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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
der Verarbeitung und insbesondere — aber nicht aus-
schliellich — Paketverarbeitung, Vernetzung, und ein
Ein-Chip-System.

[0002] Die Vernetzung von Computersystemen und
anderen elektronischen Vorrichtungen setzt sich auf
allen Ebenen des Netzes immer mehr durch. Compu-
tersysteme in Blros und manchmal sogar Haushal-
ten werden in lokalen Netzen (LANs) vernetzt. Geo-
grafisch entfernte Computersysteme kénnen in Weit-
bereichsnetzen (WANSs) vernetzt werden. Das Inter-
net kann als ein Beispiel fir ein WAN angesehen wer-
den.

[0003] Typischerweise kommunizieren Systeme auf
einem Netz mit einander unter Verwendung von Pa-
keten. Das Paket weist einen Header und Daten auf.
Der Header identifiziert die Sende- und Empfangs-
systeme und kann andere Informationen wie etwa die
Lange des Paketes, einen Pakettyp usw. aufweisen.
Je nach der Topologie des Netzes kann es nétig sein,
dass Pakete von dem Sendesystem zu dem Emp-
fangssystem geroutet werden. Routing beinhaltet im
Allgemeinen eine oder mehr Vorrichtungen in dem
Netz, welche das Paket Uberprifen, um seinen
Zielort zu bestimmen und das Paket an eine andere
Vorrichtung zu Ubertragen, bis das Paket an der Ziel-
vorrichtung ankommt. Zusatzlich kénnen Pakete
wahrend der Ubertragung Uberpriift werden, um
Merkmale wie etwa Quality of Service (QoS), Ca-
che-Speichern von Informationen usw. zur Verfigung
zu stellen. Daher ist eine leistungsfahige Paketverar-
beitung fir die Leistungsfahigkeit des Netzes insge-
samt von entscheidender Wichtigkeit.

[0004] Es wird ein beispielhaftes Paketverarbei-
tungssystem beschrieben. Ein Prozessor, ein Ca-
che-Speicher, ein Speichercontroller und mindestens
eine Paketschnittstellenschaltung kénnen in eine ein-
zelne integrierte Schaltung integriert sein. Bei einer
beispielhaften Implementierung kann das Design die
Integrierung nutzen, um eine enge Kopplung zwi-
schen dem Prozessor, dem Cache-Speicher, dem
Speichercontroller und der Paketschnittstellenschal-
tung zu bilden. Beispielsweise kénnen Interrupts eng
mit dem Prozessor gekoppelt werden und dabei eine
geringe Latenzzeit zu dem Interrupt sowie einen Zu-
griff auf Interrupt-Status-/Ursachenregister mit einer
geringen Latenzzeit besitzen. Die Speicherkoharenz
unter den Vorrichtungen kann aufrechterhalten wer-
den, was die Latenzzeit, bis ein Schreiben durch eine
Vorrichtung fur andere Vorrichtungen sichtbar wird,
reduzieren kann. Die Speicherkoharenz und der Zu-
griff mit geringer Latenzzeit auf Speicher durch die
Paketschnittstellenschaltung kann eine enge Kopp-
lung flr Deskriptoren zur Verfuigung stellen, die ver-
wendet werden, um Paketdaten zu speichern.
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[0005] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform
(die in integrierten oder nicht integrierten Systemen
verwendet werden kann) ist die Paketschnittstellen-
schaltung dazu konfiguriert, eine Zuweisung im Ca-
che-Speicher eines Teils eines empfangenen Pake-
tes zu veranlassen. Insbesondere kann der Teil Bytes
umfassen, von denen erwartet wird, dass sie von den
Prozessoren verarbeitet werden, wahrend die Ubri-
gen Paketdaten im Speicher gespeichert werden
kénnen. Die Prozessoren kdnnen auf Cache-Spei-
cher-Latenzzeiten fir Zugriff auf die Paketdaten tref-
fen, und eine Belastung des Cache-Speichers durch
Daten, auf die von den Prozessoren nicht zugegriffen
wird, kann vermieden werden.

[0006] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform
(die in integrierten oder nicht integrierten Systemen
verwendet werden kann) kann der Speichercontroller
so konfiguriert sein, dass er Speichertransaktionen
selektiv blockiert. Insbesondere kann der Speicher-
controller mindestens zwei Blocksignale — eines fur
die Paketschnittstellenschaltung und eines fiur ande-
re Vorrichtungen — implementieren. Die Blocksignale
kénnen zum Steuern der Initierung von Speicher-
transaktionen verwendet werden, wenn sich die Ein-
gabewarteschlange des Speichercontrollers dem vol-
len Zustand annahert. Insbesondere kann das Block-
signal fur die anderen Vorrichtungen aktiviert werden,
wenn die Warteschlange noch Ubrige Eintrage hat
(z.B. bei einem Fullungsgrad von 75%, obgleich der
Schwellwert auf jedes Niveau programmiert werden
kann), um die Latenzzeit zu reduzieren, auf die Le-
se-Speichertransaktionen von der Paketschnittstel-
lenschaltung (zum Lesen von Paketdaten, die auf der
externen Paketschnittstelle tbertragen werden sol-
len) treffen kdnnen, wenn sich die Warteschlange mit
Transaktionen fullt. Bei einigen Ausfuhrungsformen
kann ein Misserfolg des kontinuierlichen Ubertragens
eines vollen Paketes auf der externen Paketschnitt-
stelle dazu flhren, dass die Paketlbertragung fehl-
schlagt und eine Ubertragungswiederholung durch-
gefuhrt werden muss. Durch Verringern der Latenz-
zeit kann die Wahrscheinlichkeit verringert werden,
dass darauf folgende Cache-Speicherblécke des Pa-
ketes bei Bedarf in der Paketschnittstellenschaltung
nicht verflgbar sind.

[0007] Allgemein gesprochen wird eine beispielhaf-
te Vorrichtung in Betracht gezogen, die folgendes
aufweist: einen Prozessor, der mit einer Zwischen-
verbindung gekoppelt ist; einen Cache-Speicher, der
mit der Zwischenverbindung gekoppelt ist; einen
Speichercontroller, der mit der Zwischenverbindung
gekoppelt ist; und eine Paketschnittstellenschaltung,
welche Pakete von einer Paketschnittstelle empfangt
und veranlasst, dass die Pakete zum Speichern auf
der Zwischenverbindung ubertragen werden. Der
Prozessor, der Cache-Speicher, der Speichercontrol-
ler und die Paketschnittstellenschaltung sind in ein
einzelnes Halbleitersubstrat integriert. Der Prozessor
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kann programmiert sein, um die von der Paketschnitt-
stelle empfangenen Pakete zu verarbeiten.

[0008] Ferner wird ein beispielhaftes Verfahren in
Betracht gezogen. Ein Paket wird von einer Pa-
ketschnittstelle in einer Paketschnittstellenschaltung
empfangen. Das Paket wird zum Speichern auf einer
Zwischenverbindung ubertragen, mit der ein Ca-
che-Speicher, ein Speichercontroller und ein Prozes-
sor gekoppelt sind. Der Prozessor, der Cache-Spei-
cher, der Speichercontroller und die Paketschnittstel-
lenschaltung sind in ein einzelnes Halbleitersubstrat
integriert.

[0009] Die Schrift EP 0 498 201 beschreibt eine ein-
schlagige Adapterarchitektur mit groRer Bandbreite,
die einen Paketspeicher aufweist. Pakete, die an ei-
nem Anschluss eintreffen, werden in dem Paketspei-
cher gespeichert. Eine Paketspeicherschnittstelle
speichert ein empfangenes Paket zusammen mit ei-
ner Datenheader-Steuerinformation in den Paket-
speicher.

[0010] Die Schrift US 5 778 414 beschreibt eine
Rahmenverarbeitungs-Engine zum Empfangen und
Verarbeiten eines Datenrahmens mit einem Header
und einer Nutzlast.

[0011] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum engen
Koppeln von Interrupts mit dem Prozessor zur Verfi-
gung zu stellen, mit einer geringen Latenzzeit zu dem
Interrupt sowie einem Zugriff mit geringer Latenzzeit
auf Interrupt-Status-/Ursachenregister.

[0012] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
gemal den Angaben in dem unabhangigen Paten-
tanspruch 1, ein Tragermedium (Patentanspruch 9),
ein Computerprogramm (Patentanspruch 14) und ein
Computerprogramm-Tragermedium (Patentan-
spruch 15) gel6st.

[0013] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen definiert.

[0014] Die nachfolgende ausfiihrliche Beschreibung
soll nur beispielhaft sein und bezieht sich auf die bei-
gefligte Zeichnung, von der nun eine kurze Beschrei-
bung gegeben wird.

[0015] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer Ausfih-
rungsform eines Systems.

[0016] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm einer Ausfih-
rungsform eines Paketes.

[0017] FEig. 3 ist ein Diagramm, welches das Vor-
merken ("targeting") von Paketheader-Daten in dem
L2-Cachespeicher veranschaulicht.

[0018] Fig. 4 ist ein Zeitablaufdiagramm, das eine
Ausfuhrungsform des Vormerkens von Pakethea-
der-Daten in dem L2-Cachespeicher veranschau-
licht.

[0019] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm einer Ausfih-
rungsform von Deskriptoren fur eine in Fig. 1 gezeig-
te Paketschnittstellenschaltung.

[0020] Fig.6 ist ein Ablaufdiagramm zur Veran-
schaulichung des Betriebs einer Ausflihrungsform
der in Fig. 1 gezeigten Paketschnittstellenschaltung
wahrend des Paketempfangs.

[0021] Fig.7 ist ein Ablaufdiagramm zur Veran-
schaulichung des Betriebs einer Ausfihrungsform ei-
nes Prozessors, der unterbrochen wurde.

[0022] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm einer Ausflh-
rungsform verschiedener Einheiten aus Fig. 1, wel-
ches zwischen den Einheiten vorgesehene Blocksig-
nale zum Blockieren der Initiierung von Transaktio-
nen veranschaulicht.

[0023] Fig.9 ist ein Ablaufdiagramm zur Veran-
schaulichung des Betriebs einer Ausflihrungsform
des in Fig. 8 gezeigten Speichercontrollers zum Akti-
vieren der Blocksignale.

[0024] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm einer Ausfih-
rungsform eines Tragermediums.

[0025] Wahrend die Erfindung verschiedenen Modi-
fikationen und alternativen Formen zuganglich ist,
werden konkrete Ausfuihrungsformen davon beispiel-
haft in der Zeichnung gezeigt und werden vorliegend
ausflihrlich beschrieben. Es dirfte jedoch verstand-
lich sein, dass die Zeichnung und deren ausfihrliche
Beschreibung nicht dazu bestimmt sind, die Erfin-
dung auf die besondere beschriebene Form zu einzu-
schranken, sondern es ist im Gegenteil beabsichtigt,
dass die Erfindung alle Modifikationen, Aquivalente
und Alternativen abdeckt, die in den Schutzbereich
der vorliegenden Erfindung fallen.

[0026] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist dort ein
Blockdiagramm einer Ausfiihrungsform eines Sys-
tems 10 gezeigt. Andere Ausfuhrungsformen sind
moglich und werden in Betracht gezogen. Bei der
Ausfuhrungsform von Fig. 1 weist das System 10
Prozessoren 12A-12B, einen L2-Cachespeicher 14,
einen Speichercontroller 16, eine Ein/Ausgabe
(I/O)-Bridge 20, eine Gruppe von Paketschnittstellen-
schaltungen 22A-22C und einen Interrupt-Mapper
28 auf. Das System 10 kann einen Bus 24 aufweisen,
der die verschiedenen Komponenten des Systems
10 unter einander verbindet. Wie in Fig. 1 veran-
schaulicht ist, sind die Prozessoren 12A-12B, der
L2-Cachespeicher 14, der Speichercontroller 16 und
die I/O-Bridge 20 jeweils mit dem Bus 24 gekoppelt.
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Somit kdnnen alle Prozessoren 12A-12B, der L2-Ca-
chespeicher 14, der Speichercontroller 16 und die
I/O-Bridge 20 jeweils ein Agent auf dem Bus 24 fir
die veranschaulichte Ausfihrungsform sein. Der In-
terrupt-Controller 28 ist auch mit dem Bus 24 gekop-
pelt gezeigt, um mit den Prozessoren 12A-12B zu
kommunizieren (die Prozessoren 12A-12B kdnnen
z.B. Status-/Ursachenregister in dem Interrupt-Cont-
roller 28 lesen). Die 1/0O-Bridge 20 ist mit den Pa-
ketschnittstellenschaltungen 22A-22C gekoppelt, die
ferner mit jeweiligen Bitibertragungsschicht-Schal-
tungen (PHYs) 30A-30C gekoppelt sind. Der Inter-
rupt-Mapper 28 ist so gekoppelt, dass er Interrupts
fur die Prozessoren 12A-12B zur Verfiugung stellt,
und ist ferner so gekoppelt, dass er Interrupt-Anfor-
derungen von den Paketschnittstellenschaltungen
22A-22C (die Kopplung der Paketschnittstellen-
schaltung 22A ist beispielhaft in Fig. 1 veranschau-
licht) und von anderen Vorrichtungen in dem System
10 (nicht gezeigt) empfangt. Der L2-Cachespeicher
14 ist mit dem Speichercontroller 16 gekoppelt, der
ferner mit einem Speicher 26 gekoppelt ist. Die Pa-
ketschnittstellenschaltung 22A ist in Fig. 1 in mehr
Detail gezeigt, und die Paketschnittstellenschaltun-
gen 22B-22C koénnen ahnlich konfiguriert sein. Ins-
besondere weist die Paketschnittstellenschaltung
22A in der Ausfuhrungsform von FEig.1 eine
Tx/Rx-Steuerschaltung 32, einen Rx-FIFO 34, einen
Tx-FIFO 36, einen DMA-Controller 38 und ein oder
mehr Deskriptor-Konfigurationsregister 40 auf, sowie
ein Konfigurationsregister 42, das einen L2-Sollwert
speichert. Der DMA-Controller 38 ist mit der
Tx/Rx-Steuerschaltung 32, dem Rx-FIFO 34, dem
Tx-FIFO 36, den Deskriptor Konfigurationsregistern
40 und dem Konfigurationsregister 42 gekoppelt. Die
Tx/Rx-Steuerschaltung 32 ist ferner mit dem Tx-FIFO
36 und dem Rx-FIFO 34 gekoppelt.

[0027] Bei einer Implementierung kénnen das Sys-
tem 10 (das bei der dargestellten Ausfiihrungsform
durch den gestrichelten Kasten begrenzt ist, welcher
die Prozessoren 12A-12B, den L2-Cachespeicher
14, den Speichercontroller 16, den Interrupt-Mapper
28, die 1/0-Bridge 20, die Paketschnittstellenschal-
tungen 22A-22C und den Bus 24 umschlief3t) in eine
einzelne integrierte Schaltung in einer Ein-Chip-Sys-
temkonfiguration integriert sein. Das System 10 kann
so entworfen sein, dass es die Integration mittels en-
ger Kopplung der Komponenten nutzt, um eine leis-
tungsfahige Paketverarbeitung zur Verfligung zu stel-
len. Konkret gesprochen kénnen die Prozessoren
12A-12B, der L2-Cachespeicher 14, der Speicher-
controller 16 und die Paketschnittstellenschaltungen
22A-22C (durch die 1/0-Bridge 20) eng mit empfan-
gen Paketen gekoppelt werden, diese verarbeiten,
und die Pakete weiter leiten (falls nétig).

[0028] Die enge Kopplung kann sich auf mehrere
Weisen zeigen. Beispielsweise kdnnen die Interrupts
eng gekoppelt sein. Eine I/O-Vorrichtung (z.B. die Pa-
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ketschnittstellenschaltungen 22A-22C) kann einen
Interrupt anfordern, der (Uber den Interrupt-Mapper
28) auf einen der Prozessoren 12A-12B gemappt
wird. Die Ubertragung des Interrupt zu dem Prozes-
sor kann schnell sein, da die Signale mit der Taktfre-
quenz der integrierten Schaltung Ubertragen werden
kénnen, welche das System 10 umfasst (im Gegen-
satz zu der Zwischenverbindung von separaten inte-
grierten  Schaltungen). Wenn der Prozessor
12A-12B die Interrupt Service Routine ausfihrt, wer-
den typischerweise ein oder mehr Statusregister in
dem Interrupt-Mapper 28 und/oder der unterbrechen-
den Vorrichtung gelesen. Diese Statusregister-Lese-
vorgange kénnen mit einer relativ geringen Latenz-
zeit Uber den Bus 24 und die I/0O-Bridge 20 stattfinden
(z.B. im Vergleich mit einem peripheren Bus mit ho-
her Latenzzeit wie etwa PCI). Die Latenzzeit der Sta-
tusregister-Lesevorgange kann bei einigen Ausflih-
rungsformen eine oder mehr GréRenordnungen we-
niger betragen als die eines peripheren Busses wie
etwa PCI.

