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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Computerprogramm-
produkt zur Durchführung der Eingangs-/Ausgangsverarbei-
tung (E/A-Verarbeitung) bereitgestellt. Das Computerpro-
grammprodukt ist konfiguriert, um Folgendes durchzufüh-
ren: Erzeugen und Speichern mindestens eines Adresssteu-
erwortes (ACW) im lokalen Kanalspeicher, das eine oder
mehrere Host-Speicherplätze für die Datenübertragung an-
gibt und ein Daten-verwerfen-Feld enthält; Erzeugen einer
Adresssteuerstruktur, die einen lokalen Kanalspeicherplatz
eines entsprechenden ACW angibt; Empfangen einer oder
mehrerer Datenübertragungsanforderungen von einer Netz-
werkschnittstelle, die jeweils einer Adresssteuerstruktur-In-
formation entsprechen; Zugreifen auf ein ACW und Weiter-
leiten der Datenübertragungsanforderung zu einem Host-
Speicherplatz, der im ACW angegeben ist; und als Reaktion
auf das Auftreten eines Fehlers während des mindestens ei-
nen Zugriffs- und Weiterleitungsvorgangs das Verwerfen der
einen oder mehreren Datenübertragungsanforderungen und
Setzen des Daten-verwerfen-Feldes auf einen Wert, der so
konfiguriert ist, dass er den Kanal anweist, alle nachfolgen-
den, zu dem ACW gehörenden Datenübertragungsanforde-
rungen zu verwerfen.



DE 10 2012 209 016 A1    2012.12.06

2/52

Beschreibung

HINTERGRUND

[0001] Die vorliegende Offenbarung der Erfindung
betrifft allgemein die Eingangs-/Ausgangsverarbei-
tung und insbesondere die Erleichterung der Über-
tragung von Daten zwischen einem Kanal-Teilsys-
tem und einer Netzwerkschnittstelle während der Ein-
gangs-/Ausgangsverarbeitung.

[0002] Eingangs-/Ausgangsoperationen (E/A-Ope-
rationen) werden verwendet, um Daten zwischen ei-
nem Systemspeicher eines Host-Computersystems
E/A-Einheiten eines E/A-Verarbeitungssystems zu
übertragen. Im Einzelnen werden durch die Ausfüh-
rung von E/A-Operationen Daten von einem Speicher
auf eine oder mehrere E/A-Einheiten geschrieben,
und Daten werden von einer oder mehreren E/A-Ein-
heiten in einen Speicher gelesen.

[0003] Zur Erleichterung der Verarbeitung von E/A-
Operationen wird ein E/A-Teilsystem eines E/A Ver-
arbeitungssystems eingesetzt. Das E/A-Teilsystem
ist mit dem Hauptspeicher und den E/A-Einheiten
des E/A-Verarbeitungssystems verbunden und steu-
ert den Informationsfluss zwischen dem Speicher und
den E/A-Einheiten. Ein Beispiel eines E/A-Teilsys-
tems ist ein Kanal-Teilsystem. Das Kanal-Teilsystem
verwendet Kanalpfade als Datenaustauschmedien.
Jeder einzelne Kanalpfad enthält einen Kanal, der mit
einer Steuereinheit verbunden ist, wobei die Steuer-
einheit des Weiteren mit einer oder mehreren E/A-
Einheiten verbunden ist.

[0004] Das Kanal-Teilsystem kann Kanalbefehls-
wörter (Channel Command Words, CCW) nutzen, um
Daten zwischen den E/A-Einheiten und dem Spei-
cher zu übertragen. Ein CCW gibt den auszufüh-
renden Befehl an. Bei Befehlen, die bestimmte E/A-
Operationen auslösen, bezeichnet das CCW den der
Operation zugeordneten Speicherbereich, die Aktion,
die auszuführen ist, sobald eine Übertragung zu oder
von dem Speicherbereich abgeschlossen ist, sowie
weitere Optionen.

[0005] Das Kanal-Teilsystem und die E/A-Einheit
können in einem Transportmodus arbeiten, der die
Übertragung eines oder mehrerer Befehlssteuerblö-
cke zur Übertragung von Daten zwischen den E/A-
Einheiten und dem Speicher unterstützt. Ein Trans-
portsteuerwort (Transport Control Word, TCW) gibt
einen oder mehrere auszuführende E/A-Befehle an.
Bei Befehlen, die bestimmte E/A-Operationen auslö-
sen, bezeichnet das TCW die der Operation zugeord-
neten Speicherbereiche, die Aktion, die auszuführen
ist, sobald eine Übertragung zu oder von dem Spei-
cherbereich abgeschlossen ist, sowie weitere Optio-
nen.

[0006] Im Allgemeinen sind das Host-Computersys-
tem und das Kanal-Teilsystem über eine Verbindung
mit E/A-Einheiten verbunden, die über einen Host-
Bus-Adapter (HBA) verläuft. Der HBA ist mit einem
Kanal verbunden, der Hardware enthält, zu der un-
ter anderem ein Kanalmikroprozessor und ein loka-
ler Kanalspeicher gehören, der gegenüber dem HBA
als Host-System in Erscheinung tritt. Die Kanalhard-
ware trennt den HBA vom Host-Computer und des-
sen Speicherräumen.

ÜBERBLICK

[0007] Eine Ausführungsform enthält ein Compu-
terprogrammprodukt zum Durchführen einer Ein-
gangs-/Ausgangsverarbeitungsoperation (E/A-Ver-
arbeitungsoperation) auf einem Host-Computersys-
tem, das für den Datenaustausch mit einer Steuer-
einheit konfiguriert ist. Das Computerprogrammpro-
dukt enthält ein materielles Speichermedium, das von
einer Verarbeitungsschaltung gelesen werden kann,
und Speicheranweisungen zur Ausführung durch die
Verarbeitungsschaltung, um ein Verfahren durchzu-
führen, das Folgendes beinhaltet: Erhalten von In-
formationen bezüglich einer E/A-Operation in einem
Kanal-Teilsystem im Host-Computersystem, wobei
das Kanal-Teilsystem mindestens einen Kanal mit ei-
nem Kanalprozessor und einem lokalen Kanalspei-
cher enthält; Erzeugen mindestens eines Adress-
steuerwortes (Address Control Word, ACW) zur An-
gabe eines oder mehrerer Host-Speicherorte zwecks
Übertragung von Daten zwischen dem Host-Com-
putersystem und der Steuereinheit und Speichern
des mindestens einen ACW im lokalen Kanalspei-
cher, wobei das mindestens eine ACW ein Daten-ver-
werfen-Feld enthält; Erzeugen einer Adresssteuer-
struktur für jede durch die E/A-Operation angegebe-
ne Datenübertragung und Weiterleiten jeder einzel-
nen Adresssteuerstruktur von dem mindestens einen
Kanal zu einer Netzwerkschnittstelle zwischen dem
Kanal-Teilsystem und mindestens einer E/A-Einheit,
wobei jede einzelne Adresssteuerstruktur einen Spei-
cherort im lokalen Kanalspeicher eines entsprechen-
den ACW angibt; Weiterleiten einer E/A-Befehls-
nachricht zu der mindestens einen E/A-Einheit über
die Netzwerkschnittstelle; als Reaktion auf die E/A-
Befehlsnachricht das Empfangen einer oder mehre-
rer Datenübertragungsanforderungen von der Netz-
werkschnittstelle, die jeweils von einer entsprechen-
den Adresssteuerstruktur angegebene Speicherort-
informationen enthalten; Zugreifen auf ein ACW an
einem Speicherort des lokalen Kanalspeichers, der
durch ein Adressfeld in einer Datenübertragungsan-
forderung angegeben ist, und Weiterleiten der Daten-
übertragungsanforderung an einen durch das ACW
angegebenen Host-Speicherort; und als Reaktion
auf das Feststellen eines Fehlers während des Zu-
greifens oder Weiterleitens das Verwerfen der ei-
nen oder mehreren Datenübertragungsanforderun-
gen und Setzen des Daten-verwerfen-Feldes auf ei-
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nen Wert, der so konfiguriert ist, dass der Kanal alle
folgenden, zu diesem ACW gehörenden Datenüber-
tragungsanforderungen verwirft.

[0008] Eine weitere Ausführungsform enthält
ein Verfahren zum Durchführen einer Ein-
gangs-/Ausgangsverarbeitungsoperation (E/A-Ver-
arbeitungsoperation) auf einem Host-Computersys-
tem, das für den Datenaustausch mit einer Steuer-
einheit konfiguriert ist. Das Verfahren beinhaltet Fol-
gendes: Erhalten von Informationen bezüglich einer
E/A-Operation in einem Kanal-Teilsystem im Host-
Computersystem, wobei das Kanal-Teilsystem min-
destens einen Kanal mit einem Kanalprozessor und
einem lokalen Kanalspeicher enthält; Erzeugen min-
destens eines Adresssteuerwortes (Address Control
Word, ACW) zur Angabe eines oder mehrerer Host-
Speicherorte zwecks Übertragung von Daten zwi-
schen dem Host-Computersystem und der Steuer-
einheit und Speichern des mindestens einen ACW im
lokalen Kanalspeicher, wobei das mindestens eine
ACW ein Datenverwerfen-Feld enthält; Erzeugen ei-
ner Adresssteuerstruktur für jede durch die E/A-Ope-
ration angegebene Datenübertragung und Weiterlei-
ten jeder einzelnen Adresssteuerstruktur von dem
mindestens einen Kanal zu einer Netzwerkschnitt-
stelle zwischen dem Kanal-Teilsystem und mindes-
tens einer E/A-Einheit, wobei jede einzelne Adress-
steuerstruktur einen Speicherort im lokalen Kanal-
speicher eines entsprechenden ACW angibt; Weiter-
leiten einer E/A-Befehlsnachricht zu der mindestens
einen E/A-Einheit über die Netzwerkschnittstelle; als
Reaktion auf die E/A-Befehlsnachricht das Empfan-
gen einer oder mehrerer Datenübertragungsanforde-
rungen von der Netzwerkschnittstelle, die jeweils von
einer entsprechenden Adresssteuerstruktur angege-
bene Speicherortinformationen enthalten; Zugreifen
auf ein ACW an einem Speicherort des lokalen Kanal-
speichers, der durch ein Adressfeld in einer Daten-
übertragungsanforderung angegeben ist, und Weiter-
leiten der Datenübertragungsanforderung an einen
durch das ACW angegebenen Host-Speicherort; und
als Reaktion auf das Feststellen eines Fehlers wäh-
rend des Zugreifens oder Weiterleitens das Verwer-
fen der einen oder mehreren Datenübertragungsan-
forderungen und Setzen des Daten-verwerfen-Fel-
des auf einen Wert, der so konfiguriert ist, dass der
Kanal alle folgenden, zu diesem ACW gehörenden
Datenübertragungsanforderungen verwirft.

[0009] Eine weitere Ausführungsform enthält ei-
ne Vorrichtung zum Durchführen einer Ein-
gangs-/Ausgangsverarbeitungsoperation (E/A-Ver-
arbeitungsoperation) auf einem Host-Computersys-
tem, das für den Datenaustausch mit einer Steu-
ereinheit konfiguriert ist, wobei das Host-Computer-
system ein Kanal-Teilsystem enthält und das Ka-
nal-Teilsystem konfiguriert ist, um mit der Steuerein-
heit über eine Netzwerkschnittstelle Daten auszutau-
schen. Das Kanal-Teilsystem ist konfiguriert, um Fol-

gendes durchzuführen: Erhalten von Informationen
bezüglich einer E/A-Operation in einem Kanal-Teil-
system im Host-Computersystem, wobei das Kanal-
Teilsystem mindestens einen Kanal mit einem Ka-
nalprozessor und einem lokalen Kanalspeicher ent-
hält; Erzeugen mindestens eines Adresssteuerwor-
tes (Address Control Word, ACW) zur Angabe ei-
nes oder mehrerer Host-Speicherorte zwecks Über-
tragung von Daten zwischen dem Host-Computer-
system und der Steuereinheit und Speichern des
mindestens einen ACW im lokalen Kanalspeicher,
wobei das mindestens eine ACW ein Daten-ver-
werfen-Feld enthält; Erzeugen einer Adresssteuer-
struktur für jede durch die E/A-Operation angegebe-
ne Datenübertragung und Weiterleiten jeder einzel-
nen Adresssteuerstruktur von dem mindestens einen
Kanal zu einer Netzwerkschnittstelle zwischen dem
Kanal-Teilsystem und mindestens einer E/A-Einheit,
wobei jede einzelne Adresssteuerstruktur einen Spei-
cherort im lokalen Kanalspeicher eines entsprechen-
den ACW angibt; Weiterleiten einer E/A-Befehls-
nachricht zu der mindestens einen E/A-Einheit über
die Netzwerkschnittstelle; als Reaktion auf die E/A-
Befehlsnachricht das Empfangen einer oder mehre-
rer Datenübertragungsanforderungen von der Netz-
werkschnittstelle, die jeweils von einer entsprechen-
den Adresssteuerstruktur angegebene Speicherort-
informationen enthalten; Zugreifen auf ein ACW an
einem Speicherort des lokalen Kanalspeichers, der
durch ein Adressfeld in einer Datenübertragungsan-
forderung angegeben ist, und Weiterleiten der Daten-
übertragungsanforderung an einen durch das ACW
angegebenen Host-Speicherort; und als Reaktion
auf das Feststellen eines Fehlers während des Zu-
greifens oder Weiterleitens das Verwerfen der ei-
nen oder mehreren Datenübertragungsanforderun-
gen und Setzen des Daten-verwerfen-Feldes auf ei-
nen Wert, der so konfiguriert ist, dass der Kanal alle
folgenden, zu diesem ACW gehörenden Datenüber-
tragungsanforderungen verwirft.

[0010] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Durchführen einer Ein-
gangs-/Ausgangsverarbeitungsoperation (E/A-Ver-
arbeitungsoperation) auf einem Host-Computersys-
tem, das für den Datenaustausch mit einer Steuerein-
heit konfiguriert ist, wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:
Erhalten von Informationen bezüglich einer E/A-Ope-
ration in einem Kanal-Teilsystem im Host-Computer-
system, wobei das Kanal-Teilsystem mindestens ei-
nen Kanal mit einem Kanalprozessor und einem lo-
kalen Kanalspeicher enthält;
Erzeugen mindestens eines Adresssteuerwortes
(ACW), das einen oder mehrere Host-Speicherplätze
für die Datenübertragung zwischen dem Host-Com-
putersystem und der Steuereinheit angibt, und Spei-
chern des mindestens einen ACW im lokalen Kanal-
speicher, wobei das mindestens eine ACW ein Da-
ten-verwerfen-Feld enthält;
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Erzeugen einer Adresssteuerstruktur für jede durch
die E/A-Operation angegebene Datenübertragung
und Weiterleiten jeder Adresssteuerstruktur von dem
mindestens einen Kanal zu einer Netzwerkschnitt-
stelle zwischen dem Kanal-Teilsystem und der min-
destens einen E/A-Einheit, wobei jede Adresssteu-
erstruktur einen Speicherplatz im lokalen Kanalspei-
cher eines entsprechenden ACW angibt;
Weiterleiten einer E/A-Befehlsnachricht zu der min-
destens einen E/A-Einheit über die Netzwerkschnitt-
stelle;
als Reaktion auf die E/A-Befehlsnachricht das Emp-
fangen einer oder mehrerer Datenübertragungsan-
forderungen von der Netzwerkschnittstelle, die je-
weils die durch eine entsprechende Adresssteu-
erstruktur angegebenen Speicherplatzinformationen
enthalten;
Zugreifen auf ein ACW an einem Speicherplatz des
lokalen Kanalspeichers, der durch ein Adressfeld in
einer Datenübertragungsanforderung angegeben ist,
und Weiterleiten der Datenübertragungsanforderung
an den im ACW angegebenen Host-Speicherplatz;
und
als Reaktion auf das Auftreten eines Fehlers wäh-
rend des mindestens einen Zugriffs- und Weiterlei-
tungsvorgangs das Verwerfen der mindestens ei-
nen oder mehreren Datenübertragungsanforderun-
gen und Setzen des Daten-verwerfen-Feldes auf ei-
nen Wert, der so konfiguriert ist, dass er den Kanal
anweist, alle nachfolgenden, zu dem ACW gehören-
den Datenübertragungsanforderungen zu verwerfen.

[0011] Nach Ausführungsformen ist das Daten-ver-
werfen-Feld ein Verwerfen-Bit im ACW und das Set-
zen des Verwerfen-Bits beinhaltet das Setzen des
Wertes von einer Null auf eine Eins.

[0012] Nach Ausführungsformen greift das Verfah-
ren als Reaktion darauf, dass der Kanal eine nachfol-
gende Datenübertragungsanforderung empfängt, auf
des ACW zu und verwirft die nachfolgende Daten-
übertragungsanforderung als Reaktion darauf, dass
das Verwerfen-Bit einen Wert von eins hat.

[0013] Nach Ausführungsformen beinhaltet das
Empfangen der Datenübertragungsanforderung Fol-
gendes:
Weiterleiten jeder der einen oder mehreren Daten-
übertragungsanforderungen in eine Anforderungs-
warteschlange, die aus einer Abrufmatrixwarte-
schlange ausgewählt wurde, die so konfiguriert ist,
dass sie eine oder mehrere aufeinanderfolgende
Ausgangsdatenanforderungen in Bezug auf Aus-
gangsdaten im Host-Speicher aufnehmen kann, und
eine Speichermatrixwarteschlange, die so konfigu-
riert ist, dass sie eine oder mehrere aufeinander-
folgende Eingangsdatenanforderungen auf Speiche-
rung von Eingangsdaten im Host-Speicher aufneh-
men kann, und

Weiterleiten der einen oder mehreren Datenüber-
tragungsanforderungen aus der Anforderungswarte-
schlange zur Verarbeitungslogik, wenn die Daten-
übertragungsanforderung den Anfang der Anforde-
rungswarteschlange erreicht, wobei die Verarbei-
tungslogik so konfiguriert ist, dass sie eine Host-Spei-
cheranforderung erzeugt.

[0014] Nach Ausführungsformen, enthalten die eine
oder mehreren Datenübertragungsanforderungen ei-
ne oder mehrere Ausgangsdatenanforderungen, die
eine Übertragung von Ausgangsdaten aus dem Host-
Speicher anfordern und eine lokale Kanalspeicher-
adresse eines Transportschreibdaten-ACW enthal-
ten. Das Verwerfen beinhaltet Folgendes:
Stoppen der Übertragung der einen oder mehre-
ren Ausgangsdatenanforderungen in der Abrufma-
trixwarteschlange und aller anderen nachfolgenden
Ausgangsdatenanforderungen zur Verarbeitungslo-
gik; und
Setzen des Verwerfen-Bits im Transportschreibda-
ten-ACW auf eins.

[0015] Nach Ausführungsformen umfasst das Ver-
fahren ferner das Verwerfen aller Ausgangsdatenan-
forderungen und aller Host-Speicheranforderungen
mit einer Adresssteuerstruktur, die dem Transport-
schreibdaten-ACW entspricht, sowie das Reagieren
auf die eine oder mehreren Ausgangsdatenübertra-
gungsanforderungen mit einem Abbruchstatus.

[0016] Nach Ausführungsformen enthalten die eine
oder mehreren Datenübertragungsanforderungen ei-
ne oder mehrere Eingangsdatenanforderungen, die
eine Übertragung von Eingangsdaten in den Host-
Speicher anfordern und eine lokale Kanalspeicher-
adresse eines Transportiesedaten-ACW enthalten.
Das Verwerfen beinhaltet Folgendes:
Stoppen der Übertragung der einen oder mehreren
Eingangsdatenanforderungen in der Speicherma-
trixwarteschlange und aller anderen nachfolgenden
Eingangsdatenanforderungen zur Verarbeitungslo-
gik; und
Setzen des Verwerfen-Bits im Transportlesedaten-
ACW auf eins.

[0017] Nach Ausführungsformen umfasst das Ver-
werfen ferner Folgendes:
Setzen eines Zählers mit einem Wert, der einer An-
zahl von Host-Speicheranforderungen entspricht, die
aus Eingangsdatenanforderungen erzeugt wurden,
die aus der Speichermatrixwarteschlange weiterge-
leitet wurden und in der Verarbeitungslogik anstehen;
Verringern des Wertes bei jeder Host-Speicherant-
wort, die aus dem Host-Speicher empfangen wurde,
bis der Wert null ist und dadurch anzeigt, dass alle
Host-Speicherantworten empfangen wurden; und
Verhindern, dass weitere Host-Speicheranforderun-
gen durchgeführt werden, die dem Transportleseda-
ten-ACW entsprechen.
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[0018] In einem weiteren Aspekt betrifft die Er-
findung eine Vorrichtung zum Durchführen ei-
ner Eingangs-/Ausgangsverarbeitungsoperation (E/
A-Verarbeitungsoperation) auf einem Host-Compu-
tersystem, das für den Datenaustausch mit einer
Steuereinheit konfiguriert ist, wobei das Host-Com-
putersystem ein Kanal-Teilsystem enthält, das Ka-
nal-Teilsystem konfiguriert ist, um mit der Steuerein-
heit über eine Netzwerkschnittstelle Daten auszutau-
schen, und wobei das Kanal-Teilsystem konfiguriert
ist, Folgendes durchzuführen:
Erhalten von Informationen bezüglich einer E/A-Ope-
ration in einem Kanal-Teilsystem im Host-Computer-
system, wobei das Kanal-Teilsystem mindestens ei-
nen Kanal mit einem Kanalprozessor und einem lo-
kalen Kanalspeicher enthält;
Erzeugen mindestens eines Adresssteuerwortes
(ACW), das einen oder mehrere Host-Speicherplätze
für die Datenübertragung zwischen dem Host-Com-
putersystem und der Steuereinheit angibt, und Spei-
chern des mindestens einen ACW im lokalen Kanal-
speicher, wobei das mindestens eine ACW ein Da-
ten-verwerfen-Feld enthält;
Erzeugen einer Adresssteuerstruktur für jede durch
die E/A-Operation angegebene Datenübertragung
und Weiterleiten jeder Adresssteuerstruktur von dem
mindestens einen Kanal zu einer Netzwerkschnitt-
stelle zwischen dem Kanal-Teilsystem und der min-
destens einen E/A-Einheit, wobei jede Adresssteu-
erstruktur einen Speicherplatz im lokalen Kanalspei-
cher eines entsprechenden ACW angibt;
Weiterleiten einer E/A-Befehlsnachricht zu der min-
destens einen E/A-Einheit über die Netzwerkschnitt-
stelle;
als Reaktion auf die E/A-Befehlsnachricht das Emp-
fangen einer oder mehrerer Datenübertragungsan-
forderungen von der Netzwerkschnittstelle, die je-
weils die durch eine entsprechende Adresssteu-
erstruktur angegebenen Speicherplatzinformationen
enthalten;
Zugreifen auf ein ACW an einem Speicherplatz des
lokalen Kanalspeichers, der durch ein Adressfeld in
einer Datenübertragungsanforderung angegeben ist,
und Weiterleiten der Datenübertragungsanforderung
an den im ACW angegebenen Host-Speicherplatz;
und
als Reaktion auf das Auftreten eines Fehlers wäh-
rend des mindestens einen Zugriffs- und Weiterlei-
tungsvorgangs das Verwerfen der mindestens ei-
nen oder mehreren Datenübertragungsanforderun-
gen und Setzen des Daten-verwerfen-Feldes auf ei-
nen Wert, der so konfiguriert ist, dass er den Kanal
anweist, alle nachfolgenden, zu dem ACW gehören-
den Datenübertragungsanforderungen zu verwerfen.

[0019] Nach Ausführungsformen ist das Daten-ver-
werfen-Feld ein Verwerfen-Bit im ACW und das Set-
zen des Verwerfen-Bits beinhaltet das Setzen des
Wertes von einer Null auf eine Eins.

[0020] Nach Ausführungsformen greift die Vorrich-
tung als Reaktion darauf, dass der Kanal eine nach-
folgende Datenübertragungsanforderung empfängt,
auf das ACW zu und verwirft die nachfolgende Daten-
übertragungsanforderung als Reaktion darauf, dass
das Verwerfen-Bit einen Wert von eins hat.

[0021] Nach Ausführungsformen beinhaltet das
Empfangen der Datenübertragungsanforderung Fol-
gendes:
Weiterleiten jeder der einen oder mehreren Daten-
übertragungsanforderungen in eine Anforderungs-
warteschlange, die aus einer Abrufmatrixwarte-
schlange ausgewählt wurde, die so konfiguriert ist,
dass sie eine oder mehrere aufeinanderfolgende
Ausgangsdatenanforderungen in Bezug auf Aus-
gangsdaten im Host-Speicher aufnehmen kann, und
eine Speichermatrixwarteschlange, die so konfigu-
riert ist, dass sie eine oder mehrere aufeinander-
folgende Eingangsdatenanforderungen auf Speiche-
rung von Eingangsdaten im Host-Speicher aufneh-
men kann, und
Weiterleiten der einen oder mehreren Datenüber-
tragungsanforderungen aus der Anforderungswarte-
schlange zur Verarbeitungslogik, wenn die Daten-
übertragungsanforderung den Anfang der Anforde-
rungswarteschlange erreicht, wobei die Verarbei-
tungslogik so konfiguriert ist, dass sie eine Host-Spei-
cheranforderung erzeugt.

[0022] Nach Ausführungsformen enthalten die eine
oder mehreren Datenübertragungsanforderungen ei-
ne oder mehrere Ausgangsdatenanforderungen, die
eine Übertragung von Ausgangsdaten aus dem Host-
Speicher anfordern und eine lokale Kanalspeicher-
adresse eines Transportschreibdaten-ACW enthal-
ten. Das Verwerfen beinhaltet Folgendes:
Stoppen der Übertragung der einen oder mehre-
ren Ausgangsdatenanforderungen in der Abrufma-
trixwarteschlange und
aller anderen nachfolgenden Ausgangsdatenanfor-
derungen zur Verarbeitungslogik; und
Setzen des Verwerfen-Bits im Transportschreibda-
ten-ACW auf eins.

[0023] Nach Ausführungsformen enthalten die eine
oder mehreren Datenübertragungsanforderungen ei-
ne oder mehrere Eingangsdatenanforderungen, die
eine Übertragung von Eingangsdaten in den Host-
Speicher anfordern und eine lokale Kanalspeicher-
adresse eines Transportlesedaten-ACW enthalten.
Das Verwerfen beinhaltet Folgendes:
Stoppen der Übertragung der einen oder mehreren
Eingangsdatenanforderungen in der Speicherma-
trixwarteschlange und aller anderen nachfolgenden
Eingangsdatenanforderungen zur Verarbeitungslo-
gik; und
Setzen des Verwerfen-Bits im Transportlesedaten-
ACW auf eins.
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[0024] Nach Ausführungsformen umfasst das Ver-
werfen ferner Folgendes:
Setzen eines Zählers mit einem Wert, der einer An-
zahl von Host-Speicheranforderungen entspricht, die
aus Eingangsdatenanforderungen erzeugt wurden,
die aus der Speichermatrixwarteschlange weiterge-
leitet wurden und in der Verarbeitungslogik anstehen;
Verringern des Wertes bei jeder Host-Speicherant-
wort, die aus dem Host-Speicher empfangen wurde,
bis der Wert null ist und dadurch anzeigt, dass alle
Host-Speicherantworten empfangen wurden; und
Verhindern, dass weitere Host-Speicheranforderun-
gen durchgeführt werden, die dem Transportleseda-
ten-ACW entsprechen.

