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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft allge-
mein netzwerkangeschlossene Speicherungssyste-
me.

STAND DER TECHNIK

[0002] Netzwerkangeschlossene Speicherungs-
bzw. NAS-Systeme, die in Unternehmensanwendun-
gen verwendet werden, kénnen als hoch verfligba-
re Systeme ausgelegt sein, die Redundanz enthal-
ten, um Auswirkungen von Ausfall von Komponenten
im System zu mindern. Zum Beispiel kann eine hoch
verfigbare NAS zwei Mengen von Netzwerkports in
die NAS, zwei Steuer-CPUs und zwei Schaltnetzwer-
ke zum Anschluss an Speichereinsatze umfassen.
Jeder Speichereinsatz kann zwei Ports umfassen,
wobei jeder jeweilige Port zum Anschluss des Spei-
chereinsatzes an ein jeweiliges der zwei Schaltnetz-
werke verwendet wird. HOU, Rui[et al.]: Cost effec-
tive data center servers. In: High Performance Com-
puter Architecture(HPCA2013), 2013 IEEE 19th In-
ternational Symposium on. IEEE, 2013. S. 179-187
offenbart eine Architektur mit verteilten Speichern,
einen Speichercontroller mit einem einzigen PCle-
Port, einen PCle-Schalter, umfassend: einen kom-
munikativ mit einem ersten PCle-Koppelfeld gekop-
pelten ersten PCle-Port; einen kommunikativ mit ei-
nem zweiten, anderen PCle-Koppelfeld gekoppelten
zweiten PCle-Port, einen kommunikativ mit dem ein-
zigen PCle-Port des Speichercontrolelrs gekoppel-
ten dritten PCle-Port, wobei der erste PCle-Port und
der zweite PCle-Port daflir ausgelegt sind, selek-
tiv kommunikativ mit einer nicht transparenten Bri-
cke des PCle-Schalters gekoppelt zu werden, wei-
terhin eine Archtektur, umfassend: eine erste Steu-
er-CPU, eine zweite Steuer-CPU, einen kommuni-
kativ mit der ersten Steuer-CPU gekoppelten ers-
ten PCle-Schalter, einen kommunikativ mit der zwei-
ten Steuer-CPU gekoppelten zweiten PCle-Schalter
und weiterhin Verfahren mit den folgenden Schrit-
ten: ein Speichercontroller empféngt einen Zuwei-
sungsbefehl einer nicht transparenten Briicke von ei-
ner Steuer-CPU, wobei der Speichercontroller einen
einzigen PCle-Port umfasst und einen PCle-Schalter
umfasst und wobei der PCle-Schalter einen kommu-
nikativ mit einem ersten PCle-Koppelfeld gekoppel-
ten ersten PCle-Port, einen kommunikativ mit einem
zweiten anderen PCle-Koppelfeld gekoppelten zwei-
ten PCle-Port und einen kommunikativ mit dem ein-
zigen PCle-Port des Speichercontrollers gekoppelten
dritten PCle-Port umfasst; und der Speichercontro-
lelr Ubermittelt auf der Basis des NTB-Zuweisungs-
befehls einen Befehl zu dem PCe-Schalter, um zu
bewirken, dass sich die NTB kommunikativ entweder
mit dem ersten PCle-Port des PCle-Schalters oder
dem zweiten PCle-Port des PCle-Schalters koppelt.

[0003] US 2012 0 166 699 A1 offenbart einen hoch
verfligbaren PCle-Speichereinsatz.

[0004] Non-transparent Bridging with IDT 89HPES
32NT24G2 PCI Express NTB Switch. Application
Note AN-724. Integrated Device Technology, Inc,
2009. URL:https://www.idt.com/document/apn/724-
non-transparent-bridging-idt-pes32nt24g2-pcie-
switch [abgerufen am 27.02.2018] offenbart techni-
schen Hintergrund zu der Erfindung.

KURZFASSUNG

[0005] In einigen Beispielen beschreibt die Offen-
barung einen Speichereinsatz mit einem Speicher-
controller, der einen einzigen PCle-Port und einen
PCle-Schalter umfasst. Der PCle-Schalter kann ei-
nen kommunikativ mit einem ersten PCle-Koppelfeld
gekoppelten ersten PCle-Port, einen kommunikativ
mit einem zweiten, anderen PCle-Koppelfeld gekop-
pelten zweiten PCle-Port und einen kommunikativ
mit dem einzigen PCle-Port des Speichercontrollers
gekoppelten dritten PCle-Port umfassen. Der erste
PCle-Port und der zweite PCle-Port kénnen daflr
ausgelegt sein, selektiv kommunikativ mit einer nicht
transparenten Briicke (NTB) des PCle-Schalters ge-
koppelt zu werden.

[0006] In einigen Beispielen beschreibt die Offen-
barung ein netzwerkangeschlossenes Speicherungs-
system mit einer ersten Steuer-CPU, einer zwei-
ten Steuer-CPU, einem kommunikativ mit der ers-
ten Steuer-CPU gekoppelten ersten PCle-Schalter,
einem kommunikativ mit der zweiten Steuer-CPU ge-
koppelten zweiten PCle-Schalter und einem Spei-
chereinsatz. Der Speichereinsatz kann einen Spei-
chercontroller umfassen, der einen einzigen PCle-
Port und einen dritten PCle-Schalter umfasst. Der
dritte PCle-Schalter kann einen kommunikativ mit
dem ersten PCle-Schalter gekoppelten ersten PCle-
Port, einen kommunikativ mit dem zweiten PCle-
Schalter gekoppelten zweiten PCle-Port und einen
kommunikativ mit dem einzigen PCle-Port des Spei-
chercontrollers gekoppelten dritten PCle-Port umfas-
sen. Der erste PCle-Port und der zweite PCle-Port
kénnen dafilir ausgelegt sein, selektiv kommunikativ
mit einer nicht transparenten Briicke (NTB) des drit-
ten PCle-Schalters gekoppelt zu werden.

[0007] In einigen Beispielen beschreibt die Offen-
barung ein Verfahren, das umfasst, dass ein Spei-
chercontroller eines Speichereinsatzes einen Zu-
weisungsbefehl einer nicht transparenten Briicke
(NTB) von einer Steuer-CPU empfangt. Der Spei-
chercontroller kann einen einzigen PCle-Port umfas-
sen. Der Speichereinsatz kann den Speichercontrol-
ler und einen PCle-Schalter umfassen. Der PCle-
Schalter kann einen kommunikativ mit einem ersten
PCle-Koppelfeld gekoppelten ersten PCle-Port, ei-
nen kommunikativ mit einem zweiten, anderen PCle-
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Koppelfeld gekoppelten zweiten PCle-Port und einen
kommunikativ mit dem einzigen PCle-Port des Spei-
chercontrollers gekoppelten dritten PCle-Port umfas-
sen. Das Verfahren kann auf’erdem umfassen, dass
der Speichercontroller auf der Basis des NTB-Zu-
weisungsbefehls einen Befehl zu dem PCle-Schal-
ter Ubermittelt, um zu bewirken, dass sich die NTB
kommunikativ entweder mit dem ersten PCle-Port
des PCle-Schalters oder dem zweiten PCle-Port des
PCle-Schalters koppelt.

[0008] Die Einzelheiten eines oder mehrerer Bei-
spiele werden in den beigefiigten Zeichnungen und
der nachfolgenden Beschreibung dargelegt. Andere
Merkmale, Aufgaben und Vorteile werden aus der Be-
schreibung und den beigefiigten Zeichnungen und
aus den Anspriichen ersichtlich.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine konzeptuelle und schemati-
sche Blockdarstellung einer beispielhaften Spei-
cherungsumgebung, in der ein netzwerkange-
schlossenes Speicher- bzw. NAS-System als
Speicherungsvorrichtung flir mehrere Hostvor-
richtungen fungieren kann, gemafl einem oder
mehreren Aspekten der vorliegenden Offenba-
rung.

Fig. 2 ist eine konzeptuelle und schematische
Blockdarstellung eines beispielhaften Speicher-
einsatzes gemal einem oder mehreren Aspek-
ten der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 3 ist eine konzeptuelle und schematische
Blockdarstellung eines beispielhaften Speiche-
rungs-Blade gemal einem oder mehreren As-
pekten der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm einer beispielhaften
Technik, um eine nicht transparente Briicke ei-
nem PCle-Port zuzuweisen, gemal einem oder
mehreren Aspekten der vorliegenden Offenba-
rung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0009] Die vorliegende Offenbarung beschreibt ei-
nen Speichereinsatz mit mindestens einem Spei-
chercontroller, der einen einzigen PCle-Port (Pe-
ripheral Component Interconnect Express) und ei-
nen PCle-Schalter umfasst, der zwei PCle-Ports um-
fasst, ausgelegt zum Verbinden des Speichereinsat-
zes mit externen Vorrichtungen, wie etwa jeweili-
gen PCle-Koppelfeldern. Der PCle-Schalter erlaubt
die Verwendung des Einzelport-Speichercontrollers
in einem Zweifachport-System, wodurch Einzelport-
Speichercontroller in hoch verfligbaren netzwerkan-
geschlossenen Speicher- bzw. NAS-Systemen ver-
wendet werden kénnen. Dadurch kénnen im Handel
erhaltliche auf PCle basierende Speichercontroller
in hoch verfugbaren NAS-Systemen verwendet wer-

den, statt die Entwicklung neuer auf PCle basieren-
der Speichercontroller mit Zweifachport fur die Ver-
wendung in hoch verfligbaren NAS-Systemen zu er-
fordern.

