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DESCRIPCION
Utilizacién de palabras de direccion de datos indirectos de trasladador de datos asincronos extendidos
Antecedentes

Uno o mas aspectos de la presente invencion hacen referencia, en general, al almacenamiento auxiliar de un
entorno informatico y, en particular, a la gestion de aspectos del almacenamiento auxiliar.

Un entorno informatico puede incluir un almacenamiento principal (conocido asimismo como memoria principal), asi
como un almacenamiento auxiliar. ElI almacenamiento principal es el almacenamiento accesible para un
procesador al que se puede acceder de manera aleatoria, por ejemplo, mediante una direccion absoluta. El
almacenamiento principal se considera almacenamiento de acceso rapido en comparacién con el almacenamiento
auxiliar, tal como los dispositivos de almacenamiento de acceso directo (DASD — Direct Access Storage Devices,
en inglés) o la memoria de clase de almacenamiento. Ademas, el direccionamiento del almacenamiento principal
se considera mas simple que el direccionamiento de DASD o la memoria de clase de almacenamiento.

La memoria de clase de almacenamiento, que es un espacio de almacenamiento externo fuera del almacenamiento
principal clasico, proporciona un acceso mas rapido que los dispositivos de almacenamiento de acceso directo. A
diferencia de los DASD, la memoria de clase de almacenamiento no se implementa tipicamente como discos
giratorios de brazo mecanico, sino, por el contrario, como partes de estado so6lido no mecanicas. Tipicamente, la
memoria de clase de almacenamiento se implementa como grupos de dispositivos de estado sélido conectados a
un sistema informatico a través de varios adaptadores de entrada / salida (E/S), que se utilizan para asignar la
tecnologia de un dispositivo de E/S al bus de memoria de la unidad o unidades de procesamiento central.

Compendio

La invencién se expone en el conjunto de reivindicaciones adjuntas. Las reivindicaciones dependientes exponen
realizaciones particulares. Las realizaciones o ejemplos de la siguiente descripcién que no estan cubiertos por las
reivindicaciones adjuntas se considera que no forman parte de la invencion de acuerdo con esta descripcion.

Los productos y sistemas de programas informaticos relacionados con uno o mas aspectos de la presente
invencion se describen y reivindican asimismo en el presente documento. Ademas, se describen y pueden ser
reivindicados asimismo en el presente documento servicios relacionados con uno o mas aspectos de la presente
invencion.

Caracteristicas y ventajas adicionales se realizan por medio de las técnicas de la presente invencion. Otras
realizaciones y aspectos de la invencién se describen en detalle en el presente documento y se consideran parte
de la invencion reivindicada.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacioén, se describiran realizaciones de la invencion, solo a modo de ejemplo, haciendo referencia a los
dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1A representa una realizacién de un entorno informatico para incorporar y utilizar uno o mas aspectos de
la presente invencion;

figura 1B representa ofra realizacion de un entorno informatico para incorporar y utilizar uno o mas aspectos de la
presente invencion;

la figura 2A representa una realizaciéon de un bloque de solicitud de operacion de trasladador de datos asincronos
extendidos utilizado, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 2B representa una realizacion de un bloque de operacion de trasladador de datos asincronos extendidos
utilizado, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 2C representa una realizacion de un bloque de solicitud de trasladador de datos asincronos extendidos
utilizado, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 2D representa una realizacion de un blogue de respuesta de trasladador de datos asincronos extendidos
utilizado, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 2E representa una realizacion de un bloque de especificacion del traslado del trasladador de datos
asincronos extendidos utilizado, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 2F representa una realizacion de una palabra de direccién de datos indirectos de trasladador de datos
asincronos extendidos utilizada, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;
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la figura 3A representa una realizacion de una instruccion de Iniciar el canal secundario utilizada, de acuerdo con
un aspecto de la presente invencion;

la figura 3B representa una realizacion de la légica asociada con la instruccion de Iniciar el canal secundario, de
acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 3C representa una realizaciéon de una instruccion de Borrar el canal secundario utilizada, de acuerdo con
un aspecto de la presente invencion;

la figura 3D representa una realizacion de una instruccidon de Probar el canal secundario utilizada, de acuerdo con
un aspecto de la presente invencion;

la figura 3E representa una realizaciéon de una instruccion de Modificar el canal secundario utilizada, de acuerdo
con un aspecto de la presente invencion;

la figura 3F representa una realizacién de una instruccion de Almacenar el canal secundario utilizada, de acuerdo
con un aspecto de la presente invencion;

la figura 4A representa una realizacién de un bloque de informacién del canal secundario del trasladador de datos
asincronos extendidos utilizado, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 4B representa una realizacion de una palabra de control de gestiéon de la ruta del trasladador de datos
asincronos extendidos utilizada, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 4C representa una realizacion de una palabra de estado del canal secundario utilizada, de acuerdo con un
aspecto de la presente invencion;

la figura 4D representa una realizacion de una palabra de estado extendida del trasladador de datos asincronos
extendidos utilizada, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 5A representa una realizacion de un bloque de solicitud de Almacenar la informaciéon de la memoria de
clase de almacenamiento utilizada, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 5B representa una realizacion de un bloque de respuesta a Almacenar la informacién de la memoria de
clase de almacenamiento utilizada, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 5C representa una realizacion de una entrada de la lista de direcciones de la memoria de clase de
almacenamiento utilizada, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 5D representa una realizacion de la l6gica asociada con el comando Alimacenar informacion de la memoria
de clase de almacenamiento, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 6A representa un ejemplo de un diagrama de estado que representa varios estados de la memoria de
clase de almacenamiento, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 6B representa una realizacién de un diagrama de estado que muestra estados de operacion y estados de
datos, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 7A representa una realizacion de un bloque de solicitud de Configurar la memoria de clase de
almacenamiento utilizado, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 7B representa una realizacién de un bloque de respuesta a Configurar la memoria de clase de
almacenamiento utilizado, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

las figuras 7C a 7D representan una realizacion de la légica asociada con un comando de Configurar la memoria
de clase de almacenamiento utilizada, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 8A representa un ejemplo de un bloque de respuesta de notificacion utilizado, de acuerdo con un aspecto
de la presente invencion;

la figura 8B representa una realizaciéon de un bloque de solicitud de Almacenar la informacién de un evento
utilizado, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 8C representa una realizacion de un bloque de respuesta a Almacenar la informacion de un evento
utilizado de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 9A representa una realizacion de un bloque de solicitud de Desconfigurar la memoria de clase de
almacenamiento utilizado, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;
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la figura 9B representa una realizacion de una entrada de la lista de solicitudes de Incrementar la memoria de clase
de almacenamiento utilizada, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 9C representa una realizaciéon de un bloque de respuesta a Desconfigurar la memoria de clase de
almacenamiento utilizado, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

las figuras 9D a 9E representan una realizacién de la ldgica asociada con un comando de Desconfigurar la
memoria de clase de almacenamiento utilizada, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

la figura 10 representa una realizacion de un producto de programa informatico que incorpora uno o mas aspectos
de la presente invencion;

la figura 11 representa una realizacion de un sistema informatico anfitrion para incorporar y utilizar uno o mas
aspectos de la presente invencion;

la figura 12 representa otro ejemplo de un sistema informatico para incorporar y utilizar uno o mas aspectos de la
presente invencion;

la figura 13 representa otro ejemplo de un sistema informatico que comprende una red informatica para incorporar
y utilizar uno o mas aspectos de la presente invencion;

la figura 14 representa una realizacion de diversos elementos de un sistema informatico para incorporar y utilizar
uno o mas aspectos de la presente invencion;

la figura 15A representa una realizacion de la unidad de ejecucion del sistema informatico de la figura 14 para
incorporar y utilizar uno o mas aspectos de la presente invencion;

la figura 15B representa una realizacion de la unidad de bifurcacion del sistema informatico de la figura 14 para
incorporar y utilizar uno o mas aspectos de la presente invencion;

la figura 15C representa una realizaciéon de la unidad de carga / almacenamiento del sistema informatico de la
figura 14 para incorporar y utilizar uno o mas aspectos de la presente invencion; y

la figura 16 representa una realizaciéon de un sistema informatico anfitrion emulado para incorporar y utilizar uno o
mas aspectos de la presente invencion.

Descripcion detallada

De acuerdo con una o mas realizaciones, se proporciona una abstraccién para la memoria de clase de
almacenamiento que oculta los detalles de la implementacién de la memoria de clase de almacenamiento desde un
programa (por ejemplo, el sistema operativo) y proporciona una interfaz estandar de programacion de canal para
realizar ciertas acciones, tales como controlar el traslado de los datos entre el almacenamiento principal y la
memoria de clase de almacenamiento.

En un ejemplo, se proporciona una funcion, denominada funcién de trasladador de datos asincronos extendidos
(EADM - Extended Asynchronous Data Mover, en inglés), que permite a los programas solicitar la transferencia de
bloques de datos entre el almacenamiento principal y la memoria de clase de almacenamiento, asi como solicitar
otras operaciones. Los aspectos de esta funcion se describen en detalle a continuacion.

Ademas, asociada con la funcién de EADM existe una funciéon opcional denominada funcién de liberacion de
EADM. Cuando esta instalada, la funcién de liberacion de EADM proporciona un medio para que el programa
especifique que ya no requiere la retencién de los datos en uno o mas bloques de la memoria de clase de
almacenamiento. Depende del modelo si la operacién de liberacion esta soportada por todos los bloques de la
memoria de clase de almacenamiento o solo por un subconjunto de la memoria de clase de almacenamiento.

Una vez que se ha liberado un bloque de la memoria de clase de almacenamiento, el programa puede transferir
nuevos datos al bloque, de lo contrario, las solicitudes subsiguientes para transferir datos del bloque al
almacenamiento principal no tendran éxito.

Una realizacion de un entorno informatico para incorporar y/o utilizar uno o varios aspectos de la presente
invencion se describe haciendo referencia a la figura 1A. El entorno informatico 100 esta basado, por ejemplo, en la
z / Architecture® comercializada por la firma International Business Machines Corporation (IBM®), Armonk, Nueva
York. Una realizacion de la z / Architecture® se describe en una publicacion de IBM® titulada "z / Architecture
Principles of Operation", publicacion de IBM N° SA22-7832-08, agosto de 2010.

En un ejemplo, un entorno informatico basado en la z / Architecture® incluye el sistema zEnterprise 196 (z196)
comercializado por la firma International Business Machines Corporation. IBM® y z / Architecture® son marcas
comerciales registradas, y zEnterprise 196 y z196 son marcas comerciales de International Business Machines
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Corporation, Armonk, Nueva York, U.S.A. Otros nombres aqui utilizados pueden ser marcas registradas, marcas
comerciales o nombres de productos comercializados por la firma International Business Machines Corporation o
por otras compafias.

Como ejemplo, el entorno informatico 100 incluye una o mas unidades centrales de procesamiento 102 acopladas
a la memoria principal 104 a través de uno o mas buses 106. Una o mas de las unidades centrales de
procesamiento pueden ejecutar un sistema operativo 108, como el sistema operativo zZOS® comercializado por la
firma International Business Machines Corporation. En otros ejemplos, una o mas de las unidades centrales de
procesamiento pueden ejecutar otros sistemas operativos o ningln sistema operativo. z/OS® es una marca
registrada comercializada por la firma International Business Machines Corporation, Armonk, Nueva York, U.S.A.

Las unidades centrales de procesamiento 102 y la memoria principal 104 se pueden acoplar adicionalmente a un
concentrador de E/S 120 a través de una o mas conexiones 122 (por ejemplo, buses u otras conexiones). El
concentrador de E/S proporciona conectividad a uno o mas adaptadores de E/S 130, que se acoplan ademas a uno
o0 mas dispositivos de estado solido 140. Los adaptadores y dispositivos de estado sélido son una implementacion
de la memoria de clase de almacenamiento (por ejemplo, una memoria rapida (flash, en inglés). El concentrador de
E/S forma parte de un subsistema de E/S 145 que facilita uno o mas aspectos de una realizacion.

En otra realizacion, tal como se representa en la figura 1B, un entorno informatico 150 puede incluir un complejo de
procesamiento central (CPC — Central Processing Complex, en inglés) 152, que se basa en la z / Architecture®
comercializado por la firma International Business Machines Corporation. El complejo de procesamiento central 152
incluye, por ejemplo, una o mas particiones 154, un hipervisor 156, uno o mas procesadores centrales 158 y uno o
mas componentes de un subsistema de entrada / salida 160. En este ejemplo, las particiones 154 son particiones
légicas (por ejemplo, LPAR), cada una de las cuales incluye un conjunto de recursos de hardware del sistema,
virtualizado como un sistema separado.

Cada particion logica 154 es capaz de funcionar como un sistema separado. Es decir, cada particion logica se
puede restablecer de manera independiente, se puede cargar inicialmente con un sistema operativo u otro cédigo
de control, si se desea, y operar con diferentes programas. Un sistema operativo o programa de aplicacién que se
ejecuta en una particion logica parece tener acceso a un sistema global y completo, pero en realidad, solo una
parte esta disponible. Una combinacion de hardware y de cddigo interno bajo licencia (LIC — Licensed Internal
Code, en inglés), conocido como firmware, evita que un programa en una particion logica interfiera con un
programa en una particion légica diferente. Esto permite que varias particiones légicas diferentes operen en uno o
varios procesadores fisicos en forma de intervalo de tiempo. Tal como se utiliza en este documento, el firmware
incluye, por ejemplo, el microcddigo, el milicodigo y/o el macrocédigo del procesador (o entidad que realiza el
procesamiento). Incluye, por ejemplo, las instrucciones de nivel a hardware y/o las estructuras de datos utilizadas
en la implementacion del cédigo de maquina de nivel superior. En una realizacion, incluye, por ejemplo, un cédigo
propietario que, tipicamente, se entrega como un microcddigo que incluye un software fiable o un microcédigo
especificado para el hardware subyacente y controla el acceso del sistema operativo al hardware del sistema.

En este ejemplo, varias de las particiones ldgicas tienen un sistema operativo (OS — Operating System, en inglés)
170 residente, que puede diferir para una o mas particiones légicas. En una realizacion, por lo menos una particion
l6gica esta ejecutando el sistema operativo z/OS®, comercializado por la firma International Business Machines
Corporation, Armonk, Nueva York.

Las particiones logicas 154 son administradas por el hipervisor 156, que se implementa mediante un software que
se ejecuta en los procesadores centrales 158. Las particiones logicas 154 y el hipervisor 156 incluyen cada uno de
los programas que residen en las porciones respectivas de la memoria principal 159 asociadas con los
procesadores centrales. Un ejemplo de hipervisor 156 es el gestor de recursos y sistemas del procesador
(PR/SM™ - Processor Resource / Systems Manager, en inglés), comercializado por la firma International Business
Machines Corporation, Armonk, Nueva York.

Los procesadores centrales 158 son recursos fisicos del procesador que estan asignados a las particiones légicas.
Por ejemplo, una particién légica 154 incluye uno o mas procesadores légicos, cada uno de los cuales representa
todo o un recurso compartido de un recurso de procesador fisico 158 asignado a la particion. Los procesadores
légicos de una particion particular 154 pueden estar dedicados a la particion, de tal modo que el recurso del
procesador subyacente esta reservado para esa particion; o compartido con otra particion, de tal modo que el
recurso del procesador subyacente esté potencialmente disponible para otra particion.

El subsistema de entrada / salida 160 (del cual solo esta representada una parte) proporciona conectividad a la
memoria de clase de almacenamiento 180. En este ejemplo, se proporciona un espacio de direcciones para la
memoria de clase de almacenamiento que presenta la memoria como plana, ocultando los detalles de la
implementacion fisica del programa. Como ejemplo, existe un espacio de direcciones en todo el sistema para la
memoria de clase de almacenamiento, pero desde la vista de una configuraciéon (por ejemplo, LPAR o en otra
realizacion, un huésped virtualizado) existe un espacio de direcciones en el que los incrementos de la memoria de
clase de almacenamiento son rellenados para cada configuracion del sistema. El espacio de direcciones de la



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2710887 T3

memoria de clase de almacenamiento esta separado y aparte del espacio de direcciones de almacenamiento
principal.

En un ejemplo particular de z / Architecture®, el subsistema de E/S incluye un subsistema de canal, que no solo
dirige el flujo de informacién entre las unidades (y dispositivos) de control periférico de E/S y la memoria principal,
sino también entre la memoria de clase de almacenamiento y la memoria principal. Sin embargo, el subsistema de
E/S puede ser distinto de un subsistema de canal.

En el caso de un subsistema de canal, los canales secundarios se utilizan para realizar operaciones de EADM.
Estos canales secundarios se denominan canales secundarios de tipo de transportador de datos asincrono (ADM -
Asynchronous Data Mover, en inglés) y estan asociados con operaciones de EADM, y no como dispositivos de E/S,
como otros canales secundarios de tipo E/S. Un canal secundario de tipo de ADM no contiene un nimero de
dispositivo, ni contiene informacién de ruta de canal. El nimero de canales secundarios de tipo de ADM
proporcionados para una configuracion depende del modelo. Los canales secundarios de tipo de ADM son
direccionados por una palabra de identificacion de subsistema (SID — Subsystem Identification Word, en inglés).

Los canales secundarios de tipo de ADM son utilizados por la funcién del trasladador de datos asincronos
extendidos, que es una extension del subsistema de canal. Tal como se describe en el presente documento, la
funcion de EADM permite a un programa solicitar la transferencia de bloques de datos entre el almacenamiento
principal y la memoria de clase de almacenamiento, asi como realizar otras operaciones, tales como borrar un
bloque de la memoria de clase de almacenamiento o liberar un bloque de memoria de clase de almacenamiento.
En una realizacion, cuando la funciéon de EADM esta instalada:

. Se proporcionan uno o mas canales secundarios de tipo de ADM que se utilizan para las operaciones de
EADM.

. Las operaciones de EADM estan designadas por un bloque de operacion de EADM (AOB) especificado. El
AOB incluye un bloque de solicitud de EADM (ARQB — EADM ReQuest Block, en inglés) y un bloque de
respuesta de EADM (ARSB - EADM Response Block, en inglés), y designa una lista de bloques de
especificacion de traslado de EADM (MSB). Para una operacion de traslado, los MSB contienen informacion
acerca de los bloques de datos que se moveran, tal como el tamafio de los bloques, las ubicaciones de origen
y destino de los bloques y la direccién del traslado de los datos.

. El nimero maximo de MSB que puede especificar un AOB depende del modelo. El recuento maximo de
bloques que un MSB puede especificar para ser movido u operado también depende del modelo.

. Un programa inicia las operaciones de EADM emitiendo una instruccion de Iniciar el canal secundario que
designa un canal secundario de tipo de ADM y un bloque de solicitud de operaciéon de EADM (ORB). A su
vez, el ORB de EADM designa un AOB. La instruccién pasa los contenidos del ORB de EADM al canal
secundario designado.

. Cuando se emite una instrucciéon de Iniciar el canal secundario para iniciar operaciones de EADM, el
subsistema de canal realiza de manera asincrona la operacion especificada.

. De acuerdo con lo observado por el programa, la memoria de clase de almacenamiento parece ser de
bloques coincidentes en un tamafio de bloque minimo que depende del modelo. Este valor que depende del
modelo se denomina tamano de coincidencia del bloque de SCM.

. Cuando se completan las operaciones de EADM, se produce una interrupcion de E/S en espera del programa
para el canal secundario de tipo de ADM en el que se iniciaron las operaciones.

El ORB de EADM incluye la especificacion de una clave de canal secundario y la direccion del AOB que se
utilizara. EI AOB se designa, por ejemplo, en un limite de 4 Kbytes y puede tener un tamafio de hasta 4 Kbytes. Si
se necesitan mas MSB que se ajusten a un AOB de 4 Kbytes, el AOB puede especificar una lista de MSB que se
extiende a areas de almacenamiento adicionales mediante la utilizacion de MSB que designan la direccion del
siguiente MSB en la lista, en lugar de designar un area de almacenamiento para ser utilizada para la transferencia
de datos.

La primera operacion de EADM es iniciada por el subsistema de canal utilizando informacién en el ORB de EADM
designado y el ARQB en el AOB designado para obtener un MSB. ElI MSB incluye la informacion que especifica y
controla la operaciéon de EADM que se procesara.

Cada operacion de EADM esta representada por un MSB. Un MSB puede especificar, por ejemplo, una
transferencia de bloques de datos del almacenamiento principal a la memoria de clase de almacenamiento; una
transferencia de bloques de datos desde la memoria de clase de almacenamiento al almacenamiento principal; un
borrado de bloques de la memoria de clase de almacenamiento; y la liberaciéon de bloques de la memoria de clase
de almacenamiento.
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Si los bloques de almacenamiento a transferir no son contiguos en el almacenamiento principal, se puede utilizar
un nuevo MSB, o el MSB puede utilizar direccionamiento indirecto especificando una lista de palabras de direccién
de datos indirectos de EADM (AIDAW — EADM Indirect Data Address Words, en inglés) para designar los bloques
no contiguos.

Puesto que un MSB especifica la transferencia de datos en una sola direccién, se debe utilizar un nuevo MSB
cuando haya un cambio en la direccién de la transferencia.

La finalizaciéon de una operacién de EADM normalmente esta indicada por las situaciones de estado combinadas
del fin del canal y del fin del dispositivo. Esta combinacion de estados representa la combinacion de estados
primario y secundario que indica que el canal secundario esta disponible para otra funcién de inicio después de que
el estado ha sido borrado.

Una operaciéon de EADM puede ser terminada prematuramente mediante una instruccion de Borrar el canal
secundario. La ejecucion de la instruccion de Borrar el canal secundario termina la ejecucion del AOB en el canal
secundario, borra el canal secundario de indicaciones del AOB en ejecucion y realiza de manera asincronica la
funcion de borrado.

Otros detalles relacionados con el ORB de EADM vy las estructuras de control relacionadas se describen a
continuacion haciendo referencia a las figuras 2A a 2F. Inicialmente, haciendo referencia a la figura 2A, se describe
una realizacion de un ORB de EADM.

Como ejemplo, un ORB de EADM 200 incluye:

Parametro de Interrupcion 202: este campo se conserva sin modificar en el canal secundario hasta que sea
reemplazado por una subsiguiente instruccion de Modificar el canal secundario o Iniciar el canal secundario. Estos
bits se encuentran en el cédigo de interrupcion de E/S cuando se produce una interrupcion de E/S para el canal
secundario, y cuando una solicitud de interrupciéon es borrada por la ejecucion, por ejemplo, de una instruccion de
Probar interrupcién pendiente.

Clave de canal secundario 204: este campo forma la clave de canal secundario para las operaciones de EADM
especificadas por el ARQB y se aplica a la obtencién del ARQB, a la obtencidon del MSB, al almacenamiento del
ARSB y para acceder al almacenamiento principal para la transferencia de datos. El valor de este campo es un
valor definido; de lo contrario, el subsistema de canal reconoce una situacion de Comprobacion del programa o
reconoce una excepcion de operando.

Control de extension de ORB (X) 205: este campo especifica si el ORB esta extendido. Este campo toma un valor
especificado cuando se designa un canal secundario de tipo de ADM; de lo contrario, se reconoce una excepcion
de operando o una situaciéon de Comprobacion del programa.

Direccién 206 del bloque de operacion de EADM (AOB): este campo especifica una direccion del bloque de
operacion de EADM (AOB). Si ciertos bits de este campo no incluyen un valor definido, entonces se reconoce una
excepcion de operando o una situacion de Comprobacion del programa.

Si este campo designa una ubicacion protegida contra la captura o designa una ubicacion fuera de la configuracion,
la funcién de inicio no se inicia. En este caso, el canal secundario pasa a estar en estado pendiente con el estado
primario, secundario y de alerta.

Prioridad del subsistema de canal (CSS — Channel SubSystem, en inglés) 208: este campo incluye un numero de
prioridad del subsistema de canal que es asignado al canal secundario designado y se utiliza para ordenar la
seleccion de canales secundarios de tipo de ADM cuando se debe iniciar una funcién de inicio para uno o mas
canales secundarios que estan pendientes de inicio.

Prioridad de la memoria de clase de almacenamiento (SCM — Storage Class Memory, en inglés) 210: Este campo
incluye un numero de prioridad de la memoria de clase de almacenamiento (SCM) que especifica el nivel de
prioridad que se aplica a todas las operaciones de EADM asociadas con la funcién de inicio.

Depende del modelo si los contenidos del campo de prioridad de SCM son reconocidos por la funcion de EADM.
En los modelos que no reconocen este campo, el contenido del campo esta marcado y todas las operaciones de
EADM asociadas con la funcién de inicio tienen asignado un numero de prioridad implicito.

Formato (FMT - ForMaT) 212: Este campo especifica el disefio del ORB. Este campo debe incluir un valor
especificado cuando se designa un canal secundario de tipo de ADM; de lo contrario, se reconoce una excepcion
de operando o se configura un cédigo de situacion particular.

El bloque de operacién de EADM (AOB) especificado por la direccion del AOB de EADM 206 del ORB de EADM
incluye la informacion utilizada para invocar las operaciones de EADM. Un AOB es asignado, en un ejemplo, en un
limite de 4 Kbytes y tiene una longitud variable.
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En un ejemplo, tal como se muestra en la figura 2B, un AOB de EADM 220 incluye tres secciones: un bloque de
solicitud de EADM (ARQB) 222; un bloque de respuesta de EADM (ARSB) 224; y un area de MSB 226 que
contiene hasta un numero definido (por ejemplo, 124) de MSB. No obstante, el ARQB puede especificar la
utilizacion de mas de los MSB definidos, cuando se utiliza la bifurcacion de MSB (es decir, utilizando la rama hacia
el siguiente indicador de MSB en el MSB).

Una realizacién de un bloque de solicitud de EADM (ARQB) 222 se describe haciendo referencia a la figura 2C. En
un ejemplo, ARQB 222 incluye:

Formato (FMT) 230: este campo especifica el disefio de ARQB. El valor de este campo es un valor definido; de lo
contrario, el subsistema de canal reconoce una situacién de comprobacién del programa y se indica un error de
cédigo de comando en el campo de cadigo de calificador de excepcion del ARSB.

Cdédigo de comando 232: este campo es para especificar el comando de traslado de bloques de EADM; de lo
contrario, el subsistema de canal reconoce una situacion de comprobacién del programa y se indica un error en el
codigo del comando en el campo de coédigo de calificador de excepcion del ARSB.

Recuento de MSB 234: este campo especifica un recuento de MSB que componen la solicitud de EADM. El
numero maximo de MSB que se pueden especificar depende del modelo. El valor de este campo debe ser mayor
que cero y menor o igual que el valor maximo del recuento de MSB dependiente del modelo; de lo contrario, el
subsistema de canal reconoce una situacion de comprobacion del programa y se indica un error de recuento de
MSB en el campo del cédigo de calificador de excepcion del ARSB.

Ademas del bloque de solicitud de EADM, el ORB de EADM también especifica un bloque de respuesta de EADM
(ARSB). EIl bloque de respuesta de EADM es significativo, en esta realizaciéon, solo cuando se reconoce una
situacion de excepcion. Especificamente, un ARSB es significativo solo cuando el estado de alerta esta presente
en la palabra de estado de canal secundario de EADM (SCSW — SubChannel Status Word, en inglés), la palabra
de estado extendida de EADM (ESW — Extended Status Word, en inglés) es significativa, y el bit de bloque de
respuesta (R) de EADM almacenado es uno en la palabra de informe extendida de EADM (ERW — Extended
Report Word, en inglés), cada uno de los cuales se describe a continuacién. Cuando un ARSB no es significativo,
el contenido del ARSB en el AOB es impredecible.

Si un programa es almacenado en el ARSB mientras el canal secundario asociado esta activo en un canal
secundario, se pueden producir resultados impredecibles.

Cuando se almacena un ARSB, la cantidad de datos que se ha transferido, en su caso, es impredecible.

Una realizacion de un bloque de respuesta de EADM se describe haciendo referencia a la figura 2D. En un
ejemplo, el ARSB 224 incluye:

Formato (FMT) 240: este campo especifica el disefio del ARSB. Cuando se almacena un ARSB, el valor de este
campo se almacena como un valor definido.

Indicadores de excepcion (EF — Exception Flag, en inglés) 242: cuando se almacena un ARSB, este campo,
cuando se configura, especifica el motivo de excepcion por el que se almacena el ARSB. Las razones de
excepcion de ejemplo incluyen:

Comprobacion del programa: se detectd un error de programacion.

Comprobacién de proteccién: el mecanismo de protecciéon impide el acceso al almacenamiento. La proteccion se
aplica a la obtencion de ARQB, MSB, AIDAW y datos a transferir a la memoria de clase de almacenamiento y al
almacenamiento de informacién en el ARSB y datos transferidos desde la memoria de clase de almacenamiento.

Comprobacion de datos del canal: se detectd un error de almacenamiento no corregido en relacion con los datos
contenidos en el almacenamiento principal y que son utilizados actualmente en la ejecucion de una operacion de
EADM. La situaciéon puedes ser indicada cuando se detecta, incluso si los datos no se utilizan cuando se realiza
una captacioén previa. La comprobacion de datos del canal se indica cuando los datos o la clave asociada tienen un
coédigo de bloque de comprobacion (CBC — Checking Block Code, en inglés) no valido en el almacenamiento
principal cuando el subsistema de canal hace referencia a esos datos.

Comprobacién de control del canal: la comprobacién de control del canal se debe a un fallo de la maquina que
afecta a los controles del subsistema de canal. La situacion incluye un CBC no valido en un ARQB, un ARSB, un
MSB, una AIDAW o la clave asociada respectiva. La situacion puede indicarse cuando se detecta un CBC no valido
en un ARQB, MSB, AIDAW o la clave asociada respectiva, incluso si ese ARQB, MSB o AIDAW no se utiliza.

Comprobacion de la funcion de traslado de datos asincronos extendidos: se ha detectado un error no corregido con
respecto a los datos que estan contenidos en la memoria de clase de almacenamiento y se utiliza actualmente en
la ejecucion de una operacion de EADM.
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Identificadores de bloque de control de excepciones (ECBI — Exception Control Block Identifiers, en inglés) 244:
cuando se almacena un ARSB, este campo es una mascara de mdltiples bits, cuyos bits, cuando se configuran,
especifican cualquier componente individual o combinacién de los siguientes que estan asociados con la excepcion
reconocida designada por el campo EF:

. el bloque o bloques de control
. el area principal de datos de almacenamiento
. la memoria de clase de almacenamiento.

Los bits que se pueden configurar representan, por ejemplo, un bloque de especificacion de traslado de EADM,
una direccion de datos indirectos de EADM, datos en el almacenamiento principal y/o datos en la memoria de clase
de almacenamiento.

Los bits en el campo ECBI describen los componentes asociados con una situaciéon de excepcion Unica. Si no se
pueden identificar componentes para la situacion de excepcion, este campo contiene, por ejemplo, ceros.

