションのうちの他のパケット・トランザクションを前記第２のポイントツーポイント・パ
ケット・バス・リンクに結合された前記第２のプロセッサ・インタフェースにルーティン
グするようにさらに構成されている、
　請求項７に記載の入出力ノード・スイッチ。
【請求項９】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記第１のプロセッサ・インタフェース
によって送信された第１の複数の下りパケット・トランザクションと、前記第２のプロセ
ッサ・インタフェースによって送信された第２の複数の下りパケット・トランザクション
とを受信するようにさらに構成されている、
　請求項３に記載の入出力ノード・スイッチ。
【請求項１０】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記第１の複数の下りパケット・トラン
ザクションと前記第２の複数の下りパケット・トランザクション間を調停するようにさら
に構成されている、
　請求項９に記載の入出力ノード・スイッチ。
【請求項１１】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記第１の複数の下りパケット・トラン
ザクションと、前記第２の複数の下りパケット・トランザクションとを前記第１の内部ポ
イントツーポイント・パケット・バス・リンクにルーティングするようにさらに構成され
ている、
　請求項１０に記載の入出力ノード・スイッチ。
【請求項１２】
　前記ブリッジ・ユニットは、前記第１複数の下りパケット・トランザクションと第２の
複数の下りパケット・トランザクションの各々のアドレスをデコードし、前記アドレスに
基づいて、前記第１複数の下りパケット・トランザクションと第２の複数の下りパケット
・トランザクションの選択されたパケット・トランザクションに対応するバス・サイクル
を始めるようにさらに構成されている、
　請求項１１に記載の入出力ノード・スイッチ。
【請求項１３】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、プログラム可能なルックアップ・テーブ
ルを使用して、前記複数の上りパケット・トランザクションの各々の前記宛先を判定する
ようにさらに構成されている、
　請求項１に記載の入出力ノード・スイッチ。
【請求項１４】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記第１の外部パケット・バス・リンク
に結合された上流のデバイスおよび第２の外部パケット・バス・リンクに結合された上流
のデバイスに対応する使用可能なバッファ空間を示す値を使用して、前記複数の上りパケ
ット・トランザクションの各々の前記宛先を判定するようにさらに構成されている、
　請求項３に記載の入出力ノード・スイッチ。
【請求項１５】
　前記第３のポイントツーポイント・パケット・バス・リンクは、一方向ワイヤの第１の
組と一方向ワイヤの第２の組とを有するハイパートランスポート（HyperTransport：登録
商標）互換のリンクであり、前記制御パケットと前記データパケットは、同じワイヤを共
有する、
　請求項１に記載の入出力ノード・スイッチ。
【請求項１６】
　マルチプロセッサ・コンピュータ・システムであって、
　プログラムされた命令を実行するように各々構成された第１のプロセッサおよび第２の
プロセッサと、
　集積回路チップに実装されており、第１のポイントツーポイント・パケット・バス・リ
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ンクによって前記第１のプロセッサに結合され、かつ第２のポイントツーポイント・パケ
ット・バス・リンクによって前記第２のプロセッサに結合された入出力ノード・スイッチ
と、を備え、前記入出力ノード・スイッチは、
　周辺バスから複数の周辺トランザクションを受信するように結合され、かつ前記複数の
周辺トランザクションに対応する複数の上りパケット・トランザクションを送信するよう
に構成されたブリッジ・ユニットと、
　前記複数の上りパケット・トランザクションを内部ポイントツーポイント・パケット・
バス・リンクで受信するように結合され、かつ前記複数の上りパケット・トランザクショ
ンの各々の宛先を判定するように構成されたパケット・バス・スイッチ・ユニットと、を
備え、
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記複数の上りパケット・トランザクシ
ョンの前記宛先の各々を判定すると、前記複数の上りパケット・トランザクションのうち
の選択されたパケット・トランザクションを前記第１のポイントツーポイント・パケット
・バス・リンクを介して前記第１のプロセッサにルーティングすると共に、前記複数の上
りパケット・トランザクションのうちの他のパケット・トランザクションを、前記第２の
ポイントツーポイント・パケット・バス・リンクを介して前記第２のプロセッサにルーテ
ィングするようにさらに構成されている、
　前記第１のポイントツーポイント・パケット・バス・リンク及び前記第２のポイントツ
ーポイント・パケット・バス・リンクは、各々一方向ワイヤの第１の組と一方向ワイヤの
第２の組とを有するハイパートランスポート（HyperTransport：登録商標）互換のリンク
であり、前記一方向ワイヤの第１の組および前記一方向ワイヤの第２の組の各々は、制御
パケットとデータ・パケットとを含むパケットを伝送するように構成されており、前記制
御パケットは、コマンド・パケット、情報パケットおよび応答パケットを含み、
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、更に、前記第１ポイントツーポイント・
パケット・バス・リンクおよび前記第２ポイントツーポイント・パケット・バス・リンク
に結合された上流デバイスのＩ／Ｏ負荷又はトランザクション・タイプに基づいて、前記
複数の上りパケット・トランザクションのそれぞれの送信先を決定するように構成されて
いる、
　マルチプロセッサ・コンピュータ・システム。
【請求項１７】
　前記入出力ノード・スイッチは、前記複数の上りパケット・トランザクションのうちの
前記選択されたパケット・トランザクションを受信して、前記複数の上りパケット・トラ
ンザクションのうちの前記選択されたパケット・トランザクションを前記第１のポイント
ツーポイント・パケット・バス・リンクで送信するように結合された第１のトランシーバ
・ユニットをさらに備える、
　請求項１６に記載のコンピュータ・システム。
【請求項１８】
　前記入出力ノード・スイッチは、前記複数の上りパケット・トランザクションのうちの