[0010] Damit der Einzelport-Speichercontroller in ei-
nem Zweifachport-System verwendet werden kann,
umfasst der PCle-Schalter eine nicht transparente
Briicke (NTB). Eine NTB erlaubt die Verbindung zwei-
er PCle-Koppelfelder mit einem einzigen Schalter
und kann verhindern, dass Vorrichtungen auf dem
ersten PCle-Koppelfeld voll in das zweite PCle-Kop-
pelfeld sehen und umgekehrt. Stattdessen kann die
NTB ein Fenster fir mit dem ersten PCle-Koppel-
feld verbundene Vorrichtungen zum Sehen in das
zweite PCle-Koppelfeld und umgekehrt bereitstellen.
Da jedes PCle-Koppelfeld ein jeweiliges Adressen-
schema verwendet, kann die NTB Adressenliberset-
zung zwischen den von den jeweiligen PCle-Koppel-
feldern verwendeten Adressen bereitstellen, wodurch
Vorrichtungen aus dem zweiten PCle-Koppelfeld auf
Vorrichtungen aus dem ersten PCle-Koppelfeld zu-
greifen kénnen und umgekehrt. Auf diese Weise er-
laubt die Bereitstellung eines PCle-Schalters, der ei-
ne NTB auf einem der PCle-Ports des PCle-Schal-
ters umfasst, die Verwendung eines Einzelport-Spei-
chercontrollers in einem Zweifachport-NAS-System.

[0011] Fig. 1 isteine konzeptuelle und schematische
Blockdarstellung einer beispielhaften Speicherungs-
umgebung 10, in der ein NAS-System 16 als Daten-
speicherungsvorrichtung fir Hostvorrichtungen 12
fungieren kann, gemaf einer oder mehreren Tech-
niken der vorliegenden Offenbarung. Zum Beispiel
kdnnen die Hostvorrichtungen 12 nichtfliichtige Spei-
chervorrichtungen, die in dem NAS-System 16 ent-
halten sind, zum Speichern und Abrufen von Daten
verwenden.

[0012] Die Speicherungsumgebung 10 kann mehre-
re Hostvorrichtungen 12 umfassen, die Daten in ei-
ner oder mehreren Speicherungsvorrichtungen, wie
etwa dem NAS-System 16 speichern und/oder dar-
aus abrufen kdnnen. Wie in Fig. 1 dargestellt, kbnnen
die Hostvorrichtungen 12 (ber ein erstes Schaltnetz-
werk 14a und ein zweites Schaltnetzwerk 14b (zu-
sammen ,Schaltnetzwerke 14“) mit dem NAS-Sys-
tem 16 kommunizieren. Die Hostvorrichtungen 12
waren zum Beispiel beliebige von vielfaltigen Vor-
richtungen, darunter Computerserver, Datenverar-
beitungscluster auf Cloud-Basis, Desktop-Computer,
Notebook-(d.h. Laptop-)Computer, Tablet-Computer,
Set-Top-Boxen, Telefonhandapparate, wie etwa so-
genannte ,Smartphones*, sogenannte ,Smartpads®,
Fernseher, Kameras, Anzeigevorrichtungen, digita-
le Medienplayer, Videospielkonsolen, Video-Stream-
ingvorrichtungen und dergleichen.

[0013] Die Schaltnetzwerke 14 kénnen einen Daten-
bus zum Austausch von Daten mit den Hostvorrich-
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tungen 12 und/oder einen Steuerbus zum Austausch
von Befehlen mit den Hostvorrichtungen 12 umfas-
sen. In einigen Beispielen kann jedes der Schalt-
netzwerke 14 ein geschaltetes Koppelfeld umfassen,
in dem alle Hostvorrichtungen 12 Uber Schalter mit
jedem der Netzwerkports 20A und 20B verbunden
sind. Die Schaltnetzwerke 14 kénnen eine beliebi-
ge geeignete Netzwerktransporttechnologie benut-
zen. Zum Beispiel kdnnen die Schaltnetzwerke 14
Ethernet und/oder InfiniBand und/oder Fibre Channel
und/oder dergleichen benutzen. Durch Bereitstellung
von zwei Schaltnetzwerken 14A und 14B ist die Spei-
cherungsumgebung 10 von den Hostvorrichtungen
12 zu den Speichereinsatzen 30A-30N (zusammen
~Speichereinsatze 30“) voll zweifach-portig. Wenn ei-
nes des ersten Schaltnetzwerks 14A oder des zwei-
ten Schaltnetzwerks 14B ausfallt, kdnnen sich die
Hostvorrichtungen 12 auf diese Weise immer noch
unter Verwendung des anderen des Schaltnetzwerks
14A oder des zweiten Schaltnetzwerks 14B mit dem
NAS-System 16 verbinden.

[0014] Jedes der Schaltnetzwerke 14 ist kommuni-
kativ mit dem NAS-Speicherungssystem 16 gekop-
pelt. Zum Beispiel ist in Fig. 1 das erste Schaltnetz-
werk 14A kommunikativ mit den ersten Netzwerk-
ports 20A der ersten Steuerplatine 18A des NAS-
Systems 16 gekoppelt. Ahnlich ist in Fig. 1 das zweite
Schaltnetzwerk 14B kommunikativ mit zweiten Netz-
werkports 20B der zweiten Steuerplatine 18B des
NAS-Systems 16 gekoppelt.

[0015] Das NAS-System 16 umfasst zwei Steuerpla-
tinen 18A und 18B (zusammen ,Steuerplatinen 18%),
wodurch wieder Redundanz fiir ein hoch verfligbares
System bereitgestellt wird. Die Steuerplatinen 18 ent-
halten Komponenten zum Steuern des NAS-Systems
16, darunter Steuer-CPUs 22A und 22B (zusammen
~Steuer-CPUs 22%), DRAM 26A und 26B (zusammen
,DRAM 26“) und PCle-Schalter 24A und 24B (zusam-
men ,PCle-Schalter 24%).

[0016] Die Steuerplatine 18A umfasst einen oder
mehrere erste Netzwerkports 20A, die kommunikativ
mit dem ersten Schaltnetzwerk 14A gekoppelt sind
und Kommunikation zwischen der ersten Steuerpla-
tine 18A (z.B. der ersten Steuer-CPU 22A) und den
Hostvorrichtungen 12 erlauben. Die ersten Netzwerk-
ports 20A kénnen ein beliebiges Protokoll, eine be-
liebige Netzwerktransporttechnologie und einen be-
liebigen Verbinderformfaktor implementieren, und sie
kénnen jeweils auf der von den Schaltnetzwerken 14
verwendeten Technologie basieren.

[0017] Ein oder mehrere erste Netzwerkports 20A
sind kommunikativ mit der ersten Steuer-CPU 22A
gekoppelt. Zum Beispiel kdnnen ein oder mehrere
erste Netzwerkports 20A und die erste Steuer-CPU
22A mit einer gemeinsamen Leiterplatte (PCB) ver-
bunden und unter Verwendung einer oder mehrerer

elektrischer Leiterbahnen auf oder in der PCB kom-
munikativ gekoppelt sein.

[0018] Die erste Steuer-CPU 22A steuert den Be-
trieb des NAS-Systems 16 alleine oder in Kombi-
nation mit der zweiten CPU 22B auf der zweiten
Steuerplatine 18B. Die erste Steuer-CPU 22A kann
auch als Controller des NAS-Systems 16 bezeich-
net werden. Die erste Steuer-CPU 22A kann eine
beliebige Art von Prozessor sein, darunter zum Bei-
spiel ein Mikroprozessor, ein digitaler Signalprozes-
sor (DSB), eine anwendungsspezifische integrierte
Schaltung (ASIC), ein am Einsatzort programmierba-
res Gatearray (FPGA) oder beliebige andere aquiva-
lente integrierte oder diskrete Logikschaltkreise, so-
wie beliebige Kombinationen solcher Komponenten.
In einigen Beispielen kann die erste Steuer-CPU 22A
einen Prozessor auf x86-Basis umfassen, wie etwa
den von Intel® oder AMD® erhaltlichen Prozessor auf
x86-Basis.

