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(RP1), der iiber das Datenbusinterface (B) mit dem Datenbuskontroller (BC) physikalisch verbunden ist. Die Anordnung weist eine
Kontrollvorrichtung (EP) auf, durch die nach einem Ausfall eines Hauptmassenspeichers (MP1) dieser logisch vom Datenbuskon-
troller (BC) trennbar ist und durch die zumindest ein Reservemassenspeicher (RP1) logisch mit dem Buskontroller (BC) verbindbar

ist.
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Beschreibung
Anordnung und Verfahren zum Austausch von Massenspeichern

Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit einem Datenbusin-
terface, welches mit einem Datenbuskontroller verbunden ist,
mit mindestens einem Hauptmassenspeicher, der mit dem Daten-
buskontroller physikalisch und logisch verbunden ist, und mit
mindestens einem Reservemassenspeicher, der mit dem Datenbus-
kontroller physikalisch verbunden ist.

Die steigenden Anforderungen an Rechner und Massenspeicherka-
pazitdt flhren zu einem wachsenden Bedlrfnis an externen Mas-
senspeichern, die zudem eine hohe Verflgbarkeit aufweisen
missen. Die externen Massenspeicher, meist Festplatten, sind
zu einem Verbund zusammengefaft und werden gemeinsam an eine
Rechnereinheit angeschlossen. In der Praxis hat sgich ein so-
genanntes RAID-System (Redundant Array of Independent Discs)
durchgesetzt. Ein RAID-System besteht aus einer Vielzahl ein-
zelner Festplatten, auf denen die Information redundant, d.
h. mehrfach, abgespeichert ist. Bei einem Ausfall einer Fest-
platte ist es somit mdglich, die verlorengegangene Informati-
on aus den noch funktionierenden Massenspeichern zu rekon-
struieren.

Als Kontrollinterface innerhalb des RAID-Systems zwischen den
einzelnen Festplatten und zwischen dem RAID-System und einem
angeschlossenen Computer hat sich das sogenannte SCSI-
Interface (Small Computer Standard Interface) durchgesetzt.
Es gibt jedoch auch andere Massenspeicherbussysteme, wie bei-
spielsweise Fire-Wire. Das SCSI-System erlaubt den Anschluf
von bis zu 15 SCSI-fahigen Gerdten an einen SCSI-
Buskontroller, so dafl der Buskontroller alle daran ange-
schlossenen Gerate ansteuern kann.

In einem Ublichen RAID-System existieren neben einem Buskon-
troller und den daran angeschlossenen und von ihm gesteuerten
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Festplatten zusatzlich eine Kontrollvorrichtung, die dem Bus-
kontroller Statussignale der Festplatten zurtickliefert. Zwei
solche Beispiele eines RAID-Systems mit einem Datenbus flr
Masgenspeicher, bei denen der Datenbus insbesondere durch ein
SCSI-Interface realisiert ist, sind in Figur 3 und in Figur 4
zu sehen. Die als Festplatten ausgebildeten Massenspeicher
liefern ein Kontrollsignal an die Kontrollvorrichtung. Die
Kontrollvorrichtung ist entweder mit dem Bus direkt verbunden
(siehe Figur 4) oder teilt dem Buskontroller tiber ein Inter-
face den Status der Festplatten mit. Gleichzeitig kann die
Kontrollvorrichtung einem externen Benutzer den Status der
Platten mitteilen. Einige der mit dem Buskontroller verbunde-
nen Festplatten werden als Reserve-Festplatten verwendet,
werden also nicht wadhrend des laufenden Betriebs verwendet.

F&llt eine Daten enthaltende Festplatte aus, so kann die Kon-
trollvorrichtung dem Buskontroller dies mitteilen. Dieser er-
setzt das fehlerhafte Gerat durch eine Reserve-Festplatte und
fihrt einen Update-Prozef durch, um die verlorengegangenen
Daten zu rekonstruieren. Ist keine Reserve-Festplatte mehr
vorhanden, so bleibt das RAID-System in einem kritischen Zu-
stand, d. h. es kdénnen im Fall eines weilteren Festplattenaus-
falls Informationsverluste auftreten.