前記他のパケット・トランザクションを受信して、前記複数の上りパケット・トランザク
ションのうちの前記他のパケット・トランザクションを前記第２のポイントツーポイント
・パケット・バス・リンクで送信するように結合された第２のトランシーバ・ユニット（
４２０）をさらに備える、
　請求項１６に記載のコンピュータ・システム。
【請求項１９】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記複数の上りパケット・トランザクシ
ョンの各々に関連付けられたアドレスをデコードするようにさらに構成されている、
　請求項１６に記載のコンピュータ・システム。
【請求項２０】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記アドレスに基づいて、前記複数の上
りパケット・トランザクションのうちの追加のパケット・トランザクションをブロックす
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るようにさらに構成されている、
　請求項１９に記載のコンピュータ・システム。
【請求項２１】
　前記入出力ノード・スイッチは、前記アドレスに基づいて、前記複数のパケット・トラ
ンザクションのうちの前記追加のパケット・トランザクションを受信して、前記パケット
・トランザクションを前記第３のポイントツーポイント・パケット・バス・リンクで他の
ノードに送信するように結合された第３のトランシーバ・ユニットをさらに備える、
　請求項２０に記載のコンピュータ・システム。
【請求項２２】
　前記第３のトランシーバ・ユニットは、第２の複数の上りパケット・トランザクション
を前記第３のポイントツーポイント・パケット・バス・リンクで受信して、前記第２の複
数の上りパケット・トランザクションを前記パケット・バス・スイッチに送信するように
さらに構成されている、
　請求項２１に記載のコンピュータ・システム。
【請求項２３】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記第２の複数の上りパケット・トラン
ザクションの各々に関連付けられたアドレスをデコードし、前記第２の複数の上りパケッ
ト・トランザクションのうちの選択されたパケット・トランザクションを前記第１のポイ
ントツーポイント・パケット・バス・リンク（４０１）に結合された前記第１のプロセッ
サにルーティングすると共に、前記第２の複数の上りパケット・トランザクションの各々
に関連付けられた前記アドレスに基づいて、前記複数の上りパケット・トランザクション
のうちの他のパケット・トランザクションを前記第２のポイントツーポイント・パケット
・バス・リンク（４０２）に結合された前記第２のプロセッサにルーティングするように
さらに構成されている、
　請求項２２に記載のコンピュータ・システム。
【請求項２４】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記第１のプロセッサによって送信され
た第１の複数の下りパケット・トランザクションと、前記第２のプロセッサによって送信
された第２の複数の下りパケット・トランザクションとを受信するようにさらに構成され
ている、
　請求項１８に記載のコンピュータ・システム。
【請求項２５】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記第１の複数の下りパケット・トラン
ザクションと前記第２の複数の下りパケット・トランザクション間を調停するようにさら
に構成されている、
　請求項２４に記載のコンピュータ・システム。
【請求項２６】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記第１の複数の下りパケット・トラン
ザクションと、前記第２の複数の下りパケット・トランザクションとを前記第１の内部ポ
イントツーポイント・パケット・バス・リンクにルーティングするようにさらに構成され
ている、
　請求項２５に記載のコンピュータ・システム。
【請求項２７】
　前記ブリッジ・ユニットは、前記第１複数の下りパケット・トランザクションおよび第
２の複数の下りパケット・トランザクションの各々のアドレスをデコードし、前記アドレ
スに基づいて、前記第１の複数の下りパケット・トランザクションおよび第２の複数の下
りパケット・トランザクションの選択されたパケット・トランザクションに対応するバス
・サイクルを始めるようにさらに構成されている、
　請求項２６に記載のコンピュータ・システム。
【請求項２８】
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　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、プログラム可能なルックアップ・テーブ
ルを使用して、前記複数の上りパケット・トランザクションの各々の前記宛先を判定する
ようにさらに構成されている、
　請求項１６に記載のコンピュータ・システム。
【請求項２９】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記第１プロセッサおよび第２プロセッ
サの各々に対応する使用可能なバッファ空間を示す値を使用して、前記複数の上りパケッ
ト・トランザクションの各々の前記宛先を判定するようにさらに構成されている、
　請求項１６に記載のコンピュータ・システム。
【請求項３０】
　前記パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記複数の上りパケット・トランザクシ
ョンの各々を使用可能なバッファ空間を示す値が比較的高い値を有する所定のプロセッサ
にルーティングするようにさらに構成されている、
　請求項１６に記載のコンピュータ・システム。
【請求項３１】
　前記第３のポイントツーポイント・パケット・バス・リンクは、一方向ワイヤの第１の
組と一方向ワイヤの第２の組とを有するハイパートランスポート（HyperTransport：登録
商標）互換のリンクであり、前記一方向ワイヤの第１の組および前記一方向ワイヤの第２
の組の各々は、前記制御パケットと前記データパケットは、同じワイヤを共有する、
　請求項１６に記載のコンピュータ・システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はマルチプロセッサ・コンピュータ・システムのＩ／Ｏノードに関し、より詳細
には、スイッチングＩ／Ｏノードに関する。
【背景技術】
【０００２】
