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(57) Zusammenfassung: Bei einer Ausfiihrungsform beinhal-
tet die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Ausflihren
von Multicasting, einschliel3lich Empfangen einer Schreib-
anforderung, einschlieBlich Schreibdaten, und einer Adres-
se von einem ersten Server in einem ersten Kanister, Be-
stimmen, ob die Adresse innerhalb einer Multicast-Region
eines ersten Systemspeichers ist, und wenn ja, Senden der
Schreibanforderung direkt an die Multicast-Region, um die
Schreibdaten zu speichern, und ebenfalls an einen Spiegel-
Port eines zweiten Kanisters, gekoppelt mit dem ersten Ka-
nister, um die Schreibdaten an einen zweiten Systemspei-
cher des zweiten Kanisters zu spiegeln. Weitere Ausfiih-
rungsformen sind beschrieben und werden beansprucht.
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Beschreibung
Hintergrund

[0001] Speichersysteme, wie z. B. Datenspeicher-
systeme, beinhalten typischerweise eine externe
Speicherplattform mit redundanten Speicher-Control-
lern, oft als Kanister bezeichnet, redundantem Netz-
teil, Kihllésung und einem Array an Platten. Die Platt-
formlésung ist so aufgebaut, dass sie eine einzelne
Fehlerstelle mit voll-redundanten Eingabe-/Ausgabe-
(input/output, 1/0)-Pfaden und redundanten Control-
ler toleriert, um Daten zugriffsbereit zu halten. Beide
redundante Kanister in einem Gehéause sind durch
eine passive Backplane verbunden, um eine Cache-
Spiegelungsfunktionalitdt zu erméglichen. Wenn eins
Kanister ausfallt, erhalt der andere Kanister den Zu-
griff auf Festplatten, die mit dem ausfallenden Kanis-
ter verbunden sind, und fahrt fort, 1/0-Aufgaben bei
den Platten auszuflihren, bis der ausgefallene Kanis-
ter gewartet wird.

[0002] Um redundanten Betrieb zu ermdglichen,
wird System-Cache-Spiegelung zwischen den Kanis-
tern fur alle ausstehenden plattengebundenen 1/O-
Transaktionen ausgefiihrt. Die Spiegelungsoperation
beinhaltet primér Synchronisierung der System-Ca-
ches der Kanister. Obwohl der Ausfall eines einzel-
nen Knotenpunktes Verlust der Inhalte seines lokalen
Cache bedeuten kann, wird immer noch eine zweite
Kopie in dem Cache des redundanten Knotenpunk-
tes beibehalten. Es existieren jedoch gewisse Kom-
plexitaten in derzeitigen Systemen, einschliellich die
Beschrankung der Bandbreite, die von den Spiegel-
operationen verbraucht wird, und die Latenz, die er-
forderlich ist, um solche Operationen auszuflihren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0003] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Systems
gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung.

[0004] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das Details ei-
nes Kanisters gemal einer anderen Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0005] Fig. 3 ist ein Datenfluss von Operationen ge-
malR einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0006] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm von Komponen-
ten, die bei direkter Adressibersetzung gemal ei-
ner Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendet werden.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0007] Bei verschiedenen Ausflihrungsformen kon-
nen eingehende Schreiboperationen an einen Spei-
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cherkanister an mehrere Bestimmungsorte mehr-
fachgesendet werden. Bei einer Ausfuhrungsform
beinhalten diese Mehrfachorte Systemspeicher, der
mit dem Speicherkanister und einem Spiegel-Port,
z. B. entsprechend einem anderen Speicherkanister,
verbunden ist. Auf diese Weise kann die Notwendig-
keit flr verschiedene Lese-/Schreiboperationen von
Systemspeicher zu dem Spiegel-Port vermieden wer-
den.

[0008] Obwohl der Umfang der vorliegenden Erfin-
dung in dieser Hinsicht nicht begrenzt ist, kann Mul-
ticasting, das ein Dualcast an zwei Einheiten oder
ein Multicast an mehr als zwei Einheiten sein kann,
gemal einer Peripheral Component Interconnect Ex-
press (PCIl ExpressTM (PCleTM))-Dualcasting-Funk-
tionalitdt gemaR einer technischen Anderungsnotiz
zu der PCleTM-Basisspezifikation, Version 2.0 (ver-
offentlicht am 17. Januar 2007), ausgefuhrt werden.
Es wird angenommen, dass hier ein erster Kanis-
ter eine eingehende gepostete Schreibanforderung,
z. B. von einem Host, empfangt. Basierend auf ei-
ner Adresse der Anforderung kann das Schreiban-
forderungspaket an zwei Bestimmungsorte gerich-
tet sein, nédmlich Systemspeicher des ersten Kanis-
ters und den Spiegel-Port, z. B. ein zweiter Kanis-
ter, gekoppelt mit dem ersten Kanister, z. B. Gber
einen PCle™-NTB-(non-transparent bridge)-Port. Bei
einer Ausfihrungsform kann die eingehende Adresse
mit Basisadressregister (base address register, BAR)
und Begrenzungsregistern des ersten Kanisters (z. B.
verbunden mit dem PCle™-I/O-Port des ersten Ka-
nisters) und dem Spiegel-Port (PCle™-NTB) vergli-
chen werden, um sicherzustellen, dass die Pakete
sowohl an den Systemspeicher als auch den Spiegel-
Port weitergeleitet werden. Dieses Weiterleiten kann
gleichzeitig ausgefiihrt werden, anstatt als eine seri-
elle Implementierung, bei der Daten erst in den Sys-
temspeicher geschrieben und sodann zu dem zwei-
ten Kanister gespiegelt werden mussen.