[0019] Uber die Schaltnetzwerke 14 empfangt die
erste Steuer-CPU 22A Befehle von den Hostvorrich-
tungen 12 und tauscht Daten mit diesen aus. Die
erste Steuer-CPU 22A bewirkt, dass das NAS-Sys-
tem 16 die Befehle zum Speichern oder Abrufen von
Daten aus den Speichereinsatzen 30 ausfihrt. Die
von den Hostvorrichtungen 12 empfangenen Befeh-
le kénnen Lesebefehle und Schreibbefehle umfas-
sen. Die erste Steuer-CPU 22A fiihrt auch andere
Funktionen aus, wie etwa eine Flash-Ubersetzungs-
schicht (Abbildung oder Umleitung von logisch zu
physisch), Befehlswarteschlangen, Schreibaggrega-
tion, Lese-Cache-Speicherung, Verschliisselung und
Entschllsselung von Daten, Komprimierung und De-
komprimierung von Daten, Fehlerkorrekturcode zur
Ermdéglichung der Wiederherstellung von fehlerhaf-
ten Daten, RAID-Befehle und Hintergrundsystemauf-
gaben wie Abnutzungsnivellierung, Millabfuhr, Ver-
folgung des Systemstatus oder dergleichen.

[0020] In einigen Beispielen kann die erste Steuer-
platine 18A ein FPGA 28A umfassen, das als Off-
load-Prozessor fungiert. Das FPGA 28A kann da-
fir ausgelegt sein, eine oder mehrere Operationen
anstelle der Steuer-CPU 22A auszufiihren, um ei-
ne Arbeitslast der CPU 22A zu verringern. Zum Bei-
spiel kann das FPGA 28A die Steuer-CPU 22A von
einem oder mehreren von Schreibwarteschlangen-
verwaltung, Komprimierung, Verschlisselung, RAID-
Berechnung, Dekomprimierung, Entduplikation, Ent-
schlisselung, Lese-Cache-Speicherung oder der-
gleichen entlasten. In einigen Beispielen kann die
erste Steuerplatine 18A das FPGA 28A weglassen,
die zweite Steuerplatine 18B das FPGA 28B weglas-
sen oder beides.

[0021] Die erste Steuerplatine 18A umfasst auch
ersten DRAM 26A. Der erste DRAM 26A ist Arbeits-
speicher flr die erste Steuer-CPU 22A, und das ers-
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te FPGA 28A und Speichercontroller der Speicher-
einsatze 30A kénnen Uber den ersten PCle-Schalter
24A auf den ersten DRAM 26A zugreifen. Der ers-
te DRAM 26A kann Daten in Bezug auf den Betrieb
der ersten Steuer-CPU 22A, des FPGA 28A und der
Speichercontroller der Speichereinsatze 30A spei-
chern, darunter zum Beispiel Task-Warteschlangen
wie etwa Lesewarteschlangen, Schreibwarteschlan-
gen oder dergleichen; Lesepuffer; Tabellen der Uber-
setzung von logischen in physische Adressen oder
dergleichen.

[0022] Die erste Steuerplatine 18A umfasst auch ei-
nen ersten PCle-Schalter 24A. Der erste PCle-Schal-
ter 24A verbindet verschiedene Vorrichtungen oder
Komponenten mit einem PCle-Koppelfeld, darunter
die CPU 22A, das FPGA 28A und die Speicherein-
satze 30. In einigen Beispielen stellt wie in Fig. 1 ge-
zeigt der erste PCle-Schalter 24A auch eine Kommu-
nikationsverbindung mit dem zweiten PCle-Schalter
24B der zweiten Steuerplatine 18B bereit. In einigen
Beispielen kann, statt einen einzigen ersten PCle-
Schalter 24A bereitzustellen, die erste Steuerplati-
ne 18A mehrere erste PCle-Schalter 24A umfassen,
wie etwa einen primaren PCle-Schalter und einen
Hilfs-PCle-Schalter. In einigen Beispielen, bei denen
die erste Steuerplatine 18A einen primaren PCle-
Schalter und einen Hilfs-PCle-Schalter umfasst, kann
der primare PCle-Schalter Zugang zu Speicherein-
satzen 30 bereitstellen, die bezliglich einer Schicht
der ersten Steuerplatine 18A (z.B. einer Teilmenge
von Speichereinsatzen 30) lokal sind, und der Hilfs-
PCle-Schalter kann Zugang zu Speichereinsatzen 30
bereitstellen, die bezliglich einer Schicht der zweiten
Steuerplatine 18B (z.B. einer zweiten Teilmenge von
Speichereinsatzen 30) lokal sind. Auf diese Weise
kann der erste PCle-Schalter 24A, gleichgultig, ob es
sich um einen einzigen Schalter oder mehrere Schal-
ter handelt, der ersten Steuer-CPU 22A und dem ers-
ten FPGA 28A Zugang zu allen Speichereinsatzen 30
bereitstellen.

[0023] Ahnlich umfasst die zweite Steuerplatine 18B
zweite Netzwerkports 20B, eine zweite Steuer-CPU
22B, zweiten DRAM 26B, einen zweiten PCle-Schal-
ter 24B und ein zweites FPGA 28B. Die zweiten Netz-
werkports 20B, die zweite Steuer-CPU 22B, der zwei-
te DRAM 26B, der zweite PCle-Schalter 24B und das
zweite FPGA 28B kodnnen jeweils den ersten Netz-
werkports 20A, der ersten Steuer-CPU 22A, dem ers-
ten DRAM 26A, dem ersten PCle-Schalter 24A und
dem ersten FPGA 28A ahnlich oder im Wesentlichen
gleich sein.

[0024] In einigen Beispielen kdnnen die erste Steu-
er-CPU 22A und die zweite Steuer-CPU 22B bei-
de gleichzeitig aktiv sein, was hier als Aktiv-Aktiv-
Konfiguration bezeichnet wird. In anderen Beispielen
kann von der ersten Steuer-CPU 22A und der zwei-
ten Steuer-CPU 22B eine aktiv sein, und die andere

kann passiv oder im Leerlauf sein, was als Aktiv-Pas-
siv-Konfiguration bezeichnet wird. Die passive oder
leerlaufende Steuer-CPU istim Fall eines Ausfalls der
aktiven Steuer-CPU anwesend.

[0025] In Beispielen, in denen die erste Steuer-CPU
22A und die zweite Steuer-CPU 22B in einer Aktiv-
Aktiv-Konfiguration oder einer Aktiv-Passiv-Konfigu-
ration sind, kdnnen die erste Steuer-CPU 22A und
die zweite Steuer-CPU 22B Daten austauschen, um
Zustandsinformationen zu unterhalten, wie etwa Ko-
ordination von Schreibaktualisierungen an Speicher-
einsatzen 30. Wie in Fig. 1 gezeigt, kbnnen in einigen
Beispielen die erste Steuer-CPU 22A und die zweite
Steuer-CPU 22B kommunikativ durch eine dedizierte
Verbindung gekoppelt sein.

[0026] In einigen Beispielen kann das NAS-System
16 zuséatzliche Komponenten umfassen, die in Fig. 1
nicht gezeigt sind. Zum Beispiel kann das NAS-Sys-
tem 16 eine oder mehrere Stromversorgungen um-
fassen und kann eine Midplane umfassen, die Signa-
le zwischen Speichereinsatzen 30 und Steuerplati-
nen 18 routet. Ferner kann in einigen Beispielen die
erste Steuerplatine 18A in eine Steuerplatine mit ers-
ten Netzwerkports 20A, der ersten Steuer-CPU 22A
und erstem DRAM 26A; und eine Routerplatine mit
dem ersten PCle-Schalter 24A und dem ersten FPGA
28A aufgetrennt sein. Ahnlich kann die zweite Steu-
erplatine 18B in eine Steuerplatine mit zweiten Netz-
werkports 20B, der zweiten Steuer-CPU 22B und
zweiten DRAM 26B; und eine Routerplatine mit dem
zweiten PCle-Schalter 24B und dem zweiten FPGA
28B aufgetrennt sein.

[0027] Die erste Steuer-CPU 22A und die zweite
Steuer-CPU 22B sind jeweils ein Wurzelport eines
PCle-Koppelfelds, das um den ersten PCle-Schalter
24A bzw. den zweiten PCle-Schalter 24B herum zen-
triert ist. Jedes PCle-Koppelfeld benutzt sein eigenes
Adressenschema, das wahrend der Erhebung zuge-
wiesen wird, die durch den PCle-Treiber durchgefihrt
wird, der durch die jeweilige Steuer-CPU ausgefihrt
wird. Es kann verhindert werden, dass Vorrichtun-
gen aus einem PCle-Koppelfeld voll in das andere
PCle-Koppelfeld sehen kénnen, um Wettbewerb zwi-
schen Vorrichtungen und Adressenschemata zu ver-
hindern. Dementsprechend kénnen die PCle-Schal-
ter 24A und 24B durch einen Port mit einer nicht
transparenten Briicke (NTB) verbunden werden. Ei-
ne NTB erlaubt Verbindung der zwei PCle-Koppelfel-
der Uber PCle-Schalter 24 und verhindert, dass Vor-
richtungen auf dem ersten PCle-Koppelfeld voll in
das zweite PCle-Koppelfeld sehen und umgekehrt.
Stattdessen kann die NTB ein Fenster fir eine mit
dem ersten PCle-Koppelfeld verbundene Vorrichtung
zum Sehen in das zweite PCle-Koppelfeld und um-
gekehrt bereitstellen. Ferner kann die NTB Adres-
senlbersetzung zwischen den durch die jeweiligen
PCle-Koppelfelder verwendeten Adressen bereitstel-
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len, wodurch Vorrichtungen aus dem zweiten PCle-
Koppelfeld auf Vorrichtungen aus dem ersten PCle-
Koppelfeld zugreifen kénnen und umgekehrt. In eini-
gen Beispielen ist von der ersten Steuer-CPU 22A
und der zweiten Steuer-CPU 22B eine als Master-
Steuer-CPU und die andere als Slave-Steuer-CPU
festgelegt.