　米国特許第６，０８５，２７６Ａ号は、マルチプロセッサ・コンピュータ・システムを
開示している。このシステムは、結合されたＩ／Ｏバスを介して外部デバイスとマルチプ
ロセッサ・ノードの間で制御データを転送するために、プロセッサ・モジュール、メモリ
・モジュール、およびＩ／Ｏプロセッサ（ＩＯＰ）モジュールを結合しているローカルの
９ポートのスイッチを備える。インタフェース・モジュールは、対応する複数の双方向ク
ロック転送データ・リンクによってローカル・スイッチに結合されている。ローカル・ス
イッチは、ＱＳＡ（クワド・スイッチ・アドレス：Quad Switch Address）制御チップと
ＱＳＤ（クワド・スイッチ・データ：Quad Switch Data）・スライス・チップとを備える
。ＱＳＡチップは、プロセッサ・モジュール、ＩＯＰモジュールおよびメモリ間でアドレ
ス・パスを制御するためのアービタを備える。さらに、ＱＳＡチップは、ローカル・スイ
ッチを介したデータの流れを制御するためにＱＳＤチップに対する制御を付与する。複数
のトランザクションを含む転送メッセージに仮想チャネルが使用されており、各トランザ
クションは複数の別個の仮想チャネルに割り当てられる。仮想チャネルを使用することに
より、データの一貫性（コヒーレンシー）が維持される。
　処理ユニットを複数使用したコンピュータ・システムは、現行のシングルプロセッサ・
ベースのシステムよりも費用面で満足できる高性能を実現すると期待されている。シング
ル・プロセッサではアプリケーションの全処理が１つのプロセッサに集中するが、マルチ
プロセッシング環境では、タスクをグループ分けして、複数のプロセッサで処理させるこ
とができる。これにより、処理負荷全体が複数のプロセッサに分散され、分散させたタス
クの同時並列処理が可能となる。オペレーティング・システムのソフトウェアは、プログ
ラム・コードの各種部分を、別個に実行可能なスレッドに分割して、通常は各スレッドに
優先度レベルを割り当てる。
【０００３】
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　パーソナルコンピュータ（ＰＣ）やその他のコンピュータ・システムは、メモリにアク
セスするための共有バス・システムを中心として設計されてきた。共有バスを介して、１
つ以上のプロセッサと１つ以上の入出力（Ｉ／Ｏ）デバイスとがメモリに結合され得る。
Ｉ／Ｏデバイスは、共有バスとＩ／Ｏデバイス間の情報の転送を管理するＩ／Ｏブリッジ
を介して共有バスに結合され得る。これに対し、プロセッサは、通常は共有バスに直接結
合されるか、あるいはキャッシュ階層を介して共有バスに結合される。代表的なマルチプ
ロセッサ・コンピュータ・システムについて、従来技術を図示した図１を参照して以下に
記載する。
【０００４】
　図１を参照すると、マルチプロセッサ・コンピュータ・システムの一実施形態のブロッ
ク図が示される。マルチプロセッサ・コンピュータ・システムは、プロセッサ・ユニット
１００Ａ，１００Ｂ、システム・バス１０５を介してプロセッサ・ユニット１００Ａ，１
００Ｂに結合されたシステム・コントローラ１１０、およびメモリ・バス１２５を介して
システム・コントローラ１１０に結合されたシステム・メモリ１２０を備える。さらに、
システム・コントローラ１１０はＩ／Ｏバス１３５を介してＩ／Ｏハブ１３０に結合され
ている。
【０００５】
　図１のマルチプロセッサ・コンピュータ・システムは、全処理ユニット１００Ａ，１０
０Ｂが同じ記憶空間（すなわちシステム・メモリ１２０）を共有し、同じアドレス・マッ
ピングを使用して記憶空間にアクセスするという点において対称的であり得る。さらに、
このマルチプロセッシング・システムは、全処理ユニット１００Ａ，１００ＢがＩ／Ｏハ
ブ１３０に平等にアクセスできるという点においても対称的であり得る。
【０００６】
　一般に、システム・メモリ１２０内には、オペレーティング・システム・ソフトウェア
の１つのコピーが、各ユーザー・アプリケーションのファイルの１つのコピーとともに格
納され得る。処理ユニット１００Ａ，１００Ｂの各々は、オペレーティング・システム・
ファイルおよびユーザー・アプリケーション・ファイルのこれら１つのコピーから、オペ
レーティング・システムとユーザー・アプリケーションとを実行し得る。処理コア（図示
せず）が同時にコードを実行することができるものの、所定のある時点において、システ
ム・バス１０５の制御権(mastership)を取得するのは、処理ユニット１００Ａ，１００Ｂ
のいずれか一方だけである。このため、処理ユニット１００Ａ，１００Ｂが同時にバス要
求を行った場合に、所定の調停アルゴリズムに基づいてこの要求を調停して、処理ユニッ
ト１００Ａ，１００Ｂのいずれかに制御権を付与するバス調停メカニズムがシステム・コ
ントローラ１１０に設けられることになる。各種のバス調停技術が公知となっている。
【０００７】
　図１のコンピュータ・システムに使用される共有バス（例えばシステム・バス１０５）
は、システム・バスの調停に起因し得る制約のほかに、帯域幅が狭いなどの欠点を有する
ことがある。共有バスに追加のプロセッサが接続されると、プロセッサが複数接続された
ことにより、バスで信号を駆動しているデバイスに対する容量性負荷が上昇する。また、
接続ポイントが複数存在することにより、高い周波数に対応した伝送線のモデルが比較的
複雑となる。このため、動作周波数が低下する可能性がある。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　一部のコンピュータ・システムでは、共有バスの欠点の一部を解消するため、デバイス
間すなわちノード間でパケット・ベースの通信を行っている。この種のシステムでは、ノ
ードは、情報のパケットを交換することによって、相互に通信することができる。一般に
、「ノード」とは、相互接続においてトランザクションに参加することが可能なデバイス
を指す。例えば、この相互接続はパケット・ベースであってもよく、ノードはパケットを
送受信するように構成されてもよい。一般に、「パケット」とは、パケットを送信する発
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信元すなわち「ソース」ノードと、このパケットを受信する宛先すなわち「ターゲット」
ノードとの２つのノード間で行われる通信のことである。パケットがターゲット・ノード
に到着すると、ターゲット・ノードは、パケットが伝達する情報を受け取って、その情報
を内部的に処理する。ソース・ノードとターゲット・ノードとの間の通信経路に存在する
ノードが、ソース・ノードからターゲット・ノードにパケットを中継すなわち転送するこ
