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(57) Zusammenfassung: Die Speicherplattensteuerung
umfallt einen Kanaladapter mit einem Verbindungsinter-
face zu einem Hauptcomputer oder einem Plattenlaufwerk;
einen Speicheradapter zum voriibergehenden Speichern
von Daten, die zwischen dem Hauptcomputer und dem
Plattenlaufwerk zu Ubertragen sind; einen Prozessoradap-
ter zum Steuern der Operationen des Kanaladapters und
des Speicheradapters und einen Schalteradapter zum Aus-
bilden eines inneren Netzwerks durch Verbinden des Ka-
naladapters, des Speicheradapters und des Prozessorad-
apters. Der Kanaladapter, der Speicheradapter, der Pro-
zessoradapter und der Schalteradapter weisen jeweils ei-
nen DMA-Controller zum Ausfihren einer Kommunikati-
onsprotokollsteuerung fir das innere Netzwerk auf, wobei
zwischen den DMA-Controllern in den Adaptern eine Pa-
ket-Multiplexkommunikation ausgefihrt wird. Die Speicher-
plattensteuerung weist bei geringen Kosten und hoher Zu-
verlassigkeit einen hohen Ubertragungswirkungsgrad auf.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Spei-
cherplattensteuerung zum Steuern einer Anzahl von
Plattenlaufwerken und insbesondere eine sehr zu-
verlassige Speicherplattensteuerung mit einer Multi-
plexkommunikation vom verbindungslosen Typ.

Stand der Technik

[0002] Die US-Patente Nr. 6 601 134 und
2003046460 beschreiben ein Speichersystem.

[0003] Ein Speicherplatten-Subsystem (im folgen-
den einfach "Subsystem" genannt) mit Magnetplat-
ten-Laufwerken als Speichermedium weist eine Ein-
gangs/Ausgangs-Leistungsfahigkeit auf, die um drei
bis vier GréRenordnungen kleiner ist als die des
Hauptspeichers eines Computers mit Halbleiterspei-
chern als Speichermedium. Es wurde viel Aufwand
getrieben, um diesen Unterschied zu verringern, z.B.
durch Verbessern der Eingangs/Ausgangs-Leis-
tungsfahigkeit des Subsystems. Ein Verfahren zum
Verbessern der Eingangs/Ausgangs-Leistungsfahig-
keit des Subsystems ist die Verwendung einer Spei-
cherplattensteuerung, die eine Anzahl von Magnet-
platten-Laufwerken steuert, in denen die Daten ver-
teilt gespeichert sind.

[0004] Zum Beispiel weist die in der Fig. 16 gezeig-
te herkbmmliche Speicherplattensteuerung eine An-
zahl von Kanaladaptern 2100, die den Datentransfer
zwischen einem Hauptcomputer und einem Platten-
laufwerk ausflihren; eine Anzahl von Cachespeicher-
adaptern 2300 zum voriibergehenden Speichern der
zwischen dem Hauptcomputer und dem Plattenlauf-
werk zu Ubertragenden Daten; eine Anzahl von Steu-
erspeicheradaptern 2301 zum Speichern von Steue-
rinformationen Uber den Betrieb der Speicherplatten-
steuerung und eine Anzahl von Schalteradaptern
2400 zum Ausbilden von Verbindungen zwischen
den Cachespeicheradaptern und den Kanaladaptern
auf. Die Kanaladapter 2100 und die Cachespeicher-
adapter 2300 sind mittels der Schalteradapter 2400
Uber ein inneres Datensystemnetzwerk verbunden.
Die Kanaladapter 2100 und die Steuerspeicheradap-
ter 2301 sind Uber ein inneres Steuersystemnetzwerk
verbunden. Mit diesen Netzwerkverbindungen kon-
nen alle Kanaladapter 2100 auf die Cachespeicher-
adapter 2300 und die Steuerspeicheradapter 2301
zugreifen.

[0005] Jeder Kanaladapter 2100 umfaBt Da-
ten-Link-Maschinen (DLEs) 2110 zum Ausfihren ei-
ner Paketlibertragung in dem internen Datensystem-
netzwerk; DMA-Controller (DMACs) 2120 zum Aus-

fuhren von DMA-Ubertragungen im inneren Daten-
systemnetzwerk; einen Selektor 2115 zum Verbinden
der DLEs 2110 mit den DMACs 2120; Protokolima-
schinen (PEs) 2130 zum Steuern der Kommunikation
zwischen dem Hauptcomputer und dem Plattenlauf-
werk; Anschliisse 2140 zum AnschlieRen des Haupt-
computers oder des Plattenlaufwerks; DLEs 2210
zum Ausflihren einer Paketlibertragung im inneren
Steuersystemnetzwerk; DMACs 2220 fiir DMA-Uber-
tragungen im inneren Steuersystemnetzwerk; Mikro-
prozessoren (MPs) 2230 zum Steuern des Betriebs
der Speicherplattensteuerung; und einen Selektor
2125 zum Verbinden der DMACs 2120 mit den PEs
2130 oder den MPs 2230.

[0006] Die Cachespeicheradapter 2300 und die
Steuerspeicheradapter 2301 umfassen jeweils DLEs
2310 zum Ausfilhren von DMA-Ubertragungen im in-
ternen Datensystemnetzwerk oder im internen Steu-
ersystemnetzwerk; DMACs 2320 zum Ausfihren von
DMA-Ubertragungen in jedem inneren Netzwerk;
Speichersteuerungen (MCs) 2330; Speichermodule
(MMs) 2340; einen Selektor 2315 zum Verbinden der
DLEs 2310 mit den DMACs 2320 und einen Selektor
2325 zum Verbinden der DMACs 2320 mit den MCs
2330.

[0007] Die Schalteradapter 2400 umfassen DLEs
2410 zum Ausfihren von Paketlbertragungen im in-
neren Datensystemnetzwerk; DMACs 2420 zum
Ausfiihren von DMA-Ubertragungen im inneren Da-
tensystemnetzwerk; und einen Selektor 2430 zum
Verbinden der DMACs 2420 untereinander.

[0008] Die Datenubertragung zwischen den Adap-
tern wird mittels kooperativer Operationen der
DMACs in den einzelnen Adaptern ausgefiihrt. Als
Beispiel dafir erfolgt anhand der Fig. 18 und 19 eine
Beschreibung der Basisoperation fiir die DMA-Uber-
tragung von Daten vom Hauptcomputer zum Cache-
speicheradapter 2300 in der Speicherplattensteue-
rung.

[0009] Wenn vom Hauptcomputer Uber den Verbin-
dungsanschlu® 2140 eine Schreibanforderung aus-
gegeben wird, berechnet der MP 2230 den Speicher-
bereich im Cachespeicheradapter zum voriberge-
henden Speichern der Schreibdaten und teilt das be-
rechnete Ergebnis dem DMAC 2120 im Kanaladapter
als DMA-Liste 2600 mit. Der DMAC 2120 gibt Anfor-
derungen 2605 zum Festlegen der fiir die DMA-Uber-
tragung erforderlichen Pfade an die Cachespeicher-
adapter aus. Da die Schreibdaten in einer Anzahl von
Cachespeicheradaptern gespeichert sind (den bei-
den Cachespeicheradaptern mit dem DMAC 2321
und dem DMAC 2322), um die Zuverlassigkeit zu er-
héhen, wird eine Anzahl von Pfadfestlegungsanfor-
derungen ausgegeben. Nach dem Ausbilden der er-
forderlichen Pfade Ubertragt der DMAC 2120 die
Schreibdaten gemafR dem Inhalt der DMA-Liste 2600
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an den DMAC 2420 am Relaispunktschalter. Die
Schreibdaten werden dabei vom Hauptcomputer da-
durch Ubertragen, daf} sie in Datenmengen mit einer
vorgegebenen Grolie aufgeteilt werden.

[0010] Die DMA 2420 des Schalteradapters 2400
erzeugt entsprechend den Ubertragungsanforderun-
gen vom DMAC 2120 des Kanaladapters 2100
DMA-Subanforderungen 2611 und 2612 fir die
DMACs 2321 und 2322 der Cachespeicheradapter.
In Reaktion auf die Anforderungen 2611 und 2612
geben die DMACs 2321 und 2322 Substatusmeldun-
gen 2621 und 2622 zurick, die Meldungen Uber den
Abschlul der Anforderungen darstellen. Nachdem
der DMAC 2120 des Kanaladapters die Substatus-
meldungen 2621 und 2622 bestatigt hat, gibt er die
nachste DMA-Subanforderung aus. Wenn die Sub-
statusmeldungen fir alle DMA-Subanforderungen
zuriickgegeben wurden, gibt der DMAC 2120 eine
Freigabeanforderung 2625 fiir die ausgebildeten Pfa-
de zu den Cachespeicheradaptern aus und gibt eine
Abschlustatusmeldung 2630 an den MP 2230 zu-
rick, um damit den Prozel} fiir die DMA-Liste 2600
abzuschlieRen. Wahrend der DMA-Ubertragung
greift der MP 2230 auf den Steuerspeicheradapter
2301 zu, wenn dies erforderlich ist. In diesem Fall
wird zwischen dem DMAC 2220 des Kanaladapters
2100 und dem DMAC 2320 des Steuerspeicheradap-
ters 2301 eine ahnliche DMA-Ubertragung ausge-
flhrt.