Zudem mufd die defekte Festplatte aus dem RAID-System entfernt
werden und damit auch physikalisch vom Bus getrennt werden,
so daR es wahrend des Austausches der defekten Festplatte zu
einer Impedanzénderung auf dem Businterface kommt, was im
schlimmsten Fall zu erheblichen Busstérungen und Absenkung
der Busgeschwindigkeit flthren kann. Durch die Vorhaltung ei-
niger Festplatten als Reserveplatten flr den Fall eines Aus-
falls wird ein RAID-System mit einem SCSI-Interface auch
nicht optimal ausgenutzt, da die logisch mit dem Buskontrol-
ler verbundene Reserve-Festplatten keine Nutzdaten speichern
dirfen.
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Anord-
nung und ein Verfahren zum Austausch von Massenspeichern in

einem System mit einem Businterface vorzusehen, das die oben
genannten Nachteile nicht aufweist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der nebengeordneten Pa-
tentanspriche geldst. In einer Anordnung mit einem Datenbus-
Interface, mit einem Buskontroller sowie mit zumindest einem
Haupt- und einem Reserve-Massenspeicher, die mit dem Buskon-
troller Uber das Businterface physikalisch verbunden sind und
der Hauptmassenspeicher zudem auch logisch mit dem Buskon-
troller verbunden ist, ist zusatzlich eine Kontrollvorrich-
tung vorgesehen, durch die nach einem Ausfall eines Hauptmas-
senspeichers dieser logisch vom Buskontroller trennbar ist
und durch den zumindest einen Reserve-Massenspeicher logisch

mit dem Buskontroller verbindbar ist.

Die Kontrollvorrichtung ermittelt nach einem Ausfall einer
Festplatte die eindeutig zugeordnete Systemidentifikation
derselben und trennt diese dann logisch vom Datenbus-
Interface. Dann weist sie dem Reserve-Massenspeicher die er-
mittelte Identifikation zu und verbindet diese logisch mit
dem Buskontroller. Abschliefend wird eine Neuinitialisierung
des Datenbusses durchgefihrt.

In der erfindungsgemdfen Anordnung ist es dadurch méglich,
physikalisch mehr Massenspeicher mit dem Buskontroller Uber
das Datenbus-Interface zu verbinden als logisch freie Platze
zur Verfligung stehen, die durch Identifikationsnummern vorge-
geben sind. Dadurch kann die Reservekapazitat beliebig ge-
wahlt werden, ohne die Anzahl der zur freien Verfligung ste-

henden logisch angeschlossenen Massenspeicher zu verringern.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung ist die Ausbildung
der erfindungsgemafen Anordnung in einem parallelen oder se-
riellen SCSI-Bussystem.
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In einer Ausgestaltungsform sind Massenspeicher Uber ein
zweites Datenbus-Interface mit einem zweiten Buskontroller
verbunden, der mit dem ersten Buskontroller tber das erste
Businterface physikalisch verbunden ist. Alternativ kann der
zweite Buskontroller auch physikalisch und logisch mit dem
ersten Buskontroller verbunden sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die
logische Trennung bzw. die logische Verbindung eines Massen-
speichers mit dem Datenbuskontroller durch eine Steuerung des
Versorgungsstroms des Massenspeichers durch die Kontrollvor-
richtung durchflihrbar. Beili Bedarf schaltet die Kontrollvor-
richtung den Versorgungsstrom an bzw. ab und aktiviert bzw.
deaktiviert damit den Massenspeicher.

Eine alternative Ausgestaltung ist die Durchfihrung einer lo-
gischen Trennung bzw. Verbindung eines Massenspeichers vom
Datenbuskontroller durch Aussendung eines Trennungs- bzw.
Verbindungssignals durch die Kontrollvorrichtung. Mit einer
solchen Anordnung, in der vorteilhaft Festplattenspeicher als
Massenspeicher verwendet werden, ist eine einfache Ausbildung

als RAID-System ermdglicht.