ともある。
【０００９】
　図２を参照すると、複数本の下りパケット・バス・リンクを１本の上りパケット・バス
・リンクに切り替えているマルチプロセッサ・コンピュータ・システムが示される。マル
チプロセッサ・コンピュータ・システム２００は、プロセッサ２０１Ａおよびプロセッサ
２０１Ｂを備え、これらはシステム・バス２０２によって相互接続されている。プロセッ
サ２０１Ｂは、パケット・バス・リンク２０５によってＩ／Ｏノード・スイッチ２１０に
接続されている。Ｉ／Ｏノード・スイッチ２１０はさらに、別のパケット・バス・リンク
２１５を介してＩ／Ｏノード２２０に接続されている。さらに、Ｉ／Ｏノード・スイッチ
２１０は、パケット・バス・リンク２２５を介して別のＩ／Ｏノード２３０に接続されて
いる。
【００１０】
　プロセッサ２０１Ａ，２０１Ｂについては、図１のプロセッサ１０１Ａ，１０１Ｂとほ
ぼ同じように動作し得る点が留意される。しかし、図２ではＩ／Ｏの接続が異なっている
。Ｉ／Ｏノード・スイッチ２１０は、プロセッサ２０１Ａまたは２０１ＢからＩ／Ｏノー
ド２２０，２３０のいずれへ通信を行うためのスイッチング・メカニズムを提供し得る。
このタイプのシステムでは、プロセッサ２０１Ｂは、Ｉ／Ｏノード２２０，２３０と通信
するためのホスト・ブリッジ（図示なし）を備え得る。さらに、プロセッサ２０１Ａは、
プロセッサ２０１Ｂを介してＩ／Ｏノード２２０，２３０と通信し得る。このように結合
されたシステムは、図２のパケット・バスを使用することによって、図１に示されるマル
チプロセッサ・システムよりも優れたマルチプロセッシング・ソリューションとなり得る
が、それでも欠点が解消されない可能性がある。例えば、プロセッサ２０１Ａが生成した
トランザクション、またはプロセッサ２０１Ａ宛のトランザクションは、最初にプロセッ
サ２０１Ｂを通過するため、レイテンシ・ペナルティ(latency penalties)を発生させる
可能性がある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　マルチプロセッサ・コンピュータ・システムにおける接続のためのスイッチングＩ／Ｏ
ノードの各種実施形態が開示される。一実施形態においては、マルチプロセッサ・コンピ
ュータ・システム用の入出力ノード・スイッチは、集積回路チップに実装されたブリッジ
・ユニットを備える。このブリッジ・ユニットは、ＰＣＩバスなどの周辺バスから、複数
の周辺トランザクションを受信するように結合され得、この複数の周辺トランザクション
に対応する複数の上りパケット・トランザクションを送信するように構成され得る。入出
力ノード・スイッチは、集積回路チップに実装されたパケット・バス・スイッチ・ユニッ
トをも備える。このパケット・バス・スイッチ・ユニットは、複数の上りパケット・トラ
ンザクションを内部ポイントツーポイント・パケット・バス・リンクで受信するように結
合され得、この複数の上りパケット・トランザクションの各々の宛先を判定するように構
成され得る。パケット・バス・スイッチ・ユニットは、複数の上りパケット・トランザク
ションの宛先を判定すると、複数の上りパケット・トランザクションのうちの選択された
パケット・トランザクションを第１のポイントツーポイント・パケット・バス・リンクに
結合された第１のプロセッサ・インタフェースにルーティングすると共に、複数の上りパ
ケット・トランザクションのうちの他のパケット・トランザクションを第２のポイントツ
ーポイント・パケット・バス・リンクに結合された第２のプロセッサ・インタフェースに
ルーティングするようにさらに構成され得る。
【００１２】
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　特定の一実装において、入出力ノード・スイッチは、集積回路チップに実装された第１
のトランシーバ・ユニットおよび第２のトランシーバ・ユニットをさらに有する。第１の
トランシーバ・ユニットは、複数の上りパケット・トランザクションのうちの選択された
パケット・トランザクションを受信して、この選択されたパケット・トランザクションを
第１のポイントツーポイント・パケット・バス・リンクで送信するように結合され得る。
第２のトランシーバ・ユニットは、複数の上りパケット・トランザクションのうちの他の
選択されたパケット・トランザクションを受信して、この他の選択されたパケット・トラ
ンザクションを第２のポイントツーポイント・パケット・バス・リンクで送信するように
結合され得る。ポイントツーポイント・パケット・バス・リンクの各々は、ハイパートラ
ンスポート(HyperTransport)バス・リンクであり得る。
【００１３】
　特定の一実装において、パケット・バス・スイッチ・ユニットは、プログラム可能なル
ックアップ・テーブルを使用して複数の上りパケット・トランザクションの各々の宛先を
判定するように構成され得る。
【００１４】
　他の特定の実装において、パケット・バス・スイッチ・ユニットは、プロセッサなどの
、第１の外部パケット・バス・リンク上流のデバイスおよび第２の外部パケット・バス・
リンクに結合された上流のデバイスに対応する使用可能なバッファ空間を示す値を使用し
て、複数の上りパケット・トランザクションの宛先を判定するようにさらに構成され得る
。
【００１５】
　さらに別の特定の実装において、パケット・バス・スイッチ・ユニットは、前記複数の
上りパケット・トランザクションの各々に関連付けられたアドレスをデコードするように
構成され得る。さらに別の特定の実装において、パケット・バス・スイッチ・ユニットは
、このアドレスに基づいて、複数の上りパケット・トランザクションのうちの追加のトラ
ンザクションをブロックするように構成され得る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　本発明は、様々に変形されたり代替形態を取り得るが、その特定の実装形態が、例とし
て図中に図示され、かつ本明細書に詳細に記載される。しかし、図面および詳細な説明は
、開示の実施形態に本発明を限定することを意図するものではなく、本発明が添付の特許
請求の範囲によって規定される本発明の趣旨ならびに範囲に含まれる全ての変形例、均等
物および代替例を含むことを意図したものであることが理解されるべきである。
【００１７】
　図３を参照すると、複数本の上りパケット・バス・リンクを有するマルチプロセッサ・
コンピュータ・システムのブロック図が示される。マルチプロセッサ・コンピュータ・シ
ステム３００は、プロセッサ３０１Ａ～３０１Ｄを備え、プロセッサ３０１Ａ～３０１Ｄ
は、それぞれ一対のＩ／Ｏパケット・バス・リンク３１５Ａ，３１５Ｂを介してＩ／Ｏノ
