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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Obwohl friihe Computerarchitekturen eigen-
stédndige Einzelcomputer (haufig als Personal Com-
puter (PCs) bezeichnet) verwendet haben, nutzen
leistungsstarkere moderne Computersysteme oft-
mals mehrere Computer, die in einem gemeinsamen
Gehause miteinander verbunden sind. Ein beispiel-
haftes gemeinsames Geh&use ist bekannt als Bla-
de-Gehduse, welches eine Vielzahl von Server-Bla-
des umfasst, die Uber ein gemeinsames Backbone
im Blade-Gehduse verbunden sind. Jeder Server-
Blade ist eine steckbare Platine, die mindestens ei-
nen Prozessor, einen integrierten Speicher und ei-
ne Ein-/Ausgangs- (E/A-)-Schnittstelle umfasst. Die
Vielzahl von Server-Blades sind fiir einen Datenaus-
tausch untereinander und eine Nutzung der gemein-
samen Ressourcen, wie zum Beispiel Speicherein-
heiten, Bildschirme, Eingabeeinheiten usw., konfigu-
riert. AuRerdem kdnnen ein oder mehrere Blade-
Gehause ein Blade-System bilden, das oftmals ei-
nem einzelnen Unternehmen und/oder einer speziel-
len Aufgabe, wie der Kreditbearbeitung, Lohnkosten-
verwaltung usw., zugeordnet ist.

[0002] Die Druckschrift NIRANJAN MYSORE, Rad-
hika et al. Portland: a scaleable fault-tolerant layer 2
data center network fabric offenbart ein Datencenter-
netzwerk, das einen lokalen zentralisierten fabric ma-
nager aufweist.

KURZDARSTELLUNG

[0003] Eine Ausflihrungsform der Erfindung stellt
ein System bereit, das eine Mittelplatine (midplane),
eine oder mehrere Serverkartearten, eine Vielzahl
von Switch-Modulen und einen Verwaltungscontrol-
ler umfasst. Die Mittelplatine umfasst eine Fabric-
Verbindung fur eine Switch-Fabric. Die eine oder die
mehreren Serverkarten sind funktionsmafig mit der
Mittelplatine verbunden, wobei jede Serverkarte ei-
nen oder mehrere Computerprozessoren und einen
Speicher umfasst. Die Vielzahl der Switch-Module ist
auch funktionsmafig mit der Mittelplatine verbunden,
wobei jedes Switch-Modul daflr konfiguriert ist, den
Netzverkehr fir mindestens eine der Serverkarten zu
schalten. Der Verwaltungscontroller ist daflir konfigu-
riert, die Vielzahl von Switch-Modulen uber die Fa-
bric-Verbindung zu verwalten.

[0004] Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung
stellt einen Verwaltungscontroller bereit, der einen
Computerprozessor und eine Firmware zur Speicher-
verwaltung umfasst, die bei Ausfihrung im Compu-
terprozessor eine Operation ausfiihrt. Die Operation
umfasst die Verwaltung einer Vielzahl von Switch-
Modulen, die funktionsmafig mit der Mittelplatine ei-
nes Serversystems verbunden sind. Die Mittelplatine

umfasst eine Fabric-Verbindung fir eine Switch-Fa-
bric. Die Vielzahl der Switch-Module wird Gber die Fa-
bric-Verbindung verwaltet. Die Mittelplatine ist funkti-
onsmalig mit einer oder mehreren Serverkarten ver-
bunden. Jedes Switch-Modul ist dafiir konfiguriert,
den Netzverkehr fir mindestens eine der Serverkar-
ten zu verwalten.

[0005] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung
stellt ein computergestitztes Verfahren bereit, das
die Bereitstellung eines Serversystems einschlief3lich
einer Mittelplatine, einer oder mehrerer Serverkarten
und einer Vielzahl von Switch-Modulen umfasst. Die
Mittelplatine umfasst eine Fabric-Verbindung fir eine
Switch-Fabric. Alle Serverkarten und alle Switch-Mo-
dule sind jeweils funktionsmafig mit der Mittelplati-
ne verbunden. Jedes Switch-Modul ist dafur konfigu-
riert, den Netzverkehr fiir mindestens eine der einen
oder mehreren Serverkarten zu schalten. Die Ope-
ration umfasst auch die Verwaltung der Vielzahl von
Switch-Modulen Uber die Fabric-Verbindung.

Figurenliste

[0006] Eine ausfihrlichere Beschreibung von Aus-
fuhrungsformen der oben kurz zusammengefassten
Erfindung unter Bezugnahme auf die angeflgten
Zeichnungen zeigt die Art und Weise, in der die oben
genannten Aspekte erreicht werden und im Einzelnen
verstanden werden kdnnen.

[0007] Es muss jedoch beachtet werden, dass die
angefligten Zeichnungen nur typische Ausflihrungs-
formen dieser Erfindung darstellen und daher nicht
als Beschrankung fir den Schutzumfang der Erfin-
dung betrachtet werden durfen, da die Erfindung wei-
tere gleichermalien wirksame Ausflhrungsformen
zulassen kann.

Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer Datenver-
arbeitungsumgebung, die gemal einer Ausfih-
rungsform der Erfindung mehrere Hosts mit Zu-
gang zu einem Serversystem aufweist.

Fig. 2 zeigt eine Konfiguration, in der Zwischen-
stecker-Karten gemaR einer Ausfuhrungsform
der Erfindung in einem Serversystem funktions-
mafig mit Serverkarten verbunden sind.

Fig. 3 zeigt eine Konfiguration, in der eine Zwi-
schenstecker-Karte gemal einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung in einem Serversystem funk-
tionsmafig mit zwei Serverkarten verbunden ist.

Fig. 4 zeigt ein Serversystem, das gemal ei-
ner Ausfihrungsform der Erfindung dafur konfi-
guriert ist, die Auswirkungen einer Reparatur an
einem Switch-Modul zu verringern.

Fig. 5 zeigt auch ein Serversystem, das gemaf
einer Ausfihrungsform der Erfindung dafiir kon-
figuriert ist, die Auswirkungen einer Reparatur
an einem Switch-Modul zu verringern.

2/36



DE 10 2012 210914 B4 2018.09.13

Fig. 6 zeigt eine Switch-Fabric fur ein Server-
system gemal einer Ausfliihrungsform der Erfin-
dung.

Fig. 7 zeigt ein Serversystem, das gemal einer
Ausfihrungsform der Erfindung eine Mittelplati-
ne aufweist, die mit einer Vielzahl von Zwischen-
stecker-Karten verbunden ist.

Fig. 8 zeigt ein Serversystem, das gemal} ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung mehrere Ge-
stellrahmen (frames) umfasst.

Fig. 9 zeigt ein Serversystem, das gemal ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung mehrere Ge-
stellrahmen umfasst, wobei jeder Gestellrahmen
vier Gehduse enthalt.

Fig. 10 zeigt ein Serversystem, das gemal ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung so ausge-
stattet ist, dass es eine Zwischenstecker-Verbin-
dung umfasst.

Fig. 11 zeigt eine Konfiguration eines Server-
systems, das gemal einer Ausflihrungsform der
Erfindung vermeidet, dass ein Switch-Modul ein
Single Point of Failure (SPOF) in einem Paar in-
formationstechnischer Speichereinheiten (Spei-
cher-ITEs) ist.

Fig. 12 zeigt eine Konfiguration eines Paars mit-
einander verbundener Zwischenstecker-Karten
gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung.

Fig. 13 zeigt eine Konfiguration eines Serversys-
tems, das gemaR einer Ausfihrungsform der Er-
findung mehrere Schaltkarten umfasst.

Fig. 14 zeigt eine logische Ansicht einer Konfi-
guration eines Serversystems, das gemaf einer
Ausfihrungsform der Erfindung mehrere Schalt-
karten umfasst.

Fig. 15 zeigt eine Konfiguration eines Serversys-
tems, das gemal einer Ausfihrungsform der Er-
findung mehrere Schaltkarten umfasst.

Fig. 16 zeigt ein Serversystem, das gemaR ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung einen Ver-
waltungscontroller und eine unabhangige Ver-
waltungsverbindung umfasst.

Fig. 17 zeigt ein Serversystem, das gemaR ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung zwar einen
Verwaltungscontroller, aber keine unabhangige
Verwaltungsverbindung umfasst.

Fig. 18 ist ein Flussdiagramm, das gemalR ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung ein Verfah-
ren zur Verringerung der Verdrahtung in einem
Serversystem darstellt, welches einen Verwal-
tungscontroller umfasst.

Fig. 19 ist ein Flussdiagramm, das gemalR ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung ein Verfah-
ren zum Verwalten einer Switch-Fabric darstellt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0008] Einige Ausfihrungsformen der Erfindung ver-
ringern die Verdrahtung in einem Serversystem, das
einen Verwaltungscontroller umfasst, der dazu konfi-
guriert ist, eine Switch-Fabric fur das Serversystem
zu verwalten. Eine Switch-Fabric bezieht sich im Sin-
ne der vorliegenden Beschreibung auf eine Netzto-
pologie, in der die Netzknoten Uber einen oder meh-
rere Netz-Switche miteinander verbunden sind. Bei
einer Ausfihrungsform umfasst das Serversystem
eine Mittelplatine, die ihrerseits eine Fabric-Verbin-
dung fur die Switch-Fabric umfasst. Das Serversys-
tem kann auch eine oder mehrere Serverkarten um-
fassen, die funktionsmafig mit der Mittelplatine ver-
bunden sind. Jede Serverkarte umfasst einen oder
mehrere Computerprozessoren und einen Speicher.
Bei einer Ausfuihrungsform kann jede Serverkarte ein
Server-Blade sein, der auch als Blade-Server oder
Blade bezeichnet wird. Das Serversystem kann auch
Switch-Module umfassen, die funktionsmafig mit der
Mittelplatine verbunden sind, wobei jedes Switch-Mo-
dul den Netzverkehr flir mindestens eine Serverkarte
schaltet. Der Verwaltungscontroller kann dazu konfi-
guriert werden, die Switch-Module tber die Fabric-
Verbindung, nicht aber tber eine andere Verbindung
zwischen den Switch-Modulen zu verwalten. Die Ver-
drahtung im Serversystem wird verringert, da keine
andere Verbindung erforderlich ist, um die Switch-
Module zu verwalten. Auf diese Weise kdnnen die
Kosten und/oder der Aufwand der Ausstattung (pa-
ckaging) des Serversystems verringert werden.

[0009] AuRRerdem kdnnen Ausfiihrungsformen der
Erfindung die Auswirkung eines Switch-Ausfalls in ei-
ner Switch-Fabric verringern. Ein Serversystem kann
zum Beispiel eine erste Zwischenstecker-Karte und
ein erstes Switch-Modul umfassen, die zwischen der
Mittelplatine und der einen oder den mehreren Ser-
verkarten angeordnet sind, und die Mittelplatine funk-
tionsmafig mit einer oder mehreren Serverkarten
verbinden. Obwohl die Mittelplatine in Bezug auf die
erste Zwischenstecker-Karte beschrieben wird, kann
sie so konfiguriert sein, dass sie mit einer Vielzahl
von Zwischenstecker-Karten verbunden ist. Die ers-
te Zwischenstecker-Karte kann von der Mittelplati-
ne aus wahrend des Betriebs ausgetauscht werden,
und die eine oder die mehreren Serverkarten kon-
nen von der ersten Zwischenstecker-Karte aus wah-
rend des Betriebs ausgetauscht werden. Wenn bei
der Ausstattung des Serversystems die hier beschrie-
benen Techniken verwendet werden, kann die An-
zahl der Single Points of Failure (SPOFs) und/oder
Single Points of Repair (SPORs) verringert oder auf
ein Mindestmal} herabgesetzt werden. Die SPOFs
gelten als beseitigt, wenn das Serversystem trotz des
Ausfalls einer beliebigen Komponente weiterarbeiten
kann. Die SPORs gelten als vermieden, wenn das
Serversystem bei der Reparatur oder dem Austausch
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einer beliebigen (ausgefallenen) Komponente weiter-
arbeiten kann.

[0010] Im Folgenden wird auf die Ausfihrungsfor-
men der Erfindung Bezug genommen. Dennoch ver-
steht sich von selbst, dass die Erfindung nicht auf
die hier beschriebenen spezifischen Ausfiihrungsfor-
men beschrankt ist. Vielmehr werden beliebige Kom-
binationen der folgenden Merkmale und Elemente,
egal ob zu verschiedenen Ausflihrungsformen geho-
rig oder nicht, als Umsetzung und Anwendung der Er-
findung betrachtet. Obwohl mit den Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung Vorteile gegenliiber anderen még-
lichen Lésungen und/oder dem Stand der Technik
erreicht werden kénnen, ist aulerdem zu beachten,
dass die Tatsache, ob durch eine bestimmte Aus-
fihrungsform ein spezieller Vorteil erreicht wird oder
nicht, keine Beschrankung fir die Erfindung darstellt.
Daher dienen die folgenden Aspekte Merkmale, Aus-
fuhrungsformen und Vorteile nur der Veranschauli-
chung und sind nicht als Elemente oder Einschran-
kungen der beigefugten Anspriiche zu verstehen, es
sei denn, dies wird ausdrucklich in einem oder meh-
reren Anspriichen angegeben. GleichermalRen darf
der Bezug auf ,die Erfindung” nicht als Verallgemei-
nerung der hier offenbarten Erfindungsgegenstande
aufgefasst werden und sollte nicht als Element oder
Einschréankung der beigefligten Anspriiche betrach-
tet werden, es sei denn, dies wird ausdrucklich in ei-
nem oder mehreren Anspriichen angegeben.

