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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シリアル接続小型コンピュータシステムインターフェース（ＳＡＳ）カスケード接続ト
ポロジ内でペア・サブトラクティブルーティングを実施するための方法であって、
　ＳＡＳエクスパンダデバイスに入力ポートを割り当てることと、
　前記ＳＡＳエクスパンダデバイスに出力ポートを割り当てることと、
　前記出力ポート及び前記入力ポートをプライマリ・サブトラクティブポートとして互い
に組み合わせてペアに定めることと、
　ＳＡＳイニシエータアドレスのみを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに
入れる設定をすることと、
　前記入力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマンドの
宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記宛先が
前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前記ＯＰ
ＥＮコマンドを前記出力ポートから送出することと、
　前記出力ポートで前記ＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマン
ドの宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記宛
先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前記
ＯＰＥＮコマンドを前記入力ポートから送出することと、
　前記ＳＡＳエクスパンダデバイスに第２の入力ポート及び第２の出力ポートを追加する
ことと、
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　前記第２の出力ポート及び前記第２の入力ポートをセカンダリ・サブトラクティブポー
トとして互いに組み合わせてペアに定めることと、
　前記第２の入力ポートで前記ＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮ
コマンドの宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ
前記宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に
、前記ＯＰＥＮコマンドを前記第２の出力ポートから送出することと、
　前記第２の出力ポートで前記ＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮ
コマンドの宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ
前記宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に
、前記ＯＰＥＮコマンドを前記第２の入力ポートから送出することと、
　ベンダ固有ＳＡＳマネージメントプロトコル（ＳＭＰ）機能の変更ルーティング属性を
通じて前記ＳＡＳエクスパンダのサブトラクティブポートを指定することと、
　ポートの前記変更ルーティング属性が存在する場合は、ＳＡＳイニシエータは、前記ポ
ートのＳＭＰディスカバリ応答属性を無視し、その代わりに、前記ポートの前記変更ルー
ティング属性を使用することと、を備える方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法であって、
　前記セカンダリ・サブトラクティブポートは、前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記
直接接続デバイスとの通信のために動作する、方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の方法であって、
　前記ＯＰＥＮコマンドは、デフォルトで前記プライマリ・サブトラクティブポートに送
出されるように設定される、方法。
【請求項４】
　請求項１に記載の方法であって、
　前記ＳＡＳイニシエータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに
入れる設定をすることは、更に、
　前記ルーティングテーブルを自己設定指定のポート用に設定することであって、前記Ｓ
ＡＳエクスパンダによって実施される、ことを含む、方法。
【請求項５】
　請求項１に記載の方法であって、
　前記ＳＡＳイニシエータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに
入れる設定をすることは、更に、
　前記ＳＡＳルーティングトポロジ内の各ＳＡＳイニシエータを使用して、前記ＳＡＳイ
ニシエータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をす
ることであって、各ＳＡＳイニシエータは、そのＳＡＳイニシエータのＳＡＳイニシエー
タアドレスのみを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をする、
ことを含む、方法。
【請求項６】
　請求項５に記載の方法であって、
　各ＳＡＳイニシエータは、前記ＳＡＳルーティングトポロジ内での前記ＳＡＳイニシエ
ータの位置に応じて、そのＳＡＳイニシエータのＳＡＳイニシエータアドレスを、前記Ｓ
ＡＳエクスパンダの一タイプの変更ルーティング属性ポートのルーティングテーブルのみ
に入れる設定をする、ことを含む、方法。
【請求項７】
　請求項１に記載の方法であって、
　ＳＡＳイニシエータは、前記ＳＡＳルーティングトポロジの頂部又は底部に位置され得
る、方法。
【請求項８】
　システムであって、
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　ＳＡＳエクスパンダデバイスに入力ポートを割り当てるための手段と、
　前記ＳＡＳエクスパンダデバイスに出力ポートを割り当てるための手段と、
　前記出力ポート及び前記入力ポートをプライマリ・サブトラクティブポートとして互い
に組み合わせてペアに定めるための手段と、
　ＳＡＳイニシエータアドレスのみを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに
入れる設定をするための手段と、
　前記入力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマンドの
宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記宛先が
前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前記ＯＰ
ＥＮコマンドを前記出力ポートから送出するための手段と、
　前記出力ポートで前記ＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマン
ドの宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記宛
先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前記
ＯＰＥＮコマンドを前記入力ポートから送出するための手段と、
　前記ＳＡＳエクスパンダデバイスに第２の入力ポート及び第２の出力ポートを追加する
ための手段と、
　前記第２の出力ポート及び前記第２の入力ポートをセカンダリ・サブトラクティブポー
トとして互いに組み合わせてペアに定めるための手段と、
　前記第２の入力ポートで前記ＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮ
コマンドの宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ
前記宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に
、前記ＯＰＥＮコマンドを前記第２の出力ポートから送出するための手段と、
　前記第２の出力ポートで前記ＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮ
コマンドの宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ
前記宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に
、前記ＯＰＥＮコマンドを前記第２の入力ポートから送出するための手段と、
　ベンダ固有ＳＡＳマネージメントプロトコル（ＳＭＰ）機能の変更ルーティング属性を
通じて前記ＳＡＳエクスパンダのサブトラクティブポートを指定するための手段と、
　ポートの前記変更ルーティング属性が存在する場合は、ＳＡＳイニシエータは、前記ポ
ートのＳＭＰディスカバリ応答属性を無視し、その代わりに、前記ポートの前記変更ルー
ティング属性を使用するための手段と、を備えるシステム。
【請求項９】
　請求項８に記載のシステムであって、
　前記セカンダリ・サブトラクティブポートは、前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記
直接接続デバイスとの通信のために動作する、システム。
【請求項１０】
　請求項８に記載のシステムであって、
　前記ＯＰＥＮコマンドは、デフォルトで前記プライマリ・サブトラクティブポートに送
出されるように設定される、システム。
【請求項１１】
　請求項８に記載のシステムであって、
　前記ＳＡＳイニシエータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに
入れる設定をするための手段は、更に、
　前記ＳＡＳエクスパンダによって前記ルーティングテーブルを自己設定指定のポート用
に設定するための手段を含む、システム。
【請求項１２】
　請求項８に記載のシステムであって、
　前記ＳＡＳイニシエータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに
入れる設定をするための手段は、更に、
　前記ＳＡＳルーティングトポロジ内のＳＡＳイニシエータを使用して、前記ＳＡＳイニ
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シエータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をする
ための手段であって、各ＳＡＳイニシエータは、そのＳＡＳイニシエータのＳＡＳイニシ
エータアドレスのみを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をす
る、手段を含む、システム。
【請求項１３】
　請求項１２に記載のシステムであって、
　各ＳＡＳイニシエータは、前記ＳＡＳルーティングトポロジ内での前記ＳＡＳイニシエ
ータの位置に応じて、そのＳＡＳイニシエータのＳＡＳイニシエータアドレスを、前記Ｓ
ＡＳエクスパンダの一タイプの変更ルーティング属性ポートのルーティングテーブルのみ
に入れる設定をする、手段を含む、システム。
【請求項１４】
　請求項８に記載のシステムであって、
　ＳＡＳイニシエータは、前記ＳＡＳルーティングトポロジの頂部又は底部に位置され得
る、システム。
【請求項１５】
　シリアル接続小型コンピュータシステムインターフェース（ＳＡＳ）カスケード接続ト
ポロジ内でペア・サブトラクティブルーティングを実施するための方法を実施するための
コンピュータ実行可能命令を有するコンピュータ可読媒体であって、前記方法は、
　ＳＡＳエクスパンダデバイスに入力ポートを割り当てることと、
　前記ＳＡＳエクスパンダデバイスに出力ポートを割り当てることと、
　前記出力ポート及び前記入力ポートをプライマリ・サブトラクティブポートとして互い
に組み合わせてペアに定めることと、
　ＳＡＳイニシエータアドレスのみを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに
入れる設定をすることと、
　前記入力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマンドの
宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記宛先が
前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前記ＯＰ
ＥＮコマンドを前記出力ポートから送出することと、
　前記出力ポートで前記ＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマン
ドの宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記宛
先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前記
ＯＰＥＮコマンドを前記入力ポートから送出することと、
　前記ＳＡＳエクスパンダデバイスに第２の入力ポート及び第２の出力ポートを追加する
ことと、
　前記第２の出力ポート及び前記第２の入力ポートをセカンダリ・サブトラクティブポー
トとして互いに組み合わせてペアに定めることと、
　前記第２の入力ポートで前記ＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮ
コマンドの宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ
前記宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に
、前記ＯＰＥＮコマンドを前記第２の出力ポートから送出することと、
　前記第２の出力ポートで前記ＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮ
コマンドの宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ
前記宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に
、前記ＯＰＥＮコマンドを前記第２の入力ポートから送出することと、
　ベンダ固有ＳＡＳマネージメントプロトコル（ＳＭＰ）機能の変更ルーティング属性を
通じて前記ＳＡＳエクスパンダのサブトラクティブポートを指定することと、
　ポートの前記変更ルーティング属性が存在する場合は、ＳＡＳイニシエータは、前記ポ
ートのＳＭＰディスカバリ応答属性を無視し、その代わりに、前記ポートの前記変更ルー
ティング属性を使用することと、
　を含む、コンピュータ可読媒体。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本出願は、米国特許法第１１９条（ｅ）に基づいて、参照により本明細書に組み込まれる
２００８年９月５日出願の米国仮出願第６１／１９１，０３７号の利益を主張する。本出
願は、本出願と同日に出願された同時係属出願：Stephen B. Johnson、Timothy E. Hoglu
nd、及びLouis H. Odenwald, Jr.による「COMBINING MULTIPLE SAS EXPANDERS TO PROVID
E SINGLE SAS EXPANDER FUNCTIONALITY（単一ＳＡＳエクスパンダの機能性を提供するた
めの複数のＳＡＳエクスパンダの組み合わせ）」（代理人整理番号08-1075、速達便番号E
M 260723514 US）、Christopher McCarty及びStephen B. Johnsonによる「METHOD FOR PR
OVIDING PATH FAILOVER FOR MULTIPLE SAS EXPANDERS OPERATING AS A SINGLE SAS EXPAN
DER（単一のＳＡＳエクスパンダとして動作する複数のＳＡＳエクスパンダのためにパス
フェールオーバーを提供するための方法）」（代理人整理番号08-1459、速達便番号EM 26
0723491 US）、並びにStephen B. Johnson及びChristopher McCartyによる「SPECIFYING 
LANES FOR SAS WIDE PORT CONNECTIONS（ＳＡＳワイドポート接続のためのレーンの指定
）」（代理人整理番号08-1461、速達便番号EM 260723505 US）に関連している。これらの
出願は、全て、参照により本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　本開示は、概して、シリアル接続ＳＣＳＩの分野に関するものであり、より具体的には
、複数のＳＡＳエクスパンダを組み合わせて単一ＳＡＳエクスパンダの機能性を提供しつ
つペア・サブストラクティブルーティングを実施するためのシステム、方法、及び製品に
関するものである。
【背景技術】
【０００３】
　シリアル接続ＳＣＳＩ（ＳＡＳ）は、コンピュータデバイス間のデータ転送を実現する
ように設計された様々な技術を指す用語である。ＳＡＳプロトコルは、パラレル型の小型
コンピュータシステムインターフェースに取って代わるシリアル型のものである。ＳＡＳ
プロトコルでは、全てのＳＡＳデバイスは、イニシエータデバイス、ターゲットデバイス
、またはエクスパンダデバイスのいずれかである。イニシエータデバイスが、ＳＡＳデー
タ転送を開始するデバイスである一方で、ターゲットデバイスは、イニシエータデバイス
によるデータ転送先のデバイスである。イニシエータデバイスとターゲットデバイスは、
ともに、エンドデバイスとして知られる。
【０００４】
　ＳＡＳエクスパンダは、複数のイニシエータデバイスと複数のターゲットデバイスとの
間のデータ転送を促進するデバイスである。ＳＡＳプロトコルは、ポイントツーポイント
バス型トポロジを利用する。したがって、もしイニシエータデバイスが、複数のターゲッ
トデバイスへの接続を必要とする場合は、イニシエータデバイスと個々のターゲットデバ
イスとの間の個々のデータ転送を促進するために、イニシエータデバイスと個々のターゲ
ットデバイスとを直接接続しなければならない。複数のイニシエータデバイスと複数のタ
ーゲットデバイスとの間の接続およびデータ転送は、ＳＡＳエクスパンダによって扱われ
る。ＳＡＳエクスパンダは、ＳＡＳデバイスを内包してよい。
【発明の概要】
【０００５】
　システムは、ＳＡＳエクスパンダデバイスに入力ポートを割り当てるための手段と、Ｓ
ＡＳエクスパンダデバイスに出力ポートを割り当てるための手段と、出力ポート及び入力
ポートをプライマリ・サブトラクティブポートとして互いに組み合わせてペアに定めるた
めの手段と、ＳＡＳイニシエータアドレスのみをＳＡＳエクスパンダのルーティングテー
ブルに入れる設定をするための手段と、入力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたとき
に、もしＯＰＥＮコマンドの宛先がＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスでは
なく尚且つ宛先がＳＡＳエクスパンダデバイスのルーティングテーブル内にない場合に、