ード・スイッチ・デバイス３１０に結合されている。プロセッサ３０１Ａ～Ｄは、コヒー
レント・パケット・バス・リンク３０５Ａ～Ｄを介して結合されている。Ｉ／Ｏノード・
スイッチ３１０が、周辺バス３４０とＩ／Ｏリンク３４５とに接続されていることが示さ
れている。Ｉ／Ｏノード・スイッチ３１０はさらに、Ｉ／Ｏパケット・バス・リンク３２
５を介してＩ／Ｏノード３２０に結合されている。
　Ｉ／Ｏノード３２０は別のＩ／Ｏパケット・バス・リンク３３０に結合されており、こ
のＩ／Ｏパケット・バス・リンク３３０は、他のＩ／Ｏノード（図示なし）に接続される
ことがある。なお、マルチプロセッサ・コンピュータ・システム３００の各要素の構成が
異なる実施形態もとり得る。例えば、別の実施形態では、プロセッサの数が異なっており
、追加のプロセッサが追加のＩ／Ｏパケット・バス・リンク（図示なし）を介してＩ／Ｏ
ノード・スイッチ３１０に結合される構成をとっても良い。さらに、Ｉ／Ｏリンク３４５
が、マルチプロセッサ・コンピュータ・システム３００と同じネットワーク内または異な
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るネットワーク内でデバイスに接続されていてもよい。
【００１８】
　図中の実施形態においては、コヒーレント・パケット・バス・リンク３０５の各々は、
一方向のラインの組として実施される（例えば、ライン３０５Ｂはプロセッサ３０１Ａか
らプロセッサ３０１Ｂにパケットを送信するために使用され、ライン３０５Ｃはプロセッ
サ３０１Ｂからプロセッサ３０１Ｃにパケットを送信するために使用される）。図３に示
すように、これ以外のラインの組３０５Ａ，Ｄは、他のプロセッサ間でのパケットの送信
に使用される。コヒーレント・パケット・インタフェース３０５は、処理ノード間の通信
について、キャッシュ・コヒーレントな方法で動作し得る（「コヒーレント・リンク」）
。
　さらに、Ｉ／Ｏパケット・バス３１５は、Ｉ／Ｏノード間、およびＩ／Ｏノードとプロ
セッサ間（プロセッサ３０１Ａなど）の通信について、非コヒーレントな方法で動作し得
る（「非コヒーレントなリンク」）。また、この非コヒーレント・リンクは、一方向のラ
インの組として実装されてもよい（例えば、ライン３１５Ａはプロセッサ３０１ＡからＩ
／Ｏノード・スイッチ３１０にパケットを送信するために使用され、ライン３１５Ｂはプ
ロセッサ３０１ＢからＩ／Ｏノード・スイッチ３１０にパケットを送信するために使用さ
れる）。コヒーレント・リンクを介した２つ以上のノード間の相互接続は、「コヒーレン
ト・ファブリック」と呼ばれることがある。
　同様に、非コヒーレント・リンクを介した２つ以上のノード間の相互接続は、「非コヒ
ーレント・ファブリック」と呼ばれることがある。１つのプロセッサから別のプロセッサ
に送信されるパケットが、１つ以上の中間ノードを通過することがあり得る点が留意され
る。例えば、プロセッサ３０１Ａからプロセッサ３０１Ｃに送信されるパケットは、図３
に示すようにプロセッサ３０１Ｂまたはプロセッサ３０１Ｄを通過することがあり得る。
適したルーティング・アルゴリズムであれば、どのようなルーティング・アルゴリズムで
も使用され得る。プロセッサ３０１Ｃ，Ｄを囲む破線によって示されるように、図３の実
施形態とはプロセッサの数が異なるマルチプロセッサ・コンピュータ・システム３００の
実施形態も可能である。
【００１９】
　ここに示す実施形態においては、プロセッサ３０１Ａ～Ｄの各々の例として、アスロン
[Athlon（登録商標）]マイクロプロセッサなどのｘ８６アーキテクチャ・プロセッサがあ
る。しかし、適したプロセッサであれば、別のプロセッサを使用してもよい。さらに、Ｉ
／Ｏパケット・バス・リンク３１５Ａ，Ｂおよび３２５は、高速ポイントツーポイント・
パケット・インタフェースの代表的なリンクであって、ハイパートランスポート[HyperTr
ansport（登録商標）]技術と互換性を有する。さらに、Ｉ／Ｏリンク３４５は、イーサネ
ット(Ethernet)接続またはインフィニバンド[Infiniband（登録商標）]接続などの代表的
な接続である。周辺バス３４０は、例えば、ＰＣＩ（Peripheral Component Interconnec
t：周辺機器相互接続）またはＰＣＩ－Ｘ（Extended Peripheral Component Interconnec
t：拡張周辺機器相互接続）バスなどの、適切な任意の周辺バスの一例である。
【００２０】
　マルチプロセッサ・コンピュータ・システム３００などのマルチプロセッサ・コンピュ
ータ・システムにおいて、システム・メモリ内には、オペレーティング・システム・ソフ
トウェアの１つのコピーと、各ユーザー・アプリケーションのファイルの１つのコピーと
が格納され得る。処理ユニット３０１Ａ～３０１Ｂの各々は、オペレーティング・システ
ム・ファイルおよびユーザー・アプリケーション・ファイルのこれら１つのコピーから、
オペレーティング・システムとユーザー・アプリケーションとを実行し得る。
【００２１】
　図中の実施形態においては、プロセッサ３０１Ａ，３０１Ｂの各々は、それぞれＩ／Ｏ
パケット・バス・リンク３０５Ａ，３０５Ｂに対するインタフェースを有するホスト・ブ
リッジ（図示なし）を備え得る。他の実施形態においては、プロセッサ３０１Ｃ，３０１
Ｄもホスト・ブリッジを備えており、追加のＩ／Ｏパケット・バス・リンクに接続されて
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いてもよいことが考察される。図４および図５の説明で詳細に後述するように、Ｉ／Ｏノ
ード・スイッチ３１０は下流のソース・ノードから複数のパケット・トランザクションを
受信して、プロセッサ３０１Ａ，Ｂなど、複数の上流の宛先にこのトランザクションをル
ーティングし得る。本明細書中で使用されるように、「上り（上流）」との用語は、プロ
セッサ３０１Ａなどのプロセッサ、またはプロセッサ内のホスト・ブリッジに向かう方向
に流れるトランザクションを指す。「下り（下流）」との用語は、プロセッサまたはプロ
セッサ内のホスト・ブリッジから離れる方向に流れるトランザクションを指す。
【００２２】
　一般に、パケットとは、２つのノード間（パケットを送信する開始ノード、およびこの
パケットを受信する宛先ノード）で行われる通信である。開始ノードおよび宛先ノードは
、パケットがその一部であるトランザクションのソース・ノードおよびターゲット・ノー
ドと一致しないこともあれば、いずれがソース・ノードまたはターゲット・ノードである
こともある。制御パケットとは、トランザクションに関する制御情報を伝達するパケット