[0011] Die Fig. 17 zeigt den Aufbau des bei der
DMA-Ubertragung benutzten Pakets. Ein Befehlspa-
ket 2520 weist ein Adressenfeld 2521 fiir die Angabe
des Ziel-DMACs; ein Adressenfeld 2522 fiir die An-
gabe des Ausgangs-DMACs; Speicheradressenfel-
der 2523 und 2524 fir die Angabe der Speichera-
dressen, unter denen die Ubertragungsdaten gespei-
chert werden; und einen Fehlerprifcode 2525 auf.

[0012] Die Anforderung 2605 zur Ausbildung eines
Pfades wird unter Verwendung des Befehlspakets
2520 ausgegeben. Ein Datenpaket 2530 weist ein
Adressenfeld 2531 fir die Angabe des Ziel-DMACs;
ein Adressenfeld 2532 fiir die Angabe des Aus-
gangs-DMACs; Ubertragungsdaten 2533 und einen
Fehlerprufcode 2535 auf. Die DMA-Subanforderung
wird unter Verwendung des Datenpakets 2530 aus-
gegeben.

[0013] Die Fig. 20 zeigt das Ubertragungsprotokoll
fur den Pfadanforderungsbefehl 2605 und die
DMA-Subanforderung 2610. Um den Fehlerbehe-
bungsprozel® zu erleichtern, werden alle Prozesse
durch eine Nicht-Multiplex-Kommunikation ausge-
fuhrt. Das heil3t, da® die nachste DMA-Subanforde-
rung 2610 ausgegeben wird, nachdem bestatigt wur-
de, dall die Substatusmeldung 2620 fir die
DMA-Subanforderung 2610 zurtickgegeben wurde.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0014] Wie beschrieben wird bei den herkdmmli-
chen Speicherplattensteuerungen der oben genann-
ten Patentdokumente die DMA-Ubertragung wegen
der leichteren Ausflihrung durch eine Nicht-Multip-
lex-Kommunikation vom Verbindungstyp ausgefihrt.
Das heil¥t, da der DMAC die Pfade ausbildet, die zur
Ausfiihrung der DMA-Ubertragung erforderlich sind,
und daR wahrend der DMA-Ubertragung die Pfade
belegt sind (Kommunikation vom Verbindungstyp).
Daruberhinaus kann die nachste DMA-Subanforde-
rung nicht ausgefuhrt werden, bis die Substatusmel-
dung fur die unmittelbar vorhergehende DMA-Subli-
bertragung bestatigt wurde (Nicht-Multiplex-Kommu-
nikation).

[0015] Die herkdmmliche Speicherplattensteuerung
weist daher fur die inneren Netzwerkpfade einen ge-
ringen Nutzungswirkungsgrad auf, was einer Verbes-
serung der Leistungsfahigkeit im Weg stehen kann.
Um sicherzustellen, daf3 die erforderliche Pfad-Band-
breite bei dem begrenzten Pfadverwendungswir-
kungsgrad auch zur Verfiigung steht, wird eine kom-
plizierte Konfiguration fir das innere Netzwerk bend-
tigt, wie das Vorsehen von sowohl einem inneren
Netzwerk flr das Datensystem als auch einem inne-
ren Netzwerk fir das Steuersystem, mit der Folge
von hohen Kosten.

Aufgabenstellung

[0016] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Speicherplattensteuerung mit einer Multiplex-
kommunikation vom verbindungslosen Typ zu schaf-
fen, die in der Lage ist, die Probleme des Standes der
Technik zu beseitigen, einen hohen Ubertragungswir-
kungsgrad (eine hohe Leistungsfahigkeit) bei beibe-
haltener hoher Zuverlassigkeit entsprechend der ei-
ner herkdmmlichen Speicherplattensteuerung zu er-
moglichen und die dabei wenig kostet.

[0017] Um diese Anforderungen zu erfillen, weist
die vorliegende Erfindung die in Patentanspruch 1
beschriebene Ausgestaltung auf.

[0018] ErfindungsgeméaR wird durch die Ubernahme
einer Multiplexkommunikation vom verbindungslosen
Typ eine Multiplextibertragung nicht nur wahrend ei-
ner DMA-Sububertragung mdglich (die spater noch
beschrieben wird, der Ubertragungstatus der
Sub-DMA und der Substatus sind in der Fig. 11 ge-
zeigt), sondern auch wahrend einer Anzahl von
Sub-DMA-Ubertragungen (der alternative Ubertra-
gungsstatus der Sub-DMA 615 und der Sub-DMA
616 sind in der Eig. 11 gezeigt). Dadurch kann der Pf-
adverwendungswirkungsgrad erheblich gesteigert
werden, und es ist nicht erforderlich, wie im Falle der
herkdmmlichen Speicherplattensteuerung separat
ein inneres Netzwerk fir das Steuersystem und ein
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inneres Netzwerk fiir das Datensystem bereitzustel-
len.

[0019] Entsprechend sind der Cachespeicheradap-
ter und der Steuerspeicheradapter in einem Spei-
cheradapter zusammengefaldt. Da der Pfadverwen-
dungswirkungsgrad verbessert ist, entspannt sich die
Situation hinsichtlich der Pfadverwendungsein-
schrankungen, so dal® der Prozessor im Kanaladap-
ter im Prozessoradapter verwendet werden kann, der
vom Kanaladapter unabhangig ist. Es laf3t sich somit
eine Speicherplattensteuerung schaffen, die bei
niedrigen Kosten eine hohe Leistungsfahigkeit auf-
weist und die ausgezeichnet skalierbar ist.

Ausfiuhrungsbeispiel
KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0020] Fig. 1 ist eine Darstellung des Gesamtauf-
baus einer Speicherplattensteuerung gemag einer
Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0021] Fig. 2 zeigt ein Beispiel fir den speziellen
Aufbau der Daten-Link-Maschine, die in den Adap-
tern der Ausfiihrungsform der Speicherplattensteue-
rung verwendet wird.

[0022] Fig. 3 zeigt ein Beispiel fir den speziellen
Aufbau des DMA-Controllers, der in den Adaptern
der Ausfiuihrungsform der Speicherplattensteuerung
verwendet wird.

[0023] Fig. 4 ist eine Darstellung des Aufbaus eines
Kanaladapters fir die Ausfuhrungsform der Spei-
cherplattensteuerung.

[0024] Fig. 5ist eine Darstellung des Aufbaus eines
Prozessoradapters fir die Ausfihrungsform der
Speicherplattensteuerung.

[0025] Fig. 6 ist eine Darstellung des Aufbaus eines
Speicheradapters fir die Ausfihrungsform der Spei-
cherplattensteuerung.

[0026] Fig. 7 ist eine Darstellung des Aufbaus eines
Schalteradapters fur die Ausfihrungsform der Spei-
cherplattensteuerung.

[0027] Fig. 8 ist eine Darstellung der Struktur der
bei der Ausfuhrungsform der Speicherplattensteue-
rung verwendeten Pakete.

[0028] Fig. 9 ist eine Darstellung des Paketflusses
bei der Ausfuhrungsform der Speicherplattensteue-
rung.

[0029] Fig. 10 ist eine Darstellung des bei der Aus-
fuhrungsform der Speicherplattensteuerung verwen-
deten Protokolls.

[0030] Fig. 11 ist eine Darstellung des bei der Aus-
fuhrungsform der Speicherplattensteuerung verwen-
deten Multiplex-Kommunikations-Ubertragungspro-
tokolls.

[0031] Fig. 12 ist eine Darstellung des DMA-Se-
quenz-Feldaktualisierungsflusses wahrend einer
DMA-Sububertragung bei der Ausfiihrungsform der
Speicherplattensteuerung.

[0032] Fig. 13 ist eine Darstellung des DMA-Se-
quenz-Feldbestatigungsflusses wahrend des Erhalts
der Substatusmeldung bei der Ausfiuihrungsform der
Speicherplattensteuerung.

