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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Der hier offenbarte Erfindungsgegenstand betrifft Peripheriecomputergerate und insbesondere ein
Datenprotokoll zum Verwalten von Peripheriegeraten.

STAND DER TECHNIK

[0002] Computergerate kdnnen Peripheriegerate beinhalten, die mit Hilfe eines oder mehrerer Kommunikati-
onsbusse mit dem Computergerat gekoppelt sind. Diese Kommunikationsbusse kénnen Kommunikationsbus-
kabel sein, die Peripheriegerate kommunikationstechnisch mit einem Informationshandhabungsgerat koppeln.
Herkdmmliche Kommunikationsbusarchitekturen und -protokolle sind mdéglicherweise nicht in der Lage, meh-
rere Peripheriegerate zu verwalten, die mit Hilfe von Kommunikationsbuskabeln mit einem Informationshand-
habungsgerat gekoppelt sind.

KURZDARSTELLUNG

[0003] Es wird eine Vorrichtung zum Verwalten von Peripheriegeraten offenbart. AulRerdem fiihren ein Ver-
fahren und ein Computerprogrammprodukt die Funktionen der Vorrichtung aus. Die Vorrichtung beinhaltet
ein Verbindungsmodul, das ein oder mehrere Kommunikationsbuskabel bestimmt, die ein oder mehrere Pe-
ripheriegerate kommunikationstechnisch mit einem Informationshandhabungsgerat koppeln. Die Vorrichtung
beinhaltet auRerdem ein Datenmodul, das Uber jedes des einen oder der mehreren Kommunikationsbuskabel
ein Datenpaket liest, das mit einem Peripheriegerat assoziiert ist. Jedes Datenpaket beinhaltet eine Kennung
fur eine Position, an der das Peripheriegeréat installiert ist.

[0004] Die Vorrichtung beinhaltet ferner ein Topologiemodul, das basierend auf der Installationspositionsken-
nung, die aus jedem der Datenpakete empfangen wurde, die mit dem einen oder den mehreren Peripherie-
geraten assoziiert sind, eine Kabelverbindungskonfiguration fiir das eine oder die mehreren Kommunikations-
buskabel und das eine oder die mehreren Peripheriegerate bestimmt. Bei einer Ausfuhrungsform stellt das
Topologiemodul die Kabelverbindungskonfiguration des Kommunikationsbuskabels und der Peripheriegerate
einem Basic Input/Output System (BIOS) bereit.

[0005] Bei einer weiteren Ausfihrungsform beinhaltet die Vorrichtung ein Benachrichtigungsmodul, das in
Reaktion darauf, dass die bestimmte Kabelverbindungskonfiguration nicht mit einer vordefinierten Kabelver-
bindungskonfiguration Ubereinstimmt, eine Benachrichtigung sendet. Bei einigen Ausfuhrungsformen ist/sind
das ein oder die mehreren Peripheriegerate jeweils in einem Laufwerksschacht einer Backplane installiert und
beinhaltet die Kennung eine Schachtkennung und eine assoziierte Slotkennung des Laufwerkschachts. Bei
verschiedenen Ausfihrungsformen beinhaltet das Datenpacket mehrere Felder, welche die Kennung definie-
ren. Die mehreren Felder kénnen ein Feld fur die Schachtkennung und ein Feld fir die Slotkennung beinhalten.

[0006] Bei einer Ausfihrungsform beinhaltet das Datenpaket ferner ein oder mehrere Felder, die Daten be-
inhalten, welche eine oder mehrere Eigenschaften eines Storage Enclosure Processor (SEP) einer Backplane
beschreiben. Bei verschiedenen Ausflihrungsformen beinhaltet die Vorrichtung ein Abstimmungsmodul, das
basierend auf der einen oder den mehreren Eigenschaften des SEP eine oder mehrere Leistungseigenschaf-
ten eines Field Programmable Gate Array (FPGA) dynamisch modifiziert. Das FPGA kann mit Hilfe eines Kom-
munikationsbuskabels kommunikationstechnisch mit dem SEP und einem oder mehreren Peripheriegeraten
der Backplane gekoppelt sein.

[0007] Bei einigen Ausfilhrungsformen beinhalten die eine oder die mehreren Eigenschaften fir den SEP
einen Bitschalter, der anzeigt, ob der SEP Datenparitat unterstiitzt, eine maximale Taktgeschwindigkeit des
SEPs, einen Zeitsperreparameter fir das Polling des SEP und/oder eine maximale Anzahl an Peripheriegera-
ten, die von dem SEP unterstitzt werden. Bei bestimmten Ausfuhrungsformen beinhaltet die Vorrichtung ein
Bestatigungsmodul, das mit Hilfe einer Prifsumme, die in einem Prifsummenfeld des Datenpakets enthalten
sein kann, eine Integritat von Daten priift, die in einem oder mehreren Feldern des Datenpakets enthalten sind.

[0008] Bei einigen Ausfilhrungsformen beinhaltet die Vorrichtung ein Ubertragungsmodul, das einen Befehl
fur einen Virtual Pin Port (VPP) von einem VPP-aktivierten Prozessor empfangt. Der VPP-Befehl kann fur
ein Peripheriegerat auf einer Backplane vorgesehen sein, welches durch die Installationspositionskennung
identifiziert wird. Das Ubertragungsmodul schreibt in einer weiteren Ausfiihrungsform den VPP-Befehl in ein

2/31



DE 10 2017 121 465 A1 2018.03.29

entsprechendes Feld in dem Datenpaket und sendet das Datenpaket, das den VPP-Befehl beinhaltet, an einen
Storage Enclosure Processor (SEP) auf der Backplane, mit Hilfe eines Kommunikationsbuskabels, das mit
dem SEP gekoppelt und mit dem vorgesehenen Peripheriegerat assoziiert ist.

[0009] Bei einigen Ausfiihrungsformen schreibt das Ubertragungsmodul einen Parittswert in ein Paritétsfeld
des Datenpakets, das vom SEP verwendet werden kann, um die Integritdt von Daten zu bestatigen, die in
das Datenpaket geschrieben sind. Bei einer weiteren Ausfihrungsform beinhaltet der VPP-Befehl einen oder
mehrere Peripheriegerat-Aktivierungsbefehle, einen Peripheriegerat-Deaktivierungsbefehl und/oder einen Pe-
ripheriegerat-Tatigkeitsanzeichen-Umschaltbefehl. Bei einigen Ausfihrungsformen beinhaltet das Kommuni-
kationsbuskabel ein Peripheral Component Interconnection express (,“) — kabel. Bei verschiedenen Ausfih-
rungsformen beinhaltet das Peripheriegerét ein Non Volatile Memory express (NVMe)-Speichergeréat.

[0010] Ein Verfahren beinhaltet das Bestimmen eines oder mehrerer Kommunikationsbuskabel, die ein oder
mehrere Peripheriegerate kommunikationstechnisch mit einem Informationshandhabungsgerat koppeln. Das
Verfahren beinhaltet ferner das Lesen eines Datenpakets, das mit einem Peripheriegerat assoziiert ist, Gber
das eine oder die mehreren Kommunikationsbuskabel. Jedes Datenpaket beinhaltet eine Kennung fur eine
Position, an der das Peripheriegerat installiert ist. Das Verfahren beinhaltet auRerdem das Bestimmen einer
Kabelverbindungskonfiguration des einen oder der mehreren Kommunikationsbuskabel und des einen oder der
mehreren Peripheriegerate, basierend auf der Installationspositionskennung, die aus jedem der Datenpakete
empfangen wurde, die mit dem einen oder den mehreren Peripheriegeraten assoziiert sind.

[0011] Das Verfahren beinhaltet bei einer Ausfihrungsform das Bereitstellen der Kabelverbindungskonfigu-
ration des Kommunikationsbuskabels und des Peripheriegeréts fan ein Basic Input/Output System (,BIOS®)
und das Senden einer Benachrichtigung in Reaktion darauf, dass die bestimmte Kabelverbindungskonfigura-
tion nicht mit einer vordefinierten Kabelverbindungskonfiguration tbereinstimmt.

[0012] Bei einer Ausfuhrungsform ist/sind das eine oder die mehreren Peripheriegerate jeweils in einen Lauf-
werksschacht einer Backplane installiert, beinhaltet die Kennung eine Schachtkennung und eine assoziierte
Slotkennung des Laufwerkschachts und beinhaltet das Datenpacket mehrere Felder, welche die Kennung de-
finieren. Die mehreren Felder kdnnen ein Feld fir die Schachtkennung und ein Feld fir die Slotkennung be-
inhalten.

[0013] Beibestimmten Ausfihrungsformen beinhaltet das Verfahren das dynamische Modifizieren einer oder
mehrerer Leistungseigenschaften eines Field Programmable Gate Array (,FPGA®), basierend auf einer oder
mehrerer Eigenschaften eines Storage Enclosure Processors (,SEP*) einer Backplane. Das FPGA kann mit
Hilfe eines Kommunikationsbuskabels kommunikationstechnisch mit dem SEP und einem oder mehreren Pe-
ripheriegeraten der Backplane gekoppelt sein. Das Datenpaket kann ferner ein oder mehrere Felder beinhal-
ten, die Daten beinhalten, welche die eine oder die mehreren Eigenschaften des SEPs beschreiben.

[0014] Bei einigen Ausfiihrungsformen beinhaltet das Verfahren ferner das Empfangen eines Befehls fir ei-
nen Virtual Pin Port (,VPP*) von einem VPP-aktivierten Prozessor. Der VPP-Befehl kann fiir ein Peripheriege-
rat auf einer Backplane vorgesehen sein, welches durch die Installationspositionskennung identifiziert wird.
Das Verfahren kann auRerdem das Schreiben des VPP-Befehls in ein entsprechendes Feld im Datenpaket
und das Senden des Datenpakets, das den VPP-Befehl beinhaltet, an einen Storage Enclosure Processor
(,SEP*) auf der Backplane mit Hilfe eines Kommunikationsbuskabels, das mit dem SEP gekoppelt und mit dem
vorgesehenen Peripheriegerat assoziiert ist, beinhalten.

[0015] Ein Programmprodukt beinhaltet ein computerlesbares Speichermedium, das Code speichert, der von
einem Prozessor ausgefihrt werden kann. Der ausfihrbare Code beinhaltet Code zum Ausflihren eines Be-
stimmens eines oder mehrerer Kommunikationsbuskabel, die ein oder mehrere Peripheriegerate kommunika-
tionstechnisch mit einer Informationshandhabungsvorrichtung koppeln. Der ausfiihrbare Code beinhaltet Code
zum Ausfiihren eines Lesens eines Datenpakets, das mit einem Peripheriegerat assoziiert ist, Uber jedes des
einen oder der mehreren Kommunikationsbuskabel. Jedes Datenpaket beinhaltet eine Kennung fur eine Posi-
tion, an der das Peripheriegerat installiert ist. Der ausfiihrbare Code beinhaltet Code zum Ausfiihren eines Be-
stimmens einer Kabelverbindungskonfiguration fir das eine oder die mehreren Kommunikationsbuskabel und
das eine oder die mehreren Peripheriegerate, basierend auf der Installationspositionskennung, die aus jedem
der Datenpakete empfangen wurde, die mit dem einen oder den mehreren Peripheriegeraten assoziiert sind.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Zu den vorstehend kurz beschriebenen Ausfihrungsformen wird in Bezug auf spezielle Ausfiihrungs-
formen, die in den beigefiigten Zeichnungen dargestellt sind, eine genauere Beschreibung gegeben. In dem
Verstandnis, dass diese Zeichnungen nur einige Ausfiihrungsformen darstellen und somit nicht als den Gel-
tungsbereich einschrankend zu betrachten sind, werden die Ausfihrungsformen anhand der dazugehérigen
Zeichnungen mit weiterer Spezifitdt und weiteren Details beschrieben und erldutert. Es zeigen:

[0017] Fig. 1A ein schematisches Blockdiagramm, das eine Ausfihrungsform eines Systems zum Verwalten
von Peripheriegeraten mit Hilfe eines Datenprotokolls veranschaulicht;