(6) JP 5351668 B2 2013.11.27

10

20

30

40

50

ＯＰＥＮコマンドを出力ポートから送出するための手段と、出力ポートでＯＰＥＮコマン
ドが受信されたときに、もしＯＰＥＮコマンドの宛先がＳＡＳエクスパンダデバイスの直
接接続デバイスではなく尚且つ宛先がＳＡＳエクスパンダデバイスのルーティングテーブ
ル内にない場合に、ＯＰＥＮコマンドを入力ポートから送出するための手段と、を非限定
的に含んでよい。
【０００６】
　シリアル接続小型コンピュータシステムインターフェース（ＳＡＳ）カスケード接続ト
ポロジ内でペア・サブトラクティブルーティングを実施するための方法であって、ＳＡＳ
エクスパンダデバイスに入力ポートを割り当てることと、ＳＡＳエクスパンダデバイスに
出力ポートを割り当てることと、出力ポート及び入力ポートをプライマリ・サブトラクテ
ィブポートとして互いに組み合わせてペアに定めることと、ＳＡＳイニシエータアドレス
のみをＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をすることと、入力ポー
トでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もしＯＰＥＮコマンドの宛先がＳＡＳエクス
パンダデバイスの直接接続デバイスではなく尚且つ宛先がＳＡＳエクスパンダデバイスの
ルーティングテーブル内にない場合に、ＯＰＥＮコマンドを出力ポートから送出すること
と、出力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もしＯＰＥＮコマンドの宛先が
ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく尚且つ宛先がＳＡＳエクスパン
ダデバイスのルーティングテーブル内にない場合に、ＯＰＥＮコマンドを入力ポートから
送出することと、を非限定的に含んでよい。
【０００７】
　コンピュータ可読媒体は、シリアル接続小型コンピュータシステムインターフェース（
ＳＡＳ）カスケード接続トポロジ内でペア・サブトラクティブルーティングを実施するた
めの方法を実施するためのコンピュータ実行可能命令を有してよく、方法は、ＳＡＳエク
スパンダデバイスに入力ポートを割り当てることと、ＳＡＳエクスパンダデバイスに出力
ポートを割り当てることと、出力ポート及び入力ポートをプライマリ・サブトラクティブ
ポートとして互いに組み合わせてペアに定めることと、ＳＡＳイニシエータアドレスのみ
をＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をすることと、入力ポートで
ＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もしＯＰＥＮコマンドの宛先がＳＡＳエクスパン
ダデバイスの直接接続デバイスではなく尚且つ宛先がＳＡＳエクスパンダデバイスのルー
ティングテーブル内にない場合に、ＯＰＥＮコマンドを出力ポートから送出することと、
出力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もしＯＰＥＮコマンドの宛先がＳＡ
Ｓエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく尚且つ宛先がＳＡＳエクスパンダデ
バイスのルーティングテーブル内にない場合に、ＯＰＥＮコマンドを入力ポートから送出
することと、を非限定的に含む。
【０００８】
　以上の概要及び以下の詳細な説明は、いずれも例示及び説明を意図したものであり、必
ずしも本開示を限定するものではないことがわかる。本明細書に組み込まれるとともに本
明細書の一部を構成する添付の図面は、開示の内容を図示したものである。説明及び図面
は、あわせて開示の原理を説明する働きをする。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
　当業者ならば、添付の図面を参照することによって、開示の数々の利点をより良く理解
できるであろう。
【００１０】
【図１】ＳＡＳトポロジを図示したブロック図であり、単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ
が示されている図である。
【図２Ａ】単一の一体的ＳＡＳエクスパンダの各種の構成を図示したブロック図である。
【図２Ｂ】単一の一体的ＳＡＳエクスパンダの各種の構成を図示したブロック図である。
【図２Ｃ】単一の一体的ＳＡＳエクスパンダの各種の構成を図示したブロック図である。
【図２Ｄ】単一の一体的ＳＡＳエクスパンダの各種の構成を図示したブロック図である。