のことである。一部の制御パケットは、後にデータ・パケットが続くことを指定している
。データ・パケットは、トランザクションに対応するデータと、指定を行っているこの制
御パケットに対応するデータとを伝達する。一実施形態においては、制御パケットは、コ
マンド・パケット、情報パケットおよび応答パケットを含んでいてもよい。別の実施形態
においては、これ以外の種類のパケットを含むことがあることが考察される点が留意され
る。
【００２３】
　Ｉ／Ｏノード・スイッチ３１０は、例えば周辺バス３４０、ネットワーク・リンク３４
５およびＩ／Ｏパケット・バス３２５など、複数の下流のソース・ノードから上りパケッ
ト・トランザクションを受信し得る。通常、各パケット・トランザクションは、アドレス
がエンコードされているヘッダを有し得る。Ｉ／Ｏノード・スイッチ３１０は、各パケッ
ト・トランザクションの宛先アドレスをデコードして、デコードされたアドレスに基づい
てトランザクションをルーティングし得る。また、Ｉ／Ｏノード・スイッチ３１０は、プ
ロセッサ３０１Ａ～Ｄが発信した下りパケット・トランザクションも受信し得る。Ｉ／Ｏ
ノード・スイッチ３１０は、各パケット・トランザクションの宛先アドレスをデコードし
、そのアドレスに従ってパケット・トランザクションをルーティングし得る。
【００２４】
　図４に、Ｉ／Ｏノード・スイッチの一実施形態のブロック図を示す。Ｉ／Ｏノード・ス
イッチ４００は、Ｉ／Ｏパケット・バス４０１，４０２にそれぞれ結合された１対の上流
のトランシーバ４１０，４２０を有する。Ｉ／Ｏパケット・バス・リンク４０１，４０２
は、例えば、図１のプロセッサ３０１Ａ，Ｂなどの上流のデバイスに結合され得る。また
、図４のトランシーバ４１０，４２０は、それぞれ内部パケット・バス・リンク４１５，
４２５を介してパケット・バス・スイッチ４３０に結合されている。
　パケット・バス・スイッチ４３０は、内部パケット・バス・リンク４３５によってイン
タフェース・バス４４０に結合されている。インタフェース・バス４４０は、内部パケッ
ト・バス・リンク４４５を介して下流のトランシーバ４８０に結合されている。トランシ
ーバ４８０はＩ／Ｏパケット・バス・リンク４８５に結合されており、Ｉ／Ｏパケット・
バス・リンク４８５は他のＩ／Ｏノードまたは他のデバイス（図示なし）に接続され得る
。また、インタフェース・バス４４０は、Ｉ／Ｏインタフェース４７０に結合されると共
に、周辺インタフェース４５０，４６０に結合されている。
　周辺インタフェース４５０，４６０は周辺バス４５５，４６５にそれぞれ結合されてい
る。Ｉ／Ｏインタフェース４７０はＩ／Ｏリンク４７５に結合されている。本実施形態で
は２つの上流のトランシーバが２つのＩ／Ｏパケット・バス・リンクに接続されているこ
とが図示されているが、別の実施形態では、上流のトランシーバおよびＩ／Ｏパケット・
バス・リンクの数が他の適切な数であってもよいこととしてもよい。
【００２５】
　Ｉ／Ｏインタフェース４７０は、集積化されたＩ／Ｏコントローラであり得、例えば、
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ギガビットイーサネット(Gigabit Ethernet)コントローラまたはインフィニバンドポート
・コントローラなど、特定のＩ／Ｏデバイスを実装する回路を備え得る点が留意される。
このような実施形態では、Ｉ／Ｏリンク４７５は、イーサネット接続またはインフィニバ
ンド接続などの代表的な接続であり得る。周辺バス４５５，４６５の例として、例えば、
ＰＣＩ（Peripheral Component Interconnect：周辺機器相互接続）またはＰＣＩ－Ｘ（E
xtended Peripheral Component Interconnect：拡張周辺機器相互接続）バスなどの、適
した任意の周辺バスがある。
【００２６】
　トランシーバ４１０，４２０は、それぞれＩ／Ｏパケット・バス・リンク４０１，４０
２で下りパケット・トランザクションを受信すると共に、上りパケット・トランザクショ
ンを送信するように構成され得る。トランシーバ４１０，４２０は、処理待ちのパケット
・トランザクションを記憶するための送受信バッファ回路（図示なし）を備え得る。また
、トランシーバ４１０，４２０は、Ｉ／Ｏパケット・バス・リンク４０１，４０２でパケ
ット・トランザクションを送信するためのＩ／Ｏドライバ回路（図示なし）も備え得る。
【００２７】
　パケット・スイッチ・ユニット４３０は、内部パケット・バス・リンク４３５で上りパ
ケット・トランザクションを受信し、各トランザクションのアドレスをデコードして、各
トランザクションをルーティングするための上りパスが存在すれば、そのパスを決定する
ように構成され得る。下記に詳細に記載するように、あるトランザクションが、パケット
・バス・スイッチ４３０の上り内部パケット・バス・リンクのいずれにも関連付けられて
いないアドレスを含んでいる場合、そのパケット・トランザクションは下り方向に戻され
る。別法として、アドレスがパケット・バス・スイッチ４３０の上り内部パケット・バス
・リンクに対応しているかどうかに関わらず、パケット・トランザクションが上り方向に
送信されてもよい。
【００２８】
　インタフェース・バス４４０は、内部パケット・バス・リンク４３５，４４５の各々、
周辺インタフェース４５５，４６５、およびＩ／Ｏインタフェース４７０を相互接続する
のに必要な内部パケット・バス・アーキテクチャと回路（図示なし）とを備え得る。例え
ば、インタフェース・バス４４０は、内部パケット・バス・リンク４３５、Ｉ／Ｏインタ
フェース４７０、周辺インタフェース４５０，４６０用のインタフェース・ポート（図示
なし）と、内部パケット・バス・リンク４４５用のインタフェース・ポート（図示なし）
とを備え得る。
　各インタフェース・ポートは、特定のフィルタと一致するアドレスを有するパケット・
トランザクションを要求する機能を備えたアドレス・フィルタを備え得る。このように、
インタフェース・バス４４０は、周辺インタフェースの各々、Ｉ／Ｏインタフェース、お
よび内部パケット・バス・リンク４４５の間でのピアツーピアのトラフィックを処理でき
るように構成され得る。
　周辺インタフェース４６０宛のパケット・トランザクションが、周辺インタフェース４
５０によって、インタフェース・バス４４０へ上り方向に送信される例を考える。インタ
フェース・バス４４０に接続されている各インタフェース・ポートによって、このパケッ
ト・トランザクションのヘッダがデコードされ得る。デコードされたアドレスは、周辺イ
ンタフェース４６０のアドレス・フィルタのみに一致し、従って、周辺インタフェース４
