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(57) Hauptanspruch: Computerprogrammprodukt zum
Verwalten von Lese- und Schreibanforderungen von
einem Host (100) in Bezug auf Spuren in einem Speicher
(104), die in einem Cache (140) zwischengespeichert sind,
wobei das Computerprogrammprodukt ein durch Compu-
ter lesbares Speichermedium aufweist, das darin verkor-
perten durch Computer lesbaren Programmcode aufweist,
der ausfiihrbar ist, um Operationen durchzufiihren, wobei
die Operationen aufweisen:

ein Aufrechterhalten einer Spurformattabelle (200), die
Spurformatcodes (202) zu Spurformatmetadaten (204)
zuordnet, wobei die Spurformatmetadaten jeweils ein
Layout von Daten in einer Spur angeben;

ein Verlagern einer Spur aus dem Speicher in den Cache;
ein Verarbeiten (702) von Spurformatmetadaten fiir die in
den Cache verlagerte Spur;

ein Ermitteln (704), ob die Spurformattabelle Spurformat-
metadaten aufweist, die mit Spurformatmetadaten der in
den Cache verlagerten Spur Gbereinstimmen;

ein Ermitteln (712), ob ein Spurformatcode aus der Spur-
formattabelle fiir die Spurformatmetadaten in der Spurfor-
mattabelle mit Spurformatmetadaten der Spur Uberein-
stimmt, die als Reaktion darauf in den Cache verlagert
wurde, dass die Spurformattabelle die ibereinstimmenden
Spurformatmetadaten aufweist;

ein Erzeugen (714, 716) eines Cache-Steuerblocks (300i)
fur die Spur, die zum Cache hinzugefiigt wird, der den
ermittelten Spurformatcode beinhaltet, wenn die Spurfor-
mattabelle die Gbereinstimmenden Spurformatmetadaten
aufweist;
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Compu-
terprogrammprodukt, ein System und ein Verfahren
zum Verwenden eines Spurformatcodes in einem
Cache-Steuerblock fiir eine Spur in einem Cache,
um Lese- und Schreibanforderungen in Bezug auf
die Spur im Cache zu verarbeiten.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] In einer Speicherumgebung kann ein Host-
System eine Lese-/Schreibanforderung in Bezug
auf ein verbundenes Speichersystem (ber einen
Netzwerkkanal durch einen Netzwerkadapter tGber-
mitteln. Falls die Daten in einem Cache des Spei-
chersystems vorliegen, d.h. ein Lesetreffer, kdnnen
die Daten schnell zum Host-System zurlickgegeben
werden. Dadurch wird die Verzégerung beim Zurtck-
geben angeforderter Daten auf eine E/A-Anforde-
rung des Hosts verkiirzt. Wenn die angeforderten
Daten jedoch nicht im Cache des Speichersystems
vorliegen, tritt unter Umstanden eine erhebliche
Latenz auf, wahrend das Speichersystem die ange-
forderten Daten aus dem Speicher zur Rickgabe
abruft. Ferner missen der Thread oder die Task,
die die Leseanforderung des Hosts ausflihren, unter
Umstanden kontextabhangig geschaltet oder deakti-
viert werden, um dem Host-System zu ermdglichen,
weitere E/A-Anforderungen zu verarbeiten. Wenn
auf die Leseanforderung die Daten zurlickgegeben
werden, muss die Task wieder aktiviert werden, und
die Daten fur die Task missen an Register und den
Prozessor-Cache zuriickgegeben werden, um die
Verarbeitung der Daten fiir die Leseanforderung zu
ermoglichen.

[0003] In der Technik besteht ein Bedarf an verbes-
serten Verfahren zum Verarbeiten von Lese-
/Schreibanforderungen des Hosts in Bezug auf den
Cache.

[0004] Die Druckschrift US 2008 / 0 126 913 A1
betrifft Verfahren zum Verwalten von Daten in
einem Computersystem. Die Daten umfassen einen
Datensatz mit einer Dateneinheit und der Datenein-
heit zugeordneten Metadaten. Die Daten weisen
einen Dateneinheitsschutz und einen damit verbun-
denen Dateneinheitsschutzprozess auf. Das Verfah-
ren umfasst: Identifizieren eines korrupten Datensat-
zes, der einen Datensatz mit Dateneinheitsschutz
umfasst, bei dem der Verdacht besteht, dass er kor-
rumpiert wurde; Aussetzen des Dateneinheitsschutz-
prozesses flr den korrupten Datensatz; Aufschieben
der Wiederherstellung des Dateneinheitsschutzproz-
esses fur den korrupten Datensatz; und Wiederher-
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stellen des Dateneinheitsschutzprozesses fiir den
korrupten Datensatz in Reaktion auf eine Anforde-
rung fur eine E/A-Operation fir den Datensatz und
bevor die E/A-Operation durchgefuhrt wird.

[0005] Die Druckschrift US 6 438 661 B1 betrifft ein
Verfahren, ein System und ein Herstellungsgegen-
stand zur Verarbeitung geanderter Metadaten fir
Operationen zur Datenwiederherstellung. Die Meta-
daten stellen Informationen auf Benutzerdaten
bereit, die in einem Speichergerat gepflegt werden.
Das System ermittelt, ob in einem Cache gehaltene
Metadatenspuren geandert wurden, und gibt in
einem nichtfliichtigen Arbeitsspeicher an, dass die
ermittelten Metadatenspuren geandert wurden. Ope-
rationen zur Datenwiederherstellung koénnen als
Folge eines Ausfalls des Systems initiiert werden, z.
B. durch einen Warmstart oder eine Kaltstart-Wieder-
herstellung. Wahrend solcher Operationen zur
Datenwiederherstellung verarbeitet das System den
nichtflichtigen Arbeitsspeicher und die darin enthal-
tenen Kennzeichen flir geanderte Metadatenspuren,
um verlorene Metadatenspuren im Cache wiederher-
zustellen.

[0006] Die Druckschrift US 2016 / 0 085 460 A1
betrifft ein Verfahren und ein System flir einen opti-
mierten Lesezugriff auf gemeinsam genutzte Daten
durch Uberwachung von Spiegelungsoperationen.
Ein Datenspeichersystem flhrt Operationen aus,
die beinhalten, dass ein Controller in einem Host-
Speichergerat mit zwei Controllern in einer asymmet-
rischen Aktiv/Aktiv-Konfiguration eine Anforderung
vom Host flir Daten auf einer logischen Einheitsnum-
mer empfangt, die dem Partner-Controller gehort.
Die empfangende Steuereinheit, die Uber einen
Spiegel-Cache des Arbeitsspeichers der Partner-
Steuereinheit fir die Wiederherstellung nach einem
Ausfall verfugt, greift auf den Spiegel-Cache unter
Verwendung einer Datenstruktur zu, die bei vorange-
gangenen Spiegeloperationen angelegt wurde. Wer-
den die Daten im Mirror-Cache gefunden, werden sie
aus dem Cache gelesen und an den anfordernden
Host zurlickgegeben, ohne dass die Daten von der
Partner-Steuereinheit angefordert werden mussen.

KURZDARSTELLUNG

[0007] Die Erfindung betrifft ein Computerpro-
grammprodukte, Systeme und Verfahren zum Ver-
walten von Lese- und Schreibanforderungen von
einem Host in Bezug auf Spuren in einem Speicher,
deren Merkmalen in den entsprechenden unabhan-
gigen Anspriichen angegeben sind. Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung sind in den abhangigen Patentan-
sprichen angegeben.

[0008] Bei einer ersten beispielhaften Ausfiihrungs-
form werden ein Computerprogrammprodukt, ein
System und ein Verfahren zum Verwenden eines
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Spurformatcodes in einem Cache-Steuerblock fir
eine Spur in einem Cache bereitgestellt, um Lese-
und Schreibanforderungen in Bezug auf die Spur im
Cache zu verarbeiten. Eine Spurformattabelle ordnet
Spurformatcodes zu Spurformatmetadaten zu, wobei
die Spurformatmetadaten jeweils ein Layout von
Daten in einer Spur angeben. Eine Spur wird aus
dem Speicher in den Cache verlagert, und Spurfor-
matmetadaten fur die in den Cache verlagerte Spur
werden verarbeitet. Es wird eine Ermittlung vorge-
nommen, ob die Spurformattabelle Spurformatmeta-
daten aufweist, die mit Spurformatmetadaten der in
den Cache verlagerten Spur Ubereinstimmen. Es
wird eine Ermittlung vorgenommen, ob ein Spurfor-
matcode aus der Spurformattabelle fir die Spurfor-
matmetadaten in der Spurformattabelle mit Spurfor-
matmetadaten der Spur Ubereinstimmt, die als
Reaktion darauf in den Cache verlagert wurde, dass
die Spurformattabelle die Ubereinstimmenden Spur-
formatmetadaten aufweist. Fur die Spur, die zum
Cache hinzugefiigt wird, wird ein Cache-Steuerblock
erzeugt, der den ermittelten Spurformatcode beinhal-
tet, wenn die Spurformattabelle die Gibereinstimmen-
den Spurformatmetadaten aufweist.

[0009] Bei der ersten beispielhaften Ausflihrungs-
form wird ein Spurformatcode zum Cache-Steuer-
block fir eine Spur im Cache hinzugefligt, um zur
Ermittlung des Spurlayouts und - formats verwendet
zu werden, wenn die Spur im Cache verarbeitet wird,
indem die Spurformatmetadaten fir den Spurfor-
matcode in der Spurformattabelle nachgeschlagen
werden. Dies stellt einen schnellen Zugriff auf die
Spurformatmetadaten fiir eine Spur im Cache bereit,
ohne dass Spurmetadaten fiir die Spur aus dem
Speicher gelesen und verarbeitet werden mussen.
Dieser schnelle Zugriff auf die Spurformatmetadaten
verringert die Latenz beim Verarbeiten von Lese- und
Schreibanforderungen erheblich, da das Lesen von
Spurmetadaten zur Ermittlung der Spurformatmeta-
daten ein wesentlicher Bestandteil der Lese-
/Schreibverarbeitungslatenz ist.

[0010] Bei einer zweiten beispielhaften Ausflih-
rungsform kann die erste beispielhafte Ausfiihrungs-
form zusatzlich beinhalten, dass eine Lese- oder
Schreibanforderung in Bezug auf eine Zielspur von
einem Host auf einem ersten Kanal empfangen
wird, der eine Verbindung zum Host herstellt. Eine
Ermittlung wird durchgefiihrt, ob die Zielspur im
Cache vorliegt. Als Reaktion auf das Feststellen,
dass der Zielblock im Cache vorliegt, wird eine
Ermittlung durchgefiihrt, ob der Cache-Steuerblock
fur die Zielspur einen giltigen Spurformatcode aus
der Spurformattabelle beinhaltet. Als Reaktion auf
das Feststellen, dass die Zielspur nicht im Cache
vorliegt, oder das Feststellen, dass der Cache-
Steuerblock keinen gultigen Spurformatcode bein-
haltet, ist die Lese- oder Schreibanforderung fehige-
schlagen. Das Fehlschlagen der Lese- oder Schreib-
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anforderung veranlasst den Host, die Lese- oder
Schreibanforderung in Bezug auf die Zielspur tber
einen zweiten Kanal erneut zu senden, der eine Ver-
bindung zum Host herstellt.

[0011] Wenn bei der zweiten beispielhaften Ausfiuh-
rungsform die Lese- oder Schreibanforderung auf
einem Kanal empfangen wird, der eine so kurze Ant-
wortzeit erfordert, als wiirde die Anforderung auf
einer Busschnittstelle gesendet, auf der sich der
Host-Thread fir die Lese-/Schreibanforderung in
einer Wiederholschleife fiir die Anforderung befindet,
wahrend er auf eine Antwort wartet, ist die Antwort
fehlgeschlagen, wenn kein giltiger Spurformatcode
fur die Spur im Cache vorliegt. Falls kein gultiger
Spurformatcode vorliegt, ist die Antwort nicht in der
Lage, Zeitanforderungen fir einen schnellen
Zugriffskanal zu erfillen, da auf die Spurmetadaten
zugegriffen werden muss, um das Spurformat zu
ermitteln. Falls jedoch ein gliltiger Spurformatcode
vorliegt, kann die Anforderung innerhalb der Zeitan-
forderungen fir den schnellen Kanal beantwortet
werden, da bei Verwendung des Spurformatcodes
im Cache-Steuerblock eine minimale Latenz bei der
Ermittlung der Spurformatmetadaten aus der Spur-
formattabelle auftritt.

[0012] Bei einer dritten beispielhaften Ausfiihrungs-
form kann die zweite beispielhafte Ausfiihrungsform
zusatzlich einen ersten Kanal beinhalten, der eine
schnellere Verarbeitung der Lese- oder Schreiban-
forderung als der zweite Kanal bereitstellt.

[0013] Bei der dritten beispielhaften Ausfiihrungs-
form ermdglicht die Spurformattabelle eine schnell-
ere Verarbeitung fir den schnellen Kanal, indem die
Spurformatcodes zur Verwendung bei der Ermittlung
der Spurformatmetadaten flir eine Spur bereitgestellt
werden.

[0014] Bei einer vierten beispielhaften Ausfihrungs-
form kann die zweite beispielhafte Ausfiihrungsform
zusatzlich beinhalten, dass eine Lese- oder Schreib-
anforderung in Bezug auf die Zielspur auf einem
zweiten Kanal empfangen wird, der nach dem Fehl-
schlagen der Lese- oder Schreibanforderung fir die
Zielspur mit dem Host verbunden wird, wenn die Ziel-
spur nicht im Cache vorliegt. Mindestens eine der
Operationen des Verlagerns der Zielspur in den
Cache, des Verarbeitens der Spurformatmetadaten,
des Ermittelns, ob die Spurformattabelle die Gber-
einstimmenden Spurformatmetadaten aufweist, des
Ermittelns des Spurformatcodes und des Erzeugens
des Cache-Steuerblocks werden als Reaktion auf
das Empfangen der Lese- oder Schreibanforderung
auf dem zweiten Kanal durchgefihrt.