(7) JP 5351668 B2 2013.11.27

10

20

30

40

50

【図２Ｅ】単一の一体的ＳＡＳエクスパンダの各種の構成を図示したブロック図である。
【図３】単一の一体的ＳＡＳエクスパンダのブレードセンタスイッチ構成を図示したブロ
ック図である。
【図４】単一の一体的ＳＡＳエクスパンダのエクスパンダ間リンクを図示したブロック図
である。
【図５】単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ内の障害内部リンクを図示したブロック図であ
る。
【図６】複数のＳＡＳエクスパンダを組み合わせて単一の一体的ＳＡＳエクスパンダとし
て動作させるための方法を示した流れ図である。
【図７】単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ内でリンク障害が生じたときにパスフェールオ
ーバーを提供するための方法を示した流れ図である。
【図８】単一の一体的ＳＡＳエクスパンダとのデータ接続のためのＳＡＳワイドポートの
レーンを選択することを図示したブロック図である。
【図９】単一の一体的ＳＡＳエクスパンダとのデータ接続のためのＳＡＳワイドポートの
レーンを指定するための方法を示した流れ図である。
【図１０】ペア・サブトラクティブルーティングを実施するように構成されるカスケード
接続ＳＡＳトポロジを図示したブロック図である。
【図１１Ａ】ペア・サブトラクティブポートのベンダ固有機能、コマンド、及び記述子を
示した表を表す図である。
【図１１Ｂ】ペア・サブトラクティブポートのベンダ固有機能、コマンド、及び記述子を
示した表を表す図である。
【図１１Ｃ】ペア・サブトラクティブポートのベンダ固有機能、コマンド、及び記述子を
示した表を表す図である。
【図１１Ｄ】ペア・サブトラクティブポートのベンダ固有機能、コマンド、及び記述子を
示した表を表す図である。
【図１２】カスケード接続ＳＡＳトポロジ内でペア・サブトラクティブルーティングを実
施する方法を示した流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　次に、添付の図面に図示された開示の内容に詳細に言及する。
【００１２】
　単一の一体的ＳＡＳエクスパンダを特徴として備える本開示の代表的一実施形態にした
がったＳＡＳトポロジが示される。トポロジ１００は、ナローポート１１５ａ...ｄを通
じてエクスパンダ１２０に接続されるイニシエータ１１０を含んでよい。エクスパンダ１
２０は、ナローポート１２５ａ...ｄを通じて単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ２００に
接続されてよい。単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ２００は、物理的に別個の複数のＳＡ
Ｓエクスパンダ２０２ａ...ｄを内包してよい。ＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｄは、ナ
ローポート１２５ａ...ｄを組み合わせて共通の単一ワイドポート１５０として挙動させ
るために、同一ＳＡＳアドレスを共有するように構成されてよい。ＳＡＳトポロジ１００
に示されるように、ナローポート１２５ａ...ｄは、組み合わさってｘ４ワイドポート１
５０を構成してよい。ＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｄは、ナローポート１３５ａ...ｄ
を通じてエクスパンダ１３０に接続されてよい。エクスパンダ１３０は、ナローポート１
４５ａ...ｄを通じてターゲット１４０に接続されてよい。ＳＡＳ規格は、全ての接続が
ポイントツーポイントであることを要求する。しかしながら、ＳＡＳトポロジ１００は、
ワイドポート１５０が真にＳＡＳワイドポートであるゆえに、ＳＡＳ規格対応である。
【００１３】
　図２Ａ～図２Ｅを参照すると、一体的ＳＡＳエクスパンダ２００は、物理的に別個の複
数のＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｈを内包してよい。ＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...
ｈは、リンク２５５ａ...ｈ～２９４ａ...ｈを通じて出力ポート２０５～２４４に接続さ
れてよい。本開示では、ＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｈの数、ＳＡＳエクスパンダ２
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０２ａ...ｈのポートの数、出力ポート２０５～２４４の数、出力ポート２０５～２４４
の幅、及びリンク２５５ａ...ｈ～２９４ａ...ｈに使用されるＳＡＳエクスパンダポート
の数に依存して、多種多様な構成の単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ２００が考えられる
。
【００１４】
　出力ポート２０５～２４４は、ワイドポートであってよい。出力ポート２０５～２４４
は、同一ＳＡＳアドレスを共有するように構成されてよい。ＳＡＳ規格下では、これは、
出力ポート２０５～２４４を、同じエクスパンダの単一のワイドポートとして定めるもの
である。各出力ポート２０５～２４４は、全てのＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｈに接
続されてよい（不図示）。出力ポート２０５～２４４の幅は、各出力ポート２０５～２４
４に接続するためにリンク２５５ａ...ｈ～２９４ａ...ｈにどれだけ多くのＳＡＳエクス
パンダポートが使用されているかに依存してよい。各ＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｈ
は、各出力ポート２０５～２４４に接続される複数のＳＡＳエクスパンダポートを有して
よい。例えば、もし単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ２００が、１つのＳＡＳエクスパン
ダポートを使用してリンク２５５ａ...ｈ～２９４ａ...ｈを通じて各出力ポート２０５～
２４４に接続される２つのＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｈを有する場合は、出力ポー
ト２０５～２４４は、ｘ２ワイドポートになる。更に、もし単一の一体的ＳＡＳエクスパ
ンダ２００が、２つのＳＡＳエクスパンダポートを使用してリンク２５５ａ...ｈ～２９
４ａ...ｈを通じて各出力ポート２０５～２４４に接続される２つのＳＡＳエクスパンダ
２０２ａ...ｈを有する場合は、出力ポート２０５～２４４は、ｘ４ワイドポートになる
。これらの構成は、単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ２００の任意のポートから任意の他
のポートへの同時アクセスを全ポート帯域幅で可能にすることができる。
【００１５】
　単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ３００のブレードセンタスイッチ構成３０１が提供さ
れる。図３を参照すると、複数のＣＰＵブレード３０２が、入力ポート３０５～３２０に
接続されてよい。入力ポート３０５～３２０は、ワイドポートであってよい。入力ポート
３０５～３２０は、同一ＳＡＳアドレスを共有するように構成されてよい。ＳＡＳ規格下
では、これは、入力ポート３０５～３２０を、同じエクスパンダの単一ワイドポートとし
て定めるものである。各入力ポート３０５～３２０は、リンク３５５ａ...ｂ～３７５ａ.
..ｂを通じて各ＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｂに接続されてよい（不図示）。ブレー
ドセンタスイッチ構成３０１に示されるように、入力ポート３０５～３２０は、１つのＳ
ＡＳエクスパンダポートを使用してリンク３５５ａ...ｂ～３７５ａ...ｂを通じて２つの
ＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｂに接続されるｘ２ワイドポートであるが、これらの開
示では、その他の構成も十分に考えられる。各ＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｂは、リ
ンク２５５ａ...ｂ～２６８ａ...ｂを通じて各出力ポート２０５～２１８に接続されてよ
い（不図示）。ブレードセンタスイッチ構成３０１に示されるように、出力ポート２０５
～２１８は、２つのＳＡＳエクスパンダポートを使用してリンク２５５ａ...ｂ～２６８
ａ...ｂを通じて２つのＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｂに接続されるｘ４ワイドポート
であるが、現在のこの開示では、その他の構成も十分に考えられる。出力ポート２０５～
２１８は、複数のデータストレージデバイス３０３に接続されてよい。
【００１６】
　ＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｈは、同一ＳＡＳアドレスを共有するように構成され
てよい。ＳＡＳ規格下では、これは、ＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｈを単一エクスパ
ンダとして定めるものである。各ＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｈでは、ＳＡＳエクス
パンダ２０２ａ...ｈを単一エクスパンダとして挙動及び応答させるようにファームウェ
アが実行されてよい。図４に示されるように、各ＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｈは、
エクスパンダ間リンク（ＩＥＬ）４３０～４３５を通じて２０２ａ...ｈの各自に接続さ
れてよい。ＩＥＬ４３０～４３５は、ＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｈが通信及び協調
によって単一のエクスパンダとして挙動及び応答することを可能にしてよい。ＩＥＬ４３
０～４３５は、ＳＡＳマネージメントプロトコル（ＳＭＰ，SAS Management Protocol）
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、又は集積回路間バスプロトコル（Ｉ２Ｃ, Inter-integrated Circuit Bus Protocol）
、拡張パラレルポート（ＥＰＰ，Enhanced Parallel Port）、イーサネット（登録商標）
、共有メモリ等のその他の通信方法を通じて通信してよい。ＩＥＬ４３０～４３５は、Ｉ
