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DESCRIPCION
Procedimiento, sistema informatico y aparato de procesamiento de fallo
SECTOR TECNICO

La presente invencion se refiere a tecnologias informaticas, y en particular, a un procedimiento, un sistema
informatico y un aparato de aislamiento de fallo.

ANTECEDENTES

La tecnologia de buses de interconexion de componentes periféricos exprés (Peripheral Component Interconnect
Express, PCle) es una tecnologia de buses de alto rendimiento utilizada para interconectar una CPU con un
dispositivo periférico. La PCle, como estandar de interfaz y bus de nueva generacion, lleva a cabo transmision de
datos a modo de interconexion en serie y de tipo punto a punto, lo que aumenta enormemente la velocidad de
transmision y crea asimismo las condiciones para aumentar adicionalmente la frecuencia. La PCle se aplica
ampliamente a servidores industriales, dispositivos PC, computacién/comunicacion empotrada, estaciones de trabajo
y similares, y sustituye gradualmente los buses tales como PCI y AGP. Actualmente, los fallos de un dispositivo PCle
constituyen la mayor parte de todos los fallos de un sistema. Monitorizar el sistema en tiempo real, identificar la
aparicion de un error, y detectar y procesar los fallos de sistema puede evitar de manera efectiva la interrupcion total
del funcionamiento del sistema, y es una caracteristica RAS (fiabilidad, disponibilidad y mantenimiento (Reliability,
Availability, and Serviceability)) que garantiza una disponibilidad continua del sistema.

En la técnica anterior, cuando un dispositivo PCle esta en fallo, se puede generar un paquete de error, y el paquete
de error es encaminado desde el dispositivo en fallo hasta un complejo raiz; después de obtener el paquete de error,
el complejo raiz genera una interrupcion de sistema y notifica el paquete de error a un sistema operativo; el sistema
operativo lleva a cabo un tratamiento de errores en funcién del paquete de error. En la técnica anterior, existe una
ventana de tiempo desde el momento en que el dispositivo en fallo genera un paquete de error hasta el momento en
que el sistema operativo procesa el paquete de error; dentro de la ventana de tiempo, una CPU u otro dispositivo de
punto extremo PCle y el dispositivo en fallo pueden seguir accediendo uno al otro, de tal modo que el dispositivo en
fallo no puede ser aislado de manera efectiva, lo que puede provocar la propagacion del fallo y afectar a la fiabilidad
del sistema.

El documento US 2011/320860 A1 da a conocer la habilitacién, deteccion, notificacion y/o procesamiento de
eventos, tales como errores asociados con adaptadores. Un hardware detecta un evento, pone uno o varios
adaptadores en estado de error para impedir el acceso hacia/desde los adaptadores y notifica el evento al sistema
operativo.

RESUMEN

La presente invencion da a conocer un procedimiento de aislamiento de fallo segun la reivindicacion 1, un sistema
segun la reivindicacion 13 y un aparato segun la reivindicacion 10, que pueden aislar un dispositivo en fallo, impedir
la propagacion de un fallo y mejorar la fiabilidad del sistema.

De acuerdo con un primer aspecto, una realizacién de la presente invencién da a conocer un procedimiento de
aislamiento de fallo, utilizado en un sistema informatico interconectado con PCle, donde el sistema informatico
incluye un dominio principal y un dominio extendido, el dominio principal incluye un complejo raiz, un primer
dispositivo de punto extremo y un dispositivo de punto extremo del complejo raiz, y el dominio extendido incluye el
dispositivo de punto extremo del complejo raiz y un segundo dispositivo de punto extremo; y el procedimiento
incluye:

monitorizar el estado del segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido;

establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado del segundo dispositivo de punto extremo,
donde el registro del estado del dispositivo incluye una correspondencia entre una informacion de identificador del
segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo;

recibir una solicitud de acceso, donde la solicitud de acceso incluye una solicitud de acceso desde el segundo
dispositivo de punto extremo al dominio principal o una solicitud de acceso desde el dominio principal al segundo
dispositivo de punto extremo;

consultar el registro del estado del dispositivo de acuerdo con la informacion de identificador que es del segundo
dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y determinar el estado del segundo dispositivo de
punto extremo; y

desechar la solicitud de acceso para impedir la comunicacién entre el segundo dispositivo de punto extremo del
dominio extendido y el dominio principal cuando el estado del segundo dispositivo de punto extremo es un estado de
fallo;
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donde el procedimiento comprende ademas:

configurar una primera direccion de memoria y una segunda direccién de memoria para el segundo dispositivo de
punto extremo, la primera direccién de memoria se utiliza para representar el segundo dispositivo de punto extremo
en el dominio principal, la segunda direccion de memoria se utiliza para representar el segundo dispositivo de punto
extremo en el dominio extendido;

configurar un identificador de bus/dispositivo/funcién BDF para el segundo dispositivo de punto extremo;

almacenar una relacién de mapeo entre el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y la segunda
direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo; y

almacenar una relacion de mapeo entre la primera direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y
la segunda direccién de memoria del segundo dispositivo de punto extremo.

Haciendo referencia al primer aspecto, en un primer posible modo de implementacion,

la monitorizacion del estado del segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido incluye: recibir un
mensaje de error enviado por el segundo dispositivo de punto extremo, o recibir un mensaje de respuesta de
deteccion del dispositivo, utilizado para indicar si el segundo dispositivo de punto extremo existe; determinar el
estado del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con el mensaje de error o el mensaje de respuesta de
deteccion del dispositivo; obtener el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y transportado en el
mensaje de error o el mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo; y registrar, en el registro del estado del
dispositivo, una correspondencia entre el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del
segundo dispositivo de punto extremo.

Haciendo referencia al primer posible modo de implementacion del primer aspecto, en un segundo posible modo de
implementacion, obtener la primera direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con
el identificador BDF, y registrar, en el registro del estado del dispositivo, una correspondencia entre la primera
direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto
extremo

Haciendo referencia al primer modo de implementacién posible del primer aspecto, en un segundo posible modo de
implementacion, la obtencién de la primera direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo de
acuerdo con el identificador BDF o la segunda direccion de memoria incluye: obtener la segunda direccion de
memoria del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con una relacion de mapeo almacenada entre el
identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y la segunda direccion de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo, y transformar la segunda direccion de memoria en la primera direccion de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con una relacion de mapeo almacenada entre la segunda
direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y la primera direccion de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo.

Haciendo referencia al segundo posible modo de implementacién del primer aspecto, en un tercer posible modo de
implementacion, la primera direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo incluye una primera
direccion de memoria de acceso al espacio de configuracion, una primera direccion de memoria de acceso a
interrupciones sefalizadas por mensaje, una primera direccion de memoria de acceso de entrada/salida con mapeo
a memoria, y una primera direccion de memoria de acceso directo a memoria; y el registro, en el registro del estado
del dispositivo, de una correspondencia entre la primera direccion de memoria del segundo dispositivo de punto
extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo incluye: registrar, en el registro del estado del
dispositivo, la correspondencia entre cada primera direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y
el estado del segundo dispositivo de punto extremo.

De acuerdo con un segundo aspecto, una realizacion de la presente invencién da a conocer un aparato de
aislamiento de fallo, utilizado en un sistema informatico interconectado con PCle, donde el sistema informatico
incluye un dominio principal y un dominio extendido, el dominio principal incluye un complejo raiz, un primer
dispositivo de punto extremo y un dispositivo de punto extremo del complejo raiz, y el dominio extendido incluye el
dispositivo de punto extremo del complejo raiz y un segundo dispositivo de punto extremo; y el aparato incluye:

una unidad de monitorizacién, configurada para monitorizar un estado del segundo dispositivo de punto extremo en
el dominio extendido;

una unidad de registro, configurada para establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado
del segundo dispositivo de punto extremo, donde el registro del estado del dispositivo incluye una correspondencia
entre una informacion de identificador del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo
de punto extremo;

una unidad de recepcion, configurada para recibir una solicitud de acceso, donde la solicitud de acceso incluye una
solicitud de acceso del segundo dispositivo de punto extremo al dominio principal o una solicitud de acceso del
dominio principal al segundo dispositivo de punto extremo;
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una unidad de determinacion, configurada para consultar el registro del estado del dispositivo de acuerdo con la
informacion de identificador que es del segundo dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y
determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo; y

una unidad de procesamiento, configurada para: cuando el estado del segundo dispositivo de punto extremo es un
estado de fallo, desechar la solicitud de acceso para impedir la comunicacion entre el segundo dispositivo de punto
extremo y el dominio principal;

donde la unidad de determinacidon esta configurada para configurar una primera direccion de memoria y una
segunda direccion de memoria para el segundo dispositivo de punto extremo, la primera direccion de memoria se
utiliza para representar el segundo dispositivo de punto extremo en el dominio principal, la segunda direccion de
memoria se utiliza para representar el segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido, configurar un
identificador BDF de bus/dispositivo/funcion para el segundo dispositivo de punto extremo, almacenar una relacion
de mapeo entre el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y la segunda direccion de memoria
del segundo dispositivo de punto extremo, y almacenar una relacién de mapeo entre la primera direccion de
memoria del segundo dispositivo de punto extremo y la segunda direccion de memoria del segundo dispositivo de
punto extremo.

Haciendo referencia al segundo aspecto, en un primer posible modo de implementacion, la unidad de monitorizacion
esta configurada especificamente para: recibir un mensaje de error enviado por el segundo dispositivo de punto
extremo, o recibir un mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo, utilizado para indicar si el segundo
dispositivo de punto extremo existe; y determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo
con el mensaje de error o el mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo;

la unidad de registro esta configurada especificamente para: obtener el identificador BDF del segundo dispositivo de
punto extremo y transportado en el mensaje de error o el mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo, y
registrar, en el registro del estado del dispositivo, una correspondencia entre el identificador BDF del segundo
dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo.

Haciendo referencia al primer posible modo de implementacion del segundo aspecto, en un segundo posible modo
de implementacion, la unidad de registro esta configurada especificamente para: obtener la primera direccion de
memoria del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con el identificador BDF; y

registrar, en el registro del estado del dispositivo, una correspondencia entre la primera direccion de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo.

En las realizaciones de la presente invencion, se puede monitorizar el estado de un segundo dispositivo de punto
extremo en un dominio extendido, y se ajusta un registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado del
segundo dispositivo de punto extremo; después de la recepcion de una solicitud de acceso entre el segundo
dispositivo de punto extremo y un dominio principal, se consulta el registro del estado del dispositivo de acuerdo con
la informacién de identificador que es del segundo dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y se
determina el estado del segundo dispositivo de punto extremo; si el estado del segundo dispositivo de punto extremo
esta en un estado de fallo, la solicitud de acceso se desecha para impedir la comunicacion entre el segundo
dispositivo de punto extremo en fallo y el dominio principal e impedir la propagacion de un fallo al dominio principal,
asegurando de ese modo la fiabilidad del sistema.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para describir mas claramente las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente invencién, a continuacion
se introducen brevemente los dibujos adjuntos necesarios para describir la técnica anterior o las realizaciones.
Evidentemente, los dibujos adjuntos en la siguiente descripcion muestran solamente algunas realizaciones de la
presente invencion, y un experto en la materia obtendra sin esfuerzos creativos otros dibujos a partir de estos
dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama de bloques de sistema, de un sistema informatico que incluye un dominio principal PCle y
un dominio extendido PCle, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

la figura 2 (a) es un diagrama de asignacion de direcciones de memoria de dispositivos de punto extremo en el
dominio principal y el dominio extendido en el sistema informatico mostrado en la figura 1;

la figura 2 (b) es una relacion de mapeo entre direcciones de memoria en el dominio principal en el sistema
informatico mostrado en la figura 1 y direcciones de memoria en el dominio extendido en el sistema informatico
mostrado en la figura 1;

la figura 3 es un diagrama de flujo de un procedimiento de aislamiento de fallo, segun la realizacion 1 de la presente
invencion;

la figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento de aislamiento de fallo, segun la realizacion 2 de la presente
invencion;
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la figura 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento de aislamiento de fallo, segun la realizacion 3 de la presente
invencion;

la figura 6 es un diagrama de flujo de un procedimiento de aislamiento de fallo, segun la realizacion 4 de la presente
invencion;

la figura 7 es un diagrama estructural de un aparato de aislamiento de fallo, segiin una realizacion de la presente
invencion;

la figura 8 es un diagrama estructural de un aparato de aislamiento de fallo, segiin una realizacion de la presente
invencion;

la figura 9 es un diagrama estructural de un sistema de aislamiento de fallo, segin una realizacion de la presente
invencion; y

la figura 10 es un diagrama estructural de un aparato de aislamiento de fallo, segun una realizacion de la presente
invencion.

DESCRIPCION DE REALIZACIONES

Las realizaciones de la presente invencion dan a conocer un procedimiento, un sistema informatico y un aparato de
aislamiento de fallo, que se aplican a un sistema informatico que incluye un dominio principal PCle y un dominio
extendido PCle. Un dispositivo de punto extremo del complejo raiz en el dominio extendido es un dispositivo de
punto extremo en el dominio principal. Cuando algun dispositivo de punto extremo en el dominio extendido esta en
fallo, en las realizaciones de la presente invencion, se puede impedir el acceso mutuo entre el dominio principal y el
dispositivo de punto extremo en el dominio extendido, lo que impide la propagacion de un fallo y asegura la
disponibilidad del sistema.