[0015] Wenn bei der vierten beispielhaften Ausfih-
rungsform die Anforderung auf dem schnellen Kanal
fehlgeschlagen ist, da im Cache-Steuerblock kein
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gultiger Spurformatcode fir die Zielspur vorliegt, wird
die Anforderung auf einem langsameren zweiten
Kanal erneut gesendet, auf den der Host-Thread,
der die E/A-Anforderung verwaltet, wegen der erwar-
teten langeren Zeit fur die Anforderungsantwort auf
dem zweiten Kanal kontextbedingt umgeschaltet
wirde. Wenn in einem derartigen Fall die Anforde-
rung auf dem langsameren Kanal empfangen wird,
wird die Anforderung verarbeitet, wenn kein gultiger
Spurformatcode fur die Zielspur vorliegt, was min-
destens eines erfordert aus Verlagern der Zielspur
in den Cache und Lesen der Spurmetadaten, um
Spurformatmetadaten zu ermitteln, die zur Ermittlung
des Spurformatcodes verwendet werden koénnen,
der in den Cache-Steuerblock einzubeziehen ist,
um die Latenz fur zukunftige Anforderungen in
Bezug auf die Spur zu verringern.

[0016] Bei einer fiinften beispielhaften Ausfihrungs-
form kann die zweite beispielhafte Ausfiihrungsform
zusatzlich beinhalten, dass eine Lese- oder Schreib-
anforderung in Bezug auf die Zielspur auf dem zwei-
ten Kanal empfangen wird, der nach dem Fehlschla-
gen der Lese- oder Schreibanforderung fir die
Zielspur mit dem Host verbunden wird, die den
Cache-Steuerblock aufweist, der einen unglltigen
Spurformatcode beinhaltet. Als Reaktion auf das
Empfangen der Lese- oder Schreibanforderung auf
dem zweiten Kanal, wenn der Cache-Steuerblock
fur die Zielspur keinen gtiltigen Spurformatcode auf-
weist, werden Spurformatmetadaten fir die Zielspur
gelesen, um die auf dem zweiten Kanal empfangene
Lese- oder Schreibanforderung zu verarbeiten. Es
wird eine Ermittlung vorgenommen, ob die Spurfor-
mattabelle Spurformatmetadaten aufweist, die mit
den gelesenen Spurformatmetadaten Ubereinstim-
men. Als Reaktion darauf, dass die Spurformatta-
belle die Ubereinstimmenden Spurformatmetadaten
aufweist, wird eine Ermittlung eines Spurformatco-
des aus der Spurformattabelle fiir die Ubereinstimm-
enden Spurformatmetadaten vorgenommen. Der
ermittelte Spurformatcode wird als gultiger Spurfor-
matcode in den Cache-Steuerblock fir die Zielspur
einbezogen.

[0017] Wenn bei der fiinften beispielhaften Ausflih-
rungsform die Anforderung in Bezug auf die Zielspur
nach dem Fehlschlagen der Anforderungen auf dem
schnelleren ersten Kanal auf dem langsameren
zweiten Kanal empfangen wird, werden die Spurfor-
matmetadaten anschliefend gelesen und ein Spur-
formatcode ermittelt und in den Cache-Steuerblock
einbezogen, um eine schnellere Verarbeitung der
Lese-/Schreibanforderung auf dem zweiten Kanal
bei zukilinftigen Anforderungen in Bezug auf die Ziel-
spur zu ermdglichen, sodass die Spurformatmetada-
ten schnell ermittelt werden kdnnen, ohne dass bei
zuklnftigen Anforderungen Spurmetadaten aus
dem Speicher gelesen werden missen.
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[0018] Bei einer sechsten beispielhaften Ausfih-
rungsform kann die erste beispielhafte Ausfiihrungs-
form zusatzlich beinhalten, dass der Cache-Steuer-
block einen Glltig-Merker beinhaltet, der angibt, ob
der Cache-Steuerblock einen gultigen Spurformatc-
ode beinhaltet. Der Giiltig-Merker wird auf ,Gultig*
gesetzt, wenn der Spurformatcode zum Cache-
Steuerblock hinzugefligt wird. Ein Schreibvorgang
zur Aktualisierung einer Spur im Cache wird empfan-
gen, wenn ein Cache-Steuerblock fur die im Cache
zu aktualisierende Spur vorliegt, der einen Spurfor-
matcode beinhaltet. Es wird eine Ermittlung vorge-
nommen, ob die Aktualisierung der Spur ein Spurfor-
mat verandert. Der Gultig-Merker wird als Reaktion
auf das Feststellen, dass die Aktualisierung der
Spur das Spurformat verandert auf ,Unglltig”
gesetzt.

[0019] Bei der sechsten beispielhaften Ausfiih-
rungsform wird ein glltiger Spurformatcode verwen-
det, um anzugeben, ob der Spurformatcode in einem
Cache-Steuerblock guiltig ist. Der Merker wird auf
,unglltig® gesetzt, wenn das Spurformat durch
einen Schreibvorgang geandert wird, da bei einer
derartigen Sachlage der Spurformatcode im Cache-
Steuerblock den Spurformatcode der Spur nicht
mehr exakt wiedergibt, der durch die Aktualisierung
geandert wurde. Der giiltige Spurformatcode stellt
Informationen bereit, die eine schnelle Ermittlung
ermdglichen, ob der Cache-Steuerblock einen gllti-
gen Spurformatcode beinhaltet, der zur Verarbeitung
der Lese- oder Schreibanforderung verwendet wer-
den kann.

[0020] Bei einer siebten beispielhaften Ausfiih-
rungsform werden ein Computerprogrammprodukt,
ein System und ein Verfahren zum Verwalten von
Lese- und Schreibanforderungen von einem Host in
Bezug auf Spuren in einem Speicher bereitgestellt,
die in einem Cache zwischengespeichert sind. Eine
Spurformattabelle hat Spurformatcodes zu Spurfor-
matmetadaten zugeordnet, wobei die Spurformatme-
tadaten jeweils ein Layout von Daten in einer Spur
angeben. Bei Cache-Steuerblécken flir Spuren im
Cache beinhaltet mindestens ein Cache-Steuerblock
der Cache-Steuerblécke einen der Spurformatcodes
in der Spurformattabelle, die die Spurformatmetada-
ten fur die Spur angeben. Eine Lese- oder Schreib-
anforderung in Bezug auf eine Zielspur wird im
Cache vom Host empfangen. Es wird eine Ermittlung
vorgenommen, ob der Cache-Steuerblock fiir die
Zielspur einen giiltigen Spurformatcode beinhaltet.
Als Reaktion auf das Feststellen, dass der Cache-
Steuerblock den glltigen Spurformatcode beinhaltet,
werden die Spurformatmetadaten flir den glltigen
Spurformatcode aus der Spurformattabelle ermittelt.
Die ermittelten Spurformatmetadaten werden zur
Verarbeitung der Lese- oder Schreibanforderung in
Bezug auf die Zielspur im Cache verwendet.
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[0021] Wenn der Cache-Steuerblock fur eine Ziel-
spur bei der siebten beispielhaften Ausfliihrungsform
einen glltigen Spurformatcode beinhaltet, kénnen
die Spurformatmetadaten fiir die Zielspur schnell
aus der Spurformattabelle ermittelt werden, ohne
dass die Spurmetadaten aus dem Speicher gelesen
werden mussen. Diese Verwendung der Spurformat-
tabelle verringert die Latenz beim Verarbeiten von
Lese- und Schreibanforderungen in Bezug auf Ziel-
spuren erheblich.

[0022] Bei einer achten beispielhaften Ausfihrungs-
formen werden ein Computerprogrammprodukt, ein
System und ein Verfahren zum Verwalten von Lese-
und Schreibanforderungen von einem Host in Bezug
auf Spuren in einem Speicher bereitgestellt, die in
einem Cache zwischengespeichert sind. Eine Spur-
formattabelle ordnet Spurformatcodes zu Spurfor-
matmetadaten zu, wobei die Spurformatmetadaten
jeweils ein Layout von Daten in einer Spur angeben.
Eine Lese- oder Schreibanforderung in Bezug auf
eine Zielspur im Cache wird vom Host auf einem
aus einem ersten Kanal und einem zweiten Kanal
empfangen, die eine Verbindung zum Host herstel-
len. Es wird eine Ermittlung vorgenommen, ob ein
Cache-Steuerblock flr die Zielspur einen glltigen
Spurformatcode in der Spurformattabelle beinhaltet.
Die Lese- oder Schreibanforderung schlagt als
Reaktion auf das Feststellen fehl, dass der Cache-
Steuerblock den glltigen Spurformatcode nicht bein-
haltet, wenn die Lese- oder Schreibanforderung auf
dem ersten Kanal empfangen wird. Als Reaktion auf
das Feststellen, dass der Cache-Steuerblock den
glltigen Spurformatcode beinhaltet, werden die
Spurformatmetadaten flir den giiltigen Spurformatc-
ode aus der Spurformattabelle ermittelt. Die ermittel-
ten Spurformatmetadaten werden zur Verarbeitung
der Lese- oder Schreibanforderung in Bezug auf die
Zielspur im Cache verwendet.

[0023] Wenn die Lese-/Schreibanforderung bei der
achten beispielhaften Ausfihrungsform auf dem
Kanal empfangen wird, der eine schnelle Verarbei-
tung erfordert, ist die Anforderung fehlgeschlagen,
wenn der Cache-Steuerblock flr die Zielspur den
Spurformatcode nicht beinhaltet, da die Latenz, die
dadurch eingefiihrt wird, dass die Spurmetadaten
gelesen werden mussen, es nicht zulasst, dass die
Anforderung auf dem ersten Kanal innerhalb einer
erforderlichen Zeit abgearbeitet wird. Wenn der
Cache-Steuerblock jedoch einen gultigen Spurfor-
matcode beinhaltet, kann die Anforderung auf dem
ersten Kanal verarbeitet werden, da die Antwort
innerhalb der fir den ersten Kanal erforderlichen
Zeit zuriickgegeben werden kann, wenn die Spurfor-
matmetadaten aus der Spurformattabelle ermittelt
werden kénnen.
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Figurenliste

[0024] Im Folgenden werden Ausflihrungsformen
der Erfindung unter Bezugnahme auf die beigeflgten
Zeichnungen beispielhaft beschrieben, wobei:

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer Speicherum-
gebung veranschaulicht.

Fig. 2 eine Ausfiuihrungsform eines Spurformat-
tabelleneintrags veranschaulicht.

Fig. 3 eine Ausfiihrungsform eines Cache-
Steuerblocks veranschaulicht.

Fig. 4 eine Ausfihrungsform einer LRU-Liste
(LRU = Least Recently Used, zuletzt am wenigs-
ten verwendet) von Spuren im Cache veran-
schaulicht.

Fig. 5 eine Ausfiihrungsform von Operationen
zur Verarbeitung einer Lese-/Schreibanforde-
rung veranschaulicht, die auf einem ersten
Kanal wie z.B. einer Busschnittstelle empfangen
wurde.

Fig. 6 eine Ausflihrungsform von Operationen
zur Verarbeitung einer Lese-/Schreibanforde-
rung veranschaulicht, die auf einem zweiten
Kanal wie z.B. einem Netzwerk empfangen
wurde.

Fig. 7 eine Ausfuhrungsform von Operationen
zur SchlieBung von Spurmetadaten und zur
Ermittlung eines Spurformatcodes fur die Spur
im Cache der geschlossenen Spurmetadaten
veranschaulicht.

Fig. 8 eine Ausfuhrungsform einer Computerar-
chitektur veranschaulicht, die im Zusammen-
hang mit beschriebenen Ausfiihrungsformen
verwendet wird.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0025] In einer Speicherumgebung kann ein Host-
System zunachst eine Lese-/Schreibanforderung
Uber einen schnellen Kanal wie beispielsweise eine
Busschnittstelle wie z.B. die PCle-Schnittstellen
(PCle = Peripheral Component Interconnect
Express) uUbermitteln. Bei einer Lese-/Schreibanfor-
derung Uber den schnellen Kanal, die innerhalb
einer Grenzwertzeit abgeschlossen werden soll,
halt das Host-System den Anwendungs-Thread fir
die Lese-/Schreibanforderung in einer Wiederhol-
schleife (Spin Loop) und wartet darauf, dass die
Anforderung abgeschlossen wird. Dies spart Pro-
zessorzeit im Zusammenhang mit einem Kontex-
taustausch, der den Thread deaktiviert und den
Thread als Reaktion auf einen Interrupt reaktiviert,
wenn eine Antwort auf die Lese-/Schreibanforderung
empfangen wird. Wenn sich die Daten fur die auf
dem schnellen Kanal gesendete Lese-/Schreibanfor-
derung nicht im Cache befinden, kann das Speicher-
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system unter Umstanden die Lese-/Schreibanforde-
rung verpassen, und das Host-System kann dieselbe
Lese-/Schreibanforderung Uber ein Speichernetz-
werk Uber einen Host-Adapter Gbermitteln, was lang-
samer ist als die Verarbeitung der E/A-Anforderung
Uber den Bus, z.B. Uber die PCle-Schnittstelle. Ein
Ubermitteln der Lese-/Schreibanforderung tiber den
zweiten Kanal erfordert, dass das Host-System eine
Kontextumschaltung von der Task, die die Lese-
/Schreibanforderung bearbeitet, zu einer anderen
Task durchfihrt, wahrend es darauf wartet, dass die
Lese-/Schreibanforderung abgeschlossen wird. Eine
Kontextwechsel ist aufwendig, da der Prozessor, der
die Task ausfihrt, alle Register und L1- und L2-
Caches fur die neue Task Idschen muss, und wenn
er die neue Task abschliel3t, die kontextumgeschal-
tete Task reaktivieren und die Zustandsdaten an die
Register und L1- und L2-Caches fir die Task zuriick-
geben muss, die kontextumgeschaltet wurde, wah-
rend er darauf wartet, dass die Lese-/Schreibanfor-
derung abgeschlossen wird.