ＥＬドメイン４２０をプライマリスイッチドメイン４１０からゾーン分けすることを可能
にしてよい。ＳＡＳ規格非対応のあらゆるループ事象を排除するために、ＩＥＬ４３０～
４３５では、ブロードキャストが無効にされてよい。ＩＥＬ４３０～４３５は、複数のＳ
ＡＳエクスパンダポートを使用してよい。ＩＥＬ４３０～４３５に使用される物理ポート
は、プライマリスイッチドメインから完全に隠されてよい。ＳＡＳエクスパンダ２０２ａ
...ｈのプライマリスイッチドメインで使用される物理ポートの番号は、単一の論理的番
号に再マッピングされてよい。ＩＥＬ４３０～４３５は、任意の有効に動作しているＳＡ
Ｓエクスパンダ２０２ａ...ｈ間で接続性を維持しつつ、任意の組み合わせのＳＡＳエク
スパンダ２０２ａ...ｈで障害が生じることを許容してよい。更に、全部のＳＡＳエクス
パンダ２０２ａ...ｈに障害が生じているのでなければ、いずれの入力ポート３０５～３
２０及び出力ポート２０５～２４４も、低下した帯域幅で接続性を維持することができる
。ＳＭＰターゲット処理は、単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ２００の単一のマスタＳＡ
Ｓエクスパンダによって扱われてよい。単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ２００への接続
要求は、ＩＥＬ４３０～４３５を通じて単一のマスタＳＡＳエクスパンダにルーティング
されてよい。ＳＡＳエクスパンダ２０２ａ...ｈは、ＳＭＰターゲット処理を共有してよ
い。
【００１７】
　概して図６を参照すると、複数のＳＡＳエクスパンダを組み合わせるための方法が示さ
れている。例えば、方法は、後述のように（尚且つ図１、図２Ａ～図２Ｅ、図３、及び図
４に示されるように）ＳＡＳエクスパンダを接続及び組み合わせるための技術を実現して
よい。方法６００は、第１のＳＡＳエクスパンダの少なくとも１つの第１番の物理ポート
を、第１のＳＡＳエクスパンダと物理的に別個である第２のＳＡＳエクスパンダの少なく
とも１つの第２番の物理ポートとともに、少なくとも１つの共通ＳＡＳワイドポートにと
りまとめるステップ６０２を含んでよい。例えば、少なくとも１つの共通ＳＡＳワイドポ
ート（２０５～２４４）へのとりまとめは、少なくとも１つの共通ワイドポート（２０５
～２４４）に同一ＳＡＳアドレスを割り当てることを含んでよい。
【００１８】
　方法６００は、更に、第１のＳＡＳエクスパンダ及び第２のＳＡＳエクスパンダに同一
ＳＡＳアドレスを割り当てるステップ６０４を含んでよい。第１のＳＡＳエクスパンダ及
び第２のＳＡＳエクスパンダへの同一ＳＡＳアドレスの割り当ては、第１のＳＡＳエクス
パンダと第２のＳＡＳエクスパンダとを単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ２００として挙
動及び応答させることを可能にしてよい。割り当ては、第１のＳＡＳエクスパンダ及び第
２のＳＡＳエクスパンダで実行されるファームウェアを通じて実施されてよい。更に、第
１のＳＡＳエクスパンダ及び第２のＳＡＳエクスパンダの物理ポートの番号は、単一の一
体的ＳＡＳエクスパンダの単一の論理的順番の物理ポート番号として再マッピングされて
よい。例えば、第１のＳＡＳエクスパンダの第１番の物理ポートは、単一の論理的順番の
番号の第１の範囲に入るように再マッピングされてよく、第１のＳＡＳエクスパンダの第
２番の物理ポートは、単一の論理的順番の番号の第２の範囲に入るように再マッピングさ
れてよい。
【００１９】
　方法６００は、更に、エクスパンダ間通信のために、第１のＳＡＳエクスパンダを第２
のＳＡＳエクスパンダに直接接続するステップ６０６を含んでよい。エクスパンダ間通信
は、ＳＭＰ通信、又は集積回路間バスプロトコル（Ｉ２Ｃ）、拡張パラレルポート（ＥＰ
Ｐ）、イーサネット（登録商標）、共有メモリ等のその他の通信方法を利用してよい。更
なる実施形態では、エクスパンダ間通信のための第１のＳＡＳエクスパンダと第２のＳＡ
Ｓエクスパンダとの間の接続（４３０～４３５）は、第１のＳＡＳエクスパンダの物理ポ
ート及び第２のＳＡＳエクスパンダの物理ポートを通じて実施されてよい。更に、エクス
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パンダ間通信のための第１のＳＡＳエクスパンダの物理ポート及びエクスパンダ間通信の
ための第２のＳＡＳエクスパンダの物理ポートは、単一の一体的ＳＡＳエクスパンダのプ
ライマリスイッチドメイン（４１０）から隠されてよい。第１のＳＡＳエクスパンダと第
２のＳＡＳエクスパンダとの間のエクスパンダ間通信には、第１のＳＡＳエクスパンダの
少なくとも２つの物理ポート及び第２のＳＡＳエクスパンダの少なくとも２つの物理ポー
トが使用されてよい。更に、もし単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ内で少なくとも１つの
ＳＡＳエクスパンダが（例えば、あるＳＡＳエクスパンダに障害が発生している最中等に
）動作可能にとどまっていれば、どの共通ＳＡＳワイドポートも低下した小さい帯域幅で
動作可能に維持される。
【００２０】
　単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ５００は、単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ内で内部
リンクに障害生じたときにパスフェールオーバーを提供するように構成されてよい。図５
を参照すると、上述のように、入力ポート５０２～５０８は、リンク５５２ａ...ｄ～５
５８ａ...ｄを通じて各エクスパンダ２０２ａ...ｄに接続されてよい。更に、入力ポート
５０２～５０８は、ＳＡＳワイドポートであってよい。出力ポート５１０～５１６は、リ
ンク５６０ａ...ｄ～５６６ａ...ｄを通じて各エクスパンダ２０２ａ...ｄに接続されて
よい。更に、出力ポート５１０～５１６は、ＳＡＳワイドポートであってよい。各エクス
パンダ２０２ａ...ｄは、エクスパンダ間通信のために、ＳＡＳエクスパンダポートを通
じて互いに接続されてよい。単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ５００に示されるように、
ＳＡＳエクスパンダ２０２ｃと出力ポート５１６との間のリンク５６６ｂは、障害を生じ
ている可能性がある。リンク５６６ｂは、例えば物理的欠陥によって障害を生じているか
もしれない。更なる例では、リンク５６６ｂは、論理的問題ゆえに障害を生じているかも
しれない。
【００２１】
　障害リンク５６６ｂを通じて伝送される予定のデータ転送は、出力ポート５１６に接続
された別のＳＡＳエクスパンダへ再ルーティングされてよい。このデータ転送は、ＳＡＳ
エクスパンダ間のエクスパンダ間通信に使用される物理ポートを通じて別のＳＡＳエクス
パンダへ再ルーティングされてよい。単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ５００に示される
ように、障害リンク５６６ｂを通じたＳＡＳエクスパンダ２０２ｃと出力ポート５１６と
の間のデータ転送は、エクスパンダ間通信リンク４３４を通じてＳＡＳエクスパンダ２０
２ｄを通るように再ルーティングされてよい。データ転送は、ＳＡＳエクスパンダ２０２
ｄからリンク５６６ｃを通じて出力ポート５１６に到るように再ルーティングされてよい
。このため、出力ポート５１６は、当初の意図通りに、しかしながら異なる物理リンクに
おいて、データ転送を受信するであろう。更に、もしＳＡＳエクスパンダ２０２ｄが、出
力ポート５１６へのアクティブリンクを有している場合は、ＳＡＳエクスパンダ２０２ｃ
は、ＳＭＰを通じて提供されるアービトレーション進行通知（ＡＩＰ，Arbitration In P
rogress）によってＳＡＳイニシエータに応答してよい。ＳＡＳイニシエータは、ＳＡＳ
エクスパンダ２０２ｃからＡＩＰまたはＯＰＥＮ拒絶（再試行）ＳＭＰ応答を受信した後
、しばらく経ってからデータ転送を試みてよい。
【００２２】
　本開示の更なる一態様では、障害リンクではなくエクスパンダ間通信リンク（４３０～
４３５）を通るように接続を再ルーティングするために、ＳＡＳエクスパンダ上で実行さ
れるファームウェアによって、ＳＡＳエクスパンダルーティングテーブルを再設定するこ
とができる。更に、単一の一体的ＳＡＳエクスパンダに接続されるＳＡＳイニシエータは
、ＣＨＡＮＧＥプリミティブを受信することによって、リンク５６６ｂに障害が生じたこ
とを学習してよい。例えば、ＣＨＡＮＧＥプリミティブは、ＳＭＰによって提供される。
すると、ＳＡＳイニシエータは、例えばＳＭＰを通じて提供されるＳＡＳディスカバリを
実施してよい。更に、ＳＡＳイニシエータは、ターゲットへのアクティブ接続の残りの数
に留意し、ターゲットへのアクティブ接続の残りの数に等しい数だけの同時データ転送を
開始させてよい。
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【００２３】
　概して図７を参照すると、複数のＳＡＳエクスパンダを組み合わせて単一の一体的ＳＡ
Ｓエクスパンダとして機能させつつパスフェイルオーバーを提供するための方法が示され
ている。例えば、方法は、図５に示されるような技術を実現してよい。本発明の本実施形
態では、方法７００は、第１のＳＡＳエクスパンダとデバイスとの間の障害リンクを検出
するステップ７０２を含む。例えば、検出された障害リンクは、物理的問題ゆえに障害を
生じているかもしれない。検出された障害リンクは、論理的問題ゆえに障害を生じている
かもしれない。
【００２４】
　方法７００は、更に、障害リンクを通じてデバイスに接続される第１のＳＡＳエクスパ
ンダによるデータ転送を、有効リンク（有効に動作しているリンク）を通じてデバイスに
接続される第２のＳＡＳエクスパンダへ再ルーティングするステップ７０４を含んでよい
。例えば、単一の一体的ＳＡＳエクスパンダの障害リンクは、障害リンク内の物理的問題
ゆえに障害を生じているかもしれない。別の一例では、障害リンクは、論理的問題ゆえに
障害を生じているかもしれない。第１のＳＡＳエクスパンダは、エクスパンダ間通信のた
めの第１のエクスパンダの物理ポート及び第２のＳＡＳエクスパンダの物理ポートを通じ
て第２のＳＡＳエクスパンダに接続されてよい。更なる実施形態では、障害リンクを通じ
てデバイスに接続される第１のＳＡＳエクスパンダによるデータ転送の、有効リンクを通
じてデバイスに接続される第２のＳＡＳエクスパンダへの再ルーティングは、エクスパン
ダ間通信のための第１のエクスパンダの物理ポート及びエクスパンダ間通信のための第２
のＳＡＳエクスパンダの物理ポートを通じて生じてよい。代表的な実施形態では、データ
転送の再ルーティングは、データ転送を、障害内部リンクから、エクスパンダ間通信のた
めの第１のエクスパンダの物理ポートとエクスパンダ間通信のための第２のＳＡＳエクス