[0028] Da das NAS-System 16 ein hoch verfligba-
res Zweifachport-System ist, umfasst jeder der Spei-
chereinsatze 30 zwei Ports - eine Verbindung mit je-
dem des ersten PCle-Schalters 24A und des zwei-
ten PCle-Schalters 24B. Dementsprechend ist jeder
Speichereinsatz der Speichereinsatze 30 mit dem
ersten PCle-Koppelfeld und dem zweiten PCle-Kop-
pelfeld verbunden.

[0029] Gemal Beispielen der vorliegenden Offen-
barung umfasst mindestens ein Speichereinsatz der
Speichereinsatze 30 einen Einzelport-Speichercon-
troller. Zur Ermdglichung der Verwendung eines Ein-
zelport-Controllers in einem Zweifachport-Speicher-
einsatz kann der Speichereinsatz auch einen PCle-
Schalter umfassen, der zwei externe Ports umfasst
(die den Speichereinsatz mit den PCle-Schaltern 24A
und 24B verbinden). Die externen Ports kdnnen se-
lektiv kommunikativ mit einer NTB gekoppelt werden.
Die NTB erlaubt die Verbindung der zwei PCle-Kop-
pelfelder Gber den PCle-Schalter in dem Speicherein-
satz und verhindert, dass Vorrichtungen auf dem ers-
ten PCle-Koppelfeld voll in das zweite PCle-Koppel-
feld sehen und umgekehrt. Stattdessen kann die NTB
ein Fenster fir eine mit dem ersten PCle-Koppel-
feld verbundene Vorrichtung zum Sehen in das zwei-
te PCle-Koppelfeld und umgekehrt bereitstellen. Fer-
ner kann die NTB Adressenlbersetzung zwischen
den durch die jeweiligen PCle-Koppelfelder verwen-
deten Adressen bereitstellen, wodurch Vorrichtun-
gen aus dem zweiten PCle-Koppelfeld auf Vorrich-
tungen aus dem ersten PCle-Koppelfeld zugreifen
kdénnen und umgekehrt. In einigen Beispielen zahlt
die Master-Steuer-CPU die Speichereinsatze 30 auf
und die NTB ist kommunikativ mit dem Port gekop-
pelt, der mit dem PCle-Koppelfeld der Slave-Steu-
er-CPU gekoppelt ist. Die NTB fiihrt dann Adressen-
Ubersetzung zwischen dem ersten PCle-Koppelfeld
(von dem die Speichereinsatze 30 Teil sind) und dem
zweiten PCle-Koppelfeld durch. Auf diese Weise kon-
nen beide Steuer-CPU 22 auf die Speichereinsatze
zugreifen, worin ein Einzelport-Controller enthalten
ist, obwohl der Controller nur einen einzigen Port um-
fasst.

[0030] Fig. 2 ist eine konzeptuelle und schemati-
sche Blockdarstellung eines beispielhaften Speiche-
reinsatzes 30A gemal einem oder mehreren As-
pekten der vorliegenden Offenbarung. Wie in Fig. 2
gezeigt, umfasst der Speichereinsatz 30A ein ers-
tes Speicherungs-Blade 32A und ein zweites Spei-
cherungs-Blade 32B. Das erste Speicherungs-Blade

32A kann als Mother-Blade bezeichnet werden und
umfasst einen PCle-Schalter 34. Das zweite Spei-
cherungs-Blade 32B kann als Daughter-Blade be-
zeichnet werden und ist optional.

[0031] Das erste Speicherungs-Blade 32A umfasst
den PCle-Schalter 34 mit einer NTB 36, einen
ersten Einzelport-Speichercontroller 38A und eine
erste Vielzahl von nichtflichtigen Speicherungsvor-
richtungen 40AA-40AN (zusammen ,NVM-Vorrich-
tungen 40A%). Die NVM-Vorrichtungen 40A kon-
nen eine beliebige Art von nichtflichtigen Spei-
cherungsvorrichtungen umfassen. Einige Beispiele
fur NVM-Vorrichtungen 40A wéren, aber ohne Be-
schréankung darauf, Flash-Speicher-Vorrichtungen,
Phasenanderungs-Speicher- bzw. PCM-Vorrichtun-
gen, resistive Direktzugriffsspeicher- bzw. ReRAM-
Vorrichtungen, magnetoresistive Direktzugriffs-Spei-
cher- bzw. MRAM-Vorrichtungen, ferroelektrischer
Direktzugriffsspeicher (F-RAM), holografische Spei-
cher-Vorrichtungen und eine beliebige andere Art von
nichtflichtigen Speicherungsvorrichtungen. Jede der
NVM-Vorrichtungen 40A ist z.B. durch einen dedi-
zierten Kanal mit einem ersten Einzelport-Speicher-
controller 38A verbunden.

[0032] Der erste Einzelport-Speichercontroller 38A
steuert den Betrieb des Speicherungs-Blade z.B.
auf der Basis von Befehlen, die von den Steuer-
CPUs 22 oder FPGAs 28 (Fig. 1) empfangen wer-
den. In einigen Beispielen kann der erste Einzel-
port-Speichercontroller 38A ein voll ausgestatteter
Speichercontroller sein und kann Funktionalitat fur
eines oder mehrere von Mullabfuhr, Abnutzungsni-
vellierung, Verschlisselung, Entschlisselung, Kom-
primierung, Dekomprimierung, Fehlerkorrekturcode,
Befehlswarteschlangen, Lesepufferung, Schreibag-
gregation oder dergleichen bereitstellen oder aus-
fihren. In anderen Beispielen kann der erste Ein-
zelport-Speichercontroller 38A eine verringerte Men-
ge von Funktionalitat implementieren, da die Steuer-
CPUs 22 und FPGAs 28 einen Teil der Funktionali-
tat eines besser ausgestatteten Speichercontrollers
implementieren kdnnen. Zum Beispiel kann der ers-
te Einzelport-Speichercontroller 38A Programmier-,
Lésch- und Leseoperationen ausfiihren, und Gbrige
Funktionalitat kann durch die Steuer-CPUs 22 und
FPGAs 28 ausgefihrt werden. Der erste Einzelport-
Speichercontroller 38A ist mit dem PCle-Schalter 34
durch einen einzigen PCle-Port kommunikativ ge-
koppelt (z.B. elektrisch gekoppelt). In einigen Bei-
spielen, in denen mehrere NVM-Vorrichtungen 40A
Flash-Vorrichtungen sind, kann der erste Einzelport-
Speichercontroller 38A als Flash-Controller bezeich-
net werden.

[0033] Das zweite Speicherungs-Blade 32B ist dem
ersten Speicherungs-Blade 32A &hnlich, umfasst
aber nicht den PCle-Schalter 34. Stattdessen um-
fasst das zweite Speicherungs-Blade 32B einen
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zweiten Einzelport-Speichercontroller 38B und eine
zweite Vielzahl von NVM-Vorrichtungen 40BA-40BN
(zusammen ,zweite Vielzahl von NVM-Vorrichtungen
40B*). Der zweite Einzelport-Speichercontroller 38B
und die zweite Vielzahl von NVM-Vorrichtungen 40B-
40B kdonnen dem ersten Einzelport-Speichercontrol-
ler 38A und der ersten Vielzahl von NVM-Vorrichtun-
gen 40A-40A jeweils ahnlich oder im Wesentlichen
gleich sein.

[0034] In dem Beispiel von Fig. 2 ist der PCle-Schal-
ter 34 ein 2-zu-2-Schalter. In einigen Beispielen, wie
etwa wenn der Speichereinsatz 30A das zweite Spei-
cherungs-Blade 32B weglasst, kann der PCle-Schal-
ter 34 ein 2-zu-1-Schalter sein. Wie in Fig. 2 gezeigt,
umfasst der PCle-Schalter 34 einen kommunikativ
(z.B. elektrisch) mit dem ersten PCle-Schalter 24A
gekoppelten ersten PCle-Port, einen kommunikativ
(z.B. elektrisch) mit dem zweiten PCle-Schalter 24B
gekoppelten zweiten PCle-Port, einen kommunikativ
(z.B. elektrisch) mit dem ersten Einzelport-Speicher-
controller 38A gekoppelten dritten PCle-Port und ei-
nen kommunikativ (z.B. elektrisch) mit dem zweiten
Einzelport-Speichercontroller 38B gekoppelten vier-
ten PCle-Port. Auf diese Weise koppelt der PCle-
Schalter 34 kommunikativ jeden der Speichercontrol-
ler 38 mit jedem der PCle-Schalter 24.