[0011] Wie der Fachmann zu wurdigen weil3, kon-
nen Aspekte der vorliegenden Erfindung als System,
Verfahren oder Computerprogrammprodukt ausge-
fuhrt werden. Entsprechend koénnen Aspekte der
vorliegenden Erfindung die Form einer vollstan-
digen Hardware-Ausflhrungsform, einer vollstédndi-
gen Software-Ausfihrungsform (einschliellich Firm-
ware, residenter Software, Mikrocode usw.) oder ei-
ner Ausfihrungsform annehmen, die Software und
Hardware-Aspekte kombiniert, die hier allgemein als
~ochaltkreis®, ,Modul” oder ,System* bezeichnet wer-
den kénnen. Auflerdem kénnen Aspekte der vor-
liegenden Erfindung die Form eines Computerpro-
grammprodukts annehmen, das in einem oder meh-
reren computerlesbaren Medien enthalten ist, auf de-
nen ein computerlesbarer Programmcode enthalten
ist.

[0012] Jede beliebige Kombination eines oder meh-
rerer computerlesbarer Medien kann verwendet wer-
den. Das computerlesbare Medium kann ein com-
puterlesbares Signalmedium oder ein computerles-
bares Speichermedium sein. Ein computerlesbares
Speichermedium kann unter anderem beispielsweise
ein System, eine Vorrichtung oder eine Einheit zur
elektronischen, magnetischen, optischen, elektroma-
gnetischen, Infrarot- oder Halbleiterspeicherung sein
oder jede geeignete Kombination davon. Konkrete
Beispiele fir computerlesbare Speichermedien wiir-

den (in einer unvollstédndigen Liste) Folgendes um-
fassen: eine elektrische Ein- oder Zweidrahtverbin-
dung, eine tragbare Computerdiskette, eine Fest-
platte, einen RAM (Random Access Memory), einen
ROM (Read-Only Memory), einen EPROM (Erasable
Programmable Read-Only Memory) oder Flash-Spei-
cher, einen Lichtwellenleiter, eine CD-ROM (Com-
pact Disc Read-Only Memory), eine optische Spei-
chereinheit, eine magnetische Speichereinheit oder
jede geeignete Kombination davon. Im Zusammen-
hang mit dieser Offenbarung kann ein computer-
lesbares Speichermedium jedes verfligbare Medium
sein, auf dem ein Programm zur Verwendung durch
oder in Verbindung mit einem System, einer Vorrich-
tung oder einer Einheit zur Befehlsausfihrung enthal-
ten sein oder gespeichert werden kann.

[0013] Ein computerlesbares Signalmedium kann
ein Ubertragenes Datensignal umfassen, dass einen
computerlesbaren Programmcode enthalt, wie bei-
spielsweise im Basisband oder als Teil einer Tra-
gerwelle. Ein solches Ubertragenes Signal kann eine
von einer Vielzahl von Formen annehmen, unter an-
derem eine elektromagnetische oder optische Form
oder jede geeignete Kombination davon. Ein compu-
terlesbares Signalmedium kann jedes computerles-
bare Medium sein, das kein computerlesbares Spei-
chermedium ist und welches ein Programm fur ei-
ne Verwendung durch oder in Verbindung mit einem
System, einer Vorrichtung oder einer Einheit zur Be-
fehlsausflihrung austauschen, tibertragen oder trans-
portieren kann.

[0014] Programmcode, der auf einem computerles-
baren Medium enthalten ist, kann unter Verwendung
eines geeigneten Mediums Ubertragen werden, unter
anderem Uber Funk- oder Festnetz, Lichtwellenleiter,
HF usw. oder jede geeignete Kombination davon.

[0015] Computerprogrammcode zum Durchfiihren
von Operationen zu Aspekten der vorliegenden Er-
findung kann in jeder beliebigen Kombination aus ei-
ner oder mehreren Programmiersprachen geschrie-
ben werden, einschliel3lich objektorientierter Pro-
grammiersprachen, wie zum Beispiel Java, Smalltalk,
C++ oder ahnlicher Programmiersprachen, und her-
kémmlicher prozeduraler Programmiersprachen, wie
zum Beispiel der ,,C“-Programmiersprache oder ahn-
licher Programmiersprachen. Der Programmcode
kann entweder vollstdndig auf dem Computer des
Benutzers, teilweise auf dem Computer des Benut-
zers, als unabhangiges Softwarepaket, teilweise auf
dem Computer des Benutzers und teilweise auf ei-
nem fernen Computer oder vollstédndig auf einem fer-
nen Computer oder Server ausgefuhrt werden. Im
letztgenannten Szenario kann der ferne Computer
mit dem Computer des Benutzers entweder Uber ein
beliebiges Netz verbunden werden, einschliel3lich ei-
nes lokalen Netzes (LAN - Local Area Network) oder
eines Fernnetzes (WAN - Wide Area Network), oder
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die Verbindung kann zu einem externen Computer
(zum Beispiel, Uber das Internet unter Verwendung
eines Internet-Diensteanbieters) hergestellt werden.

[0016] Aspekte der vorliegenden Erfindung wer-
den nachfolgend unter Bezugnahme auf Flussdia-
grammdarstellungen und/oder Blockschaltbilder zu
Verfahren, Vorrichtungen (Systemen) und Computer-
programmprodukten gemafR Ausfiihrungsformen der
Erfindung beschrieben. Selbstverstandlich kann je-
der Block der Flussdiagrammdarstellungen und/oder
Blockschaltbilder und Kombinationen von Bldécken
in den Flussdiagrammdarstellungen und/oder Block-
schaltbildern durch Computerprogrammbefehle um-
gesetzt werden. Diese Computerprogrammbefehle
kénnen einem Prozessor eines Universalcomputers,
Spezialcomputers oder einer anderen programmier-
baren Datenverarbeitungsvorrichtung bereitgestellt
werden, um eine Maschine zu erzeugen, in der die
vom Prozessor des Computers oder der anderen pro-
grammierbaren Datenverarbeitungsvorrichtung aus-
gefiihrten Befehle Mittel zur Umsetzung der in dem
Block oder den Blécken des Flussdiagramms und/
oder Blockschaltbilds spezifizierten Funktionen/Ak-
tionen erzeugen.

[0017] Diese Computerprogrammbefehle kdnnen
auch in einem computerlesbaren Medium gespei-
chert werden, das einen Computer, eine andere pro-
grammierbare Datenverarbeitungsvorrichtung oder
andere Einheiten beauftragen kann, in einer be-
stimmten Weise zu funktionieren, sodass die im com-
puterlesbaren Medium gespeicherten Befehle einen
Herstellungsartikel erzeugen, der Anweisungen ent-
halt, die die in dem Block oder den Blocken des Fluss-
diagramms und/oder Blockschaltbilds spezifizierten
Funktionen/Aktionen umsetzen.

[0018] Die Computerprogrammbefehle kénnen auch
in einen Computer, eine andere programmierbare
Datenverarbeitungsvorrichtung oder andere Einhei-
ten geladen werden, um eine Reihe von Betriebs-
schritten zu erzeugen, die auf dem Computer, der
anderen programmierbaren Vorrichtung oder den an-
deren Einheiten ausgefiihrt werden sollen, um einen
computergestitzten Prozess zu erzeugen, durch den
die Befehle, die im Computer oder in der anderen
programmierbaren Vorrichtung ausgefiihrt werden,
Prozesse fur das Umsetzen der in dem Block oder
den Blécken des Flussdiagramms und/oder Block-
schaltbilds spezifizierten Funktionen/Aktionen bereit-
stellen.

[0019] Die Flussdiagramme und Blockschaltbilder in
den Figuren veranschaulichen die Architektur, Leis-
tungsmerkmale und Betriebsweise moglicher Umset-
zungen von Systemen, Verfahren und Computer-
programmprodukten gemaR verschiedenen Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung. In dieser
Hinsicht kann jeder Block der Flussdiagramme oder

Blockschaltbilder ein Modul, ein Segment oder einen
Teil von Code darstellen, der ein oder mehrere aus-
fuhrbare Befehle zur Umsetzung der festgelegten,
logischen Funktion(en) umfasst. Es sollte auch be-
achtet werden, dass bei einigen alternativen Umset-
zungen die im Block angegebenen Funktionen in ei-
ner anderen als der in der Figur angegebenen Rei-
henfolge vorkommen. Zum Beispiel kénnen zwei BI6-
cke, die nacheinander dargestellt sind, im Wesent-
lichen gleichzeitig ausgefuhrt werden, oder manch-
mal kénnen diese Blocke abhangig von den jeweili-
gen Leistungsmerkmalen auch in umgekehrter Rei-
henfolge ausgefihrt werden. Es muss auch erwdhnt
werden, dass jeder Block der Blockschaltbilder und/
oder der Flussdiagrammdarstellung und Kombinatio-
nen von Bldcken in den Blockschaltbildern und/oder
der Flussdiagrammdarstellung durch spezielle hard-
waregestitzte Systeme umgesetzt werden kénnen,
welche die festgelegten Funktionen oder Aktionen
oder Kombinationen von Spezialhardware- und Com-
puteranweisungen ausfihren.

[0020] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer Datenver-
arbeitungsumgebung 100, die gemal einer Ausfih-
rungsform der Erfindung mehrere Hosts mit Zugang
zu einem Serversystem 102 aufweist. Obwohl aus
Ubersichtsgriinden nur drei Hosts 134a,b,n darge-
stellt sind, wird der Fachmann verstehen, dass zu-
satzliche Hosts Zugriff auf das Serversystem 102 ha-
ben kénnen. Die Hosts 134a,b,n sind Gber eine Netz-
Fabric 132 mit dem Serversystem 102 verbunden.
Je nach Ausfiihrungsform kann jeder Host 134a,b,n
als Client handeln, der Zugang zu den vom Server-
system 102 gebotenen Leistungsmerkmalen hat und/
oder entsprechende Serverleistungsmerkmale au-
Rerhalb des Serversystems 102 bereitstellen kann.
Die Netz-Fabric 132 kann ein Telekommunikations-
netz und/oder ein Fernnetz (WAN) sein. Bei einer
besonderen Ausfiihrungsform bildet das Internet die
Netz-Fabric 132. Das Serversystem 102 umfasst ein
Gehause, in dem die Server-Blades 104a,b,n unter-
gebracht sind. Die Server-Blades 104a,b,n sind mit
einer Mittelplatine 123 verbunden, die mechanische
und logische Verbindungen (z.B., Austausch von Da-
ten und Steuersignalen) zwischen den Server-Bla-
des 104a,b,n bereitstellt. Obwohl drei Server-Blades
104a,b,n dargestellt sind, wird der Fachmann verste-
hen, dass zusatzliche Server-Blades mit der Mittel-
platine 123 verbunden werden kénnen. Obwohl die
Ausfiihrungsformen hier in Bezug auf Blade-Syste-
me beschrieben werden, sind aulerdem auch andere
Formfaktoren oder physische Konfigurationen (z.B.
Rack-Systeme) im weitesten Sinne vorgesehen.

[0021] Obwohl die Ausfiihrungsformen hier in Bezug
auf die Server-Blades 104a,b,n, beschrieben werden,
die mit der Mittelplatine 123 verbunden sind, wird
der Fachmann auRerdem erkennen, dass die Server-
Blades generell auch mit beliebigen Leiterplatinen
(PCB - Printed Circuit Board) verbunden werden koén-
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nen, die als Gehduse-Backbone dienen, wie zum Bei-
spiel Rickwandplatine, Steuerplatine, usw. Obwohl
die Ausfuhrungsformen hier in Bezug auf das Ser-
versystem 102 beschrieben werden, das ein einziges
Gehause hat, wird der Fachmann auRerdem erken-
nen, dass das Serversystem 102 bei anderen Aus-
fuhrungsformen auch mehrere Gehduse umfassen
kann. Zum Beispiel kann das Serversystem 102 bei
einer alternativen Ausfiihrungsform ein Blade-Sys-
tem sein, das mindestens zwei Blade-Gehduse um-
fasst, die jeweils eine Vielzahl von Blades aufweisen.

[0022] Bei einer Ausfiihrungsform umfasst das Ser-
versystem 102 ein oder mehrere Verwaltungsmodule
124. Bei der dargestellten Ausfihrungsform umfasst
das Serversystem 102 ein primares Verwaltungs-
modul 124a und ein Sicherungs-Verwaltungsmodul
124b. Jedes Verwaltungsmodul 124 ist in der Lage,
mehrere Server-Blades 104 zu verwalten. Wahrend
des normalen Betriebs ist eines der Verwaltungsmo-
dule 124 funktionsmaRig tber ein lokales Netz (LAN)
122, die Mittelplatine 123 und einen Baseboard Ma-
nagement Controller (BMCs) 110 in jedem Server-
Blade 104 mit den Server-Blades 104 verbunden, um
einen Inband-Verwaltungspfad zu bilden. Bei einer
Ausfiihrungsform dient die Netz-Fabric 132 als Erwei-
terung fiir das LAN 122. Das LAN 122 und der BMC
110 werden weiter unten ausfihrlicher beschrieben.

[0023] Bei einer Ausflihrungsform ist die Mittelplati-
ne 123 mitten im Gehduse des Serversystems 102
angebracht und enthalt Schaltkreise und Steckplatze
112, in die zusatzliche elektronische Einheiten oder
Karten, einschliel3lich Server-Blades 104, eingeflgt
werden konnen. Die Mittelplatine 123 umfasst min-
destens einen Bus flr einen sicheren internen In-
band-Datenaustausch iber die BMCs 110 sowie zwi-
schen den Verwaltungsmodulen 124 und den Ser-
ver-Blades 104 und/oder zwischen den Server-Bla-
des 104 selbst.