[0029] Eine weitere Auswirkung der engen Kopp-
lung kann die Verwendung von Hardwarebasierter
Speicherkoharenz unter den integrierten Vorrichtun-
gen sein. Der Bus 24 kann koharente Transaktionen
unterstutzen, so dass im Cache gespeicherte Kopien
von Daten in den Agenten (und im Falle der
I/O-Bridge 20 in den mit diesem Agent gekoppelten
Vorrichtungen) auf geeignete Weise gehandhabt
werden, so dass ein Lesevorgang von bestimmten
Daten die neueste Aktualisierung fir die bestimmten
Daten erhalt. Die erzwungene Kohéarenz kann die
enge Kommunikation zwischen den Vorrichtungen
verbessern, da von einer Vorrichtung durchgefihrte
Aktualisierungen schnell fir die Vorrichtungen sicht-
bar sind, welche die aktualisierten Daten lesen.

[0030] Eine Paketverarbeitung kann in dem System
10 im Allgemeinen wie folgt stattfinden: Eine Pa-
ketschnittstellenschaltung 22A-22C kann ein Paket
von der externen Schnittstelle 44A-44C an die Pa-
ketschnittstellenschaltung (z.B. die Schnittstelle von
den PHY-Schaltungen 30A-30C) empfangen. Die
Paketschnittstellenschaltung ist mit einem oder mehr
Deskriptoren versehen, welche Datenpuffer im Spei-
cher fur das Speichern von Paketen angeben, und
wahlt einen Deskriptor fir das Paket. Die Pa-
ketschnittstellenschaltung leitet das Paket per DMA
(direkter Speicherzugriff) in den Speicher durch die
I/O-Bridge 20 und den Speichercontroller 16. Wenn
das Paket vollstandig ist (bzw. wenn bei einigen Aus-
fuhrungsformen mehrere Pakete vollstandig sind),
kann die Paketschnittstellenschaltung einen der Pro-
zessoren 12A-12B unterbrechen. Als Alternative
kdénnen einer oder beide der Prozessoren 12A-12B
die Statusinformationen in den Deskriptoren Uberwa-
chen. Die Paketschnittstellenschaltungen kénnen die
Deskriptoren aktualisieren, wenn ein Paket vollstan-
dig ist, und die Prozessoren 12A-12B kénnen die Ak-
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tualisierung erfassen, da die Transaktion zum Aktua-
lisieren des Deskriptors koharent ist. Der Prozessor
12A-12B verarbeitet das Paket oder die Pakete und
kann, falls gewuinscht, das Paket (durch eine der Pa-
ketschnittstellenschaltungen 22A-22C oder eine an-
dere 1/0-Vorrichtung oder Schnittstelle) erneut Gber-
tragen. Das System 10 kann auch Pakete im Anspre-
chen auf Anwendungen erzeugen, die auf den Pro-
zessoren 12A-12B laufen, und diese Pakete kdnnen
ebenso ubertragen werden. Um ein Paket durch eine
der Paketschnittstellenschaltungen zu Ubertragen,
kann der Prozessor 12A-12B das Paket in einen von
der gewiinschten Paketschnittstellenschaltung ver-
wendeten Deskriptor kopieren, und ein Statusbit in
dem Deskriptor kann geandert werden, um anzuzei-
gen, dass das Paket fiir die Ubertragung bereit ist. Da
die Anderung kohérent ist, kann die Paketschnittstel-
lenschaltung die Anderung schnell empfangen und
kann mit dem Ubertragen des Pakets beginnen.

[0031] Die Tx/Rx-Steuerschaltung 32 kann eine Me-
dia Access Controller (MAC)-Schaltung gemaR der
Ethernet-Spezifikation aufweisen. Insbesondere bei
einer Implementierung kann die Tx/Rx-Steuerschal-
tung 32 den MAC-Teil der Institute for Electrical und
Electronic Engineers (IEEE)-Spezifikation 802.3 fur
Raten von 10 Megabits, 100 Megabit/s und 1 Giga-
bit/s erflllen. Bei einer Implementierung kann die
Tx/Rx-Steuerschaltung 32 auch konfigurierbar sein,
um als ein generischer Paketempfanger/-sender zu
arbeiten. Beispielsweise kann der Anfang oder das
Ende von Paketen unter Verwendung von Steuersig-
nalen an der externen Schnittstelle 44A-44C mar-
kiert werden, und die zwischen aufeinander folgen-
den Anfangen oder Enden Ubertragenen Daten kon-
nen als ein Paket behandelt werden. Eine Implemen-
tierung schlieflich kann es ermdglichen, dass die drei
Paketschnittstellenschaltungen 22A-22C als zwei
16Bit-Paketempfanger/-sender betrieben werden.

[0032] Die Schnittstelle zwischen jeder Pa-
ketschnittstellenschaltung 22A-22C und externen
Vorrichtungen (Bezugszeichen 44A-44C in FEig. 1)
kénnen die Media Independent Interface (MIl) oder
die Gigabit MIlI (GMIl)-Schnittstellen zu den
PHY-Schaltungen 30A-30C sein. Als Alternative
kann die externe Schnittstelle eine generische Pa-
ketschnittstelle sein, in der entweder der Anfang oder
das Ende von Paketen unter Verwendung von Steu-
ersignalen markiert wird. Bei wieder einer anderen
Alternative kénnen die drei externen Schnittstellen
als zwei breitere Paketschnittstellen betrieben wer-
den (z.B. die vorausgehend erwahnten 16Bit-Schnitt-
stellen). Die Paketschnittstellenschaltungen kénnen
konfigurierbar sein (z.B. wahrend des Riicksetzens),
um die Schnittstelle in einer beliebigen der erwahnten
Betriebsarten zu betreiben.

[0033] Die Paketschnittstellenschaltung 22A ist fir
eine Ausflihrungsform in Fig. 1 ausfuhrlicher veran-
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schaulicht. Wie bereits erwadhnt wurde, kénnen die
anderen Paketschnittstellenschaltungen 22B-22C
auf ahnliche Weise konfiguriert sein. Die Tx/Rx-Steu-
erschaltung 32 kann die Schaltungen zum Implemen-
tieren einer Ethernet MAC-Operation aufweisen und
kann ferner Schaltungen zum Implementieren der
generischen Paketschnittstellen aufweisen, wie vor-
ausgehend beschrieben wurde. Der Rx-FIFO 34 ist
ein first-in, first-out Puffer zum Empfangen von Pake-
ten von der Schnittstelle 44A zum Speichern im Spei-
cher. Der Tx-FIFO 36 ist auf ahnliche Weise ein FIFO
zum Empfangen von Paketen aus dem Speicher fir
die Ubertragung auf der Schnittstelle 44A. Im Allge-
meinen kann jeder der FIFOs 34 und 36 eine Mehr-
zahl von Eintrdgen zum Speichern von Paketdaten
aufweisen (die einen Header, die Datennutzlast und
einen Trailer umfassen koénnen). Die FIFOs sind
moglicherweise nicht grof3 genug, um ein ganzes Pa-
ket auf einmal zu speichern, kénnen aber im Allge-
meinen verwendet werden, um das System 10 von
den Leitungsraten der externen Schnittstelle 44A von
dem Bus 24 abzupuffern. Wahrend Paketdaten an
der Schnittstelle 44A empfangen werden, speichert
die Tx/Rx-Steuerschaltung 32 die Daten im Allgemei-
nen in dem Rx-FIFO 34. Zusatzlich liest die
Tx/Rx-Steuerschaltung 32 Daten aus dem Tx-FIFO
36 fir die Ubertragung an der Schnittstelle 44A aus.

[0034] Der DMA-Controller 38 ist dazu vorgesehen,
die Paketdaten zu und von dem Speicher (und/oder
dem L2-Cachespeicher 14) zu Ubertragen. Die Des-
kriptor-Konfigurationsregister 40 lokalisieren die De-
skriptoren, die der Paketschnittstellenschaltung 22A
zugeordnet sind. Jeder Deskriptor weist einen Zeiger
auf mindestens einen Datenpuffer im Speicher auf
(einen reservierten Bereich im Speicher, der dem De-
skriptor durch Software zugewiesen ist, welche auf
den Prozessoren 12A-12B lauft). Der Deskriptor
kann auch Statusinformationen aufweisen, die dem
Datenpuffer entsprechen. Der DMA-Controller leitet
Daten per DMA zu dem Tx-FIFO 36 (fiir die Ubertra-
gung an der Schnittstelle 44A) von einem Datenpuf-
fer, der ein zu Gibertragendes Paket speichert, und lei-
tet Daten per DMA von dem Rx-FIFO 34 zu einem
Datenpuffer im Ansprechen auf das Empfangen von
Paketen. Der DMA weist eine oder mehr Transaktio-
nen auf dem Bus 24 auf. Der Bus 24 kann so konfigu-
riert sein, dass er bis zu einen Cache-Speicherblock
Daten pro Transaktion Ubertragt, so dass die Anzahl
von Transaktionen pro Paket von der Anzahl der Ca-
che-Speicherblocke in dem Paket abhangt. Im Allge-
meinen kann der DMA-Controller 38 es ermdglichen,
dass ein Cache-Speicherblock von Paketdaten sich
in dem Rx-FIFO 34 ansammelt, und kann dann eine
Transaktion auf dem Bus 24 initiieren, um den Ca-
che-Speicherblock zu Ubertragen. Wenn das letzte
Byte eines Paketes empfangen wurde und ein unvoll-
standiger Cache-Speicherblock Ubrig bleibt, kann der
DMA-Controller 38 den unvollstandigen Ca-
che-Speicherblock Ubertragen (z.B. als einen weni-
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ger-als-Cache-Speicherblock Uibertragen oder zuerst
durch Lesen des Blocks, Modifizieren des Blocks mit
den empfangenen Daten, und Schreiben des Ca-
che-Speicherblocks zurlick in den Speicher). Auf
ahnliche Weise, falls der Tx-FIFO 36 genligend freie
Eintrage aufweist, um einen Cache-Speicherblock ei-
nes in der Ubertragung befindlichen Paketes zu spei-
chern, kann der DMA-Controller 38 eine Transaktion
zum Lesen des nachsten Cache-Speicherblocks des
Paketes und Speichern des Blocks in dem Tx-FIFO
36 initiieren.

[0035] Fur empfangene Pakete kann die
Tx/Rx-Steuerschaltung 32 so konfiguriert sein, dass
sie den Anfang des Paketes in dem Rx-FIFO 34 an-
zeigt. Bei einer Implementierung kann der Rx-FIFO
34 beispielsweise Statusinformationen fir jeden Ein-
trag aufweisen. Die Statusinformationen kénnen an-
zeigen, ob der Eintrag der Anfang eines Paketes ist.
Als Alternative kann die Rx/Tx Steuerschaltung 32 di-
rekt mit dem DMA-Controller 38 kommunizieren, um
anzuzeigen, welche Eintrage der Anfang eines Pake-
tes sind.

[0036] Der DMA-Controller 38 kann bei einer Aus-
fuhrungsform so konfiguriert sein, dass er einen Teil
eines empfangenen Paketes zum Speichern im
L2-Cachespeicher 14 vormerkt. Konkret gesprochen
kann es wiinschenswert sein, dass der Header eines
Paketes in dem L2-Cachespeicher 14 gespeichert
wird, wahrend die Datennutzlast im Speicher gespei-
chert werden kann. Der Prozessor 12A-12B, der das
Paket verarbeitet, kann typischerweise an den Hea-
der-Informationen operieren, und kann nicht an der
Datennutzlast operieren. Falls der Header in dem
L2-Cachespeicher 14 gespeichert ist, kann die La-
tenzzeit reduziert sein, die der Prozessor 12A-12B
beim Lesen des Headers erfahrt. Wahrend viele Pa-
ketverarbeitungsfunktionen nur Zugriff auf den Hea-
der erfordern kénnen, wird es ublicher, beim Verar-
beiten eines Paketes einen Teil der Datennutzlast
ebenfalls zu verarbeiten (z.B. um komplexere Merk-
male wie etwa Web-Caching zu versuchen). Daher
kann es wiinschenswert sein, auch einen Teil der Da-
tennutzlast eines Paketes im L2-Cachespeicher 14
zu speichern. Es kann jedoch wiinschenswert sein,
Teile des Paketes zu speichern, an denen nicht von
den Prozessoren 12A-12B im Speicher operiert wird,
um zu verhindern, dass der L2-Cachespeicher 14 mit
Daten belastet wird, auf die von den Prozessoren
12A-12B nicht zugegriffen wird. Somit umfasst die
Paketschnittstellenschaltung 22A das Konfigurati-
onsregister 42, das mit einer GroRRe des Teils am An-
fang eines Paketes programmiert wird, das im L2-Ca-
chespeicher 14 gespeichert werden soll. Die Gbrigen
Bytes kdénnen im Speicher gespeichert werden. Zu-
satzliche Details bezlglich des Speicherns eines
Teils des Paketes im L2-Cachespeicher 14 werden
weiter unten angegeben. Es wird angemerkt, dass
zwar die GroRe des Teil des Paketes, der im L2-Ca-
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chespeicher 14 gespeichert werden soll, bei der dar-
gestellten Ausfihrungsform in das Konfigurationsre-
gister 42 programmiert werden kann, dass die GroRRe
aber nach Wunsch bei anderen Ausflihrungsformen
in der Hardware festgelegt sein kann. Die Grofle
kann als eine Anzahl von Bytes (die der DMA-Cont-
roller 38 in eine Anzahl von Cache-Speicherblocken
konvertieren kann, welche die Bytes umfassen), eine
Anzahl von Cache-Speicherblécken usw. program-
miert werden.

[0037] Wie bereits erwahnt wurde, kann es sein,
dass der Tx-FIFO 36 nicht grof3 genug ist, um ein ge-
samtes Paket fiir die Ubertragung zu speichern. Um
ein Paket zu Ubertragen, kann der DMA-Controller 38
Transaktionen zum Lesen der Paketdaten aus dem
Speicher durchfihren und kann die Daten in dem
Tx-FIFO 36 speichern. Wenn der DMA-Controller 38
den Tx-FIFO 36 fiillt, kann der DMA-Controller 38
weitere Transaktionen verzégern, bis die Tx/Rx-Steu-
erschaltung 32 genligend Daten aus dem Tx-FIFO 36
heraus transferiert, um Platz fir einen anderen Ca-
che-Speicherblock der Paketdaten zu schaffen. So-
bald auf dem Ethernet ein Paket mit der Ubertragung
beginnt (und falls es keine Paketkollisionen gibt), wird
das Paket kontinuierlich Ubertragen. Falls das Paket
nicht kontinuierlich Gbertragen werden kann, wird es
vom Empfanger fallen gelassen und muss erneut
Ubertragen werden. Somit kann es wiinschenswert
sein, zu verhindern, dass der Tx-FIFO 36 leer wird,
bis das Paket vollstandig Ubertragen wurde.

[0038] In einigen Fallen kann die Kombination aus
Wettbewerb um den Bus 24 und der Anzahl von Spei-
chertransaktionen, die im Speichercontroller 16 auf-
gereiht sind, den DMA-Controller 38 lange genug ver-
zdgern, damit der Tx-FIFO 36 leer wird. Um diesem
Effekt zumindest teilweise entgegen zu wirken, kann
der Speichercontroller 16 selektiv Transaktionen von
anderen Agenten blockieren, wenn sich der Ein-
gangspuffer des Speichercontrollers 16 dem vollen
Zustand annahert. Beispielsweise kann das System
10 ein Transaktionsblockierverfahren anwenden, bei
dem der Speichercontroller 16 mindestens zwei
Blocksignale verwendet: eines flr die Paketschnitt-
stellenschaltungen 22A-22C und ein anderes fur die
anderen Agenten. Die Blocksignale werden verwen-
det, um die Ausgabe neuer Transaktionen an den
Speichercontroller zu blockieren (z.B. weil der Ein-
gangspuffer des Speichercontrollers voll ist). Eine
Quelle, die ein aktiviertes Blocksignal von dem Spei-
chercontroller 16 empfangt, ist daran gehindert,
Transaktionen an den Speichercontroller 16 zu initiie-
ren. Die Quelle kann eine Arbitration flir den Bus un-
terbinden, wenn die Quelle nur Speichertransaktio-
nen durchzuflhren hat.