パンダの物理ポートとの間のリンクへ再ルーティングするために、第１のＳＡＳエクスパ
ンダのルーティングテーブルを再設定することを含んでよい。例えば、第１のＳＡＳエク
スパンダのルーティングテーブルの再設定は、第１のＳＡＳエクスパンダ上で実行される
ファームウェアを通じて実施されてよい。
【００２５】
　データ転送を、単一の一体的ＳＡＳエクスパンダ内の障害リンクから、エクスパンダ間
通信のためのリンクを通じて第２のＳＡＳエクスパンダへ再ルーティングするステップは
、このような再ルーティングが生じていることを、単一の一体的ＳＡＳエクスパンダに接
続されたＳＡＳイニシエータ及びＳＡＳターゲットに示さなくてよい（通知しなくてよい
）。しかしながら、もし第２のＳＡＳエクスパンダが現時点でデバイスへのアクティブリ
ンクを有しており、尚且つデータが障害リンクから第２のＳＡＳエクスパンダへ再ルーテ
ィングされている場合は、障害リンクを通じてデバイスに接続される第１のＳＡＳエクス
パンダは、ＡＩＰ応答によって応答してよい。このような場合、ＡＩＰ応答を受信したＳ
ＡＳイニシエータは、しばらく経ってからデータ転送を再試行してよい。単一の一体的Ｓ
ＡＳエクスパンダに接続されるＳＡＳイニシエータは、ＣＨＡＮＧＥプリミティブの受信
を通じて障害リンクについて通知されてよい。ＣＨＡＮＧＥプリミティブの受信を受けて
、ＳＡＳイニシエータは、ＳＡＳディスカバリを実施してよい。例えば、ＳＭＰは、ＳＡ
Ｓディスカバリ及びＳＡＳディスカバリ応答を含むＳＡＳディスカバリを提供する。
【００２６】
　ＳＡＳイニシエータ指定のデータ接続構成８００が提供される。図８を参照すると、Ｓ
ＡＳイニシエータ８１０は、ＳＡＳワイドポート８８０を通じてＳＡＳエクスパンダ８２
０に接続されてよい。ＳＡＳエクスパンダ８３０の少なくとも１つの物理ポートと、ＳＡ
Ｓ８４０の少なくとも１つの物理ポートとが、共通ＳＡＳワイドポート８９０にまとめら
れてよい。ＳＡＳエクスパンダ８３０及びＳＡＳエクスパンダ８４０を単一の一体的ＳＡ
Ｓエクスパンダとして動作させるために、ＳＡＳエクスパンダ８３０は、ＳＡＳエクスパ
ンダ８４０と同一ＳＡＳアドレスを共有してよい。ＳＡＳエクスパンダ８２０は、共通Ｓ
ＡＳワイドポート８９０を通じてＳＡＳエクスパンダ８３０及びＳＡＳエクスパンダ８４
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０に接続されてよい。ＳＡＳエクスパンダ８３０は、また、ＳＡＳエクスパンダ８３０の
物理ポート及びＳＡＳエクスパンダ８４０の物理ポートを介したエクスパンダ間通信リン
クを通じてＳＡＳエクスパンダ８４０に直接接続されてもよい。ＳＡＳエクスパンダ８３
０とＳＡＳエクスパンダ８４０とは、単一の一体的ＳＡＳエクスパンダとして動作するの
ではなく、カスケード接続構成をとってもよい。ＳＡＳエクスパンダ８３０及びＳＡＳエ
クスパンダ８４０には、ＳＡＳナローポートを通じて複数のＳＡＳターゲット８５０～８
７５が接続されてよい。ＳＡＳターゲット８５０～８７５の数は、ＳＡＳエクスパンダ８
３０又はＳＡＳエクスパンダ８４０の物理ポートの数より多くてよい。例えば、ＳＡＳタ
ーゲット８５０～８７５は、単純ディスク束（ＪＢＯＤ，Just a Bunch Of Disks）ＳＡ
Ｓアレイなどのハードディスクアレイであってよい。
【００２７】
　ＳＡＳイニシエータ８１０は、ＳＡＳイニシエータ８１０からＳＡＳターゲット８５０
～８７５の１つへのデータ接続を形成するために使用されるワイドポート８８０，８９０
のレーンを指定してよい。ワイドポート８８０，８９０のレーンの指定は、フェアネス制
御のために使用されてよく、このような制御では、ワイドポート８８０，８９０の一部の
レーンがＳＡＳターゲット８５０～８７５にアクセスするために使用されるのに対し、ワ
イドポート８８０，８９０のその他のレーンはＳＡＳ構成のその他の部分への引き渡しの
ために使用されてよい。ＳＡＳイニシエータ８１０は、更に、接続要求のＯＰＥＮフレー
ム内でレーンを指定してよい。このようなＯＰＥＮフレームは、ＳＭＰ接続要求を通じて
提供されてよい。ＳＡＳイニシエータ８１０は、ＳＡＳイニシエータ８１０からＳＡＳタ
ーゲット８５０～８７５の１つへのデータ接続のための最適レーンを、標準的ＳＡＳディ
スカバリプロセスの実施を通じて学習していてよい。ＳＡＳエクスパンダ８３０及びＳＡ
Ｓエクスパンダ８４０は、ＳＡＳターゲット８５０～８７５とともに、ＳＡＳイニシエー
タ８１０からＳＡＳターゲット８５０～８７５の１つへのデータ接続のための最適レーン
をともなうＳＭＰディスカバリ応答を通じて応答するように構成されてよい。ＳＡＳイニ
シエータ８１０とＳＡＳターゲット８５０～８７５の１つとの間のデータ接続における各
ＳＡＳエクスパンダは、ＳＡＳイニシエータ８１０からの接続要求のＯＰＥＮフレームを
、データ接続のための許容レーンについてチェックし、指定されたそれらのレーンにおい
てのみデータ接続を行ってよい。
【００２８】
　概して図９を参照すると、本開示の代表的一実施形態にしたがった、ＳＡＳドメイン内
でＳＡＳイニシエータとＳＡＳターゲットとの間のデータ接続のためのＳＡＳワイドポー
トの許容レーンを指定するための方法が示されている。本開示の本実施形態では、方法９
００は、データ接続のための少なくとも１つのＳＡＳワイドポートの最適レーンを発見す
るステップ９０２を含む。例えば、ＳＡＳイニシエータ８１０は、標準的ＳＡＳディスカ
バリプロセスの実施を通じてデータ接続のための最適レーンを発見してよい。更に、ＳＭ
Ｐディスカバリ応答は、データ接続のための最適レーンをＳＡＳイニシエータ８１０に伝
えるために使用されてよい。
【００２９】
　方法９００は、更に、ＳＡＳドメインの各レベルのＳＡＳワイドポート内でデータ接続
のための許容レーンを指定するステップ９０４を含んでよい。例えば、データ接続のため
の許容レーンは、ＳＡＳイニシエータ接続要求を通じて指定されてよい。データ接続のた
めの許容レーンは、更に、ＳＡＳイニシエータ接続要求のＯＰＥＮフレーム内で指定され
てよい。
【００３０】
　方法９００は、更に、データ接続のための指定された許容レーンについてチェックする
ステップ９０６を含んでよい。例えば、ＳＡＳイニシエータ接続要求のＯＰＥＮフレーム
の受信を受けて、ＳＡＳエクスパンダ（８２０～８４０）は、ＯＰＥＮフレームを、デー
タ接続のための指定された許容レーンについてチェックしてよい。
【００３１】
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　方法９００は、更に、指定された許容レーンにおいてデータ接続を形成するステップ９
０８を含んでよい。例えば、ＳＡＳエクスパンダは、指定された許容レーンにおいてデー
タ接続を形成してよい。更に、ＳＡＳエクスパンダは、ＳＡＳイニシエータ接続要求のＯ
ＰＥＮフレームを、指定された許容レーンについてチェックした後に、データ接続を形成
してよい。
【００３２】
　ペア・サブトラクティブルーティング（paired subtractive routing）を用いるＳＡＳ
カスケード接続トポロジが提供される。ペア・サブトラクティブルーティングを用いるた
めに、ＳＡＳトポロジ１０００内のＳＡＳデバイスは、ベンダ固有ＳＭＰ機能を参照して
よい。ＳＡＳイニシエータ１００２～１００４は、ベンダ固有ＳＭＰ機能がサポートされ
ているかどうかを調べるために、ＳＭＰを通じて提供されるＳＭＰメーカ情報報告応答（
SMP REPORT MANUFACTURER INFORMATION response）をチェックしてよい。もしサポートさ
れている場合は、ＳＡＳイニシエータ１００２～１００４は、そのベンダ固有ＳＭＰ機能
を、ペア・サブトラクティブルーティングを用いるためにルーティング属性を変更された
ＳＡＳエクスパンダ１０１０～１０２４の物理ポートのリストを要求するために使用して
よい。例えば、ＳＡＳイニシエータ１００２～１００４は、ＳＡＳトポロジ１０００の各
ＳＡＳエクスパンダ１０１０～１０２４に対し、ＳＭＰルーティング属性変更物理ポート
リスト報告要求（SMP REPORT MODIFIED PHY ROUTING ATTRIBUTE LIST Request）１１００
を発行してよい。ＳＭＰルーティング属性変更物理ポートリスト報告要求１１００を受信
すると、各ＳＡＳエクスパンダ１０１０～１０２４は、ルーティング属性を変更された物
理ポートのリストを、ＳＭＰルーティング属性変更物理ポートリスト報告応答１１２０を
通じて応答してよい。動作時に、ＳＭＰルーティング属性変更物理ポートリスト報告応答
１１２０は、変更された幾つかのルーティング記述子１１４０を内包してよい。各変更ル
ーティング記述子１１４０は、ＳＡＳエクスパンダ１０１０～１０２４の１つの物理ポー
トと、その１つの物理ポートの変更ルーティング属性１１６０とを示してよい。例えば、
変更ルーティング属性１１６０は、物理ポートを、自己設定（ＳＣ，Self Configured）
、テーブルイニシエータ専用ＩＮ（ＴＩＯＩ，Table Initiator Only In）、又はテーブ
ルイニシエータ専用ＯＵＴ（ＴＩＯＯ，Table Initiator Only Out）のいずれかに特定し
てよい。ＴＩＯＩは、入力物理ポートを、そのポートのためのルーティングテーブル内に
挙げられたＳＡＳイニシエータにのみ結びつけてよく、ＴＩＯＯは、出力物理ポートを、
そのポートのためのルーティングテーブル内に挙げられたＳＡＳイニシエータにのみ結び
付けてよい。
【００３３】
　もしＳＭＰルーティング属性変更物理リポートリスト報告応答１１２０が、とある物理
ポートの変更ルーティング属性１１６０を特定している場合は、ＳＡＳイニシエータ１０
０２～１００４は、ＳＭＰディスカバリ応答によって提供されるその物理ポートのルーテ
ィング属性を無視してよい。本開示の一実施形態では、ベンダ固有ＳＭＰ機能は、変更後
のルーティング属性即ちＴＩＯＩ、ＴＩＯＯ、及びＳＣのみを報告してよい。ＳＡＳエク
スパンダ１０１０～１０２４は、幾つかの処理標準ルーティング属性（Ｄ，Ｓ，Ｔ）及び
幾つかの処理変更ルーティング属性（ＴＩＯＩ，ＴＩＯＯ，ＳＣ）をともなう複数のポー
トを有してよい。
【００３４】
　ＳＡＳエクスパンダ１０１０～１０２４は、ＩＮとＯＵＴとのペアとして定められるプ
ライマリ・サブトラクティブポートを有するように構成されてよい。サブトラクティブポ
ートの入力ポート及び出力ポートは、ともに、そのポートためのルーティングテーブル内
にＳＡＳイニシエータ１００２～１００４のアドレスを必要とするであろう。更に、ＳＡ
Ｓエクスパンダは、直接接続デバイスのためのセカンダリ・サブトラクティブポートを追
加されてよい。例えば、入力ポートにおいて受信されたＯＰＥＮは、もしＳＭＰを通じて
提供されたＯＰＥＮの宛先が直接接続デバイス（例えばルーティング属性がＤのポートに
結合されたデバイス）でない場合又はＯＰＥＮの宛先が入力ポートのためのルーティング