[0018] Fig. 1B ein schematisches Blockdiagramm, das eine Ausfliihrungsform eines weiteren Systems zum
Verwalten von Peripheriegeraten mit Hilfe eines Datenprotokolls veranschaulicht;

[0019] Fig. 1C ein schematisches Blockdiagramm, das eine Ausflihrungsform eines weiteren Systems zum
Verwalten von Peripheriegeraten mit Hilfe eines Datenprotokolls veranschaulicht,

[0020] Fig. 2 ein schematisches Blockdiagramm, das eine Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zum Verwalten
von Peripheriegeraten mit Hilfe eines Datenprotokolls veranschaulicht;

[0021] Fig. 3 ein schematisches Blockdiagramm, das eine Ausfiihrungsform einer weiteren Vorrichtung zum
Verwalten von Peripheriegeraten mit Hilfe eines Datenprotokolls veranschaulicht;

[0022] Fig. 4 ein schematisches Flussdiagramm, das eine Ausfiihrungsform eines Verfahrens zum Verwalten
von Peripheriegeraten mit Hilfe eines Datenprotokolls veranschaulicht; und

[0023] Fig. 5 ein schematisches Flussdiagramm, das eine Ausflihrungsform eines weiteren Verfahrens zum
Verwalten von Peripheriegeraten mit Hilfe eines Datenprotokolls veranschaulicht.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0024] Wie Fachleute verstehen werden, kénnen Aspekte der Ausfiihrungsformen als ein System, Verfah-
ren oder Programmprodukt umgesetzt werden. Dementsprechend kénnen Ausfiihrungsformen die Form ei-
ner komplett aus Hardware bestehenden Ausfiihrungsform, einer komplett aus Software bestehenden Aus-
fihrungsform (einschlieBlich Firmware, residenter Software, Mikrocode usw.) oder einer Ausfiihrungsform, die
Soft- und Hardware-Aspekte kombiniert, auf die hierin alle allgemein als ,Schaltung®, ,Modul” oder ,System*
bezuggenommen wird, annehmen. Dartber hinaus kénnen Ausfiihrungsformen die Form eines Programmpro-
dukts annehmen, das in einem oder mehreren computerlesbaren Speichergeraten umgesetzt ist, die maschi-
nenlesbaren Code, computerlesbaren Code und/oder Programmcode, im Weiteren als Code bezeichnet, spei-
chern. Die Speichergerate konnen materiell, nicht-fliichtig und/oder nicht ibertragend sein. Die Speichergerate
verkdrpern moglicherweise keine Signale. Bei einer bestimmten Ausfihrungsform verwenden die Speicherge-
rate Signale lediglich fir den Zugriff auf Code.

[0025] Viele der in dieser Beschreibung beschriebenen funktionalen Einheiten wurden als Module gekenn-
zeichnet, um ihre Implementierungsunabhangigkeit deutlicher hervorzuheben. Zum Beispiel kann ein Modul
als eine Hardware-Schaltung implementiert sein, die gebrauchliche VLSI-Schaltungen oder Gatearrays, stan-
dardmaRige Halbleiter wie beispielsweise Logik-Chips, Transistoren oder andere einzelne Komponenten, um-
fassen. Ein Modul kann auch in programmierbaren Hardwaregeraten implementiert sein, wie beispielsweise
in Field Programmable Gatearrays, programmierbarer Arraylogik, programmierbaren Logikgeraten oder der-
gleichen.

[0026] Module kénnen auch in Code und/oder Software zur Ausfihrung durch verschiedene Arten von Pro-
zessoren implementiert sein. Ein identifiziertes Modul aus Code kann zum Beispiel einen oder mehrere phy-
sische oder logische Blécke von ausfiihrbaren Codes umfassen, die zum Beispiel als ein Objekt, ein Ablauf
oder eine Funktion organisiert sein kdnnen. Dennoch missen die ausflihrbaren Befehle eines identifizierten
Moduls nicht physisch zusammen angeordnet sein, sondern kénnen ganz verschiedene Befehle umfassen,
die an verschiedenen Positionen gespeichert sind und die, wenn sie logisch zusammengefligt werden, das
Modul ausmachen und den angegebenen Zweck des Moduls erfiillen.
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[0027] Tatsachlich kann ein Modul aus Code eine einzelne Anweisung oder viele Anweisungen umfassen und
kann sogar Uber mehrere verschiedene Code-Segmente, unter verschiedenen Programmen und tiber mehrere
Speichergerate verteilt sein. Ebenso kdnnen Betriebsdaten hierin in Modulen identifiziert und verteilt sein und
kdnnen diese in jeder geeigneten Form umgesetzt und in jeder geeigneten Art Datenstruktur organisiert sein.
Die Betriebsdaten kdnnen als ein einzelner Datensatz zusammengefasst sein oder kbnnen Uber verschiedene
Positionen verteilt sein, einschliel3lich tber verschiedene computerlesbare Speichergerate. Wo ein Modul oder
Teile eines Moduls in Software implementiert sind, sind die Software-Teile auf einem oder mehreren compu-
terlesbaren Speichergeraten gespeichert.

[0028] Es kann jede Kombination aus einem oder mehreren computerlesbaren Medien verwendet werden.
Das computerlesbare Medium kann ein computerlesbares Speichermedium sein. Das computerlesbare Spei-
chermedium kann ein Speichergeréat sein, das den Code speichert. Das Speichergerat kann zum Beispiel ein
elektronisches, magnetisches, optisches, elektromagnetisches, Infrarot-, holografisches, mikromechanisches
oder Halbleiter- System, -Vorrichtung, oder -Gerét, oder jede geeignete Kombination aus dem Vorstehenden
sein, ohne darauf beschrankt zu sein.

[0029] Spezifischere Beispiele (eine nicht erschépfende Liste) des Speichergerats wirden Folgendes be-
inhalten: eine elektrische Verbindung, die einen oder mehrere Drahte umfasst, eine tragbare Computerdis-
kette, eine Festplatte, einen Arbeitsspeicher (RAM), einen Nur-Lese-Speicher (ROM), einen léschbaren pro-
grammierbaren Nur-Lese-Speicher (EPROM oder Flash-Speicher), einen tragabrane Compact Disk Nur-Le-
se-Speicher (CD-ROM), ein optisches Speichergerat, ein magnetisches Speichergerét, oder jede geeignete
Kombination des Vorstehenden. Im Zusammenhang mit diesem Dokument kann ein computerlesbares Spei-
chermedium jedes materielle Medium sein, das ein Programm zur Verwendung durch oder in Verbindung mit
einem Anweisungsausflihrungssystem, einer derartigen Vorrichtung, oder einem derartigen Gerat enthalten
oder speichern kann.

[0030] Code zum Ausfilhren von Operationen fur Ausfiihrungsformen kann in jeder Kombination aus einer
oder mehreren Programmiersprachen geschrieben sein, einschliellich einer objektorientierten Programmier-
sprache wie beispielsweise Python, Ruby, Java, Smalltalk, C++ oder dergleichen, und konventioneller proze-
duraler Programmiersprachen, wie beispielsweise der ,C“-Programmiersprache oder dergleichen, und/oder
Maschinensprachen, wie beispielsweise Assemblersprachen. Der Code kann génzlich auf dem Computer des
Benutzers ausgefihrt werden, teilweise auf dem Computer des Benutzers, als eigenstéandiges Software-Paket,
teilweise auf dem Computer des Benutzers und teilweise auf einem Remote-Computer oder ganzlich auf dem
Remote-Computer oder Server. In letzterem Fall kann der Remote-Computer durch jede Art von Netzwerk
mit dem Computer des Benutzers verbunden sein, einschlielllich eines lokalen Netzwerks (LAN) oder eines
Weitverkehrsnetzes (WAN,), oder kann die Verbindung mit einem externen Computer hergestellt werden (zum
Beispiel Uber das Internet unter Verwenden eines Internet Service Providers).

[0031] Die Bezugnahme auf ,eine Ausfiihrungsform®“ oder ein dhnlicher Wortlaut in der gesamten Beschrei-
bung bedeutet, dass ein spezielles Merkmal, eine spezielle Struktur oder Eigenschaft, die im Zusammenhang
mit der Ausfiihrungsform beschrieben wird, in mindestens einer Ausfiihrungsform enthalten ist. Folglich kann
sich das Vorkommen der Formulierung ,in einer Ausfihrungsform® und ein ahnlicher Wortlaut in der gesamten
Beschreibung auf die gleiche Ausfiihrungsform beziehen, muss es aber nicht notwendigerweise, sondern be-
deutet ,eine oder mehrere, aber nicht alle Ausfiihrungsformen®, sofern nichts anderes angegeben ist. Die Be-
griffe ,beinhaltend®, ,umfassend®, ,aufweisend® und Varianten davon bedeuten ,beinhaltend, aber nicht darauf
beschrankt®, sofern nichts anderes angegeben ist. Eine Aufzéhlung von Elementen impliziert nicht, dass sich
einige oder alle der Elemente gegenseitig ausschliel3en, sofern nichts anderes angegeben ist. Die Begriffe
,ein“ und ,der, die oder das* beziehen sich auch auf ,ein oder mehrere®, sofern nichts anderes angegeben ist.

[0032] Dartber hinaus kénnen die beschriebenen Merkmale, Strukturen oder Eigenschaften der Ausfih-
rungsformen in jeder geeigneten Weise kombiniert werden. In der folgenden Beschreibung sind zahlreiche
spezifische Details bereitgestellt, wie etwa Beispiele flr das Programmieren, fir Software-Module, Benutzer-
auswahlen, Netzwerktransaktionen, Datenbankabfragen, Datenbankstrukturen, Hardware-Module, Hardware-
Schaltungen, Hardware- Chips usw., um ein griindliches Verstandnis der Ausfiihrungsformen bereitzustellen.
Fachleute werden jedoch erkennen, dass Ausfiihrungsformen ohne ein oder mehrere der spezifischen Details
oder mit anderen Verfahren, Komponenten, Materialien usw. umgesetzt werden kdnnen. In andern Féllen sind
allgemein bekannte Strukturen, Materialien oder Operationen nicht im Detail gezeigt oder beschrieben, um
eine Verschleierung von Aspekten einer Ausfihrungsform zu vermeiden.

5/31



DE 10 2017 121 465 A1 2018.03.29

[0033] Aspekte der Ausfiihrungsformen sind im Weiteren mit Bezug auf schematische Ablaufdiagramme
und/oder schematische Blockdiagramme von Verfahren, Vorrichtungen, Systemen und Programmprodukten
gemal den Ausflihrungsformen beschrieben. Es versteht sich, dass jeder Block des schematischen Ablauf-
diagramms und/oder des schematischen Blockdiagramms und Kombinationen von Blécken in den schemati-
schen Ablaufdiagrammen und/oder schematischen Blockdiagrammen durch Code implementiert werden kon-
nen. Dieser Code kann einem Prozessor eines Allzweckcomputers, eines Spezialcomputers oder einer ande-
ren programmierbaren Datenverarbeitungsvorrichtung bereitgestellt werden, um eine Maschine zu erzeugen,
so dass die Anweisungen, die Gber den Prozessor des Computers oder der anderen programmierbaren Daten-
verarbeitungsvorrichtung ausgefiihrt werden, Mittel zum Implementieren der Funktionen/\Vorgange erzeugen,
die in dem Block/den Blécken der schematischen Ablaufdiagramme und/oder schematischen Blockdiagramme
spezifiziert sind.

[0034] Der Code kann aulerdem auf einem Speichergerat gespeichert sein, das einen Computer, andere
programmierbare Datenverarbeitungsvorrichtungen oder andere Gerate anleiten kann, in einer bestimmten
Weise zu funktionieren, so dass die in der Speichervorrichtung gespeicherten Anweisungen einen Herstel-
lungsgegenstand erzeugen, einschliel3lich Anweisungen, welche die Funktion/den Vorgang implementieren,
die/der in dem Block/den Blocken der schematischen Ablaufdiagramme und/oder der schematischen Block-
diagramme spezifiziert ist.