[0033] Fig. 14 ist eine Darstellung des Gesamtauf-
baus einer Speicherplattensteuerung geman einer
anderen Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0034] Fig. 15 ist eine Darstellung des Gesamtauf-
baus einer Speicherplattensteuerung geman einer
weiteren Ausfiuhrungsform der Erfindung.

[0035] Fig. 16 ist eine Darstellung des Gesamtauf-
baus einer herkdmmlichen Speicherplattensteue-
rung.

[0036] Fig. 17 ist eine Darstellung der Struktur der
bei der herkdmmlichen Speicherplattensteuerung
verwendeten Pakete.

[0037] FEig. 18 ist eine Darstellung des Paketflusses
bei der herkdmmlichen Speicherplattensteuerung.

[0038] Fig. 19 ist eine Darstellung des bei der her-
kémmlichen Speicherplattensteuerung verwendeten
Protokolls.

[0039] FEig. 20 ist eine Darstellung des bei der her-
kémmlichen Speicherplattensteuerung verwendeten
Nicht-Multiplex-Kommunikationsprotokolls.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN
[0040] Ausfiihrungsformen der erfindungsgemafen

Speicherplattensteuerung werden nun anhand der
Fig. 1 bis Fig. 15 genauer beschrieben.

[0041] Die Fig.1 ist eine Darstellung des Ge-
samtaufbaus einer Speicherplattensteuerung geman
einer Ausfihrungsform der Erfindung. Diese Ausfuh-
rungsform der Speicherplattensteuerung umfaldt ei-
nen Kanaladapter 100 mit einem Interface 140 fur die
Verbindung mit einem Hauptcomputer oder einem
Plattenlaufwerk; einen Speicheradapter 300 zum vo-
ribergehenden Speichern von Daten, die zwischen
dem Hauptcomputer und dem Plattenlaufwerk zu
Ubertragen sind; einen Prozessoradapter 200 zum
Steuern der Operationen des Kanaladapters 100 und
des Speicheradapters 300; und einen Schalteradap-
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ter 400, der durch Verbinden des Kanaladapters 100,
des Speicheradapters 300 und des Prozessoradap-
ters 200 ein inneres Netzwerk ausbildet.

[0042] Der Kanaladapter 100, der Prozessoradap-
ter 200, der Speicheradapter 300 und der Schalterad-
apter 400 enthalten jeweils DMA-Controller (DMACs)
120, 220, 320 bzw. 420, wobei die DMA-Controller
eine Kommunikationsprotokollsteuerung des inneren
Netzwerks ausflihren. Durch Erweiterungsanschlis-
se 440 konnen mehrere Schalteradapter miteinander
verbunden werden. Die DMACs flihren mittels Da-
ten-Link-Maschinen (DLEs) 110, 210, 310 bzw. 410
DMA-Ubertragungen aus. Die in der Fig. 11 gezeigte
Paket-Multiplexkommunikation vom verbindungslo-
sen Typ wird zwischen diesen DMA-Controllern aus-
gefihrt.

[0043] Die Fig. 11 ist eine Darstellung des bei der
erfindungsgemaflen Ausfuhrungsform der Speicher-
plattensteuerung verwendeten Multiplex-Kommuni-
kations-Ubertragungsprotokolls. Wie in der Fig. 11
gezeigt wird ohne Bestatigung des Substatusses fir
eine DMA-Subanforderung bereits die nachste
DMA-Subanforderung ausgegeben (Multiplexkom-
munikation, d.h. Multiplexkommunikation wahrend ei-
ner DMA-Sububertragung). Auflerdem erfolgen die
DMA-Ubertragung zwischen DMA1 und DMA2 und
die DMA-Ubertragung zwischen DMA3 und DMA4
auf dem gleichen Pfad zwischen DLE1 und DLE2
(Kommunikation vom verbindungslosen Typ). Bei
dem in der Eig. 11 gezeigten Beispiel werden ab-
wechselnd auf dem gleichen Pfad zwischen DLE1
und DLE2 die Sub-DMA 615 und die Sub-DMA 616
Ubertragen, um eine Multiplexkommunikation auszu-
fuhren. Wie sich aus der spater folgenden Beschrei-
bung der Fig. 8 ergibt, wird die Multiplexkommunika-
tion vom verbindungslosen Typ durch eine Paket-
struktur ermdglicht, die Informationen (TASK-ID) fir
die Sequenzsteuerung fir einen Zielort, Daten und
eine DMA-Subanforderung enthalt.

[0044] Bei dem in den Eig. 1 und Eia. 11 gezeigten
Beispiel wird durch die Ausfliihrung der Multiplexkom-
munikation vom verbindungslosen Typ nicht nur ein
Multiplex wahrend einer DMA-Sublibertragung, son-
dern auch wahrend einer Vielzahl von DMA-Subiiber-
tragungen maoglich. Der Pfadverwendungswirkungs-
grad kann daher erheblich gesteigert werden (da die
Datenlibertragung ohne ein Zeitintervall zwischen
den Pfaden erfolgen kann). Es ist dabei nicht erfor-
derlich, separat ein inneres Netzwerk fiir das Steuer-
system und ein inneres Netzwerk fir das Datensys-
tem auszubilden, wie es herkdmmlich der Fall ist. Es
ist daher mdglich, einen Speicheradapter mit inte-
griertem Cachespeicheradapter und Steuerspeicher-
adapter zu verwenden und dartber hinaus den Pro-
zessoradapter unabhangig vom Kanaladapter zu ver-
wenden, da die Einschrankungen fiir die Pfadver-
wendung nicht mehr so streng sind. Es 136t sich da-

mit eine Speicherplattensteuerung erhalten, die we-
nig kostet und die in der Skalierbarkeit und der Flexi-
bilitat ausgezeichnet ist.

[0045] Die Fig.5 zeigt ein Beispiel fir einen be-
stimmten Aufbau des Prozessoradapters bei der er-
findungsgemaRen Ausfihrungsform der Speicher-
plattensteuerung, und die Fig. 2 ist eine Darstellung
eines bestimmten Aufbaus fir die Daten-Link-Ma-
schine des Prozessoradapters. Der in der Fig. 2 ge-
zeigte Aufbau der Daten-Link-Maschine (DLE) kann
nicht nur bei dem Prozessoradapter, sondern auch
bei den anderen Adaptern verwendet werden.

[0046] Der in der Fig. 5 gezeigte Prozessoradapter
200 umfaf’t Mikroprozessoren (MPs) 230, eine An-
zahl von DMA-Controllern 220 und eine oder mehre-
re Daten-Link-Maschinen (DLEs) 210. Ein Selektor
225 verbindet die MPs 230 und DMACs 220 mitein-
ander, und eine Anzahl von DMA-Controllern 220 ist
Uber einen Selektor 215 mit den DLEs 210 verbun-
den. Die Anzahl der DMACs ist in der Regel viel gro-
Rer als die Anzahl der DLEs.

[0047] Da ein DMA-Verteiler 2150 im Selektor 215
die Anforderungen von einer Anzahl vom DMA-Con-
trollern 220 verteilt, kénnen gleichzeitig DMA-Uber-
tragungen von einer Anzahl von DMACs Uber die
gleiche DLE 210 ausgefihrt werden (verbindungslo-
se Kommunikation). Die von der DLE 210 aufgenom-
menen Daten werden durch einen DLE-Verteiler
2155 auf den Ziel-DMAC 220 gegeben.

[0048] Wie in der Eig. 2 gezeigt, weist eine DLE ei-
nen UbertragungsanschluR 1101, einen Ubertra-
gungspuffer 1102, einen Empfangsanschluf3 1105,
einen Empfangspuffer 1106, eine Wiederhollogik
1110 und einen Wiederholpuffer 1120 auf. Der Wie-
derholpuffer und die Wiederhollogik fihren einen
ProzeR zur Sicherstellung einer fehlerfreien Ubertra-
gung auf der Datenverbindung aus. Das heif’t, dal}
ein vom Ubertragungspuffer zum Ubertragungsan-
schlu® gesendetes Paket von der Wiederhollogik
1110 im Wiederholpuffer 1120 gespeichert wird. An
den Empfangsanschlufd wird eine Statusmeldung zu-
rickgegeben, die anzeigt, ob das Paket richtig erhal-
ten wurde, und wenn ein Fehler berichtet wird, wird
das Paket von der Wiederhollogik erneut aus dem
Wiederholpuffer abgeschickt. Der in der Fig. 2 ge-
zeigte DLE-Aufbau ermdglicht eine Fehlerkontrolle
fur die Datenverbindung in der Paketeinheit und rea-
lisiert eine Multiplexkommunikation.