６０によってアドレスが要求される。
【００２９】
　あるインタフェースによって上り方向に送信されたパケット・トランザクションが、イ
ンタフェース・ポートのどのアドレス・フィルタとも一致しないことがある。そのような
場合、パケット・バス・スイッチ４３０は、要求されなかったパケット・トランザクショ
ンを、トランザクションの発信元へ下り方向に戻し得る。さらに、存在しないアドレスが
トランザクションに含まれていたことを示すエラー・メッセージが、トランザクションに
付され得る。
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【００３０】
　別の実施形態においては、内部パケット・バス・リンク４３５用のインタフェース・ポ
ートがアドレス・フィルタを有さないこともある。この場合、パケット・バス・スイッチ
４３０は、要求されなかった全パケット・トランザクションを上りパケット・バス・リン
ク４１５，４２５のいずれかを介して上り方向に送信し得る。
【００３１】
　パケット・バス・スイッチ４３０は、特定のトランザクションをどの上りパケット・バ
ス・リンクに送信すべきかを判定し得る。この判定は、幾つかの要因によって決まる。一
例を挙げると、上りトランザクションが、図１のプロセッサ３０１Ａ～Ｄなどのデバイス
からの前に行われた下り要求に対する応答である場合、応答は、要求側のプロセッサに対
応したアドレスを有し得る。このため、パケット・バス・スイッチ４３０は、上りトラン
ザクションを正しいプロセッサにルーティングできる。
【００３２】
　別の例では、上りトランザクションが、メモリ読込みを実行しているＰＣＩ－Ｘデバイ
スなどのＩ／Ｏマスタからのものである場合、パケット・バス・スイッチ４３０は、この
要求をどのプロセッサにルーティングすべきかを判定し得る。このため、パケット・バス
・スイッチ４３０は、プロセッサが処理するトランザクションの種類を示すルックアップ
・テーブルまたは類似するデータ構造を格納することができるプログラム可能な記憶回路
（図示なし）を備え得る。この場合、オペレーティング・システムはこの種のテーブルの
内容を判定して、パケット・バス・スイッチ４３０をプログラムする命令を、１つ以上の
プロセッサに実行させ得る。したがって、Ｉ／Ｏマスタ・トランザクションがパケット・
バス・スイッチ４３０によって受信されると、このテーブルがパケット・バス・スイッチ
４３０によって使用され、パケット・トランザクションをどのプロセッサにルーティング
すべきかが判定され得る。
【００３３】
　ルックアップ・テーブルの情報が破損したか、その内容が最新ではなくなった場合、オ
ペレーティング・システムによって上りパケット・トランザクションが別のプロセッサに
間違って送信されることがある。それでも、誤ってルーティングされたパケット・トラン
ザクションは、最終的に目的の宛先に到着することができる。ただし、このトランザクシ
ョンが最初に別のプロセッサを経由してルーティングされ得るので、遅延が発生するおそ
れがある。誤ルーティングの再発を防止するため、トランザクションを受信したプロセッ
サは、エラー・メッセージを発生させることができる。このエラー・メッセージは、ルッ
クアップ・テーブルを更新する必要があることをオペレーティング・システムに通知する
ものであり得る。次に、オペレーティング・システムは、自身の優先順序付け方式に従っ
てルックアップ・テーブルの更新をスケジューリングし得る。
【００３４】
　他の形態においては、パケット・バス・スイッチ４３０は、各プロセッサのＩ／Ｏ負荷
を判定して、Ｉ／Ｏ負荷が最も低いと判定されたプロセッサにトランザクションをルーテ
ィングするように構成されてもよい。パケット・バス・スイッチ４３０は、特定のプロセ
ッサのホスト・ブリッジの受信バッファ内の記憶空間の使用可能度（availability）を確
認するか、あるいは他の受信ロジックによってプロセッサのＩ／Ｏ負荷を判定し得る。続
いて、パケット・バス・スイッチ４３０は、利用可能な受信バッファ空間が最も多いプロ
セッサにパケット・トランザクションをルーティングし得る。
【００３５】
　また、パケット・バス・スイッチ４３０は、内部パケット・バス・リンク４１５，４２
５の両方から下りパケット・トランザクションを受信するようにも構成され得る。内部パ
ケット・バス・リンク４１５，４２５から同時にトランザクションが受信されることがあ
る。さらに、パケット・バス・スイッチ４３０が、下りのイベントを待機している処理待
ちのトランザクションを有していることがあり得る。このため、パケット・バス・スイッ
チ４３０は、例えばトランザクション間を調停するために、下りの内部パケット・バス・
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リンク・インタフェースにおいて調停回路（図示なし）を備え得、この調停回路はラウン
ド・ロビン方式などの周知の調停技術を１つ以上使用し得る。別の実施形態においては、
この調停回路は、優先順位に基づいたものであってもよく、宛先の優先順位は、調停にお
ける主要な属性の１つである。
【００３６】
　図５を参照すると、Ｉ／Ｏノード・スイッチの別の実施形態のブロック図が示される。
Ｉ／Ｏノード・スイッチ５００は、Ｉ／Ｏパケット・バス５０１，５０２にそれぞれ結合
された１対の上流のトランシーバ５１０，５２０を有する。Ｉ／Ｏパケット・バス・リン
ク５０１，５０２は、例えば、図１のプロセッサ３０１Ａ，Ｂなどの上流のデバイスに結
合され得る。また、図５のトランシーバ５１０，５２０は、それぞれ内部パケット・バス
・リンク５１５，５２５を介してパケット・バス・スイッチ５３０に結合されている。
　パケット・バス・スイッチ５３０は、内部パケット・バス・リンク５３５によってイン
タフェース・バス５４０に結合されている。パケット・バス・スイッチ５３０は、内部パ
ケット・バス・リンク５４５を介して下流のトランシーバ５８０に結合されている。トラ
ンシーバ５８０はＩ／Ｏパケット・バス・リンク５８５に結合されており、Ｉ／Ｏパケッ
ト・バス・リンク４８５は他のＩ／Ｏノードまたは他のデバイス（図示なし）に接続され
得る。インタフェース・バス５４０は、Ｉ／Ｏインタフェース５７０に結合されると共に
、周辺インタフェース５５０，５６０に結合されている。
　周辺インタフェース５５０，５６０は周辺バス５５５，５６５にそれぞれ結合されてい
る。Ｉ／Ｏインタフェース５７０はＩ／Ｏリンク５７５に結合されている。本実施形態で
は２つの上流のトランシーバが２つのＩ／Ｏパケット・バス・リンクに接続されているよ
うに図示されているが、別の実施形態では、上流のトランシーバおよびＩ／Ｏパケット・
