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DESCRIPCIÓN 

Facilitar operaciones de entrada/salida en modo transporte entre un subsistema de canal y dispositivos de 
entrada/salida 

Antecedentes 

La presente descripción se refiere en general al tratamiento de entrada/salida (I/O), y en particular, a proporcionar 5 
características para facilitar las operaciones de I/O en modo transporte. 

Las operaciones de entrada/salida (I/O) se utilizan para transferir datos entre la memoria y los dispositivos de I/O de un 
sistema de tratamiento de I/O. Específicamente, los datos son escritos desde la memoria a uno o más dispositivos de 
I/O, y los datos son leídos desde uno o más dispositivos de I/O a la memoria mediante la ejecución de operaciones de 
I/O. 10 

Ejemplos de sistemas de tratamiento de I/O convencionales están descritos en el documento US2009/0210884 y en el 
documento US 7743172. 

Para facilitar el tratamiento de operaciones de I/O, se emplea un subsistema de I/O del sistema de tratamiento de I/O. 
El subsistema de I/O está acoplado a la memoria principal y a los dispositivos de I/O del sistema de tratamiento de I/O y 
dirige el flujo de información entre memoria y la dispositivos de I/O. Un ejemplo de un subsistema de I/O es un 15 
subsistema del canal. El subsistema de canal utiliza trayectos de canal como medios de comunicaciones. Cada 
trayecto de canal incluye un canal acoplado a una unidad de control, estando además la unidad de control acoplada a 
uno o más dispositivos de I/O. 

El subsistema de canal y el dispositivo de I/O pueden operar en un modo de transporte que soporta la transferencia de 
uno o más bloques de control de comando para transferir datos entre los dispositivos de I/O y la memoria. Una palabra 20 
de control de transporte (TCW) especifica uno o más comandos de I/O que han de ser ejecutados. Para comandos que 
inician ciertas operaciones de I/O, la TCW designa áreas de memoria asociadas con la operación, la acción que ha de 
ser tomada siempre que una transferencia a un área o desde ella es completada, y otras opciones. 

Tales sistemas de operación de I/O están típicamente concernidos con operaciones individuales de tratamiento bien 
como operaciones de datos de entrada (por ejemplo operaciones de lectura) o bien como operaciones de datos de 25 
salida (por ejemplo, operaciones de escritura). Estos sistemas típicamente no soportan operaciones bidireccionales, y 
particularmente no incluyen capacidad para generar o transferir indicaciones de soporte bidireccional. 

Resumen 

Una realización incluye un producto de programa informático para realizar una operación de entrada/salida (I/O) y 
iniciada por una instrucción de operación I/O en un sistema de ordenador anfitrión configurado para comunicación con 30 
una unidad de control. El producto del programa informático incluye un medio de almacenamiento tangible legible 
mediante un circuito de tratamiento e instrucciones de almacenamiento para ejecución por el circuito de tratamiento 
para realizar un método que incluye: enviar, mediante un subsistema de canal en el sistema de ordenador anfitrión, un 
mensaje de solicitud de registro de proceso (PRLI) a la unidad de control para inicializar un enlace entre el subsistema 
de canal y la unidad de control, incluyendo el mensaje de solicitud de PRLI un campo que tiene un valor que indica si el 35 
subsistema de canal soporta transferencia de datos bidireccional, recibir un mensaje de respuesta de PRLI procedente 
de la unidad de control, incluyendo el mensaje de respuesta de PRLI un campo que tiene un valor que indica si la 
unidad de control soporta transferencia de datos bidireccional, proporcionar una indicación a un sistema operativo 
anfitrión de que la transferencia de datos bidireccional es soportada; y en respuesta a la ejecución de la instrucción de 
operación de I/O recibida desde el sistema de ordenador anfitrión, realizar un método. El método incluye: reunir una 40 
pluralidad de comandos asociados con la instrucción de operación de I/O recibida desde el sistema de ordenador 
anfitrión, especificando al menos uno de la pluralidad de comandos una transferencia de datos de entrada y 
especificando al menos uno de la pluralidad de comandos una transferencia de datos de salida; transferir la pluralidad 
de comandos a la unidad de control; enviar al menos un mensaje de datos de salida a la unidad de control que incluye 
datos de salida que han de ser transferidos a la unidad de control, especificando el mensaje de datos de salida 45 
asociado con al menos uno de la pluralidad de comandos una transferencia de datos de salida; y recibir al menos un 
mensaje de entrada procedente de la unidad de control que incluye datos de entrada que han de ser almacenados en 
un almacenamiento principal del sistema ordenador anfitrión, especificando el mensaje de datos de entrada asociado 
con al menos uno de la pluralidad de comandos una transferencia de datos de entrada. 

Otra realización incluye un aparato para realizar una operación de entrada/salida (I/O) iniciada por una instrucción de 50 
operación del I/O en un sistema de ordenador anfitrión configurado para comunicación con una unidad de control. El 
sistema de ordenador anfitrión está configurado para realizar: enviar, mediante un subsistema de canal en el sistema 
ordenador anfitrión, un mensaje de solicitud de registro de proceso (PRLI) a la unidad de control para inicializar un 
enlace entre el subsistema de canal y la unidad de control, incluyendo el mensaje de solicitud de PRLI un campo que 
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tiene un valor que indica si el subsistema de canal soporta transferencia de datos bidireccional; recibir un mensaje de 
respuesta de PRLI procedente de la unidad de control, incluyendo el mensaje de respuesta de PRLI un campo que 
tiene un valor que indica si el subsistema de canal soporta transferencia de datos bidireccional; proporcionar una 
indicación a un sistema operativo anfitrión de que la transferencia de datos bidireccional es soportada; y en respuesta a 
la ejecución de la instrucción de operación de I/O recibida desde el sistema de ordenador anfitrión, realizar un método 5 
que incluye: reunir una pluralidad de comandos asociados con la instrucción de operación de I/O recibida desde el 
sistema de ordenador anfitrión, especificando al menos uno de la pluralidad de comandos una transferencia de datos 
de entrada y especificando al menos uno de la pluralidad de comandos una transferencia de datos de salida; transferir 
la pluralidad de comandos a la unidad de control; enviar al menos un mensaje de datos de salida a la unidad de control 
que incluye datos de salida que han de ser transferidos a la unidad de control, especificando el mensaje de datos de 10 
salida asociado con al menos uno de la pluralidad de comandos una transferencia de datos de salida; y recibir al 
menos un mensaje de entrada procedente de la unión de control que incluye datos de entrada que han de ser 
almacenados en un almacenamiento principal del sistema ordenador anfitrión, especificando el mensaje de datos de 
entrada asociado con al menos uno de la pluralidad de comandos una transferencia de datos de entrada. 

Otra realización incluye un método para realizar una operación de entrada/salida (I/O) iniciada por una instrucción de 15 
operación de I/O en un sistema de ordenador anfitrión configurado para comunicación con una unidad de control. El 
método incluye: enviar, mediante un subsistema de canal en el sistema ordenador anfitrión, un mensaje de solicitud de 
registro de proceso (PRLI) a la unidad de control para inicializar un enlace entre el subsistema del canal y la unidad de 
control, incluyendo el mensaje de solicitud de PRLI un campo que tiene un valor que indica si el subsistema de canal 
soporta la transferencia de datos bidireccional; recibir un mensaje de respuesta de PRLI procedente de la unidad de 20 
control, incluyendo el mensaje de respuesta de PRLI un campo que tiene un valor que indica si la unidad de control 
soporta la transferencia de datos bidireccional; proporcionar una indicación a un sistema operativo anfitrión de que la 
transferencia de datos bidireccional es soportada; y en respuesta a la ejecución de la instrucción de operación de I/O 
recibida desde el sistema de ordenador anfitrión, realizar un método que incluye: reunir una pluralidad de comandos 
asociados con la instrucción de operación de I/O recibidos desde el sistema de ordenador anfitrión, especificando al 25 
menos uno de la pluralidad de comandos una transferencia de datos de entrada y especificando al menos uno de la 
pluralidad de comandos una transferencia de datos de salida; transferir la pluralidad de comandos a la unidad de 
control; enviar al menos un mensaje de datos de salida a la unidad de control que incluye datos de salida que han de 
ser transferidos a la unidad de control, especificando el mensaje de datos de salida asociado con al menos uno de la 
pluralidad de comandos una transferencia de datos de salida; y recibir al menos un mensaje de entrada procedente de 30 
la unión de control que incluye datos de entrada que han de ser almacenados en un almacenamiento principal del 
sistema de ordenador anfitrión, especificando el mensaje de datos de entrada asociado con al menos uno de la 
pluralidad de comandos una transferencia de datos de entrada. 

Características y ventajas adicionales son conseguidas a través de las técnicas de la presente realización. Otras 
realizaciones y aspectos se han descrito aquí y son considerados una parte del invento reivindicado. Para una mejor 35 
comprensión del invento con las ventajas y características, se hace referencia a la descripción y a los dibujos. 

Breve descripción de los dibujos 

La materia que es considerada como el invento está particularmente indicado y reivindicado de forma distintiva en las 
reivindicaciones en la conclusión de la memoria. Los anteriores y otros objetos, características, y ventajas del invento 
son evidentes a partir de la siguiente descripción detallada tomada en unión con los dibujos adjuntos, en los que: 40 

La fig. 1 representa una realización de un sistema de tratamiento de I/O que incorpora y utiliza uno o más aspectos del 
presente invento. 

La fig. 2 representa una realización de una palabra de control del transporte (TCW). 

La fig. 3 representa una realización de un bloque de control de comando de transporte (TCCB). 

La fig. 4 representa una realización de una unidad de información (IU) de comando de transporte que incluye el TCCB 45 
de la fig. 3. 

La fig. 5 representa una realización de una cabecera de comando de transporte de la IU de comando de transporte de 
la fig. 4.  

La fig. 6 representa una realización de una cabecera de comando de transporte (TCAH) del TCCB de la fig. 4. 

La fig. 7 representa una realización de un área de comando de transporte (TCA) del TCCB de la fig. 4. 50 

La fig. 8 es una tabla que describe determinaciones ejemplares de distintos cómputos de datos para operaciones de 
transferencia de datos unidireccional. 
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La fig. 9 es una tabla que describe determinaciones ejemplares de distintos cómputos de datos para operaciones de 
transferencia de datos bidireccional. 

La fig. 10 representa una realización de una palabra de comando del dispositivo (DCW).  

La fig. 11 se representa una realización de un campo de banderolas o indicadores de control de la DCW de la fig. 10. 

La fig. 12 representa una realización de una extensión de área de comando de transporte (TCAX). 5 

La fig. 13 representa una realización de un bloque de desplazamiento de CBC. 

La fig. 14 es un diagrama de flujo que ilustra una realización de un método para realizar una operación de I/O en modo 
transporte.  

La fig. 15 representa realizaciones de las IU datos de transporte para transportar datos de entrada y salida entre un 
canal y una unidad de control y/o dispositivo de I/O.  10 

La fig. 16 representa una realización de una IU de respuesta de transporte. 

La fig. 17 representa una realización de un área de estado de la IU de respuesta de transporte de la fig. 16. 

La fig. 18 representa componentes de una solicitud de registro de proceso ejemplar (PRLI). 

Fig. 19 representa componentes de una respuesta de PRLI ejemplar.  

La fig. 20 representa un bloque de descripción del trayecto de canal ejemplar proporcionado a un sistema de ordenador 15 
anfitrión OS desde un subsistema de canal; y 

La fig. 21 representa datos de descripción de canal ejemplares del bloque de descripción de la fig. 20 que incluye datos 
de capacidad del subsistema de canal. 

Descripción  detallada 

Realizaciones del presente invento facilitan el tratamiento de entrada/salida (I/O) en un sistema informático. En una 20 
realización, se proporcionan comandos de transporte para gestionar la operación de I/O y la transferencia de datos a 
través de un trayecto de canal. Los comandos de transporte transfieren meta-información de comandos (TCMI) que es 
utilizada para gestionar la comprobación de transferencia de datos y la transferencia de DCW adicionales. La TCMI es 
definida en una o más unidades de información (IU) de transporte de datos para definir, especificar y verificar 
información relativa a datos que han de ser transferidos en una operación de I/O. Los comandos de transporte pueden 25 
incluir un comando de interrogación, un comando de Bloque de Desplazamiento de CBC de transferencia (TCOB) y un 
comando de Extensión de TCA de transferencia (TTE). 

En una realización, el tratamiento de I/O es facilitado habilitando a un ordenador anfitrión para que aumente el número 
de comandos que pueden ser enviados a un dispositivo para una operación de I/O. Por ejemplo, la TCMI en forma de 
una Extensión de Área de Comando de Transporte (TCAX) puede ser enviada desde el anfitrión a un dispositivo para 30 
aumentar el número de comandos que pueden ser asociados con una operación de I/O. En una realización, la TCAX 
es enviada mediante una palabra de comando de dispositivo (DCW), denominada como una Extensión de TCA de 
Transferencia, que incluye comandos que han de ser realizados además de comandos enviados en un Área de 
Comando de Transporte (TCA). 

El tratamiento de I/O puede ser también facilitado previendo medios por los que un dispositivo de I/O puede continuar 35 
una operación de I/O cuando es encontrado un registro de longitud incorrecta. Por ejemplo, una función de longitud 
incorrecta de DCW puede ser instalada en el sistema anfitrión y en una unidad de control o dispositivo. La función 
proporciona medios para una comprobación de Longitud Incorrecta (IL) que puede ser realizada por una unidad de 
control. Un campo de suprimir la longitud incorrecta o de Suprimir la Indicación de Longitud (SLI) puede ser añadido a 
una DCW enviada a un dispositivo. Cuando este bit es activado, se permite que el encadenamiento de DCW continúe 40 
cuando una condición o estado de longitud incorrecta es detectado por la unidad de control. 

El tratamiento de I/O también puede ser facilitado previendo medios para enviar comandos tanto de lectura como de 
escritura a un dispositivo en una única operación de I/O. Los programas de canal de TCW de la técnica anterior 
especifican o bien todos los comandos de escritura, o bien todos los comandos de lectura. Una operación bidireccional 
puede ser especificada estableciendo una o más banderolas en una cabecera de comando de transporte (TCH) de una 45 
IU de comando, por ejemplo, estableciendo tanto banderolas de lectura como de escritura a uno y proporcionando 
tanto un cómputo de datos de lectura como de escritura. Además, una banderola en un mensaje de iniciación o de 
registro tal como un mensaje de solicitud de Registro de Proceso (PRLI) puede ser establecida para indicar que el 
subsistema de canal soporta transferencia de datos bidireccional. Un mensaje de respuesta tal como un mensaje de 
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aceptación de PRLI puede incluir una banderola que puede ser establecida para indicar si el dispositivo soporta 
transferencia de datos bidireccional. Si la transferencia de datos bidireccional es soportada tanto por el anfitrión como 
por la unidad de control, el dispositivo no informará de un error si tanto las banderolas de lectura como de escritura 
están establecidas en la IU de comando. Esta capacidad es una mejora sobre los protocolos de Canal de Fibra de la 
técnica anterior, que no soportan operaciones de transferencia de datos bidireccional. Como se ha descrito aquí, 5 
"transferencias de datos bidireccionales" son transferencias de datos tanto de entrada como de salida que son 
realizadas dentro de una única operación de I/O de TCW, por ejemplo enviando y ejecutando tanto comandos de 
lectura como de escritura dentro de una única operación de I/O de TCW. 

La fig. 1 ilustra una realización ejemplar de un sistema 100 de tratamiento de I/O que incluye un sistema 102 de 
ordenador anfitrión que incluye un sistema de almacenamiento y/o de tratamiento de datos tal como un ordenador 10 
central de zSeries® por International Business Machines Corporation (IBM®). IBM es una marca registrada de 
International Business Machines Corporation, Armonk, New York, Estados Unidos de Norteamérica. Otros nombres 
utilizados aquí pueden ser nombres de marcas registradas, marcas o productos de International Business Machines 
Corporation o de otras compañías. El sistema 102 de ordenador anfitrión incluye distintos elementos de tratamiento, 
almacenamiento y comunicación. En una realización, el sistema 102 de ordenador anfitrión incluye una o más unidades 15 
de tratamiento centrales (CPU) 104, componentes de memoria tales como un almacenamiento o memoria central 106, 
un almacenamiento o memoria expandida 108, uno o más sistemas operativos (OS) 110 que son ejecutados por una o 
más de las CPU 104. Por ejemplo, una CPU 104 puede ejecutar un sistema operativo Linux® 110 y/o un sistema 
operativo z/OS® 110 como diferentes ejemplos de máquina virtual. La CPU 104 es el centro de control del sistema 100 
de tratamiento de I/O. Contiene funciones de secuenciación y tratamiento para ejecución de instrucciones, acción de 20 
interrupción, funciones de temporización, carga de programa inicial, y otras funciones relacionadas con máquina. La 
CPU 104 está acoplada a la memoria principal 106 y/o a la memoria expandida 108 mediante una conexión 113, tal 
como un bus bidireccional o unidireccional. 

El sistema 102 de ordenador anfitrión también incluye un subsistema de canal 114 que proporciona una interfaz de 
comunicación entre el sistema anfitrión 101 y distintos dispositivos de I/O 116, que pueden ser controlados por una o 25 
más unidades de control 118. Los dispositivos de I/O incluyen equipamiento tal como impresoras, unidades de cinta 
magnética, dispositivos de almacenamiento de acceso directo, pantallas de presentación, teclados, controladores de 
comunicación, dispositivos de teletratamiento, y equipamiento basado en sensores. En la descripción siguiente, los 
términos "unidad de control" y "dispositivo" pueden ser utilizados de forma intercambiable, o puede considerarse que 
una unidad de control incluye uno o más dispositivos. El subsistema de canal 114 dirige el flujo de información entre los 30 
dispositivos de I/O 116 y el sistema 102 de ordenador anfitrión. Releva a las CPU 104 de la tarea de comunicar 
directamente con los dispositivos de I/O 116 y permite que el tratamiento de datos prosiga al mismo tiempo que el 
tratamiento de I/O. El subsistema de canal 114 está acoplado a las CPU 104, a la memoria principal 106 y/o a la 
memoria expandida 108 mediante una conexión 120, tal como un bus. 

En una realización, el subsistema de canal 114 está conectado a cada dispositivo de I/O 116 mediante un "trayecto de 35 
canal" respectivo 122 que conecta el subsistema de canal 114 a cada unidad de control 118 mediante una conexión 
124 tal como un enlace serie o paralelo. Las unidades de control 118 puede estar unidas al subsistema de canal 114 
mediante más de un trayecto de canal 122, y un dispositivo de I/O 116 puede estar unido a más de una unidad de 
control 118 y/o dispositivo de I/O 116. En total, un dispositivo individual de I/O 116 puede ser accesible por múltiples 
trayectos de canal. Un trayecto de canal pueden utilizar distintos tipos de conexiones, tales como una interfaz paralela, 40 
una interfaz de I/O en serie y la interfaz de I/O FICON. Por ejemplo, un trayecto de canal en serie puede incluir una o 
más fibras ópticas conectadas a una unidad de control 118 mediante, por ejemplo, un interruptor dinámico 126 en un 
tejido de canal de Fibra, y una interfaz paralela puede incluir un número de conductores eléctricos o de fibra óptica. 