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テーブル内にない場合は、そのサブトラクティブポートの出力ポートから送出されてよい
。例えば、出力ポートにおいて受信されたＯＰＥＮは、もしＯＰＥＮの宛先が直接接続デ
バイス（例えばルーティング属性がＤのポートに結合されたデバイス）でない場合または
ＯＰＥＮの宛先が出力ポートのためのルーティングテーブル内にない場合は、そのサブト
ラクティブポートの入力ポートから送出されてよい。変更ルーティング属性ＴＩＯＩは、
サブトラクティブポートの入力ポートを示してよい。変更ルーティング属性ＴＩＯＯは、
サブトラクティブポートの出力ポートを示してよい。ＯＰＥＮは、常に、デフォルトでプ
ライマリ・サブトラクティブポートに設定されてよい。
【００３５】
　ＳＡＳイニシエータ１００２～１００４は、カスケード接続ＳＡＳトポロジ１０００の
頂部又は底部に位置してよい。ＳＡＳイニシエータ１００２～１００４は、自身のＳＡＳ
アドレスのみをカスケード接続ＳＡＳトポロジ１０００のＳＡＳエクスパンダ１０１０～
１０２４のＴＩＯＩポート１０６０のルーティングテーブル及びＴＩＯＯポート１０５０
のルーティングテーブルに入れる設定をしてよい。更に、ＳＡＳイニシエータ１００２～
１００４は、カスケード接続ＳＡＳトポロジ１０００内でのＳＡＳイニシエータ１００２
～１００４の位置に応じて、自身のＳＡＳアドレスのみをカスケード接続ＳＡＳトポロジ
１０００のＳＡＳエクスパンダ１０１０～１０２４のＴＩＯＩポート１０６０のルーティ
ングテーブル又はＴＩＯＯポート１０５０のルーティングテーブルのみに入れる設定をし
てよい。ＳＡＳエクスパンダ１０１０～１０２４は、ＳＡＳエクスパンダルーティングテ
ーブルにアドレスを入れる設定をする際にＳＡＳイニシエータ１００２～１００４が互い
の領域を侵害することのないように、ファームウェアを実行してよい（例えば、位置非依
存性のルーティングテーブル設定）。
【００３６】
　ＳＡＳターゲット１０７０は、ＳＡＳエクスパンダ１０１０～１０２４の１つに対して
ＯＰＥＮを発行してよい。ＳＡＳエクスパンダ１０１０～１０２４の１つは、ＯＰＥＮの
宛先アドレスを、ＳＡＳエクスパンダ１０１０～１０２４のうちのその１つのエクスパン
ダのためのルーティングテーブル内で発見するかもしれない。すると、ＯＰＥＮは、宛先
アドレスによって示されるＳＡＳイニシエータに送信されてよい。別の一実施形態では、
ＳＡＳイニシエータ１００２～１００４の１つが、ＳＡＳエクスパンダ１０１０～１０２
４の１つに対してＯＰＥＮを発行してよい。ＳＡＳエクスパンダ１０１０～１０２４の１
つは、先ず、あらゆる直接接続デバイスにおいてＯＰＥＮの宛先アドレスを検索する。も
し見つかった場合は、ＯＰＥＮは、適切な直接接続デバイスに送信される。もしどの直接
接続デバイスでもＯＰＥＮの宛先アドレスが見つからなかった場合は、ＳＡＳエクスパン
ダ１０１０～１０２４の１つは、ＳＡＳエクスパンダルーティングテーブルにおいてＯＰ
ＥＮの宛先アドレスを検索してよい。もし見つかった場合は、ＯＰＥＮは、適切なＳＡＳ
イニシエータにルーティングされる。もしＳＡＳエクスパンダルーティングテーブルでＯ
ＰＥＮの宛先アドレスが見つからなかった場合は、ＳＡＳエクスパンダ１０１０～１０２
４の１つは、そのペア・サブトラクティブポートからＯＰＥＮを送出してよい。
【００３７】
　更に、ＳＡＳカスケード接続トポロジ１０００内でＳＡＳのゾーン分けを実施するには
、トポロジ内の端部のエクスパンダのみでチェックが必要になるであろう。端部のエクス
パンダは、直接接続デバイスのための物理ポートの宛先を、ＯＰＥＮコマンド内のソース
ゾーングループと比較してよい。比較は、ゾーンの端部のデバイスエクスパンダに達する
までサブトラクティブに挙動する。
【００３８】
　概して図１２を参照すると、ＳＡＳカスケード接続トポロジ内でペア・サブトラクティ
ブルーティングを実施するための方法が示されている。方法１２００は、ＳＡＳエクスパ
ンダデバイスに入力ポートを割り当てるステップ１２１０を含む。方法１２００は、更に
、ＳＡＳエクスパンダデバイスに出力ポートを割り当てるステップ１２２０を含んでよい
。代表的な実施形態では、方法１２００は、更に、出力ポート及び入力ポートをペア・サ
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ブトラクティブポートとして動作させるように互いに組み合わせてペアに定めるステップ
１２３０を含んでよい。また、方法１２００は、ＳＡＳエクスパンダデバイスに第２の入
力ポート及び第２の出力ポートを追加することを含んでよい。第２の入力ポート及び第２
の出力ポートは、セカンダリ・サブトラクティブポートとして互いに組み合わされてペア
にされてよい。
【００３９】
　代表的な実施形態では、方法１２００は、入力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信された
ときに、もしＯＰＥＮコマンドの宛先がＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイス
ではなく、尚且つ宛先がＳＡＳエクスパンダデバイスのルーティングテーブル内にない場
合に、ＯＰＥＮコマンドを出力ポートから送出するステップ１２５０を、更に含んでよい
。方法１２００は、出力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もしＯＰＥＮコ
マンドの宛先がＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ宛先が
ＳＡＳエクスパンダデバイスのルーティングテーブル内にない場合に、ＯＰＥＮコマンド
を入力ポートから送出するステップ１２６０を、更に含んでよい。方法１２００は、第２
の入力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もしＯＰＥＮコマンドの宛先がＳ
ＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ宛先がＳＡＳエクスパン
ダデバイスのルーティングテーブル内にない場合に、ＯＰＥＮコマンドを第２の出力ポー
トから送出するステップを、更に含んでよい。方法１２００は、第２の出力ポートでＯＰ
ＥＮコマンドが受信されたときに、もしＯＰＥＮコマンドの宛先がＳＡＳエクスパンダデ
バイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ宛先がＳＡＳエクスパンダデバイスのルーテ
ィングテーブル内にない場合に、ＯＰＥＮコマンドを第２の入力ポートから送出するステ
ップを、更に含んでよい。更に、セカンダリ・サブトラクティブポートは、ＳＡＳエクス
パンダデバイスの直接接続デバイスとの通信のために動作してよい。また、ＯＰＥＮコマ
ンドは、デフォルトでプライマリ・サブトラクティブポートに設定されてよい。
【００４０】
　代表的な実施形態では、方法１２００は、ベンダ固有ＳＭＰ機能の変更ルーティング属
性を通じてＳＡＳエクスパンダのサブトラクティブポートを指定するステップを、更に含
んでよい。更に、サブトラクティブポートの変更ルーティング属性が存在する場合は、Ｓ
ＡＳイニシエータは、そのサブトラクティブポートのＳＭＰディスカバリ応答属性を無視
し、ベンダ固有ＳＭＰの変更ルーティング属性を使用してよい。
【００４１】
　代表的実施形態では、方法１２００は、一つのＳＡＳイニシエータアドレスのみをＳＡ
Ｓエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をするステップ１２４０を、更に含
んでよい。例えば、一つのＳＡＳイニシエータアドレスのみをＳＡＳエクスパンダのルー
ティングテーブルに入れる設定をするステップ１２４０は、ＳＡＳエクスパンダによって
実施されてよい。更に、ＳＡＳエクスパンダによって設定されるＳＡＳエクスパンダのル
ーティングテーブルは、自己設定指定のポートのためのルーティングテーブルであってよ
い。一つのＳＡＳイニシエータアドレスのみをＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブ
ルに入れる設定をするステップ１２４０は、ＳＡＳルーティングトポロジ内の各ＳＡＳイ
ニシエータによって実施されてよく、どのＳＡＳイニシエータも、そのＳＡＳイニシエー
タのＳＡＳアドレスのみをＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をす
る。更に、各ＳＡＳイニシエータは、そのＳＡＳイニシエータのＳＡＳアドレスをＳＡＳ
エクスパンダの一タイプの変更ルーティング属性ポートのルーティングテーブルのみに入
れる設定を行ってよい。ＳＡＳエクスパンダの変更ルーティング属性ポートのタイプは、
ＳＡＳルーティングトポロジ内でのＳＡＳイニシエータの位置によって決定されてよい。
ＳＡＳイニシエータは、ＳＡＳルーティングトポロジの頂部又は底部に位置してよい。
【００４２】
　本開示では、開示された方法は、デバイスによって読み取り可能な命令セット即ちソフ
トウェアとして実現されてよい。このようなソフトウェアは、開示された本発明の機能及
びプロセスをコンピュータに実施させるために使用される格納コンピュータコードを含む
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コンピュータ可読ストレージ媒体を用いるコンピュータプログラム製品であってよい。コ
ンピュータ可読媒体は、フロッピィディスク、光ディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、磁気ディスク
、ハードディスクドライブ、光磁気ディスク、ＲＯＭ、ＲＡＭ、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯ
Ｍ、磁気カード若しくは光カード、又は電子命令を格納するのに適した任意のその他の媒
体を非限定的に含む、任意の従来のタイプのものを含んでよい。更に、開示された方法の
ステップの具体的順序又は階層構造は、代表的アプローチの例であると理解される。方法
のステップの具体的順序又は階層構造は、開示された内容の範囲内にとどまりつつ、設計
の優先順位に基づいて再構成できると理解される。添付の方法クレームの範囲は、各種の
ステップ要素を例示的順序で提示しており、必ずしも提示された具体的順序又は階層構造
に限定することを意味しない。
【００４３】
　本開示及びそれらに付随する多くの利点は、以上の説明によって理解されると考えられ
、開示内容から逸脱することなく又はそれらの要素の利点のいずれも犠牲にすることなく
構成要素の形態、構成、及び配置に各種の変更を加えられることが明らかである。記載さ
れる形態は、説明的なものに過ぎず、以下のクレームは、このような変更を網羅及び内包
することを意図している。
　本発明は、たとえば、以下のような態様で実現することもできる。