[0026] Bestimmte Lese-/Schreiboperationen mis-
sen innerhalb einer Grenzwertzeit abgeschlossen
werden, anderenfalls sind sie fehlgeschlagen. Das
Speichersystem muss auf Spurmetadaten zugreifen,
um eine Anforderung bezlglich einer Spur zu verar-
beiten. Die Spurmetadaten stellen Informationen
Uber das Format von Daten und das Layout von
Datensatzen in der Spur bereit, die benétigt werden,
um Lese- und Schreibvorgange auf der Spur durch-
zufiihren. Das Lesen der Spurmetadaten aus dem
Speicher weist jedoch einen wesentlichen Teil der
Latenz bei der Verarbeitung einer Lese-/Schreiban-
forderung auf. Beschriebene Ausfiihrungsformen
stellen Verbesserungen an der Cache-Technologie
bereit, die die Latenz beim Cache-Betrieb verringern,
indem ein Spurformatcode in den Cache-Steuer-
block fur eine Spur im Cache einbezogen wird. Die-
ser Spurformatcode kann fur den schnellen Zugriff
auf das Spurformat aus einer Spurformattabelle ver-
wendet werden, ohne dass die Spurmetadaten aus
dem Speicher gelesen werden missen. Durch
Beseitigen der Notwendigkeit des Lesens der Spur-
metadaten aus einer Metadatenspur im Speicher zur
Ermittlung des Spurlayouts erhéhen beschriebene
Ausfuhrungsformen die Wahrscheinlichkeit, dass
Lese-/Schreibanforderungen auf dem ersten Kanal,
die innerhalb einer Grenzwertzeit abgeschlossen
werden mussen, durch Zugreifen auf die Spurlayou-
tinformationen fir eine Spur aus der Spurformatta-
belle abgeschlossen werden, wodurch Spurformat-
codes zu Spurformatinformationen fir gemeinsame
Spurformate zugeordnet werden.

[0027] Mit beschriebenen Ausfiihrungsformen wird
eine Lese-/Schreibanforderung in Bezug auf eine
Zielspur auf einem Kanal verarbeitet, der erfordert,
dass die Anforderung innerhalb einer Grenzwertzeit
abgeschlossen wird, wenn sich der Spurformatcode
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fur die Zielspur innerhalb des Cache-Steuerblocks
fur die Zielspur befindet. Ein Verwenden des Spurfor-
matcodes zum Zugriff auf die Spurformatmetadaten
aus der Spurformattabelle verringert die Latenz des
Zugriffs auf die Spurformatmetadaten, sodass die
Lese-/Schreibanforderung innerhalb des Zeitgren-
zwerts abgeschlossen werden kann. Dies halt die
Zeit innerhalb eines akzeptablen Zeitgrenzwerts,
wahrend der sich der Host-Thread in einer Wieder-
holschleife fir die Lese-/Schreibanforderungs-Task
befindet, bis die Lese-/Schreibanforderung auf der
Busschnittstelle gesendet wird. Wenn der Cache-
Steuerblock fur die Zielspur jedoch keinen gultigen
Spurformatcode aufweist, ist die Lese-/Schreibanfor-
derung auf dem ersten Kanal fehlgeschlagen, da es
unwahrscheinlich ist, dass die Lese-/Schreibanforde-
rung angesichts der Tatsache, dass die Spurformat-
metadaten aus dem Speicher abgerufen werden
missen, innerhalb der Grenzwertzeit abgeschlossen
werden kann. Ein Fehlschlagen der Lese-/Schreib-
anforderung auf dem ersten Kanal bewirkt, dass der
Host die Lese-/Schreibanforderung erneut auf dem
zweiten Kanal sendet. Das Verarbeiten der Lese-
/Schreibanforderung auf dem zweiten Kanal liest
die Spurmetadaten aus dem Speicher ein, um ein
Verarbeiten der Lese-/Schreibanforderung und ein
Hinzuflgen des Spurformatcodes zum Cache-
Steuerblock flr die Zielspur zu ermdglichen.

[0028] Fig. 1 veranschaulicht eine Ausfihrungsform
einer Speicherumgebung, in der ein Host 100 Lese-
und Schreibanforderungen an ein Speichersystem
102 richtet, um auf Spuren auf Datentragern zuzu-
greifen, die in Speichereinheiten 104 in einem Plat-
tengehause 106 konfiguriert sind. Der Host 100 bein-
haltet einen Prozessorkomplex 108 aus einer oder
mehreren Prozessoreinheiten und einen Arbeitsspei-
cher 110 einschlie3lich eines Betriebssystems 111,
das durch den Prozessorkomplex 108 ausgefuhrt
wird. Das Host-Betriebssystem 111 erzeugt Lese-
und Schreibanforderungen in Bezug auf Spuren, die
in den Speichereinheiten 104 konfiguriert sind. Der
Host 100 beinhaltet Hardware, um Lese- und
Schreibanforderungen auf zwei unterschiedlichen
Kanalen zu Ubertragen. Bei einem ersten Kanal han-
delt es sich um eine Busschnittstelle wie zum Bei-
spiel Peripheral Component Interconnect Express
(PCle), die einen Bus 112, einen Bus-Switch 114
zum Anschluss einer oder mehrerer Einheiten an
den Bus 112 einschlieBlich des Prozessorkomplexes
108, eines Arbeitsspeichersystems 110 und eines
Bus-Host-Adapters 116 beinhaltet, um die Bus-
schnittstelle Gber ein externes Busschnittstellenkabel
118 bis zum Speichersystem 102 zu erweitern.
Zusatzliche Busschnittstellentechnologie zur Erwei-
terung der Busschnittstelle kann genutzt werden,
einschlieRlich PCle-Erweiterungskabeln oder -kom-
ponenten wie zum Beispiel eines verteilten PCle-
Switches, um PCle over Ethernet zu ermdglichen,
zum Beispiel mit der ExpEther-Technologie. Ein
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zweiter Kanal zum Anschluss des Hosts 100 und des
Speichersystems 102 verwendet einen mit dem Bus
112 verbundenen Netzwerk-Host-Adapter 120, der
eine Verbindung zu einem separaten Netzwerk 122
herstellt, Gber das der Host 100 und das Speicher-
system 102 zusatzlich Daten Ubertragen. Der erste
Kanal Uber die Busschnittstelle kann einen schnell-
eren Zugriffskanal als die Schnittstelle des Netz-
werks 122 tGber den Netzwerk-Host-Adapter 120 auf-
weisen.

[0029] Das Speichersystem 102 beinhaltet eine
Busschnittstelle, die einen Bus 124a, 124b, einen
Bus-Switch 126, um eine Verbindung zu Endpunk-
teinheiten am Bus 124a, 124b herzustellen, und
einen Bus-Host-Adapter 128 aufweist, um eine Ver-
bindung zum externen Busschnittstellenkabel 118
herzustellen, um einen Datenaustausch uUber die
Busschnittstelle mit dem Host 100 Uber den ersten
Kanal zu ermdglichen. Das Speichersystem 102
beinhaltet einen Eingangs-/Ausgangsschacht 130,
der den Bus-Host-Adapter 128 aufweist, einen oder
mehrere Einheitenadapter 132, um eine Verbindung
zu den Speichereinheiten 104 herzustellen, und
einen oder mehrere Netzwerk-Host-Adapter 134,
um eine Verbindung zum Netzwerk 122 und zu den
Host-Systemen herzustellen.

[0030] Das Speichersystem 102 beinhaltet einen
Prozessorkomplex 136 aus einer oder mehreren
Prozessoreinheiten und einen Arbeitsspeicher 138,
der einen Cache 140 aufweist, um Spuren zwischen-
zuspeichern, auf die durch die angeschlossenen
Hosts 100 zugegriffen wird. Der Arbeitsspeicher
138 beinhaltet einen Cache-Manager 142 und einen
Speichermanager 144. Der Speichermanager 144
verwaltet Zugriffsanforderungen aus Prozessen in
den Hosts 100 und im Speichersystem 102 fir Spu-
ren im Speicher 104. Die Einheiten 136, 138, 128,
132, und 134 sind (ber die Busschnittstelle ange-
schlossen, die in den Busleitungen 124a, 124b und
im Bus-Switch 126 realisiert ist.

[0031] Der Cache-Manager 142 halt Spuren, auf die
zugegriffen wurde, im Cache 140 fir einen zukinfti-
gen Lesezugriff auf die Spuren aufrecht, um zu
ermoglichen, dass die Spuren, auf die zugegriffen
wurde, aus dem schnelleren Zugriffs-Cache 140
zurlickgegeben werden und nicht aus dem Speicher
104 abgerufen werden missen. Ferner konnen die
Spuren im Cache 140 durch Schreibvorgange aktua-
lisiert werden. Eine Spur kann eine beliebige Daten-
einheit aufweisen, die im Speicher 104 zum Beispiel
als Spur, logische Blockadresse (LBA) usw. konfigu-
riertist, die Teil einer gréReren Gruppierung von Spu-
ren wie zum Beispiel eines Datentragers, einer logi-
schen Einheit usw. ist.

[0032] Der Cache-Manager 142 halt Cache-Verwal-
tungsinformationen 146 im Arbeitsspeicher 138 auf-
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recht, um Lesespuren (unverandert) und Schreib-
spuren (verandert) im Cache 140 zu verwalten. Die
Cache-Verwaltungsinformationen 146 kénnen eine
Spurformattabelle 200 beinhalten, die Spurformatco-
des fir gemeinsame Spurformatdeskriptoren auf-
weist, die Einzelheiten eines Layouts und Formats
von Daten in einer Spur bereitstellen; einen Spurin-
dex 148, der einen Index von Spuren im Cache 140
bereitstellt, um Cache-Steuerblécke in einem Steuer-
blockverzeichnis 300 zu steuern; und eine LRU-Liste
400 im Cache 140. Das Steuerblockverzeichnis 300
beinhaltet Cache-Steuerbldcke, bei denen fir jede
Spur im Cache 140 ein Cache-Steuerblock vorliegt,
der Metadaten Uber die Spur im Cache 140 bereit-
stellt. Der Spurindex 148 ordnet Spuren den Cache-
Steuerbldcken zu, die Informationen Uber Spuren im
Cache 140 bereitstellen. Nach dem Feststellen, dass
die Cache-LRU-Liste 400 voll ist oder einen Grenz-
wert erreicht hat, werden Spuren aus der LRU-Liste
400 verlagert, um Platz fir mehr Spuren zu schaffen,
um sie aus dem Speicher 104 in den Cache 140 zu
verlagern.

[0033] Bei bestimmten Ausflihrungsformen kénnen
mehrere Hosts 100 vorliegen, die eine Verbindung
zum Speichersystem 102 Uber den ersten und zwei-
ten Kanal herstellen, um auf Spuren in den Speicher-
einheiten 104 zuzugreifen. In einem derartigen Fall
wirde das Speichersystem 102 mindestens einen
Bus-Host-Adapter 128 aufweisen, um eine Verbin-
dung zur Busschnittstelle 118 jedes angeschlosse-
nen Hosts 100 herzustellen, und eine oder mehrere
Netzwerk-Host-Adapter 134, um eine Verbindung zu
den Netzwerk-Host-Adaptern 120 auf den Hosts 100
herzustellen.

[0034] Bei einer Ausfiihrungsform kénnen die Bus-
schnittstellen 112, 114, 116, 118, 124a, 124b, 126
und 128 eine PCle-Busschnittstellentechnologie auf-
weisen. Bei alternativen Ausfiihrungsformen kénnen
die Busschnittstellen 112, 114, 116, 118, 124a, 124b,
126 und 128 eine andere geeignete Busschnittstel-
lentechnologie als PCle nutzen. Die Bus-Host-Adap-
ter 116 und 128 kénnen PCle-Host-Adapter aufwei-
sen, die die Schnittstelle zum Anschluss des PCle
Kabels 118 bereitstellen. Das Netzwerk 122 kann
ein Speicherbereichsnetzwerk (Storage Area Net-
work, SAN), ein lokales Netzwerk (Local Area Net-
work, LAN), ein Weitverkehrsnetzwerk (Wide Area
Network, WAN), das Internet, ein Intranet usw. auf-
weisen, und die Netzwerk-Host-Adapter 120, 134
stellen die Verbindungen des Netzwerks 122 zwi-
schen den Hosts 100 und dem Speichersystem 102
bereit.

[0035] Das Speichersystem 102 kann ein Speicher-
system wie zum Beispiel die Speichersysteme
DS8000® und DS8880 von International Business
Machines Corporation (IBM®) oder Speichersteue-
reinheiten oder Speichersysteme von anderen Her-
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stellern aufweisen. (IBM und DS8000 sind weltweit
geltende Marken von International Business Machi-
nes Corporation.) Das Host-Betriebssystem 111
kann ein Betriebssystem wie zum Beispiel Z Systems
Operating System (Z/OS®) von International Busi-
ness Machines Corporation (IBM) oder andere in
der Technik bekannte Betriebssysteme aufweisen.
(Z/OS ist eine weltweit eingetragene Marke von
IBM.)