[0039] Das Blocksignal an die anderen Agenten
kann aktiviert werden, bevor der Eingangspuffer tat-
sachlich voll ist (z.B. wenn der Puffer zu ca. 75% voll



DE 602 17 221 T2 2007.10.04

ist), wodurch die anderen Agenten abgehalten wer-
den und es den Paketschnittstellenschaltungen
22A-22C ermoglicht wird, die Durchfihrung von
Transaktionen an den Speichercontroller 16 fortzu-
setzen, wenn sich der Speichercontroller 16 mit
Transaktionen fiillt, die abgearbeitet werden mussen.
Das Blocksignal fur die Paketschnittstellenschaltun-
gen 22A-22C wiederum kann aktiviert werden, wenn
der Eingangspuffer annahernd voll ist. Die Verwen-
dung von separaten Blocksignalen kann den Effekt
haben, dass die maximale Latenzzeit verringert wird,
welche die Paketschnittstellenschaltungen 22A-22C
erfahren, wenn der Speichercontroller 16 gro3e An-
zahlen von Anforderungen empfangt. Da ferner die
anderen Agenten eine Arbitration unterbinden koén-
nen, wenn sie nur Speichertransaktionen durchzu-
fihren haben, kann die Verwendung der Blocksigna-
le den Effekt haben, dass es den Paketschnittstellen-
schaltungen 22A-22C ermdglicht wird, den Arbitrati-
onsmechanismus zu umgehen und wahrend solcher
Zeiten mehr Busbandbreite auf dem Bus 24 zu erhal-
ten, als der Fall ware, wenn es allen anderen Agen-
ten erlaubt ware zu arbitrieren. Beispielsweise wenn
der Arbitrationsmechanismus ein Round-Robin-Prio-
ritatsverfahren ware (bei dem die Arbitrationsprioritat
eines Agenten zu der niedrigsten Prioritat gedndert
wird, wenn der Agent die Arbitration fir den Bus 24
gewinnt, und der Agent, der die héchste Prioritat an-
fordert, die Arbitration gewinnt), kann den Pa-
ketschnittstellenschaltungen 22A-22C der Bus ein-
mal gewahrt werden und dann nicht mehr wieder ge-
wahrt werden, bis der Bus jedem anderen arbitrieren-
den Agenten gewahrt worden ist. Diese zusatzliche
Latenzzeit kénnte den Tx-FIFO 36 weiterhin veran-
lassen, sich vor dem Abschluss des Transfer eines
Paketes zu entleeren. Da alle anderen arbitrierenden
Agenten (wenn sie nur Speichertransaktionen durch-
zuflihren haben) eine Arbitration im Ansprechen auf
das Blocksignal unterbinden, das sie von dem Spei-
chercontroller empfangen, umgehen die Pa-
ketschnittstellenschaltungen 22A-22C effektiv die
Arbitration und kénnen die Arbitration haufiger gewin-
nen.

[0040] Bei einer Ausfuhrungsform kann der
DMA-Controller einen oder mehr DMA-Sendekanale
und einen oder mehr DMA-Empfangskanéle aufwei-
sen. Die Grof3e des Teils des Paketes, das im L2-Ca-
chespeicher 14 gespeichert werden soll, kann auf ei-
ner Kanal-um-Kanal-Basis programmierbar sein
Falls gewtlinscht, kann jeder Kanal ferner mit separa-
ten Gruppen von Deskriptoren Uber die Deskrip-
tor-Konfigurationsregistern 40 versehen werden.

[0041] Es wird angemerkt, dass zwar Ethernet
MACs bei der vorliegenden Ausflihrungsform ver-
wendet werden, dass aber andere Ausflhrungsfor-
men jeglichen Typ von Paketschnittstelle unterstit-
zen kénnen. Beispielsweise unterstitzen die oben
erwahnten Ausflihrungsformen bei einigen Betriebs-
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arten eine generische Paketschnittstelle. Andere Pa-
ketschnittstellen kénnen X.25, Frame Relay, Asyn-
chronous Transfer Mode (ATM) usw. umfassen. So-
mit werden Ausfihrungsformen des Systems 10 er-
wogen, die jeglichen Typ von Paketschnittstellen-
schaltung umfassen. Eine Paketschnittstellenschal-
tung ist eine Schaltung, die dazu konfiguriert ist, Pa-
kete von einer Paketschnittstelle zu empfangen und
die Pakete zum Verarbeiten zu speichern. Bei ver-
schiedenen  Implementierungen  kénnen  Pa-
ketschnittstellen Pakete auf der Grundlage von vor-
gegebenen Filterkriterien (z.B. Adressen) filtern,
Overhead aus den Paketdaten entfernen, der dem
Pegel der Paketschnittstellenschaltung entspricht
(z.B. den MAC-Overhead), das Paket auf Fehler
Uberprtfen (z.B. CRC-Fehler, Grolienfehler usw.).

[0042] Der Interrupt-Mapper 28 kann jeglichen Map-
pingmechanismus anwenden. Bei einer Ausflh-
rungsform kann der Interrupt-Mapper 28 ein Maskier-
bit und ein Mapregister fir jede Interrupt-Anforderung
und fur jeden Prozessor 12A-12B aufweisen. Das
Maskierbit zeigt an, ob der Interrupt fiir den bestimm-
ten Prozessor 12A oder 12B, maskiert ist und das
Mapregister zeigt an, auf welche der Interrupt-Leitun-
gen auf dem bestimmten Prozessor 12A oder 12B
die Interrupt-Anforderung gemappt ist. Falls eine
Ausfuhrungsform der Prozessoren 12A-12B nur eine
Interrupt-Leitung aufweist, kbnnen die Mapregister
geldscht werden. Im Allgemeinen, wenn eine Inter-
rupt-Anforderung empfangen wird und nicht maskiert
ist, aktiviert der Interrupt-Mapper 28 das Interrupt-Si-
gnal gemal den Angaben im Mapregister auf den
Prozessor 12A oder 12B.

[0043] Die Prozessoren 12A-12B konnen fir jede
Befehlssatzarchitektur entworfen sein und kénnen
Programme ausfihren, die fir diese Befehlssatzar-
chitektur geschrieben sind. Veranschaulichende Be-
fehlssatzarchitekturen kénnen die MIPS-Befehlssatz-
architektur (einschliellich der MIPS-3D und MIPS
MDMX anwendungsspezifischen Erweiterungen), die
von Intel Corp. entwickelten Befehlssatzarchitekturen
IA-32 oder |1A-64, die PowerPC-Befehlssatzarchitek-
tur, die Alpha-Befehlssatzarchitektur, die ARM-Be-
fehlssatzarchitektur, oder jegliche andere Befehls-
satzarchitektur umfassen. Wahrend das System 10,
das in Fig. 1 gezeigt ist, zwei Prozessoren aufweist,
kénnen andere Ausfiihrungsformen nach Wunsch ei-
nen Prozessor oder mehr als zwei Prozessoren auf-
weisen.

[0044] Der L2-Cachespeicher 14 ist ein Hochge-
schwindigkeits-Cachespeicher. Der L2-Cachespei-
cher 14 wird als "L2" bezeichnet, weil die Prozesso-
ren 12A-12B internen Level 1 ("L1")-Cache-Speicher
verwenden konnen. Falls in den Prozessoren
12A-12B keine L1-Cachespeicher enthalten sind,
kann der L2-Cachespeicher 14 ein L1-Cachespei-
cher sein. Wenn ferner mehrere Caching-Level in
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den Prozessoren 12A-12B enthalten sind, kann der
L2-Cachespeicher 14 ein Cache-Speicher mit einem
anderen Level als L2 sein. Der L2-Cachespeicher 14
kann jegliche Organisation verwenden, einschlief3lich
direkt abbildende, satzassoziative und vollassoziati-
ve Organisationen. Bei einer bestimmten Implemen-
tierung kann der L2-Cachespeicher 14 ein satzasso-
ziativer Cache-Speicher (allgemein N-fach, wobei N
eine ganze Zahl ist, obgleich bei einer Implementie-
rung ein 4-Weg-Cachespeicher verwendet werden
kann) mit 32Byte-Cache-Speicherblécken sein. Ein
satzassoziativer Cache-Speicher ist ein Cache-Spei-
cher, der in mehreren Satzen angeordnet ist, wobei
jeder Satz zwei oder mehr Eintrage aufweist. Ein Teil
der Adresse (der "Index") wird dazu verwendet, einen
der Satze auszuwahlen (d.h. jede Codierung des In-
dex wahlt einen anderen Satz). Die Eintrage in dem
gewahlten Satz sind verfigbar, um den Ca-
che-Speicherblock zu speichern, auf den durch die
Adresse zugegriffen wird. Jeder der Eintrage in dem
Satz wird als ein "Weg" des Satzes bezeichnet. Der-
jenige Teil der Adresse, der nach dem Entfernen des
Index (und des Versatzes in dem Cache-Speicher-
block) Gbrig bleibt, wird als "Tag" bezeichnet und wird
in jedem Eintrag gespeichert, um den Ca-
che-Speicherblock in diesem Eintrag zu identifizie-
ren. Die gespeicherten Tags werden mit dem ent-
sprechenden Tagteil der Adresse einer Speicher-
transaktion verglichen, um zu bestimmen, ob die
Speichertransaktion in dem Cache-Speicher ein Tref-
fer oder ein Fehlschlag ist, und wird dazu verwendet,
den Weg zu wahlen, auf welchem der Treffer erfasst
wird (falls ein Treffer erfasst wird).

[0045] Der Speichercontroller 16 ist dazu konfigu-
riert, im Ansprechen auf Speichertransaktionen, die
auf dem Bus 24 empfangen wurden, auf den Spei-
cher 26 zuzugreifen. Der Speichercontroller 16 emp-
fangt ein Treffersignal vom L2-Cachespeicher 14,
und falls ein Treffer im L2-Cachespeicher 14 fir eine
Speichertransaktion erfasst wird, reagiert der Spei-
chercontroller 16 nicht auf diese Speichertransaktion.
Andere Ausfiihrungsformen kénnen den L2-Cache-
speicher 14 nicht aufweisen, und der Speichercont-
roller 16 kann auf jede Speichertransaktion reagie-
ren. Falls ein Fehlschlag von dem L2-Cachespeicher
14 erfasst wird, oder die Speichertransaktion nicht im
Cache speicherbar ist, kann der Speichercontroller
16 auf den Speicher 26 zugreifen, um die Lese- oder
Schreiboperation durchzufihren. Der Speichercont-
roller 16 kann dazu entworfen sein, auf jeglichen von
einer Vielzahl von Speichertypen zuzugreifen. Bei-
spielsweise kann der Speichercontroller 16 fur Syn-
chronous Dynamic Random Access-Speicher
(SDRAM) und insbesondere fir Double Data Rate
(DDR)-SDRAM entworfen sein. Als Alternative kann
der Speichercontroller 16 fir DRAM, Rambus DRAM
(RDRAM), SRAM oder jegliche andere geeignete
Speichervorrichtung entworfen sein.
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[0046] Die I/O-Bridge 20 verbindet die Paketschnitt-
stellenschaltungen 22A-22C (und potenziell eine
oder mehr andere 1/0-Vorrichtungen oder I/0O Schnitt-
stellen) mit dem Bus 24. Die 1/0-Bridges 20 kdnnen
dazu dienen, die elektrische Last auf dem Bus 24 zu
reduzieren. Im Allgemeinen fuhrt die I/O-Bridge 20
Transaktionen auf dem Bus 24 fiir die Paketschnitt-
stellenschaltungen 22A-22C durch und leitet Trans-
aktionen, welche die Paketschnittstellenschaltungen
22A-22C vormerken, von dem Bus 24 auf diese Pa-
ketschnittstellenschaltung 22A-22C weiter. Auf ahn-
liche Weise kann die 1/0-Bridge 20 Transaktionen zu
oder von anderen |/O-Vorrichtungen oder Schnittstel-
len routen, mit denen sie gekoppelt ist. Bei einer Im-
plementierung kann eine zweite 1/0-Bridge (nicht ge-
zeigt) eine Bridge zu einer PCI Schnittstelle und zu
einem Lightning Data Transport (LDT) 1/O-Fabric
sein, das von Advanced Micro Devices, Inc. entwor-
fen wurde. Die LDT-Schnittstelle wird auch als die
HyperTransport-Schnittstelle bezeichnet, obgleich
LDT vorliegend verwendet werden kann. Der
PCI-Bus und das LDT-Fabric kdnnen auferhalb des
Systems 10 zum Anschlieen von PCI- oder LDT-pe-
ripheren Vorrichtungen vorgesehen sein. Andere
I/O-Vorrichtungen/Schnittstellen (einschlieBlich der
Paketschnittstellenschaltungen 22A-22C) kdnnen
von der I/O-Bridge 20 Uberbrickt werden. Die ande-
ren 1/O-Schnittstellen (nicht gezeigt) kdnnen eine
oder mehr serielle Schnittstellen, Personal Computer
Memory Card International Association (PCM-
CIA)-Schnittstellen usw. umfassen.

[0047] Der Bus 24 kann bei einer Ausfiihrungsform
ein Split Transaction-Bus sein. Der Bus 24 kann bei
einer Ausfiihrungsform ein verteiltes Arbitrationsver-
fahren anwenden. Bei einer Ausfiuihrungsform kann
der Bus 24 pipelined sein. Der Bus 24 kann jegliche
geeignete Signalgebungstechnik anwenden. Bei-
spielsweise kann bei einer Ausfiihrungsform eine Dif-
ferentialsignalgebung fir die Hochgeschwindig-
keits-Signalibermittlung verwendet werden. Andere
Ausfihrungsformen kdnnen jegliche andere Signal-
gebungstechnik (z.B. TTL, CMOS, GTL, HSTL usw.)
anwenden.

[0048] Es wird angemerkt, dass das System 10 (und
insbesondere die Prozessoren 12A-12B, der L2-Ca-
chespeicher 14, der Speichercontroller 16, die Pa-
ketschnittstellenschaltungen 22A-22C, die
I/O-Bridge 20, der Interrupt-Mapper 26 und der Bus
24) bei der oben beschriebenen Ausflihrungsform
zwar auf eine einzelne integrierte Schaltung als eine
Ein-Chip-Systemkonfiguration integriert sein kénnen,
dass aber andere Ausflhrungsformen eine oder
mehr der Vorrichtungen als separate integrierte
Schaltungen implementieren kénnen. Bei einer ande-
ren Konfiguration kann der Speicher 26 ebenfalls in-
tegriert sein. Als Alternative kénnen eine oder mehr
der Komponenten als separate integrierte Schaltun-
gen implementiert sein, oder nach Wunsch kénnen
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alle Komponenten separate integrierte Schaltungen
sein. Jegliches Integrationsniveau kann verwendet
werden.

[0049] Es wird angemerkt, dass die veranschaulich-
te Ausflhrungsform zwar einen Split Transaction-Bus
mit separater Arbitration fir die Adress- und Daten-
busse anwendet, dass aber andere Ausfihrungsfor-
men Non-Split Transaction-Busse anwenden kon-
nen, die mit einer einzigen Arbitration fir Adresse
und Daten arbitriert werden, und/oder einen Split
Transaction-Bus, bei dem der Datenbus nicht aus-
dricklich arbitriert ist. Entweder ein zentrales Arbitra-
tionsverfahren oder ein verteiltes Arbitrationsverfah-
ren kann gemafR der Entwurfswahl verwendet wer-
den. Falls gewinscht, kann der Bus 24 ferner nicht
pipelined sein. Wahrend bei der vorliegenden Aus-
fuhrungsform ein geteilter Bus verwendet wird, kann
bei anderen Ausfihrungsformen jegliche Art von Zwi-
schenverbindung verwendet werden (z.B. Kreuz-
schienenverbindungen, Punkt-zu-Punkt-Verbindun-
gen in einer Ring-, Stern- oder jeglichen anderen To-
pologie, Maschen, Cube o. dgl.). Im Allgemeinen ist
eine Zwischenverbindung jede Art von Kommunikati-
onsmedium.

[0050] Es wird angemerkt, dass Eig. 1 zwar die Pa-
ketschnittstellenschaltungen 22A-22C als mittels der
I/O-Bridge 20A mit dem Bus 24 gekoppelt veran-
schaulicht, dass aber andere Ausfuhrungsformen,
falls gewilnscht, Paketschnittstellenschaltungen
22A-22C aufweisen konnen, die direkt mit dem Bus
24 gekoppelt sind. Ferner kann die Anzahl von Pa-
ketschnittstellenschaltungen 22A-22C je nach
Wunsch von einer bis zu vielen variiert werden.

[0051] Der vorliegend verwendete Ausdruck Trans-
aktion bezieht sich auf eine Kommunikation zwischen
zwei oder mehr Agenten auf einer Zwischenverbin-
dung (z.B. dem Bus 24). Ein Agent, der die Transak-
tion initiiert, kann der anfordernde Agent oder die
Quelle sein, und ein Agent, der auf die Transaktion
anspricht, ist ein antwortender Agent oder ein antwor-
tendes Ziel. Der Ausdruck "Speichertransaktion" be-
zieht sich auf eine Kommunikation zwischen einer
Vorrichtung und dem Speichersystem. Die Speicher-
transaktion umfasst eine Adresse, welche ein Spei-
cherstelle in dem Speicher identifiziert. Bei der veran-
schaulichten Ausfihrungsform wird die Speicher-
transaktion auf dem Bus 24 an den Speichercontrol-
ler 16 Ubertragen (und kann von dem L2-Cachespei-
cher 14 an Stelle des Speichercontrollers 16 abgear-
beitet werden). Speichertransaktionen kénnen Lese-
transaktionen (einen Transfer von Daten vom Spei-
cher zur Vorrichtung) und Schreibtransaktionen (ei-
nen Transfer von Daten von der Vorrichtung zum
Speicher) umfassen. Allgemeiner noch kann eine Le-
setransaktion ein Transfer von Daten von einem Ziel
der Transaktion zu der Quelle (bzw. dem Initiator) der
Transaktion sein, und eine Schreibtransaktion kann

ein Transfer von Daten von einer Quelle der Transak-
tion zu dem Ziel der Transaktion sein.