[0049] Mit dem in den Fig. 5 und Fig. 2 gezeigten
beispielhaften Aufbau wird eine Multiplexkommuni-
kation vom verbindungslosen Typ mdglich, und es
|&Rt sich eine Speicherplattensteuerung erhalten, die
eine hohe Leistungsfahigkeit aufweist und flexibel
und einfach ist und wenig kostet.
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[0050] Die Fig. 4 zeigt ein Beispiel fur einen be-
stimmten Aufbau des Kanaladapters bei der erfin-
dungsgemalen Ausflihrungsform der Speicherplat-
tensteuerung, und die Fig. 3 ist eine Darstellung ei-
nes bestimmten Aufbaus fir den DMA-Controller des
Kanaladapters. Der in der Fig. 3 gezeigte Aufbau des
DMA-Controllers (DMAC) kann nicht nur bei dem Ka-
naladapter, sondern auch bei den anderen Adaptern
verwendet werden.

[0051] Der in der Fig. 4 gezeigte Kanaladapter um-
faRt Protokollmaschinen 130, DMACs 120 und DLEs
110. Die PEs 130 und DMACs 120 werden durch ei-
nen Selektor 125 verbunden und die DMACs 120 und
DLEs 110 durch einen Selektor 115. Jeder DMA-Con-
troller 120 weist eine Anzahl von Emp-
fangs-FIFO-Puffern VCO und VC1 und eine Anzahl
von Ubertragungs-FIFO-Puffern VCO und VC1 auf.

[0052] Der in der Fig. 3 gezeigte DMA-Controller
120 wird von einem Multiplexer 1201, Ubertra-
gungs-FIFO-Puffern 1202, einem Demultiplexer
1205, Empfangs-FIFO-Puffern 1206, einer Transakti-
onenlogik 1210, einer Sequenzverwaltungstabelle
1220, einer Paketzusammensetzungslogik 1230 und
einer Paketzerlegungslogik 1240 gebildet. Ein Vertei-
ler 1212 verteilt die Zuteilung von Ubertragungsdaten
auf eine Anzahl von Ubertragungs-FIFO-Puffer 1202,
und der Multiplexer 1201 wahlt die Ubertragungsda-
ten aus.

[0053] GleichermaRen wahlt der Demultiplexer
1205 die Empfangsdaten unter der Steuerung durch
den Verteiler 1212 aus und speichert sie unter der
Anzahl von Empfangs-FIFO-Puffern 1206 im richti-
gen FIFO-Puffer. Die Paketzusammensetzungslogik
1230 und die Paketzerlegungslogik 1240 sind Logik-
schaltungen zum Zusammensetzen und Zerlegen
der Pakete. Die Sequenzsteuerlogik 1213 und die
Sequenzverwaltungstabelle 1220 verwalten die
DMA-Sequenz der DMA-Subtransfers; die Beschrei-
bung dieser Operation erfolgt spater.

[0054] Bei dem in den Eig. 4 und Eig. 3 gezeigten
Beispiel kann fir jede DLE eine Anzahl von Puffern
VCO und VC1 verwendet werden. Zum Beispiel kann
eine DLE eine Mischung aus dem inneren Steuersys-
temnetzwerk und dem inneren Datensystemnetz-
werk verwenden (zum Beispiel wird VCO fir das inne-
re Datensystemnetzwerk verwendet und VC1 fur das
Steuersystemnetzwerk). Der Verteiler 1212 kann fir
eine Anzahl von Puffern eine Prioritats-Reihenfolge
festlegen. Zum Beispiel kann die durch eine Mi-
schung der beiden Netzwerke verursachte langere
Zugriffsverzégerungszeit fir das innere Steuersys-
temnetzwerk dadurch vermieden werden, dal} das in-
nere Steuersystemnetzwerk eine héhere Prioritat er-
halt als das innere Datensystemnetzwerk. Mit dieser
Anordnung ist es mdglich, eine Speicherplattensteu-
erung mit einer einfacheren inneren Netzwerkkonfi-

guration und sowohl einer Verbesserung der Leis-
tungsfahigkeit als auch mit niedrigen Kosten zu reali-
sieren.

[0055] Die Fig. 6 zeigt ein Beispiel fir einen be-
stimmten Aufbau des Speicheradapters bei der erfin-
dungsgemalien Ausflihrungsform der Speicherplat-
tensteuerung. Der in der Fig. 6 gezeigte Speicherad-
apter umfaldt Speichermodule (MMs) 340, Speicher-
steuerungen (MCs) 330, DMACs 320 und DLEs 310.
Die MCs 330 und DMACs 320 sind Uber einen Selek-
tor 325 verbunden und die DMACs 320 und die DLEs
310 uber einen Selektor 315. Jeder DMA-Controller
(DMAC) 320 besitzt einen Empfangspuffer (VCO oder
VC1) und einen Ubertragungspuffer (VCO oder VC1).
Die zugeteilten Ubertragungsdaten werden bei der
Ubertragung von Daten zur DLE 310 auf eine Anzahl
von Ubertragungs-FIFO-Puffer VCO und auf eine An-
zahl von Ubertragungs-FIFO-Puffer VC1 verteilt.
Gleichermallen werden die zugeteilten Empfangsda-
ten auf eine Anzahl von Empfangs-FIFO-Puffer VCO
und auf eine Anzahl von Empfangs-FIFO-Puffer VC1
verteilt, um die Daten im richtigen Empfangs-FIFO zu
speichern.

[0056] Die Verteiler 3250 und 3255 verteilen die Zu-
teilungsbedingungen unter den DMACs 320 und
MCs 330. Eine MC kann daher von einer Anzahl von
DMACs gemeinsam genutzt werden, wobei die Steu-
erung der Prioritatsreihenfolge zwischen den DMACs
als Funktion der Verteiler verwirklicht werden kann.
Zum Beispiel kann, wenn DMACs fur das innere
Steuersystemnetzwerk und DMACs fiir das innere
Datensystemnetzwerk vorgesehen sind und die
DMACs firr das innere Steuersystemnetzwerk eine
hoéhere Prioritat haben als die fur das innere Daten-
systemnetzwerk, verhindert werden, dafl der Zugriff
auf das innere Steuersystemnetzwerk durch Stérun-
gen des Betriebs des inneren Datensystemnetz-
werks beeinflu3t wird.

[0057] Beidem in der Eiqg. 6 gezeigten Aufbau kann
eine Anzahl von DMAC:s fiir eine DLE verwendet wer-
den. Zum Beispiel weist eine DLE eine Mischung des
inneren Steuersystemnetzwerks und des inneren Da-
tensystemnetzwerks auf. Fir eine MC kann eine An-
zahl von DMACs verwendet werden, was eine Mi-
schung des Steuersystemspeichers und des Daten-
systemspeichers erlaubt. Mit dieser Struktur wird es
moglich, eine Speicherplattensteuerung mit einer
einfacheren inneren Netzwerkstruktur zu realisieren,
die sowohl eine bessere Leistungsfahigkeit zeigt als
auch weniger kostet.

[0058] Die Fig.8 zeigt ein Beispiel fir eine be-
stimmte Struktur des Pakets, das bei der erfindungs-
gemafien Ausflihrungsform der Speicherplattensteu-
erung zwischen einer Anzahl von DMA-Controllern
Ubertragen wird. Das in der Fig. 8 gezeigte Paket 500
umfalRt wenigstens einen Adressenfeld 511 fir die
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Angabe des Ziel-DMA-Controllers, ein Adressenfeld
521 fir die Angabe des Ausgangs-DMA-Controllers
und ein DMA-Sequenzfeld 524 fir die Verwaltung der
Ubertragungsreihenfolge, wenn eine DMA-Ubertra-
gung in eine Anzahl von Paketen aufgeteilt wird.

[0059] Bei der erfindungsgemalen Ausflihrungs-
form der Speicherplattensteuerung ist es erforderlich,
die Ubertragungsreihenfolge der DMA zu sichern und
einen Fehlerprifprozelt und einen Fehlerbehebungs-
prozeR korrekt auszufiinren, da die DMA-Ubertra-
gung durch eine Multiplexkommunikation vom ver-
bindungslosen Typ erfolgt. Als Einrichtung dafur ist
das DMA-Sequenzfeld vorgesehen, damit das Paket
zuverlassig identifiziert werden kann, und dieses
Feld wird so kontrolliert (vorzugsweise sequentiell in-
krementiert), dak es innerhalb einer DMA-Ubertra-
gung eindeutig (unterscheidbar) wird.