Indicador de validez de campo (FVF — Field Validity Flag, en inglés) 246: cuando se almacena un ARSB, este
campo incluye una mascara de multiples bits cuyos bits indican la validez de ciertos campos en el ARSB. Cuando
se ha configurado un bit de validez, el campo correspondiente ha sido almacenado y es utilizable con fines de
recuperacion. Los bits que pueden estar configurados representan, por ejemplo, el campo de direcciéon de MSB con
errores, el campo de AIDAW con errores, el campo de direccion de almacenamiento principal con errores y/o el
campo de direccién de memoria de clase de almacenamiento con errores.

Cddigo de calificador de excepcién (EQC — Exception Qualifier Code, en inglés) 248: cuando se almacena un
ARSB, este campo incluye un valor de cédigo que describe con mas detalle la excepcion especificada por el campo
de indicadores de excepcion. Los valores del codigo pueden representar lo siguiente, como ejemplos:

No se proporciona ninguna descripcion adicional. Para este caso, el campo de identificadores de bloque de control
de excepcion (ECBI) y aquellos campos validados por el campo de indicadores de validez de campo pueden
identificar los bloques de control para los cuales se reconoce la excepcion.

Error de formato: el formato especificado por el campo de formato esta reservado. Para este caso, el campo de
identificadores de bloque de control de excepcién (ECBI) y los campos validados por el campo de indicadores de
validez de campo pueden identificar los bloques de control para los cuales se reconoce la excepcion.

Error de cédigo de comando: el valor especificado en el campo de cddigo de comando del ARQB no se reconoce.

Error de recuento de MSB: el valor especificado en el campo de recuento de MSB del ARQB es cero o supera el
maximo numero de MSB dependientes del modelo que se pueden especificar.

Error de indicadores: los bits de indicador especificados por el campo de indicadores estan reservados. Para este
caso, el campo de identificadores de bloque de control de excepcion (ECBI) y aquellos campos validados por el
campo de indicadores de validez de campo pueden identificar los bloques de control para los cuales se reconoce la
excepcion.

Error de cédigo de operacion: se especifica un valor de codigo de operacion reservado. Si el campo de indicadores
de validez de campo indica que el campo de direccion del MSB con errores es valido, el campo contiene la
direccion del MSB para la cual se reconoce la excepcion.

Error de tamarfio de bloque: se especifica un valor de tamafio de bloque reservado. Si el campo de indicadores de
validez de campo indica que el campo de direcciéon del MSB con errores es valido, el campo contiene la direccién
del MSB para la cual se reconoce la excepcion.

Error de recuento de bloques: el valor especificado en el campo de recuento de bloques de un MSB es cero o
excede el numero maximo de bloques dependientes del modelo que pueden ser especificados por un MSB. Si el
campo de indicadores de validez de campo indica que el campo de direccidon del MSB con errores es valido, el
campo contiene la direccion del MSB para la cual se reconoce la excepcion.

Error de especificacion de la direccion de almacenamiento principal: se especifica una direccion de
almacenamiento principal en un limite incorrecto. Dicha direccion podria haber sido designada por un MSB o por
una AIDAW. Si el campo de indicadores de validez de campo indica que el campo de direcciéon del MSB con
errores es valido, el campo contiene la direccién del MSB para la cual se reconoce la excepcion. Si el campo de
indicadores de validez de campo indica que el campo de direccién de la AIDAW con errores es valido, el campo
contiene la direccién de la AIDAW para la cual se reconoce la excepcion. Si el campo de indicadores de validez de
campo indica que el campo de la direccién de almacenamiento principal con errores es valido, el campo contiene la
direccion de almacenamiento principal para la que se reconoce la excepcion.
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Error de especificacion de direcciéon de la memoria de clase de almacenamiento: se especifica una direccion de la
memoria de clase de almacenamiento en un limite incorrecto. Dicha direccion es designada por un MSB. Si los
indicadores de validez de campo indican que el campo de direcciéon del MSB con errores es valido, el campo
contiene la direccion del MSB para la cual se reconoce la excepcién. Si el campo de indicadores de validez de
campo indica que el campo de direccién de la AIDAW con errores es valido, el campo contiene la direccién de la
AIDAW para la cual se reconoce la excepcion. Si el campo de indicadores de validez de campo indica que el
campo de direccion de la memoria de clase de almacenamiento con errores es valido, el campo contiene la
direccion de la memoria de clase de almacenamiento para la que se reconoce la excepcion.

Excepcién de la direccién de almacenamiento principal: la funcién de EADM intenté utilizar una direccién que no
esta disponible en la configuracién o que se ajusté a la direccién de almacenamiento maximo. Dicha direccion
podria haber sido designada por un MSB o resultar de un incremento de las direcciones de almacenamiento
principal durante la transferencia de datos. Si el campo de indicadores de validez de campo indica que el campo de
la direccién del MSB con errores es valido, el campo contiene la direccion del MSB para la cual se reconoce la
excepcion. Si el campo de indicadores de validez de campo indica que el campo de direccién de la AIDAW con
errores es valido, el campo contiene la direccién de la AIDAW para la cual se reconoce la excepcion. Si el campo
de indicadores de validez de campo indica que el campo de direccién del almacenamiento principal con errores es
valido, el campo contiene la direccion de almacenamiento principal para la cual se reconoce la excepcion.

Excepcién de direccion de la memoria de clase de almacenamiento: la funcién de EADM intenté utilizar una
direcciéon de la memoria de clase de almacenamiento que no esta disponible en la configuracion. Dicha direccion
podria haber sido designada por un MSB o como resultado del incremento de las direcciones de la memoria de
clase de almacenamiento durante la transferencia de datos. Si el campo de indicadores de validez de campo indica
que el campo de direccion del MSB con errores es valido, el campo contiene la direccion del MSB para la cual se
reconoce la excepcion. Si el campo de indicadores de validez de campo indica que el campo de direcciéon de la
AIDAW con errores es valido, el campo contiene la direccién de la AIDAW para la cual se reconoce la excepcion. Si
el campo de indicadores de validez de campo indica que el campo de direcciéon de la memoria de clase de
almacenamiento con errores es valido, el campo contiene la direcciéon de la memoria de clase de almacenamiento
para la cual se reconoce la excepcion.

Error de almacenamiento principal: se detectdé un error de almacenamiento principal no corregido. Si el campo de
indicadores de validez de campo indica que el campo de la direccién del MSB con errores es valido, el campo
contiene la direccion del MSB para la cual se reconoce la excepcion. Si el campo de indicadores de validez de
campo indica que el campo de direcciéon de la AIDAW con errores es valido, el campo contiene la direccién de la
AIDAW para la cual se reconoce la excepcion. Si el campo de indicadores de validez de campo indica que el
campo de direccion de almacenamiento principal con errores es valido, el campo contiene la direccién de
almacenamiento principal para la cual se reconoce la excepcion.

Error de lista de MSB: el AOB especifica una lista de MSB que cruza un limite de 4 Kbytes sin especificar la rama
hasta el siguiente MSB (BNM — Branch to Next MSB, en inglés) para sobrepasar el limite o el MSB es el ultimo
MSB en la lista de MSB especificada y la BNM esta especificado por el MSB. Si el campo de indicadores de validez
de campo indica que el campo de direccién del MSB con errores es valido, el campo contiene la direccion del MSB
para la cual se reconoce la excepcion.

Error de rama del MSB: el AOB especifica una lista de MSB en la que un MSB (MSB origen de la rama) especifica
una rama hasta el siguiente MSB (BNM) y el MSB que es la rama objetivo también especifica la BNM. Si el campo
de indicadores de validez de campo indica que el campo de direccién de MSB con errores es valido, el campo
contiene la direccion del MSB de origen de la rama para la cual se reconoce la excepcion.

Error de lista de AIDAW: un MSB especifica una lista de palabras de direccion de datos indirectos (AIDAW) de
EADM que cruza un limite de 4 Kbytes sin especificar la rama hasta la siguiente AIDAW (BNA — Branch to Next
AIDAW) para sobrepasar el limite. Si el campo de indicadores de validez de campo indica que el campo de
direccion de MSB con errores es valido, el campo contiene la direccién del MSB para la cual se reconoce la
excepcion. Si el campo de indicadores de validez de campo indica que el campo de direccién de la AIDAW con
errores es valido, el campo contiene la direccion de AIDAW para la cual se reconoce la excepcion.

Error de rama de AIDAW: un MSB especifica una lista de palabras de direccion de datos indirectos (AIDAW) en la
que una AIDAW (AIDAW de la rama hasta el origen) especifica una AIDAW de la rama hasta el origen (BNA) y la
AIDAW que es el objetivo de la rama también especifica la BNA. Si el campo de indicadores de validez de campo
indica que el campo de direccion de MSB con errores es valido, el campo contiene la direcciéon del MSB para la
cual se reconoce la excepcién. Si el campo de indicadores de validez de campo indica que el campo de direccién
de la AIDAW con errores es valido, el campo contiene la direcciéon de la AIDAW de la rama hasta el origen para la
cual se reconoce la excepcion.

Error temporal de la memoria de clase de almacenamiento: se detectdé un error de memoria de clase de
almacenamiento recuperable. Si el campo del indicador de validez de campo indica que el campo de la direccién
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del MSB con errores es valido, el campo contiene la direcciéon del MSB para la cual se reconoce la excepcion. Si el
campo de indicadores de validez de campo indica que el campo de la direccién de la AIDAW con errores es valido,
el campo contiene la direccion de la AIDAW para la cual se reconoce la excepcion. Si el campo de indicadores de
validez de campo indica que el campo de direccion de la memoria de clase de almacenamiento con errores es
valido, el campo contiene la direccion de la memoria de clase de almacenamiento para la cual se reconoce la
excepcion.

Error de operacién de liberacidon no soportada: se especificé una operacién de liberacién para la memoria de clase
de almacenamiento para la cual no esta soportada la operacion de liberaciéon. Si el campo de indicadores de
validez de campo indica que el campo de la direccion del MSB con errores es valido, el campo contiene la direcciéon
del MSB para la cual se reconoce la excepciéon. Si el campo de indicadores de validez de campo indica que el
campo de la direccién de la AIDAW con errores es valido, el campo contiene la direccion de la AIDAW para la cual
se reconoce la excepcion. Si el campo de indicadores de validez de campo indica que el campo de direccion de la
memoria de clase de almacenamiento con errores es valido, el campo contiene la direcciéon de la memoria de clase
de almacenamiento para la cual se reconoce la excepcion.

Error de lectura de datos liberados: se especific6 una operacion de lectura para la memoria de clase de
almacenamiento para la cual la ultima operaciéon con éxito fue una operacién de liberacion. Si el campo de
indicadores de validez de campo indica que el campo de la direccién del MSB con errores es valido, el campo
contiene la direccion del MSB para la cual se reconoce la excepcién. Si el campo de indicadores de validez de
campo indica que el campo de la direccidon de la AIDAW con errores es valido, el campo contiene la direccién de la
AIDAW para la cual se reconoce la excepcion. Si el campo de indicadores de validez de campo indica que el
campo de direccion de la memoria de clase de almacenamiento con errores es valido, el campo contiene la
direccion de la memoria de clase de almacenamiento para la cual se reconoce la excepcion.

Direccion del MSB con errores 250: cuando un bit especificado del campo de indicadores de validez de campo esta
configurado, este campo indica una direccion del MSB para la cual se reconoce una excepcion.

Direccion de la AIDAW con errores 252: cuando un bit especificado del campo de indicadores de validez de campo
esta configurado, este campo indica una direccion de la AIDAW para la cual se reconoce una excepcion.

Direccion del almacenamiento principal con errores 254: cuando un bit especificado del campo de indicadores de
validez de campo esta configurado, este campo indica una direccion del bloque de almacenamiento principal para
la cual se reconoce una excepcion.

Direccion de la memoria de clase de almacenamiento con errores 256: cuando un bit especificado del campo de
indicadores de validez de campo esta configurado, este campo incluye la direccién de la SCM (por ejemplo, 64 bits)
del bloque de memoria de clase de almacenamiento para el cual se reconoce una excepcion.

Ademas del bloque de solicitud de EADM vy del bloque de respuesta de EADM, el bloque de operacion de EADM
(AOB) especifica asimismo uno o mas bloques de especificacion de traslado de EADM (MSB). El AOB puede
contener, por ejemplo, hasta 124 MSB. Sin embargo, el programa puede especificar mas de 124 MSB designando
un mayor numero de MSB en el campo de recuento de ARQB y utilizando el indicador de rama hasta el siguiente
MSB (BNM) para derivar hasta una continuacion de la lista de MSB. Puede haber multiples continuaciones de la
lista de MSB, pero, en una realizacién, ninguna de estas continuaciones puede sobrepasar un limite de 4 Kbytes
sin utilizar BNM para sobrepasar ese limite. No es necesario que las continuaciones de la lista de MSB sean
contiguas. Cada continuacion de la lista de MSB, si esta designada para comenzar en un limite de 4 Kbytes, puede
contener hasta 128 MSB. El niumero total de MSB en una lista de MSB se especifica mediante el campo de
recuento de MSB en el ARQB.

Un bloque de especificacion de traslado de EADM describe, por ejemplo, los bloques de almacenamiento que
seran trasladados entre el almacenamiento principal y la memoria de clase de almacenamiento, o una operacion
que se realizara en un bloque de almacenamiento. Una realizacion de MSB 226 se describe haciendo referencia a
la figura 2E, e incluye, por ejemplo:

Formato (FMT) 260: Este campo especifica el disefio del MSB. El valor de este campo es un valor definido; de lo
contrario, se indica un error de formato MSB en el campo de cdédigo de calificador de excepcion del ARSB.

Cddigo de operacién (OC — Operation Code, en inglés) 262: este campo especifica la operacion a realizar. En un
ejemplo, cuando un bit especificado del campo de indicadores, que se describe a continuacion, es un valor
definido, este campo especifica la operacion a realizar. Operaciones de ejemplo incluyen:

Borrado de la memoria de clase de almacenamiento: cuando se designa este cddigo, se borra la memoria de clase
de almacenamiento especificada por la direccién de la memoria de clase de almacenamiento, el tamafio del bloque
y el campo de recuento de bloques (por ejemplo, configurados en ceros). El campo de direccion de
almacenamiento principal no tiene ningun significado para esta operacion.
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Lectura: cuando se designa este codigo, los datos se especifican para ser transferidos desde la memoria de clase
de almacenamiento al almacenamiento principal. Los campos de recuento de bloques, tamafio de bloque, direccién
de almacenamiento principal y direccion de memoria de clase de almacenamiento tienen significado para esta
operacion.

Escritura: cuando se designa este cadigo, los datos se especifican para ser transferidos desde el almacenamiento
principal a la memoria de clase de almacenamiento. Los campos de recuento de bloques, tamafio de bloque,
direccion de almacenamiento principal y direccion de memoria de clase de almacenamiento tienen significado para
esta operacion.

Liberacién: cuando se designa este codigo y esta instalada la funcion de liberacion de EADM, se libera la memoria
de clase de almacenamiento especificada por los campos de direccién de la memoria de clase de almacenamiento,
el tamafo de bloque y el recuento de bloques. El campo de la direccion del almacenamiento principal no tiene
ningun significado para esta operacion. Cuando la funcién de liberacion de EADM no esta instalada, este cédigo
esta reservado.

Si se especifica un valor reservado, el subsistema de canal reconoce una situacion de comprobacién del programa
y se indica un error de codigo de operacion en el campo del codigo de calificador de excepcion del ARSB.

Cuando el bit de indicador especificado del campo de indicadores no es el valor definido, este campo esta
reservado y no esta marcado.

Indicadores 264: este campo identifica uno o mas indicadores que se pueden configurar. Los bits de indicador que
estan reservados se configuran en un valor definido; de lo contrario, se indica un error de indicador en el campo de
codigo de calificador de excepcion del ARSB. Indicadores de ejemplo incluyen:

. Rama hasta el siguiente MSB (BNM): cuando se configura, este indicador indica que el MSB no especifica
una operacion de EADM y no se utiliza para transferir datos. En su lugar, el campo de la direccion de
almacenamiento principal especifica la direccion del siguiente MSB que sera utilizado para especificar una
operacion de EADM.

Cuando se configura el indicador de BNM (por ejemplo, uno) y el campo de la direccién del almacenamiento
principal especifica un MSB en el que también esta configurado el indicador de BNM, el subsistema de canal
reconoce una situacion de comprobacién del programa, la direccion de la rama hasta el origen de MSB esta
almacenada en el campo de direccién del MSB con errores del ARSB y un error de rama de MSB se indica en
el campo de codigo de calificador de excepcion del ARSB.

Si un MSB termina en un limite de 4 Kbytes, el AOB especifica MSB adicionales, y el indicador de BNM no
esta configurado, el subsistema de canal reconoce una situacién de comprobacién del programa, la direccion
del MSB se almacena en el campo de la direccién del MSB con errores. El ARSB y un error de lista de MSB
se indican en el campo de codigo de calificador de excepcion del ARSB.

Si un MSB es el ultimo MSB en la lista de MSB especificada y esta configurado el indicador de BNM, el
subsistema de canal reconoce una situacion de comprobacion del programa, la direccion del MSB se
almacena en el campo de la direccion del MSB con errores del ARSB, y un error de lista de MSB se indica en
el campo del cadigo de calificador de excepcion del ARSB.

Cuando se configura el indicador de BNM, los indicadores restantes, el campo de cddigo de operacion, el
campo de tamafio de bloque, el campo de recuento del conjunto de bloques y la direccidon de la memoria de
clase de almacenamiento no tienen ningun significado.

. Direccionamiento indirecto: cuando se configura, este indicador indica que el campo del almacenamiento
principal designa una direccion de una palabra de direccion de datos indirectos EADM (AIDAW) o de la
primera AIDAW de una lista de AIDAW que designa la ubicacion o ubicaciones del almacenamiento principal,
respectivamente, para ser utilizado para la transferencia de datos. Cuando no esta configurado, este indicador
indica que el campo de direcciéon del almacenamiento principal designa una direccion de la ubicacion del
almacenamiento principal que se utilizara para la transferencia de datos.

Tamafo de bloque (BS — Block Size, en inglés) 266: este campo especifica el tamafio y el limite de los bloques de
datos que se transferiran tanto para el almacenamiento principal como para la memoria de clase de
almacenamiento, o el tamafio y el limite de un bloque de la memoria de clase de almacenamiento sobre la que se
va a actuar (por ejemplo, sera borrada o liberada). Ejemplos, incluyen:

4K: cuando el valor del cédigo es un valor definido, los bloques de datos a transferir se encuentran en un limite de
4 Kbytes y tienen un tamario de 4 Kbytes.

1M: cuando el valor del cédigo es otro valor definido, los bloques de datos a transferir se encuentran en un limite
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de 1 Mbyte y tienen un tamafio de 1 Mbyte.

Si se especifica un valor reservado, el subsistema de canal reconoce una situacion de comprobacién del programa
y se indica un error de tamafo de bloque en el campo del cédigo de calificador de excepcion del ARSB.

Cuando el indicador de BNM esta configurado, este campo se ignora.

Recuento de bloques 268: este campo incluye un nimero de bloques de datos a ser transferidos o sobre los que se
actuara (por ejemplo, seran borrados o liberados). Sobre la base del campo de tamarfio de bloque, este es el
recuento de blogues de 4 Kbytes o de 1 Mbyte.

El valor de este campo debe ser mayor que cero y menor o igual que el recuento maximo de bloques dependientes
del modelo que puede especificar un MSB; de lo contrario, el subsistema de canal reconoce una situacion de
comprobacion del programa y se indica un error de recuento de bloques en el campo de codigo de calificador de
excepcion del ARSB.

Cuando el indicador de BNM esta configurado, este campo esta reservado y no es comprobado.

Direcciéon de almacenamiento principal 270: cuando el campo del cédigo de operacion tiene un significado (por
ejemplo, el indicador de BNM no esta configurado) y especifica una operacion de lectura o escritura, y el indicador
de direccionamiento indirecto en el campo de indicadores no esta configurado, este campo incluye una direccion de
almacenamiento principal que sera utilizado para la transferencia de datos, y lo siguiente se aplica:

. Cuando el campo de tamafio de bloque especifica bloques de 4 Kbytes, los bits especificados de este campo
contienen un valor definido (por ejemplo, cero); de lo contrario, el subsistema de canal reconoce la situacion
de comprobacion del programa y se indica un error de especificacion de almacenamiento principal en el
campo de codigo de calificador de excepcion del ARSB.

. Cuando el campo de tamarfio de bloque especifica bloques de 1 Mbyte, los bits especificados de este campo
contienen un valor definido (por ejemplo, ceros); de lo contrario, el subsistema de canal reconoce la situacion
de comprobacion del programa y se indica un error de especificacion de almacenamiento principal en el
campo de codigo de calificador de excepcion del ARSB.

Cuando el campo del cédigo de operacion tiene un significado y especifica una operacion de lectura o de escritura
y el indicador de direccionamiento indirecto esta configurado en el campo de indicadores, el campo incluye una
direccion de almacenamiento principal de una AIDAW o de la primera de una lista de AIDAW que se utilizara para
la transferencia de datos. Para este caso, ciertos bits de este campo contienen un valor definido; de lo contrario, el
subsistema de canal reconoce una situacion de comprobacion del programa y se indica un error de especificacion
del almacenamiento principal en el campo del cédigo de calificador de excepcion del ARSB.

Cuando el indicador BNM esta configurado, el cédigo de operacién no tiene significado y el MSB no especifica una
operacion de EADM. En su lugar, este campo incluye una direcciéon de almacenamiento principal del siguiente MSB
que especifica una operacion de EADM. Para este caso, los bits especificados de este campo contienen un valor
definido; de lo contrario, el subsistema de canal reconoce una situacién de comprobacion del programa y se indica
un error de especificacion de almacenamiento principal en el campo de cddigo de calificador de excepcion del
ARSB.

Direccién de la memoria de clase de almacenamiento 272: cuando el campo del cddigo de operacion tiene
significado, este campo incluye la direccion de la memoria de clase de almacenamiento (por ejemplo, 64 bits) que
se utilizara para la transferencia de datos o para actuar sobre la misma (por ejemplo, ser borrada, liberada) y lo
siguiente se aplica:

. Cuando el campo de tamafo de bloque especifica bloques de 4 Kbytes, los bits especificados de este campo
contienen un valor definido (por ejemplo, ceros); de lo contrario, el subsistema de canal reconoce la situaciéon
de comprobacién del programa y se indica un error de especificacion de la memoria de clase de
almacenamiento en el campo de codigo de calificador de excepcion del ARSB.

. Cuando el campo de tamarfio de bloque especifica bloques de 1 Mbyte, los bits especificados de este campo
contienen un valor definido; de lo contrario, el subsistema de canal reconoce una situacién de comprobacién
del programa y se indica un error de especificacion de la memoria de clase de almacenamiento en el campo
de codigo de calificador de excepcion del ARSB.

Cuando el indicador BNM esta configurado, este campo esta reservado y no es comprobado.

Tal como se indicé anteriormente, se puede especificar una palabra de direccion de datos indirectos de EADM. La
palabra de direccion de datos indirectos de EADM (AIDAW) permite al programa especificar la transferencia de
bloques de datos entre la memoria de clase de almacenamiento y bloques no contiguos del almacenamiento
principal. Una AIDAW o una lista de AIDAW es designado por un MSB cuando el indicador de direccionamiento
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indirecto en el MSB esta configurado.

La cantidad de datos transferidos mediante una sola AIDAW se especifica mediante el campo de tamafio de bloque
en el MSB. El nimero de AIDAW en una lista de AIDAW es la suma del niUmero especificado por el campo de
recuento de blogues en el MSB mas el nimero de AIDAW que especifican la rama hasta la siguiente AIDAW. Las
transferencias de datos pueden ser procesadas en 6rdenes que son diferentes de las especificadas en una lista de
AIDAW. Ademas, las transferencias de datos especificadas por varias AIDAW en una lista de AIDAW pueden ser
procesadas al mismo tiempo.

Una AIDAW es asignada, por ejemplo, a un limite de cuatro palabras. Una lista de AIDAW puede tener cualquier
longitud, pero, en un ejemplo, no se debe sobrepasar un limite de 4 Kbytes a menos que se especifique una rama
hasta la siguiente AIDAW (BNA) para sobrepasar el limite. No hay ningun requisito de que la AIDAW que es el
objetivo de una rama sea contigua a la BNA que especifica la AIDAW. Sin embargo, el programa debe crear una
lista de AIDAW en el menor ndmero posible de bloques de 4 Kbytes; de lo contrario, se puede producir una
degradacion de la ejecucion.

Haciendo referencia a la figura 2F, en un ejemplo, una palabra de direccién de datos indirectos de EADM 280
incluye:

Indicadores 282: un ejemplo de indicador incluye:

Rama hasta la siguiente AIDAW (BNA): cuando se configura, este indicador indica que el campo de la direccion de
almacenamiento principal no especifica una direccién de almacenamiento principal para ser utilizada para transferir
datos. En su lugar, el campo de direccion de almacenamiento principal especifica la direccién de la siguiente
AIDAW que sera utilizada para transferir datos.

Cuando el indicador de BNA esta configurado y el campo de la direccion de almacenamiento principal especifica
una AIDAW en la que también esta configurado el indicador de BNA, la direccion del MSB se almacena en el
campo de direccién del MSB con errores del ARSB, se almacena la direccion de la AIDAW de la rama hasta el
origen en el campo de direccién de almacenamiento principal con errores en el ARSB, y un error de rama de
AIDAW se indica en el campo de cddigo de calificador de excepcion en el ARSB.

Si una AIDAW termina en un limite de 4 Kbytes, el MSB especifica AIDAW adicionales, y el indicador de BNA no se
configura, la direcciéon del MSB se almacena en el campo de direccion del MSB con errores del ARSB, la direccion
de la AIDAW se almacena en el campo de direccion de almacenamiento principal con errores en el ARSB, y un
error de lista de AIDAW se indica en el campo del cédigo de calificador de excepcion en el ARSB.

Direccién de almacenamiento principal 284: cuando el campo de BNA no esta configurado, este campo incluye una
direccioén en el almacenamiento principal que se utilizara para la transferencia de datos y lo siguiente se aplica:

. Cuando el campo de tamafio de bloque en el MSB especifica bloques de 4 Kbytes, los bits especificados de
este campo contienen un valor definido (por ejemplo, cero); de lo contrario, el subsistema del canal reconoce
una situacion de comprobacion del programa y se indica un error de especificacion del almacenamiento
principal en el campo del codigo de calificador de excepcion del ARSB.

. Cuando el campo de tamafo de bloque en el MSB especifica bloques de 1 Mbyte, los bits especificados de
este campo contienen un valor definido (por ejemplo, ceros); de lo contrario, el subsistema de canal reconoce
una situacion de comprobacion del programa y se indica un error de especificacion de almacenamiento
principal en el campo de cédigo de calificador de excepcion del ARSB.

. Cuando el indicador BNA esta configurado, este campo incluye una direccion de almacenamiento principal de
la siguiente AIDAW que se utilizara para la transferencia de datos.

Tal como se describié anteriormente, las operaciones de EADM se especifican mediante una instruccién de Iniciar
el canal secundario. Es decir, el programa inicia las operaciones de EADM mediante la emisién de una instruccion
de Iniciar el canal secundario que designa un canal secundario de tipo de ADM y un ORB de EADM. La ejecucion
de la instruccion pasa los contenidos del ORB de EADM al canal secundario designado. EI ORB de EADM incluye
la especificacion de la clave del canal secundario (utilizada para proteccion) y la direccion del AOB que se utilizara.

En un ejemplo, tal como se muestra en la figura 3A, una instruccion de Iniciar el canal secundario 300 incluye un
codigo de operacion 302 que especifica la funcion de Iniciar el canal secundario, un primer operando 304, que es
un operando implicito situado, por ejemplo, en el registro general 1, que incluye el identificador del subsistema que
designa el canal secundario de tipo de ADM que se debe iniciar, y un segundo operando 306, que es la direccion
l6gica del ORB de EADM. EI ORB de EADM especifica los parametros utilizados para controlar la funcion de inicio.
Los contenidos del ORB de EADM son colocados en el canal secundario designado durante la ejecucion de la
instruccion de Iniciar el canal secundario, antes de configurar el cédigo de situaciéon. Si la ejecucion de la
instruccion de Iniciar el canal secundario da como resultado la configuracion de un cédigo de situacion distinto a un

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2710887 T3

codigo que indica éxito, el contenido del ORB de EADM no se coloca en el canal secundario designado.

Posteriormente a la ejecucion de la instruccion de Iniciar el canal secundario para un canal secundario de tipo de
ADM, el subsistema de canal realiza de manera asincrona la funcién de iniciar las operaciones de EADM con la
funcion de EADM. La funcién de inicio incluye, por ejemplo, lo siguiente:

1. Obtener el ARQB del AOB.
2. Ejecutar las operaciones de EADM de acuerdo con lo especificado por el ARQB y los MSB que designa.
3. Almacenar condicionalmente la informacion de finalizacion en el ARSB en el AOB.

4. Hacer que el canal secundario de tipo de ADM pase a estar en estado pendiente, lo que indica que la funcién de
inicio ha finalizado.

En una realizacion, haciendo referencia a la figura 3B, cuando se ejecuta la instruccién de Iniciar el canal
secundario y la SID designa un canal secundario de tipo de ADM y el segundo operando designa un ORB de
EADM, se especifica una operacion de EADM, ETAPA 320. Los parametros en el ORB de EADM son pasados al
canal secundario designado, ETAPA 322, y se solicita al subsistema de canal que ejecute una funcién de inicio con
la funcion de EADM, ETAPA 324. El subsistema de canal ejecuta de manera asincrona la funcion de inicio
mediante la utilizacion de informacién en el canal secundario, incluida la informacion pasada durante la ejecucion
de la instruccién de Iniciar el canal secundario, para iniciar operaciones EADM, ETAPA 326.

La ejecucion de una operacion de EADM (por ejemplo, la primera operacion) incluye la utilizacion de informacion
del ORB de EADM para obtener el AOB, ETAPA 328, y la informacion utilizada en el AOB para obtener el bloque
de solicitud de EADM (ARQB) y una designacion de uno o mas bloques de especificaciéon de traslado de EADM
(MSB), ETAPA 330. Los uno o mas MSB designados son capturados del almacenamiento principal, ETAPA 332, y
la informacién especificada en los MSB se utiliza para controlar la operacion de EADM solicitada. Se considera que
la primera operacién se ha iniciado cuando el subsistema de canal intenta iniciar la transferencia de datos o intenta
una operacién de borrado o liberacion.

El subsistema de canal realiza la operacién o las operaciones solicitadas en el MSB o los MSB, ETAPA 334. Este
procesamiento es asincrono con respecto a la ejecucion del comando Iniciar.

Cuando las operaciones de EADM iniciadas por el fin de Iniciar el canal secundario, ETAPA 336, el subsistema de
canal genera situaciones de estado, ETAPA 338. La generacion de estas situaciones se pone en conocimiento del
programa mediante una interrupcion de E/S, ETAPA 339. El programa también puede consultar estas situaciones
mediante la ejecucion de una instruccién de Probar interrupcion pendiente.