La figura 1 es un diagrama de bloques de sistema de un sistema informatico que incluye un dominio principal PCle y
un dominio extendido PCle. El sistema informatico incluye un dominio principal 100 y un dominio extendido 118, y el
sistema informatico extiende el dominio PCle utilizando un dispositivo de punto extremo de complejo raiz (punto
extremo de complejo raiz, RCEP) 106; el dominio principal 100 incluye un complejo raiz (complejo raiz, RC) 102, un
conmutador (conmutador) 104 y por lo menos un dispositivo de punto extremo PCle 107; el complejo raiz 102 esta
conectado a un puerto de arriba 104A del conmutador 104 utilizando un puerto raiz 103; un puerto de abajo 104B del
conmutador 104 esta conectado al dispositivo de punto extremo PCle 107, de tal modo que el complejo raiz 102 esta
conectado al dispositivo de punto extremo PCle 107 utilizando el conmutador 104; el complejo raiz 102 puede estar
integrado en una CPU principal 101. La figura anterior toma un ejemplo en el que el dominio principal 100 incluye un
conmutador. En otra realizacion, el dominio principal 100 puede incluir una serie de conmutadores, y cada
conmutador puede estar conectado a uno o varios dispositivos de punto extremo PCle.

El complejo raiz 102 esta configurado para procesar y enviar una solicitud entre la CPU principal 101 y el dispositivo
de punto extremo PCle 107; el conmutador 104 esta configurado para encaminar una solicitud hacia abajo al
dispositivo de punto extremo PCle conectado al puerto de abajo 104B, y encaminar una solicitud hacia arriba desde
cada puerto de abajo independiente a un solo complejo raiz, y puede estar configurado ademas para encaminar una
solicitud desde un puerto de abajo a otro puerto de abajo. El dispositivo de punto extremo PCle 107 tiene una
funcién de iniciar una solicitud y completar un proceso de transaccion de PCle, y el dispositivo de punto extremo
PCle 107 puede ser un dispositivo de almacenamiento, un adaptador de red, una tarjeta de audio o similar.

El dispositivo de punto extremo PCle 107 en el dominio principal 100 incluye el RCEP 106. El RCEP 106 puede no
solo iniciar una solicitud y completar el proceso de transaccion de PCle, sino asimismo, dado que el RCEP 106 esta
dotado de un mddulo de hardware, que tiene la misma funcién que un complejo raiz, y de un controlador de
dispositivo, implementar la conexién entre el dominio extendido 118 y el dominio principal 100, y gestionar y enviar
una solicitud entre el dominio extendido 118 y el dominio principal 100. Tal como se muestra en la figura 1, el
dominio extendido 118 incluye el RCEP 106, que sirve como el complejo raiz en el dominio extendido, un
conmutador 112, y segundos dispositivos de punto extremo 114 y 116 (pueden existir multiples segundos
dispositivos de punto extremo, y puede asimismo haber uno, y esta realizacién de la presente invencion utiliza dos
dispositivos de punto extremo como ejemplo). Los segundos dispositivos de punto extremo 114 y 116 estan
conectados independientemente al RCEP 116 utilizando el conmutador 112, y los segundos dispositivos de punto
extremo 114 y 116 pueden ser dispositivos de almacenamiento, adaptadores de red, tarjetas de audio y similares. El
dominio extendido 118 puede incluir ademas multiples puertos raiz y multiples conmutadores, y cada conmutador
puede estar conectado a multiples dispositivos de punto extremo.

La figura 2 es un diagrama de asignacion de direcciones de memoria de dispositivos de punto extremo en el dominio
principal y el dominio extendido en el sistema informatico mostrado en la figura 1. Una direccion fisica de 64 bits 202
(especificamente, la direccion puede ser una direccion de entrada/salida con mapeo a memoria entrada/salida con
mapeo a memoria, direccion MMIO) de la CPU principal 101 se puede dividir en una direcciéon de memoria 203 del
dominio principal y una direccion de memoria 204 del dominio extendido.
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En el sistema informatico mostrado en la figura 1, cuando el sistema carga controladores de dispositivos de punto
extremo en el dominio principal, el sistema asigna una direcciéon de memoria cada dispositivo de punto extremo en el
dominio principal, por ejemplo, el sistema asigna direcciones de memoria al RCEP 106 y a un primer dispositivo de
punto extremo 108. Tal como se muestra en la figura 2(a), una parte de la direccion MMIO 202, es decir, una
direccion de memoria 205 del RCEP 106, se asigna al RCEP 106, y otra parte de la direccion MMIO 202, es decir,
una direccion de memoria 210 del primer dispositivo de punto extremo 108, se asigna al primer dispositivo de punto
extremo 108. Dado que el RCEP 106 y el primer dispositivo de punto extremo 108 son ambos dispositivos de punto
extremo en el dominio principal, la direccién de memoria 205 y la direccion de memoria 210 forman conjuntamente la
direccién de memoria 203 del dominio principal.

Cuando el sistema carga el controlador del RCEP 106, el sistema detecta controladores de ambos segundos
dispositivos de punto extremo 114 y 116 en el dominio extendido, desencadena el escaneo sobre todos los
segundos dispositivos de punto extremo en todo el dominio extendido, y asigna una direccion de memoria a cada
segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido. Especificamente, una parte de la direccion MMIO
202 se asigha a los segundos dispositivos de punto extremo en el dominio extendido, es decir, unas segundas
direcciones de memoria (las segundas direcciones de memoria son direcciones de memoria, en el dominio
extendido, de los segundos dispositivos de punto extremo, y se utilizan para representar, en el dominio extendido,
los segundos dispositivos de punto extremo), por ejemplo, las segundas direcciones de memoria 206 y 207 de los
segundos dispositivos de punto extremo 114 y 116 mostrados en la figura 2(a), se asignan a los segundos
dispositivos de punto extremo. La cantidad de segundos dispositivos de punto extremo es igual que la cantidad de
segundas direcciones de memoria de los segundos dispositivos de punto extremo. Esta realizacién utiliza dos
segundos dispositivos de punto extremo como ejemplo, y por lo tanto se asignan las segundas direcciones de
memoria 206 y 207 de los segundos dispositivos de punto extremo. Ademas, junto a las segundas direcciones de
memoria que se asignan a los segundos dispositivos de punto extremo, es necesario asimismo asignar unas
primeras direcciones de memoria (las primeras direcciones de memoria son direcciones de memoria, en el dominio
principal, de los segundos dispositivos de punto extremo, y se utilizan para representar, en el dominio principal, los
segundos dispositivos de punto extremo) a los segundos dispositivos de punto extremo. Especificamente, las
primeras direcciones de memoria de los segundos dispositivos de punto extremo son principalmente la totalidad o
una parte de la direccién de memoria del RCEP, y la direccion de memoria 205 del RCEP se divide en funcion de la
cantidad de segundos dispositivos de punto extremo en el dominio extendido. Si la cantidad de segundos
dispositivos de punto extremo es n, la direccion de memoria 205 del RCEP se divide en n partes, y cada parte de la
direcciéon memoria corresponde a un segundo dispositivo de punto extremo. La direccion de memoria 205 del RCEP
mostrada en la figura 2(a) esta dividida en dos partes: 208 y 209, donde 208 corresponde a la direccion de memoria
206 del segundo dispositivo de punto extremo 114 y es la primera direccion de memoria del segundo dispositivo de
punto extremo 114; 209 corresponde a la direcciéon de memoria 207 del segundo dispositivo de punto extremo 116 y
es la primera direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo 116.

Cuando los segundos dispositivos de punto extremo 114 y 116 en el dominio extendido llevan a cabo un intercambio
de mensajes con el dominio principal, se pueden utilizar cuatro modos de acceso, que son especificamente: acceso
al espacio de configuracidon, acceso a interrupciones sefalizadas por mensaje (interrupciones sefalizadas por
mensaje, MSI), acceso de entrada/salida con mapeo a memoria MMIO, y acceso directo a memoria (acceso directo
a memoria, DMA), de tal modo que cada una de la segunda direcciéon de memoria 206 y la primera direccion de
memoria 208 que el sistema asigna al segundo dispositivo de punto extremo pueden ser de hecho cuatro tipos de
direcciones de memoria. En una relacion de mapeo entre primeras direcciones de memoria en el dominio principal y
segundas direcciones de memoria en el dominio extendido que se muestra en la figura 2 (b), la segunda direccién de
memoria 206 del segundo dispositivo de punto extremo 114 se puede dividir en 206a, 206b, 206c y 206d, que se
utilizan para llevar a cabo acceso al espacio de configuracion, acceso MSI, acceso MMIO y acceso DMA en el
segundo dispositivo de punto extremo 114, respectivamente. Por consiguiente, cuando el sistema asigna los cuatro
tipos de direcciones de memoria al segundo dispositivo de punto extremo 114, el sistema divide la primera direccién
de memoria 208 que esta en la direccion de memoria del RCEP y corresponde al segundo dispositivo de punto
extremo 114 en cuatro partes, que son especificamente una direccion del espacio de configuracion 208a, una
direccion MSI 208b, una direccion MMIO 208c y una direccion DMA 208d. Existe una relacién de mapeo entre las
primeras direcciones de memoria 208a, 208b, 208c y 208d del segundo dispositivo de punto extremo 114 y las
segundas direcciones de memoria 206a, 206b, 206c y 206d del segundo dispositivo de punto extremo 114.
Especificamente, la relacion de mapeo se puede reflejar utilizando una relacién de desplazamiento de direcciones,
por ejemplo, existe una primera relacién de desplazamiento de direcciones entre 208a y 206a, existe una segunda
relacion de desplazamiento de direcciones entre 208b y 206b, existe una tercera relacién de desplazamiento de
direcciones entre 208c y 206c¢ y existe una cuarta relacion de desplazamiento de direcciones entre 208d y 206d. La
relacion de mapeo entre las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y las
segundas direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo se puede almacenar en el RCEP 106,
por ejemplo, almacenar en un moédulo de transformacion de direcciones del RCEP 106, donde el médulo de
transformacion de direcciones almacena las relaciones de desplazamiento de direcciones, y el mdédulo de
transformacion de direcciones puede llevar a cabo la transformacion de direcciones en funcién de la relacion de
mapeo almacenada entre las segundas direcciones de memoria y las primeras direcciones de memoria.
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En un proceso en que el sistema escanea los segundos dispositivos de punto extremo en todo el dominio extendido,
ademas de asignar una segunda direccion de memoria a cada segundo dispositivo de punto extremo en el dominio
extendido, el sistema asigna un identificador de bus/dispositivo/funcion (bus/dispositivo/funcién, BDF) a cada
segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido. Existe una relacién de mapeo entre el identificador
BDF del segundo dispositivo de punto extremo y la segunda direccion de memoria del segundo dispositivo de punto
extremo, y el RCEP puede almacenar la relaciéon de mapeo. Por ejemplo, el modulo de transformacion de
direcciones del RCEP 106 almacena una relacion de mapeo entre el identificador BDF del segundo dispositivo de
punto extremo 114 y la segunda direccién de memoria del segundo dispositivo de punto extremo 114, de tal modo
que el RCEP 106 lleva a cabo una transformacion mutua entre el identificador BDF del segundo dispositivo de punto
extremo 114 y la segunda direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo 114 de acuerdo con la
relacion de mapeo almacenada entre el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo 114 y la
segunda direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo 114.

Si el segundo dispositivo de punto extremo 114 esta en fallo, dado que existe una ventana de tiempo desde el
momento en que el segundo dispositivo de punto extremo 114 genera un mensaje de interrupcion hasta el momento
en que un sistema operativo procesa el mensaje de interrupcion, dentro de la ventana de tiempo, el segundo
dispositivo de punto extremo en fallo 114 en el dominio extendido y otro dispositivo de punto extremo pueden seguir
accediendo uno a otro, por ejemplo, el segundo dispositivo de punto extremo 114 comunica con un dispositivo de
punto extremo en el dominio principal o comunica, utilizando una CPU en el dominio principal, con otro dispositivo, o
la CPU u otro dispositivo de punto extremo en el dominio principal puede asimismo acceder al segundo dispositivo
de punto extremo 114. Sin embargo, un acceso o comunicacion que involucre el segundo dispositivo de punto
extremo en fallo 114 pueden provocar que otro dispositivo falle, por ejemplo, provocar que el primer dispositivo de
punto extremo 108 falle o provocar que la CPU lleve a cabo un procesamiento innecesario y repetido de un mensaje
de error, afectando de ese modo al rendimiento del sistema y afectando severamente a la fiabilidad del sistema.

Procedimiento de aislamiento de fallo
Realizacién 1 de la presente invencion

Esta realizacion de la presente invenciéon da a conocer un procedimiento de aislamiento de fallo, que se utiliza para
impedir el acceso mutuo entre un dominio principal y un dispositivo de punto extremo en un dominio extendido
cuando el dispositivo de punto extremo en el dominio extendido esta en fallo, impidiendo de ese modo la
propagacion de un fallo al dominio principal.

La figura 3 es un diagrama de flujo del procedimiento de aislamiento de fallo segun esta realizacién de la presente
invencion, utilizado en un sistema informatico interconectado por PCle, donde el sistema informatico incluye un
dominio principal y un dominio extendido, el dominio principal incluye un complejo raiz, un primer dispositivo de
punto extremo y un RCEP, y el dominio extendido incluye el RCEP y un segundo dispositivo de punto extremo. El
procedimiento incluye:

101. Monitorizar el estado del segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido.

El estado del segundo dispositivo de punto extremo puede incluir un estado de fallo y un estado sin fallo, donde el
estado de fallo indica que el segundo dispositivo de punto extremo esta en fallo y no puede funcionar normalmente,
y el estado sin fallo indica que el segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido puede funcionar
normalmente. Que el RCEP monitorice el estado del segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido
puede consistir en: recibir un mensaje de error enviado por el segundo dispositivo de punto extremo, o recibir un
mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo, utilizado para indicar si existe el segundo dispositivo de punto
extremo, y determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con el mensaje de error o el
mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo.

102. Establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado del segundo dispositivo de punto
extremo, donde el registro del estado del dispositivo incluye una correspondencia entre una informacion de
identificador del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo;

El RCEP puede establecer el registro del estado del dispositivo segun el estado del segundo dispositivo de punto
extremo, donde el registro del estado del dispositivo incluye la correspondencia entre la informacion de identificador
del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo, de tal modo que el
RCEP puede determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo en funciéon de la informaciéon de
identificador del segundo dispositivo de punto extremo.