[0035] Der Code kann auflerdem auf einen Computer, andere programmierbare Datenverarbeitungsvorrich-
tungen oder andere Geréate geladen werden, um zu bewirken, dass eine Reihe von operativen Schritten auf
dem Computer, der anderen programmierbaren Datenverarbeitungsvorrichtung oder anderen Geraten ausge-
fuhrt wird, um einen computerimplementierten Prozess zu erzeugen, so dass der Code, der auf dem Computer
oder anderen programmierbaren Datenverarbeitungsvorrichtungen ausgefiihrt wird, Prozesse zum Implemen-
tieren der Funktionen/Vorgénge bereitstellt, die in dem Block/den Blocken der schematischen Ablaufdiagram-
me und/oder der schematischen Blockdiagramme spezifiziert sind.

[0036] Die schematischen Ablaufdiagramme und/oder schematischen Blockdiagramme in den Figuren ver-
anschaulichen die Architektur, Funktionalitat und Operation méglicher Implementierungen von Vorrichtungen,
Systemen, Verfahren und Programmprodukten gemaR verschiedenen Ausfiihrungsformen. In dieser Hinsicht
kann jeder Block in den schematischen Ablaufdiagrammen und/oder schematischen Blockdiagrammen ein
Modul, Segment oder einen Teil von Code darstellen, das/der eine oder mehrere ausfihrbare Anweisungen
des Codes zum Implementieren der spezifizierten logischen Funktion(en) umfasst.

[0037] Es sei auBerdem angemerkt, dass bei einigen alternativen Implementierungen die in den Blécken an-
gegebenen Funktionen nicht in der in den Figuren angegebenen Reihenfolgen auftreten miissen. Zum Beispiel
kénnen zwei Blécke, die aufeinanderfolgend gezeigt sind, tatsachlich im Wesentlichen gleichzeitig ausgefihrt
werden oder kdnnen die Blécke, abhangig von der damit einhergehenden Funktionalitdt, manchmal in umge-
kehrter Reihenfolge ausgefiihrt werden. Es kdnnen andere Schritte und Verfahren konzipiert werden, die in
Funktion, Logik oder Wirkung aquivalent zu einem oder mehreren der in den Figuren dargestellten Bldcke oder
Teilen davon sind.

[0038] Obwohl in den Ablauf- und/oder Blockdiagrammen verschiedene Pfeil- und Linienarten verwendet
worden sind, sollen diese den Geltungsbereich der entsprechenden Ausfiihrungsformen nicht einschranken.
Tatsé&chlich kénnen einige Pfeile oder andere Verbindungselemente nur dazu verwendet worden sein, um den
logischen Ablauf der abgebildeten Ausflihrungsform anzuzeigen. Zum Beispiel kann ein Pfeil eine Wartezeit
oder Uberwachungsperiode unbestimmter Dauer zwischen aufgezahlten Schritten der abgebildeten Ausfiih-
rungsform anzeigen. Es sei aulerdem angemerkt, dass jeder Block der Blockdiagramme und/oder Ablaufdia-
gramme und Kombinationen aus den Blécken der Blockdiagramme und/oder Ablaufdiagramme durch Systeme
auf Spezial-Hardware-Basis implementiert werden kénnen, welche die spezifizierten Funktionen oder Vorgan-
ge ausflhren, oder durch Kombinationen von Spezial-Hardware und -Code.

[0039] Die Beschreibung von Elementen in jeder Figur kann sich auf Elemente vorstehender Figuren bezie-
hen. In allen Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente, einschlief3lich alternativer Ausfih-
rungsformen von gleichen Elementen.

[0040] Fig. 1A stellt eine Ausfihrungsform eines Systems 100 zum Verwalten von Peripheriegeraten mit Hil-
fe eines Datenprotokolls dar. Bei einer Ausfihrungsform beinhaltet das System 100 eines Informationshand-
habungsgerates 102. Das Informationshandhabungsgerat 102 kann einen Desktop-Computer, einen Laptop,
ein Tablet, ein Smartphone, eine Set-Top-Box, eine Spielkonsole, ein Smart-TV, eine Smart-Watch, ein Fit-
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nessarmband oder ein anderes am Koérper tragbares Aktivitatsverfolgungsgerat, eine optisches Head-Mounted
Display (z. B. ein Virtual Reality Headset, eine Datenbrille oder dergleichen), einen Personal Digital Assistant
oder ein anderes Computergerat beinhalten, das einen Prozessor 104, einen fliichtigen Speicher 108 und/oder
ein nicht-flichtiges Speichermedium beinhaltet, welches als mindestens eines der Peripheriegerate 114a-n
umgesetzt sein kann.

[0041] Der Prozessor 104 kann eine oder mehrere zentrale Verarbeitungseinheiten (CPU), einen oder meh-
rere Prozessorkerne, ein Field Programmable Gate Array (FPGA) oder eine andere programmierbare Logik,
eine anwendungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC), einen Controller, einen Mikrocontroller und/oder ein
anderes Gerat mit integrierter Halbleiterschaltung beinhalten. Der Prozessor 104 kann Firmware beinhalten,
die verwendet wird, um wahrend des Bootvorgangs eine Hardware-Initialisierung auszufiihren, wie beispiels-
weise von einem Basic Input/Output System (BIOS) 106. Das BIOS 106 kann bei einer Ausfiihrungsform ein
Exemplar der Unified Extensible Firmware Interface (UEFI) — Firmware beinhalten.

[0042] Das System 100 beinhaltet bei bestimmten Ausfiihrungsformen ein oder mehrere Peripheriegerate
114a-n (zusammen 114). Die Peripheriegerate 114 kdnnen, wie hierin verwendet, interne und/oder externe Ge-
rate beinhalten, die eine Ein- und/oder Ausgabe fiir das Informationshandhabungsgerat 102 bereitstellen. Zum
Beispiel kdnnen die Peripheriegerate 114 als Speichergerate (z. B. nicht-flichtige Speichergerate (NVM), NVM-
express (NVMe)-Gerate, Festspeichergerate (SSSD) und/oder dergleichen), Flash-Speichergerate, Netzwerk-
karten, Grafikkarten und/oder dergleichen umgesetzt sein.

[0043] Bei einer Ausfiihrungsform sind die Peripheriegerate 114 Uber eine Backplane 122 mit dem Informa-
tionshandhabungsgerat 102 verbunden. Wie hierin verwendet, kann die Backplane 122 als eine Leiterplatte
(PCB) umgesetzt sein, die mehrere Slots 117a-n (zusammen 117), Anschlisse und/oder dergleichen beinhal-
tet, um mehrere Peripheriegerate 114 oder andere Leiterplatten mit der Backplane 122 zu verbinden. Die
Backplane 122 kann zum Beispiel mehrere Slots 117, Kabelverbindungen (z. B. Datenbus- 116 und/oder Ma-
nagement-Bus-Kabelverbindungen 118) und/oder andere Arten von Verbindungselementen zum Verbinden
der NVMe-Speichergerate mit dem Informationshandhabungsgerat 102 beinhalten. Wie in Fig. 1A dargestellt,
kann die Backplane 122 in einem separaten Gerat oder Gehause eingeschlossen sein, wie beispielsweise ei-
nem separaten Speichergehduse, z. B. einem Speicher-Rack, das mit Hilfe eines oder mehrerer Kommunika-
tionsbuskabel 123a—-n (zusammen 123) mit dem Informationshandhabungsgerat 102 gekoppelt ist. Bei einigen
Ausfiihrungsformen ist die Backplane 122 in das Informationshandhabungsgerat 102 eingeschlossen.

[0044] Wie hierin verwendet, kann ein Slot 117 auf der Backplane 122 ein Zugangspunkt, Anschluss, Slot
oder dergleichen zum Verbinden eines Kommunikationsbuskabels 123 von dem Informationshandhabungs-
gerat 102 sein. Der Slot 117 kann fur verschiedene Arten von Kommunikationsbuskabeln 123 konfiguriert
sein, wie beispielsweise PCle-Kommunikationsbuskabel 123. Mit Hilfe einer Slotkennung kénnen die Slots 117
identifiziert werden, kann auf diese zugegriffen, verwiesen oder dergleichen werden. Die Slotkennung kann
weltweit einzigartig fur einen Slot 117, einzigartig flr einen Slot 117 auf der Basis einer Backplane 122 oder
dergleichen sein. Die Slotkennung kann zumindest teilweise verwendet werden, um auf ein Peripheriegerat
114, das kommunikationstechnisch mit dem Kommunikationsbuskabel 123 verbunden ist, das mit dem Slot
117 verbunden ist, zuzugreifen.

[0045] Bei einigen Ausflihrungsformen beinhaltet die Backplane 122 Laufwerksschachte 121a—n (zusammen
121), in denen Peripheriegerate 114 installiert, befestigt, montiert und/oder dergleichen werden kénnen. Zum
Beispiel kann ein Laufwerksschacht 121 fir die Montage eines NVMe- Speichergerats an die Backplane 122
konfiguriert sein. Bei einigen Ausfihrungsformen ist jeder Schacht 121 mit einer Kennung identifiziert, die ein-
zigartig fur die Backplane 122, global einzigartig und/oder dergleichen sein kann. Wenn die Schachtkennung
fur die Backplane 122 einzigartig ist, kann bei einer Ausfiihrungsform fur den Zugriff auf ein Peripheriegerat
114, das in einem Schacht 121 installiert ist, auch eine Kennung der Backplane 122 notwendig sein, um si-
cherzustellen, dass auf das korrekte Peripheriegerat 114 auf der korrekten Backplane 122 zugegriffen wird. Bei
einigen Ausflihrungsformen werden die Slotkennung und die Schachtkennung verwendet, um auf ein Periphe-
riegerat 114 zuzugreifen, welches in dem Schacht 121 installiert ist, der durch die Schachtkennung identifiziert
ist, und kommunikationstechnisch mit dem Kommunikationsbuskabel 123 gekoppelt ist, das mit dem Slot 117
verbunden ist, der durch die Slotkennung identifiziert ist.

[0046] Bei bestimmten Ausflihrungsformen sind die Peripheriegerate 114 mit Hilfe eines oder mehrerer Kom-
munikationsbuskabel 123 kommunikationstechnisch mit dem Prozessor 104 verbunden. Die Kommunikations-
buskabel 123 kdénnen ein Datenbuskabel beinhalten, das einem Datenbus 116a—n (zusammen 116) auf der
Backplane 122 entspricht und das als ein Kabel, eine Datenleitung einer PCB der Backplane 122 und/oder
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dergleichen umgesetzt sein kann. Das Datenbuskabel und der entsprechende Datenbus 116 auf der Backpla-
ne 122 kénnen verwendet werden, um Ein-/Ausgabeoperationen (z. B. das Ubermitteln von Daten) zwischen
dem Prozessor 104 und den Peripheriegeraten 114 auszufiihren. Bei bestimmten Ausfihrungsformen ist das
Datenbuskabel und/oder der Datenbus 116 ein Peripheriekomponenten-Verbindungsbus (PCI-Bus), ein PCI
Extended (,PCI-X*)- Bus, ein Accelerated Graphics Port (,AGP*) Bus, ein PCI Express (,PCle*) Bus, ein Uni-
versal Serial Bus (,USB"), ein Serial Advanced Technology Attachment (,SATA®) Bus und/oder dergleichen.

[0047] Bei einigen Ausfihrungsformen ist jedes Peripheriegerat 114 mit Hilfe eines separaten Datenbuska-
bels und/oder Datenbusses 116 mit dem Prozessor 104 gekoppelt. Zum Beispiel kann zwischen den Periphe-
riegeraten 114 und den Datenbuskabeln und/oder den Datenbussen 116 ein 1:1-Verhaltnis bestehen, so dass
jedes Peripheriegerat 114 mit Hilfe eines separaten und unabhangigen Datenbuskabels und/oder Datenbus-
ses 116 mit dem Informationshandhabungsgerat 102 gekoppelt ist.