[0052] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 ist dort ein
Blockdiagramm eines beispielhaften Paketes 50 ge-
zeigt. Andere Ausfuhrungsformen sind mdéglich und
werden in Betracht gezogen. Bei der Ausfiihrungs-
form von Fig. 2 umfasst das Paket 50 einen Header
52, eine Datennutzlast 54 und einen optionalen Trai-
ler 56. Jeder von dem Header 52, der Datennutzlast
54 und dem Trailer 56 kann jegliche Anzahl von Bytes
aufweisen. Der Header 52 ist in einer auseinander
gezogenen Ansicht fir ein Ethernet Paket gezeigt,
das verwendet wird, um ein Transportsteuerungspro-
tokoll/Internetprotokoll (TCP/IP)-Paket zu Ubertra-
gen, und umfasst einen Ethernet-Header 58, einen
IP-Header 60 und einen TCP-Header 62.

[0053] Der Header 52 beschreibt das Paket 50, da-
mit der Empfanger des Paketes das Paket richtig in-
terpretieren kann. Beispielsweise kann der Header
eines oder mehr der folgenden aufweisen: Quell- und
Bestimmungsadressen flir das Paket, die Grolie des
Paketes, die Grolie des Headers, und Status-/Steue-
rinformationen fir das Paket. Die Status-/Steuerinfor-
mationen kdnnen Fehlerprufinformationen, Prioritats-
informationen, Pakettyp usw. umfassen.

[0054] Wie in der auseinander gezogenen Ansicht
veranschaulicht ist, kann der Header 52 tatsachlich
mehrere Header umfassen, die verschiedenen
Schichten der Networking Protocol Suite entspre-
chen. Im Allgemeinen kénnen in jeder Schicht zu-
satzliche Informationen verwendet werden, um das
Paket zu beschreiben. Die zusatzlichen Informatio-
nen verkapseln die Informationen von den héheren
Schichten, so dass eine Kommunikation auf dieser
Schicht das Format der Informationen von den hohe-
ren Schichten nicht zu wissen braucht.

[0055] Bei dem Beispiel von Fig.2 umfasst der
Header 52 den Ethernet-Header 58 mit 14 Bytes, den
IP-Header 60 mit 20 Bytes, und den TCP-Header 62
mit 20 Bytes. Daher kann der Header 52 bei diesem
Beispiel 54 Bytes groB sein. Der Ethernet-Header 58
kann zwei 6Byte-Ethernet-Adressen (eine Quell-
adresse und eine Bestimmungsadresse) und ein
Langenfeld mit zwei Bytes aufweisen. Der IP-Header
60 kann zwei 4Byte-IP-Adressen (wiederum Quell-
und Bestimmungsadresse) sowie eine Vielzahl ande-
rer Informationen einschlieBlich der Lange sowohl
des Headers als auch des IP-Pakets, eine IP-Versi-
onsnummer, einen Typ von Dienstfeld, ein Identifika-
tionsfeld, ein Fragment Offset, ein Time to Live-Feld,
ein Protokollfeld und eine Header-Priifsumme auf-
weisen. Optional kénnen zuséatzliche Optionsfelder
vorgesehen sein (welche die GroRe des IP-Headers
60 vergrofiern). Der TCP-Header 62 kann Quell- und
Bestimmungsanschlussnummern, eine Sequenz-
nummer, welche das Paket in einer Sequenz von Pa-

9/31



DE 602 17 221 T2 2007.10.04

keten identifiziert, eine Bestatigungsnummer, eine
Headerlange, einen Satz von Flagbits, eine Prifsum-
me, einen Urgent Pointer und eine Fenstergrofie auf-
weisen. Der TCP-Header kann nach Wunsch wieder-
um optional erweitert werden, um zuséatzliche Optio-
nen fir ein Paket zu enthalten.

[0056] Je nach der durchzufiihrenden Paketverar-
beitung kann der Prozessor 12A oder 12B an einem
Teil des Headers, dem gesamten Header, oder sogar
dem gesamten Header und einem Teil der Daten-
nutzlast operieren. Wenn das Paket beispielsweise
einfach auf einem Ethernet geroutet wird, kann an
dem Ethernet-Header 58 operiert werden. Wenn das
Paket auf einem IP-Netz geroutet wird (d.h. das Sys-
tem 10 ist Teil eines IP-Routers), kann sowohl an
dem Ethernet-Header 58 als auch an dem IP-Header
60 operiert werden, oder nur an dem IP-Header 60
kann operiert werden, usw.

[0057] Die Datennutzlast 54 sind die mit dem Paket
Ubertragenen Daten. Bei einigen Paketen kann die
Datennutzlast 54 nicht enthalten sein. Beispielsweise
sind einige TCP-Pakete Bestatigungspakete, die ge-
sendet werden, um den Empfang eines vorherigen
Paketes zu bestatigen. Ein solches Paket braucht
keine Daten zu enthalten.

[0058] Der optionale Trailer 56 kann ahnlich wie der
Header 52 zusatzliche Paketbeschreibungsinformati-
onen enthalten. Beispielsweise kdnnen Ethernet-Pa-
kete einen Cyclical Redundancy Check (CRC)-Wert
in dem Trailer 56 enthalten.

[0059] Es wird angemerkt, dass das veranschau-
lichte Paket 50 zwar ein Ethernet-Paket ist, das ein
TCP/IP-Paket tragt, dass aber andere Ethernet-Pa-
kete andere Typen von Daten tragen kdnnen. Ferner
kénnen andere Typen von Paketen das TCP/IP-Pa-
ket verkapseln.

[0060] Es wird angemerkt, dass das Beispiel von
Eig. 3 zwar den gesamten Header im L2-Cachespei-
cher 14 und die gesamte Datennutzlast im Speicher
26 veranschaulicht, dass aber andere Beispiele ei-
nen Teil des im L2-Cachespeicher 14 gespeicherten
Header aufweisen kdnnen (z.B. falls dieser Teil nicht
in dem L2-Zahlwert enthalten ist, der in die Pa-
ketschnittstellenschaltungen 22A-22C programmiert
ist), oder einige der im L2-Cachespeicher 14 gespei-
cherten Daten (z.B. falls erwartet wird, dass die Da-
ten verarbeitet werden, ist der Header des Paketes
kleiner als andere Pakete, oder die Daten befinden
sich in dem gleichen Cache-Speicherblock wie der
Header).

[0061] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 ist dort ein
Blockdiagramm gezeigt, das ein Beispiel fur das Vor-
merken des Paketheaders im L2-Cachespeicher 14
veranschaulicht. In Fig. 3 sind der Prozessor 12A,

der L2-Cachespeicher 14, der Speicher 26 und die
Paketschnittstellenschaltung 22A veranschaulicht.
Es werden Pfeile verwendet, um den Fluss von Infor-
mationen zwischen den in Fig. 3 gezeigten Blocken
zu  veranschaulichen. Zwei  Cache-Speicher-
block-Speicherstellen 70 und 72 sind im L2-Cache-
speicher 14 veranschaulicht, und zwei Speicherstel-
len (mit der GroRRe eines Cache-Speicherblocks) 74
und 76 sind in dem Speicher 26 veranschaulicht.

[0062] Beidem Beispiel von Fig. 3 empfangt die Pa-
ketschnittstellenschaltung 22A ein Paket, das von
dem System 10 verarbeitet werden soll. Die Pa-
ketschnittstellenschaltung 22A ist bei diesem Bei-
spiel dazu programmiert (unter Verwendung des
Konfigurationsregisters 42), die ersten zwei Ca-
che-Speicherblécke des Paketes im L2-Cachespei-
cher 14 (und die Ubrigen Blécke des Paketes in dem
Speicher 26) zu speichern. Wenn die ersten zwei Ca-
che-Speicherblocke des Paketes Gibertragen werden,
veranlasst die Paketschnittstellenschaltung 22A da-
her, dass die Cache-Speicherblécke im L2-Cache-
speicher 14 (Pfeil 78) gespeichert werden. Im Allge-
meinen liefert die Paketschnittstellenschaltung 22A
Informationen in den Transaktionen, um anzuzeigen,
welche Cache-Speicherblocke im L2-Cachespeicher
14 gespeichert werden sollen. Ein Beispiel ist nach-
folgend in Eig. 4 gezeigt. Der L2-Cachespeicher 14
speichert die Blocke (gezeigt als "Header" in Fig. 3).

[0063] Beim Ubertragen der (ibrigen Ca-
che-Speicherblécke des Paketes gibt die Pa-
ketschnittstellenschaltung 22A nicht an, dass die Ca-
che-Speicherblécke im L2-Cachespeicher (Pfeil 80)
gespeichert werden sollen. Der Speicher 26 spei-
chert die Ubrigen Blocke (gezeigt als "Daten" in

Fig. 3).

[0064] Im Anschluss an die Ubertragung des Pake-
tes an den Speicher kann die Paketschnittstellen-
schaltung 22A den Prozessor 12A unterbrechen. Als
Alternative kann die Paketschnittstellenschaltung
22A den dem Paket entsprechenden Deskriptor aktu-
alisieren, um anzuzeigen, dass das Paket vollstandig
ist, und der Prozessor 12A kann den Deskriptor ab-
fragen, um die Aktualisierung zu erfassen. In jedem
dieser Falle kann der Prozessor 12A das Paket ver-
arbeiten. Da derjenige Teil des Paketes, von dem er-
wartet wird, das der Prozessor an ihm operiert, 14
wahrend des DMA des Paketes durch die Pa-
ketschnittstellenschaltung 22A in den L2-Cachespei-
cher gespeichert wird, kann der Prozessor 12A auf
L2-Cachespeichertreffer fur den Zugriff auf die Paket-
daten treffen (Pfeil 82). Die Latenzzeit der Zugriffe
kann somit verklrzt werden, was zu einer insgesamt
kiirzeren bendtigten Zeit fir die Verarbeitung des Pa-
ketes flhren kann.

[0065] Wie bereits erwahnt wurde, liefert die Pa-
ketschnittstellenschaltung 22A Informationen bei den
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Transaktionen zum Ubertragen eines empfangenen
Paketes an den Speicher, welche angeben, welche
der Cache-Speicherbldcke im L2-Cachespeicher 14
gespeichert werden sollen und welche nicht. Konkret
gesprochen kann ein wahrend der Adressphasen der
Transaktionen ubertragenes Steuersignal (im Nach-
folgenden als L2CA bezeichnet) als die Angabe ver-
wendet werden. Andere Ausfuhrungsformen kénnen
Befehlsinformationen oder jegliche andere Signalge-
bung verwenden, um die Angabe zu Ubertragen, oder
kdnnen die Angabe wahrend anderer Phasen der
Transaktion Ubertragen. Wahrend der Adressphase
der ersten N Transaktionen eines Paketes (wobei N
durch den Wert im Konfigurationsregister 42 be-
stimmt ist) kann die Paketschnittstellenschaltung
22A das L2CA-Signal aktivieren, um den L2-Cache-
speicher 14 zu veranlassen, die Daten zu speichern.
Wahrend der Ubrigen Transaktionen kann die Pa-
ketschnittstellenschaltung 22A das L2CA-Signal
deaktivieren.

[0066] Der L2-Cachespeicher 14 spricht auf das
L2CA-Signal fir eine Transaktion folgendermafien
an: Wenn der Cache-Speicherblock ein Fehlschlag
im L2-Cachespeicher 14 ist und das L2CA-Signal ak-
tiviert ist, weist der L2-Cachespeicher 14 eine Ca-
che-Speicherblock-Speicherstelle zu, um den Ca-
che-Speicherblock zu speichern. Im Allgemeinen
kann die Zuweisung das Auswahlen einer Ca-
che-Speicherblock-Speicherstelle zum Speichern
des Blocks, das Entfernen des gegenwartig darin ge-
speicherten Blocks (falls vorhanden), und das Aktua-
lisieren der Cache-Speicherblock-Speicherstelle mit
dem Cache-Speicherblock umfassen. Bei einer Aus-
fuhrungsform kann der Speichercontroller 16 den
Speicher 26 nicht mit den dem L2-Cachespeicher 14
zugewiesenen Cache-Speicherblécken aktualisie-
ren, obgleich der Speicher 26 bei anderen Ausfih-
rungsformen auch aktualisiert werden kann. Falls an-
dererseits der Cache-Speicherblock ein Fehlschlag
im L2-Cachespeicher 14 ist und das L2CA-Signal
deaktiviert ist, kann der L2-Cachespeicher 14 keinen
Speicher fur den Cache-Speicherblock zuweisen.
Der Cache-Speicherblock kann in diesem Fall von
dem Speichercontroller 16 nur im Speicher 26 ge-
speichert werden. Somit kann eine Cache-Speicher-
belastung bei Daten vermieden, bei denen es nicht
wahrscheinlich ist, dass von dem Prozessor
12A-12B wahrend der Verarbeitung des Paketes auf
sie zugegriffen wird. Falls der Cache-Speicherblock
ein Treffer im L2-Cachespeicher 14 ist, wird bei der
vorliegenden Ausfiihrungsform die den Treffer dar-
stellende Cache-Speicherblock-Speicherstelle mit
den wahrend der Transaktion Ubertragenen Daten
aktualisiert (unabhangig davon, ob das L2CA-Signal
aktiviert oder deaktiviert ist).

[0067] Es wird angemerkt, dass ein Signal als akti-
viert definiert werden kann, wenn es auf einer ersten
Spannung angetrieben wird, die flr eine logische

Eins steht, oder als Alternative, wenn es auf einer
zweiten Spannung angetrieben wird, die fir eine logi-
sche Null steht. Das Signal kann als deaktiviert defi-
niert sein, wenn es auf dem Pegel angetrieben wird,
der dem aktivierten Pegel entgegengesetzt ist. Bei
Ausfuhrungsformen, bei denen eine Differentialsig-
nalgebung verwendet wird, ist das Signal aktiviert,
wenn ein erstes von dem Differentialpaar niedriger
als das zweite ist, und ist deaktiviert, wenn das zweite
von dem Differentialpaar niedriger als das erste ist.

[0068] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 ist dort ein
Zeitablaufdiagramm gezeigt, das mehrere Adress-
phasen von Transaktionen veranschaulicht, die von
der Paketschnittstellenschaltung 22A (konkret von
dem DMA-Controller 38 durch die 1/O-Bridge 20)
durchgefuhrt werden, um ein Paket zu Ubertragen. Es
sind mehrere Taktzyklen des Taktsignals CLK ge-
zeigt, das dem Bus 24 entspricht. Jeder Taktzyklus ist
oben in Fig. 4 benannt (CLKO, CLK1 usw.). Phasen
der Taktzyklen sind durch vertikale gestrichelte Linien
begrenzt.

[0069] Fig. 4 veranschaulicht ein Beispiel, bei dem
die ersten funf Cache-Speicherbldcke eines empfan-
genen Pakets an den Speicher/L2-Cachespeicher
Ubertragen werden. Die wahrend der Adressphasen
der funf Transaktionen Ubertragenen Adressen sind
horizontal von dem Etikett "Addr" veranschaulicht.
Der Befehl fir die Transaktion ist horizontal von dem
Etikett "CMD" veranschaulicht. Fir jede Transaktion
ist der Befehl ein Schreiben. Konkret gesprochen
kann der Befehl ein Schreiben mit Devalidieren sein,
wodurch veranlasst wird, dass alle im Cache gespei-
cherten Kopien des Cache-Speicherblocks devali-
diert werden (auf3er im L2-Cachespeicher 14, der ta-
tig ist, um die Latenzzeit des Speichers 26 zu verrin-
gern und keinem spezifischen Agenten zugeordnet
ist). Falls im Cache gespeicherte Kopien des Ca-
che-Speicherblock in Agenten-Cache-Speichern vor-
handen sind, sind die Daten veraltet, da die Daten mit
den Paketdaten Uberschrieben werden. Das
L2CA-Signal schlief3lich ist horizontal von dem Etikett
L2CA veranschaulicht. Das L2CA-Signal ist bei die-
ser Ausflhrungsform als aktiviert hoch und deakti-
viert niedrig veranschaulicht.