103. Recibir una solicitud de acceso, donde la solicitud de acceso incluye una solicitud de acceso desde el segundo
dispositivo de punto extremo al dominio principal o una solicitud de acceso desde el dominio principal al segundo
dispositivo de punto extremo.

Cuando el segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido accede al dominio principal utilizando la
solicitud de acceso, o el dominio principal accede al segundo dispositivo de punto extremo utilizando la solicitud de
acceso, la solicitud de acceso es encaminada al RCEP, y el RCEP recibe la solicitud de acceso.
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104. Consultar el registro del estado del dispositivo de acuerdo con la informacién de identificador que es del
segundo dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y determinar el estado del segundo
dispositivo de punto extremo.

La solicitud de acceso lleva la informacion de identificador del segundo dispositivo de punto extremo, y el RCEP
puede consultar, en el registro del estado del dispositivo, la correspondencia entre la informacion de identificador del
segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo, y determinar el estado
del segundo dispositivo de punto extremo.

105. Si el estado del segundo dispositivo de punto extremo es un estado de fallo, desechar la solicitud de acceso
para impedir una comunicacion entre el segundo dispositivo de punto extremo y el dominio principal.

Cuando se determina que el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo, la solicitud de
acceso se desecha para impedir que el RCEP envie la solicitud de acceso, impidiendo de ese modo la comunicacién
entre el segundo dispositivo de punto extremo y el dominio principal.

En esta realizacion de la presente invencion, se monitoriza el estado del segundo dispositivo de punto extremo en el
dominio extendido, y se establece el registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado del segundo
dispositivo de punto extremo, donde el registro del estado del dispositivo incluye la correspondencia entre la
informacion de identificador del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto
extremo; después de la recepcion de la solicitud de acceso entre el segundo dispositivo de punto extremo y el
dominio principal, se consulta el registro del estado del dispositivo segun la informacién de identificador que es del
segundo dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y se determina el estado del segundo
dispositivo de punto extremo; si el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo, se desecha
la solicitud de acceso para impedir la comunicacién entre el segundo dispositivo de punto extremo en fallo y el
dominio principal e impedir la propagacién de un fallo al dominio principal, asegurando de ese modo la fiabilidad del
sistema.

Realizacién 2 de la presente invencion

La figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento de aislamiento de fallo segin esta realizacion de la presente
invencion, utilizado en un sistema informatico interconectado por PCle, donde el sistema informatico incluye un
dominio principal y un dominio extendido, el dominio principal incluye un complejo raiz, un primer dispositivo de
punto extremo y un RCEP, y el dominio extendido incluye el RCEP y un segundo dispositivo de punto extremo; vy el
segundo dispositivo de punto extremo lleva a cabo una interaccién de comunicacion con el complejo raiz o el primer
dispositivo de punto extremo en el dominio principal utilizando el RCEP. El procedimiento puede incluir:

201. Monitorizar el estado del segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido.

El estado del segundo dispositivo de punto extremo incluye un estado de fallo y un estado sin fallo, donde el estado
de fallo indica que el segundo dispositivo de punto extremo esta en fallo y no puede funcionar normalmente, y el
estado sin fallo indica que el segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido puede funcionar
normalmente. Que el RCEP monitorice el estado del segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido
incluye: recibir un mensaje de error enviado por el segundo dispositivo de punto extremo, o recibir un mensaje de
respuesta de deteccion del dispositivo, utilizado para indicar si existe el segundo dispositivo de punto extremo, y
determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con el mensaje de error o el mensaje de
respuesta de deteccion del dispositivo.

Especificamente, el RCEP puede enviar un mensaje de deteccion de dispositivo a un registro del espacio de
configuracion del segundo dispositivo de punto extremo, y obtener un mensaje de respuesta de deteccion del
dispositivo devuelto por el segundo dispositivo de punto extremo; si el mensaje de respuesta de deteccion del
dispositivo indica que el segundo dispositivo de punto extremo no existe, que indica que debido a un fallo el segundo
dispositivo de punto extremo no puede ser detectado, el RCEP determina que el estado del segundo dispositivo de
punto extremo es el estado de fallo; de lo contrario, el RCEP determina que el estado del segundo dispositivo de
punto extremo es el estado sin fallo; o

el RCEP recibe un mensaje de error del segundo dispositivo de punto extremo, y determina un tipo de mensaje de
error en funcion del mensaje de error; si el tipo de mensaje de error es un tipo de error no corregible (error no
corregible), el RCEP determina que el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo; de lo
contrario, el RCEP determina que el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado sin fallo.

Preferentemente, después de recibir el mensaje de error desde el segundo dispositivo de punto extremo y
determinar que el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo, el RCEP puede determinar
ademas si el mensaje de error es un mensaje de error enviado repetidamente; si el mensaje de error es un mensaje
de error enviado repetidamente, que indica que el segundo dispositivo de punto extremo ha enviado ya el mensaje
de error al dominio principal para la realizacién del correspondiente tratamiento de errores, el RCEP desecha el
mensaje de error para impedir que una CPU lleve a cabo de manera innecesaria y repetida el procesamiento del
mensaje de error y para asegurar la fiabilidad del sistema; si el mensaje de error no es un mensaje de error enviado
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repetidamente, que indica que el mensaje de error es un mensaje de error enviado por el segundo dispositivo de
punto extremo por primera vez, el RCEP envia el mensaje de error a la CPU, de tal modo que la CPU lleva a cabo
un tratamiento de errores sobre el segundo dispositivo de punto extremo.

Determinar si el mensaje de error es un mensaje de error enviado repetidamente, incluye especificamente:

obtener un identificador BDF o segundas direcciones de memoria que son del segundo dispositivo de punto extremo
y transportadas en el mensaje de error;

consultar una correspondencia que existe entre las segundas direcciones de memoria del segundo dispositivo de
punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo y esta registrada en el registro del estado del
dispositivo, y determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo; o consultar una correspondencia que
existe entre el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de
punto extremo y esta registrada en el registro del estado del dispositivo, y determinar el estado del segundo
dispositivo de punto extremo; o determinar primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto
extremo de acuerdo con las segundas direcciones de memoria o el identificador BDF que es del segundo dispositivo
de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo
consultando una correspondencia que existe entre las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de
punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo y esta registrada en el registro del estado del
dispositivo; y

si se determina que el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo, determinar que el
mensaje de error es un mensaje de error enviado repetidamente; y si se determina que el estado del segundo
dispositivo de punto extremo es el estado sin fallo, determinar que el mensaje de error no es un mensaje de error
enviado repetidamente.

Las primeras direcciones de memoria son direcciones de memoria, en el dominio principal, del segundo dispositivo
de punto extremo, y se utilizan para representar, en el dominio principal, el segundo dispositivo de punto extremo;
las segundas direcciones de memoria son direcciones de memoria, en el dominio extendido, del segundo dispositivo
de punto extremo, y se utilizan para representar, en el dominio extendido, el segundo dispositivo de punto extremo.

202. Establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado del segundo dispositivo de punto
extremo, donde el registro del estado del dispositivo incluye una correspondencia entre primeras direcciones de
memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo.

El RCEP establece el registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado del segundo dispositivo de punto
extremo, donde el registro del estado del dispositivo incluye la correspondencia entre las primeras direcciones de
memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo, de tal
modo que el RCEP puede determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con las
primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo.

El establecimiento de un registro del estado del dispositivo segun el estado del segundo dispositivo de punto
extremo puede incluir especificamente:

obtener el identificador BDF o las segundas direcciones de memoria que son del segundo dispositivo de punto
extremo y transportadas en el mensaje de error o el mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo.

Obtener las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con el
identificador BDF o las segundas direcciones de memoria puede consistir en:

transformar, mediante el RCEP, las segundas direcciones de memoria en las primeras direcciones de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con una relacion de mapeo almacenada entre las segundas
direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y las primeras direcciones de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo; u obtener en primer lugar, mediante el RCEP, las segundas direcciones de
memoria del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con una relacion de mapeo almacenada entre el
identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y las segundas direcciones de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo, y transformar a continuacion las segundas direcciones de memoria en las primeras
direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con una relacién de mapeo
almacenada entre las segundas direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y las primeras
direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo.

La correspondencia entre las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado
del segundo dispositivo de punto extremo esta registrada en el registro del estado del dispositivo, de tal modo que el
RCEP puede determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con las primeras
direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo.

Ademas, la correspondencia entre las segundas direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y
el estado del segundo dispositivo de punto extremo, o la correspondencia entre el identificador BDF del segundo
dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo se puede registrar asimismo en el
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registro del estado del dispositivo, de tal modo que el RCEP puede determinar ademas el estado del segundo
dispositivo de punto extremo de acuerdo con las primeras direcciones de memoria o el identificador BDF del
segundo dispositivo de punto extremo.

Especificamente, dado que las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo incluyen
una primera direccion de memoria de acceso al espacio de configuracion, una primera direccion de memoria de
acceso MSI, una primera direccion de memoria de acceso MMIO y una primera direccion de memoria de acceso
DMA, y las segundas direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo incluyen una segunda
direccion de memoria del acceso al espacio de configuracion, una segunda direccion de memoria del acceso MSI,
una segunda direccion de memoria del acceso MMIO y una segunda direccion de memoria del acceso DMA, el
RCEP puede obtener la primera direccion de memoria del acceso al espacio de configuracion, la primera direccion
de memoria del acceso MSI, la primera direccion de memoria del acceso MMIO vy la primera direccién de memoria
del acceso DMA del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con una relacién de mapeo almacenada entre
cada segunda direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y cada primera direcciéon de memoria
del segundo dispositivo de punto extremo;

alternativamente, el RCEP puede obtener la segunda direccion de memoria del acceso al espacio de configuracion,
la segunda direcciéon de memoria del acceso MSI, la segunda direcciéon de memoria del acceso MMIO y la segunda
direccion de memoria del DMA del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con la relaciéon de mapeo entre
el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y cada segunda direccién de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo, y obtener a continuacion la primera direccion de memoria del acceso al espacio de
configuracion, la primera direcciéon de memoria del acceso MSI, la primera direccion de memoria del acceso MMIO y
la primera direccion de memoria del acceso DMA del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con una
relacion de mapeo almacenada entre cada segunda direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo
y cada primera direccién de memoria del segundo dispositivo de punto extremo;

entonces, que la correspondencia entre las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto
extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo se registre en el registro del estado del dispositivo se
refiere especificamente a: registrar una correspondencia entre cada primera direcciéon de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo ultimo; que la correspondencia
entre las segundas direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo
dispositivo de punto extremo se registre en el registro del estado del dispositivo se refiere especificamente a:
registrar una correspondencia entre cada segunda direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y
el estado del segundo dispositivo de punto extremo.

203. Recibir una solicitud de acceso, donde la solicitud de acceso incluye una solicitud de acceso desde el segundo
dispositivo de punto extremo al dominio principal o una solicitud de acceso desde el dominio principal al segundo
dispositivo de punto extremo.

Cuando el primer dispositivo de punto extremo y el dominio principal llevan a cabo intercambio de mensajes entre si
utilizando la solicitud de acceso, la solicitud de acceso puede ser una solicitud de acceso desde el segundo
dispositivo de punto extremo en el dominio extendido y para acceder al dominio principal, y puede ser asimismo una
solicitud de acceso desde el complejo raiz en el dominio principal o el primer dispositivo de punto extremo en el
dominio principal y para acceder al segundo dispositivo de punto extremo; cuando la solicitud de acceso es desde el
dominio principal, la solicitud de acceso lleva las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto
extremo; cuando la solicitud de acceso es desde el dominio extendido, la solicitud de acceso lleva las segundas
direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo o el identificador BDF del segundo dispositivo de
punto extremo.

204. Consultar el registro del estado del dispositivo de acuerdo con la informacion de identificador que es del
segundo dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y determinar el estado del segundo
dispositivo de punto extremo.

La informacion de identificador del segundo dispositivo de punto extremo incluye un elemento de la siguiente
informacién o una combinacién de la misma: las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto
extremo y las segundas direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo.

Cuando la solicitud de acceso es desde el dominio principal, la correspondencia que existe entre las primeras
direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto
extremo y esta registrada en el registro del estado del dispositivo es consultada de acuerdo con las primeras
direcciones de memoria que son del segundo dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y se
determina el estado del segundo dispositivo de punto extremo. Por ejemplo, cuando se utiliza un acceso MMIO, la
solicitud de acceso lleva la primera direccion de memoria del acceso MMIO del segundo dispositivo de punto
extremo, y el registro del estado del dispositivo registra la correspondencia entre cada primera direcciéon de memoria
del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo. EI RCEP puede
consultar el registro del estado del dispositivo utilizando la primera direccion de memoria del acceso MMIO que es
del segundo dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y determinar el estado del segundo
dispositivo de punto extremo.
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Cuando la solicitud de acceso es desde el dominio extendido, el RCEP consulta el registro del estado del dispositivo
de acuerdo con las segundas direcciones de memoria o el identificador BDF que es del segundo dispositivo de punto
extremo y esta en la solicitud de acceso; si el registro del estado del dispositivo no registra la correspondencia entre
las segundas direcciones de memoria o el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y el estado
del segundo dispositivo de punto extremo, el RCEP obtiene las primeras direcciones de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo de acuerdo con las segundas direcciones de memoria o el identificador BDF, y
determina el estado del segundo dispositivo de punto extremo consultando la correspondencia que existe entre las
primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de
punto extremo y esta registrada en el registro del estado del dispositivo; si el registro del estado del dispositivo
registra la correspondencia entre las segundas direcciones de memoria o el identificador BDF del segundo
dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo, el RCEP consulta directamente
la correspondencia que existe entre las segundas direcciones de memoria o el identificador BDF del segundo
dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo y esta registrada en el registro del
estado del dispositivo, y determina el estado del segundo dispositivo de punto extremo, lo que evita transformar las
segundas direcciones de memoria o el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo en las primeras
direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo, acelerando de ese modo el proceso de
determinacion del estado del dispositivo.