[0048] Bei einer Ausfihrungsform beinhaltet das Kommunikationsbuskabel 123 ein Management-Bus-Kabel,
das einem Management- Bus 118 auf der Backplane 122 entspricht und das als ein Kabel, als eine Datenleitung
einer PCB der Backplane 122 und/oder dergleichen umgesetzt sein kann. Bei einer Ausfiihrungsform ist ein
Management-Bus 118 daflr konfiguriert, Verwaltungsnachrichten vom Prozessor 104 (iber ein Management-
Bus-Kabel zu den Peripheriegeraten 114 zu Gbermitteln und umgekehrt. Ein Management- Bus 118 kann als
ein Inter-Integrated-Circuit (,,I>C*) Kommunikationsbus umgesetzt sein. Verwaltungsnachrichten kdnnen Nach-
richten beinhalten, die einen Zustand des Peripheriegerats 114 steuern, wie beispielsweise Strom ein/aus,
Aktivieren/Deaktivieren, Bereitschaft, Zuriicksetzen und/oder dergleichen. Zum Beispiel kann ein Betriebssys-
tem, das auf dem Informationshandhabungsgerat 102 lauft, Gber ein Management-Bus-Kabel und einen Ma-
nagement-Bus 118 eine Verwaltungsnachricht senden, ein Speichergerat, das liber ein PCle-Kabel mit dem
Informationshandhabungsgerat 102 verbunden ist.

[0049] Bei einigen Ausfihrungsformen ist jedes Management- Bus-Kabel und/oder jeder Management-Bus
118 kommunikationstechnisch mit einem einzelnen entsprechenden Peripheriegerat 114 verbunden. Bei einer
derartigen Ausflihrungsform kann zwischen Management-Bus-Kabeln und/oder Management- Bussen 118 und
Peripheriegeraten 114 ein 1:1-Verhaltnis bestehen, so dass jedes Peripheriegerat 114 mit Hilfe eines separa-
ten und unabhangigen Management-Bus-Kabels mit dem Informationshandhabungsgerat 102 verbunden ist.
Bezugnehmend auf Fig. 1A kann jede Management-Bus-Verbindung 124a-n (zusammen 124) fir die Periphe-
riegerate 114 mit einem separaten und eigenen Management- Bus 118 assoziiert sein, der einem separaten
Management-Bus-Kabel entspricht. Zum Beispiel kann jedes Peripheriegerat 114 mit einem entsprechenden
Management-Bus-Kabel gekoppelt sein, statt ein einziges Management-Bus-Kabel zu verwenden, um mehre-
re Peripheriegerate 114 zu verwalten.

[0050] Beieiner weiteren Ausfuihrungsform kann ein 1:n- oder ein 1:viele-Verhaltnis zwischen einem Manage-
ment-Bus-Kabel, einem Management-Bus 118 und mehreren Peripheriegeraten 114 bestehen. Bei einer der-
artigen Ausfuihrungsform kann ein Management-Bus 118 mehrere Management-Bus-Verbindungen 124 be-
inhalten, die jeweils mit einem Peripheriegerat 114 verbunden werden kénnen und die mit Hilfe einer Kennung,
einer einzigartigen Adresse (z. B. einer Adresse fir die Management-Bus-Verbindung 124, einer Adresse flr
ein Peripheriegerat 114 oder dergleichen) und/oder dergleichen adressierbar sind.

[0051] Bei einer Ausfihrungsform ist ein Management-Bus 118 mit einem Storage Enclosure Processor
(,SEP*) 115 der Backplane 122 verbunden. Wie hierin verwendet, kann ein SEP 115 ein Prozessor sein, der
sich auf der Backplane 122 befindet, um Peripheriegerate 114 auf der Backplane 122 zu verwalten. Zum Bei-
spiel kann der SEP 115 die Management-Bus-Verbindungen 124 fiir den Management-Bus 118 verwalten, um
mit Hilfe eines Management- Bus-Kabels und basierend auf einer einzigartigen Adresse fiir die Management-
Bus-Verbindung 124 und/oder das Peripheriegerat 114 Verwaltungsnachrichten zwischen dem Informations-
handhabungsgerat 102 und den Peripheriegeraten 114 auf der Backplane 122 zu lbermitteln.

[0052] Zum Beispiel kann ein Betriebssystem fiir das Informationshandhabungsgerat 102 einen Zurlicksetz-
Befehl an ein Peripheriegerat 114 senden, indem es eine Kennung oder Adresse fir das Peripheriegerat 114
und/oder die Management-Bus-Verbindung 124 des Management-Busses 118 bereitstellt. Bei einem derarti-
gen Beispiel kann der SEP 115 die bereitgestellie Kennung oder Adresse verwenden, um den Zurlicksetz-
Befehl an das Peripheriegerat 114 zu senden, das mit der Kennung oder der Adresse assoziiert ist. Bei einem
weiteren Beispiel kann der SEP 115 die bereitgestellte Kennung oder Adresse in eine andere Kennung oder
Adresse Ubertragen, abbilden oder auf andere Art querverweisen, die verwendet wird, um mit dem Peripherie-
gerat 114 auf der Backplane 122 zu kommunizieren.
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[0053] Wie hierin verwendet, ist eine Verwaltungsverbindung zwischen dem Prozessor 104, einer Datenpro-
tokollvorrichtung 110 oder dergleichen und einem Peripheriegerat 114 als eine Management-Bus-Verbindung
124 bekannt, ob nun mit jedem Peripheriegerat 114 ein einzelnes Management-Bus-Kabel und/oder ein ein-
zelner Management-Bus 118 verbunden ist (z. B. eine Management-Bus- Verbindung 124 pro Management-
Bus-Kabel/Management-Bus 118) oder ob ein einzelnes Management-Bus-Kabel und/oder ein einzelner Ma-
nagement-Bus 118 mit mehreren Peripheriegeraten 114 verbunden ist (z. B. mehrere adressierbare Manage-
ment-Bus-Verbindungen 124 pro Management-Bus-Kabel/Management-Bus 118).

[0054] Der Baseboard-Management-Controller (BMC) 113 ist in einer Ausfiihrungsform eine spezielle Hard-
ware-Komponente des Informationshandhabungsgerates 102, die verwendet wird, um mit Hilfe eines System-
Management-Busses 119 die Schnittstelle zwischen der Systemverwaltungssoftware, wie beispielsweise dem
BIOS 106, einem Betriebssystem oder anderer Verwaltungssoftware, und Plattform-Hardware, wie beispiels-
weise den Peripheriegeraten 114, zu verwalten. Zum Beispiel kann der BMC 113 das Ubermitteln von Verwal-
tungsnachrichten zwischen dem Prozessor, dem BIOS 106, der Kabelverwaltungsvorrichtung 110, einem Be-
triebssystem und/oder dergleichen und den Peripheriegeraten 114, dem SEP 115 und/oder dergleichen ver-
walten.

[0055] Die Briicke oder der Schalter 112 verbindet bei einer Ausfiihrungsform die Peripheriegerate 114 iber
die Kommunikationsbuskabel 123 mit dem Prozessor 104 und/oder der Kabelverwaltungsvorrichtung 110. Die
Briicke 112 kann als ein Schalter dienen und mit Hilfe der Kommunikationsbuskabel 123 (z. B. ein Datenbus-
kabel, ein Management-Bus-Kabel oder ein kombiniertes Datenbus-/Management-Bus-Kabel) Daten und/oder
Verwaltungsbefehle zwischen dem Prozessor 104 und den entsprechenden Peripheriegeraten 114 Gibertragen.
Bei bestimmten Ausfiihrungsformen kénnen sich mehrere Briicken 112 in dem Informationshandhabungsgeréat
102 befinden, wobei jede Briicke 112 mit einem oder mehreren Peripheriegeraten 114 einer oder mehrerer
Backplanes 122 verbunden ist.

[0056] Die Datenprotokollvorrichtung 110 ist bei einer Ausfiihrungsform dafir konfiguriert, eine oder mehrere
Eigenschaften zu bestimmen, die mit einem Peripheriegerat 114, einer Backplane 122, einem SEP 115 und/
oder dergleichen assoziiert ist, indem sie ein vordefiniertes Datenpaket liest, das ein oder mehrere Felder
fur die verschiedenen Eigenschaften beinhaltet. Die Datenprotokollvorrichtung 110 ist dafur konfiguriert, ein
oder mehrere Kommunikationsbuskabel 123 zu bestimmen, die ein oder mehrere Peripheriegerate 114 kom-
munikationstechnisch mit einem Informationshandhabungsgerat 102 koppeln, ein Datenpaket zu lesen, das
Uber ein Kommunikationsbuskabel 123 mit einem Peripheriegerat 114 assoziiert ist, und basierend auf den
Eigenschaften, die in dem Datenpaket enthalten sind, das uber das Kommunikationsbuskabel 123 gelesen
wird, eine Kabelverbindungskonfiguration fiir das eine oder die mehreren Kommunikationsbuskabel 123 und
das eine oder die mehreren Peripheriegerate 114 zu bestimmen. Bei einigen Ausfuhrungsformen befindet sich
mindestens ein Teil der Datenprotokollvorrichtung 110 auf dem Prozessor 104, auf der Backplane 122, auf
dem BMC 113, auf dem SEP 115 und/oder dergleichen. Die Datenprotokollvorrichtung 110 wird im Weiteren
in Bezug auf Fig. 2 und Fig. 3 naher beschrieben.

[0057] Bei einer Ausfiihrungsform ist das Informationshandhabungsgerat 102 mit einem Datennetzwerk 120
verbunden. Das Datennetzwerk 120 beinhaltet bei einer Ausfiihrungsform ein digitales Kommunikationsnetz-
werk, das digitale Kommunikationen Gbermittelt. Das Datennetzwerk 120 kann ein drahtloses Netzwerk be-
inhalten, wie beispielsweise ein Mobilfunknetz, ein lokales drahtloses Netzwerk, wie etwa ein Wi-Fi-Netzwerk,
ein Bluetooth®-Netzwerk, ein Netzwerk fiir die Nahbereichskommunikation (NFC), ein Ad-hoc-Netzwerk und/
oder dergleichen. Das Datennetzwerk 120 kann ein Weitverkehrsnetz (WAN), ein Speichernetzwerk (SAN),
ein lokales Netzwerk (LAN), ein Glasfasernetz, das Internet oder ein anderes digitales Netzwerk sein. Das
Datennetzwerk 120 kann zwei oder mehr Netzwerke beinhalten. Das Datennetzwerk 120 kann eine(n) oder
mehrere Server, Router, Schaltungen und/oder andere Netzwerkausstattung beinhalten. Das Datennetzwerk
120 kann aulRerdem ein oder mehrere computerlesbare Speichermedien, wie beispielsweise ein Festplatten-
laufwerk, ein optisches Laufwerk, einen nicht-flichtigen Speicher, RAM oder dergleichen beinhalten.

[0058] Bei einer Ausflihrungsform ist das Informationshandhabungsgerat 102 tiber das Datennetzwerk 120
mit einem oder mehreren anderen Computergeraten 130/132 verbunden. Die anderen Computergerate 130
kénnen zum Beispiel Smartphones, Tablets, Laptops und/oder dergleichen beinhalten. Bei einer weiteren Aus-
fihrungsform kénnen die anderen Computergerate 132 Server, andere Gerate in einem Datenzentrum, das
sich in einem lokalen oder externen Datennetzwerk 120 befindet, und/oder dergleichen beinhalten.