　適用例１
　シリアル接続小型コンピュータシステムインターフェース（ＳＡＳ）カスケード接続ト
ポロジ内でペア・サブトラクティブルーティングを実施するための方法であって、
　ＳＡＳエクスパンダデバイスに入力ポートを割り当てることと、
　前記ＳＡＳエクスパンダデバイスに出力ポートを割り当てることと、
　前記出力ポート及び前記入力ポートをプライマリ・サブトラクティブポートとして互い
に組み合わせてペアに定めることと、
　ＳＡＳイニシエータアドレスのみを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに
入れる設定をすることと、
　前記入力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマンドの
宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記宛先が
前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前記ＯＰ
ＥＮコマンドを前記出力ポートから送出することと、
　前記出力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマンドの
宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記宛先が
前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前記ＯＰ
ＥＮコマンドを前記入力ポートから送出することと、
　を備える方法。

　適用例２
　適用例１の方法であって、更に、
　前記ＳＡＳエクスパンダデバイスに第２の入力ポート及び第２の出力ポートを追加する
ことと、
　前記第２の出力ポート及び前記第２の入力ポートをセカンダリ・サブトラクティブポー
トとして互いに組み合わせてペアに定めることと、
　前記第２の入力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマ
ンドの宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記
宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前
記ＯＰＥＮコマンドを前記第２の出力ポートから送出することと、
　前記第２の出力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマ
ンドの宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記
宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前
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記ＯＰＥＮコマンドを前記第２の入力ポートから送出することと、
　を備える方法。