En una realización, sistema de canal 114 incluye uno o más canales individuales 128 que están conectados a una o 
más unidades de control 118 y/o dispositivos de I/O 116 mediante uno o más trayectos de canal 122. Cada canal 128 45 
incluye electrónica de tratamiento tal como un microprocesador 130 de canal local y una memoria 132 de canal local 
que esta conectada y es accesible por el microprocesador 130 de canal local. La memoria 132 de canal local puede 
incluir información tal como una designación del programa de canal, un identificador del trayecto de canal, un número 
de dispositivo, un cómputo de dispositivo, indicaciones de estado, así como información sobre disponibilidad del 
trayecto y funciones pendientes o que se están realizando. 50 

También situado dentro de cada canal 128 hay uno o más subcanales. Cada subcanal es una estructura de datos 
situada dentro de una memoria de canal 132 que proporciona información relativa a un dispositivo de I/O asociado 116 
y su unión al subsistema de canal 114. El subcanal también proporciona operaciones de I/O relativas a información y 
otras funciones que implican al dispositivo de I/O asociado 116. El subcanal es el medio por el que el subsistema de 
canal 114 proporciona información acerca de los dispositivos de I/O asociados 116 a las CPU 104. En una realización, 55 
el número de subcanales proporcionado por el subsistema de canal es independiente del número de trayectos de canal 
122 a los dispositivos de I/O asociados 116. Por ejemplo, un dispositivo 116 accesible a través de canales de trayecto 
alternativos 122 está representado aún por un único subcanal. 

E12716322
28-02-2014ES 2 449 965 T3

 



 

 6

Cada unidad de control 118 proporciona lógica para operar y controlar uno o más dispositivos de I/O 116 y adapta, a 
través del uso de funciones comunes, las características de cada dispositivo de I/O 116 a la interfaz de enlace 
proporcionada por un canal 128. Las funciones comunes proporcionan medios para la ejecución de operaciones del 
I/O, indicaciones relativas al estado de dispositivos de I/O 116 y de la unidad de control 118, control de la temporización 
de transferencias de datos sobre un trayecto de canal 122 y ciertos niveles de control del dispositivo de I/O. Una unidad 5 
de control 118 puede estar alojada separadamente, o puede estar física y lógicamente integrada por un dispositivo de 
I/O, el subsistema de canal, o una CPU. 

Uno o más de los anteriores componentes del sistema 100 de tratamiento de I/O están descritos además en "Principios 
de Operación de z/Architecture de IBM®", Publicación Nº SA22-7832-08, 9ª Edición Agosto de 2010. 

Las operaciones de I/O son descritas como cualquier operación que implica la transferencia de datos entre el sistema 10 
102 de ordenador anfitrión y los dispositivos de I/O 116. Como se ha descrito aquí, una operación de I/O incluye las 
comunicaciones entre el subsistema de canal 114 y un dispositivo 116 (a través, en una realización, de una unidad de 
control 118) en que un único comando (por ejemplo una palabra de comando de canal o CCW), un único mensaje de 
comando que incluye múltiples comandos (por ejemplo una unidad de información de comando o bloque de control de 
comando de transporte (TCCB)), o múltiples comandos encadenados (por ejemplo múltiples CCW) son enviados desde 15 
el subsistema de canal 114 a un dispositivo. La operación de I/O puede también incluir una o más mensajes de 
respuesta generados por el dispositivo 116 o una unidad de control asociado 118 en respuesta a la recepción y/o 
ejecución del comando o comandos encadenados. 

En una realización, las operaciones de I/O son iniciadas con un dispositivo 116 por la ejecución de las instrucciones de 
I/O generadas por un OS 110 que designa el subcanal asociado con el dispositivo 116. Tales instrucciones son 20 
ejecutadas en el sistema anfitrión por una CPU 104 enviando parámetros a un canal 128 o subcanal para solicitar que 
el subsistema de canal 114 realice distintas funciones en una operación de I/O. 

Por ejemplo, la CPU 104 ejecuta una instrucción de "INICIAR SUBCANAL" haciendo pasar parámetros al subcanal 
objetivo que solicitan que el subsistema de canal 114 realice una función de inicio o puesta en marcha con el 
dispositivo de I/O 116 asociado con el subcanal. El subsistema de canal 114 realiza la función de inicio utilizando 25 
información en el subcanal, incluyendo la información hecha pasar durante la ejecución de la instrucción de INICIAR 
SUBCANAL, para encontrar un trayecto de canal accesible al dispositivo 116, y para ejecutar la operación de I/O una 
vez que se ha seleccionado un trayecto de canal. 

Cuando una instrucción tal como una instrucción de INICIAR SUBCANAL es ejecutada por la CPU 104, un canal 128 
comienza a realizar la operación de I/O. En una realización, el subsistema de canal 114 opera bajo un protocolo de 30 
FICON de Alto Rendimiento (HPF) para comunicación entre el subsistema de canal 114 y los dispositivos 116 y/o 
unidades de control 118. FICON y HPF son descritos además en "Canal de Fibra: Protocolo de Correspondencia de 
Conjuntos de Código de Comando de un Sólo Byte - 4 (FC-SB-4)," T11 Proyecto 2122-D, Revisión 3.00, 22 de 
septiembre de 2009. 

En una realización, la ejecución de la instrucción INICIAR SUBCANAL hace pasar el contenido de un bloque de 35 
solicitud de operación (ORB) al subsistema de canal 114. El ORB especifica un programa de canal en una dirección de 
una o más palabras de comando (por ejemplo, una palabra de comando de canal con una palabra de comando de 
transporte descritas adicionalmente a continuación). Hay dos modos de operación de subcanal. En una realización, el 
sistema 102 de ordenador anfitrión opera en un modo de comando y específica palabra o palabras de comando en 
forma de una palabra de comando de canal (CCW). En otra realización, el sistema anfitrión opera en un modo 40 
transporte y específica palabra o palabras de comando en forma de una palabra de comando de transporte (TCW). 

Un subcanal puede entrar en modo transporte de cuando una función de FCX (Extensiones de Canal de Fibra) está 
instalada y la función de inicio es establecida en el subcanal como un resultado de la ejecución de una instrucción de 
INICIAR SUBCANAL que especifica un programa de canal de TCW. El subcanal permanece en modo transporte hasta 
que la función de iniciar es repuesta en el subcanal. En otros instantes, el subcanal está en modo comando. 45 

En modo comando, el canal ejecuta un programa de canal de CCW que incluye una única palabra de comando de 
canal o una secuencia de palabras de comando de canal ejecutadas secuencialmente que controlan una secuencia 
específica de operaciones del canal. Una unidad de control ejecuta una operación de I/O de CCW descodificando, 
aceptando, y ejecutando comandos de CCW por un dispositivo de I/O. Una o más CCW dispuestas para ejecución 
secuencial forman un programa de canal de CCW y son ejecutadas como una o más operaciones de I/O, 50 
respectivamente. 

La función de extensiones de canal de fibra (FCX) es una función opcional que proporciona medios para la formación 
de un programa de canal en modo de transporte que está compuesto de una palabra de control del transporte (TCW) 
que designa un bloque de control de comando de transporte (TCCB) y un bloque de estado de transporte (TSB). El 
TCCB incluye un área de comando de transporte (TCA) que contiene una lista de uno o más comandos de I/O (por 55 
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ejemplo hasta 30) que tienen la forma de palabras de comando de dispositivo (DCW). Una TCW y su TCCB pueden 
especificar bien una operación de lectura o bien de escritura. En una realización, una función de transferencia de datos 
bidireccional de FCX puede ser instalada en un sistema que soporta operaciones en modo de transporte, que permite 
que el sistema 102 de ordenador anfitrión especifique transferencia tanto de datos de entrada como de salida en una 
única operación de I/O en modo transporte si el dispositivo conectado 116 y la unidad de control 118 soportan 5 
transferencia de datos bidireccional. Cuando una unidad de control 118 reconoce transferencias de datos 
bidireccionales, una TCW y su TCCB pueden, dependiendo del dispositivo, especificar tanto transferencias de datos de 
lectura como de escritura.  

En el modo transporte, una única palabra de comando de transporte (TCW) especifica una ubicación en memoria de un 
TCCB (así como una ubicación en memoria 106 ó 108 de una o más áreas de datos) que es enviado en un solo 10 
mensaje en lugar de CCW individuales separadas en el modo comando. Una unidad de control 118 ejecuta una 
operación de I/O en modo transporte descodificando, aceptando, y ejecutando un TCCB y las DCW individuales 
incluida en él. Si el ORB especifica un programa de canal de la TCW, el subsistema de canal 114 utiliza información en 
la TCW designada para transferir el TCCB a una unidad de control 118. El contenido del TCCB es ignorado por el 
subsistema de canal 114 después de que el TCCB es transferido a la unidad de control 118 y solo tiene significado a la 15 
unidad de control 118 y al dispositivo de I/O asociado 116. 

En una realización ejemplar, la unidad de control 118 genera un mensaje de respuesta en respuesta a la ejecución del 
programa de canal. La unidad de control 118 puede también generar un mensaje de respuesta sin ejecutar el programa 
de canal bajo un número limitado de escenarios de comunicación, por ejemplo, para informar al subsistema de canal 
114 de que el programa de canal no será ejecutado. La unidad de control 118 puede incluir un número de elementos 20 
para soportar comunicación entre el adaptador de comunicaciones de I/O y los dispositivos de I/O, así como soportar la 
ejecución de programa de canal. Por ejemplo, la unidad de control 118 puede incluir lógica de control para analizar y 
tratar mensajes, además de una o más colas, temporizadores, y registros para facilitar vigilancia de comunicación y del 
estado. 

La fig. 2 ilustra una realización de una palabra de control de transporte (TCW) 140, que está almacenada en el sistema 25 
anfitrión (por ejemplo en la memoria principal 106) y especifica al menos un bloque de control que ha de ser transferido 
a una unidad de control 118 desde un canal 128. En una realización, el bloque de control es un bloque de control de 
comando de transporte (TCCB) cuyo contenido ha de ser transportado a la unidad de control 118 y al dispositivo de I/O 
116 para su tratamiento. Cuando la TCW 140 especifica un TCCB, el TCCB incluye una TCA que especifica una o más 
palabras de comando de dispositivo (DCW) y opciones asociadas. Para una DCW que especifica un comando que 30 
inicia la transferencia de datos (con la excepción de datos de control contenidos dentro del TCCB), la TCW 140 designa 
una o más áreas de almacenamiento donde los datos están situados. 

En una realización, la TCA incluye un comando de Extensión de TCA de Transferencia (TTE) que está previsto para 
transferir DCW adicionales y/o datos de control además de los que pueden estar acomodados en el TCCB. La TTE 
transfiere una extensión de TCA (TCAX) a una unidad de control (que incluye al menos una DCW) y es considerada 35 
una extensión lógica de la TCA a la que está asociada por ejemplo, encadenando la última DCW del TCCB a la primera 
DCW del TTE. 

Con referencia de nuevo a la fig. 2, una realización de la TCW 140 es un bloque de control de 64 bytes que está 
designado sobre un límite de 64 bytes. La TCW incluye distintos campos descritos a continuación. 

Por ejemplo, un número de campos de banderola 142 indica si se está utilizando el direccionamiento de datos directo o 40 
indirecto para situar los datos de entrada, los datos de salida o el TCCB. Un campo de direccionamiento de datos 
indirectos de transporte (TIDA) de Salida indica si los datos de salida son abordados directa o indirectamente. Por 
ejemplo, cuando la palabra 0, bit 7 de la TCW 140 es cero y los datos de salida son especificados, un campo 144 de 
dirección de datos de salida designa una ubicación de datos de salida en almacenamiento absoluto. Cuando el bit 7 es 
uno, el campo 144 de dirección de datos de salida designa una dirección absoluta de una palabra de TIDA (TIDAW) o 45 
la primera TIDAW en una lista de TIDAWS (una TIDAL) que designa la ubicación o ubicaciones de almacenamiento de 
salida, respectivamente. Un campo de TIDA de Entrada indica si los datos de entrada son abordados directa o 
indirectamente. Por ejemplo, cuando la palabra 0, bit 5 es cero y los datos de entrada son especificados, un campo 146 
de dirección de datos de entrada designa la dirección absoluta de la ubicación de almacenamiento de entrada (es decir 
donde han de ser almacenados los datos de entrada). Cuando el bit 5 es uno, el campo 146 de dirección de datos de 50 
entrada designa la dirección absoluta de una TIDAW o la primera TIDAW en una TIDAL que designa la ubicación o 
ubicaciones de almacenamiento de entrada. Un campo de TIDA de bloque de control de mando de transporte (TCCB-
TIDA) indica si el TCCB es abordado directa o indirectamente. Por ejemplo, cuando la palabra 0, bit 6 es cero, un 
campo 148 de dirección de TCCB designa la dirección absoluta del TCCB para la TCW, y cuando el bit 6 es uno, el 
campo 148 de dirección de TCCB designa la dirección absoluta de una TIDAW o TIDAL que designa la ubicación o 55 
ubicaciones del TCCB. 

La TCW 140 incluye también un campo 150 de Longitud de Bloque de Control de Comando de Transporte (TCCCBL) 
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que especifica la longitud en bytes del TCCB. Por ejemplo, el campo de TCCBL incluye un número entero sin signo 
cuyo valor (por ejemplo, cuando es añadido a 20 para transferencias de datos unidireccionales o cuando es añadido a 
24 para transferencias de datos bidireccionales) especifica la longitud del TCCB en bytes. 

Un campo 152 de Operaciones de Lectura (R) es distinto de cero (por ejemplo bit 14 de palabra 1 es uno) cuando 
indica el número de bytes que han de ser transferidos a la memoria principal 106. Un campo 154 de Operaciones de 5 
Escritura (W) es distinto de cero (por ejemplo bit 15 de palabra 1 es uno) cuando indica el número de bytes que ha de 
ser transferido desde el almacenamiento principal. Si el campo R 152 y el campo W 154 son ambos uno, se reconoce 
una condición de comprobación de programa, a menos que el dispositivo objetivo 116 y la unidad de control 118 
soporten transferencia de datos bidireccionales. Si el bit W es uno y la TCW es una TCW de interrogación, se reconoce 
una condición de comprobación de programa. 10 

El campo 144 de Dirección de Datos de Salida indica la ubicación en almacenamiento de cualesquiera datos de salida 
que han de ser enviados a un dispositivo. Por ejemplo, cuando el bit 15 de la palabra 1 (el bit 154 de campo W) es uno 
y el bit 7 del campo 142 de banderolas (la banderola de TIDA de salida) es cero, las palabras 2-3 designan la ubicación 
de salida de 64 bits en almacenamiento absoluto. Cuando el bit W es uno y la banderola TIDA de salida es uno, las 
palabras 2-3 designan la ubicación de 64 bits en almacenamiento absoluto de una TIDAW o lista de TIDAW que 15 
designa la ubicación o ubicaciones de almacenamiento de salida. El campo 146 de Dirección de Datos de Entrada 
indica la ubicación a la que cualquier dato ha de ser almacenado cuando es recibido procedente de un dispositivo. Por 
ejemplo, cuando el bit 14 de la palabra 1 (el bit 152 de campo R) es uno y el bit 5 del campo 142 de banderolas (la 
banderola de TIDA de entrada) es cero, las palabras 4-5 designan la ubicación de entrada de 64 bits en 
almacenamiento absoluto. Cuando el bit R es uno y la banderola de TIDA de entrada es uno, las palabras 4-5 designan 20 
la ubicación en almacenamiento absoluto de una TIDAW o lista de TIDAW que designan la ubicación o ubicaciones de 
almacenamiento de entrada. 

Una Dirección 156 de Bloque de Estado de Transporte especifica una ubicación en almacenamiento de un bloque de 
estado de transporte para la TCW. Por ejemplo, las palabras 6-7 designan la ubicación de 64 bits en almacenamiento 
absoluto del bloque de estado de transporte para la TCW. 25 

Un campo 148 de Dirección de Bloque de Control de Comando de Transporte especifica una o más (directa o indirecta) 
direcciones del TCCB. Por ejemplo, si el bit de TCCB-TIDA (bit 6 del campo de banderolas) es cero, las palabras 8-9 
designan una ubicación de 64 bits en almacenamiento absoluto del TCCB. Cuando el bit de TCCB-TIDA es cero, se 
especifica que el TCCB reside en un área de almacenamiento contigua. Si el bit de bloque de control de comando de 
transporte-TIDA es uno, las palabras 8-9 designan una ubicación de 64 bits en almacenamiento absoluto de una 30 
TIDAW o lista de TIDAW que designan la ubicación en almacenamiento absoluto del TCCB. Cuando el bit de TCCB-
TIDA es uno, puede especificarse que el TCCB reside en un área de almacenamiento no contigua. 

El campo 158 de Cómputo de Salida especifica el número de bytes de salida para la TCW. Por ejemplo, cuando el bit 
15 de la palabra 1 (el bit W) es uno, la palabra 10 contiene el cómputo total entero sin signo de bytes de salida para la 
TCW. El campo 160 de Cómputo de Entrada especifica el número de bytes de entrada para la TCW. Por ejemplo, 35 
cuando el bit 14 de la palabra 1 (el bit R) es uno, la palabra 11 contiene el cómputo total entero sin signo de bytes de 
entrada para la TCW. 

Si la TCW especifica una operación de interrogación, un campo 162 de Dirección de TCW de Interrogación indica una 
ubicación en almacenamiento de una TCW de Interrogación. Por ejemplo, cuando una instrucción de INICIAR 
SUBCANAL designa una TCW, la palabra 15 de la TCW no es comprobada. Sin embargo, cuando una instrucción de 40 
CANCELAR SUBCANAL designa un subcanal que está pendiente de la puesta en marcha para un programa de canal 
de TCW y no está pendiente del estado, los bits 1-31 de la palabra 15 de la TCW designada por INICIAR SUBCANAL 
especifica la ubicación de 31 bits en almacenamiento absoluto de la TCW de interrogación que es utilizada para iniciar 
una operación de interrogación para el subcanal. Si la palabra 15 contiene ceros cuando es emitido CANCELAR 
SUBCANAL, no se inicia una operación de interrogación. Cuando es emitido CANCELAR SUBCANAL, el bit 0 de la 45 
palabra 15 debe ser cero, de otro modo se reconoce una condición de comprobación de programa con estado de 
interrogación fallido indicado. Cuando es emitido CANCELAR SUBCANAL y los bits 1-31 de la palabra 15 no contienen 
ceros, los bits 1-31 de la palabra 15 deben designar una ubicación de almacenamiento en un límite de 64 bytes, de otro 
modo se reconoce una condición de comprobación de programa con un estado de interrogación fallida indicado. La 
palabra 14 puede ser reservada para extender el campo de dirección de TCW de interrogación a 64 bits. 50 

Con referencia a las figs. 3 y 4, el bloque de control de comando de transporte (TCCB) 170 incluye uno o más 
comandos individuales como parte de una operación de I/O de TCW, y es enviado a una unidad de control 118 y/o 
dispositivo 116 por un canal 128 a través de un trayecto de canal. El TCCB 170 releva al canal de tener que enviar 
múltiples mensajes o unidades de información, y también transfiere la responsabilidad de ejecutar la operación a la 
unidad de control y elimina la necesidad de que la unidad de control 118 envíe respuestas para cada comando. En su 55 
lugar, la unidad de control 118 puede ejecutar todos los comandos y enviar una respuesta a la terminación de la 
operación. 
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El TCCB 170 es de longitud variable, puede contener información de cabecera y de cola, y uno o más comandos (por 
ejemplo de 1 a 30) como palabras de comando de dispositivo (DCW) que están enlazadas lógicamente (por ejemplo 
encadenadas) de tal modo que son ejecutadas por la unidad de control 118 de una manera secuencial. El TCCB 170 
puede residir como un solo bloque de almacenamiento contiguo o puede residir como múltiples bloques de 
almacenamiento no contiguo. Por ejemplo, la banderola de TCCB-TIDA en la TCW 140 descrita anteriormente es 5 
utilizada para especificar si el TCCB reside en almacenamiento contiguo. 