[0059] Fig. 1B stellt eine Ausfihrungsform eines ,direkt angebrachten“ Systems 150 zum Verwalten von Pe-
ripheriegeraten mit Hilfe eines Datenprotokolls dar. Bei einer Ausfilhrungsform beinhaltet das System 150 Ele-
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mente, die im Wesentlichen gleichen Elementen &hneln, die im Vorstehenden in Bezug auf Fig. 1A dargestellt
und beschrieben wurden. Das System 150 von Fig. 1B beinhaltet bei einer Ausfihrungsform zwei separate
Verarbeitungseinheiten 202a-b (zusammen 202), die jeweils kommunikationstechnisch mit Peripheriegeraten
114 auf entsprechenden Backplanes 122a-b (zusammen 122) gekoppelt sind. Jede Verarbeitungseinheit 202
kann einen oder mehrere Prozessoren 104, Prozessorkerne und/oder dergleichen, Speicherelemente (z. B.
Register) und/oder dergleichen beinhalten.

[0060] Jede Verarbeitungseinheit 202 kann mit Hilfe eines vorstehend beschriebenen Kommunikationsbus-
kabels 123 kommunikationstechnisch mit den Peripheriegeraten 114 auf jeder entsprechenden Backplane 122
und mit einem oder mehreren Datenbussen 216a-b (zusammen 216) auf dem Informationshandhabungsgerat
102, z. B. auf dem Motherboard oder einer anderen PCB des Informationshandhabungsgerates 102, und mit
einem oder mehreren Datenbussen 116 auf den Backplanes 122 gekoppelt sein. Eine Verarbeitungseinheit
202 kann mit Hilfe der Kommunikationsbusse 123 und/oder der Datenbusse 216, 116 verschiedene Befehle,
Daten, Anweisungen und/oder dergleichen an die Peripheriegerate 114 senden. Zum Beispiel kann eine Ver-
arbeitungseinheit 202 einen Leseanfragebefehl, einen Schreibanfragebefehl oder dergleichen an ein NVMe-
Peripheriespeichergerat senden, das sich an der Slot-ID 10 und der Schacht-ID 62 auf der Backplane 122
befindet.

[0061] Bei einer weiteren Ausflihrungsform ist jede Verarbeitungseinheit 202 kommunikationstechnisch mit
einem Field Programmable Gate Array (FPGA) 204 oder einem anderen programmierbaren Logikgerat, wie
beispielsweise einer anwendungsspezifischen integrierten Schaltung (ASIC), oder dergleichen gekoppelt. Bei
einer Ausflihrungsform ist eine Verarbeitungseinheit 202 mit Hilfe eines 12C-Kommunikationsbusses, eines
SHP-Management-Busses und/oder einigen anderen seriellen Kommunikationsbussen kommunikationstech-
nisch mit dem FPGA 204 gekoppelt. Das FPGA 204 kann mit Hilfe eines oder mehrerer Kommunikationsbus-
kabel 123 und/oder eines oder mehrerer Management-Busse 218a-b (zusammen 218), die sich auf dem In-
formationshandhabungsgerat 102 befinden, und eines oder mehrerer Management-Busse 118, die sich auf
den Backplanes 122 befinden, kommunikationstechnisch mit einer Backplane 122 und insbesondere mit einem
SEP 115 und/oder einem Peripheriegerat 114, die sich auf der Backplane 122 befinden, gekoppelt sein.

[0062] Das FPGA 204 kann, wie hierin verwendet, Daten, Informationen, Befehle usw. zwischen den Ver-
arbeitungseinheiten 202 und/oder der Datenprotokollvorrichtung 110 auf dem Informationshandhabungsgerat
102 und dem SEP 115 und/oder den Peripheriegeraten 114 auf der Backplane 122 kommunizieren, Ubermit-
teln, senden/empfangen oder dergleichen. Zum Beispiel kann das FPGA 204 mit Hilfe eines bestimmten Kom-
munikationsbuskabels 123 mit dem SEP 115 auf einer Backplane 122 kommunizieren, um ein Datenpaket zu
lesen, das eine Slot-ID und eine Schacht- ID fur das Peripheriegerat 114 beinhaltet, das mit dem Kommuni-
kationsbuskabel 123 gekoppelt ist. Bei einer derartigen Ausfihrungsform kann das FPGA 204 als ein Bus-
Master konfiguriert sein und kann jeder SEP 115 auf jeder Backplane 122 als Bus-Slave konfiguriert sein. Bei
einer derartigen Master/Slave-Konfiguration leitet das FPGA 204, das als der Bus-Master fungiert, Befehle,
Datenpakete, Informationen oder dergleichen liber die Kommunikationsbuskabel 123 an die SEPs 115, die als
Bus-Slaves dienen und flr ein oder mehrere Peripheriegerate 114 vorgesehen sind. Das FPGA 204 kann Uber
verschiedene Kommunikationsbuskabel 123 auch Datenpakete von den SEPs 115 anfordern oder lesen. Bei
einer derartigen Ausfihrungsform ist jedes Peripheriegerat 114 als ein Slave-Gerat konfiguriert.

[0063] Das FPGA 204 kann die Slot-ID- und Schacht-ID-Informationen, die mit jedem Kommunikationsbus-
kabel 123 und jedem mit dem Kommunikationsbuskabel 123 gekoppelten Peripheriegerat 114 assoziiert sind,
nachverfolgen, speichern, erfassen und/oder dergleichen. Bei einer derartigen Ausfiihrungsform kann das FP-
GA 204 die Slot-ID- und Schacht-ID-Informationen fiir jedes Peripheriegerat 114, einschlielllich der Kommu-
nikationsbuskabel 123, die mit jedem Peripheriegerat 114 gekoppelt sind, fiir ein Betriebssystem fiir das In-
formationshandhabungsgerat 102, fir das BIOS 106 und/oder dergleichen bereitstellen, dahin senden oder
auf andere Weise verfiigbar machen. Bei bestimmten Ausfiihrungsformen beinhalten die Management-Busse
118, 218, die mit dem FPGA 204 und dem SEP 115 gekoppelt sind, SHP-Management- Busse.

[0064] Bei bestimmten Ausflihrungsformen beinhaltet das Informationshandhabungsgerat 102 oder das Mo-
therboard des Informationshandhabungsgerates 102 einen oder mehrere Slots 220a-n (zusammen 220), die
dafiir konfiguriert sind, ein Kommunikationsbuskabel 123 aufzunehmen, das mit einem entsprechenden Slot
117 auf der Backplane 122 gekoppelt ist. Der Slot 220 kann mit Hilfe einer Slot-ID, einer PCle-Lane-Kennung
und/oder dergleichen identifiziert sein.

[0065] Bei einer Ausfihrungsform ist jede Verarbeitungseinheit 202 kommunikationstechnisch mit einem
Plattform-Controller-Hub (PCH) 206 gekoppelt, der dafiir konfiguriert ist, Datenwege zu steuern, wie etwa die
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Datenbusse 216, und verschiedene Funktionen zu verwalten, deren Last von den Verarbeitungseinheiten 202
genommen wurde, wie beispielsweise Taktung. Bei einigen Ausfihrungsformen verwenden die Verarbeitungs-
einheiten 202 den PCH 206, um verschiedene Daten und Verwaltungsbefehle ber das FPGA 204 an die Pe-
ripheriegerate 114 zu senden. Bei einer derartigen Ausfihrungsform kann der PCH 206 mit Hilfe eines Kom-
munikationsbusses 222, der als ein Enhanced Serial Peripheral Interface (,eSPI“) — Bus umgesetzt sein kann,
mit dem FPGA 204 gekoppelt sein

[0066] Bei einigen Ausfiihrungsformen ist auch die Datenprotokollvorrichtung 110 Gber einen Kommunikati-
onsbus 212 mit dem FPGA 204 gekoppelt, um die verschiedenen Funktionen der Datenprotokollvorrichtung
110 auszuflihren, wie im Weiteren naher beschrieben werden wird. Dartber hinaus kann aulerdem der BMC
113 Uber einen Kommunikationsbus 214 mit dem FPGA 204 gekoppelt sein, um die Schnittstelle zwischen der
Systemverwaltungssoftware, wie beispielsweise dem BIOS 106, einem Betriebssystem oder einer anderen
Verwaltungssoftware und den Peripheriegeraten 114, dem SEP 115 und/oder dergleichen zu verwalten.

[0067] Fig. 1C stellt eine Ausfiihrungsform eines ,geschalteten” Systems 175 zum Verwalten von Peripherie-
geraten mit Hilfe eines Datenprotokolls dar. Bei einer Ausfiihrungsform beinhaltet das System 175 Elemente,
die im Wesentlichen gleichen Elementen ahneln, die im Vorstehenden mit Bezug auf Fig. 1A und Fig. 1B dar-
gestellt und beschrieben wurden. Bei einer Ausfihrungsform beinhaltet das System 175 mehrere Schaltadap-
ter 302a—-b (zusammen 302), die dem vorstehend mit Bezug auf Fig. 1A beschriebenen Schalter 112 ahnelin.

[0068] Jeder Schaltadapter 302 kann dafiir konfiguriert sein, jede Verarbeitungseinheit 202, die Datenproto-
kollvorrichtung 110, den BMC 113 oder dergleichen und jedes Peripheriegerat 114 einer Backplane 122 zu ver-
walten und zwischen diesen zu Ubertragen. Zum Beispiel kann eine Verarbeitungseinheit 202 Daten oder Ver-
waltungsbefehle fiir ein bestimmtes Peripheriegerat 114 tiber einen Kommunikationsbus 306a-b, der mit einem
Kommunikationsbusanschluss 304a-b des Schaltadapters 302 gekoppelt ist, fiir einen gekoppelten Schaltad-
apter 302 bereitstellen. Der Schaltadapter 302 kann den Befehl an ein bestimmtes Peripheriegerat 114 weiter-
leiten oder Ubermitteln. Das Peripheriegerat 114 kann mit Hilfe einer einzigartigen Adresse, einer Slot-ID, einer
Schacht-ID und/oder dergleichen identifiziert werden. Basierend auf der Kennung kann der Schaltadapter 302
bestimmen, welches Kommunikationsbuskabel 123 mit dem identifizierten Peripheriegerat 114 gekoppelt ist.

[0069] Fig. 2 stellt eine Ausfliihrungsform einer Vorrichtung 200 zum Verwalten von Peripheriegeraten mit
Hilfe eines Datenprotokolls dar. Die Vorrichtung 200 beinhaltet eine Ausfihrungsform einer Datenprotokollvor-
richtung 110. Die Datenprotokollvorrichtung 110 beinhaltet ein Verbindungsmodul 230, ein Datenmodul 235
und ein Topologiemodul 240, die im Weiteren naher beschrieben werden.

[0070] Das Verbindungsmodul 230 bestimmt ein oder mehrere Kommunikationsbuskabel 123, die ein oder
mehrere Peripheriegerate 114 kommunikationstechnisch mit einem Informationshandhabungsgerat 102 kop-
peln. Bei einer Ausfuhrungsform kann das Verbindungsmodul 230 {ber jedes Kommunikationsbuskabel 123
einen Befehl senden, um zu bestimmen, welches Kommunikationsbuskabel 123 mit einem Peripheriegerat
114 gekoppelt ist. Bei einer weiteren Ausfiihrungsform kann das BIOS 106 beim Systemstart eine Systempri-
fung ausfiihren, um zu bestimmen, welche Peripheriegerate 114 vorhanden und mit Hilfe eines Kommunikati-
onsbuskabels 123 mit dem Informationshandhabungsgerat 102 gekoppelt sind. Das Verbindungsmodul 230
kann eine Tabelle fir Peripheriegerate 114 aufbauen, erzeugen, verwalten, fihren und/oder dergleichen, die
mit dem Informationshandhabungsgerat 102 und den assoziierten Kommunikationsbuskabeln 123 verbunden
sind, welche mit den bestimmten Peripheriegeraten 114 gekoppelt sind.

[0071] Das Datenmodul 235 liest Uber jedes des einen oder der mehreren Kommunikationsbuskabel 123 ein
Datenpaket, das mit einem Peripheriegerat 114 assoziiert ist. Das Datenpaket kann ein oder mehrere Daten-
felder enthalten, die Daten, Informationen oder dergleichen fir ein Peripheriegerat 114, fir eine Backplane
122, fir einen SEP 115 einer Backplane 122 und/oder dergleichen beinhalten. Die folgende Tabelle 1 stellt ein
Beispiel fir ein Datenpaket fir ein Protokoll zum Verwalten von Peripheriegeraten 114 dar.
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Tabele 1.