[0036] Die Speichereinheiten 104 im Plattenge-
hause 106 kdnnen unterschiedliche Arten oder Klas-
sen von Speichereinheiten aufweisen, zum Beispiel
magnetische Festplattenlaufwerke, eine Halbleiter-
speichereinheit (Solid State Storage Device, SSD),
die aus Halbleiterelektronik besteht, ein EEPROM
(Electrically Erasable Programmable Read-Only
Memory, elektrisch I6schbarer und programmierba-
rer Nur-Lese-Speicher), ein Flash-Speicher, ein
Flash-Laufwerk, ein Direktzugriffsspeicherlaufwerk
(Random Access Memory, RAM), ein Storage-
Class-Memory (SCM) usw., ein Phasenanderungs-
speicher (Phase Change Memory, PCM), ein Resis-
tive Random Access Memory (RRAM), ein Spin
Transfer Torque Memory (STT-RAM), ein Conductive
Bridging RAM (CBRAM), ein magnetisches Festplat-
tenlaufwerk, ein optisches Festplattenlaufwerk, ein
Bandlaufwerk usw. Datentrager in einem Speicher-
raum kénnen ferner aus einer Anordnung von Einhei-
ten konfiguriert sein, zum Beispiel aus einer Just a
Bunch of Disks (JBOD), einer Direct Access Storage
Device (DASD), einer Anordnung aus Redundant
Array of Independent Disks (RAID), einer Virtualisie-
rungseinheit usw. Ferner kdnnen die Speichereinhei-
ten 104 im Plattengehause 106 heterogene Spei-
chereinheiten von unterschiedlichen Herstellern und
unterschiedliche Arten von Speichereinheiten auf-
weisen, zum Beispiel eine erste Einheit von Spei-
chereinheiten, z.B. Festplattenlaufwerke, die eine
geringere Datenibertragungsrate aufweisen als
eine zweite Art von Speichereinheiten, z.B. SSDs.

[0037] Fig. 2 veranschaulicht eine Ausfiihrungsform
eines Spurformattabelleneintrags 200i in der Spur-
formattabelle 200, der einen Spurformatcode 202
und die Spurformatmetadaten 204 beinhaltet. Bei
bestimmten Ausflihrungsformen von CKD-Spuraus-
fuhrungsformen (CKD = Count Key Data) kénnen
die Spurformatmetadaten 204 einen Spurformatdes-
kriptor (Track Format Descriptor, TFD) aufweisen,
der eine Anzahl von Datensatzen in der Spur, eine
Blockgrole, eine Anzahl von Blocken in der Spur,
eine Datenlange eines jeden der Datensatze und
eine Steuerintervallgrofe angibt, die eine Menge
von Daten, die exakt als eine Einheit gelesen oder
geschrieben werden, eine Anzahl von Blocken in
einem Steuerintervall angibt, sowie, ob ein Steuerin-
tervall zwei Spuren Uberspannt, und andere Informa-
tionen. Der Spurformatcode 202 kann einen Index-
wert des Indexeintrags 200i in der
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Spurformattabelle 200 aufweisen. Wenn zum Bei-
spiel 32 Spurformattabelleneintrdge 200i vorliegen,
kann der Spurformatcode 202 mdglicherweise 5
Bits aufweisen, um die unterschiedliche mdgliche
Anzahl von 32 Eintragen 200i zu referenzieren.

[0038] Fig. 3 veranschaulicht eine Ausfihrungsform
eines Cache-Steuerblocks 300i fiir eine der Spuren
im Cache 140 einschlieRlich, ohne darauf beschrankt
zu sein, einer Cache-Steuerblockkennung 302 wie
zum Beispiel eines Indexwerts des Cache-Steuer-
blocks 300i; einer Spuren-ID 304 der Spur im Spei-
cher 104; der Cache-LRU-Liste 306, in der ein
Cache-Steuerblock 300i angegeben ist; eines LRU-
Listeneintrags 308, in dem eine Spur angegeben ist;
eines Cache-Zeitstempels 310, der eine Zeit angibt,
zu der die Spur zum Cache 140 hinzugefiigt wurde
und die auf der LRU-Liste 306 angegeben ist; zusatz-
licher Spurmetadaten 312, die in der Regel fir im
Cache 140 gespeicherte Spuren aufrechterhalten
werden, wie zum Beispiel einen Geandert-Merker
(Dirty Flag), der angibt, ob die Spur verandert
wurde; eines Spurformatcodes 314, der einen der
Spurformatcodes 202 der Spurformatmetadaten
204 aufweist, der das Layout von Daten in der Spur
304 beschreibt, die durch den Cache-Steuerblock
300i dargestellt wird; eines Giiltig-Merkers 316 des
Spurformatcodes, der angibt, ob der Spurformatcode
314 gliltig oder ungiltig ist; und eines Ungiiltig-Grun-
des 318, der einen Grund dafiir angibt, dass der Gil-
tig-Merker 316 des Spurformatcodes ungliltig ist, wie
im Gliltig-Merker 316 des Spurformatcodes angege-
ben.

[0039] Fig. 4 veranschaulicht eine Ausfiihrungsform
einer LRU-Liste 400i, die zum Beispiel ein MRU-
Ende 402 (MRU = Most Recently Used, zuletzt ver-
wendet) aufweist, das eine Spur kennzeichnet, die
zuletzt zum Cache 140 hinzugefligt oder auf die
zuletzt im Cache 140 zugegriffen wurde, und ein
LRU-Ende 404, von dem die am LRU-Ende 404
gekennzeichnete Spur zur Auslagerung aus dem
Cache 140 ausgewahlt wird. Das MRU-Ende 402
und das LRU-Ende 404 zeigen fiir in dieser Liste
400 angegebene Spuren auf Spurkennungen wie
zum Beispiel eine Spurkennungsadresse oder
einen Cache-Steuerblockindex fiir die Spur von den
Spuren, die zuletzt hinzugefiigt wurden bzw. sich am
langsten im Cache 140 befinden.

[0040] Fig. 5 veranschaulicht eine Ausfiihrungsform
von Operationen, die durch den Cache-Manager 142
und den Speichermanager 144 durchgefihrt werden,
um eine auf einem ersten Kanal wie zum Beispiel der
PCle-Busschnittstelle Uber den Bus-Host-Adapter
128 in Bezug auf eine Zielspur empfangene Lese-
/Schreibanforderung zu verarbeiten. Nach dem Emp-
fangen (bei Block 500) der Lese-/Schreibanforde-
rung am Bus-Host-Adapter 128 gibt der Speicherma-
nager 144 (bei Block 504), falls (bei Block 502) die



DE 11 2018 002 951 B4 2023.03.16

Zielspur nicht im Cache 140 vorliegt, einen Fehl-
schlag der Lese-/Schreibanforderung auf dem ersten
Kanal oder dem Bus-Host-Adapter 128 an den Host
100 zurlck, wodurch der Host 100 veranlasst wird,
die Lese-/Schreibanforderung erneut auf dem zwei-
ten Kanal oder Netzwerk-Host-Adapter 120, 134 zu
versuchen. Der Fehlschlag wird zuriickgegeben, da
bei einer nicht im Cache 140 vorliegenden Zielspur
die Zielspur und die Spurmetadaten in den Cache
140 verlagert werden mussen, wodurch wahrschein-
lich der Zeitgrenzwert fur Lese-/Schreibanforderun-
gen auf dem ersten Kanal Uberschritten wirde, auf
dem sich der Hostprozessor in einer Wiederhol-
schleife fir den Thread der Lese-/Schreibanforde-
rung befindet. Wenn (bei Block 502) die im Cache
140 vorliegende Zielspur ein Schreibvorgang ist und
wenn (bei Block 508) der Schreibvorgang das Ziel-
format verandert, setzt der Cache-Manager 142 (bei
Block 510) den Gultig-Merker 316 des Spurformatco-
des auf ,Unglltig“ und gibt (bei Block 512) den
Ungultig-Grund 318 an, dass die Spur im Cache
140 als Spurformatdnderung unglltig gemacht
wurde. Der Speichermanager 144 gibt dann (bei
Block 504) den Fehlschlag an den Host 100 zurtck,
da die Spurmetadaten aus dem Speicher 104 gele-
sen werden missen, um mit dem veranderten Spur-
format aktualisiert zu werden.

[0041] Wenn (bei Block 506) die Lese-/Schreiban-
forderung ein Lesevorgang ist oder wenn (bei Block
508) die Anforderung ein Schreibvorgang ist, der das
Spurformat nicht verandert, ermittelt der Cache-
Manager 142 (bei Block 514), ob der Gultig-Merker
316 des Spurformatcodes auf ,Glltig“ gesetzt ist.
Wenn dies der Fall ist, ermittelt der Cache-Manager
142 (bei Block 516) die Spurformatmetadaten 204 in
der Spurformattabelle 200, die dem Spurformatcode
314 im Cache-Steuerblock 300i entsprechen. Der
Cache-Manager 142 verwendet (bei Block 518) das
in den ermittelten Spurformatmetadaten 204 ange-
gebene Spurformatlayout, um die Lese- oder
Schreibanforderung in Bezug auf die Zielspur im
Cache 140 zu verarbeiten. Wenn es sich bei der
Anforderung um einen Schreibvorgang handelt,
kann ein Geandert-Merker 312 im Cache-Steuer-
block 300i gesetzt werden, um anzugeben, dass die
Spur verandert wurde. Wenn (bei Block 514) der Gul-
tig-Merker 316 des Spurformatcodes unglltig ist,
was bedeutet, dass Uber den Spurformatcode 314
kein schneller Zugriff auf Spurformatinformationen
zur Verfugung steht, gibt der Speichermanager 144
(bei Block 504) einen Fehlschlag auf der Busschnitt-
stelle an den Bus-Host-Adapter 128 zurlck, da die
Spurformattabelle 200 nicht verwendet werden
kann und die Spurmetadaten aus dem Speicher
104 gelesen werden missen, wodurch zu viel Latenz
fir den schnellen Lese-/Schreibvorgang auf dem
ersten Kanal eingeflhrt wirde.
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[0042] Bei der Ausflhrungsform von Operationen
von Fig. 5 kann wahrend eines schnellen Schreibvor-
gangs Uber die Busschnittstelle oder den ersten
Kanal, sofern ohne Latenz durch die Spurformatta-
belle 200 auf die Spurformatmetadaten zugegriffen
werden kann, die Lese-/Schreibanforderung fortge-
setzt werden, wenn die Transaktion sehr schnell ver-
arbeitet werden kann, da die Spurmetadaten direkt
aus der Spurformattabelle 200 Gber den Spurfor-
matcode 314 erhalten werden kdénnen, ohne dass
die Spurmetadaten aus dem Speicher 104 gelesen
werden mussen. Wenn der Cache-Steuerblock 300i
jedoch keinen guiltigen Spurformatcode 314 auf-
weist, um einen Zugriff auf Spurformatmetadaten
mit geringer Latenz zu ermdglichen, ist die Lese-
/Schreibanforderung fehlgeschlagen, da die Trans-
aktion wahrscheinlich nicht innerhalb eines kurzen
Zeitgrenzwerts abgeschlossen wird. Diese Ermitt-
lung ist wichtig, um Verzégerungen des Hosts beim
Verarbeiten anderer Tasks zu vermeiden, wahrend
sich der Hostprozessor in der Wiederholschleife des
Threads befindet, der die Lese-/Schreibanforderung
verarbeitet, wahrend er darauf wartet, dass die Lese-
/Schreibanforderung abgeschlossen wird. Wenn aus
der Spurformattabelle 200 auf die Spurmetadaten
zugegriffen werden kann, besteht eine hohe Wahr-
scheinlichkeit, dass der Lese-/Schreibvorgang auf
dem Busschnittstellenkanal innerhalb der Zeit abge-
schlossen werden kann, die erforderlich ist, um zu
vermeiden, dass der Hostprozessor den Thread zu
lange halt, wodurch andere E/A-Anforderungen in
eine Warteschlange eingereiht und verzdgert wer-
den. Wenn nicht aus der Spurformattabelle 200 auf
die Spurmetadaten zugegriffen werden kann und
diese aus dem Speicher 104 gelesen werden mis-
sen, ist es unwahrscheinlich, dass die Lese-/Schreib-
anforderung innerhalb des Zeitgrenzwerts abge-
schlossen wird, innerhalb dessen sich der
Hostprozessor in einer Wiederholschleife fir den
Thread fur die Lese-/Schreibanforderung befindet,
sodass ein Fehlschlag zuriickgegeben wird. Das
Zurlckgeben eines Fehlschlags, wenn die Spurme-
tadaten nicht aus der Spurformattabelle 200 erhalten
werden kdnnen, veranlasst den Host-Thread, auf der
zu deaktivierenden Lese-/Schreibanforderungs-Task
zu warten, und der Hostprozessor kann kontextab-
hangig auf die Verarbeitung anderer Tasks umschal-
ten, und anschliellend wird die Lese-/Schreibanfor-
derung wahrend der Kontextumschaltung erneut auf
dem zweiten Netzwerkkanal versucht.