Ejemplos de un TCCB están mostrados en las figs. 3 y 4. Como se ha mostrado en la fig. 4, el TCCB 170 puede ser 
enviado desde un canal 128 a una unidad de control 118 como parte de una unidad (IU) 172 de información de 
comando de transporte que es enviada a la unidad de control 118 para iniciar una operación de I/O. En una realización, 
la IU 172 de comando de transporte está constituida por una cabecera 174 SB-4 de 8 bytes, seguida por una cabecera 10 
(TCH) 176 de comando de transporte de 4 bytes, y el TCCB 170. El TCCB 170 incluye una cabecera  de área de 
comando de transporte (TCAH) 178 de 16 bytes, y un área de comando de transporte (TCA) 180 de longitud variable, y 
una cola de área de comando de transporte (TCAT) 182. La TCAT 182 puede además incluir un campo 184 de LRC de 
4 bytes, un campo 186 de longitud de transferencia de datos (DL) de 4 bytes, y para operaciones bidireccionales, un 
campo 188 de longitud de transferencia de datos de lectura bidireccional (BRDL) de 4 bytes. Estos campos son 15 
descritos adicionalmente a continuación. 

Con referencia a la fig. 4, la cabecera 174 SB-4 proporciona información de direccionamiento de FC-4 para identificar el 
trayecto lógico y el dispositivo 116 para la transferencia de datos. La cabecera 174 SB-4 proporciona información que 
incluye un ID de imagen de canal y un ID de unidad de control para un trayecto lógico entre el canal 128 y una unidad 
de control 118, así como un ID del dispositivo. 20 

Con referencia a la fig. 5, el TCH 176 incluye información acerca del TCCB 170 y las operaciones de dispositivo 
asociado. En una realización, el TCH 176 contiene 4 bytes e inmediatamente sigue a la cabecera 174 SB-4 en la IU de 
comando de transporte 172. El TCH 176 incluye campos tales como un campo de longitud ("L1")  190, un campo de 
lectura ("R") 192 y un campo de escritura ("W") 194. El campo L1 (situado por ejemplo en los bits 24-29), especifica la 
longitud, en palabras, del TCA 180 más el campo 184 de LRC de palabra 1 que sigue directamente al TCA 180. Por 25 
ejemplo, para unidades de control 118 que no soportan operaciones bidireccionales, la cantidad total de datos 
transferidos en la IU de comando de transporte 172 es igual al campo L1 más 8 (es decir, el campo L1 más la cabecera 
SB-4 de 2 palabras, la TCH de 1 palabra, la TCAH de 4 palabras y la DL de 1 palabra); de otro modo, la unidad de 
control reconoce un error de integridad de IU de comando de transporte debido a un error de cómputo de datos. Para 
unidades de control que soportan operaciones bidireccionales, la cantidad total de datos transferidos en la IU 172 de 30 
comando de transporte es igual al campo L1 más 8 (es decir, el campo L1 más la cabecera SB-4 de 2 palabras, la TCH 
de 1 palabra, la TCAH de 4 palabras y la DL de 1 palabra), o el campo L1 más 9 (es decir, el campo L1 más la 
cabecera SB-4 de 2 palabras, la TCH de 1 palabra, la TCAH de 4 palabras y la DL de 1 palabra, y la BRDL de 1 
palabras para una operación bidireccional) de otro modo, la unidad de control reconocerá un error de integridad de IU 
de comando de transporte debido a un error de cómputo de datos. Si no se reconoce un error de integridad de IU de 35 
comando de transporte, la ubicación del LRC en el TCCB está situada basándose en el campo L1 y la comprobación 
de LRC puede ser realizada. 

El campo 192 de lectura (R) especifica que el TCA 180 incluye uno o más comandos de lectura o de entrada. En la 
realización de la fig. 5 el campo R 192 es un bit R, el bit 30, que indica, cuando es establecido a uno, que el TCA 180 
contiene uno o más comandos que transfieren datos de lectura. Cuando el bit R es establecido a cero, el TCA 180 no 40 
contiene ningún comando que transfiera datos de lectura. Cuando el bit R es uno, y el bit W (por ejemplo bit 31) es 
cero, la operación es denominada como una operación de lectura. Cuando tanto el bit R como el W son establecidos a 
cero, el TCA 180 no contiene ningún comando que transfiera datos de lectura o de escritura, indicando que la 
operación de I/O no realiza transferencia de datos. Cuando tanto el bit R como el W son establecidos a uno, el TCA 
180 puede contener comandos que transfieren tanto datos de lectura como de escritura, y la operación es denominada 45 
como una operación bidireccional. El dispositivo 116 o la unidad de control 118 reconocen un error de contenido de 
TCH debido a un conflicto de lectura-escritura si una operación bidireccional es especificada y la unidad de control 118 
no soporta operaciones bidireccionales, o la unidad de control 118 soporta operaciones bidireccionales pero la IU 172 
de comando de transporte no contiene el campo 188 de BRDL. Cuando el bit R es cero y la unidad de control 118 o el 
dispositivo 116 encuentran un comando en el TCA 180 que intenta transferir datos de lectura, es reconocido un error de 50 
contenido de TCCB debido a un intento de lectura inválido. 

El campo 194 de escritura (W) especifica que el TCA 180 incluye uno o más comandos de escritura o de salida. En la 
realización de la fig. 5, el campo W es un bit W, bit 31, que, cuando es establecido a uno, indica que el TCA 180 incluye 
uno o más comandos que transfieren datos de escritura. Cuando el bit es establecido a cero, el TCA no incluye ningún 
comando que transfiera datos de escritura. Cuando el bit W es uno y el bit R (bit 30) es cero, la operación es 55 
denominada como una operación de escritura.  Cuando el bit W es cero y la unidad de control 118 o el dispositivo 116 
encuentran un comando en el TCA 180 que especifica un comando de escritura, un error de contenido de TCCB es 
reconocido debido a una condición de escritura inválida. 
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Con referencia a la fig. 6, una realización de la cabecera de TCA (TCAH) 178 incluye información acerca del TCA 180 y 
las operaciones descritas aquí, tales como las indicaciones de longitud del TCA y de dispositivo. En esta realización, el 
byte 3 de la palabra 1 es un campo 196 de longitud "L2" que contiene un número entero binario sin signo que 
especifica la longitud, en bytes, del TCA 180 más palabras 2 y 3 de la cabecera de TCA, más el campo 184 de LRC de 
4 bytes que sigue directamente al TCA 180. Un campo 198 de Código de Acción de Servicio (por ejemplo bytes 0-1 de 5 
palabra 2) incluye un valor entero sin signo que especifica el tipo de operación especificada por el TCCB. Por ejemplo, 
un valor Hex de '1FFE' indica una operación de I/O de Dispositivo de SB-4, y un valor Hex de 'IFFF' indica funciones de 
soporte de Dispositivo SB-4. El campo 200 del Número de Prioridad (por ejemplo byte 3 de palabra 2) incluye el 
número de prioridad de I/O de la unidad de control. 

Con referencia a la fig. 7, el área de comando de transporte (TCA) 180 es un área de longitud variable que contiene 10 
uno o más comandos (por ejemplo de 1 a 30) como palabras de comando de dispositivo (DCW) 202. La longitud del 
TCA 180, en una realización, es un número entero de palabras de 4 bytes. Para las DCW 202 que especifican datos de 
control del dispositivo, el TCA 180 también contiene datos de control asociados con cada DCW 202. Cada DCW 202 
que especifica datos de control reduce la capacidad de DCW máxima en una o más DCW, dependiendo del tamaño de 
los datos asociados al comando. Para las DCW 202 que especifican datos de entrada o de salida, la TCW 140 designa 15 
el área o áreas de almacenamiento asociadas y la DCW designa el cómputo de bytes a transferir. En una realización, 
el tamaño máximo del TCA es 240 bytes. Como se ha mostrado en la realización de la fig. 7, cuando existe suficiente 
espacio en el TCA 180 para la DCW 202 completa, la DCW 202 comienza sobre el límite de palabras que sigue a la 
DCW 202 previa o a los datos de control asociados con la DCW 202 previa. Cuando la última DCW 202 en el TCA 180 
especifica datos de control que no son un número entero de palabras, el campo 184 de LRC subsiguiente comienza en 20 
el límite de palabra que sigue a los datos de control. 

Para algunos dispositivos, la lista de DCW 202 puede extenderse más allá de lo que lo hará en el TCA 180. En tales 
casos, puede ser especificado un campo de extensión de TCA (TCAX) que incluye DCW adicionales y transferidas 
como si la TCAX fueran datos de salida (por ejemplo transferida como parte de una IU de datos de transporte de 
salida). Sin embargo, la TCAX es tratada como una continuación lógica del TCA 180 en vez de como datos de 25 
transferencia. La TCAX es especificada en el TCA 180 por una DCW de extensión de TCA de transferencia (TTE). La 
TCAX y la TTE DCW son descritas adicionalmente a continuación, y realizaciones de la TCAX están mostradas en las 
figs. 12 y 13. 

Como se ha mostrado en las figs. 3 y 4, el TCCB puede incluir una cola de área de comando de transporte (TCAT) 182 
que proporciona información adicional acerca del TCCB, incluyendo distintas informaciones de cómputo. En una 30 
realización, cuando la transferencia de datos unidireccional es especificada (bien el bit R o bien el bit W es establecido 
a uno) o no se ha especificado transferencia de datos (tanto el bit R como el bit W en la TCW son establecidos a cero), 
el TCAT 182 es de dos palabras de longitud. Cuando se ha especificado transferencia de datos bidireccional (tanto el 
bit R como el bit W en la TCW son establecidos a uno), el TLAT 182 es de tres palabras de longitud. 

Por ejemplo, cuando se ha especificado transferencia de datos unidireccional, el campo 186 de cómputo de transporte 35 
o de longitud de datos (DL) especifica el cómputo en un número entero sin signo de 32 bits de datos totales que han de 
ser transferidos (el "valor de cómputo de transporte"). Cuando una operación de lectura es especificada (el bit R de la 
TCW es uno), el valor en el campo del cómputo del transporte en el TCAT puede ser determinado sumando los valores 
de campo de cómputo en las DCW 202 que especifican cada una un comando de tipo lectura. La suma es redondeada 
en sentido ascendente al múltiplo más próximo de 4, y la suma redondeada es incrementada en 4 para llegar al valor 40 
del cómputo de transporte. Cuando es especificada una operación de lectura, el valor de cómputo de transporte debe 
ser igual al valor en el campo 160 de cómputo de entrada de TCW, redondeado hacia arriba al siguiente múltiplo de 4, 
más 4. 

Cuando se ha especificado una operación de escritura (el bit W en la TCW es uno), los valores de campo de cómputo 
en las DCW 202 que especifican un comando de escritura son sumados. Además, los valores de campo de cómputo 45 
en todas las DCW de comando de transporte (descritas adicionalmente a continuación) que es que verifican la 
transferencia de meta información de comando de transporte (TCMI), más el tamaño de los campos reservados en la 
TCMI son añadidos a la suma. (Obsérvese que el tamaño de un campo de TCMI reservado puede ser cero). El total de 
los cómputos de cualquier comprobación de bloque de control (CBC) especificado de TIDAW o bytes de comprobación 
de redundancia cíclica (CRC) y bytes de relleno son añadidos a la suma. La suma es redondeada hacia arriba al 50 
múltiplo más próximo de 4, y la suma redondeada es incrementada en 4 dando el valor de cómputo de transporte. 
Cuando es especificada una operación de escritura, el valor de cómputo de transporte debe ser igual al valor en el 
campo 158 de cómputo de salida de TCW, redondeado hacia arriba al siguiente múltiplo de 4, más 4. Cuando es 
especificada ni una operación de lectura ni de escritura (tanto el bit W como el bit R en la TCW son cero), el valor de 
cómputo del transporte debe ser cero. 55 

Cuando es especificada una transferencia de datos bidireccional, el campo 186 de DL es el cómputo de escritura y 
especifica el cómputo entero sin signo de 32 bits de datos de salida total que han de ser transferidos. El valor de 
cómputo de transporte en el campo DL (campo de cómputo de escritura) en el TCAT 182 es determinado como se ha 
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descrito anteriormente para una operación de escritura. El campo 188 de longitud de datos de lectura bidireccional 
(BRDL) especifica el cómputo entero sin signo de 32 bits de datos de entrada totales que han de ser transferidos. El 
valor de cómputo de transporte para el campo 188 de BDRL  es determinado como se ha descrito antes para 
operaciones de lectura. 

En una realización, para una operación de escritura u operación bidireccional, el campo DL contendrá un número 5 
entero binario sin signo de 4 bytes que especifica el número de bytes que ha de ser transferido por el canal a la unidad 
de control para la operación e incluye todos los bytes de relleno y de CRC intermedios y finales, y si un COB está 
incluido en la primera IU de datos de transporte de la operación de escritura, también incluye el COB, cualesquiera 
bytes de relleno y los bytes de COB CRC. Si una DCW TTE está presente en el TCA, el campo DL también incluye la 
TCAX, cualesquiera bytes de relleno de TCAX y bytes de TCAX CRC. 10 

Las figs. 8 y 9 son tablas que resumen la determinación de los valores de cómputo de entrada, cómputo de salida de 
TCW, y de cómputo del transporte TCAT para transferencias unidireccionales y bidireccionales respectivamente. 

Para una operación bidireccional, un campo de longitud de datos de lectura bidireccional (BRDL) incluye un entero 
binario sin signo de 4 bytes que especifica el número de bytes que han de ser transferidos por la unidad de control al 
canal para la operación e incluye cualesquiera bytes de relleno requeridos para redondear a un límite de palabra sí no 15 
está ya sobre un límite de palabra más 4 bytes para CRC. Para operaciones que no son operaciones bidireccionales, el 
dispositivo reconocerá un error de contenido de TCH de debido a un conflicto de lectura-escritura si la IU de comando 
de transporte contiene el campo de BRDL. 

Con referencia a la fig. 10, una palabra de comando de dispositivo (DCW) 202 especifica un comando que ha de ser 
ejecutado. Para comandos que inician ciertas operaciones de I/O, designa el cómputo de bytes sobre el que es 20 
realizada la operación, la acción que ha de ser tomada siempre y cuando la transferencia al almacenamiento o desde 
él este completada, y otras opciones. El área o áreas de almacenamiento asociadas con una operación de 
transferencia de datos de DCW son designadas, dependiendo de la operación especificada por el comando, por el 
campo 146 de dirección de datos de entrada o el campo 144 de dirección de datos de salida de la TCW 140 que 
designa el TCCB 170 que incluye la DCW 202. Si el campo 146 de dirección de datos de entrada o el campo 144 de 25 
dirección de datos de salida designa el almacenamiento directa o indirectamente es especificado por las banderolas de 
TIDA de entrada y TIDA de salida en la TCW 140. 

En una realización, la DCW 202 es un bloque de control de 8 bytes que está designado en la TCW 140 sobre un límite 
de palabras. La DCW 202 incluye campos tales como un campo 204 de código de comando, un campo 206 de 
banderolas de control, un cómputo 208 de datos de control y un cómputo 210 de datos de DCW. 30 

El campo 204 de Código de Comando (por ejemplo bits 0-7 de la palabra 0) especifica la operación que ha de ser 
realizada. Si un comando es válido depende del dispositivo y depende del valor del campo 198 del código de acción de 
servicio en la TCAH 178. Comandos básicos incluyen lectura, escritura, control, detección y transporte. El subsistema 
de canal 114 distingue entre las siguientes operaciones: controlar, reenviar salida (escribir), reenviar entrada (leer, 
detectar, detectar ID), retroceder a la entrada (retroceder a la lectura), derivar (transferencia en canal) y transportar. 35 
Algunos comandos, cuando son ejecutados, no dan como resultado la transferencia de datos pero hacen que el 
dispositivo encadene e inicie la ejecución del siguiente comando cuando todas las condiciones para el encadenamiento 
de comandos son satisfechas. Cada una de las operaciones básicas es descrita a continuación. 

Un comando de lectura inicia la ejecución de una operación de dispositivo que realiza una transferencia de datos de 
dispositivo a canal. Un comando de escritura inicia la ejecución de una operación de dispositivo que realiza 40 
transferencia de datos de canal a dispositivo. Un comando de control inicia la ejecución de una operación de dispositivo 
que utiliza los datos de control proporcionados en la DCW. El comando de detección es similar a un comando de 
lectura excepto en que los datos son obtenidos a partir de indicadores de detección en vez de a partir de una fuente de 
registro. Los comandos de control y los datos de control asociados son proporcionados para gestión del dispositivo de 
I/O específico y control del dispositivo durante la ejecución de un comando de I/O. Un comando de transporte está 45 
previsto para gestionar la operación de I/O y la transferencia de datos a través de un trayecto de canal, y no es un 
dispositivo específico. Tales comandos gestionan el transporte de datos de comprobación del bloque de control tales 
como los datos de comprobación de redundancia cíclica (CRC) y el transporte de DCW adicionales en las IU de datos 
de transporte. 

El campo 208 de Cómputo de Datos de Control (CD) especifica el número de bytes de datos de control asociados con 50 
una DCW 202. Por ejemplo, el byte 3 de la palabra 0 especifica la longitud de los datos de control, en bytes. Si el 
código de comando especifica un comando que requiere datos de control y el byte 3 de la palabra 0 especifica un 
cómputo de datos de control que es menor que el requerido para el comando, se reconoce una condición de 
comprobación de unidad o de error de contenido de TCCB. Si el código de comando especifica un comando que 
requiere datos de control y el byte 3 de la palabra 0 contiene cero o contiene un valor que especifica datos más allá del 55 
final de la TCA (o más allá del final de la TCAX especificada), se reconoce una condición de comprobación del 
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programa detectado o un error de contenido de TCCB. 

El campo 210 de Cómputo de Datos de DCW específica el cómputo de bytes de los datos (por ejemplo datos que han 
de ser transferidos para la operación de lectura o escritura, es decir datos del cliente) designados por la TCW para la 
DCW 202 actual. Por ejemplo, el cómputo de datos de DCW está incluido en la palabra uno de la DCW 202 de la fig. 
10, y especifica el cómputo de bytes entero sin signo de 32 bits en el área de almacenamiento designada por la TCW 5 
para esta DCW. El campo 210 de cómputo de datos de DCW indica el número de bytes que ha de ser transferido entre 
el canal y la unidad de control durante la ejecución de la DCW, no incluyendo ningún byte de relleno o de CRC. 

Con referencia a la fig. 11, en una realización, la DCW 202 incluye distintas banderolas 206 de control. Una banderola 
212 de comando de cadena (CC) especifica un intento de realizar el encadenamiento de comandos. A la terminación 
normal de la operación del dispositivo actual y después del reconocimiento del final del dispositivo en el dispositivo, el 10 
encadenamiento de comandos hace que la siguiente DCW 202 en el TCA 180 sea ejecutada. La banderola 212 de CC 
es establecida a cero en la última DCW en el TCA. En la realización de la fig. 10, el bit 9 de la palaba 0 (el bit CC), 
cuando es uno, especifica el encadenamiento de comandos. Cuando es uno, el bit provoca la operación especificada 
por la siguiente DCW para que sea iniciada a la terminación normal de la DCW actual. Cuando el cómputo de datos de 
control es cero, la siguiente DCW sigue inmediatamente a la DCW en el TCA o en una TCAX. Cuando el cómputo de 15 
datos de control no es cero, la siguiente DCW sigue inmediatamente a los datos de control, redondeados a un límite de 
palabras, especificado para la DCW. Cuando la banderola de comando de cadena es uno, en una realización, la 
siguiente ubicación de DCW en el TCA o en una TCAX es determinada añadiendo ocho y el valor en el campo de 
cómputo de CD a la ubicación de la DCW actual y redondeando hacia arriba al límite de palabra más próximo. Si la 
banderola de comando de cadena es uno en una DCW en un TCA, y la siguiente ubicación de DCW está más allá del 20 
final del TCA, y se ha especificado una TCAX, la siguiente DCW está al comienzo de la TCAX especificada. 