[0025] Weitere Vorrichtungen, Verfahren und/oder
Computerprogrammprodukte gemäß Ausführungs-
formen werden für den Fachmann anhand der fol-
genden Beschreibung in Verbindung mit den folgen-
den Zeichnungen klar. Es versteht sich, dass alle der-
artigen weiteren Systeme, Verfahren und/oder Com-
puterprogrammprodukte, die in der vorliegenden Be-
schreibung enthalten sind, in den Geltungsbereich
der vorliegenden Erfindung fallen und durch die bei-
gefügten Ansprüche geschützt sind.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0026] Der Gegenstand der Erfindung wird in den
Ansprüchen, die im Anschluss an die Beschreibung
folgen, speziell beschrieben und ausdrücklich bean-
sprucht. Die vorstehend beschriebenen und weiteren
Aufgaben, Merkmale und Vorteile der Erfindung wer-
den anhand der folgenden eingehenden Beschrei-
bung deutlich, die in Verbindung mit den beigefügten
Zeichnungen zu lesen ist, wobei:

[0027] in Fig. 1 eine Ausführungsform eines E/A-
Verarbeitungssystems dargestellt ist, in dem einer
oder mehrere Aspekte der vorliegenden Erfindung
enthalten sind und verwendet werden;

[0028] in Fig. 2 beispielhafte Steuerblöcke darge-
stellt sind, die von einem Host-Computersystem für
eine E/A-Operation im Transportmodus erzeugt wur-
den;

[0029] in Fig. 3 eine Konfiguration eines dem Stand
der Technik entsprechenden E/A-Verarbeitungssys-
tems dargestellt ist, das einen Host-Bus-Adapter
(HBA) enthält, der mit einem Kanal Teilsystem ver-
bunden ist;

[0030] in Fig. 4 eine Ausführungsform eines E/A-
Verarbeitungssystems dargestellt ist, das einen Host-
Bus-Adapter (HBA) enthält, der mit einem Kanal-Teil-
system verbunden ist;

[0031] in Fig. 5 Ausführungsformen eines Adressfel-
des für eine Adresssteuerstruktur dargestellt sind;

[0032] in Fig. 6 ein Beispiel mit verschiedenen Nach-
richten dargestellt ist, die während einer E/A-Opera-
tion im Transportmodus zwischen einem Kanal und
einer Steuereinheit übertragen werden;

[0033] in Fig. 7 ein Ablaufplan dargestellt ist, der ein
beispielhaftes Verfahren zeigt, mit dem während ei-
ner E/A-Operation Datenübertragungen über einen
Kanal-Datenrouter und einen HBA verarbeitet wer-
den;

[0034] in Fig. 8 eine Ausführungsform einer lokalen
Speicherregion eines Kanals dargestellt ist, die der
Datenrouter aus Fig. 7 nutzt;

[0035] in Fig. 9 ein Blockschaltbild dargestellt ist,
das den Datenfluss durch logische Komponenten des
Datenrouters aus Fig. 7 zeigt;

[0036] in Fig. 10 eine Ausführungsform eines
Adresssteuerwortes (ACW) dargestellt ist;

[0037] in Fig. 11 eine Ausführungsform des ACW
aus Fig. 10 dargestellt ist;

[0038] in Fig. 12 eine Ausführungsform des ACW
aus Fig. 10 dargestellt ist;

[0039] in Fig. 13 eine Ausführungsform des ACW
aus Fig. 10 dargestellt ist;

[0040] in Fig. 14 eine Ausführungsform des ACW
aus Fig. 10 dargestellt ist; und

[0041] in Fig. 15 eine Ausführungsform eines
Adressfeldes für eine Adresssteuerstruktur darge-
stellt ist.

[0042] In der detaillierten Beschreibung werden die
bevorzugten Ausführungsformen der Erfindung zu-
sammen mit den Vorteilen und Merkmalen anhand
von Beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen erläutert.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0043] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird die Eingangs-/Ausgangsverarbeitung (E/
A-Verarbeitung) erleichtert. Beispielsweise wird die
E/A-Verarbeitung erleichtert, indem ein Datenrouter
in einem Kanal eines Kanal-Teilsystems bereitge-
stellt wird, der den Anschluss eines Host-Bus-Ad-
apter (HBA) an den Kanal ermöglicht, sodass wäh-
rend einer E/A Operation der direkte Zugriff auf einen
Host-Speicher in einem Host-Computer möglich ist,
ohne dass Eingangs- oder Ausgangsdaten im Kanal
gespeichert werden müssen. Im Vergleich zu Schal-
tungen mit Kanalspeicherung und -weiterleitung, bei
denen alle Transaktionen zwischen dem Host-Com-
puter und dem HBA durch den Mikroprozessor des
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Kanals geprüft, umgesetzt und weitergeleitet werden,
bietet diese Konfiguration eine wesentliche Erhöhung
der E/A-Startgeschwindigkeit von Kanälen (z. B. um
den Faktor zwei) und eine Senkung der Reaktionszeit
jeder einzelnen E/A-Operation.

[0044] Beispielsweise ist ein Kanal mit Datenrouter-
Hardware ausgerüstet, die so konfiguriert ist, dass
der HBA mit einer oder mehreren Adresssteuerstruk-
turen erzeugt und bereitgestellt wird, mit deren Hil-
fe der Kanal den HER über einen lokalen Kanal-
speicherbereich informiert, der dem HBA zugewie-
sen ist. Damit der HBA mehrere Adressräume im
Host-Speicher adressieren kann, enthält jede ein-
zelne Adresssteuerstruktur Informationen über ei-
nen Speicherplatz im lokalen Kanalspeicher, der ei-
ne Host-Speicheradresse enthält. Bei einer Ausfüh-
rungsform enthalten eine oder mehrere Adresssteu-
erstrukturen eine Adresse (z. B. eine 64-Bit-PCIe-
Adresse), die ein Feld enthält, das eine lokale Ka-
nalspeicheradresse eines entsprechenden Adress-
befehlswortes (ACW) enthält. Beispielsweise enthält
die Adresssteuerstruktur ein ACW-Indexfeld, das ei-
nen Index auf einen zusammenhängenden Block von
ACWs im lokalen Kanalspeicher enthält.

[0045] Bei einer Ausführungsform werden ein Sys-
tem und ein Verfahren bereitgestellt, um einen HBA
zu prüfen, während der HBA bei einer E/A-Opera-
tion den Host-Speicher direkt adressiert. Beispiels-
weise bietet das ACW dem Datenrouter die Mög-
lichkeit, ein erforderliches Maß an Datenprüfung für
ein Gerät bereitzustellen, das einen direkten Zugriff
auf den Host-Speicher hat, sowie die Möglichkeit, ei-
nen ausgefallenen HBA vom Host-Computer zu tren-
nen. Beispielsweise enthalten Adresssteuerstruktu-
ren und zugehörige ACWs Gültigkeitsprüfungs- und
Offset-Felder, die durch den Datenrouter geprüft wer-
den, wenn eine HBA-Datenübertragungsanforderung
empfangen wird.

[0046] Bei einer Ausführungsform werden ein Sys-
tem und Verfahren bereitgestellt, um Kopfdaten
(Header) in Speicheranforderungen zwischen dem
HBA und dem Host-Speicher einzufügen bzw. diesen
Header aus den Speicheranforderungen zu entfer-
nen. Bei Systemen nach dem Stand der Technik kann
der Kanal Header-Informationen aus einer HBA-Le-
seanforderung empfangen und im lokalen Kanal-
speicher ablegen oder als Reaktion auf eine HBA-
Schreibanforderung einen Header erzeugen und den
Header an Ausgangsdaten anhängen. Die im vor-
liegenden Dokument beschriebene Ausführungsform
ermöglicht dem Kanal (über die Hardware des Da-
tenrouters), einen Leseanforderungs-Header im lo-
kalen Kanalspeicher abzulegen, während Eingangs-
daten direkt im Host-Speicher abgelegt werden, und
gleichzeitig einen Header zu erzeugen und an Aus-
gangsdaten anzuhängen, auf die der Zugriff über eine
HBA-Schreibanforderung direkt aus dem Host-Spei-

cher erfolgte. Beispielsweise wird ein „ACW lesen”
bei HBA-Leseanforderungen und ein „ACW schrei-
ben” bei HBA-Schreibanforderungen bereitgestellt.
Das „ACW lesen” wird verwendet, um Header-Infor-
mationen zu speichern, die zusammen mit Eingangs-
daten empfangen werden und das „ACW schreiben”
wird verwendet, um Header-Informationen zu spei-
chern, die zur Erzeugung eines Headers und zum An-
hängen des Headers an Ausgangsdaten verwendet
werden.

[0047] Bei einer Ausführungsform wird ein System
und Verfahren bereitgestellt, um Prüffelder in Aus-
gangsdaten einzufügen und Eingangsdaten bei ei-
ner E/A-Operation während direkter Datenübertra-
gungen zwischen dem HBA und dem Host-Computer
zu prüfen, um Mittel zum Erkennen bereitzustellen,
ob übertragene Daten beschädigt wurden. Bei Syste-
men nach dem Stand der Technik richtet der Kanal
bei Schreiboperationen (Ausgangsoperationen) Da-
tenprüfwörter mit Kundenausgangsdaten ein, die im
lokalen Kanalspeicher abgelegt wurden. Bei Lese-
operationen (Eingangsoperationen) speichert der Ka-
nal die Eingangsdaten und die Datenprüfwörter im lo-
kalen Kanalspeicher und führt eine Prüfung der Daten
durch. Zu Beispielen von Datenprüfwörtern gehören
CRC-Wörter (CRC = Cyclic Redundancy Check, zy-
klische Blockprüfung), LRC-Wörter (LRC = Longitu-
dinal Redundancy Check, Längsredundanzprüfung)
und Prüfsummendaten. Bei den im vorliegenden Do-
kument beschriebenen Ausführungsformen verwen-
det die Datenrouter-Hardware ein ACW, um Daten-
prüfwörter einzufügen und/oder zu prüfen (in diesem
Fall werden Datenprüfwörter aus dem lokalen Ka-
nalspeicher erzeugt bzw. dort abgelegt, während die
Kundendaten, d. h. Eingangs- oder Ausgangsdaten,
direkt zwischen dem Host-Speicher und dem HBA
übertragen werden).

[0048] Beispielsweise verwendet der Datenrouter ei-
ne an den HBA gesendete Adresse (z. B. unterteilt
er eine PCIe-Adresse), um auf ein ACW zu verwei-
sen, das einen oder mehrere Speicherplätze enthält,
von denen aus Datenprüfwörter gespeichert oder er-
zeugt werden. Ein Feld wie z. B. ein ACW-Index-
feld in der Adresse wird verwendet, um auf ein ACW
zu verweisen, das einen Anfangswert bzw. „Anfangs-
keim” eines Datenprüfwortes und einen Speicher-
platz zum Speichern von zwischenzeitlichen Daten-
prüfwörtern und des Zustands enthält. Bei einer Aus-
führungsform enthält das ACW, wenn bei der E/A-
Operation die indirekte Datenadressierung verwen-
det wird, auch zugehörige TIDAWs (TIDAW = Trans-
port Indirect Data Address Word, indirektes Trans-
portdaten-Adresswort), die die Host-Speicheradres-
sen, Zähler und Steuerinformationen darüber bereit-
stellen, wo die zwischenzeitlichen Prüfdatenwörter
und die endgültigen Prüfdatenwörter bei ausgehen-
den Daten eingefügt werden sollen. Bei eingehen-
den Daten stellen die TIDAWs sofern angegeben die
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Host-Speicheradressen, Zähler und ein Merkerbit be-
reit, das die Hardware darüber informiert, ob die Da-
ten gespeichert oder verworfen werden sollen.

[0049] Bei einer Ausführungsform stellen das Sys-
tem und die Verfahren dem Datenrouter die Möglich-
keit bereit, zu ermitteln, wie Kundendaten im Host-
Speicher gespeichert werden sollen, wenn eine HBA-
Anforderung außer der Reihe empfangen wird. Au-
ßerdem hat der Datenrouter die Möglichkeit, fehlen-
de oder verloren gegangene zwischenzeitliche Da-
ten zu erkennen. Eingangs- und Ausgangsdaten soll-
ten im Host-Speicher in derselben Reihenfolge ge-
speichert werden, in der sie übertragen wurden, um
Datenprüfwörter ordnungsgemäß berechnen zu kön-
nen. Bei einer Ausführungsform enthält eine Adress-
steuerstruktur für eine E/A-Operation, z. B. eine Lese-
oder Schreib-Adresssteuerstruktur, ein Offset-Feld,
dessen Wert bei jeder HBA-Übertragungsanforde-
rung erhöht wird, die zwecks einer E/A-Operation an
den Kanal gesendet wird. Ein entsprechendes ACW
enthält ein „Nächster erwarteter Offset”-Feld, das mit
dem Offset-Feld in jeder HBA-Übertragungsanforde-
rung verglichen wird, die zu der Adresssteuerstruktur
gehört. Bei Nichtübereinstimmung dieser Feldwerte
wird die empfangene HBA-Anforderung z. B. wie-
der unten in die HBA-Empfangswarteschlange einge-
reiht.

[0050] Bei einer Ausführungsform werden das Sys-
tem und Verfahren bereitgestellt, um eine E/A-Ope-
ration aus einer Vielzahl von E/A-Operationen zu be-
enden, die über den HBA durchgeführt werden (wäh-
renddessen der HBA direkt auf den Host-Speicher
zugreift), ohne den HBA zu initialisieren. In manchen
Fällen tritt bei einer E/A-Operation ein Host-Ausnah-
mefehler auf, und wenn mehrere E/A-Operationen
auf dem Host-Computer ausgeführt werden, ist es
wünschenswert, dass nur die F/A-Operation beendet
wird. Diese Ausführungsform ermöglicht, dass nur
die Operation beendet wird, die den Ausnahmefeh-
ler verursacht, sodass der HBA nicht initialisiert wird
(was dazu führen könnte, dass alle über den HBA
durchgeführten E/A-Operationen beendet werden).

[0051] Bei dieser Ausführungsform kann das ACW
einer Datenübertragung ein Lesevorgang-verwerfen-
Bit, Schreibvorgang-abbrechen-Bit oder ein Firm-
ware-Lesevorgang-verwerfen-Bit enthalten, das an-
zeigt, ob ein Host-Speicherausnahmefehler aufge-
treten ist. Wenn alle diese Bits null sind, verarbei-
tet der Datenrouter eine HBA-Anforderung zu ei-
ner Host-Speicheranforderung für die Datenübertra-
gung. Wenn von einer Host-Speicheranforderung
ein Ausnahmefehler zurückgegeben wird, wird der
Grund des Ausnahmefehlers zusammen mit dem
auf eine Eins gesetzten Schreibvorgang-abbrechen-
Bit oder Lesevorgang-verwerfen-Bit im zugehörigen
ACW gespeichert. Wenn es sich bei der E/A-Operati-
on z. B. um einen Schreibvorgang handelt, wird dem

HBA signalisiert, die E/A-Operation abzubrechen,
die den Speicherabrufen-Ausnahmefehler empfan-
gen hat. Das Schreibvorgangabbrechen-Bit wird im
ACW auf eine Eins gesetzt, wodurch dem HBA signa-
lisiert wird, die E/A-Operation erneut abzubrechen,
wenn der HBA diese E/A-Operation erneut anfordert.
Wenn es sich bei der E/A-Operation um einen Lese-
vorgang handelt, bewirkt das Empfangen des Spei-
cher-Ausnahmefehlers auf eine Host-Speicher-Spei-
cheranforderung, dass das Lesevorgangverwerfen-
Bit im ACW auf eine Eins gesetzt wird. Alle vom HBA
empfangenen nachfolgenden Daten dieser E/A-Ope-
ration werden weggelassen.

[0052] Fig. 1 veranschaulicht eine beispielhafte Aus-
führungsform eines E/A-Verarbeitungssystems 100,
das ein Host-Computersystem 102 mit einer Da-
tenspeicher- und/oder Datenverarbeitungseinheit wie
z. B. einem zSeries®-Großrechner von Internatio-
nal Business Machines Corporation (IBM®) enthält.
IBM ist eine eingetragene Marke von International
Business Machines Corporation, Armonk, New York,
USA. Andere im vorliegenden Dokument verwendete
Namen können eingetragene Marken oder Produkt-
namen von International Business Machines Corpo-
ration oder anderen Unternehmen sein. Das Host-
Computersystem 102 enthält verschiedene Verarbei-
tungs-, Speicher- und Datenaustauschelemente. Bei
einer Ausführungsform enthält das Host-Computer-
system 102 eine oder mehrere zentrale Verarbei-
tungseinheiten (CPUs) 104, Speicherkomponenten
(z. B. zSeries-Speicher) wie z. B. einen Hauptspei-
cher bzw. Haupt-Arbeitsspeicher 106 und/oder einen
Erweiterungsspeicher bzw. erweiterten Arbeitsspei-
cher 108 (die zusammenfassend als „Host-Speicher”
bezeichnet werden). Das System 102 enthält außer-
dem ein oder mehrere Betriebssysteme (OSs) 110,
die durch eine oder mehrere der CPUs 104 ausge-
führt werden. Beispielsweise kann eine CPU 104 ein
Linux®-Betriebssystem 110 und/oder ein z/OS®-Be-
triebssystem 110 als unterschiedliche virtuelle Ma-
schineninstanz ausführen. Die CPU 104 ist das Steu-
erzentrum des E/A-Verarbeitungssystems 100. Sie
enthält Ablauf- und Verarbeitungseinrichtungen zur
Ausführung von Anweisungen, für Unterbrechungs-
aktionen, Zeitsteuerfunktionen, Funktionen zum an-
fänglichen Laden von Programmen sowie weitere
maschinenbezogene Funktionen. Die CPU 104 ist mit
dem Hauptspeicher 106 und/oder mit dem Erweite-
rungsspeicher 108 über eine Verbindung 113 verbun-
den, z. B. über einen bidirektionalen oder unidirektio-
nalen Bus.

[0053] Das Host-Computersystem 102 enthält au-
ßerdem ein Kanal-Teilsystem 114, das eine Daten-
austauschschnittstelle zwischen dem Host-Compu-
tersystem 102 und verschiedenen E/A-Einheiten 116
bereitstellt, die von einer oder mehreren Steuerein-
heiten 118 gesteuert werden können. Zu den E/A-
Einheiten gehören Geräte wie Drucker, Magnetband-
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einheiten, Direktzugriffsspeichereinheiten, Anzeigen,
Tastaturen, Datenaustauschsteuereinheiten, Daten-
fernverarbeitungseinheiten und auf Sensoren beru-
hende Geräte. Das Kanal-Teilsystem 114 lenkt den
Informationsfluss zwischen den E/A-Einheiten 116
und dem Host-Computersystem 102. Es entlastet die
CPUs 104 von der Aufgabe des direkten Datenaus-
tauschs mit den E/A-Einheiten 116 und ermöglicht die
gleichzeitige Ausführung von Datenverarbeitung und
E/A-Verarbeitung. Das Kanal-Teilsystem 114 ist mit
den CPUs 104, dem Hauptspeicher 106 und/oder mit
dem Erweiterungsspeicher 108 über eine Verbindung
120 verbunden, z. B. über einen Bus.

[0054] Bei einer Ausführungsform ist das Kanal-Teil-
system 114 mit jeder einzelnen E/A-Einheit 116 über
einen entsprechenden „Kanalpfad” 122 verbunden,
der das Kanal-Teilsystem 114 mit jeder einzelnen
Steuereinheit 118 über eine Verbindung 124 verbin-
det, z. B. über eine serielle oder parallele Verbindung.
Steuereinheiten 118 können mit dem Kanal-Teilsys-
tem 114 über mehr als einen Kanalpfad 122 verbun-
den sein, und eine E/A-Einheit 116 kann mit mehr als
einer Steuereinheit 118 verbunden sein. Insgesamt
kann eine einzelne E/A-Einheit 116 über mehrere Ka-
nalpfade zugänglich sein. Ein Kanalpfad kann ver-
schiedene Arten von Verbindungen nutzen, z. B. eine
parallele Schnittstelle, eine serielle E/A-Schnittstel-
le und eine FICON-E/A-Schnittstelle. Beispielsweise
kann ein serieller Kanalpfad eine oder mehrere Glas-
faserleitungen enthalten, die z. B. über einen dyna-
mischen Schalter 126 in einer Fibre-Channel-Struktur
mit einer Steuereinheit 118 verbunden sind, und ei-
ne parallele Schnittstelle kann eine Reihe von elektri-
schen Leitern enthalten. Die FICON-E/A-Schnittstel-
le ist in der ANSI-Norm „Fibre Channel – Single-Byte
Command Code Sets Mapping Protocol – 4 (FC-SB-
4)”, T11 Project 2122-D, Revision 3.00, 22. Septem-
ber 2000, beschrieben, die durch Bezugnahme in ih-
rer Gesamtheit einen Bestandteil des vorliegenden
Dokuments bildet.

[0055] Bei einer Ausführungsform enthält das Ka-
nal-Teilsystem 114 einen oder mehrere einzelne Ka-
näle 128, die über einen oder mehrere Kanalpfade
122 mit jeweils einer oder mehreren Steuereinheiten
118 und/oder E/A-Einheiten 116 verbunden sind. Je-
der einzelne Kanal 128 enthält Verarbeitungselektro-
nik wie z. B. einen lokalen Kanalmikroprozessor 130
und einen lokalen Kanalspeicher 132, der mit dem
lokalen Kanalmikroprozessor 130 verbunden ist und
auf den der lokale Kanalmikroprozessor Zugriff hat.
Der lokale Kanalspeicher 132 kann Informationen
wie z. B. eine Kanalprogrammbezeichnung, eine Ka-
nalpfadkennung, eine Einheitennummer, einen Ein-
heitenzählwert, Statusanzeigen sowie Informationen
über die Kanalverfügbarkeit und anstehende bzw. ge-
rade durchgeführte Funktionen enthalten.

[0056] Innerhalb der einzelnen Kanäle 128 befinden
sich außerdem einer oder mehrere Teilkanäle. Jeder
einzelne Teilkanal ist eine Datenstruktur innerhalb ei-
nes Kanalspeichers 132, die Informationen über ei-
ne zugehörige E/A-Einheit 116 und deren Verbindung
mit dem Kanal-Teilsystem 114 bereitstellt. Der Teilka-
nal stellt außerdem Informationen über E/A-Operatio-
nen und weitere Funktionen bereit, an denen die zu-
gehörige E/A-Einheit 116 beteiligt ist. Der Teilkanal ist
das Mittel, mit dessen Hilfe das Kanal-Teilsystem 114
den CPUs 104 Informationen über zugehörige E/A-
Einheiten 116 bereitstellt. Kanäle 128, die mit mehre-
ren Steuereinheiten 122 oder mehreren E/A-Einhei-
ten 116 verbunden sind, können mehrere Teilkanä-
le aufweisen, die jeweils einer einzelnen E/A-Einheit
116 fest zugeordnet sind. Bei einer Ausführungsform
ist die Anzahl der durch das Kanal-Teilsystem bereit-
gestellten Teilkanäle unabhängig von der Anzahl von
Kanalpfaden 122 zu den zugehörigen E/A-Einheiten
116. Beispielsweise wird eine Einheit 116, auf die der
Zugriff über alternative Kanalpfade 122 möglich ist,
nach wie vor durch einen einzigen Teilkanal darge-
stellt.

[0057] Jede einzelne Steuereinheit 118 stellt Logik
zum Betrieb und zur Steuerung einer oder mehrerer
E/A-Einheiten 116 bereit und passt durch die Verwen-
dung gemeinsamer Einrichtungen die Eigenschaften
jeder einzelnen E/A-Einheit 116 an die Verbindungs-
schnittstelle an, die durch einen Kanal 128 bereitge-
stellt wird. Die gemeinsamen Einrichtungen ermögli-
chen die Ausführung von E/A-Operationen, die An-
zeige des Status von E/A-Einheiten 116 und der Steu-
ereinheit 118, die Steuerung des zeitlichen Ablaufs
von Datenübertragungen über einen Kanalpfad 122
und die Steuerung von E/A-Einheiten auf bestimmte
Ebenen. Eine Steuereinheit 118 kann separat unter-
gebracht oder physisch und logisch in eine E/A-Ein-
heit, in das Kanal-Teilsystem oder in eine CPU inte-
griert sein.

[0058] E/A-Operationen sind alle Operationen, die
die Übertragung von Daten zwischen dem Host-
Computersystem 102 und E/A-Einheiten 116 beinhal-
ten. Wie im vorliegenden Dokument beschrieben be-
inhaltet eine E/A-Operation den Datenaustausch zwi-
schen dem Kanal-Teilsystem 114 und einer Einheit
116 (bei einer Ausführungsform über eine Steuerein-
heit 118), bei der ein einzelner Befehl (z. B. ein Kanal-
befehlswort bzw. CCW), eine einzelne Befehlsnach-
richt mit mehreren Befehlen (z. B. eine Transport-
befehl-Informationseinheit, die einen Transportbe-
fehl-Steuerblock (Transport Command Control block,
TCCB) transportiert) oder mehrere verkettete Befeh-
le (z. B. mehrere CCWs) vom Kanal-Teilsystem 114
an eine Einheit gesendet werden. Die E/A-Operati-
on kann außerdem eine oder mehrere Antwortnach-
richten enthalten, die von der Einheit 116 oder einer
zugehörigen Steuereinheit 118 als Reaktion auf den
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Empfang und/oder die Ausführung des Befehls bzw.
der verketteten Befehle erzeugt wurden.

[0059] Bei einer Ausführungsform werden E/A-Ope-
rationen mit einer Einheit 116 durch die Ausführung
von E/A-Anweisungen ausgelöst, die durch ein OS
110 erzeugt wurden, das den zur Einheit 116 ge-
hörenden Teilkanal bezeichnet. Diese Anweisungen
werden im Host-System durch eine CPU 104 ausge-
führt, indem Parameter an den Kanal-Teilkanal ge-
sendet werden, der angefordert hat, dass das Kanal-
Teilsystem 114 verschiedene Funktionen in einer E/
A-Operation über einen Kanal 128 durchführt.

[0060] Beispielsweise führt die CPU 104 eine Anwei-
sung „TEILKANAL STARTEN” aus, indem sie Para-
meter an den Ziel-Teilkanal übergibt, der anfordert,
dass das Kanal-Teilsystem 114 eine Startfunktion mit
der zu dem Teilkanal gehörenden E/A-Einheit 116
durchführt. Das Kanal-Teilsystem 114 führt die Start-
funktion aus, indem es auf dem Teilkanal vorhandene
Informationen verwendet, einschließlich der Informa-
tionen, die während der Ausführung der „TEILKANAL
STARTEN”-Anweisung übergeben wurden, um einen
zugriffsfähigen Kanalpfad zur Einheit 116 zu finden
und die E/A-Operation auszuführen, sobald ein Ka-
nalpfad ausgewählt wurde.

[0061] Wenn eine Anweisung wie z. B. „TEILKANAL
STARTEN” durch die CPU 104 ausgeführt wird, be-
ginnt ein Kanal 128 mit der Durchführung der E/A-
Operation. Bei einer Ausführungsform nutzt des Ka-
nal-Teilsystem 114 ein Fibre-Channel-Protokoll wie z.
B. High Performance FICON (HPF) zum Datenaus-
tausch zwischen dem Kanal-Teilsystem 114 und den
Einheiten 116 und/oder den Steuereinheiten 118. FI-
CON und HPF und deren Phasen sind eingehend
im Dokument „Fibre Channel: Single-Byte Command
Code Sets Mapping Protocol – 4 (FC-SB-4)”, T11
Project 2122-D, Revision 3.00, 22. September 2000,
beschrieben, das durch Bezugnahme in seiner Ge-
samtheit einen Bestandteil des vorliegenden Doku-
ments bildet.

[0062] Bei einer Ausführungsform wird durch die
Ausführung der Anweisung „TEILKANAL STARTEN”
der Inhalt eines Operationsanforderungsblocks (Ope-
ration Request Block, ORB) an das Kanal-Teilsystem
114 übergeben. Der ORB gibt ein Kanalprogramm
an, das eine Adresse eines oder mehrerer Befehls-
wörter enthält (z. B. ein Kanalbefehlswort oder ein
Transportbefehlswort, die nachfolgend beschrieben
sind). Es gibt zwei Teilkanalbetriebsarten. Bei einer
Ausführungsform arbeitet das Host-Computersystem
102 in einem Befehlsmodus und gibt Befehlswörter in
Form eines Kanalbefehlswortes (CCW) an. Bei einer
anderen Ausführungsform arbeitet das Host-Compu-
tersystem 102 in einem Transportmodus und gibt
Befehlswörter in Form eines Transportbefehlswortes
(TCW) an.

[0063] Ein Teilkanal kann in einen Transportmodus
wechseln, wenn eine FCX-Einrichtung (FOX = Fibre
Channel Extensions) installiert ist und die Startfunk-
tion auf dem Teilkanal als Ergebnis der Ausführung
einer „TEILKANAL STARTEN”-Anweisung festgelegt
wird, die ein TCW-Kanalprogramm angibt. Der Teil-
kanal verbleibt im Transportmodus, bis die Startfunk-
tion auf dem Teilkanal zurückgesetzt wird. Zu allen
anderen Zeitpunkten befindet sich der Teilkanal im
Befehlsmodus.

[0064] Im Befehlsmodus führt der Kanal ein CCW-
Kanalprogramm aus, das ein einzelnes Kanalbe-
fehlswort oder eine Abfolge von nacheinander aus-
geführten Kanalbefehlswörtern enthält, die eine be-
stimmte Reihenfolge von Kanaloperationen steuern.
Eine Steuereinheit führt eine CCW-E/A-Operation
aus, indem sie CCW-Befehle mithilfe einer E/A-Ein-
heit decodiert, übernimmt und ausführt. Ein oder
mehrere CCWs, die zur Ausführung nacheinander
angeordnet sind, bilden ein CCW-Kanalprogramm
und werden als eine bzw. mehrere E/A-Operationen
ausgeführt.