[0009] Unter Verwendung von Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung kénnen flieRende Spie-
gelschreibdatenfliisse fur ein RAID-(redundant array
of inexpensive disks)-System, wie z. B. ein RAID-5/6-
System, verbessert werden. Da Speicherauslastun-
gen in solch einem System sehr I/O-intensiv sein kdn-
nen und Systemspeicher mehrfach berlhren, kann
eine erhebliche Menge von Systemspeicherband-
breite verbraucht werden, besonders bei Entry-to-
Mid-Range-Plattformen, die durch Systemspeicher
leistungsbegrenzt sein kdénnen. Unter Verwendung
einer Speicherbeschleunigungstechnologie kann ge-
mal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung Speicherbandbreite verringert werden. Auf die-
se Weise kann Systemspeicher mit geringerer Leis-
tung in einem System angenommen werden, wo-
durch die Systemkosten verringert werden. Beispiels-
weise kdnnen Bin-1-Speicherkomponenten (mit einer
Frequenz mit geringerer Wertung als eine High-Bin-
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Komponente) oder preiswerte DIMMs (dual inline me-
mory modules) verwendet werden, um héhere RAID-
5/6-Leistung zu erhalten.

[0010] Wahrend Ausflhrungsformen eine PCle™-
Dualcast-Operation verwenden kénnen, um eine ein-
gehende Schreibanforderung hinsichtlich I/O-Schrei-
ben zu Systemspeicher und PCle™-zu-PCle™-NTB
in einer Operation auszuflhren, kénnen andere
Implementierungen eine &hnliche Multicast- oder
Broadcast-Operation verwenden, um eine Schrei-
boperation gleichzeitig an mehrere Bestimmungsorte
zu leiten.

[0011] Indem nun Bezug genommen wird auf Fig. 1
wird ein Blockdiagramm eines Systems gemaR einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung veran-
schaulicht. Wie in Fig. 1 veranschaulicht, kann Sys-
tem 100 ein Speichersystem sein, in dem mehrere
Server, z. B. Server 105a und 105b (allgemein Ser-
ver 105), mit einem Massenspeichersystem 190 ver-
bunden sind, das eine Vielzahl von Plattenlaufwer-
ken 1950-195n (allgemein Plattenlaufwerke 195) be-
inhalten kann, die ein RAID-System sein kdnnen, und
gemal einem Fibre Channel/SAS/SATA-Modell sein
kénnen. Bei RAID-5- oder RAID-6-Konfigurationen
kénnen Ausfélle einer Platte bzw. zweier Platten auf
einer Speicherplattform toleriert werden.

[0012] Um Kommunikation zwischen Servern 105
und Speichersystem 190 zu realisieren, kbnnen Kom-
munikationen durch Schalter 110a und 110b (allge-
mein Schalter 110) flieRen, die Gigabit Ethernet (Gi-
gE)/Fibre Channel/SAS-Schalter sein kdnnen. Diese
Schalter kénnen wiederum mit einem Paar von Ka-
nistern 120a und 120b (allgemein Kanister 120) kom-
munizieren. Jeder dieser Kanister kann verschiede-
ne Komponenten beinhalten, um Cache-Spiegelung
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung zu ermdglichen.

[0013] Speziell kann jeder Kanister einen Prozess
135 (allgemein) beinhalten. Zum Zwecke der Veran-
schaulichung wird erster Kanister 120a erértert, und
somit kann Prozessor 135a in Kommunikation mit ei-
nem Front-End-Controller-Gerat 125a sein. Prozes-
sor 135a wiederum kann in Kommunikation mit ei-
nem peripheren Controller-Hub (peripheral controller
hub, PCH) 145a sein, der wiederum mit peripheren
Geraten kommunizieren kann. Ebenfalls kann PCH
145 in Kommunikation mit einem MAC/PHY-(media
access controller/physical)-Gerat 130a sein, das in
einer Ausfiihrungsform ein Dual Gig MAC/PHY-Ge-
rat sein kann, um Kommunikation von beispielswei-
se Managementinformationen zu ermdglichen. Es ist
zu anzumerken, dass Prozessor 135a weiter mit ei-
nem Baseboard-Management-Controller (baseboard
management controller, BMC) 150a gekoppelt sein
kann, der wiederum mit einer Mid-Plane 180 Uber ei-
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nen SM-(system management)-Bus kommunizieren
kann.

[0014] Prozessor 135a ist weiter gekoppelt mit ei-
nem Speicher 140a, der bei einer Ausfuhrungs-
form ein dynamischer Direktzugriffsspeicher (dyna-
mic random access memory, DRAM), implementiert
als DIMMs (dual inline memory modules), sein kann.
Der Prozessor wiederum kann mit einem Back-End-
Controller-Gerat 165a gekoppelt sein, das durch Mid-
Plane-Anschluss 170 ebenfalls mit Mid-Plane 180 ge-
koppelt ist.