Las situaciones de estado generadas son presentadas al programa en forma de una palabra de estado de canal
secundario de EADM (SCSW). La SCSW de EADM se almacena como parte del bloque de respuesta de
interrupcion (IRB — Interruption Response Block, en inglés) de EADM mediante la ejecucion de la instruccion de
Probar el canal secundario.

Cuando se terminan las operaciones de EADM especificadas en el bloque de operacion de EADM (AOB), el
subsistema de canal genera los estados de interrupcién primario y secundario. Las operaciones de EADM pueden
ser terminadas con la instruccion de Borrar el canal secundario o con una situacién anormal reconocida mientras
se realiza la funcién de inicio.

El procesamiento de un MSB por el subsistema de canal, para una operacion de traslado, controla el flujo de una
unidad de informacién hacia el almacenamiento principal o desde el mismo. Para cambiar la direccién del traslado
de datos durante el procesamiento de MSB, se necesita un nuevo MSB. EI ARQB designa el recuento de MSB que
comprenden la solicitud.

Cada operaciéon de EADM esta representada por un MSB. Un MSB puede especificar cualquiera de los siguientes:

. La transferencia de bloques de datos desde el almacenamiento principal a la memoria de clase de
almacenamiento.

. La transferencia de bloques de datos desde la memoria de clase de almacenamiento al almacenamiento
principal.

. El borrado de bloques de la memoria de clase de almacenamiento.

. La liberaciéon de bloques de la memoria de clase de almacenamiento, cuando la funcion de liberacién de
EADM esta instalada.

Si los bloques de almacenamiento a ser transferidos para una operacién de traslado no son contiguos en el
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almacenamiento principal, se puede utilizar un nuevo MSB, o el MSB puede utilizar direccionamiento indirecto
especificando una lista de palabras de direccion de datos indirectos (AIDAW) de EADM para designar los bloques
no contiguos. Puesto que un MSB puede especificar la transferencia de datos en una sola direccion, se utilizara un
nuevo MSB cuando haya un cambio en la direccidn de la transferencia de datos.

Las siguientes son caracteristicas de las transferencias de datos de EADM:

. Las transferencias de datos pueden ser procesadas fuera de orden con respecto al orden de la lista MSB
especificada.

. Las transferencias de datos especificadas mediante multiples MSB en una lista de MSB pueden ser
procesadas simultaneamente.

. Las transferencias de datos pueden ser procesadas fuera de orden con respecto al orden de la lista de
AIDAW especificada.

. Las transferencias de datos especificadas en varias AIDAW en una lista de AIDAW pueden ser procesadas
simultaneamente.

. Los accesos al almacenamiento principal y a la memoria de clase de almacenamiento no son necesariamente
referencias de acceso Unico y no se realizan necesariamente en una direccion de izquierda a derecha, de
acuerdo con lo observado por el programa y por otras CPU.

. Si dos o mas operaciones de EADM estan actualmente activas y se dirigen a las mismas ubicaciones de la
SCM, ubicaciéon de almacenamiento principal, o ambas, las operaciones pueden ser realizadas al mismo
tiempo, y el contenido de diferentes operaciones puede ser intercalado; sin embargo:

— Para las operaciones de entrada, los datos almacenados por la funciéon de EADM en cada bloque de
almacenamiento principal que tiene un tamafio igual al tamafio de coincidencia del bloque de SCM
consisten en datos transferidos desde la memoria de clase de almacenamiento mediante una sola de las
operaciones de EADM simultaneas.

— Para las operaciones de salida, cada bloque de la memoria de clase de almacenamiento que esta en un
limite y tiene un tamafo igual al tamafio de coincidencia del bloque de SCM contiene los datos
especificados solo por una de las operaciones de EADM simultaneas.

Lo anterior es cierto con independencia de si las operaciones de EADM son especificadas por un solo
AOB y estan siendo procesadas por la misma instancia de la funcién de inicio o si las operaciones de
EADM estan especificadas por diferentes AOB y estan siendo procesadas por diferentes instancias de la
funcién de inicio.

. Cuando las operaciones de EADM estan activas para un canal secundario, es impredecible si los cambios
realizados por el programa al ARQB, al MSB, a la AIDAW y a los datos de transferencia asociados con la
operacion activa son observados por la funcién de EADM.

Cuando todos los bloques designados por todos los MSB especificados por el AOB han sido transferidos,
eliminados o liberados, el canal secundario genera un estado, que se almacena en el canal secundario, y solicita
una interrupcién de E/S para el canal secundario de tipo de ADM.

La finalizacion de una operaciéon de EADM normalmente se indica mediante las situaciones de estado combinadas
de fin del canal y fin del dispositivo. Esta combinacién de estados representa la combinacién de los estados
primario y secundario, lo que indica que el canal secundario esta disponible para otra funcién de inicio después de
que se borra el estado.

Tal como se describié anteriormente, un MSB puede especificar una operacién de transferencia de datos, una
operacion de borrado o una operacion de liberacién, cada una de las cuales se describe a continuacion.

Cuando se solicita una operacidon de traslado, uno o mas bloques de datos son trasladados entre el
almacenamiento principal y la memoria de clase de almacenamiento. Por ejemplo, para una operacion de lectura,
los datos de la SCM se obtienen a partir de los SSD que proporcionan el contenido designado por la direccion de la
SCM especificada, y, a continuacién, ese contenido es almacenado en la memoria principal. El proceso se invierte
para una operacion de escritura. Los adaptadores que controlan los SSD realizan el almacenamiento. Con mas
detalle, para realizar una operaciéon de traslado, el firmware del sistema primero traduce una direccion de SCM
dada en una direcciéon de adaptador (por ejemplo, una direcciéon de volumen légico, en la que un volumen légico
incluye uno o mas SSD). Por ejemplo, se utiliza una tabla de traslaciones que correlaciona la direccion de SCM con
una direccion de adaptador. A continuacion, el firmware del sistema envia uno o mas comandos de traslado de
adaptador correspondientes (por ejemplo, lectura o escritura) a uno o mas de los adaptadores de E/S. Un comando
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de traslado de adaptador contiene una direccion de almacenamiento principal, una direccion de adaptador y un
tamafo de transferencia. A continuacion, el adaptador utiliza otra tabla de traslaciones para ubicar una o mas
direcciones fisicas de SSD que corresponden a la direcciéon del adaptador. El adaptador de E/S efectua la
operacion de traslado, ya sea recuperando datos del almacenamiento principal y almacenandolos en los SSD, o
recuperando datos de los SSD y almacenandolos en la memoria principal. Asimismo, se proporcionan detalles
adicionales en una solicitud de patente presentada conjuntamente titulada "Firmware Management of Storage
Class Memory", POU920110090US1, que se incorpora en el presente documento como referencia en su totalidad.

Cuando se realiza una operacion de borrado, los incrementos designados de la memoria de clase de
almacenamiento se borran configurando los contenidos a ceros.

Ademas, cuando se realiza una operacién de liberacion, se pueden enviar uno o mas comandos TRIM estandar a
los SSD que contienen las direcciones de SCM correspondientes. EI comando TRIM permite que un programa
brinde sugerencias sobre la utilizacion del bloque, lo que permite una mejor seleccion de los SSD. El comando
TRIM permite a un sistema operativo informar a un SSD de qué bloques de almacenamiento ya no se consideran
en uso y pueden ser borrados.

Una operaciéon de EADM puede ser terminada prematuramente mediante una instruccion de Borrar el canal
secundario. La ejecucion de la instruccion de Borrar el canal secundario termina la ejecucion del AOB en el canal
secundario, borra del canal secundario las indicaciones del AOB en ejecucion y realiza de manera asincrona la
funcién de borrado. Cuando se realiza la funciéon de borrado, antes de que el canal secundario pase a estar en
estado pendiente, la transferencia de datos finaliza y la cantidad de datos transferidos es impredecible. La
ejecucion de la funcion de borrado no da como resultado la generacion de estado, sino que hace que el subsistema
del canal realice una interrupcion de E/S pendiente.

En una realizacién, haciendo referencia a la figura 3C, una instruccién de Borrar el canal secundario 350 incluye un
codigo de operacion 352 que designa la funcion de Borrar el canal secundario. El canal secundario a borrar se
designa mediante una palabra de identificacion de subsistema, por ejemplo, en el registro general 1.

La funcién de borrado para un canal secundario de tipo de ADM incluye:
1. Asegurar que la transferencia de datos actual se termina.

2. Modificar campos en el canal secundario y condicionalmente el ARSB. Por ejemplo, la palabra de estado de
canal secundario es modificada para indicar la funcion de borrado en el campo de Control de la funcion y en el
campo de Control de la actividad. EI ARSB puede ser modificado para reflejar cualquier error detectado.

3. Hacer que el canal secundario pase a estar en estado pendiente, lo que indica la finalizacién de la funcién de
borrado.

También se pueden emitir otras instrucciones que pueden especificar un canal secundario de tipo de ADM,
incluyendo Probar el canal secundario, Modificar el canal secundario y Almacenar el canal secundario, cada uno de
los cuales se describe a continuacion.

Haciendo referencia a la figura 3D, en un ejemplo, una instruccién de Probar el canal secundario 360 incluye, por
ejemplo, un coédigo de operacién 362 que especifica la funcion de prueba del canal secundario; un primer operador
364, que es un operando implicito situado, por ejemplo, en el registro general 1, que contiene la palabra de
identificacion del subsistema que designa el canal secundario que se va a probar; y un segundo operando 366 que
es la direccion logica del bloque de respuesta a informacion (IRB) en el que se almacena la informacion.

Cuando se ejecuta la instruccion de Probar el canal secundario que especifica un canal secundario de tipo de
ADM, el canal secundario esta en estado pendiente, y la informacion se almacena en el IRB (Bloque de respuesta
a la interrupcion) de EADM designado, se establece un cddigo de situacion especificado. Cuando el canal
secundario no esta en estado pendiente y la informacion de estado esta almacenada en el IRB de EADM
designado, un cddigo de situaciéon definido esta configurado. Cuando el canal secundario no existe o no esta
habilitado, no se realiza ninguna accion.

En un ejemplo, el IRB de EADM incluye una palabra de estado de canal secundario (SSW — Subchannel Status
Word, en inglés) y una palabra de estado extendida (ESW), asi como una palabra de control extendida que puede
proporcionar informacién adicional dependiente del modelo que describe las situaciones que pueden existir en la
funcién. Cada una de estas palabras se describe con mas detalle a continuacién, después de una explicacién de
las diversas instrucciones que pueden especificar un canal secundario de tipo de ADM.

Haciendo referencia a la figura 3E, en una realizacion, una instruccion de Modificar el canal secundario 370 incluye
un codigo de operacion 372 que especifica la funcion de modificacion del canal secundario; un primer operando
374, que es un operando implicito situado, por ejemplo, en el registro general 1, que incluye la palabra de
identificacion del subsistema que designa el canal secundario a modificar; y un segundo operando 376, que es la

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2710887 T3

direccion logica de un bloque de informacion de canal secundario (SCHIB — SubCHannel Information Block, en
inglés) asociado con el canal secundario.

Cuando se ejecuta la instruccion de Modificar el canal secundario especificando un canal secundario de tipo de
ADM, y la informacién del bloque de informacion del canal secundario (SCHIB) especificado se coloca en el canal
secundario, se configura un codigo de situacion especificado. Cuando el canal secundario esta en estado
pendiente, no se realiza ninguna accion y se configura un codigo de situacion definido. Cuando el canal secundario
esta ocupado para una funcion de inicio o de borrado, no se realiza ninguna accion.

Haciendo referencia a la figura 3F, se describe un ejemplo de una instruccion de Probar el canal secundario. En un
ejemplo, una instruccion de Probar el canal secundario 380 incluye un cédigo de operacion 382 que identifica la
funcion de Probar el canal secundario; un primer operando 384, que es un operando implicito situado, por ejemplo,
en el registro general 1, que incluye una palabra de identificacién de subsistema que designa el canal secundario
para el cual se almacena la informacion; y un segundo operando 386 que es la direccion légica del SCHIB.

Cuando se emite una instruccién de Probar el canal secundario que especifica un canal secundario de tipo de
ADM, y se almacena un SCHIB, se configura un cédigo de situacion especificado. Cuando el canal secundario
designado no existe en el subsistema de canal, no se realiza ninguna accion.

Un ejemplo de un bloque de informacién de canal secundario para un canal secundario de tipo de ADM (SCHIB de
EADM) se describe haciendo referencia a la figura 4A. En un ejemplo, un SCHIB de EADM 400 incluye un area
dependiente del modelo 401, que incluye informacion dependiente del modelo. Ademas, el SCHIB 400 incluye una
palabra de control de gestion de ruta (PMCW — Path Management control Word, en inglés) 402, y una palabra de
estado de canal secundario (SCSW) 404, cada una de las cuales se describe a continuacion.

En un ejemplo, la PMCW de EADM 402 incluye, por ejemplo, los siguientes campos, tal como se muestra en la
figura 4B:

Parametro de interrupcion 410: este campo incluye el parametro de interrupcion que esta almacenado en el cédigo
de interrupcion de E/S. El parametro de interrupcion se puede configurar a cualquier valor mediante las
instrucciones de Iniciar el canal secundario y Modificar el canal secundario. El valor inicial del campo de parametro
de interrupcién en el canal secundario es cero.

Subclase de interrupcion (ISC — Interruption subClass, en inglés) 412: este campo incluye una serie de bits que es
un entero binario sin signo, en un rango especificado, que corresponde a la posicion de bit del bit de mascara de la
subclase de interrupcién de E/S en un registro de control especificado de cada CPU en la configuracion. La
configuracion del bit de mascara en el registro de control de una CPU controla el reconocimiento de solicitudes de
interrupcion relacionadas con el canal secundario por parte de esa CPU. La ISC puede ser configurada a un valor
mediante la instruccién de Modificar el canal secundario. El valor inicial del campo de ISC en el canal secundario
es, por ejemplo, cero.

Habilitado (E — Enabled, en inglés) 414: este campo, cuando se configura, indica que el canal secundario esta
habilitado para todas las funciones de EADM.

Tipo de canal secundario (ST — Subchannel Type, en inglés) 416: este campo designa el tipo de canal secundario.
Dependiendo del modelo y de la configuracion, se pueden proporcionar uno o mas de los siguientes tipos de canal
secundario: canal secundario de E/S o canal secundario de ADM.

El valor de este campo se determina cuando se configura el canal secundario y no se puede cambiar mediante la
instruccion de Modificar el canal secundario.

Cuando la instruccion de Modificar el canal secundario es ejecutada y designa un canal de tipo de ADM, ST esta
destinada a indicar el canal secundario de ADM; de lo contrario, se reconoce una excepciéon de operando.

Volviendo a la figura 4A, el bloque de informacion de canal secundario también incluye la palabra de estado de
canal secundario 404. La palabra de estado de canal secundario de EADM (SCSW) proporciona indicaciones al
programa, que describen el estado de un canal secundario de tipo de ADM y las operaciones de EADM asociadas.
En un ejemplo, tal como se muestra en la figura 4C, la palabra de estado del canal secundario 404 incluye:

Clave del canal secundario (Clave) 420: cuando el indicador de funcién de inicio de EADM en el campo de control
de funcién (descrito a continuacién) esta configurado, este campo incluye la clave de acceso al almacenamiento
utilizada por el subsistema de canal. Estos bits son idénticos a la clave especificada en el ORB de EADM cuando el
canal secundario de inicio fue ejecutado.

Formato de palabra de estado extendido (L) 422: cuando el indicador de en estado pendiente del campo de
controles de estado (descrito a continuacion) esta configurado, este campo, cuando se configura, indica que se ha
almacenado una ESW de formato-0. Una ESW de formato-0 se almacena cuando una situacion de interrupcion que
contiene cualquiera de las siguientes indicaciones es borrada mediante la instruccion de Probar el canal
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secundario:

. Comprobacion del programa

. Comprobacién de la proteccion

. Comprobacién de los datos del canal
. Comprobacion del control del canal

. Comprobacion de la funcidn de traslado de datos asincronos (EADMF — Extended Asynchronous Data Move
Facility, en inglés)

Cddigo de situacion (CC — Condition Code, en inglés) diferida 424: cuando el indicador de funcion de inicio EADM
esta configurado y también esta configurado el indicador de en estado pendiente, este campo indica el motivo
general por el cual el canal secundario estaba pendiente cuando se ejecutd la instruccion de Probar el canal
secundario o la instruccion de Almacenar el canal secundario. El cddigo de situacion diferida es significativo
cuando el canal secundario esta en estado pendiente con cualquier combinacién de estado y solo cuando el
indicador de funcién de inicio del campo de control de la funcion en la SCSW esta configurado.

El cédigo de situacion diferida, si esta configurado, se utiliza para indicar si se han encontrado situaciones que
impiden que el canal secundario se convierta en canal secundario activo mientras que el canal secundario esta
pendiente de inicio.

Ejemplos de codigos de situacion diferida incluyen:
. Se ha presentado una interrupciéon normal de E/S.

. El estado esta presente en la SCSW de EADM que fue generada por el subsistema de canal para las
situaciones que impiden que la funcién de inicio de EADM se inicie con éxito. Es decir, el canal secundario no
realizé el paso al estado activo del canal secundario.

Formato de CCW (F) 426: cuando el indicador de funcidon de inicio de EADM esta configurado, este campo se
almacena como un valor definido.

Captacion previa (P — Prefetch, en inglés) 428: cuando el indicador de funcion de inicio EADM esta configurado,
este campo se almacena como un valor definido.

Control extendido (E) 430: este campo, cuando se configura, indica que la informacién dependiente del modelo
esta almacenada en la palabra de control extendida (ECW — Extended Control Word, en inglés) de EADM.

Control de funcion (FC — Function Control, en inglés) 432: el campo de control de funcién indica las funciones de
EADM que estan indicadas en el canal secundario. Funciones de ejemplo incluyen:

. Funcidn de inicio de EADM: cuando se configura, indica que se ha solicitado una funcion de inicio de EADM y
esta pendiente o en curso en el canal secundario de tipo de ADM. La funcién de inicio de EADM se indica en
el canal secundario cuando un codigo de situacion de éxito para la funcién de Iniciar el canal secundario esta
configurado. La funcién de inicio de EADM se borra en el canal secundario cuando se ejecuta la instruccion
de Probar el canal secundario, y el canal secundario esta en estado pendiente. La funcion de inicio de EADM
también se borra en el canal secundario durante la ejecucién de la instruccion de Borrar el canal secundario.

. Funcion Borrar de EADM: cuando se configura, indica que se ha solicitado una funcién de borrado de EADM y
esta pendiente o en curso en el canal secundario de tipo de ADM. La funcién de borrado de EADM se indica
en el canal secundario cuando un coédigo de situacion de éxito para borrar el canal secundario esta
configurado. La indicacién de la funcion de borrado de EADM se borra en el canal secundario cuando se
ejecuta la instruccion de Probar el canal secundario y el canal secundario esta en estado pendiente.

Control de actividad (AC — Activity Control, en inglés) 434: el campo de control de actividad indica el progreso
actual de la funcion de EADM previamente aceptada en el canal secundario.

Todas las situaciones representadas por bits en el campo de control de actividad se restablecen en el canal
secundario de tipo de ADM cuando se ejecuta la instruccion de Probar el canal secundario y el canal secundario
esta en estado pendiente.

Actividades de ejemplo incluyen:

. Inicio pendiente: cuando se configura, indica que el canal secundario esta pendiente de inicio. El subsistema
de canal puede o no estar en el proceso de ejecutar la funcion de inicio de EADM. El canal secundario pasa a
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estar pendiente de inicio cuando se configura un cédigo de situacion de éxito para Iniciar el canal secundario.
El canal secundario permanece pendiente de inicio cuando se ejecuta la funcién de inicio de EADM vy el
subsistema de canal determina que existen situaciones que impiden la obtencion del ARQB.

El canal secundario ya no esta pendiente de inicio cuando ocurre cualquiera de lo siguiente:

. El subsistema de canal intenta iniciar las primeras transferencias de datos especificadas por el AOB.
. Se ejecuta la instruccion de Borrar el canal secundario.

. La instruccién de Borrar el canal secundario borra una situaciéon de estado en el canal secundario.

Borrar pendiente: cuando se configura, el canal secundario esta pendiente de borrado. El subsistema de canal
puede o no estar en el proceso de realizar la funciéon de borrado de EADM. El canal secundario queda pendiente
de borrado cuando se configura un codigo de situacion especificado para la instruccion de Borrar el canal
secundario.

El canal secundario ya no esta pendiente de borrado cuando ocurre cualquiera de lo siguiente:
. Se ejecuta la funcion de borrado de EADM.
. La instruccién de Borrar el canal secundario borra solo la situacion de en estado pendiente.

Canal secundario activo: cuando se configura, indica que el canal secundario de tipo de ADM es un canal
secundario activo. Se dice que el canal secundario de tipo de ADM es un canal secundario activo cuando el
subsistema de canal intenta iniciar la primera transferencia de datos especificada por el AOB o realizar una primera
operacion (lo que ocurra primero).

El canal secundario ya no esta activo en el canal secundario cuando ocurre alguno de lo siguiente:
. El canal secundario pasa a estar en estado pendiente.
. Se ejecuta la instruccién de Borrar el canal secundario.

Control de estado (SC — Status Control en inglés) 436: el campo de control de estado proporciona al programa una
indicacion a nivel de resumen de la situacién de interrupcion descrita por la informacién en los campos de estado
de canal secundario y estado del dispositivo. Se puede configurar mas de una indicacién de control de estado
como resultado de las situaciones en el canal secundario.

Controles de estado de ejemplo incluyen:

Estado de alerta: cuando se configura, indica que existe una situacion de interrupcion de alerta. Se reconoce una
situacion de interrupcion de alerta cuando el estado de alerta esta presente en el canal secundario. El subsistema
de canal genera el estado de alerta en cualquiera de las siguientes situaciones:

. El canal secundario de tipo de ADM esta pendiente de inicio y la situaciéon de estado impide el inicio de la
primera transferencia de datos.

. El canal secundario es un canal secundario activo y una situacion anormal, que se indica como estado del
canal secundario, ha terminado las operaciones de EADM.

Cuando se ejecutan las instrucciones de Probar el canal secundario o Borrar el canal secundario, el estado de
alerta se comprueba en el canal secundario.

Estado primario: cuando se configura, indica que existe una situaciéon de interrupcion primaria. Una situacion de
interrupcion primaria se reconoce cuando el estado primario esta presente en el canal secundario. Una situacion de
interrupcion primaria es una situacion de interrupciéon solicitada que indica, cuando estda acompafada por la
situacion de interrupcién secundaria, la finalizacion de la funcién de inicio de EADM en el canal secundario.

Cuando se ejecutan las instrucciones de Probar el canal secundario o Borrar el canal secundario, la situacion de
interrupcion primaria se borra en el canal secundario.

Estado secundario: cuando se configura, indica que existe una situacion de interrupciéon secundaria. Una situacion
de interrupcion secundaria se reconoce cuando el estado secundario esta presente en el canal secundario. Una
situacion de interrupcidon secundaria es una situacion de interrupcidon solicitada que indica, cuando esta
acompafiada por la situacion de interrupcion primaria, la finalizacién de la funcién de inicio de EADM en el canal
secundario.

Cuando se ejecutan las instrucciones de Probar el canal secundario o Borrar el canal secundario, la situacion de
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interrupcién primaria se borra en el canal secundario.

Estado pendiente: cuando se configura, indica que el canal secundario esta en estado pendiente y que la
informacién que describe la causa de la situacion de interrupcion esta disponible. Cuando se ejecuta la instruccion
de Probar el canal secundario, almacenando una SCSW de EADM con el bit de estado pendiente configurado,
todas las indicaciones de la SCSW de EADM se borran en el canal secundario, colocado el canal secundario en el
estado inactivo. La situacion de estado pendiente también se borra en el canal secundario durante la ejecucion de
la instruccion de Borrar el canal secundario.

Cuando la situacion de en estado pendiente esta configurada, todos los accesos al almacenamiento principal y a la
memoria de clase de almacenamiento para el ARSB del canal secundario han terminado.

Estado del canal secundario 438: las situaciones de estado del canal secundario de tipo de ADM son detectadas y
almacenadas en el campo de estado del canal secundario por el subsistema de canal. El campo de estado
intermedio del canal secundario es significativo cuando el canal secundario esta en estado pendiente. Excepto por
las situaciones causadas por un mal funcionamiento del equipo, el estado del canal secundario solo puede ocurrir
cuando el subsistema de canal esta involucrado en el procesamiento de una funcion de EADM.

Ejemplos de situaciones de estado incluyen:

. Comprobacion del programa: la comprobacion del programa se produce cuando el subsistema de canal
detecta errores de programacion.

. Comprobacién de la proteccion: la comprobacién de proteccién se produce cuando el subsistema de canal
intenta un acceso al almacenamiento que esta prohibido por el mecanismo de proteccion. La proteccion se
aplica a la obtencion de ARQB, MSB, AIDAW y datos que son transferidos a la memoria de clase de
almacenamiento, y al almacenamiento de informacién en el ARSB y a los datos transferidos desde la memoria
de clase de almacenamiento.

. Comprobacién de datos del canal: la comprobacion de datos del canal indica que se detecté un error de
almacenamiento corregido en relacion con la obtencion de datos del almacenamiento principal o el
almacenamiento de datos en el almacenamiento principal.

. Comprobacién de control de canal: la comprobacién de control de canal indica que se detecté un error de
almacenamiento corregido en relacion con la obtencién o el almacenamiento de AOB, MSB o AIDAW, o que el
subsistema de canal detecté un mal funcionamiento de la maquina y que el mal funcionamiento afecté a las
operaciones de EADM.

. Comprobacion de la funcion de traslado de datos asincronos extendidos (EADM): la comprobacion de la
funciéon de EADM indica que la funcién de EADM detecté un error con respecto a la transferencia de datos
hacia la memoria de clase de almacenamiento o desde la misma, o con respecto a la realizacidon de una
operacion en la memoria de clase de almacenamiento.

Cuando el subsistema de canal reconoce una comprobacion del programa, una comprobacion de la proteccion, una
comprobacién de los datos del canal, una comprobacién del control del canal o una comprobacién de la funcién de
EADM, las operaciones de EADM se terminan y el canal pasa a estar en estado pendiente con estado primario,
secundario y de alerta.

Direccién del bloque de operacion de EADM 440: Este campo incluye la direccion del bloque de operacion de
EADM.

Estado del dispositivo 442: esto incluye el fin del dispositivo o el fin del canal.

Cuando el formato de ESW 422 de la palabra de estado del canal secundario esta configurado y el canal
secundario esta en estado pendiente, se proporciona una palabra de estado extendida del canal secundario de
EADM (ESW de EADM) que especifica informacion adicional acerca del canal secundario del tipo de ADM.

En un ejemplo, haciendo referencia a la figura 4D, una palabra de estado de canal secundario de EADM 450
incluye:

Cierre de sesion del canal secundario de EADM 452: el cierre de sesion del canal secundario de EADM incluye, en
un ejemplo:

. Indicadores de estado extendidos (ESF — Extended Status Flags, en inglés): un campo cuyos bits, cuando
existe uno, especifican que el subsistema de canal ha detectado un error.

Ejemplos de indicadores de estado extendidos incluyen:
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Comprobacion de clave: cuando se configura, indica que el subsistema de canal ha detectado un cédigo de bloque
de comprobacion no valido (CBC) en la clave de almacenamiento asociada cuando se hace referencia a los datos
en el bloque de operacion de EADM (AOB), en un bloque de especificacion de traslado de EADM (MSB), o en una
palabra de direccion de datos indirectos de EADM (AIDAW).

. Validez de la direccién del AOB: cuando se configura, indica que la direccion almacenada en el campo de la
direccion del AOB de la SCSW se puede utilizar con propdsitos de recuperacion.

Palabra de informe extendido de EADM 454 que incluye, por ejemplo:

Un indicador de error de bloque de operaciones de EADM (B) que cuando se configura, especifica que el estado de
excepcion almacenado en la SCSW de EADM esta asociado con el bloque de operacion de EADM especificado
(AOB); y un indicador de bloque de respuesta de EADM (R) almacenado que, cuando se configura, indica que el
blogue de respuesta de EADM (ARSB) esta almacenado.

Cuando el indicador de control extendido de SCSW Yy el indicador de formato de palabra de estado extendido de
SCSW estan configurados, la palabra de control extendido de EADM proporciona informacion adicional de una
naturaleza dependiente del modelo que describe las situaciones que pueden existir en la funcion de EADM.

Ademas, las siguientes palabras del informe de canal (CRW — Channel Report Words, en inglés) pueden ser
notificadas para canales secundarios de tipo de ADM: canal secundario instalado parametros inicializados;
Parametros de canal secundario instalados, inicializados; canales secundarios, disponibles; informacién del evento
del canal, pendiente.

Los eventos no solicitados y los errores que ocurren en la funcion de EADM pueden ser notificados por la CRW
pendiente de la informacién de eventos del canal.

Descrito en detalle anteriormente, un servicio de traslado de datos asincronos extendidos se utiliza para trasladar
bloques de datos entre el almacenamiento principal y la memoria de clase de almacenamiento y para realizar otras
operaciones en la memoria de clase de almacenamiento. En una realizacion, la informacion acerca de la funcion de
EADM y la memoria de clase de almacenamiento se obtiene mediante un comando de EADM. En particular, puesto
que la memoria de clase de almacenamiento no es directamente accesible, se proporciona una capacidad para
determinar si la memoria de clase de almacenamiento esta asignada, y, si es asi, para obtener Informacién acerca
de la configuracion. En particular, en un ejemplo, se proporciona una capacidad para comunicarse con un
programa de control (por ejemplo, un sistema operativo) haya sido o no asignada alguna memoria de clase de
almacenamiento, y si es asi, cuanta y en qué ubicaciones. La capacidad para determinar la memoria de clase de
almacenamiento disponible se denomina en el presente documento, descubrimiento, y un ejemplo de una funcién
de descubrimiento se proporciona mediante un comando de informaciéon acerca de la memoria de clase de
almacenamiento (SCM).

El comando de almacenamiento de informacion acerca de la memoria de clase de almacenamiento (SSI) se utiliza
para obtener informacion acerca de la memoria de clase de almacenamiento y la funcion de traslado de datos
asincronos extendidos. El comando SSI devuelve la siguiente informacién obtenida, por ejemplo, del subsistema de
canal. Esta informacién se describe con mas detalle a continuacion:

1. Caracteristicas de la funcion de EADM, que incluyen:

. Recuento maximo de bloques de especificacion de traslado (MSB) por cada AOB.

. Numero maximo de bloques por cada MSB.

2. Caracteristicas de la memoria de clase de almacenamiento, que incluyen:

. Tamafio de incremento de SCM.

. Lista de incrementos de direcciones de SCM dentro del espacio de direcciones de SCM.
. Direccion de SCM maxima dependiente del modelo.

La ejecucion del comando Almacenar informacion de SCM, que es sincrono, no cambia ninguna informacion
contenida en el subsistema de canal.