[0043] Fig. 6 veranschaulicht eine Ausfihrungsform
von Operationen, die durch den Cache-Manager 142
und den Speichermanager 144 durchgefuhrt werden,
um eine auf einem zweiten Kanal wie zum Beispiel
dem Netzwerk 122 oder dem Netzwerk-Host-Adap-
ter 134 in Bezug auf eine Zielspur empfangene
Lese-/Schreibanforderung zu verarbeiten. Wenn
nach dem Empfangen (bei Block 600) der Lese-
/Schreibanforderung die Zielspur (bei Block 602)
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nicht im Cache 140 vorliegt, verlagert der Cache-
Manager 142 (bei Block 604) die Spur aus dem Spei-
cher 104 in den Cache 140 und liest (bei Block 606)
die Spurmetadaten flr die Zielspur aus dem Spei-
cher 104, um das Spurformat zu ermitteln, z.B. eine
Grolke von Blocken, ein Steuerintervall, ein Layout
von Datensatzen auf der Spur usw. Wenn es sich
(bei Block 608) bei der Lese-/Schreibanforderung
um einen Schreibvorgang handelt und wenn (bei
Block 610) der Schreibvorgang das Spurformat ver-
andert, aktualisiert der Cache-Manager 142 (bei
Block 612) die Spurmetadaten, um das geanderte
Spurformat anzugeben, und setzt (bei Block 614)
den Giiltig-Merker 316 des Spurformatcodes auf
,Jnglltig“. Die Spurmetadaten 312 werden ferner
aktualisiert (bei Block 616), um anzugeben, dass
die Spur verandert bzw. geandert wurde. Wenn (bei
Block 608) die Anforderung ein Schreibvorgang ist
oder aus dem Block 616 stammt, verwendet der
Cache-Manager 142 (bei Block 618) das in den Spur-
formatmetadaten angegebene Spurformatlayout, um
die Lese- oder Schreibanforderung in Bezug auf die
Zielspur im Cache 140 zu verarbeiten.

[0044] Wenn (bei Block 602) die Zielspur im Cache
140 vorliegt und wenn (bei Block 630) der Giiltig-
Merker 316 des Spurformatcodes auf ,Giltig"
gesetzt ist, ermittelt der Cache-Manager 142 (bei
Block 632) die Spurformatmetadaten 204 in der
Spurformattabelle 200, die dem Spurformatcode
314 im Cache-Steuerblock 300i flr die Zielspur ent-
sprechen. Von Block 632 geht die Steuerung zu
Block 608 Uber, um die Lese-/Schreibanforderung
zu verarbeiten. Wenn (bei Block 630) der Giiltig-Mer-
ker 316 des Spurformatcodes auf ,Ungliltig“ gesetzt
ist, geht die Steuerung zu Block 606 Uber, um die
Metadaten fir die Spur aus dem Speicher 104 zu
lesen, um das Spurformatlayout zu ermitteln.

[0045] Bei der Ausfiihrungsform von Fig. 6 kann der
Cache-Manager 142, wenn die Lese-/Schreibanfor-
derung auf dem zweiten langsameren Kanal wie
zum Beispiel Uber das Netzwerk 122 empfangen
wird, auf dem das Host-Betriebssystem 111 eine
Kontextumschaltung fiir den Thread durchgefiihrt
haben wirde, der die Lese-/Schreibanforderung ver-
arbeitet, die Spurmetadaten aus dem Speicher 104
lesen, um das Spurlayout zur Verarbeitung der Anfor-
derung zu ermitteln. Wahrend dieser Zeit wird die
Hostverarbeitung weiterer Hostanforderungen nicht
verzogert, da der Host-Thread, der die Lese-
/Schreibanforderung verarbeitet, kontextumgeschal-
tet und nicht aktiv ist, bis die Lese-/Schreibanforde-
rung ein ,Abgeschlossen® zurlickgibt.

[0046] Fig. 7 veranschaulicht eine Ausfiihrungsform
von Operationen, die durch den Cache-Manager 142
beim Schlielen der Spurmetadaten flir eine Spur im
Cache 140 durchgefiihrt werden, was mit einem Aus-
lagern der Spurmetadaten in den Speicher 104 ver-

bunden ist, falls diese gedndert wurden. Nach dem
Schlieen (bei Block 700) der Spurmetadaten fir
eine Spur im Cache 140 verarbeitet der Cache-
Manager 142 (bei Block 702) die Spurmetadaten,
um ein Spurformat oder ein Layout von Daten in der
Spur zu ermitteln. Wenn (bei Block 704) die Spurfor-
mattabelle 200 keine Spurformatmetadaten 204 auf-
weist, die mit dem ermittelten Spurformat aus den
Spurmetadaten Ubereinstimmen, was geschehen
kann, wenn das ermittelte Spurformat regelwidrig
ist, wird der Gultig-Merker 316 des Spurformatcodes
(bei Block 706) auf ,Ungultig“ gesetzt und der Ungul-
tig-Grund 318 wird gesetzt, um anzugeben, dass das
Spurformat nicht unterstutzt wird. In einer derartigen
Situation werden Lese-/Schreibanforderungen in
Bezug auf die Spur, die ein regelwidriges Format auf-
weist, nur verarbeitet, wenn sie Uber den zweiten
Kanal Uber den Netzwerk-Host-Adapter 134 empfan-
gen werden.

[0047] Wenn (bei Block 704) die Spurformattabelle
Spurformatmetadaten 204 aufweist, die mit dem
ermittelten Spurformat aus den Spurmetadaten Gber-
einstimmen, ermittelt der Cache-Manager 142 den
Spurformatcode 202 fiir die ermittelten Spurformat-
metadaten 204 in der Spurformattabelle 200 und
bezieht den Spurformatcode 202 in das Feld 314 im
Cache-Steuerblock 300i ein. Der Giltig-Merker 316
wird (bei Block 716) auf ,Guiltig“ gesetzt. Von Block
708 oder 716 geht die Steuerung zu Block 718 Uber,
um die Spurmetadaten aus dem Arbeitsspeicher 138
auszulagern, wenn sie verandert wurden, oder zu
verwerfen, wenn sie nicht verandert wurden.

[0048] Bei den Operationen von Fig. 7 kénnen die
Spurformatinformationen im  Cache-Steuerblock
300i mit einem Spurformatcode 202 angegeben
sein, der eine begrenzte Anzahl von Bits zur Indizie-
rung von Spurformatmetadaten 204 aufweist, die das
Spurlayout in einer Spurformattabelle 200 beschrei-
ben, wenn die Spurmetadaten selbst nicht in den
Cache-Steuerblock 300i passen wirden. Fir zukinf-
tige Lese-/Schreibzugriffe kann der Cache-Manager
142 bei einem bereitgestellten gtiltigen Spurformatc-
ode 314 diesen Code 314 verwenden, um mit niedri-
ger Latenz die Spurformatmetadaten 204 aus der
Spurformattabelle 200 zu erhalten, ohne dass die
Spurmetadaten aus dem Speicher 104 gelesen wer-
den mussen, und den Code zur Ermittlung des Spur-
formatcodes verarbeiten.

[0049] Die vorliegende Erfindung kann als System,
Verfahren und/oder Computerprogrammprodukt rea-
lisiert sein. Das Computerprogrammprodukt kann
(ein) durch einen Computer lesbare(s) Speicherme-
dium (oder-medien) beinhalten, auf dem/denen
durch einen Computer lesbare Programmanweisun-
gen gespeichert ist/sind, um einen Prozessor zu ver-
anlassen, Aspekte der vorliegenden Erfindung aus-
zufuhren.
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[0050] Bei dem durch einen Computer lesbaren
Speichermedium kann es sich um eine physische
Einheit handeln, auf der Anweisungen zur Verwen-
dung durch eine Vorrichtung zur Ausfihrung von
Anweisungen aufbewahrt und gespeichert sein kon-
nen. Bei dem durch einen Computer lesbaren Spei-
chermedium kann es sich zum Beispiel um eine
elektronische Speichereinheit, eine magnetische
Speichereinheit, eine optische Speichereinheit, eine
elektromagnetische Speichereinheit, eine Halbleiter-
speichereinheit oder eine beliebige geeignete Kom-
bination daraus handeln, ohne auf diese beschrankt
zu sein. Eine nicht erschdpfende Liste genauerer
Beispiele des durch Computer lesbaren Speicherme-
diums enthalt Folgendes: eine tragbare Computer-
diskette, eine Festplatte, einen Direktzugriffsspei-
cher (RAM), einen Nur-Lese-Speicher (ROM), einen
I6schbaren programmierbaren Nur-Lese-Speicher
(EPROM oder Flash-Speicher), einen statischen
Direktzugriffsspeicher (SRAM), einen tragbaren
Nur-Lese-Speicher in Form einer Compact Disc
(CD-ROM), eine Digital Versatile Disc (DVD), einen
Speicherstick, eine Diskette, eine mechanisch
codierte Einheit wie zum Beispiel Lochkarten oder
erhoéhte Strukturen in einer Rille mit darauf aufge-
zeichneten Anweisungen oder beliebige geeignete
Kombinationen des Vorstehenden. Ein durch Com-
puter lesbares Speichermedium im hierin verwende-
ten Sinne ist nicht so auszulegen, dass es sich dabei
um flichtige Signale handelt, beispielsweise um
Funkwellen oder sich frei ausbreitende elektromag-
netische Wellen, um elektromagnetische Wellen,
die sich durch einen Hohlleiter oder andere Ubertra-
gungsmedien ausbreiten (z.B. Lichtimpulse, die ein
Lichtwellenleiterkabel durchlaufen) oder um elektri-
sche Signale, die Uber ein Kabel Gbertragen werden.

[0051] Hierin beschriebene durch Computer lesbare
Programmanweisungen kénnen Uber ein Netzwerk,
zum Beispiel das Internet, ein lokales Netzwerk ein
Weitverkehrsnetzwerk und/oder ein Drahtlosnetz-
werk von einem durch Computer lesbaren Speicher-
medium auf betreffende Datenverarbeitungs-/Verar-
beitungseinheiten oder auf einen externen Computer
oder eine externe Speichereinheit heruntergeladen
werden. Das Netzwerk kann Kupferibertragungska-
bel, Lichtwellenleiter, Drahtlostibertragung, Router,
Firewalls, Switches, Gateway-Computer und/oder
Edge-Server aufweisen. Eine Netzwerkadapterkarte
oder eine Netzwerkschnittstelle bei jeder Datenver-
arbeitungs-/Verarbeitungseinheit empfangt durch
Computer lesbare Programmanweisungen aus dem
Netzwerk und leitet die durch Computer lesbaren
Programmanweisungen zur Speicherung in einem
durch Computer lesbaren Speichermedium inner-
halb der betreffenden Datenverarbeitungs-/Verarbei-
tungseinheit weiter.

[0052] Bei durch einen Computer lesbaren Pro-
grammanweisungen zum Ausflihren von Arbeits-

schritten der vorliegenden Erfindung kann es sich
um Assembler-Anweisungen, ISA-Anweisungen
(Instruction-Set-Architecture), Maschinenanweisun-
gen, maschinenabhangige Anweisungen, Mikro-
code, Firmware-Anweisungen, zustandssetzende
Daten oder entweder Quellcode oder Objektcode
handeln, die in einer beliebigen Kombination aus
einer oder mehreren Programmiersprachen
geschrieben sind, darunter objektorientierte Pro-
grammiersprachen wie Java, Smalltalk, C++ o.A.
sowie herkémmliche prozedurale Programmierspra-
chen wie zum Beispiel die Programmiersprache ,C*
oder ahnliche Programmiersprachen. Die durch
Computer lesbaren Programmanweisungen kénnen
vollstdndig auf dem Computer des Benutzers, teil-
weise auf dem Computer des Benutzers, als eigen-
stéandiges Softwarepaket, teilweise auf dem Compu-
ter des Benutzers und teilweise auf einem entfernt
angeordneten Computer oder vollstdndig auf dem
entfernt angeordneten Computer oder Server ausge-
fuhrt werden. Beim letztgenannten Szenario kann
der entfernt angeordnete Computer mit dem Compu-
ter des Benutzers Uber eine beliebige Art von Netz-
werk verbunden sein, unter anderem Uber ein lokales
Netzwerk (Local Area Network, LAN) oder Uber ein
Weitverkehrsnetzwerk (Wide Area Network, WAN),
oder die Verbindung kann zu einem externen Com-
puter hergestellt werden (beispielsweise Uber das
Internet unter Nutzung eines Internet-Dienstanbie-
ters (Internet Service Provider)). Bei einigen Ausfih-
rungsformen kdnnen elektronische Schaltungen, zu
denen beispielsweise programmierbare Logikschal-
tungen, Field-Programmable Gate Arrays (FPGA)
oder programmierbare logische Arrays (PLA) geho-
ren, die durch Computer lesbaren Programmanwei-
sungen ausflhren, indem Zustandsinformationen
der durch Computer lesbaren Programmanweisun-
gen genutzt werden, um die elektronische Schaltung
zu personalisieren, sodass Aspekte der vorliegenden
Erfindung durchgefiihrt werden.

[0053] Aspekte der vorliegenden Erfindung sind hie-
rin unter Bezugnahme auf Flussdiagrammdarstellun-
gen und/oder Blockschemata von Verfahren, Vorrich-
tungen (Systemen) und
Computerprogrammprodukten gemaf Ausfihrungs-
formen der Erfindung beschrieben. Es wird klar sein,
dass jeder Block der Flussdiagramme und/oder der
Blockschemata und Kombinationen von Blécken in
den Flussdiagrammen und/oder Blockschemata
durch Computerprogrammanweisungen realisiert
werden kann bzw. kénnen.

[0054] Diese Computerprogrammanweisungen
kénnen einem Prozessor eines Mehrzweckcompu-
ters, eines Spezialcomputers oder anderer program-
mierbaren Datenverarbeitungsvorrichtungen bereit-
gestellt werden, um eine Maschine zu erzeugen,
sodass die Anweisungen, die Gber den Prozessor
des Computers oder anderer programmierbarer
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Datenverarbeitungsvorrichtungen ausgefihrt wer-
den, Mittel schaffen, um die in einem Block bzw. in
den Blocken des Flussdiagramms und/oder des
Blockschemas angegebenen Funktionen/Aktionen
zu realisieren. Diese Computerprogrammanweisun-
gen kdnnen ebenfalls in einem durch Computer les-
baren Medium gespeichert sein, das einen Compu-
ter, andere programmierbare
Datenverarbeitungsvorrichtungen oder andere Ein-
heiten anweisen kann, in einer bestimmten Weise
zu funktionieren, sodass das durch Computer les-
bare Medium mit darauf gespeicherten Anweisungen
ein Erzeugnis aufweist, das Anweisungen enthalt,
die die in einem Block bzw. in den Bldcken der Fluss-
diagramme und/oder der Blockschemata angege-
bene Funktion/Aktion realisieren.