Des weiteren kann die Kontrollvorrichtung Bestandteil des
Buskontrollers sein. Dadurch ist zudem eine hochintegrierte,
platzsparende Anordnung mdglich. Ferner ist es zweckmiBig,
wenn durch die Kontrollvorrichtung eine Neuinitialisierung
des Buses durchfihrbar ist.

Verfligt die Kontrollvorrichtung zudem Uber einen Konfigurati-
onsspeicher, so lassen sich die Identifikationsdaten mit den
zugehdrigen Massenspeichern in den Konfigurationsspeicher ab-
legen und sind somit schnell verflgbar. Durch Aussendung ei-
nes ,Reset-Kommandos“ an den Buskontroller und alle ange-
schlossenen Geradte laBRt sich ein Austauschvorgang Uberdecken
und somit ein Datenverlust verhindern.
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Im Weiteren wird die Erfindung anhand konkreter Augfihrungs-
beispiele, die mit einem SCSI-System realisiert werden unter
Berlicksichtigung der Figur 1 und 2 im Detail erlautert. Die
Erlauterung unter Verwendung eines SCSI-Systems hat dabei
keinerlei beschrinkenden Charakter flr den, der Erfindung
zugrundeliegenden Gedanken.

Es zeigen:

Figur 1  ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung,
Figur 2 eine alternative Augfihrungsform,

Figur 3 eine bekannte Anordnung eines RAID-Systems,
Figur 4 eine andere bekannte Anordnung.

Figur 1 zeigt ein SCSI-Bus-Interface B mit einem daran ange-
schlossenen Buskontroller BC sowie einigen Hauptmassenspei-
chern MP1, MP2 bis MPn, die logisch und physikalisch Uber das
Businterface B mit dem Buskontroller BC verbunden sind. Unter
dem Ausdruck ,physikalisch verbunden® wird im folgenden eine
elektrische Verbindung des Massenspeichers mit dem Buskon-
troller Uber das SCSI-Businterface verstanden. Ist dem Mas-
senspeicher eine SCSI-Identifikation zugewiesen und der SCSI-
Buskontroller diese Identifikation bekannt, so daf beide mit-
einander kommunizieren, so ist der Massenspeicher auch lo-

gisch mit dem Buskontroller wverbunden.

Die Zuweisung einer SCSI-Identifikation oder auch LUN ist
eindeutig. Die Anzahl der verfligbaren ID’s hangt von dem ver-
wendeten Bussystem ab und betrdgt bei einem SCSI-Bussystem je
nach Ausflhrung 7 oder 15. Eine SCSI-Identifikation ist dem
Buskontroller vorbehalten.

Der SCSI-Buskontroller, der Ublicherweise mit ,Master“ be-
zelchnet wird, steuert Uber die LUN’s den gesamten internen

Datenaustausch zwischen den Hauptmassenspeichern, den soge-
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nannten ,Slaves® untereinander und zwischen ihnen und einer
hier nicht gezeigten angeschlossenen externen Rechnereinheit.
Die Rechnereinheit ist meist Uber ein weiteres nicht gezeig-
tes Interface mit dem SCSI-Buskontroller verbunden.

Der SCSI-Buskontroller stellt somit den Datenbuskontroller
dar, der tliber das Datenbusinterface, -hier im speziellen das
SCSI-Interface- kommuniziert. Der Begriff Datenbuskontroller
und Datenbus, soll aber auf den Datenaustausch mit internen
Geraten beschrinkt bleiben. Flir den Datenaustausch ist jedem
Massenspeicher sowie dem Buskontroller eine SCSI-
Identifikationsnummer zugeordnet, das sogenannte SCSI-ID. Da-
durch ist jedes angeschlossene Gerdt eindeutig identifizier-
bar.