[0015] Weiterhin kann eine PCle™-NTB-Kopplungs-
struktur 160 zwischen Prozessor 135a und Mid-Pla-
ne-Anschluss 170 gekoppelt sein, um Spiegelung ge-
mal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zu ermdglichen. Wie ersichtlich, kann eine ahn-
liche Kopplungsstruktur Kommunikationen von die-
sem Link direkt an eine dhnliche PCle™-NTB-Kopp-
lungsstruktur 160b weiterleiten, die an Prozessor
140b des zweiten Kanisters 120b ankoppelt. Die-
se Verbindung zwischen Prozessoren liber die NTB-
Kopplungsstruktur kann eine NTB-Domainadresse
bilden. Es ist anzumerken, dass bei einigen Imple-
mentierungen die Kanister direkt ohne einen Mid-Pla-
ne-Anschluss ankoppeln kénnen. Bei anderen Aus-
fihrungsformen kann, anstatt einer PCle™-Kopp-
lungsstruktur, eine andere PtP-(point-to-point)-Kopp-
lungsstruktur vorhanden sein, wie z. B. gemal dem
Intel® Quick Path Interconnect(QPI)-Protokoll. Wie er-
sichtlich in Fig. 1, um redundante Operation zu er-
madglichen, kann Mid-Plane 180 Kommunikation von
jedem Kanister zu jedem entsprechenden Platten-
laufwerk 195 ermdglichen. Obwohl diese bestimmte
Implementierung in der Ausfiihrungsform von Fig. 1
veranschaulicht wird, ist der Umfang der vorliegen-
den Erfindung in dieser Hinsicht nicht eingeschrankt.
Beispielsweise kénnen mehr oder weniger Server
und Plattenlaufwerke vorhanden sein, und bei eini-
gen Ausflihrungsformen kénnen ebenfalls zusatzli-
che Kanister bereitgestellt werden.

[0016] Indem nun Bezug genommen wird auf Fig. 2,
wird ein Block-Diagramm gezeigt, das Details von Ka-
nistern in Ubereinstimmung mit einer anderen Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt. Es
ist anzumerken, dass die Kanister von Fig. 2, ndm-
lich ein erster Kanister 210a und ein zweiter Kanis-
ter 210b, Teil eines Systems 200 sein kdnnen, das
einen oder mehr Server, ein Speichersystem, wie
z. B. ein RAID-System, und Peripheriegerate sowie
andere solche Gerate beinhaltet. Bei zumindest ei-
nigen Implementierungen kann jedoch die Notwen-
digkeit flr einen Schalter, um einen Server mit den
Kanister zu koppeln, vermieden werden. Erster Ka-
nister 210a und zweiter Kanister 210b sind Uber ei-
nen PCle™-NTB-Link 250 gekoppelt, obwohl ande-
re PtP-Verbindungen méglich sind. Uber diesen Link
kann System-Cache-Spiegelung zwischen den bei-
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den Kanistern stattfinden. Eine NTB-Domainadres-
se 255 ist von beiden Kanistern 210 zuganglich. Bei
der gezeigten Implementierung kann jeder Kanister
210 seine eigene Domainadresse haben, und kann
einen Systemspeicher 240 beinhalten, der bei einer
Ausfuhrungsform unter Verwendung von preiswer-
ten DIMMs implementiert werden kann, was durch
die Speicherbeschleunigung ermdéglicht wird, die un-
ter Verwendung von Techniken gemaR einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung verfligbar ist.

[0017] Wie ersichtlich in Fig. 2, kann jeder Kanister
I/O-Controller beinhalten, einschliellich einen oder
mehr Host-1/0-Controller 212, um Kommunikation mit
Server und anderen Host-Geraten zu ermdoglichen,
sowie einen oder mehr Gerate-I/O-Controller 214, um
Kommunikation mit dem Plattensystem zu ermdgli-
chen. Wie ersichtlich, kdnnen solche 1/0-Controller
mit einem entsprechenden Prozessor 220 Uber einen
Root-Port 222 kommunizieren. Jeder Prozessor wie-
derum kann weiter einen NTB-Port 224 beinhalten,
um Kommunikationen Uber NTB-Kopplungsstruktur
250 zu ermdglichen, die von NTB-Domainadresse
255 sein kann. Prozessor 220 kann weiter mit einem
PCH 225 kommunizieren, der wiederum in Kommu-
nikation mit einem MAC/PHY 230 sein kann. Es ist
anzumerken, dass Prozessor 220 verschiedene in-
terne Komponenten beinhalten kann, einschlieBlich
einen integrierten Speicher-Controller, um Kommu-
nikationen mit Systemspeicher zu ermdglichen, so-
wie eine integrierte DMA-(direct memory access)-En-
gine, und eine RAID-Prozessoreinheit, neben ande-
ren solch spezialisierten Komponenten.