[0060] Mit dem in der Fig. 8 gezeigten Beispiel fur
die Paketstruktur ist es méglich, bei der DMA-Uber-
tragung durch eine Multiplexkommunikation vom ver-
bindungslosen Typ die richtige Reihenfolge und ihre
Prifung zu garantieren, und beim Auftreten eines
Fehlers kann der richtige Fehlerbehebungsprozef
ausgefuhrt werden. Mit diesem Aufbau ist es mdglich,
eine Speicherplattensteuerung mit einer hohen Zu-
verlassigkeit zu realisieren, die gleichwertig mit der
Zuverlassigkeit einer herkdmmlichen Speicherplat-
tensteuerung ist.

[0061] Das in der Fig. 8 gezeigte Paket 500 weist
eine erste Adresse 511 zum Bezeichnen eines Pa-
ket-Relais-DMA-Controllers, eine zweite und eine
dritte Adresse 522 und 523 zum Bezeichnen von
Ziel-DMA-Controllern und Ubertragungsdaten 531
auf, die zu den Ziel-DMA-Controllern zu Ubertragen
sind. Wenn vom Kanaladapter 100 an den Speicher-
adapter 300 eine Schreibanforderung ausgegeben
wird, bezeichnet die erste Adresse den DMAC 420
des Schalteradapters, und die zweite und die dritte
Adresse bezeichnen die DMACs 320 des Speicher-
adapters. Es wird eine Anzahl von Adressen fir die
Speicheradapter angegeben, um durch das Duplizie-
ren des Einschreibens fir die Cachespeicher die Zu-
verlassigkeit zu erhéhen.

[0062] Mit dieser Paketstruktur kann die DMA-Uber-
tragungsfunktion einschlie3lich des duplizierten Ein-
schreibens auf die verbindungslose Multiplexkommu-
nikation angewendet werden, so dal} eine Speicher-
plattensteuerung mit hoher Zuverlassigkeit realisiert
werden kann.

[0063] Das in der Fig. 8 gezeigte Paket 500 weist
auch einen Leitweg-Kopfblock 510, der Steuerinfor-
mationen fir die DLE enthélt, einen Befehls-Kopf-
block 520, der Steuerinformationen fir den
DMA-Controller enthalt, und einen Datenblock 530
auf, der die anderen Daten enthalt. Der Leit-

weg-Kopfblock 510 umfallt einen Leitweg-Kopf-
block-Fehlerpriifcode 515 zum Uberpriifen auf Uber-
tragungsfehler im Leitweg-Kopfblock. Der Be-
fehls-Kopfblock 520 umfaft einen Befehls-Kopf-
block-Fehlerpriifcode 525 zum Uberpriifen auf Uber-
tragungsfehler im Befehls-Kopfblock. Der Datenblock
530 umfallt einen Datenblock-Fehlerprifcode 535
zum Uberpriifen auf Ubertragungsfehler im Daten-
block.

[0064] Mit dieser Paketstruktur werden die Leitweg-
steuerinformationen, die DMAC-Steuerinformationen
und die Dateninformationen durch verschiedene
Fehlerprifcodes geschutzt, mit der Folge einer ge-
naueren DMA-Ubertragungssteuerung und eines ge-
naueren Fehlerbehebungsprozesses. Auch wenn die
Leitwegsteuerinformationen erneut eingeschrieben
werden mussen, etwa beim Ausfihren eines dupli-
zierten Einschreibens tber die Schalteradapter, ist es
moglich, den Neuberechnungsbereich des Fehler-
prifcodes zu minimieren und eine Speicherplatten-
steuerung mit hoher Zuverlassigkeit und hoher Leis-
tungsfahigkeit zu realisieren.

[0065] Die Fig. 9 zeigt ein Diagramm fir den Fluf
eines Pakets bei der erfindungsgemafien Ausflih-
rungsform der Speicherplattensteuerung, und die
Eig. 10 ein Diagramm fir das Protokoll, das bei der
erfindungsgemafen Ausfuhrungsform der Speicher-
plattensteuerung verwendet wird. Bei dem in den
Fig. 9 und Fig.10 gezeigten Beispiel wird vom
DMAC 120 des Kanaladapters eine DMA-Subanfor-
derung 610 an den DMAC 420 des Schalteradapters
ausgegeben. In dem Paket der DMA-Subanforde-
rung 610 bezeichnet das Ausgangs-Adressenfeld
521 den Kanaladapter-DMAC 120 als Master-DMA,
und das Ziel-Adressenfeld 511 bezeichnet den
Schalteradapter-DMAC 420.

[0066] Der DMA-Controller 420 sendet fir die
DMA-Ubertragungs-Subanforderung 610 Ab-
schluR-Substatusmeldungen 621 und 622 an den
DMA-Controller 120 zuriick. Die Abschlu3-Substa-
tusmeldungen 621 und 622 enthalten Informationen
Uber das DMA-Sequenzfeld 524, das in der
DMA-Ubertragungs-Subanforderung 610 enthalten
ist. Der DMA-Controller 120 bestatigt die Informatio-
nen in diesem DMA-Sequenzfeld, um die Ubertra-
gungsreihenfolge der DMA-Sublbertragungen zu
bestatigen.

[0067] Die Fig.12 ist eine Darstellung fiir den
DMA-Sequenzfeld-Aktualisierungsflu®  bei  der
DMA-Sububertragung, der bei der erfindungsgema-
Ren Ausflihrungsform der Speicherplattensteuerung
verwendet wird, und die Fig. 13 eine Darstellung des
DMA-Sequenzfeld-Bestatigungsflusses bei der Auf-
nahme der Substatusmeldungen, der bei der erfin-
dungsgemalien Ausflihrungsform der Speicherplat-
tensteuerung verwendet wird. Jeder DMAC halt den
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Wert des gegenwartigen DMA-Sequenzfelds in der
Variablen CURR_DMA_SEQ fest. Bei der DMA-Sub-
Ubertragung, wahrend der CURR_DMA_SEQ inkre-
mentiert wird, wird es in das DMA-Sequenzfeld 524
der einzelnen Ubertragungspakete eingesetzt. Jeder
DMAC halt den Wert des als nachstes zuriickzuge-
benden DMA-Substatusses in der Variablen
NEXT_DMA_SEQ fest. Wenn der DMA-Substatus
zuriickgegeben wird, wird der Wert der DMA-Se-
quenz mit dem erwarteten Wert verglichen. Wenn
beide Werte Ubereinstimmen, wird das Ubereinstim-
mende NEXT_DMA_SEQ inkrementiert. Wenn die
beiden Werte nicht libereinstimmen, werden die ge-
rade ausgefilhrten DMA-Ubertragungs-Subanforde-
rungen (von NEXT_DMA_SEQ bis
CURR_DMA_SEQ) aufgehoben und dem Prozessor
ein Fehler mitgeteilt.

[0068] Bei dem in den Fig. 9 und Fig. 10 und den
Fig. 12 und Fig. 13 gezeigten Beispiel fur die Struk-
tur kann auch bei der DMA-Subibertragung die
Ubertragungsreihenfolge fiir jede DMA zuverlassig
durch das DMA-Sequenzfeld 524 kontrolliert werden.
Das heildt, dafd mit dieser Struktur eine Speicherplat-
tensteuerung fur eine verbindungslose Multiplexkom-
munikation mit hoher Zuverlassigkeit realisiert wer-
den kann.

[0069] Die Fig. 9 und Fig. 10 zeigen auch den Pa-
ketfluR (das Protokoll) fiir das duplizierte Einschrei-
ben, das bei der erfindungsgemaflen Ausflihrungs-
form der Speicherplattensteuerung verwendet wird.
Bei diesem Beispiel fir die Struktur werden vom Ka-
naladapter-DMAC 120 Uber den Schalteradap-
ter-DMAC 420 DMA-Subanforderungen 611 und 612
an die Speicheradapter-DMACs 321 und 322 ausge-
geben. In dem Paket der DMA-Subanforderung 610
bezeichnet das Ausgangs-Adressenfeld 521 den Ka-
naladapter-DMAC 120, das Ziel-Adressenfeld 511
bezeichnet den Schalteradapter-DMAC 420, das
Zielfeld 511 bezeichnet die Speicheradapter-DMACs
321 und 322, und der Datenblock (das Datenfeld)
531 enthalt die Ubertragungsdaten.

[0070] Der DMA-Controller 420 des Schalteradap-
ters erzeugt ein DMA-Subanforderungspaket 611
und ein DMA-Subanforderungspaket 612 und Uber-
tragt die Pakete an die entsprechenden Zieladres-
sen. Das erste Paket 611 bezeichnet den DMAC 321
im Ziel-Adressenfeld und enthalt die Ubertragungs-
daten 531, und das zweite Paket 612 bezeichnet den
DMAC 322 im Ziel-Adressenfeld und enthalt die
Ubertragungsdaten 531. In Reaktion auf die
DMA-Subanforderungen 611 und 612 geben die
DMACs 321 und 322 des Speicheradapters die Sub-
statusmeldungen 621 und 622 (iber den Schalterad-
apter-DMAC 420 an den Kanaladapter-DMAC 120
zurick.