In einer einfachen Ausfihrungsform des SCSI-Busses gibt es
sieben bzw. flinfzehn freie SCSI-Nummern (LUN oder Logical U-
nit Number), die den Hauptmassenspeichern zugewiesen werden
kénnen. Eine SCSI-Identifikation oder LUN ist flr den Buskon-
troller BC vorgesehen. Des weiteren weist die Anordnung Re-
serve-Massenspeicher RP1, RP2 bis RPn auf, die physikalisch
mit dem Buskontroller BC Uber das SCSI-Bus-Interface B ver-
bunden sind.

Die Anordnung weist eine Kontrollvorrichtung EP auf. Diese
enthdlt von jedem einzelnen Haupt- und jedem einzelnen Reser-
ve-Massenspeicher ein Statussignal IP, das unter anderem an-
zeigt, ob der entsprechende Massenspeicher aktiv und mit dem
Buskontroller BC logisch bzw. physikalisch verbunden ist. Die
Kontrollvorrichtung weist einen Konfigurationsspeicher IDS
auf, in dem es die Identifikationsdaten aller mit dem SCSI-
Bus-Interface B verbundenen Massenspeicher und deren Status
ablegt. Des weiteren kann die Kontrollvorrichtung EP Uber
Steuersignals DS jedem einzelnen Massenspeicher eine SCSI-
Identifikation zuweisen. Mittels des Steuersignals DP akti-
viert bzw. deaktiviert die Kontrollvorrichtung EP die Strom-

versorgung des dazugehdrigen Massenspeichers. Der entspre-
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chende Massenspeicher kann somit mit der Stromversorgung ver-
bunden bleiben und nur Uber das Steuersignal DP aktiviert
bzw. deaktiviert werden.

Wahrend des normalen Betriebs ist jedem Hauptmassenspeicher
eine eindeutige SCSI-Identifikation zugeordnet und im Konfi-
gurationsspeicher IDS der Kontrollvorrichtung EP abgelegt.
Die Identifikation wird beim ersten Hochfahren des Systems
den Hauptmassenspeichern zugeordnet. Alle verwendeten Haupt-
massenspeicher MP1l, MP2 bis MPn haben ein Steuersignal DP zur
Aktivierung der Stromversorgung erhalten (Drive Power On).
Dies ist Uber eine interne Vorrichtung, meist ein Schalter
auf den Festplatten realisiert, der durch das Steuersignal
schaltbar ist.

Fallt nun eine Festplatte, beispielsweise MP1, aus, liefert
dies keine gliltigen Daten mehr an den Buskontroller. Der Bus-
kontroller generiert ein neues Statussignal IP der Festplatte
MP1 an die Kontrollvorrichtung EP, das den Ausfall derselben
symbolisiert. Ein gleichbedeutendes Signal kann ebenfalls
auch vom Buskontroller BC Uber das Hostinterface an die ex-
terne Rechnereinheit gesendet werden, die auf den defekten
Massenspeicher zugreifen wollte. Beli der Kontrollvorrichtung
wird der defekte Massenspeicher als ,DEAD"™ markiert.

Die Kontrollvorrichtung ermittelt daraufhin die SCSI-
Identifikation des defekten Massenspeichers. Dies kann durch
Auslesen des Konfigurationsspeichers IDS geschehen. Die Fest-
plattenkontrollvorrichtung sendet ein Steuersignal zur Deak-
tivierung der Stromversorgung an den defekten Massenspeicher.
Dadurch wird der Massenspeicher logisch vom SCSI-Bus-
Interface und damit vom Buskontroller getrennt. Physisch,
d.h. mechanisch bleibt der defekte Massenspeicher weiterhin
mit dem Businterface verbunden.

Die ermittelte 8CSI-Identifikation wird einem Reserve-

Massenspeicher, beispielsweise RP1l, zugewiesen. Die Kontroll-



10

15

20

25

30

35

WO 2004/086236 PCT/DE2004/000584

vorrichtung EP sendet dann ein Aktivierungssteuersignal zur
Stromversorgung des Reserve-Massenspeichers RP1. Abschliefend
wird eine Neuinitialisierung des SCSI-Bus-Interface durchge-
ftihrt. Dadurch liest der SCSI-Buskontroller die angeschlosse-
nen Gerdte neu.