[0024] Bei einer Ausfiihrungsform wird beim Einfi-
gen eines Server-Blade 104 in einen spezifischen
Steckplatz 112 eine physische Adresse fur den Ser-
ver-Blade 104 festgelegt. Es sei angenommen, der
Server-Blade 104a wird zum Beispiel in den Steck-
platz 112a eingeflgt. Bei einer Ausfihrungsform er-
kennt die Steuerlogik 116a die Anwesenheit des Ser-
ver-Blades 104a im Steckplatz 112a. Die Steuerlo-
gik 116a kann sich gemal dem RS485-Standard der
Electronics Industry Association (EIA) fiir die Daten-
Ubertragung verhalten. Bei anderen Ausflihrungsfor-
men kann die Steuerlogik 116a kompatibel sein mit
dem Inter-IC-Standard von Phillips (Inter-Integrated
Circuit oder 1°C) oder mit einem Ethernet-Netzstan-
dard. Als Antwort auf das Einfiigen des Server-Bla-
des 104a in den Steckplatz 112a weist die Steuerlo-
gik 116a, die in Verbindung mit dem Verwaltungsmo-
dul 124a arbeitet, dem Server-Blade 104a auf einem
Bus in der Mittelplatine 123 eine physische Adresse

zu. Wie gezeigt, ist jedem Server-Blade 104 eine ent-
sprechende Steuerlogik 116 zugeordnet, die funkti-
onsmaRig mit der Mittelplatine 123 verbunden ist. Bei
einer alternativen Ausfihrungsform kénnen mehrere
Server-Blades 104 gemeinsam eine einzige Steuer-
logik 116 nutzen.

[0025] Bei einer Ausfihrungsform wird jedem Ser-
ver-Blade 104 auf der Mittelplatine 123 eine eindeu-
tige Internet-Protokoll- (IP-)-Adresse zugeteilt. Dies
geschieht, da die Mittelplatine 123 einen Datenaus-
tausch unter Verwendung des IP-Adressprotokolls
unterstitzen kann, bei welchem jeder Einheit, die
funktionsmafig mit der Mittelplatine 123 verbunden
ist, von einer (nicht dargestellten) Logik, die sich in-
nerhalb oder aufRerhalb des Gehauses des Server-
systems 102 befindet, eine IP-Adresse zugewiesen
wird. Zum Beispiel kann ein DHCP-Server (Dyna-
mic Host Configuration Protocol) verwendet werden,
um dem Server-Blade 104a eine |IP-Adresse zuzu-
weisen. Die Dateniibertragung mit dem Server-Bla-
de 104a erfolgt danach Uber einen dem Server-Blade
104a zugeordneten Netzschnittstellencontroller (NIC
- Network Interface Controller) 114a. Der NIC 114a
kann eine beliebige Netzkommunikationseinheit sein,
die es dem Server-Blade 104a erlaubt, Giber das LAN
122 und/oder die Netz-Fabric 132 einen Datenaus-
tausch mit anderen Server-Blades 104b,n und/oder
Computern auszufiihren.

[0026] Bei einer Ausfiihrungsform ist ein integriertes
Modul 126a funktionsmafig mit dem NIC 114a ver-
bunden. Die integrierten Module 126a kdnnen paar-
weise (z.B. mit dem integrierten Modul 126b) ver-
wendet werden, um eine Redundanz bereitzustel-
len. Bekanntlich bezieht sich Small Computer Sys-
tem Interface (SCSI) auf eine Reihe von Standards
fur die physische Verbindung und die Dateniibertra-
gung zwischen Computern und Peripheriegeraten.
Bei einer Ausflihrungsform umfassen die integrier-
ten Module 126 Switch-Module 128, wie zum Beispiel
ein SAS-Switch-Modul (Serial-Attached SCSI). Die
Switch-Module 128 stellen fiir die Server-Blades 104
eine Konnektivitat mit Ethernet, Fibre Channel over
Ethernet (FCoE), SAS usw. bereit. Bei einer Aus-
fihrungsform ist jedes Switch-Modul 128 ein Switch-
Chip. Je nach Ausflihrungsform kénnen die integrier-
ten Module 126 aulRerdem redundante RAID-Con-
troller 130 (RAID-Redundant Array of Independent
Discs, Controller fur Arrays unabhangiger Platten)
umfassen. Jeder RAID-Controller 130 ist mit RAID-
Einheiten verbunden, wie zum Beispiel mit Speiche-
reinheiten in einer RAID-Konfiguration. Die RAID-
Einheiten kdénnen in einem oder mehreren Server-
Blades 104 untergebracht sein. Die Raid-Controller
130 und die RAID-Einheiten kénnen gemeinsam als
RAID-Teilsystem des Serversystems 102 betrachtet
werden.
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[0027] Bei einer Ausfihrungsform kann jede Spei-
chereinheit eine persistente Speichereinheit sein. Au-
Rerdem kann jede Speichereinheit eine Kombinati-
on aus festen und/oder austauschbaren Speicherein-
heiten sein, wie zum Beispiel Festplattenlaufwerken,
Diskettenlaufwerken, Bandlaufwerken, austauschba-
ren Speicherkarten, Solid-State-Laufwerken oder op-
tischen Speichern. Der Speicher 108 und die Spei-
chereinheit kbnnen Teil eines virtuellen Adressraums
sein, der mehrere primare und sekundare Speicher-
einheiten Ubergreift.

[0028] Bei einer Ausfiihrungsform kann jeder Ser-
ver-Blade 104 mindestens eine zentrale Verarbei-
tungseinheit (CPU) 106 und einen Speicher 108 auf-
weisen. Die CPU 106 steht stellvertretend fir eine
einzelne CPU, mehrere CPUs, eine einzelne CPU
mit mehreren Prozessorkernen und Ahnliches. In
ahnlicher Weise kann der Speicher 108 ein RAM
sein. Obwohl der Speicher 108 als einzelne Ein-
heit dargestellt ist, muss dies so verstanden wer-
den, dass der Speicher 108 eine Vielzahl von Modu-
len umfassen kann und dass der Speicher 108 auf
mehreren Ebenen vorhanden sein kann, von Hoch-
geschwindigkeitsregistern und Cache-Speichern bis
hin zu gréReren DRAM-Chips mit geringerer Ge-
schwindigkeit. Der Speicher 108 kann ein Flash-Nur-
Lese-Speicher (,Flash-ROM*“ oder ,Flashspeicher)
sein, der geldscht und in Speichereinheiten, die als
.Blocks* bezeichnet werden, neu programmiert wer-
den kann. Der Speicher 108 kann auch nichtfllich-
tigen, elektrisch I6schbaren programmierbaren Nur-
Lese-Speicher (EEPROM) aufweisen, der ahnlich
wie ein Flashspeicher ist, nur dass der EEPROM auf
Byteebene geldscht und neu beschrieben wird und
gewohnlich eine geringere Kapazitat aufweist. Jeder
Server-Blade 104 kann als Prozessor-Blade oder als
Speicher-Blade eingerichtet werden. Ein Prozessor-
Blade umfasst eine oder mehrere Verarbeitungsein-
heiten, wahrend ein Speicher-Blade mehrere inte-
grierter Speichereinheiten wie zum Beispiel Platten-
laufwerke umfasst.

[0029] Wenn der Server-Blade 104 direkt vom Her-
steller versandt wurde, kann der Speicher 108 bei
einer Ausfiihrungsform mit Firmware vorgebrannt
sein, einschliellich eines Basic-Input/Output-Sys-
tems (BIOS) und Software zum Uberwachen des Ser-
ver-Blade 104. Die Uberwachung kann die Steuerung
der Speichereinheiten, die Uberwachung und Steue-
rung der Spannungen im ganzen System, die Ermitt-
lung des Einschaltstatus des Server-Blade 104, die
Anforderung von Zugriff auf eine gemeinsam genutz-
te Tastatur, Video, Maus, CD-ROM und/oder Disket-
tenlaufwerke, die Uberwachung des auf dem Server-
Blade 104 laufenden Betriebssystems (OS - Opera-
ting System) usw. umfassen. Beispiele der Betriebs-
systeme umfassen UNIX, Versionen des Betriebs-
systems Microsoft Windows® und Varianten des Be-
triebssystems Linux®. Generell kann jedes Betriebs-

system verwendet werden, das die hier offenbarten
Funktionen unterstitzt.

[0030] Bei einer Ausfiihrungsform sind die Verwal-
tungsmodule 124 dazu fahig, die Anwesenheit, An-
zahl, Art und Revisionsstufe aller Server-Blades 104,
Stromversorgungsmodule 118 und Mittelplatinen 123
im System zu erkennen. Die Verwaltungsmodule 124
kénnen auch direkt den Betrieb aller Server-Blades
104 und Stromversorgungsmodule 118 steuern. Die
Verwaltungsmodule 124 kénnen auch direkt den Be-
trieb von Liftern 120 und anderen Komponenten im
Gehause des Serversystems 102 steuern. Die direk-
te Betriebssteuerung hat zur Folge, dass der Betrieb
gesteuert wird, ohne das BIOS in den Server-Bla-
des 104 zu verwenden. Bei einer alternativen Ausfih-
rungsform kénnen die Verwaltungsmodule 124 das
BIOS zum indirekten Steuern des Betriebs der Lifter
120 und anderer Komponenten im Gehause des Ser-
versystems 102.

[0031] Bei einer Ausfiihrungsform umfasst jeder
Server-Blade 104 einen Baseboard Management
Controller (BMC) 110, der die lokale Uberwachungs-
steuerung des dem BMC 110 zugeordneten Server-
Blade 104 bereitstellt. Jeder BMC 110 ist konfiguriert
fir den Datenaustausch mit einem Verwaltungsmo-
dul 124 entweder lber den Datenaustauschpfad des
LAN 122 (d.h. Gber ein Inband-Netz) oder alternativ
durch die Verwendung von Switch-Modulen 128 und
NICs 114 (d.h. Uber ein Out-of-band-Netz). Die Ver-
waltungsmodule 124 kénnen zum Austauschen von
Daten mit jedem Server-Blade 104 eine Vielfalt an
Datenaustauschpfaden im LAN 122 nutzen, wie zum
Beispiel einen RS485-Pfad, einen LAN-Pfad und ei-
nen [2C-Pfad.

[0032] Bei einer Ausfluhrungsform ist das LAN 240
ein Inband-Netz, das sich gemall dem RS485-Stan-
dard der Electronics Industry Association (EIA) fir
die Datenubertragung verhalt. Die Verwaltungsmo-
dule 124 (z.B. entweder das primére Verwaltungs-
modul 124a oder das Sicherungs-Verwaltungsmodul
124b, wenn das primare Verwaltungsmodul 124a au-
Rer Betrieb ist) nutzen das LAN 122 zum Datenaus-
tausch mit dem BMC 110, der eine Logik zum Koordi-
nieren des Datenaustauschs mit den Server-Blades
104 Uber die Steckplatze 112 umfasst.

[0033] Bei einer Ausfiihrungsform kann das LAN 122
dafir konfiguriert sein, eine Datenibertragung zwi-
schen den Server-Blades 104 und den Verwaltungs-
modulen 124 in Bezug auf die fernen BIOS-Einstel-
lungen und die BIOS-Verwaltung zu erlauben. Die
Server-Blades 104 kdénnen die BMCs 110 als Pro-
xys fur den Datenaustausch mit den Verwaltungsmo-
dulen 124 durch das RS485-Protokoll verwenden. In
ahnlicher Weise kdnnen die Verwaltungsmodule die
BMCs 110 als Proxys fir den Datenaustausch mit
den Server-Blades 104 durch das RS485-Protokoll
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verwenden. Bei einer alternativen Ausfuihrungsform
kann separat eine RS485-Verbindung zwischen je-
dem Server-Blade 104 und den Verwaltungsmodulen
124 hergestellt werden. Zusatzlich kdnnen auch an-
dere Datenubertragungsprotokolle und -pfade Uber
die Switch-Module 128 genutzt werden, wie zum Bei-
spiel I?°C, TCP/IP, Ethernet, FCoE usw.

[0034] Je nach Ausfiihrungsform kann das Server-
system 102 funktionsmafRig auch mit einer Einga-
beeinheit und/oder einer Ausgabeeinheit verbunden
sein. Die Eingabeeinheit kann jede beliebige Einheit
sein, die Eingaben fur das Serversystem 102 bereit-
stellt. Zum Beispiel kénnen eine Tastatur, ein Tas-
tenfeld, ein Lichtstift, ein Touchscreen, eine Rollku-
gel oder eine Spracherkennungseinheit, ein Audio/
Video-Player und Ahnliches verwendet werden. Die
Ausgabeeinheit kann eine beliebige Einheit sein, die
Ausgaben des Serversystems 102 fiir einen Benutzer
bereitstellt. Die Ausgabeeinheit kann zum Beispiel
ein herkdmmlicher Bildschirm oder eine Lautspre-
chergruppe sein sowie ihre entsprechenden Schnitt-
stellenkarten, d.h. Videokarten und Soundkarten. Au-
Rerdem kdnnen die Eingabeeinheit und die Ausga-
beeinheit kombiniert werden. Zum Beispiel kann ein
Bildschirm mit einem integrierten Touchscreen, ein
Bildschirm mit einer integrierten Tastatur oder ei-
ne Spracherkennungseinheit mit einem Text-Sprach-
wandler kombiniert werden.