Otros detalles con respecto al comando SSI se describen haciendo referencia a las figuras 5A a 5D. Haciendo
referencia inicialmente a la figura 5A, en una realizacion, un bloque de solicitud de comando 500 para el comando
Almacenar informacion de SCM incluye, por ejemplo:

Longitud 502: un valor que especifica la longitud del bloque de solicitud de comando.
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Cdédigo de comando 504: un valor que especifica el cddigo de comando para el comando Almacenar Informacion
de SCM.

Formato (FMT) 506: un valor que especifica el formato del bloque de solicitud de comando.

Contrasefa de continuacion 508: un valor que puede solicitar un punto de continuacién desde el cual reanudar a
partir de una respuesta anterior que no se completé. Si el valor de la contrasefia de continuacioén es cero, se realiza
un nuevo inicio. Si el valor de la contrasefia de continuacion es distinto de cero y no se reconoce, se realiza un
nuevo inicio.

Una realizacion de un bloque de respuesta 520 del comando SSI se describe haciendo referencia a la figura 5B, e
incluye, por ejemplo:

Longitud 522: un valor que indica la longitud en bytes del bloque de respuesta al comando.

Cddigo de respuesta 524: un valor que describe los resultados de un intento de ejecutar el comando SSI. El valor
del codigo de respuesta determina la longitud del bloque de respuesta. Por ejemplo, si se almacena un cédigo de
respuesta seleccionado, la longitud especifica 96 + Nx16 bytes, donde N es el nimero de entradas de la lista de
direcciones de la memoria de clase de almacenamiento, que se describe a continuaciéon. En un ejemplo, N esta en
elrango 1 < N < 248.

Formato (FMT) 526: un valor que indica el formato del bloque de respuesta a comando. El valor del campo es, por
ejemplo, cero.

RQ 528: Un valor de calificador de respuesta, tal como se define a continuacién:
No existe calificacion de respuesta.
La contrasefa de continuacion especificada no se reconoce y se trata como si se hubiera especificado cero.

Recuento maximo de bloques por cada MSB (MBC — Maximum Block Count, en inglés) 530: un valor que indica el
valor maximo que se puede utilizar en el campo de recuento de bloques de un bloque de especificacion de traslado
(MSB).

Direccién de SCM maxima (MSA — Maximum SCM Address, en inglés) 532: un valor que indica la direccion de
SCM maxima dependiente del modelo. Es la direccion de SCM del ultimo byte en el incremento de SCM
direccionable mas alto.

Tamanfo de incremento de SCM (IS) 534: un valor que representa el tamafio de cada incremento de SCM en la lista
de direcciones de SCM y es, por ejemplo, una potencia de dos.

Recuento maximo de MSB (MMC — Maximum MSB Count, en inglés) 536: un valor que indica el nUmero maximo
de bloques de especificacion de traslado (MSB) que se pueden especificar en un bloque de operacién de EADM
(AOB).

Incrementos de SCM maximos configurables (MCl — Maximum Configurable SCM Increments, en inglés) 538: un
valor que es el nimero maximo de incrementos de SCM que se pueden configurar para la configuracion de la
solicitud.

En una realizacién, el MCI no excede 2(%4). Por ejemplo, para un tamarfio del incremento de SCM de 16 Gbytes, el
MCI < 284-34) ya que todos los incrementos de SCM de 16 Gbytes deben ser direccionables dentro de la restriccion
de direccionamiento de una direccion de 64 bits. Ademas, (MCl + 1) x IS) -1 no excede la direccion de SCM
maxima dependiente del modelo.

El numero de incrementos de SCM configurados (NCI — Number of configured SCM Increments, en inglés) reduce
el tamafo total (TS — Total Size, en inglés) que se puede especificar cuando se ejecuta un comando Configurar la
memoria de clase de almacenamiento, que se describe a continuacién, de tal manera que TS < (MCI-NCI). Sin
embargo, dependiendo de la capacidad total del sistema y de las asignaciones ya realizadas a otras
configuraciones, el nimero de incrementos de SCM en el estado inicializado puede o no ser capaz de satisfacer
completamente una solicitud para configurar de otro modo de manera valida hasta el limite del MCI de la solicitud
de configuracion.

Incrementos de SCM inicializados totales de CPC 540: un valor que representa el nUmero de incrementos de SCM
en el estado inicializado para el sistema (por ejemplo, para un complejo de procesamiento central (CPC)). Si el
sistema esta particionado de manera logica, este es el ndmero de incrementos disponibles en total para la
asignacion a las particiones o mediante las mismas.

Incrementos de SCM no inicializados totales de CPC 542:; un valor que representa el nimero de incrementos de
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SCM en el estado no inicializado para el sistema (por ejemplo, para el CPC).

Tamano de bloque de mediciéon de SCM 544: un valor que es el tamafio de bloque (BS) en bytes de un bloque de
medicion de SCM. En un ejemplo, es una potencia de 2, y el tamafio maximo del bloque de medicion de SCM es,
por ejemplo, de 4096 bytes.

Numero maximo de partes de recursos de SCM 546: un valor que es el nimero maximo en el CPC de partes de
recursos (RP — Resource Parts, en inglés) de SCM (por ejemplo, adaptadores de E/S). Cada incremento de SCM
esta asociado con una parte del recurso de SCM. Cada recurso de SCM (por ejemplo, uno o mas adaptadores de
E/S y uno o mas SSD) incluye una o mas partes. El nimero maximo de partes de recursos de SCM es, por
ejemplo, de 509.

En un ejemplo, el término "parte de recurso" se define para su utilizacién en la obtencion de informacion de
medicion relacionada con la memoria de clase de almacenamiento. Cada incremento de SCM se puede distribuir
entre varios adaptadores y cada adaptador tiene algunos datos de utilizacion / medicion para impartir. Por lo tanto,
cada bloque de medicién devuelto se identifica mediante una tupla que consta del identificador de incremento mas
el identificador de recurso.

Tamanfo de la unidad de datos de SCM 548: un valor dependiente del modelo que indica el nimero de bytes que
estan incluidos en una unidad de datos de SCM. En un ejemplo, la unidad de datos se define para su utilizacion en
la obtenciéon de informacion de medicién relacionada con la memoria de clase de almacenamiento. El recuento que
se notifica es el recuento de unidades de datos, en lugar de bytes.

Contrasena de continuacién 550: un valor dependiente del modelo por el cual una emisién posterior del comando
SS| puede continuar en el punto de continuacién representado por la contrasefia. Los contenidos de una
contrasefa de continuacion dependen del modelo.

Lista de direcciones de memoria de clase de almacenamiento 552: un origen de la lista de direcciones de SCM.
Cuando el cédigo de respuesta almacenado es un valor predefinido, se almacenan una serie de entradas de la lista
de direcciones de SCM (SALE — SCM Address List Entries, en inglés) (por ejemplo, se almacenan (Longitud - 96) /
16 SALE).

En un ejemplo, la cantidad de SALE almacenadas depende la cantidad de incrementos de SCM en la configuracion
del solicitante, del estado de cada una cuando se ejecuta el comando y del modelo de subsistema de canal. Se
almacenan cero o mas SALE y se determina el nimero real almacenado, en un ejemplo, restando 96 del tamafio
del bloque de respuesta (longitud), y dividiendo a continuacién ese resultado por 16.

Cada entrada de la lista de direcciones de SCM (SALE) representa un incremento de SCM que ocupa un rango de
direcciones de SCM. La direccién de SCM de inicio del incremento de SCM representado por la SALE esta
contenida en la SALE y es la direccion de SCM del primer byte del incremento de SCM correspondiente. La
direccion final se calcula, en un ejemplo, agregando el tamafio de incremento de SCM, en bytes, a la direccion de
inicio de SCM vy, a continuacion, restando la unidad. Esta es la direccion de la SCM del ultimo byte del incremento
de SCM. La memoria de clase de almacenamiento representada por una SALE es un conjunto contiguo de
ubicaciones de bytes de la SCM, que comienzan en un limite natural de 2 bytes, en una realizacion.

Una SALE se almacena cuando el incremento de SCM correspondiente esta en el espacio establecido y esta
disponible en el bloque de respuesta para la SALE. Si el espacio en la lista de direcciones de SCM del bloque de
respuesta se agota, se almacena un valor en la contrasefia de continuacion, y la ejecucion se completa con un
codigo de respuesta especificado.

Dos 0 mas SALE se almacenan en orden ascendente de sus direcciones de SCM.

Una realizacion de una SALE se describe haciendo referencia a la figura 5C. En un ejemplo, una SALE 552
incluye, por ejemplo:

Direccion de SCM (SA — SCM Address, en inglés) 560: un valor que es la direccion de inicio de SCM del byte 0 del
incremento de SCM correspondiente en el espacio de direcciones de SCM, alineado en el limite natural
determinado por el tamafio de incremento de SCM (2'S bytes).

Atributo de persistencia (P) 562: un valor que indica la regla de persistencia actual aplicable al incremento de SCM.
Cualquier ubicacién dentro del incremento de SCM hereda la regla de persistencia. Las posibles reglas de
persistencia incluyen:

Regla 1: conservar los datos cuando la alimentacion esta apagada.
Regla 2: conservar los datos hasta que se reinicie la alimentacién o IML.

Estado operativo 564: un valor que indica el estado de operacién del incremento de memoria de clase de
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almacenamiento representado por la SALE. El estado de operacién es valido solo cuando el incremento de SCM
asociado esta en el estado configurado.

Ejemplos del estado de operacion incluyen:

Operativo (Op): la memoria de clase de almacenamiento representada por la SALE esta disponible para todas las
operaciones de E/S. El estado operativo es introducido en una configuraciéon de éxito y se puede volver a introducir
al salir del estado de error temporal o permanente.

Error temporal (TE — Temporal Error, en inglés): la memoria de clase de almacenamiento representada por la SALE
no esta disponible para ninguna operaciéon de E/S. El estado de los datos no es valido, pero el contenido de los
datos en el paso del error operativo al temporal se conserva. El estado del error temporal es introducido desde el
estado operativo cuando el acceso al incremento de SCM no existe.

Error permanente (PE — Permanent Error, en inglés): la memoria de clase de almacenamiento representada por la
SALE no esta disponible para ninguna operaciéon de E/S. El estado de los datos no es valido y los datos se han
perdido. El estado de error permanente es introducido desde el estado de error temporal o el estado operativo
cuando se reconoce una situacion de error no corregible.

Cuando una operacion se completa con una indicacion de error permanente establecido en el cédigo de calificador
de excepcioén del bloque de respuesta de EADM, por lo menos el incremento de SCM correspondiente ha entrado
en el estado de error permanente. No obstante, mas de un incremento de SCM puede haber entrado en el estado
de error permanente.

Cuando un incremento de SCM no esta en el estado operativo, una operacién de E/S que hace referencia a una
ubicacién en el incremento reconoce una comprobacién de funcién de traslado de datos asincronos con un
conjunto de errores temporales o permanentes en el cédigo de calificador de excepcion del bloque de respuesta de
EADM.

Estado de datos 566: un valor que indica el estado de los datos del contenido del incremento de memoria de clase
de almacenamiento representado por la SALE. El estado de los datos es valido cuando el incremento de SCM
asociado esta en los estados configurado y operativo.

Estados de datos de ejemplo incluyen:
Igual a cero - el contenido del incremento de SCM es todo ceros.

Valido - el contenido del incremento de SCM es la acumulacién de todas las operaciones de tipo de escritura con
éxito. Las ubicaciones en el incremento que aun no se han escrito siguen siendo cero o impredecibles.

Impredecible - el contenido del incremento de SCM antes de cualquier operacién de E/S de tipo de escritura no es
conocido. Después de que se hayan realizado una o mas operaciones de escritura, el contenido de datos de otras
ubicaciones no escritas sigue siendo impredecible, aunque las ubicaciones escritas con éxito dan como resultado
que el estado de datos del incremento de SCM sea valido.

Con la primera escritura con éxito se produce un paso de los estados iguales a cero o impredecibles al estado
valido. Debido a cualquier diferencia entre el tamafio de los datos escritos y el tamafio del incremento de SCM
objetivo, el cambio a valido no describe la situaciéon real de ninguna ubicaciéon de datos que aun no se hayan
escrito. Una ubicacion de este tipo, a la que no se haya accedido para escritura, ain se describe de manera
efectiva como puesta a cero o impredecible.

Rango 568: Un valor que indica la calidad conceptual del incremento de memoria de clase de almacenamiento
representado por la SALE. El rango es valido solo cuando el incremento de SCM asociado se encuentra en los
estados configurado y operativo. Un valor de cero significa que no existe un rango. Un valor distinto de cero en un
rango especificado significa que existe un rango. En este ejemplo, un valor de rango de uno es el rango mas alto o
mejor. Un valor de rango de quince es el rango mas bajo o peor. Siendo todo lo demas igual, una SCM con un
rango mas alto se prefiere sobre una SCM con un rango mas bajo.

R 570: este campo indica que el incremento de SCM reconoce una operacion de liberacion. Los siguientes
comportamientos estan relacionados:

1. Un bloque liberado debe escribirse primero antes de ser leido, de lo contrario, se reconoce un error en una
operacion de lectura si una lectura precede a una escritura. Para dicho error, el incremento de SCM
permanece en el estado operativo.

2. En la configuracion inicial, el estado de los datos se pone a cero.

3. El programa puede realizar una operacion especial, llamada liberacién, que coloca un bloque especificado
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en la situacion liberada.

ID de recurso 572: un valor distinto de cero es un identificador de recurso (RID — Resource ID, en inglés) del
recurso que proporciona el incremento de SCM representado por la SALE. Cuando el RID es cero, no se indica
ningun ID de recurso. En un ejemplo particular, el RID representa tantos adaptadores y SSD que proporcionan
almacenamiento para el incremento de SCM. Puesto que se pueden aplicar ciertos algoritmos de RAID, o la
creacion de bandas para mejorar la ejecucion permitiendo operaciones de E/S simultaneas a través de muiltiples
adaptadores / SSD, el RID puede representar una entidad compuesta.

A continuacién, se describen mas detalles sobre los estados de configuracién de la memoria de clase de
almacenamiento y los estados de operacién y datos de la lista de direcciones de memoria de clase de
almacenamiento.

Inicialmente, haciendo referencia a la figura 6A, se describen los estados de configuracién y los eventos / acciones
que dan como resultado transiciones dentro de estos estados. Tal como se muestra, los estados de la SCM estan
configurados, en espera y reservados. Una SCM se puede poner en estado de espera desde el estado reservado,
y luego desde el estado de espera hasta el estado configurado. Desde el estado configurado, la SCM puede ser
desconfigurado y entrar en un estado reservado.

Haciendo referencia a la figura 6B, se muestran los estados de operacion y los eventos que dan como resultado
transiciones dentro de estos estados. Un incremento de SCM debe estar en el estado de espera para ser
configurado y se encuentra en el estado operativo cuando ha completado con éxito una accioén de configuracion.
Una primera escritura a un incremento de SCM en el estado puesto a cero lo pasa al estado valido. Un apagado
intermedio y a continuacién un encendido de un incremento de SCM que no se indica como que tiene una
persistencia de regla1, pasa el incremento de SCM al estado impredecible.

Un error (E) puede causar la transicion al estado de error temporal (TE) o al estado de error permanente (PE),
dependiendo de las caracteristicas especificas del error del modelo. La adquisicion (A) de conectividad puede
causar la transicion del estado de error temporal al estado operativo (Op). Una desconfiguracion de un incremento
de SCM puede ocurrir independientemente de su estado de operacion.

La figura 6B ilustra asimismo los estados de datos cuando estan en el estado operativo, de acuerdo a como se
entré en el estado operativo. El estado de los datos es valido y se aplica al incremento de SCM correspondiente
cuando se configura y en el estado operativo. Los estados de datos validos son a cero, impredecibles y validos.
Los siguientes son los estados de datos posibles en las distintas entradas al estado operativo:

. Desde el modo de espera - puestos a cero (z — zeroed, en inglés)

. Desde el error temporal - valido (v)

. Desde el error permanente - impredecible (u — unpredictable, en inglés) o puestos a cero (z)
. Desde operativo - valido (v) - primera escritura

. Desde operativo - impredecible (u) - la energia en ciclos y la persistencia no es la regla 1.
Cuando no se encuentra en el estado operativo, el estado de los datos no es valido.

Cuando son configurados por primera vez y antes de la primera escritura, los datos de un incremento de SCM
estan en el estado de puestos a cero, lo que significa que su contenido es todo ceros.

Aunque el contenido de datos de un incremento de SCM no se modifica al pasar al estado de error temporal o
cuando esta en un estado temporal, el incremento no es accesible. Por lo tanto, decir que los datos son validos
puede ser descriptivo, pero no demasiado significativo, debido a la falta de accesibilidad del programa. Por lo tanto,
el estado de los datos no es valido en este escenario. Ademas, en base al error que provoca la transicion del
estado de error operativo a temporal, si la integridad de los datos esta afectada, se entra en el estado de error
permanente, el estado de los datos sigue siendo invalido y se pierden los datos. Si una reparacion simultanea
puede pasar un incremento de SCM en el estado de error permanente al estado operativo sin ser desconfigurado y,
a continuacion, configurarlo nuevamente, los datos originales se pierden, y depende del modelo si el estado de los
datos es impredecible o esta puesto a cero.

La persistencia de un incremento de SCM y sus caracteristicas de RAS (fiabilidad, accesibilidad y capacidad de
servicio) también pueden determinar un cambio del estado de datos valido a impredecible. Si se excede la
persistencia, se espera que el estado de los datos pase de valido a impredecible.

Con la primera escritura con éxito se produce una transicion de estados de datos puestos a cero o impredecibles al
estado de datos validos. Debido a cualquier diferencia entre el tamafio de los datos escritos y el tamafio del
incremento de SCM objetivo, el cambio a valido no describe la situacion real de ninguna ubicacién de datos que
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aun no se hayan escrito. Dicha ubicacion, anterior a un primer acceso de escritura, se describe de manera efectiva
como puesta a cero o impredecible.

Una vez que se ha configurado un incremento de SCM, una notificacion no solicitada se hace pendiente cuando
ocurren uno o mas eventos que son observables en la respuesta del comando Almacenar informacion de SCM.
Algunos ejemplos, son:

1. El estado de operaciéon cambia de operativo a error temporal o error permanente, pero no se notifica en una
operacion con errores.

2. El estado de operaciéon cambia de error temporal a operativo.
3. El estado de operacién cambia de error temporal a error permanente.
4. Cambio de rango.

Ejemplos en los que las notificaciones no solicitadas no se hacen pendientes incluyen los siguientes:

1. El estado de los datos cambia de puestos a cero o impredecibles a validos.
2. Se completa un comando Configurar la memoria de clase de almacenamiento.
3. Se completa un comando Desconfigurar la memoria de clase de almacenamiento.

Cuando una notificacion esta pendiente, el programa observa la notificacion y puede emitir el comando Almacenar
informacién de SCM para obtener la informacién. EI comando Almacenar informacion de SCM también se puede
emitir en otros momentos en los que el programa desearia obtener informacion acerca de la SCM y/o la SALE.

En un ejemplo, una notificacion incluye una interrupcion de comprobacion de la maquina que se esta emitiendo al
programa, con una CRW correspondiente que indica un informe de eventos. El programa emite el comando
Informacién de evento de almacenamiento de CHSC y obtiene un bloque de respuesta con un cédigo de contenido
que sefiala una notificacion de cambio de la memoria de clase de almacenamiento.

En una realizacion, el comando Almacenar informacion de SCM (SSI) es un comando de subsistema de canal
emitido por el programa (por ejemplo, sistema operativo) para obtener informacién acerca de la memoria de clase
de almacenamiento y/o una entrada de la lista de direcciones de SCM. En un ejemplo, el programa emite una
instruccion de llamada de subsistema de canal y el comando SSI es indicado en un bloque de comando de la
instruccion, que es enviado al subsistema de canal. El comando es ejecutado en el subsistema de canal y devuelve
una respuesta en un bloque de respuesta, que es la porcion restante del bloque de control de 4 Kbytes (es decir, la
informacion solicitada se almacena en el area de almacenamiento principal designada para el bloque de
respuesta). Otros detalles con respecto a la operacién del comando se describen haciendo referencia a la figura
5D.

Inicialmente, el programa genera el bloque de solicitud indicado anteriormente para solicitar el comando Almacenar
informacion de SCM, ETAPA 580. El bloque de solicitud es obtenido por el subsistema de canal, ETAPA 582, y se
realizan una o mas verificaciones de validez en cuanto a la validez del bloque de solicitud (por ejemplo, campo de
longitud valida, formato de bloque de solicitud de comando valido, comando instalado, etc.). Si la solicitud no es
valida, PREGUNTA 584, entonces se coloca un cddigo de respuesta que indica el problema en el bloque de
respuesta, ETAPA 586, y se devuelve el bloque de respuesta, ETAPA 592.

Sin embargo, si la solicitud es valida, PREGUNTA 584, entonces el subsistema de canal obtiene la informacién de
la maquina (por ejemplo, procesadores, etc.), ETAPA 588, y completa el bloque de respuesta, ETAPA 590. Se
devuelve el bloque de respuesta, ETAPA 592. Por ejemplo, la informacion esta contenida en el almacenamiento no
volatil de la maquina y el firmware la carga en el almacenamiento principal, al que solo se puede acceder mediante
el firmware durante la inicializacion del sistema. El subsistema de canal (es decir, el firmware en este caso) obtiene
la informacién leyéndola desde el almacenamiento principal, al que solo se puede acceder mediante firmware, y
rellena el bloque de respuesta.

En respuesta a recibir la informacién acerca de la memoria de clase de almacenamiento o en otro caso, se puede
tomar una decision para cambiar la configuracion de la memoria de clase de almacenamiento. Esta decisién puede
ser tomada manual o automaticamente por el programa u otra entidad. La configuracion se puede cambiar
agregando incrementos o eliminando incrementos, tal como se describe a continuacion.

En un ejemplo, para configurar la memoria de clase de almacenamiento, se utiliza un comando Configurar la
memoria de clase de almacenamiento. Este comando solicita que se configure una cantidad de memoria de clase
de almacenamiento del grupo disponible del sistema. La cantidad se especifica como un tamario, codificado como
un recuento de incrementos de SCM.
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A menos que se indique lo contrario, el nimero de incrementos de SCM utilizados para satisfacer los requisitos
esta en el estado inicializado. Si la cantidad de incrementos de SCM solicitados provocase la superacion del limite
maximo configurable de incrementos de SCM, se proporciona un codigo de respuesta especificado.

Los contenidos de cada incremento son ceros con CBC valido. La regla de persistencia aplicable asociada con
cada incremento de SCM configurado es establecida, por ejemplo, mediante controles manuales.

Una realizacion de un bloque de solicitud de comando para el comando Configurar la memoria de clase de
almacenamiento se muestra en la figura 7A. En un ejemplo, un bloque de solicitud de Configurar la memoria de
clase de almacenamiento 700 incluye:

Longitud 702: un valor que especifica una longitud de la longitud del bloque de solicitud de comando.

Cdédigo de comando 704: un valor que especifica el cédigo de comando para el comando Configurar la memoria de
clase de almacenamiento

Formato (FMT) 706: un valor que especifica el formato del bloque de solicitud de comando.

Tamafo total (TS) 708: un valor que especifica el tamafo de la memoria de clase de almacenamiento solicitada,
codificado como un recuento de incrementos de SCM. El recuento de incrementos de SCM ya configurados mas
TS no debe exceder el limite maximo de incrementos de SCM configurables (MCI). Si el nimero de incrementos de
SCM en el estado inicializado es menor que el tamafio total especificado, se proporciona un codigo de respuesta
especificado.

Correlacionador de finalizacién asincrona (ACC — Asynchronous Completion Correlator, en inglés) 710: un valor
que es devuelto en el campo de notificacién de finalizacidon asincrona de una respuesta de notificacion que se
describe a continuacion. El correlacionador sirve para reanudar el hilo original que inici6 la solicitud.

Una realizacion de un bloque de respuesta de comando para el comando Configurar la memoria de clase de
almacenamiento se muestra en la figura 7B. En una realizacion, un bloque de respuesta de comando 730 incluye:

Longitud 732: un valor que indica la longitud del bloque de respuesta de comando.

Cddigo de respuesta 734: un valor que describe los resultados del intento de ejecutar el comando Configurar la
memoria de clase de almacenamiento

Si un cdédigo de respuesta definido se almacena en el campo del cdédigo de respuesta, se inicia un proceso
asincrono para finalizar el procesamiento del comando. Si un cédigo de respuesta es almacenado en el campo de
codigo de respuesta, no se configura ningun incremento de SCM, no se inicia ningun proceso asincrono y no se
realiza ninguna notificacion posterior. La finalizacion del proceso asincrono se indica en la respuesta de
notificacion.

Formato (FMT) 736: un valor que indica el formato del bloque de respuesta a comando.

El comando Configurar la memoria de clase de almacenamiento es emitido por el programa para solicitar una
cantidad de memoria de clase de almacenamiento que sera configurada en el espacio de direcciones de SCM. Una
realizacion de la ldgica utilizada para configurar la SCM se describe haciendo referencia a la figura 7C.

Inicialmente, el programa emite una instruccion de llamada del subsistema de canal que incluye un comando
Configurar SCM, ETAPA 740. El bloque de solicitud del comando Configurar SCM es obtenido por el subsistema de
canal, ETAPA 742, y el subsistema de canal intenta ejecutar el comando, ETAPA 744. Si el intento de ejecutar el
comando produce un coédigo de respuesta que no indica el éxito, PREGUNTA 746, el cddigo de respuesta es
colocado en el bloque de respuesta del comando Configurar SCM, ETAPA 748, y se devuelve el bloque de
respuesta, ETAPA 750.

Si se indica un codigo de respuesta con éxito, PREGUNTA 746, entonces el cddigo de respuesta es colocado en el
bloque de respuesta, ETAPA 752, y se devuelve el bloque de respuesta, ETAPA 754. En este ejemplo, un cédigo
de respuesta con éxito indica que el campo de longitud del bloque de solicitud es valido; el comando esta
disponible en el sistema; el bloque de solicitud de comando tiene un formato valido; el subsistema de canal puede
ejecutar el comando (es decir, no esta ocupado); el tamafo total solicitado no excede el limite maximo de
incrementos de SCM configurables de la configuracion solicitada; y el tamafio total solicitado no excede el nimero
de incrementos de SCM en el estado inicializado.

Ademas, se inicia un proceso asincrono para completar la configuracion, ETAPA 756. Otros detalles con respecto a
este procesamiento se describen haciendo referencia a la figura 7D

En una realizacion, el procesamiento asincrono realiza la configuracion para asignar uno o mas incrementos,
ETAPA 760. Por ejemplo, para cada incremento de SCM configurado, los controles internos se cambian para
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permitir que el incremento recién configurado sea accesible para las solicitudes de traslado de E/S a esa particion.
En particular, en respuesta al subsistema de canal que recibe el comando Configurar CHSC, el firmware del
subsistema de canal examina las tablas internas para confirmar que hay suficientes incrementos para satisfacer la
solicitud y para garantizar que la solicitud no exceda los incrementos de SCM configurables maximos para la
configuracion. Si la solicitud es valida, el firmware actualiza una o mas tablas para asignar los incrementos a la
configuracion y colocar los incrementos en el estado operativo para la configuracion. Los incrementos son
accesibles a las solicitudes de traslado de E/S (descritas anteriormente) desde la configuracion. La finalizacién del
proceso asincrono se indica en una respuesta de notificacion, ETAPA 762.

Los datos de respuesta de notificacion para el comando Configurar la memoria de clase de almacenamiento son
devueltos en un bloque de respuesta de un comando Almacenar informacion de evento (SEl). Una realizacion del
formato del bloque de respuesta de notificacion utilizado para el comando Configurar la memoria de clase de
almacenamiento se describe haciendo referencia a la figura 8A.

En una realizacion, un bloque de respuesta de notificacion 800 del comando Configurar la memoria de clase de
almacenamiento incluye:

Longitud 802: un valor que indica la longitud del bloque de respuesta a comando.

Cddigo de respuesta 804: un valor que describe los resultados del intento de ejecutar el comando Almacenar
CHSC de informacion de evento.

Formato (FMT) 806: un valor que indica el formato del bloque de respuesta a comando.
Tipo de notificacion 808: un valor que indica que se trata de una notificacion relacionada con el EADM.

P 810: cuando se configura, especifica que el subsistema de canal tiene informaciéon de evento pendiente ademas
de la informacién proporcionada en respuesta a este comando de CHSC

V 812: cuando se configura, especifica que el subsistema de canal ha reconocido una situacion de desbordamiento
y se ha perdido informacion del evento.

Cdédigo de contenido 814: un valor que indica que esto es una respuesta a la finalizacion de la ejecucion del
proceso asincrono iniciado por la solicitud de comando Configurar la memoria de clase de almacenamiento.

Cddigo de respuesta secundaria 816: un valor que describe con mas detalle los resultados del intento de ejecutar
el comando Configurar SCM

Cuando el cédigo de respuesta secundaria es un valor especificado, se ha configurado la cantidad total de
memoria de clase de almacenamiento, tal como se solicitd originalmente. De lo contrario, se pueden proporcionar
codigos de respuesta que indiquen, por ejemplo, un campo de longitud no valida, el comando Configurar SCM no
esta instalado, el bloque de comando Configurar SCM tiene un formato no valido, el tamafo total solicitado
superaria el limite del MCI, el tamafo total solicitado excede el nimero de incrementos de SCM en el estado
inicializado, subsistema de canal ocupado.

Correlacionador de finalizacion asincrona (ACC) 818: un valor que se especifico originalmente en el bloque de
solicitud de comando correspondiente.

Una realizacién del comando Almacenar informacion de evento, utilizada para devolver el bloque de respuesta de
notificacion para el comando Configurar la memoria de clase de almacenamiento, se describe haciendo referencia
a las figuras 8B a 8C.

El comando Almacenar informaciéon de evento se utiliza para Almacenar informaciéon de evento que estan
pendientes por el subsistema de canal. Normalmente, este comando se ejecuta como resultado de que el
programa ha recibido un informe de canal de informacion de evento pendiente.

La ejecucién del comando Almacenar informacion de evento puede cambiar la informacion contenida en el
subsistema de canal. El comando Almacenar informacion de evento se ejecuta de manera sincrona.

Una realizacion de un bloque de solicitud de comando para el comando Almacenar informaciéon de evento se
describe haciendo referencia a la figura 8B. En un ejemplo, un blogue de solicitud 830 incluye:

Longitud 832: este campo especifica una longitud del bloque de solicitud de comando.
Cdédigo de comando 834: este campo especifica el comando Almacenar informacién de evento
Formato (FMT) 836: un valor que especifica el formato del bloque de solicitud de comando.