[0065] Die Fibre-Channel-Extensions-Einrichtung
(FCX-Einrichtung) ist eine optionale Einrichtung, die
die Bildung eines Transportmodus-Kanalprogramms
ermöglicht, das sich aus einem Transportsteuer-
wort (TCW) zur Bezeichnung eines Transportbefehl-
Steuerblocks (TCCB) und einem Transportstatus-
block (TSB) zusammensetzt. Der TCCB enthält einen
Transportbefehlsbereich (Transport-Command Area,
TCA), der eine Liste mit einem oder mehreren (z.
B. bis zu 30) E/A-Befehlen in Form von Einheitenbe-
fehlswörtern (Device-Command Words, DCWs) ent-
hält. Ein TCW und sein TCCB können eine Lese-
oder Schreiboperation angeben. Bei einer Ausfüh-
rungsform kann eine bidirektionale FCX-Datenüber-
tragungseinrichtung in einem System installiert sein,
das Transportmodusoperationen unterstützt, bei de-
nen das Host-Computersystem 102 die Übertragung
von Eingangs- und Ausgangsdaten in einer einzigen
E/A-Operation des Transportmodus angeben kann,
wenn die angeschlossene Einheit 116 und die ange-
schlossene Steuereinheit 118 die bidirektionale Da-
tenübertragung unterstützen. Wenn eine Steuerein-
heit 118 bidirektionale Datenübertragungen erkennt,
können ein TCW und sein TCCB je nach Einheit so-
wohl Lese- als auch Schreibübertragungen angeben.

[0066] Im Transportmodus gibt ein einzelnes Trans-
portbefehlswort (TCW) einen Speicherort im Spei-
cher eines TCCB an (sowie einen Speicherort im
Speicher 106 eines oder mehrerer Datenbereiche),
der in einer einzigen Nachricht anstelle getrennter
einzelner CCWs im Befehlsmodus gesendet wird. Ei-
ne Steuereinheit 118 führt eine Transportmodus-E/A-
Operation aus, indem sie einen TCCB und die darin
enthaltenen einzelnen DCWs decodiert, übernimmt
und ausführt. Wenn der ORB ein TCW-Kanalpro-
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gramm angibt, verwendet das Kanal-Teilsystem 114
Informationen in dem bezeichneten TCW, um den
TCCB an eine Steuereinheit 118 zu übertragen. Die
Inhalte des TCCB werden vom Kanal-Teilsystem 114
ignoriert, nachdem der TCCB an die Steuereinheit
118 übertragen wurde, und haben nur für die Steuer-
einheit 118 und die zugehörige E/A Einheit 116 Be-
deutung.

[0067] Bei einer beispielhaften Ausführungsform er-
zeugt die Steuereinheit 118 als Reaktion auf die Aus-
führung des Kanalprogramms eine Antwortnachricht.
Die Steuereinheit 118 kann bei einer begrenzten An-
zahl von Datenaustauschszenarien auch ohne Aus-
führung des Kanalprogramms eine Antwortnachricht
erzeugen, z. B. um das Kanal-Teilsystem 114 darüber
zu informieren, dass das Kanalprogramm nicht aus-
geführt wird. Die Steuereinheit 118 kann eine Anzahl
von Elementen enthalten, um den Datenaustausch
zwischen dem E/A-Datenaustauschadapter und E/A-
Einheiten sowie die Ausführung von Kanalprogram-
men zu unterstützen. Beispielsweise kann die Steu-
ereinheit 118 zur Erleichterung des Datenaustauschs
und der Statusüberwachung außer einer oder meh-
reren Warteschlangen, Zeitgebern und Registern ei-
ne Steuerlogik enthalten, um Nachrichten zu analy-
sieren und zu verarbeiten.

[0068] Fig. 2 zeigt beispielhafte Steuerblöcke, die
im Host-Speicher mithilfe von Software eingerichtet
werden, bevor die OS-Software eine Anweisung aus-
führt (z. B. eine „TEILKANAL STARTEN”-Anweisung,
die die „Teilkanal starten”-Nachricht an einen E/A-
Prozessor (I/O Prozessor, TOP) im Kanal-Teilsys-
tem 114 zur Durchführung einer HPF-E/A-Operation
übergibt. Die Architektur dieser Steuerblöcke sowie
eine oder mehrere der oben erwähnten Komponen-
ten des E/A-Verarbeitungssystems 100 sind einge-
hender im Dokument „IBM® z/Architecture Principles
of Operation”, Publikation Nr. SA22-7832-8, 9. Aus-
gabe, August 2010, beschrieben, das durch Bezug-
nahme in seiner Gesamtheit einen Bestandteil des
vorliegenden Dokuments bildet.

[0069] Wie in Fig. 2 gezeigt wird eine „Teilkanal star-
ten”-Nachricht an das Kanal-Teilsystem 114 über-
geben, die einen Teilkanal 142, ein TCW 144 und
einen Transportstatusblock (TSB) 146 bezeichnet.
Das TCW enthält Adressen im Host-Speicher eines
TCCB 148, einen für die E/A-Operation angegebe-
nen Speicherort 150 von Lesedaten und/oder einen
für die E/A-Operation angegebenen Speicherort 152
von Schreibdaten. Der TCCB 148 und die Speicher-
orte 150 und 152 können z. B. durch eine TIDAL-Lis-
te 153 (TIDAL = Transport Indirect Data Address List,
Liste indirekter Transportdatenadressen) direkt oder
indirekt adressiert werden.

[0070] Fig. 3 veranschaulicht eine Ausführungsform
einer dem Stand der Technik entsprechenden Konfi-

guration einer Datenaustauschverbindung zwischen
dem Host-System 102, dem Kanal-Teilsystem 114
und einer Steuereinheit 118. Der Kanal 128 tauscht
mit der Host-CPU über einen Kanalmikroprozessor
130 Daten aus und ist so konfiguriert, dass er Daten
zwischen dem Host-Speicher und einem lokalen Ka-
nalspeicher 132 überträgt, z. B. zum Abrufen eines
TCCB 148 oder von Komponenten eines TCCB 148.
Eine Netzwerk- oder Verbindungsschnittstelle wie z.
B. ein Host-Bus-Adapter (HBA) 154 ist z. B. über ei-
nen PCIe-Bus 155 mit dem Kanal 128 verbunden.
Der HBA 154 koordiniert den Informationsfluss zwi-
schen dem Kanal 128 und einer Steuereinheit 118
z. B. über einen Steuereinheit-HBA 156. Bei dieser
Ausführungsform tauscht der HBA 154 mit dem Ka-
nal 128 Daten aus und hat nur Zugriff auf den loka-
len Kanalspeicher 132. Auf diese Weise ist der HBA
154 vom Host-Computer und vom Host-Speicher ge-
trennt. Daten, die zum HBA 154 bzw. von diesem ge-
sendet werden, werden im lokalen Kanalspeicher 132
gespeichert oder von diesem abgerufen. Diese Tren-
nung wird zur Fehlerprüfung der Daten genutzt, die
zwischen dem Host-Speicher und der Steuereinheit
118 übertragen werden. Die mit dieser Trennung ver-
bundene Leistungseinbuße besteht darin, dass alle
Kundendaten durch diese als Speicher fungierende
Trennhardware fließen und durch den lokalen Kanal-
speicher 122 weitergeleitet werden.

[0071] Fig. 4 veranschaulicht eine Ausführungsform
der Datenaustauschverbindung, die die Trennung zur
Fehlerprüfung und gleichzeitig dem HBA 154 ermög-
licht, direkt auf den Host-Speicher zuzugreifen, oh-
ne dass Eingangs- oder Ausgangsdaten im lokalen
Speicher 132 des Kanals gespeichert werden müs-
sen. Im Gegensatz zur Konfiguration gemäß Fig. 3
enthält der Kanal 128 den Mikroprozessor sowie ei-
nen Datenrouten 160. Bei einer Ausführungsform
ist der Datenrouter 160 ein Fibre-Channel-Hochleis-
tungsdatenrouter (HPF-DR), der das Protokoll ge-
mäß FC-SB-4 (das auch als HPF-Protokoll bezeich-
net wird) unterstützt. Der Datenrouter 160 ermög-
licht dem HBA 154, direkt auf den Host-Speicher zu
zugreifen, ohne dass Eingangs- oder Ausgangsda-
ten (d. h. Kundendaten) gespeichert werden müs-
sen, die mithilfe einer E/A-Operation im lokalen Ka-
nalspeicher 132 angefordert werden. Der Datenrou-
ter 160 enthält bei einer Ausführungsform Datenrou-
ter-Hardware 162 und eine lokale Kanalspeicherre-
gion 164, in der Zustandsinformationen eingerichtet
werden, sodass der Datenrouter HBA-Datenübertra-
gungsanforderungen verarbeiten kann. Wie im vor-
liegenden Dokument beschrieben beinhalten „HBA-
Datenübertragungsanforderungen” jeglichen Daten-
austausch vom HBA 154 zum Kanal 128, der die
Übertragung von Ausgangsdaten (d. h. Daten schrei-
ben oder abrufen) vom Host-Speicher zur Steuerein-
heit 118 anfordert (z. B. eine „HBA-Schreibanforde-
rung” oder eine „HBA-Abrufanforderung”), bzw. der
die Übertragung von Eingangsdaten (d. h. Daten le-



DE 10 2012 209 016 A1    2012.12.06

12/52

sen oder speichern) von der Steuereinheit 118 zum
Host-Speicher anfordert (z. B. eine „HBR-Leseanfor-
derung” oder eine „HBA-Speicheranforderung”). Au-
ßerdem enthält der lokale Kanalspeicher 132 bei ei-
ner Ausführungsform eine Region 166 (z. B. vor der
4-GB-Linie), die dem HBA 154 zugewiesen ist und
auf die der HBA 154 zugreifen kann, die zur Verar-
beitung von Anforderungen und Operationen im Zu-
sammenhang mit lokalen Kanälen verwendet wird.

[0072] Nach dem Empfang der E/A-Anweisung und
des ORB vom Host und vor der Durchführung der E/
A-Operation und dem Senden der E/A-Operation an
den HBA 154 richtet der Kanal 128 eine oder mehrere
Adresssteuerstrukturen und zugehörige Adresssteu-
erwörter (ACWs) ein, die zur Erzeugung von Host-
Speicheranforderungen an den Host-Computer 102
verwendet werden und dem HBA 154 den direk-
ten Zugriff auf den Host-Speicher ermöglichen. Die
ACWs und die Datensteuerstrukturen stellen außer-
dem ein Mittel dar, mit dem der Datenrouter 160 Kopf-
daten an HBA-Datenübertragungsanforderungen an-
fügen bzw. aus den HBA-Datenübertragungsanfor-
derungen speichern kann, die vom HBA 154 gesen-
det wurden. Außerdem stellen die ACWs und die Da-
tensteuerstrukturen ein Mittel dar, mit dem die HBA-
Anforderungen auf Fehler geprüft werden können,
ohne die Eingangs- oder Ausgangsdaten im lokalen
Kanalspeicher 132 zu speichern.

[0073] Nach der Übergabe einer „Teilkanal starten”-
Nachricht 140 an den Kanal 128 (z. B. über einen E/
A-Prozessor im Kanal-Teilsystem 114) empfängt z.
B. der Kanalmikroprozessor 130, auf dem die Firm-
ware ausgeführt wird, die „Teilkanal starten”-Nach-
richt 140, um von einer Einheit 116 zu lesen und/oder
auf diese Einheit zu schreiben sowie, um in den Host-
Speicher zu schreiben bzw. aus dem Speicher zu le-
sen. Der Kanal 128 verwendet die Informationen in
der „Teilkanal starten”-Nachricht 140, um den Teil-
kanal 142 abzurufen. Im Teilkanal 142 ist die Host-
Speicheradresse enthalten, die die Kanal-Firmware
verwendet, um das TCW 144 abzurufen. Der Kanal
128 verwendet die Informationen aus der „Teilkanal
starten”-Nachricht 140, den Teilkanal 142 und das
TCW 144, um verschiedene ACWs einzurichten. Je-
des einzelne ACW ist ein Steuerblock, den der Daten-
router 160 verwendet, um HBA-Datenübertragungs-
anforderungen zu einer Host-Speicheradresse wei-
terzuleiten, die im TCW 144 angegeben ist. Es kön-
nen mehrere ACWs eingerichtet werden, einschließ-
lich eines ACW für Lesebefehle, das mindestens eine
Host-Speicheradresse zum Speichern von Eingangs-
daten enthält, einschließlich eines ACW für Schreib-
befehle, das mindestens eine Host-Speicheradres-
se für Ausgangsdaten enthält, einschließlich eines
ACW, das zum Aufbau einer E/A-Befehlsnachricht
wie z. B. einer Transportbefehl-Informationseinheit
(Information Unit, IU) mit einem TCCB 148 verwendet

wird, und einschließlich eines ACW zum Empfangen
und Speichern von Statusinformationen.

[0074] Bei der Einrichtung der ACWs richtet der Ka-
nal 128 aus Informationen im TCW 144 „Adresssteu-
erstrukturen” für jedes ACW ein und übergibt die
Adresssteuerstrukturen über den lokalen Kanalspei-
cher 132 an den HBA 154 (z. B. über eine HBA-Ar-
beitswarteschlange des lokalen Kanalspeichers), be-
vor der HBA 154 von der E/A-Operation informiert
wird. Es werden mehrere Adresssteuerstrukturen an
den HBA 154 übergeben und vom HBA 154 ver-
wendet, um Informationen aus dem Host-Speicher
abzurufen bzw. im Host-Speicher zu speichern. Mit
den Adresssteuerstrukturen kann der HBA 154 meh-
rere Adressräume adressieren, während die Daten-
router-Hardware mit den Adresssteuerstrukturen ge-
speicherte oder abgerufene Daten auf Fehler prüfen
kann. Beispielsweise wird eine Adresssteuerstruktur
verwendet, um die Informationen abzurufen, aus de-
nen die Befehlsnachricht (z. B. die Transportbefehl-
IU) besteht, eine wird verwendet, um am Ende ei-
ner E/A-Operation den Endzustand aus der Antwort
der Steuereinheit (z. B. eine Transportstatus-TU) zu
speichern, und mehrere „Daten-Adresssteuerstruktu-
ren” können vom HBA 154 zur Übertragung von Ein-
gangs- oder Ausgangsdaten verwendet werden. Bei-
spielsweise wird eine „Lese-Adresssteuerstruktur” für
jeweils 8 Megabyte von Lesedaten verwendet, die
von einer Einheit 116 zum Host-Speicher übertra-
gen werden, und eine „Schreib-Adresssteuerstruktur”
wird für jeweils 8 Megabyte von Daten verwendet,
die aus dem Host-Speicher angefordert werden. Nur
die Lese- bzw. die Schreib-Adresssteuerstruktur wird
benötigt, wenn die E/A-Operation nur Daten in einer
Richtung überträgt.

[0075] Jede Adresssteuerstruktur enthält eine an
den HBA 154 gesendete Adresse, die der HBA ver-
wendet, um Anforderungen an den Kanal 128 aufzu-
bauen. Der HBA 154 betrachtet die Adresse als eine
einzige Adresse, die jedoch für mehrere Adressräu-
me im Host-Speicher verwendet wird. Beispielhafte
Adresssteuerstrukturen enthalten jeweils eine 64-Bit-
PCIe-Adresse, einen Datenbytezählwert, Richtungs-
bits und Steuerinformationen. Beispielsweise enthält
jede Adresssteuerstruktur einen Datenbytezählwert
der Menge von Daten, die von dieser Adresssteuer-
struktur zu übertragen ist, und Steuerbits, die dem
HBA 154 mitteilen, in welcher Richtung die Daten zu
übertragen sind, sowie, wie viele Adresssteuerstruk-
turen notwendig sind, um die Daten zu übertragen.

[0076] Fig. 5 veranschaulicht Ausführungsformen
eines Adressfeldes 172 einer Adresssteuerstruktur
170. Bei diesem Beispiel enthält das Adressfeld 172
eine 64-Bit-PCIe-Adresse, ist aber nicht darauf be-
schränkt. Das Adressfeld 172 enthält ein CTL-Feld
(Steuerfeld) 174 (z. B. Byte 2 der Adresse 172),
das angibt, ob eine HBA-Anforderung an den loka-
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len Kanalspeicher weitergeleitet werden soll, um in-
tern durch den Kanal 128 verarbeitet zu werden, oder
ob die HBA-Anforderung verarbeitet und über den
Datenrouter 160 an den Host-Speicher weitergelei-
tet werden soll. Wenn z. B. das Adressfeld 172 das
auf null gesetzte Steuerfeld 174 enthält, leitet der Da-
tenrouter 160 die Anforderung an die lokale Kanal-
speicherregion 166 weiter. Wenn das Steuerfeld 174
jedoch auf einen gewählten Wert gesetzt ist (z. B.
auf 0x02), ist die Adresse 172 so konfiguriert, dass
der HBA 154 den Host-Speicher über die Datenrou-
ter-Hardware adressieren kann. Bei dieser Konfigu-
ration ist die Adresse 172 (in Zeile 3 von Fig. 5 ge-
zeigt) in vier Felder unterteilt: in ein ACW-Indexfeld
176 (z. B. Bytes 0 und 1), in das Steuerfeld 174 (z.
B. Byte 2), in ein Gültigkeitsprüffeld 178 (z. B. Bytes
3 und 4) und in ein Offset-Feld 180 (z. B. Bytes 5 bis
7). Bei einer Ausführungsform ist das ACW-Indexfeld
176 der Index auf einen zusammenhängenden Block
von ACWs in der lokalen Kanalspeicherregion 164,
und die Datenrouter-Hardware verwendet diesen In-
dex, um ein ACW einer zugehörigen HBA-Anforde-
rung und Adresssteuerstruktur zu finden. Das Gültig-
keitsprüffeld 178 (z. B. ein 16-Bit-Feld) ist für jedes in
der lokalen Kanalspeicherregion 164 definierte ACW
auf einen eindeutigen Wert gesetzt.

[0077] Nachdem der Kanal 128 die ACWs und die
Adresssteuerstrukturen 170 für eine E/A-Operation
eingerichtet hat, informiert der Kanal 128 den HBA
154 von der anstehenden E/A-Operation und sendet
die entsprechenden Adresssteuerstrukturen 170, die
zur Ausführung der E/A-Operation erforderlich sind.

[0078] Fig. 6 veranschaulicht verschiedene Nach-
richten, die während einer E/A-Operation zwischen
dem Kanal 128 und der Steuereinheit 118 übertragen
werden. Nachdem der Kanalmikroprozessor 130 den
Datenrouter 160 mit den entsprechenden Informatio-
nen eingerichtet hat, ruft der HBA 154 verschiedene
Informationseinheiten (IUs) ab und speichert diese.
Eine Transportbefehl-IU 182 enthält den TCCB 148
und Kopfdaten und wird über den Kanalpfad 122 an
die Steuereinheit 118 gesendet.

[0079] Während der Ausführung der E/A-Operati-
on werden Daten-IUs, die eine Lesetransportdaten-
IU 184 und/oder eine Schreibtransportdaten-IU 186
enthalten, übertragen, um Eingangs- und/oder Aus-
gangsdaten zu senden. Bei einer Ausführungsform
kann jede einzelne Daten-IU je nach ihrer Größe in
Form eines oder mehrerer Datenübertragungsblöcke
188 gesendet werden. Ein Datenübertragungsblock
188 ist eine Einheit bzw. ein Paket von Daten, die
bzw. das in einem Verbindungs-Wrapper auf einem
Verbindungs- oder Kanalpfad übertragen wird und
deren bzw. dessen Größe von der Architektur der
Verbindung abhängt. Zum Abschluss einer E/A-Ope-
ration sendet die Steuereinheit 118 eine Transport-
status-IU 190, die den Transportstatus der Operati-

on (z. B. abgeschlossen oder abgebrochen) anzeigt.
Normalerweise werden die Transportbefehl-IU 182
und die Transportstatus-IU 190 auf der Verbindung
zusammen mit einem Datenübertragungsblock über-
tragen. Bei einer Ausführungsform erfordert jeder ein-
zelne Datenübertragungsblock einer IU mindestens
eine HBA-Anforderung (z. B. eine PCIe-Anforderung)
vom HBA 154.

[0080] Bei einer Ausführungsform enthalten die IUs
ein oder mehrere Datenprüfwörter 192 (z. B. CRCs)
am Ende oder in der Nähe des Endes einer IU. Bei-
spielsweise ist ein Datenprüfwort 192 für die Trans-
portbefehl-IU 182 entweder 1 oder 2 Wörter vom En-
de der IU entfernt. Eine Schreibtransportdaten-IU 182
kann mehrere zwischenzeitliche Datenprüfwörter 192
enthalten, von denen jedes einen Teil der Schreib-
transportdaten-IU 182 prüft. Die Transportstatus-IU
190 enthält ein Datenprüfwort 192 für die IU-Kopfda-
ten und ein Datenprüfwort 192 für den Transportsta-
tus.

[0081] Die Fig. 7, Fig. 8 und Fig. 9 veranschau-
lichen eine Ausführungsform eines Verfahrens 200
zur Durchführung einer E/A-Operation. Das Verfah-
ren beinhaltet eine oder mehrere Stufen 201 bis 206.
Bei einer Ausführungsform beinhaltet das Verfahren
die Ausführung aller Stufen 201 bis 206 in der be-
schriebenen Reihenfolge. Bestimmte Stufen können
jedoch weggelassen werden, es können Stufen hin-
zugefügt werden, oder die Reihenfolge der Stufen
kann geändert werden.

[0082] In der ersten Stufe 201 empfängt der Kanal
128 eine Anweisungsnachricht 140 und einen ORB
von der Host-CPU 104, ruft den Teilkanal 142 und
anschließend das TCW 144 sowie weitere erforderli-
che Daten ab.

[0083] In der zweiten Stufe 202 erzeugt der Kanal
128 oder der Datenrouter 160 Adresssteuerstruktu-
ren 170 und entsprechende ACWs 210 (in Fig. 8
dargestellt). Beispielhafte Steuerstrukturen 170 und
ACWs 210 (die nachfolgend unter Bezugnahme auf
die Fig. 10 bis Fig. 15 eingehender erläutert wer-
den) enthalten ein Transportbefehl-ACW und eine
Transportbefehl-Adresssteuerstruktur entsprechend
der Transportbefehl-IU 182, ein Transportleseda-
ten-ACW und eine oder mehrere Transportleseda-
ten-Adresssteuerstrukturen entsprechend einer oder
mehreren Lesetransportdaten-IUs 184 bzw. entspre-
chend einem oder mehreren Lesetransportdaten-Da-
tenübertragungsblöcken, ein Transportschreibdaten-
ACW und eine oder mehrere Transportschreibda-
ten-Adresssteuerstrukturen entsprechend einer oder
mehreren Schreibtransportdaten-IUs 186 bzw. ent-
sprechend einem oder mehreren Schreibtransportda-
ten-Datenübertragungsblöcken, und ein Transport-
status-ACW und eine Transportendestatus-Adress-
steuerstruktur entsprechend der Transportstatus-IU
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190. Der Datenrouter 160 überträgt die Adresssteu-
erstrukturen 170 zum HBA 154. Eine Liste der ACWs
210 wird in der lokalen Kanalspeicherregion 164 auf-
gebaut.

[0084] Fig. 8 veranschaulicht eine Konfiguration des
Datenrouters 160, bei der die ACWs 210 in der
lokalen Adressspeicherregion 164 gespeichert wer-
den. Bei einer Ausführungsform ist die Speicherregi-
on 164 der HBA-Adressraum oberhalb einer gewähl-
ten Grenze (z. B. oberhalb der 1-Terabyte-Grenze)
im lokalen Kanalspeicher 132, in der eine Liste 212
der zur Adressierung des Host-Speichers verwende-
ten ACWs 210 untergebracht ist. Bei einer Ausfüh-
rungsform ist die Liste 212 eine Liste von zusammen-
hängenden ACWs. Ein ACW-Ursprungsregister 214
ist die Startadresse der Liste 212 von ACWs 210.
Der ACW-Index 176 aus dem ACW-Indexfeld 176 in
einer Datensteuerstruktur wird zum ACW-Ursprung
214 hinzugefügt, um eine lokale Adresse zu erzeu-
gen, an der sich das entsprechende ACW in der lo-
kalen Kanalspeicherregion 164 befindet. Das ACW-
Grenzwertregister 216 ist die Endadresse der Liste
212 von ACWs 210. Wenn der ACW-Index 176 zum
ACW-Ursprung hinzugefügt wird, um ein ACW ab-
zurufen, kann das Ergebnis nicht größer als ACW-
Grenzwert minus ACW-Größe sein.

[0085] In der dritten Stufe 203 wird im HBA 154
eine Transportbefehl-IU 182 zur Übertragung zu
einer Steuereinheit 118 aufgebaut. Der HBA 154
verwendet die Transportbefehl-Adresssteuerstruktur,
um das Abrufen des TCCB 148 aus dem Host-Spei-
cher auszulösen, indem eine HBA-Abrufanforderung
an den Datenrouter 160 gesendet wird. Bei einer
Ausführungsform werden die Anforderungen, die an
den und vom HBA gesendet werden, durch das PCI-
Express-Protokoll (PCIe-Protokoll) gesteuert, obwohl
auch andere Protokolle verwendet werden könnten.

[0086] In der vierten Stufe 204 trifft die HBA-Abruf-
anforderung beim Datenrouter 160 ein und gelangt
zur Empfangslogik 220, die die vom HBA 154 gesen-
deten Bits in Datenpakete umwandelt, und wird an-
hand der HBA-Adresse 172 in jedem Paket von der
Weiterleitungslogik 222 weitergeleitet.

[0087] Beispielsweise werden alle HBA-Anforderun-
gen mit einer Adresse, die den lokalen Speicherbe-
reich (z. B. unterhalb von 240) bezeichnet, zum Ka-
nalmikroprozessor 224 sowie zum lokalen Kanalspei-
cher 166 weitergeleitet und intern als lokale Kanal-
speicheranforderungen bearbeitet. Bei einer Ausfüh-
rungsform wird die HBA-Anforderung immer dann
zum lokalen Kanalspeicher weitergeleitet, wenn sich
ein PCIe-Bus im 64-Bit-Adressierungsmodus befin-
det und das Steuerfeld 174 den Wert 0x00 enthält
oder wenn eine PCIe-Operation im 32-Bit-Modus ab-
läuft. Dies ermöglicht dem HBA 154 den Direktzugriff
auf den lokalen Kanalspeicherbereich, für den der

HBA 154 Zugriffsrechte hat. Der HBA 154 hat keine
Direktzugriffsrechte auf den lokalen Kanalspeicher-
bereich 164, in dem sich die ACWs 210 befinden.

[0088] Alle Anforderungen mit Adressen im Spei-
cherbereich 164 (z. B. oberhalb von 240) werden ent-
weder zur Abrufmatrixwarteschlange 226 oder zur
Speichermatrixwarteschlange 228 weitergeleitet, um
vom Datenrouter 160 verarbeitet zu werden. Das von
der Empfangslogik 220 empfangene gesamte Daten-
paket (Kopfdaten und Daten) wird in einer dieser bei-
den Matrizen als Eintrag gespeichert. Die Abrufma-
trixwarteschlange 226 und die Speichermatrixwarte-
schlange 228 befinden sich in der Datenrouter-Abruf-
hardware 230 bzw. in der Datenrouter-Speicherhard-
ware 230, die HBA-Anforderungen aus diesen Warte-
schlangen in Host-Speicheranforderungen verarbei-
ten, die zum Host-Speicher übertragen werden.

[0089] In der fünften Stufe 205 reiht die Verar-
beitungslogik 234 die Kanalanforderungen im loka-
len Kanalspeicher 164 in eine Warteschlange ein
und priorisiert die Kanalanforderungen, und reiht die
HBA-Anforderungen in die Warteschlangen 226 und
228 ein und priorisiert diese, und verarbeitet die An-
forderungspakete zu Host-Speicherpaketen.

[0090] Die Verarbeitungslogik 234 nimmt das ACW-
Indexfeld 176 der HBA-Adresse (aus der Transport-
befehl-Adressdatensteuerstruktur) in einem HBA-An-
forderungspaket, um die Liste von ACWs 210 aus
ACWs zu indizieren, die beim ACW-Ursprungsregis-
ter 214 beginnt, um das ACW abzurufen, das der
HBA-Adresse 170 entspricht. Bei diesem Beispiel
ist das gewünschte ACW ein Transportbefehl-ACW.
Beispielsweise nimmt die Verarbeitungslogik 234 den
Wert des ACW-Index und addiert ihn zum ACW-Ur-
sprungsregister 214, um eine lokale Kanalspeicher-
adresse zu erzeugen, von der sie das ACW abruft.
Anhand des Speicheradressfeldes im ACW erzeugt
die Verarbeitungslogik 234 eine Host-Speicheranfor-
derung, die von der Übertragungslogik 236 zum Host-
Speicher gesendet wird (z. B. über eine Host-Spei-
cherschnittstelle 238) und die Speicheradresse an-
zeigt, von der Daten übertragen bzw. auf der Da-
ten gespeichert werden. Weitere Informationen aus
dem ACW, zu denen eine Zonen-ID, ein Schlüssel-
wert und eine Datenlänge gehören, können ebenfalls
zur Erzeugung einer Host-Speicheranforderung ver-
wendet werden.