[0071] Das in den Eig. 9 und Eig. 10 gezeigte Bei-

spiel fur die Struktur kann ein Cachespeicher-Dupli-
kat-Einschreiben durch den Schalteradapter-DMAC
realisieren. Da der DMAC 420 des Schalteradapters
400 in der Nahe des Speicheradapters 300 die Pake-
te fur das Duplikat-Einschreiben erzeugt, wird keine
Bandbreite des inneren Netzwerks vergeudet, und
der Pfad-Wirkungsgrad ladt sich erhéhen. Mit diesem
Beispiel fur die Struktur kann eine Speicherplatten-
steuerung mit hoher Leistungsfahigkeit und hoher
Zuverlassigkeit realisiert werden.

[0072] Die Fig.7 zeigt ein Beispiel fur einen be-
stimmten Aufbau des Schalteradapters bei der erfin-
dungsgemalien Ausflihrungsform der Speicherplat-
tensteuerung. Der in der Fig. 7 gezeigte Schalterad-
apter umfaldt eine Anzahl von DLEs 410, eine An-
zahls von DMACs 420 und einen Selektor 430. Das
am empfangsseitigen DLE 410 aufgenommene Pa-
ket wird verteilt in einer Anzahl von Emp-
fangs-FIFO-Puffern (VCO, VC1) im empfangsseitigen
DMAC 420 gespeichert und danach uber die Selek-
tor-Logikschaltungen 4301, 4302, 4306 und 4307 fir
die jeweiligen Ubertragungs-FIFO-Puffer zu den
Ubertragungs-FIFO-Puffern im Ubertragungs-DMAC
420 gesendet und von der sendeseitigen DLE 410
Ubertragen.

[0073] Mit dem in der Eig. 7 gezeigten Beispiel fur
den Aufbau weist ahnlich zu dem Paket mit der Leit-
wegsteuerinformation, der DMAC-Steuerinformation
und der Dateninformation der Eig. 8 das zwischen ei-
ner Anzahl von DMA-Controllern zu Ubertragende
Paket einen Kopfblock mit Ziel-DMAC-Informationen
und ein Datenfeld mit anderen Daten auf. Der Kopf-
block umfalt einen Kopfblock-Fehlerprifcode zum
Uberpriifen auf Ubertragungsfehler im Kopfblock.
Das Datenfeld umfallt einen Datenfeld-Fehlerpruf-
code zum Uberpriifen auf Ubertragungsfehler im Da-
tenfeld.

[0074] Bevor der Kopfblock-Fehlerpriifcode nicht
bestatigt ist, sendet der empfangsseitige DMA-Cont-
roller 420 im Schalteradapter das Paket nicht zum
sendeseitigen DMAC. Nach der Bestatigung des
Kopfblock-Fehlerprifcodes werden der Kopfblock
und das Datenfeld des Pakets in einer Pipeline-Ver-
arbeitungsart zu dem sendeseitigen DMAC gesen-
det. Wenn durch den Kopfblock-Fehlerprifcode ein
Fehler festgestellt wird, wird das Paket verworfen und
der entsprechende Fehlerbehebungsprozel ausge-
fuhrt.

[0075] Bei dem in der Fig. 7 gezeigten Beispiel fur
den Aufbau kann der Schalteradapter den Ubertra-
gungsprozel an der Ubertragungs-DLE starten, be-
vor das ganze Datenfeld von der Empfangs-DLE zu-
geflhrt wurde und der Datenfeld-Fehlerpriifcode be-
statigt wurde, und ein Paket mit einem illegalen
Ziel-Adressenfeld wegen eines Fehlers im Kopfblock
wird verworfen, um die Ausbreitung des Fehlers zu
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verhindern. Bei dem Beispiel fur den Aufbau kann
eine Speicherplattensteuerung mit hoher Leistungs-
fahigkeit und hoher Zuverlassigkeit realisiert werden.

[0076] Der bei der erfindungsgemaRen Ausfih-
rungsform der Speicherplattensteuerung verwendete
Adapter, etwa der Kanaladapter der Fig. 4 und der
Prozessoradapter der Fig. 5, hat einen Aufbau, bei
dem sich eine Anzahl von DMACs eine Anzahl von
DLEs teilt. Im Falle des Kanaladapters der Fig. 4 sind
zwei DLEs und sechzehn DMACs vorgesehen, und
es ist moglich, dalk jeder DMAC an einigen DLEs teil-
hat. Mit diesem redundanten Aufbau fihrt zum Bei-
spiel bei einer DMA-Kommunikation tiber die DMACs
und einige DLEs der DMAC-Verteiler 1150 (siehe
Fig. 4) oder 2150 (siehe Fig. 5) auch dann eine Leit-
wegsteuerung zur Verbindung mit einer anderen DLE
aus, wenn an einer DLE ein Fehler auftritt. Gleicher-
malfien fuhrt der DMAC-Verteiler 1150 oder 2150 eine
Leitwegsteuerung flir eine Anzahl von DMAC-Pro-
zessen aus, um die Prozesse auf eine Anzahl von
DLEs zu verteilen und eine Lastverteilung zu bewir-
ken.

[0077] Bei diesem Beispiel fiir einen Aufbau steuert
der Verteiler 1150 oder 2150 das Ganze so, daf% daf3
die gleiche DLE die Ubertragung/den Empfang fiir
eine Reihe von DMA-Subanforderungen und Substa-
tusmeldungen vom gleichen DMAC handhabt. Noch
besser wird eine Ubertragung/ein Empfang im Nor-
malbetrieb fur die Anforderungen und Statusmeldun-
gen vom gleichen DMAC fixiert.

[0078] Bei dem in den Eig. 4 und Eig. 5 gezeigten
Beispiel fur einen Aufbau ist die innere Netzwerkrou-
te fur eine Reihe von DMA-Subanforderungen und
Substatusmeldungen fixiert. Es besteht daher nicht
die Méglichkeit fir eine Anderung der Reihenfolge
(ein Weglaufen) aufgrund verschiedener Routen. Die
Sequenzsteuerung fir die DMA-Subanforderungen
und die Substatusmeldungen wird dadurch erheblich
erleichtert. Das heif3t, dal® mit diesem Beispiel fir ei-
nen Aufbau eine Speicherplattensteuerung mit hoher
Zuverlassigkeit realisiert werden kann.

[0079] Die Fig.14 ist eine Darstellung des Ge-
samtaufbaus einer Speicherplattensteuerung gemaf
einer anderen erfindungsgemafien Ausfiihrungs-
form. Bei der in der Fig. 14 gezeigten Ausfihrungs-
form der Erfindung sind eine Anzahl von Kanaladap-
tern 100, eine Anzahl von Prozessoradaptern 200
und eine Anzahl von Speicheradaptern 300 tber eine
Anzahl von Schalteradaptern 400 verbunden. Durch
das Vorsehen einer Anzahl von Pfaden zwischen al-
len Adaptern wird es mdglich, eine Redundanz zu
realisieren, die in der Lage ist, einen Fehler an einem
beliebigen Punkt auszugleichen. Die Verbindung der
einzelnen Adapter ist in der Eia. 14 dargestellt. Jeder
Adapter weist Pfade fiir zwei entsprechende Adapter
auf.

[0080] Mit dieser Ausflihrungsform der Erfindung
kann die Zuverlassigkeit durch Erhéhen der Redun-
danz des Speicherplattensteuersystems verbessert
werden.

[0081] Die Fig.15 ist eine Darstellung des Ge-
samtaufbaus einer Speicherplattensteuerung geman
einer weiteren erfindungsgemaflen Ausfiihrungs-
form. Bei dieser in der Fig. 16 gezeigten Ausfih-
rungsform der Erfindung werden durch Verbinden der
Erweiterungsanschliisse der Schalteradapter zwei
Speicherplattensteuerungen der in der Fig. 14 ge-
zeigten Ausfihrungsform verwendet. Mit dieser Ver-
bindung kdnnen zusatzliche Kanaladapter, Prozes-
soradapter und Speicheradapter installiert werden,
so dal} sie Skalierbarkeit des Systems unter Verwen-
dung der gleichen Architektur verbessert werden
kann. Mit dieser Ausfihrungsform der Erfindung
kann die Skalierbarkeit der Speicherplattensteuerung
verbessert werden.