[0035] Fig. 2 zeigt eine Konfiguration 200, in der Zwi-
schenstecker-Karten gemal einer Ausfiihrungsform
der Erfindung in einem Serversystem funktionsma-
Rig mit Serverkarten verbunden sind. Je nach Aus-
fihrungsform kann die Zwischenstecker-Karte auch
mit den Serverkarten und/oder der Mittelplatine ver-
bunden sein. Bei einer Ausfiihrungsform wird das
Serversystem zur Verringerung der Auswirkungen ei-
ner Reparatur an einem ausgefallenen Switch-Mo-
dul so konfiguriert, dass es eine Mittelplatine 123
und Serverkarten 202 umfasst, wobei die Mittelplati-
ne und die Serverkarten 202 funktionsmaRig uber ei-
ne oder mehrere Zwischenstecker-Karten 204 mitein-
ander verbunden sind. Jede Serverkarte 202 kann ei-
nem Server-Blade 104 entsprechen. Jede Zwischen-
stecker-Karte 204 kann wahrend des Betriebs aus-
getauscht werden und umfasst ein oder mehrere
Switch-Module 206. Die Switch-Module 206 schalten
den Netzverkehr fir eine oder mehrere Serverkarten
202, die funktionsmafig mit der jeweiligen Zwischen-
stecker-Karte verbunden sind.

[0036] Bei einer Ausfiihrungsform ist das Server-
system so konfiguriert, dass es den Ausfall des
Switch-Moduls 206 erkennt. Nachdem der Ausfall
des Switch-Moduls 206 erkannt wurde, kann das Ser-
versystem am Bildschirm anzeigen, dass eine Repa-
ratur am Switch-Modul 206 ausgeflihrt werden muss.
Zum Beispiel kann die Anzeige eine Ausgabe in
einem Fenster einer grafischen Benutzeroberflache

(GUI) sein oder eine per E-Mail an einen Benutzer
gesendete Benachrichtigung. Je nach Ausflihrungs-
form kann das Erkennen und/oder die Ausgabe durch
eine beliebige Komponente des Serversystems er-
folgen, wie zum Beispiel die Serverkarten 202, das
Switch-Modul 206 und/oder die im Serversystem ent-
haltene Firmware. Bei einer Ausfiihrungsform um-
fasst das Serversystem beispielsweise Verwaltungs-
Firmware, die den Zustand des Serversystems uber-
wacht und einen Ausfall des Switch-Moduls 206 er-
kennt.

[0037] Dementsprechend kann beim Ausfall eines
Switch-Moduls 206 die Zwischenstecker-Karte 204,
die das Switch-Modul 206 enthalt, durch eine Zwi-
schenstecker-Karte ausgetauscht werden, die ein
funktionsfahiges Switch-Modul aufweist. Aufgrund
der Fahigkeit, Zwischenstecker-Karten, Serverkar-
ten und/oder die Mittelplatine wahrend des Betriebs
auszutauschen, kann die Zwischenstecker-Karte 204
ausgetauscht werden, ohne dass ein Abschalten
oder ein Warmstart des Serversystems und/oder der
Switch-Fabric erforderlich ist. Die Zwischenstecker-
Karte, die ein funktionsfahiges Switch-Modul auf-
weist, kann dann Uber das Konfigurationstool wie-
der in die Switch-Fabric integriert werden. Je nach
Ausflhrungsform kann das Konfigurationstool auf
dem Serversystem oder auf einem anderen Uber die
Netz-Fabric 132 mit dem Serversystem verbundenen
Computer ausgefiihrt werden.

[0038] Folglich sind wahrend der Dauer des Aus-
tauschs der Zwischenstecker-Karte mit dem ausge-
fallenen Switch-Modul nur das ausgefallene Switch-
Modul und die zugehdrigen Serverkarten nicht von
der Netz-Fabric aus erreichbar. Wahrend der Dau-
er des Austauschs der Zwischenstecker-Karte mit
dem ausgefallenen Switch-Modul bleiben andere
Switch-Module und/oder Serverkarten, die funktions-
mafig mit der Mittelplatine verbunden sind, erreich-
bar. Dementsprechend ist die Auswirkung der Repa-
ratur des ausgefallenen Switch-Moduls raumlich auf
die Serverkarten beschrankt, die dem ausgefallenen
Switch-Modul zugeordnet sind. Mit anderen Worten:
Die einzigen Netzknoten, die wahrend der Repara-
tur nicht von der Netz-Fabric erreicht werden kénnen,
sind die Netzknoten, die den Serverkarten zugeord-
net sind, welche funktionsmaRig mit dem ausgefalle-
nen Switch-Modul verbunden sind.

[0039] Fig. 3 zeigt eine Konfiguration 300, bei der
eine Zwischenstecker-Karte gemal einer Ausfih-
rungsform der Erfindung in einem Serversystem funk-
tionsmafig mit zwei Serverkarten verbunden ist. Wie
gezeigt umfasst die Zwischenstecker-Karte 204 das
Switch-Modul 206 und zwei konvergente Netzad-
apter (Converged Network Adapters, CNAs) 302.
Jede der zwei Serverkarten 202 kann auch zwei
CPUs 106 und einen CNA 304 umfassen. Bei einer
Ausfihrungsform sind die CPUs 106 mit FCoE mit
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CNAs verbunden, die sowohl Fibre-Channel-Host-
busadapter (HBA) als auch Ethernet-NIC-Leistungs-
merkmale aufweisen. Die CNAs kénnen einen oder
mehrere physische Ethernet-Anschlisse umfassen
und von den CPUs 106 dafur konfiguriert sein, eine
maschinennahe Verarbeitung und/oder SCSI-Proto-
kollleistungsmerkmale auszulagern, was traditionell
von den Fibre-Channel-Hostbusadaptern ausgefiihrt
wird. Wie oben beschrieben schaltet das Switch-Mo-
dul 206 den Netzverkehr fiir die Serverkarten 202.
Wenn das Switch-Modul 206 ausfallt, erlaubt die Kon-
figuration 300, dass das Switch-Modul 206 ausge-
tauscht wird, ohne dass ein Warmstart der Serverkar-
ten anderer Zwischenstecker-Karten, die mit der Mit-
telplatine verbunden sind, erforderlich ist.

[0040] Fig. 4 zeigt ein Serversystem 400, das ge-
maR einer Ausfiihrungsform der Erfindung dafiir kon-
figuriert ist, die Auswirkungen einer Reparatur an ei-
nem Switch-Modul zu verringern. Wie gezeigt, um-
fasst das Serversystem 400 einen logischen Server
402, der Uber eine informationstechnische Prozes-
soreinheit (Prozessor-ITE) 404 und eine informati-
onstechnische E/A-Einheit (E/A-ITE) 406 konfiguriert
wird. ITE bezieht sich hier generell auf eine beliebi-
ge Einheit, die so konfiguriert ist, dass sie funktions-
mafig mit der Mittelplatine 123 verbunden ist. Bei ei-
ner alternativen Ausfiihrungsform kann der logische
Server 402 auch Uber eine Speicher-ITE 408 konfigu-
riert werden. Die E/A-ITE 406 und die Speicher-ITE
408 sind so konfiguriert, dass sie eine oder mehrere
Prozessor-ITEs mit zusatzlicher E/A-Kapazitat bzw.
Speicher-Kapazitat versorgen. Je nach Ausfiihrungs-
form kann jede ITE 404, 406, 408 als Teil eines oder
mehrerer Server-Blades integriert oder als eigenstan-
dige Karte mit der Mittelplatine 123 verbunden wer-
den. Die Prozessor-ITE 404 umfasst eine oder meh-
rere virtuelle Maschinen 410, einen Hypervisor 412,
Speicher 414, Prozessoren 416 und Festplattenlauf-
werke 418. Die E/A-ITE 406 umfasst eine gemeinsam
genutzte E/A-ITE-Komponente 422 und E/A-Adapter
424, wahrend die Speicher-ITE 408 eine gemeinsam
genutzte Speicher-ITE-Komponente 426 und Solid-
State-Laufwerke 428 umfasst.

[0041] Bei einer Ausfiihrungsform umfassen der
Server-Blade 404 und die ITEs 406, 408 aulerdem
jeweils ein Switch-Modul 206. Jedes Switch-Modul
206 kann ein Switch-Chip und auf einer (nicht dar-
gestellten) Zwischenstecker-Karte enthalten sein, die
zwischen der Mittelplatine 123 und der Prozessor-ITE
404 und/oder der ITE 406, 408 angeordnet ist. Ge-
meinsam stellen die Switch-Module 206 eine Switch-
Fabric 432 bereit. Ein Ausfall des Switch-Moduls 206,
der Prozessor-ITE 404 - angezeigt durch ein X-Sym-
bol 430 - hat nur Auswirkungen auf die Prozessor-
ITE 404 und nicht auf andere ITEs, die funktionsma-
Big mit der Mittelplatine 123 verbunden sind. Dement-
sprechend bleiben andere logische Server, die tUber
die E/A-ITE 406 und/oder Speicher-ITE 408 konfigu-

riert wurden, funktionsfahig, und die Konnektivitat in
der Switch-Fabric 432 bleibt weitgehend funktionsfa-
hig - d.h. mit Ausnahme der Konnektivitat zur Prozes-
sor-ITE 404. Je nach Ausfuhrungsform kann die funk-
tionsfahig gebliebene Konnektivitat in der Switch-Fa-
bric 432 auch eine redundante Konnektivitat in der
Switch-Fabric 432 umfassen. AulRerdem kann das
Switch-Modul 206, ausgetauscht werden, ohne dass
sich dies auf andere ITEs, logische Server und/oder
die Switch-Fabric 432 auswirkt. Folglich kann sich die
Verfuigbarkeit der Switch-Fabric 432 verbessern.

[0042] Fig. 5 zeigt auch ein Serversystem 500, das
gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung dafir
konfiguriert ist, die Auswirkungen einer Reparatur an
einem Switch-Modul zu verringern. Wie gezeigt, um-
fasst das Serversystem 500 einen ersten logischen
Server 402, der Uber eine erste Prozessor-ITE 404
und die E/A-ITE 406 konfiguriert wird. Das Serversys-
tem 500 umfasst auch einen zweiten logischen Ser-
ver 502, der Uber eine zweite Prozessor-ITE 504 und
die E/A-ITE 406 konfiguriert wird. Bei einer alternati-
ven Ausfiihrungsform kann der erste logische Server
402 und/oder der zweite logische Server 502 auch
Uber die Speicher-ITE 408 konfiguriert werden. Die
ITEs 404, 406, 408, 504 umfassen jeweils ein Switch-
Modul 206. Ein Ausfall des Switch-Moduls 206, der
Prozessor-ITE 404 (angezeigt durch ein X-Symbol
506) wirkt sich nur auf die Prozessor-ITE 404, nicht
aber auf die zweite Prozessor-ITE 504 aus. Dement-
sprechend bleiben die zweite Prozessor-ITE 504, die
E/A-ITE 406 und die Speicher-ITE 408 funktionsfa-
hig und behalten die Konnektivitat zur Switch-Fabric
wahrend des Ausfalls und/oder des Austauschs des
Switch-Moduls 206, bei.

[0043] Fig. 6 zeigt eine Switch-Fabric 432 fir ein
Serversystem gemal einer Ausfiihrungsform der Er-
findung. Wie gezeigt, umfasst die Switch-Fabric 432
eine Vielzahl von Switch-Modulen 206, wobei jeweils
eine auf einer entsprechenden Zwischenstecker-Kar-
te 204 untergebracht ist. Jede Zwischenstecker-Kar-
te 204 verbindet zwei Serverkarten 202 funktions-
mafig mit der Switch-Fabric 432. Je nach Ausfih-
rungsform kénnen die Switch-Module in einer Switch-
Fabric Uber eine in einer Mittelplatine angebrachte
Verdrahtung, eine bezuglich der Mittelplatine externe
Verkabelung oder eine Kombination davon miteinan-
der verbunden sein. AuRerdem kénnen ein oder meh-
rere Switch-Module 206 aufer mit den Serverkarten
202 auch mit anderen Einheiten 602 verbunden sein.
Zu Beispielen fir die Einheiten 602 gehdren Netzein-
heiten, Speichereinheiten und E/A-Einheiten. Folg-
lich hat der Ausfall oder der Austausch eines Switch-
Moduls 206 nur Auswirkungen auf die Serverkarten
202, die mit dem Switch-Modul 206 verbunden sind,
andererseits aber keine Auswirkung auf den Rest der
Switch-Fabric 432 und/oder die anderen Serverkar-
ten.
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[0044] Fig. 7 zeigt ein Serversystem 700, das ge-
mal einer Ausflihrungsform der Erfindung eine Mit-
telplatine 123 aufweist, die mit einer Vielzahl von Zwi-
schenstecker-Karten 204 verbunden ist. Jede Zwi-
schenstecker-Karte 204 umfasst ein Switch-Modul
206 und verbindet ein oder zwei Serverkarten 202
funktionsmaRig mit der Mittelplatine 123. Die Mittel-
platine umfasst eine Fabric-Verdrahtung, welche die
Switch-Module 206 verbindet, um eine Switch-Fabric
zu bilden. Das Serversystem 700 ist so konfiguriert,
dass die Serverkarten 202 von den Zwischenstecker-
Karten 204 aus wahrend des Betriebs ausgetauscht
werden kdnnen. Das Serversystem 700 ist auRerdem
so konfiguriert, dass die Zwischenstecker-Karten 204
von der Mittelplatine 123 aus wahrend des Betriebs
ausgetauscht werden kdénnen. Dementsprechend er-
lauben die Ausstattung und die Moéglichkeit, Elemen-
te des Serversystems 700 wahrend des Betriebs aus-
tauschen zu kdnnen, dass ein fehlerhaftes Switch-
Modul 206 ausgetauscht werden kann, wahrend die
Auswirkungen auf das Serversystem 700 und/oder
die Switch-Fabric verringert oder auf ein Mindestmaf}
herabgesetzt werden.