[0091] Bei dieser Ausführungsform ist die Adresse
im Speicheradressfeld des ACW der Speicherort des
TCCB 148 (bzw. dessen Speicherorte). Wenn die in-
direkte Datenadressierung im ACW nicht aktiviert ist,
ist die Host-Speicheradresse die Adresse des ge-
samten TCCB 148. Wenn die indirekte Datenadres-
sierung im ACW aktiviert ist, ruft der Datenrouter 160
ein indirektes Transportdaten-Adresswort (Transport
Indirect Data Address Word, TIDAW) von der Host-
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Speicheradresse ab, und verwendet anschließend
die Adresse im TIDAW als Host-Speicheradresse.

[0092] Bei einer Ausführungsform wird ein TIDAW
angegeben, wenn ein Wert im ACW anzeigt, dass in-
direkte Datenadressen verwendet werden (z. B. hat
ein HPF-DR-Steuerbit 17 (258) in Fig. 10 den Wert 0).
TIDAWs enthalten eine Adresse und einen Zählwert.
Ein TIDAW-Datenadressfeld im TIDAW wird verwen-
det, um einen Host-Speicherplatz für die Anzahl von
Datenbytes zu adressieren, die im TIDAW angege-
ben ist. Ein beispielhaftes TIDAW enthält vier Wör-
ter, unter anderem ein erstes Wort mit einem Mer-
kerfeld, ein Zählwertfeld zur Angabe der Anzahl von
Bytes, die mit diesem TIDAW übertragen werden sol-
len, ein High-Wort der TIDAW-Datenadresse und ein
Low-Wort der TIDAW-Datenadresse. In dem Merker-
feld können die folgenden Merker enthalten sein:
Bit 0 – Letztes TIDAW: Bei einem auf eine Eins
gesetzten Wert informiert dieses Merkerbit die Da-
tenrouter-Hardware darüber, dass dies das letzte
TIDAW in dieser TIDAL ist, das bei dieser Operation
verwendet werden kann. Wenn das aktuelle TIDAW-
Merkerbit 0 „Letztes TIDAW” nicht aktiv ist, setzt die
Datenrouter-Hardware die Datenübertragungen un-
ter Verwendung des nächsten TIDAW in der TIDAL
fort, um den Host-Speicher zu adressieren, wenn der
Byte-Zählwert im aktuellen TIDAW auf null wechselt
und der aktuelle ACW-Arbeitszählwert nicht auf null
gewechselt hat;
Bit 1 Lesen überspringen: Bei einem auf eine Eins
gesetzten Wert informiert dieses Merkerbit die Daten-
router-Hardware, die Daten zu verwerfen, die anhand
des Byte-Zählwertfeldes dieses TIDAW von einer
Einheit empfangen werden. Das Datenprüfwort wird
jedoch weiterhin berechnet, obwohl die Daten ver-
worfen werden. Dieses Merkerbit wird ignoriert, wenn
es sich bei der E/A-Operation um einen Schreibvor-
gang handelt.
Bit 2 – Unterbrechung der Datenübertragung: Die-
ses Bit veranlasst die Datenrouter-Hardware, das
TIDAW-Formatprüfbit 10 im „HPF-DR-Antwort”-Wort
254 zu setzen und die E/A-Operation bei dem Ver-
such der HPF-DR-Hardware zu beenden, dieses
TIDAW zu verwenden.
Bit 3 – T-TIC: Bei einem auf eine Eins gesetzten
Wert informiert dieses Merkerbit die Datenrouter-
Hardware, dass die Adresse in diesem TIDAW nicht
für Daten verwendet wird, sondern es sich hierbei um
eine Host-Speicheradresse für den Start einer neuen
TIDAL handelt, die aus dem Host-Speicher abgeru-
fen werden muss, um das nächste TIDAW abzurufen,
das bei E/A-dieser Operation verwendet werden soll;
und
Bit 4 – Füllbit und Datenprüfwort einfügen: Bei einem
auf eine Eins gesetzten Wert informiert dieses Mer-
kerbit die Datenrouter-Hardware, Füllbytes bis zur
nächsten Wortgrenze einzufügen, wenn keine Wort-
grenze erreicht ist, und anschließend den aktuellen
Wert des berechneten Datenprüfwortes einzufügen.

Die Füllbytes (sofern zutreffend) und das Datenprüf-
wort werden eingefügt, nachdem der Byte-Zählwert
der Daten, der durch diesen TIDAW-Eintrag vorgege-
ben ist, übertragen wurde und das Merkerbit 0, „Letz-
tes TIDAW”, nicht auf eine Eins gesetzt ist. Das ak-
tuelle ACW-Datenprüfwort wird anschließend wieder
auf den Datenprüfwort-Anfangswert im ACW zurück-
gesetzt.

[0093] In der sechsten Stufe 206 empfängt der Da-
tenrouter 160 über die Empfangslogik 240 des Host-
Speichers eine Host-Speicherantwort, die bei die-
ser Ausführungsform das TCCB 148 enthält. Bei ei-
ner anderen Ausführungsform kann die Host-Spei-
cherantwort je nach Host-Speicheranforderung Aus-
gangsdaten für einen Schreibbefehl oder eine Sta-
tusnachricht für einen Lesebefehl enthalten. Die Wei-
terleitungslogik 242 leitet die Host-Speicherantwort
an einen Datenpuffer und eine Datenlogik 246 wei-
ter. Der Datenpuffer und die Datenlogik 246 führen
die IU-Kopfdaten aus dem Transportbefehl-ACW (d.
h. aus dem IU-Kopfdatenfeld) mit dem TCCB 148 zu
einem Antwortpaket zusammen, das über die Aus-
gangslogik 244, die die Schnittstelle zum HBA 154
bildet, an den HBA 154 zurückgegeben werden kann.
Bei E/A-Operationen mit mehreren Ausgangsdaten-
anforderungen kann der Datenpuffer 246 Daten aus
den mehreren Anforderungen sammeln, um ein voll-
ständiges Antwortpaket zu erzeugen, das an den
HBA 154 zurückgesandt wird.

[0094] Wie oben beschrieben können während der
Ausführung einer E/A-Operation Datentransport-IUs
zwischen dem HBA 154 und der Steuereinheit 118
übertragen werden. Zur Ausführung von Schreibbe-
fehlen fordert der HBA 154 Informationen an, um
eine Schreibtransportdaten-IU 186 aufzubauen, die
Ausgangsdaten aus dem Host-Speicher (der Adres-
se, die durch das Speicheradressfeld des Schreib-
ACW angegeben ist) und IU-Kopfdaten enthält, die
aus dem Schreib-ACW abgerufen wurden. Zur Aus-
führung von Lesebefehlen speichert der HBA Ein-
gangsdaten aus einer Lesetransportdaten-IU 184 an
einer Host-Speicheradresse, die im Speicheradress-
feld des Lese-ACW angegeben ist, sowie Speicher-
IU-Kopfdaten aus der Lesetransportdaten-IU 184, um
das Lese-ACW zu lesen.

[0095] Beispielsweise empfängt der HBA 154 eine
Lesetransportdaten-IU 184 und erzeugt eine oder
mehrere HBA-Leseanforderungen, die zum Kanal
128 gesendet werden, um Eingangsdaten im Host-
Speicher zu speichern. Jede Leseanforderung ent-
hält ein Adressfeld 172 aus einer entsprechenden
Lesedaten-Adresssteuerstruktur. Die Empfangslogik
220 empfängt die HBA-Leseanforderung, und die
Weiterleitungslogik 222 leitet die HBA-Leseanforde-
rung an die Speichermatrixwarteschlange 228 weiter.
Das ACW-Indexfeld 176 des Adressfeldes 172 wird
verwendet, um die Liste von ACWs 210 zu indizieren,
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siehe die Beschreibung oben, und um das Lese-ACW
abzurufen. Die Kopfdaten der Lesetransportdaten-IU
werden im Lesedaten-ACW gespeichert, und eine
Host-Speicher-Leseanforderung wird an den Host-
Speicher gesendet, um das Speichern von Eingangs-
daten an der Adresse bzw. an den Adressen anzufor-
dern, die durch das Lesedaten-ACW angegeben wird
bzw. werden.

[0096] Bei einer Ausführungsform werden unter Um-
ständen mehrere Host-Speicher-Leseanforderungen
benötigt, um eine HBA-Leseanforderung zu spei-
chern. Wenn z. B. jede Host-Speicher-Leseanfor-
derung 256 Byte lang und eine HBA-Leseanforde-
rung 2048 Byte lang ist, werden acht Host-Spei-
cher-Leseanforderungen benötigt, um eine HBA-Le-
seanforderung zu speichern. Bei dieser Ausführungs-
form werden die Host-Speicherleseantworten von der
Host-Speicherschnittstelle 238 an die Datenrouter-
Hardware zurückgegeben, die jede einzelne Antwort
mit den einzelnen durchgeführten Leseanforderun-
gen korreliert.

[0097] Bei einem weiteren Beispiel kann der HBA
154 eine Schreibtransportdaten-IU 186 an die Steu-
ereinheit 118 senden. Sofern die Transportbereit-
schaft nicht deaktiviert ist, muss die Steuereinheit 118
eine Transportbereit-IU senden, bevor der Kanal 128
jede Schreibtransportdaten-IU 186 senden kann. Die
Steuereinheit 118 kann zusätzliche Daten anfordern,
indem sie zusätzliche Transportbereit-IUs sendet, bis
sie alle durch das TCCB 148 vorgegebenen Daten
angefordert hat.

[0098] Wenn die Transportbereitschaft deaktiviert
ist, wodurch der HBA 154 eine IU von Daten an
die Einheit 116 senden kann, ohne das die Einheit
116 die Daten-IU anfordert, löst der HBA 154 HBA-
Schreibanforderungen zum Datenrouter 160 aus. Der
HBA 154 verwendet das Adressfeld 172 aus jeder
Schreibdaten-Adresssteuerstruktur, um jede HBA-
Schreibanforderung zu senden und das Abrufen der
Daten aus dem Host-Speicher auszulösen. Die Wei-
terleitungslogik 222 empfängt jede HBA-Schreiban-
forderung und leitet jede HBA-Schreibanforderung
in die Abrufmatrixwarteschlange 226 weiter. Das
ACW-Indexfeld aus dem Adressfeld 172 wird ver-
wendet, um Schreibdaten-ACWs aus der lokalen Ka-
nalspeicherregion 164 abzurufen. Eine oder mehre-
re Host-Speicherschreibanforderungen werden ver-
wendet, um Ausgangsdaten anzufordern, die aus
dem Host-Speicher in einer Host-Speicherschreib-
antwort empfangen und durch die Weiterleitungslogik
242 und den Datenpuffer 246 zum HBA 154 gesen-
det werden. Wenn mehrere Host-Speicherschreiban-
forderungen benötigt werden, um eine HBA-Schreib-
anforderung zu verarbeiten, wird jede einzelne Host-
Speicherschreibantwort wie oben unter Bezugnahme
auf die Leseanforderungen beschrieben verarbeitet.

[0099] Bei einer Ausführungsform verwendet der
HBA 154 die Transportendestatus-Adresssteuer-
struktur, um eine HBA-Speicheranforderung zu sen-
den und das Speichern des Endestatus im Host-Spei-
cher auszulösen, wenn eine Einheit 116 die E/A-Ope-
ration beendet, indem sie die Transportstatus-IU 190
an den HBA 154 sendet. Der Datenrouter 160 ruft das
Transportstatus-ACW mithilfe der HBA-Speicheran-
forderung ab, und speichert die Endestatus-Kopfda-
ten im IU-Kopfdatenbereich des Status-ACW, und ei-
ne Host-Speicher-Speicheranforderung wird an den
Host-Speicher gesendet, um den erweiterten Sta-
tus an der im Status-ACW angegebenen Adresse zu
speichern. Nachdem der HBA 154 die E/A-Operation
abgeschlossen hat, erzeugt der HBA 154 eine HBA-
Anforderung mit dem Beendigungsstatus, die an den
lokalen Kanalspeicher 132 weitergeleitet und dort ge-
speichert wird, und die Steuerung der E/A-Operation
wird an die Firmware des Kanals 128 zurückgegeben.

[0100] Wenn der HBA eine E/A-Operation an die
Firmware des Kanalmikroprozessors zurückgibt, be-
finden sich keine Abrufanforderungen in der Abruf-
matrixwarteschlange, da der HBA 154 weiß, dass sie
abgeschlossen sind, wenn die angeforderten Daten
an den HBA 154 zurückgegeben werden. Es kön-
nen sich jedoch noch eine oder mehrere Host-Spei-
cher-Speicheranforderungen in der Speichermatrix-
warteschlange 228 befinden, da der HBA 154 die Ab-
schlussantworten für die HBA-Speicheranforderun-
gen nicht empfängt. Daher kann die Firmware des
Mikroprozessors bei einer Ausführungsform die fol-
genden Tests bei Bits im Transportlese-ACW und
im Transportstatus-ACW durchführen, wenn der HBA
154 eine E/A-Operation, z. B. Firmware-E/A-Been-
digungswarteschlange, an den Kanalmikroprozessor
zurückgibt: Beim Transportstatus-ACW wartet die
Firmware darauf, dass sich das ACW-Zustandsfeld in
2 ändert, wenn das ACW nicht bereits den Zustand
2 hat (das ACW-Zustandsfeld wird nachfolgend be-
schrieben). Wenn die Firmware feststellt, dass sich
dieses ACW im Zustand 2 befindet, überprüft die
Firmware das IU-Kopfdatenfeld, um festzustellen, mit
welcher Einheit das ACW gearbeitet hat. Jetzt wartet
die Firmware darauf, dass der Aktive-Anforderungen-
Zählwert des Lese-ACW und des Status-ACW auf
null verringert wird, indem sie überwacht, dass das
„Aktive-Anforderungen-Zählwert = null”-Bit in jedem
der ACWs auf eine Eins gesetzt wird, bevor sie belie-
bige Felder in einem der der E/A-Operation zugewie-
senen ACWs überprüft oder ändert. Sobald die Akti-
ve-Anforderungen-Zählwerte beider ACWs null sind,
überprüft die Firmware die Kopfdaten der Transport-
status-IUs im Transportstatus-ACW und speichert
anschließend den E/A-Endestatus im Teilkanal 142.
Die Firmware erzeugt dann einen Interrupt für den
E/A-Prozessor (IOP) des Kanal-Teilsystems 114, der
den IOP darüber informiert, dass die E/A-Operation
für diesen Teilkanal abgeschlossen ist. Der IOP er-
zeugt anschließend einen Interrupt für das OS 110,
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der das OS 110 darüber informiert, dass die E/A-Ope-
ration abgeschlossen ist.

[0101] Fig. 10 zeigt eine Ausführungsform eines
Adresssteuerwortes (ACW) 210, das die Firmware
im lokalen Kanalspeicher einrichtet und der Daten-
router 160 verwendet, um Umsetzungsaufgaben zwi-
schen HBA-Speicheranforderungen und Host-Spei-
cheranforderungen durchzuführen. Nach der Verar-
beitung jeder einzelnen Host-Speicheranforderung
aktualisiert die Datenrouter-Hardware Informationen
im ACW 210, um für die nächste HBA-Anforderung
unter Verwendung dieses ACW 210 bereit zu sein.
Ein beispielhaftes ACW 210 enthält die folgenden
Felder.

[0102] Ein ACW-Zustandsfeld 250 (z. B. Wort 0, Byte
0) liefert den Zustand des ACW. Beispielsweise wird
das Bit 0 (das ACW-gültig-Bit) durch die Firmware auf
eins gesetzt, wenn das ACW für eine E/A-Operation
eingerichtet wird, und zeigt dadurch an, dass es sich
bei dem ACW um ein gültiges ACW handelt. Die Zu-
stände sind z. B. in den Bits 4 bis 7 definiert und ent-
halten die folgenden Codes:
0 – Leerlauf/Lesenvorgang-Einrichtung. Die Firm-
ware setzt diesen Zustand, wenn das ACW auf den
Empfang von Daten eingerichtet ist;
1 – Schreibvorgang-Einrichtung. Die Firmware setzt
diesen Zustand, wenn das ACW zum Senden von
Daten eingerichtet ist;
2 – ACW-IU-Kopfdatenbereich sicher. Die Datenrou-
ter-Hardware ändert den ACW-Zustand vom Zustand
0, 1 oder 3 in den Zustand 2, wenn ein ganzer IU-
Kopf bei Abruf- oder Speichervorgängen zum HBA
oder von diesem übertragen wurde. Wenn Daten von
der Verbindung empfangen werden, muss der ge-
samte IU-Kopf empfangen und im ACW-Kopfbereich
gespeichert worden sein, bevor der ACW-Zustand
250 auf den Zustand 2 gesetzt wird. Die Datenrouter-
Hardware greift nicht auf den IU-Kopfbereich im ACW
zu, sobald der ACW-Zustand auf 2 gesetzt ist. Wenn
das ACW auf den Zustand 2 gesetzt ist, bleibt es im
Zustand 2, bis die Firmware diesen Zustand ändert.
Wenn keine Kopfdaten der IU vorhanden sind, kann
die Firmware den ACW-Zustand auf den Zustand 2
setzen.
3. – IU-Kopf in Bearbeitung. Die Hardware setzt den
Zustand von Zustand 0 oder 1 auf den Zustand 3,
wenn eine PCIe-Anforderung nur einen Teil des IU-
Kopfes überträgt. Der ACW-Zustand bleibt im Zu-
stand 3, bis nachfolgende PCIe-Anforderungen die
Übertragungen des gesamten IU-Kopfes abschlie-
ßen, danach wird der ACW-Zustand auf den Zustand
2 gesetzt.

[0103] Ein Lesevorgang-verwerfen- oder Lesevor-
gang-abbrechen-Bit (z. B. Bit 2 des ACW-Zustands
250) kann durch den Datenrouter gesetzt werden,
wenn beim Weiterleiten einer Host-Speicheranforde-
rung zum Host-Speicher ein Ausnahmefehler auftritt.

Bei HBA-Speicheranforderungen wird das Lesevor-
gang-verwerfen-Bit gesetzt, sodass alle HBA-Anfor-
derungen zum Speichern von Daten im Host-Spei-
cher dazu führen, dass die Daten verworfen und auch
nicht im Datenprüfwort-Speicherbereich 280 gesam-
melt werden. Zu den Bedingungen, die dieses Bit
setzen, gehören alle Ausnahmefehler, die bei Host-
Speichervorgängen zu diesem ACW aufgetreten sind
sowie alle Gelegenheiten, bei denen das Bit 8 („ei-
ne fehlende PCIe-Anforderung”) des ,HPF DR-Ant-
wort”-Wortes 254 dieses ACW auf eine Eins ge-
setzt wird. Bei HBA-Abrufanforderungen kann ein
Schreibvorgang-abbrechen-Bit (z. B. ACW-Zustand
250, Bit 3) gesetzt werden, sodass alle HBA-Abrufan-
forderungen zu diesem ACW eine PCIe-TLP-Been-
digung (TLP = Transaction Layer Protocol) empfan-
gen, wobei der Beendigungsstatus auf „Beendiger-
Abbruch” gesetzt wird. Zu den Bedingungen, die die-
ses Bit setzen, gehören: alle Ausnahmefehler, die bei
Host-Abrufanforderungen zu diesem ACW aufgetre-
ten sind und von der „Globale Abrufvorgänge stillset-
zen”-Hardware gesetzt werden, wenn dies von der
Firmware bei diesem ACW angefordert wird.

[0104] Bei einer Ausführungsform setzt die Daten-
router-Hardware das Lesevorgang-verwerfen-Bit auf
eine Eins und das Fehlende-PCIe-Anforderung-Bit
auf eine Eins, wenn eine eingehende HBA-Anforde-
rung verarbeitet wird und ein Firmware-Lesevorgang-
verwerfen-Bit 252 gesetzt ist. Die Aktionen, die die
Datenrouter-Hardware anschließend ausführt, sind
in einem „HPF-DR-Antwort”-Wort (im Folgenden be-
schrieben) unter Bit 8 aufgeführt. Die Firmware ver-
wendet dieses Bit, um ein ACW wiederherzustellen,
zu dem eine blockierte HBA-Speicheranforderung in
der Speichermatrix Warteschlange 228 vorhanden
ist, die nicht verarbeitet werden kann, da eine vor-
hergehende HBA-Anforderung zu diesem ACW nicht
empfangen wurde.

[0105] Ein „HPF-DR-Antwort-Wort”-Feld 254 (z. B.
Wort 0, Bytes 1, 2, 3) enthält ein „HPF-DR-Antwort”-
Wort, bei dem es sich um die ACW-Beendigungssta-
tusinformationen handelt, die die Datenrouter-Hard-
ware der Firmware bei Abschluss einer E/A-Operati-
on bereitstellt. Zu Beispielen von Beendigungsstatus
und deren entsprechenden Bits gehören:
Bit 8 – Fehlende HBA-Anforderung: Dieses Bit kann
auf eine Eins gesetzt werden, wenn eine „aufgescho-
bene” HBA-Speichertransaktion zu diesem ACW die
konfigurierte „Lebensdauer” (Time To Live) über-
schritten hat. Dies geschieht, wenn die Datenrouter-
Hardware diese HBA-Anforderung wegen eines Au-
ßer-der-Reihe-Zustands wieder in die Warteschlange
eingereiht hat und die Zeit, die die Anforderung in der
Speichermatrixwarteschlange 228 auf zu empfan-
gende fehlende HBA-Anforderungen gewartet hat,
die konfigurierte Lebenszeit überschritten hat. Die-
ses Bit kann ebenfalls auf eine Eins gesetzt werden,
wenn eine eingehende HBA-Anforderung (lesen) ver-
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arbeitet wird und das Firmware-Lesevorgang-verwer-
fen-Bit des ACW auf eine Eins gesetzt ist. Zu den
Aktionen, die beim Zustand „Fehlende HBA-Anforde-
rung” durchgeführt werden, gehören das Speichern
des IU-Kopfes (sofern vorhanden) im ACW, das Ver-
werfen von IU-Daten (sofern vorhanden), ohne die
Daten im Datenprüfwort zu sammeln, und das Setzen
des Schreibvorgang-verwerfen-Bits 2 des ACW-Zu-
standsfeldes 250 auf eine Eins. Nach der Durchfüh-
rung dieser Aktionen wird der Aktive-Anforderungen-
Zählwert dieses ACW um eins verringert.

[0106] Bit 9 – Schwellenwert für Speicheranforde-
rungen überschritten:
Die Anzahl von Host-Speicheranforderungen, die zur
Erfüllung einer HBA-Anforderung benötigt werden,
hat einen festgelegten Schwellenwert für Speicher-
anforderungen überschritten.

[0107] Bit 10 – Prüfung des TIDAL-Formats: Die
Adresse der TIDA-Liste oder ein TIDAW entspricht
nicht den Formatregeln des Protokolls. Die Adres-
se des fehlgeschlagenen TIDAW wird in das „Fehl-
geschlagene zSeries-Speicheradresse”-Feld dieses
ACW geschrieben.

[0108] Bit 11 – Überlauf bei Arbeitszählwert: Wenn
Daten durch den Datenrouter aus dem Host-Speicher
abgerufen oder im Host-Speicher abgelegt werden
und die Gesamtzahl der Bytes aus Datenbytes, Füll-
bytes und Datenprüfwörtern, die zum oder vom PCIe-
Bus übertragen werden sollten, den im ACW-Arbeits-
zählwert festgelegten Datenbyte-Zählwert überschrit-
ten hat.

[0109] Bit 12 – Doppelte HBA-Abrufanforderung
oder eine ungültige HBA-Speicheranforderung vom
HBA empfangen: Eine doppelte HBA-Abrufanforde-
rung wird nicht verarbeitet, stattdessen wird ein
„Beendiger-Abbruch”-Abschluss-TLP an den HBA
zurückgegeben. Das Schreibvorgang-abbrechen-Bit
(Bit 3 des ACW-Statusbyte) wird auf eine Eins ge-
setzt; oder dieses Bit und das Lesevorgang-verwer-
fen-Bit (Bit 2 des ACW-Statusbyte) werden bei einer
ungültigen HBA-Speicheranforderung auf eine Eins
gesetzt, und alle nachfolgenden HBA-Speicheranfor-
derungen dieses ACW werden verworfen.

[0110] Bit 13 – Aktive-Anforderungen-Zählwert =
null: Jedes Mal, wenn die Datenrouter-Hardware den
Aktive-Anforderungen-Zählwert im ACW aktualisiert,
setzt sie dieses Bit gleich dem NOR aller Bits eines
Aktive-Anforderungen-Zählwertfeldes 290, das nach-
folgend definiert ist.

[0111] Bit 14 – ACW-Umbruch: Dieses Bit wird auf
eine Eins gesetzt, wenn das 24-Bit-Feld „Nächster
erwarteter 16-Megabyte-Offset” von 0xFFFFFF auf
0x000000 wechselt. Dieses auf eine Eins gesetz-
te ACW-Umbruch-Bit verhindert, dass die Datenrou-

ter-Hardware die 16-Megabyte-Offset-Werte dieses
ACW zwischen 0x000000 und 0x00001F als IU-Kop-
finformationen interpretiert.

[0112] Bit 15 – Fehler bei TIDA-Abruf des Host-Spei-
chers: Dieses Bit wird gesetzt, wenn alle folgenden
Aussagen wahr sind: Ein Ausnahmefehler oder eine
falsche Hardwareantwort wurde bei einem TIDAW-
Eintrag in einer TIDA-Liste als Reaktion auf eine An-
forderung zum Abrufen des Host-Speichers empfan-
gen; eine HBA-Anforderung auf Daten wurde von
dem HBA empfangen, der dieses nicht zur Verfügung
stehende TIDAW verlangt hat; und es wurden bei
dieser E/A-Operation keine vorhergehenden Fehler
erkannt. Die von der Empfangslogik 240 empfange-
ne Fehleranzeige wird im TIDA-Hardwareantwortfeld
des ACW, ACW-Wort 9, Bytes 2 und 3, gespeichert.
Die Adresse, die diesen Fehler verursacht hat, wird
in das „Fehlgeschlagene zSeries-Speicheradresse”-
Feld, ACW-Wörter 16 und 17, geschrieben.

[0113] Bit 17 – Nichtübereinstimmung Datenprüf-
wort: Bei Speichervorgängen im Host-Speicher
stimmte das berechnete Datenprüfwort nicht mit dem
empfangenen Datenprüfwort überein. Das Bit wird
nur gesetzt, wenn die Prüfung des Datenprüfwortes
im ACW durch das HPF-Steuerbit 3 aktiviert und das
Lesevorgang-verwerfen-Bit 2 nicht auf eine Eins ge-
setzt ist.

[0114] Bit 18 – Richtungsfehler: Das ACW-Rich-
tungsbit 0 im HPF-DR-Steuerwort entsprach bei die-
sem ACW nicht der Richtung der HBA-Anforderung.

[0115] Bit 21 – Fehler bei Host-Speicherantwort:
Von einer Host-Speicheranforderung wurde ein Feh-
ler empfangen. Bei einer Ausführungsform wird das
Fehlerbyte, das den Fehler näher beschreibt, aus der
Host-Speicherantwort in die oben erwähnten Bits 19
bis 21 und die nachfolgend erwähnten Bits 24 bis 31
dieses ACW-Statusfeldes geschrieben. Die Adres-
se des Host-Speichers, die diesen Fehler verursacht
hat, wird in das „Fehlgeschlagene zSeries-Speicher-
adresse”-Feld dieses ACW geschrieben.

[0116] Bit 22 – Nichtübereinstimmung IU-Kopfdaten-
prüfwort: Die Hardware prüft bei allen eingehenden
IUs das IU-Kopfdatenprüfwort auf den 28 Bytes der
IU-Kopfinformationen, sofern dies nicht durch das
HPF-DR-Steuerwort, Bit 16, im ACW deaktiviert ist.
Bei einem Fehler im Zusammenhang mit dem IU-
Kopfdatenprüfwort werden alle in der IU vorhandenen
Nutzdaten verworfen.