El campo de banderolas de control, en una realización, incluye un campo 214 de Suprimir Indicación de Longitud (SLI). 
Cuando la función de longitud incorrecta de DCW está soportada por un canal 128 y una unidad de control 118, un bit 
(por ejemplo el bit 2) es proporcionado en el campo 214 de banderola de SLI que controla si el encadenamiento de 
comandos ha de ocurrir en un estado de longitud incorrecta y si la longitud incorrecta ha de ser indicada en una IU de 25 
respuesta de transporte por la unidad de control cuando se detecta una condición de longitud incorrecta por la unidad 
de control 118. Una condición de longitud incorrecta es detectada por la unidad de control si el cómputo de datos de 
DCW no coincide con la cantidad de datos requeridos por el dispositivo para una DCW de escritura o sí el cómputo de 
datos de DCW no coincide con la cantidad de datos disponibles en el positivo para una DCW de lectura. Cuando la 
función de longitud incorrecta de DCW no está soportada por el canal y la unidad de control, el bit 2 es reservado y 30 
establecido a cero por el canal e ignorado por la unidad de control. Cuando la banderola 214 de SLI es uno y existe una 
condición de longitud incorrecta para la DCW actual el encadenamiento de comandos, si está indicado, será permitido 
y la unidad de control continúa la ejecución de la siguiente DCW a continuación. Si la banderola de SLI es cero y existe 
una condición de longitud incorrecta para una DCW, el encadenamiento de comandos, si está indicado, no es permitido 
y la unidad de control 118 aborta la operación de I/O. Cuando existe una condición de longitud incorrecta para una 35 
DCW 202 y la banderola 214 de SLI en la DCW es establecida a uno, la transferencia de datos es realizada como se 
ha descrito a continuación, de otro modo la operación es acabada y una condición de terminación anormal será 
informada para la operación. 

Para una DCW 202 de lectura, si el cómputo de datos de DCW es mayor que la cantidad de datos disponibles en el 
dispositivo 116 para el comando, entonces se aplica lo siguiente. Si la banderola 212 de CC es uno (el 40 
encadenamiento es indicado) los datos disponibles en el dispositivo 116 son transferidos al canal 128 y los bytes de 
relleno (que son establecidos a cero) son transferidos de modo que la cantidad de datos transferidos para la DCW 202 
es igual al cómputo de datos de DCW. Todos los datos transferidos, incluyendo bytes de relleno, son incluidos en 
cualquier cálculo de CRC requerido para la operación. Si la banderola 212 de CC es cero (el encadenamiento no está 
indicado), los datos disponibles en el dispositivo serán transferidos al canal y o bien no serán transferidos datos 45 
adicionales o bien no son transferidos bytes de relleno (establecidos a cero) de modo que la cantidad de datos 
transferidos para la DCW es igual al cómputo de datos de DCW. Los datos transferidos más cualesquiera bytes de 
relleno serán incluidos en el cálculo de CRC requerido para la operación. Es dependiente del modelo si los bytes de 
relleno son transferidos para este caso. Si el cómputo de datos de DCW es menor que la cantidad de datos disponibles 
en el dispositivo para el comando, solo una cantidad de datos igual al cómputo de datos de DCW es transferida al 50 
canal 128 para la DCW 202. Solo los datos transferidos serán incluidos en el cálculo de CRC requerido para la 
operación. 

Para una DCW 202 de escritura, si el cómputo de datos de DCW es mayor que la cantidad de datos requeridos por el 
dispositivo 116 para el comando, entonces se aplica lo siguiente. Si la banderola 212 de CC es uno (el 
encadenamiento está indicado) la cantidad de datos especificados por el cómputo de datos de DCW será transferida a 55 
la unidad de control 118. Los datos transferidos serán utilizados en el cálculo de cualquier CRC requerido para la 
operación, y los datos no requeridos por el dispositivo 116 son desechados. Si la banderola de CC es cero (el 
encadenamiento no está indicado), la cantidad de datos requeridos por el dispositivo 116 es transferida a la unidad de 
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control 118. Datos adicionales son transferidos a la siguiente palabra de CRC intermedia o hasta que el cómputo de 
datos para la DCW es agotado. Todos los datos transferidos son utilizados en el cálculo de cualquier CRC requerido 
para la operación. Si el cómputo de datos de DCW es menor que la cantidad de datos requeridos por el dispositivo 116 
para el comando, la cantidad de datos especificados por el cómputo de datos de DCW es transferida a la unidad de 
control 118. Los datos transferidos son utilizados en el cálculo de cualquier CRC requerido para la operación. 5 

Una DCW de comando de transporte es un tipo de DCW que no especifica un comando de transferencia de datos 
específico (es decir, datos de cliente que se requiere sean transferidos por una instrucción de ordenador anfitrión), sino 
que en vez de ello especifica un comando de transporte que realiza una función de soporte asociada con una 
operación de I/O en modo transporte. Una DCW de comando de transporte puede especificar datos de control y puede 
también especificar la transferencia de meta información de comando de transporte (TCMI). La TCMI incluye datos que 10 
son utilizados para controlar funciones de transferencia de control en la operación de I/O, tales como el estado de una 
operación de I/O en un dispositivo, información relativa a DCW adicionales que no se ajustan o pueden ser 
acomodadas por un TCCB actual, e información de comprobación de bloque de control (CBC) tal como datos de 
comprobación de redundancia cíclica (CRC). 

Cuando una DCW de comando de transporte especifica la transferencia de la TCMI a un dispositivo, la TCMI es 15 
transferida como datos de salida (por ejemplo, en una IU de datos de transporte). El tamaño de la TCMI es dependiente 
del comando y es, por ejemplo, un múltiplo de 4. La TCMI puede ser extendida o prolongada por 4 bytes reservados 
cuando el tamaño de la TCMI es un número par múltiplo de 4, las TIDAW son utilizadas para especificar las áreas de 
almacenamiento de salida, la banderola de CBC de inserción es una de las últimas TIDAW utilizadas para especificar 
el almacenamiento que contiene la TCMI, el bit de comando de cadena es uno en la DCW de comando de transporte 20 
que especifica la TCMI, y una DCW subsiguiente especifica la transferencia de una TCMI o datos de salida. Obsérvese 
que cuando un comando de transporte especifica la transferencia de una TCMI a un dispositivo y la TCMI es 
prolongada por 4 bytes reservados debido a que todas las condiciones precedentes son satisfechas, los 4 bytes 
reservados no están incluidos en el valor de cómputo de datos en la DCW de comando de transporte sino que son 
incluidos en el siguiente valor de cómputo en la última TIDAW utilizada para especificar el almacenamiento que 25 
contiene la TCMI, el valor de cómputo de salida en la TCW y el valor de cómputo de transporte en el TCCB asociado 
(para transferencias de datos unidireccionales o el valor de cómputo de escritura en el TCCB asociado para 
transferencia bidireccional). 

En una realización, la TCMI incluye información de interrogación (a través de una DCW de Interrogación), un Bloque de 
Desplazamiento de CBC (a través de una DCW de Bloque de Desplazamiento de CBC de Transferencia) y una 30 
extensión de TCA (a través de una DCW de Extensión de TCA de Transferencia). 

La fig. 12 ilustra una realización de datos especificados por un tipo de DCW de comando de transporte, denominado 
como un comando de Extensión de TCA de Transferencia (TTE), que está incluido en un TCA 180 de un TCCB 170 y 
especifica una extensión de TCA (TCAX) 220 que ha de ser transferida a una unidad de control 118. La TCAX es 
considerada una extensión lógica del TCA 180. Para algunos dispositivos 116, la lista de DCW 202 asociadas con una 35 
operación de I/O excede del número de DCW que pueden ser acomodadas en el TCA 180. En tal caso, una TTE DCW 
puede ser incluida al final de la TCW 140, que especifica una TCAX 220 que es transferida como datos de salida (por 
ejemplo, en una IU de transporte de datos). El contenido de la TTE DCW puede incluir un código de comando que 
incluye el comando de extensión de TCA de transferencia (por ejemplo, valor de 50 hex). 

Por ejemplo, un TCA 180 es de longitud variable  con un tamaño máximo de 240, y una DCW es 8 bytes. Así, en este 40 
ejemplo, un máximo de 30 DCW puede ser transmitido en un TCCB 170. Sin embargo, para las DCW 202 que 
especifican comandos de control que requieren datos de control, los datos de control siguen inmediatamente a cada 
DCW 202 en el TCCB. Así, los TCCB 170 que contienen tales comandos están limitados a menos de 30 DCW. La TTE 
DCW puede ser utilizada para especificar DCW adicionales necesarias para la operación de I/O que no se ajustan en 
el TCA 180. 45 

Como se ha mostrado en la fig. 12, la Extensión de TCA (TCAX) es un área de longitud variable que es la continuación 
lógica del TCA 180 en otra IU de comando de transporte o TCCB, e incluye una lista de DCW y datos de control 
asociados. La TCAX contiene una o más DCW adicionales y datos de control asociados para una Operación de I/O de 
TCW  (además de los transferidos en un TCCB inicial),y puede ser enviada en otro TCCB o en una IU de datos de 
transporte para extender una lista de DCW requeridas para una operación de I/O. En una realización, la longitud de la 50 
TCAX es un número entero múltiplo de 4. 

Como se ha mostrado en la fig. 12, en una realización, la TCAX 220 incluye una DCW 202 y/o datos de control para 
una DCW previa 202. Cuando la última información en la TCAX 220 es una DCW 202, el final de esa DCW 202 define 
el final de la información significativa en la TCAX 220. Cuando la última información en la TCAX 220 son datos de 
control y los datos de control terminan en un límite de 4 bytes, el final de los datos de control define el final de la 55 
información significativa en la TCAX 220. Cuando la última información en la TCAX 220 son datos de control y los datos 
de control no terminan en un límite de 4 bytes, se añaden bytes de relleno a los datos de control para alcanzar un límite 
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de 4 bytes y el final de los bytes de relleno define el final de la información significativa en la TCAX 220. Cuando el 
tamaño de la información significativa en la TCAX 220 dividido por cuatro es un número impar, no hay bytes 
reservados, de otro modo, los cuatro bytes que siguen inmediatamente a la información significativa en la TCAX 220 
son reservados y deben contener ceros. Cuando los datos de control para la última DCW 202 en el TCA 180 está 
contenido en la TCAX 220, los datos de control son los primeros datos en la TCAX 220. DCW y datos de control 5 
adicionales en la TCAX 220 son tratados como se ha definido para el TCA 180. 

En una realización, cuando una DCW de TCOB (descrita adicionalmente más adelante) no está presente en el TCA 
180, la TTE DCW es la primera DCW 202 en el TCA 180. Cuando una DCW de TCOB está presente en el TCA 180, la 
TTE DCW es la segunda DCW 202 en el TCA 180. El conjunto de datos de la TTE DCW especifica la longitud de la 
TCAX 220 y puede ser un múltiplo entero de 4 bytes. El cómputo de datos de control de la TTE DCW es cero y la 10 
banderola de comando de cadena en la TTE DCW es establecido a uno. Los datos de TTE DCW no incluyen los bytes 
de CRC de TCAX ni los de relleno de TCAX. 

Un comando TTE (TTE DCW)  debe ser enviado a un dispositivo que indica soporte para el comando TTE y es enviado 
cuando la longitud de TCA tiene un cierto máximo (por ejemplo 60 palabras) y los datos de control para la última DCW 
en el TCA se extiende en más allá del último byte en el TCA o la longitud de TCA es mayor que, por ejemplo, 58 15 
palabras, y una o más DCW tradicionales son requeridas para la operación de I/O. Cuando un COB está previsto en la 
IU de datos de transporte de escritura, la TCAX seguirá al CRC de COB. Cuando no hay previsto un COB, la TCAX 
será enviada en la primera IU de datos de transporte de escritura de la operación de I/O. 

Otro tipo de DCW es una DCW de Bloque de Desplazamiento de CBC de Transferencia (TCOB), que es un comando 
que transfiere un Bloque de Desplazamiento de CBC (COB) a una unidad de control. Los datos de CBC se refieren a 20 
datos de comprobación de bloque de control que son utilizados para verificar que la cantidad correcta de datos de 
entrada o de salida está siendo transferida en una operación de I/O. En una realización, los datos de CBC son datos de 
comprobación de redundancia cíclica (CRC), el COB es un Bloque de Desplazamiento de CRC, y la DCW de TCOB es 
una DCW de Bloque de Desplazamiento de CRC. Generalmente, una comprobación de redundancia cíclica (CRC) es 
un código de detección de error configurado para detectar cambios accidentales en los datos en bruto que son 25 
enviados entre un canal 128 y una unidad de control 118. Un dispositivo de CRC habilitada (por ejemplo el canal 128) 
calcula una secuencia binaria corta, de longitud fija para cada bloque de datos que ha de ser enviado o almacenado y 
la añade a los datos, formando una palabra de código o "palabra de CRC". Por ejemplo, cuando se ha previsto 
generación de CRC, el  canal 128 genera un CRC sobre los datos enviados e inserta el valor calculado al final del 
último byte de datos. Cuando se recibe o lee una palabra de CRC, el dispositivo receptor (por ejemplo la unidad de 30 
control 118) o bien compara su valor de comprobación con uno recién calculado del bloque de datos, o de manera 
equivalente, realizar una CRC sobre la palabra de código completa y compara el valor de comprobación resultante con 
una constante residual esperada. Si los valores de comprobación no coinciden, entonces el bloque contiene un error en 
los datos transferidos. Aunque los datos de CBC están descritos en la realizaciones aquí como datos de CRC, no están 
limitados a ello. 35 

Como se ha mostrado en la fig. 13, un COB 222 especifica la ubicación de palabras intermedias de CRC dentro de los 
datos de transporte para una transferencia de datos de escritura o lectura (por ejemplo en una IU de datos de 
transporte). En una realización, es proporcionado un COB cuando la primera DCW 202 en un TCA 180 contiene el 
comando de TCOB, es decir, es una DCW de TCOB. Los desplazamientos intermedios de CRC son palabras de CRC 
situadas entre datos en una IU de transferencia de datos y situadas antes del final de la IU. El COB 222 contiene una 40 
lista de valores de 1 palabra, denominados como Desplazamientos 224 de CRC, cada uno de los cuales identifica el 
desplazamiento de byte de cada palabra de CRC intermedia en los datos de transporte. Por ejemplo, el COB es un 
bloque de control de longitud variable que incluye una lista de entradas de 4 bytes, cada una de las cuales identifica el 
desplazamiento de un CRC especificado por una TIDAW que ha de ser insertada en los datos de salida. 

En la realización mostrada en la fig. 13, el COB 222 incluye de 1 a N+1 palabras (palabras 224 de Desplazamiento de 45 
CRC) de desplazamientos de CRC intermedios. Si el COB 222 es proporcionado en una IU de datos de transporte, 
entonces el COB puede también incluir de 0 a 1 palabras de bytes de relleno y 1 palabra de CRC. Los bytes de relleno 
puede ser proporcionados de modo que la palabra que contiene el CRC estará en un límite de palabra que no es un 
límite de dobles palabras. La última palabra del COB contendrá un CRC que cubre desplazamientos de CRC 
intermedios de 0 a N y la palabra de relleno, si está presente. Si el COB es proporcionado como datos de control para 50 
la DCW de TCOB, entonces no habrá relleno de COB o CRC y el cómputo de datos de control será igual a 4 veces el 
número de campos de desplazamiento de CRC intermedio en el COB. 

Para operaciones de escritura, la DCW de TCOB especifica que un COB es transportado a un dispositivo 116. El 
código de comando de DCW de TCOB incluye el comando de TCOB que es un valor de por ejemplo, 60 hex. La 
ubicación del COB es determinada por el cómputo de datos de control y puede ser proporcionada o bien en la primera 55 
IU de datos de transporte de escritura de una operación de I/O, o bien como datos de control que siguen a la DCW de 
TCOB de una operación de I/O. Por ejemplo, cuando el cómputo de CD de la DCW de TCOB no es cero, el COB 222 
sigue inmediatamente a la DCW de TCOB en el TCA 180 y el cómputo de CD especifica el número de 
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desplazamientos de CRC en el COB multiplicado por 4. Cuando el cómputo de CD es cero, el COB 222 es 
especificado como la TCMI que es transferida con los datos de salida, y la ubicación del COB es especificada por el 
campo 144 de dirección de datos de salida en la TCW 140. 

Cada desplazamiento 224 de CRC intermedio en el COB 222 indica el desplazamiento relativo en bytes, desde el 
primer byte de datos en una IU de datos de transporte. Si el COB 222 es proporcionado en una IU de datos de 5 
transporte, el primer byte de datos para la transferencia de escritura es o bien el primer byte después del CRC de COB 
si una TCAX 220 no está siendo proporcionada o bien el primer byte después del CRC de TCAX si está siendo 
proporcionada una TCAX. Si el COB es proporcionado en el TCA 180 como datos de control de DCW, el primer byte de 
datos para la transferencia de escritura es o bien el primer byte en la IU de datos de transporte si no está siendo 
proporcionada una TCAX 220 o bien el primer byte después del CRC de TCAX si está siendo proporcionada una TCAX 10 
220. Cuando se ha proporcionado en una IU de datos de transporte, el COB es proporcionado en la primera IU de 
datos de transporte de escritura de una operación de I/O. 

Aún otro tipo de DCW de comando de transporte es una DCW de interrogación que es utilizada para determinar el 
estado de una operación de I/O de TCW en un dispositivo 116. El comando de interrogación no inicia una operación en 
el dispositivo 116, no afecta al estado del dispositivo 116 y no repone fidelidades o lealtades asociadas con el 15 
dispositivo 116 y un trayecto lógico asociado. Una DCW de interrogación ejemplar incluye un código de comando de 
interrogación (por ejemplo contiene un valor de 40 hex). Con las excepciones de los campos de código de comando, de 
cómputo y de cómputo de CD, todos los demás campos en la DCW deben contener ceros, de otro modo una condición 
de comprobación de programa es detectada por un dispositivo. Si el cómputo de CD de la DCW de interrogación es 
mayor que cero, se especifican los datos de interrogación. 20 

Se realiza una operación de interrogación sobre un trayecto lógico y el dispositivo 116 que tiene una operación de I/O 
de TCW en progreso con el fin de obtener información relativa al estado de la operación en el dispositivo 116. En una 
realización, el TCCB 170 para una operación de interrogación incluye una única DCW con un código de comando de 
dispositivo de interrogación (por ejemplo X'40). La TCAH 178 para una operación de interrogación puede contener el bit 
R establecido a uno para especificar una transferencia de datos de lectura para la operación. Una operación de 25 
interrogación es reconocida en la unidad de control 118 cuando la unidad de control 118 acepta una IU de comando de 
transporte que especifica el comando de interrogación. Cuando una operación de interrogación ha sido reconocida en 
la unidad de control 118 y la unidad de control 118 es capaz de realizar satisfactoriamente el comando de 
interrogación, la unidad de control 118 puede proporcionar estado en una IU de respuesta de transporte que incluye un 
estado de interrogación extendido que describe el estado del trayecto lógico y la dirección del dispositivo especificada 30 
por la IU de comando de transporte de interrogación. 