バス・リンクの数がこれ以外の適切な数であってもよいことが考察される。
【００３７】
　トランシーバ５１０，５２０は、図４の実施形態と似た機能を備え、ほぼ同じように動
作する。このため、トランシーバ５１０，５２０の動作については、図４に関して上記し
たトランシーバ４１０，４２０の説明を参照されたい。
【００３８】
　Ｉ／Ｏインタフェース５７０は、集積化されたＩ／Ｏコントローラであり得、例えば、
ギガビットイーサネットコントローラまたはインフィニバンドポート・コントローラなど
の特定のＩ／Ｏデバイスを実装する回路を備え得るという点が留意される。
　このような実施形態では、Ｉ／Ｏリンク５７５は、イーサネット接続またはインフィニ
バンド接続などの代表的な接続であり得る。周辺バス５５５，５６５の例として、例えば
、ＰＣＩ（Peripheral Component Interconnect：周辺機器相互接続）またはＰＣＩ－Ｘ
（Extended Peripheral Component Interconnect：拡張周辺機器相互接続）バスなどの、
適した任意の周辺バスがある。
【００３９】
　パケット・スイッチ・ユニット５３０は、内部パケット・バス・リンク５３５で上りパ
ケット・トランザクションを受信し、各トランザクションのアドレスをデコードして、各
トランザクションをルーティングするための上りパスが存在すれば、そのパスを決定する
ように構成され得る。下記に詳細に記載するように、あるトランザクションが、パケット
・バス・スイッチ５３０の上り内部パケット・バス・リンクのいずれにも関連付けられて
いないアドレスを含んでいる場合、そのパケット・トランザクションは下り方向に送信さ
れ得る。
【００４０】
　インタフェース・バス５４０は、内部パケット・バス・リンク５３５，５４５の各々、
周辺インタフェース５５５，５６５、およびＩ／Ｏインタフェース５７０を相互接続する
のに必要な内部パケット・バス・アーキテクチャと回路（図示なし）とを備え得る。例え
ば、インタフェース・バス５４０は、内部パケット・バス・リンク５３５、Ｉ／Ｏインタ
フェース５７０、および周辺インタフェース５５０，５６０用のインタフェース・ポート
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（図示なし）を備え得る。
　各インタフェース・ポートは、特定のフィルタと一致するアドレスを有するパケット・
トランザクションを要求する機能を備えたアドレス・フィルタを備え得る。このように、
インタフェース・バス５４０は、周辺インタフェースの各々、およびＩ／Ｏインタフェー
スの間でのピアツーピアのトラフィックを処理できるように構成され得る。周辺インタフ
ェース５６０宛のパケット・トランザクションが、周辺インタフェース５５０によって、
インタフェース・バス５４０へ上り方向に送信される例を考える。インタフェース・バス
５４０に接続されている各インタフェース・ポートによって、このパケット・トランザク
ションのヘッダがデコードされ得る。
　デコードされたアドレスは、周辺インタフェース５６０のアドレス・フィルタに一致し
、このため周辺インタフェース５６０によって要求される。しかし、下記に詳述するよう
に、内部パケット・バス・リンク５４５を介してトランシーバ５８０に接続されたＩ／Ｏ
ノードまたは他のデバイス宛てのパケット・トランザクションは、最初に上り方向にルー
ティングされ得る。
【００４１】
　あるインタフェースによって上り方向に送信されたパケット・トランザクションが、イ
ンタフェース・ポートのどのアドレス・フィルタとも一致しないことがある。この場合、
パケット・バス・スイッチ５３０は、要求されなかった全パケット・トランザクションを
上りパケット・バス・リンク５１５，５２５のいずれかを介して上り方向に送信し得る。
　このように、内部パケット・バス・リンク５４５を介してトランシーバ５８０に接続さ
れたＩ／Ｏノードまたは他のデバイス宛てのパケット・トランザクションは、パケット・
バス・スイッチ５３０によって、最初に図３のプロセッサ３０１Ａ，Ｂのいずれかに関連
付けられたホスト・ブリッジにルーティングされ得る。次に、ホスト・ブリッジはこのパ
ケットを図５のパケット・バス・スイッチ５３０に宛てて下り方向に送信し、パケット・
バス・スイッチ５３０は、このパケット・トランザクションを、トランシーバ５８０に接
続されたＩ／Ｏノードまたは他のデバイスにルーティングし得る。
【００４２】
　別の実施形態においては、パケット・バス・スイッチ５３０が、要求されなかったパケ
ット・トランザクションの宛先アドレスが、内部パケット・バス・リンク５４５を介して
トランシーバ５８０に接続されたＩ／Ｏノードまたは他のデバイスに関連付けられたアド
レスであると認識してもよい。このため、パケット・バス・スイッチがこのようなピアツ
ーピアのトラフィックを処理できるように構成されてもよい。
【００４３】
　パケット・バス・スイッチ５３０は、図４のパケット・バス・スイッチ４３０とほぼ同
じように、特定のトランザクションをどの上りパケット・バス・リンクに送信すべきかを
判定し得る。このため、図５のパケット・バス・スイッチ５３０のこれ以外の動作につい
ては、図４のパケット・バス・スイッチ４３０の説明を参照されたい。
【００４４】
　上記の開示が完全に理解されれば、数多くの変形例および変更例が当業者にとって自明
となるであろう。添付の特許請求の範囲はこのような変更例および変更例を全て包含する
ものと解釈されることが意図される。
【産業上の利用可能性】
【００４５】
本発明は、一般にマルチプロセッサ・コンピュータ・システムのＩ／Ｏノードに利用する
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】共有バスを使用するマルチプロセッサ・コンピュータ・システムの一実施形態の
ブロック図である。
【図２】複数本の下りパケット・バス・リンクを１本の上りパケット・バス・リンクに切
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り替えているマルチプロセッサ・コンピュータ・システムの一実施形態のブロック図であ
る。
【図３】複数本の上りパケット・バス・リンクを有するマルチプロセッサ・コンピュータ
・システムの一実施形態のブロック図である。
【図４】Ｉ／Ｏノード・スイッチの一実施形態を示すブロック図である。
【図５】Ｉ／Ｏノード・スイッチの別の実施形態を示すブロック図である。

【図１】 【図２】
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