[0045] Fig. 8 zeigt ein Serversystem 800, das ge-
maf einer Ausfiihrungsform der Erfindung mehre-
re Gestellrahmen 804 umfasst. Jeder Gestellrahmen
ein oder mehrere Gehause 802, die funktionsma-
Rig Uber Gehause-Verbindungskarten 806 und die
zugehorige Verkabelung 808 miteinander verbunden
sind. Die Gehause 802 kénnen aulRerdem funktions-
maRig gestellibergreifend Uber Gestellrahmen-Ver-
bindungskarte 810 und die zugehérige Verkabelung
812 miteinander verbunden sein. Jedes Gehause
802 enthalt eine Mittelplatine 123, die gemal den
hier offengelegten Techniken Uber eine Zwischenste-
cker-Karte 204 mit einer oder zwei Serverkarten 202
verbunden ist. Jede Zwischenstecker-Karte 204 um-
fasst ein Switch-Modul 206 zum Schalten des Netz-
verkehrs fir die Serverkarten 202. Die Mittelplati-
nen 123 umfassen eine Fabric-Verdrahtung zur Ver-
bindung der Switch-Module 206. Die Switch-Modu-
le 206, die Fabric-Verdrahtung, die Gehause-Verbin-
dungskarten 806 und die zugehdrige Verkabelung
808 sowie die Gestellrahmen-Verbindungskarte 810
und die zugehorige Verkabelung 812 bilden gemein-
sam eine Switch-Fabric fir das Serversystem 800.
Die Switch-Fabric fiir das Serversystem 800 umfasst
mit anderen Worten gehause- und gestellrahmen-
Ubergreifende Verbindungen. Folglich bedeutet der
Ausfall und/oder der Austausch eines Switch-Moduls
206 (angezeigt durch ein X-Symbol 814) lediglich das
Entfernen einer zugehdrigen Serverkarte 202 aus der
Switch-Fabric. Der Betrieb der anderen Serverkarten
und/oder die Konnektivitdt der Switch-Fabric bleibt
wahrend des Ausfalls und/oder des Austauschs des
Switch-Moduls 206 erhalten.

[0046] Fig. 9 zeigt ein Serversystem 900, das ge-
maf einer Ausfihrungsform der Erfindung mehrere

Gestellrahmen umfasst, wobei jeder Gestellrahmen
vier Gehduse 802 aufweist. Die Gehause innerhalb
jedes Gestellrahmens koénnen funktionsmafig Uber
eine gehauselbergreifende Verkabelung 904 mitein-
ander verbunden sein. Gehause verschiedener Ge-
stellrahmen kénnen funktionsmafig Uber eine ge-
stellibergreifende Verkabelung 906 miteinander ver-
bunden sein. Jedes Gehause enthalt eine Mittelplati-
ne, die gemal den hier offengelegten Techniken eine
Fabric-Verdrahtung, mindestens eine Zwischenste-
cker-Karte, die ein Switch-Modul aufweist, und min-
destens eine Serverkarte umfasst. Die Switch-Mo-
dule, die Fabric-Verdrahtung, die gehausetbergrei-
fende Verkabelung 904 und die gestellibergreifen-
de Verkabelung 906 sowie alle zugehdrigen Linkkar-
ten bilden gemeinsam eine Switch-Fabric fur das Ser-
versystem 900. Das Serversystem 900 ist dadurch
so konfiguriert, dass die Verfiigbarkeit der Switch-Fa-
bric und/oder des Serversystems 900 wahrend eines
Ausfalls und/oder eines Austauschs eines Switch-
Moduls verbessert wird.

[0047] Fig. 10 zeigt ein Serversystem 1000, das ge-
mal einer Ausfihrungsform der Erfindung so aus-
gestattet ist, dass es eine Zwischenstecker-Verbin-
dung umfasst. Die Ausstattung des Serversystems
1000 kann zwischen mindestens einer ersten Zwi-
schenstecker-Karte und einer zweiten Zwischenste-
cker-Karte eine Zwischenstecker-Verbindung 1006
umfassen. Und jede Zwischenstecker-Karte umfasst
ein Switch-Modul 206, das mit zwei Serverkarten
202 verbunden ist. Die Zwischenstecker-Verbindung
1006 kann eine Verkabelung zwischen einem Netz-
adapter der ersten Zwischenstecker-Karte und einem
Netzadapter der zweiten Zwischenstecker-Karte um-
fassen. Diese Verkabelung kann ihrerseits auler-
halb der Mittelplatine liegen. Jeder Netzadapter kann
ein CNA 302 der jeweiligen Zwischenstecker-Karte
oder ein CNA 304 der entsprechenden Serverkar-
te sein. Das Serversystem 1000 kann auch Switch-
Module 1002 umfassen, die fir Konnektivitat zu ex-
ternen Serversystemen und/oder Speichercontrollern
sorgen. Die Switch-Module 1002 kénnen funktions-
maRig Uber einen oder mehrere CNAs 1004 mit den
Switch-Modulen 206 verbunden sein.

[0048] Wenn ein Switch-Modul 206, der ersten Zwi-
schenstecker-Karte ausfallt, kann folglich ein Switch-
Modul 206, der zweiten Zwischenstecker-Karte - zu-
satzlich zum Schalten des Netzverkehrs der Server-
karten 2025, 202, der zweiten Zwischenstecker-Kar-
te - den Netzverkehr fir die Serverkarten 202,, 202,
der ersten Zwischenstecker-Karte schalten. Auf die-
se Weise wird durch die Ausstattung des Server-
systems mit der Zwischenstecker-Verbindung 1006
vermieden, dass das Switch-Modul 206, der ersten
Zwischenstecker-Karte ein SPOF ist. Mit anderen
Worten, die Serverkarten 202,, 202, der ersten Zwi-
schenstecker-Karte behalten ihre Konnektivitdt mit
der Switch-Fabric und/oder deren Redundanz bei,
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und zwar selbst bei einem Ausfall des Switch-Moduls
206, der ersten Zwischenstecker-Karte.

[0049] Bei einer Ausfilhrungsform kann die Zwi-
schenstecker-Verbindung 1006 auerdem eine Ver-
kabelung zwischen den CNAs 3025, 302, der zweiten
Zwischenstecker-Karte und dem Switch-Modul 206,
der ersten Zwischenstecker-Karte umfassen. Auf die-
se Weise wird - zusatzlich zur Vermeidung, dass
das Switch-Modul 206, ein SPOF ist - vermieden,
dass das Switch-Modul 206, der zweiten Zwischen-
stecker-Karte ein SPOF ist. Folglich wird vermieden,
dass sowohl das Switch-Modul 206, der ersten Zwi-
schenstecker-Karte als auch das Switch-Modul 206,
der zweiten Zwischenstecker-Karte SPOFs sind.

[0050] Bei einer Ausflihrungsform ist der CNA 302,
Uber eine Verkabelung mit dem Switch-Modul 206,
verbunden und stellt Redundanz fiir die zweite Zwi-
schenstecker-Karte bereit. Wenn das Switch-Mo-
dul 206, der zweiten Zwischenstecker-Karte ausfallt,
kann folglich das Switch-Modul 206, der ersten Zwi-
schenstecker-Karte - zusatzlich zum Schalten des
Netzverkehrs der Serverkarten 202,, 202, der ersten
Zwischenstecker-Karte - den Netzverkehr flir die Ser-
verkarten 2025, 202, der zweiten Zwischenstecker-
Karte schalten.

[0051] Generell wird durch die Ausstattung des Ser-
versystems 1000 mit der zwischen Paaren von Zwi-
schenstecker-Karten eingefligten Zwischenstecker-
Verbindung 1006 vermieden, dass die Switch-Mo-
dule auf jeder Zwischenstecker-Karten SPOFs sind.
Jedes Paar Zwischenstecker-Karten kann zwei Zwi-
schenstecker-Karten umfassen, die gemal einer vor-
definierten Achse in einem Gehause des Serversys-
tems 1000 in unmittelbarer Nachbarschaft zueinan-
der angebracht sind. Bei einer alternativen Ausfiih-
rungsform ist jedes Paar Zwischenstecker-Karten in
einem Einzelrack im Serversystem 1000 unterge-
bracht. Die vordefinierte Achse kann eine x-Achse,
eine y-Achse, eine z-Achse oder jede beliebige Ach-
se umfassen, die geeignet ist, die relativen Positionen
der Zwischenstecker-Karten im Gehause des Server-
systems 1000 zu beschreiben.

[0052] Obwohl hier Ausflihrungsformen in Bezug
auf miteinander verbundene Paare von Zwischen-
stecker-Karten beschrieben werden, sind auf3erdem
auch andere Ausfiihrungsformen im weitesten Sin-
ne vorgesehen. Bei einer alternativem Ausfuihrungs-
form kénnen zum Beispiel drei oder mehr Zwischen-
stecker-Karten in einer Verkettung miteinander ver-
bunden werden. Bei diesem Beispiel umfasst die Zwi-
schenstecker-Verbindung: (i) Verkabelung zwischen
einem CNA der ersten Zwischenstecker-Karte und ei-
nem Switch-Modul der zweiten Zwischenstecker-Kar-
te, (ii) Verkabelung zwischen einem CNA der zwei-
ten Zwischenstecker-Karte und einem Switch-Mo-
dul der dritten Zwischenstecker-Karte und (iii) Verka-

belung zwischen einem CNA der dritten Zwischen-
stecker-Karte und einem Switch-Modul der ersten
Zwischenstecker-Karte. Bei einer alternativen Aus-
fuhrungsform umfasst die Zwischenstecker-Verbin-
dung eine Verkabelung zwischen dem CNA der drit-
ten Zwischenstecker-Karte und dem Switch-Modul
der zweiten Zwischenstecker-Karte (statt der ers-
ten Zwischenstecker-Karte) . Um zusétzliche Redun-
danz zu schaffen, kann jede Zwischenstecker-Karte
auBRerdem mit mehreren anderen Zwischenstecker-
Karten verbunden sein. Die Zwischenstecker-Verbin-
dung kann zum Beispiel Folgendes umfassen: (i)
eine Verkabelung zwischen einem ersten CNA der
dritten Zwischenstecker-Karte und einem Switch-Mo-
dul der ersten Zwischenstecker-Karte und (ii) eine
Verkabelung zwischen einem zweiten CNA der drit-
ten Zwischenstecker-Karte und einem Switch-Modul
der zweiten Zwischenstecker-Karte. Folglich ist beim
Auftreten eines Ausfalls von Switch-Modulen in der
zweiten bzw. dritten Zwischenstecker-Karte die ers-
te Zwischenstecker-Karte so konfiguriert, dass sie
den Netzverkehr flir Serverkarten schaltet, die mit der
dritten Zwischenstecker-Karte verbunden sind. Der
Fachmann wird erkennen, dass mit den hier offen-
barten Techniken eine beliebige vordefinierte Anzahl
von Zwischenstecker-Karten miteinander verbunden
werden kann.

[0053] Fig. 11 zeigt eine Konfiguration 1100 eines
Serversystems, das gemald einer Ausfihrungsform
der Erfindung vermeidet, dass ein Switch-Modul 206
ein Single Point of Failure (SPOF) in einem Paar in-
formationstechnischer Speichereinheiten (Speicher-
ITEs) ist. Die Konfiguration 1100 umfasst eine ers-
te Speicher-ITE 1102, und eine zweite Speicher-ITE
1102,. Jede Speicher-ITE 1102,, 1102, kann Uber
eine Zwischenstecker-Karte 204, die ein Switch-Mo-
dul 206 umfasst, mit der Mittelplatine verbunden wer-
den. Bei einer alternativen Ausflihrungsform ist je-
de Speicher-ITE mit der Mittelplatine verbunden und
umfasst das Switch-Modul 206. Wie gezeigt umfasst
jede Speicher-ITE eine Vielzahl von Komponenten,
einschlieBlich einer Funktionskarte 1108, zweier Aus-
gangsverzweigungs-Karten 1104 und einer Speiche-
reinheit 1106. Die Funktionskarte 1108 jeder Spei-
cher-ITE 1102 kann so konfiguriert werden, dass
sie die Leistungsmerkmale der jeweiligen Speicher-
ITE 1102 anpasst. Zum Beispiel kann die Funktions-
karte 1108 so konfiguriert werden, dass die Spei-
cher-ITE als RAID-ITE, Network-attached Storage
(NAS) und/oder Dateicachespeicher-ITE usw. ange-
passt wird. Die Ausgangsverzweigungs-Karten 1104
jeder Speicher-ITE 1102 stellen eine Netzkonnekti-
vitat fur die Speicher-ITE 1102 bereit und/oder ver-
bessern die Verfligbarkeit der jeweiligen Speicher-
ITE 1102. Jede Ausgangsverzweigungs-Karte 1104
umfasst eine oder mehrere Ausgangsverzweigungs-
Komponenten 1112. Jede Speicher-ITE 1102 kann
auBerdem eine Speicherverbindung 11104, 1110,
umfassen, welche die Komponenten der jeweiligen
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Speicher-ITE 1102 funktionsmaRig miteinander ver-
bindet. Bei einer Ausfiihrungsform sorgen die Spei-
cherverbindungen 11104, 1110, flir SAS-Konnektivi-
tat (Serial-Attached SCSI) zwischen den Komponen-
ten der Speicher-ITEs 1102. Bei alternativen Ausfih-
rungsformen sorgen die Speicherverbindungen fir
FCoE- oder SATA-Konnektivitat (Serial-ATA).

[0054] Bei einer Ausfihrungsform umfasst die Konfi-
guration 1100 aulRerdem eine Switch-Verbindung zu-
sammen mit einer Verkabelung 1114 zwischen den
Speicherverbindungen 1110 der Speicher-ITEs 1102.
Die Verkabelung 1114 kann eine Ausgangsverzwei-
gungs-Karte 1104, der ersten Speicher-ITE 1102, mit
einer Ausgangsverzweigungs-Karte 1104, der zwei-
ten Speicher-ITE 1102, verbinden. Je nach Ausfih-
rungsform kann die Switch-Verbindung zur Bereit-
stellung einer gréReren Bandbreite eine Verkabelung
1116 zwischen einer zusatzlichen Ausgangsverzwei-
gungs-Karte in jeder Speicher-ITE 1102 umfassen.
Wenn das Switch-Modul 206, der ersten Speicher-
ITE 1102, ausféllt, kann folglich ein Switch-Modul
206, der zweiten Speicher-ITE 1102, - zuséatzlich
zum Schalten des Netzverkehrs flr die zweite Spei-
cher-ITE 1102, - den Netzverkehr fiir die erste Spei-
cher-ITE 1102, schalten.