[0018] Unter Verwendung von Speicherbeschleuni-
gung gemal einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung kann eine Dualcasting-Technik ver-
wendet werden, um Schreibdaten einer Schreiban-
forderung direkt zu Systemspeicher sowie zu einem
verbundenen Gerat zu kommunizieren, wie z. B. ein
PCle™-verbundenes Gerat, wie z. B. ein anderer
Kanister. Bezugnehmend auf Fig. 3, ist ein Daten-
fluss von Operationen gemaf einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung veranschaulicht.
Wie in Fig. 3 veranschaulicht, wird der Datenfluss
fir einen RAID-5/6-Streaming-Spiegelschreibzugriff
dargelegt. Allgemein kann ein Datenfluss, um ei-
ne Schreibanforderung zu empfangen und um Dual-
casting-Spiegelung auszufiihren, zwei Speicher-Le-
seoperationen und 2.25 Schreiboperationen beinhal-
ten. Wie ersichtlich, kann eine eingehende Schreib-
anforderung, beispielsweise von einem Server, Uber
einen Host-l/0-Controller 212a von erstem Kanister
210a empfangen werden. Abhangig von der Adres-
se der Schreibanforderung kann eine Dualcast-Ope-
ration initiiert werden. Spezifisch gesagt, wie nach-
stehend erdrtert wird, wenn die Adresse innerhalb ei-
ner Dualcast-Region von Speicher ist, kann der Host-
Controller die Daten in Systemspeicher 240a gleich-
zeitig direkt schreiben sowie die Daten an Kanister
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210b Uber die NTB-Kopplungsstruktur spiegeln. Der
Prozessor des zweiten Kanisters wiederum schreibt
die Daten in seinen Systemspeicher als eine Spiegel-
Schreiboperation.

[0019] Zu diesem Zeitpunkt kénnen die Schreibda-
ten in beiden Systemspeichern vorliegen. Bei einer
Implementierung kann sodann eine RAID-Prozessor-
einheit, z. B. von Prozessor 220a oder ein dedizier-
ter RAID-Prozessor von Kanister 210a, die Daten aus
Speicher lesen, und RAID-5/6-Paritatsberechnungen
ausfihren, sowie die Paritatsdaten in den System-
speicher 240a schreiben, z. B. in Verbindung mit den
Schreibdaten. Schlie8lich kann ein Gerate-1/O-Con-
troller 214a sowohl die Schreibdaten als auch die
RAID-Paritatsdaten aus dem entsprechenden Sys-
temspeicher 240a lesen, und die Daten auf Platte
schreiben, z. B. gemal einer RAID-5/6-Operation,
bei der die Daten Giber mehrere Platten gestreift sein
kénnen.

[0020] Es ist anzumerken, dass verschiedene Be-
statigungen wahrend der vorstehend beschriebenen
Verarbeitung stattfinden kdnnen. Wenn die gespie-
gelten Schreibdaten beispielsweise in der geschiitz-
ten Domain von Kanister 210b erfolgreich empfan-
gen wurden, um in Systemspeicher 240b geschrie-
ben zu werden, kann Kanister 210b eine Bestatigung
zurlick an ersten Kanister 210a kommunizieren. So
wie diese Bestatigung anzeigt, dass die Schreibda-
ten jetzt erfolgreich in beide System-Caches, nam-
lich die beiden Systemspeicher, geschrieben wur-
den, kann zu diesem Zeitpunkt erster Kanister 210a
eine Bestatigung an den Anforderer zuriicksenden,
wie z. B. ein Server, um erfolgreiche Ausfiihrung der
Schreibanforderung zu bestatigen. Es ist anzumer-
ken, dass diese Bestatigung gesendet werden kann,
bevor die Schreibdaten in ihren finalen Bestimmungs-
ort in dem RAID-System geschrieben werden, auf-
grund der Redundanz, bereitgestellt von den Dual-
system-Caches. Dementsprechend kann das Schrei-
ben von Systemspeicher 240a auf Platte im Hin-
tergrund stattfinden. Es ist anzumerken, dass die
Systemspeicher der beiden Kanister durch Batterie-
Backup gesichert sind. Zusatzlich, beim Schreiben
der Daten in das Laufwerksystem, kann erster Ka-
nister 210a eine Nachricht an zweiten Kanister 210b
kommunizieren, um erfolgreiches Schreiben anzu-
zeigen. Zu diesem Zeitpunkt kdnnen die Schreibda-
ten, die in Systemspeicher 240b (und Systemspei-
cher 240a) gespeichert sind, in einen Dirty-Zustand
versetzt werden, sodass der Platz fiir andere Daten
wiederverwendet werden kann.

[0021] Damit kann die Notwendigkeit eingehende
Daten von einem Host-I/O-Controller zuerst in Sys-
temspeicher zu schreiben, und sodann eine DMA-En-
gine (wie z. B. des Prozessors) zu verwenden, um die
Daten zwischen den beiden Kanistern zu spiegeln,
vermieden werden. Stattdessen kann unter Verwen-
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dung einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung das eingehende 1/O-Schreibpaket gleichzeitig
an zwei Bestimmungsorte, Systemspeicher und den
Spiegel-Port, gesendet werden, wobei Speicher-Le-
se-/Schreiboperationen eliminiert werden und Spei-
cher-Bandbreite eingespart wird, um héhere Leistung
anzubieten. Oder kostengunstiger Speicher (wie z. B.
Bin-Frequenz-1) kann verwendet werden, um Leis-
tung anzubieten, die mit herkémmlichen RAID-Strea-
ming-Operationen vergleichbar ist. Obwohl diese be-
stimmte Implementierung bei der Ausfuhrungsform
von Fig. 3 beschrieben ist, wird jedoch der Umfang
der vorliegenden Erfindung in dieser Hinsicht nicht
eingeschrankt.