[0117] Wenn einer der oben aufgeführten Fehler, die
in einem Beendigungsstatus in einem „HPF-DR-Ant-
wort” angegeben sind, auftritt, während Daten aus
dem HBA im Host-Speicher gespeichert werden, wer-
den die restlichen Bytes in der HBA-Anforderung und
in allen nachfolgenden HBA-Anforderungen dieser IU
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verworfen. Dies wird dadurch erzwungen, dass das
Lesevorgang-verwerfen-Bit im ACW-Zustand auf ei-
ne Eins gesetzt wird, wenn eines der Fehlerbits 8 bis
12, 15, 17, 18, 21 und 22 in diesem Wort auf eine Eins
gesetzt ist. Wenn ein Fehler erkannt wird, während
Daten aus dem Host-Speicher abgerufen werden, um
über den PCIe-Bus übertragen zu werden, signali-
siert die HPF-DR-Hardware der PCIe-Ausgangslogik
244, ein Abschluss-TLP zurückzugeben, bei dem der
Beendigungsstatus auf „Beendiger-Abbruch” gesetzt
ist. Dies veranlasst den HBA, den Austausch ab-
zubrechen, der die Host-Speicherabrufonforderung
ausgelöst hat, die diesen Ausnahmefehler verursacht
hat. Alle nachfolgenden HBA-Anforderungen im Zu-
sammenhang mit diesem ACW werden mit demsel-
ben Abschluss-TLP beantwortet, bei dem der Been-
digungsstatus auf „Beendiger-Abbruch” gesetzt ist.
Dies wird dadurch erzwungen, dass das Schreibvor-
gang-abbrechen-Bit im ACW-Zustand auf eine Eins
gesetzt wird, wenn eines der Fehlerbits 8 bis 12, 15,
17, 18, 21 und 22 in diesem Wort auf eine Eins ge-
setzt ist. Wenn die HPF-DR-Hardware auf ein ACW
trifft, bei dem das Gültig-Bit (Bit 0) auf 0 gesetzt ist
oder das einen ungültigen ACW-Zustand aufweist
(0 und 4-F bei Abrufvorgängen bzw. 1 und 4-F bei
Speichervorgängen), wird eine Prüfung der HPF-DR-
Hardwarekanalsteuerung gesendet.

[0118] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 10 kann
das ACW auch ein Arbeitszählwert-Feld 256 enthal-
ten. Dieses Feld wird aus dem Wort 7 des Start-
zählwert-Feldes (das nachfolgend beschrieben wird)
initialisiert, wenn die erste HBA-Anforderung die-
ses ACW vom Datenrouter verarbeitet wird. Die Da-
tenrouter-Hardware verringert diesen Zählwert, so-
bald Daten aus dem Host-Speicher abgerufen oder
im Host-Speicher abgelegt werden. Nachdem die-
ser Zählwert auf null verringert wurde, werden kei-
nesfalls Daten im Host-Speicher abgelegt. Alle Da-
ten, die vom PCIe-Bus empfangen werden, nach-
dem der Zählwert den Wert null erreicht hat, werden
verworfen, und das „Überlauf bei Arbeitszählwert”-
Bit im „HPF-Antwort-Wort”-Feld wird auf eine Eins
gesetzt. Dieser Zählwert wird bei verworfenen oder
abgebrochenen Datenbytes nicht verringert, wenn
das „Schreibvorgangabbrechen”- oder das „Lesevor-
gang-verwerfen”-Bit im ACW-Zustandsbyte auf eine
Eins gesetzt ist. Der Restwert dieses Zählwertes ist
ungültig, wenn ein beliebiges Fehlerbit im HPF-Ant-
wort-Wort 254 auf eine Eins gesetzt ist und dadurch
anzeigt, dass in einer Host-Speicherantwort ein Feh-
ler empfangen wurde.

[0119] Ein HPF-DR-Steuerwortfeld 258 wird von der
Firmware eingerichtet und steuert die Funktionen,
die der Datenrouter durchführt. Nachfolgend sind bei-
spielhafte Funktionen (die beispielhaften Bits in die-
sem Feld entsprechen) beschrieben: Bit 0 – ACW-
Richtung: Wird bei einem Abrufvorgang aus dem
Host-Speicher auf ,1'b gesetzt. Wird bei einem Spei-

chervorgang in den Host-Speicher auf ,0'b gesetzt.
Dieses Bit muss mit den HBA-Anforderungen im Zu-
sammenhang mit diesem ACW übereinstimmen, an-
derenfalls wird das ,Richtungsfehler'-Bit 18 im „HPF-
DR-Antwort”-Wort auf eine Eins gesetzt.

[0120] Bits 1 bis 2 – „IU-Daten – Auswahl Datenprüf-
wort”: Diese Bits werden mit den folgenden Code-
punkten codiert, um die Datenrouter-Hardware bei
Daten-IUs über den Typ des Datenprüfwortes zu in-
formieren. Wenn das nachfolgend aufgeführte Bit 3
(Datenprüfwort ist aktiviert) auf eine Eins gesetzt ist,
zeigen die folgenden Codes den Typ des verwende-
ten Datenprüfwortes an:
0 – Datenprüfwort-Typ 1 verwenden. (LRC)
1 – Datenprüfwort-Typ 2 verwenden. (Prüfsumme)
2 – Datenprüfwort-Typ 3 verwenden. (CRC)
3 – Datenprüfwort-Typ 4 verwenden.

[0121] Bit 3 – „IU-Daten – Aktivierung Datenprüf-
wort”: Ein Wert von ,0'b zeigt „Aus” an, d. h., bei die-
sem Eintrag werden keine Datenprüfwörter geprüft
bzw. erzeugt. Ein Wert von ,1'b zeigt „Ein” an, d. h.,
bei diesem ACW ist die Prüfung bzw. Erzeugung von
Datenprüfwörtern entsprechend der Codierung der
oben erwähnten Bits 1 bis 2 aktiviert.

[0122] Bits 4 bis 5 – Codierung der Auswahl der IU-
Kopfdatenprüfwörter: Die Bits 4 bis 5 werden mit den
folgenden Codepunkten codiert, um die Datenrouter-
Hardware über den Typ des Datenprüfwortes des IU-
Kopfes zu informieren, wenn das folgende Bit 16 auf
eine Null gesetzt ist (IU-Kopfdatenprüfwörter sind ak-
tiviert):
0 – Datenprüfwort-Typ 1 verwenden. (LRC)
1 – Datenprüfwort-Typ 2 verwenden. (Prüfsumme)
2 – Datenprüfwort-Typ 3 verwenden. (CRC)
3 – Datenprüfwort-Typ 4 verwenden.

[0123] Bit 16 – IU-Kopfdatenprüfwort unterdrücken:
Ein Wert von ,0'b („Aus”) zeigt an, dass bei diesem
ACW die Prüfung bzw. Erzeugung von IU-Kopfdaten-
prüfwörtern entsprechend der Codierung der oben er-
wähnten Bits 4 bis 5 aktiviert ist. Ein Wert von ,1'b
(„Ein”) zeigt an, dass das Datenprüfwort-Feld bei ein-
gehenden IU-Kopfdaten nicht geprüft wird. Das Da-
tenprüfwort-Feld bei ausgehenden Kopfdaten wird
nicht verändert und wie im ACW eingerichtet gesen-
det.

[0124] Bit 17 – TIDAL UMGEHEN: Ein Wert von ,0'b
zeigt an, dass die TIDAL-Verarbeitung zu verwen-
den ist. Die Adresse im ACW ist die Adresse einer
Liste von TIDAWs. Jedes TIDAW enthält eine Host-
Speicheradresse und einen Zählwert, die zum Ab-
rufen oder Speichern von Daten verwendet werden.
Ein Wert von ,1'b zeigt an, dass die TIDAL-Verarbei-
tung umgangen wird und, beginnend bei der im ACW
genannten Host-Speicheradresse, Daten fortlaufend
abgerufen oder gespeichert werden.
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[0125] Bits 22 bis 23 – Speicherort des Nutzdaten-
Datenprüfwortes:
Diese Zwei-Bit-Codierung stellt die Anzahl von Wör-
tern ab dem Ende der Nutzdaten dar, an dem sich das
Datenprüfwort für Schreiboperationen befindet. Die-
se Codierung wird bei Leseoperationen ignoriert. Bei
anderen Codierungen als ,00'b muss der Anfangs-
Arbeitszählwert ein Vielfaches von 4 Bytes sein (d.
h. keine Füllung). Wörter in der IU, die auf das Da-
tenprüfwort folgen, werden bei der Datenprüfwort-
Berechnung nicht berücksichtigt. Zu beispielhaften
Codes gehören:
,00'b: Fügt das erzeugte Datenprüfwort ein, wenn der
Arbeitszählwert = 0 ist. Dadurch wird das Datenprüf-
wort am Ende der übertragenen IU plus Füllbytes ab-
gelegt, um das Datenprüfwort an einer Wortgrenze
abzulegen. Dieser Codepunkt dient zur Übertragung
aller Daten außer der Transportbefehl-IU.

[0126] ,01'b: Überlagert das vorhandene Wort mit
dem erzeugten Datenprüfwort, wenn der Arbeitszähl-
wert = 4 ist. Dadurch wird das Datenprüfwort ein Wort
(4 Bytes) vom Ende der übertragenen IU entfernt ab-
gelegt. Dieser Codepunkt wird nur zur Übertragung
der Transportbefehl-IU verwendet.

[0127] ,10'b: Überlagert das vorhandene Wort mit
dem erzeugten Datenprüfwort, wenn der Arbeitszähl-
wert = 8 ist. Dadurch wird das Datenprüfwort zwei
Wörter (8 Bytes) vom Ende der übertragenen IU ent-
fernt abgelegt. Dieser Codepunkt wird nur zur Über-
tragung der Transportbefehl-IU verwendet.

,11'b: Ungültig

[0128] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 10 kann
das ACW auch einen Schlüssel 259 enthalten, der
von der Firmware eingerichtet wird. Dieser Schlüs-
sel wird durch die Datenrouten-Hardware aus dem
ACW entnommen und in die Host-Speicheranforde-
rung eingefügt, die zum Zugriff auf den Host-Speicher
verwendet wird. Ein Zonen-ID-Feld 260 wird durch
die Firmware eingerichtet und durch die Datenrouter-
Hardware aus dem ACW entnommen und in die Host-
Speicheranforderung eingefügt, die zum Zugriff auf
den Host-Speicher verwendet wird.

[0129] Ein Host-Speicheradressfeld 262 zeigt die
Startadresse im Host-Speicher an, ab der die Daten
zu diesem ACW abzurufen bzw. zu speichern sind (z.
B. wenn Bit 17 des Steuerwortfeldes eins ist), oder
das Feld zeigt die Stadtadresse der TIDAL-Liste (Tid-
al Indirect Data Address List) an (z. B. wenn Bit 17 null
ist). Die Host-Speicheradresse im ACW ist entweder
die Host-Speicheradresse der Daten oder die Adres-
se des Beginns einer TIDAL-Liste (Transport Indirect
Address List). Jeder Eintrag in einer TIDAL ist ein
TIDAW, bei dem es sich um die Startadresse im Host-
Speicher für die Anzahl von Datenbytes handelt, die
im Zählwertfeld im TIDAW enthalten ist. Wenn ei-

ne TIDAL durch Bit 17 im HPF-DR-Steuerwort an-
gegeben ist, ruft die HPF-DR-Hardware die TIDAL
aus dem Host-Speicher ab und verwendet dann die
Adresse in jedem TIDAW, um Daten aus dem Host-
Speicher abzurufen bzw. im Host-Speicher zu spei-
chern.

[0130] Die Datenrouter-Hardware verwendet ein IU-
Kopfdatenzählwert-Feld 263, um die Anzahl von IU-
Kopfdatenbytes zu überwachen, die noch vom PCIe-
Bus zum ACW oder umgekehrt zu übertragen sind.
Der IU-Kopfdatenzählwert wird durch die Firmware
zu Beginn der Übertragung oder des Empfangs einer
IU mit der Anzahl von IU-Kopfdatenbytes initialisiert,
die vom ACW-Ende zum PCIe-Bus oder umgekehrt
übertragen werden sollen.

[0131] Ein 24-Bit-Feld „Nächster erwarteter 16-Me-
gabyte-Offset” 264 wird bei der Einrichtung des ACW
durch die Firmware initialisiert. Obwohl dieses Off-
set-Feld bereits als 16-Megabyte-Offset beschrieben
wurde, kann es auch für andere gewünschte Offset-
Konfigurationen konfiguriert werden. Bei der Verar-
beitung jeder HBA-Abrufanforderung bzw. HBA-Spei-
cheranforderung prüft die Datenrouter-Hardware den
16-Megabyte-Offset 180 in der HBA-Adresse gegen
das „Nächster erwarteter 16-Megabyte-Offset”-Feld
im ACW. Wenn beide übereinstimmen, überträgt die
Datenrouter-Hardware die Daten, wenn es sich um
den IU-Kopf handelt, zum bzw. vom Ende des ACW
und alle Kundendaten zum oder vom Host-Speicher.
Die Datenrouter-Hardware erhöht dann das „Nächs-
ter erwarteter 16-Megabyte-Offset”-Feld im ACW um
die Größe der HBA-Transaktion. Um ein 4-Byte-Ar-
beitszählwert-Feld nutzen zu können, kann unter Ver-
wendung eines aus 3 Bytes bestehenden „Nächster
erwarteter 16-Megabyte-Offset”-Feldes der nächste
erwartete Offset bei einer Ausführungsform maximal
255 Mal von 0xFFFFFF auf 0x000000 wechseln, be-
vor der Arbeitszählwert auf null wechselt. Wenn der
„Nächste erwartete Offset” zum ersten Mal wechselt,
wird das ACW-Umbruch-Bit (Bit 14 im „HPF-Antwort-
Wort”-Feld 254) in diesem ACW auf eine Eins ge-
setzt.

[0132] Ein Startzählwerk-Feld 266 wird von der Firm-
ware verwendet, um die Anzahl von Datenbytes
zu laden, die bei der E/A-Operation zu übertragen
sind, die der Steuerung durch dieses ACW unter-
liegt. Dieses Zählwertfeld enthält alle eingefügten
Füll- und Datenprüfwort-Bytes bei übertragenen Da-
ten, aber nicht die IU-Kopfdatenbytes bzw. die end-
gültigen Füll- und Datenprüfwort-Bytes bei gesende-
ten oder empfangenen Daten. Die Datenrouter-Hard-
ware überträgt diesen Zählwert in das Arbeitszähl-
wert-Feld 256, wenn die erste HBA-Anforderung die-
ses ACW verarbeitet wird. Die Datenrouter-Hardware
verändert den Startzählwert im ACW nicht.
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[0133] Ein Steuerfeld 268 und ein Gültigkeitsprüffeld
270 werden durch die Datenrouter-Hardware mit dem
entsprechenden Steuerfeld 174 und Gültigkeitsprüf-
feld 178 im Adressfeld 172 verglichen, das vom HBA
empfangen wurde. Bei Nichtübereinstimmung wird
ein Fehler gesendet, und die Host-Speicheroperation
wird nicht durchgeführt. Dieser Fehler führt zu einer
Prüfung der Kanalsteuerung.

[0134] Bei HBA-Speichervorgängen wird von der
Datenrouter-Hardware ein Datenprüfwort-Statusfeld
272 verwendet, um zu überwachen, welches der Da-
tenbytes im „Speicherbereich der letzten 4 Daten-
bytes” (nachfolgend beschrieben) im ACW bei der
nächsten Transaktion im Zusammenhang mit die-
sem ACW bei der Berechnung des Datenprüfwor-
tes verwendet wird. Dies ist für den Fall erforder-
lich, dass eine HBA-Speicheranforderung nicht an ei-
ner Wortgrenze im Verhältnis zum Beginn der Daten-
übertragung endete und die Berechnung des Daten-
prüfwortes nur mit vier Datenbytewörtern bei Wort-
grenzen vorgenommen werden kann. Daher müs-
sen bis zu drei Bytes von zuvor empfangenen Da-
ten und die Grenzzustandsinformationen im ACW ge-
speichert werden, bis die nachfolgenden Datenbytes
empfangen wurden, um die Berechnung des Daten-
prüfwortes fortzusetzen.

[0135] Ein TIDAL-Hardwareantwort-Feld 274 wird
verwendet, um einen Host-Speicher-Ausnahmefeh-
ler oder eine falsche Antwort der Datenrouter-Hard-
ware zu speichern, die zu einer abgerufenen TIDA-
Liste empfangen wurde. Die Bits 2 bis 15 dieses Fel-
des tragen dieselben Definitionen wie die Bits 18 bis
31 des „HPF-DR-Antwort-Wort”-Feldes 254. Da die
TIDA-Liste durch die HPF-DR-Hardware vorab abge-
rufen werden kann, bevor sie benötigt wird, wird diese
falsche Antwort durch die Firmware nicht als Fehler
gemeldet, sofern nicht vom HBA eine HBA-Anforde-
rung auf Übertragung von Daten empfangen wurde,
die dieses nicht verfügbare TIDAW verwendet hät-
ten. Diese letztgenannte Bedingung wird der Firm-
ware durch das Bit 15 des „HPF-DR-Antwort-Wort”-
Feldes 254 angezeigt.

[0136] Ein „Speicherbereich für vorhergehendes Da-
tenprüfwort” wird von der Datenrouter-Hardware ver-
wendet, um am Ende jeder HBA-Speichertransakti-
on den Wert des vorletzten zwischenzeitlichen Da-
tenprüfwortes zu speichern. Dieser zwischenzeitliche
Wert wird nicht durch die Berechnungen verändert,
bei denen die letzten 4 empfangenen Datenbytes ver-
wendet werden. Wenn die aktuelle HBA-Transaktion
die Operation abschließt, enthält dieses Feld daher
den endgültigen berechneten Datenprüfwort-Wert für
die Operation, und die letzten 4 empfangenen Daten-
bytes bilden das empfangene Datenprüfwort, das im
folgenden Feld in diesem ACW gespeichert wird.

[0137] Ein „Speicherbereich für die letzten 4 Daten-
bytes” 278 wird von der Hardware verwendet, um die
bei jeder HBA-Anforderung empfangenen letzten 4
Datenbytes zu speichern. Bei anderen als der letzten
HBA-Anforderung können bis zu drei dieser Bytes für
die Bildung des nachfolgenden Prüfdatenwortes er-
forderlich sein, wenn die aktuelle HBA-Anforderung
nicht an einer Wortgrenze endete. Informationen dar-
über, welche Bytes benötigt werden, werden im Da-
tenprüfwort-Zustand 272 abgelegt. Bei der letzten
HBA-Anforderung enthält dieses Feld das empfange-
ne Datenprüfwort. Bei einer Ausführungsform enthält
dieses Feld im Falle von HBA-PCIe-Abrufen ausge-
hend von der letzten vorhergehenden 4-Byte-PCIe-
Grenze maximal die letzten vier Datenbytes. Daher
enthält dieses Feld das letzte gesendete Byte, wenn
die PCIe-Adresse mit einer 1 endet. Wenn die PCIe-
Adresse mit einer 2 endet, enthält dieses Feld zwei
gesendete Bytes usw. bis zu den letzten 4 Bytes.

[0138] Der Datenprüfwort-Speicherbereich 280 wird
von der Datenrouter-Hardware am Ende jeder HBA-
Transaktion (Abruf oder Speicherung) verwendet,
um den berechneten zwischenzeitlichen Datenprüf-
wort-Wert zu speichern, um den Anfangswert für die
nächste Transaktion bei diesem ACW zu setzen.

[0139] Eine TIDAL-Arbeitsbereichsadresse 282 ist
eine Adresse eines 256 Byte großen Arbeitsberei-
ches, der sich im lokalen Kanalspeicher befindet und
von der Datenrouter-Hardware verwendet wird, um
TIDA-Listenelemente zu Puffern, die vorab durch die
Datenrouter-Hardware aus dem Host-Speicher ab-
gerufen wurden. Die Firmware setzt dieses Feld so,
dass es auf den Bereich zeigt, der diesem ACW zu-
gewiesen ist. Ein TIDAL-Arbeitsbereichsindex 284 ist
der auf den TIDAL-Arbeitsbereich des lokalen Kanal-
speichers erzeugte Index, der auf den gegenwärtigen
aktuellen TIDAW-Eintrag zeigt und von der Datenrou-
ter-Hardware verwaltet wird.

[0140] Ein Datenprüfwort-Anfangswertfeld 286 wird
von der Firmware verwendet, um den Anfangswert
des Datenprüfwortes in dieses Wort zu schreiben.
Dieses Wort wird als Anfangswert für die Daten-
prüfwort-Berechnungen verwendet, sowohl zu Be-
ginn der Datenübertragung zu diesem ACW bei Le-
se- und Schreibvorgängen als auch zum erneu-
ten Setzen des Anfangswertes nach der Verarbei-
tung des ,Datenprüfwort einfügen'-TIDAW-Merkers
in einem TIDAW, wenn dieser TIDAW-Zählwert bei
Schreibvorgängen auf null übergeht. Bei dem Trans-
portbefehl-ACW nimmt die Firmware den ursprüng-
lichen Anfangswert der Transportbefehl-IU und be-
rechnet für das ACW der Transportbefehl-IU ei-
nen neuen Wert, indem sie den Datenprüfwort-An-
fangswert der Transportbefehl-IU mit dem IU-Kopf
und dem Längenfeld bzw. den Längenfeldern von
Schreib- und/oder Lesevorgängen aktualisiert, das
bzw. die sich am Ende der Transport-IU befinden.
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Daher ist das Datenprüfwort der Transportbefehl-
IU für die gesamte Transportbefehl-IU gültig, selbst
wenn die Datenrouter-Hardware den Anfangswert
aus dem ACW nimmt und das Datenprüfwort nur auf
der Grundlage des Transportbefehl-IU-Datenteils der
IU berechnet. Die Datenrouter-Hardware fügt dann
das Datenprüfwort in die IU ein und sendet anschlie-
ßend das Schreib- oder Leselängenfeld, oder es wer-
den das Schreib- und das Leselängenfeld gesendet,
wenn bei der E/A-Operation Daten in beiden Richtun-
gen übertragen werden.

[0141] Eine „Fehlgeschlagene zSeries-Speicher-
adresse” 288 dient zum Speichern einer Adresse ei-
nes Speicherbereiches, die einen Ausnahmefehler
verursacht hat, und die entsprechenden Fehlerbits
werden im „HPF-DR-Antwort”-Wort 254 gespeichert.

[0142] Ein „Zählwert aktive Anforderungen”-Zähler
290 wird vom ACW verwendet, um zu überwachen,
wie viele HBA-Anforderungen gegenwärtig in der
Speichermatrixwarteschlange 228 zu diesem ACW
vorhanden sind. Dieser Zähler wird bei jeder HBA-
Anforderung erhöht, die zu diesem ACW in der Spei-
chermatrixwarteschlange gespeichert wird, und er
wird verringert, wenn die HBA-Anforderung verarbei-
tet wurde. Eine HBA-Anforderung zu diesem ACW
gilt als verarbeitet, wenn im Zusammenhang mit der
Anforderung eines der folgenden Ereignisse eintritt:
alle Host-Speicheranforderungen einer HBA-Anfor-
derung wurden mit einer Host-Speicherantwort ab-
geschlossen; alle Daten im Zusammenhang mit der
HBA-Anforderung wurden verworfen, wenn das Le-
sen-verwerfen-Bit, Bit 2, auf eine Eins gesetzt war;
oder alle TU-Kopfinformationen werden im ACW ei-
ner HBA-Anforderung gespeichert, die nur IU-Kopfin-
formationen enthält. Jedes Mal, wenn die Datenrou-
ter-Hardware den Aktive-Anforderungen-Zählwert im
ACW aktualisiert, setzt sie den „Zählwert aktive An-
forderungen = null” („HPF-DR-Antwort”-Wort 254, Bit
13) auf das NOR des „Zählwertes aktive Anforderun-
gen”. Daher wird das „Zählwert aktive Anforderungen
= null”-Bit auf eine Eins gesetzt, wenn die HPF-DR-
Hardware den „Zählwert aktive Anforderungen” auf 0
verringert.

[0143] Ein IU-Kopfinformationsfeld 292 dient zum
Speichern von Befehls-, Status- und/oder Daten-IU-
Kopfdaten, die bei der E/A-Operation verwendet wer-
den. Bei einer Ausführungsform ist dieses Feld ein
Bereich für acht Wörter von ,IU-Kopf'-Informationen.
IU-Kopfinformationen sind die ersten Daten, die zu
oder von einer Einheit in einer IU auf der Verbin-
dung übertragen werden, wenn die IU einen IU-Kopf
enthält. Die IU-Kopfinformationen werden durch den
Kanal verwendet oder erzeugt, sind jedoch kein Be-
standteil der Daten, die im Host-Speicher gespeichert
oder aus diesem abgerufen werden sollen. Daher
werden diese Informationen von der Firmware des
Kanalmikroprozessors geprüft oder erzeugt. Die letz-

ten 8 Wörter des ACW-Steuerblocks dienen zum Puf-
fern des IU-Kopfes und bei dem IU-Kopf als Schnitt-
stelle zwischen Hardware und Firmware des Daten-
routers.

[0144] Die IU-Kopfinformationen sind die ersten Da-
ten, die über den PCIe-Bus übertragen werden, wenn
es sich bei dem ACW um ein Lesedaten-ACW oder
Schreibdaten-ACW handelt. Wenn die Datenrouter-
Hardware die Übertragung des IU-Kopfes abschließt,
ändert sie den Wert des ACW-Zustandsfeldes 250 in
2. Bei IU-Übertragungen baut die Firmware den IU-
Kopf im ACW auf, bevor sie dem HBA signalisiert,
dass sie die IU gesendet hat. Bei empfangenen IUs
prüft die Firmware den IU-Kopf im ACW, wenn sie
durch den HBA benachrichtigt wurde, dass eine E/A-
Operation abgeschlossen ist, und sie überprüft hat,
dass sich das ACW im ACW-Zustand 2 befindet.

[0145] Außerdem kontrolliert die Firmware, ob das
letzte Wort des IU-Kopfes, das bei der vorliegen-
den Ausführungsform stets ein 16-Megabyte-Offset
28, 0x00001C, ist, Daten oder ein IU-Kopfdatenprüf-
wort für den IU-Kopf darstellt. Das HPF-DR-Steuer-
bit 16 (IU-Kopfdatenprüfung unterdrücken) informiert
die Datenrouter-Hardware darüber, ob das Daten-
prüfwort für IU-Köpfe geprüft oder erzeugt werden
muss. Sofern aktiviert erzeugt die Datenrouter-Hard-
ware das IU-Kopfdatenprüfwort und ersetzt anschlie-
ßend das letzte Wort des IU-Kopfes aus dem ACW
durch das erzeugte Datenprüfwort, wenn der IU-Kopf
an den HBA gesendet wird. Sofern aktiviert prüft die
Datenrouter-Hardware das Datenprüfwort im emp-
fangenen HBA-IU-Kopf und meldet die Ergebnisse im
„HPF-DR-Antwort”-Wort 254 auf Bit 22.

[0146] Die Firmware kann das ACW so einrichten,
dass die Datenrouter-Hardware weniger als 8 Wör-
ter an IU-Kopfinformationen überträgt. Sie tut dies,
indem sie Zustand, Kopfdatenzählwert, „Nächster er-
warteter 16-Megabyte-Offset” und den anfänglichen
16-Megabyte-Offset anpasst, die vom PCIe-HBA ver-
wendet werden, sodass sich das letzte zu sendende
oder zu empfangende IU-Kopfwort am 16-Megabyte-
Offset von 28, 0x000010, und sich das erste Byte
der Nutzdaten (sofern zutreffend) an einem 16-Mega-
byte-Offset von 32, 0x000020, befindet. Der IU-Kopf
besteht stets aus einer ganzen Zahl von Wörtern.

[0147] Bei einer Ausführungsform richtet die Firm-
ware das ACW wie folgt ein, wenn bei einer IU kein
IU-Kopf erforderlich ist:

1. Setzt den IU-Kopfdatenzählwert des ACW auf
null. ACW-Wort 6, Byte 0;
2. Setzt den ACW-Zustand auf Zustand 2;
3. Setzt das ACW-Umbruch-Bit auf eine Eins
(„HPF-DR-Antwort”-Wort, Bit 14), setzt in der
dem HBA übergebenen Adresssteuerstruktur den
anfänglichen 16-Megabyte-Offset auf 0x000000,
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und setzt den selben Wert im „Nächster erwarte-
ter 16-Megabyte-Offset”-Feld im ACW;
4. Setzt den ACW-Arbeitszählwert 256 auf den
Wert des ACW-Startzählwertes 266;
5. Setzt den ACW-Datenprüfwortzustand auf ei-
nen Wert von 0x00; und
6. Setzt den „Speicherbereich für vorhergehendes
Datenprüfwort” 276 und den Datenprüfwort-Spei-
cherbereich 280 auf den Datenprüfwort-Anfangs-
wert 286. Die Datenrouter-Hardware hat nun den
Eindruck, dass der IU-Kopf der IU, dem dieses
ACW zugewiesen ist, empfangen oder gesendet
wurde.