205. Si el estado del segundo dispositivo de punto extremo es un estado de fallo, desechar la solicitud de acceso
para impedir la comunicacion entre el segundo dispositivo de punto extremo y el dominio principal.

Cuando se determina que el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo, la solicitud de
acceso se desecha para impedir que el RCEP envie la solicitud de acceso, impidiendo de ese modo la comunicacién
entre el segundo dispositivo de punto extremo y el dominio principal.

Ademas, el procedimiento puede incluir también:

206. Si el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo, enviar un mensaje de aislamiento
de fallo a una CPU, donde el mensaje de aislamiento de fallo se utiliza para ordenar a la CPU en el dominio principal
que interrumpa el acceso al segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido, y el mensaje de
aislamiento de fallo lleva las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo.

Si el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo, el RCEP puede enviar el mensaje de
aislamiento de fallo a la CPU en el dominio principal, de tal modo que la CPU en el dominio principal interrumpe el
acceso al segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido, por ejemplo, la CPU puede desinstalar un
controlador del segundo dispositivo de punto extremo en fallo o aislar un trayecto de E/S para acceder al segundo
dispositivo de punto extremo en fallo.

Ademas, si la solicitud de acceso es una solicitud de acceso que es desde el dominio principal y para acceder al
segundo dispositivo de punto extremo, el procedimiento puede incluir ademas:

206'. Si la solicitud de acceso es una solicitud de acceso enviada por el dominio principal, devolver al dominio
principal un paquete de respuesta analdgica en respuesta a la solicitud de acceso.

Especificamente, cuando la solicitud de acceso procedente del dominio principal y para acceder al segundo
dispositivo de punto extremo es una solicitud de acceso de tipo con confirmacion, es necesario devolver un mensaje
de respuesta en respuesta a la solicitud de acceso; de lo contrario, el dominio principal puede generar un error de
tiempo de espera de devolucion de paquete, que provoca un reinicio del sistema informatico. Sin embargo, cuando
el segundo dispositivo de punto extremo esta en fallo, la solicitud de acceso puede no llegar al segundo dispositivo
de punto extremo, o aunque la solicitud de acceso llegue al segundo dispositivo de punto extremo, el segundo
dispositivo de punto extremo no puede generar un mensaje de respuesta normal debido a un fallo. EI RCEP puede
generar el paquete de respuesta analdgica en respuesta a la solicitud de acceso, y devolver el paquete de respuesta
analdgica al dominio principal, con el fin de impedir generar un error de tiempo de espera de devolucion de paquete
y provocar el reinicio del sistema informatico, donde el paquete de respuesta analdgica puede ser un paquete de
solicitud no soportada (UR, Unsupported Request) o un paquete de abortar finalizacién (CA, Completion Abort).

La etapa 206 y la etapa 206' son dos etapas opcionales, y no son etapas que haya que llevar a cabo
simultaneamente.

En esta realizacion de la presente invencion, se monitoriza el estado del segundo dispositivo de punto extremo en el
dominio extendido, y se establece el registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado del segundo
dispositivo de punto extremo, donde el registro del estado del dispositivo incluye la correspondencia entre las
primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de
punto extremo; después de que se recibe la solicitud de acceso entre el segundo dispositivo de punto extremo y el
dominio principal, se obtienen las primeras direcciones de memoria que son del segundo dispositivo de punto
extremo y estan en la solicitud de acceso, o se obtienen las primeras direcciones de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo de acuerdo con el identificador BDF o las segundas direcciones de memoria que son
del segundo dispositivo de punto extremo y estan en la solicitud de acceso, y se consulta la correspondencia que
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existe entre las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo
dispositivo de punto extremo y en el registro del estado del dispositivo, y se determina el estado del segundo
dispositivo de punto extremo; si el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo, se desecha
la solicitud de acceso para impedir la comunicaciéon entre el segundo dispositivo de punto extremo en fallo y el
dominio principal. Ademas, el mensaje de aislamiento de fallo se puede enviar asimismo a la CPU para ordenar a la
CPU que interrumpa el acceso al segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido, evitando de ese
modo la propagacion de un fallo al dominio principal.

Ademas, en esta realizacion de la presente invencion, el registro del estado del dispositivo puede registrar ademas
la correspondencia entre el identificador BDF o las segundas direcciones de memoria del segundo dispositivo de
punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo, de tal modo que el estado del segundo
dispositivo de punto extremo se puede determinar consultando directamente el registro del estado del dispositivo de
acuerdo con el identificador BDF, las segundas direcciones de memoria o las primeras direcciones de memoria que
son del segundo dispositivo de punto extremo y estan en la solicitud de acceso, lo que evita transformar las
segundas direcciones de memoria o el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo en las primeras
direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo, acelerando de ese modo el proceso de
determinacion del estado del segundo dispositivo de punto extremo.

Ademas, en esta realizacion de la presente invencion, cuando se monitoriza el estado del segundo dispositivo de
punto extremo, después de que se recibe el mensaje de error enviado por el segundo dispositivo de punto extremo y
se determina que el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo en funcién del tipo de
mensaje de error, se puede determinar ademas si el mensaje de error enviado por el segundo dispositivo de punto
extremo es un mensaje de error enviado repetidamente; si el mensaje de error es un mensaje de error enviado
repetidamente, se desecha el mensaje de error para impedir que el mensaje de error llegue al dominio principal,
impedir la propagacion de un error e impedir que la CPU realice de manera innecesaria y repetida el procesamiento
del mensaje de error, asegurando de este modo la fiabilidad del sistema.

Realizacién 3 de la presente invencion

Haciendo referencia al sistema informatico mostrado en la figura 1, esta realizacion de la presente invencion da a
conocer un procedimiento de aislamiento de fallo mostrado en la figura 5. El segundo dispositivo de punto extremo
116 en el dominio extendido es un dispositivo en fallo, y el primer dispositivo de punto extremo 108 en el dominio
principal envia una solicitud de acceso de tipo con confirmacion para acceder al segundo dispositivo de punto
extremo en fallo 116 en un modo de acceso DMA, donde la solicitud de acceso se encamina en primer lugar al
RCEP 106. Cuando el segundo dispositivo de punto extremo esta en fallo, la solicitud de acceso puede haber
cruzado ya un limite del RCEP 106, es decir, puede ya haber sido enviada por el RCEP 106, o puede no haber
cruzado el limite del RCEP 106, es decir, no ha sido enviada por el RCEP 106; por lo tanto, el procedimiento puede
incluir especificamente:

301. EI RCEP 106 monitoriza estados de todos los segundos dispositivos de punto extremo en el dominio extendido.

Los estados de los dispositivos incluyen un estado de fallo y un estado sin fallo. Que el RCEP 106 monitorice
estados del segundo dispositivo de punto extremo 114 y el segundo dispositivo de punto extremo 116 en el dominio
extendido, incluye especificamente: recibir un mensaje de error enviado por el segundo dispositivo de punto extremo
114 6 116, o recibir un mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo, utilizado para indicar si el segundo
dispositivo de punto extremo 114 6 116 existe; y determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo 114
6 116 en funcién del mensaje de error o del mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo.

302. Establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con los estados de todos los segundos dispositivos
de punto extremo en el dominio extendido, donde el registro del estado del dispositivo incluye una correspondencia
entre segundas direcciones de memoria, en el dominio extendido, de los segundos dispositivos de punto extremo y
los estados de los dispositivos.

Por ejemplo, el mensaje de error enviado por el segundo dispositivo de punto extremo 116 incluye un identificador
BDF del segundo dispositivo de punto extremo 116; el RCEP 106 obtiene el identificador BDF del segundo
dispositivo de punto extremo 116, obtiene una segunda direccion de memoria del acceso al espacio de
configuracion, una segunda direccion de memoria del acceso MSI, una segunda direccion de memoria del acceso
MMIO y una segunda direccion de memoria del acceso DMA del segundo dispositivo de punto extremo 116 de
acuerdo con una relacion de mapeo entre el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo 116 y cada
segunda direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo 116, obtiene una primera direccion de
memoria del acceso al espacio de configuracion, una primera direccion de memoria del acceso MSI, una primera
direccion de memoria del acceso MMIO y una primera direccion de memoria del acceso DMA del segundo
dispositivo de punto extremo 116 de acuerdo con una relacion de mapeo almacenada entre cada segunda direccion
de memoria del segundo dispositivo de punto extremo 116 y cada primera direccion de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo 116, y registra, en el registro del estado del dispositivo, una correspondencia entre
cada primera direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo 116 y el estado del segundo
dispositivo de punto extremo 116, por ejemplo, marca cada primera direccion de memoria del segundo dispositivo de
punto extremo de 116 en fallo.
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Analogamente, si el segundo dispositivo de punto extremo 114 esta en fallo, se registra una correspondencia entre
cada primera direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo 114 y el estado del segundo
dispositivo de punto extremo 114 en el registro del estado del dispositivo, por ejemplo, cada primera direccion de
memoria del segundo dispositivo de punto extremo 114 se marca en fallo.

303. Recibir una solicitud de acceso que procede del primer dispositivo de punto extremo 108 y es para acceder al
segundo dispositivo de punto extremo 116, donde la solicitud de acceso lleva la primera direccion de memoria de
acceso DMA del segundo dispositivo de punto extremo 116.

Cuando el primer dispositivo de punto extremo 108 realiza el acceso DMA sobre el segundo dispositivo de punto
extremo 116, la solicitud de acceso se envia al RCEP 106 por medio de encaminamiento de direcciones, y el RCEP
obtiene la primera direccion de memoria del acceso DMA que es del segundo dispositivo de punto extremo 116 y es
transportada en la solicitud de acceso

304. Determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116 de acuerdo con la primera direccion de
memoria del acceso DMA que es del segundo dispositivo de punto extremo 116 y esta en la solicitud de acceso.

La correspondencia que existe entre las primeras direcciones de memoria de los segundos dispositivos de punto
extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo y esta registrada en el registro del estado del
dispositivo se consulta en funcién de la primera direccion de memoria del acceso DMA que es del segundo
dispositivo de punto extremo 116 y esta en la solicitud de acceso, y se determina el estado del segundo dispositivo
de punto extremo 116.

Especificamente, cuando el segundo dispositivo de punto extremo 116 esta en fallo, si la solicitud de acceso no ha
cruzado el limite del RCEP, el estado del segundo dispositivo de punto extremo registrado en el registro del estado
del dispositivo es el estado de fallo; se determina que el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116 es el
estado de fallo consultando la correspondencia que existe entre la primera direccion de memoria del acceso DMA
del segundo dispositivo de punto extremo 116 y el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116 y esta
registrada en el registro del estado del dispositivo; cuando el segundo dispositivo de punto extremo 116 esta en fallo,
si la solicitud de acceso ha cruzado ya el limite del RCEP, el estado del segundo dispositivo de punto extremo
registrado en el registro del estado del dispositivo es el estado sin fallo, se consulta la correspondencia que existe
entre la primera direccion de memoria del acceso DMA del segundo dispositivo de punto extremo 116 y el estado del
segundo dispositivo de punto extremo 116 y esta registrada en el registro del estado del dispositivo, y se determina
que el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116 es el estado sin fallo.

305. Si el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116 es un estado de fallo, desechar la solicitud de
acceso para impedir que el primer dispositivo de punto extremo 108 acceda al segundo dispositivo de punto extremo
116, y llevar a cabo a continuacion la etapa 306.

Cuando el segundo dispositivo de punto extremo 116 esta en fallo, si la solicitud de acceso no ha cruzado el limite
del RCEP 106, el RCEP determina que el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116 a acceder es el
estado de fallo después de recibir la solicitud de acceso, y desecha la solicitud de acceso para impedir que el primer
dispositivo de punto extremo 108 acceda al segundo dispositivo de punto extremo 116, evitando de ese modo
propagar un fallo al dominio principal.

306. Devolver un paquete de respuesta analdgica en respuesta a la solicitud de acceso al primer dispositivo de
punto extremo 108.

Dado que la solicitud de acceso es una solicitud de acceso de tipo con confirmacion, se genera el paquete de
respuesta analdgica en respuesta a la solicitud de acceso, y el paquete de respuesta analdgica generado se
devuelve al primer dispositivo de punto extremo 108, lo que impide que la CPU en el dominio principal genere un
error de tiempo de espera de devolucion de paquete y evita un reinicio del sistema informatico.