Mascara de seleccion de tipo de notificacion (NTSM — Notification Type Selection Mask, en inglés) 838: una

29



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2710887 T3

mascara en la que cada posicién de bit corresponde a un valor de selector de procesador Idgico (LPS — Logical
Processor Selector, en inglés) del mismo valor numérico. En un ejemplo, el bit 0 se ignora y se supone que es uno.
Cuando una posicion de bit en un rango especificado que comienza en 1 es cero, un tipo de notificacion
correspondiente a esa posicion de bit no se almacena en el bloque de respuesta y se descarta si se reconoce
como pendiente. Cuando dicho bit es uno, se puede almacenar un tipo de notificaciéon correspondiente a la posicién
del bit en el bloque de respuesta.

En una realizacion, haciendo referencia a la figura 8C, un bloque de respuesta 850 para el comando Almacenar
informacion de evento se describe a continuacion:

Longitud 852: un valor que especifica la longitud inicial del bloque de respuesta a comando. La longitud de
finalizacion depende del codigo de respuesta que se almacena como resultado del intento de ejecutar el comando
Almacenar informacion de evento

Si un cddigo de respuesta distinto de un cddigo que indica éxito se almacena en el campo de cddigo de respuesta,
no se almacena informacion en el area de datos de respuesta.

Si un codigo de respuesta que indica éxito se almacena en el campo de codigo de respuesta, la informacion del
evento se almacena en el area de datos de respuesta.

Cddigo de respuesta 854: un valor que describe los resultados del intento de ejecutar el comando Almacenar
informacion de evento.

Para el comando Almacenar informacion de evento, el area de datos de respuesta contiene una parte de longitud
fija y una parte de longitud variable.

Para una respuesta de formato especificada, cuando NT es distinto de cero, el formato depende del tipo de
notificacion particular, y el formato del campo dependiente del codigo de contenido depende la clase de notificacion
particular y del campo del cédigo de contenido (CC), tomados en conjunto.

Formato (FMT) 856: un valor que especifica el formato del bloque de respuesta a comando.

Tipo de notificacion (NT — Notification Type, en inglés) 858: un valor que indica el tipo de notificacion (NT). Se
proporciona un valor especificado para el comando Configurar SCM.

Indicador P 860: cuando se configura, especifica que el subsistema de canal tiene informacion de eventos
pendientes ademas de la informacion proporcionada en respuesta a este comando CHSC. El programa puede
obtener la informacion adicional ejecutando de nuevo el comando Almacenar informacion de evento. Cuando no se
configura, este indicador especifica que el subsistema de canal no tiene informacién adicional de evento pendiente.

Indicador V 862: cuando se configura, especifica que el subsistema de canal ha reconocido una situacion de
desbordamiento y se ha perdido informaciéon de evento. La situacion de desbordamiento se reconocid, mientras
que la informacién de evento no contenida en el area de datos de respuesta fue la informacién pendiente mas
reciente. El desbordamiento no afecta a la informacién contenida en el area de datos de respuesta.

Cddigo de contenido (CC) 864: un valor que describe el tipo de informacion que esta contenida en el area de datos
de respuesta. En un ejemplo, el valor indica una notificaciéon de cambio de memoria de clase de almacenamiento
en la que uno o mas incrementos de SCM han cambiado de estado.

Campo dependiente del cédigo de contenido 866: Este campo puede incluir informacion adicional relacionada con
el evento.

La notificacion con éxito de un cambio de configuracién puede hacer que el programa emita el comando Almacenar
informacion de SCM para obtener detalles acerca de la configuracion.

Ademas de aumentar la memoria de clase de almacenamiento, la memoria de clase de almacenamiento puede
disminuir. Un comando Desconfigurar la memoria de clase de almacenamiento solicita que se elimine una cantidad
de memoria de clase de almacenamiento del espacio de direcciones de SCM de la configuracion solicitante. Un
incremento de SCM a ser desconfigurado debe estar en el estado configurado.

Los incrementos de SCM que deben ser desconfigurados se especifican en una lista de solicitudes de incremento
de SCM, que se describe en el presente documento. Se pueden especificar uno o mas incrementos de SCM
contiguos en una entrada de lista de solicitudes de incremento de SCM (SIRLE — SCM Increment Request List
Entry, en inglés). Se puede especificar una SIRLE separada para cada lista de incrementos (también conocida
como una extension) que no sea contigua a ninguna otra lista de incrementos.

Independientemente de las reglas de persistencia, una desconfiguracion con éxito de un incremento de SCM
coloca el incremento en el estado sin inicializar. Cuando se completa la puesta a cero, un incremento de SCM pasa
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del estado inicializado al estado inicializado.

Una realizacion de un bloque de solicitud de comando para el comando Desconfigurar la memoria de clase de
almacenamiento se muestra en la figura 9A. Un bloque de solicitud de comando 900 para el comando
Desconfigurar la memoria de clase de almacenamiento incluye, por ejemplo:

Longitud 902: un valor que especifica una longitud del bloque de solicitud de comando. En un ejemplo, la longitud
es de 32 + (Nx16) bytes, donde N es el recuento de entradas de la lista de solicitudes de incremento de SCM
(SIRLE). Una longitud valida en este ejemplo es divisible por 16 y esta en el rango de (32 + 1x16) < L1 < (32 +
253x16).

Cddigo de comando 904: un valor que especifica el cédigo de comando para el comando Desconfigurar la memoria
de clase de almacenamiento.

Formato (FMT) 906: un valor que especifica el formato del bloque de solicitud de comando.

Correlacionador de finalizacién asincrona (ACC) 908: un valor que se devuelve en la notificacion de finalizacion
asincrona, descrita anteriormente.

Lista de solicitudes de incremento de SCM 910: este campo incluye una lista de solicitudes de incremento de SCM
(SIRL — SCM Increment List, en inglés). Una lista de solicitudes de incremento de SCM incluye una o mas entradas
(SIRLE). La longitud de la SIRL se determina a partir del valor del campo de longitud.

Una entrada de la lista de solicitudes de incremento de SCM (SIRLE) especifica el tamafio y la ubicacion de la
extension de memoria de clase de almacenamiento especificada (por ejemplo, una lista de incrementos). Una
extension, o extension de SCM, es el tamafo especificado de la memoria de clase de almacenamiento.

Haciendo referencia a la figura 9B, en un ejemplo, una SIRLE 920 incluye:

Tamano total (TS) 922: un valor que especifica el tamafio de la memoria de clase de almacenamiento para ser
configurado, codificado como un recuento de incrementos de SCM.

Direccién de la SCM de inicio (SA) 924: un valor que es una direccion de SCM, y es la ubicacion en el espacio de
direcciones de SCM de las cuales se eliminara el primer o el unico incremento de SCM desconfigurado por la
SIRLE. Las posiciones de bit menos significativas que constituirian un desplazamiento dentro del primer
incremento de SCM se ignoran, y se supone que son ceros, en este egjemplo.

Cuando el tamanio total es mayor que uno, cada incremento de SCM adicional mas alla del primer incremento se
sitla en una direccién de SCM que es divisible por el tamafio de incremento de SCM, que contiene un incremento
de SCM configurado y cuya ubicacion es contigua al ultimo byte del incremento de SCM anterior. En otras
palabras, en la siguiente ubicacién, consecutiva.

Si el espacio descrito por la direccion de inicio y el tamafio total, en conjunto, no esta completamente lleno de
incrementos de SCM configurados, se proporciona un cédigo de respuesta especificado, no se desconfigura ningun
incremento de SCM, no se inicia un proceso asincrono y no se produce ninguna notificacion posterior.

Tras una finalizacion con éxito, cada incremento de SCM desconfigurado ha entrado en el estado reservado vy, a
continuacién, es puesto a cero antes de ser colocado en el estado de espera.

Un bloque de respuesta a comando para el comando Desconfigurar la memoria de clase de almacenamiento se
representa en la figura 9C. En una realizacién, un bloque de respuesta a comando 950 incluye:

Longitud 952: un valor que indica la longitud del bloque de respuesta a comando.

Cadigo de respuesta 954: un valor que describe los resultados del intento de ejecutar el comando Desconfigurar la
memoria de clase de almacenamiento.

Si un codigo de respuesta de un valor especificado es almacenado en el campo del cédigo de respuesta, se inicia
un proceso asincrono para finalizar el procesamiento del comando. Si un codigo de respuesta distinto del valor
especificado es almacenado en el campo de cédigo de respuesta, no se desconfigura ningun incremento de SCM,
no se inicia ningun proceso asincrono y no se realiza ninguna notificacion posterior. La finalizacion del proceso
asincrono se indica en la respuesta de notificacion.

Antes de que la parte sincrona del comando Desconfigurar la memoria de clase de almacenamiento se complete
con un cadigo de respuesta especificado, todas las entradas en la lista de solicitudes de incremento de SCM son
examinadas, para garantizar que todos los incrementos de SCM especificados estén en el estado configurado.

Formato (FMT) 956: un valor que indica el formato del bloque de respuesta a comando.
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Una realizaciéon de la légica asociada con el comando Desconfigurar SCM se describe haciendo referencia a las
figuras 9D a 9E.

Inicialmente, el programa emite una instruccion de llamada de subsistema de canal que incluye un comando
Desconfigurar SCM, ETAPA 970. El bloque de solicitud del comando Desconfigurar SCM es obtenido por el
subsistema de canal, ETAPA 972, y el subsistema de canal intenta ejecutar el comando, ETAPA 974 Si el intento
de ejecutar el comando produce un coédigo de respuesta que no indica éxito, PREGUNTA 976, entonces el cédigo
de respuesta se coloca en el bloque de respuesta al comando Desconfigurar SCM, ETAPA 978, y es devuelto el
bloque de respuesta, ETAPA 980.

Si se indica un codigo de respuesta con éxito, CONSULTA 976, entonces el cédigo de respuesta es colocado en el
bloque de respuesta, ETAPA 982, y se devuelve el bloque de respuesta, ETAPA 984. En este ejemplo, un cédigo
de respuesta con éxito indica que el campo de longitud del bloque de solicitud es valido; el comando esta
disponible en el sistema; el bloque de solicitud de comando tiene un formato valido; el subsistema de canal puede
ejecutar el comando (es decir, no esta ocupado); y los incrementos de SCM se encontraban originalmente en el
estado configurado.

Ademas, se inicia un proceso asincrono para completar la desconfiguracién, ETAPA 986. Otros detalles relativos a
este procesamiento se describen haciendo referencia a la figura 9E.

En una realizacion, el procesamiento asincrono realiza la desconfiguracion, ETAPA 990. Por ejemplo, los uno o
mas incrementos son desasignados. Un incremento de SCM pasa del estado configurado al estado reservado. Tras
la entrada del estado reservado, se produce un proceso de puesta a cero y, cuando se completa, el incremento de
SCM pasa al estado de espera. La finalizacion del proceso asincrono se indica en una respuesta de notificacion,
ETAPA 992.

Los datos de respuesta de notificacion para el comando Desconfigurar la memoria de clase de almacenamiento
son devueltos en el bloque de respuesta del comando de CHSC Almacenar informacion de evento (SEl). Un
ejemplo de este bloque de respuesta se describe haciendo referencia a la figura 8A. Sin embargo, el cédigo de
contenido en este ejemplo indica que se trata de una respuesta a la finalizacién de la ejecucién del proceso
asincrono iniciado por la solicitud del comando Desconfigurar la memoria de clase de almacenamiento. De manera
similar, el coédigo de respuesta secundaria describe ademas los resultados del intento de ejecutar el comando
Desconfigurar la memoria de clase de almacenamiento

En una realizacion adicional, la asignacion y la desasignacion de los incrementos de almacenamiento pueden
solicitarse a través de un panel presentado a un usuario. Por ejemplo, un elemento de servicio se utiliza para
proporcionar una interfaz grafica a través de la cual un usuario puede especificar parametros para el sistema. Para
la memoria de clase de almacenamiento, un panel llamado panel de asignacion de memoria de clase de
almacenamiento permite al usuario realizar las siguientes operaciones:

1. Especificar los incrementos maximos configurables (MCI) para una configuracion dada;
2. Asignar los incrementos a una configuracion;
3. Desasignar incrementos de una configuracion.

El panel permite asimismo ver las asignaciones de incrementos de configuracion y MCI, y la cantidad de
incrementos en los grupos disponibles, no disponibles y unificados. Cuando, debido a una accién en el SE, una
asignacion de incrementos cambia o cuando el tamafio de una de las agrupaciones cambia, se envia una
notificacion a las configuraciones.

Anteriormente se describié en detalle una funcién para administrar la memoria de clase de almacenamiento.
Proporciona una abstracciéon para permitir al programa acceder a la memoria sin un conocimiento especifico de la
memoria. De acuerdo con uno o mas aspectos de la presente invencién, se proporciona una capacidad para
trasladar datos entre el almacenamiento principal y la SCM; para borrar o liberar una SCM; para configurar o
desconfigurar una SCM; y para obtener la configuracién de una SCM. También se proporcionan otras capacidades.

En una realizacion, la memoria de clase de almacenamiento se presenta como un espacio de memoria plano para
programas a nivel de usuario, independientemente de su implementacion fisica en multiples dispositivos y
adaptadores de E/S.

Los detalles sobre los subsistemas de canal y/o una funcion de ADM se describen en la Patente de U.S.A de n°® de
serie 5.377.337, titulada "Method and means for enabling virtual addressing control by software users over a
hardware page transfer control entity", Antognini et al., presentada el 27 de diciembre de 1994; la Patente de U.S.A
de n° de serie 5.442.802, titulada "Asynchronous Co-Processor Data Mover Method and Means", Brent et al.,
publicada el 15 de agosto de 1995; y la Patente de U.S.A de n° de serie 5.526.484, titulada "Method and System for
Pipelining the Processing of Channel command Words", presentada el 11 de junio de 1996.
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Adicionalmente, a continuacion, se proporciona mas informacion relativa a un subsistema de canal e instrucciones
asociadas (para una implementacién particular de la z / Architecture®):

Entrada / Salida (E/S)

Los términos "entrada" y "salida" "se utilizan para describir la transferencia de datos entre dispositivos de E/S y el
almacenamiento principal. Una operacién que implica este tipo de transferencia se conoce como una operaciéon de
E/S. Las funciones utilizadas para controlar las operaciones de E/S se denominan en conjunto subsistemas de
canal. (Los dispositivos de E/S y sus unidades de control se conectan al subsistema de canal).

El subsistema de canal

El subsistema de canal dirige el flujo de informacion entre los dispositivos de E/S y el almacenamiento principal.
Libera a las CPU de la tarea de comunicarse directamente con los dispositivos de E/S y permite que el
procesamiento de datos continde simultaneamente con el procesamiento de E/S. El subsistema de canal utiliza una
0 mas rutas de canal como enlace de comunicacion para administrar el flujo de informacion hacia los dispositivos
de E/S o desde los mismos. Como parte del procesamiento de E/S, el subsistema de canal realiza asimismo una
operacion de gestion de ruta probando la disponibilidad de la ruta del canal, elige una ruta de canal disponible e
inicia la realizacién de la operacion de E/S por parte del dispositivo.

Dentro del subsistema de canal existen canales secundarios. Un canal secundario esta dispuesto para cada
dispositivo de E/S accesible para el programa a través del subsistema de canal, o esta dedicado al mismo.

La funcién de conjunto de multiples canales secundarios es una funcion opcional. Cuando esta instalada, los
canales secundarios se dividen en varios conjuntos de canales secundarios, y cada conjunto de canales
secundarios puede proporcionar un canal secundario dedicado a un dispositivo de E/S. Dependiendo del modelo y
de la interfaz utilizada, a algunos dispositivos de E/S solo se les puede permitir el acceso a través de ciertos
conjuntos de canales secundarios.

Cada canal secundario proporciona informacion relativa al dispositivo de E/S asociado y su conexion al subsistema
de canal. El canal secundario proporciona asimismo informacién acerca de las operaciones de E/S y otras
funciones relacionadas con el dispositivo de E/S asociado. El canal secundario es el medio por el cual el
subsistema de canal proporciona informacién acerca de los dispositivos de E/S asociados a las CPU, que obtienen
esta informacién mediante la ejecucién de las instrucciones de E/S. El ndmero real de canales secundarios
proporcionados depende del modelo y de la configuracion; la maxima capacidad de direccionamiento es de 0 a
65.535 en cada conjunto de canales secundarios.

Los dispositivos de E/S se conectan a través de unidades de control al subsistema de canal por medio de rutas de
canal. Las unidades de control pueden estar conectadas al subsistema de canal por mas de una ruta de canal, y un
dispositivo de E/S puede estar conectado a mas de una unidad de control. En total, se puede acceder a un
dispositivo de E/S individual para el subsistema de canal por hasta ocho rutas de canal diferentes a través de un
canal secundario, dependiendo del modelo y la configuracion. El nimero total de rutas de canal proporcionadas por
un subsistema de canal depende del modelo y de la configuracion; la capacidad de direccionamiento maxima es de
0 a 255.

El rendimiento de un subsistema de canal depende su utilizacion y del modelo del sistema en el que se
implementa. Las rutas de canal cuentan con diferentes capacidades de transferencia de datos, y un dispositivo de
E/S disefiado para transferir datos solo a una velocidad especifica (una unidad de cinta magnética o un
almacenamiento de disco, por ejemplo) puede operar solo en una ruta de canal que puede soportar, por lo menos,
esta velocidad de datos.

El subsistema de canal contiene funciones comunes para el control de las operaciones de E/S. Cuando estas
funciones son en forma de equipos independientes y autdnomos disefiados especificamente para controlar
dispositivos de E/S, las operaciones de E/S se superponen completamente con la actividad en las CPU. Los Unicos
ciclos de almacenamiento principal requeridos por el subsistema de canal durante las operaciones de E/S son
aquellos necesarios para transferir datos e informacién de control hacia las ubicaciones finales en el
almacenamiento principal o desde las mismas, junto con aquellos ciclos que pueden ser necesarios para que el
subsistema de canal acceda a los canales secundarios cuando son implementados como parte del
almacenamiento principal no direccionable. Estos ciclos no retrasan los programas de la CPU, excepto cuando
tanto la CPU como el subsistema de canal intentan hacer referencia a la misma zona de almacenamiento principal
al mismo tiempo.

Conjuntos de canales secundarios

Cuando la funciéon de conjuntos de multiples canales secundarios esta instalada, los canales secundarios se
dividen en conjuntos de multiples canales secundarios. Puede haber hasta cuatro conjuntos de canales
secundarios, cada uno identificado por un identificador de conjunto de canales secundarios (SSID — Subchannel
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Set IDentifier, en inglés). Cuando la funcion de conjuntos de multiples canales secundarios no esta instalada, solo
hay un canal secundario configurado con un SSID de cero. Cuando la funcién de conjuntos de multiples canales
secundarios no esta habilitada, el programa solo puede ver el cero de los canales secundarios.

Canales secundarios

Un canal secundario proporciona el aspecto logico de un dispositivo al programa y contiene la informacion
requerida para mantener una sola operacion de E/S. El canal secundario consiste en un almacenamiento interno
que contiene informacién en forma de designacion de programacion de canal, identificador de ruta de canal,
numero de dispositivo, recuento, indicaciones de estado y cédigo de subclase de interrupcion de E/S, asi como
informacion sobre la disponibilidad de ruta y funciones pendientes o en ejecucion. Las operaciones de E/S se
inician con un dispositivo mediante la ejecucion de instrucciones de E/S que designan el canal secundario asociado
con el dispositivo.

Se puede acceder a cada dispositivo por medio de un canal secundario en cada subsistema de canal al que se
asigna durante la configuracion en el momento de la funcién. El dispositivo puede ser una unidad identificable
fisicamente o puede estar alojado internamente en una unidad de control. Por ejemplo, en ciertos dispositivos de
almacenamiento en disco, cada accionador utilizado en la obtencion de datos se considera un dispositivo. En todos
los casos, un dispositivo, desde el punto de vista del subsistema de canal, es una entidad que esta asociada
Unicamente con un canal secundario y que responde a la seleccion por parte del subsistema de canal utilizando los
protocolos de comunicacion definidos para el tipo de ruta de canal mediante el cual es accesible.

En algunos modelos, los canales secundarios estan dispuestos en bloques. En estos modelos, se pueden
proporcionar mas canales subalternos que dispositivos conectados. Los canales secundarios que existen, pero no
tienen dispositivos asignados a ellos, no son utilizados por el subsistema de canal para realizar ninguna funcion y
se indican almacenando el bit de nimero de dispositivo asociado valido como cero en el bloque de informacién de
canal secundario del canal secundario.

El nimero de canales secundarios proporcionados por el subsistema de canal es independiente del nimero de
rutas de canal hasta los dispositivos asociados. Por ejemplo, un dispositivo accesible a través de rutas de canal
alternativas todavia esta representado por un solo canal secundario. Cada canal secundario se direcciona
utilizando un nimero de canal secundario binario de 16 bits y un SSID de dos bits cuando esta instalada la funcién
de canal secundario.

Después de que se haya solicitado el procesamiento de E/S en el canal secundario mediante la ejecucion de la
instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO, la CPU es liberada para otro trabajo, y el subsistema de canal
ensambla o desmonta los datos y sincroniza la transferencia de bytes de datos entre el dispositivo de E/S y el
almacenamiento principal. Para lograr esto, el subsistema de canal mantiene y actualiza una direccién y un
recuento que describen el destino o el origen de los datos en el almacenamiento principal. De manera similar,
cuando un dispositivo de E/S proporciona sefiales que deben ser comunicadas al programa, el subsistema de
canal transforma las sefiales en informacion de estado y almacena la informacién en el canal secundario, donde el
programa puede recuperarla.

Conexion de dispositivos de entrada / salida

Rutas de canal

El subsistema de canal se comunica con los dispositivos de E/S mediante rutas de canal entre el subsistema de
canal y las unidades de control. El subsistema de canal puede acceder a una unidad de control mediante mas de
una ruta de canal. De manera similar, el subsistema de canal puede acceder a un dispositivo de E/S a través de
mas de una unidad de control, cada una de las cuales tiene una o mas rutas de canal al subsistema de canal.

El subsistema de canal puede acceder a los dispositivos que estan conectados al subsistema de canal mediante
multiples rutas de canal configuradas para un canal secundario, utilizando cualquiera de las rutas de canal
disponibles. De manera similar, un dispositivo que tenga la funcién de reconexion dinamica y que opere en el modo
de multiples rutas puede ser inicializado para funcionar, de modo que el dispositivo pueda elegir cualquiera de las
rutas de canal disponibles configuradas para el canal secundario, cuando se vuelva a conectar de manera logica al
subsistema de canal para continuar una cadena de operaciones de E/S.

El subsistema de canal puede contener mas de un tipo de ruta de canal. Ejemplos de tipos de ruta de canal
utilizados por el subsistema de canal son la interfaz de E/S ESCON, la interfaz de E/S FICON, la Interfaz de E/S
FICON-converted, y las interfaces de E/S System / 360 y System / 370 comercializadas por la firma IBM. El término
"interfaz de E/S de serie" se utiliza para referirse a la interfaz de E/S ESCON, la interfaz de E/S FICON vy la interfaz
de E/S FICON-converted. El término "interfaz de E/S paralela" se utiliza para referirse a las interfaces de E/S
System / 360 y System / 370 comercializadas por la firma IBM.
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La interfaz de E/S ESCON se describe en la publicacion de la biblioteca de sistemas IBM Enterprise Systems
Architecture / 390 ESCON [/O Interface, SA22-7202.

La interfaz de E/S FICON se describe en el documento de los estandares ANSI Channel — Single — Byte Command
Code Sets-2 (FC-SB-2).

Las interfaces de E/S System / 360 y System / 370 comercializadas por la firma IBM se describen en la publicacion
de la biblioteca de sistemas IBM System / 360 and System / 370 I/O Interface Channel to Control Unit OEMI, GA22-
6974.

Dependiendo del tipo de ruta del canal, de las funciones proporcionadas por la ruta del canal y del dispositivo de
E/S, una operacion de E/S se puede producir en uno de tres modos, modo de multiplexacién por tramas, modo de
rafagas o modo de multiplexacion por bytes.

En el modo de multiplexacion por tramas, el dispositivo de E/S puede permanecer conectado de manera légica a la
ruta del canal durante la ejecucion de una programacién de canal. Una serie de dispositivos de E/S que operan
simultaneamente pueden compartir las funciones de una ruta de canal capaz de operar en el modo de
multiplexacién por tramas. En este modo, la informacién requerida para completar una operacién de E/S se divide
en tramas que pueden ser entrelazadas con tramas de operaciones de E/S para otros dispositivos de E/S. Durante
este periodo, se considera que multiples dispositivos de E/S estan conectados de manera ldgica a la ruta del canal.

En el modo de rafagas, el dispositivo de E/S monopoliza la ruta de un canal y permanece conectado de manera
légica a la ruta del canal para transferir una rafaga de informacion. Ningun otro dispositivo puede comunicarse a
través de la ruta del canal durante el tiempo en que se esta transfiriendo una rafaga. La rafaga puede consistir en
unos pocos bytes, un bloque completo de datos, una secuencia de bloques con control asociado e informacion de
estado (las longitudes de bloque pueden ser cero), o informacion de estado que monopoliza la ruta del canal. Las
funciones de la ruta del canal capaces de operar en el modo de rafagas pueden ser compartidas por una serie de
dispositivos de E/S que operan simultaneamente.

Algunas rutas de canal pueden soportar una ausencia de transferencia de datos durante aproximadamente medio
minuto durante una operacion en modo rafaga, tal como ocurre cuando se lee un espacio largo en una cinta
magnética. Se puede indicar un mal funcionamiento del equipo cuando la ausencia de transferencia de datos
excede el limite prescrito.

En el modo de multiplexacion por bytes, el dispositivo de E/S permanece conectado de manera légica a la ruta del
canal solo durante un corto intervalo de tiempo. Una serie de dispositivos de E/S que operan simultaneamente
pueden compartir las funciones de una ruta de canal capaz de operar en el modo de multiplexacion por bytes. En
este modo, todas las operaciones de E/S se dividen en cortos intervalos de tiempo durante los cuales solo se
transfiere un segmento de informacion a través de la ruta del canal. Durante dicho intervalo, solo un dispositivo y su
canal secundario asociado estan conectados de manera logica a la ruta del canal. Los intervalos asociados con la
operacion simultanea de multiples dispositivos de E/S son secuenciados en respuesta a las demandas de los
dispositivos. La funcion de subsistema de canal asociada con un canal secundario ejerce sus controles para
cualquier operacion solo durante el tiempo requerido para transferir un segmento de informacion. El segmento
puede consistir en un solo byte de datos, unos pocos bytes de datos, un informe de estado del dispositivo o una
secuencia de control utilizada para el inicio de una nueva operacion.

Por lo general, los dispositivos con altos requisitos de velocidad de transferencia de datos operan con la ruta del
canal en el modo de multiplexaciéon por tramas, los dispositivos mas lentos operan en el modo de rafaga y los
dispositivos mas lentos operan en el modo de multiplexacion por bytes. Algunas unidades de control tienen un
conmutador manual para configurar el modo de operacion deseado.

Una operacion de E/S que se produce en un tipo de interfaz de E/S paralela de la ruta del canal puede ocurrir en el
modo de rafagas o en el modo de multiplexaciéon por bytes, dependiendo de las funciones proporcionadas por la
ruta del canal y el dispositivo de E/S. Para mejorar el rendimiento, algunas rutas de canal y unidades de control
cuentan con funciones para transferencia de alta velocidad y transmision de datos. Véase la publicaciéon de la
biblioteca de sistemas IBM System / 360 and System / 370 I/O Interface Channel to Control Unit OEMI, GA22-6974,
para obtener una descripcién de esas dos funciones.

Una operacion de E/S que se produce en una ruta de canal de tipo interfaz de E/S de serie se puede producir en el
modo de multiplexacion por tramas o en el modo de rafagas. Para mejorar el rendimiento, algunas unidades de
control que se conectan a la interfaz de E/S en serie proporcionan la capacidad de proporcionar datos de deteccién
al programa de manera simultanea con la presentacion del estado de comprobacién de la unidad, si el programa lo
permite.

Dependiendo de la unidad de control o del subsistema de canal, el acceso a un dispositivo a través de un canal
secundario puede estar limitado a un solo tipo de ruta de canal.
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Los modos y caracteristicas descritos anteriormente afectan solo al protocolo utilizado para transferir informacion a
través de la ruta del canal y la velocidad de transmision. La CPU o los programas de canal no pueden observar
efectos relacionados con la forma en que se ejecutan estos programas.

Unidades de control

Una unidad de control proporciona las capacidades légicas necesarias para operar y controlar un dispositivo de
E/S, y adapta las caracteristicas de cada dispositivo para que pueda responder a la forma estandar de control
proporcionada por el subsistema de canal.

La comunicacion entre la unidad de control y el subsistema de canal se realiza a través de una ruta de canal. La
unidad de control acepta sefiales de control del subsistema de canal, controla la sincronizacién de la transferencia
de datos a través de la ruta del canal y proporciona indicaciones sobre el estado del dispositivo.

El dispositivo de E/S conectado a la unidad de control puede estar disefiado para realizar solo ciertas operaciones
limitadas, o puede realizar muchas operaciones diferentes. Una operacion tipica es trasladar un medio de
grabacién y grabar datos. Para llevar a cabo sus operaciones, el dispositivo necesita secuencias de sefal
detalladas propias de su tipo de dispositivo. La unidad de control descodifica los comandos recibidos del
subsistema de canal, los interpreta para el tipo particular de dispositivo y proporciona la secuencia de sefial
requerida para la ejecucion de la operacion.

Una unidad de control puede estar alojada por separado, o puede estar integrada de manera fisica y légica con el
dispositivo de E/S, el subsistema de canal o una CPU. En el caso de la mayoria de los dispositivos
electromecanicos, existe una interfaz bien definida entre el dispositivo y la unidad de control debido a la diferencia
en el tipo de equipo que requieren la unidad de control y el dispositivo. Estos dispositivos electromecanicos a
menudo son de un tipo en el que es necesario que un solo dispositivo cada vez, de un grupo conectado a una
unidad de control, transfiera datos (unidades de cinta magnética o mecanismos de acceso a disco, por ejemplo), y
la unidad de control es compartida entre una serie de dispositivos de E/S. Por otro lado, en algunos dispositivos
electrénicos, de E/S tales como el adaptador de canal a canal, la unidad de control no tiene una identidad de su
propiedad.

Desde el punto de vista del programador, la mayoria de las funciones realizadas por la unidad de control pueden
ser combinadas con las que realiza el dispositivo de E/S. Por lo tanto, normalmente no se hace ninguna mencién
especifica de la funcién de la unidad de control en esta descripcion; el funcionamiento de las operaciones de E/S
se describe como si los dispositivos de E/S se comunicaran directamente con el subsistema de canal. Se hace
referencia a la unidad de control solo cuando se destaca una funcién realizada por ella o cuando se describe cémo
afecta la comparticion de la unidad de control entre varios dispositivos a la ejecucion de las operaciones de E/S.