[0082] Wie beschrieben kénnen durch die Ubernah-
me einer Speicherplattensteuerung nach den in den
Fig. 1 bis Fig. 15 gezeigten Ausfiuhrungsformen der
Erfindung die folgenden Funktionen und Effekte er-
halten werden. Gemaf den Ausflihrungsformen kann
eine Anzahl von Puffern in einer eins-zu-eins-Ent-
sprechung zu einer DLE festgelegt werden. Zum Bei-
spiel kann das innere Steuersystemnetzwerk und
das innere Datensystemnetzwerk in einer DLE ge-
mischt werden. Der Verteiler kann die Prioritatsrei-
henfolge einer Anzahl von Puffern festlegen. Wenn
zum Beispiel das innere Steuersystemnetzwerk eine
héhere Prioritat hat als das innere Datensystemnetz-
werk, ist es mdglich, die langere Zugriffsverzdge-
rungszeit fir das innere Steuersystemnetzwerk zu
vermeiden, die ansonsten durch eine Mischung der
beiden Netzwerke ausgel6st wird. Mit dieser Anord-
nung ist es mdglich, eine Speicherplattensteuerung
mit einem einfacheren inneren Netzwerkaufbau und
sowohl einer besseren Leistungsfahigkeit als auch
geringeren Kosten zu realisieren.

[0083] Bei den Ausfihrungsformen kann eine An-
zahl von DMAC:s in einer eins-zu-eins-Entsprechung
zu einer DLE festgelegt werden. Zum Beispiel kann
das innere Steuersystemnetzwerk und das innere
Datensystemnetzwerk in einer DLE gemischt wer-
den. Eine Anzahl von DMACs kann in einer
eins-zu-eins-Entsprechung zu einer MC festgelegt
werden, so dal® das innere Steuersystemnetzwerk
und das innere Datensystemnetzwerk gemischt wer-
den kénnen. Es kann so eine Speicherplattensteue-
rung mit einer einfacheren inneren Netzwerkstruktur
und einer besseren Leistungsfahigkeit bei geringeren
Kosten realisiert werden.

[0084] Bei den Ausflihrungsformen ist die richtige
Reihenfolge garantiert, und deren Prifung ist bei der
DMA-Ubertragung durch eine Multiplexkommunikati-
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on vom verbindungslosen Typ moglich, wobei beim
Auftreten eines Fehlers der entsprechende Fehlerbe-
hebungsprozeld ausgefiuhrt werden kann. Es ist da-
mit mdglich, eine Speicherplattensteuerung mit einer
hohen Zuverlassigkeit zu schaffen, die der Zuverlas-
sigkeit von herkémmlichen Speicherplattensteuerun-
gen entspricht. Bei den Ausflihrungsformen kénnen
die Leitwegsteuerinformationen, die DMAC-Steuerin-
formationen und die Dateninformationen durch ver-
schiedene Fehlerpriifcodes geschitzt werden, mit
der Folge einer genaueren DMA-Ubertragungssteue-
rung und von genaueren Fehlerbehebungsprozes-
sen. Auch wenn die Leitwegsteuerinformationen er-
neut eingeschrieben werden missen, weil etwa Uber
die Schalteradapter ein doppeltes Einschreiben er-
folgt, ist es moglich, den Neuberechnungsbereich
des Fehlerprifcodes zu minimieren und eine Spei-
cherplattensteuerung mit hoher Zuverlassigkeit und
hoher Leistungsfahigkeit zu realisieren.

[0085] Bei den Ausfiihrungsformen ist es mdglich,
durch die Schalteradapter-DMAC ein Cachespei-
cher-Duplikat-Einschreiben auszufiuhren. Da die
DMACs der Schalteradapter in der Nahe der Spei-
cheradapter die Pakete fir das doppelte Einschrei-
ben erzeugen, wird keine Bandbreite des inneren
Netzwerks verschwendet, und der Pfad-Wirkungs-
grad kann erhéht werden.

[0086] Bei den Ausflihrungsformen kann der Schal-
teradapter den UbertragungsprozeR von der Ubertra-
gungs-DLE starten, bevor das ganze Datenfeld von
der Empfangs-DLE zugefiihrt wurde und der Daten-
feld-Fehlerprifcode bestatigt wurde, und ein Paket
mit einem illegalen Ziel-Adressenfeld wegen eines
Fehlers im Kopfblock wird verworfen, um die Ausbrei-
tung des Fehlers zu verhindern. Bei den Ausfih-
rungsformen ist die innere Netzwerkroute flur eine
Reihe von DMA-Subanforderungen und Substatus-
meldungen fixiert. Es besteht daher nicht die Mdg-
lichkeit fiir eine Anderung der Reihenfolge (ein Weg-
laufen) aufgrund verschiedener Routen. Die Se-
quenzsteuerung fir die DMA-Subanforderungen und
die Substatusmeldungen wird dadurch erheblich er-
leichtert.

[0087] Mit den Ausfiihrungsformen kann durch Er-
héhen der Redundanz des Speicherplattensteuer-
systems die Zuverlassigkeit erhéht werden. Mit den
Ausfuhrungsformen kann auch die Skalierbarkeit der
Speicherplattensteuerung verbessert werden.

Patentanspriiche

1. Speicherplattensteuerung mit
einem Kanaladapter (100) mit einem Verbindungsin-
terface zu einem Hauptcomputer oder einem Platten-
laufwerk;
einem Speicheradapter (300) zum voribergehenden
Speichern von Daten, die zwischen dem Hauptcom-

puter und dem Plattenlaufwerk zu Ubertragen sind;
einem Prozessoradapter (200) zum Steuern der
Operationen des Kanaladapters und des Speicher-
adapters; und mit

einem Schalteradapter (400) zum Ausbilden eines in-
neren Netzwerks durch Verbinden des Kanaladap-
ters, des Speicheradapters und des Prozessoradap-
ters,

wobei der Kanaladapter, der Speicheradapter, der
Prozessoradapter und der Schalteradapter jeweils ei-
nen DMA-Controller (120, 220, 320, 420) zum Aus-
fuhren einer Kommunikationsprotokollsteuerung fir
das innere Netzwerk aufweisen;

gekennzeichnet dadurch, dass ein zwischen den
DMA-Controllern in den Adaptern zu Ubertragendes
Paket ein Adressenfeld zum Bezeichnen des
Ziel-DMA-Controllers, ein Adressenfeld zum Be-
zeichnen des Ausgangs-DMA-Controllers und ein
DMA-Sequenzfeld zum Verwalten der Ubertragungs-
reihenfolge bei der Aufteilung einer DMA-Ubertra-
gung in eine Anzahl von Paketen aufweist und das
DMA-Sequenzfeld eine fiir eine DMA-Ubertragung
eindeutige Task-ID aufweist; und

dass zwischen den DMA-Controllern in den Adaptern
eine Paket-Multiplexkommunikation ausgefuhrt wird.

2. Speicherplattensteuerung nach Anspruch 1,
wobei
der Kanaladapter, der Speicheradapter, der Prozes-
soradapter und der Schalteradapter jeweils eine An-
zahl von DMA-Controllern und eine oder mehrere Da-
ten-Link-Maschinen aufweisen; und wobei
sich die Anzahl der DMA-Controller die Da-
ten-Link-Maschine teilen und Uber die Da-
ten-Link-Maschine gleichzeitig DMA-Ubertragungen
ausflhren.

3. Speicherplattensteuerung nach Anspruch 1
oder 2, wobei
der DMA-Controller eine Anzahl von Emp-
fangs-FIFO-Puffern und eine Anzahl von Ubertra-
gungs-FIFO-Puffern aufweist; und wobei
die Zuteilung der Empfangsdaten auf die Anzahl von
Empfangs-FIFO-Puffer aufgeteilt wird und die Zutei-
lung der Ubertragungsdaten auf die Anzahl von Uber-
tragungs-FIFO-Puffer aufgeteilt wird.

4. Speicherplattensteuerung nach Anspruch 1
oder 2, wobei
der DMA-Controller einen Empfangs-FIFO-Puffer
und einen Ubertragungs-FIFO-Puffer aufweist; und
wobei
die Zuteilung der Empfangsdaten auf die zu einer An-
zahl von DMA-Controllern gehérenden Emp-
fangs-FIFO-Puffer aufgeteilt wird und die Zuteilung
der Ubertragungsdaten auf die zu einer Anzahl von
DMA-Controllern gehorenden Ubertra-
gungs-FIFO-Puffer aufgeteilt wird.