En esta realizacion de la presente invencion, el RCEP 106 monitoriza los estados de todos los segundos dispositivos
de punto extremo en el dominio extendido, y establece el registro del estado del dispositivo de acuerdo con los
estados de todos los segundos dispositivos de punto extremo en el dominio extendido; cuando el primer dispositivo
de punto extremo 108 en el dominio principal envia una solicitud de acceso para acceder al segundo dispositivo de
punto extremo 116 en el dominio extendido, el RCEP 106 recibe la solicitud de acceso, consulta el registro del
estado del dispositivo de acuerdo con la primera direcciéon de memoria del acceso DMA en la solicitud de acceso, y
determina el estado del segundo dispositivo de punto extremo. Si la solicitud de acceso no ha cruzado el limite del
RCEP 106 cuando el segundo dispositivo de punto extremo 116 esta en fallo, se determina en la etapa 304 que el
estado del segundo dispositivo de punto extremo 116 es el estado de fallo. En este caso, el RCEP106 desecha la
solicitud de acceso para impedir que el primer dispositivo de punto extremo 108 acceda al segundo dispositivo de
punto extremo 116, evitando de ese modo la propagacion del fallo al dominio principal. Ademas, el RCEP puede
devolver asimismo el paquete de respuesta analdgica en respuesta a la solicitud de acceso al primer dispositivo de
punto extremo 108, lo que impide que la CPU en el dominio principal genere el error de tiempo de espera de
devolucion de paquete y evita el reinicio del sistema informatico.
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Ademas, si la solicitud de acceso ha cruzado ya el limite del RCEP 106 cuando el segundo dispositivo de punto
extremo 116 esta en fallo, se determina en la etapa 304 que el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116
es el estado sin fallo. EI RCEP 106 envia la solicitud de acceso al segundo dispositivo de punto extremo 116 segun
un proceso de funcionamiento normal; después de recibir la solicitud de acceso, el segundo dispositivo de punto
extremo en fallo 116 puede ser activado por la solicitud de acceso para enviar un mensaje de error al RCEP 106, y
el segundo dispositivo de punto extremo en fallo 116 puede enviar activamente un mensaje de error al RCEP 106
para notificar un fallo; el RCEP106 recibe del segundo dispositivo de punto extremo el mensaje de error y monitoriza
el estado del segundo dispositivo de punto extremo; si el tipo del mensaje de error es un tipo de mensaje de error no
corregible (error no corregible), el RCEP determina que el estado del segundo dispositivo de punto extremo esta en
el estado de fallo. EI RCEP puede consultar ademas el registro del estado del dispositivo, y determinar si el mensaje
de error es un mensaje de error enviado repetidamente; si el mensaje de error es un mensaje de error enviado
repetidamente, el RCEP desecha el mensaje de error enviado repetidamente, lo que impide que la CPU lleve a cabo
de manera innecesaria y repetida el procesamiento del mensaje de error, garantizando de ese modo la fiabilidad del
sistema.

Realizacién 4 de la presente invencion

Haciendo referencia al sistema informatico mostrado en la figura 1, esta realizacion de la presente invencion da a
conocer un procedimiento de aislamiento de fallo mostrado en la figura 6. El segundo dispositivo de punto extremo
116 en el dominio extendido es un dispositivo en fallo, y el segundo dispositivo de punto extremo en fallo 116 envia
una solicitud de acceso de tipo con confirmacién para acceder a la CPU 101 en el dominio principal en un modo de
acceso MMIO, donde la solicitud de acceso se encamina primero al RCEP 106. Cuando el segundo dispositivo de
punto extremo esta en fallo, la solicitud de acceso puede haber cruzado ya un limite del RCEP 106, es decir, puede
ya haber sido enviada por el RCEP 106, o puede no haber cruzado el limite del RCEP 106, es decir, no ha sido
enviada por el RCEP 106; por lo tanto, el procedimiento puede incluir especificamente:

401. EI RCEP 106 monitoriza estados de todos los segundos dispositivos de punto extremo en el dominio extendido.

Los estados de los dispositivos incluyen un estado de fallo y un estado sin fallo. Que el RCEP 106 monitorice
estados del segundo dispositivo de punto extremo 114 y el segundo dispositivo de punto extremo 116 en el dominio
extendido, incluye especificamente: recibir un mensaje de error enviado por el segundo dispositivo de punto extremo
114 6 116, o recibir un mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo, utilizado para indicar si el segundo
dispositivo de punto extremo 114 6 116 existe; y determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo 114
6 116 en funcién del mensaje de error o del mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo.

402. Establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con los estados de todos los segundos dispositivos
de punto extremo en el dominio extendido, donde el registro del estado del dispositivo incluye una correspondencia
entre segundas direcciones de memoria, en el dominio extendido, de los segundos dispositivos de punto extremo y
los estados de los dispositivos.

Por ejemplo, el mensaje de error enviado por el segundo dispositivo de punto extremo 116 incluye un identificador
BDF del segundo dispositivo de punto extremo 116; el RCEP 106 obtiene el identificador BDF del segundo
dispositivo de punto extremo 116, obtiene una segunda direccion de memoria del acceso al espacio de
configuracion, una segunda direccion de memoria del acceso MSI, una segunda direccion de memoria del acceso
MMIO y una segunda direccion de memoria del acceso DMA del segundo dispositivo de punto extremo 116 de
acuerdo con una relacién de mapeo entre el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo 116 y las
segundas direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo 116, obtiene una primera direccion de
memoria del acceso al espacio de configuracion, una primera direccion de memoria del acceso MSI, una primera
direccion de memoria del acceso MMIO y una primera direccion de memoria del acceso DMA del segundo
dispositivo de punto extremo 116 de acuerdo con una relacion de mapeo almacenada entre las segundas
direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo 116 y las primeras direcciones de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo 116, y registra, en el registro del estado del dispositivo, una correspondencia
entre cada primera direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo 116 y el estado del segundo
dispositivo de punto extremo 116, por ejemplo, marca cada primera direccion de memoria del segundo dispositivo de
punto extremo de 116 en fallo.

Analogamente, si el segundo dispositivo de punto extremo 114 esta en fallo, se registra en el registro del estado del
dispositivo una correspondencia entre cada primera direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo
114 y el estado del segundo dispositivo de punto extremo 114 y una correspondencia entre un identificador BDF del
segundo dispositivo de punto extremo 114 y el estado del segundo dispositivo de punto extremo 114.

403. Recibir una solicitud de acceso que procede del segundo dispositivo de punto extremo 116 y es para acceder a
la CPU principal 101, donde la solicitud de acceso lleva la segunda direccion de memoria del acceso MMIO del
segundo dispositivo de punto extremo 116.

Cuando el segundo dispositivo de punto extremo 116 lleva a cabo el acceso MMIO sobre la CPU principal 101, la
solicitud de acceso se envia al RCEP 106 por medio de encaminamiento de direcciones, y el RCEP106 obtiene la
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segunda direccion de memoria del acceso MMIO que es del segundo dispositivo de punto extremo 116 y es
transportada en la solicitud de acceso.

404. Determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116 de acuerdo con la segunda direccion de
memoria del acceso MMIO que es del segundo dispositivo de punto extremo 116 y esta en la solicitud de acceso.

La primera direccion de memoria del acceso MMIO del segundo dispositivo de punto extremo 116 se obtiene de
acuerdo con la segunda direccién de memoria del acceso MMIO que es del segundo dispositivo de punto extremo
116 y esta en la solicitud de acceso, y utilizando una relacién de mapeo almacenada entre cada primera direccion de
memoria del segundo dispositivo de punto extremo y cada segunda direccién de memoria del segundo dispositivo de
punto extremo; se consulta una correspondencia que existe entre las primeras direcciones de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo y esta registrada en el registro del
estado del dispositivo, y se determina el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116.

Especificamente, cuando el segundo dispositivo de punto extremo 116 esta en fallo, si la solicitud de acceso no ha
cruzado el limite del RCEP, se determina que el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116 es el estado
de fallo consultando una relacion que existe entre la primera direccion de memoria del acceso DMA del segundo
dispositivo de punto extremo 116 y el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116 y esta registrada en el
registro del estado del dispositivo; cuando el segundo dispositivo de punto extremo 116 esta en fallo, si la solicitud
de acceso ha cruzado ya el limite del RCEP, se consulta la relacion que existe entre la primera direcciéon de memoria
del acceso DMA del segundo dispositivo de punto extremo 116 y el estado del segundo dispositivo de punto extremo
116 y esta registrada en el registro del estado del dispositivo, y se determina que el estado del segundo dispositivo
de punto extremo 116 es el estado sin fallo.

405. Si el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116 es en un estado de fallo, desechar la solicitud de
acceso para impedir que el segundo dispositivo de punto extremo 116 acceda a la CPU principal 101.

Cuando el segundo dispositivo de punto extremo 116 esta en fallo, si la solicitud de acceso no ha cruzado el limite
del RCEP 106, el RCEP106 determina que el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116 accedido a
acceder es el estado de fallo después de recibir la solicitud de acceso, y desecha la solicitud de acceso para impedir
que el segundo dispositivo de punto extremo 116 acceda a la CPU principal 101, evitando de ese modo propagar un
fallo al dominio principal.

En esta realizacion de la presente invencion, el RCEP 106 monitoriza los estados de todos los segundos dispositivos
de punto extremo en el dominio extendido, y establece el registro del estado del dispositivo de acuerdo con los
estados de todos los segundos dispositivos de punto extremo en el dominio extendido; cuando el segundo
dispositivo de punto extremo 116 en el dominio extendido envia una solicitud de acceso para acceder a la CPU
principal 101 en el dominio principal, el RCEP106 recibe la solicitud de acceso, obtiene la primera direccion de
memoria del acceso MMIO del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con la segunda direccion de
memoria del acceso MMIO que esta en la solicitud de acceso, consulta el registro del estado del dispositivo y
determina el estado del segundo dispositivo de punto extremo; si el segundo dispositivo de punto extremo 116 esta
en fallo y la solicitud de acceso no ha cruzado el limite del RCEP 106, se determina en la etapa 404 que el estado
del segundo dispositivo de punto extremo 116 es el estado de fallo. En este caso, el RCEP desecha la solicitud de
acceso para impedir que el segundo dispositivo de punto extremo 116 acceda a la CPU principal 101, evitando de
ese modo propagar el fallo al dominio principal.

Ademas, si la solicitud de acceso ha cruzado ya el limite del RCEP 106 cuando el segundo dispositivo de punto
extremo 116 esta en fallo, se determina en la etapa 404 que el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116
es el estado sin fallo. EI RCEP 106 envia la solicitud de acceso a la CPU principal 101 segun un proceso de
funcionamiento normal; después de recibir la solicitud de acceso, la CPU principal 101 devuelve un paquete de
respuesta, en respuesta a la solicitud de acceso, donde el paquete de respuesta devuelto alcanza en primer lugar el
RCEP. Dado que el segundo dispositivo de punto extremo se ha puesto ya en fallo, enviar el paquete de respuesta
devuelto al segundo dispositivo de punto extremo en fallo 116 carece de sentido, y puede desencadenar que el
segundo dispositivo de punto extremo en fallo 116 envie repetidamente un mensaje de error. Por lo tanto, el RCEP
puede desechar el paquete de respuesta devuelto.

Ademas, el segundo dispositivo de punto extremo en fallo 116 puede enviar activamente un mensaje de error al
RCEP para notificar el fallo; después de recibir el mensaje de error desde el segundo dispositivo de punto extremo,
el RCEP monitoriza el estado del segundo dispositivo de punto extremo; si el tipo de mensaje de error es un tipo de
mensaje de error no corregible (error no corregible), se determina que el estado del segundo dispositivo de punto
extremo es el estado de fallo, y el RCEP puede consultar ademas el registro del estado del dispositivo, y determinar
si el mensaje de error es un mensaje de error enviado repetidamente; si el mensaje de error es un mensaje de error
enviado repetidamente, el RCEP desecha el mensaje de error enviado repetidamente para evitar la propagacion del
fallo.
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Aparatos acordes con realizaciones de la presente invencion

Las realizaciones de la presente invencién dan a conocer aparatos de aislamiento de fallo, que se utilizan para
impedir el acceso mutuo entre un dominio principal y un dispositivo de punto extremo en un dominio extendido
cuando el dispositivo de punto extremo en el dominio extendido esta en fallo, evitando de ese modo propagar un
fallo al dominio principal.

La figura 7 es un diagrama estructural del aparato de aislamiento de fallo segun una realizacién de la presente
invencion, utilizado en un sistema informatico interconectado por PCle, donde el sistema informatico incluye un
dominio principal y un dominio extendido, el dominio principal incluye un complejo raiz, un primer dispositivo de
punto extremo y un RCEP, y el dominio extendido incluye el RCEP y un segundo dispositivo de punto extremo. El
aparato incluye:

una unidad de monitorizacién 701, configurada para monitorizar un estado del segundo dispositivo de punto extremo
en el dominio extendido;

una unidad de registro 702, configurada para establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con el
estado del segundo dispositivo de punto extremo, donde el registro del estado del dispositivo incluye una
correspondencia entre informacion de identificador del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del
segundo dispositivo de punto extremo;

una unidad de recepcién 703, configurada para recibir una solicitud de acceso, donde la solicitud de acceso incluye
una solicitud de acceso del segundo dispositivo de punto extremo al dominio principal o una solicitud de acceso del
dominio principal al segundo dispositivo de punto extremo;

una unidad de determinacion 704, configurada para consultar el registro del estado del dispositivo de acuerdo con la
informacion de identificador que es del segundo dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y
determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo; y

una unidad de procesamiento 705, configurada para: cuando el estado del segundo dispositivo de punto extremo es
un estado de fallo, desechar la solicitud de acceso para impedir la comunicacion entre el segundo dispositivo de
punto extremo y el dominio principal.

Especificamente, el estado del segundo dispositivo de punto extremo incluye un estado de fallo y un estado sin fallo;
la unidad de monitorizacion 701 puede recibir un mensaje de error enviado por el segundo dispositivo de punto
extremo o recibir un mensaje de respuesta de deteccidon del dispositivo, utilizado para indicar si el segundo
dispositivo de punto extremo existe, y determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo en funcion del
mensaje de error o del mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo; la unidad de registro 702 establece un
registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado del segundo dispositivo de punto extremo en la unidad
de monitorizacion 701, donde el registro del estado del dispositivo incluye la correspondencia entre la informacién de
identificador del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo;
después de que la unidad de recepcion 703 reciba la solicitud de acceso entre el segundo dispositivo de punto
extremo y el dominio principal, la unidad de determinacion 704 consulta el registro del estado del dispositivo segun la
informacion de identificador que es del segundo dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y
determina el estado del segundo dispositivo de punto extremo; la unidad de procesamiento 705 esta configurada
para: cuando la unidad de determinacion 704 determina que el estado del segundo dispositivo de punto extremo es
el estado de fallo, desechar la solicitud de acceso para impedir la comunicacion entre el segundo dispositivo de
punto extremo en fallo y el dominio principal e impedir la propagacién de un fallo al dominio principal, asegurando de
ese modo la fiabilidad del sistema.