2 dies nicht

1 Byte 8)

[0072] Wie in Tabelle 1 dargestellt, beinhaltet jedes Datenpaket ein oder mehrere Datenfelder, die Informa-
tionen beinhalten, welche eine Kennung fiir eine Position definieren, an der das Peripheriegerat 114 installiert
ist. Zum Beispiel kann das Datenpaket ein Datenfeld fir Daten beinhalten, die eine Schacht- ID identifizieren,
welche einen Laufwerksschacht 121 identifiziert, wo ein Peripheriegerat 114 installiert ist, und ein Datenfeld
fur Daten, die einen Slot 117 identifizieren, der mit dem Kommunikationsbuskabel 123 verbunden ist, der kom-
munikationstechnisch mit dem Peripheriegerat 114 gekoppelt ist.

[0073] Bei einer weiteren Ausfliihrungsform beinhaltet das Datenpaket ferner ein oder mehrere Felder, die
Daten beinhalten, welche eine oder mehrere Eigenschaften eines SEP 115 einer Backplane 122 beschreiben.
Bei einigen Ausflihrungsformen beinhaltet das Datenpaket einen Bitschalter, der anzeigt, ob der SEP 115 Da-
tenparitat unterstiitzt. Zum Beispiel kann das FPGA 204 Daten in ein oder mehrere beschreibbare Felder des
Datenpakets schreiben, einschliefllich eines Paritatsdatenfeldes, das Paritatsdaten fiir den SEP 115 beinhal-
tet, der verwendet werden soll, um die Integritat der geschriebenen Daten zu betatigen, wenn der SEP 115
Datenparitat unterstitzt, wie es durch den Paritatsbitschalter in dem Datenpaket angezeigt wird. Bei solch
einem Beispiel kann das FPGA 204 zuerst ein Datenpaket fiir ein bestimmtes Peripheriegerat 114 von dem
SEP 115 abrufen, das Paritdtsdatenfeld lesen und ein Paritatsbit zusammen mit den in die anderen beschreib-
baren Datenfelder geschriebenen Daten des Datenpakets einschlie®en, bevor das Datenpaket an den SEP
115 gesendet wird.

[0074] Beieinem weiteren Beispiel kann das Datenpaket ein Datenfeld beinhalten, das Daten beinhaltet, wel-
che eine maximale, minimale, durchschnittliche, mediane oder dergleichen Taktgeschwindigkeit des SEPs 115
anzeigen. Bei einem weiteren Beispiel kann das Datenpaket ein Datenfeld beinhalten, das Daten beinhaltet,
welche einen Zeitsperreparameter anzeigen, der eine Zeitspanne definiert, bevor das Datenmodul 235 in Re-
aktion auf ein Nicht-Empfangen einer Antwort von dem SEP 115 den SEP 115 erneut nach einem Datenpaket
abfragt. Bei einem weiteren Beispiel kann das Datenpaket ein Datenfeld beinhalten, das eine maximale Anzahl
an Peripheriegeraten 114 anzeigt, die von dem SEP 115, der Backplane 122, auf der der SEP 115 angeordnet
ist, und/oder dergleichen unterstitzt werden. Weitere im Datenpaket enthaltene Daten kénnen eine Kennung
fur das Peripheriegerat 114, die Backplane 122, den SEP 115 und/oder dergleichen beinhalten, Versionsinfor-
mationen fiir das Peripheriegerat 114, die Backplane 122, den SEP 115 und/oder dergleichen, Zustandsinfor-
mationen fir das Peripheriegerat 114 (z. B. aktiv, aktiviert, deaktiviert oder dergleichen), eine Prifsumme fiir
ein oder mehrere Datenfeldern, die verwendet werden kann, um die Integritat eines oder mehrerer Datenfelder
zu bestatigen und/oder dergleichen. Bei bestimmten Ausflihrungsformen, die im Weiteren naher beschrieben
werden, stimmt das FPGA 204 ein oder mehrere Leistungsmerkmale basierend auf den Eigenschaften des
SEP 115, der Peripheriegerate 114, der Backplane 122 und/oder dergleichen, wie sie aus den Daten bestimmt
werden, die in dem empfangenen Datenpaket enthalten sind, ab.

[0075] Das Topologiemodul 240 bestimmt eine Kabelverbindungskonfiguration fiir das eine oder die mehre-
ren Kommunikationsbuskabel 123 und das eine oder die mehreren Peripheriegerate 114 basierend auf der
Installationspositionskennung, die aus jedem der mit dem einen oder den mehreren Peripheriegeraten 114 as-
soziierten Datenpakete empfangen wurden. Das Topologiemodul 240 kann zum Beispiel eine Tabelle von Pfa-
den von Kommunikationsbuskabeln 123 zu den entsprechenden Installationspositionskennungen erzeugen,
wie z. B. den Slot-IDs und den Schacht-IDs der Peripheriegerate 114, mit denen die Kommunikationsbuskabel
123 jeweils kommunikationstechnisch gekoppelt sind.

[0076] Bei einer Ausfiihrungsform ist die Tabelle von Pfaden als eine Advanced-Configuration-and-Power-
Interface (ACPI) Tabelle umgesetzt. Wie hierin verwendet, ist eine ACPI eine Art von Schnittstelle, die ein
Betriebssystem in die Lage versetzt, Hardware-Komponenten direkt zu konfigurieren und zu verwalten. Bei
einer derartigen Ausflihrungsform stellt das Topologiemodul 240 die Pfadetabelle bereit, welche die Kabelver-
bindungskonfiguration der Kommunikationsbuskabel 123 und der Peripheriegerate 114 fir das BIOS 106, das
Betriebssystem des Informationshandhabungsgerates 102 und/oder dergleichen beschreibt. Bei einer weite-
ren Ausfiihrungsform kénnen das BIOS 106 und/oder das Betriebssystem die ACPI-Tabelle verwenden, um
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einen PCle-Anschluss an dem Informationshandhabungsgerat 102 (z. B. am Motherboard) und/oder an der
Backplane 122 mit der Kennung, z. B. der Slot-ID fiir einen Slot 117, der im Datenpaket empfangen wurde, zu
programmieren, diese zuzuweisen oder auf andere Weise zuzuordnen.

[0077] Auf diese Weise stellt die Datenprotokollvorrichtung 110 ein Datenpaket oder ein Protokoll fiir das
Senden und Empfangen von Daten bereit, die verschiedene Zustdnde, Eigenschaften, Status und/oder der-
gleichen fir Peripheriegerate 114, SEPs 115, Backplanes 122 und/oder dergleichen in einem System 100/150/
175 beschreiben, das Kommunikationsbuskabel 123 verwendet, um verschiedene Peripheriegerate 114 mit
einem Informationshandhabungsgerat 102 zu verbinden, im Gegensatz zu direkten physischen Verbindungen,
z. B. Kommunikationsbusleitungen auf einer Leiterplatte zwischen einem Prozessor 104 und einem PCle-Slot,
in den ein Peripheriegerat 114 eingesetzt ist. Dementsprechend kénnen der Prozessor 104, das FPGA 204,
der BMC 113, das Betriebssystem und/oder andere Komponenten des Informationshandhabungsgerates 102
dynamisch auf die Eigenschaften der Peripheriegerate 114, der Backplane 122, des SEP 115 und/oder der-
gleichen abgestimmt werden. Darlber hinaus kann die Datenprotokollvorrichtung 110 Informationen, Benach-
richtigungen, Warnungen, Nachrichten und/oder dergleichen fir das BIOS 106, das Betriebssystem, einen
Endbenutzer und/oder dergleichen bereitstellen, um einen Zustand des Systems 100/150/175 anzuzeigen, wie
beispielsweise ob ein Sachverhalt, Fehler, Problem oder dergleichen mit der Kommunikationsbuskabelkonfi-
guration zwischen dem Informationshandhabungsgerat 102 und einem oder mehreren Peripheriegeraten 114
der Backplanes 122 vorliegt.

[0078] Fig. 3 stellt eine Ausflihrungsform einer Vorrichtung 300 zum Verwalten von Peripheriegeraten mit
Hilfe eines Datenprotokolls dar. Die Vorrichtung 300 beinhaltet eine Ausfiihrungsform einer Datenprotokollvor-
richtung 110. Die Datenprotokollvorrichtung 110 beinhaltet ein Verbindungsmodul 230, ein Datenmodul 235
und ein Topologiemodul 240, die im Wesentlichen dem Verbindungsmodul 230, dem Datenmodul 235 und
dem Topologiemodul 240 ahneln, die vorstehend mit Bezug auf Fig. 2 beschrieben wurden. Bei einer Ausfiih-
rungsform beinhaltet die Datenprotokollvorrichtung 110 ein oder mehrere Benachrichtigungsmodule 310, ein
Abstimmungsmodul 315, ein Bestatigungsmodul 320 und ein Ubertragungsmodul 325, die im Weiteren néher
beschrieben werden.

[0079] Das Benachrichtigungsmodul 310 sendet bei einer Ausflihrungsform eine Benachrichtigung in Reakti-
on darauf, dass die bestimmte Kabelverbindungskonfiguration nicht mit der vordefinierten Kabelverbindungs-
konfiguration Ubereinstimmt. Bei bestimmten Ausflihrungsformen kann ein spezifisches System 100/150/175
eine empfohlene Kabelverbindungskonfiguration zwischen dem Informationshandhabungsgerat 102 und ei-
nem oder mehreren Peripheriegeraten 114 der Backplanes 122 aufweisen, die eine erforderliche oder emp-
fohlene Kabelverbindungstopologie definiert, z. B. welche Kommunikationsbuskabel 123 mit welchen Installa-
tionspositionen, beispielsweise welchen Slots 117 und Schachte 121 fur Peripheriegerate 114 auf einer Back-
plane 122, verbunden werden sollten.

[0080] Das Benachrichtigungsmodul 310 sendet basierend auf einer Bestimmung, dass die bestimmte Kom-
munikationsbuskabelkonfiguration nicht mit der vordefinierten Kommunikationsbuskabelkonfiguration tberein-
stimmt, eine Benachrichtigung, um das BIOS 106, das Betriebssystem, das FPGA 204, einen Endbenutzer
und/oder dergleichen zu warnen oder darliber zu informieren, dass die bestimmte Kommunikationsbuskabel-
konfiguration falsch oder auf andere Weise als in empfohlener Weise konfiguriert ist.

[0081] Bei einer Ausfihrungsform bestimmt das Topologiemodul 240, ob die bestimmte Kommunikations-
buskabelkonfiguration mit der vordefinierten Kommunikationsbuskabelkonfiguration tbereinstimmt, indem es
Daten in der Pfadetabelle von Installationspositionskennungen zu den Kommunikationsbuskabeln, die mit der
Kennungsinstallationsposition verbunden sind, mit einer vordefinierten Pfadetabelle von im Wesentlichen &hn-
lichen Installationspositionskennungen zu Kommunikationsbuskabelpfaden vergleicht. Bei bestimmten Aus-
fihrungsformen sendet das Benachrichtigungsmodul 310 basierend auf in dem Datenpaket empfangenen In-
formationen verschiedene Benachrichtigungen, die Informationen beinhalten, welche die Zustande der Peri-
pheriegerate 114, die Anzahl der Peripheriegerate 114, die vorhanden und/oder aktiv/deaktiviert und/oder der-
gleichen sind, betreffen.