[0035] Der PCle-Schalter 34 umfasst auch die NTB
36. In dem Beispiel von Fig. 2 ist die NTB 36 mit dem
zweiten PCle-Port gekoppelt, der kommunikativ mit
dem zweiten PCle-Schalter 24B gekoppelt ist. Dar-
aus folgt, dass die zweite Steuer-CPU 22B die Sla-
ve-Steuer-CPU ist und die erste Steuer-CPU 22A die
Master-Steuer-CPU ist. In einigen Beispielen kann
der PCle-Schalter 34 Logik oder Schalter umfassen,
die es der NTB erlauben, selektiv einem beliebigen
Port des PCle-Schalters 34 zugewiesen zu werden.
In einigen Beispielen kann der PCle-Schalter 34 (z.B.
durch den ersten Einzelport-Speichercontroller 38A
oder eine der Steuer-CPUs 22) so gesteuert wer-
den, dass die NTB 36 dem PCle-Schalter zugewie-
sen wird, der der Slave-Steuer-CPU zugeordnet ist.

[0036] Wie oben beschrieben erlaubt die NTB 36
Verbindung der zwei PCle-Koppelfelder (eines ist
dem ersten PCle-Schalter 24A zugeordnet und das
andere dem zweiten PCle-Schalter 24B) Uber den
PCle-Schalter 34, verhindert, dass Vorrichtungen auf
dem ersten PCle-Koppelfeld voll in das zweite PCle-
Koppelfeld sehen und umgekehrt. Stattdessen kann
die NTB 36 ein Fenster fir mit dem ersten PCle-
Koppelfeld verbundene Vorrichtungen zum Sehen in
das zweite PCle-Koppelfeld und umgekehrt bereit-
stellen. Da der Speichereinsatz 30A durch die ers-
te Steuer-CPU 22A aufgezahlt werden und Teil des
ersten PCle-Koppelfelds sein kann, kann die NTB 36
der zweiten Steuer-CPU 22B und dem zweiten FPGA
28B erlauben, den Speichereinsatz 30A zu sehen.
Ferner kann die NTB 36 bidirektionale Adressentber-

setzung zwischen den durch das erste PCle-Koppel-
feld (mit der ersten Steuer-CPU 22A, dem ersten FP-
GA 28A und dem Speichereinsatz 30A) verwende-
ten Adressen und durch das zweite PCle-Koppelfeld
(mit der zweiten Steuer-CPU 22B und dem zweiten
FPGA 28B) verwendeten Adressen bereitstellen, wo-
durch die zweite Steuer-CPU 22B und das zweite FP-
GA 28B aus dem zweiten PCle-Koppelfeld auf den
Speichereinsatz 30A und die erste und zweite Viel-
zahl von NVM-Vorrichtungen 40A und 40B zugreifen
kénnen.

[0037] Fig. 3isteine konzeptuelle und schematische
Blockdarstellung eines beispielhaften Speicherungs-
Blade 32A gemal einem oder mehreren Aspekten
der vorliegenden Offenbarung. Wie in Fig. 3 gezeigt
und ahnlich wie das Speicherungs-Blade 32A von
Fig. 2 umfasst das Speicherungs-Blade 32A einen
PCle-Schalter 34, einen ersten Einzelport-Speicher-
controller 38A und eine Vielzahl von NVM-Vorrich-
tungen 40A. In dem Beispiel von Fig. 3 umfasst der
PCle-Schalter 34 vier PCle-Ports: einen kommunika-
tiv (z.B. elektrisch) mit dem ersten PCle-Schalter 24A
gekoppelten ersten PCle-Port, einen kommunikativ
(z.B. elektrisch) mit dem zweiten PCle-Schalter 24B
gekoppelten zweiten PCle-Port, einen kommunikativ
(z.B. elektrisch) mit dem ersten Einzelport-Speicher-
controller 38A gekoppelten dritten PCle-Port und ei-
nen kommunikativ (z.B. elektrisch) mit dem zweiten
Einzelport-Speichercontroller 38B gekoppelten vier-
ten PCle-Port. Wie oben beschrieben kann in ande-
ren Beispielen der PCle-Schalter 34 drei Ports um-
fassen und kann eine Verbindung mit dem zweiten
Einzelport-Speichercontroller 38B weglassen, z.B. in
Beispielen, in denen der Speicherungsbehalter, der
das Speicherungs-Blade 32A umfasst, kein zweites
Speicherungs-Blade umfasst.

[0038] Im Gegensatz zu dem in Fig. 2 gezeigten Bei-
spiel wurde in dem Beispiel von Fig. 3 die NTB 36
nicht einem PCle-Port zugewiesen. Ferner umfasst
in dem Beispiel von Fig. 3 das Speicherungs-Bla-
de 32A zusatzliche Merkmale, darunter eine Schalt-
steuerschnittstelle 42, eine erste Seitenband-Steuer-
schnittstelle 44A und eine zweite Seitenband-Steuer-
schnittstelle 44B.

[0039] Die Schaltsteuerschnittstelle 42 koppelt kom-
munikativ (z.B. elektrisch) den ersten Einzelport-
Speichercontroller 38A und den PCle-Schalter 34.
Zum Beispiel kann die Schaltsteuerschnittstelle 42
zwei oder mehr elektrische Bahnen umfassen, von
denen eine oder mehrere dem Empfang und eine
oder mehrere dem Senden dediziert sind. Als weite-
res Beispiel kann die Schaltsteuerschnittstelle 42 nur
unidirektionale Kommunikation von dem ersten Ein-
zelport-Speichercontroller 38A zu dem PCle-Schalter
34 ermoglichen und kann somit eine oder mehrere
elektrische Bahnen umfassen, die dem Senden von
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dem ersten Einzelport-Speichercontroller 38A dedi-
ziert sind.

[0040] Der erste Einzelport-Speichercontroller 38A
kann daftr ausgelegt sein, Uber die Schaltsteuer-
schnittstelle 42 einen Befehl zu dem PCle-Schalter
34 zu Ubermitteln, um zu bewirken, dass die NTB 36
entweder dem ersten PCle-Port des PCle-Schalters
34 oder dem zweiten PCle-Port des PCle-Schalters
34 zugewiesen wird. Anders ausgedriickt, kann der
erste Einzelport-Speichercontroller 38A dafiir ausge-
legt sein, Uber die Schaltsteuerschnittstelle 42 einen
Befehl zu dem PCle-Schalter 34 zu tGbermitteln, um
zu bewirken, dass die NTB 36 kommunikativ (z.B.
elektrisch) entweder mit dem ersten PCle-Port des
PCle-Schalters 34 oder dem zweiten PCle-Port des
PCle-Schalters 34 gekoppelt wird. Auf diese Wei-
se kann der erste Einzelport-Speichercontroller 38A
bewirken, dass die NTB 36 einem Port zugewiesen
wird, der einem PCle-Schalter (z.B. dem ersten PCle-
Schalter 24A oder dem zweiten PCle-Schalter 24B)
zugeordnet ist, der einer Slave-Steuer-CPU (entwe-
der der ersten Steuer-CPU 22A oder der zweiten
Steuer-CPU 22B) zugeordnet ist.

[0041] In einigen Beispielen kann der erste Ein-
zelport-Speichercontroller 38A wahrend des PCle-
Aufzahlungsprozesses beim Herauffahren des NAS-
Systems 16 (Fig. 1) oder bei Failover von der ersten
Steuer-CPU 22A als Master zu der zweiten Steuer-
CPU 22B als Master oder umgekehrt einen NTB-Zu-
weisungsbefehl von der ersten Steuer-CPU 22A oder
der zweiten Steuer-CPU 22B empfangen. Die erste
Seitenband-Steuerschnittstelle 44A koppelt kommu-
nikativ (z.B. elektrisch) den ersten Einzelport-Spei-
chercontroller 38A mit dem ersten PCle-Schalter, FP-
GA 28A oder der CPU 22A (z.B. Uber eine Midpla-
ne, einen E/A-Port oder eine Standardschnittstelle,
wie etwa einen UART (Universal Asynchronous Re-
ceiver/Transmitter), einen 1°C-Controller (Inter-Inte-
grated Circuit) oder dergleichen) und ist dafiir aus-
gelegt, es dem ersten Einzelport-Speichercontroller
38A zu erlauben, mit dem ersten PCle-Schalter 24A
(einer ersten externen Vorrichtung) zu kommunizie-
ren, wahrend der PCle-Schalter 34 umgangen wird.
Ahnlich koppelt die zweite Seitenband-Steuerschnitt-
stelle 44B kommunikativ (z.B. elektrisch) den ersten
Einzelport-Speichercontroller 38A mit dem zweiten
PCle-Schalter 24B und ist dafur ausgelegt, es dem
ersten Einzelport-Speichercontroller 38A zu erlau-
ben, mit dem zweiten PCle-Schalter 24B (einer zwei-
ten externen Vorrichtung) zu kommunizieren, wah-
rend der PCle-Schalter 34 umgangen wird. In einigen
Beispielen umfasst jede der ersten Seitenband-Steu-
erschnittstelle 44A und der zweiten Seitenband-Steu-
erschnittstelle 44B (zusammen ,Seitenband-Steuer-
schnittstellen 44“) eine erste Kommunikationsverbin-
dung (z.B. elektrische Bahn), die dem Senden dedi-
ziert ist, und eine zweite Kommunikationsverbindung

(z.B. elektrische Bahn), die zum Empfangen dediziert
ist.