La figura 8 es un diagrama estructural de un aparato de aislamiento de fallo seguin una realizaciéon de la presente
invencion, utilizado en un sistema informatico interconectado por PCle, donde el sistema informatico incluye un
dominio principal y un dominio extendido, el dominio principal incluye un complejo raiz, un primer dispositivo de
punto extremo y un RCEP, y el dominio extendido incluye el RCEP y un segundo dispositivo de punto extremo; vy el
segundo dispositivo de punto extremo lleva a cabo una interaccién de comunicacion con el complejo raiz o el primer
dispositivo de punto extremo en el dominio principal utilizando el RCEP. El aparato puede incluir una unidad de
monitorizacion 801, una unidad de registro 802, una unidad de recepcion 803, una unidad de determinacion 804 y
una unidad de procesamiento 805, y el aparato de aislamiento de fallo puede ser el RCEP.

La unidad de monitorizacion 801 esta configurada para monitorizar un estado del segundo dispositivo de punto
extremo en el dominio extendido, donde el estado del segundo dispositivo de punto extremo incluye un estado de
fallo y un estado sin fallo, donde el estado de fallo indica que el segundo dispositivo de punto extremo esta en fallo y
no puede funcionar normalmente, y el estado sin fallo indica que el segundo dispositivo de punto extremo en el
dominio extendido puede funcionar normalmente. Que la unidad de monitorizacion 801 monitorice el estado del
segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido incluye: recibir un mensaje de error enviado por el
segundo dispositivo de punto extremo, o recibir un mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo, utilizado para
indicar si existe el segundo dispositivo de punto extremo, y determinar el estado del segundo dispositivo de punto
extremo de acuerdo con el mensaje de error o el mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo.
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Especificamente, la unidad de monitorizacion 801 puede enviar un mensaje de deteccion de dispositivo a un registro
del espacio de configuracion del segundo dispositivo de punto extremo, y obtener un mensaje de respuesta de
deteccion del dispositivo devuelto por el segundo dispositivo de punto extremo; si el mensaje de respuesta de
deteccion del dispositivo indica que el segundo dispositivo de punto extremo no existe, lo que indica que debido a un
fallo el segundo dispositivo de punto extremo no puede ser detectado, se determina que el estado del segundo
dispositivo de punto extremo es el estado de fallo; de lo contrario, se determina que el estado del segundo
dispositivo de punto extremo es el estado sin fallo; o la unidad de monitorizacién 801 recibe un mensaje de error
desde el segundo dispositivo de punto extremo, y determina un tipo de mensaje de error en funcion del mensaje de
error; si el tipo del mensaje de error es un tipo de mensaje de error no corregible (error no corregible), se determina
que el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo; de lo contrario, se determina que el
estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado sin fallo.

La unidad de registro 802 esta configurada para establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con el
estado del segundo dispositivo de punto extremo, donde el registro del estado del dispositivo incluye una
correspondencia entre primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del
segundo dispositivo de punto extremo, donde las primeras direcciones de memoria son direcciones de memoria, en
el dominio principal, del segundo dispositivo de punto extremo, y se utilizan para representar, en el dominio principal,
el segundo dispositivo de punto extremo.

La unidad de registro 802 incluye especificamente: una subunidad del moédulo de transformacion de direcciones
802a y una subunidad de registro de estado 802b, donde la subunidad del moédulo de transformacion de direcciones
802a esta configurada para obtener un identificador BDF o segundas direcciones de memoria que son del segundo
dispositivo de punto extremo y se transportan en el mensaje de error o el mensaje de respuesta de deteccion del
dispositivo, obtener las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con
el identificador BDF o las segundas direcciones de memoria; la subunidad del moédulo de transformaciéon de
direcciones 802a almacena una relacion de mapeo entre las segundas direcciones de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo y las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y una
relacion de mapeo entre el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y las segundas direcciones
de memoria del segundo dispositivo de punto extremo, y transforma las segundas direcciones de memoria en las
primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con la relacion de mapeo
almacenada entre las segundas direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y las primeras
direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo, u obtiene las segundas direcciones de memoria
del segundo dispositivo de punto extremo en funcién de la relaciéon de mapeo almacenada entre el identificador BDF
del segundo dispositivo de punto extremo y las segundas direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto
extremo, y transforma las segundas direcciones de memoria en las primeras direcciones de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo de acuerdo con la relacion de mapeo almacenada entre las segundas direcciones de
memoria del segundo dispositivo de punto extremo y las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo
de punto extremo; la subunidad de registro de estado 802b esta configurada para registrar, en el registro del estado
del dispositivo, una correspondencia entre las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto
extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo, de tal modo que el RCEP puede determinar el estado
del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con las primeras direcciones de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo, donde las segundas direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo
son direcciones de memoria, en el dominio extendido, del segundo dispositivo de punto extremo, y se utilizan para
representar, en el dominio extendido, el segundo dispositivo de punto extremo.

Ademas, la subunidad de registro de estado 802b puede estar configurada adicionalmente para registrar, en el
registro del estado del dispositivo, la correspondencia entre las primeras direcciones de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo, o la correspondencia entre el
identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo, de
tal modo que la unidad de determinacion 803 puede determinar ademas el estado del segundo dispositivo de punto
extremo de acuerdo con las primeras direcciones de memoria o el identificador BDF del segundo dispositivo de
punto extremo.

Especificamente, debido a que las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo
incluyen una primera direcciéon de memoria del acceso al espacio de configuracion, una primera direccion de
memoria de acceso MSI, una primera direccion de memoria de acceso MMIO y una primera direccion de memoria de
acceso DMA, y las segundas direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo incluyen una
segunda direccion de memoria del acceso al espacio de configuraciéon, una segunda direccion de memoria del
acceso MSI, una segunda direccién de memoria del acceso MMIO y una segunda direccion de memoria del acceso
DMA, la subunidad del médulo de transformacion de direcciones 802a esta configurada especificamente para:
almacenar una relacion de mapeo entre cada segunda direccién de memoria del segundo dispositivo de punto
extremo y cada primera direccién de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y una relacién de mapeo
entre el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y cada segunda direccion de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo; y obtener la primera direccion de memoria del acceso al espacio de
configuracion, la primera direcciéon de memoria del acceso MSI, la primera direccion de memoria del acceso MMIO y
la primera direccion de memoria del acceso DMA del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con la
relacion de mapeo almacenada entre cada segunda direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo
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y cada primera direcciéon de memoria del segundo dispositivo de punto extremo, u obtener primero la segunda
direccion de memoria del acceso al espacio de configuracion, la segunda direccion de memoria del acceso MSI, la
segunda direccion de memoria del acceso MMIO y la segunda direccion de memoria del acceso DMA del segundo
dispositivo de punto extremo de acuerdo con la relacién de mapeo entre el identificador BDF del segundo dispositivo
de punto extremo y cada segunda direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo, y obtener a
continuacién la primera direccion de memoria del acceso al espacio de configuracion, la primera direccion de
memoria del acceso MSI, la primera direccion de memoria del acceso MMIO vy la primera direccion de memoria del
acceso DMA del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con la relaciéon de mapeo almacenada entre cada
segunda direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y cada primera direccion de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo; la subunidad de registro 802b esta configurada especificamente para
registrar una correspondencia entre cada primera direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y
el estado del segundo dispositivo de punto extremo, o esta configurada ademas para registrar una correspondencia
entre cada segunda direcciéon de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo
dispositivo de punto extremo, o esta configurada ademas para registrar la correspondencia entre el identificador BDF
del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo.

La unidad de recepcion 803 esta configurada para recibir una solicitud de acceso, donde la solicitud de acceso
incluye una solicitud de acceso desde el segundo dispositivo de punto extremo al dominio principal o una solicitud de
acceso desde el dominio principal al segundo dispositivo de punto extremo; cuando la solicitud de acceso es desde
el dominio principal, la solicitud de acceso lleva las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de
punto extremo; cuando la solicitud de acceso es desde el dominio extendido, la solicitud de acceso lleva las
segundas direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo o el identificador BDF del segundo
dispositivo de punto extremo.

La unidad de determinacion 804 esta configurada para consultar el registro del estado del dispositivo de acuerdo con
la informacion de identificador que es del segundo dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y
determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo, donde la informacion de identificador del segundo
dispositivo de punto extremo incluye un elemento de la siguiente informacion o una combinacion de los mismos: las
primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo, las segundas direcciones de memoria
del segundo dispositivo de punto extremo y el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo.
Especificamente, cuando la solicitud de acceso es desde el dominio principal, la unidad de determinacién 804
consulta, de acuerdo con las primeras direcciones de memoria que son del segundo dispositivo de punto extremo y
estan en la solicitud de acceso, la correspondencia que existe entre las primeras direcciones de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo y esta registrada en el
registro del estado del dispositivo, y determina el estado del segundo dispositivo de punto extremo. Por ejemplo,
cuando se utiliza un acceso MMIO, la solicitud de acceso lleva la primera direccion de memoria del acceso MMIO del
segundo dispositivo de punto extremo, y el registro del estado del dispositivo registra la correspondencia entre cada
primera direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto
extremo. La unidad de determinacion 804 puede consultar el registro del estado del dispositivo utilizando la primera
direccion de memoria del acceso MMIO que es del segundo dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de
acceso, y determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo. Cuando la solicitud de acceso es desde el
dominio extendido, la unidad de determinacién 804 consulta el registro del estado del dispositivo de acuerdo con las
segundas direcciones de memoria o el identificador BDF que es del segundo dispositivo de punto extremo y esta en
la solicitud de acceso; si el registro del estado del dispositivo no registra la correspondencia entre las segundas
direcciones de memoria o el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo
dispositivo de punto extremo, la unidad de determinacion 804 obtiene las primeras direcciones de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con las segundas direcciones de memoria o el identificador BDF,
y determina el estado del segundo dispositivo de punto extremo consultando la correspondencia que existe entre las
primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de
punto extremo y esta registrada en el registro del estado del dispositivo; si el registro del estado del dispositivo
registra la correspondencia entre las segundas direcciones de memoria o el identificador BDF del segundo
dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo, la unidad de determinacién 804
determina el estado del segundo dispositivo de punto extremo consultando directamente la correspondencia que
existe entre las segundas direcciones de memoria o el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y
el estado del segundo dispositivo de punto extremo y esta registrada en el registro del estado del dispositivo, lo que
evita transformar las segundas direcciones de memoria o el identificador BDF del segundo dispositivo de punto
extremo en las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo, acelerando de ese modo
el proceso de determinacioén del estado del dispositivo

La unidad de procesamiento 805 esta configurada para: cuando la unidad de determinacion 804 determina que el
estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo, desechar la solicitud de acceso para impedir
la comunicacion entre el segundo dispositivo de punto extremo y el dominio principal.

La unidad de procesamiento 805 esta configurada ademas para: cuando la unidad de determinacion 804 determina
que el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo, enviar un mensaje de aislamiento de
fallo a una CPU, de tal modo que la CPU en el dominio principal interrumpe el acceso al segundo dispositivo de
punto extremo en el dominio extendido, por ejemplo, la CPU puede desinstalar un controlador del segundo
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dispositivo de punto extremo en fallo o aislar un trayecto de E/S que es para acceder al segundo dispositivo de punto
extremo en fallo, donde el mensaje de aislamiento de fallo lleva las primeras direcciones de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo.

La unidad de procesamiento 805 esta configurada ademas para: cuando la solicitud de acceso es una solicitud de
acceso enviada por el dominio principal, devolver al dominio principal un paquete de respuesta analdgica en
respuesta a la solicitud de acceso. Especificamente, cuando la solicitud de acceso procedente del dominio principal
y para acceder al segundo dispositivo de punto extremo es una solicitud de acceso de tipo con confirmacion, es
necesario devolver un mensaje de respuesta en respuesta a la solicitud de acceso; de lo contrario, el dominio
principal puede generar un error de tiempo de espera de devolucion de paquete, que provoca un reinicio del sistema
informatico. Sin embargo, cuando el segundo dispositivo de punto extremo esta en fallo, la solicitud de acceso puede
no llegar al segundo dispositivo de punto extremo, o aunque la solicitud de acceso llegue al segundo dispositivo de
punto extremo, el segundo dispositivo de punto extremo no puede generar un mensaje de respuesta normal debido
a un fallo. La unidad de procesamiento 805 puede generar el paquete de respuesta analdgica en respuesta a la
solicitud de acceso, y devolver el paquete de respuesta analdgica al dominio principal, con el fin de impedir generar
un error de tiempo de espera de devolucion de paquete y provocar el reinicio del sistema informatico, donde el
paquete de respuesta analdgica puede ser un paquete de solicitud no soportada (UR, Unsupported Request) o un
paquete de abortar finalizacion (CA, Completion Abort).