[0082] Bei einer Ausflihrungsform modifiziert das Abstimmungsmodul 315 dynamisch eine oder mehrere
Leistungseigenschaften des FPGA 204 basierend auf der einen oder den mehreren Eigenschaften des SEP
115. Zum Beispiel kann das Abstimmungsmodul 315 basierend auf den Daten im Zeitsperrenfeld des Daten-
pakets verandern, wie oft das FPGA den SEP 115 nach einem Datenpaket fiir ein Peripheriegerat 114 abfragt.
Bei einem weiteren Beispiel kann das Abstimmungsmodul 315 die Rate abstimmen, mit der Befehle an den
SEP 115 vom FPGA 204 oder dem Prozessor 104 (iber das FPGA 204 gesendet werden, basierend auf der
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Taktgeschwindigkeit des SEP 115, ob der SEP 115 gegenwartig tétig ist oder nicht, den Fahigkeiten der Back-
plane 122 (z. B. der Art der Backplane 122, den Kommunikationsbusgeschwindigkeiten auf der Backplane
122, oder dergleichen) und/oder dergleichen.

[0083] Bei einer Ausflihrungsform prift oder bestatigt das Bestatigungsmodul 320 mit Hilfe einer Prifsumme
eine Integritat von Daten, die in einem oder mehreren Feldern des Datenpakets enthalten sind. Die Prifsumme
ist bei einigen Ausfiihrungsformen in einem Prifsummenfeld des Datenpakets enthalten. Zum Beispiel kann
der SEP 115 jedes Datenfeld des Datenpakets mit Daten bestlicken, mit Hilfe der Daten in dem Datenpaket
eine Prufsumme erzeugen und die Prifsumme im Prifsummenfeld des Datenpakets speichern. Demzufolge
verwendet das Bestatigungsmodul 320, wenn das Datenmodul 235 das Datenpaket Giber ein Kommunikations-
buskabel 123 empfangt, die Prifsumme, um zu bestatigen, dass die Daten (z. B. die Schacht-ID und die Slot-
ID, die Fahigkeitsdaten des SEP 115 und/oder der Backplane 122 und/oder dergleichen, die im Datenpaket
gespeichert nicht) nicht verfalscht sind, keine Fehler beinhalten und/oder dergleichen.

[0084] Bei einer Ausfilhrungsform empfangt das Ubertragungsmodul 325 einen Befehl fiir einen virtuellen
Pin-Anschluss (,VPP*) von einem VPP-aktivierten Prozessor 104 oder einem Prozessor 104, der daflr konfi-
guriert ist, Uber eine VPP-Seitenbandverbindung Befehle zu senden und zu empfangen. Wie hierin verwendet,
kann ein VPP eine auf einem seriellen Bus basierende Verbindung fiir Peripheriegerate 114 beinhalten, wie
beispielsweise PCle-NVMe-Gerate, die bei laufendem Betrieb ansteckbar sind. Die VPPs kénnen Teil eines
Eingangs/Ausgangs-Hubs des Prozessors 104 sein, z. B. ein VPP-aktiverter Chipsatz von Intel®, und kann
daflr konfiguriert sein, die Signale des bei laufendem Betrieb angestecktem Seitenband-PCle seriell zu ver-
schieben.

[0085] Die VPP-Architektur ist fiir eine Schnittstellenverbindung mit Peripheriegeraten 114 gestaltet, die sich
in mechanisch befestigten Slots befinden, wie beispielsweise physischen PCle-Slots auf einem Motherboard,
und erstreckt sich unter Umstanden nicht auf eine Schnittstellenverbindung mit Peripheriegeraten 114, die mit
Hilfe von Kommunikationsbuskabeln 123 mit dem Prozessor 104 verbunden sind. Zum Beispiel kann die VPP-
Architektur eine Unterstitzung bereitstellen, um ein Peripheriegerat 114 zu aktivieren, um zu bestimmen, ob
an einem bestimmten physischen Slot ein Laufwerk vorhanden ist und/oder die Aktivitdtsanzeige-LED am Pe-
ripheriegerat 114 zu steuern. Bei Systemen 100/150/175, die Kommunikationsbuskabel 123 verwenden, um
einen Prozessor 104 mit einem oder mehreren Peripheriegeraten 114 zu koppeln, besitzt die VPP-Architektur
jedoch nicht die Fahigkeiten, Peripheriegerate 114 vollstandig zu verwalten, die auf einer Backplane 122 instal-
liert und mit Hilfe eines oder mehrerer Kommunikationsbuskabel 123 mit einem Prozessor 104 verbunden sind.

[0086] Wenn zum Beispiel Kommunikationsbuskabel 123 vertauscht und mit der falschen Installationsposition
eines Peripheriegerats 114 verbunden sind, z. B. dem falschen Slot 117 und/oder Schacht 121, wirde die VPP-
Architektur die fehlerhafte Konfiguration der Kommunikationsbuskabel 123 nicht kennen, was bewirken kann,
dass das Betriebssystem und/oder das BIOS 106 nicht mit der gegenwartigen Hardware-Topologie synchron
ist. Daruber hinaus ermdglicht die VPP-Architektur wegen Einschrankungen bei der elektrischen Weiterleitung
(Routing), z. B. auf dem Motherboard, méglicherweise keine direkten Verbindungen mit mehreren Backplanes
122. Des Weiteren stellt die VPP-Architektur méglicherweise keine Datenintegritatstiberpriifung, wie beispiels-
weise Prifsummen und Datenparitadtswerte, bereit.

[0087] Somit stellt das hierin beschriebene Protokoll eine erweiterte und beschreibendere Architektur be-
reit, welche die Fahigkeiten zum Verwalten mehrerer Peripheriegerate 114 bereitstellt, die sich auf mehreren
Backplanes 122 befinden und mit Hilfe eines oder mehrerer Kommunikationsbuskabel 123 mit dem Prozessor
104 verbunden sind. Bei einer Ausfiihrungsform empfangt das Ubertragungsmodul 325 einen VPP-Befehl von
dem, Prozessor 104 und Ubertragt, verwandelt, codiert oder dergleichen den empfangenen VPP-Befehl in ein
entsprechendes Datenfeld in dem Datenpaket.

[0088] Der VPP-Befehl kann bei einigen Ausfiihrungsformen fur ein Peripheriegerat 114 auf einer Backplane
122 vorgesehen sein, welches durch die Installationspositionskennung identifiziert ist, die das Datenmodul 235
empfangt. Bei einer weiteren Ausfiihrungsform schreibt das Ubertragungsmodul den VPP-Befehl in ein ent-
sprechendes Datenfeld in dem Datenpaket. Bei einigen Ausfiihrungsformen beinhaltet der VPP-Befehl einen
Aktivierungsbefehl firr ein Peripheriegerat 114, einen Deaktivierungsbefehl fir ein Peripheriegerat 114 und/
oder einen Befehl, einen Aktivitatsindikator an dem Peripheriegerat 114, wie beispielsweise eine LED, umzu-
schalten. Somit kann das Ubertragungsmodul 325 einen VPP-Befehl empfangen, die Aktivitatsindikator-LED
an einem spezifischen Peripheriegerat 114 umzuschalten, bestimmen, welches Datenpaket des Datenfelds
dem empfangenen VPP-Befehl entspricht, und einen Wert, der dem Wert des VPP-Befehls entspricht, in das
entsprechende Datenfeld in dem Datenpaket zu schreiben.

20/31



DE 10 2017 121 465 A1 2018.03.29

[0089] Bei verschiedenen Ausfiihrungsformen sendet das Ubertragungsmodul 325 das Datenpaket, das den
VPP-Befehl beinhaltet, mit Hilfe eine Kommunikationsbuskabels 123, das mit dem SEP 115 gekoppelt und mit
dem vorgesehenen Peripheriegerat 114 assoziiert ist, an den SEP 115 auf der Backplane 122. Zum Beispiel
kann das Ubertragungsmodul 325 einen VPP-Befehl zum Deaktivieren eines Peripheriegeréts 114 empfangen.
Das Ubertragungsmodul 325 kann eine Slot-ID und eine Schacht-ID fiir das vorgesehene Peripheriegerat 114
und das Kommunikationsbuskabel 123 bestimmen, das mit der bestimmten Slot-ID und Schacht-ID gekoppelt
ist, z. B. mit Hilfe der Pfadetabelle, die durch das Topologiemodul 240 bereitgestellt wird. Das Ubertragungs-
modul 325 kann den VPP-Befehl dann auf einen entsprechenden Wert in dem Datenfeld des Datenpakets
codieren, das dem Deaktivierungsbefehl entspricht, und das Datenpaket tber das identifizierte Kommunikati-
onsbuskabel 123 an den SEP 115 senden.

[0090] Bei einer Ausfiihrungsform schreibt das Ubertragungsmodul 325 einen Paritatswert in ein Paritatsfeld
des Datenpakets, bevor es das Datenpaket zum vorgesehenen Peripheriegerat 114 sendet. Der Paritatswert
kann von dem SEP 115 verwendet werden, um die Integritat der in das Datenpaket geschriebenen Daten zu
bestatigen, wie beispielsweise die Integritat des VPP- Befehl, der in das Datenpaket codiert ist. Der Paritatswert
kann, wie vorstehend in Tabelle 1 beschrieben, mit Hilfe einer Kombination aus einem oder mehreren Bits von
verschiedenen Datenfeldern erzeugt werden. Bei einer Ausfilhrungsform erzeugt das Ubertragungsmodul 325
einen Paritatswert und schreibt diesen in das Paritatsfeld, wenn der SEP 115 Datenparitat unterstitzt, wie in
verschiedenen Datenfeldern des Datenpakets angezeigt.

[0091] Fig. 4 stellt eine Ausfiihrungsform eines Verfahrens 400 zum Verwalten von Peripheriegeraten mit
Hilfe eines Datenprotokolls dar. Das Verfahren 400 beginnt und bestimmt 402 ein oder mehrere Kommunika-
tionsbuskabel 123, die ein oder mehrere Peripheriegerate 114 mit einem Informationshandhabungsgerat 102
koppeln. Das Verfahren 400 liest 404 (iber jedes des einen oder der mehreren Kommunikationsbuskabel 123
ein Datenpaket, das mit einem Peripheriegerat 114 assoziiert ist. Jedes Datenpaket beinhaltet eine Kennung
fur die Position, an der das Peripheriegerat 114 installiert ist. Das Verfahren 400 bestimmt 406 eine Kabelver-
bindungskonfiguration fiir das eine oder die mehreren Kommunikationsbuskabel 123 und das eine oder die
mehreren Peripheriegerate 114, basierend auf der Installationspositionskennung, die aus jedem der dem einen
oder den mehreren Peripheriegeraten 114 assoziierten Datenpakete empfangen wurde, und das Verfahren
400 endet. Bei einigen Ausflhrungsformen fiihren das Verbindungsmodul 230, das Datenmodul 235 und/oder
das Topologiemodul 240 die verschiedenen Schritte des Verfahrens 400 aus.

[0092] Fig. 5 stellt eine Ausfiihrungsform eines Verfahrens 500 zum Verwalten von Peripheriegeraten mit
Hilfe eines Datenprotokolls dar. Das Verfahren 500 beginnt und bestimmt 502 ein oder mehrere Kommunika-
tionsbuskabel 123, die ein oder mehrere Peripheriegerate 114 kommunikationstechnisch mit einem Informa-
tionshandhabungsgerat 102 koppeln. Das Verfahren 500 liest 504 (Gber jedes des einen oder der mehreren
Kommunikationsbuskabel 123 ein Datenpaket, das mit einem Peripheriegerat 114 assoziiert ist. Bei einer Aus-
fihrungsform bestéatigt 506 das Verfahren 500 mit Hilfe einer Prifsumme, die in einem Prifsummenfeld des
Datenpakets enthalten ist, eine Integritdt von Daten, die in einem oder mehreren Feldern des Datenpakets
enthalten sind.

[0093] Wenn bei einigen Ausfiihrungsformen das Verfahren 500 basierend auf der Priifsumme, die anzeigen
kann, dass in den Daten ein Fehler vorliegt, dass die Daten verfalscht sind oder dergleichen, bestimmt 508,
dass die Integritdt des Datenpakets nicht gegeben ist, endet das Verfahren 500. Wenn das Verfahren 500
andererseits bei bestimmten Ausfiihrungsformen bestimmt 508, dass die Integritat der Daten gegeben ist, be-
stimmt 510 das Verfahren 500 basierend auf der Installationspositionskennung, die aus jedem der mit dem
einen oder den mehreren Peripheriegeraten 114 assoziierten Datenpakete empfangen wurde, eine Kabelver-
bindungskonfiguration fiir das eine oder die mehreren Kommunikationsbuskabel 123 und das eine oder die
mehreren Peripheriegerate 114.