[0148] Einige der Felder in den ACWs, die oben be-
schrieben wurden, werden durch den Kanalmikro-
prozessor auf der Grundlage von Informationen ein-
gerichtet, die aus dem Empfang einer E/A-Anwei-
sung abgeleitet wurden. Zu beispielhaften Feldern
gehören das ACW-Zustandsfeld, das „Antwort-Wort”-
Feld, das HPF-DR-Steuerfeld, das Host-Speicher-
oder TIDA-Speicheradressfeld, der Kopfdatenzähl-
wert, das „Nächster erwarteter 16-Megabyte-Offset”-
Feld, das D-Feld, das Steuerfeld, das Gültigkeits-
prüffeld, das TIDAL-Arbeitsbereichsadressfeld, das
Datenprüfwort-Anfangswert-Feld und das IU-Kopfda-
tenfeld. Die anderen Felder im ACW sind Steuerfel-
der, die von der HPF-DR-Hardware bei der Ausfüh-
rung von E/A-Operationen und nach Abschluss der
E/A-Operation zur Anzeige der Beendigungsstatusin-
formationen gegenüber der Firmware verwendet wer-
den.

[0149] Die Fig. 11 bis Fig. 14 veranschaulichen von
der Firmware in ACWs gesetzte beispielhafte Wer-
te, die im lokalen Kanalspeicher gespeichert und von
der Datenrouter-Hardware verwendet werden. Un-
ter Bezugnahme auf Fig. 11 werden die folgenden
Einstellungen angewendet, um ein Transportbefehl-
ACW 300 zu erzeugen, das vom HPF-DR verwendet
wird, um eine Transportbefehl-IU aufzubauen:

1) Im ACW-Zustandsfeld wird das ACW-gültig-Bit
auf eine Eins gesetzt, und eine Zustandscodie-
rung von 1 wird gesetzt;
2) Das ACW-Umbruch-Feld wird auf eine Null
gesetzt (wenn das „HPF-DR-Antwort”-Wort auf
0x000000 gesetzt ist);
3) Im HPF-DR-Steuerwort werden die folgenden
Werte gesetzt:
Bit 0 (ACW-Richtung) wird auf eine Eins gesetzt.
Daten werden aus dem Kanal gesendet;
Bits 1 bis 2 (IU-Daten – Auswahl Datenprüfwort)
werden auf eine ,00'b gesetzt, um anzuzeigen,
dass LRC-Wörter verwendet werden;
Bit 3 (IU-Daten – Aktivierung Datenprüfwort) wird
auf eine Eins gesetzt;
Bits 4 bis 5 (Auswahl der IU-Kopfdatenprüfwörter)
werden nicht verwendet;
Bit 16 (IU-Kopfdaten-Datenprüfwort unterdrü-
cken) wird auf eine Eins gesetzt;

Bit 17 (TIDAL umgehen) wird auf den invertierten
Wert des TCCB-TIDAL-Merkerbits im TCW ge-
setzt;
Bits 22 bis 23 (Speicherort des Nutzdaten-Daten-
prüfwortes) werden mit einem Codewert von ,10'b
gesetzt;
4) Der Schlüsselwert wird aus dem Teilkanal ent-
nommen;
5) Die Host-Speicheradresse wird aus dem TCW
entnommen;
6) Der IU-Kopfdatenzählwert wird bei einem
Transportbefehl-ACW auf 0x0C gesetzt;
7) Das „Nächster erwarteter 16-Megabyte-Offset”-
Feld wird bei einem Transportbefehl-ACW auf
0x000014 gesetzt;
8) Der Wert des Startzählwertfeldes wird aus dem
TCW umgesetzt;
9) Das „Firmware-Schreibvorgang abbrechen”-Bit
(D) wird auf null gesetzt, wenn das ACW einge-
richtet wird;
10) Das Steuerfeld wird bei allen Transport-ACWs
auf 0x02 gesetzt;
11) Das Gültigkeitsprüffeld wird zum Zeitpunkt der
Kanalinitialisierung bei diesem ACW auf einen
eindeutigen Wert gesetzt;
12) Die TIDAL-Arbeitsbereichsadresse wird zum
Zeitpunkt der Kanalinitialisierung bei diesem ACW
auf einen eindeutigen Wert gesetzt;
13) Datenprüfwort-Anfangswert: Beim Transport-
befehl-ACW nimmt die Firmware den ursprüngli-
chen Transportbefehl-Anfangswert, berechnet ei-
nen neuen Anfangswert für die Datenrouter-Hard-
ware aus der Dateneinrichtung des IU-Kopfes 101
in diesem ACW sowie aus den Schreib- und Lese-
längenfeldern, die aus dem TCW abgeleitet wur-
den; und
14) IU-Kopf 101: Die 12 Bytes des IU-Kopfes 101
werden aus dem Teilkanal und dem TCW einge-
richtet.

[0150] Unter Bezugnahme auf Fig. 12 wird vom Da-
tenrouter ein Transportlesedaten-ACW 302 verwen-
det, um eine Transportdatenlesen-IU zu empfangen
und einen Host-Speicherbefehl zu erzeugen, um Le-
sedaten in den Host-Speicher zu übertragen. Das
Transport-Lese-ACW wird durch Anwendung der fol-
genden Einstellungen erzeugt:

1) Im ACW-Zustandsfeld wird das ACW-gültig-Bit
auf eine Eins gesetzt, und eine Zustandscodie-
rung von 2 wird gesetzt;
2) Das ACW-Umbruch-Feld wird auf eine Eins
gesetzt (wenn das „HPF-DR-Antwort”-Feld auf
0x020000 gesetzt ist);
3) Im HPF-DR-Steuerwort werden die folgenden
Werte gesetzt:
Bit 0 (ACW-Richtung) wird auf eine Null gesetzt.
Daten werden im Kanal empfangen;
Bits 1 bis 2 (IU-Daten – Auswahl Datenprüfwort)
werden auf eine ,10b gesetzt, um anzuzeigen,
dass CRC-Wörter verwendet werden;
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Bit 3 (IU-Daten – Aktivierung Datenprüfwort) wird
auf eine Eins gesetzt;
Bits 4 bis 5 (Auswahl der IU-Kopfdatenprüfwörter)
werden nicht verwendet. Das oben erwähnte AC-
Umbruch-Bit wird gesetzt;
Bit 16 (IU-Kopfdaten-Datenprüfwort unterdrü-
cken) wird nicht verwendet. Das oben erwähnte
AC-Umbruch-Bit wird gesetzt;
Bit 17 (TIDAL umgehen) wird auf den invertier-
ten Wert des TIDAL-Lese-Merkerbits im TCW ge-
setzt;
Bits 22 bis 23 (Speicherort des Nutzdaten-Daten-
prüfwortes) werden mit einem Codewert von ,00'b
gesetzt, da sie bei diesem ACW nicht verwendet
werden;
4) Der Schlüsselwert wird aus dem Teilkanal ent-
nommen;
5) Die Host-Speicheradresse wird aus dem TCW
entnommen;
6) Der IU-Kopfdatenzählwert wird bei einem
Transportlesedaten-ACW auf 0x00 gesetzt;
7) Das „Nächster erwarteter l6-Megabyte-Offset”-
Feld wird bei einem Transportlesedaten-ACW auf
0x000000 gesetzt;
8) Der Wert des Startzählwertfeldes wird aus dem
Lesedatenzählwert im TCW entnommen;
9) Das „Firmware-Schreibvorgang abbrechen”-Bit
(D) wird auf null gesetzt, wenn das ACW einge-
richtet wird;
10) Das Steuerfeld wird bei allen Transport-ACWs
auf 0x02 gesetzt;
11) Das Gültigkeitsprüffeld wird zum Zeitpunkt der
Kanalinitialisierung bei diesem ACW auf einen
eindeutigen Wert gesetzt;
12) Die TIDAL-Arbeitsbereichsadresse wird zum
Zeitpunkt der Kanalinitialisierung bei diesem ACW
auf einen eindeutigen Wert gesetzt; und
13) Der Datenprüfwort-Anfangswert wird bei ei-
nem Transportlesedaten-ACW auf 0xFF FF FF FF
gesetzt.

[0151] Unter Bezugnahme auf Fig. 13 wird vom Da-
tenrouter ein Transportschreibdaten-ACW 304 ver-
wendet, um eine Transportdaten-schreiben-IU zu er-
zeugen, um Schreibdaten zur Steuereinheit zu über-
tragen. Das Transport-Schreib-RCW wird durch An-
wendung der folgenden Einstellungen erzeugt:

1) Im ACW-Zustandsfeld wird das ACW-gültig-Bit
auf eine Eins gesetzt, und eine Zustandscodie-
rung von 2 wird gesetzt;
2) Das RCW-Umbruch-Feld wird auf eine Eins
gesetzt, wenn das „HPF-DR-Antwort”-Feld auf
0x020000 gesetzt ist;
3) Im HPF-DR-Steuerwort werden die folgenden
Werte gesetzt:
Bit 0 (ACW-Richtung) wird auf eine Eins gesetzt.
Daten werden zur Steuereinheit gesendet;
Bits 1 bis 2 (IU-Daten – Auswahl Datenprüfwort)
werden auf eine ,10'b gesetzt, um anzuzeigen,
dass CRC-Wörter verwendet werden;

Bit 3 (IU-Daten – Aktivierung Datenprüfwort) wird
auf eine Eins gesetzt;
Bits 4 bis 5 (Auswahl der IU-Kopfdatenprüfwörter)
werden nicht verwendet. Das oben erwähnte AC-
Umbruch-Bit wird gesetzt;
Bit 16 (IU-Kopfdaten-Datenprüfwort unterdrü-
cken) wird nicht verwendet. Das oben erwähnte
AC-Umbruch-Bit wird gesetzt;
Bit 17 (TIDAL umgehen) wird auf den invertier-
ten Wert des TIDAL-Lese-Merkerbits im TCW ge-
setzt;
Bits 22 bis 23 (Speicherort des Nutzdaten-Daten-
prüfwortes) werden mit einem Codewert von ,00'b
gesetzt;
4) Der Schlüsselwert wird aus dem Teilkanal ent-
nommen;
5) Die Host-Speicheradresse wird aus dem TCW
entnommen;
6) Der IU-Kopfdatenzählwert wird bei einem
Transportschreibdaten-ACW auf 0x00 gesetzt;
7) Das „Nächster erwarteter 16-Megabyte-Offset”-
Feld wird bei einem Transportschreibdaten-ACW
auf 0x000000 gesetzt;
8) Der Wert des Startzählwertfeldes wird aus dem
Schreibdatenzählwert im TCW entnommen;
9) Das „Firmware-Schreibvorgang abbrechen”-Bit
(D) wird auf null gesetzt, wenn das ACW einge-
richtet wird;
10) Das Steuerfeld wird bei allen Transport-ACWs
auf 0x02 gesetzt;
11) Das Gültigkeitsprüffeld wird zum Zeitpunkt der
Kanalinitialisierung bei diesem ACW auf einen
eindeutigen Wert gesetzt;
12) Die TIDAL-Arbeitsbereichsadresse ist iden-
tisch mit dem Arbeitsbereich des Transportbefehl-
ACW; und
13) Der Datenprüfwort-Anfangswert wird bei ei-
nem Transportschreibdaten-ACW auf 0xFF FF FF
FF gesetzt.

[0152] Unter Bezugnahme auf Fig. 14 wird vom
Datenrouter ein Transportstatus-ACW 306 verwen-
det, um erweiterte Statusdaten aus der empfangenen
Transportstatus-IU zu speichern und den Status an
den Host-Speicher weiterzuleiten. Das Transportsta-
tusblock-ACW wird durch Anwendung der folgenden
Einstellungen erzeugt:

1) Im ACW-Zustandsfeld wird das ACW-gültig-Bit
auf eine Eins gesetzt, und eine Zustandscodie-
rung von 0 wird gesetzt;
2) Das ACW-Umbruch-Feld wird auf eine Null
gesetzt, wenn das „HPF-DR-Antwort”-Feld auf
0x000000 gesetzt ist;
3) Im HPF-DR-Steuerwort werden die folgenden
Werte gesetzt:
Bit 0 (ACW-Richtung) wird auf eine Null gesetzt.
Daten werden von der Steuereinheit empfangen;
Bits 1 bis 2 (IU-Daten – Auswahl Datenprüfwort)
werden auf eine ,00'b gesetzt, um anzuzeigen,
dass LRC-Wörter verwendet werden;
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Bit 3 (IU-Daten – Aktivierung Datenprüfwort) wird
auf eine Eins gesetzt;
Bits 4 bis 5 (Auswahl der IU-Kopfdatenprüfwör-
ter) werden auf eine ,00'b gesetzt, um anzuzeigen,
dass LRC-Wörter verwendet werden;
Bit 16 (IU-Kopfdaten-Datenprüfwort unterdrü-
cken) wird auf eine Null gesetzt, das IU-Kopfda-
ten-Datenprüfwort wird nicht unterdrückt;
Bit 17 (TIDAL umgehen) wird auf eine Eins ge-
setzt, da die indirekte Adressierung nicht verwen-
det wird;
Bits 22 bis 23 (Speicherort des Nutzdaten-Daten-
prüfwortes) werden mit einem Codewert von ,00'b
gesetzt und bei diesem ACW nicht verwendet;
4) Der Schlüsselwert wird bei diesem ACW auf
0xFF gesetzt;
5) Die Host-Speicheradresse wird aus dem TCW
entnommen;
6) Der IU-Kopfdatenzählwert wird bei einem
Transportstatus-ACW auf 0x20 gesetzt;
7) Das „Nächster erwarteter 16-Megabyte-Offset”-
Feld wird bei einem Transportstatus-ACW auf
0x000000 gesetzt;
8) Der Wert des Startzählwertfeldes wird entspre-
chend der Fibre-Channel-Architektur auf 0x40 ge-
setzt;
9) Das „Firmware-Schreibvorgang abbrechen”-Bit
(D) wird auf null gesetzt, wenn das ACW einge-
richtet wird;
10) Das Steuerfeld wird bei allen Transport-ACWs
auf 0x02 gesetzt;
11) Das Gültigkeitsprüffeld wird zum Zeitpunkt der
Kanalinitialisierung bei diesem ACW auf einen
eindeutigen Wert gesetzt; und
13) Der Datenprüfwort-Anfangswert wird bei ei-
nem Transportstatus-ACW auf 0xA5 5A A5 5A ge-
setzt.

[0153] Unter Bezugnahme auf Fig. 15 sind Bei-
spiele des HBA-Adressteils verschiedener Arten von
Adresssteuerstrukturen beschrieben. Bei diesen Bei-
spielen ist, wenn das Steuerfeld 174 den Wert 0x02
enthält, der 16-Megabyte-Offset 180 der einzige Teil
der HBA-Adresse 172, der bei den vom HBA zu einer
F/A-Operation durchgeführten aufeinanderfolgenden
HBA-Anforderungen erhöht wird. Die ersten 32 Da-
tenbytes, die ein HBA bei einer zu sendenden oder
zu empfangenden Informationseinheit (IU) anfordert,
können IU-Kopfinformationen sein, die vom Ende des
ACW-Steuerblocks abgerufen bzw. dorthin gespei-
chert wurden. Die Datenrouter-Hardware ruft diese
Informationen bei 16-Megabyte-Offset-PCIe-Adres-
sen, die von 0x000000 bis 0x00001F reichen, vom
Ende des ACW ab bzw. speichert diese Informatio-
nen dort. Dadurch kann ein 32 Byte langer IU-Kopf an
die Transportdaten-IU angehängt oder von dort ent-
fernt werden, die an eine Einheit gesendet oder von
der Einheit empfangen wird. Beim Umbruch des 16-
Megabyte-Offsets nimmt der Offset wieder den Wert
0x000000 an, aber da es sich in diesem Fall um ei-

ne Umbruch-Bedingung handelt und das ACW-Um-
bruch-Bit im ACW auf eine Eins gesetzt ist, werden
die empfangenen bzw. gesendeten Daten weiterhin
im Host-Speicher gespeichert bzw. aus dem Host-
Speicher abgerufen und nicht im ACW gespeichert
bzw. aus dem ACW abgerufen. Die Firmware kann
das ACW so einrichten, dass die IU-Kopfinformatio-
nen nicht aus dem ACW abgerufen bzw. im ACW ge-
speichert werden, wenn am Anfang einer IU keine IU-
Kopfinformationen vorhanden sind. Das ACW-Um-
bruch-Bit ist das Bit 14 im „HPF-DR-Antwort-Wort”-
Feld des ACW.

[0154] Bei einer Transportbefehl-Adresssteuerstruk-
tur verursacht der aus dem TCW abgeleitete Byte-
zählwert keinesfalls einen Umbruch des 16-Me-
gabyte-Offsetfeldes 180, daher wird lediglich eine
Adresssteuerstruktur benötigt, damit die Datenrou-
ter-Hardware und der HBA die Transportbefehl-IU
senden. Die Richtung der Befehlsinformationseinheit
verläuft stets vom kanalseitigen HBA zur Steuerein-
heit.

[0155] Bei einer an den HBA übergebenen Trans-
portbefehl-Adresssteuerstruktur verursacht der Byte-
zählwert keinesfalls einen Umbruch des 16-Mega-
byte-Offsetfeldes, daher wird lediglich eine Adress-
steuerstruktur benötigt, damit die Datenrouten-Hard-
ware und der HBA die Transportstatus-IU empfan-
gen. Die Richtung der Status-IU verläuft stets von der
Steuereinheit zum kanalseitigen HBA.

[0156] Bei Transportlesedaten-Adresssteuerstruk-
turen wird die Gesamtmenge von Lesedaten, die
von einer Einheit zum HBA übertragen werden sol-
len, durch einen Lesedatenzählwert im TCW bereit-
gestellt. Wenn der Lesedatenzählwert größer als 16
Megabyte ist, entspricht die Anzahl von Adresssteu-
erstrukturen, die an den HBA übergeben wird, um
die Lesedaten zu übertragen, dem durch 223 geteil-
ten Gesamt-Lesedatenzählwert, der bei einem auf-
tretenden Rest aufgerundet wird. Jede an den HBA
übergebene Daten-Adresssteuerstruktur hat diesel-
be 64-Bit-PCIe-Adresse. Das Zählwertfeld in jeder
Daten-Adresssteuerstruktur hat den Wert von 223,
ausgenommen bei der letzten Daten-Adresssteuer-
struktur, die die E/A-Datenübertragung abschließt.
Dadurch entsteht für die Datenrouter-Hardware der
Eindruck, dass das 223-Megabyte-Offset-Feld stets
von 0x7FFFFF auf 0x000000 umgebrochen wird. Die
Host-Speicheradresse ist entweder die stets zuneh-
mende Host-Speicheradresse 262 aus dem ACW
oder die Host-Speicheradresse aus jedem TIDAW ei-
ner TIDAL, die durch die Speicheradresse 262 adres-
siert wird.

[0157] Bei Transportschreibdaten-Adresssteuer-
strukturen wird die Gesamtmenge von Schreibdaten,
die vom HBA zu einer Einheit übertragen werden sol-
len, durch einen Schreibdatenzählwert aus dem TCW
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bereitgestellt. Die Anzahl von Adresssteuerstrukturen
bei einer Transportschreibdaten-IU wird in derselben
Weise wie bei den Adresssteuerstrukturen von Lese-
daten berechnet.

[0158] Die im vorliegenden Dokument beschriebe-
nen Systeme und Verfahren stellen Mechanismen
bereit, mit denen vom Datenrouter 160 verarbeitete
Daten auf Fehler geprüft werden können. Beispiels-
weise prüft der Datenrouter 160 eine Vielzahl von Re-
ferenzpunkten, sobald ein HBA 154 den Host-Spei-
cher referenziert. Bei einem Beispiel prüft der Daten-
router 160, ob der Speicherort einer ACW-Adresse
im ACW-Indexfeld 176 eines HBA-Adressfeldes 172
innerhalb des Speicherbereichs liegt, der vom ACW-
Ursprungsregister 214 und dem ACW-Grenzwertre-
gister 216 begrenzt wird.

[0159] Bei einem weiteren Beispiel prüft der Daten-
router 160, ob der HBA 154 bei einer HBA-Anforde-
rung das korrekte ACW verwendet, indem er prüft, ob
das Steuerfeld und das Gültigkeitsprüffeld im HBA-
Adressfeld 172 mit dem Steuerfeld und dem Gültig-
keitsprüffeld in dem ACW übereinstimmen, das durch
die HBA-Anforderung referenziert wird. Bei Nicht-
übereinstimmung dieser Felder beendet der Kanal
128 die E/A-Operation mit einer Prüfung der Kanal-
steuerung. Der Datenrouter 160 prüft außerdem, ob
das Offset-Feld im Adressfeld 172 (z. B. die unte-
ren 24 Bits der HBA-Adresse) gleich dem „Nächster
erwarteter 16-Megabyte-Offset”-Feld im abgerufenen
ACW ist.

[0160] Der Datenrouter 160 kann darüber hinaus
Datenprüfwörter (z. B. LRC, CRC) erzeugen oder
prüfen, mit deren Hilfe der Datenrouter 160 erkennen
kann, ob übertragene Daten beschädigt sind.

[0161] Beispielsweise erzeugt der Datenrouter,
während er Daten, z. B. ein TCCB 148 oder Aus-
gangsdaten, aus dem Host-Speicher erfasst, die an
den HBA 154 gesendet werden sollen, ein Daten-
prüfwort 192, wobei er hierzu den Datenprüfwort-An-
fangswert im Transportbefehl-ACW sowie die TCCB-
Daten verwendet und das Datenprüfwort in die Trans-
portbefehl-IU einfügt (z. B. zwei Wörter vom En-
de der IU entfernt). Der Datenprüfwort-Anfangswert
im Transportbefehl-ACW wurde mithilfe des Trans-
portbefehl-IU-Kopfes und der Längenfelder durch die
Firmware vorausberechnet. Dadurch gilt das Daten-
prüfwort für die gesamte Transportbefehl-IU, ein-
schließlich der Längenfelder, die in der gesendeten
IU auf das Datenprüfwort folgen.

[0162] Bei einer Ausführungsform wird das Daten-
prüfwort stets an einer Wortgrenze berechnet. Wenn
der Bytezählwert der Anzahl von Datenbytes, für die
das Datenprüfwort gilt, kein Vielfaches von 4 ist, sind
Füllbytes zum Auffüllen bis zu einer Wortgrenze er-
forderlich, bevor das Datenprüfwort gesendet wird.

Beim Senden an die Steuereinheit 118 sind die Füll-
bytes stets Nullen. Beim Empfangen aus dem Host-
Speicher müssen alle Werte der Füllbytes akzeptiert
werden. Die Füllbytes werden in die Berechnung des
Datenprüfwortes einbezogen.

[0163] Der Datenrouter 160 erzeugt auch ein Da-
tenprüfwort, das während der Übertragung über
den Kanalpfad die gesamte Transportschreibdaten-
IU prüft. Die Erzeugung dieses Datenprüfwortes be-
ginnt mit dem Datenprüfwort-Anfangswert im Trans-
port-Schreib-ACW, und während die Daten aus dem
Host-Speicher abgerufen werden, wird mit den abge-
rufenen Daten ein neues Datenprüfwort berechnet.
Wenn alle Daten abgerufen und gesendet wurden,
wird das resultierende Datenprüfwort angehängt und
mit Füllbytes an einer Wortgrenze ausgerichtet, so-
dass es die letzten 4 Datenbytes bildet, die an den
HBA gesendet werden. Ein TIDAW-Wort kann ein auf
eine Eins gesetztes Merkerbit zum Einfügen von Füll-
bytes und des Datenprüfwortes aufweisen, das die
Datenrouter-Hardware veranlasst, ein zwischenzeit-
liches Datenprüfwort in die Transport-Schreibdaten-
IU einzufügen. Die Steuereinheit vergleicht das emp-
fangene Datenprüfwort bzw. die empfangenen Da-
tenprüfwörter mit ihrem eigenen berechneten Daten-
prüfwort bzw. mit ihren eigenen berechneten Daten-
prüfwörtern, um zu überprüfen, ob die empfangene
Daten-IU gültig ist. Bei Abrufen aus dem Host-Spei-
cher wird das berechnete Datenprüfwort stets nach
den Füllbytes an einer Wortgrenze eingefügt und ge-
sendet, wenn der TIDAW-Zählwert auf null verringert
wird und das TIDAW-Merkerbit zum Einfügen von Da-
tenprüfwörtern auf eine Eins gesetzt ist.

[0164] Der Datenrouter 160 kann ferner ein Da-
tenprüfwort erzeugen, das die Transportlesedaten-
IU prüft, die über den Kanalpfad übertragen wur-
de. Die Berechnung des Datenprüfwortes beginnt mit
dem Datenprüfwort-Anfangswert im Transport-Lese-
ACW, und dann wird, während die Eingangsdaten
im Host-Speicher gespeichert werden, mit den ge-
lesenen Daten ein aktualisiertes Datenprüfwort be-
rechnet. Wenn alle Daten empfangen und im Host-
Speicher gespeichert wurden, wird das resultieren-
de berechnete Datenprüfwort mit dem von der Ein-
heit empfangenen Datenprüfwort verglichen. Durch
den Vergleich des berechneten Datenprüfwortes mit
dem empfangenen Datenprüfwort wird überprüft, ob
die empfangene Daten-IU gültig ist. Wenn die zwei
Felder nicht übereinstimmen, wird die E/A-Operation
mit einer Prüfung der Schnittstellensteuerung been-
det.

[0165] Beispielsweise setzt die Datenrouter-Hard-
ware das „Nichtübereinstimmung Datenprüfwort”-Bit
17 auf eine Eins, wenn nach dem Empfang einer Da-
ten-IU das „Aktivierung Datenprüfwort”-Bit 3 auf ei-
ne Eins gesetzt ist und das erwartete Datenprüfwort
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nicht mit dem empfangenen Datenprüfwort überein-
stimmt.

[0166] Bei einer Ausführungsform muss der Daten-
router 160, während er Daten von einer Einheit emp-
fängt, Konflikte lösen, die bei der Ermittlung auftre-
ten, wann das Datenprüfwort empfangen wurde. Bei-
spielsweise wird ein Zählwerkvergleich durchgeführt,
um zu überprüfen, ob es sich bei den 4 Bytes, die
nach dem Übergang des ACW-Arbeitszählwertes auf
null empfangen wurde, um das Datenprüfwort plus
die Füllbytes handelt, sodass das Datenprüfwort an
eine Wortgrenze gesetzt werden kann. Nach dem
Empfang des Datenprüfwortes können keine weite-
ren Daten empfangen werden, anderenfalls wird Bit
11 des „HPF-DR-Antwort”-Wortes (Überlauf bei Ar-
beitszählwert) auf eine Eins gesetzt.

[0167] Bei einem weiteren Beispiel tritt ein Vorzeiti-
ges-Ende-Zustand ein, wenn der ACW-Arbeitszähl-
wert nicht zu dem Zeitpunkt auf null übergegangen
ist, zu dem die Steuereinheit 118 die Transportsta-
tus-IU sendet. In diesem Fall überprüft der Kanal
128, wenn er durch den HBA 154 mit einem E/A-
Abschluss unterbrochen wird, zuerst, ob das „Zähl-
wert aktive Anforderungen = null”-Bit des entspre-
chenden ACW auf eine Eins gesetzt ist, und über-
prüft anschließend, ob das Datenprüfwort korrekt ist,
indem er den „Speicherbereich für die letzten 4 Bytes”
im ACW, bei dem es sich um das empfangene Daten-
prüfwort handelt, mit dem „Speicherbereich für vor-
hergehendes Datenprüfwort” im ACW vergleicht, der
das berechnete Datenprüfwort zu den empfangenen
Daten enthält.

[0168] Die Datenrouter-Hardware berechnet außer-
dem das Datenprüfwort, das die von der Verbin-
dung empfangenen Transportstatus-IU-Daten prüft.
Die Berechnung des Datenprüfwortes beginnt mit
dem Datenprüfwort-Anfangswert im Transportstatus-
ACW, und dann wird, während die Transportsta-
tus-IU-Daten im Host-Speicher gespeichert werden,
das neue Datenprüfwort berechnet. Wenn alle Da-
ten der IU empfangen und im Host-Speicher gespei-
chert wurden, wird das resultierende berechnete Da-
tenprüfwort mit dem von der Einheit empfangenen
Datenprüfwort verglichen. Durch den Vergleich des
berechneten Datenprüfwortes mit dem empfangenen
Datenprüfwort wird überprüft, ob die empfangene Da-
ten-IU gültig ist. Wenn die zwei Felder nicht überein-
stimmen, wird die E/A-Operation mit einer Prüfung
der Schnittstellensteuerung beendet.