[0055] Durch die Ausstattung der Speicher-ITEs
1102 mit der Verkabelung 1114 zwischen den Spei-
cherverbindungen 1110 wird unter Verwendung der
Speicherverbindungen 1110 der Speicher-ITEs 1102
vermieden, dass eines der Switch-Module 206, 206,
ein SPOF ist.

[0056] Fig. 12 zeigt eine Konfiguration 1200 eines
Paars Zwischenstecker-Karten 204, wobei die Konfi-
guration 1200 gemaf einer Ausfihrungsform der Er-
findung eine Zwischenstecker-Verbindung umfasst.
Statt die Speicherverbindungen zur Vermeidung von
SPOFs zu verwenden, umfasst die Konfiguration
1200 fir die Vermeidung von SPOFs eine Verka-
belung zwischen den zu verschiedenen Zwischen-
stecker-Karten gehoérigen CNAs. Jede Zwischenste-
cker-Karte 204 umfasst ein Switch-Modul 206 und
verbindet zwei Serverkarten 202 funktionsmafig mit
einer Mittelplatine. Das Switch-Modul 206 auf jeder
Zwischenstecker-Karte 204 ist dafiir konfiguriert, den
Netzverkehr fir die mit der jeweiligen Zwischenste-
cker-Karte 204 verbundenen Serverkarten 202 zu
schalten. Jede Zwischenstecker-Karte 204 umfasst
aulRerdem einen oder mehrere CNAs 302. Jede Ser-
verkarte 202 umfasst eine oder mehrere CPUs 106.
Je nach Ausflihrungsform umfasst jede Serverkarte
202 auRerdem einen oder mehrere CNAs 304. Die
Konfiguration 1200 der Zwischenstecker-Karten 202
kann auch eine Verkabelung 1202 zwischen den Zwi-
schenstecker-Karten 202 umfassen. Die Verkabe-
lung 1202 kann die CNAs 304, 304, der mit der ers-
ten Zwischenstecker-Karte 204, verbundenen Ser-
verkarten 202 mit dem Switch-Modul 206, der zwei-

ten Zwischenstecker-Karte 204, verbinden. Die Ver-
kabelung 1202 kann auch die CNAs 3045, 304, der
mit der zweiten Zwischenstecker-Karte 204, verbun-
denen Serverkarten 202 mit dem Switch-Modul 206,
der ersten Zwischenstecker-Karte 204, verbinden.

[0057] Wenn das Switch-Modul 206, der ersten Zwi-
schenstecker-Karte 204, ausfallt, kann das Switch-
Modul 206, der zweiten Zwischenstecker-Karte 204,
- zusatzlich zum Schalten des Netzverkehrs der mit
der zweiten Zwischenstecker-Karte 204, verbunde-
nen Serverkarten 202 - den Netzverkehr flr die mit
der ersten Zwischenstecker-Karte 204, verbundenen
Serverkarten 202 verwalten. Auf diese Weise vermei-
det die Konfiguration 1200, dass eines der Switch-
Module 206 ein SPOF ist. Mit anderen Worten: Die
Serverkarten 202, die mit jeder Zwischenstecker-Kar-
te verbunden sind, behalten ihre Konnektivitat mit der
Switch-Fabric und/oder deren Redundanz bei, und
zwar selbst bei einem Ausfall eines der Switch-Mo-
dule 206.

[0058] Wie oben beschrieben, Iasst sich durch die
Ausstattung des Serversystems mit einer oder meh-
reren mit der Mittelplatine verbundenen Serverkar-
ten vermeiden, dass das Switch-Modul ein SPOF
ist. In diesem Fall umfasst die Mittelplatine eine Fa-
bric-Verbindung fir eine Switch-Fabric. Die Mittelpla-
tine kann eine oder mehrere Platinen mit Gehause-
verbindungselementen (CIE - Chassis Interconnect
Element) umfassen, die ihrerseits ein oder mehre-
re Verwaltungsverarbeitungsteilsysteme umfassen.
Obwohl die Ausfiihrungsformen hier unter der Annah-
me beschrieben werden, dass die Schaltkarten und
die CIE-Platinen separate Komponenten sind, kdn-
nen je nach Ausflihrungsform die Leistungsmerkma-
le der CIE-Platinen teilweise oder vollstandig in die
Schaltkarten integriert werden. Die Schaltkarten und/
oder die CIE-Platinen kénnen mit einer ersten Teil-
flache der Mittelplatine verbunden werden, und eine
oder mehrere Serverkarten kdnnen mit einer zweiten
Teilflache der Mittelplatine verbunden werden.

[0059] Bei einer Ausfihrungsform kénnen die
Schaltkarten und/oder die CIE-Platinen entlang einer
ersten Achse ausgerichtet werden, und die Server-
karten kénnen entlang einer zweiten Achse ausge-
richtet werden. AulRerdem steht die erste Achse zu-
mindest im Wesentlichen senkrecht zur zweiten Ach-
se. Die Schaltkarten kénnen zum Beispiel vertikal
mit der ersten Teilflache der Mittelplatine verbunden
sein, und die Serverkarten kénnen horizontal mit der
zweiten Teilflache der Mittelplatine verbunden sein,
oder umgekehrt. Je nach Ausfihrungsform umfasst
die Switch-Fabric eine Verdrahtung, die jede Schalt-
karte mit jeder Serverkarte verbindet, und/oder eine
Verdrahtung, die jede Schaltkarte mit jeder anderen
Schaltkarte verbindet. Diese Verdrahtung stellt red-
undante Pfade bereit und reduziert und/oder vermei-
det SPORs und/oder SPOFs in der Switch-Fabric.
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AuRerdem kann die Verbindung der Schaltkarten und
der Serverkarten mit der Mittelplatine auf senkrecht
zu einander stehenden Achsen die erforderliche Ver-
drahtung (zumindest in einigen Féllen) vereinfachen
und/oder verringern.

[0060] Fig. 13 zeigt eine Konfiguration 1300 eines
Serversystems, das gemal einer Ausflihrungsform
der Erfindung mehrere Schaltkarten 1302 umfasst.
Wie gezeigt, umfasst die Konfiguration 1300 eine Mit-
telplatine 123, Serverkarten 202 und CIE-Platinen
1304. Die Serverkarten 202 sind horizontal mit der
Mittelplatine 123 verbunden, und die Schaltkarten
1302 und die CIE-Platinen 1304 sind vertikal mit der
Mittelplatine 123 verbunden. Die Schaltkarten 1302
und/oder die Serverkarten 202 kénnen von der Mittel-
platine 123 aus wahrend des Betriebs ausgetauscht
werden. Jede Schaltkarte 1302 kann ein oder meh-
rere Switch-Module 206 umfassen, und jede Server-
karte 202 kann eine oder mehrere CPUs umfassen.

[0061] Je nach Ausfihrungsform kann die Switch-
Fabric eine Verdrahtung zwischen jeder Schaltkarte
1302 oder jedem Switch-Modul 206 und jeder Server-
karte 202 oder jeder CPU umfassen.

[0062] Die Switch-Fabric kann auch eine Verdrah-
tung zwischen jeder Schaltkarte 1302 oder jedem
Switch-Modul 206 und jeder anderen Schaltkarte
1302 oder jedem anderen Switch-Modul 206 umfas-
sen. Folglich stellt die Konfiguration 1300 redundante
Pfade zwischen Elementen der Switch-Fabric bereit
und vermeidet damit, dass ein Switch-Modul 206 und/
oder eine Schaltkarte 1302 ein SPOF in der Switch-
Fabric ist. Insbesondere die Serverkarten 202 behal-
ten beim Ausfall eines Switch-Moduls 206 oder ei-
ner Schaltkarte 1302 die Konnektivitat mit der Switch-
Fabric bei. AuRerdem hat auch eine Reparatur an
einem ausgefallenen Switch-Modul 206 oder einer
ausgefallenen Schaltkarte 1302 keine Auswirkung
auf die Konnektivitat der Serverkarten 202 mit der
Switch-Fabric. Die Reparatur kann den Austausch
der Schaltkarte 206 gegen eine zweite mit einem
funktionsfahigen Switch-Modul ausgestattete Schalt-
karte ohne Neustart des Serversystems und/oder der
Switch-Fabric umfassen.

[0063] Fig. 14 zeigt eine logische Ansicht 1400 einer
Konfiguration eines Serversystems, das gemal einer
Ausfuhrungsform der Erfindung mehrere Schaltkar-
ten umfasst. Wie gezeigt umfasst die logische Ansicht
1400 mehrere Serverkarten 202 und mehrere Switch-
Module 206, 1304 eines Serversystems. Das Server-
system kann auch eine Fabric-Verbindung fur eine
Switch-Fabric umfassen. In der Switch-Fabric sind
die Switch-Module 206 in der Nahe der Serverkarten
202 angeordnet und stellen eine Redundanz fiir das
Schalten des Netzverkehrs fiir die Serverkarten 202
bereit. Die Switch-Module 206 kénnen auch als Nord-
Switch-Module bezeichnet werden. Die Switch-Mo-

dule 1404 sind in der Nahe der Nord-Switch-Modu-
le angeordnet und sorgen flr eine Konnektivitat zwi-
schen den Nord-Switch-Modulen und dem Rest der
Switch-Fabric. Die Switch-Module 1404 kénnen auch
als Sud-Switch-Module bezeichnet werden.

[0064] Bei einer Ausfiihrungsform umfasst jede Ser-
verkarte 202 zwei CPUs 106 und zwei CNAs 304.
Die Switch-Fabric kann eine Verdrahtung 1404 zwi-
schen jedem Switch-Modul 206 und jeder Serverkar-
te 202 umfassen. Die Switch-Fabric kann aul3erdem
ein lokale Gestell-Verschaltungseinheit 1402 umfas-
sen, die ihrerseits eine Verdrahtung zwischen den
Switch-Modulen 206 und den Switch-Modulen 1404
umfasst. Je nach Ausfihrungsform kann die loka-
le Gestell-Verschaltungseinheit 1402 auch eine Ver-
drahtung von jedem der Switch-Module 206 zu al-
len anderen Switch-Modulen 206 umfassen, wodurch
unter den Switch-Modulen 206 eine Konnektivitat al-
ler mit allen bereitgestellt wird. Vorteilhafterweise ver-
meidet die Konfiguration, dass eines Switch-Modu-
le 206 in der Switch-Fabric ein SPOF ist. Sollte zum
Beispiel das Switch-Modul 206, ausfallen, kann das
Switch-Modul 206, den Netzverkehr fir jede Server-
karte 202 weiterleiten. Dadurch kann jede Serverkar-
te 202 trotz des Ausfalls im Switch-Modul 206, mit
der Switch-Fabric in Verbindung bleiben.

[0065] Fig. 15 zeigt eine Konfiguration 1500 eines
Serversystems, das gemal einer Ausfihrungsform
der Erfindung mehrere Schaltkarten 1302 umfasst.
Wie gezeigt umfasst jede der Vielzahl von Schaltkar-
ten 1302 zwei Switch-Module 206 oder Nord-Switch-
Module. Jedes Switch-Modul verwaltet den Netzver-
kehr fir mindestens eine Serverkarte 202. Die Kon-
figuration 1500 umfasst eine Verdrahtung 1404 zwi-
schen jedem Server-Switch-Modul 206 und jeder
Serverkarte 202 aus einer Untergruppe. Untergrup-
pen der Serverkarten 202 kénnen zum Beispiel eine
erste Untergruppe mit den Serverkarten 202,_; und
eine zweite Untergruppe mit den Serverkarten 2024,
umfassen. Die Konfiguration 1500 kann auch in je-
der Untergruppe von Switch-Modulen 206 eine (nicht
gezeigte) Verdrahtung aller mit allen umfassen. Die
Untergruppen der Switch-Module 206 kénnen zum
Beispiel eine erste Untergruppe mit den Switch-Mo-
dulen 206,4 und eine zweite Untergruppe mit den
Switch-Modulen 2065 4 umfassen. Mit anderen Wor-
ten: Die Schaltkarten 1302 und/oder die Serverkar-
ten 202 kénnen hinsichtlich der Verdrahtung in der
Switch-Fabric physisch in verschiedene Untergrup-
pen unterteilt sein, wobei die Verdrahtung fir eine
Konnektivitat und/oder Redundanz in der Switch-Fa-
bric sorgt. Die Konfiguration 1500 kann auch eine die
Untergruppen der Switch-Module 206 tbergreifende
zusatzliche Verdrahtung umfassen.

[0066] Bei einer Ausflihrungsform umfassen die
Schaltkarten 1302, ; aulerdem ein oder mehre-
re Verwaltungsverarbeitungsteilsysteme. Die Ver-
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waltungsverarbeitungsteilsysteme umfassen Verwal-
tungs-Firmware, die daftr konfiguriert ist, den Zu-
stand des Serversystems und/oder der Switch-Fa-
bric-Elemente zu tGiberwachen, die Elemente zu kon-
figurieren und/oder einen Ausfall der Elemente zu er-
kennen und darauf zu reagieren. Wie gezeigt, umfas-
sen die Verwaltungsverarbeitungsteilsysteme einen
Ein-/Ausgabe-Master-Controller (loMC - Input/output
Master Controller) und ein Gehauseleistungselement
(CSE - Chassis Service Element). Der IoMC ver-
waltet Elemente in der Switch-Fabric, wahrend das
CSE Komponenten im Servergehduse umfasst. Au-
Rerdem kdnnen die loMCs funktionsmafig Uber eine
loMC-Verbindung auf den Schaltkarten 1302 mitein-
ander verbunden sein, um eine Redundanz bei der
Uberwachung und/oder Verwaltung der Switch-Fa-
bric bereitzustellen, wobei die loMC-Verbindung ei-
ne physische Verdrahtung zwischen den loMCs um-
fasst. Bei einem Ausfall eines ersten loMC 1506,
kann ein zweiter loMC 1506, so konfiguriert werden,
dass er anstelle des ersten loMC 1506, Fahigkeiten
zum Uberwachen und/oder Verwalten der Switch-Fa-
bric aufweist. Vorteilhafterweise vermeidet die Konfi-
guration 1500, dass eines der Switch-Module 206 ein
SPOF ist, und aulRerdem, dass einer der loMC 1506
in der Switch-Fabric ein SPOF ist.