Dispositivos de E/S

Un dispositivo de entrada / salida (E/S) proporciona almacenamiento externo, un medio de comunicacion entre
sistemas de procesamiento de datos o un medio de comunicacién entre un sistema y su entorno. Los dispositivos
de E/S incluyen equipos tales como unidades de cinta magnética, dispositivos de almacenamiento de acceso
directo (por ejemplo, discos), unidades de visualizacion, dispositivos de teclado de maquina de escribir, impresoras,
dispositivos de teleprocesamiento y equipos a base de sensores. Un dispositivo de E/S puede ser un equipo
fisicamente distinto, o puede compartir equipos con otros dispositivos de E/S.

La mayoria de los dispositivos de E/S, tales como las impresoras o dispositivos de cinta, utilizan medios externos, y
estos dispositivos son fisicamente distinguibles e identificables. Otros tipos son Unicamente electrénicos y no
manejan directamente medios de grabacion fisicos. El adaptador de canal a canal, por ejemplo, proporciona la
transferencia de datos entre dos rutas de canal, y los datos nunca llegan a un medio de grabacion fisico fuera del
almacenamiento principal. De manera similar, los controladores de comunicacién pueden manejar la transmision de
informacion entre el sistema de procesamiento de datos y una estacién remota, y su entrada y salida son sefiales
en una linea de transmision.

En el caso mas simple, un dispositivo de E/S esta conectado a una unidad de control y es accesible desde una ruta
de canal. El equipo de conmutacion esta disponible para hacer que algunos dispositivos sean accesibles desde dos
0 mas canales al cambiar de dispositivo entre las unidades de control y al conmutar las unidades de control entre
los canales. Dicho equipo de conmutacién proporciona multiples rutas por las que se puede acceder a un
dispositivo de E/S. Se proporcionan varias rutas de canales a un dispositivo de E/S para mejorar el rendimiento o la
disponibilidad de E/S, o ambos, dentro del sistema. La gestion de mudltiples rutas de canales a dispositivos esta
bajo el control del subsistema de canal y del dispositivo, pero las rutas de canales pueden ser controladas
indirectamente por el programa.

Direccionamiento de E/S

El subsistema de canal proporciona cuatro tipos diferentes de direccionamiento de E/S para el direccionamiento
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necesario de los diversos componentes: identificadores de canal a canal, nUmeros de canal secundario, nUmeros
de dispositivo y, aunque no son visibles para los programas, direcciones que dependen del tipo de ruta de canal.
Cuando esta instalada la funcion de conjunto de multiples canales secundarios, el identificador de conjunto de
canales secundarios (SSID) también se utiliza en el direccionamiento de E/S.

Identificador de conjunto de canal secundario

El identificador de conjunto de canal secundario (SSID) es un valor de dos bits asignado a cada conjunto de canal
secundario proporcionado.

Identificador de la ruta del canal

El identificador de la ruta del canal (CHPID — Channel — Path IDentifier, en inglés) es un valor de ocho bits de un
sistema unico asignado a cada ruta de canal instalada del sistema. Un CHPID se utiliza para direccionar una ruta
de canal. Un CHPID es especificado mediante la direccion del segundo operando de RESET CHANNEL PATH y se
utiliza para designar la ruta del canal que se va a restablecer. Las rutas de canal por las que se puede acceder a
un dispositivo se identifican en el bloque de informacién de canal secundario (SCHIB), cada uno por su CHPID
asociado, cuando se ejecuta STORE SUBCHANNEL. ElI CHPID también se puede utilizar en los mensajes del
operador cuando es necesario identificar una ruta de canal particular. Un modelo de sistema puede proporcionar
hasta 256 canales. El numero maximo de rutas de canal y la asignacion de CHPID a las rutas de canal depende
del modelo del sistema.

Numero de canal secundario

Un numero de canal secundario es un valor de 16 bits exclusivo del sistema que se utiliza para direccionar un canal
secundario. Este valor es Unico dentro de un conjunto de canales secundarios de un subsistema de canal. El canal
esta dirigido a ocho instrucciones de E/S: CANCELAR CANAL SECUNDARIO, BORRAR CANAL SECUNDARIO,
DETENER CANAL SECUNDARIO, MODIFICAR CANAL SECUNDARIO, REANUDAR CANAL SECUNDARIO,
INICIAR CANAL SECUNDARIO, ALMACENAR CANAL SECUNDARIO, Y PROBAR CANAL SECUNDARIO. Todas
las funciones de E/S relativas a un dispositivo de E/S especificado estan especificadas por el programa mediante la
designacion de un canal secundario asignado al dispositivo de E/S. A los canales secundarios en cada conjunto de
canales secundarios siempre se les asignan numeros de canal secundario dentro de un solo rango de numeros
contiguos. El canal secundario con el nimero mas bajo es el canal secundario 0. El canal secundario con el
numero mas alto del subsistema de canal tiene un nimero de canal secundario igual a uno menos que el numero
de canales secundarios provistos. Un maximo de 65.536 canales secundarios pueden estar dispuestos en cada
conjunto de canales secundarios. Normalmente, los numeros de canal secundario solo se utilizan en la
comunicacion entre el programa de la CPU y el subsistema de canal.

Numero de dispositivo

Cada canal secundario que tiene asignado un dispositivo de E/S contiene asimismo un parametro denominado
numero de dispositivo. El numero de dispositivo es un valor de 16 bits que es asignado como uno de los
parametros del canal secundario en el momento en que el dispositivo es asignado al canal secundario. El nimero
de dispositivo identifica de manera exclusiva un dispositivo para el programa.

El numero de dispositivo proporciona un medio para identificar un dispositivo, independientemente de las
limitaciones impuestas por el modelo del sistema, la configuracion o los protocolos de la ruta del canal. El nimero
de dispositivo se utiliza en las comunicaciones relacionadas con el dispositivo que tienen lugar entre el sistema y el
operador del sistema. Por ejemplo, el operador del sistema introduce el numero del dispositivo para designar el
dispositivo de entrada que se utilizara para la carga inicial del programa.

Nota de programacioén

El nimero de dispositivo es asignado en el momento de la instalacion del dispositivo y puede tener cualquier valor.
No obstante, el usuario debe observar cualquier limitacion en la asignacion del nimero de dispositivo que pueda
ser requerida por el programa de control, los programas de soporte, la unidad de control concreta o el dispositivo
de E/S.

Identificador de dispositivo

Un identificador de dispositivo es una direccion, no evidente para el programa, que utiliza el subsistema de canal
para comunicarse con dispositivos de E/S. El tipo de identificador de dispositivo utilizado depende del tipo de ruta
de canal especificada y de los protocolos proporcionados. Cada canal secundario contiene uno o mas
identificadores de dispositivo.

Para una ruta de canal del tipo de interfaz de E/S paralela, el identificador de dispositivo se denomina direccion del
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dispositivo y consta de un valor de ocho bits. Para la interfaz de E/S ESCON, el identificador del dispositivo consta
de una direccién de unidad de control de cuatro bits y una direccion de dispositivo de ocho bits. Para la interfaz de
E/S FICON, el identificador del dispositivo consta de un ID de imagen de la unidad de control de ocho bits y una
direccion de dispositivo de ocho bits. Para la interfaz de E/S FICON-converted, el identificador del dispositivo
consta de una direccion de la unidad de control de cuatro bits y una direccién de dispositivo de ocho bits.

La direccion del dispositivo identifica el dispositivo de E/S concreto (y, en la interfaz de E/S paralela, la unidad de
control) asociada con un canal secundario. La direccion del dispositivo puede identificar, por ejemplo, una unidad
de cinta magnética, un mecanismo de acceso a disco o una linea de transmision en concreto. Cualquier nimero en
el rango de 0 a 255 puede ser asignado como una direccién de dispositivo.

Extensiones de canal de fibra

La funcion de extensiones de canal de fibra (FCX — Fiber — Channel eXtensions, en inglés) es una funcién opcional
que proporciona la formacion de una programacion de canal que se compone de una palabra de control de
transporte (TCW — Transport control Word, en inglés) que designa un bloque de control de comando de transporte
(TCCB — Transport Command Control Block, en inglés) y un bloque de estado de transporte (TSB — Transport
Status Block, en inglés). EI TCCB incluye un area de comando de transporte (TCA — Transport command Area, en
inglés) que contiene una lista de hasta 30 comandos de E/S en forma de palabras de comando de dispositivo
(DCW — Device Command Words, en inglés). Una TCW y su TCCB pueden especificar una operacion de lectura o
de escritura. Ademas del IRB, el TSB contiene el estado de finalizacion y otra informacion relacionada con el
programa del canal de TCW.

La funcion FCX ofrece la posibilidad de designar directa o indirectamente cualquiera o todos los TCCB, el area de
almacenamiento de datos de entrada y el area de almacenamiento de datos de salida. Cuando un area de
almacenamiento se designa directamente, la TCW especifica la ubicacion de un Unico bloque de almacenamiento
contiguo. Cuando un area de almacenamiento se designa de manera indirecta, la TCW designa la ubicacién de una
lista de una o mas palabras de direccion de datos de transporte indirecto (TIDAW — Transport Indirect Data
Address Words, en inglés). Las listas de TIDAW vy el area de almacenamiento designada por cada TIDAW en una
lista no pueden sobrepasar los limites de 4 Kbytes

La funcion FCX proporciona asimismo una operacion de interrogacion que puede ser iniciada por la instruccion de
CANCELAR CANAL SECUNDARIO para determinar el estado de una operacién de E/S.

Palabras de comando de E/S

Una palabra de comando de E/S especifica un comando y contiene informacion asociada con el comando. Cuando
la funcién FCX esta instalada, existen dos formas elementales de palabras de comando de E/S que son la palabra
de comando de canal (CCW — Channel Command Word, en inglés) y la palabra de comando de dispositivo (DCW —
Device command Word, en inglés).

Una CCW tiene una longitud de 8 bytes y especifica el comando a ejecutar. Para los comandos que inician ciertas
operaciones, la CCW designa asimismo el area de almacenamiento asociada con la operacion, el recuento de
bytes de datos, la accidon que debe ser realizada cuando se completa el comando y otras opciones. Todos los
dispositivos de E/S reconocen las CCW.

Una DCW tiene una longitud de 8 bytes y especifica el comando a ejecutar, el recuento de bytes de datos, y otras
opciones. Los dispositivos de E/S que soportan la funcion FCX reconocen las DCW.

Palabra de comando de transporte (TCW)

Una TCW designa un bloque de control de comando de transporte (TCCB) que contiene una lista de comandos
para ser transportados y ejecutados por un dispositivo de E/S. La TCW designa asimismo las areas de
almacenamiento para los comandos en el TCCB, asi como un bloque de estado de transporte (TSB) para contener
el estado de la operacion de E/S.

Organizacion de la programacion de un canal

Cuando la funcién de FCX no esta instalada, existe una uUnica forma de programaciéon de canales que es la
programacion de canales de CCW. Cuando esta instalada la funcion de FCX, existe una forma adicional de
programacion de un canal que es la programacion de canal de TCW. Ambas formas de programacion de canal se
describen a continuacion.

Programacién de canal de CCW

Una programacion de canal que se compone de una o mas CCW se llama programacion de canal de CCW (PCC —
CCW Channel Program, en inglés). Dicha programacion de canal contiene una o mas CCW que estan vinculadas
de manera ldgica y dispuestas para su ejecucion secuencial por parte del subsistema de canal.

38



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2710887 T3

Programacién de canal de TCW

Una programacion de canal que se compone de una sola TCW se denomina programacion de canal de TCW. Una
TCW designa un bloque de control de comando de transporte (TCCB) que contiene de 1 a 30 DCW. Las DCW
dentro del TCCB estan vinculadas de manera logica y dispuestas para su ejecucion secuencial. Para las DCW que
especifican informacion de control, el TCCB contiene asimismo la informacién de control para esos comandos. La
TCW designa asimismo el area o areas de almacenamiento para las DCW que especifican la transferencia de
datos desde el dispositivo o hacia el mismo y la ubicacién de un bloque de estado de transporte (TSB) para el
estado de finalizacion. El TCCB y las areas de almacenamiento para la transferencia de datos pueden ser
especificados como almacenamiento contiguo o no contiguo.

La TCW designa asimismo un TSB para el estado de finalizacion.

Ejecuciéon de operaciones de E/S

Las operaciones de E/S son iniciadas y controladas mediante informacién con cuatro tipos de formatos: la
instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO, palabras de comando de transporte, palabras de comando y
ordenes. La instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO es ejecutada por una CPU y forma parte del programa
de la CPU que supervisa el flujo de solicitudes de operaciones de E/S desde otros programas que administran o
procesan los datos de E/S.

Cuando se egjecuta la instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO, se pasan parametros al canal secundario de
destino solicitando que el subsistema de canal realice una funcién de inicio con el dispositivo de E/S asociado con
el canal secundario. El subsistema de canal realiza la funcion de inicio mediante la utilizacién de informacion en el
canal secundario, incluida la informacién que se pasa durante la ejecucion de la instruccion de INICIAR CANAL
SECUNDARIO, para encontrar una ruta de canal accesible al dispositivo. Una vez que el dispositivo ha sido
seleccionado, la ejecucion de una operacion de E/S se realiza mediante la descodificacion y la ejecucion de una
CCW por parte del subsistema de canal y el dispositivo de E/S, para programacion de canal de CCW, o para
programaciones de canal de TCW, transportando el TCCB al dispositivo de E/S mediante el subsistema de canal y
la descodificacion y ejecucion de una DCW por parte del dispositivo. Las palabras de comando de E/S y las
palabras de comando de transporte se obtienen del almacenamiento principal, aunque los bits modificadores en el
cédigo de comando de una DCW de CCW pueden especificar situaciones dependientes del dispositivo para la
ejecucion de una operacion en el dispositivo.

Las operaciones propias de un dispositivo, tales como rebobinar la cinta o colocar el mecanismo de acceso en una
unidad de disco, se especifican mediante 6rdenes que son descodificadas y ejecutadas por dispositivos de E/S.
Los pedidos pueden ser transferidos al dispositivo como bits modificadores en el coédigo de comando de un
comando de control, pueden ser transferidos al dispositivo como datos durante una operacién de control o
escritura, o pueden ser puestos a disposicion del dispositivo por otros medios.

Iniciacion de la funcién de inicio

Los programas de la CPU inician operaciones de E/S con la instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO. Esta
instruccion pasa el contenido de un bloque de solicitud de operaciéon (ORB — Operation Request block) al canal
secundario.

Si el ORB especifica una programacion de canal de CCW, el contenido del ORB incluye la clave del canal
secundario, la direccion de la primera CCW que se ejecutara y una especificacion del formato de las CCW. La
CCW especifica el comando que se ejecutara y el area de almacenamiento, si corresponde, que se utilizara. Si el
ORB especifica una programacion de canal de TCW, el contenido del ORB incluye la clave del canal secundario y
la direccion de la TCW que se ejecutara. La TCW designa el TCCB que contiene los comandos que se van a
transportar al dispositivo para su ejecucion, el area o las areas de almacenamiento, si las hay, que se utilizaran
para la transferencia de datos, y el TSB para contener el estado de la operacién de E/S.

Cuando los contenidos del ORB han sido pasados al canal secundario, la ejecucion de INICIAR CANAL
SECUNDARIO se completa. Los resultados de la ejecucion de la instruccion se indican mediante el codigo de
situacion establecido en la palabra de estado del programa.

Cuando las funciones estan disponibles y el ORB especifica una programacion de canal de CCW, el subsistema de
canal busca la primera CCW vy la descodifica de acuerdo con el bit de formato especificado en el ORB. Si el bit de
formato es cero, se especifican las CCW de formato 0. Si el bit de formato es uno, se especifican las CCW de
formato 1. Las CCW de formato 0 y formato 1 contienen la misma informacion, pero los campos estan organizados
de manera diferente en el formato 1 de la CCW, de tal modo que se pueden especificar direcciones de 31 bits
directamente en la CCW. Cuando las funciones estan disponibles y el ORB especifica una programacién de canal
de TCW, el subsistema de canal busca la TCW designada y transporta el TCCB designado al dispositivo. Las areas
de almacenamiento designadas por la TCW para la transferencia de datos hacia el dispositivo o desde el mismo
son direcciones de 64 bits.
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Modos de operacién de canal secundario

Existen dos modos de operacién de canal secundario. Un canal secundario entra en el modo de transporte cuando
esta instalada la funcion FCX y la funcién de inicio se configura en el canal secundario como resultado de la
ejecucion de una instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO que especifica una programacion de canal de
TCW. El canal secundario permanece en modo de transporte hasta que se resuelve la funcién de inicio en el canal
secundario. En cualquier otro momento, el canal secundario esta en modo de comando.

Gestién de ruta

Si el ORB especifica una programacién de canal de CCW y la primera CCW pasa ciertas pruebas de validez y no
tiene el indicador de suspender especificado como uno, o si el ORB especifica una programacion de canal de TCW
y la TCW designada pasa ciertas pruebas de validez, el subsistema de canal intenta seleccionar el dispositivo
seleccionando una ruta de canal del grupo de rutas de canal que estan disponibles para su seleccion. Una unidad
de control que reconoce el identificador del dispositivo se conecta de manera légica a la ruta del canal y responde a
su seleccion.

Si el ORB especifica una programacion de canal de CCW, el subsistema de canal envia la parte del cédigo de
comando de la CCW a través de la ruta del canal, y el dispositivo responde con un byte de estado que indica si se
puede ejecutar el comando. La unidad de control se puede desconectar de manera ldgica de la ruta del canal en
este momento, o puede permanecer conectada para iniciar la transferencia de datos.

Si el ORB especifica una programacion de canal de TCW, el subsistema de canal utiliza la informacion en la TCW
designada para transferir el TCCB a la unidad de control. El contenido del TCCB es ignorado por el subsistema de
canal y solo tiene significado para la unidad de control y el dispositivo de E/S.

Si la seleccion intentada no se produce como resultado de una indicacién de ocupado o de una situacién de ruta no
operativa, el subsistema de canal intenta seleccionar el dispositivo mediante una ruta de canal alternativa si hay
una disponible. Cuando se ha intentado la seleccion en todas las rutas disponibles para la seleccion y la situacion
de ocupado persiste, la operacion sigue estando pendiente hasta que la ruta se libere. Si se detecta una situacion
de ruta no operativa en una o mas de las rutas de los canales en los que se intenté seleccionar el dispositivo, el
programa recibe una alerta por una subsiguiente interrupcion de E/S. La interrupcion de E/S se produce al ejecutar
el programa del canal (suponiendo que el dispositivo fue seleccionado en una ruta de canal alternativa) o como
resultado de que la ejecucion haya sido abandonada debido a que se detectaron situaciones de ruta no operativa
en todas las rutas de canal en las que se intentd la selecciéon de dispositivo.

Ejecucion de programacién de canal

Si el comando es iniciado en el dispositivo y la ejecucion del comando no requiere la transferencia de datos hacia
el dispositivo o desde el mismo, el dispositivo puede indicar el fin de la operaciéon inmediatamente después de
recibir el cédigo de comando. En las operaciones que implican la transferencia de datos, el canal secundario se
configura de tal manera que el subsistema de canal responda a las solicitudes de servicio del dispositivo y asuma
un mayor control de la operacion.

Una operacion de E/S puede implicar la transferencia de datos hacia un area de almacenamiento o desde la
misma, designada por una unica CCW o TCW, o hacia varias areas de almacenamiento no contiguas, o desde las
mismas. En este ultimo caso, en general se utiliza una lista de CCW para la ejecucion de la operacion de E/S, y
cada CCW designa un area de almacenamiento contigua, y las CCW se acoplan mediante encadenamiento de
datos. El encadenamiento de datos se especifica mediante un indicador en la CCW y hace que el subsistema de
canal obtenga otra CCW después del vaciado o llenado del area de almacenamiento designada por la CCW actual.
El area de almacenamiento designada por una CCW recuperada en el encadenamiento de datos pertenece a la
operacion de E/S ya en curso en el dispositivo de E/S, y no es notificada al dispositivo de E/S cuando se recupera
una nueva CCW.

En el formato de CCW se hace la provisidon para que el programador especifique que, cuando se descodifique la
CCW, el subsistema de canal solicite una interrupciéon de E/S tan pronto tal como sea posible, notificando de este
modo a un programa de la CPU que el encadenamiento ha progresado por lo menos hasta la CCW en la
programacion del canal.

Para complementar la traduccién de direcciéon dinamica en las CPU, se proporcionan direccionamiento de datos
indirectos de CCW vy direccionamiento de datos indirectos de CCW modificados.

Cuando el ORB especifica una programacion de canal de CCW vy se utiliza direccionamiento de datos indirectos de
CCW, un indicador en la CCW especifica que se utilizara una lista de direcciones de datos indirectos para designar
las areas de almacenamiento para esa CCW. Cada vez que se alcanza el limite de un bloque de almacenamiento,
se hace referencia a la lista para determinar el siguiente bloque de almacenamiento que se utilizara. EI ORB
especifica si el tamafio de cada bloque de almacenamiento es 2 Kbytes o 4 Kbytes.
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Cuando el ORB especifica una programacion de canal de CCW vy se utiliza un direccionamiento de datos indirectos
de CCW modificado, un indicador en el ORB y un indicador en la CCW especifican que se utilizara una lista de
direcciones de datos indirectos modificados para designar las areas de almacenamiento para esas CCW. Cada vez
que se alcanza el recuento de bytes especificado para un bloque de almacenamiento, se hace referencia a la lista
para determinar el siguiente bloque de almacenamiento que se utilizara. A diferencia de cuando se utiliza
direccionamiento de datos indirecto, el bloque puede ser especificado en cualquier limite y longitud hasta 4K,
siempre que no se especifique una transferencia de datos a través de un limite de 4 Kbytes.

Cuando el ORB especifica una programacion de canal de TCW vy se utiliza el direccionamiento de datos indirectos
de transporte, los indicadores en la TCW especifican si se debe utilizar una lista de direcciones de datos indirectos
de transporte para designar las areas de almacenamiento que contiene el TCCB vy si se utiliza una lista de
direcciones de datos de transporte indirectos para designar las areas de almacenamiento de datos asociadas con
las DCW en el TCCB. Cada vez que se alcanza el recuento de bytes especificado para un bloque de
almacenamiento, se hace referencia a la lista correspondiente de direcciones de datos de transporte indirectos
para determinar el siguiente bloque de almacenamiento que se utilizara.

El direccionamiento de datos indirectos de CCW vy el direccionamiento de datos indirectos de CCW modificado
permiten esencialmente las mismas secuencias de CCW que se utilizaran para un programa que se ejecuta con la
traducciéon de direcciones dinamica activa en la CPU que se utilizaria si la CPU estuviera operando con
almacenamiento real contiguo equivalente. El direccionamiento de datos indirectos de CCW permite que el
programa designe bloques de datos con direcciones de almacenamiento absolutas de hasta 254 - 1
independientemente de si se han especificado las CCW de formato 0 o 1 en el ORB. El direccionamiento de datos
indirectos de CCW modificados permite al programa designar bloques de datos con direcciones de
almacenamiento absolutas de hasta 254 - 1, independientemente de si el formato 0 o el formato 1 de CCW han sido
especificados en el ORB.

En general, la ejecucion de una operacion de E/S o de una cadena de operaciones involucra hasta tres niveles de
participacion:

1. A excepcion de los efectos debidos a la integracion de la CPU y del equipo de subsistema de canal, una CPU
esta ocupada durante el tiempo de la ejecucion de INICIAR CANAL SECUNDARIO, que dura hasta que el canal
secundario direccionado haya pasado los contenidos del ORB.

2. El canal secundario esta ocupado para una nueva instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO desde la
recepcion de los contenidos del ORB hasta que se suspende la situacién de interrupciéon primaria en el canal
secundario.

3. El dispositivo de E/S esta ocupado desde el inicio de la primera operacion en el dispositivo hasta que el canal
secundario se suspende o la situacién de interrupcién secundaria se dispone en el canal secundario. En el caso de
un canal secundario suspendido, el dispositivo vuelve a estar ocupado cuando se reanuda la ejecucion de la
programacion del canal suspendido.

Finalizacién de las operaciones de E/S

La finalizaciéon de una operacion de E/S normalmente se indica mediante dos situaciones de estado: fin del canal y
fin del dispositivo. La situacion de fin de canal indica que el dispositivo de E/S ha recibido o proporcionado todos
los datos asociados con la operacion y ya no necesita funciones de subsistema de canal. Esta situacion se
denomina situacién de interrupcion primaria, y el fin del canal en este caso es el estado primario. En general, la
situacion de interrupcion primaria es cualquier situacion de interrupcién relacionada con una operacion de E/S y
que sefiala la finalizacién en el canal secundario de la operacion de E/S o de la cadena de operaciones de E/S.

La sefial de fin de dispositivo indica que el dispositivo de E/S ha finalizado la ejecucion y esta listo para realizar otra
operacion. Esta situacién se denomina situacion de interrupciéon secundaria, y el fin del dispositivo en este caso es
el estado secundario. En general, la situacion de interrupcion secundaria es cualquier situacion de interrupcion
relacionada con una operacion de E/S y que sefala la finalizacion en el dispositivo de la operacion de E/S o de la
cadena de operaciones. La situacién de interrupcién secundaria se puede producir al mismo tiempo o mas tarde
que la situacién de interrupcién primaria.

Al mismo tiempo que las situaciones de interrupcién primaria o secundaria, tanto el subsistema de canal como el
dispositivo de E/S pueden proporcionar indicaciones de situaciones inusuales.

Las situaciones que sefalan la finalizacién de una operacién de E/S pueden ser sefaladas a la atencién del
programa mediante interrupciones de E/S o, cuando las CPU estan deshabilitadas para interrupciones de E/S,
mediante interrogacién programada del subsistema de canal. En el primer caso, estas situaciones causan el
almacenamiento del cédigo de interrupcion de E/S, que contiene informacion sobre el origen de la interrupciéon. En
este Ultimo caso, el codigo de la interrupcion es almacenado como resultado de la ejecucion de la instruccion de
PROBAR INTERRUPCION PENDIENTE.
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Cuando se reconoce la situaciéon de interrupcion primaria, el subsistema de canal intenta notificar al programa,
mediante una solicitud de interrupcién, que un canal secundario contiene informacion que describe la finalizacion
de una operaciéon de E/S en el canal secundario. Para las interrupciones en modo de comando, la informacién
identifica la ultima CCW utilizada y puede proporcionar su recuento de bytes residuales, describiendo de este modo
la extensiéon del almacenamiento principal utilizado. Para las interrupciones en el modo de transporte, la
informacion identifica la TCW actual y el TSB asociado con el programa del canal que contiene un estado adicional
sobre la operacion de E/S, tal como el recuento de bytes residual. Ademas de la informacién sobre la programacion
de canal, tanto el subsistema de canal como el dispositivo de E/S pueden proporcionar indicaciones adicionales de
situaciones inusuales como parte de la situaciéon de interrupcién primaria o secundaria. La informacién contenida
en el canal secundario puede ser almacenada mediante la ejecucion de la instruccion de PROBAR EL CANAL
SECUNDARIO o la ejecucion de ALMACENAR EL CANAL SECUNDARIO. Esta informacion, cuando se almacena,
se denomina palabra de estado de canal secundario (SCSW).

Encadenamiento cuando se utiliza una programacién de canal de CCW

Cuando el ORB especifica una programacion de canal de CCW, se proporcionan funciones para el programa para
iniciar la ejecucion de una cadena de operaciones de E/S con una sola instruccion de INICIAR CANAL
SECUNDARIO. Cuando la CCW actual especifica el encadenamiento de comandos y se han detectado situaciones
de utilizacién durante la operacion, la recepcién de la sefial de fin de dispositivo hace que el subsistema de canal
obtenga una nueva CCW. Si la CCW pasa ciertas pruebas de validez y el indicador de suspension no se especifica
como uno en la nueva CCW, la ejecucion de un nuevo comando se inicia en el dispositivo. Sila CCW no pasa las
pruebas de validez, no se inicia el nuevo comando, se suprime el encadenamiento de comandos y el estado
asociado con la nueva CCW hace que se genere una situacion de interrupcién. Si el indicador de suspension se
especifica como uno y este valor es valido debido a un valor en el control de suspension, bit 4 de la palabra 1 del
ORB asociado, no se inicia la ejecucion del nuevo comando y finaliza el encadenamiento del comando.

La ejecucion del nuevo comando es iniciada por el subsistema de canal de la misma manera que en la operacion
anterior. Las sefales finales que se producen al final de una operacién causada por una CCW que especifica el
encadenamiento de comandos no se ponen a disposicion del programa. Cuando se inicia otra operacion de E/S
mediante el encadenamiento de comandos, el subsistema de canal continda la ejecuciéon de la programacion de
canal. Sin embargo, si se ha detectado una situacion inusual, se suprime el encadenamiento de comandos, se
termina el programa del canal, se genera una situacion de interrupcion y las sefiales de finalizacion que causan la
finalizacién se ponen a disposicion del programa.

La funcién de suspender y reanudar proporciona al programa el control sobre la ejecucion de una programacion de
canal. La iniciacion de la funcién de suspension se controla mediante la configuracion del bit de control de
suspension en el ORB. La funciéon de suspension es sefialada al subsistema de canal durante la ejecucion de la
programacion de canal cuando el bit de control de suspension en el ORB es uno y el indicador de suspension en la
primera CCW o en una CCW capturada durante el encadenamiento de comandos es uno.

La suspensiéon se produce cuando el subsistema de canal obtiene una CCW con el indicador de suspension
especificado de manera valida (debido a un valor del bit de control de suspensién en el ORB) como uno. El
comando en esta CCW no se envia al dispositivo de E/S, y se sefiala al dispositivo que la cadena de comandos ha
finalizado. Una instrucciéon posterior de REANUDAR CANAL SECUNDARIO informa al subsistema de canal que la
CCW que provoco la suspension puede haber sido modificada y que el subsistema de canal debe recuperar la
CCW y examinar la configuracion actual del indicador de suspension. Si se encuentra que el indicador de
suspension es cero en la CCW, el subsistema de canal reanuda la ejecucion de la cadena de comandos con el
dispositivo de E/S.

Encadenamiento cuando se utiliza una programacién de canal de TCW

Cuando el ORB especifica una programaciéon de canal de TCW, también se proporcionan funciones para que el
programa inicie la ejecucion de una cadena de operaciones del dispositivo con una unica instruccion de INICIAR
CANAL SECUNDARIO. El encadenamiento de comandos puede ser especificado para aquellas DCW designadas
por una unica TCW. Cuando la DCW actual especifica el encadenamiento de comandos y no se han detectado
situaciones inusuales durante la operacion, el reconocimiento de la ejecucion con éxito de la DCW hace que se
procese la siguiente DCW en el TCCB actual.

Si la siguiente DCW pasa ciertas pruebas de validez, la ejecucion de un nuevo comando se inicia en el dispositivo,
y la DCW se convierte en la DCW actual. Si la DCW no pasa las pruebas de validez, no se inicia el nuevo
comando, se suprime el encadenamiento del comando, se termina el programa del canal y el estado asociado con
la nueva DCW hace que se genere una situacion de interrupcion.