[0055] Die durch Computer lesbaren Programma-
nweisungen kénnen auch in einen Computer, in
andere programmierbare Datenverarbeitungsvor-
richtungen oder in andere Einheiten geladen werden,
um zu bewirken, dass auf dem Computer, auf ande-
ren programmierbaren Vorrichtungen oder anderen
Einheiten eine Reihe von Arbeitsschritten ausgefiihrt
wird, um einen mittels Computer realisierten Prozess
zu schaffen, sodass die Anweisungen, die auf dem
Computer, auf anderen programmierbaren Vorrich-
tungen oder Einheiten ausgefiihrt werden, die in
einem Block bzw. in den Blécken der Flussdiagr-
amme und/oder der Blockschemata angegebenen
Funktionen/Aktionen realisieren.

[0056] Die Flussdiagramme und Blockschemata in
den Figuren veranschaulichen die Architektur, Funk-
tionalitdt und Wirkungsweise mdglicher Realisie-
rungsformen von Systemen, Verfahren und Compu-
terprogrammprodukien  gemal  verschiedenen
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung.
Dementsprechend kann jeder Block in den Flussdia-
grammen bzw. in den Blockschemata ein Modul, ein
Segment oder einen Teil von Anweisungen darstel-
len, die eine oder mehrere ausfiihrbare Anweisun-
gen zur Realisierung der angegebenen Logikfunktion
bzw. Logikfunktionen aufweist. Bei einigen alternati-
ven Realisierungsformen kénnen die im Block ange-
gebenen Funktionen in einer anderen als in der Rei-
henfolge ausgeflihrt werden, die in den Figuren
angegeben ist. Beispielsweise kdnnen zwei hinterei-
nander aufgefiihrte Blocke tatsachlich im Wesentli-
chen gleichzeitig ausgefiihrt werden, oder die Blocke
kénnen je nach der mit den Blocken verbundenen
Funktionalitat manchmal in umgekehrter Reihenfolge
ausgeflihrt werden. Dariber hinaus ist anzumerken,
dass jeder Block der dargestellten Blockschemata
und/oder Flussdiagramme sowie Kombinationen
von Bloécken in den dargestellten Blockschemata
und/oder Flussdiagrammen mit Hilfe zweckgebunde-
ner hardwaregestitzter Systeme zur Ausflihrung der
angegebenen Funktionen bzw. Aktionen oder mit
Hilfe von Kombinationen aus zweckgebundener und

zweckgebundenen Computeranweisungen realisiert
werden kann bzw. kénnen.

[0057] Die Berechnungskomponenten von Fig. 1
einschliellich des Hosts 100 und des Speichersys-
tems 102 kénnen in einem oder mehreren Computer-
systemen wie zum Beispiel dem Computersystem
802 realisiert sein, das in Fig. 8 gezeigt ist. Das Com-
putersystem/der Server 802 kann im allgemeinen
Kontext von auf einem Computersystem ausfiihrba-
ren Anweisungen beschrieben werden, wie zum Bei-
spiel von Programmmodulen, die durch ein Compu-
tersystem ausgefiihrt werden. Programmmodule
kénnen im Allgemeinen Routinen, Programme,
Objekte, Komponenten, Logik und Datenstrukturen
usw. aufweisen, die bestimmte Aufgaben durchfih-
ren oder bestimmte abstrakte Datentypen realisie-
ren. Das Computersystem/der Server 802 kann in
verteilten Cloud-Computing-Umgebungen praktisch
umgesetzt werden, in denen Aufgaben durch ent-
fernt angeordnete Verarbeitungseinheiten durchge-
fuhrt werden, die Uber ein Datenubertragungsnetz-
werk verbunden sind. Bei einer verteilten Cloud-
Computing-Umgebung kénnen sich Programmmo-
dule sowohl auf lokal als auch auf entfernt angeord-
neten Computersystem-Speichermedien befinden,
zu denen Hauptspeichereinheiten gehdren.

[0058] Wie in Fig. 8 gezeigt ist, ist das Computer-
system/der Server 802 in Form einer Mehrzweckda-
tenverarbeitungseinheit gezeigt. Zu den Komponen-
ten des Computersystems/des Servers 802 kénnen,
ohne auf diese beschrankt zu sein, ein oder mehrere
Prozessoren oder Verarbeitungseinheiten 804, ein
Systemarbeitsspeicher 806 und ein Bus 808 geho-
ren, der verschiedene Systemkomponenten ein-
schlieBlich des Systemarbeitsspeichers 806 mit
dem Prozessor 804 verbindet. Der Bus 808 stellt
eine oder mehrere beliebige verschiedene Arten
von Busstrukturen dar, zu denen ein Speicherbus
oder eine Speichersteuereinheit, ein Peripheriebus,
ein Accelerated Graphics Port und ein Prozessorbus
oder lokaler Bus gehdren, die eine beliebige einer
Vielfalt von Busarchitekturen nutzen. Als Beispiel
und nicht als Einschrankung gedacht gehoéren zu
derartigen Architekturen der ISA-Bus (ISA = Industry
Standard Architecture), der MCA-Bus (MCA = Micro
Channel Architecture), der EISA-Bus (EISA = Enhan-
ced ISA), der lokale VESA-Bus (VESA = Video Elect-
ronics Standards Association) und der PCI-Bus (PCI
= Peripheral Component Interconnect).

[0059] Das Computersystem/der Server 802 weist
normalerweise eine Vielfalt von Medien auf, die
durch Computersysteme gelesen werden konnen.
Derartige Medien koénnen beliebige verfligbare
Medien sein, auf die das Computersystem/der Ser-
ver 802 zugreifen kann, und zu diesen Medien gehé-
ren sowohl fliichtige als auch nichtflichtige Medien,
Wechselmedien und nicht auswechselbare Medien.
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[0060] Zum Systemarbeitsspeicher 806 kdnnen
durch Computersysteme lesbare Medien in Form
von flichtigem Speicher wie zum Beispiel Direktzu-
griffsspeicher (Random Access Memory, RAM) 810
und/oder Cache-Speicher 812 gehéren. Das Compu-
tersystem/der Server 802 kann ferner andere aus-
wechselbare/nicht auswechselbare, flichtige/nichtf-
lichtige Computersystem-Speichermedien
aufweisen. Lediglich als Beispiel kann ein Speicher-
system 813 zum Lesen von einem und Schreiben auf
ein nicht auswechselbares, nichtfliichtiges magnet-
isches Medium (nicht dargestellt und normalerweise
als ,Festplatte” bezeichnet) bereitgestellt sein.
Obwohl nicht dargestellt, kbnnen ein Magnetplatten-
laufwerk zum Lesen von einer und Schreiben auf
eine auswechselbare nichtflichtige Magnetplatte
(z.B. eine ,Diskette“) und ein optisches Plattenlauf-
werk zum Lesen von einer oder Schreiben auf eine
auswechselbare nichtflichtige optische Platte wie
zum Beispiel ein CD-ROM, DVD-ROM oder ein
anderes optisches Medium bereitgestellt sein. In
derartigen Fallen kann jede dieser Einheiten durch
eine oder mehrere Datenmedienschnittstellen mit
dem Bus 808 verbunden sein. Wie ferner abgebildet
und nachfolgend beschrieben, kann der Arbeitsspei-
cher 806 mindestens ein Programmprodukt aufwei-
sen, das eine Gruppe (z.B. mindestens eines) von
Programmmodulen aufweist, die so konfiguriert
sind, dass sie die Funktionen von Ausfuhrungsfor-
men der Erfindung ausfuhren.

[0061] Ein Programm/Dienstprogramm 814, das
eine Gruppe (mindestens eines) von Programmmo-
dulen 816 aufweist, kann als Beispiel und nicht als
Einschrankung im Arbeitsspeicher 806 sowie in
einem Betriebssystem, in einem oder mehreren
Anwendungsprogrammen oder in anderen Pro-
grammmodulen und Programmdaten gespeichert
sein. Jedes der Betriebssysteme, eines oder meh-
rere Anwendungsprogramme, andere Programmmo-
dule und Programmdaten oder eine bestimmte Kom-
bination davon kann bzw. kénnen eine
Realisierungsform einer Vernetzungsumgebung ent-
halten. Die Komponenten des Computers 802 kon-
nen als Programmmodule 816 realisiert sein, die all-
gemein die Funktionen und/oder Methodiken von
hierin beschriebenen Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung ausfiihren. Die Systeme von Fig. 1 kénnen in
einem oder mehreren Computersystemen 802 reali-
siert sein, wobei bei deren Realisierung in mehreren
Computersystemen 802 die Computersysteme
Daten uber ein Netzwerk austauschen kénnen.

[0062] Das Computersystem/der Server 802 kann
aulRerdem mit einer oder mehreren externen Einhei-
ten 818 Daten austauschen, zum Beispiel mit einer
Tastatur, einer Zeigeeinheit, einer Anzeigeeinheit
820 usw.; mit einer oder mehreren Einheiten, die es
einem Benutzer ermdglichen, mit dem Computersys-
tem/Server 802 zu interagieren; und/oder mit beliebi-

gen Einheiten (z.B. Netzwerkkarte, Modem usw.), die
es dem Computersystem/Server 802 ermdoglichen,
mit einer oder mehreren anderen Datenverarbei-
tungseinheiten Daten auszutauschen. Ein derartiger
Datenaustausch kann Uber Eingabe/Ausgabe-
Schnittstellen (E/A-Schnittstellen) 822 stattfinden.
Dariiber hinaus kann das Computersystem/der Ser-
ver 802 Uber einen Netzwerkadapter 824 mit einem
oder mehreren Netzwerken Daten austauschen, zum
Beispiel mit einem lokalen Netzwerk (Local Area Net-
work, LAN), mit einem allgemeinen Weitverkehrs-
netzwerk (Wide Area Network, WAN) und oder mit
einem Offentlichen Netzwerk (z.B. dem Internet).
Wie abgebildet tauscht der Netzwerkadapter 824
Uber den Bus 808 Daten mit den anderen Kompo-
nenten des Computersystems/Servers 802 aus. Es
sollte klar sein, dass, obwohl nicht abgebildet,
andere Hardware- und/oder Softwarekomponenten
in Verbindung mit dem Computersystem/Server 802
verwendet werden kénnten. Zu Beispielen gehdren,
ohne auf diese beschrankt zu sein: Mikrocode, Gera-
tetreiber, redundante  Verarbeitungseinheiten,
externe Festplatten-Anordnungen, RAID-Systeme
(RAID = Redundant Array of Independent Disks),
Bandlaufwerke, Speichersysteme zur Datenarchivie-
rung usw.

Patentanspriiche

1. Computerprogrammprodukt zum Verwalten
von Lese- und Schreibanforderungen von einem
Host (100) in Bezug auf Spuren in einem Speicher
(104), die in einem Cache (140) zwischengespei-
chert sind, wobei das Computerprogrammprodukt
ein durch Computer lesbares Speichermedium auf-
weist, das darin verkérperten durch Computer les-
baren Programmcode aufweist, der ausfiihrbar ist,
um Operationen durchzufiihren, wobei die Operatio-
nen aufweisen:
ein Aufrechterhalten einer Spurformattabelle (200),
die Spurformatcodes (202) zu Spurformatmetadaten
(204) zuordnet, wobei die Spurformatmetadaten
jeweils ein Layout von Daten in einer Spur angeben;
ein Verlagern einer Spur aus dem Speicher in den
Cache;
ein Verarbeiten (702) von Spurformatmetadaten fiir
die in den Cache verlagerte Spur;
ein Ermitteln (704), ob die Spurformattabelle Spur-
formatmetadaten aufweist, die mit Spurformatmeta-
daten der in den Cache verlagerten Spur Uberein-
stimmen;
ein Ermitteln (712), ob ein Spurformatcode aus der
Spurformattabelle fir die Spurformatmetadaten in
der Spurformattabelle mit Spurformatmetadaten
der Spur Ubereinstimmt, die als Reaktion darauf in
den Cache verlagert wurde, dass die Spurformatta-
belle die ibereinstimmenden Spurformatmetadaten
aufweist;
ein Erzeugen (714, 716) eines Cache-Steuerblocks
(300i) fur die Spur, die zum Cache hinzugefiigt wird,
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der den ermittelten Spurformatcode beinhaltet,
wenn die Spurformattabelle die Ubereinstimmenden
Spurformatmetadaten aufweist;

ein Empfangen (500) einer Lese- oder Schreibanfor-
derung in Bezug auf eine Zielspur vom Host auf
einem ersten Kanal (112, 114, 116, 118), der eine
Verbindung zum Host herstellt;

ein Ermitteln (502), ob die Zielspur im Cache vor-
liegt;

als Reaktion auf das Feststellen, dass der Zielblock
im Cache vorliegt, ein Ermitteln (514), ob der
Cache-Steuerblock fur die Zielspur einen gultigen
Spurformatcode aus der Spurformattabelle beinhal-
tet; und

ein Fehlschlagen (504) der Lese- oder Schreibanfor-
derung als Reaktion auf das Feststellen, dass die
Zielspur nicht im Cache vorliegt, oder auf das Fest-
stellen, dass der Cache-Steuerblock keinen gultigen
Spurformatcode beinhaltet, wobei das Fehlschlagen
der Lese- oder Schreibanforderung den Host veran-
lasst, die Lese- oder Schreibanforderung in Bezug
auf die Zielspur Uber einen zweiten Kanal (120,
122) erneut zu senden, der eine Verbindung zum
Host herstellt.

2. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 1,
wobei der erste Kanal eine schnellere Verarbeitung
der Lese- oder Schreibanforderung als der zweite
Kanal bereitstellt.

3. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 1,
wobei die Operationen ferner aufweisen:
ein Empfangen (600) der Lese- oder Schreibanfor-
derung in Bezug auf die Zielspur auf einem mit dem
Host verbundenen zweiten Kanal (120, 122) nach
dem Fehlschlagen (504) der Lese- oder Schreiban-
forderung fur die Zielspur, wenn die Zielspur nicht im
Cache vorliegt, wobei mindestens eine der Opera-
tionen des Verlagerns der Zielspur in den Cache,
des Verarbeitens (702) der Spurformatmetadaten,
des Ermittelns (704), ob die Spurformattabelle die
Ubereinstimmenden Spurformatmetadaten aufweist,
des Ermittelns (712) des Spurformatcodes und des
Erzeugens (714, 716) des Cache-Steuerblocks als
Reaktion auf das Empfangen der Lese- oder
Schreibanforderung auf dem zweiten Kanal durch-
gefihrt wird.

4. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 1,
wobei die Operationen ferner aufweisen:
ein Empfangen (500) der Lese- oder Schreibanfor-
derung in Bezug auf die Zielspur auf dem mit dem
Host verbundenen zweiten Kanal fir die Zielspur,
die den Cache-Steuerblock aufweist, der einen
ungultigen Spurformatcode beinhaltet;
als Reaktion auf das Empfangen der Lese- oder
Schreibanforderung auf dem zweiten Kanal, wenn
der Cache-Steuerblock fir die Zielspur keinen gulti-
gen Spurformatcode aufweist (630), ein Durchfiih-
ren:

des Lesens (606) von Spurformatmetadaten fir die
Zielspur, um die auf dem zweiten Kanal empfang-
ene Lese- oder Schreibanforderung zu verarbeiten;
und

des Ermittelns, ob die Spurformattabelle Spurfor-
matmetadaten aufweist, die mit den gelesenen
Spurformatmetadaten Ubereinstimmen;

als Reaktion darauf, dass die Spurformattabelle die
Ubereinstimmenden Spurformatmetadaten aufweist,
ein Ermitteln (618) eines Spurformatcodes aus der
Spurformattabelle fir die Ubereinstimmenden Spur-
formatmetadaten; und

ein Einbeziehen des ermittelten Spurformatcodes
als gultigen Spurformatcode in den Cache-Steuer-
block fur die Zielspur.

5. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 1,
wobei die Spurformatmetadaten in der Spurformat-
tabelle mindestens eines aus einer Anzahl von
Datensatzen in einer Spur, einer Blockgrofie, einer
Anzahl von Bldcken in der Spur, einer Datenlange
eines jeden der Datensatze und einer Steuerinter-
vallgréRe angeben, die eine Menge von Daten
angeben, die exakt als eine Einheit gelesen oder
geschrieben werden, und wobei der Spurformatcode
weniger Bits als die Spurformatmetadaten aufweist
und der Cache-Steuerblock keinen ausreichenden
verfligbaren Platz aufweist, um die Spurformatmeta-
daten zu speichern.

6. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 1,
wobei der Cache-Steuerblock einen Glultig-Merker
(316) beinhaltet, der angibt, ob der Cache-Steuer-
block einen gultigen Spurformatcode (314) beinhal-
tet, wobei der Glltig-Merker auf ,Glltig* gesetzt
wird, wenn der Spurformatcode zum Cache-Steuer-
block hinzugefligt wird, wobei die Operationen fer-
ner aufweisen:
ein Empfangen eines Schreibvorgangs (600, 608)
zur Aktualisierung einer Spur im Cache, wobei ein
Cache-Steuerblock fur die im Cache zu aktualisie-
rende Spur vorliegt, der einen Spurformatcode bein-
haltet;
ein Ermitteln (610), ob die Aktualisierung der Spur
ein Spurformat verandert; und
ein Setzen (614) des Gultig-Merkers, um als Reak-
tion auf das Feststellen, dass die Aktualisierung der
Spur das Spurformat verandert, ein ,Unglltig“ anzu-
geben.

7. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 6,
wobei die Operationen ferner aufweisen:
ein Verwenden des Spurformatcodes im Cache-
Steuerblock, um die Spurformatmetadaten aus der
Spurformattabelle zu ermitteln, die als Reaktion auf
das Feststellen, dass die Aktualisierung der Spur
das Spurformat nicht verandert, zur Aktualisierung
der Spur im Cache verwendet werden sollen.
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8. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 1,
wobei der Cache-Steuerblock einen Giltig-Merker
(316) beinhaltet, der angibt, ob der Cache-Steuer-
block einen glltigen Spurformatcode (314) beinhal-
tet, wobei die Operationen ferner aufweisen:
ein Setzen (706) des Gultig-Merkers auf ,Ungultig*
als Reaktion darauf, dass die Spurformattabelle die
Ubereinstimmenden Spurformatmetadaten nicht auf-
weist (704).

9. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 1,
wobei der Cache-Steuerblock einen Giiltig-Merker
(316) beinhaltet, der angibt, ob der Cache-Steuer-
block einen glltigen Spurformatcode (314) beinhal-
tet, wobei die Operationen ferner aufweisen:
ein Setzen (708) von Bits des Ungliltig-Grundes im
Cache-Steuerblock, wenn ein Giiltig-Merker gesetzt
ist, um anzugeben, dass kein glltiger Spurformatc-
ode im Cache-Steuerblock vorliegt, der eines angibt
aus, dass die Spur unglltig gemacht wurde, die
Spur nicht voll ist, ein Format der Spur regelwidrig
ist und eine Datenlange der Spur nicht zum Zwi-
schenspeichern unterstitzt wird.

10. Computerprogrammprodukt zum Verwalten
von Lese- und Schreibanforderungen von einem
Host (100) in Bezug auf Spuren in einem Speicher
(104), die in einem Cache (140) zwischengespei-
chert sind, wobei das Computerprogrammprodukt
ein durch Computer lesbares Speichermedium auf-
weist, das darin verkérperten durch Computer les-
baren Programmcode aufweist, der ausflihrbar ist,
um Operationen durchzufiihren, wobei die Operatio-
nen aufweisen:
ein Aufrechterhalten einer Spurformattabelle (200),
die Spurformatcodes (202) zu Spurformatmetadaten
(204) zuordnet, wobei die Spurformatmetadaten
jeweils ein Layout von Daten in einer Spur angeben;
ein Aufrechterhalten von Cache-Steuerblécken
(300i) fur Spuren im Cache, wobei mindestens ein
Cache-Steuerblock der Cache-Steuerblocke einen
(314) der Spurformatcodes in der Spurformattabelle
beinhaltet, die die Spurformatmetadaten flr die Spur
angeben;
ein Empfangen (500; 600) einer Lese- oder Schreib-
anforderung in Bezug auf eine Zielspur im Cache
vom Host;
ein Ermitteln (518; 630), ob der Cache-Steuerblock
fur die Zielspur einen glltigen Spurformatcode bein-
haltet;
ein Ermitteln (632) der Spurformatmetadaten fir den
glltigen Spurformatcode aus der Spurformattabelle
als Reaktion auf das Feststellen, dass der Cache-
Steuerblock den giltigen Spurformatcode beinhal-
tet; und
ein Verwenden (618) der ermittelten Spurformatme-
tadaten zur Verarbeitung der Lese- oder Schreiban-
forderung in Bezug auf die Zielspur im Cache.

11.  Computerprogrammprodukt nach Anspruch
10, wobei der Schritt des Empfangens ein Empfan-
gen einer Lese- oder Schreibanforderung vom Host
auf einem aus einem ersten Kanal (112, 114, 116,
118) und einem zweiten Kanal (120, 122) aufweist,
die eine Verbindung zum Host herstellen; und die
Operationen ferner aufweisen:
ein Fehlschlagen (504) der Lese- oder Schreibanfor-
derung als Reaktion auf das Feststellen, dass der
Cache-Steuerblock den giltigen Spurformatcode
nicht beinhaltet (514), wenn die Lese- oder Schreib-
anforderung auf dem ersten Kanal empfangen wird.

12. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
11, wobei die Operationen ferner aufweisen:
ein Lesen (606) von Spurmetadaten fir die Zielspur
aus dem Speicher als Reaktion auf das Feststellen
(630), dass der Cache-Steuerblock firr die Zielspur
keinen giltigen Spurformatcode beinhaltet;
ein Ermitteln (702) von Spurformatmetadaten aus
den gelesenen Spurmetadaten fir die Zielspur;
ein Ermitteln (704), ob die Spurformattabelle einen
Spurformatcode fir die ermittelten Spurformatmeta-
daten beinhaltet; und
ein Einbeziehen des aus der Spurformattabelle
ermittelten Spurformatcodes in den Cache-Steuer-
block als Reaktion auf das Feststellen, dass die
Spurformattabelle einen Spurformatcode fir die
ermittelten Spurformatmetadaten beinhaltet.

13. Computerprogrammprodukt zum Verwalten
von Lese- und Schreibanforderungen von einem
Host (100) in Bezug auf Spuren in einem Speicher
(140), die in einem Cache (140) zwischengespei-
chert sind, wobei das Computerprogrammprodukt
ein durch Computer lesbares Speichermedium auf-
weist, das darin verkérperten durch Computer les-
baren Programmcode aufweist, der ausfiihrbar ist,
um Operationen durchzufiihren, wobei die Operatio-
nen aufweisen:
ein Aufrechterhalten einer Spurformattabelle (200),
die Spurformatcodes (202) zu Spurformatmetadaten
(204) zuordnet, wobei die Spurformatmetadaten
jeweils ein Layout von Daten in einer Spur angeben;
ein Empfangen (500; 600) einer Lese- oder Schreib-
anforderung in Bezug auf eine Zielspur im Cache
vom Host auf einem aus einem ersten Kanal (112,
114, 116, 118) und einem zweiten Kanal (120, 122),
die eine Verbindung zum Host herstellen;
ein ErmitteIn(518; 630), ob ein Cache-Steuerblock
(300i) fur die Zielspur einen glltigen Spurformatc-
ode in der Spurformattabelle beinhaltet; und
ein Fehlschlagen (504) der Lese- oder Schreibanfor-
derung als Reaktion auf das Feststellen, dass der
Cache-Steuerblock den giiltigen Spurformatcode
nicht beinhaltet, wenn die Lese- oder Schreibanfor-
derung auf dem ersten Kanal empfangen wird;
ein Ermitteln (514) der Spurformatmetadaten fiir den
glltigen Spurformatcode aus der Spurformattabelle
als Reaktion auf das Feststellen, dass der Cache-
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Steuerblock den glltigen Spurformatcode beinhal-
tet; und

ein Verwenden (518) der ermittelten Spurformatme-
tadaten zur Verarbeitung der Lese- oder Schreiban-
forderung in Bezug auf die Zielspur im Cache.

14. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
13, wobei die Operationen ferner aufweisen:
ein Lesen (606) von Spurmetadaten fir die Zielspur
aus dem Speicher als Reaktion auf das Feststellen,
dass der Cache-Steuerblock fiir die Zielspur keinen
gultigen Spurformatcode beinhaltet (630), wenn die
Lese- oder Schreibanforderung auf dem zweiten
Kanal empfangen wird;
ein Ermitteln von Spurformatmetadaten aus den
gelesenen Spurmetadaten flr die Zielspur;
ein Ermitteln, ob die Spurformattabelle einen Spur-
formatcode flr die ermittelten Spurformatmetadaten
beinhaltet; und
ein Einbeziehen des aus der Spurformattabelle
ermittelten Spurformatcodes in den Cache-Steuer-
block als Reaktion auf das Feststellen, dass die
Spurformattabelle einen Spurformatcode fir die
ermittelten Spurformatmetadaten beinhaltet.

15. System (100, 102; 802) zum Verwalten von
Lese- und Schreibanforderungen von einem Host in
Bezug auf Spuren in einem Speicher (104), aufwei-
send:
einen Prozessor (108, 136; 804);
einen Cache (140) zur Zwischenspeicherung von
Spuren aus dem Speicher;
ein durch Computer lesbares Speichermedium
(110), das darauf verkorperten durch Computer les-
baren Code (111) aufweist, der ausfihrbar ist, um
Operation durchzufiihren, wobei die Operationen
aufweisen:
ein Aufrechterhalten einer Spurformattabelle (200),
die Spurformatcodes (202) zu Spurformatmetadaten
(204) zuordnet, wobei die Spurformatmetadaten
jeweils ein Layout von Daten in einer Spur angeben;
ein Verlagern einer Spur aus dem Speicher in den
Cache;
ein Verarbeiten (702) von Spurformatmetadaten fir
die in den Cache verlagerte Spur;
ein Ermitteln (704), ob die Spurformattabelle Spur-
formatmetadaten aufweist, die mit Spurformatmeta-
daten der in den Cache verlagerten Spur uberein-
stimmen;
ein Ermitteln (712), ob ein Spurformatcode aus der
Spurformattabelle fir die Spurformatmetadaten in
der Spurformattabelle mit Spurformatmetadaten
der Spur Ubereinstimmt, die als Reaktion darauf in
den Cache verlagert wurde, dass die Spurformatta-
belle die Gbereinstimmenden Spurformatmetadaten
aufweist;
ein Erzeugen (714, 716) eines Cache-Steuerblocks
(300i) fir die Spur, die zum Cache hinzugefligt wird,
der den ermittelten Spurformatcode beinhaltet,
wenn die Spurformattabelle die Ubereinstimmenden

Spurformatmetadaten aufweist;

ein Empfangen (500) einer Lese- oder Schreibanfor-
derung in Bezug auf eine Zielspur vom Host auf
einem ersten Kanal (112, 114, 116, 118), der eine
Verbindung zum Host herstellt;

ein Ermitteln (502), ob die Zielspur im Cache vor-
liegt;

als Reaktion auf das Feststellen, dass der Zielblock
im Cache vorliegt, ein Ermitteln (514), ob der
Cache-Steuerblock fur die Zielspur einen gultigen
Spurformatcode aus der Spurformattabelle beinhal-
tet; und

ein Fehlschlagen (504) der Lese- oder Schreibanfor-
derung als Reaktion auf das Feststellen, dass die
Zielspur nicht im Cache vorliegt, oder auf das Fest-
stellen, dass der Cache-Steuerblock keinen gultigen
Spurformatcode beinhaltet, wobei das Fehlschlagen
der Lese- oder Schreibanforderung den Host veran-
lasst, die Lese- oder Schreibanforderung in Bezug
auf die Zielspur Uber einen zweiten Kanal (120,
122) erneut zu senden, der eine Verbindung zum
Host herstellt.