Con referencia a la fig. 14, se ha mostrado una realización de un método para realizar una operación de I/O 300 en 
modo transporte. El método incluye una o más etapas 301-305. En una realización, el método incluye la ejecución de 
todas las etapas 301-305 en el orden descrito. Sin embargo, ciertas etapas pueden ser omitidas, pueden ser añadidas 
etapas, o puede ser cambiado en orden de las etapas. 35 

En la etapa 301, el ordenador anfitrión (por ejemplo el OS 110) ejecuta una instrucción (por ejemplo INICIAR 
SUBCANAL) que hace que un ORB sea transferido a un subsistema de canal 114, que especifica una TCW 140. En 
una realización, se comprueban condiciones de comprobación de programa relacionadas con la validez de campos de 
TCW específicos para capturar estado y transportar un TCCB 170 especificado mediante el subsistema de canal 114 
para determinar si transportar el TCCB 170 a un dispositivo de I/O 116. Si tal condición de comprobación de programa 40 
existe, el TCCB 170 no es transportado y la condición de comprobación de programa es reconocida. Por ejemplo, se 
comprueba el campo 148 de dirección de TCCB que designa una ubicación de almacenamiento disponible. Si la 
banderola de TCCB-TIDA es uno, el campo 148 de dirección de TCCB es también comprobado que designa una 
dirección que está en un límite de palabra cuádruple. Las condiciones de comprobación de programa adicionales son 
descritas adicionalmente a continuación. 45 

En la etapa 302, se inicia una operación de I/O de TCW con un dispositivo de I/O (a través por ejemplo, de una unidad 
de control 118) cuando un canal 128 transfiere una IU 172 de comando de transporte que incluye un bloque de control, 
tal como un bloque de control de comando de transporte (TCCB) 170 e información de control asociado para una TCW 
140 a un dispositivo seleccionado 116. En una realización, la información asociada con la ejecución de una operación 
de I/O y la operación de un dispositivo (por ejemplo comando, datos de entrada y datos de salida) es transferida entre 50 
el canal 128 y la unidad de control 118 como Unidades de Información (IU). En una realización, las IU tienen la forma 
de Unidades de Información (IU) SB-4. 

En una realización, las IU u otros mensajes son enviados entre el canal y la unidad de control mediante uno o más 
intercambios. Un par de intercambios consistentes en dos intercambios unidireccionales, uno utilizado por un canal 128 
para enviar las IU y uno utilizado por una unidad de control 118 para enviar las IU, son requeridos para todas las 55 
funciones de control de enlace SB-4 y para todas las funciones de nivel de dispositivo SB-4 que son ejecutadas en 
modo comando. Un único intercambio bidireccional, denominado como un intercambio de transporte, es utilizado para 
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funciones de nivel del dispositivo ejecutadas en modo transporte. Las IU que un canal 128 envía durante la ejecución 
de una función de control de enlace SB-4 o la ejecución de una función de nivel de dispositivo de SB-4 en modo 
comando son restringidas a un intercambio, y las IU que un canal recibe durante una operación  son restringidas a un 
intercambio diferente. El intercambio sobre el que el canal 128 envía las IU es denominado como un intercambio fuera 
de límite, y el intercambio sobre el que el canal 128 recibe las IU es denominado como un intercambio dentro de límite. 5 
Cuando tanto un intercambio fuera de límite como un intercambio dentro de límite existen simultáneamente entre un 
canal 128 y una unidad de control 118 para la ejecución de la misma función del nivel de enlace o del nivel del 
dispositivo, se dice que existe un par de intercambios, y la unidad de control 118 se dice que está conectada al canal 
128. Un programa de canal que es ejecutado en una única conexión utiliza sólo un par de intercambios. Si la conexión 
es retirada mediante el cierre de los intercambios durante el programa de canal, se genera un nuevo par de 10 
intercambios para completar el programa de canal. Un canal 128 puede iniciar un par de intercambios enviando una IU 
que abre un nuevo intercambio (o, una IU de iniciación) como un comando no solicitado o una categoría de información 
de control no solicitada. Una unidad de control 118 puede iniciar un par de intercambios enviando una IU de iniciación 
como un control no solicitado o como una categoría de información de datos no solicitada. 

Las IU, que un canal y unidad de control envían durante la ejecución de una operación de I/O que es realizada en 15 
modo transporte son restringidas a un único intercambio bidireccional denominado como un intercambio de transporte. 
Un canal 128 abre un intercambio de transporte enviando una IU de comando de transporte como una categoría de 
comando no solicitada (una IU de Iniciación). Un canal 128 puede abrir múltiples intercambios de transporte, cada uno 
para un dispositivo 116 diferente o para el mismo dispositivo 116 en diferentes trayectos lógicos. Un nuevo intercambio 
de transporte puede ser abierto para un dispositivo específico en un trayecto lógico cuando un intercambio de 20 
transporte existe ya para ese dispositivo y trayecto lógico para realizar una operación de interrogación; de otro modo, el 
canal 128 espera que el intercambio de transporte o el par de intercambios existentes sean cerrados antes de iniciar un 
nuevo intercambio de transporte para el dispositivo en el trayecto lógico. 

En una etapa 303, la unidad de control 118 recibe el TCCB 170 y la IU de comando de transporte 172, y puede aceptar 
el TCCB 170 si se satisfacen ciertas condiciones. Cuando una IU de comando de transporte 172 es aceptada, el TCCB 25 
170 es considerado actual y la unidad de control 118 hasta que la ejecución del TCCB 170 en la unidad de control 118 
se considera terminada. Si la IU de comando de transporte 172 no es aceptada debido a una condición de error, una IU 
de respuesta de transporte es devuelta al canal 128 con una banderola de estado inicial establecida a uno para indicar 
que el error ha ocurrido antes de iniciar la ejecución del TCCB 170 en el dispositivo 116. La unidad de control 118 
puede proporcionar información de error en estado y los campos de estado extendido de I/O en la IU de respuesta de 30 
transporte (descrita a continuación) para identificar el error de la IU de comando de transporte. En una realización, las 
condiciones ejemplares descritas a continuación deben ser satisfechas con el fin de que la IU de comando de 
transporte 172 sea aceptada en la unidad de control 118: 

1) La IU de comando de transporte de satisfacer las siguientes comprobaciones de integridad: 

a) Para unidades de control que no soportan operaciones bidireccionales, el campo L1 en la TCH más 8 35 
especificará una cantidad de datos que es igual a la cantidad de datos recibidos por la unidad de control para 
la IU de comando de transporte, de otro modo, se reconocerá un error de integridad de la IU de comando de 
transporte debido a un error de cómputo de datos. 

b) Para unidades de control que soportan operaciones bidireccionales, el campo L1 en la TCH más 8 ó 9 
especificará una cantidad de datos que es igual a la cantidad de datos recibida por la unidad de control para la 40 
IU de comando de transporte, de otro modo, se reconocerá un error de integridad de la IU de comando de 
transporte debido a un error de cómputo de datos; y 

c) El campo LRC en el TCCB será válido, de otro modo se reconocerá un error de integridad de la IU de 
comando de transporte debido a error de LRC inválido. 

2) El trayecto lógico será establecido, de otro modo se reconocerá un error de trayecto lógico no establecido; 45 

3) Para aquellos comandos que requieren que el dispositivo esté instalado y listo, la dirección del dispositivo 
especificará un dispositivo que está instalado y listo, de otro modo se reconocerá una condición de excepción de 
dirección; 

4) Los bits R y W no serán establecidos a uno en la TCH si la transferencia de datos bidireccional no es soportada por 
la unidad de control o la IU de comando de transporte no contiene el campo BDRL, de otro modo se reconocerá un 50 
error de contenido de TCH. 

5) El TCCB en la IU de comando de transporte satisfará todas las siguientes condiciones, de otro modo, será 
reconocido un error de contenido de TCCB: 

a) El campo L2 especificará una longitud que es exactamente 8 bytes mayor que el campo L1 y contiene un 
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valor que es al menos 20 bytes y no más de 252 bytes. 

b) El byte 1 de la palabra 0 de la TCAH será cero; 

c) El campo de control de formato en la TCAH será igual a "7F" hex; 

d) El código de acción de servicio en la TCAH contendrá un valor válido (véase 8.13.4.4); 

e) Si los bits R y W son ambos establecidos a cero, el campo de longitud de datos (DL) será cero; y 5 

6) Si otra operación de I/O de TCW está en progreso para el trayecto lógico y la dirección de dispositivo especificada 
en la IU de comando de transporte, el código de acción de servicio especificará '1FFF' hex y el código de comando en 
la primera DCW del TCA especificará el código de comando de interrogación, de otro modo se reconocerá un error de 
segunda operación de no interrogación. 

En una realización, el canal 128 considera que existe una conexión cuando la IU 172 de comando de transporte es 10 
enviada, y la unidad de control 118 considera que existe una conexión cuando la IU 172 de comando de transporte es 
aceptada. El canal 128 no es así conocedor de si la unidad de control 118 ha aceptado el TCCB 170 o del progreso de 
la operación de I/O en el dispositivo 116 hasta que la operación de I/O es terminada por la unidad de control 118 con 
una IU de respuesta de transporte. En una realización, el canal 128 puede establecer una ventana de tiempo para la 
que recibir una respuesta desde la unidad de control, de manera que si el canal no recibe una IU de respuesta de 15 
transporte dentro de la ventana, el canal reconoce un comando de transporte fuera de tiempo. 

En la etapa 304, cuando el TCCB 170 ha sido aceptado, la unidad de control 118 trata el TCA 180 y ejecuta cada DCW 
202. La DCW 202 que es ejecutada es reconocida como la DCW actual. Una DCW 202 resulta actual cuando es la 
primera DCW de un programa en modo transporte (es decir la primera DCW en un TCCB) y ha sido seleccionada por 
el dispositivo de I/O 116 para su ejecución o cuando, durante el encadenamiento de comandos, una DCW 202 20 
subsiguiente toma el control de la operación I/O. La primera DCW que ha de ser ejecutada puede ser considerada que 
está situada en desplazamiento cero del TCA 180 en el TCCB 170. Cada DCW adicional en el programa de canal está 
situada en el TCA 180 (o en una TCAX 220) y es utilizada cuando la DCW es necesitada por el dispositivo de I/O 116. 

El encadenamiento de comandos es controlado por la banderola del comando de cadena (CC) de DCW en la DCW. 
Esta banderola especifica la acción que ha de ser tomada al agotamiento de la DCW actual. El encadenamiento tiene 25 
lugar entre DCW sucesivas dentro del TCA. Cuando se ha especificado una TCAX, el encadenamiento también tiene 
lugar entre la última DCW en el TCA y la primera TCW en la TCAX, y entre DCW sucesivas dentro de la TCAX. 
Cuando la DCW actual especifica encadenamiento de comandos y no se han detectado condiciones inusuales durante 
la operación, la terminación de la DCW actual hace que la siguiente DCW resulte la DCW actual y sea ejecutada por el 
dispositivo. Si una TCAX es especificada y el desplazamiento de la siguiente DCW es más allá del final del TCA, el 30 
encadenamiento continúa, con la primera DCW de la TCAX cuyo desplazamiento de TCAX es determinado 
sustrayendo la longitud del TCA del desplazamiento calculado. Así, el encadenamiento de comandos prosigue en 
orden ascendente de desplazamientos de TCA, y a continuación de desplazamientos de TCAX cuando es especificada 
una TCAX. Si una condición tal como una atención, comprobación de unidad, excepción de unidad, o longitud 
incorrecta ha ocurrido (a menos que un campo 214 de SLI en la DCW es activado), la secuencia de operaciones es 35 
concluida, y el estado asociado con la operación actual hace que se genere una condición de interrupción. La nueva 
DCW en este caso no es ejecutada. 

Los datos que se requiere sean transferidos a través de la operación de I/O son enviados entre el canal 128 y la unidad 
de control 118 a través de una o más IU de datos de transporte durante el tratamiento de las DCW 202 en un TCCB 
170. Una operación de lectura realiza solo una transferencia de datos de lectura, una operación de escritura realiza 40 
solo una transferencia de datos de escritura y una operación bidireccional puede realizar tanto transferencia de datos 
de lectura como de escritura. 

Con referencia a la fig. 15, para una operación de escritura o bidireccional, el canal 128 envía una o más IU  310 de 
datos de transporte a la unidad de control 118 para transferir datos de escritura 312 para la operación. Para una 
operación de lectura o bidireccional, la unidad de control 118 envía al menos una IU 314 de datos de transporte al 45 
canal 128 para transferir datos de lectura 316 especificados para la operación. Los bytes de relleno 318 pueden estar 
incluidos en la última palabra de un área de datos para la que ha de ser calculada la CRC y son utilizados para rellenar 
el área de datos al siguiente límite de palabras cuando el área de datos que ha de ser cubierta no es un número entero 
de palabras de datos. Esto se aplica a áreas de datos que han de ser cubiertas por COB, CRC intermedia y final. El 
valor utilizado para un byte de relleno depende del modelo. 50 

Un campo 320 de CRC final está incluido en una IU de datos de transporte 310, 314 cuando la IU de datos del 
transporte es la última IU de datos de transporte enviada por el canal 128 o la unidad de control 118 para una 
operación de I/O de TCW. En una realización, el campo 320 de CRC final incluye un código de comprobación de 
redundancia de 32 bits alineado en palabras. Para operaciones de lectura o escritura, el campo DL en el TCCB 170 
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especifica la cantidad de datos que han de ser transferidos durante una operación, que puede incluir todos los bytes de 
relleno y de CRC requeridos. Para operaciones bidireccionales, el campo DL en el TCCB 170 especifica la cantidad de 
datos que han de ser transferidos para la parte de transferencia de datos de escritura de la operación y el campo BRDL 
especifica la cantidad de datos que han de ser transferidos para la parte de transferencia de datos de lectura de la 
operación. Estas cantidades pueden incluir todos los bytes de relleno y de CRC requeridos. 5 

Durante una transferencia de datos de escritura o bidireccional, los datos de salida son transferidos en una o más IU 
310 de datos del transporte a la unidad de control 118 sobre el intercambio de transporte asociado con la operación de 
I/O de TCW. En una realización, cuando la primera lista para transferencia es inhabilitada, excepto para la primera IU 
310 de datos de transporte de escritura de una operación, el canal 128 requiere una IU lista para transferencia desde la 
unidad de control 118 antes de enviar cada IU de datos de transporte 310. La unidad de control 118 puede requerir 10 
datos adicionales enviando las IU listas para transferencia adicionales hasta que ha solicitado todos los datos 
especificados por el campo DL 186 del TCCB 170 para la operación de escritura. Para una operación de escritura, la 
siguiente IU enviada por la unidad de control 118 después de la terminación de la  transferencia de datos especificada 
por el campo DL en el TCCB es una IU de respuesta del transporte. Para una operación bidireccional, la siguiente IU 
enviada por la unidad de control 118 después de la terminación de la transferencia de datos especificada por el campo 15 
DL en el TCCB puede ser una IU de datos de transporte o una IU de respuesta de transporte. 

Durante una transferencia de datos de lectura, los datos son transferidos en una o más IU 314 de datos de transporte 
al canal 128 sobre el intercambio de transporte asociado con la operación de I/O de TCW. La cantidad de datos 
enviados en cada IU de datos de transporte es determinada por la unidad de control 118 puede ser establecida a 
cualquier valor siempre que la cantidad total de datos transferidos en todas las IU 314 de datos de transporte para la 20 
operación no exceda del valor en el campo 186 de DL o, para operaciones bidireccionales, el valor en el campo 188 de 
BRDL. Para operaciones de lectura, si la cantidad de datos enviada por la unidad de control es menor que el campo DL 
en el TCCB, el cómputo residual de DL en la IU de respuesta de transporte será la diferencia entre la cantidad de datos 
enviados por la CU y el campo DL en el TCCB. El canal reconoce un error de protocolo de nivel de dispositivo si el 
cómputo residual proporcionado por la unidad de control en la IU de respuesta de transporte no coincide con la 25 
diferencia entre el DL y el número de bytes realmente recibidos por el canal. 

Para operaciones de escritura y bidireccionales, el cómputo residual de DL en la IU de respuesta de transporte será la 
diferencia entre la cantidad de datos enviados por el canal y el campo DL en el TCCB. El canal reconoce un error de 
protocolo del nivel de dispositivo si el cómputo residual de DL proporcionado por la unidad de control en la IU de 
respuesta de transporte no coincide con la diferencia entre la DL y el número de bytes realmente enviados al canal. 30 
Para operaciones bidireccionales, si la cantidad de datos enviados por la unidad de control es menor que el campo 
BRDL en el TCCB, el cómputo residual de BRDL en la IU de respuesta de transporte será la diferencia entre la cantidad 
de datos enviados por la CU y el campo BRDL en el TCCB. El canal reconoce un error de protocolo de nivel de 
dispositivo si el cómputo residual de BRDL proporcionado por la unidad de control en la IU de respuesta de transporte 
no coincide con la diferencia entre la BRDL y el número de bytes realmente recibidos por el canal. 35 

Para una operación de escritura o bidireccional, cuando está inhabilitada la primera lista para transferencia, el canal 
envía una IU de datos de transporte que sigue inmediatamente a la IU de comando de transporte. Para todas las IU de 
datos de transporte procedentes del canal después de la primera IU de datos de transporte y para todas las IU de datos 
de transporte procedentes del canal cuando no está inhabilitada la primera lista para transferencia, el canal enviará una 
IU de datos de transporte sólo después de recibir una IU lista para transferencia. El canal enviará una IU de datos de 40 
transporte después de que cada IU lista para transferencia es recibida hasta que todos los datos de escritura 
especificados por el TCCB son transferidos o es recibida una IU de respuesta de transporte. 

Para una operación de lectura o bidireccional, la unidad de control envía al menos una unidad de datos de transporte al 
canal para transferir los datos de lectura especificados para la operación. 

Para operaciones bidireccionales, cuando la primera lista para transferencia inhabilitada no existe en efecto, la unidad 45 
de control selecciona la primera IU de datos del transporte que ha de ser transferida. La unidad de control o bien envía 
una IU lista para transferencia al canal para solicitar una IU de datos de transporte, o bien envía una IU de datos de 
transporte al canal. Si la primera listo para transferencia inhabilitada existe en efecto para la operación, el canal envía 
una IU de datos de transporte después de una IU de comando de transporte. 

Para operaciones bidireccionales, puede realizarse tanto una transferencia de datos de escritura como de lectura. La 50 
transferencia de datos de escritura y la transferencia de datos de lectura pueden ser realizadas como se ha descrito 
anteriormente. Excepto para la primera IU de datos de transporte cuando la primera lista para transferencia inhabilitada 
existe en efecto, la transferencia de datos entre el canal y la unidad de control es controlada por la unidad de control, 
bien enviando una IU de datos de transporte de lectura, o bien enviando una IU lista para transferencia para solicitar 
una IU de datos de transporte de escritura. 55 

El orden en que los datos que han sido recibidos en una IU de datos de transporte es almacenado en el 
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almacenamiento anfitrión en relación con el orden en que los datos son recogidos del almacenamiento anfitrión para 
enviar en una IU de datos de transporte puede ser impredecible para una operación bidireccional. 

Cuando el canal transfiere una primera IU de datos del transporte cuando la primera lista para transferencia inhabilitada 
existe en efecto o cuando la unidad de control solicita una IU de datos de transporte procedentes del canal enviando 
una IU lista para transferencia, los datos enviados por el canal en la IU de datos de transporte pueden ser para DCW 5 
de escritura que son ejecutadas subsiguientemente a la ejecución de las DCW de lectura en el TCA. 

Como se ha mostrado en la fig. 15, una o más palabras 320 de CRC intermedia pueden estar presentes en una IU 310 
de datos de transporte enviada por el canal 128. Las palabras 320 de CRC intermedia proporcionan una comprobación 
de CRC de áreas de datos antes de transmisión del área de datos completa especificada por el TCA 180. Una palabra 
322 de CRC de COB puede estar presente en una IU 310 de datos de transporte cuando un COB 222 está siendo 10 
transferido en la IU de datos de transporte. 