[0042] Auf diese Weise erlauben die Seitenband-
Steuerschnittstellen 44 dem ersten Einzelport-Spei-
chercontroller 38A, einen NTB-Zuweisungsbefehl
von einer Master-Steuer-CPU (z.B. entweder der ers-
ten Steuer-CPU 22A oder der zweiten Steuer-CPU
22B) wahrend des durch den PCle-Treiber ausge-
fuhrten Vorrichtungsaufzdhlungsprozesses zu emp-
fangen. Als Reaktion auf Empfang des NTB-Zuwei-
sungsbefehls kann der erste Einzelport-Speichercon-
troller 38A ausgelegt sein zum Ubermitteln eines Be-
fehls auf der Basis des NTB-Zuweisungsbefehls zu
dem PCle-Schalter 34 ber die Schaltsteuerschnitt-
stelle 42, um zu bewirken, dass die NTB 36 kommuni-
kativ (z.B. elektrisch) entweder mit dem ersten PCle-
Port des PCle-Schalters 34 oder dem zweiten PCle-
Port des PCle-Schalters 34 gekoppelt wird. Auf die-
se Weise kann die Master-Steuer-CPU, ohne sich auf
den PCle-Schalter zu verlassen (der mit Bezug auf
die NTB 36 nicht korrekt konfiguriert sein kann), be-
wirken, dass die NTB 36 dem PCle-Port des PCle-
Schalters zugewiesen wird, der der Slave-Steuer-
CPU zugeordnet ist.

[0043] In einigen Beispielen benutzen die Ein-
zelport-Speichercontroller 38 DRAM 26 (Fig. 1)
fir Task-Warteschlangen, wie etwa Schreibwarte-
schlangen, Lesewarteschlangen oder dergleichen.
Zum Beispiel konnen Steuer-CPUs 22 Tasks zu je-
weiligen Warteschlangen hinzufiigen, die jeweiligem
DRAM 26 zugeordnet sind (z.B. kann die erste Steu-
er-CPU 22A Tasks zu jeweiligen Task-Warteschlan-
gen hinzufiigen, die im ersten DRAM 26A gespei-
chert sind, und die zweite Steuer-CPU 22B kann
Tasks zu jeweiligen Task-Warteschlangen hinzufi-
gen, die im zweiten DRAM 26B gespeichert sind),
und die Einzelport-Speichercontroller 38 konnen auf
die jeweiligen Task-Warteschlangen zugreifen, um
Tasks zur Ausfihrung zu erhalten. Ein Teil der Steu-
erlogik fir die Task-Warteschlangen kann durch die
Steuer-CPUs 22 ausgefiihrt werden, und ein Teil der
Steuerlogik fiir die Task-Warteschlangen kann durch
die Einzelport-Speichercontroller 38 ausgefiihrt wer-
den. Da die Einzelport-Speichercontroller 38 einen
einzigen Port aufweisen, kénnen die Einzelport-Spei-
chercontroller 38 jedoch nicht ohne weiteres dafir
ausgelegt werden, auf Task-Warteschlangen zuzu-
greifen, die beiden Steuer-CPUs 22 zugeordnet sind.

[0044] Gemal einigen Beispielen der vorliegenden
Offenbarung kann jeder Einzelport-Speichercontrol-
ler 38 eine definierte Anzahl von Task-Warteschlan-
gen unterstutzen. Fir jeden Einzelport-Speichercon-
troller 38 kann die Gesamtzahl von Task-Warte-
schlangen durch die Anzahl der Steuer-CPUs 22 di-
vidiert werden, und eine jeweilige Anzahl von Task-
Warteschlangen kann jeder jeweiligen Steuer-CPU
der Steuer-CPUs 22 dediziert werden. In einigen Bei-
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spielen kénnen die Task-Warteschlangen numme-
riert oder anderweitig identifiziert werden; somit kdn-
nen die Einzelport-Speichercontroller 38 und Steuer-
CPUs 22 wissen, welche Speicherungswarteschlan-
gen sich in welchem DRAM 26 befinden.

[0045] Zum Beispiel kann jeder Einzelport-Speicher-
controller 38 1024 Task-Warteschlangen unterstut-
zen. Da die NAS 16 zwei Steuer-CPUs 22A und
22B umfasst, kénnen die Task-Warteschlangen hal-
biert werden, und fiur jeden Einzelport-Speichercon-
troller 38 kénnen 512 Task-Warteschlangen der ers-
ten Steuer-CPU 22A zugeordnet oder zugewiesen
werden und 512 Task-Warteschlangen kénnen der
zweiten Steuer-CPU 22B zugeordnet oder zugewie-
sen werden. In einigen Beispielen kdnnen die Einzel-
port-Speichercontroller 38 eine Angabe der zugewie-
senen Ports zu der ersten Steuer-CPU 22A und zwei-
ten Steuer-CPU 22B z.B. durch ein Signal Gber den
Midplane-Verbinder Gbermitteln.

[0046] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm einer beispiel-
haften Technik, um eine nicht transparente Briicke ei-
nem PCle-Port zuzuweisen, gemaf} einem oder meh-
reren Aspekten der vorliegenden Offenbarung. Die
Technik von Fig. 3 wird mit Bezug auf die Speiche-
rungsumgebung 10 von Fig. 1, den Speichereinsatz
30A von Fig. 2 und das Speicherungs-Blade 32A von
Fig. 3 beschrieben, obwohl andere Vorrichtungen
und Systeme die Technik von Fig. 4 implementie-
ren kénnen und die Speicherungsumgebung 10 von
Fig. 1, der Speichereinsatz 30A von Fig. 2 und das
Speicherungs-Blade 32A von Fig. 3 andere Techni-
ken ausfihren kénnen.

[0047] Die Technik von Fig. 4 umfasst, dass ein
Speichercontroller (z.B. erster Einzelport-Speicher-
controller 38A) eines Speichereinsatzes 30A einen
NTB-Zuweisungsbefehl von einer Steuer-CPU (z.B.
der ersten Steuer-CPU 22A oder der zweiten Steu-
er-CPU 22B) empfangt (52). Wie mit Bezug auf
Fig. 2 und Fig. 3 beschrieben umfasst der Speicher-
controller (z.B. der erste Einzelport-Speichercontrol-
ler 38A) einen einzigen PCle-Port. Der Speicherein-
satz 30A umfasst den Speichercontroller (z.B. den
ersten Einzelport-Speichercontroller 38A) und einen
PCle-Schalter 34. Der PCle-Schalter 34 umfasst ei-
nen kommunikativ mit einem ersten PCle-Koppel-
feld gekoppelten ersten PCle-Port, einen kommuni-
kativ mit einem zweiten, anderen PCle-Koppelfeld
gekoppelten zweiten PCle-Port und einen kommuni-
kativ mit dem einzigen PCle-Port des Speichercon-
trollers (z.B. des ersten Einzelport-Speichercontrol-
lers 38A) gekoppelten dritten PCle-Port. Der NTB-
Zuweisungsbefehl kann eine Angabe umfassen, wel-
che Steuer-CPU die Master-Steuer-CPU ist (z.B. die
erste Steuer-CPU 22A oder die zweite Steuer-CPU
22B), welcher PCle-Port des PCle-Schalters 34 der
NTB 36 zuzuweisen ist, welcher PCle-Port des PCle-
Schalters 34 mit einem PCle-Schalter (24A oder 24B)

verbunden ist, der der Master-Steuer-CPU (z.B. der
ersten Steuer-CPU 22A oder der zweiten Steuer-
CPU 22B) zugeordnet ist, welcher PCle-Port des
PCle-Schalters 34 mit einem PCle-Schalter (24A
oder 24B) verbunden ist, der der Slave-Steuer-CPU
(z.B. der ersten Steuer-CPU 22A oder der zweiten
Steuer-CPU 22B) zugeordnet ist oder dergleichen.