[0094] Bei einigen Ausfihrungsformen stellt 512 das Verfahren 500 die Kabelverbindungskonfiguration fiir
die Kommunikationsbuskabel 123 und die Peripheriegerate 114 fiir das BIOS oder das Betriebssystem des
Informationshandhabungsgerates 102 bereit. Bei einer Ausflihrungsform bestimmt 514 das Verfahren 500, ob
die bestimmte Kabelverbindungskonfiguration mit einer vordefinierten Kabelverbindungskonfiguration Gberein-
stimmt. Falls nicht, sendet 516 das Verfahren 500 bei einer Ausfiihrungsform eine Benachrichtigung, um an-
zuzeigen, dass die bestimmte Verbindungskonfiguration der Kommunikationsbuskabel 123 nicht mit der vor-
definierten oder empfohlenen Kabelverbindungskonfiguration tibereinstimmt.

[0095] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform stimmt 518 das Verfahren 500 basierend auf einer oder mehreren
Eigenschaften des SEP 115, die in dem Datenpaket enthalten sind, welches das Verfahren 500 empfangen hat,
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eine oder mehrere Leistungseigenschaften des FPGA 204 dynamisch ab. Wie vorstehend beschrieben, wird
das FPGA 204 bei einer Ausfiihrungsform mit Hilfe von Kommunikationsbuskabeln 123 in einer Master/Slave-
Konfiguration, in der das FPGA 204 der Bus-Master ist und Kommunikationen mit dem SEP 115 als Bus-Slave
und den Peripheriegeraten 114 als Slave-Geraten flhrt oder leitet, kommunikationstechnisch mit dem SEP
115 und einem oder mehreren Peripheriegeraten 114 der Backplane 122 gekoppelt und das Verfahren 500
endet. Bei einigen Ausfuihrungsformen flihren das Verbindungsmodul 230, das Datenmodul 235 und/oder das
Topologiemodul 240, das Benachrichtigungsmodul 310, das Abstimmungsmodul 315, das Bestatigungsmodul
320 und/oder das Ubertragungsmodul 325 die verschiedenen Schritte des Verfahrens 500 aus.

[0096] Ausfuhrungsformen kdnnen in anderen spezifischen Formen praktisch angewendet werden. Die be-
schriebenen Ausfiihrungsformen sind in jeglicher Hinsicht lediglich als veranschaulichend und nicht als be-
schrankend zu betrachten. Der Geltungsbereich der Erfindung wird somit durch die angefligten Anspriiche
angegeben anstatt durch die vorstehende Beschreibung. Alle Veranderungen, die dem Sinn und dem Bedeu-
tungsbereich von Aquivalenz zu den Anspriichen entsprechen, sollen in deren Geltungsbereich eingeschlos-
sen sein.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung, umfassend:
— ein Verbindungsmodul, das ein oder mehrere Kommunikationsbuskabel bestimmt, die ein oder mehrere
Peripheriegerate kommunikationstechnisch mit einem Informationshandhabungsgeréat koppeln,
— ein Datenmodul, das lber jedes des einen oder der mehreren Kommunikationsbuskabel ein Datenpacket
liest, das mit einem Peripheriegerat assoziiert ist, wobei jedes Datenpaket eine Kennung fir eine Position
umfasst, an der das Peripheriegerat installiert ist, und
— ein Topologiemodul, das basierend auf der Installationspositionskennung, die aus jedem der mit dem einen
oder den mehreren Peripheriegeraten assoziierten Datenpakete empfangen wurde, eine Kabelverbindungs-
konfiguration fiir das eine oder die mehreren Kommunikationsbuskabel und das eine oder die mehreren Peri-
pheriegerate bestimmt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Topologiemodul die Kabelverbindungskonfiguration der Kom-
munikationsbuskabel und der Peripheriegerate einem Basic Input/Output System (BIOS) bereitstellt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, ferner ein Benachrichtigungsmodul umfassend, das in Reaktion darauf,
dass die bestimmte Kabelverbindungskonfiguration nicht mit einer vordefinierten Kabelverbindungskonfigura-
tion Ubereinstimmt, eine Benachrichtigung sendet.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei jedes des einen oder der mehreren Peripheriegerate in einem
Laufwerksschacht einer Backplane installiert ist und die Kennung eine Schachtkennung und eine assoziierte
Slotkennung des Laufwerksschachts umfasst.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei das Datenpaket mehrere Felder umfasst, welche die Kennung defi-
nieren, wobei die mehreren Felder ein Feld fiir die Schachtkennung und ein Feld fiir die Slotkennung umfassen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Datenpaket ferner ein oder mehrere Felder umfasst, die Daten
beinhalten, welche eine oder mehrere Eigenschaften eines Storage Enclosure Processor (SEP) einer Back-
plane beschreiben.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, ferner ein Abstimmungsmodul umfassend, das basierend auf der einen oder
den mehreren Eigenschaften des SEPs ein oder mehrere Leistungseigenschaften eines Field Programmable
Gate Array (FPGA) dynamisch modifiziert, wobei das FPGA mit Hilfe eines Kommunikationsbuskabels kom-
munikationstechnisch mit dem SEP und einem oder mehreren Peripheriegeraten gekoppelt ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die eine oder die mehreren Eigenschaften des SEP Folgendes
umfassen:
— einen Bitschalter, der anzeigt, ob der SEP eine Datenparitat unterstitzt,
— eine maximale Taktgeschwindigkeit fir den SEP, einen Zeitsperreparameter fiir das Polling des SEP und
— eine maximale Anzahl an Peripheriegeraten, die von dem SEP unterstiitzt werden.
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9. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner ein Bestatigungsmodul umfassend, das mit Hilfe einer Prifsumme
eine Integritat von Daten pruft, die in einem oder mehreren Feldern des Datenpakets enthalten sind, wobei die
Prifsumme in einem Prifsummenfeld des Datenpakets enthalten ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner ein Ubertragungsmodul umfassend, das Folgendes ausfiihrt:
— Empfangen eines Befehls flr einen virtuellen Port-Anschluss (VPP) von einem VPP-aktivierten Prozessor,
wobei der VPP-Befehl fur ein Peripheriegerat auf einer Backplane vorgesehen ist, wobei das Peripheriegerat
durch die Installationspositionskennung identifiziert wird,
— Schreiben des VPP-Befehls in ein entsprechendes Feld in dem Datenpaket und
— Senden des Datenpakets, das den VPP-Befehl beinhaltet, an einen Storage Enclosure Processor (SEP) auf
der Backplane mit Hilfe eines Kommunikationsbuskabels, das mit dem SEP gekoppelt und mit dem vorgese-
henen Peripheriegerat assoziiert ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei das Ubertragungsmodul einen Parititswert in ein Paritatsfeld des
Datenpakets schreibt, wobei der Paritatswert von dem SEP dazu verwendet wird, um eine Integritat von Daten
zu bestétigen, die in das Datenpaket geschrieben sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der VPP-Befehl einen oder mehrere der Folgenden umfasst:
— einen Peripheriegerat-Aktivierungsbefehl,
— einen Peripheriegerat-Deaktivierungsbefehl und
— einen Peripheriegerat-Aktivitatsindikator-Umschaltbefehl.

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Kommunikationsbuskabel ein Peripheral-Component-Inter-
connection-Express (PCle) Kabel umfasst.

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Peripheriegerat ein Non-Volatile-Memory-Express (NVMe)
Speichergerat umfasst.

15. Verfahren, umfassend:
— Bestimmen eines oder mehrerer Kommunikationsbuskabel, die ein oder mehrere Peripheriegerate kommu-
nikationstechnisch mit einem Informationshandhabungsgerat koppeln,
— Lesen eines Datenpakets Uber jedes des einen oder der mehreren Kommunikationsbuskabel, das mit einem
Peripheriegerat assoziiert ist, wobei jedes Datenpaket eine Kennung firr eine Position umfasst, an der das
Peripheriegerat installiert ist, und
— Bestimmen einer Kabelverbindungskonfiguration fiir das eine oder die mehreren Kommunikationsbuskabel
und das eine oder die mehreren Peripheriegerate, basierend auf der Installationspositionskennung, die aus
jedem der Datenpakete empfangen wurde, das mit dem einen oder den mehreren Peripheriegeraten assoziiert
ist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, ferner Folgendes umfassend:
— Bereitstellen einer Kabelverbindungskonfiguration der Kommunikationsbuskabel und der Peripheriegeréte
fur ein Basic Input/Output System (BIOS) und
— Senden einer Benachrichtigung in Reaktion darauf, dass die bestimmte Kabelverbindungskonfiguration nicht
mit einer vordefinierten Kabelverbindungskonfiguration tbereinstimmt.

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei:
— jedes des einen oder der mehreren Peripheriegerate in einem Laufwerksschacht einer Backplane installiert
ist, die Kennung eine Schachtkennung und eine assoziierte Slotkennung des Laufwerksschachts umfasst und
— das Datenpaket mehrere Felder umfasst, welche die Kennung identifizieren, wobei die mehreren Felder ein
Feld fur die Schachtkennung und ein Feld fir die Slotkennung umfassen.

18. Verfahren nach Anspruch 15, ferner das dynamische Modifizieren einer oder mehrerer Leistungseigen-
schaften eines Field Programmable Gate Array (FPGA), basierend auf einer oder mehreren Eigenschaften
eines Storage Enclosure Processor (SEP) einer Backplane umfassend, wobei das FPGA mit Hilfe eines Kom-
munikationsbuskabels kommunikationstechnisch mit dem SEP und einem oder mehreren Peripheriegeraten
der Backplane gekoppelt ist, wobei das Datenpaket ferner ein oder mehrere Felder umfasst, die Daten be-
inhalten, welche die eine oder die mehreren Eigenschaften des SEP beschreiben.

19. Verfahren nach Anspruch 15, ferner Folgendes umfassend:
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— Empfangen eines Befehls flr einen virtuellen Port-Anschluss (VPP) von einem VPP-aktivierten Prozessor,
der fir ein Peripheriegerat auf einer Backplane vorgesehen ist, wobei das Peripheriegerat durch die Installa-
tionspositionskennung identifiziert ist,

— Schreiben des VPP-Befehls in ein entsprechendes Feld in dem Datenpaket und

— Senden des Datenpakets, das den VPP-Befehl umfasst, an einen Storage Enclosure Processor (SEP) auf der
Backplane mit Hilfe eines Kommunikationsbuskabels, das mit dem SEP gekoppelt und mit dem vorgesehenen
Peripheriegerat assoziiert ist.

20. Programmprodukt, umfassend ein computerlesbares Speichermedium, das Code speichert, der von
einem Prozessor ausgefuhrt werden kann, wobei der ausflihrbare Code Code zum Ausfiihren des Folgenden
umfasst:

— Bestimmen eines oder mehrerer Kommunikationsbuskabel, die ein oder mehrere Peripheriegerate kommu-
nikationstechnisch mit einem Informationshandhabungsgerat koppeln,

— Lesen Uber jedes des einen oder der mehreren Kommunikationsbuskabel eines Datenpakets, das mit einem
Peripheriegerat assoziiert ist, wobei jedes Datenpaket eine Kennung fiir eine Position umfasst, an der das
Peripheriegerat installiert ist, und

— Bestimmen einer Kabelverbindungskonfiguration fiir das eine oder die mehreren Kommunikationsbuskabel
und das eine oder die mehreren Peripheriegerate, basierend auf der Installationspositionskennung, die aus
jedem der Datenpakete empfangen wurde, die mit dem einen oder den mehreren Peripheriegeraten assoziiert
sind.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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