Con referencia de nuevo a la fig. 14, en la etapa 305, la operación de I/O de TCW es terminada bien por el canal 128 o 
bien por la unidad de control 118. El canal 128 puede iniciar la terminación de una operación de I/O de TCW como el 
resultado de una condición anormal o de una terminación del programa iniciado. La unidad de control 128 puede iniciar 
la terminación de la operación como resultado de la terminación de la ejecución de la operación o como el resultado de 15 
una condición anormal detectada durante la ejecución del comando. La unidad de control 128 puede iniciar el final de 
una operación de I/O de TCW enviando una IU de respuesta del transporte o, en el caso de ciertos errores, abortando 
el intercambio. En una realización, la unidad de control 118 puede iniciar la terminación de una operación de I/O de 
TCW bajo cualquiera de las siguientes circunstancias: todas las DCW 202 en el TCA 180 (y una TCAX si es 
especificada) han sido ejecutadas; una condición de longitud incorrecta ha sido detectada para una DCW cuando la 20 
función de longitud incorrecta de DCW está soportada y la banderola 214 de SLI es establecida a cero; una condición 
de comprobación de unidad ha sido detectada; una condición anormal tal como un error de transporte; o ha sido 
reconocido otro error que requería que el intercambio fuera abortado. 

Las figs. 16 -18 ilustran una IU 330 de respuesta de transporte ejemplar que puede ser enviada por una unidad de 
control 118. La IU 330 de respuesta de transporte proporciona un estado para una operación de I/O de TCW, que 25 
puede incluir un estado de terminación normal o, cuando ha sido detectada una condición anormal, estado de 
terminación que indica la causa para la terminación anormal de la operación. La IU 330 de respuesta de transporte 
puede incluir también un campo de estado extendido que proporciona otros estados para la operación. Una IU de 
respuesta de transporte puede o no cerrar un intercambio de transporte. En una realización, si se ha cerrado o no el 
intercambio por una IU de respuesta de transporte es indicado en la cabecera de FC-FS-3. Si el intercambio de 30 
transporte no ha sido cerrado por la IU de respuesta de transporte, el canal puede enviar una IU de confirmación de 
transporte que cierra el intercambio después de recibir la IU de respuesta de transporte. 

En una realización, la IU 330 de respuesta de transporte incluye una cabecera de SB-4 332 seguida por un campo de 
estado 334, un LRC de estado 344, y un campo 346 de estado extendido opcional que contiene por ejemplo de 32 a 64 
bytes. Cuando se proporciona el estado extendido, puede proporcionarse un campo 340 de LRC de estado extendido 35 
de 4 bytes como la última palabra de la IU 330 de respuesta de transporte. Los bytes de relleno son añadidos al estado 
extendido para redondear al siguiente límite de palabra sí el número de bytes de estado extendido no está en un límite 
de palabra. La cabecera de SB-4 332 tiene un formato similar al de la IU de comando de transporte y es establecida 
igual a la cabecera SB-4 en la IU de comando de transporte para este intercambio. 

Con referencia a la fig. 17, una realización el área de estado 334 es, por ejemplo 20 bytes y contiene información 40 
acerca de la operación de I/O de TCW. Un campo 336 de "banderolas 1 de estado" incluye uno o más códigos de 
excepción que son establecidos por la unidad de control 118 para referirse a una condición anormal detectada durante 
una operación de I/O de TCW. Los códigos ejemplares incluyen: 

0 - Excepción de nivel del dispositivo debida a una condición de excepción de dirección; 

2 - Rechazo de nivel de enlace debido a una condición de trayecto lógico no establecido; 45 

3 - Notificación de evento de reposición - un evento de reposición ha ocurrido en el trayecto lógico y el dispositivo 
asociado con la IU de comando de transporte. Cuando este código es establecido en la IU de respuesta de transporte, 
la unidad de control solicita confirmación del estado para el estado. Si se recibe la confirmación del estado, la condición 
del evento de reposición es repuesta en el dispositivo para el trayecto lógico; de otro modo, la condición de evento de 
reposición permanece pendiente; 50 

4 - Comprobación/IFCC de programa de dispositivo detectado - la unidad de control ha detectado una condición que 
puede dar como resultado una comprobación de programa o IFCC que ha de ser informado. Los errores que caen 
dentro de esta categoría incluye errores que indican que la IU de comando de transporte ha llegado en un estado 
corrupto (por ejemplo, error de integridad de TCCB), CRC inválida detectada para datos de escritura, y recepción de 
una segunda operación de I/O para un trayecto lógico y dirección de dispositivo que no es una operación de 55 
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interrogación. 

5 - Comprobación de programa de dispositivo detectado - la unidad de control ha detectado un error en el contenido de 
la TCH. 

En una realización, el campo 336 de banderolas 1 de estado incluye una banderola 338 de longitud incorrecta (IL). 
Cuando la función de longitud incorrecta de DCW es soportada por el canal y la unidad de control, el bit 0 es la 5 
banderola IL y, cuando es establecido a uno,  indicará que la operación de I/O de TCW ha terminado debido a una 
condición de longitud incorrecta para la DCW indicada por el desplazamiento de DCW. Una longitud incorrecta es 
detectada por la unidad de control 118 si el cómputo de datos de DCW no coincide con la cantidad de datos requeridos 
por el dispositivo para una DCW de escritura o si el cómputo de datos de DCW no coincide con la cantidad de datos 
disponibles en el dispositivo para una DCW de lectura. 10 

En una realización, si la DCW 202 incluye una banderola 214 de SLI, la banderola 338 de IL es establecida a uno solo 
cuando la banderola 214 de SLI es cero y cuando el estado del dispositivo incluye un estado de final de canal sin 
estado de comprobación de unidad. Cuando la banderola 338 de IL es establecida a uno en una IU de respuesta de 
transporte, el desplazamiento de DCW identifica la DCW que contiene la condición de longitud incorrecta y el cómputo 
residual de DCW indica la cantidad de transferencia de datos, si los hay, que fueron transferidos para la DCW de 15 
longitud incorrecta. La transferencia de datos, si la hay, para DCW que han precedido a la DCW de longitud incorrecta 
en el TCA se habrá completado y toda la comprobación de CRC sobre datos transferidos habrá sido realizada como se 
ha descrito a continuación. 

Cuando la DCW que contiene la condición de longitud incorrecta es una DCW de lectura, la última IU de datos de 
transporte enviada al canal INCLUYE CRC para todos los datos de lectura transferidos al canal durante la operación de 20 
I/O de TCW. Si las DCW de escritura han precedido a la DCW de lectura de longitud incorrecta en el TCA, los datos 
para aquellas DCW de escritura habrán sido recibidos por la unidad de control y la comprobación de CRC habrá sido 
realizada en los datos. Los datos para las DCW de escritura en el TCA que siguen a la DCW de lectura de longitud 
incorrecta serán transferidos a la unidad de control cuando sea necesario para obtener la CRC para los datos de 
escritura y para realizar la comprobación de CRC. 25 

La condición de longitud incorrecta no es reconocida por un comando de interrogación, un comando de desplazamiento 
de CRC de transferencia o un comando de TTE independientemente de si la función de longitud incorrecta es 
soportada por el canal y la unidad de control. 

La IU 330 de respuesta de transporte puede también incluir un campo 340 de Cómputo Residual de Longitud de Datos 
(DLRC). Para operaciones de escritura y bidireccionales, el cómputo residual de DL es un número entero binario sin 30 
signo de 32 bits, que especifica la diferencia entre el campo DL en la IU de comando de transporte y el número de 
bytes realmente recibidos procedentes del canal. Para operaciones de lectura el cómputo residual de DL es un número 
entero binario sin signo de 32 bits, que especifica la diferencia entre el campo DL en la IU de comando de transporte y 
el número de bytes realmente enviados al canal. 

Para operaciones bidireccionales, un campo 342 de cómputo residual de BRDL puede también ser incluido en la IU 35 
330 de respuesta de transporte. Para operaciones bidireccionales, el cómputo residual de BRDL es un número entero 
binario sin signo de 32 bits, que especifica la diferencia entre el campo BRDL en la IU de comando de transporte y el 
número de bytes realmente enviados al canal. 

Un campo 344 de Banderolas 3 de Estado puede ser utilizado por la unidad de control 118 para proporcionar 
información adicional acerca de la operación en modo transporte asociada. Este campo puede incluir un bit de Envío 40 
de Estado Extendido (ESS) para indicar que el estado extendido, incluyendo posibles datos de detección, ha sido 
enviado en la IU de respuesta de transporte. El estado extendido incluye Banderolas de estado extendido (ES) que 
incluyen campos tales como un campo de Código de Tipo ES. Los códigos tipo incluyen el estado de I/O (el área de 
estado extendido contiene un estado de finalización válido para la operación de I/O en modo transporte), Excepción de 
I/O (el área de estado extendido contiene información relativa a la terminación de la operación de I/O en modo 45 
transporte debido a una condición de excepción), y estado de Interrogación (el área de estado extendido contiene 
estado para una operación de interrogación). 

Cuando el código de tipo ES en las Banderolas de ES es una excepción de I/O, el ES incluye códigos de razón (RC). 
Los códigos de razón ejemplares incluyen: 

1 - Error de integridad de TCCB: la unidad de control ha determinado que el TCCB ha llegado en un estado corrupto 50 
(proporcionado cuando el código 4 de excepción está indicado en el campo de las banderolas 1 de estado); 

2 - CRC inválida detectado: la CRC inválida fue detectado en los datos recibidos (proporcionados cuando el código 4 
de excepción está indicado en el campo de banderolas 1 de estado). 
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3 - Especificación de longitud incorrecta de TCCB (proporcionado cuando el código de excepción 5 está indicado en el 
campo de banderolas 1 de estado); 

4 - Error de especificación de TCAH (proporcionado cuando el código 5 de excepción es indicado en el campo de 
banderolas 1 de estado); 

5 - Error de especificación de DCW: hay un error con la DCW designada por el campo de desplazamiento de DCW en 5 
el estado extendido (proporcionado cuando el código 5 de excepción es indicado en el campo de banderolas 1 de 
estado; 

6 - Error de especificación de dirección de transferencia: el comando especificado por la DCW designada por el campo 
de desplazamiento de DCW en el estado extendido especifica una dirección de transferencia de datos que no 
concuerda con la dirección de transferencia especificada en la TCH o ambos bits R y W son establecidos a uno en la 10 
TCH y la transferencia de datos bidireccional no es soportada por la unidad de control (proporcionada cuando el código 
5 de excepción está indicado en el campo de banderolas 1 de estado); 

7 - Error de especificación de cómputo de transporte (proporcionado cuando el código 5 de excepción está indicado en 
el campo de banderolas 1 de estado); 

8 - Activo de dos operaciones de I/O: Mientras una operación de I/O está activa en el dispositivo un segundo TCCB de 15 
no interrogación ha sido transportado al dispositivo para su ejecución. El campo RCQ no tiene significado. Este código 
de razón es proporcionado cuando el código 4 de excepción está indicado en el campo de banderolas 1 de estado; y 

9 - Una o más entradas en el bloque de desplazamiento de CR indican que una CRC intermedia no está en una 
ubicación que es apropiada para el dispositivo y/o comando que es ejecutado proporcionado cuando el código 4 de 
excepción está indicado en el campo de banderolas 1 de estado. 20 

El Estado Extendido puede también proporcionar un Calificador de Código de Razón (RCQ) que proporciona 
información adicional acerca de la razón o razones para la excepción de I/O. Pueden utilizarse diferentes tipos de 
calificador de código de razón para diferentes tipos de errores, tales como errores de integridad de TCCB, Errores de 
CRC de Datos de Salida, Especificaciones de Longitud de TCCB Incorrectas, Errores de Especificación de TCAH y 
Errores de Especificación de DCW. Los RCQ ejemplares para un error de integridad de TCCB incluye: 25 

0 - Sin información adicional; 

1 - Error de Cómputo de Datos - la cantidad de datos transferidos para la IU de comando de transporte no es 
equivalente a la cantidad de datos especificados por el campo L1 más 8 en la TCH para unidades de control que no 
soportan operaciones bidireccionales o no es equivalente a la cantidad especificada por el campo L1 más o bien 8 o 
bien 9 para unidades de control que no soportan operaciones bidireccionales de soporte, y 30 

2 - Error de LRC - el LRC sobre la IU de comando de transporte es inválido. 

RCQ ejemplares para un error de especificación de DCW incluyen: 

1 - Error de especificación de campo reservado: Un campo reservado en la DCW que se requiere que contenga ceros 
contiene un valor distinto de cero; 

2 - Error de especificación de encadenamiento de comando de campo de banderolas: El bit de encadenamiento de 35 
comandos es uno y el desplazamiento de la siguiente DCW es tal que la totalidad o parte de la siguiente DCW se 
extiende más allá del final del TCA, o el bit de encadenamiento de comando es cero y más de 3 bytes sin utilizar 
permanecen en el TCA; 

3 - Error de especificación de cómputo de datos de control: El cómputo de CD especifica datos de control más allá del 
final del TCA; 40 

4 - Error de ubicación de DCW de TCOB: La primera DCW de TCOB no es la primera DCW en el TCA; 

5 - Error de duplicación de DCW de TCOB: Más de una DCW de TCOB está especificada en el TCA; 

6 - Error de especificación de múltiples cómputos de DCW de TCOB: Tanto el cómputo de CD como el cómputo de 
datos de DCW son o bien cero, o bien distintos de cero; 

7 - Error de dirección de DCW de TCOB: Una DCW de TCOB es especificada en el TCA y el bit W en la TCH es cero; 45 

8 - Error de encadenamiento de DCW de TCOB: El bit de comando de cadena en la DCW de TCOB es cero; 

9 - Error de especificación de cómputo de TCOB: Una DCW de TCOB tiene un cómputo de CD distinto de cero o un 
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cómputo de datos que no es un múltiplo de 4; 

10 - Error de ubicación de DCW de TTE: Una DCW de TCOB no fue especificada y se encontró una DCW de TTE que 
no era la primera DCW en el TCA o se especificó una DCW de TCOB y la primera DCW de TTE encontrada no era la 
segunda DCW en el TCA; 

11 - Error de duplicación de DCW de TTE: Se encontró más de una DCW de TTE en el TCA; 5 

12 - Error de especificación de cómputo de CD en DCW de TTE: El cómputo de datos de control en la DCW de TTE 
especifica un valor distinto de cero; 

13 - Error de especificación de cómputo de datos de DCW de TTE: El cómputo de datos en la DCW de TTE especifica 
un valor que es menor que 8 o un valor que no es un múltiplo de 4. 

14 - Error de dirección de DCW de TTE: Una DCW de TTTE es especificada y el bit W en la TCH es cero; 10 

15 - Error de encadenamiento de DCW de TTE: El bit de comando de cadena en la DCW de TTE es cero; y 

16 - Error de especificación de TCAX: Una DCW de TTE es especificada y algo de lo siguiente es verdadero: 

 La longitud del TCA es de 58 palabras o menos, o 

 La longitud del TCA es de 59 palabras, la última DCW en el TCA especifica datos de control y la longitud de 
los datos de control se extiende más allá de 59 palabras, o 15 

 La longitud del TCA es la longitud máxima de 60 palabras y la última palabra en el TCA contiene la primera 
palabra de una DCW. 

RCQ ejemplares para un Error de Especificación de Dirección de Transferencia incluyen: 

1 - Error de especificación de dirección de lectura: La DCW especifica una operación de entrada y el bit R en la TCH es 
cero; 20 

2 - Error de especificación de dirección de escritura: La DCW especifica una operación de salida y el bit W en la TCH 
es cero. Nota - Una especificación de DCW es reconocida cuando una DCW de TCOB o de TTE es especificada y el 
bit W en la TCH es cero; 

3 - Conflicto de lectura-escritura: Tanto el bit R como el W en la TCH son uno y la unidad de control no soporta 
operaciones bidireccionales o la unidad de control soporta operaciones bidireccionales pero la IU de comando de 25 
transporte no contenía el campo BRDL, o tanto el bit R como el W no son uno y la IU de comando de transporte 
contiene el campo de BRDL; 

RCQ ejemplares para un Error de Especificación de Cómputo de Transporte incluyen: 

1 - Error de especificación de cómputo de lectura: para operaciones de lectura, el campo DL en el TCCB especifica un 
valor que no es equivalente al cómputo total de bytes de datos especificados por las DCW en el TCA más bytes de 30 
relleno y de CRC, para operaciones bidireccionales, el campo BRDL en el TCCB especifica un valor que no es 
equivalente al cómputo total de bytes de datos especificado por las DCW de lectura en el TCA más bytes de relleno y 
de CRC; y 

2 - Error de especificación de cómputo de escritura: El campo DL en el TCCB especifica un valor que no es equivalente 
al cómputo total de bytes de datos especificados por las DCW de escritura en el TCA más bytes de relleno intermedios, 35 
de CRC intermedio, bytes de relleno final y bytes de CRC finales, y si un COB está incluido en la primera IU de datos 
de transporte de la transferencia de datos de escritura, el cómputo incluye el COB, cualesquiera bytes de relleno de 
COB y los bytes de CRC de COB. Si hay presente una DCW de TTE en el TCA, el cómputo también incluye la TCAX y 
bytes de CRC de TCAX. 

Una comprobación de programa ocurre cuando el subsistema de canal detecta errores de programa. Para una 40 
operación en modo transporte, los errores de programación también pueden ser detectados por el dispositivo de I/O 
116 y son informados como comprobaciones de programa. Una condición de comprobación de programa puede ser 
debida a cualquiera de las siguientes razones: 

Especificación de TCW inválida: Cuando cualquiera de las condiciones siguientes es detectada, se reconoce una 
especificación de TCW inválida: 45 

1 Un campo reservado que es comprobado en cuanto a ceros en la TCW no contiene ceros. 
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2 Un valor distintos de cero es especificado en el campo de formato de TCW. 

3 Los bits de lectura y escritura en la TCW son ambos uno, el bit 10 del campo de banderolas de TCW es cero, y o 
bien la función de transferencia de datos bidireccional FCX no está instalada o bien el dispositivo especificado no 
soporta transferencias de datos bidireccionales. 

4 El bit 10 del campo de banderolas de TCW es cero y el campo de longitud de TCCB en una TCW especifica una 5 
longitud que es menor que 12 o mayor que 244. 

5 El bit 10 del campo de banderolas de TCW es uno y el bit de las operaciones de escritura (W) de la TCW es cero, el 
bit de las operaciones de lectura (R) de la TCW es cero, o ambos son cero. 

6 El bit 10 del campo de banderolas de TCW es uno y el subcanal designado no está asociado con una unidad de 
control que ha sido configurada para transportar solicitudes de servicios de canal de fibra. 10 

Cuando es utilizada una DCW de TTE, una comprobación de programa detectada por el dispositivo es reconocida 
cuando existe alguna de las siguientes condiciones: 

1. Cuando no se ha especificado una DCW de TCOB, la DCW de TTE no es la primera DCW en el TCA. Cuando se ha 
especificado una DCW de TCOB, la DCW de TTE no es la segunda DCW en el TCA. 

2. La DCW de TTE es especificada y una operación de escritura no es especificada (es decir, el bit W en la TCW es 15 
cero). 

3. La banderola de comando de cadena en la DCW de TTE es cero. 

4. Más de una TCW de TTE es especificada. 

5. El campo de datos de control en la DCW de TTE no contiene cero. 

6. El campo de cómputo contiene menos de 8 o un valor que no es un múltiplo de 4. 20 

7. Algo de lo siguiente es verdad para el TCA: 

 El TCA no contiene al menos una DCW que no sea una DCW de comando de transporte. 