[0048] Die Technik von Fig. 4 umfasst aullerdem,
dass der Speichercontroller (z.B. der erste Einzel-
port-Speichercontroller 38A) auf der Basis des NTB-
Zuweisungsbefehls einen Befehl zu dem PCle-Schal-
ter 34 Ubermittelt, um zu bewirken, dass sich die NTB
36 entweder mit dem ersten PCle-Port des PCle-
Schalters 34 oder dem zweiten PCle-Port des PCle-
Schalters 34 kommunikativ koppelt (z.B. elektrisch
koppelt oder diesem zugewiesen wird) (54). Wie oben
beschrieben kann in einigen Beispielen die NTB 36
mit dem PCle-Port des PCle-Schalters 34, der mit
der Slave-Steuer-CPU (z.B. der ersten Steuer-CPU
22A oder der zweiten Steuer-CPU 22B) verbunden
ist, Uber den jeweiligen PCle-Schalter 24a oder 24B
kommunikativ gekoppelt (z.B. elektrisch gekoppelt
oder zugewiesen) werden. Als Ergebnis wird der an-
dere PCle-Port (der nicht der NTB 36 zugeordnet
ist) der Master-Steuer-CPU (z.B. der ersten Steuer-
CPU 22A oder der zweiten Steuer-CPU 22B) zuge-
ordnet und stellt eine transparente Verbindung mit
dem PCle-Koppelfeld bereit, das der Master-Steuer-
CPU zugeordnet ist (z.B. ist keine Adresseniberset-
zung flr Vorrichtungen erforderlich, die dem PCle-
Koppelfeld zugeordnet sind, das der Master-Steuer-
CPU zugeordnet ist, um auf den Speichereinsatz 30A
zuzugreifen.

[0049] Obwohl die obigen Beispiele mit Bezug auf
einen Controller einer Speicherungsvorrichtung be-
schrieben wurden, kdnnen die hier beschriebenen
Beispiele in anderen Szenarien durch einen anderen
Prozessor, wie etwa einen Vielzweckprozessor, im-
plementiert werden, und die Tabelle der Ubersetzung
von logischen in physische Datenadressen kann zum
Beispiel ein Ubersetzungs-Lookaside-Puffer sein.

[0050] Die in der vorliegenden Offenbarung be-
schriebenen Techniken kénnen mindestens teilweise
in Hardware, Software, Firmware oder einer beliebi-
gen Kombination davon implementiert werden. Zum
Beispiel kdnnen verschiedene Aspekte der beschrie-
benen Techniken in einem oder mehreren Prozes-
soren implementiert werden, darunter ein oder meh-
rere Mikroprozessoren, digitale Signalprozessoren
(DSP), anwendungsspezifische integrierte Schaltun-
gen (ASIC), am Einsatzort programmierbare Gatear-
rays (FPGA) oder beliebige andere aquivalente inte-
grierte oder diskrete Logikschaltkreise, sowie belie-
bige Kombinationen solcher Komponenten. Der Aus-
druck ,Prozessor® oder ,Verarbeitungsschaltkreise®
kann sich im Allgemeinen auf beliebige der obigen
Logikschaltkreise alleine oder in Kombination mit an-
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deren Logikschaltkreisen oder beliebige andere aqui-
valente Schaltkreise beziehen. Eine Steuereinheit,
die Hardware umfasst, kann auch eine oder mehre-
re der Techniken der vorliegenden Offenbarung aus-
fuhren.

[0051] Solche Hardware, Software und Firmware
kann in derselben Vorrichtung oder in getrennten Vor-
richtungen implementiert werden, um die verschie-
denen in der vorliegenden Offenbarung beschriebe-
nen Techniken zu unterstitzen. Zusatzlich kénnen
beliebige der beschriebenen Einheiten, Module oder
Komponenten zusammen oder getrennt als diskrete,
aber interoperable Logikvorrichtungen implementiert
werden. Die Abbildung verschiedener Merkmale als
Module oder Einheiten soll verschiedene Funktions-
aspekte hervorheben und bedeutet nicht unbedingt,
dass solche Module oder Einheiten durch getrenn-
te Hardware-, Firmware- oder Softwarekomponenten
realisiert werden missen. Funktionalitat, die einem
oder mehreren Modulen oder einer oder mehreren
Einheiten zugeordnet ist, kann stattdessen durch ge-
trennte Hardware-, Firmware- oder Softwarekompo-
nenten ausgeflihrt oder in gemeinsame oder getrenn-
te Hardware-, Firmware- oder Softwarekomponenten
integriert werden.

[0052] Die in der vorliegenden Offenbarung be-
schriebenen Techniken kénnen auch in einem Her-
stellungsartikel realisiert oder codiert werden, der
ein mit Anweisungen codiertes computerlesbares
Speichermedium umfasst. In einem Herstellungsarti-
kel, einschliel3lich eines codierten computerlesbaren
Speichermediums, eingebettete oder codierte Anwei-
sungen kénnen bewirken, dass ein oder mehrere pro-
grammierbare Prozessoren oder andere Prozesso-
ren eine oder mehrere der hier beschriebenen Tech-
niken implementieren, wie etwa, wenn in dem com-
puterlesbaren Speichermedium enthaltene oder co-
dierte Anweisungen durch den einen oder die meh-
reren Prozessoren ausgefiihrt werden. Computerles-
bare Speichermedien wéren zum Beispiel RAM (Ran-
dom Access Memory), ROM (Read Only Memory),
PROM (Programmable Read Only Memory), EPROM
(Erasable Programmable Read Only Memory), EE-
PROM (Electronically Erasable Programmable Re-
ad Only Memory), Flash-Speicher, eine Festplatte,
CD-ROM (Compact Disc ROM), eine Diskette, ei-
ne Kassette, magnetische Medien, optische Medien
oder andere computerlesbare Medien. In einigen Bei-
spielen kann ein Herstellungsartikel ein oder mehrere
computerlesbare Speichermedien umfassen.

[0053] In einigen Beispielen kann ein computerles-
bares Speichermedium ein nicht transitorisches Me-
dium umfassen. Der Ausdruck ,nicht transitorisch®
kann angeben, dass das Speichermedium nicht in
einer Tragerwelle oder einem ausgebreiteten Signal
realisiert ist. In bestimmten Beispielen kann ein nicht

transitorisches Speichermedium Daten speichern,
die sich mit der Zeit (z.B. in RAM oder Cache) &ndern.

Patentanspriiche

1. Speichereinsatz, umfassend:
einen Speichercontroller mit einem einzigen PCle-
Port;
einen PCle-Schalter, umfassend:
einen kommunikativ mit einem ersten PCle-Koppel-
feld gekoppelten ersten PCle-Port;
einen kommunikativ mit einem zweiten, anderen
PCle-Koppelfeld gekoppelten zweiten PCle-Port;
einen kommunikativ mit dem einzigen PCle-Port des
Speichercontrollers gekoppelten dritten PCle-Port,
wobei der erste PCle-Port und der zweite PCle-Port
daflr ausgelegt sind, selektiv kommunikativ mit einer
nicht transparenten Brucke (NTB) des PCle-Schal-
ters gekoppelt zu werden, ferner umfassend:
eine erste Seitenband-Steuerschnittstelle, die kom-
munikativ mit dem Speichercontroller gekoppelt und
daflr ausgelegt ist, dem Speichercontroller zu erlau-
ben, mit einer ersten externen Vorrichtung zu kom-
munizieren, wahrend der PCle-Schalter umgangen
wird;
eine zweite Seitenband-Steuerschnittstelle, die kom-
munikativ mit dem Speichercontroller gekoppelt und
daflr ausgelegt ist, dem Speichercontroller zu erlau-
ben, mit einer zweiten externen Vorrichtung zu kom-
munizieren, wahrend der PCle-Schalter umgangen
wird, wobei der Speichercontroller einen NTB-Zu-
weisungsbefehl von der ersten externen Vorrichtung
oder der zweiten externen Vorrichtung empféangt, wo-
bei der Speichereinsatz ferner Folgendes umfasst:
eine Schaltsteuerschnittstelle, die den Speichercon-
troller kommunikativ mit dem PCle-Schalter kop-
pelt, wobei der Speichercontroller dafir ausgelegt
ist, auf der Basis des NTB-Zuweisungsbefehls Uber
die Schaltsteuerschnittstelle einen Befehl zu dem
PCle-Schalter zu tGbermitteln, um zu bewirken, dass
sich die NTB kommunikativ entweder mit dem ersten
PCle-Port des PCle-Schalters oder mit dem zweiten
PCle-Port des PCle-Schalters koppelt.

2. Speichereinsatz nach Anspruch 1, ferner umfas-
send:
eine Schaltsteuerschnittstelle, die den Speichercon-
troller kommunikativ mit dem PCle-Schalter koppelt,
wobei der Speichercontroller dafiir ausgelegt ist, ei-
nen NTB-Zuweisungsbefehl uber die Schaltsteuer-
schnittstelle zu dem PCle-Schalter zu Ubermitteln,
um zu bewirken, dass sich die NTB kommunikativ
entweder mit dem ersten PCle-Port des Schalters
oder dem zweiten PCle-Port des PCle-Schalters kop-
pelt.

3. Speichereinsatz nach Anspruch 1, wobei
der Speichercontroller einen ersten Speichercontrol-
ler umfasst;
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der Speichereinsatz ferner einen zweiten Speicher-
controller umfasst, der einen einzigen PCle-Port um-
fasst; und

der PCle-Schalter ferner einen kommunikativ mit
dem einzigen PCle-Port des zweiten Speichercon-
trollers gekoppelten vierten PCle-Port umfasst.