[0022] Um eine Transaktion, die an einem Upst-
ream-Port eines Root-Ports entsteht, mehrfachzu-
senden, das heil’t, um sowohl auf Systemspeicher
als auch ein gleichrangiges Geréat abzuzielen, kann
ein Mechanismus verwendet werden, um es Transak-
tionen zu erlauben, die auf eine Teilmenge von Sys-
temspeicher abzielen, ebenfalls transparent in den
Spiegel-Port kopiert zu werden (z. B. der PCle™-
NTB-Port). Dazu kann Software in jedem Root-Port
ein Multicast-Speicherfenster erzeugen, das zu Mul-
ticast-Operationen fahig ist. Beispielsweise kann ein
Basis- und Begrenzungsregister bereitgestellt wer-
den, um die Gréfe von einem der primaren BARS der
NTBs zu spiegeln, die dem gesamten BAR entspre-
chen koénnen, das wahrend Aufzéhlung fur die NTB
oder einer Teilmenge von diesem BAR definiert wur-
de.

[0023] Wenn eine Upstream-Schreibtransaktion an
dem Root-Port gesehen wird, wird sie decodiert,
um ihren Bestimmungsort zu bestimmen. Wenn die
Adresse des Schreibzugriffs die Multicasting-Spei-
cherregion trifft, wird sie sowohl an den Systemspei-
cher ohne Ubersetzung als auch an das Speicher-
fenster der NTB nach Ubersetzung gesendet. Bei ei-
ner Ausfiihrungsform kann die Ubersetzung eine di-
rekte Adresstlibersetzung zwischen den beiden Sei-
ten der NTB sein.

[0024] Bei einer Ausfuhrungsform kann direkte
Adressibersetzung nach angemessener Einrichtung
von lokalen und entfernten Host-Adressabbildungen,
die in jedem entsprechenden Host-Systemspeicher
lokalisiert sein kénnen, stattfinden. Bezugnehmend
auf Fig. 4, wird ein Blockdiagramm von Komponen-
ten, die in direkter Adressibersetzung gemal ei-
ner Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendet werden, veranschaulicht. Wie in Fig. 4 ver-
anschaulicht, kann eine lokale Host-Adressabbildung
410 und eine entfernte Host-Adressabbildung 420
vorhanden sein. Wie ersichtlich, kann lokale Abbil-
dung 410 einen Basisstandort 412 beinhalten, der
einer Basisadresse fir eine Dualcast-Speicherregi-
on entsprechen kann. Zuséatzlich kann ein Basis-
Plus-Offset-Standort 414 verwendet werden, um eine
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Ubersetzte Basis- und Offset-Region 424 von entfern-
ter Abbildung 420 zu erreichen. Zusatzlich kann ein
Basis-Ubersetzungsregister 422 in entfernter Abbil-
dung 420 vorhanden sein. Verschiedene andere Re-
gister und Standorte kdnnen innerhalb dieser Adress-
abbildungen vorhanden sein.

[0025] Die folgenden Schritte skizzieren eine mogli-
che Implementierung. Zur Einrichtung liest Software
Werte aus, die in der NTB fir ein Basisadressregister
(z. B. PBAR23SZ) gespeichert sind, und setzt eine
Basisadresse fiir Dualcast-Operation (DUALCAST-
BASE) auf eine GroRRe eines Vielfachen von PBAR
23SZ. Das bedeutet, wenn PBAR23SZ 8 Gigabyte
(GB) ist, dann wird DUALCASTBASE auf eine Gro-
Re eines Vielfachen von PBAR23SZ,z.B. 8 G, 16 G,
24 G und so weiter, gesetzt. Als nachstes kann eine
Begrenzungsadresse flr Dualcast-Operation gesetzt
werden. Diese Begrenzungsadresse (DUALCAST-
LIMIT) kann auf weniger oder gleich DUALCAST-
BASE + PBAR23SZ gesetzt werden (beispielsweise
wenn PBAR23SZ = 8 G und DUALCASTBASE = 24
G, dann kann DUALCASTLIMIT bis auf 32 G gesetzt
werden). Dementsprechend kann die Dualcast-Regi-
on so gesetzt werden, dass sie die Region von Sys-
temspeicher darstellt, die der Benutzer in entfernten
Speicher spiegeln mdchte. Diese Operationen kon-
nen bei einer Ausfiihrungsform von einem Betriebs-
system (operating system, OS) gesetzt werden.

[0026] Wahrend der Operation kann eine Upstream-
Transaktion an dem Root-Port geprift werden, um
zu bestimmen, ob die empfangene Adresse in das
von dem OS erzeugten Dualcast-Speicherfenster
fallt. Diese Bestimmung kann gemaR der folgenden
Gleichung sein: Giltige Dualcast-Adresse = ((DUAL-
CASTLIMIT > Empfangene Adresse [63:0] >= DUAL-
CASTBASE)).