 El TCA contiene una o más DCW que no son DCW de comando de transporte y la banderola de comando de 
cadena en la última DCW del TCA es cero. 

Cuando una DCW de TTE es utilizada y datos de TCMI adicionales y/o de salida siguen a la TCAX, lo siguiente debe 25 
ser verdadero, de otro modo, puede reconocerse una comprobación de programa detectado por el dispositivo. 

 La banderola de TIDA de salida  (bit 7 de banderolas) en la TCW debe ser uno, o 

 Cuando se utilizan las TIDAW para la transferencia de una TCAX y para la transferencia de datos, el control 
de CBC de inserción debe ser establecido a uno en la última o sola TIDAW que es utilizada para transferir la 
TCAX. Cuando las TIDAW son utilizadas para la transferencia solamente de la TCAX, no es necesario 30 
establecer el control de CBC de inserción en la última o sola TIDAW. 

Durante el tratamiento de un TCA, puede reconocerse un error de contenido de TCCB cuando se detectan algunas de 
las siguientes condiciones: 

1. La primera DCW de TCOB encontrada no es la primera DCW en el TCA. 

2. Una segunda DCW de TCOB es encontrada en el TCA; 35 

3. Una DCW de TCOB es encontrada en el TCA cuando el bit W en la TCAH es cero. 

4. Una DCW de TCOB no tiene la banderola de encadenamiento establecida; 

5. Una DCW de TCOB es encontrada en la que tanto el cómputo de CD como el cómputo de datos son cero; 

6. Una DCW de TCOB es encontrada en la que tanto el cómputo de CD como el cómputo de datos son distintos de 
cero; 40 

7. Una DCW de TCOB es encontrada en la que el cómputo de CD es cero y el cómputo de datos no es un múltiplo de 
4; 
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8. Una DCW de TCOB es encontrada en la que el cómputo de datos es cero y el cómputo de CD no es un múltiplo de 
4. 

9. Una DCW de TCOB no es especificada y la DCW de TTE no es la primera DCW en el TCA o un TCOB es 
especificado y la DCW de TTE no es la segunda DCW en el TCA; 

10. Una DCW de TTE es encontrada en el TCA cuando el bit W en la TCAH es cero; 5 

11. Una DCW de TTE no tiene el conjunto de banderola de encadenamiento; 

12. Una segunda DCW de TTE es encontrada en el TCA; 

13. Una DCW de TTE es encontrada en la que el cómputo de CD es distinto de cero; 

14. Una DCW de TTE es encontrada en la que el cómputo de datos es cero o no es un múltiplo de 4; 

15. Una DCW de TTE es especificada y algo de lo siguientes es verdadero: la longitud del TCA es de 58 palabras o 10 
menos; la longitud del TCA es de 59 palabras, la última DCW en el TCA especifica datos de control y la longitud de los 
datos de control se extiende más allá de 59 palabras, o la longitud del TCA es la longitud máxima de 60 palabras y la 
última palabra en el TCA contiene la primera palabra de una DCW; 

16. Una DCW contiene un comando que requiere datos de control y el campo de cómputo de CD es cero o contiene un 
valor que especifica datos más allá del final del TCA; 15 

17. Una DCW contiene un campo de cómputo de CD que es distinto de cero y el comando no permite que se 
proporcionen datos de control. 

18. Durante una operación de escritura, el dispositivo ha encontrado un comando en el TCA que ha intentado realizar 
una transferencia de datos de lectura; 

19. Durante una operación de lectura, el dispositivo ha encontrado un comando en el TCA que ha intentado realizar 20 
una transferencia de datos de escritura; 

20. El bit de CC es cero en una DCW y más de 3 bytes inutilizados permanecen en el TCA; 

21. El bit de CC es uno en una DCW y la siguiente ubicación de DCW es determinada para que sea menor de 8 bytes 
a partir del final del TCA indicador y una TCAX no ha sido proporcionada, o una TCAX ha sido proporcionada y la 
siguiente ubicación de DCW es determinada para que sea menor de 8 bytes a partir del final de la TCAX. 25 

22. Para una operación de lectura o bidireccional, cuando una DCW de lectura en el TCA resulta actual, la suma de los 
cómputos de datos para todas las DCW de lectura previas y la DCW actual más todos los bytes de relleno y de CRC 
excede del campo de DL en el TCCB o, para operaciones bidireccionales, excede del campo de BRDL en el TCCB, 

23. Para una operación de lectura o bidireccional, cuando la última DCW en el TCA resulta actual, la suma de los 
cómputos de datos para todas las DCW de lectura más todos los bytes de relleno y de CRC no es igual al campo de 30 
DL en el TCCB o, para operaciones bidireccionales, no es igual al campo de BRDL en el TCCB; 

24. Para una operación de escritura o bidireccional, cuando una DCW en el TCA resulta actual, la suma de los 
cómputos de datos para todas las DCW de escritura más todos los bytes de relleno y de CRC (incluyendo todos los 
bytes de relleno intermedios y de CRC), y si hay incluido un COB en la IU de datos de transporte,  de los bytes de COB, 
de relleno de COB y de CRC de COB, y si hay presente una TCAX, de los bytes de TCAX, de relleno de TCAX y de 35 
CRC de TCAX, excede el campo de DL en el TCCB; o 

25. Para una operación de escritura o bidireccional, cuando la última DCW en el TCA resulta actual, la suma de los 
cómputos de datos para todas las DCW de escritura más todos los bytes de relleno y de CRC (incluyendo todos los 
bytes de relleno intermedios y de CRC), y si hay incluido un COB en la IU de datos de transporte,  de los bytes de COB, 
de relleno de COB y de CRC de COB, y si hay presente una TCAX, de los bytes de TCAX, de relleno de TCAX y de 40 
CRC de TCAX, no es igual al campo de DL en el TCCB. 

En una realización, antes de realizar operaciones en modo comando o en modo transporte, se establecen enlaces 
entre el subsistema de canal 114 y las unidades de control 118 y/o los dispositivos 116. Cada canal 128 en el sistema 
de I/O que tiene una conexión física con una o más unidades de control puede ser denominado como un “N_port” que 
tiene un identificador único (un “N_Port_ID”). De modo similar, cada unidad de control 118 también puede ser 45 
denominada como un N_Port que tiene un N_Port_ID asociado. Tanto un canal 128 como una unidad de control 118 
pueden incluir múltiples imágenes de canal o imágenes de unidad de control, respectivamente. Cada N_Port incluye un 
identificador de dirección que es asignado durante la inicialización y el rendimiento de un procedimiento de registro. Un 
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registro explícito de N_Port puede ser realizado por medio del servicio de enlace extendido de registro N_Port (PLOGI) 
durante el proceso de inicialización. Cuando un N_Port ha realizado el registro de N_Port con otro N_Port distinto del 
N_Port se dice que ha sido registrado con el otro N_Port. 

En una realización, la inicialización de enlace entre el subsistema de canal y las unidades de control es realizada 
utilizando el protocolo de servicio de enlace extendido (ELS) del registro de proceso (PRLI). Aspectos generales del 5 
ELS de PRLI que incluyen el formato de la solicitud y respuesta de ELS de PRLI, están dados en “Canal de Fibra: 
Servicios de Enlace (FC-LS-2)” Proyecto T11 2103-D, Revisión 2.00, 26 de Junio de 2008, con ajustes específicos para 
FC-SB-4 definidos en las secciones que siguen. 

Durante un procedimiento de PRLI, un canal 128 que soporta PRLI envía una solicitud a cada unida de control 118 en 
su configuración que también soporte el registro de proceso ELS para determinar si la unidad de control 118 soporta 10 
operaciones en modo transporte. En una realización, la solicitud de PRLI es enviada durante la inicialización de canal 
antes de establecer trayectos lógicos y puede también ser enviada como el resultado de una salida de registro de 
proceso (PRLO). El ELS de PLRI es utilizado para intercambiar parámetros de servicio de registro de proceso entre un 
canal 128 y una unidad de control 118. Una solicitud de ELS de PRLI puede ser enviada por un canal a una unidad de 
control cuando se han establecido trayectos lógicos con la unidad de control y se aplica a todos los trayectos lógicos 15 
establecidos. Los parámetros pueden ser intercambiados entre un canal y una unidad de control mediante una solicitud 
de PRLI y una respuesta de PRLI. 

En una realización, si una unidad de control recibe una solicitud de ELS de PRLI que modificaría los parámetros de 
servicio para un registro de proceso ya en efecto con el canal, la unidad de control responde a la solicitud de ELS de 
PRLI con un rechazo de servicio de enlace (LS_RJT). La respuesta de LS_RJT es enviada con el código de razón ‘09’ 20 
hex, ”incapaz de realizar una solicitud de comando en este momento”. Después de que la unidad de control envía el 
LS_RJT, la unidad de control enviará una solicitud de ELS de salida de registro de proceso (PRLO) al canal para 
permitir una recuperación de la solicitud de ELS de PRLI desde el canal para ser realizada satisfactoriamente. 

Con referencia a la fig. 18 la solicitud de PRLI incluye una página de parámetros de servicio, que incluye distintos 
campos utilizados para establecer parámetros de servicio. Por ejemplo, la página 400 de parámetros de servicio puede 25 
incluir un campo 402 de Código Tipo que identifica un modo de transporte o protocolo FC-4 (por ejemplo es 
configurado a ‘1B’ hex para indicar el protocolo SB-4). Un campo 404 de extensión de código tipo (por ejemplo byte 1 
de palabra 0) es establecido a cero. Un campo 406 de Banderolas FC-LS-2 (por ejemplo, bits 16-19 de palabra 0) 
puede ser establecido por el canal como sigue: 

 Bit 16 – Validez de Asociado de Proceso Generador: este bit es establecido a cero por el canal e ignorado por 30 
la unidad de control; 

 Bit 17 - Validez de Asociado de Proceso Respondedor: este bit es establecido a cero por el canal e ignorado 
por la unidad de control; 

 Bit 18 – Par de Imagen Establecido: este bit es establecido a cero por el canal e ignorado por la unidad de 
control; y 35 

 Bit 19 – Reservado: este bit es establecido a cero por el canal e ignorado por la unidad de control. 

La página de parámetros de servicio puede incluir campos adicionales tales como un campo 408 de Asociado de 
Proceso Generador (por ejemplo, palabra 1) que es establecido a cero por el canal, y un campo 410 de Asociado de 
Proceso de Respondedor (por ejemplo, palabra 2). Un campo 412 de Tiempo de Retardo de Iniciación Máximo (por 
ejemplo byte 0 de palabra 3) contiene un número entero binario que especifica en unidades de segundos el valor 40 
máximo que la unidad de control puede establecer como el tiempo de retardo de iniciación en una solicitud de salida de 
registro de proceso (PRLO). Una solicitud de PRLO es utilizada por el canal o la unidad de control para terminar una 
operación en modo transporte entre el canal y la unidad de control. El valor del Tiempo de Retardo de Iniciación 
Máximo está basado generalmente en la cantidad de tiempo que el canal puede aguantar iniciando nuevas 
operaciones de I/O sin interrumpir al sistema anfitrión. 45 

Un campo 414 de Banderolas FC-SB-4 (por ejemplo, Byte 3 de palabra 3 de la página de solicitud de PRLI) incluye una 
o más banderolas descritas a continuación. 

0 – Modo de Transporte Soportado. Cuando el bit 0 es establecido a cero, el canal no soporta las operaciones en modo 
transporte. Cuanto el bit 0 es establecido a uno, el canal soporta las operaciones en modo transporte. 

1 – Reservado. 50 

2 – Función Soportada de Longitud Incorrecta (IL) de DCW. Por ejemplo, cuando una banderola de IL es activa (por 
ejemplo, cuando el bit 2 es establecido a uno), la función de IL de DCW está soportada por el canal 128. Cuando el bit 
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2 es establecido a cero, la función IL de DCW no es soportada por el canal 128. La función de IL de DCW incluye 
soporte para la banderola 214 de suprimir indicador de longitud (SLI) y la banderola 338 de longitud incorrecta. Cuando 
el bit soportado en modo transporte (bit 0) es igual a cero, el bit 2 será establecido a cero. 

5 – Transferencia de Datos Bidireccional Soportada. Cuando una indicación de transferencia bidireccional es activa 
(por ejemplo el bit 5 es establecido a uno) la transferencia de datos bidireccional es soportada por el canal 128. Cuando 5 
el bit 5 es establecido a cero, la transferencia de datos bidireccional no es soportada por el canal. Este bit es solo 
significativo cuando el bit soportado en modo transporte es igual a uno. 

7 – Primera Lista para Transferencia Inhabilitada Soportada. Cuando el bit 7 es establecido a uno, la primera operación 
inhabilitada lista para transferencia es soportada por el canal. Cuando el bit 7 es establecido a cero, la primera 
operación lista para transferencia inhabilitada no es soportada por el canal. Cuando el bit soportado en modo transporte 10 
(bit 0) es igual a cero, el bit 7 será establecido a cero. 

Cuando tanto el canal como la unidad de control indican soporte para la primera lista para transferencia inhabilitada, 
entonces la transferencia de datos de escritura en modo transporte es realizada con la primera lista para transferencia 
inhabilitada en efecto, de manera que el canal puede enviar una primera IU de datos de transporte a la unidad de 
control sin tener que esperar a una IU lista para transferencia procedente de la unidad de control. Si o bien el canal o 15 
bien la unidad de control indican que no soportan una primera lista para transferencia inhabilitada entonces la primera 
lista para transferencia inhabilitada no tiene efecto para operaciones en modo transporte. 

Con referencia a la fig. 19, en una realización, la respuesta de PRLI incluye una Página 420 de Parámetros de Servicio 
de Aceptación de PRLI, que puede incluir campos tales como un campo 402 de Código Tipo que identifica el modo 
transporte o protocolo FC-4 (por ejemplo es establecido a '1B' hex para indicar el protocolo SB-4), y un campo 404 de 20 
extensión de código tipo (por ejemplo, byte 1 de palabra 0) que es establecido a cero. Un campo 406 de Banderolas de 
FC-LS-2 (por ejemplo bits 16-19 de palabra 0) puede ser establecido por el canal como sigue: 

 Bit 16 – Validez de Asociado de Proceso Generador: este bit es establecido a cero por la unidad de control e 
ignorado por el canal; 

 Bit 17 - Validez de Asociado de Proceso Respondedor: este bit es establecido a cero por la unidad de control 25 
e ignorado por el canal; 

 Bit 18 – Par de Imagen Establecido: este bit es establecido a cero por la unidad de control e ignorado por el 
canal; y 

 Bit 19 – Reservado: este bit es establecido a cero por la unidad de control e ignorado por el canal. 

Un campo 422 de Código de Respuesta (por ejemplo bits 20-23 de palabra 0) contiene un número entero binario que 30 
indica el resultado de la Solicitud de PRLI. Los significados de los valores de códigos de respuesta son definidos por 
FC-LS-2. Un campo 424 de Primer Tamaño de Ráfaga (por ejemplo, bytes 0-1 de palabra 3) contiene un número 
entero binario que especifica la cantidad máxima de datos (por ejemplo, en unidades de 4k bytes) que se permite sean 
enviados en la primera IU de datos de transporte para una transferencia de datos de escritura cuando la primera lista 
para transferencia inhabilitada es soportada tanto por el canal como por la unidad de control. Un valor de cero indica 35 
que no hay un límite para el primer tamaño de ráfaga. El campo 424 de primer tamaño de ráfaga puede ser 
implementado por todas las unidad de control que soportan una primera lista para transferencia inhabilitada. 

La Página 420 de Parámetros de Servicio de Aceptación de PRLI puede también incluir un campo 414 de Banderolas 
de FC-SB-4 (por ejemplo, byte 3 de palabra 3) que incluye una o más banderolas definidas descritas a continuación: 

0 – Modo de Transporte Soportado. Cuando el bit 0 es establecido a cero, la unidad de control no soporta las 40 
operaciones en modo transporte. Cuanto el bit 0 es establecido a uno, la unidad de control 118 soporta operaciones en 
modo transporte. 

2 – Función de Longitud Incorrecta (IL) de DCW Soportada. Cuando el bit 2 es establecido a uno, la función de longitud 
incorrecta (IL) es soportada por la unidad de control 118. Cuando el bit 2 es establecido a cero, la función de IL de 
DCW no es soportada por la unidad de control 118. La función de longitud incorrecta de DCW incluye soporte para la 45 
banderola 214 de SLI y la banderola 338 de longitud incorrecta. Cuando el bit (bit 0) soportado en modo transporte es 
igual a cero, el bit será establecido a cero. 

5 – Transferencia de Datos Bidireccional Soportada. Cuando una indicación de transferencia de datos bidireccional es 
activa (por ejemplo, bit 5 es establecido a uno) la transferencia de datos bidireccional es soportada por la unidad de 
control 118. Cuando el bit 5 es establecido a cero, la transferencia de datos bidireccional no es soportada por la unidad 50 
de control 118. Este bit es solo significativo cuando el bit soportado en modo transporte es igual a uno. 

7 – Primera Lista para Transferencia Inhabilitada Soportada. Cuando el bit 7 es establecido a uno, la primera lista para 
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transferencia inhabilitada es soportada por la unidad de control. Cuando el bit 7 es establecido a cero, la primera 
operación lista para transferencia inhabilitada no es soportada por la unidad de control. Cuando el bit soportado en 
modo de transporte (bit 0) es igual a cero, el bit 7 será establecido a cero. 

Así, el subsistema de canal y la unidad de control pueden utilizar mensajes de registro tales como un mensaje de PRLI 
para proporcionar indicaciones a otro con relación a su soporte respectivo para transferencias de datos bidireccionales. 5 
El subsistema de canal y/o la unidad de control puede también proporcionar indicaciones al sistema anfitrión (por 
ejemplo el OS 110). Por ejemplo, una indicación puede ser proporcionada a partir de la unidad de control al OS de que 
la unidad de control soporta transferencias de datos bidireccionales. En una realización, el subsistema de canal 
proporciona una indicación de capacidades de subsistema de canal y/o de unidad de control, incluyendo la capacidad 
de soportar transferencias de datos bidireccionales. Por ejemplo, el subsistema de canal puede proporcionar 10 
información de capacidad en respuesta a una instrucción procedente del OS. 

Un ejemplo de indicación de capacidad está mostrado en las figs. 20 y 21. Como se ha mostrado en la fig. 20, el 
subsistema de canal puede enviar un bloque 500 de descripción de trayecto de canal al OS en respuesta a una 
instrucción de OS (por ejemplo una instrucción de ALMACENAR DESCRIPCIÓN DE TRAYECTO DE CANAL). El 
bloque 500 de descripción de trayecto de canal incluye campos tales como un campo 502 de identificador de trayecto 15 
de canal (CHPID), un descriptor 504 y un campo 506 de datos específicos de descripción de canal (CDSD). Con 
referencia a la fig. 21, un campo 506 de CDSD ejemplar es una palabra (por ejemplo palabra 5) del bloque 500 de 
descripción de trayecto de canal, e incluye un campo 508 de longitud de datos máxima (por ejemplo longitud de datos 
máxima soportada para un TCW/TCCB). Por ejemplo, los bits 0-15 del campo 506 de CDSD establecido a (00 01h) 
significa que los bytes máximos por TCW/TCCB son 64k. Un campo 510 de soporte de extensión (por ejemplo, bit 31) 20 
indica soporte para un protocolo o extensión de protocolo tal como el protocolo FCX. Un campo adicional 512 (por 
ejemplo bits 16-30) puede incluir información relativa a capacidades de subsistema de canal. Por ejemplo, un bit BIDI 
(por ejemplo bit 28) del campo 512 indica  que el subsistema de canal soporta transferencias de datos bidireccionales. 