5. Speicherplattensteuerung nach Anspruch 1,
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wobei der Kanaladapter, der Speicheradapter, der
Prozessoradapter und der Schalteradapter jeweils
eine Anzahl von DMA-Controllern zum Ausfiihren ei-
ner Kommunikationsprotokollsteuerung fiir das inne-
re Netzwerk aufweisen und sich die DMA-Controller
eine oder mehrere Daten-Link-Maschinen teilen;

die DMA-Controller jeweils eine Anzahl von Emp-
fangs-FIFO-Puffern und eine Anzahl von Ubertra-
gungs-FIFO-Puffern aufweisen, wobei eine Da-
ten-Link-Maschine fiir eine Anzahl von Puffern vorge-
sehen ist;

die Zuteilung der Empfangsdaten auf die zu einer An-
zahl von DMA-Controllern gehdrenden Emp-
fangs-FIFO-Puffer aufgeteilt wird und die Zuteilung
der Ubertragungsdaten auf die zu einer Anzahl von
DMA-Controllern gehoérenden Ubertra-
gungs-FIFO-Puffer aufgeteilt wird, um dadurch eine
Prioritatsreihenfolge fir eine Anzahl von Puffern fest-
zulegen; und wobei

in einer Daten-Link-Maschine ein inneres Steuersys-
temnetzwerk und ein inneres Datensystemnetzwerk
vermischt sind.

6. Speicherplattensteuerung nach Anspruch 1,
wobei ein zwischen den DMA-Controllern in den Ad-
aptern zu Ubertragendes Paket eine erste Adresse
zum Bezeichnen eines Relais-DMA-Controllers fir
das Paket, zweite und dritte Adressen zum Bezeich-
nen von Ziel-DMA-Controllern und die zu den
Ziel-DMA-Controllern zu Ubertragenden Daten um-
fasst.

7. Speicherplattensteuerung nach Anspruch 1
oder 6, wobei
der Kanaladapter, der Speicheradapter, der Prozes-
soradapter und der Schalteradapter jeweils eine An-
zahl von DMA-Controllern und eine oder mehrere Da-
ten-Link-Maschinen aufweisen; wobei
ein zwischen den DMA-Controllern in den Adaptern
zu Ubertragendes Paket ein Leitwegfeld, das Steuer-
informationen fir die Daten-Link-Maschine enthalt,
ein Befehlsfeld, das Steuerinformationen fir den
DMA-Controller enthalt, und ein Datenfeld umfasst,
das andere Daten enthalt; und wobei
das Leitwegfeld einen Leitwegfeld-Fehlerpriifcode
zum Uberpriifen auf einen Ubertragungsfehler im
Leitwegfeld, das Befehlsfeld einen Befehlsfeld-Feh-
lerpriifcode zum Uberpriifen auf Ubertragungsfehler
im Befehlsfeld, und das Datenfeld einen Daten-
feld-Fehlerpriifcode zum Uberpriifen auf Ubertra-
gungsfehler im Datenfeld umfasst.

8. Speicherplattensteuerung nach Anspruch 1, 6
oder 7, wobei
von dem DMA-Controller, der durch das Aus-
gangs-Adressenfeld bezeichnet wird, zu dem
DMA-Controller, der durch das Ziel-Adressenfeld be-
zeichnet wird, eine DMA-Sublibertragung erfolgt;
der durch das Ziel-Adressenfeld bezeichnete
DMA-Controller eine Abschluf3-Substatusmeldung

fur die DMA-Sublbertragung zu dem DMA-Controller
Ubertragt, der durch das Ausgangs-Adressenfeld be-
zeichnet wird;

die Abschluf3-Substatusmeldung Informationen tber
das DMA-Sequenzfeld enthalt, das in der DMA-Sub-
Ubertragung enthalten ist; und wobei

der durch das Ausgangs-Adressenfeld bezeichnete
DMA-Controller die Informationen Uber das in der Ab-
schluR-Substatusmeldung  enthaltene  DMA-Se-
quenzfeld bestatigt, um so die Ubertragungsreihen-
folge fiir die DMA-Sublbertragung zu bestatigen.

9. Speicherplattensteuerung nach einem der An-
spriche 1, 6, 7 oder 8, wobei,
wenn ein zwischen den DMA-Controllern zu tbertra-
gendes Paket eine erste Adresse zum Bezeichnen
des DMA-Controllers im Schalteradapter, zweite und
dritte Adressen zum Bezeichnen von Ziel-DMA-Con-
trollern und die zu den Ziel-DMA-Controllern zu Gber-
tragenden Ubertragungsdaten enthalt,
der DMA-Controller im Schalteradapter ein Paket,
das im Ziel-Adressenfeld die zweite Adresse und die
Ubertragungsdaten enthalt, und ein Paket erzeugt,
das im Ziel-Adressenfeld die dritte Adresse und die
Ubertragungsdaten enthalt.

10. Speicherplattensteuerung nach Anspruch 1
oder 6, wobei
ein zwischen den DMA-Controllern in den Adaptern
zu Ubertragendes Paket ein Kopffeld, das Paketsteu-
erinformationen enthalt, und ein Datenfeld umfasst,
das andere Daten enthalt;
wobei das Kopffeld einen Kopffeld-Fehlerpriifcode
zum Uberpriifen auf Ubertragungsfehler im Kopffeld
und das Datenfeld einen Datenfeld-Priifcode zum
Uberpriifen auf Ubertragungsfehler im Datenfeld um-
fasst; und wobei
der DMA-Controller im Schalteradapter nur Pakete
mit einem korrekten Kopffeld-Fehlerpriifcode durch-
[&sst.

11. Speicherplattensteuerung nach Anspruch 1,
wobei
der Kanaladapter, der Speicheradapter, der Prozes-
soradapter und der Schalteradapter jeweils eine An-
zahl von DMA-Controllern und eine Anzahl von Da-
ten-Link-Maschinen aufweisen; und wobei,
wenn die DMA-Controller Gber die Daten-Link-Ma-
schinen eine DMA-Ubertragung ausfiihren, bei einer
DMA-Ubertragung diese (ber die gleiche Da-
ten-Link-Maschine erfolgt.

12. Speicherplattensteuerung mit einer ersten
Speicherplattensteuerung nach Anspruch 1 und ei-
ner zweiten Speicherplattensteuerung, wobei
die zweite Speicherplattensteuerung einen Kanalad-
apter, einen Speicheradapter, einen Prozessoradap-
ter und einen Schalteradapter aufweist;
wobei der Schalteradapter der ersten Speicherplat-
tensteuerung mit jedem der Adapter der ersten Spei-
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cherplattensteuerung und jedem der Adapter der
zweiten Speicherplattensteuerung verbunden ist;
und

wobei der Schalteradapter der zweiten Speicherplat-
tensteuerung mit jedem der Adapter der zweiten
Speicherplattensteuerung und jedem der Adapter der
ersten Speicherplattensteuerung verbunden ist.

13. Speicherplattensteuerung nach Anspruch 12,
wobei Erweiterungsanschliisse des Schalteradapters
der ersten Speicherplattensteuerung und/oder des
Schalteradapters der zweiten Speicherplattensteue-
rung mit Erweiterungsanschlissen eines weiteren
Schalteradapters verbunden sind.

14. Speicherplattensteuerung nach Anspruch 1,
wobei der Kanaladapter, der Speicheradapter, der
Prozessoradapter und der Schalteradapter eine Da-
ten-Link-Maschine zum Ausfiihren von DMA-Uber-
tragungen zu und von dem inneren Netzwerk aufwei-
sen.

15. Speicherplattensteuerung nach Anspruch 12,
wobei der Kanaladapter der zweiten Speicherplatten-
steuerung mit dem Kanaladapter der ersten Spei-
cherplattensteuerung verbunden ist.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
45,30

|— ----------------------------------------------------------- L’--'l
\ 4307
: 1202 [ VC1-SELEKTOR ]
[
| f\ VCO-SELEKTOR |
|
:
|
' 4306
n L VC1-SELEKTOR ]
L VCO-SELEKTOR
]
| | - — -
|

| EPNPpE ISP PR itttk adadadendedsdendd Euieniadia e e o o o} ] —— ——

ﬂE jE/“ZO QE 3E/420

VCo VCt VCo VC1 VCo VCi1 VCO VCi

DMA- .o DMA-
STEUERUNG STEUERUNG

Y \

PUFFERTx _ PUFFERRX PUFFERTx ___ PUFFERRXx
DLE 410 DLE | 410

ANSCHL.Tx  ANSCHL.Rx ANSCHL. Tx ANSCHL. Rx

b b

BE! DER ERFINDUNG VERWENDETER SCHALTERADAPTERAUFBAU

18/28



DE 10 2004 023 810 B3 2005.08.25
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FIG. 12
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FIG. 16
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FIG. 17
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