[0027] Beispielsweise wird davon ausgegangen,
dass Registerwerte von DUALCASTBASE = 0000
003A 0000 0000H, was die Dualcast-Basisadresse
ist, die vom OS auf eine GréRRe eines Vielfachen der
PBAR23SZ-Ausrichtung gesetzt ist, in diesem Fall 4
GB, und ein DUALCASTLIMIT = 0000 003A C000
0000H, was das Fenster auf 3 GB verringert. Es wird
weiter davon ausgegangen, dass die Empfangene
Adresse = 0000 003A 00AO O000H ist. Gemal vor-
stehender Gleichung entspricht dies einer gultigen
Dualcast-Adresse, und somit kann eine Ubersetzung
stattfinden, die weiter nachstehend erdrtert wird.

[0028] Wenn die empfangene Adresse auler-
halb dieses Dualcast-Speicherfensters ist, kann die
Transaktion basierend auf den Systemanforderun-
gen decodiert werden. Die Transaktion kann bei-
spielsweise an Systemspeicher decodiert, gleichran-
gig decodiert, subtraktiv an die Southbridge deco-
diert, oder masterabgebrochen werden.
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[0029] Wenn wie vorstehend die Transaktion inner-
halb der gultigen Dualcast-Region ist, kann sie an das
definierte primarseitige NTB-Speicherfenster Uber-
setzt werden. Diese Ubersetzung kann wie folgt sein:
Ubersetzte Adresse

= ((Empfangene Adresse [63:0] & ~Sign_Extend
(2"PBAR23SZ)|PBAR2XLAT [63:0])).

[0030] Um beispielsweise eine eingehende Adres-
se, die von einem 4 GB Fenster beansprucht wird,
basierend auf 0000 003A 0000 0000H, an ein 4 GB
Fenster, basierend auf 0000 0040 0000 0000H, zu
Ubersetzen, kann die folgende Berechnung stattfin-
den.

Empfangene Adresse [63:0] = 0000 003A 00AO
0000H

[0031] PBAR23SZ = 32, was die Groe von Primar-
BAR 2/3 = 4 GB in diesem Beispiel setzt. ~Sign_
Extend(2"PBAR23SZ) = ~Sign_Extend (0000 0001
0000 0000H) = ~(FFFF FFFF 0000 0000H) = (0000
0000 FFFF FFFFH) PBAR2XLAT = 0000 0040 0000
0000H, was die Basisadresse in den primarseiti-
gen NTB-Speicher (GréRe mehrfach ausgerichtet)
ist. Entsprechend ist die Ubersetzte Adresse = 0000
003A 00AO 0000H & 0000 0000 FFFF FFFFH|0000
0040 0000 0000H = 0000 0040 O0AO O000H.

[0032] Esistanzumerken, dass der Offset zu der Ba-
sis des 4 GB Fensters an der eingehenden Adresse
in der Ubersetzten Adresse bewahrt wird.

[0033] Unter Verwendung der Ubersetzten Adres-
se kann eine Dualcast-Operation ausgefuhrt werden,
um die eingehende Transaktion an Systemspeicher
bei (0000 0030 00AQ 0000H) und an die NTB bei
(0000 0040 00AO0 0000H) zu senden.

[0034] Implementierungen zur Handhabung einer
eingehenden Multicast-Schreibanforderung kénnen
basierend auf der Mikroarchitektur, die verwendet
wird, unterschiedlich ausgefihrt werden. Eine Imple-
mentierung kann beispielsweise sein, eine Anforde-
rung von einer receivergeposteten Reihe abzuzie-
hen, und die Transaktion zeitweilig in einer Warte-
schlange zu halten. Sodann kann der Root-Port un-
abhangige Anforderung fur Zugriff auf Systemspei-
cher und fir Zugriff auf gleichrangige Speicher sen-
den. Die Transaktion wirde in der Warteschlange
verbleiben, bis eine Kopie in sowohl Systemspei-
cher als auch gleichrangigem Speicher ibernommen
worden ist, und wird sodann aus der Warteschlan-
ge geldscht. Eine alternative Implementierung kann
warten, eine Anforderung von einer receivergeposte-
ten Reihe abzuziehen, bis sowohl die Upstream-Res-
sourcen, die auf Systemspeicher abzielen, als auch
gleichrangige Ressourcen verflgbar sind, und sie so-
dann an beide Pfade zur gleichen Zeit senden. Der
Pfad zu Hauptspeicher kann beispielsweise die An-
forderung mit der gleichen Adresse senden, die emp-
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fangen wurde, und der Pfad zu der gleichrangigen
NTB kann die Anforderung nach Ubersetzung an ei-
nes der primaren NTB-Speicherfenster senden.

[0035] Ausflhrungsformen kénnen als Code imple-
mentiert und auf einem Speichermedium gespeichert
werden, das Befehle enthalt, die zum Programmieren
eines Systems fur die Ausfiihrung der Befehle ver-
wendet werden kénnen. Das Speichermedium kann
beinhalten, ist aber nicht beschrankt auf, jede Art
Disks, u. a. Floppy Disks, Optische Disks, Solid Sta-
te-Laufwerke (SSDs), Compact Disk Read-Only Me-
mories (CD-ROMs), Compact Disk Rewritables (CD-
RWs) und magnetooptische Disks (MO), Halbleiter-
Geréate, wie Read-Only Memories (ROMs), Random
Access Memories (RAMs), wie Dynamic Random Ac-
cess Memories (DRAMs), Static Raudom Access Me-
mories (SRAMs), Erasable Programmable Read-On-
ly Memories (EPROMSs), Flash Memories, Electrically
Erasable Programmable Read-Only Memories (EE-
PROMSs), magnetische oder optische Karten oder je-
de andere Art Speichermedium, das sich flir das
Speichern von elektronischen Befehlen eignet.