[0067] Bei einer Ausfiihrungsform umfassen die
Schaltkarten 1302, , aulterdem Switch-Module 1404
oder Sud-Switch-Module. Wie oben beschrieben,
sorgen die Sud-Switch-Module fir Konnektivitat zwi-
schen den Nord-Switch-Modulen und dem Rest der
Switch-Fabric. Jede Schaltkarte 1302 umfasst aulRer-
dem lokale Links (L-Links) 1502 und Distanz-Links
(D-Links) 1504. Der L-Link 1502 stellt fiir die Schalt-
karte 1302 physische Konnektivitat zu einem ande-
ren Gehduse innerhalb eines einzelnen physischen
Gestellrahmens bereit. Der D-Link 1504 stellt fir die
Schaltkarte 1302 physische Konnektivitdt zu einem
anderen Gehause in anderen physischen Gestellrah-
men bereit. Folglich umfasst die Switch-Fabric da-
durch zusatzliche redundante Pfade fiir Elemente der
Switch-Fabric.

[0068] Fig. 16 zeigt ein Serversystem 1600, das ge-
maR einer Ausfihrungsform der Erfindung einen Ver-
waltungscontroller 1604 und eine unabhangige Ver-
waltungsverbindung 1606 umfasst. Wie gezeigt, um-
fasst das Serversystem 1600 mehrere Gestellrah-
men 804, wobei jeder Gestellrahmen ein oder meh-
rere Gehause 802 umfasst, die funktionsmaRig tber
die Gehause-Verbindungskarten 806 und die zuge-
horige Verkabelung 808 verbunden sind. Die Ge-
hause 802 kénnen auRerdem funktionsmaRig gestell-
rahmenubergreifend tber die Gestellrahmen-Verbin-
dungskarte 810 und die zugehdérige Verkabelung 812
miteinander verbunden sein. Jedes Gehause 802
enthalt eine Mittelplatine 123, die gemall den hier
offenbarten Techniken Uber eine Zwischenstecker-
Karte 204 mit einer oder zwei Serverkarten 202 ver-

bunden ist. Jede Zwischenstecker-Karte 204 umfasst
ein Switch-Modul 206 zum Schalten des Netzver-
kehrs fir die Serverkarten 202. Die Mittelplatinen
123 umfassen eine Fabric-Verdrahtung zum Verbin-
den der Switch-Module 206. Die Switch-Module 206,
die Fabric-Verdrahtung, die Gehause-Verbindungs-
karten 806 und die zugehérige Verkabelung 808 so-
wie die Gestellrahmen-Verbindungskarte 810 und die
zugehorige Verkabelung 812 bilden gemeinsam eine
Switch-Fabric flr das Serversystem 1600. Der Ver-
waltungscontroller 1604 kann in einer Verwaltungs-
einheit 1602 enthalten sein und so konfiguriert wer-
den, dass er die Switch-Module 206 tber die Verwal-
tungsverbindung 1606 unabhangig von der Switch-
Fabric verwaltet.

[0069] Bei einer Ausfiihrungsform kann die Verwal-
tungsverbindung 1606 so konfiguriert werden, dass
sie zugeordnete Pfade zwischen dem Verwaltungs-
controller 1604 und den Switch-Modulen 206 be-
reitstellt. Dies ermdglicht dem Verwaltungscontroller
1604, die Switch-Module 206 zu verwalten. Bei einer
Ausfiihrungsform ist die Verwaltungsverbindung ein
Out-of-band-Netz, das physisch von der Switch-Fa-
bric isoliert ist. Dieses Out-of-band-Netz dient als zu-
geordneter Verwaltungskanal fir die Verwaltung der
Switch-Module 206. Der Verwaltungscontroller 1604
kann zum Beispiel funktionsmafig tiber die zugeord-
neten Pfade mit mehreren integrierten Verwaltungs-
modulen (IMMs) verbunden sein. Jedes IMM kann
ein Serviceprozessor sein, der funktionsmaRig mit ei-
nem entsprechenden Switch-Modul 206 verbunden
ist. Gemeinsam tauschen die IMMs Uber die Verwal-
tungsverbindung 1606 Daten mit dem Verwaltungs-
controller 1604 aus und/oder koordinieren sie mitihm,
um die Switch-Module 206 der Switch-Fabric zu ver-
walten.

[0070] Fig. 17 zeigt ein Serversystem 1700, das ge-
mal einer Ausfihrungsform der Erfindung einen Ver-
waltungscontroller 1604 umfasst, ohne auch eine un-
abhéngige Verwaltungsverbindung 1606 zu umfas-
sen. Bei einer Ausfiihrungsform kann das Server-
system 1700 so konfiguriert werden, dass es das
ein Fabric-Management Uber die Switch-Fabric statt
Uber die unabhangige Verwaltungsverbindung 1606
durchfihrt. In diesem Fall kann die Switch-Fabric ei-
ne Verdrahtung zwischen dem Verwaltungscontrol-
ler 1604 und der Switch-Fabric umfassen. Bei einer
Ausfuhrungsform kann die Verdrahtung den Verwal-
tungscontroller 1604 physisch mit jedem Switch-Mo-
dul 206 verbinden. Das Vermeiden der unabhéangi-
gen Verwaltungsverbindung bei der Ausstattung des
Serversystems 1700 kann die Verdrahtung im Ser-
versystem 1700 zumindest in einigen Féllen verrin-
gern, wodurch die Kosten und/oder der Aufwand der
Ausstattung des Serversystems verringert werden.

[0071] Bei einer Ausflihrungsform uberwacht der
Verwaltungscontroller 1604 vordefinierte Ereignisse,
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z.B. auf Anderungen in der Switch-Fabric, wie zum
Beispiel ein physisches Hinzufligen oder Entfernen
eines Switch-Moduls 206, Anderungen der Konnekti-
vitat eines Switch-Moduls 206, Ausfall eines Switch-
Moduls 206 usw., und reagiert darauf. Bei einer Aus-
fihrungsform kann der Verwaltungscontroller 1604
bei der Verwaltung der Switch-Module 206 eine oder
mehrere Operationen an den Switch-Modulen 206
durchfihren. Der Verwaltungscontroller kann zum
Beispiel ein Switch-Modul 206 einschalten (oder aus-
schalten), Daten mit dem Switch-Modul 206 austau-
schen, Firmware in einem Switch-Modul 206 aktuali-
sieren, ein Switch-Modul 206 neu starten, ein Switch-
Modul 206 initialisieren, ein Switch-Modul 206 Uber-
wachen und ein Switch-Modul konfigurieren. Bei ei-
ner Ausfiihrungsform kénnen diese Operationen als
Reaktion auf eine Benutzeranfrage durchgefiihrt wer-
den (z.B., von einem Benutzer mit Verwaltungsauf-
gaben). Die Operationen kénnen auch das Erken-
nen eines Ausfalls eines Switch-Moduls 206 und
als Reaktion darauf das Benachrichtigen anderer
Switch-Module im Fabric-Netzverkehr Gber den Aus-
fall des Switch-Moduls 206 umfassen. Als Reaktion
darauf kénnen die anderen Switch-Module so kon-
figuriert werden, dass sie den Netzverkehr fir das
als ausgefallen angezeigte Switch-Modul 206 schal-
ten. Aullerdem kann der Verwaltungscontroller 1604
nach dem Austausch des ausgefallenen Switch-Mo-
duls das funktionsfahige Switch-Modul wieder in die
Switch-Fabric integrieren. Der Verwaltungscontroller
1604 kann dann das funktionsfahige Switch-Modul
damit beauftragen, den Netzverkehr flir das ausge-
fallene (und ausgetauschte) Switch-Modul zu schal-
ten. Der Verwaltungscontroller 1604 kann auch das
eine oder die mehreren anderen Switch-Module da-
mit beauftragen, das Schalten des Netzverkehrs fir
das jetzt ausgetauschte Switch-Modul zu stoppen.
Zum Uberwachen der Switch-Fabric kann der Ver-
waltungscontroller 1604 bei einer Ausfiihrungsform
Daten mit mehreren Switch-Modulen 206 Uber die
Switch-Fabric austauschen, um aussagekréftige Da-
ten Uber die Leistung der Switch-Fabric zu erfas-
sen. Der Verwaltungscontroller 1604 kann dann die
erfassten Daten dazu verwenden, eine umfassende
Ubersicht der Auslastungsgrade der Switch-Fabric
bereitzustellen.

[0072] Ein Beispiel fiir ein vordefiniertes Ereignis ist
ein interner Fehler, der in einer Komponente des
Switch-Moduls 206 auftritt und das Switch-Modul 206
veranlasst, seine Schaltfunktion einzustellen. Bei ei-
ner Ausfiihrungsform erkennt der Verwaltungscon-
troller 1604 den Fehler Gber die Switch-Fabric, da die
benachbarten Switch-Module nicht mehr in der La-
ge sind, Daten mit dem ausgefallenen Switch-Modul
206 auszutauschen. Folglich kann der Verwaltungs-
controller 1604 einem Benutzer anzeigen, dass das
ausgefallene Switch-Modul 206 ausgetauscht wer-
den muss. Nachdem das Switch-Modul 206 ausge-
tauscht wurde, kann der Verwaltungscontroller 1604

das neue Switch-Modul wieder in die Switch-Fabric
integrieren und dem neuen Switch-Modul erlauben,
den Netzverkehr flir die Switch-Fabric zu schalten.

[0073] Obwohl einige Ausfihrungsformen hier in Be-
zug auf ein Serversystem beschrieben werden, das
keine unabhéngige Verwaltungsverbindung umfasst,
sind auch andere Ausfihrungsformen im weitesten
Sinne vorgesehen. Zum Beispiel kann das Server-
system in einer alternativen Ausfihrungsform aul3er
der Switch-Fabric eine oder mehrere unabhangige
Verbindungen umfassen, aber der Verwaltungscon-
troller verwendet die unabhdngigen Verbindungen
nicht (oder konfiguriert sie nicht fiir eine Verwendung)
bei der Verwaltung der Switch-Module.

[0074] Fig. 18 ist ein Flussdiagramm, das gemaf
einer Ausfuhrungsform der Erfindung ein Verfahren
1800 zur Verringerung der Verdrahtung in einem Ser-
versystem darstellt, welches einen Verwaltungscon-
troller umfasst. Wie gezeigt, beginnt das Verfahren
1800 mit dem Schritt 1810, in dem ein Serversys-
tem-Anbieter das Serversystem so ausstattet, dass
es eine Mittelplatine umfasst, die ihrerseits eine Fa-
bric-Verbindung fiir eine Switch-Fabric umfasst. Im
Schritt 1820 stattet der Serversystem-Anbieter das
Serversystem aullerdem so aus, dass es eine oder
mehrere Serverkarten umfasst, die funktionsmaRig
mit der Mittelplatine verbunden sind, wobei jede Ser-
verkarte einen oder mehrere Computerprozessoren
und einen Speicher umfasst. Im Schritt 1830 stattet
der Serversystem-Anbieter das Serversystem auler-
dem so aus, dass es aullerdem Switch-Module um-
fasst, die funktionsmaRig mit der Mittelplatine verbun-
den sind, wobei jedes Switch-Modul daflir konfigu-
riert wird, dass es den Netzverkehr fir mindestens
eine Serverkarte schaltet. Im Schritt 1840 stattet der
Serversystem-Anbieter das Serversystem auflerdem
S0 aus, dass es einen Verwaltungscontroller umfasst,
der so konfiguriert wird, dass er die Switch-Module
Uber die Fabric-Verbindung verwaltet. Das Verfahren
1800 endet nach dem Schritt 1840.

[0075] Fig. 19 ist ein Flussdiagramm, das gemaf
einer Ausfuhrungsform der Erfindung ein Verfahren
1900 zum Verwalten einer Switch-Fabric darstellt.
Wie gezeigt, beginnt das Verfahren 1900 mit dem
Schritt 1910, in dem ein Serversystem-Anbieter das
Serversystem so ausstattet, dass es eine Mittelpla-
tine, eine oder mehrere Serverkarten und Switch-
Module umfasst. Die Mittelplatine umfasst eine Fa-
bric-Verbindung flr eine Switch-Fabric, und alle Ser-
verkarten und alle Switch-Module sind funktionsma-
Rig mit der Mittelplatine verbunden. AuRerdem ist je-
des Switch-Modul dafiir konfiguriert, den Netzverkehr
fur mindestens eine Serverkarte zu schalten. Das
Serversystem umfasst auflerdem einen Verwaltungs-
controller. Im Schritt 1920 erkennt der Verwaltungs-
controller, dass ein Switch-Modul ausgefallen ist. Im
Schritt 1930 sendet der Verwaltungscontroller nach
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dem Erkennen des Ausfalls des Switch-Moduls tber
die Fabric-Verbindung eine Anweisung an ein oder
mehrere andere Switch-Module, den Netzverkehr fir
das ausgefallene Switch-Modul zu schalten. Das Ver-
fahren 1900 endet nach dem Schritt 1930.