Preferentemente, después de determinar que el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de
fallo de acuerdo con el mensaje de error recibido, la unidad de monitorizacién 801 esta configurada ademas para:
determinar si el mensaje de error es un mensaje de error enviado repetidamente; si el mensaje de error es un
mensaje de error enviado repetidamente, que indica que el segundo dispositivo de punto extremo ha enviado ya el
mensaje de error al dominio principal para la realizacion del correspondiente tratamiento de errores, desechar el
mensaje de error para impedir que la CPU lleve a cabo un procesamiento innecesario y repetido sobre el mensaje
de error y para asegurar la fiabilidad del sistema; y si el mensaje de error no es un mensaje de error enviado
repetidamente, que indica que el mensaje de error es un mensaje de error enviado por el segundo dispositivo de
punto extremo por primera vez, el RCEP envia el mensaje de error a la CPU, de tal modo que la CPU lleva a cabo
tratamiento de errores sobre el segundo dispositivo de punto extremo. Determinar si el mensaje de error es un
mensaje de error enviado repetidamente, incluye especificamente:

obtener el identificador BDF o las segundas direcciones de memoria que son del segundo dispositivo de punto
extremo y se transportan en el mensaje de error; consultar una correspondencia que existe entre las segundas
direcciones de memoria del segundo punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo y esta
registrada en el registro del estado del dispositivo, y determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo;
o consultar la correspondencia que existe entre el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y el
estado del segundo dispositivo de punto extremo y esta registrada en el registro del estado del dispositivo, y
determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo; o determinar las primeras direcciones de memoria
del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con las segundas direcciones de memoria o el identificador
BDF que es del segundo dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y determinar el estado del
segundo dispositivo de punto extremo consultando la correspondencia que existe entre las primeras direcciones de
memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo y esta
registrada en el registro del estado del dispositivo; si se determina que el estado del segundo dispositivo de punto
extremo es el estado de fallo, determinar que el mensaje de error es un mensaje de error enviado repetidamente, y
si se determina que el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado sin fallo, determinar que el
mensaje de error no es un mensaje de error enviado repetidamente.

En esta realizacion de la presente invencion, la unidad de monitorizaciéon 801 monitoriza el estado del segundo
dispositivo de punto extremo en el dominio extendido; la unidad de registro 802 establece el registro del estado del
dispositivo de acuerdo con el estado que es del segundo dispositivo de punto extremo y esta determinado por la
unidad de monitorizacion 801, donde el registro del estado del dispositivo incluye la correspondencia entre las
primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de
punto extremo; después de que la unidad de recepcion 803 recibe la solicitud de acceso entre el segundo dispositivo
de punto extremo y el dominio principal, la unidad de determinacion 804 obtiene las primeras direcciones de
memoria que son del segundo dispositivo de punto extremo y estan en la solicitud de acceso, u obtiene las primeras
direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con el identificador BDF o las
segundas direcciones de memoria que son del segundo dispositivo de punto extremo y estan en la solicitud de
acceso, consulta la correspondencia que existe entre las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo
de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo y esta registrada en el registro del estado del
dispositivo, y determina el estado del segundo dispositivo de punto extremo; si la unidad de determinacion 804
determina que el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo, la unidad de procesamiento
805 desecha la solicitud de acceso para impedir la comunicacion entre el segundo dispositivo de punto extremo en
fallo y el dominio principal. Ademas, la unidad de procesamiento 805 puede enviar asimismo el mensaje de
aislamiento de fallo a la CPU para ordenar a la CPU interrumpir el acceso al segundo dispositivo de punto extremo
en el dominio extendido, evitando de ese modo la propagacion de un fallo al dominio principal.
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Ademas, en esta realizacion de la presente invencion, la unidad de registro 802 puede registrar ademas, en el
registro del estado del dispositivo, la correspondencia entre el identificador BDF o las segundas direcciones de
memoria del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo, de tal
modo que la unidad de determinacién 804 puede determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo
consultando directamente el registro del estado del dispositivo de acuerdo con el identificador BDF, las segundas
direcciones de memoria o las primeras direcciones de memoria que son del segundo dispositivo de punto extremo y
estan en la solicitud de acceso, lo que evita transformar las segundas direcciones de memoria o el identificador BDF
del segundo dispositivo de punto extremo en las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto
extremo, acelerando de ese modo el proceso de determinacion del estado del segundo dispositivo de punto extremo.

Ademas, en esta realizacién de la presente invencién, cuando la unidad de monitorizaciéon 801 monitoriza el estado
del segundo dispositivo de punto extremo, después de recibir el mensaje de error enviado por el segundo dispositivo
de punto extremo y determinar que el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo de
acuerdo con el tipo de mensaje de error, la unidad de monitorizacion 801 puede determinar ademas si el mensaje de
error enviado por el segundo dispositivo de punto extremo es un mensaje de error enviado repetidamente; si el
mensaje de error es un mensaje de error enviado repetidamente, el mensaje de error se desecha para impedir que
el mensaje de error llegue al dominio principal y evitar que la CPU lleve a cabo de manera innecesaria y repetida el
procesamiento del mensaje de error, asegurando de ese modo la fiabilidad del sistema.

La figura 9 es un sistema de aislamiento de fallo 900 de acuerdo con una realizacion de la presente invencion,
donde el sistema 900 incluye un dominio principal PCle 910 y un dominio extendido PCle 920, donde el dominio
principal incluye un complejo raiz 911, un primer dispositivo de punto extremo 912 y un dispositivo de punto extremo
del complejo raiz 913, y el dominio extendido 920 incluye el dispositivo de punto extremo del complejo raiz 913 y un
segundo dispositivo de punto extremo 921. El dispositivo de punto extremo del complejo raiz 913 esta configurado
para: monitorizar un estado del segundo dispositivo de punto extremo 921 en el dominio extendido; establecer un
registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado del segundo dispositivo de punto extremo 921, donde el
registro del estado del dispositivo incluye una correspondencia entre informacion de identificador del segundo
dispositivo de punto extremo 921 y el estado del segundo dispositivo de punto extremo 921; recibir una solicitud de
acceso, donde la solicitud de acceso incluye una solicitud de acceso desde el segundo dispositivo de punto extremo
921 al dominio principal 910 o una solicitud de acceso desde el dominio principal 910 al segundo dispositivo de
punto extremo 921; consultar el registro del estado del dispositivo de acuerdo con la informacién de identificador que
es del segundo dispositivo de punto extremo 921 y esta en la solicitud de acceso, y determinar el estado del
segundo dispositivo de punto extremo 921; y si el estado del segundo dispositivo de punto extremo 921 es un estado
de fallo, desechar la solicitud de acceso para impedir la comunicacion entre el segundo dispositivo de punto extremo
921 y el dominio principal 910.

En esta realizacion de la presente invencion, se monitoriza el estado del segundo dispositivo de punto extremo en el
dominio extendido, y se establece el registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado del segundo
dispositivo de punto extremo; después de que se recibe la solicitud de acceso entre el segundo dispositivo de punto
extremo y el dominio principal, se consulta el registro del estado del dispositivo de acuerdo con la informacion de
identificador que es del segundo dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y se determina el
estado del segundo dispositivo de punto extremo; si el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado
de fallo, se desecha la solicitud de acceso para impedir la comunicacion entre el segundo dispositivo de punto
extremo en fallo y el dominio principal, y evitar la propagacion de un fallo al dominio principal, asegurando de ese
modo la fiabilidad del sistema.

La figura 10 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de aislamiento de fallo de acuerdo con una
realizacion de la presente invenciéon. El aparato de aislamiento de fallo de acuerdo con esta realizaciéon de la
presente invencion se utiliza en un sistema informatico interconectado por PCle, donde el sistema informatico
incluye un dominio principal y un dominio extendido, el dominio principal incluye un complejo raiz, un primer
dispositivo de punto extremo y un dispositivo de punto extremo del complejo raiz, y el dominio extendido incluye el
dispositivo de punto extremo del complejo raiz y un segundo dispositivo de punto extremo.

El aparato de aislamiento de fallo puede incluir:

un procesador 1001, una memoria 1002, un bus del sistema 1004 y una interfaz de comunicacioén el 1005, donde el
procesador 1001, la memoria 1002 y la interfaz de comunicaciones 1005 estan conectados mediante el bus del
sistema 1004 e implementan comunicacién mutua utilizandolo.

El procesador 1001 puede ser una unidad central de procesamiento de un solo nucleo o de multiples nuicleos, o un
circuito integrado de aplicacion especifica, o puede estar configurado como uno o varios circuitos integrados que
implementan esta realizacion de la presente invencion.

La memoria 1002 puede ser una memoria RAM de alta velocidad o una memoria no volatil (memoria no volatil), por
ejemplo, por lo menos una memoria de disco magnético.

La memoria 1002 se utiliza para una instruccion 1003 ejecutada por ordenador. Especificamente, la instruccion 1003
ejecutada por ordenador puede incluir cédigo de programa.
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Cuando el aparato de aislamiento de fallo estd funcionando, el procesador 1001 ejecuta la instruccion 1003
ejecutada por ordenador, y puede llevar a cabo el siguiente procedimiento:

monitorizar el estado del segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido;

establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado del segundo dispositivo de punto extremo,
donde el registro del estado del dispositivo incluye una correspondencia entre una informacion de identificador del
segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo;

recibir una solicitud de acceso, donde la solicitud de acceso incluye una solicitud de acceso desde el segundo
dispositivo de punto extremo al dominio principal o una solicitud de acceso desde el dominio principal al segundo
dispositivo de punto extremo;

consultar el registro del estado del dispositivo de acuerdo con la informacion de identificador que es del segundo
dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y determinar el estado del segundo dispositivo de
punto extremo; y

si el estado del segundo dispositivo de punto extremo es un estado de fallo, desechar la solicitud de acceso para
impedir la comunicacion entre el segundo dispositivo de punto extremo y el dominio principal.

El procedimiento puede ademas incluir especificamente:
monitorizar el estado del segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido;

establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado del segundo dispositivo de punto extremo,
donde el registro del estado del dispositivo incluye una correspondencia entre primeras direcciones de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo;

recibir una solicitud de acceso, donde la solicitud de acceso incluye una solicitud de acceso desde el segundo
dispositivo de punto extremo al dominio principal o una solicitud de acceso desde el dominio principal al segundo
dispositivo de punto extremo;

consultar el registro del estado del dispositivo de acuerdo con la informacion de identificador que es del segundo
dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y determinar el estado del segundo dispositivo de
punto extremo; y

si el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo, desechar la solicitud de acceso para
impedir la comunicacion entre el segundo dispositivo de punto extremo y el dominio principal;

si el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo, enviar un mensaje de aislamiento de fallo
a una CPU, donde el mensaje de aislamiento de fallo se utiliza para ordenar a la CPU en el dominio principal que
interrumpa el acceso al segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido, y el mensaje de aislamiento
de fallo lleva las primeras direcciones de memoria del segundo dispositivo de punto extremo; o

si la solicitud de acceso es una solicitud de acceso enviada por el dominio principal, devolver al dominio principal un
paquete de respuesta analdgica en respuesta a la solicitud de acceso.

Un experto en la materia debera comprender que cada aspecto de la presente invencién o un posible modo de
implementacion de cada aspecto se puede implementar especificamente como un sistema, un procedimiento o un
producto de programa informatico. Por lo tanto, cada aspecto de la presente invencion o el posible modo de
implementacion de cada aspecto puede utilizar una forma de una realizacién integra en hardware, una realizacion
integra en software (incluyendo software inalterable, software residente y similares) o una realizaciéon que combina
software y hardware, que se denomina de manera uniforme "circuito", "moédulo” o "sistema". Ademas, cada aspecto
de la presente invencién o el posible modo de implementacién de cada aspecto puede utilizar una forma de producto
de programa informatico, donde el producto de programa informatico se refiere a un codigo de programa legible por
ordenador almacenado en un medio legible por ordenador.

El medio legible por ordenador puede ser un medio de sefial legible por ordenador o un medio de almacenamiento
legible por ordenador. El medio de almacenamiento legible por ordenador incluye, de forma no limitativa, un sistema,
dispositivo o aparato electrénico, magnético, dptico, electromagnético, de infrarrojos o semiconductor, o cualquier
combinacion adecuada de los mismos, tal como una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo
lectura (ROM), una memoria de sdlo lectura programable regrabable (EPROM o memoria flash), una fibra optica,
una memoria de solo lectura portatil (CD-ROM).

Un procesador en un ordenador lee codigo de programa legible por ordenador almacenado en un medio legible por
ordenador, de tal modo que el procesador puede ejecutar una funcién y una accion especificadas en cada etapa o
en una combinacion de etapas en un diagrama de flujo, y se genera un aparato para implementar una funcién y una
accion especificada en cada bloque o en una combinacion de blogues en un diagrama de bloques.
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El codigo de programa legible por ordenador puede ser ejecutado completamente en un ordenador de un usuario,
ejecutado parcialmente en el ordenador del usuario, utilizado como un paquete de software independiente, ejecutado
parcialmente en el ordenador del usuario y ejecutado parcialmente en un ordenador remoto, o ejecutado
completamente en el ordenador remoto o en un servidor. Se debe observar asimismo que en algunos esquemas de
implementacion alternativos, las funciones indicadas en cada etapa de los diagramas de flujo o en cada bloque de
los diagramas de bloque pueden no producirse en una secuencia mostrada en los diagramas. Por ejemplo,
dependiendo de la funcion involucrada, dos etapas o dos bloques marcados sucesivamente pueden llevarse a cabo
de manera aproximadamente simultanea, o estos bloques pueden en ocasiones realizarse en orden inverso.

Un experto en la materia puede ser consciente de que, en combinacion con los ejemplos descritos en las
realizaciones dadas a conocer en esta memoria descriptiva, las unidades y etapas de algoritmo se pueden
implementar mediante hardware electronico o una combinacion de software informatico y hardware electrénico. Que
las funciones se lleven a cabo mediante hardware o software depende de las aplicaciones particulares y de las
condiciones de los limites de disefio de las soluciones técnicas. Un experto en la materia puede utilizar diferentes
procedimientos para implementar las funciones descritas para cada aplicacién particular, pero no se debera
considerar que esta implementacion rebasa el alcance de la presente invencion.