[0036] Obwohl die vorliegende Erfindung im Hin-
blick auf eine begrenzte Anzahl von Ausfuhrungs-
formen beschrieben wurde, sind sich Fachleute be-
wusst, dass viele weitere Modifikationen und Varian-
ten davon moglich sind. Die beigefligten Anspriiche
sollen alle solchen Modifikationen und Varianten ab-
decken, die dem Sinn und Schutzbereich der vorlie-
genden Erfindung entsprechen.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung, umfassend:

einen ersten Kanister, um Speichern von Daten in ei-
nem Speichersystem zu steuern, das eine Vielzahl
von Platten beinhaltet, wobei der erste Kanister einen
ersten Prozessor, einen ersten Systemspeicher, um
Daten in den Cache-Speicher aufzunehmen, die in
dem Speichersystem gespeichert werden sollen, und
einen ersten Spiegel-Port aufweist; und

einen zweiten Kanister, um Speichern von Daten in
dem Speichersystem zu steuern, und gekoppelt an
den ersten Kanister Uber eine PtP-(point-to-point)-
Kopplungsstruktur, wobei der zweite Kanister einen
zweiten Prozessor, einen zweiten Systemspeicher,
um Daten in den Cache-Speicher aufzunehmen, die
in dem Speichersystem gespeichert werden sollen,
und einen zweiten Spiegel-Port beinhaltet, wobei die
ersten und zweiten Systemspeicher eine gespiegelte
Kopie der Daten speichern sollen, die in dem anderen
Systemspeicher gespeichert ist, wobei die gespiegel-
te Kopie durch Dualcast-Transaktionen lber die PtP-
Kopplungsstruktur kommuniziert wird, wobei einge-
hende Daten an den ersten Kanister gleichzeitig in
den ersten Systemspeicher geschrieben und an den
zweiten Kanister Uber die ersten und zweiten Spie-
gel-Ports kommuniziert werden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der erste
Kanister direkt mit einem Server gekoppelt ist, der
eine Schreibanforderung fiir die eingehenden Daten
ohne einen Schalter hervorbringt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, weiter umfas-
send einen Gerate-Controller, gekoppelt mit dem ers-
ten Prozessor, wobei der Gerate-Controller die einge-
henden Daten von dem ersten Systemspeicher emp-
fangen soll, und die eingehenden Daten in zumin-
dest ein Laufwerk eines Laufwerksystem des Spei-
chersystems schreiben soll.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, weiter umfassend
eine RAID-(redundant array of inexpensive disks)-
Engine des ersten Prozessors, um die eingehenden
Daten aus dem ersten Systemspeicher zu lesen, und
um eine Paritatsoperation bei den eingehenden Da-
ten auszufihren, und um ein Ergebnis der Paritats-
operation in dem ersten Systemspeicher zu spei-
chern.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, weiter umfas-
send einen Root-Port des ersten Kanisters, wobei der
Root-Port bestimmen soll, ob die eingehenden Daten
Uber eine Dualcast-Transaktion, basierend auf einer
Adresse einer Schreibanforderung, einschlief3lich der
eingehenden Daten, gespiegelt werden sollen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der Root-
Port die Adresse der Schreibanforderung an ein Spei-
cherfenster des zweiten Systemspeichers Uberset-
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zen soll, und die Dualcast-Transaktion an den ersten
Systemspeicher mit der Adresse, und an den zweiten
Kanister mit der lGbersetzten Adresse senden soll.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der zweite
Prozessor eine Bestatigung nach Erhalt der gespie-
gelten Kopie der eingehenden Daten tber die PtP-
Kopplungsstruktur tbertragen soll, und wobei in Ant-
wort auf die Bestatigung der erste Prozessor eine
zweite Bestatigung an den Server Ubertragen soll, um
erfolgreiche Ausfihrung der Schreibanforderung fiir
die eingehenden Daten anzuzeigen.

8. Verfahren, umfassend:
Empfangen einer Schreibanforderung, einschlief3lich
Schreibdaten, und einer Adresse von einem ersten
Server in einem ersten Kanister eines Speichersys-
tems;
Bestimmen, ob die Adresse innerhalb einer Multicast-
Region eines Systemspeichers des ersten Kanisters
ist;
wenn ja, Senden der Schreibanforderung direkt an
die Multicast-Region des Systemspeichers des ers-
ten Kanisters, um die Schreibdaten in dem System-
speicher des ersten Kanisters zu speichern, und an
einen Spiegel-Port eines zweiten Kanisters, gekop-
pelt mit dem ersten Kanister tber einen PtP-(point-
to-point)-Link, um die Schreibdaten an einen System-
speicher des zweiten Kanisters zu spiegeln; und
Empfangen einer Bestatigung des Erhalts der
Schreibdaten in dem ersten Kanister von dem zwei-
ten Kanister tber den PtP-Link, und Kommunizieren
einer zweiten Bestétigung von dem ersten Kanister
an den ersten Server.