[0169] Die Architektur der TIDAWs und deren T-TIC-
Merkerbits lässt es zu, dass die Anzahl von zSeries-
Speicheranforderungen, die nötig sind, um eine PCI-
Express-Bus-Anforderung (PCIe-Anforderung) von 4
kB zu erfüllen, größer als 12.000 zSeries-Speicher-
anforderungen sein kann. Dies tritt ein, wenn das
Bytezählwertfeld in jedem TIDAW und das T-TIC-

Merkerbit jeweils auf eine Eins gesetzt waren, wo-
durch auf jedes TIDAW eine neue Transportübertra-
gung im Kanalwort erfolgt, bei der es sich um die neue
zSeries-Speicheradresse des neuen TIDAW handelt.
Die Zeitdauer, die die Datenrouter-Hardware benö-
tigt, um alle diese zSeries-Speicheranforderungen
durchzuführen, kann größer als der Wert der Zeit-
überschreitung sein, den der HBA bei einer HBA-An-
forderung verwendet. Der resultierende Fehler würde
wie eine zSeries-Speicher-Zeitüberschreitung ausse-
hen, die anzeigt, dass das zSeries-Speicher-Teilsys-
tem die zSeries-Speicheranforderung verloren hat.

[0170] Um einen Grenzwert für die Anzahl von Host-
Speicheranforderungen zu setzen, die erforderlich
sind, um eine HBA-Anforderung zu erfüllen, kann ein
programmierbarer Anforderungsschwellenwert-Zäh-
ler in der Datenrouter-Hardware die Anzahl von Host-
Speicheranforderungen begrenzen, die zur Erfüllung
einer HBA-Anforderung verwendet werden. Wenn
der Grenzwert erreicht ist, wird das „Speicheranfor-
derungsschwellenwert überschritten”-Bit („HPF-DR-
Antwort”-Wort, Bit 9) auf eine Eins gesetzt. Dieser
Schwellenwertzähler wird bei der Initialisierung der
Kanalhardware eingerichtet.

[0171] Wie oben beschrieben kann der HBA 154
Kundendaten direkt im Host-Speicher speichern bzw.
von dort abrufen, um die Leistungsfähigkeit des Ka-
nals zu verbessern. Der gesamte Datenaustausch
zwischen der auf dem Mikroprozessor 130 ausge-
führten Firmware und dem HBA 154 wird jedoch über
den lokalen Kanalspeicher 132 durchgeführt. Der Mi-
kroprozessor 130 übergibt die Arbeit an den HBA
154, indem er alle Informationen speichert, die der
HBA 154 zur Verarbeitung einer E/A-Operation in ei-
ner HBA-Arbeitswarteschlange in der lokalen Kanal-
speicherregion 164 benötigt. Ebenso gibt der HBA,
wenn er eine E/A-Operation abgeschlossen hat oder
die E/A-Operation fehlgeschlagen ist, die E/A-Opera-
tion mit dem Status in einer Firmware-E/A-Abschluss-
warteschlange im lokalen Kanalspeicher 132 zurück
an den Kanal.

[0172] Die folgenden Regeln in Bezug auf ACW-
Dauer und ACW-Atomarität dienen dem ordnungs-
gemäßen Zusammenwirken von Firmware, HBA
154 und Datenrouter-Hardware bei der Verarbei-
tung der HBA-Host-Speicheranforderungen unter
Verwendung von ACWs 210.

[0173] Während einer E/A-Operation ist die Ka-
nal-Firmware bis zu dem Zeitpunkt Eigentümer der
vier zu einer E/A-Operation angegebenen ACWs (d.
h. des Transportbefehl-ACW, des Transport-Lese-
ACW, des Schreibdaten-ACW und des Transportsta-
tus-ACW), an dem die Firmware die E/A-Operation
in die HBA-Arbeitswarteschlange einreiht. Der Daten-
router 160 und indirekt der HBA 154 sind Eigentü-
mer der vier ACWs einer E/A-Operation ab dem Zeit-
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punkt, an dem die Kanal-Firmware die E/A-Operation
in die HBA-Arbeitswarteschlange einreiht, und bis zu
dem Zeitpunkt, an dem der HBA 154 die E/A-Opera-
tion (und die vier zugehörigen ACWs) mit dem Sta-
tus in der Firmware-E/A-Abschlusswarteschlange an
die Firmware zurückgibt. Bei E/A-Operationen, die er-
folgreich abgeschlossen werden, gibt der HBA 154
die E/A-Operation in der Firmware-E/A-Abschluss-
warteschlange an die Firmware zurück, nachdem der
HBA 154 die Transportstatus-IU empfangen und ver-
arbeitet hat, die die E/A-Operation beendet hat. Die
Firmware aktualisiert während des Intervalls, in dem
die Datenrouter-Hardware und der HBA 154 Eigen-
tümer der vier ACWs sind, keine Felder in den vier
ACWs, ausgenommen in seltenen Fällen (z. B. Set-
zen des „Firmware-Lesevorgang verwerfen”-Bits im
ACW auf eine Eins).

[0174] Um ein ACW stillzusetzen, das der Steue-
rung des Datenrouters 160 unterliegt, um Daten an
eine Einheit zu senden, verwendet die Firmware Ab-
rufvorgang-stillsetzen-Hardware und Abrufvorgang-
stillsetzen-Logik 310 (in Fig. 9 dargestellt). Um ein
ACW stillzusetzen, das der Steuerung des Daten-
routers 160 unterliegt, um Daten von einer Ein-
heit zu empfangen, verwendet die Firmware das
Firmware-Lesevorgang-verwerfen-Bit 252 und Spei-
chervorgang-stillsetzen-Hardware und Speichervor-
gangstillsetzen-Logik 312 (in Fig. 9 dargestellt).

[0175] Bei einer Ausführungsform werden Atomari-
tätsregeln bereitgestellt, sodass der IU-Kopf und al-
le Statusfelder im ACW bis zu dem Zeitpunkt ak-
tualisiert worden sind, an dem die Firmware in der
Firmware-E/A-Abschlusswarteschlange den Beendi-
gungsstatus bei Abschluss vom HBA 154 empfängt,
wodurch die Eigentümerschaft an den ACWs dieser
E/A-Operation wieder an die Firmware zurückgege-
ben wird. Eine erste Regel legt fest, dass die Daten-
router-Hardware alle IU-Kopfinformationen im ACW
gespeichert haben muss, bevor der Beendigungssta-
tus bei Abschluss empfangen wird oder der ACW-Zu-
stand dieses ACW in den Zustand 2 geändert wird
(d. h. ACW-IU-Kopfdatenbereich sicher). Das Firm-
ware-Lesevorgang-verwerfen-Bit im ACW ist so ge-
staltet, dass es durch die Firmware auf eine Eins ge-
setzt werden kann, ohne dass dies die Datenrouter-
Hardware bei der Arbeit mit beliebigen Feldern im sel-
ben ACW bzw. bei der Aktualisierung dieser Felder
beeinträchtigt.

[0176] Eine zweite Regel legt fest, dass die Da-
tenrouter-Hardware, wenn sie einen PCIe-„TLP-Ab-
schluss (TLP = Transaction Layer Protocol) mit dem
Abschlussstatus auf ,Beendiger-Abbruch' gesetzt” an
einen HBA 154 sendet, gewährleisten muss, dass al-
le anstehenden Aktualisierungen des entsprechen-
den ACW abgeschlossen sind, bevor nachfolgen-
de HBA-Anforderungen auf Speicherung im lokalen
Kanalspeicher verarbeitet werden. Eine dritte Regel

legt fest, dass, wenn zwei aufeinanderfolgende HBA-
Anforderungen bei der Weiterleitungslogik 222 ein-
treffen und die erste Anforderung zur Speicherma-
trixwarteschlange 228 und die zweite Anforderung
zum lokalen Kanalspeicher weitergeleitet werden,
das „Zählwert aktive Anforderungen”sowie das „Zähl-
wert aktive Anforderungen = null”-Bit im ACW von
der Datenrouter-Hardware aktualisiert werden müs-
sen, bevor die zweite oder eine nachfolgende HBA-
Anforderung in den lokalen Kanalspeicher weiterge-
leitet und dort gespeichert werden.

[0177] Es treten Situationen ein (z. B. bei Auftre-
ten eines Fehlers), in denen die Firmware nicht war-
ten kann, bis eine E/A-Operation abgeschlossen ist,
sondern stattdessen verhindern muss, dass neue
HBA-Datenabrufanforderungen aus dem Host-Spei-
cher abgerufen werden, oder die Firmware verhin-
dern muss, dass Daten aus HBA-Datenspeicher-
anforderungen im Host-Speicher gespeichert wer-
den. Die „Globale Abrufvorgänge stillsetzen”-Hard-
ware 310 bietet der Firmware ein Mittel zum Stillset-
zen eines ACW, dessen Eigentümer die Datenrouter-
Hardware ist, um Daten aktiv aus dem Host-Speicher
abzurufen.

[0178] Um ein aktives ACW stillzusetzen, das zum
Abrufen von Daten aus dem Host-Speicher einge-
richtet ist, setzt die Firmware das ACW-Indexregister
in der „Globale Abrufvorgänge stillsetzen”-Logik 310
mit dem Index des ACW, das die Firmware stoppen
möchte. Nachdem die Firmware das ACW-Indexre-
gister schreibt, führt die „Globale Abrufvorgänge still-
setzen”-Logik 310 die folgenden Operationen durch:

1. Ein Stillsetzen-belegt-Bit in der „Globale Abruf-
vorgänge stillsetzen”-Logik wird auf eine Eins ge-
setzt, wodurch die Abrufhardware 230 keine neue
HBA-Abrufanforderung oder HBA-Schreibanfor-
derung aus der Abrufmatrixwarteschlange 226
mehr verarbeitet und die in der Warteschlange der
Abrufhardware 230 vorhandenen Host-Speicher-
abrufanforderungen bzw. Host-Speicherschreib-
anforderungen nicht mehr zur Verarbeitungslogik
234 übertragen werden, um an den Host-Speicher
gesendet zu werden. Jedoch sind die Host-Spei-
cherabrufanforderungen, die bereits in der Warte-
schlange vorhanden und gegenwärtig in der Ver-
arbeitungslogik 234 und in der Sendelogik 236
oder in der Empfangslogik 240 und in der Weiter-
leitungslogik 242 verarbeitet werden, nicht betrof-
fen;
2. Host-Speicheranforderungen in der Warte-
schlange der Abrufhardware 230 werden gestri-
chen, und alle Host-Abrufanforderungen mit dem
Ziel-ACW-Index in der Abrufhardware 230 wer-
den markiert, um einen TLP-Abschluss mit einem
auf „Beendiger-Abbruch” gesetzten Abschlusssta-
tus zu erzwingen, wenn die Host-Speicheranfor-
derung später verarbeitet wird;
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3. Das Schreibvorgang-abbrechen-Bit, ACW-Zu-
stand 250, Bit 3, wird im Ziel-ACW auf eine Eins
gesetzt;
4. Der eingefrorene Zustand der Datenrouter-
Hardware wird dann beendet, und die in der
Warteschlange der Abrufhardware 230 vorhande-
nen Host-Speicherabrufanforderungen sowie die
in der Abrufmatrixwarteschlange 226 vorhande-
nen HBA-Abrufanforderungen werden nun verar-
beitet; und
5. Das Stillsetzen-belegt-Bit in der „Globale Abruf-
vorgänge stillsetzen”-Logik wird zurückgesetzt.

[0179] Nachdem die Firmware das ACW-Indexre-
gister in der „Globale Abrufvorgänge stillsetzen”-Lo-
gik 310 setzt, überwacht die Firmware das Stillset-
zen-belegt-Bit, um zu ermitteln, warm die „Globale
Abrufvorgänge stillsetzen”-Logik 310 die Stillsetzen-
Operation abgeschlossen hat. Sobald die Stillsetzen-
Operation abgeschlossen ist, kann die Firmware da-
von ausgehen, dass Folgendes geschieht:

1. Alle Host-Speicherabrufanforderungen in der
Warteschlange der Abrufhardware 230 mit dem
Index des Ziel-ACW erhalten einen TLP-Ab-
schluss, bei dem der Abschlussstatus auf „Been-
diger-Abbruch” gesetzt ist.
2. Alle HBA-Anforderungen in der Abrufmatrixwar-
teschlange 226 bzw. alle neuen HBA-Anforderun-
gen aus dem HBA des Ziel-ACW werden auf-
grund der Tatsache, dass das Schreibvorgangab-
brechen-Bit, ACW-Zustand 250, Bit 3, in diesem
ACW auf eine Eins gesetzt ist, mit einem TLP-Ab-
schluss beantwortet, bei dem der Abschlussstatus
auf „Beendiger-Abbruch” gesetzt ist.

[0180] Wenn der HBA 154 den TLP-Abschluss mit
dem auf „Beendiger-Abbruch” gesetzten Abschluss-
status empfängt, sendet der HBA 154 einen Abbruch
für die E/A-Operation an die Steuereinheit 118 und
die Einheit 116. Wenn der HBA 154 eine Antwort
von der Einheit 116 erhalten hat, die den Abbruchab-
lauf abschließt, gibt der HBA 154 diese E/A-Opera-
tion über die Firmware-E/A-Abschlusswarteschlange
im lokalen Kanalspeicher an die Firmware zurück.

[0181] Es können auch Situationen eintreten, in de-
nen die Firmware alle neuen HBA-Datenspeicher-
anforderungen blockieren (stillsetzen) muss, sodass
diese nicht für eine E/A-Operation im Host-Spei-
cher gespeichert werden. Diese Funktion wird durch
das Firmware-Lesevorgang-verwerfen-Bit bereitge-
stellt. Die Firmware setzt das Firmware-Lesevor-
gang-verwerfen-Bit 252 im ACW auf eins, sodass an-
schließend alle neuen und vorhandenen HBA-Anfor-
derungen in der Speichermatrixwarteschlange 228
von der Speicherhardware 232 verworfen werden.

[0182] Außer der Tatsache, dass die Firmware den
Datenrouter veranlassen kann, HBA-Speicheranfor-
derungen im Zusammenhang mit einem ACW zu ver-

werfen, kann die Firmware auch ermitteln, wann al-
le vorhergehenden Host-Speicheranforderungen, die
die Speicherhardware 232 bei einem ACW zum Spei-
chern in den Host-Speicher vorgenommen hat, mit ei-
ner Host-Speicher-Abschlussantwort abgeschlossen
wurden. Die Host-Speicher-Abschlussantworten wer-
den von der Weiterleitungslogik 242 empfangen und
an den Anforderer weitergeleitet, der die Anforderung
gestellt hat, und anschließend in derselben Reihen-
folge verarbeitet, in der die Anforderungen gestellt
wurden, wozu auch das Verringern der Zähler in der
„Globalen Speichervorgang stillsetzen”-Logik 312 ge-
hört. Die „Globalen Speichervorgang stillsetzen”-Lo-
gik und „Globalen Speichervorgang stillsetzen”-Hard-
ware 312 stellt das Mittel bereit, mit dessen Hilfe die
Firmware ermitteln kann, wann alle vorhergehenden
Host-Speicheranforderungen, die die Speicherhard-
ware 232 zum Speichern in den Host-Speicher vor-
genommen hat, abgeschlossen wurden.

[0183] Sobald das Lesevorgang-verwerfen-Bit in ei-
nem ACW auf eine Eins gesetzt ist, besteht eine
Möglichkeit zur Feststellung, ob alle vorherigen Host-
Speicher-Speicheranforderungen bei diesem ACW
abgeschlossen wurden, darin, zu warten, bis alle
aktuellen HBA-Speicheranforderungen in der Host-
Speicherwarteschlange (dargestellt durch die Ver-
arbeitungslogik 234, Sendelogik 236, Empfangslo-
gik 240 und Weiterleitungslogik 242) verarbeitet wur-
den. Um dies zu erreichen, ohne dass neue Spei-
cheranforderungen nicht mehr in die Speichermatrix-
warteschlange eingereiht werden oder die Verarbei-
tung vorhandener Einträge in der Speichermatrixwar-
teschlange gestoppt wird, wird ein Speicherauszugs-
zähler mit der aktuellen Gesamtzahl von Einträgen
geladen, die in der Host-Speicherwarteschlange vor-
handen sind. Dieser Speicherauszugszähler wird bei
jeder empfangenen Host-Speicherantwort verringert.
Sobald der Speicherauszugszähler den Wert null er-
reicht, weiß die Firmware, dass alle vorhergehen-
den Host-Speicher-Speicheranforderungen verarbei-
tet wurden, die im Zusammenhang mit dem infra-
ge kommenden ACW an Speicherorten in den Spei-
cherwarteschlangen abgelegt sind. Diese Funktion
kann von der „Globalen Speichervorgang stillsetzen”-
Hardware 312 durchgeführt werden, die aus den fol-
genden Zählern besteht:

1. Ein „Globale aktive Anforderungen”-Zähler
überwacht die Gesamtzahl von HBA-Speicher-
anforderungen aller in der Host-Speicherwarte-
schlange enthaltenen ACWs. Dieser Zähler wird
immer dann erhöht, wenn die Datenrouter-Spei-
cherhardware 232 eine HBA-Anforderung zum
Speichern im Host-Speicher erzeugt, und der Zäh-
ler wird immer dann verringert, wenn die letz-
te Host-Speicher-Speicheranforderung, die an die
HBA-Speicheranforderung abgeschlossen hat,
mithilfe der zurückgegebenen Host-Speicherant-
wort als abgeschlossen quittiert wurde, die von
der Weiterleitungslogik 242 zur Steuerlogik des
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Datenrouters geleitet wurde. Bei einigen Ausfüh-
rungsformen erfordert eine HBA-Speicheranfor-
derung unter Umständen bis zu 16 Host-Spei-
cher-Speicheranforderungen, bis alle Daten in der
HBA-Speicheranforderung abgelegt sind.
2. Ein „Globale aktive Speicherauszüge”-Zähler
wird nur verringert und nie erhöht. Dieser Zähler
wird, gesteuert von der Firmware, mit dem aktuel-
len Wert des „Globale aktive Anforderungen”-Zäh-
lers geladen. Dieser Zähler wird mit denselben Si-
gnalen verringert, die den „Globale aktive Anfor-
derungen”-Zähler verringern. Sobald dieser Zäh-
ler auf null verringert wird, bleibt er auf null, bis er
wieder von der Firmware mit einer neuen Kopie
des „Globale aktive Anforderungen”-Zählers gela-
den wird. Die Firmware kann den „Globale aktive
Speicherauszüge”-Zähler lesen, um festzustellen,
wann er auf null übergegangen ist.

[0184] Die Firmware kann den folgenden Ablauf ver-
wenden, um ein ACW zu stoppen, das zuvor einge-
richtet wurde, um Daten im Host-Speicher zu spei-
chern, und die Firmware kann anschließend ermit-
teln, wann alle vorhergehenden Host-Speicheranfor-
derungen zu diesem ACW abgeschlossen wurden:

1. Die Firmware setzt das „Firmware-Lesevorgang
verwerfen”-Bit in jedem der betroffenen ACWs auf
eine Eins, das zum Speichern von Daten im Host-
Speicher eingerichtet wurde;
2. Die Firmware überträgt den „Globale aktive An-
forderungen”-Zähler auf den „Globale aktive Spei-
cherauszüge”-Zähler. Anschließend wird mit dem
Abschluss jeder einzelnen Host-Speicher-Spei-
cheranforderung der „Globale aktive Speicher-
auszüge”-Zähler verringert;
3. Die Firmware fragt den „Globale aktive Spei-
cherauszüge”-Zähler ab, bis er den Wert null hat.
Nun sind alle Host-Speicher-Speicheranforderun-
gen, die zu dem Zeitpunkt vorgenommen wurden,
an dem die Firmware den „Globale aktive Anfor-
derungen”-Zähler auf den „Globale aktive Spei-
cherauszüge”-Zähler übertragen hat, im Zusam-
menhang mit den infrage kommenden ACWs ab-
geschlossen, bei denen das „Firmware-Lesevor-
gang verwerfen”-Bit auf eine Eins gesetzt war.
Die Datenrouter-Hardware nimmt keine weite-
ren Host-Speicher-Speicheranforderungen im Zu-
sammenhang mit diesen ACWs vor.

[0185] In einigen Fällen kann die Datenrouter-Hard-
ware Daten vom HBA in einer anderen Reihenfol-
ge als der Reihenfolge empfangen, in der die Da-
ten vom Gerät gesendet wurden. Dies führt zu einem
Problem, da einige Arten von Datenprüfwort-Berech-
nungen bei Empfangsdaten in derselben Datenrei-
henfolge berechnet werden müssen, in der das Da-
tenwort ursprünglich erzeugt wurde, als die Daten ge-
sendet wurden. Die Datenrouter-Hardware erkennt
diesen Zustand mithilfe des „Nächster erwarteter 16-
Megabyte-Offset”-Feldes. Bei der Verarbeitung jeder

HBA-Abrufanforderung bzw. HBA-Speicheranforde-
rung prüft die Datenrouter-Hardware den 16-Mega-
byte-Offset des PCIe in der HBA-Anforderung ge-
gen das „Nächster erwarteter 16-Megabyte-Offset”-
Feld im ACW. Bei einer Übereinstimmung der Felder
erhöht die Datenrouter-Hardware das „Nächster er-
warteter 16-Megabyte-Offset”-Feld um die Größe der
HBA-Transaktion, überträgt die Daten zum bzw. aus
dem Host-Speicher und verarbeitet das Datenprüf-
wort. Wenn die Felder nicht übereinstimmen und die
HBA-Adresse größer als die erwartete HBA-Adres-
se ist, wurde die aktuelle HBA-Transaktion von der
Datenrouter-Hardware außer der Reihe empfangen,
und die Datenrouter-Hardware reiht diese HBA-An-
forderung wieder am Ende der Speicher- oder Abruf-
matrixwarteschlange ein.

[0186] Beim ersten erneuten Einreihen einer HBA-
Anforderung am Ende einer Warteschlange wird ein
Zeitstempel in die Steuerdaten für diese HBA-Anfor-
derung geschrieben. Diese Steuerdaten dienen zur
Überwachung der HBA-Anforderung in der Warte-
schlange. Jedes Mal, wenn dieser Datenblock zur
erneuten Verarbeitung bis an den Anfang der War-
teschlange gelangt und wieder in die Warteschlan-
ge eingereiht werden muss, da die HBA-Anforde-
rung mit einem passenden 16-Megabyte-Offset-Feld
nicht empfangen wurde, wird der Zeitstempel geprüft.
Wenn der Zeitstempel eine konfigurierbare „Lebens-
dauer” (d. h. Dauer einer Überschreitung) überschrit-
ten hat, gelten der bzw. die vorherigen Datenblöcke,
auf die diese HBA-Anforderung gewartet hat, als ver-
loren gegangen. Wenn festgestellt wird, dass Daten-
blöcke verloren gegangen sind, wird das „Fehlende
HBA-Anforderung”-Bit des ACW („HPF-DR-Antwort”-
Wort, Bit 8) auf eine Eins gesetzt.

[0187] Außer der Reihe auftretende HBA-Anforde-
rungen auf Host-Speichervorgänge können wie folgt
verarbeitet werden. Sobald das „Fehlende HBA-An-
forderung”-Bit des ACW auf eine Eins gesetzt ist,
werden die Nutzdaten dieser HBA-Anforderung ver-
worfen, und das Lesevorgang-verwerfen-Bit 252 wird
ebenfalls auf eine Eins gesetzt. Dadurch wird ge-
währleistet, dass alle zu diesem ACW gehörenden
nachfolgenden HBA-Anforderungen mit Daten, die im
Host-Speicher zu speichern sind, verworfen werden.
Alle IU-Kopfinformationen werden jedoch, sofern vor-
handen, stets im ACW gespeichert und nie verwor-
fen.

[0188] Da jede HBA-Anforderung verworfen wird,
wird der Aktive-Anforderungen-Zähler 290 im ACW
genau wie bei der normalen Verarbeitung der HBA-
Anforderung verringert. Bei verworfenen HBA-Anfor-
derungen wird der 16-Megabyte-Offset nicht geprüft.
Nachdem die Firmware vom HBA den Abschluss-In-
terrupt zu dieser E/A-Operation empfängt, führt die
Firmware eine Prüfung durch, um festzustellen, ob
der Aktive-Anforderungen-Zählwert 290 dieses ACW
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auf null übergegangen ist. Wenn der Aktive-Anforde-
rungen-Zählwert auf null übergegangen ist, wurden
alle HBA-Anforderungen in der Speichermatrixwarte-
schlange dieses ACW verarbeitet.

[0189] In den Fällen, in denen der 16-Megabyte-Off-
set 180 in der empfangenen HBA-Anforderung auf
Speicherung von Daten im Host-Speicher kleiner als
der nächste erwartete 16-Megabyte-Offset 264 ist,
wird diese Anforderung verworfen, da die Daten zu
dieser Anforderung bereits zuvor im Host-Speicher
gespeichert wurden. Das Datenprüfwort löst einen
Fehler aus, wenn die vorherigen im Host-Speicher
gespeicherten Daten nicht korrekt sind, da die zuvor
gespeicherten Daten zur Berechnung des aktuellen
Wertes des Datenprufwortes im ACW verwendet wur-
den.

[0190] Außer der Reihe auftretende HBA-Anforde-
rungen auf Host-Abrufvorgänge können wie folgt ver-
arbeitet werden. Sobald das „Fehlende HBA-Anfor-
derung”-Bit in einem ACW auf eine Eins gesetzt und
die „Lebensdauer” während der Wartezeit auf die
fehlende HBA-Abrufanforderung abgelaufen ist, ant-
wortet die Datenrouter-Hardware mit einem TLP-Ab-
schluss mit dem auf „Beendiger-Abbruch” gesetzten
Abschlussstatus und setzt das Schreibvorgang-ab-
brechen-Bit 252 in diesem ACW auf eine Eins, um
zu gewährleisten, dass alle nachfolgenden HBA-An-
forderungen, die zu diesem ACW empfangen wer-
den, mit einem TLP-Abschluss mit dem auf „Beendi-
ger-Abbruch” gesetzten Abschlussstatus beantwortet
werden.

[0191] In den Fällen, in denen die Adresse in der
empfangenen HBA-Anforderung auf den Abruf von
Daten aus dem Host-Speicher kleiner als der nächs-
te erwartete Offset ist, beantwortet die Datenrou-
ter-Hardware die Anforderung mit einem TLP-Ab-
schluss mit dem auf „Beendiger-Abbruch” gesetzten
Abschlussstatus Zu den technischen Auswirkungen
und Nutzeffekten beispielhafter Ausführungsformen
gehört die Fähigkeit einer Netzwerkschnittstelle, über
einen Kanal direkt auf einen Host-Speicher zuzugrei-
fen, wobei im Kanal Kopfinformationen gespeichert
und eine Fehlerprüfung durchgeführt werden können,
ohne dass Eingangs- oder Ausgangsdaten auf dem
Kanal gespeichert werden müssen. Durch die direkte
Adressierung des Host-Speichers ermöglichen die im
vorliegenden Dokument beschriebenen Systeme und
Verfahren die Installation sehr leistungsfähiger HBAs
(die z. B. Verbindungsgeschwindigkeiten von acht
Gigabit und darüber unterstützen), ohne dass das
Speicher- und Weiterleitungsmodell umgestaltet wer-
den muss, sodass Mikroprozessorgeschwindigkeiten
und Bandbreiten des lokalen Kanalspeichers bereit-
gestellt werden können, die derartige Hochleistungs-
HBAs unterstützen. Außerdem bieten sie die notwen-
dige Trennung zur Fehlerprüfung eines gegenwär-
tig bereitgestellten defekten HBA. Darüber hinaus er-

möglichen die im vorliegenden Dokument beschrie-
benen Systeme und Verfahren die Verwendung von
HBAs, die nur mit einem Adressraum zur Adressie-
rung mehrerer Adressräume in einem Host-Speicher
konfiguriert sind.

[0192] Mit diesem Verfahren, mit dessen Hilfe der
HBA den Host-Speicher direkt adressiert, müssen die
Anforderungen des lokalen Kanalspeichers an die Mi-
kroprozessorleistung und die Bandbreite nicht geän-
dert werden, um erhöhten Leistungsanforderungen
neuer HBAs gerecht zu werden.