[0070] Bei diesem Beispiel ist die Paketschnittstel-
lenschaltung 22A dazu programmiert (Uber das Kon-
figurationsregister 42), die ersten zwei Ca-
che-Speicherblocke eines empfangenen Paketes im
L2-Cachespeicher 14 zu speichern. Somit aktiviert
die Paketschnittstellenschaltung 22A das L2CA-Sig-
nal fur die ersten zwei Transaktionen, um das emp-
fangene Paket auf dem Bus 24 zu Ubertragen, und
deaktiviert das L2CA-Signal fir die Ubrigen Transak-
tionen. Es wird angemerkt, dass die Paketschnittstel-
lenschaltung 22A programmiert sein kann, keinen
der Cache-Speicherblécke im L2-Cachespeicher, ei-
nen der Cache-Speicherblécke, oder mehr als zwei
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der Cache-Speicherblocke zu speichern, gemaf
dem Teil des Paketes, von dem erwartet wird, dass
es von den Prozessoren 12A-12B verarbeitet wird.

[0071] Die erste Transaktion ist der erste Ca-
che-Speicherblock des Paketes (Taktzyklus CLKO).
Die Adresse der Transaktion ist die Adresse des Da-
tenpuffers, der im Ansprechen auf den Empfang des
Paketes von dem Deskriptor ausgewahlt wird (Adres-
se "A" in Fig. 4 — Bezugszeichen 90). Da die erste
Transaktion der erste Cache-Speicherblock des Pa-
ketes ist, wird zusatzlich das L2CA-Signal fiir diese
Transaktion aktiviert (Bezugszeichen 92). Der L2-Ca-
chespeicher 14 weist eine Cache-Speicher-
block-Speicherstelle zum Speichern des durch
Adresse "A" adressierten Cache-Speicherblocks zu,
falls die Adresse ein Fehlschlag ist, oder aktualisiert
den Cache-Speicherblock, falls die Adresse ein Tref-
fer ist. Auf 8hnliche Weise ist die zweite Transaktion
der zweite Cache-Speicherblock des Paketes und
wird daher unmittelbar an dem ersten Ca-
che-Speicherblock des Paketes in dem Speicher-
raum gespeichert. Daher ist die Adresse der zweiten
Transaktion die Adresse "A + 1 ", wobei "A + 1" die
Adresse "A" plus einen Cache-Speicherblock ist. Die
zweite Transaktion ist in Taktzyklus CLK1 gezeigt
(Bezugszeichen 94). Das L2CA-Signal ist auch fur
die zweite Transaktion aktiviert, wodurch veranlasst
wird, dass der Block im L2-Cachespeicher 14 gespei-
chert wird.

[0072] Die Ubrigen drei Transaktionen an aufeinan-
der folgenden Cache-Speicherblécken (Adressen "A
+2""A+ 3", und "A + 4" an den Bezugszeichen 98,
100 bzw. 102) sollen nicht im L2-Cachespeicher 14
zugewiesen werden. Daher wird das L2CA-Signal fir
diese Transaktionen deaktiviert (Bezugszeichen 104,
106 bzw. 108). Falls die Adressen zufallig einen Tref-
fer im L2-Cachespeicher 14 darstellen, aktualisiert
der L2-Cachespeicher 14 mit dem Cache-Speicher-
block. Wenn die Adressen jedoch einen Fehlschlag
im L2-Cachespeicher darstellen, werden die Ca-
che-Speicherblécke von dem Speichercontroller 16
im Speicher 26 gespeichert, und der L2-Cachespei-
cher 14 wird nicht aktualisiert. Wahrend der L2-Ca-
chespeicher den Cache-Speicherblock fur einen Ca-
che-Speichertreffer aktualisiert, falls das L2CA-Sig-
nal deaktiviert ist, kdnnen andere Ausfihrungsfor-
men, falls gewunscht, den Cache-Speicherblock de-
validieren, wenn das L2CA-Signal deaktiviert ist.

[0073] Es wird angemerkt, dass Adressphasen bei
der dargestellten Ausfihrungsform wahrend einer
Phase des Taktsignals CLK vorkommen (z.B. wah-
rend der hohen Phase des Taktsignals, obgleich auch
die niedrige Phase verwendet werden kann). Bei der
veranschaulichten Ausfiihrungsform kénnen Signale
auf dem Bus 24 wahrend einer Phase des Taktzyklus
angetrieben werden, und die andere Phase kann im
Leerlauf sein. Genauer gesagt kann die andere Pha-

se bei einer Ausfihrungsform dazu verwendet wer-
den, die Differentialsignalleitungen vorzuladen. So-
mit kdnnen die Signalleitungen im Ansprechen auf
eine Flanke des Taktsignals CLK (z.B. die ansteigen-
de Flanke) antreiben und kdnnen die Signalleitungen
im Ansprechen auf die abfallende Flanke abtasten.
Andere Ausfuhrungsformen kdnnen wie viele externe
Busse im Ansprechen auf die gleichen Flanke antrei-
ben und abtasten, oder kénnen an beiden Flanken
des Taktes antreiben und abtasten, wie etwa quell-
synchrone Entwirfe. Das L2CA-Signal ist wahrend
der niedrigen Phase des Taktes in Fig. 4 gepunktet
gezeigt, um anzugeben, dass es wahrend dieser
Phase nicht aktiv angetrieben wird (and vorgeladen
werden kann).

[0074] Es wird angemerkt, dass in Fig. 4 zwar auf-
einander folgende Taktzyklen zum Ubertragen von
Cache-Speicherblécken eines Paketes gezeigt sind,
dass jedoch andere Transaktionen allgemein zwi-
schen jeder Cache-Speicherblocktransaktion (z.B.
von anderen Agenten auf dem Bus 24) vorkommen
kénnen. Ferner kdnnen Verzégerungen zwischen
Cache-Speicherblock-Transaktionen auftreten, wah-
rend die aufeinander folgenden Cache-Speicherblo-
cke von der Paketschnittstellenschaltung 22A emp-
fangen werden. Somit brauchen die Transaktionen
nicht aufeinander folgend stattzufinden, wie in Fig. 4
gezeigt ist.

[0075] Nachdem die in Eig.4 veranschaulichten
funf Transaktionen abgeschlossen sind (unter der
Annahme keiner weiteren Transaktionen, und dass
die Adressen A, A+ 1, A+2, A+3undA + 4 auf ver-
schiedene Cache-Speicherblock-Speicherstellen im
L2-Cachespeicher 14 mappen), wirden dann die den
Adressen A und A + 1 entsprechenden Ca-
che-Speicherblécke im Cache gespeichert. Die
Adressen A + 2, A + 3 und A + 4 kénnen im Cache
gespeichert werden, wenn sie vor dem Taktzyklus
CLKO im Cache gespeichert wurden, aber im Anspre-
chen auf die in Fig. 4 veranschaulichten Transaktio-
nen nicht zugewiesen wurden.

[0076] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 ist ein Blockdi-
agramm einer Ausfiuhrungsform eines Satzes von
Deskriptoren gezeigt, der einem DMA-Controller 38
zugewiesen ist. Andere Ausfuhrungsformen sind
moglich und werden in Betracht gezogen. In Fig. 5
sind Konfigurationsregister 40A, 40B, 40C und 40D
gezeigt sowie ein Satz von Deskriptoren 110 (ein-
schlieRlich der Deskriptoren 110A, 110B, 110C, 110D
und 110E). Der Deskriptor 110D ist in mehr Detail ge-
zeigt. Es ist auch ein von dem Deskriptor 110D ange-
zeigter Datenpuffer 112 in Fig. 5 gezeigt.

[0077] Die Konfigurationsregister 40A—-40D kdnnen
Teil der in Eig. 1 gezeigten Konfigurationsregister 40
sein. Das Konfigurationsregister 40A speichert eine
Deskriptorbasisadresse, welche einen Speicherbe-
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reich angibt, der die Deskriptoren 110 speichert. Das
Konfigurationsregister 40B speichert einen Deskrip-
torzahlwert, der die Gesamtanzahl von Deskriptoren
angibt. In Kombination mit der Deskriptorbasisadres-
se kann der Deskriptorzahlwert das Ausmal des
Speicherbereichs angeben, der die Deskriptoren
speichert. Bei dieser Ausfihrungsform sind die Des-
kriptoren als ein Ring angeordnet. Der nachste Des-
kriptor in dem Ring, der von der Paketschnittstellen-
schaltung 22A verwendet wird, ist durch die gegen-
wartige Deskriptoradresse angegeben, die im Konfi-
gurationsregister 40C gespeichert ist. Ein gegenwar-
tiger Deskriptorzahlwert (der im Konfigurationsregis-
ter 40D gespeichert ist) gibt die Anzahl von Deskrip-
toren an, die gegenwartig fir die Verwendung durch
die Paketschnittstellenschaltung 22A verfugbar sind.
Die Paketschnittstellenschaltung 22A kann keine De-
skriptoren anwenden, abgesehen von den Deskripto-
ren zwischen dem gegenwartigen Deskriptor und
dem von dem gegenwartigen Deskriptorzahlwert an-
gegebenen Deskriptor.

[0078] Im Allgemeinen kann der Ring von Deskrip-
toren 110 durch Software erstellt werden, die auf dem
System 10 ausgefiihrt wird, und kann der Pa-
ketschnittstellenschaltung 22A durch Aktualisieren
der Konfigurationsregister 40 zugewiesen werden.
Annliche Ringe von Deskriptoren kénnen den ande-
ren Paketschnittstellenschaltungen 22B-22C zuge-
wiesen werden. Ein separater Satz von Deskriptoren
110 kann jedem DMA-Kanal innerhalb jeder Pa-
ketschnittstellenschaltungen 22A-22C zugewiesen
werden. Beispielsweise kann bei einer Ausfuhrungs-
form jeder DMA-Controller 38 zwei DMA-Empfangs-
kanéle (zum Ubertragen empfangener Pakete an den
Speicher) und zwei DMA-Sendekanale (zum Uber-
tragen von Paketen von dem Speicher zu der Pa-
ketschnittstellenschaltung) aufweisen. Somit kbnnen
Satze von Konfigurationsregistern ahnlich den Konfi-
gurationsregistern 40A-40D fir jeden DMA-Kanal
enthalten sein.

[0079] Der Deskriptor 110D ist in mehr Detail ge-
zeigt, und andere Deskriptoren kénnen ahnlich sein.
Der Deskriptor 110D weist eine Flag (Bezugszeichen
114), eine Paketgrofie (Bezugszeichen 116), eine
DatenpuffergroRe (Bezugszeichen 118) und einen
Datenpufferzeiger (Bezugszeichen 120) auf. Der Da-
tenpufferzeiger 120 ist die Adresse eines Datenpuf-
fers, in den die Paketdaten gespeichert werden sol-
len. Die DatenpuffergroRe 118 ist die GroRRe des Da-
tenpuffers. Die PaketgroRe 116 ist die Grole des in
dem Datenpuffer 112 gespeicherten Paketes (und
moglicherweise in Datenpuffern nachfolgender Des-
kriptoren, falls die Paketgrofie groRer als die Daten-
puffergréRe ist, wie nachfolgend in mehr Detail be-
schrieben ist). Die Flag 114 ist eine Angabe darlber,
ob ein Paket in dem Datenpuffer 112 ist oder nicht.
Beispielsweise kann die Flag 114 ein Bit sein, das an-
gibt, dass der Deskriptor ein Paket speichert, wenn

es gesetzt ist, und das angibt, dass der Deskriptor
kein Paket speichert, wenn es nicht gesetzt ist. Als
Alternative kdnnen der gesetzte und nicht gesetzte
Zustand des Bit auf die entgegengesetzte Weise de-
finiert sein.

[0080] Es wird angemerkt, dass zwar die veran-
schaulichte Ausfuhrungsform einen Ring von Des-
kriptoren 110 zeigt, dass aber andere Ausflihrungs-
formen die Deskriptoren auf andere Weisen anord-
nen koénnen. Beispielsweise kann eine Verknlp-
fungsliste von Deskriptoren verwendet werden. Bei
einer solchen Ausfiihrungsform kann die Deskriptor-
basisadresse in dem Konfigurationsregister 40A der
Kopf der Verkniipfungsliste sein, und der Deskriptor-
zahlwert in dem Konfigurationsregister 40B kann die
Anzahl von Deskriptoren in der Verknipfungsliste
sein. Die gegenwartige Deskriptoradresse in dem
Konfigurationsregister 40C kann auf den gegenwarti-
ge Deskriptor in der Verknupfungsliste weisen, und
der gegenwartige Deskriptorzahlwert in dem Konfigu-
rationsregister 40D kann, beginnend mit dem gegen-
wartigen Deskriptor, die Anzahl von Deskriptoren in
der Verknupfungsliste angeben, die fir die Verwen-
dung durch die Paketschnittstellenschaltung 22A
verfugbar sind. Da die Mitglieder einer Verknlpfungs-
liste nicht in benachbarten Adressen gespeichert zu
werden brauchen, kénnen die Deskriptoren ein zu-
satzliches Zeigerfeld (zusatzlich zu dem in Fig. 5 ge-
zeigten Datenpufferzeiger 120) aufweisen, um auf
den nachsten Deskriptor zu weisen. Bei einer konkre-
ten Ausfuhrungsform kann das System sowohl den
Ring als auch die Verknipfungslistenmodi unterstut-
zen. Bei einer solchen Ausfihrungsform kann der
zweite Zeiger dazu verwendet werden, im Ringmo-
dus auf einen zweiten Datenpuffer zu weisen (d.h. die
Deskriptoren kdnnen jeweils zwei Datenpuffer ange-
ben).

[0081] Es wird angemerkt, dass je nach Wunsche
zusatzlich zu den in Eig. 5 gezeigten Informationen
eine Vielzahl von anderen Informationen in den Des-
kriptoren 110 enthalten sein kann. Beispielsweise
kénnen Statusinformationen, wahrend des Empfangs
erfasste Fehler usw. fur empfangene Pakete enthal-
ten sein.

[0082] Unter Bezugnahme auf Fig.6 wird als
nachstes ein Ablaufdiagramm gezeigt, das den Be-
trieb der Paketschnittstellenschaltung 22A (oder ei-
ner jeden der anderen Paketschnittstellenschaltun-
gen 22B-22C) wahrend des Empfangs eines Pake-
tes von der externen Paketschnittstelle zum Verar-
beiten in dem System 10 veranschaulicht. Andere
Ausfuhrungsformen sind mdglich und werden in Be-
tracht gezogen. Die in Eig. 6 gezeigten Blocke sind
fur ein vereinfachtes Verstandnis in einer bestimmten
Reihenfolge veranschaulicht, jedoch kann je nach
Wunsch jede andere Reihenfolge verwendet werden.
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[0083] Die Paketschnittstellenschaltung 22A er-
fasst, ob ein Anfang eines Paketes an der Pa-
ketschnittstelle 44A empfangen wird oder nicht (Ent-
scheidungsblock 130). Falls kein Anfang eines Pake-
tes empfangen wird, kann die Paketempfang-Logik-
schaltung im Leerlauf sein. Je nach der Betriebsart
kann ein Anfang eines Paketes auf eine Vielzahl von
Weisen erfasst werden. Wenn die Paketschnittstel-
lenschaltung 22A als Ethernet-MAC arbeitet, wird der
Anfang eines Paketes gemal} der Ethernet-Spezifi-
kation erfasst. Wenn die generische Paketschnittstel-
le verwendet wird, kdnnen Steuersignale, welche den
Anfang des Paketes (oder das Ende des vorherigen
Paketes) markieren, zum Erfassen des Anfangs ei-
nes Pakets verwendet werden.

[0084] Wenn ein Anfang eines Paketes empfangen
wird, wahlt die Paketschnittstellenschaltung 22A (ins-
besondere der DMA-Controller 38) den nachsten De-
skriptor 110, an den das Paket tibertragen wird (Block
132). Der von der gegenwartigen Deskriptoradresse
angegebene Deskriptor wird ausgewahlt. Die Pa-
ketschnittstellenschaltung 22A sammelt Paketbytes
in dem Rx-FIFO 34 (Block 134), bis mindestens ein
Cache-Speicherblock fiir die Ubertragung bereit ist
(Entscheidungsblock 136). Falls gewiinscht, kann die
Paketschnittstellenschaltung 22A bei einigen Aus-
fuhrungsformen warten, bis mehr als ein Ca-
che-Speicherblock fiir die Ubertragung bereit ist.

[0085] Falls ein Cache-Speicherblock fiir die Uber-
tragung bereit ist, Ubertragt der DMA-Controller 38
den Cache-Speicherblock zu dem Speicher 26 oder
dem L2-Cachespeicher 14. Genauer gesagt be-
stimmt der DMA-Controller, ob die in dem Konfigura-
tionsregister 42 angegebene Anzahl von Ca-
che-Speicherblécken (gemessen ab dem Anfang des
Paketes) ibertragen wurde oder nicht im Hinblick auf
das Paket, das empfangen wird (Entscheidungsblock
138). Der DMA-Controller 38 kann die Anzahl von
Ubertragenen Blocken auf einem bestimmten
DMA-Empfangskanal verfolgen, um zu bestimmen,
ob die Anzahl von angegebenen Cache-Speicherbl6-
cken schon ubertragen wurde, und kann den Zahl-
wert mit der angegebenen Anzahl von Bldécken ver-
gleichen. Als Alternative kann der DMA-Controller 38
einen Zahler mit der Anzahl von angegebenen Ca-
che-Speicherblécken initialisieren und den Zahler de-
krementieren, wahrend Blocke ubertragen werden.