4. Speichereinsatz nach Anspruch 3, der ferner ein
erstes Speicherungs-Blade und ein zweites Speiche-
rungs-Blade umfasst, wobei das erste Speicherungs-
Blade den PCle-Schalter, den ersten Speichercon-
troller und eine erste Vielzahl von nichtfliichtigen
Speichervorrichtungen umfasst und wobei das zwei-
te Speicherungs-Blade den zweiten Speichercontrol-
ler und eine zweite Vielzahl von nichtfllichtigen Spei-
cherungsvorrichtungen umfasst.

5. Netzwerkangeschlossenes Speicherungs- bzw.
NAS-System, umfassend:
eine erste Steuer-CPU,;
eine zweite Steuer-CPU;
einen kommunikativ mit der ersten Steuer-CPU ge-
koppelten ersten PCle-Schalter;
einen kommunikativ mit der zweiten Steuer-CPU ge-
koppelten zweiten PCle-Schalter; und
einen Speichereinsatz, wobei der Speichereinsatz
Folgendes umfasst:
einen Speichercontroller, der einen einzigen PCle-
Port umfasst; und
einen dritten PCle-Schalter, umfassend:
einen kommunikativ mit dem ersten PCle-Schalter
gekoppelten ersten PCle-Port;
einen kommunikativ mit dem zweiten PCle-Schalter
gekoppelten zweiten PCle-Port;
einen kommunikativ mit dem einzigen PCle-Port des
Speichercontrollers gekoppelten dritten PCle-Port,
wobei der erste PCle-Port und der zweite PCle-Port
daflir ausgelegt sind, selektiv kommunikativ mit einer
nicht transparenten Briicke (NTB) des dritten PCle-
Schalters gekoppelt zu werden, wobei der Speicher-
einsatz ferner Folgendes umfasst:
eine erste Seitenband-Steuerschnittstelle, die kom-
munikativ mit dem Speichercontroller gekoppelt und
daflr ausgelegt ist, dem Speichercontroller zu erlau-
ben, mit der ersten Steuer-CPU zu kommunizieren,
wahrend der dritte PCle-Schalter umgangen wird;
eine zweite Seitenband-Steuerschnittstelle, die kom-
munikativ mit dem Speichercontroller gekoppelt und
daflr ausgelegt ist, dem Speichercontroller zu er-
lauben, mit der zweiten Steuer-CPU zu kommuni-
zieren, wahrend der dritte PCle-Schalter umgangen
wird, wobei der Speichercontroller einen NTB-Zuwei-
sungsbefehl von der ersten Steuer-CPU oder der
zweiten Steuer-CPU empféangt, wobei der Speicher-
einsatz ferner Folgendes umfasst:
eine Schaltsteuerschnittstelle, die den Speichercon-
troller kommunikativ mit dem dritten PCle-Schalter
koppelt, wobei der Speichercontroller dafir ausge-
legt ist, auf der Basis des NTB-Zuweisungsbefehls
Uber die Schaltsteuerschnittstelle einen Befehl zu

dem dritten PCle-Schalter zu Gbermitteln, um zu be-
wirken, dass sich die NTB kommunikativ entweder
mit dem ersten PCle-Port des dritten PCle-Schalters
oder mit dem zweiten PCle-Port des dritten PCle-
Schalters koppelt.

6. NAS-System nach Anspruch 5, wobei der Spei-
chereinsatz ferner Folgendes umfasst:
eine Schaltsteuerschnittstelle, die den Speichercon-
troller kommunikativ mit dem dritten PCle-Schalter
koppelt, wobei der Speichercontroller daflir ausgelegt
ist, einen NTB-Zuweisungsbefehl Uber die Schalt-
steuerschnittstelle zu dem dritten PCle-Schalter zu
Ubermitteln, um zu bewirken, dass sich die NTB kom-
munikativ entweder mit dem ersten PCle-Port des
PCle-Schalters oder mit dem zweiten PCle-Port des
PCle-Schalters koppelt.

7. NAS-System nach Anspruch 5, wobei
der Speichercontroller einen ersten Speichercontrol-
ler umfasst;
der Speichereinsatz ferner einen zweiten Speicher-
controller umfasst, der einen einzigen PCle-Port um-
fasst; und
der PCle-Schalter ferner einen kommunikativ mit
dem einzigen PCle-Port des zweiten Speichercon-
trollers gekoppelten vierten PCle-Port umfasst.

8. NAS-System nach Anspruch 7, wobei der Spei-
chereinsatz ferner ein erstes Speicherungs-Blade
und ein zweites Speicherungs-Blade umfasst, wo-
bei das erste Speicherungs-Blade den dritten PCle-
Schalter, den ersten Speichercontroller und eine ers-
te Vielzahl von nichtfliichtigen Speichervorrichtungen
umfasst und wobei das zweite Speicherungs-Blade
den zweiten Speichercontroller und eine zweite Viel-
zahl von nichtfllichtigen Speicherungsvorrichtungen
umfasst.

9. NAS-System nach Anspruch 5, wobei der Spei-
chereinsatz eine Vielzahl von Speichereinsatzen um-
fasst, wobei jeder jeweilige Speichereinsatz der Viel-
zahl von Speichereinsatzen Folgendes umfasst:
einen jeweiligen Speichercontroller, der einen einzi-
gen PCle-Port umfasst;
einen jeweiligen dritten PCle-Schalter, umfassend:
ein jeweiliger erster PCle-Port ist kommunikativ mit
dem ersten PCle-Schalter gekoppelt;
ein jeweiliger zweiter PCle-Port ist kommunikativ mit
dem zweiten PCle-Schalter gekoppelt;
ein jeweiliger dritter PCle-Port ist kommunikativ mit
dem einzigen PCle-Port des jeweiligen Speicher-
controllers gekoppelt, und wobei der jeweilige erste
PCle-Port und der jeweilige zweite PCle-Port dafir
ausgelegt sind, selektiv kommunikativ mit einer jewei-
ligen nicht transparenten Briicke (NTB) des jeweili-
gen dritten PCle-Schalters gekoppelt zu werden.

10. Verfahren mit den folgenden Schritten:

11/16



DE 10 2017 113 576 B4 2019.01.24

ein Speichercontroller eines Speichereinsatzes emp-
fangt einen Zuweisungsbefehl einer nicht transpa-
renten Bricke (NTB) von einer Steuer-CPU, wobei
der Speichercontroller einen einzigen PCle-Port um-
fasst, wobei der Speichereinsatz den Speichercon-
troller und einen PCle-Schalter umfasst und wobei
der PCle-Schalter einen kommunikativ mit einem
ersten PCle-Koppelfeld gekoppelten ersten PCle-
Port, einen kommunikativ mit einem zweiten, ande-
ren PCle-Koppelfeld gekoppelten zweiten PCle-Port
und einen kommunikativ mit dem einzigen PCle-Port
des Speichercontrollers gekoppelten dritten PCle-
Port umfasst; und

der Speichercontroller tibermittelt auf der Basis des
NTB-Zuweisungsbefehls einen Befehl zu dem PCle-
Schalter, um zu bewirken, dass sich die NTB kommu-
nikativ entweder mit dem ersten PCle-Port des PCle-
Schalters oder dem zweiten PCle-Port des PCle-
Schalters koppelt, wobei

der Speichereinsatz ferner Folgendes umfasst:

eine erste Seitenband-Steuerschnittstelle, die kom-
munikativ mit dem Speichercontroller gekoppelt und
daflr ausgelegt ist, dem Speichercontroller zu erlau-
ben, mit der Steuer-CPU zu kommunizieren, wahrend
der PCle-Schalter umgangen wird,;

eine zweite Seitenband-Steuerschnittstelle, die kom-
munikativ mit dem Speichercontroller gekoppelt und
daflr ausgelegt ist, dem Speichercontroller zu erlau-
ben, mit einer zweiten externen Vorrichtung zu kom-
munizieren, wahrend der PCle-Schalter umgangen
wird; und

der Speichercontroller den NTB-Zuweisungsbefehl
Uber die erste Seitenband-Steuerschnittstelle von der
Steuer-CPU empfangt, wobei

der Speichereinsatz ferner eine Schaltsteuerschnitt-
stelle umfasst, die den Speichercontroller kommuni-
kativ mit dem PCle-Schalter koppelt; und

der Speichercontroller den Befehl auf der Basis
des NTB-Zuweisungsbefehls Gber die Schaltsteuer-
schnittstelle zu dem PCle-Schalter Gbermittelt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei
der Speichereinsatz ferner eine Schaltsteuerschnitt-
stelle umfasst, die den Speichercontroller kommuni-
kativ mit dem PCle-Schalter koppelt; und
der Speichercontroller den Befehl lber die Schalt-
steuerschnittstelle zu dem PCle-Schalter tibermittelt.

12. Verfahren nach Anspruch 10, wobei
der Speichercontroller einen ersten Speichercontrol-
ler umfasst;
der Speichereinsatz ferner einen zweiten Speicher-
controller umfasst, der einen einzigen PCle-Port um-
fasst; und
der PCle-Schalter ferner einen kommunikativ mit
dem einzigen PCle-Port des zweiten Speichercon-
trollers gekoppelten vierten PCle-Port umfasst.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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FIG. 4
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