[0076] Die Ausfuhrungsformen der Erfindung ver-
ringern in vorteilhafter Weise die Verdrahtungsan-
forderungen bei Serversystemen, die einen Verwal-
tungscontroller zur Verwaltung einer Switch-Fabric
verwenden. Bei einer Ausfiihrungsform kann das
Serversystem eine Mittelplatine umfassen, die ihrer-
seits eine Fabric-Verbindung fur die Switch-Fabric
umfasst. Das Serversystem umfasst aulerdem eine
oder mehrere Serverkarten, die funktionsmaRig mit
der Mittelplatine verbunden sind, wobei jede Server-
karte einen oder mehrere Computerprozessoren und
einen Speicher umfasst. Das Serversystem umfasst
auch Switch-Module, die funktionsmaRig mit der Mit-
telplatine verbunden sind, wobei jedes Switch-Modul
so konfiguriert wurde, dass es den Netzverkehr fiur
mindestens eine Serverkarte schaltet. Der Verwal-
tungscontroller kann dafir konfiguriert werden, die
Switch-Module Uber die Fabric-Verbindung zu ver-
walten. Da fur die Verwaltung der Switch-Module kei-
ne andere Verbindung zwischen den Switch-Modulen
erforderlich ist, wird damit die Verdrahtung im Server-
system verringert. Dadurch werden die Kosten und/
oder der Aufwand der Ausstattung des Serversys-
tems (zumindest in einigen Féllen) verringert.

[0077] Aullerdem kdnnen einige der Ausfuhrungs-
formen der Erfindung auch die Auswirkung eines
Switch-Ausfalls in der Switch-Fabric verringern. Die
Serverkarten kénnen mit der Mittelplatine verbunden
sein, wobei jede Serverkarte von der Mittelplatine aus
wahrend des Betriebs ausgetauscht werden kann.
Die Switch-Module kénnen in einer oder mehreren
Schaltkarten enthalten sein, die ihrerseits auch mit
der Mittelplatine verbunden sind, und dadurch sind
die eine oder die mehreren Schaltkarten funktions-
mafig mit der einen oder mehreren Serverkarten ver-
bunden. Jede Schaltkarte kann auch von der Mit-
telplatine aus wahrend des Betriebs ausgetauscht
werden. Um redundante Pfade bereitzustellen, kann
die Switch-Fabric eine Verdrahtung zwischen jeder
Schaltkarte und jeder Serverkarte und/oder eine Ver-
drahtung zwischen jeder Schaltkarte und jeder an-
deren Schaltkarte umfassen. Wenn das Switch-Mo-
dul einer ersten Schaltkarte ausfallt, beauftragt der
Verwaltungscontroller folglich ein zweites Switch-Mo-
dul auf der ersten Schaltkarte oder auf einer zwei-
ten Schaltkarte damit, den Netzverkehr fiir die von
dem Switch-Modul der ersten Schaltkarte unterstitz-
ten Serverkarten weiterzuleiten. Dementsprechend
vermeidet diese Konfiguration des Serversystems,
dass das Switch-Modul der ersten Schaltkarte ein
SPOF ist.

[0078] Darlber hinaus kénnen Ausfiihrungsformen
der Erfindung auch die Auswirkung von Reparatu-
ren an der Switch-Fabric verringern. Bei einer Aus-
fuhrungsform kann ein Serversystem so konfiguriert
sein, dass bei einem Ausfall des Switch-Moduls der
ersten Schaltkarte die erste Schaltkarte durch eine
dritte Schaltkarte mit einem funktionsfahigen Switch-
Modul ausgetauscht werden kann, ohne dass das
Serversystem und/oder die Switch-Fabric abgeschal-
tet oder neu gestartet werden muss. Auf diese Weise
verbessert eine solche Konfiguration die Verfligbar-
keit des Serversystems und/oder der Switch-Fabric,
wahrend sie gleichzeitig die mit Reparaturen einher-
gehenden Kosten verringert.

Patentanspriiche

1. System, das Folgendes umfasst:
eine Mittelplatine, die eine Fabric-Verbindung fir eine
Switch-Fabric umfasst;
eine oder mehrere Serverkarten, die funktionsmafig
mit der Mittelplatine verbunden sind, wobei jede Ser-
verkarte einen oder mehrere Computerprozessoren
und einen Speicher umfasst;
eine Vielzahl von Switch-Modulen, die funktionsma-
Rig mit der Mittelplatine verbunden sind, wobei jedes
Switch-Modul daftir konfiguriert ist, den Netzverkehr
fur mindestens eine der einen oder mehreren Server-
karten zu schalten; und
einen Verwaltungscontroller, der dafur konfiguriert
ist, die Vielzahl von Switch-Modulen Uber die Fabric-
Verbindung zu verwalten.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Fabric-
Verbindung die einzige Verbindung zwischen den
Switch-Modulen und dem Verwaltungscontroller ist.

3. System nach Anspruch 1, wobei die Fabric-Ver-
bindung die einzige Verbindung ist, die vom Verwal-
tungscontroller fir die Verwaltung der Vielzahl von
Switch-Modulen verwendet wird.

4. System nach Anspruch 1, wobei das Verwal-
ten der Vielzahl von Switch-Modulen mindestens ei-
ne der folgenden Funktionen umfasst: Einschalten
von, Ausschalten von, Datenaustausch mit, Aktuali-
sierung der Firmware in, Neustart von, Initialisierung
von, Uberwachung von und Konfiguration von min-
destens einem Switch-Modul der Vielzahl von Switch-
Modulen.

5. System nach Anspruch 1, wobei das Verwalten
der Vielzahl von Switch-Modulen folgendes umfasst:
Ausflhren einer vordefinierten Malinahme als Reak-
tion auf ein Erkennen eines Ausfalls mindestens ei-
nes Switch-Moduls.

6. System nach Anspruch 5, wobei die vordefinierte
MafRnahme folgendes umfasst:

16/36



DE 10 2012 210914 B4 2018.09.13

Senden einer Anweisung an ein oder mehrere
Switch-Module, den Netzverkehr fir das mindestens
eine ausgefallene Switch-Modul zu schalten.

7. System nach Anspruch 1, wobei mindestens ei-
nes der Vielzahl von Switch-Modulen so konfiguriert
ist, dass es ausgetauscht werden kann, ohne einen
Neustart des Systems erforderlich zu machen und
ohne einen Neustart der Switch-Fabric erforderlich zu
machen.

8. Verwaltungscontroller, der Folgendes umfasst:
einen Computerprozessor; und
einen Speicher, in dem Verwaltungs-Firmware ge-
speichert ist, die, wenn sie auf dem Computerprozes-
sor ausgefiihrt wird, eine Operation ausfihrt, die Fol-
gendes umfasst:
Verwalten einer Vielzahl von Switch-Modulen, die
funktionsmaBig mit einer Mittelplatine eines Server-
systems verbunden sind, wobei die Mittelplatine ei-
ne Fabric-Verbindung fir eine Switch-Fabric umfasst,
wobei die Vielzahl von Switch-Modulen Uber die Fa-
bric-Verbindung verwaltet wird, wobei die Mittelplati-
ne funktionsméaRig mit einer oder mehreren Server-
karten verbunden und wobei jedes Switch-Modul so
konfiguriert ist, dass es den Netzverkehr fur mindes-
tens eine der Serverkarten schaltet.

9. Verwaltungscontroller nach Anspruch 8, wobei
die Fabric-Verbindung die einzige Verbindung zwi-
schen den Switch-Modulen und dem Verwaltungs-
controller ist.

10. Verwaltungscontroller nach Anspruch 8, wo-
bei die Fabric-Verbindung die einzige Verbindung ist,
die vom Verwaltungscontroller fir die Verwaltung der
Vielzahl von Switch-Modulen verwendet wird.

11. Verwaltungscontroller nach Anspruch 8, wobei
das Verwalten der Vielzahl von Switch-Modulen min-
destens eine der folgenden Funktionen umfasst: Ein-
schalten von, Ausschalten von, Datenaustausch mit,
Aktualisierung der Firmware in, Neustart von, Initia-
lisierung von, Uberwachung von und Konfiguration
von mindestens einem Switch-Modul der Vielzahl von
Switch-Modulen.

12. Verwaltungscontroller nach Anspruch 8, wobei
das Verwalten der Vielzahl von Switch-Modulen fol-
gendes umfasst:

Ausflihren einer vordefinierten Mallnahme als Reak-
tion auf ein Erkennen eines Ausfalls mindestens ei-
nes Switch-Moduls.

13. Verwaltungscontroller nach Anspruch 12, wo-
bei die vordefinierte MalRnahme folgendes umfasst:
Senden einer Anweisung an ein oder mehrere
Switch-Module, den Netzverkehr fir das mindestens
eine ausgefallene Switch-Modul zu schalten.

14. Verwaltungscontroller nach Anspruch 8, wo-
bei mindestens eines der Vielzahl von Switch-Mo-
dulen so konfiguriert ist, dass es ausgetauscht wer-
den kann, ohne einen Neustart des Serversystems
erforderlich zu machen und ohne einen Neustart der
Switch-Fabric erforderlich zu machen.

15. Computergestiitztes Verfahren, das Folgendes
umfasst:
Bereitstellen eines Serversystems, das eine Mittel-
platine, eine oder mehrere Serverkarten und eine
Vielzahl von Switch-Modulen umfasst, wobei die Mit-
telplatine eine Fabric-Verbindung fiir eine Switch-
Fabric umfasst, wobei jede Serverkarte und jedes
Switch-Modul funktionsmaRig mit der Mittelplatine
verbunden und wobei jedes Switch-Modul so konfi-
guriert ist, dass es den Netzverkehr flir mindestens
eine der einen oder mehreren Serverkarten schal-
tet; und Verwalten der Vielzahl von Switch-Modu-
len Uber die Fabric-Verbindung und durch den Be-
trieb von einem oder mehreren Computerprozesso-
ren, wobei die Fabric-Verbindung vorzugsweise die
einzige Verbindung zwischen den Switch-Modulen
und dem Verwaltungscontroller ist, oder wobei die
Fabric-Verbindung vorzugsweise die einzige Verbin-
dung ist, die vom Verwaltungscontroller fir die Ver-
waltung der Vielzahl von Switch-Modulen verwen-
det wird und/oder, wobei die Verwaltung der Vielzahl
von Switch-Modulen mindestens eine der folgenden
Funktionen umfasst:
Einschalten von, Ausschalten von, Datenaustausch
mit, Aktualisierung der Firmware in, Neustart von,
Initialisierung von, Uberwachung von und Konfigura-
tion von mindestens einem Switch-Modul der Vielzahl
von Switch-Modulen und/oder, wobei das Verwalten
der Vielzahl von Switch-Modulen folgendes umfasst:
Ausfihren einer vordefinierten MalRnahme als Ant-
wort auf ein Erkennen eines Ausfalls mindestens ei-
nes Switch-Moduls, wobei die vordefinierte Mal3nah-
me vorzugsweise folgendes umfasst:
Senden einer Anweisung an ein oder mehrere
Switch-Module, den Netzverkehr fiir das mindestens
eine ausgefallene Switch-Modul zu schalten.

Es folgen 19 Seiten Zeichnungen
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SERVERSYSTEM MIT EINER MITTELPLATINE
AUSSTATTEN, DIE EINE FABRIC-VERBINDUNG
FUR EINE SWITCH-FABRIC UMFASST

1820
Y /~

SERVERSYSTEM MIT EINER ODER MEHREREN SER-

VERKARTEN AUSSTATTEN, DIE FUNKTIONSMASSIG

MIT DER MITTELPLATINE VERBUNDEN SIND, WOBE]
JEDE SERVERKARTE EINEN ODER MEHRERE COMPU-
TERPROZESSOREN UND EINEN SPEICHER UMFASST

1830
u -

SERVERSYSTEM MIT SWITCH-MODULEN AUSSTATTEN,
DIE FUNKTIONSMASSIG MIT DER MITTELPLATINE VER-
BUNDEN SIND, WOBEI JEDES SWITCH-MODUL SO
KONFIGURIERT WURDE, DASS ES DEN NETZVERKEHR
FUR MINDESTENS EINE SERVERKARTE SCHALTET

- 1840

u [

SERVERSYSTEM MIT EINEM VERWALTUNGS-
CONTROLLER AUSSTATTEN, DER DAFUR
. KONFIGURIERT IST. DIE SWITCH-MODULE
UBER DIE FABRIC-VERBINDUNG ZU VERWALTEN

FIG. 18
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BEREITSTELLEN EINES SERVERSYSTEMS, DAS EINE
MITTELPLATINE, EINE ODER MEHRERE SERVERKAR-
TEN UND SWITCH-MODULE UMFASST, WOBEI DIE
MITTELPLATINE EINE FABRIC-VERBINDUNG FUR EINE
SWITCH-FABRIC UMFASST, WOBEI JEDE SERVER-
KARTE UND JEDES SWITCH-MODUL FUNKTIONS-
MASSIG MIT DER MITTELPLATINE VERBUNDEN IST
UND WOBEI JEDES SWITCH-MODUL SO KONFIGURIERT
ST, DASS ES DEN NETZVERKEHR FUR MINDESTENS

EINE SERVERKARTE SCHALTET

1920

r [

FRKENNEN. DASS EIN SWITCH-MODUL
AUSGEFALLEN IST

1930

| /

NACH DEM ERKENNEN DES AUSFALLS EINES
SWITCH-MODULS SENDEN EINER ANWEISUNG UBER
DIE FABRIC-VERBINDUNG AN EIN ODER MEHRERE
SWITCH-MODULE, DEN NETZVERKEHR FUR DAS
AUSGEFALLENE SWITCH-MODUL. ZU SCHALTEN

FIG. 19
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