[0086] Wenn die Anzahl von Ubertragenen Ca-
che-Speicherblécken immer noch weniger als oder
gleich dem L2-Zahlwert ist (Entscheidungsblock
138), Ubertragt der DMA-Controller 38 den Ca-
che-Speicherblock in einer Transaktion mit dem
L2CA-Signal aktiviert (Block 140). Wenn andererseits
die Anzahl von Ubertragenen Blécken gréRer als der
L2-Zahlwert ist, Ubertragt der DMA-Controller den
Cache-Speicherblock in einer Transaktion mit dem
L2CA-Signal deaktiviert (Block 142).

[0087] Die Paketschnittstellenschaltung 22A ist
auch dazu konfiguriert, das Ende des Paketes zu er-
fassen (Entscheidungsblock 144). Das Paketende
kann durch die Lange des Paketes angegeben wer-
den (bei Ethernet-Paketen in dem Paket angegeben)
oder kann von Steuersignalen angegeben werden
(wie etwa bei der generischen Paketschnittstelle).
Wenn das Ende des Paketes nicht erfasst wird, kann
die Paketschnittstellenschaltung 22A bestimmen, ob
das Ende des Datenpuffers erreicht worden ist (Ent-
scheidungsblock 146). Die von den Deskriptoren an-
gegebenen Datenpuffer kdnnen oder kénnen nicht
grol3 genug sein, um das gesamte Paket zu enthal-
ten. Wenn die Datenpuffer so grof3 wie das grofte
Paket sind, kann die von dem Entscheidungsblock
146 dargestellte Prifung weg gelassen werden.
Wenn das Ende des Datenpuffers erreicht worden ist
(wie durch die Datenpuffergrofie 118 in dem Deskrip-
tor angegeben ist), kann der DMA-Controller 38 den
nachsten Deskriptor auswahlen und damit beginnen,
das Paket in dem Datenpuffer zu speichern, der von
diesem Deskriptor angegeben wird (Block 132).
Wenn andererseits das Ende des gegenwartigen Da-
tenpuffers nicht erreicht worden ist, kann die Pa-
ketschnittstellenschaltung 22A mit dem gegenwarti-
gen Datenpuffer fortfahren.

[0088] Wenn das Ende des Paketes erreicht worden
ist, kann der DMA-Controller 38 den Deskriptor aktu-
alisieren (Block 148). Konkret gesprochen kann der
DMA-Controller 38 die Paketgréfie 116 aktualisieren,
um die GroéRe des Paketes in dem von dem Deskrip-
tor angegebenen Datenpuffer anzugeben. Zusatzlich
kann der DMA-Controller 38 das Flagbit 114 setzen,
um anzugeben, dass das Paket in dem Datenpuffer
fur die Verarbeitung verfugbar ist. Wie bereits er-
wahnt wurde, kann ein Paket bei einigen Ausfih-
rungsformen je nach der GroR3e einen oder mehr Da-
tenpuffer einnehmen, die einem oder mehr Deskrip-
toren entsprechen. Bei einer Ausfuhrungsform kann
der erste Deskriptor, der fir das Paket gewahlt wird,
aktualisiert werden, wenn mehr als ein Deskriptor
verwendet wird.

[0089] Der DMA-Controller 38 kann zusatzlich das
Konfigurationsregister 40C aktualisieren, um den
nachsten unbenutzten Deskriptor anzugeben, und
kann den gegenwartigen Deskriptorzdhlwert in dem
Konfigurationsregister 40D dekrementieren, um die
Verwendung von einem oder mehr Deskriptoren zum
Speichern des Paketes zu reflektieren. Falls der ge-
genwartige Deskriptorzahlwert Null ist (oder unter ei-
nem Schwellwert liegt, je nach der Ausflhrungs-
form), kann der DMA-Controller 38 den Prozessor
unterbrechen, damit mehr Deskriptoren fiir die Ver-
wendung validiert werden.

[0090] Optional kann die Paketschnittstellenschal-
tung 22A einen Prozessor unterbrechen (Block 150).
Der Prozessor kann dadurch in Kenntnis gesetzt wer-
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den, dass das Paket fiir die Verarbeitung verfligbar
ist. Als Alternative kénnen die Prozessoren die Des-
kriptoren periodisch abfragen, was dem Erfassen
durch DMA-Empfangskanale entspricht, ob das Flag-
bit gesetzt ist.

[0091] Es wird angemerkt, dass die Paketschnitt-
stellenschaltung 22A bestimmte Fehlerprifungen an
empfangenen Paketen durchfihren kann (z.B. Erfas-
sung einer Paketkollision an dem empfangenen Pa-
ket, CRC-Fehler usw.), was in Fig. 6 nicht veran-
schaulicht ist. Falls ein Paketfehler erfasst wird, kann
das Paket fallen gelassen werden, und der Fehler
kann (bei einigen Ausfihrungsformen) geloggt wer-
den.

[0092] Es wird angemerkt, dass die Erfassung von
Paketanfang und -ende und die Akkumulation von
Paketdaten von der Tx/Rx-Steuerschaltung 32 unab-
hangig und parallel zu der Deskriptorverwaltung und
dem Ubertragen von Blécken durchgefiihrt werden
kann, die von dem DMA-Controller 38 behandelt wer-
den konnen. Die in Fig. 6 gezeigten Blécke kénnen
somit eine vereinfachte Ansicht zur Veranschauli-
chung der L2-Cachespeicherzuweisung sein.

[0093] Unter Bezugnahme auf Fig. 7 ist als nachs-
tes ein Ablaufdiagramm zur Veranschaulichung des
Betriebs eines Prozessors 12A-12B im Ansprechen
auf seine Unterbrechung gezeigt. Andere Ausfih-
rungsformen sind moéglich und werden in Betracht ge-
zogen. Es wird angemerkt, dass die Blocke von
Eig. 7 in Software implementiert werden kdnnen, die
auf dem Prozessor 12A-12B lauft (z.B. eine Interrupt
Service Routine), als Hardware, oder als eine Kombi-
nation von diesen. Wahrend die gezeigten Blocke flr
ein vereinfachtes Verstandnis in einer bestimmten
Reihenfolge veranschaulicht sind, kénnen andere
Reihenfolgen verwendet werden.

[0094] Der Prozessor liest eine oder mehr Ressour-
cen in dem System 10, um die Quelle des Interrupt zu
bestimmen (Block 160). Beispielsweise kann der In-
terrupt-Mapper 28 ein Quellenregister umfassen, das
die Quelle eines Interrupt angibt. Falls die Quelle
nicht eine Paketschnittstellenschaltung (oder PIC in
Fig. 7) (Entscheidungsblock 162) ist, kann der Pro-
zessor innerhalb der Interrupt-Verarbeitung auf jegli-
che beliebige Weise fortfahren (Block 164). Wenn die
Quelle eine Paketschnittstellenschaltung ist, kann
der Prozessor ferner ein Paketschnittstellenschal-
tung-Ursachenregister lesen, um die Ursache fiir den
Interrupt zu bestimmen (Block 166). Das Ursachen-
register konnte sich je nach Wunsch in dem Inter-
rupt-Mapper 28 oder in der Paketschnittstellenschal-
tung 22A-22C befinden.

[0095] Falls die Ursache fiir den Interrupt eine ande-
re ist, als dass ein oder mehr Pakete fir die Verarbei-
tung bereit sind (Entscheidungsblock 168), kann der

Prozessor die anderen Ursachen auf jede beliebige
Weise verarbeiten (Block 170). Eine Ursache kann
beispielsweise sein, dass die Paketschnittstellen-
schaltung alle verfugbaren Deskriptoren verwendet
hat (oder weniger als eine Schwellwertanzahl von
Deskriptoren fur die Verwendung tbrig hat). Der Pro-
zessor kann Datenpuffer zuweisen, Deskriptoren in
der Gruppe von Deskriptoren, die der Paketschnitt-
stellenschaltung (und dem DMA-Kanal in der Pa-
ketschnittstellenschaltung) zugewiesen sind, auf die
Datenpuffer weisen, und die Konfigurationsregister
40 aktualisieren, um die zugewiesenen Datenpuffer
und aktualisierten Deskriptoren zu reflektieren. Bei
einer Ausfuhrungsform wird der gegenwartige Des-
kriptorzahlwert aktualisiert, indem die Anzahl von neu
hinzugefugten Deskriptoren in das Konfigurationsre-
gister 40D geschrieben wird. Der DMA-Controller 38
kann die Anzahl im Ansprechen auf das Schreiben zu
dem gegenwartigen Deskriptorzahlwert hinzufligen.
Eine Vielzahl von anderen Ursachen fur einen Inter-
rupt durch die Paketschnittstellenschaltungen kann
nach Wunsch unterstutzt werden.

[0096] Falls die Ursache fir den Interrupt ist, dass
ein oder mehr Pakete bereit sind, kann der Prozessor
den Deskriptor lesen, der das Paket speichert (oder
den Anfang des Paketes speichert, falls Datenpuffer
von mehr als einem Deskriptor zum Speichern des
Paketes verwendet werden), um die Adresse des An-
fangs des Paketes zu erhalten (Block 172). Beispiels-
weise kann der Prozessor das Konfigurationsregister
40C lesen und in Ruckwartsrichtung durch den Ring
nach dem ersten Deskriptor suchen, der ein gesetz-
tes Flagbit 114 aufweist. Als Alternative kann die Pa-
ketschnittstellenschaltung die Deskriptoradresse des
ersten fur die Verarbeitung bereiten Deskriptors in ein
Register liefern, das von dem Prozessor gelesen
werden kann. Bei wieder einer anderen Alternative
kann der Prozessor das Deskriptorbasisadresse-Re-
gister 40A lesen und in Vorwartsrichtung suchen, bis
ein Deskriptor mit einem gesetzten Flagbit 114 lokali-
siert wird. Der Prozessor kann das von dem Deskrip-
tor lokalisierte Paket verarbeiten (Block 174). Wenn
das L2CA-Signal dazu verwendet wurde, einen Teil
des Paketes wahrend der Ubertragung von der Pa-
ketschnittstellenschaltung zu dem L2-Cachespeicher
14/Speicher 26 in den L2-Cachespeicher 14 zuzu-
weisen, kann der Prozessor L2-Cachespeicher auf
Treffer fir den zu verarbeitenden Teil des Paketes
stoRen, was die Latenzzeit des Zugriffs auf das Paket
verringern kann (und daher auch die Leistungsfahig-
keit der Paketverarbeitung verbessern kann).

[0097] Wie bereits erwahnt wurde, wenn eine be-
stimmte Paketschnittstellenschaltung 22A-22C ein
Paket von dem System 10 an der Paketschnittstelle
Ubertragt, kann die Ubertragung des Paketes fehl-
schlagen (das Paket kann von dem Empfanger fallen
gelassen werden und eine Ubertragungswiederho-
lung erfordern), falls das Paket an der Paketschnitt-
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stelle nicht kontinuierlich Gbertragen wird. Eine mog-
liche Quelle fiir eine Verzégerung bei der Ubertra-
gung des Paketes, welche zu einem Fehlschlag bei
der Ubertragung fiihren kann, ist die Latenzzeit beim
Auslesen des Paketes aus dem Speicher. Die La-
tenzzeit kann teilweise auf Transaktionen zurlickge-
hen, die von anderen Agenten initiiert werden (z.B.
den Prozessoren 12A-12B, dem L2-Cachespeicher
14 zum Entfernen von Rickkopien, oder Le-
se-/Schreibtransaktionen anderer 1/O-Vorrichtun-
gen). Ferner kdnnen die Paketschnittstellenschaltun-
gen wahrend Zeiten einer starken Konkurrenz um
den Bus 24 durch die Round Robin-Prioritdtsmetho-
de fur die Arbitration verzdgert werden. Der Speicher-
controller 16 kann ein anderes Blocksignal fur die Pa-
ketschnittstellenschaltungen 22A-22C als fiir die an-
deren Agenten implementieren, um das Problem das
Fallenlassens Ubertragener Pakete zu mildern. Ge-
nauer gesagt kdnnen die Blocksignale bei einer Aus-
fuhrungsform Teil eines allgemeinen Blockierverfah-
rens fur eine Flusssteuerung auf dem Bus 24 sein,
wie in Fig. 8 veranschaulicht ist. Als Alternative kon-
nen andere Ausfihrungsformen, falls gewunscht,
Blocksignale nur vom Speichercontroller 16 imple-
mentieren. Eine Beschreibung des allgemeinen Blo-
ckierverfahrens folgt.

[0098] Im Allgemeinen kénnen die Prozessoren
12A-12B, der L2-Cachespeicher 14 und/oder die
I/O-Bridge 20 Transaktionen auf dem Bus 24 initiie-
ren. Das System 10 unterstitzt verschiedene Typen
von Transaktionen auf dem Bus 24, einschliellich
Speichertransaktionen (wie vorausgehend beschrie-
ben) und I/O Transaktionen, welche eine 1/0-Vorrich-
tung (z.B. eine durch die 1/0-Bridge 20 oder eine an-
dere, nicht gezeigte 1/0-Bridge gekoppelte Vorrich-
tung) vormerken. Jeder von den Prozessoren
12A-12B, dem L2-Cachespeicher 14, dem Speicher-
controller 16 oder der I/O-Bridge 20 kann ein Teilneh-
mer an den Transaktionen sein. Im Allgemeinen liegt
die "Teilnahme" eines Agenten an einer Transaktion
vor, wenn von dem Agenten wahrend der Transaktion
eine Aktion erforderlich ist, damit die Transaktion ord-
nungsgeman abgeschlossen wird. Der Agent nimmt
an einer Transaktion "nicht teil", falls von dem Agen-
ten wahrend der Transaktion keine Aktion erforder-
lich ist, damit die Transaktion ordnungsgemaf abge-
schlossen wird. Auf 8hnliche Weise ist der Agent ein
"Teilnehmer" an der Transaktion, wenn es erforder-
lich ist, dass der Agent wahrend der Transaktion eine
Aktion unternimmt, damit die Transaktion ordnungs-
gemal abgeschlossen wird. Ein Agent wird selbst
dann als ein Teilnehmer an einer bestimmten Trans-
aktion bezeichnet, wenn diese Transaktion noch
nicht auf dem Bus 24 initiiert worden ist, falls dieser
Agent wahrend der bestimmten Transaktion eine Ak-
tion ergreifen wirde, sobald diese bestimmte Trans-
aktion durchgefiihrt wird. Der Agent ist ein "Nichtteil-
nehmer" an der Transaktion, falls es nicht erforderlich
ist, dass der Agent wahrend der Transaktion eine Ak-

tion ergreift, damit die Transaktion ordnungsgeman
abgeschlossen wird. Ein Agent wird selbst dann als
ein Nichtteilnehmer an einer bestimmten Transaktion
bezeichnet, wenn diese Transaktion noch nicht auf
dem Bus 24 initiiert worden ist, falls dieser Agent
wahrend der bestimmten Transaktion keine Aktion
ergreifen wiirde, sobald diese bestimmte Transaktion
durchgefuhrt wird. Der durch die Transaktion vorge-
merkte Agent nimmt an der Transaktion teil. Zusatz-
lich kénnen andere Agenten an verschiedenen
Transaktionen teilnehmen. Beispielsweise kénnen
die Prozessoren 12A-12B (und bei einigen Ausfih-
rungsformen die I/O-Bridge 20) an koharenten Spei-
chertransaktionen teilnehmen, indem sie eine Aktion
ergreifen, um die Koharenz sicher zu stellen (z.B.
Snooping von internen Cache-Speichern und Ange-
ben des Ergebnisses des Snoop). Der L2-Cache-
speicher 14 kann an Cache-speicherbaren Speicher-
transaktionen teilnehmen, indem er bestimmt, ob die
Transaktion ein Treffer ist, und im Ansprechen auf die
Transaktion die Daten liefert oder die darin gespei-
cherten Daten aktualisiert. GemaR der vorliegenden
Verwendung bezieht sich der Ausdruck "Snoop" oder
"Snooping" auf die Uberpriifung eines Cache-Spei-
chers, um zu bestimmen, ob Daten, die einer von ei-
ner Transaktion betroffenen Speicherstelle entspre-
chen, in dem Cache-Speicher vorhanden sind, und
das Signalisieren des Zustands der Daten, um sicher
zu stellen, dass die Koharenz der Daten gewahrt
bleibt.