[0193] Zu weiteren technischen Auswirkungen ge-
hören die Bereitstellung eines Mittels, mit dem ein
angeschlossener HBA die Fähigkeit erhält, beliebige
Adressen in beliebigen Zonen im Host-Speicher so-
wie einen Bereich im lokalen Kanalspeicher zu adres-
sieren, die Bereitstellung eines Mittels, um eine ent-
sprechende Trennung eines HBA vom zSeries-Host
bei der gegenwärtigen Kanalrealisierung zu erzielen,
die Bereitstellung eines Mittels, mit dessen Hilfe der
Kanal Informationseinheiten-Kopfinformationen (IU-
Kopfinformationen) in eine ausgehende IU lokal im
Kanal einfügen und IU-Kopfinformationen lokal im
Kanal aus einer eingehenden IU entfernen und spei-
chern kann, während der Datenrouter die Daten der
IU aus dem Host-Speicher abruft bzw. im Host-Spei-
cher speichert, die Bereitstellung eines Mittels zur
Gültigkeitsprüfung des Datenprüfwortes bei einge-
henden Daten und zum Erzeugen und Einfügen von
zwischenzeitlichen Datenprüfwörtern bei den ausge-
henden Daten unter der Steuerung einer TIDAL so-
wie am Ende von ausgehenden Daten, während der
Datenrouter Daten im Host-Speicher speichert oder
aus dem Host-Speicher abruft, die Bereitstellung ei-
nes Mittels zur Neuanordnung von Anforderungen,
die von einem HBA empfangen wurden, wenn HBA-
Anforderungen nicht in der korrekten logischen Da-
tenblockreihenfolge vom HBA empfangen werden,
und zur Erkennung, ob eine HBA-Anforderung oder
ein Datenblock verloren gegangen ist, die Bereitstel-
lung eines Mittels zur kontrollierten Beendigung ei-
ner E/A-Operation aus einer Vielzahl von E/A-Ope-
rationen, mit denen der Datenrouter möglicherweise
arbeitet, ohne eine der anderen aktiven E/A-Opera-
tionen zu stören, und die Bereitstellung eines Mittels
zur Erkennung, ob eine unrealistische Liste indirekter
Transportdatenadressen (aber mit gültiger Architek-
tur) verwendet wird, die die Verarbeitung einer über-
mäßig großen Zahl von Host-Speicheranforderungen
erfordert und dadurch verhindert, dass die Host-Spei-
cheranforderung rechtzeitig verarbeitet wird.

[0194] Die im vorliegenden Dokument verwendete
Terminologie dient ausschließlich zur Beschreibung
bestimmter Ausführungsformen und ist nicht als Ein-
schränkung der Erfindung gedacht. Die im vorlie-
genden Dokument verwendeten Einzahlformen „ein/
eine” und „der/die/das” schließen auch die Plural-
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formen ein, sofern dies im Kontext nicht ausdrück-
lich anderweitig angegeben ist. Es versteht sich des
Weiteren, dass die Begriffe „umfasst” bzw. „umfas-
sen” bei Verwendung in der vorliegenden Beschrei-
bung das Vorhandensein angegebener Merkmale,
Ganzzahlen, Schritte, Abläufe, Operationen, Elemen-
te und/oder Komponenten bezeichnen, aber das Vor-
handensein oder die Hinzufügung eines bzw. ei-
ner oder mehrerer anderer Merkmale, Ganzzahlen,
Schritte, Operationen, Elemente-Komponenten und/
oder Gruppen davon nicht ausschließen.

[0195] Die entsprechenden Strukturen, Materialien,
Aktionen und Äquivalente aller Mittel bzw. Schrit-
te plus Funktionselemente (Steg-Plus-Function-Ele-
mente) in den folgenden Ansprüchen schließen al-
le Strukturen, Materialien oder Aktionen zur Durch-
führung der Funktion in Verbindung mit anderen
ausdrücklich beanspruchten Elementen ein. Die Be-
schreibung der vorliegenden Erfindung dient der Ver-
anschaulichung und Beschreibung, ist jedoch nicht
als erschöpfend oder einschränkend in Bezug auf
die Erfindung in der beschriebenen Form gedacht.
Für den Fachmann sind viele Abänderungen und Va-
riationen denkbar, ohne dass dies eine Abweichung
vom Geltungsbereich und Geist der Erfindung dar-
stellt. Die Ausführungsform wurde ausgewählt und
beschrieben, um die Prinzipien und praktische An-
wendung der Erfindung auf bestmögliche Weise zu
erklären und anderen Fachleuten das Verständnis für
verschiedene Ausführungsformen mit verschiedenen
Abänderungen für die betreffende betrachtete Ver-
wendung zu ermöglichen

[0196] Dem Fachmann ist klar, dass Aspekte der
vorliegenden Erfindung in Form eines Systems, Ver-
fahrens oder Computerprogrammprodukts verkörpert
sein können. Demzufolge können Aspekte der vorlie-
genden Erfindung die Form einer vollständig in Hard-
ware realisierten Ausführungsform, einer vollständig
in Software realisierten Ausführungsform (darunter
Firmware, residente Software, Mikrocode usw.) oder
einer Ausführungsform annehmen, in der Software-
und Hardwareaspekte kombiniert sind, die im vorlie-
genden Dokument allgemein als „Schaltung”, „Mo-
dul” oder „System” bezeichnet werden. Ferner kön-
nen Aspekte der vorliegenden Erfindung die Form ei-
nes Computerprogrammprodukts annehmen, das in
einem oder mehreren computerlesbaren Medien ver-
körpert ist, auf denen computerlesbarer Programm-
code verkörpert ist.

[0197] Es können beliebige Kombinationen eines
oder mehrerer computerlesbarer Medien verwendet
werden. Das computerlesbare Medium kann ein com-
puterlesbares Signalmedium oder ein computerles-
bares Speichermedium sein. Zu computerlesbaren
Speichermedien können beispielsweise und ohne
Beschränkung auf die folgende Aufzählung ein elek-
tronisches, magnetisches, optisches oder elektroma-

gnetisches System bzw. ein Infrarot- oder Halbleiter-
system bzw. eine derartige Vorrichtung oder Einheit
oder beliebige Kombinationen des Vorstehenden ge-
hören. Zu den detaillierteren Beispielen (eine nicht
erschöpfende Liste) computerlesbarer Speicherme-
dien zählen unter anderem folgende: elektrische Ver-
bindung mit einer oder mehreren Leitungen, Compu-
terdiskette, Festplatte, Direktzugriffsspeicher (RAM),
Nur-Lese-Speicher (ROM), löschbarer programmier-
barer Nur-Lese-Speicher (EPROM oder Flash-Spei-
cher), Lichtwellenleiter, Nur-Lese-Speicher in Form
einer Compact Disc (CD-ROM), optische Speiche-
reinheit, magnetische Speichereinheit oder beliebi-
ge geeignete Kombinationen des Vorstehenden. Im
Kontext des vorliegenden Dokuments kann ein com-
puterlesbares Speichermedium jedes beliebige ver-
gegenständlichte Medium sein, das ein Programm
enthalten oder speichern kann, das von oder in Ver-
bindung mit einem System, einer Vorrichtung oder
einer Einheit zur Befehlsausführung genutzt werden
kann.

[0198] Ein computerlesbares Signalmedium kann
unter anderem ein im Basisband oder als Teil ei-
ner Trägerwelle übertragenes Datensignal mit dar-
in verkörpertem computerlesbarem Programm sein.
Ein derartiges übertragenes Signal kann eine beliebi-
ge Vielfalt von Formen annehmen, darunter und oh-
ne Beschränkung auf die Aufzählung eine elektroma-
gnetische oder optische Form oder beliebige geeig-
nete Kombinationen davon. Ein computerlesbares Si-
gnalmedium kann ein beliebiges computerlesbares
Medium sein, bei dem es sich nicht um ein computer-
lesbares Speichermedium handelt und das ein Pro-
gramm übertragen, senden oder transportieren kann,
das von oder in Verbindung mit einem System, einer
Vorrichtung oder einer Einheit zur Befehlsausführung
genutzt werden kann.

[0199] Auf einem computerlesbaren Medium verkör-
perter Programmcode kann unter Verwendung jedes
beliebigen geeigneten Mediums, darunter und oh-
ne Beschränkung auf die Aufzählung, drahtlose oder
drahtgebundene Medien, Lichtwellenleiter, HF usw.,
oder unter Verwendung beliebiger geeigneter Kombi-
nationen des Vorstehenden übertragen werden.

[0200] Computerprogrammcode zur Ausführung von
Operationen für Aspekte der vorliegenden Erfin-
dung kann in einer beliebigen Kombination aus einer
oder mehreren Programmiersprachen, darunter in ei-
ner objektorientierten Programmiersprache wie Ja-
va, Smalltalk, C++ oder Ähnlichem und in herkömm-
lichen prozeduralen Programmiersprachen wie „C”
oder ähnlichen Programmiersprachen geschrieben
sein. Der Programmcode kann vollständig auf dem
Computer des Benutzers, teilweise auf dem Compu-
ter des Benutzers, als eigenständiges Softwarepaket,
teilweise auf dem Computer des Benutzers und teil-
weise auf einem entfernten Computer oder vollstän-
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dig auf dem entfernten Computer oder Server ausge-
führt werden. Beim letztgenannten Szenario kann der
entfernt angeordnete Computer mit dem Computer
des Benutzers über eine beliebige Art von Netzwerk
verbunden sein, unter anderem über ein lokales Netz-
werk (LAN) oder ein Weitverkehrsnetzwerk (WAN),
oder die Verbindung kann zu einem externen Com-
puter hergestellt werden (beispielsweise über das In-
ternet unter Nutzung eines Internet-Dienstanbieters
(Internet Service Provider)).

[0201] Nachstehend sind Aspekte der vorliegenden
Erfindung unter Bezugnahme auf Ablaufpläne und/
oder Blockschaltbilder von Verfahren, Vorrichtun-
gen (Systemen) und Computerprogrammprodukten
gemäß Ausführungsformen der Erfindung beschrie-
ben. Es versteht sich, dass jeder Block der Ablauf-
pläne und/oder der Blockschaltbilder und Kombina-
tionen von Blöcken in den Ablaufplänen und/oder
Blockschaltbildern durch Computerprogrammanwei-
sungen realisiert werden kann bzw. können. Die-
se Computerprogrammanweisungen können einem
Prozessor eines Mehrzweckcomputers, eines Spezi-
alcomputers oder anderer programmierbarer Daten-
verarbeitungsvorrichtungen, die eine Maschine dar-
stellen, bereitgestellt werden, sodass die Anweisun-
gen, die über den Prozessor des Computers oder an-
derer programmierbarer Datenverarbeitungsvorrich-
tungen ausgeführt werden, Mittel schaffen, um die in
einem Block bzw. in den Blöcken des Ablaufplans
und/oder des Blockschaltbildes angegebenen Funk-
tionen/Aktionen zu realisieren.

[0202] Diese Computerprogrammanweisungen kön-
nen ebenfalls in einem computerlesbaren Medi-
um gespeichert sein, das einen Computer, ande-
re programmierbare Datenverarbeitungsvorrichtun-
gen oder andere Einheiten anweisen kann, in einer
bestimmten Weise zu funktionieren, sodass die im
computerlesbaren Medium gespeicherten Anweisun-
gen ein Produkt erzeugen, das die Anweisungen ent-
hält, die die in einem Block bzw. in den Blöcken des
Ablaufplans und/oder des Blockschaltbildes angege-
bene Funktion/Aktion realisieren.

[0203] Diese Computerprogrammanweisungen kön-
nen auch in einen Computer, in andere programmier-
bare Datenverarbeitungsvorrichtungen oder in ande-
re Einheiten geladen werden, um zu bewirken, dass
auf dem Computer, auf anderen programmierbaren
Vorrichtungen oder anderen Einheiten eine Reihe
von Arbeitsschritten ausgeführt werden, um einen
mittels Computer realisierten Prozess zu schaffen,
sodass die Anweisungen, die auf dem Computer oder
auf anderen programmierbaren Vorrichtungen aus-
geführt werden, Prozesse zur Realisierung der in
einem Block bzw. in den Blöcken des Ablaufplans
und/oder des Blockschaltbildes angegebenen Funk-
tionen/Aktionen bereitstellen.

[0204] Die im vorliegenden Dokument dargestellten
Ablaufpläne bilden lediglich ein Beispiel. Es sind vie-
le Abweichungen von diesem Ablaufplan oder den
Schritten (oder Operationen) möglich, die im vorlie-
genden Dokument beschrieben sind, ohne vom Geist
der Erfindung abzuweichen. Beispielsweise können
die Schritte in einer anderen Reihenfolge ausgeführt
werden, oder es können Schritte hinzugefügt, ge-
löscht oder abgeändert werden. Alle diese Abwei-
chungen gelten als Teil der beanspruchten Erfindung.

[0205] Obwohl die bevorzugte Ausführungsform der
Erfindung beschrieben wurde, versteht es sich, dass
der Fachmann jetzt oder in Zukunft verschiede-
ne Verbesserungen und Erweiterungen vornehmen
kann, die in den Geltungsbereich der folgenden An-
sprüche fallen. Diese Ansprüche sind im Sinne der
Aufrechterhaltung des ordnungsgemäßen Schutzes
der hier erstmals beschriebenen Erfindung auszule-
gen.
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Patentansprüche

1.    Computerprogrammprodukt zum Durchfüh-
ren einer Eingangs-/Ausgangsverarbeitungsoperati-
on (E/A-Verarbeitungsoperation) auf einem Host-
Computersystem, das für den Datenaustausch mit ei-
ner Steuereinheit konfiguriert ist, wobei das Compu-
terprogrammprodukt Folgendes umfasst:
ein materielles Speichermedium, das von einer Ver-
arbeitungsschaltung gelesen werden kann und auf
dem Speicheranweisungen zur Ausführung durch
die Verarbeitungsschaltung gespeichert sind, um ein
Verfahren durchzuführen, das Folgendes umfasst:
Erhalten von Informationen bezüglich einer E/A-Ope-
ration in einem Kanal-Teilsystem im Host-Computer-
system, wobei das Kanal-Teilsystem mindestens ei-
nen Kanal mit einem Kanalprozessor und einem lo-
kalen Kanalspeicher enthält;
Erzeugen mindestens eines Adresssteuerwortes
(ACW), das einen oder mehrere Host-Speicherplätze
für die Datenübertragung zwischen dem Host-Com-
putersystem und der Steuereinheit angibt, und Spei-
chern des mindestens einen ACW im lokalen Kanal-
speicher, wobei das mindestens eine ACW ein Da-
ten-verwerfen-Feld enthält;
Erzeugen einer Adresssteuerstruktur für jede durch
die E/A-Operation angegebene Datenübertragung
und Weiterleiten jeder Adresssteuerstruktur von dem
mindestens einen Kanal zu einer Netzwerkschnitt-
stelle zwischen dem Kanal-Teilsystem und der min-
destens einen E/A-Einheit, wobei jede Adresssteu-
erstruktur einen Speicherplatz im lokalen Kanalspei-
cher eines entsprechenden ACW angibt;
Weiterleiten einer E/A-Befehlsnachricht zu der min-
destens einen E/A-Einheit über die Netzwerkschnitt-
stelle;
als Reaktion auf die E/A-Befehlsnachricht das Emp-
fangen einer oder mehrerer Datenübertragungsan-
forderungen von der Netzwerkschnittstelle, die je-
weils die durch eine entsprechende Adresssteu-
erstruktur angegebenen Speicherplatzinformationen
enthalten;
Zugreifen auf ein ACW an einem Speicherplatz des
lokalen Kanalspeichers, der durch ein Adressfeld in
einer Datenübertragungsanforderung angegeben ist,
und Weiterleiten der Datenübertragungsanforderung
an den im ACW angegebenen Host-Speicherplatz;
und
als Reaktion auf das Auftreten eines Fehlers wäh-
rend des mindestens einen Zugriffs- und Weiterlei-
tungsvorgangs das Verwerfen der mindestens ei-
nen oder mehreren Datenübertragungsanforderun-
gen und Setzen des Datenverwerfen-Feldes auf ei-
nen Wert, der so konfiguriert ist, dass er den Kanal
anweist, alle nachfolgenden, zu dem ACW gehören-
den Datenübertragungsanforderungen zu verwerfen.

2.   Computerprogrammprodukt nach Anspruch 1,
bei dem das Daten-verwerfen-Feld ein Verwerfen-Bit
im ACW ist und das Setzen des Verwerfen-Bits das

Setzen des Wertes von einer Null auf eine Eins be-
inhaltet.

3.   Computerprogrammprodukt nach Anspruch 1,
das als Reaktion darauf, dass der Kanal eine nach-
folgende Datenübertragungsanforderung empfängt,
auf das ACW zugreift und die nachfolgende Daten-
übertragungsanforderung als Reaktion darauf ver-
wirft, dass das Verwerfen-Bit einen Wert von eins hat.

4.   Computerprogrammprodukt nach Anspruch 1,
bei dem das Empfangen der Datenübertragungsan-
forderung Folgendes beinhaltet:
Weiterleiten jeder der einen oder mehreren Daten-
übertragungsanforderungen in eine Anforderungs-
warteschlange, die aus einer Abrufmatrixwarte-
schlange ausgewählt wurde, die so konfiguriert ist,
dass sie eine oder mehrere aufeinanderfolgende
Ausgangsdatenanforderungen in Bezug auf Aus-
gangsdaten im Host-Speicher aufnehmen kann, und
eine Speichermatrixwarteschlange, die so konfigu-
riert ist, dass sie eine oder mehrere aufeinander-
folgende Eingangsdatenanforderungen auf Speiche-
rung von Eingangsdaten im Host-Speicher aufneh-
men kann, und
Weiterleiten der einen oder mehreren Datenüber-
tragungsanforderungen aus der Anforderungswarte-
schlange zur Verarbeitungslogik, wenn die Daten-
übertragungsanforderung den Anfang der Anforde-
rungswarteschlange erreicht, wobei die Verarbei-
tungslogik so konfiguriert ist, dass sie eine Host-Spei-
cheranforderung erzeugt.

5.   Computerprogrammprodukt nach Anspruch 4,
bei dem die eine oder mehreren Datenübertragungs-
anforderungen eine oder mehrere Ausgangsdaten-
anforderungen enthalten, die eine Übertragung von
Ausgangsdaten aus dem Host-Speicher anfordern
und eine lokale Kanalspeicheradresse eines Trans-
portschreibdaten-ACW enthalten, und das Verwerfen
Folgendes beinhaltet:
Stoppen der Übertragung der einen oder mehre-
ren Ausgangsdatenanforderungen in der Abrufma-
trixwarteschlange und aller anderen nachfolgenden
Ausgangsdatenanforderungen zur Verarbeitungslo-
gik; und
Setzen des Verwerfen-Bits im Transportschreibda-
ten-ACW auf eins.

6.    Computerprogrammprodukt nach Anspruch
5, bei dem das Verfahren ferner das Verwer-
fen aller Ausgangsdatenanforderungen und aller
Host-Speicheranforderungen mit einer Adresssteu-
erstruktur umfasst, die dem Transportschreibdaten-
ACW entspricht, sowie das Reagieren auf die ei-
ne oder mehreren Ausgangsdatenübertragungsan-
forderungen mit einem Abbruchstatus.

7.   Computerprogrammprodukt nach Anspruch 4,
bei dem die eine oder mehreren Datenübertragungs-
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anforderungen eine oder mehrere Eingangsdatenan-
forderungen enthalten, die eine Übertragung von Ein-
gangsdaten in den Host-Speicher anfordern und ei-
ne lokale Kanalspeicheradresse eines Transportlese-
daten-ACW enthalten, und das Verwerfen Folgendes
beinhaltet:
Stoppen der Übertragung der einen oder mehreren
Eingangsdatenanforderungen in der Speicherma-
trixwarteschlange und aller anderen nachfolgenden
Eingangsdatenanforderungen zur Verarbeitungslo-
gik; und
Setzen des Verwerfen-Bits im Transportlesedaten-
ACW auf eins.

8.   Computerprogrammprodukt nach Anspruch 7,
bei dem das Verwerfen ferner Folgendes umfasst:
Setzen eines Zählers mit einem Wert, der einer An-
zahl von Host-Speicheranforderungen entspricht, die
aus Eingangsdatenanforderungen erzeugt wurden,
die aus der Speichermatrixwarteschlange weiterge-
leitet wurden und in der Verarbeitungslogik anstehen;
Verringern des Wertes bei jeder Host-Speicherant-
wort, die aus dem Host-Speicher empfangen wurde,
bis der Wert null ist und dadurch anzeigt, dass alle
Host-Speicherantworten empfangen wurden; und
Verhindern, dass weitere Host-Speicheranforderun-
gen durchgeführt werden, die dem Transportleseda-
ten-ACW entsprechen.

9.   Computerprogrammprodukt nach Anspruch 1,
bei dem die E/A-Operation eine Transportmodus-
operation ist und das Erhalten von Informationen
das Erhalten eines TCW (TCW = Transport Com-
mand Word, Transportbefehlswort) im Kanal-Teil-
system beinhaltet, das TCW ein TCCB-Adressfeld
(TCCB = Transport Command Control Word, Trans-
portbefehlsteuerblock) mit einer Adresse eines TCCB
enthält, wobei der TCCB eine Vielzahl von DCWs
(DCW = Device Command Word, Einheitenbefehls-
wort) enthält, die jeweils einen E/A-Befehl enthalten.

10.  Computerprogrammprodukt nach Anspruch 1,
bei dem die Netzwerkschnittstelle ein Host-Bus-Ad-
apter (HBA) ist.

11.    Verfahren zum Durchführen einer Ein-
gangs-/Ausgangsverarbeitungsoperation (E/A-Ver-
arbeitungsoperation) auf einem Host-Computersys-
tem, das für den Datenaustausch mit einer Steuerein-
heit konfiguriert ist, wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:
Erhalten von Informationen bezüglich einer E/A-Ope-
ration in einem Kanal-Teilsystem im Host-Computer-
system, wobei das Kanal-Teilsystem mindestens ei-
nen Kanal mit einem Kanalprozessor und einem lo-
kalen Kanalspeicher enthält;
Erzeugen mindestens eines Adresssteuerwortes
(ACW), das einen oder mehrere Host-Speicherplätze
für die Datenübertragung zwischen dem Host-Com-
putersystem und der Steuereinheit angibt, und Spei-

chern des mindestens einen ACW im lokalen Kanal-
speicher, wobei das mindestens eine ACW ein Da-
ten-verwerfen-Feld enthält;
Erzeugen einer Adresssteuerstruktur für jede durch
die E/A-Operation angegebene Datenübertragung
und Weiterleiten jeder Adresssteuerstruktur von dem
mindestens einen Kanal zu einer Netzwerkschnitt-
stelle zwischen dem Kanal-Teilsystem und der min-
destens einen E/A-Einheit, wobei jede Adresssteu-
erstruktur einen Speicherplatz im lokalen Kanalspei-
cher eines entsprechenden ACW angibt;
Weiterleiten einer E/A-Befehlsnachricht zu der min-
destens einen E/A-Einheit über die Netzwerkschnitt-
stelle;
als Reaktion auf die E/A-Befehlsnachricht das Emp-
fangen einer oder mehrerer Datenübertragungsan-
forderungen von der Netzwerkschnittstelle, die je-
weils die durch eine entsprechende Adresssteu-
erstruktur angegebenen Speicherplatzinformationen
enthalten;
Zugreifen auf ein ACW an einem Speicherplatz des
lokalen Kanalspeichers, der durch ein Adressfeld in
einer Datenübertragungsanforderung angegeben ist,
und Weiterleiten der Datenübertragungsanforderung
an den im ACW angegebenen Host-Speicherplatz;
und
als Reaktion auf das Auftreten eines Fehlers wäh-
rend des mindestens einen Zugriffs- und Weiterlei-
tungsvorgangs das Verwerfen der mindestens ei-
nen oder mehreren Datenübertragungsanforderun-
gen und Setzen des Datenverwerfen-Feldes auf ei-
nen Wert, der so konfiguriert ist, dass er den Kanal
anweist, alle nachfolgenden, zu dem ACW gehören-
den Datenübertragungsanforderungen zu verwerfen.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, bei der das Da-
ten-verwerfen-Feld ein Verwerfen-Bit im ACW ist und
das Setzen des Verwerfen-Bits das Setzen des Wer-
tes von einer Null auf eine Eins beinhaltet.

13.   Verfahren nach Anspruch 11, das als Reak-
tion darauf, dass der Kanal eine nachfolgende Da-
tenübertragungsanforderung empfängt, auf das ACW
zugreift und die nachfolgende Datenübertragungsan-
forderung als Reaktion darauf verwirft, dass das Ver-
werfen-Bit einen Wert von eins hat.

14.    Verfahren nach Anspruch 11, bei dem das
Empfangen der Datenübertragungsanforderung Fol-
gendes beinhaltet:
Weiterleiten jeder der einen oder mehreren Daten-
übertragungsanforderungen in eine Anforderungs-
warteschlange, die aus einer Abrufmatrixwarte-
schlange ausgewählt wurde, die so konfiguriert ist,
dass sie eine oder mehrere aufeinanderfolgende
Ausgangsdatenanforderungen in Bezug auf Aus-
gangsdaten im Host-Speicher aufnehmen kann, und
eine Speichermatrixwarteschlange, die so konfigu-
riert ist, dass sie eine oder mehrere aufeinander-
folgende Eingangsdatenanforderungen auf Speiche-



DE 10 2012 209 016 A1    2012.12.06

37/52

rung von Eingangsdaten im Host-Speicher aufneh-
men kann, und
Weiterleiten der einen oder mehreren Datenüber-
tragungsanforderungen aus der Anforderungswarte-
schlange zur Verarbeitungslogik, wenn die Daten-
übertragungsanforderung den Anfang der Anforde-
rungswarteschlange erreicht, wobei die Verarbei-
tungslogik so konfiguriert ist, dass sie eine Host-Spei-
cheranforderung erzeugt.

15.    Vorrichtung zum Durchführen einer Ein-
gangs-/Ausgangsverarbeitungsoperation (E/A-Ver-
arbeitungsoperation) auf einem Host-Computersys-
tem, das für den Datenaustausch mit einer Steuer-
einheit konfiguriert ist, wobei das Host-Computersys-
tem ein Kanal-Teilsystem enthält, das Kanal-Teilsys-
tem konfiguriert ist, um mit der Steuereinheit über ei-
ne Netzwerkschnittstelle Daten auszutauschen, und
wobei das Kanal-Teilsystem konfiguriert ist, Folgen-
des durchzuführen:
Erhalten von Informationen bezüglich einer E/A-Ope-
ration in einem Kanal-Teilsystem im Host-Computer-
system, wobei das Kanal-Teilsystem mindestens ei-
nen Kanal mit einem Kanalprozessor und einem lo-
kalen Kanalspeicher enthält;
Erzeugen mindestens eines Adresssteuerwortes
(ACW), das einen oder mehrere Host-Speicherplätze
für die Datenübertragung zwischen dem Host-Com-
putersystem und der Steuereinheit angibt, und Spei-
chern des mindestens einen ACW im lokalen Kanal-
speicher, wobei das mindestens eine ACW ein Da-
ten-verwerfen-Feld enthält;
Erzeugen einer Adresssteuerstruktur für jede durch
die E/A-Operation angegebene Datenübertragung
und Weiterleiten jeder Adresssteuerstruktur von dem
mindestens einen Kanal zu einer Netzwerkschnitt-
stelle zwischen dem Kanal Teilsystem und der min-
destens einen E/A-Einheit, wobei jede Adresssteu-
erstruktur einen Speicherplatz im lokalen Kanalspei-
cher eines entsprechenden ACW angibt;
Weiterleiten einer E/A-Befehlsnachricht zu der min-
destens einen E/A-Einheit über die Netzwerkschnitt-
stelle;
als Reaktion auf die E/A-Befehlsnachricht das Emp-
fangen einer oder mehrerer Datenübertragungsan-
forderungen von der Netzwerkschnittstelle, die je-
weils die durch eine entsprechende Adresssteu-
erstruktur angegebenen Speicherplatzinformationen
enthalten;
Zugreifen auf ein ACW an einem Speicherplatz des
lokalen Kanalspeichers, der durch ein Adressfeld in
einer Datenübertragungsanforderung angegeben ist,
und Weiterleiten der Datenübertragungsanforderung
an den im ACW angegebenen Host-Speicherplatz;
und
als Reaktion auf das Auftreten eines Fehlers wäh-
rend des mindestens einen Zugriffs- und Weiterlei-
tungsvorgangs das Verwerfen der mindestens ei-
nen oder mehreren Datenübertragungsanforderun-
gen und Setzen des Datenverwerfen-Feldes auf ei-

nen Wert, der so konfiguriert ist, dass er den Kanal
anweist, alle nachfolgenden, zu dem ACW gehören-
den Datenübertragungsanforderungen zu verwerfen.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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