Una descripción adicional es proporcionada en la Solicitud de Patente Norteamericana Nº 12/030.912, titulada 
“Determinación de la Capacidad Extendida de un Trayecto de Canal”, presentada el 14 de Febrero de 2008, publicada 25 
como la Publicación de Patente Norteamericana Nº 2009/0210557. 

Los efectos técnicos y los beneficios de realizaciones ejemplares incluyen la capacidad para transferir datos de soporte 
de transporte así como comandos adicionales a la unidad de control, además de comandos de I/O y datos de soporte 
de dispositivo situados en un TCCB. Los efectos técnicos también incluyen la capacidad para continuar el tratamiento 
de las DCW a pesar de la detección de una condición de longitud incorrecta, que permite que una unidad de control 30 
continúe tratando comandos de I/O sin necesidad de terminar una operación de I/O. Otros efectos técnicos incluyen la 
capacidad para transportar tanto datos de entrada como de salida entre un canal y una unidad de control durante una 
sola operación de I/O. 

La terminología utilizada aquí tiene el propósito de describir realizaciones particulares solo y no está destinada a ser 
limitativa del invento. Como son usadas aquí, las formas en singular “un”, “una”, y “el”, “la” pretenden también incluir las 35 
formas plurales, a menos que el contexto indique claramente otra cosa. Se comprenderá además que los términos 
“comprende” y/o “que comprende”, cuando son utilizados en esta memoria, especifican la presencia de características, 
números enteros, pasos, operaciones, elementos, y/o componentes establecidos pero no excluyen la presencia o 
adición de una o más de otras características, números enteros, pasos, operaciones, elementos componentes, y/o 
grupos de los mismos. 40 

Las estructuras, materiales, actos correspondientes, y las equivalencias de todos los medios o pasos más elementos 
de función en las reivindicaciones siguientes están destinados a incluir cualquier estructura, material, o acto para 
realizar la función en combinación con otros elementos reivindicados como se ha reivindicado específicamente. La 
descripción del presente invento ha sido presentada con propósitos de ilustración y descripción, pero no pretende ser 
exhaustiva o limitativa del invento en la forma descrita. Muchas modificaciones y variaciones serán evidentes para los 45 
expertos en la técnica sin salir del marco del invento. La realización ha sido elegida y descrita con el fin de explicar 
mejor los principios del invento y la aplicación práctica, y para permitir a personas no expertas en la técnica comprender 
el invento para distintas realizaciones con distintas modificaciones según sean adecuadas al uso particular 
considerado. 

Como será apreciado por un experto en la técnica, aspectos del invento pueden ser llevados a la práctica como un 50 
sistema, método o producto de programa informático. Por consiguiente, aspectos del presente invento pueden tomar la 
forma de una realización totalmente de hardware, una realización totalmente de software (incluyendo firmware, software 
residente, microcódigo, etc.) o una realización que combina aspectos de software y hardware que pueden todos ser 
denominados generalmente aquí como un “circuito”, “módulo” o “sistema”. Además, aspectos del presente invento 
pueden tomar la forma de un producto de programa informático llevado a la práctica en uno más medios legibles por 55 
ordenador que tienen un código de programa legible por ordenador llevado a la práctica en él. 
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Puede ser utilizada cualquier combinación de uno o más medios legibles por ordenador. El medio legible por ordenador 
puede ser un medio de señal legible por ordenador o un medio de almacenamiento legible por ordenador. Un medio de 
almacenamiento legible por ordenador puede ser, por ejemplo, pero no estar limitado a, un sistema electrónico, 
magnético, óptico, electromagnético, de infrarrojos, o sistema, aparato o dispositivo semiconductor, o cualquier 
combinación adecuada de los anteriores. Más ejemplos específicos (una lista no exhaustiva) del medio de 5 
almacenamiento legible por ordenador incluirían lo siguiente: una conexión eléctrica que tiene uno o más cables, un 
disquete de ordenador portátil, un disco duro, una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria solo de lectura 
(ROM), una memoria solo de lectura programable que se puede borrar (EEPROM o memoria Flash), una fibra óptica, 
una memoria solo de lectura de disco compacto portátil (CD-ROM), un dispositivo de almacenamiento óptico, un 
dispositivo de almacenamiento magnético, o cualquier combinación adecuada de los anteriores. En el contexto de este 10 
documento, un medio de almacenamiento legible por ordenador puede ser cualquier medio tangible que pueda 
contener, o almacenar un programa para utilizar con un sistema, aparato, o dispositivo de ejecución de instrucciones o 
en conexión con ellos. 

Un medio de señal legible por ordenador puede incluir una señal de datos propagada con un código de programa 
legible por ordenador realizado en él, por ejemplo, en banda de base o como parte de una onda portadora. Tal señal 15 
propagada puede tener cualquiera de una variedad de formas, incluyendo, pero no estando limitado a, 
electromagnética, óptica, o cualquier combinación de las mismas. Un medio de señal legible por ordenador puede ser 
cualquier medio legible por ordenador que no sea un medio de almacenamiento legible por ordenador y que puede 
comunicar, propagar, o transportar un programa para uso con un sistema, aparato, o dispositivo de ejecución de 
instrucciones o en conexión con ellos. 20 

Un código de programa puesto en práctica en un medio legible por ordenador puede ser transmitido utilizando un 
medio apropiado, incluyendo pero no estando limitado a inalámbrico, línea de cable, cable de fibra óptica, RF, etc., o 
cualquier combinación apropiada de los anteriores. 

El código de programa informático para realizar operaciones para aspectos del presente invento puede ser escrito en 
cualquier combinación de uno o más lenguajes de programación, incluyendo un lenguaje de programación orientado al 25 
objeto, tal como Java, Smaltalk, C++ o similar y lenguajes de programación de procedimiento convencionales, tales 
como el lenguaje de programación “C” o lenguajes de programación similares. El código de programa puede ejecutarse 
totalmente sobre el ordenador del usuario, parcialmente sobre el ordenador del usuario, como un paquete de software 
en solitario, parcialmente sobre el ordenador del usuario y parcialmente sobre un ordenador remoto o totalmente sobre 
el ordenador remoto o servidor. En el último escenario, el ordenador remoto puede estar conectado al ordenador del 30 
usuario a través de cualquier tipo de red, incluyendo una red de área local (LAN) o una red de área global (WAN), o la 
conexión puede ser hecha a un ordenador externo (por ejemplo, mediante Internet utilizando un Proveedor de Servicios 
de Internet). 

Aspectos del presente invento son descritos a continuación con referencia a ilustraciones de diagrama de flujo y/o 
diagramas de bloques de métodos, aparato (sistemas) y productos de programa informático de acuerdo a realizaciones 35 
del invento. Se comprenderá que cada bloque de las ilustraciones de diagrama de flujo y/o diagramas de bloques, y 
combinaciones de bloques en las ilustraciones de diagramas de flujo y/o diagramas de bloques, pueden ser 
implementadas por instrucciones de programa informático. Estas instrucciones de programa informático pueden ser 
proporcionadas a un procesador de un ordenador de propósito general, ordenador de propósito especial, u otro aparato 
de tratamiento de datos para producir una máquina de tal modo que las instrucciones, que se ejecutan mediante el 40 
procesador del ordenador u otro aparato de tratamiento de datos programable, creen medios para implementar las 
funciones/actos especificados en el diagrama de flujo y/o diagrama de bloque o bloques. 

Estas instrucciones de programa informático pueden también ser almacenadas en un medio legible por ordenador que 
puede dirigir un ordenador, otro aparato de tratamiento de datos programable, u otros dispositivos para funcionar de 
una manera particular, de tal modo que las instrucciones almacenadas en el medio legible por ordenador producen un 45 
artículo de fabricación que incluye instrucciones que implementan la función/acto especificado en el diagrama de flujo 
y/o bloque o bloques del diagrama de bloques. 

Las instrucciones de programa informático pueden ser también cargadas sobre un ordenador, otro aparato de 
tratamiento de datos programable, u otros dispositivos para hacer que una serie de pasos operativos sean realizados 
sobre el ordenador, sobre otro aparato programable u otros dispositivos para producir un proceso implementado por 50 
ordenador de tal modo que las instrucciones que se ejecutan sobre el ordenador u otro aparato programable 
proporcionen procesos para implementar las funciones/actos especificados en el diagrama de flujo y/o bloque o 
bloques del diagrama de bloques. 

Los diagramas de flujo representados aquí son solo un ejemplo. Puede haber muchas variaciones a este diagrama o 
los pasos (operaciones) descritos en ellos sin salir del marco del invento. Por ejemplo, los pasos pueden ser realizados 55 
en un orden diferente o pueden añadirse, borrarse o modificarse pasos. Todas estas variaciones son consideradas una 
parte del invento reivindicado. 
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Aunque la realización preferida del invento ha sido descrita, se comprenderá que los expertos en la técnica, tanto ahora 
como en el futuro, pueden hacer distintos perfeccionamientos y mejoras que caen dentro del marco de las 
reivindicaciones que siguen. Estas reivindicaciones deben ser construidas para mantener la protección apropiada del 
invento descrito en primer lugar. 

5 
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REIVINDICACIONES 

1.- Un método para realizar una operación de entrada/salida (I/O) iniciada por una instrucción de operación I/O en un 
sistema de ordenador anfitrión (102) configurado para comunicación con una unidad de control (118), comprendiendo 
el método: 

enviar, mediante un subsistema de canal (114) en el sistema de ordenador anfitrión, un mensaje de solicitud de registro 5 
de proceso (PRLI) a la unidad de control para inicializar un enlace entre el subsistema de canal y la unidad de control, 
incluyendo el mensaje (400) de solicitud de PRLI un campo que tiene un valor que indica si el subsistema de canal 
soporta transferencia de datos bidireccional; 

recibir un mensaje (420) de respuesta de PRLI procedente de la unidad de control, incluyendo el mensaje de respuesta 
de PRLI un campo que tiene un valor que indica si la unidad de control soporta transferencia de datos bidireccional; 10 

proporcionar una indicación a un sistema operativo anfitrión de que la transferencia de datos bidireccional es 
soportada; y 

en respuesta a la ejecución de la instrucción de operación de I/O recibida desde el sistema de ordenador anfitrión, 
realizar un método que comprende: 

reunir una pluralidad de comandos (202) asociados con la instrucción de operación de I/O recibida desde el sistema de 15 
ordenador anfitrión, especificando al menos uno de la pluralidad de comandos una transferencia de datos de entrada y 
especificando al menos uno de la pluralidad de comandos una transferencia de datos de salida; 

transferir la pluralidad de comandos a la unidad de control; 

enviar al menos un mensaje de datos de salida a la unidad de control incluyendo datos de salida que han de ser 
transferidos a la unidad de control, especificando el mensaje de datos de salida asociado con al menos uno de la 20 
pluralidad de comandos una transferencia de datos de salida; y 

recibir al menos un mensaje de entrada procedente de la unidad de control que incluye datos de entrada que han de 
ser almacenados en un almacenamiento principal (106) del sistema ordenador anfitrión, especificando el mensaje de 
datos de entrada asociado con al menos uno de la pluralidad de comandos una transferencia de datos de entrada. 

2.- El método según la reivindicación 1, en el que la pluralidad de comandos es una pluralidad de palabras de comando 25 
de dispositivo (DCW) (202) cada una de las cuales está asociada con un comando de I/O, y la reunión incluye la 
obtención de una palabra de comando de transporte (TCW) (140) en el subsistema de canal en el sistema de 
ordenador anfitrión para la operación de I/O, incluyendo la TCW un campo (148) de dirección del bloque de control de 
comando de transporte (TCCB) que incluye una dirección de un TCCB (170) en el almacenamiento principal del 
sistema de ordenador anfitrión, incluyendo el TCCB la pluralidad de DCW, especificando al menos una de las DCW 30 
una transferencia de datos de entrada y especificando al menos una de las DCW una transferencia de datos de salida. 

3.- El método según la reivindicación 2, en el que transferir la pluralidad de comandos incluye transferir el TCCB que 
incluye la pluralidad de DCW a la unidad de control. 

4.- El método según la reivindicación 3, en el que la indicación está configurada para especificar si una condición de 
primera lista para transferencia inhabilitada existe en efecto, y el método comprende además: 35 

en respuesta a la condición de que la primera lista para transferencia inhabilitada existe en efecto, enviar al menos un 
mensaje de datos de salida a la unidad de control después de la transferencia del TCCB y antes de recibir al menos un 
mensaje desde la unidad de control; y 

en respuesta a la condición de que la primera lista para transferencia inhabilitada no existe en efecto, recibir al menos 
un mensaje desde la unidad de control antes de enviar al menos el mensaje de datos de salida. 40 

5.- El método según la reivindicación 4, en el que el mensaje procedente de la unidad de control incluye uno de un 
mensaje listo para transferencia que solicita que el subsistema de canal envíe un mensaje de datos de salida y de 
datos de entrada. 

6.- El método según la reivindicación 2, en el que el TCCB está incluido en una unidad de información (IU) (172) de 
comando de transporte enviada a la unidad de control, incluyendo la IU de comando de transporte una cabecera de 45 
comando de transporte (TCH) (176), incluyendo la TCH un campo que indica si el subsistema de canal está solicitando 
una transferencia de datos bidireccional. 

7.- El método según la reivindicación 6, en el que el TCCB incluye un campo (186) de longitud de datos de escritura 
(DL) que especifica una cantidad de datos de salida que han de ser transferidos y un campo (188) de longitud de datos 

E12716322
28-02-2014ES 2 449 965 T3

 



 

 31

de lectura bidireccional (BRDL) que especifica una cantidad de datos de entrada que han de ser transferidos. 

8.- El método según la reivindicación 7, que comprende además, en respuesta a que la unidad de control no soporta 
operaciones de datos bidireccionales, recibir un mensaje (330) de respuesta de transporte procedente de la unidad de 
control que indica que la operación de I/O ha terminado, incluyendo el mensaje de respuesta de transporte una 
indicación de error de contenido de TCH en respuesta al menos a uno de: 5 

la unidad de control que detecta que un bit de lectura (R) (192) y un bit de escritura (W) (194) en la TCH son ajustados 
ambos a uno y de que el TCCB no incluye la BRDL; y 

la unidad de control que detecta que el bit R y el bit W están ambos establecidos a uno y que la unidad de control no 
soporta transferencia de datos bidireccional. 

9.- El método según la reivindicación 7, en el que el método comprende además recibir un mensaje (330) de respuesta 10 
de transporte procedente de la unidad de control que indica que la operación de I/O ha terminado, y el mensaje de 
respuesta de transporte incluye: 

un campo (340) de Cómputo Residual de Longitud de Datos (DLRC) que especifica una diferencia entre un valor de 
campo DL en el TCCB y una cantidad de datos de salida recibidos por la unidad de control; y 

un cómputo (342) residual de BRDL que especifica una diferencia entre un valor de campo de BRDL en el TCCB y una 15 
cantidad de datos de entrada enviados por la unidad de control. 

10.- El método según la reivindicación 9, en el que el subsistema de canal detecta un error en respuesta al menos a 
uno de: 

un valor de DLRC que no corresponde a una diferencia entre el valor de campo DL en el TCCB y una cantidad de datos 
de salida enviados a la unidad de control; y 20 

un valor de cómputo residual de BRDL que no corresponde a una diferencia entre el valor de campo de BRDL y una 
cantidad de datos de entrada recibidos desde la unidad de control. 

11.- El método según la reivindicación 2, en el que el mensaje (400) de solicitud de PRLI indica una solicitud a la 
unidad de control para indicar si la unidad de control soporta un protocolo en modo transporte, soportando el protocolo 
en modo transporte el uso de la TCW y del TCCB, y el mensaje de respuesta de PRLI incluye un campo que indica si la 25 
unidad de control soporta el protocolo en modo transporte. 

12.- Un producto de programa informático para realizar una operación de entrada/salida (I/O) iniciada por una 
instrucción de operación de I/O en un sistema de ordenador anfitrión (102) configurado para comunicación con una 
unidad de control (118), comprendiendo el producto de programa informático: 

un medio de almacenamiento tangible legible por un circuito de tratamiento (104) y que almacena instrucciones para 30 
ejecución por el circuito de tratamiento para realizar un método según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11. 

13.- Un aparato para realizar una operación de entrada/salida (I/O) iniciada por una instrucción de operación de I/O en 
un sistema de ordenador anfitrión (102) configurado para comunicación con una unidad de control (118), estando el 
sistema de ordenador anfitrión configurado para realizar: 

enviar, mediante un subsistema de canal (114) en el sistema de ordenador anfitrión, un mensaje (400) de solicitud de 35 
registro de proceso (PRLI) a la unidad de control para inicializar un enlace entre el subsistema de canal y la unidad de 
control, incluyendo el mensaje de solicitud de PRLI un campo que tiene un valor que indica si el subsistema de canal 
soporta transferencia de datos bidireccional; 

recibir un mensaje (420) de respuesta de PRLI procedente de la unidad de control, incluyendo el mensaje de respuesta 
de PRLI un campo que tiene un valor que indica si la unidad de control soporta transferencia de datos bidireccional; 40 

proporcionar una indicación a un sistema operativo anfitrión de que la transferencia de datos bidireccional es 
soportada; y 

en respuesta a la ejecución de la instrucción de operación de I/O recibida desde el sistema de ordenador anfitrión, 
realizar un método que comprende: 

reunir una pluralidad de comandos (202) asociados con la instrucción de operación de I/O recibida procedente del 45 
sistema de ordenador anfitrión, especificando al menos uno de la pluralidad de comandos una transferencia de datos 
de entrada y especificando al menos uno de la pluralidad de comandos una transferencia de datos de salida; 

transferir la pluralidad de comandos a la unidad de control; 
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enviar al menos un mensaje de datos de salida a la unidad de control incluyendo datos de salida que han de ser 
transferidos a la unidad de control, especificando el mensaje de datos de salida asociado con al menos uno de la 
pluralidad de comandos una transferencia de datos de salida; y 

recibir al menos un mensaje de entrada procedente de la unidad de control que incluye datos de entrada que han de 
ser almacenados en un almacenamiento principal (106) del sistema ordenador anfitrión, especificando el mensaje de 5 
datos de entrada asociado con al menos uno de la pluralidad de comandos una transferencia de datos de entrada. 

14.- El aparato según la reivindicación 13, en el que la pluralidad de comandos es una pluralidad de palabras de 
comando de dispositivo (DCW) (202) cada una de las cuales está asociada con un comando de I/O, y la reunión 
incluye la obtención de una palabra de comando de transporte (TCW) (140) en el subsistema de canal en el sistema de 
ordenador anfitrión para la operación de I/O, incluyendo la TCW un campo (148) de dirección del bloque de control de 10 
comando de transporte (TCCB) que incluye una dirección de un TCCB (170) en el almacenamiento principal del 
sistema de ordenador anfitrión, incluyendo el TCCB la pluralidad de DCW, especificando al menos una de las DCW 
una transferencia de datos de entrada y especificando al menos una de las DCW una transferencia de datos de salida. 

15.- El aparato según la reivindicación 14, en el que indicación está configurada para especificar si una condición de 
primera lista para transferencia inhabilitada existe en efecto, y el método comprende además: 15 

en respuesta a la condición de que la primera lista para transferencia inhabilitada existe en efecto, enviar al menos un 
mensaje de datos de salida a la unidad de control después de la transferencia del TCCB y antes de recibir al menos un 
mensaje desde la unidad de control; y 

en respuesta a la condición de que la primera lista para transferencia inhabilitada no existe en efecto, recibir al menos 
un mensaje desde la unidad de control antes de enviar al menos el mensaje de datos de salida. 20 
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