La ejecucion del nuevo comando se inicia de la misma manera que en la operacidon anterior. Las sefiales de
finalizacién que se producen al finalizar una operacién causada por una DCW que no es la ultima DCW
especificada no estan disponibles para el programa. Cuando se inicia otra operacion de E/S mediante el
encadenamiento de comandos, la ejecucion de la programacion del canal continda. Sin embargo, si se detect6 una
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situacion inusual, se suprime el encadenamiento de comandos, finaliza la programacion del canal, se genera una
situacion de interrupcion y el estado se pone a disposicion del programa que identifica la situacion inusual.

Finalizacién prematura de operaciones de E/S

La ejecucion de la programacion del canal puede ser finalizada prematuramente mediante las instrucciones
CANCELAR CANAL SECUNDARIO, DETENER CANAL SECUNDARIO o BORRAR CANAL SECUNDARIO. La
ejecucion de la instruccion de CANCELAR CANAL SECUNDARIO hace que el subsistema de canal finalice la
funcién de inicio en el canal secundario si la programacion del canal no se ha iniciado en el dispositivo. Cuando la
funcion de inicio finaliza con la ejecucion de la instruccion de CANCELAR CANAL SECUNDARIO, el subsistema de
canal configura el cédigo de situacion 0 en respuesta a la instruccion de CANCELAR CANAL SECUNDARIO. La
ejecucion de la instruccion de DETENER CANAL SECUNDARIO hace que el subsistema de canal emita la sefial
de detencion al dispositivo de E/S y finalice la ejecucion de la programacion del canal en el canal secundario.
Cuando la ejecucion de la programacion del canal se termina con la ejecucion de la instruccion de DETENER
CANAL SECUNDARIO, el programa es notificado de la terminacion por medio de una solicitud de interrupcion de
E/S. Cuando el canal secundario esta en modo de comando, la solicitud de interrupcion se genera cuando el
dispositivo presenta el estado de operacién terminada. Cuando el canal secundario estd en modo de transporte, la
solicitud de interrupcién se genera de manera inmediata. Sin embargo, si la sefial de detencion fue emitida al
dispositivo durante el encadenamiento de comandos después de la recepcién del final del dispositivo, pero antes
de que se transfiriera el siguiente comando al dispositivo, la solicitud de interrupcion se genera después de que el
dispositivo haya sido sefialado. En este ultimo caso, el campo de estado del dispositivo de la SCSW contendra
ceros. La ejecucion de la instruccion de BORRAR CANAL SECUNDARIO borra el canal secundario de indicaciones
de la programacion de canal en ejecucion, hace que el subsistema de canal emita la sefial de borrado al dispositivo
de E/S y hace que el subsistema de canal genere una solicitud de interrupcion de E/S para notificar al programa de
finalizacién de la funcién de borrado.

Interrupciones de E/S

Las situaciones que causan solicitudes de interrupcién de E/S son asincronas a la actividad en la CPU, y puede
ocurrir mas de una situacién al mismo tiempo. Las situaciones se conservan en los canales secundarios hasta que
son borradas mediante la instruccion de BORRAR CANAL SECUNDARIO, o son restablecidas mediante un reinicio
del sistema de E/S.

Cuando el subsistema de canal ha reconocido una situacion de interrupcion de E/S y esta indicada en el canal
secundario, queda pendiente una solicitud de interrupcién de E/S para la subclase de interrupcion de E/S
especificada en el canal secundario. La subclase de interrupcion de E/S para la cual se hace pendiente la
interrupcion esta bajo control programado mediante la utilizacion de la instruccion de MODIFICAR CANAL
SECUNDARIO. Cualquier CPU que esté habilitada para interrupciones desde su subclase de E/S puede aceptar
una interrupcion de E/S pendiente. Cada CPU tiene ocho bits de mascara, en el registro de control 6, que controlan
la activacion de esa CPU para cada una de las ocho subclases de interrupcién de E/S, con la mascara de E/S, bit 6
en la PSW, siendo la mascara de interrupcién de E/S principal para la CPU.

Cuando se produce una interrupcion de E/S en una CPU, el cédigo de interrupcion de E/S se almacena en el area
de comunicacion de E/S de esa CPU y se borra la solicitud de interrupcion de E/S. El cédigo de interrupcion de E/S
identifica el canal secundario para el cual la interrupcién estaba pendiente. Las situaciones que causan la
generacion de la solicitud de interrupcion pueden ser recuperadas explicitamente desde el canal secundario
mediante las instrucciones PROBAR CANAL SECUNDARIO o ALMACENAR CANAL SECUNDARIO.

Una solicitud de interrupcién de E/S pendiente también puede ser borrada mediante la instruccion de PROBAR
INTERRUPCION PENDIENTE cuando la subclase de interrupcién de E/S correspondiente esta habilitada pero la
PSW tiene las interrupciones de E/S desactivadas, o mediante la instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO
cuando la CPU esta desactivada para interrupciones de E/S desde la subclase de interrupcion de E/S
correspondiente. Una solicitud de interrupcién de E/S pendiente también puede ser borrada mediante la instruccién
de BORRAR CANAL SECUNDARIO. Tanto la instruccion de BORRAR CANAL SECUNDARIO como PROBAR
CANAL SECUNDARIO eliminan también la situacién de interrupcién mantenida en el canal secundario.

Normalmente, a menos que la solicitud de interrupcién sea autorizada por la instruccion de BORRAR CANAL
SECUNDARIO, el programa emite la instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO para obtener informacion
sobre la ejecucion de la operacion.

BORRAR CANAL SECUNDARIO

El canal secundario designado se borra, las funciones de inicio o de detencién actuales, si existen, se terminan en
el canal secundario designado, y el subsistema de canal es sefialado para que realice de manera sincronica la
funcién de borrado en el canal secundario designado y en el dispositivo asociado.
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El registro general 1 contiene una palabra de identificacion de subsistema (SID) que designa el canal secundario a
borrar.

Si una funcién de inicio o detencién esta en curso, se termina en el canal secundario.

El canal secundario ya no esta en estado pendiente. Toda la actividad, tal como se indica en el campo de control
de actividad de la SCSW, se borra en el canal secundario, excepto si el canal secundario queda claramente
pendiente. Todas las funciones en curso, tal como se indica en el campo de control de funciones de la SCSW, se
borran en el canal secundario, excepto la funcién de borrado que se realizara debido a la ejecucién de esta
instruccion.

Cuando el canal secundario esta funcionando en el modo de transporte y se configura el codigo de situacion 2, la
CPU puede indicar al subsistema de canal que ejecute de manera asincrona la funcién de interrogacion y finalice la
instruccion.

El subsistema de canal es sefialado para ejecutar de manera asincrona la funcion de borrado. La funcién de
borrado se resume a continuacion en la seccién "Funciones asociadas" y se describe en detalle a continuacion.

El codigo de situacion 0 se configura para indicar que las acciones descritas anteriormente han sido introducidas.

Funciones asociadas

Posteriormente a la ejecucion de la instruccion de BORRAR CANAL SECUNDARIO, el subsistema de canal
ejecuta de manera sincrona la funcién de borrado. Si las situaciones lo permiten, el subsistema de canal elige una
ruta de canal e intenta emitir la sefial de borrado al dispositivo para finalizar la operacion de E/S, si la hay. El canal
secundario pasa a estado pendiente. Las situaciones encontradas por el subsistema de canal que impiden emitir la
sefal clara al dispositivo no impiden que el canal secundario quede en estado pendiente.

Cuando el canal secundario pasa a estado pendiente como resultado de ejecutar la funcion de borrado, la
transferencia de datos, si corresponde, con el dispositivo asociado ha finalizado. La SCSW almacenada cuando el
estado resultante es borrado por la instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO tiene el bit de funcion de
borrado almacenado como uno. Si el subsistema del canal puede determinar que la sefal de borrado fue emitida al
dispositivo, el bit pendiente de borrado esta almacenado como cero en la SCSW. De lo contrario, el bit pendiente
de borrado esta almacenado como uno, y se proporcionan otras indicaciones que describen con mayor detalle la
situacion encontrada.

Los datos de medicidon no se acumulan, y el tiempo de conexion del dispositivo no se almacena en la palabra de
estado extendido para el canal secundario, para una funcién de inicio que es finalizada mediante la instruccién de
BORRAR CANAL SECUNDARIO.
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Situaciones especiales

Se configura el codigo de situacion 3, y no se realiza ninguna otra accion, cuando el canal secundario no esta
operativo para la instruccion de BORRAR CANAL SECUNDARIO. Un canal secundario no esta operativo para la
instruccion de BORRAR CANAL SECUNDARIO cuando el canal secundario no se proporciona en el subsistema de
canal, no tiene un numero de dispositivo valido asignado o no esta habilitado.

La instruccion de BORRAR CANAL SECUNDARIO puede encontrar las excepciones de programa descritas o
enumeradas a continuacion.

Cuando la funcién de conjunto de multiples canales secundarios no esta instalada, los bits 32 a 47 del registro
general 1 deben contener 0001 hex; de lo contrario, se reconoce una excepcion de operando.

Cuando esta instalada la funcién de conjunto de multiples canales secundarios, los bits 32 a 44 del registro general
1 deben contener ceros, los bits 45 a 46 deben contener un valor valido y el bit 47 debe contener el valor uno; de lo
contrario, se reconoce una excepciéon de operando.

Cddigo de situacion resultante:
0 Funcién iniciada

1-

2-

3 No operativa

Excepciones del programa:

. Operando

. Operacioén privilegiada

Funcién Borrar

A continuacion de la ejecucion de la instruccion de BORRAR CANAL SECUNDARIO, el subsistema de canal
ejecuta la funcion de borrado. La ejecucion de la funcién de borrado consiste en (1) realizar una operacion de
gestion de la ruta, (2) modificar los campos en el canal secundario, (3) emitir la sefial de borrado al dispositivo
asociado y (4) hacer que el canal secundario quede en estado pendiente, lo que indica la finalizacion de la funcién
de borrado.

Gestién de la ruta de la funcién de borrado

Se realiza una operacion de gestion de la ruta como parte de la funcion de borrado para examinar las situaciones
de la ruta de canal para el canal secundario asociado y para intentar elegir una ruta de canal disponible en la que
se pueda emitir la sefial de borrado al dispositivo asociado.

Las situaciones de la ruta de canal son examinadas en el siguiente orden:

1. Si el subsistema de canal se comunica activamente o intenta configurar una comunicacion activa con el
dispositivo que se va a sefalar, se elige la ruta de canal que esta en uso.

2. Si el subsistema de canal esta en el proceso de aceptar una indicaciéon de ya no ocupado (que no provocara el
reconocimiento de una situacion de interrupcién) desde el dispositivo a ser sefializado, y el canal secundario
asociado no tiene lealtad a ninguna ruta de canal, se elige la ruta del canal que esta en uso.

3. Si el canal secundario asociado tiene una lealtad dedicada para una ruta de canal, se elige esa ruta de canal.

4. Si el canal secundario asociado tiene una lealtad de trabajo para una o mas rutas de canal, se elige una de esas
rutas de canal.

5. Si el canal secundario asociado no tiene lealtad para ninguna ruta de canal, si se indica una ruta de canal
utilizada por ultima vez, y si esa ruta de canal esta disponible para su seleccion, se elige esa ruta de canal. Si esa
ruta de canal no esta disponible para su seleccion, no se elige ninguna ruta de canal o se elige una ruta de canal
del conjunto de rutas de canal, si las hay, que estén disponibles para su seleccién (como si no se indicara la ruta
del ultimo canal utilizado).
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6. Si el canal secundario asociado no tiene lealtad para ninguna ruta de canal, si no se indica la ruta del ultimo
canal utilizado, y si existen una o mas rutas de canal que estan disponibles para la seleccion, se elige una de esas
rutas de canal.

Si no se aplica ninguna de las situaciones de ruta de canal enumeradas anteriormente, no se elige ninguna ruta de
canal.

Para el articulo 4, para el articulo 5 en las situaciones especificadas, y para el articulo 6, el subsistema de canal
elige una ruta de canal de entre un conjunto de rutas de canal. En estos casos, el subsistema de canal puede
intentar elegir una ruta de canal, siempre que no se apliquen las siguientes situaciones:

1. Existe una situacion de terminal — ruta de canal para la ruta de canal.
2. Para una ruta de canal paralela o ESCON: otro canal secundario tiene una lealtad activa para la ruta de canal.

Para una ruta de canal FICON: la ruta del canal se esta utilizando actualmente para comunicarse activamente con
el nimero maximo de canales secundarios que pueden tener comunicaciones activas simultaneas.

3. El dispositivo a ser sefialado esta conectado a una unidad de control de tipo 1, y el canal para otro dispositivo
conectado a la misma unidad de control tiene una lealtad a la misma ruta de canal, a menos que la lealtad sea una
lealtad de trabajo y el estado primario haya sido aceptado por ese canal secundario.

4. El dispositivo a ser sefialado esta conectado a una unidad de control de tipo 3, y el canal para otro dispositivo
conectado a la misma unidad de control tiene una lealtad dedicada a la misma ruta de canal.

Modificacién de la funcién de borrado del canal secundario

Las indicaciones de control de gestion de ruta en el canal secundario se modifican durante la ejecucion de la
funcién de borrado. Efectivamente, esta modificacion se produce después del intento de elegir una ruta de canal,
pero antes del intento de seleccionar el dispositivo para emitir la sefial de borrado. Las indicaciones de control de
gestion de ruta que se modifican son las siguientes:

1. El estado de las ocho rutas de canal posibles en el canal secundario esta configurado a operativo para el canal
secundario.

2. La indicacién de la ultima ruta utilizada se restablece para indicar que no se ha utilizado la ruta del ultimo canal.
3. Las situaciones de ruta no operativa, si las hay, se restablecen.

Sefalizacién y finalizacion de la funcién de borrado

Después del intento de elegir una ruta de canal y la modificacion de los campos de control de gestion de ruta, el
subsistema de canal, si las situaciones lo permiten, intenta seleccionar el dispositivo para emitir la sefial de
borrado. Las situaciones asociadas con el canal secundario y la ruta de canal elegida, si las hay, afectan a (1) si se
intenta emitir la sefial de borrado y (2) si el intento de emitir la sefial de borrado tiene éxito. Independientemente de
estas situaciones, el canal secundario se configura posteriormente como estado pendiente, y la ejecucion de la
funcion de borrado se completa. Estas situaciones y su efecto en la funcion de borrado se describen a
continuacion:

No se realiza ningun intento para emitir la senal de borrado: el subsistema de canal no intenta emitir la sefal de
borrado al dispositivo si existe alguna de las siguientes situaciones:

1. No se eligié ninguna ruta de canal.
2. La ruta del canal elegido ya no esta disponible para su seleccion.
3. Existe una situacion de terminal — ruta de canal para la ruta de canal elegida.

4. Para las rutas de canal paralelo y ESCON: la ruta de canal elegida se esta utilizando actualmente para
comunicarse activamente con un dispositivo diferente. Para las rutas de canal FICON: la ruta de canal elegida se
esta utilizando actualmente para comunicarse activamente con el nimero maximo de dispositivos que pueden
tener comunicaciones activas simultaneas.

5. El dispositivo a ser sefialado esta conectado a una unidad de control de tipo 1, y el canal para otro dispositivo
conectado a la misma unidad de control tiene una lealtad a la misma ruta de canal, a menos que la lealtad sea una
lealtad de trabajo y el estado primario haya sido aceptado por ese canal secundario.

6. El dispositivo a ser sefialado esta conectado a una unidad de control de tipo 3, y el canal para otro dispositivo
conectado a la misma unidad de control tiene una lealtad dedicada a la misma ruta de canal.
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Si se da alguna de las situaciones anteriores, el canal secundario permanece pendiente de borrado y se configura
como estado pendiente, y la ejecucion de la funcién de borrado se completa.

El intento de emitir la senal de borrado no tiene éxito: cuando el subsistema de canal intenta emitir la sefial de
borrado al dispositivo, es posible que el intento no tenga éxito debido a las siguientes situaciones:

1. La unidad de control o el dispositivo indica una situacién de ocupado cuando el subsistema de canal intenta
seleccionar el dispositivo para emitir la sefial de borrado.

2. Se reconoce una situacion de ruta no operativa cuando el subsistema de canal intenta seleccionar el dispositivo
para emitir la sefial de borrado.

3. Se produce una situacion de error cuando el subsistema de canal intenta emitir la sefal de borrado.

Si se da alguna de las situaciones anteriores y el subsistema de canal determina que el intento de emitir la sefial de
borrado no tuvo éxito o no puede determinar si el intento tuvo o no éxito, el canal secundario permanece pendiente
de borrado y se pone en estado pendiente, y la ejecucion de la funciéon de borrado se completa.

El intento de emitir la_sefial de borrado tiene éxito: cuando el subsistema de canal determina que el intento de
emitir la sefial de borrado tuvo éxito, el canal secundario ya no esta pendiente de borrado y se pone en estado
pendiente, y la ejecucién de la funcién de borrado se completa. Cuando el canal secundario pasa al estado
pendiente, la operacién de E/S, en su caso, con el dispositivo asociado ha sido finalizada.

Nota de programacion: después de la ejecucion de la funcién de borrado, cualquier estado distinto de cero, excepto
el final de la unidad de control solo, que el dispositivo presenta al subsistema de canal es pasado al programa
como estado de alerta no solicitado. El estado no solicitado que consiste en el final de la unidad de control solo o el
estado cero no es presentado al programa.

MODIFICAR CANAL SECUNDARIO

La informacién contenida en el bloque de informacién de canal secundario (SCHIB) esta situada en los campos
modificables por programa en el canal secundario. Como resultado, el programa influye, para ese canal
secundario, en ciertos aspectos del procesamiento de E/S con respecto a las funciones de borrado, detencion,
reanudacion e inicio y ciertas funciones de soporte de E/S.

El registro general 1 contiene una palabra de identificacion de subsistema (SID) que designa el canal secundario
que se modificara de acuerdo con lo especificado por ciertos campos del SCHIB. La direccion del segundo
operando es la direccion logica del SCHIB y debe ser designada en un limite de palabra; de lo contrario, se
reconoce una excepcion de especificacion.

Las operaciones de subsistema de canal que pueden verse afectadas debido a la ubicacién de la informacion del
SCHIB en el canal secundario son:

. Procesamiento de E/S (campo E)

. Procesamiento de interrupcion (parametro de interrupcion y campo ISC)

. Gestion de la ruta (Campos D, LPM y POM)

. Supervision y control de limite de direccion (campos de indice de bloque de medicién, LM y MM)
. Control de formato de bloque de medicidn (campo F)

. Habilitacion de modo de palabra de medicion extendido (campo X)

. Funcion de deteccion simultanea (campo S)

. Direccion de blogue de medicién (MBA — Measurement Block Address, en inglés)

Los bits 0, 1, 6 y 7 de la palabra 1, y los bits 0 a 28 de la palabra 6 del operando SCHIB deben ser ceros, y los bits
9y 10 de la palabra 1 no deben ser ambos unos. Cuando esta instalado el recurso de bloque de medicion de E/S
extendido y se especifica un bloque de medicion de formato 1, los bits 26 a 31 de la palabra 11 deben estar
especificados como ceros. Cuando no esta instalado el recurso de bloque de medicién de E/S extendido, el bit 29
de la palabra 6 debe ser especificado como cero; de lo contrario, se reconoce una excepcion de operando. Cuando
la funcién de palabra de medicion de E/S extendida no esta instalada, o esta instalada pero no habilitada, el bit 30
de la palabra 6 debe ser especificado como cero; de lo contrario, se reconoce una excepciéon de operando. Los
campos restantes del SCHIB se ignoran y no afectan el procesamiento de la instruccion de MODIFICAR CANAL
SECUNDARIO.
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El cédigo de situacion 0 se configura para indicar que la informaciéon del SCHIB se ha colocado en los campos
modificables por el programa en el canal secundario, excepto por que, cuando el bit de numero de dispositivo
valido (V) en el canal secundario designado es cero, el codigo de situacion se configura a 0 y la informacién del
SCHIB no se coloca en los campos modificables por el programa.

Situaciones especiales

El codigo de situacién 1 esta configurado, y no se realiza ninguna otra accién, cuando el canal secundario esta
pendiente.

El codigo de situacion 2 esta configurado, y no se realiza ninguna otra accién, cuando una funcién de borrado,
detencidn o inicio esta en progreso en el canal secundario.

El cédigo de situaciéon 3 esta configurado, y no se realiza ninguna otra accion, cuando el canal secundario no esta
operativo para MODIFICAR CANAL SECUNDARIO. Un canal secundario no esta operativo para MODIFICAR
CANAL SECUNDARIO cuando el canal secundario no esta dispuesto en el subsistema de canal.

La instruccion de MODIFICAR CANAL SECUNDARIO puede encontrar las excepciones de programa que se
describen a enumeran a continuacion.

En la palabra 1 del SCHIB, los bits 0, 1, 6 y 7 deben ser ceros y, cuando esta instalado el servicio de comprobacion
de limite de direccidn, los bits 9 y 10 no deben ser ambos unos. En la palabra 6 del SCHIB, los bits 0 a 28 deben
ser ceros. De lo contrario, se reconoce una excepcion de operando.

Cuando esta instalada la funcion de bloque de medicién de E/S extendida y se especifica un bloque de medicion de
formato 1, los bits 26 a 31 de la palabra 11 deben ser especificados como ceros; de lo contrario, se reconoce una
excepcion de operando. Cuando la funcién de bloque de medicién de E/S extendida no esta instalada, el bit 29 de
la palabra 6 debe ser especificado como cero; de lo contrario, se reconoce una excepcién de operando. Cuando la
funcién de palabra de medicion de E/S extendida no esta instalada, o esta instalada pero no habilitada, el bit 30 de
la palabra 6 debe ser especificado como cero; de lo contrario, se reconoce una excepcion de operando.

Cuando la funcién de conjunto de multiples canales secundarios no esta instalada, los bits 32 a 47 del registro
general 1 deben contener 0001 hex; de lo contrario, se reconoce una excepcion de operando.

Cuando esta instalada la funcién de conjunto de multiples canales secundarios, los bits 32 a 44 del registro general
1 deben contener ceros, los bits 45 a 46 deben contener un valor valido y el bit 47 debe contener el valor uno; de lo
contrario, se reconoce una excepciéon de operando.

El segundo operando debe ser designado en un limite de palabra; de lo contrario, se reconoce una excepcion de
especificacion. La ejecucion de la instruccion de MODIFICAR CANAL SECUNDARIO se suprime en todas las
excepciones de direccionamiento y proteccion.

Cddigo de situacion resultante:

0 Funcion completada

1 Estado pendiente

2 Ocupado

3 No operativo

Excepciones del programa:

. Acceso (captacion, operando 2)
. Operando

. Operacioén privilegiada

. Especificacion

Notas de programacion:

1. Si un dispositivo sefiala alerta de un error de E/S mientras el canal secundario asociado esta inhabilitado, el
subsistema de canal emite la sefial de borrado al dispositivo y descarta la indicacion de alerta de error de E/S sin
generar una situacion de interrupcion de E/S.

2. Si un dispositivo presenta un estado no solicitado mientras el canal secundario asociado esta deshabilitado, el
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subsistema de canal descarta ese estado sin generar una situacion de interrupcion de E/S. Sin embargo, si el
estado presentado contiene comprobacion de unidad, el subsistema de canal emite la seial de borrado para el
canal secundario asociado y no genera una situacion de interrupcion de E/S. Esto se debe tener en cuenta cuando
el programa utiliza la instruccion de MODIFICAR CANAL SECUNDARIO para habilitar un canal secundario. Por
ejemplo, el medio en el dispositivo asociado que estaba presente cuando el canal secundario se deshabilité puede
haber sido reemplazado y, por lo tanto, el programa debe verificar la integridad de ese medio.

3. Se recomienda que el programa inspeccione los contenidos del canal secundario mediante la subsiguiente
emision de la instruccion de ALMACENAR CANAL SECUNDARIO cuando la instruccion de MODIFICAR CANAL
SECUNRATIO configura el cédigo de situacion 0. La utilizacién de la instruccion de ALMACENAR CANAL
SECUNDARIO es un método para determinar si el canal secundario designado se cambié o no. Si no se
inspecciona el canal secundario después de configurar el cddigo de situaciéon 0 mediante la instruccion de
MODIFICAR CANAL SECUNDARIO, se pueden producir situaciones que el programa no espera que ocurran.

INICIAR CANAL SECUNDARIO

Se sefiala al subsistema de canal para que realice de manera asincrona la funcién de inicio para el dispositivo
asociado, y los parametros de ejecucion que estan contenidos en el ORB designado se colocan en el canal
secundario designado.

El registro general 1 contiene una palabra de identificacion de subsistema que designa el canal secundario a
iniciar. La direccion del segundo operando es la direccion ldgica del ORB y debe ser designada en un limite de
palabra; de lo contrario, se reconoce una excepcion de especificacion.

Los parametros de ejecucion contenidos en el ORB se colocan en el canal secundario.

Cuando se egjecuta la instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO, el canal secundario tiene un estado pendiente
con solo un estado secundario, y el bit de formato de palabra de estado extendido (L) es cero, la situacion de
estado pendiente se descarta en el canal secundario.

El canal secundario se pone como pendiente de inicio, y la funcién de inicio se indica en el canal secundario. Si el
segundo operando designa un ORB en modo de comando, el canal secundario permanece en modo de comando.
Si el segundo operando designa un ORB en modo de transporte, el canal secundario entra en modo de transporte.
Cuando el canal secundario entra en modo de transporte, el LPUM se configura en cero si no existe una lealtad
dedicada previa; de lo contrario no se modifica el LPUM.

De manera légica, antes de configurar el codigo de situacion 0, se borran las situaciones de ruta no operativa en el
canal secundario, si las hubiera.

El subsistema de canal esta sefializado para realizar de manera asincrona la funcién de inicio. La funcién de inicio
se resume a continuacion en la seccion "Funciones asociadas" y se describe en detalle mas adelante.

El codigo de situacion O se establece para indicar que se han realizado las acciones descritas anteriormente.

Funciones asociadas

Posteriormente a la ejecucion de la instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO, el subsistema del canal ejecuta
de manera asincrona la funcion de inicio.

Los contenidos del ORB, aparte de los campos que deben contener todos los ceros, se verifica para comprobar su
validez. En algunos modelos, los campos del ORB que deben contener ceros se verifican de manera asincrona, en
lugar de durante la ejecucion de la instruccion. Cuando se detectan campos no validos de manera asincrona, el
canal secundario pasa a estar en estado pendiente con estado primario, secundario y de alerta y con el codigo de
situacion diferida 1 y la comprobacion del programa indicada. En esta situacion, la operacion de E/S o la cadena de
operaciones de E/S no se inicia en el dispositivo, y la situacién se indica mediante el bit de pendiente de inicio que
se almacena como uno cuando la SCSW es borrada mediante la ejecucion de la instruccion de PROBAR CANAL
SECUNDARIO.

En algunos modelos, la disponibilidad de la ruta se prueba de manera asincrona, en lugar de durante la ejecucion
de la instruccion. Cuando no hay una ruta de canal disponible para la seleccion, el canal secundario pasa a estar
en estado pendiente con estado primario y secundario y con el codigo de situacion diferida 3 indicado. La
operacion de E/S o la cadena de operaciones de E/S no se inicia en el dispositivo, y esta situacion se indica
cuando el bit pendiente de inicio se almacena como uno cuando la SCSW es borrada mediante la ejecucion de la
instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO.

Si las situaciones lo permiten, se elige una ruta de canal y se inicia la ejecuciéon de la programacion de canal
designada en el ORB.
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Situaciones especiales

El cédigo de situacién 1 esta configurado, y no se realiza ninguna otra accion, cuando el canal secundario esta en
estado pendiente cuando se ejecuta la instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO. En algunos modelos, el
codigo de situacion 1 no esta configurado cuando el canal secundario esta en estado pendiente con solo estado
secundario; por el contrario, se descarta la situacion de estado pendiente.

El cédigo de situacién 2 esta configurado, y no se realiza ninguna otra accién, cuando una funcién de inicio,
detencion o borrado esta actualmente en curso en el canal secundario.

El cédigo de situacion 3 esta configurado, y no se realiza ninguna otra accion cuando el canal secundario no esta
operativo para la instruccién de INICIAR CANAL SECUNDARIO. Un canal secundario no esta operativo para la
instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO si el canal secundario no esta dispuesto en el subsistema de canal,
no tiene un numero de dispositivo valido asociado o no esta habilitado.

Un canal secundario tampoco esta operativo para la instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO, en algunos
modelos, cuando no hay una ruta de canal disponible para su seleccion. En estos modelos, la falta de una ruta de
canal disponible se detecta como parte de la ejecucion de la instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO. En
otros modelos, la disponibilidad de la ruta de canal solo se prueba como parte de la funcién de inicio asincrono.

La instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO puede encontrar las excepciones del programa que se describen
0 se enumeran a continuacion.

En la palabra 1 del ORB en modo de comando, los bits 26 a 30 deben ser ceros, y en la palabra 2 del ORB en
modo de comando, el bit 0 debe ser cero. De lo contrario, en algunos modelos, se reconoce una excepcion de
operando. En otros modelos, se genera una situacién de interrupcion de E/S, que indica la comprobacion del
programa, como parte de la funcién de inicio asincrono.

La instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO también puede encontrar las excepciones de programa que se
enumeran a continuacion.

Cuando la funcién de conjunto de multiples canales secundarios no esta instalada, los bits 32 a 47 del registro
general 1 deben contener 0001 hex; de lo contrario, se reconoce una excepcion de operando.

Cuando esta instalada la funcién de conjunto de multiples canales secundarios, los bits 32 a 44 del registro general
1 deben contener ceros, los bits 45 a 46 deben contener un valor valido y el bit 47 debe contener el valor uno; de lo
contrario, se reconoce una excepcion de operando.

El segundo operando debe ser designado en un limite de palabra; de lo contrario, se reconoce una excepciéon de
especificacion. La ejecucion de la instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO se suprime en todas las
excepciones de direccionamiento y proteccion.

Cddigo de situacion resultante:

0 Funcién iniciada

1 Estado pendiente

2 Ocupado

3 No operativo

Excepciones del programa:

. Acceso (busqueda, operando 2)
. Operando

. Operacion privilegiada

. Especificacion

Funcién de inicio y funcién de reanudacién

Las funciones de inicio y de reanudacion inician las operaciones de E/S tal como se describe a continuacién. La
funcion de inicio se aplica a los canales secundarios que operan en modo de comando o en modo de transporte. La
funcién de reanudacion se aplica solo a los canales secundarios que operan en modo de comando.

Posteriormente a la ejecucion de las instrucciones INICIAR CANAL SECUNDARIO y REANUDAR CANAL
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SECUNDARIO, el subsistema de canal realiza las funciones de inicio y reanudacion, respectivamente, para iniciar
una operacion de E/S con el dispositivo asociado. La ejecucion de una funcién de inicio o reanudacion consiste en:
(1) realizar una operacion de gestion de ruta, (2) realizar una operaciéon de E/S o una cadena de operaciones de
E/S con el dispositivo asociado, y (3) hacer que el canal secundario pase a estado pendiente, lo que indica la
finalizacién de la funcién de inicio. La funcién de inicio inicia la ejecucion de una programacion de canal que esta
designado en el ORB, que, a su vez, es designado como el operando de la instruccion de INICIAR CANAL
SECUNDARIO, en contraste con la funcion de reanudacion, que inicia la ejecucion de una programacion de canal
suspendida, si existe, que empieza en la CCW que provocd la suspension; de lo contrario, la funcién de
reanudacion se realiza como si fuera una funcién de inicio.