　適用例３
　適用例２の方法であって、
　前記セカンダリ・サブトラクティブポートは、前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記
直接接続デバイスとの通信のために動作する、方法。

　適用例４
　適用例１の方法であって、
　ＯＰＥＮコマンドは、デフォルトで前記プライマリ・サブトラクティブポートに設定さ
れる、方法。

　適用例５
　適用例１の方法であって、更に、
　ベンダ固有ＳＡＳマネージメントプロトコル（ＳＭＰ）機能の変更ルーティング属性を
通じて前記ＳＡＳエクスパンダのサブトラクティブポートを指定することを備える方法。

　適用例６
　適用例５の方法であって、更に、
　ポートの変更ルーティング属性が存在する場合は、前記ＳＡＳイニシエータは、前記ポ
ートのＳＭＰディスカバリ応答属性を無視し、その代わりに、前記ポートの前記変更ルー
ティング属性を使用することを備える方法。

　適用例７
　適用例１の方法であって、
　ＳＡＳイニシエータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れ
る設定をすることは、更に、
　前記ルーティングテーブルを自己設定指定のポート用に設定することであって、前記Ｓ
ＡＳエクスパンダによって実施される、ことを含む、方法。

　適用例８
　適用例１の方法であって、
　ＳＡＳイニシエータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れ
る設定をすることは、更に、
　前記ＳＡＳルーティングトポロジ内の各ＳＡＳイニシエータを使用して、ＳＡＳイニシ
エータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をするこ
とであって、各ＳＡＳイニシエータは、そのＳＡＳイニシエータのＳＡＳイニシエータア
ドレスのみを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をする、こと
を含む、方法。

　適用例９
　適用例８の方法であって、
　ＳＡＳイニシエータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れ
る設定をすることは、前記ＳＡＳルーティングトポロジ内の各ＳＡＳイニシエータを使用
して実施され、各ＳＡＳイニシエータは、そのＳＡＳイニシエータのＳＡＳイニシエータ
アドレスのみを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をする、こ
とは、更に、
　前記ＳＡＳルーティングトポロジ内の各ＳＡＳイニシエータを使用して、ＳＡＳイニシ
エータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をするこ
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とであって、各ＳＡＳイニシエータは、そのＳＡＳイニシエータのＳＡＳイニシエータア
ドレスのみを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をする、こと
であって、各ＳＡＳイニシエータは、前記ＳＡＳルーティングトポロジ内での前記ＳＡＳ
イニシエータの位置に応じて、そのＳＡＳイニシエータのＳＡＳイニシエータアドレスを
、前記ＳＡＳエクスパンダの一タイプの変更ルーティング属性ポートのルーティングテー
ブルのみに入れる設定をする、ことを含む、方法。

　適用例１０
　適用例１の方法であって、
　ＳＡＳイニシエータは、前記ＳＡＳルーティングトポロジの頂部又は底部に位置され得
る、方法。

　適用例１１
　システムであって、
　ＳＡＳエクスパンダデバイスに入力ポートを割り当てるための手段と、
　前記ＳＡＳエクスパンダデバイスに出力ポートを割り当てるための手段と、
　前記出力ポート及び前記入力ポートをプライマリ・サブトラクティブポートとして互い
に組み合わせてペアに定めるための手段と、
　ＳＡＳイニシエータアドレスのみを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに
入れる設定をするための手段と、
　前記入力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマンドの
宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記宛先が
前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前記ＯＰ
ＥＮコマンドを前記出力ポートから送出するための手段と、
　前記出力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマンドの
宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記宛先が
前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前記ＯＰ
ＥＮコマンドを前記入力ポートから送出するための手段と、
　を備えるシステム。

　適用例１２
　適用例１１のシステムであって、更に、
　前記ＳＡＳエクスパンダデバイスに第２の入力ポート及び第２の出力ポートを追加する
ための手段と、
　前記第２の出力ポート及び前記第２の入力ポートをセカンダリ・サブトラクティブポー
トとして互いに組み合わせてペアに定めるための手段と、
　前記第２の入力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマ
ンドの宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記
宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前
記ＯＰＥＮコマンドを前記第２の出力ポートから送出するための手段と、
　前記第２の出力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマ
ンドの宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記
宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前
記ＯＰＥＮコマンドを前記第２の入力ポートから送出するための手段と、
　を備えるシステム。

　適用例１３
　適用例１２のシステムであって、
　前記セカンダリ・サブトラクティブポートは、前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記
直接接続デバイスとの通信のために動作する、システム。
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　適用例１４
　適用例１１のシステムであって、
　ＯＰＥＮコマンドは、デフォルトで前記プライマリ・サブトラクティブポートに設定さ
れる、システム。

　適用例１５
　適用例１１のシステムであって、更に、
　ベンダ固有ＳＡＳマネージメントプロトコル（ＳＭＰ）機能の変更ルーティング属性を
通じて前記ＳＡＳエクスパンダのサブトラクティブポートを指定するための手段を備える
システム。

　適用例１６
　適用例１５のシステムであって、更に、
　ポートの変更ルーティング属性が存在する場合は、前記ＳＡＳイニシエータは、前記ポ
ートのＳＭＰディスカバリ応答属性を無視し、その代わりに、前記ポートの前記変更ルー
ティング属性を使用することを備えるシステム。

　適用例１７
　適用例１１のシステムであって、
　ＳＡＳイニシエータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れ
る設定をするための手段は、更に、
　前記ＳＡＳエクスパンダによって前記ルーティングテーブルを自己設定指定のポート用
に設定するための手段を含む、システム。

　適用例１８
　適用例１１のシステムであって、
　ＳＡＳイニシエータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れ
る設定をするための手段は、更に、
　前記ＳＡＳルーティングトポロジ内のＳＡＳイニシエータを使用して、ＳＡＳイニシエ
ータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をするため
の手段であって、各ＳＡＳイニシエータは、そのＳＡＳイニシエータのＳＡＳイニシエー
タアドレスのみを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をする、
手段を含む、システム。

　適用例１９
　適用例１８のシステムであって、
　ＳＡＳイニシエータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れ
る設定をするための手段は、前記ＳＡＳルーティングトポロジ内のＳＡＳイニシエータで
あり、各ＳＡＳイニシエータは、そのＳＡＳイニシエータのＳＡＳイニシエータアドレス
のみを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をする、手段は、更
に、
　前記ＳＡＳルーティングトポロジ内のＳＡＳイニシエータを使用して、ＳＡＳイニシエ
ータアドレスを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をするため
の手段であって、各ＳＡＳイニシエータは、そのＳＡＳイニシエータのＳＡＳイニシエー
タアドレスのみを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに入れる設定をする、
手段であって、各ＳＡＳイニシエータは、前記ＳＡＳルーティングトポロジ内での前記Ｓ
ＡＳイニシエータの位置に応じて、そのＳＡＳイニシエータのＳＡＳイニシエータアドレ
スを、前記ＳＡＳエクスパンダの一タイプの変更ルーティング属性ポートのルーティング
テーブルのみに入れる設定をする、手段を含む、システム。
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　適用例２０
　適用例１１のシステムであって、
　ＳＡＳイニシエータは、前記ＳＡＳルーティングトポロジの頂部又は底部に位置され得
る、システム。

　適用例２１
　シリアル接続小型コンピュータシステムインターフェース（ＳＡＳ）カスケード接続ト
ポロジ内でペア・サブトラクティブルーティングを実施するための方法を実施するための
コンピュータ実行可能命令を有するコンピュータ可読媒体であって、前記方法は、
　ＳＡＳエクスパンダデバイスに入力ポートを割り当てることと、
　前記ＳＡＳエクスパンダデバイスに出力ポートを割り当てることと、
　前記出力ポート及び前記入力ポートをプライマリ・サブトラクティブポートとして互い
に組み合わせてペアに定めることと、
　ＳＡＳイニシエータアドレスのみを前記ＳＡＳエクスパンダのルーティングテーブルに
入れる設定をすることと、
　前記入力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマンドの
宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記宛先が
前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前記ＯＰ
ＥＮコマンドを前記出力ポートから送出することと、
　前記出力ポートでＯＰＥＮコマンドが受信されたときに、もし前記ＯＰＥＮコマンドの
宛先が前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの直接接続デバイスではなく、尚且つ前記宛先が
前記ＳＡＳエクスパンダデバイスの前記ルーティングテーブル内にない場合に、前記ＯＰ
ＥＮコマンドを前記入力ポートから送出することと、
　を含む、コンピュータ可読媒体。
【図１】 【図２Ａ】
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