Las descripciones anteriores son tan solo modos de implementacion especificos de la presente invencion, pero no
estan destinadas a limitar el alcance de proteccion de la presente invencion. Cualquier variacion o sustitucion que se
le ocurra facilmente a un experto en la materia dentro del alcance técnico dado a conocer en la presente invencion
quedara dentro del alcance de proteccion de la presente invencion. Por lo tanto, el alcance de proteccion de la
presente invencion estara sujeto al alcance de proteccion de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de aislamiento de fallo, utilizado en un sistema informatico interconectado por interconexién de
componentes periféricos exprés, PCle, donde el sistema informatico comprende un dominio principal y un dominio
extendido, el dominio principal comprende un complejo raiz, un primer dispositivo de punto extremo y un dispositivo
de punto extremo del complejo raiz, y el dominio extendido comprende el dispositivo de punto extremo del complejo
raiz y un segundo dispositivo de punto extremo, donde el dispositivo de punto extremo del complejo raiz sirve como
el complejo raiz en el dominio extendido; y el procedimiento comprende:

monitorizar un estado del segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido;
establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado del segundo dispositivo de punto extremo,

donde el registro del estado del dispositivo comprende una correspondencia entre informacion de identificador del
segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo;

recibir una solicitud de acceso, donde la solicitud de acceso comprende una solicitud de acceso desde el segundo
dispositivo de punto extremo del dominio extendido hasta el dominio principal o una solicitud de acceso desde el
dominio principal hasta el segundo dispositivo de punto extremo del dominio extendido;

consultar el registro del estado del dispositivo de acuerdo con la informacion de identificador que es del segundo
dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y determinar el estado del segundo dispositivo de
punto extremo; y

desechar la solicitud de acceso para impedir la comunicacién entre el segundo dispositivo de punto extremo del
dominio extendido y el dominio principal cuando el estado del segundo dispositivo de punto extremo es un estado de
fallo;

donde el procedimiento comprende ademas:

configurar una primera direccion de memoria y una segunda direccién de memoria para el segundo dispositivo de
punto extremo, la primera direccién de memoria se utiliza para representar el segundo dispositivo de punto extremo
en el dominio principal, la segunda direccién de memoria se utiliza para representar el segundo dispositivo de punto
extremo en el dominio extendido;

configurar un identificador de bus/dispositivo/funcién BDF para el segundo dispositivo de punto extremo;

almacenar una relacién de mapeo entre el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y la segunda
direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo; y

almacenar una relacion de mapeo entre la primera direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y
la segunda direccién de memoria del segundo dispositivo de punto extremo.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la monitorizacion de un estado del segundo dispositivo de
punto extremo en el dominio extendido y el establecimiento de un registro del estado del dispositivo de acuerdo con
el estado del segundo dispositivo de punto extremo, comprende:

recibir un mensaje de error enviado por el segundo dispositivo de punto extremo, o recibir un mensaje de respuesta
de deteccion del dispositivo, utilizado para indicar si existe el segundo dispositivo de punto extremo;

determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con el mensaje de error o el mensaje de
respuesta de deteccion del dispositivo;

obtener el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y transportado en el mensaje de error o el
mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo; y

registrar, en el registro del estado del dispositivo, una correspondencia entre el identificador BDF del segundo
dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo.

3. El procedimiento segun la reivindicacion 2, comprendiendo ademas el establecimiento:

obtener la primera direccién de memoria del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con el identificador
BDF;y

registrar, en el registro del estado del dispositivo, una correspondencia entre la primera direccion de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo.

4. El procedimiento segun la reivindicacion 3, que comprende ademas: registrar, en el registro del estado del
dispositivo, una correspondencia entre la segunda direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y
el estado del segundo dispositivo de punto extremo.
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5. El procedimiento segun la reivindicacién 3, en el que obtener la primera direcciéon de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo de acuerdo con el identificador BDF comprende:

obtener la segunda direccion de memoria del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con la relacion de
mapeo entre el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y la segunda direccion de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo, y transformar la segunda direccion de memoria en la primera direccion de
memoria del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con la relacién de mapeo entre la segunda direccion
de memoria del segundo dispositivo de punto extremo y la primera direccion de memoria del segundo dispositivo de
punto extremo.

6. El procedimiento segun las reivindicaciones 2 6 5, en el que la primera direccion de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo comprende una primera direccion de memoria de acceso al espacio de configuracion,
una primera direccion de memoria de acceso a interrupciones sefializadas por mensaje, una primera direccion de
memoria de acceso de entrada/salida con mapeo a memoria y una primera direccion de memoria de acceso DMA; y
registrar, en el registro del estado del dispositivo, una correspondencia entre la primera direccion de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo, comprende:

registrar, en el registro del estado del dispositivo, una correspondencia entre cada primera direcciéon de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo.

7. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, en el que el procedimiento comprende ademas:

enviar un mensaje de aislamiento de fallo a una CPU, donde el mensaje de aislamiento de fallo se utiliza para
ordenar a la CPU en el dominio principal que interrumpa el acceso al segundo dispositivo de punto extremo en el
dominio extendido, y el mensaje de aislamiento de fallo lleva la primera direccion de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo.

8. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, en el que si la solicitud de acceso es una solicitud
de acceso desde el dominio principal al segundo dispositivo de punto extremo, el procedimiento comprende ademas:

devolver al dominio principal un paquete de respuesta analdgica en respuesta a la solicitud de acceso.

9. El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que después de recibir un mensaje de error enviado por el
segundo dispositivo de punto extremo, el procedimiento comprende ademas:

determinar si el mensaje de error es un mensaje de error enviado repetidamente; y si el mensaje de error es un
mensaje de error enviado repetidamente, desechar el mensaje de error.

10. Un aparato de aislamiento de fallo, utilizado en un sistema informatico interconectado por interconexion de
componentes periféricos exprés PCle, donde el sistema informatico comprende un dominio principal y un dominio
extendido, el dominio principal comprende un complejo raiz, un primer dispositivo de punto extremo y un dispositivo
de punto extremo del complejo raiz, y el dominio extendido comprende el dispositivo de punto extremo del complejo
raiz y un segundo dispositivo de punto extremo, donde el dispositivo de punto extremo del complejo raiz sirve como
el complejo raiz en el dominio extendido; y el aparato comprende:

una unidad de monitorizacidn, configurada para monitorizar un estado del segundo dispositivo de punto extremo en
el dominio extendido;

una unidad de registro, configurada para establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado
del segundo dispositivo de punto extremo, donde el registro del estado del dispositivo comprende una
correspondencia entre una informacion de identificador del segundo dispositivo de punto extremo y el estado del
segundo dispositivo de punto extremo;

una unidad de recepcion, configurada para recibir una solicitud de acceso, donde la solicitud de acceso comprende
una solicitud de acceso desde el segundo dispositivo de punto extremo al dominio principal o una solicitud de acceso
desde el dominio principal al segundo dispositivo de punto extremo;

una unidad de determinacion, configurada para consultar el registro del estado del dispositivo de acuerdo con la
informacion de identificador que es del segundo dispositivo de punto extremo y esta en la solicitud de acceso, y
determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo; y

una unidad de procesamiento, configurada para: cuando el estado del segundo dispositivo de punto extremo es un
estado de fallo, desechar la solicitud de acceso para impedir la comunicacion entre el segundo dispositivo de punto
extremo y el dominio principal;

donde la unidad de determinacidon esta configurada para configurar una primera direccion de memoria y una
segunda direccion de memoria para el segundo dispositivo de punto extremo, la primera direccion de memoria se
utiliza para representar el segundo dispositivo de punto extremo en el dominio principal, la segunda direccion de
memoria se utiliza para representar el segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido, configurar un
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identificador de bus/dispositivo/funcion BDF para el segundo dispositivo de punto extremo, almacenar una relacion
de mapeo entre el identificador BDF del segundo dispositivo de punto extremo y la segunda direccion de memoria
del segundo dispositivo de punto extremo, y almacenar una relacién de mapeo entre la primera direccion de
memoria del segundo dispositivo de punto extremo y la segunda direccion de memoria del segundo dispositivo de
punto extremo.

11. El aparato segun la reivindicacién 10, en el que la unidad de monitorizacion esta configurada especificamente
para:

recibir un mensaje de error enviado por el segundo dispositivo de punto extremo, o recibir un mensaje de respuesta
de deteccion del dispositivo utilizado para indicar si existe el segundo dispositivo de punto extremo, y determinar el
estado del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con el mensaje de error o el mensaje de respuesta de
deteccion del dispositivo;

la unidad de registro esta configurada especificamente para: obtener el identificador BDF del segundo dispositivo de
punto extremo y transportado en el mensaje de error o el mensaje de respuesta de deteccion del dispositivo, y
registrar, en el registro del estado del dispositivo, una correspondencia entre el identificador BDF del segundo
dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo.

12. El aparato segun la reivindicacion 11, en el que la unidad de registro esta configurada ademas para:

obtener la primera direccién de memoria del segundo dispositivo de punto extremo de acuerdo con el identificador
BDF;y

registrar, en el registro del estado del dispositivo, una correspondencia entre la primera direccion de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo.

13. Un sistema de aislamiento de fallo, en el que el sistema comprende un dominio principal de interconexiéon de
componentes periféricos exprés, PCle, y un dominio extendido de interconexion de componentes periféricos exprés,
PCle, el dominio principal comprende un complejo raiz, un primer dispositivo de punto extremo y un dispositivo de
punto extremo del complejo raiz, y el dominio extendido comprende el dispositivo de punto extremo del complejo raiz
y un segundo dispositivo de punto extremo; y el dispositivo de punto extremo del complejo raiz esta configurado para
llevar a cabo el procedimiento segun la reivindicacion 1.
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Monitorizar el estado del segundo dispositivo de punto extremo en un dominio
extendido

l

Establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado del
segundo dispositivo de punto extremo, donde el registro del estado del dispositivo
incluye una correspondencia entre una informacién de identificador del segundo
dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo

:

Recibir una solicitud de acceso, donde la solicitud de acceso incluye una solicitud de
acceso desde el segundo dispositivo de punto extremo a un dominio principal o una
solicitud de acceso desde el dominio principal al segundo dispositivo de punto
extremo

l

Consultar el registro del estado del dispositivo de acuerdo con la informacién de
identificador que es del segundo dispositivo de punto extremo y esta en la
solicitud de acceso, y determinar el estado del segundo dispositivo de punto
extremo

Si el estado del segundo dispositivo de punto extremo es un estado de fallo,
desechar la solicitud de acceso para impedir una comunicacién entre el segundo
dispositivo de punto extremo y el dominio principal

FIG. 3
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Monitorizar el estado del segundo dispositivo de punto extremo en el dominio
extendido

Il

Establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con el estado del
segundo dispositivo de punto extremo, donde el registro del estado del dispositivo
incluye una correspondencia entre primeras direcciones de memoria del segundo
dispositivo de punto extremo y el estado del segundo dispositivo de punto extremo

l

Recibir una solicitud de acceso, donde la solicitud de acceso incluye una solicitud

de acceso desde el segundo dispositivo de punto extremo a un dominio principal o

una solicitud de acceso desde el dominio principal al segundo dispositivo de punto
extremo

l

Consultar el registro del estado del dispositivo de acuerdo con la informacién de
identificador que es del segundo dispositivo de punto extremo y estéa en la solicitud
de acceso, y determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo

'

Si el estado del segundo dispositivo de punto extremo es un estado de fallo,
desechar la solicitud de acceso para impedir la comunicacion entre el segundo
dispositivo de punto extremo y el dominio principal

:

Si el estado del segundo dispositivo de punto extremo es el estado de fallo, enviar
un mensaje de aislamiento de fallo a una CPU, donde el mensaje de aislamiento
de fallo se utiliza para ordenar a la CPU en el dominio principal que interrumpa el
acceso al segundo dispositivo de punto extremo en el dominio extendido, y el
mensaje de aislamiento de fallo lleva las primeras direcciones de memoria del
segundo dispositivo de punto extremo

;

Si la solicitud de acceso es una solicitud de acceso enviada por el dominio
principal, devolver un paquete de respuesta analégica en respuesta a la
solicitud de acceso al dominio principal

FIG 4
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Un RCEP 106 monitoriza estados de todos los segundos dispositivos
de punto extremo en el dominio extendido

i

Establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con los
estados de todos los segundos dispositivos de punto extremo en el
dominio extendido, donde el registro del estado del dispositivo incluye
una correspondencia entre segundas direcciones de memoria, en el
dominio extendido, del segundo dispositivo de punto extremo y los
estados de los dispositivos

;

Recibir una solicitud de acceso que procede del primer dispositivo de
punto extremo 108 y es para acceder al segundo dispositivo de punto
extremo 116, donde la solicitud de acceso lleva una primera direccién de
memoria de acceso DMA del segundo dispositivo de punto extremo 116

¥

Determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116 de
acuerdo con la primera direccion de memoria del acceso DMA que es del
segundo dispositivo de punto extremo 116 y esta en la solicitud de acceso

|
Y

Si el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116 es un estado
de fallo, desechar la solicitud de acceso para impedir que el primer
dispositivo de punto extremo 108 acceda al segundo dispositivo de

punto extremo 1186, y llevar a cabo a continuacién la etapa 306

:

Devolver un paquete de respuesta analégica en respuesta a la solicitud
de acceso al primer dispositivo de punto extremo 108

FIG. 5
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Un RCEP 106 monitoriza estados de todos los segundos dispositivos
de punto extremo en un dominio extendido

l

Establecer un registro del estado del dispositivo de acuerdo con los
estados de todos los segundos dispositivos de punto extremo en el
dominio extendido, donde el registro del estado del dispositivo incluye
una correspondencia entre segundas direcciones de memoria, en el
dominio extendido, de los segundos dispositivos de punto extremo y
los estados de los dispositivos

Recibir una solicitud de acceso que procede del segundo dispositivo
de punto extremo 116 y es para acceder a una CPU principal 101,
donde la solicitud de acceso lleva una segunda direccion de memoria
del acceso MMIO del segundo dispositivo de punto extremo 116

Determinar el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116
de acuerdo con la segunda direccién de memoria del acceso MMIO
que es del segundo dispositivo de punto extremo 116 y esta en la

- solicitud de acceso

l

Si el estado del segundo dispositivo de punto extremo 116 es en un
estado de fallo, desechar la solicitud de acceso para impedir que el
segundo dispositivo de punto extremo 116 acceda a la CPU
principal 101

FIG. 6
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