[0099] Ein adressierbarer Bereich des Systems 10
ist durch die GroRe der Adressen definiert, die auf
dem Bus 24 Ubertragen werden kénnen. Der adres-
sierbare Bereich kann in mehrere Adressraume un-
terteilt sein, einschliel3lich eines Speicheradress-
raums und verschiedener I/O-Adressraume. Bei die-
ser Ausfuhrungsform kann der Adressraum, der die
Adresse einer Transaktion enthalt, den Typ der
Transaktion identifizieren. Somit gibt eine Adresse in
dem Speicheradressraum an, dass die Transaktion
eine Speichertransaktion ist, und die Adresse identi-
fiziert eine vorgemerkte Speicherstelle in dem Spei-
cher 26 (weshalb der Speichercontroller 16 und der
L2-Cachespeicher 14 auf die Transaktion anspre-
chen kénnen, und die Prozessoren 12A-12B durch
Snooping an der Transaktion teilnehmen kdnnen).
Eine Adresse in den I/O-Adressraumen gibt an, dass
die Transaktion eine I/0-Transaktion und die Adresse
eine 1/O-Vorrichtung vormerkt. Die I/O-Vorrichtungen
kénnen Paketschnittstellenschaltungen 22A-22C,
andere I/O-Vorrichtungen, oder durch die 1/0-Bridge
20 mit dem Bus 24 gekoppelte Schnittstellen, und
jegliche durch andere 1/O-Bridges (nicht gezeigt)
oder Schnittstellen gekoppelte Vorrichtungen aufwei-
sen. Jeder der /O Adressraume kann der I/O-Bridge
zugeordnet werden, mit der die entsprechende
I/O-Vorrichtung oder Bridge gekoppelt ist.

[0100] Wahrend Adressrdume verwendet werden,
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um zu bestimmen, welcher Typ von Transaktion
durchgefihrt wird (und das Ziel der Transaktion zu
bestimmen), kdbnnen andere Ausfihrungsformen die-
se Attribute auf andere Weisen bestimmen. Bei-
spielsweise konnen verschiedene Instruktionen ver-
wendet werden, um verschiedene Typen von Trans-
aktionen zu veranlassen oder um verschiedene Vor-
richtungen vorzumerken. Steuersignale auf dem Bus
kdnnen verwendet werden, um das Ziel zu identifizie-
ren.

[0101] Unter Bezugnahme auf Fig. 8 ist dort ein
Blockdiagramm gezeigt, das zusatzliche Details ei-
ner Ausfihrungsform der Prozessoren 12A-12B, des
L2-Cachespeichers 14, des Speichercontrollers 16
und der I/O-Bridge 20 veranschaulicht. Fig. 8 veran-
schaulicht auch eine Ausfiihrungsform einer be-
stimmten Zwischenverbindung zwischen den oben
erwahnten Agenten. Andere Ausfuhrungsformen
sind moglich und werden in Betracht gezogen. Bei
der Ausfiihrungsform von Fig. 8 weist der Prozessor
12A eine Anforderungsschaltung 230A, eine Block-
schaltung 232A, eine Ausgabewarteschlange 234A
und eine Eingabewarteschlange 236A auf. Die Anfor-
derungsschaltung 230A ist gekoppelt, um ein Block-
signal von jedem anderen Agenten auf dem Bus 24
zu empfangen (spezifisch das Block MC1-Signal
von dem Speichercontroller 16), und ist mit der Aus-
gabewarteschlange 234A gekoppelt. Die Blockschal-
tung 232A ist mit der Eingabewarteschlange 236A
gekoppelt und dazu konfiguriert, ein Block_P0-Signal
zu erzeugen. Der Prozessor 12B weist eine ahnliche
Gruppe von Elementen auf, einschliellich der Anfor-
derungsschaltung 230B, der Blockschaltung 232B,
der Ausgabewarteschlange 234B und der Eingabe-
warteschlange 236B. Die 1/0O-Bridge 20 ist auch auf
ahnliche Weise konfiguriert und weist die Anforde-
rungsschaltung 230C, die Blockschaltung 232C, die
Ausgabewarteschlange 234C und die Eingabewarte-
schlange 236C auf. Der L2-Cachespeicher 14 kann
auch auf ahnliche Weise konfiguriert sein und eine
Anforderungsschaltung 230E, eine Blockschaltung
232E, eine Ausgabewarteschlange 234E und eine
Eingabewarteschlange 236E aufweisen. Der Spei-
chercontroller 16 weist eine Blockschaltung 232D
und eine Eingabewarteschlange 236D sowie ein
Konfigurationsregister 238 auf. Die Blockschaltung
232D ist mit der Eingabewarteschlange 236D und
dem Konfigurationsregister 238 gekoppelt.

[0102] Im Allgemeinen erfasst jeder Agent die
Transaktionen, bei der dieser Agent ein Teilnehmer
ist. Die Transaktionen werden in der Eingabewarte-
schlange 236A-236E dieses Agenten erfasst. Der
Agent kann die Transaktion aus seiner Eingabewar-
teschlange 236A-236E entnehmen, um die Transak-
tion zu verarbeiten. Die GroRRe jeder Eingabewarte-
schlange 236A-236E kann eine GroRe (d.h. die An-
zahl von bestimmten Eintragen) auf der Grundlage
der erwarteten Latenzzeit zum Verarbeiten der

Transaktionen in dem teilnehmenden Agenten und
der Anzahl von zusatzlichen, wahrend dieser Latenz-
zeitperiode erwarteten Transaktionen usw. besitzen.
Es ist typischerweise nicht wiinschenswert, eine
Warteschlange mit geniigend Eintragen vorzusehen,
um die maximale Anzahl von Transaktionen zu spei-
chern, die stattfinden kénnten, da haufig viele der
Warteschlangeneintrage ungenutzt bleiben und so-
mit Schaltungsflache in dem Agenten vergeuden
wirden. Daher kénnen die Eingabewarteschlangen
fur die wahrscheinlichste Anzahl von Transaktionen
wahrend gewdhnlicher Transaktionsabfolgen bemes-
sen sein, und die Warteschlange kann in einigen Fal-
len voll werden. Beispielsweise tendieren 1/O-Trans-
aktionen zu einer langeren Latenzzeit als Speicher-
transaktionen, kommen aber auch tendenziell weni-
ger oft vor. Daher kann die Eingabewarteschlange
236C relativ wenige Eintrage aufweisen. Anderer-
seits kdnnen Speichertransaktionen mit einer gerin-
geren Latenzzeit haufiger vorkommen, und daher
kénnen die Eingabewarteschlangen 236A-236B und
236E eine grolere Anzahl von Eintragen aufweisen.
Jede der Eingabewarteschlangen 236A-236E kann
jedoch voll werden, weshalb der die volle Eingabe-
warteschlange enthaltende Agent moglicherweise
nicht in der Lage ist, an zusatzlichen Transaktionen
teil zu nehmen, bis Eingabewarteschlangeneintrage
fur das Speichern zusatzlicher Transaktionen frei
sind.

[0103] Die Blockschaltungen 232A-232E sind vor-
gesehen, um zu bestimmen, ob die entsprechende
Eingabewarteschlange 236 A-236E voll wird, und um
ein Blocksignal zu erzeugen, falls die entsprechende
Eingabewarteschlange 236A-236E voll wird. Bei der
veranschaulichten Ausfiihrungsform erzeugt jede
Blockschaltung 232A-232E ein separates Blocksig-
nal wie folgt: Die Blockschaltung 232A erzeugt

Block_PO; die Blockschaltung 232B erzeugt
Block_P1; die Blockschaltung 232C erzeugt
Block_I0; die Blockschaltung 232D erzeugt

Block_MC1 und Block_MC2; und die Blockschaltung
232E erzeugt Block_L2. Das Blocksignal kann akti-
viert werden, um anzugeben, dass der entsprechen-
de Agent fir die Teilnahme an zusatzlichen Transak-
tionen nicht verflgbar ist, und deaktiviert werden, um
anzugeben, dass der entsprechende Agent fur die
Teilnahme an zusétzlichen Transaktionen verfiigbar
ist.

[0104] Jeder anfordernde Agent (z.B. die Prozesso-
ren 12A-12B, die I/O-Bridge 20 und der L2-Cache-
speicher 14) weist eine Anforderungsschaltung
230A-230E auf, die Blocksignale, sowie eine Ausga-
bewarteschlange 234A-234E. Der anfordernde
Agent kann Transaktionen, die auf dem Bus 24 initi-
iert werden sollen, in die entsprechende Ausgabe-
warteschlange 234Am234E setzen. Die Anforde-
rungsschaltungen 230A-230E sind mit den jeweili-
gen Ausgabewarteschlangen 234A-234E gekoppelt
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und bestimmen, ob es dem entsprechenden Agenten
erlaubt ist, Transaktionen aus der jeweiligen Ausga-
bewarteschlange im Ansprechen auf die Blocksigna-
le auf dem Bus 24 zu initiileren. Genauer gesagt blo-
ckiert die Anforderungsschaltung 230A-230E die Ini-
tiierung einer ersten Transaktion in der entsprechen-
den Ausgabewarteschlange 234A-234E, wenn ir-
gendein Agent, der ein Teilnehmer an der ersten
Transaktion ist, sein Blocksignal aktiviert. Somit kann
die Quelle einer jeden Transaktion selektiv die Initiie-
rung der Transaktion in Abhangigkeit davon blockie-
ren oder nicht blockieren, ob der/die andere(n) Teil-
nehmer an der Transaktion gegenwartig zu einer Teil-
nahme in der Lage ist/sind. Bei der veranschaulich-
ten Ausfuhrungsform kann der L2-Cachespeicher 14
ein anfordernder Agent nur fur Speicherraumtransak-
tionen sein, und kann daher nur die fir Speicher-
transaktionen verwendeten Signale empfangen (z.B.
Block_PO, Block_P1, und Block_MC1). Andere Aus-
fuhrungsformen kénnen das Block 10-Signal eben-
falls aufweisen (z.B. wenn die I/O-Bridges voriiberge-
hend Daten Cache-speichern kénnen und daher
Speichertransaktionen aufspuren kénnen).

[0105] Auf diese Weise werden Transaktionen, die
nicht abgeschlossen werden kénnen, weil ein teilneh-
mender Agent nicht in der Lage ist, teilzunehmen,
nicht auf dem Bus 24 initiiert. Andererseits ist es zu-
gelassen, dass Transaktionen, fir die kein Teilneh-
mer ein Blocksignal aktiviert, auf dem Bus 24 initiiert
werden. Mit anderen Worten, eine gegebene Trans-
aktion wird nicht von einem Agenten blockiert, der ein
Nichtteilnehmer an dieser Transaktion ist. Daher kdn-
nen Transaktionen auf Grund der Granularitat des
Blockierens (wobei z.B. jeder Agent unabhangig sei-
ne Fahigkeit zur Teilnahme anzeigt), selbst dann
durchgefiihrt werden, wenn ein nicht-teilinehmender
Agent diese Transaktionen blockiert.

[0106] Die Anforderungsschaltungen 230A-230E
koénnen die Initiierung von Transaktionen auf eine An-
zahl von Weisen blockieren. Wenn beispielsweise ein
Blocksignal fur einen teilnehmenden Agenten akti-
viert wird, bevor der entsprechende Agent die Arbit-
ration von dem Bus 24 gewinnt, um die blockierte
Transaktion durchzufthren, kann die Anforderungs-
schaltung 230A—-230E die Arbitration (oder eine wei-
tere Arbitration) unterbinden, um die blockierte
Transaktion durchzuflihren, bis das Blocksignal
deaktiviert ist. Falls gewunscht, kann der entspre-
chende Agent arbitrieren, um andere, nicht-blockierte
Transaktionen durchzufiihren. Wenn andererseits
das Blocksignal nicht aktiviert wird, bevor der ent-
sprechende Agent die Arbitration gewinnt, kann die
Anforderungsschaltung 230A-230E den Agenten
dazu veranlassen, eine unglltige Befehlscodierung
auf dem Bus anzusteuern. In diesem Fall wird die
Bandbreite nicht gewahrt, aber die Transaktion wird
nicht durchgefiihrt, weshalb kein Neuversuch der
Transaktion stattfindet.

[0107] Wahrend die meisten der in Fig. 8 veran-
schaulichten Teilnehmer ein einzelnes Blocksignal
erzeugen, weist der Speichercontroller 16 zwei
Blocksignale auf: Block_MC1 und Block_MC2. Die
Anforderungsschaltungen 230A, 230B, und 230E
sind jeweils gekoppelt, um das Block_MC1-Signal zu
empfangen, und die Anforderungsschaltung 230C ist
gekoppelt, um das Block_MC2-Signal zu empfangen.
Bei einigen Ausfuhrungsformen (z.B. Ausfihrungs-
formen, bei denen die I/O-Bridge 20 mit anderen
I/O-Vorrichtungen gekoppelt ist), kann die Anforde-
rungsschaltung 230C auch gekoppelt sein, um das
Block_MC1-Signal zur Verwendung beim Blockieren
von Anforderungen von den anderen |/O-Vorrichtun-
gen zu empfangen.

[0108] Jede der Anforderungsschaltungen
230A-230E verwendet das von dem Speichercont-
roller 16 empfangene Blocksignal, um Speichertrans-
aktionen zu blockieren (falls das Blocksignal aktiviert
ist). Somit kdnnen die Prozessoren 12A-12B und der
L2-Cachespeicher 14 Speichertransaktionen blockie-
ren, wenn das Block_MC1-Signal aktiviert ist, wah-
rend die 1/O-Bridge 20 Transaktionen blockieren
kann, wenn das Block_MC2-Signal aktiviert ist. Somit
kénnen andere Agenten blockiert werden, und es
kann den Paketschnittstellenschaltungen 22A-22C
ermdglicht werden, das Initiieren von Speichertrans-
aktionen fortzusetzen, indem der Speichercontroller
16 das Block_MC1-Signal aktiviert und das
Block_MC2-Signal deaktiviert. Insbesondere kann
das Block _MC1-Signal aktiviert werden, wenn die
Anzahl von Transaktionen in der Eingabewarte-
schlange 236D einen ersten Schwellwert Ubersteigt,
und das Block_MC2-Signal kann aktiviert werden,
wenn die Eingabewarteschlange 236D voll wird (oder
voll ist), 8hnlich den anderen Blocksignalen von den
anderen Agenten. Im Allgemeinen kann der erste
Schwellwert weniger als die Anzahl von Transaktio-
nen in der Eingabewarteschlange 236D sein, bei der
das Block_MC2-Signal aktiviert wird.

[0109] Bei einer Ausfuhrungsform kann der
Schwellwert zum Aktivieren des Block_MC1-Signals
in dem Konfigurationsregister 238 programmierbar
sein. Das Konfigurationsregister 238 kann eine An-
gabe des ersten Schwellwerts speichern. Die Anga-
be kann die Anzahl von Eintragen sein, die fur das
Speichern von Transaktionen frei sein missen, bevor
das Block_MC1-Signal deaktiviert wird, die Anzahl
von Eintragen, die, wenn sie durch Transaktionen be-
setzt sind, die Aktivierung des Block_MC1-Signals
veranlassen, ein Prozentsatz der Gesamtanzahl von
Eintragen, welche die Aktivierung oder Deaktivierung
des Block_MC1-Signals veranlassen, usw. Falls ge-
wilnscht, kann der erste Schwellwert als Alternative
festgelegt sein.

[0110] Wie bereits erwadhnt wurde, kann eine Block-
schaltung 232A-232E das entsprechende Blocksig-

18/31



DE 602 17 221 T2 2007.10.04

nal aktivieren, wenn die entsprechende Eingabewar-
teschlange 236A-236E voll wird. Genauer gesagt
kann die Blockschaltung 232A-232E das entspre-
chende Blocksignal aktivieren, wenn die Anzahl von
freien (gegenwartig unbenutzten) Eintragen auf ei-
nen vorgegebenen Schwellwert abfallt. Der Schwell-
wert kann Null sein, wenn das Blocksignal friih genug
erzeugt werden kann, um jegliche nachfolgende
Transaktion zu blockieren, die eine Teilnahme durch
den entsprechenden Agenten erfordern kann. Bei ei-
ner Ausflhrungsform sind Arbitration und Transakti-
onsinitiierung jedoch pipelined. Daher kann die Initi-
ierung einer Transaktion, die den letzten freien Ein-
gabewarteschlangeneintrag fiillen wiirde, parallel mit
der Arbitration fur eine Transaktion stattfinden, die
ebenfalls einen Eingabewarteschlangeneintrag in
diesem Agenten erfordern wirde. Somit kann der
Schwellwert bei einer solchen Ausfihrungsform Eins
sein. Im Ansprechen auf eine Transaktion, welche
den vorletzten freien Warteschlangeneintrag fillt und
einen Warteschlangeneintrag frei lasst, aktiviert die
entsprechende Blockschaltung 232A-232E ihr
Blocksignal.

[0111] Es wird angemerkt, dass jede der Eingabe-
warteschlangen 236A-236E eine geeignete Anzahl
von Eintragen aufweisen kann, die von der Anzahl
von Eintragen in anderen Eingabewarteschlangen
236A-236E verschieden sein kann. Auf ahnliche
Weise kann jede der Ausgabewarteschlangen
234A-234E eine geeignete Anzahl von Eintradgen
aufweisen, die von der Anzahl von Eintragen in ande-
ren Ausgabewarteschlangen 234A-234E verschie-
den sein kann.