Die Initialisierung erfolgt normalerweise nach einer Ausfiih-
rung eines sogenannten "Reset-Kommando", welches durch die
Aktivierung des ,Reset™ Bussignals ausgeldst wird. Es kann
vorteilhaft auch dazu verwendet werden, den Austausch- bzw.
den Manipulationsvorgang der SCSI-Identifikation zu Uberde-
cken. Dadurch werden Auswirkungen der beim oben beschriebenen
Vorgang des Austausches auftretenden Stdrungen auf anderen
Gerdten verhindert.

Gleichzeitig kann die Kontrollvorrichtung RL-Signale an ex-
terne LEDs aussenden, die den Status der einzelnen Festplat-
ten symbolisieren. Somit wird einem externen Benutzer ein
Ausfall der Platte angezeigt, ohne daf darunter die Funktion
des Gesamtsystems eingeschrankt ist. Das Kommando zur Neuini-
tialisierung des SCSI-Busses wird von der Kontrollvorrichtung
tUber ein Kontrollinterface BI gesendet oder alternativ direkt
vom Buskontroller abgegeben.

Nach dem Austausch des defekten Massenspeicher wird ein Up-
dateprozess gestartet, um die verlorenen Daten zu rekon-
struieren. Sind mehrere Reserveplatten in dem RAID-System
vorhanden, ist es somit unndétig wadhrend des laufenden Betrie-
bes die ausgefallene Platte zu wechseln. Dies kann wahrend

einexr normalen Wartungsphase nach Abschluf der Rekonstruktion
erfolgen.

Eine alternative Ausgestaltung zeigt Figur 2. Gleiche Bauele-
mente tragen dabei gleiche Bezugszeichen, wobei auf einer er-
neute Erliuterung verzichtet wird. In dieser Ausgestaltung
wurden alle Massenspeicher aktiviert, d. h. ein Steuersignal

zum Abschalten bzw. Anschalten der Stromversorgung ist nicht
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notwendig. Durchgehend aktive Massenspeicher haben den Vor-
teil, definierte Temperaturverhdltnisse zu erhalten, was eine
Reduzierung oder Vereinfachung der erforderlichen Kihlvor-
richtungen ermdéglicht.

Auch in diesem Fall sind alle Reserve-Massenspeicher RPL, RP2
bis RPn physikalisch Uber das Businterface B mit dem Buskon-
troller BC verbunden. Eine logische Verbindung erfolgt Utber
die Steuersignale DC (Connect/Disconnect) .

Auch hier wird nach einer Signalisierung eines Ausfalls die
SCSI-Identifikation des defekten Massenspeichers ermittelt
und einem Reserve-Massenspeicher zugewiesgsen. Dann sgendet die
Kontrollvorrichtung EP ein DC-Steuersignal an den defekten
Massenspeicher zur logischen Trennung vom Buskontroller BC.
Nach einer Trennung wird ein entsprechendes "Connect-Signal”
DC an den flUr den Austausch vorgesehenen Reserve-
Massenspeicher gesandt. deann wird wieder eine Neuinitiali-
sierung des Busses vorgenommen.

Nach einem Austausch einer defekten Festplatte kann das Sys-
tem vom kritischen zu einem normalen Zustand tbergehen, in
dem ein entsprechender Rekonstruktionsprozef flr die verlo-

rengegangenen Daten auf dem defekten Massenspeicher gestartet
wird.

Die Augbildung mit einem Connect/Disconnect Signal ist von
besonderem Vorteil. Durch diese Signale wird der Massenspei-
cher in einem aktiven oder inaktiven Zustand gehalten, so daf
er vom Buskontroller ansprechbar oder nicht ansprechbar ist.
Alternativ kann ein solches Signal auch zur Steuerung eines
Schalters eingesetzt werden, das zwischen dem Massenspeicher
und dem Businterface untergebracht ist, und den Massenspei-
cher gegebenenfalls vom Businterface trennt.