9. Verfahren nach Anspruch 8, weiter umfassend
Lesen der Schreibdaten aus dem Systemspeicher
des ersten Kanisters, und Ausfihren einer Paritats-
operation bei den Schreibdaten sowie Speichern ei-
nes Ergebnisses der Paritatsoperation in dem Sys-
temspeicher des ersten Kanisters.

10. Verfahren nach Anspruch 9, weiter umfassend
Ausfiihren der Paritatsoperation unter Verwendung
einer RAID-(redundant array of inexpensive disks)-
Engine eines Prozessors des ersten Kanisters.

11. Verfahren nach Anspruch 10, weiter umfas-
send anschlielRendes Senden der Schreibdaten und
des Ergebnisses der Paritatsoperation von dem Sys-
temspeicher des ersten Kanisters an ein Laufwerk-
system des Speichersystems Uber eine zweite Kopp-
lungsstruktur.

12. Verfahren nach Anspruch 11, weiter umfas-
send Senden einer Nachricht von dem ersten Kanis-
ter an den zweiten Kanister, um erfolgreiches Schrei-
ben der Schreibdaten und des Ergebnisses der Pari-
tatsoperation auf das Laufwerksystem anzuzeigen.
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13. Verfahren nach Anspruch 11, weiter umfas-
send Speichern der Schreibdaten und des Ergebnis-
ses der Paritatsoperation tiber eine Vielzahl von Lauf-
werken des Laufwerksystems.

14. System, umfassend:
einen ersten Kanister, der einen ersten Prozessor,
einen ersten Systemspeicher, um Daten in den Ca-
che-Speicher aufzunehmen, einen ersten Eingabe-/
Ausgabe-(input/output, 1/0)-Controller, um mit einem
ersten Server zu kommunizieren, einen ersten Ge-
rate-Controller, um mit einem Plattenspeichersystem
zu kommunizieren, und einen ersten Spiegel-Port be-
inhaltet;
einen zweiten Kanister, gekoppelt an den ersten Ka-
nister Uber eine PtP-(point-to-point)-Kopplungsstruk-
tur, wobei der zweite Kanister einen zweiten Pro-
zessor, einen zweiten Systemspeicher, um Daten in
den Cache-Speicher aufzunehmen, einen zweiten |/
O-Controller, um mit einem zweiten Server zu kom-
munizieren, einen zweiten Gerate-Controller, um mit
dem Plattenspeichersystem zu kommunizieren, und
einen zweiten Spiegel-Port beinhaltet, wobei die ers-
ten und zweiten Systemspeicher eine gespiegelte
Kopie der Daten speichern sollen, die in dem anderen
Systemspeicher gespeichert ist, wobei die gespiegel-
te Kopie durch Dualcast-Transaktionen lber die PtP-
Kopplungsstruktur kommuniziert wird, wobei einge-
hende Daten einer Schreibanforderung an den ers-
ten Kanister gleichzeitig in den ersten Systemspei-
cher geschrieben und an den zweiten Kanister Gber
die ersten und zweiten Spiegel-Ports kommuniziert
werden; und
das Plattenlaufwerksystem, einschlief3lich einer Viel-
zahl von Plattenlaufwerken.

15. System nach Anspruch 14, weiter umfassend
eine RAID-(redundant array of inexpensive disks)-
Engine des ersten Prozessors, um die eingehenden
Daten aus dem ersten Systemspeicher zu lesen, und
um eine Paritatsoperation bei den eingehenden Da-
ten auszufihren, und um ein Ergebnis der Paritats-
operation in dem ersten Systemspeicher zu spei-
chern.

16. System nach Anspruch 15, wobei der erste
Gerate-Controller die eingehenden Daten und das
Ergebnis der Paritatsoperation aus dem ersten Sys-
temspeicher in zumindest einige der Plattenlaufwer-
ke des Plattenlaufwerksystems schreiben soll.

17. System nach Anspruch 16, wobei der erste Ka-
nister eine Nachricht an den zweiten Kanister senden
soll, um dem zweiten Kanister zu ermdéglichen, eine
Speicherregion freizugeben, die die gespiegelte Ko-
pie der eingehenden Daten speichert.

18. System nach Anspruch 14, weiter umfas-
send einen Root-Port des ersten Kanisters, wobei der
Root-Port bestimmen soll, ob die eingehenden Daten
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Uber eine Dualcast-Transaktion, basierend auf einer
Adresse der Schreibanforderung, gespiegelt werden
sollen.

19. System nach Anspruch 18, wobei der Root-
Port die Adresse der Schreibanforderung an ein Spei-
cherfenster des zweiten Systemspeichers Uberset-
zen soll, und die Dualcast-Transaktion an den ersten
Systemspeicher mit der Adresse, und an den zweiten
Kanister mit der Ubersetzten Adresse senden soll.

20. System nach Anspruch 14, wobei der zweite
Kanister eine Bestatigung nach Erhalt der gespiegel-
ten Kopie der eingehenden Daten Uiber die PtP-Kopp-
lungsstruktur Ubertragen soll, und wobei in Antwort
auf die Bestatigung der erste Kanister eine zweite Be-
statigung an den Server Ubertragen soll, um erfolgrei-
che Ausfuhrung der Schreibanforderung fir die ein-
gehenden Daten anzuzeigen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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