[0112] Es wird ferner angemerkt, dass sich die oben
stehende Beschreibung zwar auf Szenarios mit vol-
len Eingabewarteschlangen als Ursache fur die
Nichtverfugbarkeit zur Teilnahme bei zusatzlichen
Transaktionen bezieht, dass es aber nach Wunsch
bei einem gegebenen Agenten andere Ursachen da-
fur geben kann, dass er fur die Teilnahme an zuséatz-
lichen Transaktionen nicht verfligbar ist. Die Blocksi-
gnale kdnnen wie vorausgehend beschrieben auch
fur solche Szenarios verwendet werden.

[0113] Unter Bezugnahme auf Fig. 9 ist als nachs-
tes ein Ablaufdiagramm gezeigt, das den Betrieb ei-
ner Ausfuhrungsform des in Fig. 8 gezeigten Spei-
chercontrollers 16 veranschaulicht. Andere Ausfih-
rungsformen sind moéglich und werden in Betracht ge-
zogen. Die in Fig. 9 gezeigten Bldcke sind fur ein ver-
einfachtes Verstandnis in einer bestimmten Reihen-
folge veranschaulicht. Es kann jedoch jede Reihen-
folge verwendet werden. Konkret gesprochen sind
die Blocke 180 und 182 als Gruppe und die Blocke
184 und 186 als Gruppe unabhangig und kénnen in
jeder Reihenfolge oder parallel ausgefuhrt werden.
Konkret gesprochen kann die kombinatorische Logik-
schaltung in dem Speichercontroller 16 die Gruppen

parallel ausfihren.

[0114] Falls die Anzahl von Transaktionen in der
Eingabewarteschlange 236D gréRer als der in dem
Konfigurationsregister 238 (Entscheidungsblock 180)
eingestellte Schwellwert ist, aktiviert der Speicher-
controller 16 das Block_MC1-Signal (Block 182). An-
sonsten ist das Block_MC1-Signal deaktiviert. Auf
aquivalente Weise kann die Prifung in Block 180
sein, dass die Anzahl von freien Eintragen in der Ein-
gabewarteschlange 236D weniger als der im Konfi-
gurationsregister 238 eingestellte Schwellwert ist.

[0115] Wenn die Eingabewarteschlange 236D voll
ist (oder voll wird, wie vorausgehend beschrieben
wurde) (Entscheidungsblock 184), aktiviert der Spei-
chercontroller das Block_MC2-Signal (Block 186).
Ansonsten ist das Block_MC2-Signal deaktiviert.

[0116] Unter Bezugnahme auf Fig. 10 ist dort als
nachstes ein Blockdiagramm eines Tragermediums
300 mit einer Datenbank gezeigt, das reprasentativ
fur das System 10 ist. Allgemein gesprochen kann
ein Tragermedium Speichermedien wie etwa magne-
tische oder optische Medien, z.B. Disk oder
CD-ROM, flichtige oder nichtfliichtige Speichermedi-
en wie etwa RAM (z.B. SDRAM, RDRAM, SRAM
usw.), ROM usw., sowie Ubertragungsmedien oder
Signale wie etwa elektrische, elektromagnetische
oder digitale Signale aufweisen, die tiber ein Kommu-
nikationsmedium wie etwa ein Netz und/oder eine
drahtlose Verbindung lbertragen werden.

[0117] Im Allgemeinen kann die Datenbank des auf
dem Tragermedium 300 getragenen Systems 10 eine
Datenbank sein, die von einem Programm direkt oder
indirekt gelesen und verwendet werden kann, um die
Hardware herzustellen, welche das System 10 auf-
weist. Beispielsweise kann die Datenbank eine Be-
havioral Level-Beschreibung oder Register-Transfer
Level (RTL)-Beschreibung der Hardware-Funktiona-
litat in einer High Level-Entwurfssprache (HDL) wie
etwa Verflog oder VHDL sein. Die Beschreibung kann
von einem Synthesetool gelesen werden, das die Be-
schreibung synthetisieren kann, um eine Netlist zu
erzeugen, die eine Liste von Gates von einer Synthe-
sebibliothek aufweist. Die Netlist weist eine Gruppe
von Gates auf, die ebenfalls die Funktionalitat der
Hardware darstellen, welche das System 10 auf-
weist. Die Netlist kann dann platziert und geroutet
werden, um einen Datensatz zu erzeugen, der auf
Masken anzuwendende geometrische Formen be-
schreibt. Die Masken kénnen dann in verschiedenen
Halbleiterherstellungsschritten verwendet werden,
um eine Halbleiterschaltung oder Halbleiterschaltun-
gen herzustellen, die dem System 10 entsprechen.
Als Alternative kann die Datenbank auf dem Trager-
medium 300 auf Wunsch die Netlist (mit oder ohne
die Synthesebibliothek) oder der Datensatz sein.
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[0118] Wahrend das Tragermedium 300 eine Dar-
stellung des Systems 10 tragt, kénnen andere Aus-
fuhrungsformen nach Wunsch eine Darstellung eines
jeglichen Teils des Systems 10 tragen, einschlief3lich
jeder Gruppe von Agenten (z.B. der Prozessoren
12A-12B, des L2-Cachespeichers 14, des Speicher-
controllers 16 und/oder der 1/O-Bridge 20), Pa-
ketschnittstellenschaltungen 22A-22C oder Teile da-
von, den Bus 24 usw. Die oben erwahnten Datenban-
ken kdénnen eine Schaltung aufweisen, die einen Me-
chanismus fur das System 10 oder Teile davon defi-
niert.

[0119] Zahlreiche Variationen und Modifikationen
ergeben sich fur den Fachmann bei einer griindlichen
Wiirdigung der oben stehenden Beschreibung. Es ist
beabsichtigt, dass die nachfolgenden Patentanspri-
che so interpretiert werden, dass sie alle solchen Va-
riationen und Modifikationen mit umfassen.

[0120] Soweit vorausgehend beschriebene Ausfih-
rungsformen der Erfindung zumindest teilweise unter
Verwendung einer Software-gesteuerten program-
mierbaren Verarbeitungsvorrichtung wie etwa eines
Digitalen Signalprozessors, Mikroprozessors, ande-
rer Verarbeitungsvorrichtungen, eines Datenverar-
beitungsgerats oder Computersystems implemen-
tierbar sind, durfte es ersichtlich sein, dass ein Com-
puterprogramm oder Programmelement zum Konfi-
gurieren einer programmierbaren Vorrichtung, eines
programmierbaren Gerats oder Systems zum Imple-
mentieren der vorausgehend beschriebenen Verfah-
ren, Mechanismen und/oder Module als ein Aspekt
der vorliegenden Erfindung in Betracht gezogen wird.
Das Computerprogramm oder Programmelement
kann als Quellcode ausgefiihrt sein und einer Kompi-
lierung fir die Implementierung auf einer Verarbei-
tungsvorrichtung, einem Gerat oder System unterzo-
gen werden, oder kann beispielsweise als Objekt-
code ausgeflihrt sein. Fur den Fachmann durfte pro-
blemlos ersichtlich sein, dass der Ausdruck Compu-
ter/Rechner in seiner grundlegenden Bedeutung pro-
grammierbare Vorrichtungen wie die oben erwahn-
ten, sowie Datenverarbeitungsgerate und Computer-
systeme mit umfasst.

[0121] Auf geeignete Weise ist das Computerpro-
gramm oder Programmelement auf einem Tragerme-
dium in einer durch eine Maschine oder Vorrichtung
lesbaren Form gespeichert, z.B. in Festkorperspei-
cher, optischem oder magneto-optischem Speicher
wie etwa einer lesbaren und/oder beschreibbaren
Disk, z.B. einer CD und einer DVD, oder Magnetspei-
cher wie Disc oder Band, und die Verarbeitungsvor-
richtung verwendet das Programm, Programmele-
ment oder einen Teil davon, um es fiir den Betrieb zu
konfigurieren. Das Computerprogramm oder Pro-
grammelement kann von einer entfernten Quelle ge-
liefert werden, die in einem Kommunikationsmedium
wie etwa einem elektronischen Signal ausgefihrt ist,

einschliellich Funkfrequenztragerwelle oder opti-
scher Tragerwelle. Solche Tragermedien werden
ebenfalls als Aspekte der vorliegenden Erfindung in
Betracht gezogen.

[0122] Im Hinblick auf die voraus gegangene Be-
schreibung bestimmter Ausfihrungsformen der Erfin-
dung dirfte es fur einen Fachmann ersichtlich sein,
dass verschiedene Hinzufligungen, Modifikationen
und Alternativen dazu vorgesehen werden kdnnen.

[0123] Im Hinblick auf die beigefligten Patentan-
spriche kénnen Merkmale aus Unteranspriichen mit
Merkmalen aus den nebengeordneten Anspriichen
kombiniert werden, und Merkmale aus jeweiligen ne-
bengeordneten Ansprichen kénnen auf geeignete
Weise und nicht nur in den in den Anspriichen aufge-
zahlten konkreten Kombinationen kombiniert wer-
den.

[0124] Um Unsicherheiten zu vermeiden, sollte der
Ausdruck "aufweisend", der in der Beschreibung und
den Patentanspriichen verwendet wird, nicht so aus-
gelegt werden, dass er ausschlie8lich "bestehend
aus" bedeutet.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10), welche aufweist:
einen Prozessor (12A, 12B), der mit einer Zwischen-
verbindung (24) gekoppelt ist;
einen Cache-Speicher (14), der mit der Zwischenver-
bindung (24) gekoppelt ist;
einen Speichercontroller (16), der mit der Zwischen-
verbindung (24) gekoppelt ist; und
eine Paketschnittstellenschaltung (22A, 22B, 22C),
welche Pakete (50) von einer Paketschnittstelle
(44A, 44B, 44C) empfangt und veranlasst, dass die
Pakete (50) zum Speichern auf der Zwischenverbin-
dung (24) Ubertragen werden;
wobei der Prozessor (12A, 12B) fir das Verarbeiten
der von der Paketschnittstelle (44A, 44B, 44C) emp-
fangenen Pakete (50) programmierbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Prozessor (12A, 12B), der Cache-Speicher (14),
der Speichercontroller (16) und die Paketschnittstel-
lenschaltung (22A, 22B, 22C) in ein einzelnes Halb-
leitersubstrat integriert sind;
die Paketschnittstellenschaltung (22A, 22B, 22C), im
Ansprechen auf das Empfangen eines Paketes (50)
von der Paketschnittstelle (44A, 44B, 44C), dazu
konfiguriert ist, zu veranlassen, dass ein erster Ab-
schnitt des Paketes (50) im Cache-Speicher (14) ge-
speichert wird, und ein restlicher Abschnitt des Pake-
tes (50) in einem Speicher (26) gespeichert wird, mit
dem der Speichercontroller (16) gekoppelt ist; und
der Speichercontroller (16) so gekoppelt ist, dass er
ein erstes Blocksignal fur die Paketschnittstellen-
schaltung (22A, 22B, 22C) und ein zweites Blocksig-
nal fur andere, mit der Zwischenverbindung (24) ge-
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koppelte Vorrichtungen zur Verfiigung stellt, und wo-
bei die Initiierung von Speichertransaktionen von der
Paketschnittstellenschaltung (22A, 22B, 22C) auf der
Zwischenverbindung (24) im Ansprechen auf eine
Aktivierung des ersten Blocksignals gesperrt ist, und
wobei die anderen Vorrichtungen so konfiguriert sind,
dass sie die Initiierung von Speichertransaktionen
auf der Zwischenverbindung (24) im Ansprechen auf
eine Aktivierung des zweiten Blocksignals sperren.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der erste
Abschnitt mindestens einen Abschnitt eines Headers
(52) des Paketes (50) aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Paketschnittstellenschaltung (22A, 22B, 22C) ein
Konfigurationsregister (40) aufweist, das fur das
Speichern einer Grole des ersten Abschnitts des Pa-
ketes (50) programmierbar ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
wobei die Paketschnittstelle (44A, 44B, 44C) einen
Ethernet Media Access Controller aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei der Speichercontroller (16) eine Eingabewar-
teschlange mit einer Mehrzahl von Eintragen fur
Transaktionen aufweist, und wobei der Speichercon-
troller (16) dazu konfiguriert ist, das zweite Blocksig-
nal im Ansprechen darauf zu aktivieren, dass eine
Anzahl der Mehrzahl von Eintragen, die verfiigbar
sind, weniger als eine erste Anzahl ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der Spei-
chercontroller (16) ferner dazu konfiguriert ist, das
erste Blocksignal im Ansprechen darauf zu aktivie-
ren, dass die Anzahl der Mehrzahl von Eintragen, die
verfugbar sind, weniger als eine zweite Anzahl be-
tragt, wobei die zweite Anzahl weniger als die erste
Anzahl betragt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei der
Speichercontroller (16) ein Konfigurationsregister
aufweist, das fir das Speichern einer Angabe der
ersten Anzahl programmierbar ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die Paketschnittstellenschaltung (22A, 22B,
22C) mit der Zwischenverbindung (24) durch eine
Busbriicke (20) gekoppelt ist.

9. Tragermedium (300) zum Tragen von einer
oder mehr Datenbanken, welches die Vorrichtung
(10) nach einem der Anspruche 1 bis 8 darstellt und
durch ein Programm zum Herstellen von Hardware,
welche die Vorrichtung (10) aufweist, lesbar ist.

10. Verfahren, welches umfasst:
Empfangen eines Paketes (50) von einer Pa-
ketschnittstelle (44A, 44B, 44C) in einer Pa-

ketschnittstellenschaltung (22A, 22B, 22C); und
Ubertragen des Paketes (50) zum Speichern auf ei-
ner Zwischenverbindung (24), mit der ein Ca-
che-Speicher (14), ein Speichercontroller (16) und
ein Prozessor (12A, 12B) gekoppelt sind;

dadurch gekennzeichnet, dass

der Prozessor (12A, 12B), der Cache-Speicher (14),
der Speichercontroller (16) und die Paketschnittstel-
lenschaltung (22A, 22B, 22C) in ein einzelnes Halb-
leitersubstrat integriert sind;

wobei das Verfahren ferner die Schritte umfasst:
Speichern eines ersten Abschnitts des Paketes (50)
in dem Cache-Speicher (14) im Ansprechen auf den
Empfang des Paketes (50) von der Paketschnittstelle
(44A, 44B, 44C);

Speichern eines restlichen Abschnitts des Paketes
(50) in einem Speicher (26), mit dem der Speicher-
controller (16) gekoppelt ist;

Vorsehen durch den Speichercontroller (16) eines
ersten Blocksignals fir die Paketschnittstellenschal-
tung (22A, 22B, 22C) und eines zweiten Blocksignals
fur andere Vorrichtungen, die mit der Zwischenver-
bindung (24) gekoppelt sind;

Sperren der Initierung von Speichertransaktionen
auf der Zwischenverbindung (24) von der Pa-
ketschnittstellenschaltung (22A, 22B, 22C) im An-
sprechen auf eine Aktivierung des ersten Blocksig-
nals; und

Sperren der Initierung von Speichertransaktionen
auf der Zwischenverbindung (24) durch die anderen
Vorrichtungen im Ansprechen auf eine Aktivierung
der zweiten Blockangabe.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der erste
Abschnitt mindestens einen Abschnitt eines Headers
(52) des Paketes (50) aufweist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, welches ferner
die Aktivierung des zweiten Blocksignals durch den
Speichercontroller (16) im Ansprechen darauf um-
fasst, dass eine Anzahl einer Mehrzahl von Eintragen
in einer Eingabewarteschlange des Speichercontrol-
lers (16), die verflgbar sind, weniger als eine erste
Anzahl betragt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, welches ferner
die Aktivierung des ersten Blocksignals durch den
Speichercontroller (16) im Ansprechen darauf um-
fasst, dass die Anzahl der Mehrzahl von Eintragen,
die verfugbar sind, weniger als eine zweite Anzahl
betragt, wobei die zweite Anzahl weniger als die erste
Anzahl betragt.

14. Computerprogramm mit maschinen- oder
computerlesbaren Programmelementen, das zum
Konfigurieren eines Computers betreibbar ist, um ei-
nes der Verfahren der Anspriiche 10 bis 13 zu imple-
mentieren.

15. Computerprogramm-Tragermedium  (300),
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das dazu konfiguriert ist, ein Computerprogramm
nach Anspruch 14 zu tragen.

16. Computerprogramm-Tragermedium (300)
nach Anspruch 15, wobei der Trager mindestens ei-
nes aus der folgenden Gruppe von Medien aufweist:
ein Signal einschlieBlich eines optischen, elektroni-
schen oder HF-Tragersignals, oder Magnetplatte
oder -band, Festkdrperspeicher, eine optische lesba-
re und/oder beschreibbare Platte, eine Compact Disk
(CD) und eine Digital Versatile Disk (DVD).

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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