Die vorliegende Anordnung eignet sich in besonderer Weise flr
ein RAID-System, in dem einerseits eine hohe Redundanz der
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Daten vorhanden ist, andererseits aber eine hohe st&ndige
Verfligung gewahrleistet sein muf’. Es ist mdéglich, die beiden
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele zu kombinieren und gegebe-
nenfalls auf eine Neuinitialisierung des SCSI-Busses zu ver-
zichten. In einem konkreten Ausfihrungsfall ist die Art des
Massenspeichers nicht festgelegt. Es kdnnen beispielsweise
Festplatten, aber auch andere Bus-Gerate sein, wie beispiels-
weise Bandlaufwerke, DVD-Laufwerke oder DVD-Brenner. Desweil-
teren kann das System als paralleles SCSI-System aufgebaut
sein, bel dem alle Massenspeicher aktiviert sind oder als
SAS-System (Serial Attached SCSI), bei dem die Reservemassen-
speicher erst nach einem Ausfall eines Hauptmassenspeichers
aktiviert werden.

In einer erweiterten Form kdnnen den einzelnen SCSI-LUN'‘s
nicht nur Massenspeicher, sondern auch Bridge-Kontroller zu-
geordnet sein. Die Bridge-Kontroller sind wiederum liber das
Datenbusinterface B mit dem SCSI-Buskontroller BC verbunden,
und es ist ihnen eine eindeutige SCSI-Identifikation zugewie-
sen. Die Bridge-Kontroller verwalten wiederum SCSI-
Identifikationsnummern, so dafl die Zahl der Massenspeicher
weiter erhdht werden kann. Dadurch ist auch ein Austausch
ganzer Bridge-Kontroller mdglich.

Desweiteren ist es auch mdglich, mehrere SCSI-Gerate physika-
lisch mit einem SCSI-Bus-Interface zu verbinden und diese
dann abwechselnd zu benutzen. Die Kontrollvorrichtung kann
also nicht nur dazu benutzt werden, defekte SCSI-Gerdte vom
SCSI-Bus zu trennen, sondern auch bei Bedarf bislang nicht
logisch verbundene Geradte mit dem SCSI-Buskontroller zu ver-
binden.

Der Kerngedanke der Erfindung ist dabei nicht auf das in den
Ausfihrungsbeispielen beschreibene SCSI-Interface beschrénkt,
sondern 1laRt sich auf alle Bussysteme erweitern, die nur eine
begrenzte Anzahl der in einem Gerdt verfiligbaren ID's gleich-

zelitig benutzen koénnen.
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Bezugszeichenligte:

B) : Datenbus
BC) :Datenbuskontroller

(
(
(MP1, MP2, MPn): Hauptmassenspeicher
(
(

RP1, RP2, RPn): Reservemagsenspeicher
EP) : Kontrollvorrichtung

(IP) : Statussignal

(DP) : Stromsteuersignal

(DC) : Verbindungssteuersignal

(DS) : Tdentifikationssteuersignal

(RL) : Kontrollleuchten

(IDS) : Konfigurationsspeicher

PCT/DE2004/000584
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Patentanspriiche

1. Anordnung mit einem Datenbusinterface (B), das mit einem
Datenbuskontroller (BC) verbunden ist, mit zumindest einem
Hauptmassenspeicher (MPl), der Uber das Datenbusinterface (B)
mit dem Datenbuskontroller (BC) physikalisch und logisch ver-
bunden ist und mit zumindest einem Reservemassenspeicher
(RP1), der Uber das Datenbusinterface (B) mit dem Datenbus-
kontroller (BC) physikalisch verbunden ist,
gekennzeichnet durch

eine Kontrollvorrichtung (EP), durch die nach einem Ausfall
eines Hauptmassenspeichers (MP1l) dieser logisch vom Datenbus-
kontroller (BC) trennbar ist und durch die zumindest ein Re-
servemassenspeicher (RP1l) logisch mit dem Datenbuskontroller
(BC) verbindbar ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daif

ein Massenspeicher Uber ein zweites Businterface mit einem
zweiten Buskontroller verbunden sind, wobei der zweite Bus-
kontroller das Datenbusinterface (B) mit dem Datenbuskontrol-
ler (BC) physikalisch oder physikalisch und logisch verbunden
ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilichnet, daif

eine logische Trennung beziehungsweise eine logische Verbin-
dung eines Massenpeichers (MP1, RP1l) von dem beziehungsweise
an den Datenbuskontroller (BC) durch eine Steuerung des Ver-
sorgungsstrom des Massenspeicher (DP) durch die Kontrollvor-
richtung (EP) durchfthrbar ist.

4, Anordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, datf

eine logische Trennung beziehungsweise eine logische Verbin-
dung eines Massenpeichers (MP1, RP1) von dem beziehungsweise
an den Datenbuskontroller (BC) mittels eines Trennungs- be-
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ziehungsweise Verbindungssignal (DC) durch die Kontrollvor-
richtung (EP) durchflihrbar ist.

5. Anordnung nach einem der vorherigen Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, da?tB

die Summe der physikalisch an das Businterface (B) ange-
schlossenen Haupt- und Reservemassenspeicher (MPn, RPn) die
Zahl der in diesem System zur freien Verflgung stehenden lo-
gischen Anschllsse des Buskontrollers (BC) Ubersteigt.

6. Anordnung nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daifR

die Massenspeicher (MP, RP) als Festplattenspeicher ausgebil-
det sind

7. Anordnung nach einem der vorherigen Anspriiche,
gekennzeilchnet durch

die Ausbildung als RAID-System (Redundant Array of Indepen-
dent Disks).

8. Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilichnet, daif
durch die Kontrollvorrichtung (EP) eine Busintialisierung
durchfihrbar ist.

9. Anordnung nach Anspruch 1, ‘

dadurch gekenmnzeichnet, da@®

die Kontrollvorrichtung (EP) Bestandteil des Datenbuskontrol-
lers (BC) ist.

10. Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daibB

die Kontrollvorrichtung (EP) einen Konfigurationsspeicher
(IDS) aufweist, in dem zumindest die Identifikationsdaten mit
den zugehdrigen Massenspeichern (MPn, RPn) ablegbar sind.

11. Anordnung nach einem der vorherigen Anspriche,



10

15

20

25

30

35

WO 2004/086236 PCT/DE2004/000584
14

gekennzeichnet, durch
die funktionelle Ausbildung mit einem parallelen oder seriel-
len SCSI-Interface.

12. Verfahren zum Austausch eines Massenspeichers in einer

Anordnung, die ein Datenbusinterface wmit einem Datenbusgkon-

troller und zumindest zwei daran angeschlossene Massenspei-

cher aufweist, wobei jedem logisch angeschlossenen Massen-

speicher eine eindeutige Identifikation zugeordnet ist,

dadurch gekenn=zeichnet, da?iB

- die Identifikation des auszutauschenden Massenspeichers
ermittelt wird,

- der auszutauschende Massenspeicher logisch vom Datenbus-
kontroller getrennt wird,

- der Austauschmassenspeicher die ermittelte Identifikation
erhalt,

- der Austauschmassenspeicher logisch mit dem Datenbuskon-
troller verbunden wird,

- eine Neuinitialisierung des Datenbusinterface durchgefilhrt
wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12,

bei dem die logische Trennung beziehungsweise die logische
Verbindung durch Abschalten beziehungsweise Anschalten der
Stromversorgung des Massenspeichers erfolgt.

14. Verfahren nach Ansgpruch 12,

bei dem die logische Trennung beziehungsweise die logische
Verbindung durch Senden eines Trennsignals beziehungsweise
eines Verbindungssignals an den Massenspeicher erfolgt.

15. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprliche,
dadurch gekennzeilchnet, datf

die Identifikationsdaten mit den zugeordneten Massenspeichern
in einem Konfigurationsspeicher abgelegt werden, der nach ei-
nem Austausch erneut aktualisiert wird.
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16. Verfahren nach Anspruch 12,

bei dem vor dem Austauschvorgang ein Riicksetzkommando an das
Businterface gesendet wird, der den ganzen Austauschvorgang
tUberdeckt.
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