16. System nach Anspruch 15, wobei der erste
Kanal eine schnellere Verarbeitung der Lese- oder
Schreibanforderung als der zweite Kanal bereitstellt.

17. System nach Anspruch 15, wobei die Opera-
tionen ferner aufweisen:
ein Empfangen (600) der Lese- oder Schreibanfor-
derung in Bezug auf die Zielspur auf einem mit dem
Host verbundenen zweiten Kanal (120, 122) nach
dem Fehlschlagen (504) der Lese- oder Schreiban-
forderung fir die Zielspur, wenn die Zielspur nicht im
Cache vorliegt, wobei mindestens eine der Opera-
tionen des Verlagerns der Zielspur in den Cache,
des Verarbeitens (702) der Spurformatmetadaten,
des Ermittelns, ob die Spurformattabelle die Gber-
einstimmenden Spurformatmetadaten aufweist, des
Ermittelns (712) des Spurformatcodes und des
Erzeugens (714, 716) des Cache-Steuerblocks als
Reaktion auf das Empfangen der Lese- oder
Schreibanforderung auf dem zweiten Kanal durch-
gefihrt wird.

18. System nach Anspruch 15, bei dem die Ope-
rationen ferner aufweisen:
ein Empfangen (500) der Lese- oder Schreibanfor-
derung in Bezug auf die Zielspur auf dem mit dem
Host verbundenen zweiten Kanal nach dem Fehl-
schlagen der Lese- oder Schreibanforderung fiir
die Zielspur, die den Cache-Steuerblock aufweist,
der einen ungultigen Spurformatcode beinhaltet;
als Reaktion auf das Empfangen der Lese- oder
Schreibanforderung auf dem zweiten Kanal, wenn
der Cache-Steuerblock fiir die Zielspur keinen gdilti-
gen Spurformatcode aufweist (630), ein Durchfiih-
ren:
des Lesens (606) von Spurformatmetadaten fur die
Zielspur, um die auf dem zweiten Kanal empfang-
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ene Lese- oder Schreibanforderung zu verarbeiten;
und

des Ermittelns, ob die Spurformattabelle Spurfor-
matmetadaten aufweist, die mit den gelesenen
Spurformatmetadaten Ubereinstimmen;

als Reaktion darauf, dass die Spurformattabelle die
Ubereinstimmenden Spurformatmetadaten aufweist,
ein Ermitteln (618) eines Spurformatcodes aus der
Spurformattabelle fir die Ubereinstimmenden Spur-
formatmetadaten; und

ein Einbeziehen des ermittelten Spurformatcodes
als gultigen Spurformatcode in den Cache-Steuer-
block fur die Zielspur.

19. System nach Anspruch 15, wobei der
Cache-Steuerblock einen Giiltig-Merker (316) bein-
haltet, der angibt, ob der Cache-Steuerblock einen
gultigen Spurformatcode (314) beinhaltet, wobei der
Gultig-Merker auf ,Glltig“ gesetzt wird, wenn der
Spurformatcode zum Cache-Steuerblock hinzuge-
fugt wird, wobei die Operationen ferner aufweisen:
ein Empfangen eines Schreibvorgangs (600, 608)
zur Aktualisierung einer Spur im Cache, wobei ein
Cache-Steuerblock fir die im Cache zu aktualisie-
rende Spur vorliegt, der einen Spurformatcode bein-
haltet;
ein Ermitteln (610), ob die Aktualisierung der Spur
ein Spurformat verandert; und
ein Setzen (614) des Giiltig-Merkers, um als Reak-
tion auf das Feststellen, dass die Aktualisierung der
Spur das Spurformat verandert, ein ,Unglltig“ anzu-
geben.

20. Verfahren zum Verwalten von Lese- und
Schreibanforderungen von einem Host (100) in
Bezug auf Spuren in einem Speicher (104), die in
einem Cache (140) zwischengespeichert sind, auf-
weisend:

Ein Aufrechterhalten einer Spurformattabelle (200),
die Spurformatcodes (202) zu Spurformatmetadaten
(204) zuordnet, wobei die Spurformatmetadaten
jeweils ein Layout von Daten in einer Spur angeben;
ein Verlagern einer Spur aus dem Speicher in den
Cache;

ein Verarbeiten (702) von Spurformatmetadaten fir
die in den Cache verlagerte Spur;

ein Ermitteln (704), ob die Spurformattabelle Spur-
formatmetadaten aufweist, die mit Spurformatmeta-
daten der in den Cache verlagerten Spur uberein-
stimmen;

ein Ermitteln (712), ob ein Spurformatcode aus der
Spurformattabelle fir die Spurformatmetadaten in
der Spurformattabelle mit Spurformatmetadaten
der Spur Ubereinstimmt, die als Reaktion darauf in
den Cache verlagert wurde, dass die Spurformatta-
belle die Ubereinstimmenden Spurformatmetadaten
aufweist;

ein Erzeugen (714, 706) eines Cache-Steuerblocks
(300i) fir die Spur, die zum Cache hinzugefligt wird,
der den ermittelten Spurformatcode beinhaltet,

wenn die Spurformattabelle die Ubereinstimmenden
Spurformatmetadaten aufweist;

ein Empfangen (500) einer Lese- oder Schreibanfor-
derung in Bezug auf eine Zielspur vom Host auf
einem ersten Kanal (112, 114, 116, 118), der eine
Verbindung zum Host herstellt;

ein Ermitteln (502), ob die Zielspur im Cache vor-
liegt;

als Reaktion auf das Feststellen, dass der Zielblock
im Cache vorliegt, ein Ermitteln (514), ob der
Cache-Steuerblock fur die Zielspur einen gultigen
Spurformatcode aus der Spurformattabelle beinhal-
tet; und

ein Fehlschlagen (504) der Lese- oder Schreibanfor-
derung als Reaktion auf das Feststellen, dass die
Zielspur nicht im Cache vorliegt, oder auf das Fest-
stellen, dass der Cache-Steuerblock keinen gultigen
Spurformatcode beinhaltet, wobei das Fehlschlagen
der Lese- oder Schreibanforderung den Host veran-
lasst, die Lese- oder Schreibanforderung in Bezug
auf die Zielspur Uber einen zweiten Kanal (120,
122) erneut zu senden, der eine Verbindung zum
Host herstellt.

21. Verfahren nach Anspruch 20, ferner aufwei-
send:
ein Empfangen (600) der Lese- oder Schreibanfor-
derung in Bezug auf die Zielspur auf einem mit dem
Host verbundenen zweiten Kanal (120, 122) nach
dem Fehlschlagen (504) der Lese- oder Schreiban-
forderung fir die Zielspur, wenn die Zielspur nicht im
Cache vorliegt, wobei mindestens eine der Opera-
tionen des Verlagerns der Zielspur in den Cache,
des Verarbeitens (702) der Spurformatmetadaten,
des Ermittelns (704), ob die Spurformattabelle die
Ubereinstimmenden Spurformatmetadaten aufweist,
des Ermittelns (712) des Spurformatcodes und des
Erzeugens (714, 716) des Cache-Steuerblocks als
Reaktion auf das Empfangen der Lese- oder
Schreibanforderung auf dem zweiten Kanal durch-
gefihrt wird.

22. \Verfahren nach Anspruch 20, ferner aufwei-
send:
ein Empfangen (500) der Lese- oder Schreibanfor-
derung in Bezug auf die Zielspur auf dem mit dem
Host verbundenen zweiten Kanal nach dem Fehl-
schlagen der Lese- oder Schreibanforderung fir
die Zielspur, die den Cache-Steuerblock aufweist,
der einen ungultigen Spurformatcode beinhaltet;
als Reaktion auf das Empfangen der Lese- oder
Schreibanforderung auf dem zweiten Kanal, wenn
der Cache-Steuerblock fur die Zielspur keinen glti-
gen Spurformatcode aufweist (630), ein Durchfiih-
ren:
des Lesens (606) von Spurformatmetadaten fir die
Zielspur, um die auf dem zweiten Kanal empfang-
ene Lese- oder Schreibanforderung zu verarbeiten;
und
des Ermittelns, ob die Spurformattabelle Spurfor-
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matmetadaten aufweist, die mit den gelesenen
Spurformatmetadaten Ubereinstimmen;

als Reaktion darauf, dass die Spurformattabelle die
Ubereinstimmenden Spurformatmetadaten aufweist,
ein Ermitteln (618) eines Spurformatcodes aus der
Spurformattabelle fir die Ubereinstimmenden Spur-
formatmetadaten; und

ein Einbeziehen des ermittelten Spurformatcodes
als gultigen Spurformatcode in den Cache-Steuer-
block fur die Zielspur.

23. \Verfahren nach Anspruch 20, wobei der
Cache-Steuerblock einen Giiltig-Merker (316) bein-
haltet, der angibt, ob der Cache-Steuerblock einen
gultigen Spurformatcode (314) beinhaltet, wobei der
Gultig-Merker auf ,Glltig“ gesetzt wird, wenn der
Spurformatcode zum Cache-Steuerblock hinzuge-
fugt wird, wobei die Operationen ferner aufweisen:
ein Empfangen eines Schreibvorgangs (600, 608)
zur Aktualisierung einer Spur im Cache, wobei ein
Cache-Steuerblock fir die im Cache zu aktualisie-
rende Spur vorliegt, der einen Spurformatcode bein-
haltet;
ein Ermitteln (610), ob die Aktualisierung der Spur
ein Spurformat verandert; und
ein Setzen (614) des Giiltig-Merkers, um als Reak-
tion auf das Feststellen, dass die Aktualisierung der
Spur das Spurformat verandert, ein ,Ungultig“ anzu-
geben.

24. \Verfahren zum Verwalten von Lese- und
Schreibanforderungen von einem Host (100) in
Bezug auf Spuren in einem Speicher (104), die in
einem Cache (140) zwischengespeichert sind,
wobei das Verfahren aufweist:
ein Aufrechterhalten einer Spurformattabelle (200),
die Spurformatcodes (202) zu Spurformatmetadaten
(204) zuordnet, wobei die Spurformatmetadaten
jeweils ein Layout von Daten in einer Spur angeben;
ein Aufrechterhalten von Cache-Steuerblécken
(300i) fur Spuren im Cache, wobei mindestens ein
Cache-Steuerblock der Cache-Steuerblocke einen
(314) der Spurformatcodes in der Spurformattabelle
beinhaltet, die die Spurformatmetadaten fir die Spur
angeben;
ein Empfangen (500; 600) einer Lese- oder Schreib-
anforderung in Bezug auf eine Zielspur im Cache
vom Host;
ein Ermitteln (518; 630), ob der Cache-Steuerblock
fur die Zielspur einen gultigen Spurformatcode bein-
haltet;
ein Ermitteln (632) der Spurformatmetadaten flir den
glltigen Spurformatcode aus der Spurformattabelle
als Reaktion auf das Feststellen, dass der Cache-
Steuerblock den glltigen Spurformatcode beinhal-
tet; und
ein Verwenden (618) der ermittelten Spurformatme-
tadaten zur Verarbeitung der Lese- oder Schreiban-
forderung in Bezug auf die Zielspur im Cache.

25. System zum Verwalten (100, 102; 802) von
Lese- und Schreibanforderungen von einem Host in
Bezug auf Spuren in einem Speicher (104), die in
einem Cache (140) zwischengespeichert sind,
wobei das System aufweist:
einen Prozessor (108, 136; 804);
einen Cache (140) zur Zwischenspeicherung von
Spuren aus dem Speicher;
ein durch Computer lesbares Speichermedium
(110), das darauf verkdrperten durch Computer les-
baren Code (111) aufweist, der ausflhrbar ist, um
Operation durchzufiihren, wobei die Operationen
aufweisen:
ein Aufrechterhalten einer Spurformattabelle (200),
die Spurformatcodes (202) zu Spurformatmetadaten
(204) zuordnet, wobei die Spurformatmetadaten
jeweils ein Layout von Daten in einer Spur angeben;
ein Aufrechterhalten von Cache-Steuerblécken
(300i) fur Spuren im Cache, wobei mindestens ein
Cache-Steuerblock der Cache-Steuerblécke einen
(314) der Spurformatcodes in der Spurformattabelle
beinhaltet, die die Spurformatmetadaten fir die Spur
angeben;
ein Empfangen (500; 600) einer Lese- oder Schreib-
anforderung in Bezug auf eine Zielspur im Cache
vom Host;
ein Ermitteln (518; 630), ob der Cache-Steuerblock
fur die Zielspur einen gultigen Spurformatcode bein-
haltet;
ein Ermitteln (632) der Spurformatmetadaten fir den
glltigen Spurformatcode aus der Spurformattabelle
als Reaktion auf das Feststellen, dass der Cache-
Steuerblock den giltigen Spurformatcode beinhal-
tet; und
ein Verwenden (618) der ermittelten Spurformatme-
tadaten zur Verarbeitung der Lese- oder Schreiban-
forderung in Bezug auf die Zielspur im Cache.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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