Gestién de la ruta de la funcién de inicio y de la funcién de reanudacién

El subsistema de canal realiza una operacion de gestion de la ruta durante la ejecucion de una funcién de inicio o
de reanudacion, para elegir una ruta de canal disponible que pueda ser utilizada para la seleccién del dispositivo
para iniciar una operacion de E/S con ese dispositivo. Las acciones tomadas son las siguientes:

1. Si el canal secundario esta actualmente pendiente de inicio y el dispositivo esta activo, la funcién de inicio sigue
estando pendiente en el canal secundario hasta que se acepta el estado secundario para la funcién de inicio
anterior del dispositivo asociado y el canal secundario se pone pendiente de inicio solo. Cuando el estado es
aceptado y no describe una situacion de interrupcion de alerta, el canal secundario no pasa al estado pendiente y,
posteriormente, se inicia la ejecucion de la funcion de inicio pendiente. Si el estado describe una situacion de
interrupcion de alerta, el canal secundario pasa a estado pendiente con estado secundario y de alerta, la funcion de
inicio pendiente no se inicia, se configura el codigo de situacion diferida 1 y el bit de inicio pendiente sigue siendo
uno. Si el canal secundario esta actualmente pendiente de inicio solo, la ejecucion de la funcién de inicio se inicia
tal como se describe a continuacion.

2. Si existe una lealtad dedicada en el canal secundario para una ruta de canal, el subsistema de canal elige esa
ruta para la seleccioén del dispositivo. Si se encuentra una situaciéon de ocupado al intentar seleccionar el dispositivo
y existe una lealtad dedicada en el canal secundario, la funcién de inicio sigue estando pendiente hasta que la
indicacion interna de ocupado se restablezca para esa ruta de canal. Cuando se restablece la indicacién interna de
ocupado, la ejecucion de la funcion de inicio pendiente se inicia en esa ruta de canal.

3. Si no hay una ruta de canal disponible para su seleccién y no existe una lealtad dedicada en el canal secundario
para una ruta de canal, no se elige una ruta de canal.

4. Si se han intentado todas las rutas de canal que estan disponibles para su seleccion y se esta utilizando una o
mas de ellas para comunicarse activamente con otros dispositivos, o, alternativamente, si el subsistema de canal
ha encontrado una unidad de control ocupada o un dispositivo en situaciéon de ocupado en una o mas de esas rutas
de canal, o una combinacion de esas situaciones en una o mas de esas rutas de canal, la funcién de inicio sigue en
estado pendiente en el canal secundario hasta que una ruta de canal, unidad de control o dispositivo, segun
corresponda, para al estado disponible.

5. Si (1) la funcién de inicio se debe iniciar en una ruta de canal con un dispositivo conectado a una unidad de
control de tipo 1 y (2) no hay otro dispositivo conectado a la misma unidad de control cuyo canal secundario tiene
una lealtad dedicada a la misma ruta de canal o una lealtad de trabajo a la misma ruta de canal en la que no se ha
recibido el estado primario para ese canal secundario, se elige esa ruta de canal si esta disponible para su
seleccion; de lo contrario, esa ruta de canal no se elige. Sin embargo, si hay otra ruta de canal hasta el dispositivo
disponible para su seleccion y no existe ninguna lealtad tal como se ha descrito anteriormente, se elige esa ruta de
canal. Si no hay otra ruta de canal disponible para su seleccién, la funcién de inicio o de reanudacién, segun
corresponda, seguira en estado pendiente hasta que esté disponible una ruta de canal.

6. Si el dispositivo estd conectado a una unidad de control de tipo 3, y si por lo menos otro dispositivo esta
conectado a la misma unidad de control cuyo canal secundario tiene una lealtad dedicada a la misma ruta de canal,
se puede elegir otra ruta de canal que se encuentre disponible otra ruta de canal que esté disponible para su
seleccion, o la funcion de inicio sigue en estado pendiente hasta que se borre la lealtad dedicada para el otro
dispositivo.

7. Si se ha elegido una ruta de canal y se recibe una indicacién de ocupado durante la seleccion del dispositivo
para iniciar la ejecucion del primer comando de una programacion de canal de CCW pendiente o para transportar
el TCCB de una programacion de canal de TCW pendiente, la ruta de canal a través de la cual se recibe la
indicacion de ocupado no se utiliza de nuevo para ese dispositivo o unidad de control (dependiendo de la
indicacion de dispositivo ocupado o de unidad de control ocupada recibida) hasta que se reinicie la indicacion
interna de ocupado.

8. Si, durante un intento de seleccionar el dispositivo para iniciar la ejecucion del primer comando especificado para
el inicio o implicito para la funcién de reanudacion para una programacion de canal de CCW, o para iniciar el
transporte del TCCB para la funcién de inicio para una programacion de canal de TCW, (tal como se ha descrito en

51



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2710887 T3

la accion 7 anterior), el subsistema de canal recibe una indicacion de ocupado, realiza una de las siguientes
acciones:

a. Si se especifica que el dispositivo funciona en modo de multiples rutas y la indicacion de ocupado recibida es
dispositivo ocupado, entonces la funcion de inicio o de reanudacion sigue en estado pendiente hasta que se
reinicie la indicacién interna de ocupado.

b. Si se especifica que el dispositivo funciona en modo de muiltiples rutas y la indicacién de ocupado recibida es
unidad de control ocupada, o si se especifica que el dispositivo funciona en modo de ruta Unica, el subsistema de
canal intenta seleccionar el dispositivo seleccionando una ruta de canal alternativa que esté disponible para su
seleccion, y continta la operacion de gestion de ruta hasta que se inicie la funcion de inicio o reanudacion, o se
haya intentado seleccionar el dispositivo en todas las rutas de canal que estén disponibles para su seleccion. Si la
funcién de inicio o reanudacion no ha sido iniciada por el subsistema de canal después de que se hayan elegido
todas las rutas de canales disponibles para la seleccién, la funciéon de inicio o reanudacion seguira en estado
pendiente hasta que se reinicie la indicacioén interna de ocupado.

c. Si el canal secundario tiene una lealtad dedicada, entonces se aplica la accién 2 en las paginas 15 a 20.

9. Cuando, durante el intento de seleccion para transferir el primer comando para una programaciéon de canal de
CCW, o para transportar el TCCB para una programacion de canal de TCW, el dispositivo parece no estar
operativo y la ruta del canal correspondiente esta operativa para el canal secundario, se reconoce una situacion de
ruta no operativa, y el estado de la ruta del canal cambia en el canal secundario de operativa para el canal
secundario a no operativa para el canal secundario. Las situaciones de ruta no operativa en el canal secundario, si
las hubiera, se conservan hasta que el siguiente canal secundario pase al estado pendiente de borrado, pendiente
de inicio o pendiente de reanudacion (si el canal secundario fue suspendido), momento en el cual se borran las
situaciones de ruta no operativa. Sin embargo, si la ruta del canal correspondiente no esta operativa para el canal
secundario, no se reconoce una situacion de ruta no operativa. Cuando el dispositivo parece no estar operativo
durante el intento de seleccion para transferir el primer comando o TCCB en una ruta de canal que esta disponible
para su seleccion, ocurre una de las siguientes acciones:

a. Si existe una lealtad dedicada para esa ruta de canal, entonces es la Unica ruta de canal que esta disponible
para su seleccion; por lo tanto, los intentos adicionales de iniciar la funcién de inicio o reanudacion se abandonan y
se reconoce una situacion de interrupcion.

b. Si no existe una lealtad dedicada y hay rutas de canal alternativas disponibles para su seleccién que no se han
probado, se elige una de esas rutas para intentar la seleccion del dispositivo y transferir el primer comando para
una programacion de canal de CCW, o el TCCB para una programacion de canal de TCW.

c. Si no existe ninguna lealtad dedicada, no se pueden seleccionar rutas de canal alternativas que no se hayan
intentado, y el dispositivo parece estar operativo por lo menos en una de las rutas de canal que se intentaron, la
funcion de inicio o reanudacion sigue en estado pendiente en el canal secundario hasta que la ruta del canal, una
unidad de control o el dispositivo, seguin corresponda, esté disponible.

d. Si no existe ninguna lealtad dedicada, no se pueden seleccionar rutas de canal alternativas que no se hayan
intentado, y el dispositivo no parece estar operativo en todas las rutas de canal que se intentaron, se abandonan
otros intentos de iniciar la funcion de inicio o de reanudacion, y se reconoce una situacion de interrupcion.

10. Cuando el canal secundario esta activo y se debe iniciar una operacion de E/S con un dispositivo, todas las
selecciones de dispositivos se realizan de acuerdo con la indicacién de LPUM si el modo de muiltiples rutas no esta
especificado en el canal secundario. Por ejemplo, si se especifica el encadenamiento de comandos para una
programacion de canal de CCW, el subsistema de canal transfiere el primero y todos los comandos posteriores que
describen una cadena de operaciones de E/S a través de la misma ruta de canal.

Ejecucion de las operaciones de E/S

Después de elegir una ruta de canal, el subsistema de canal, si las situaciones lo permiten, inicia la ejecucion de
una operacion de E/S con el dispositivo asociado. La ejecucion de operaciones de E/S adicionales puede seguir al
inicio y a la ejecucion de la primera operacion de E/S.

Para canales secundarios que operan en modo de comando, el subsistema de canal puede ejecutar siete tipos de
comandos: escribir, leer, leer hacia atras, controlar, detectar, detectar ID y transferir en el canal. Cada comando,
excepto la transferencia en el canal, inicia una operacion de E/S correspondiente. Excepto por los periodos en los
que la ejecucion de la programacion del canal se suspende en el canal secundario, el canal secundario se activa
desde la aceptacion del primer comando hasta que la situacién de interrupcion primaria se reconoce en el canal
secundario. Si la situacion de interrupcion primaria se reconoce antes de la aceptacion del primer comando, el
canal secundario no se activa. Normalmente, la situacién de interrupcién primaria es causada por la sefial de fin de
canal o, en el caso de encadenamiento de comando, la sefial de fin de canal para la ultima CCW de la cadena. El

52



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2710887 T3

dispositivo esta activo hasta que se reconoce la situacién de interrupciéon secundaria en el canal secundario.
Normalmente, la situacion de interrupcion secundaria esta provocada por la sefial de finalizacion del dispositivo o,
en el caso de encadenamiento de comandos, la sefial de finalizaciéon del dispositivo para la ultima CCW de la
cadena.

Para canales secundarios que operan en modo de transporte, el subsistema de canal puede transportar seis tipos
de comandos para su ejecucion: escritura, lectura, control, deteccion, deteccién de ID e interrogacion. Cada
comando inicia una operacién en el dispositivo correspondiente. Cuando uno o mas comandos son transportados
al dispositivo de E/S en un TCCB, el canal secundario sigue en estado pendiente de inicio hasta que se presente el
estado primario.

Notas de programacion:

En el modo de ruta Unica, todas las transferencias de comandos, datos y estado para las operaciones de E/S o
cadena de operaciones de E/S se producen en la ruta del canal a través de la cual se transfirié el primer comando
al dispositivo.

Cuando el dispositivo tiene instalada la funcién de reconexiéon dinamica, se puede realizar una operacién de E/S o
una cadena de operaciones de E/S en el modo de multiples rutas. Para operar en el modo de multiples rutas, la
instruccion de MODIFICAR CANAL SECUNDARIO debe haberse ejecutado previamente para el canal secundario
con el bit 13 de la palabra 1 del SCHIB configurado como uno. Ademas, el dispositivo debe estar configurado para
el modo de multiples rutas mediante la ejecucion de ciertos comandos dependientes del modelo apropiados para
ese tipo de dispositivo. Los procedimientos generales para manejar las operaciones en modo de multiples rutas
son los siguientes:

1. Configuracion

a. El dispositivo debe ejecutar con éxito un tipo de comando de configurar modo de multiples rutas en cada ruta de
canal que va a formar parte del grupo de multiples rutas que se esta configurando, de lo contrario, el modo de
operacion de multiples rutas puede dar resultados impredecibles en el canal secundario. Si, por alguna razén, una
0 mas rutas de canales fisicamente disponibles para el dispositivo no estan incluidas en el grupo de multiples rutas,
estas rutas de canales no deben estar disponibles para su seleccién mientras el canal secundario esta funcionando
en el modo de multiples rutas. Una ruta de canal puede no estar disponible para su seleccién al tener el bit de LPM
correspondiente puesto a cero en el SCHIB antes de la ejecuciéon de la instruccion de MODIFICAR CANAL
SECUNDARIO o en el ORB antes de la ejecucion de la instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO.

b. Cuando un tipo de comando configurar modo de multiples rutas es transferido a un dispositivo, solo una Unica
ruta de canal debe estar disponible de forma légica para evitar una selecciéon de ruta de canal alternativa para la
ejecucion de esa funcion de inicio; de lo contrario, el subsistema de canal puede detectar las situaciones de
ocupado del dispositivo en mas de una ruta de canal, lo que puede causar resultados impredecibles para las
siguientes operaciones en el modo de multiples rutas. Este tipo de procedimiento de configuracién debe ser
utilizado siempre que se cambie la pertenencia a un grupo de multiples rutas.

2. Salida del modo de muiltiples rutas

Para abandonar el modo de multiples rutas y continuar el procesamiento en el modo de ruta Unica, se puede utilizar
cualquiera de los dos procedimientos siguientes:

a. Se puede ejecutar un tipo de comando de desmantelar modo de multiples rutas para cualquier ruta de canal del
grupo de multiples rutas. Este comando debe ir seguido de (1) la ejecucion de la instruccion de MODIFICAR
CANAL SECUNDARIO con el bit 13 de la palabra 1 del SCHIB especificado como cero, o (2) la especificacion de
solo una ruta de un solo canal como esta disponible de manera légica en el LPM. No se debe ejecutar una funcion
de inicio en un canal secundario que opera en el modo de multiples rutas con multiples rutas de canales
disponibles para su seleccién mientras el dispositivo esta funcionando en modo de ruta Unica; de lo contrario,
pueden producirse resultados impredecibles en el canal secundario para esa funcién o en las siguientes funciones
de inicio.

b. Se ejecuta un tipo de comando de abandonar el modo de multiples rutas en cada ruta de canal del grupo de
multiples rutas (lo inverso de la configuracién). Este comando debe ir seguido de (1) la ejecucién de la instruccion
de MODIFICAR CANAL SECUNDARIO con el bit 13 de la palabra 1 del SCHIB especificado como cero, o (2) la
especificacion de una sola ruta de canal como disponible de manera légica en el LPM. No se puede ejecutar
ninguna funcién de inicio en un canal secundario que opera en el modo de multiples rutas con multiples rutas de
canales disponibles para su seleccién mientras el dispositivo esta operando en modo de ruta Unica; de lo contrario,
se pueden producir resultados impredecibles en el canal secundario para esa o las siguientes funciones de inicio.

Blogueo de datos
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Los datos registrados por un dispositivo de E/S estan divididos en bloques. La longitud de un bloque depende del
dispositivo; por ejemplo, un bloque puede ser una tarjeta, una linea de impresion o la informacion registrada entre
dos huecos consecutivos en una cinta magnética.

La cantidad maxima de informacion que se puede transferir en una operacion de E/S es un bloque. Una operacion
de E/S termina cuando el area de almacenamiento principal asociada se agota o se alcanza el final del bloque, lo
que ocurra primero. Para algunas operaciones, tales como escribir en una unidad de cinta magnética o en una
estacion de consulta, los bloques no estan definidos, y la cantidad de informacion transferida esta controlada solo
por el programa.

Bloque de solicitud de operacién

El blogue de solicitud de operacion (ORB) es el operando de la instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO. El
ORB especifica los parametros que se utilizaran para controlar esa funcién de inicio en particular. Estos parametros
incluyen el parametro de interrupcion, la clave de canal secundario, la direccion de la primera CCW o la TCW, los
bits de control de operacion, los numeros de control de prioridad y una especificacion de la disponibilidad I6gica de
las rutas del canal al dispositivo designado.

Los contenidos del ORB estan colocados en el canal secundario designado durante la ejecucion de la instruccion
de INICIAR CANAL SECUNDARIO, antes de la configuracion del cédigo de situacion 0. Si la ejecucion da lugar a
un cédigo de situacion distinto de cero, el contenido del ORB no se coloca en el canal secundario designado.

Los dos bits mas a la derecha de la direccion ORB deben ser ceros, colocando el ORB en un limite de palabra; de
lo contrario, se reconoce una excepcion de especificacion. Cuando esta instalada la funcién de extensiones de
canal de fibra (FCX), el control del tipo de programacion de canal (B) (palabra 1, bit 13) del ORB especifica el tipo
de programacioén de canal designado por el ORB. Cuando B es cero, el ORB designa una programacion de canal
de CCW. Cuando la B es uno, el ORB designa una programacion de canal de TCW. Solo los dispositivos de E/S
que soportan FCX reconocen los programas de canal de TCW.

Si los contenidos de un ORB que designa una programacion de canal de CCW se colocan en el canal secundario
designado durante la ejecucion de la instruccion de INICIAR CANAL SECUNDAIRO, el canal secundario sigue en
el modo de comando. Por lo tanto, dicho ORB también se conoce como ORB en modo de comando. Si los
contenidos de un ORB que designa una programacién de canal de TCW se colocan en el canal secundario
designado durante la ejecucion de la instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO, el canal secundario entra en
el modo de transporte. Por lo tanto, dicho ORB también se conoce como un ORB en modo de transporte.

INTERRUPCION DE PENDIENTE DE PRUEBA

El cédigo de interrupcion de E/S para una interrupcion de E/S pendiente en un canal secundario se almacena en la
ubicacién designada por la direcciéon del segundo operando, y la solicitud de interrupcion de E/S pendiente se
borra.

La direccion del segundo operando, cuando no es cero, es la direccion légica de la ubicacion en la que se
almacenara el codigo de interrupcion de E/S de dos palabras, que consta de las palabras 0 y 1. La direccion del
segundo operando debe estar designada en un limite de palabra; de lo contrario, se reconoce una excepcion de
especificacion.

Si la direccion del segundo operando es cero, el cédigo de interrupcion de E/S de tres palabras, que consta de las
palabras 0 a 2, se almacena en las ubicaciones reales 184 a 195. En este caso, la proteccion de baja direccion y la
proteccién controlada mediante clave no se aplican.

En el modo de registro de acceso cuando la direccion del segundo operando es cero, no se puede predecir si se
produce la traduccion del registro de acceso para el registro de acceso B2. Si se produce la traduccion, el elemento
de control de espacio de direcciones resultante no se utiliza; es decir, el cddigo de interrupcion aun se almacena en
las ubicaciones reales 184 a 195.

Se aceptan solicitudes de interrupcion de E/S pendientes solo para aquellas subclases de interrupciéon de E/S
permitidas por la mascara de subclase de E/S de interrupcion en el registro de control 6 de la CPU que ejecuta la
instruccion. Si no existen solicitudes de interrupcion de E/S permitidas por el registro de control 6, el cédigo de
interrupcion de E/S no se almacena, la ubicacion del segundo operando no se modifica y se configura el cédigo de
situacion 0.

Si se acepta una solicitud de interrupcion de E/S pendiente, se almacena el cédigo de interrupcion de E/S, la
solicitud de interrupcion de E/S pendiente se borra y se configura el cédigo de situacion 1. El codigo de interrupcion
de E/S que se almacena es el mismo que se almacenaria si hubiera ocurrido una interrupcién de E/S. Sin embargo,
las PSW no se intercambian como cuando se produce una interrupcion de E/S, la ejecucion de la instruccion se
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define de la siguiente manera:
Palabra de identificacion de subsistema (SID):
Los bits 32 a 63 del SID se colocan en la palabra 0.

Parametro de interrupcion: La palabra 1 contiene un parametro de cuatro bytes que fue especificado por el
programa y pasado al canal secundario en la palabra 0 del ORB o PMCW. Cuando un dispositivo presenta un
estado de alerta y el parametro de interrupcion no fue pasado previamente al canal secundario mediante la
ejecucion de la instruccion de INICIAR CANAL SECUNDARIO O MODIFICAR CANAL SECUNDARIO, este campo
contiene ceros.

Palabra_de _identificacion de interrupcion: la palabra 2, cuando esta almacenada, contiene la palabra de
identificacion de interrupcion, que identifica ain mas la fuente de la interrupcién de E/S. La palabra 2 se almacena
solo cuando la direccién del segundo operando es cero.

La palabra de identificacién de interrupcion se define de la siguiente manera:

Un bit (A): El bit 0 de la palabra de identificacion de interrupcion especifica el tipo de solicitud de interrupcion de
E/S pendiente que fue borrado. Cuando el bit 0 es cero, la solicitud de interrupcién de E/S fue asociada con un
canal secundario.

Subclase de interrupcién de E/S (ISC): Las posiciones de bits 2 a 4 de la palabra de identificacién de interrupcion
contienen un entero binario sin signo, en el rango de 0 a 7, que especifica la subclase de interrupciéon de E/S
asociada con el canal secundario para el cual la solicitud de interrupcion de E/S pendiente fue borrada. Las
restantes posiciones de bit se reservan y almacenan como ceros.

Situaciones especiales

La instruccién de INTERRUPCION DE PENDIENTE DE PRUEBA puede encontrar las excepciones del programa
que se describen o se enumeran a continuacion.

El segundo operando debe ser designado en un limite de palabra; de lo contrario, se reconoce una excepcion de
especificacion.

La ejecucion de la instruccion de INTERRUPCION DE PENDIENTE DE PRUEBA se suprime en todas las
excepciones de direccionamiento y proteccion.

Cadigo de situacion resultante:

0 Cadigo de interrupcion no almacenado

1 Cdédigo de interrupcion almacenado

2 -

3

Excepciones del programa:

. Acceso (almacenar, operando 2, direccion de segundo operador distinta de cero solo)
. Operacion privilegiada

. Especificacion

Notas de programacion:

1. INTERRUPCION DE PENDIENTE DE PRUEBA solo se debe ejecutar con una direccién de segundo operando
de cero cuando las interrupciones de E/S se ocultan de otra manera. El cédigo de interrupcién de E/S almacenado
por la instruccién puede perderse si se produce una interrupcion de E/S. El cddigo de interrupcion de E/S que
identifica la fuente de una interrupcién de E/S tomada después de la INTERRUPCION DE PENDIENTE DE
PRUEBA también se almacena en las ubicaciones reales 184 a 195, reemplazando un cédigo de interrupcion de
E/S que fue almacenado por la instruccion.

2. En el modo de registro de acceso cuando la direccion del segundo operando es cero, se reconoce una
excepcion de acceso si se produce la traduccion del registro de acceso y el registro de acceso es erroneo. Esta
excepcion se puede evitar haciendo que el campo B2 sea cero o colocando 00000000 hex, 00000001 hex, o
cualquier otro contenido valido en el registro de acceso.
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ALMACENAR CANAL SECUNDARIO

La informacion de control y estado del canal secundario designado se almacena en el SCHIB designado.

El registro general 1 contiene una palabra de identificacion de subsistema que designa el canal secundario para el
cual se almacenara la informacion. La direccion del segundo operando es la direccion légica del SCHIB y se debe
designar en un limite de palabra; de lo contrario, se reconoce una excepcion de especificacion.

Cuando la funcién de bloque de medicién de E/S extendida no esta instalada, la informacién que se almacena en el
SCHIB consiste en una palabra de control de gestiéon de ruta, una SCSW vy tres palabras de informacion
dependientes del modelo. Cuando la funcién de bloque de medicién de E/S extendida esta instalada, la informacién
que se almacena en el SCHIB consiste en una palabra de control de gestion de ruta, una SCSW, el campo de
direccion de bloque de medicién y una palabra del modelo dependiente de la informacion.

La ejecucion de la instruccion de ALMACENAR CANAL SECUNDARIO no modifica ninguna informacioén en el canal
secundario.

El codigo de situacién O se configura para indicar que la informaciéon de control y de estado para el canal
secundario designado se ha almacenado en el SCHIB. Cuando la ejecucion de la instruccion de ALMACENAR
CANAL SECUNDARIO da como resultado la configuracion del cédigo de situacion 0, la informacion en el SCHIB
indica un estado coherente del canal secundario.

Situaciones especiales

El cédigo de situaciéon 3 esta configurado, y no se realiza ninguna otra accién, cuando el canal secundario
designado no esta operativo para la instruccion de ALMACENAR CANAL SECUNDARIO. Un canal secundario no
esta operativo para la instruccion de ALMACENAR CANAL SECUNDARIO si el canal secundario no esta dispuesto
en el subsistema de canal.

La instruccion de ALMACENAR CANAL SECUNDARIO puede encontrar las excepciones de programa descritas o
enumeradas a continuacion.

Cuando la funcién de conjunto de multiples canales secundarios no esta instalada, los bits 32 a 47 del registro
general 1 deben contener 0001 hex; de lo contrario, se reconoce una excepcion de operando.

Cuando esta instalada la funcién de conjunto de multiples canales secundarios, los bits 32 a 44 del registro general
1 deben contener ceros, los bits 45 a 46 deben contener un valor valido, y el bit 47 debe contener el valor uno; de
lo contrario, se reconoce una excepciéon de operando.

El segundo operando debe ser designado en un limite de palabra; de lo contrario, se reconoce una excepcion de
especificacion.

Cadigo de situacion resultante:
0 SCHIB almacenado

1--

2 -

3 No operativo

Excepciones del programa:

. Acceso (almacenar, operando 2)
. Operando

. Operacion privilegiada

. Especificacion

Notas de programacion:

1. El estado del dispositivo que esta almacenado en la SCSW puede incluir indicaciones de dispositivo ocupado,
unidad de control ocupada o fin de unidad de control.

2. La informacién que se almacena en el SCHIB se obtiene del canal secundario. La instruccion de ALMACENAR
CANAL SECUNDARIO no hace que el subsistema de canal interrogue al dispositivo direccionado.
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3. La instrucciéon de ALMACENAR CANAL SECUNDARIO se puede ejecutar en cualquier momento para muestrear
las situaciones existentes en el canal secundario, sin que se borren las situaciones de estado pendiente.

4. Se debe evitar la ejecucion repetida de la instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO sin un retardo
intermedio (por ejemplo, para determinar cuando cambia un estado de canal secundario) porque los accesos
repetidos del canal secundario por parte de la CPU pueden retrasar o impedir el acceso del canal secundario por
parte de un subsistema canal para actualizar el canal secundario.

PROBAR CANAL SECUNDARIO

La informacion de control y de estado del canal secundario se almacena en el IRB designado.

El registro general 1 contiene una palabra de identificacion de subsistema que designa el canal para el cual se
almacenara la informacion. La direccion del segundo operando es la direccion légica del IRB y debe ser designada
en un limite de palabra; de lo contrario, se reconoce una excepcion de especificacion.

La informacion que se almacena en el IRB consiste en una SCSW, una palabra de estado extendido y una palabra
de control extendido.

Si el canal secundario esta en estado pendiente, el bit en estado pendiente del campo de control de estado se
almacena como uno. El hecho de que el canal secundario esté o no pendiente tiene un efecto en las funciones que
se realizan cuando se ejecuta la instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO.

Cuando el canal secundario estd en estado pendiente y se ejecuta la instruccion de PROBAR CANAL
SECUNDARIO, la informacién, tal como se ha descrito anteriormente, se almacena en el IRB, seguido de la
eliminacién de ciertas situaciones e indicaciones que existen en el canal secundario. Si el canal secundario esta en
modo de transporte, la eliminacién de estas situaciones, especificamente la funciéon de inicio, coloca al canal
secundario en modo de comando. Si una solicitud de interrupciéon de E/S esta pendiente para el canal secundario,
se borra la solicitud. El codigo de situacion 0 se configura para indicar que se han realizado estas acciones.

Cuando el canal secundario no esta en estado pendiente y se ejecuta la instruccion de PROBAR CANAL
SECUNDARIO, la informacién se almacena en el IRB y no se borran las situaciones ni las indicaciones. El cédigo
de situacion 1 se configura para indicar que se han realizado estas acciones.

Situaciones especiales

El cédigo de situacion 3 se configura, y no se realiza ninguna otra accién, cuando el canal secundario no esta
operativo para la instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO. Un canal secundario no esta operativo para la
instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO si no se proporciona el canal secundario, no tiene asociado un
numero de dispositivo valido o no esta habilitado.

La instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO puede encontrar las excepciones de programa que se
describen o enumeran a continuacion.

Cuando la funcién de conjunto de multiples canales secundarios no esta instalada, los bits 32 a 47 del registro
general 1 deben contener 0001 hex; de lo contrario, se reconoce una excepcion de operando.

Cuando la funcién de conjunto de multiples canales secundarios esta instalada, los bits 32 a 44 del registro general
1 deben contener ceros, los bits 45 a 46 deben contener un valor valido y el bit 47 debe contener el valor uno; de lo
contrario, se reconoce una excepcion de operando.

El segundo operando debe ser designado en un limite de palabra; de lo contrario, se reconoce una excepcién de
especificacion.

Cuando la ejecucion de la instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO termina en las excepciones de
direccionamiento y proteccion, el estado del canal secundario no cambia.

Cddigo de situacion resultante:

0 IRB almacenado; canal secundario en estado pendiente

1 IRB almacenado; canal secundario en estado no pendiente
2 -

3 no operativo

Excepciones del programa:
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. Acceso (almacenar, operando 2)
. Operando

. Operacion con privilegios

. Especificacion

Notas de programacion:

1. El estado del dispositivo que se almacena en la SCSW puede incluir indicaciones de dispositivo ocupado, unidad
de control ocupada o fin de unidad de control.

2. La informacion que se almacena en el IRB se obtiene del canal secundario. La instruccion de PROBAR CANAL
SECUNDARIO no hace que el subsistema de canal interrogue el dispositivo direccionado.

3. Cuando se produce una interrupcion de E/S, es el resultado de una situaciéon de estado pendiente en el canal
secundario y, normalmente, se ejecuta la instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO para borrar el estado. La
instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO se puede ejecutar asimismo en cualquier otro momento para
muestrear las situaciones existentes en el canal secundario.

4. Se debe evitar la ejecucion repetida de la instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO para determinar
cuando se ha completado una funcion de inicio, ya que existen situaciones en las que la finalizacion de la funcién
de inicio puede estar o no indicada. Por ejemplo, si el subsistema de canal mantiene en espera una situacion de
comprobacion de control de interfaz (IFCC — InterFace- Control Check, en inglés) (para cualquier canal secundario)
porque otro canal secundario ya esta en estado pendiente, y si la funcion de inicio que esta siendo probada por la
instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO tiene como Unica via disponible para seleccion la ruta del canal
con la situaciéon de IFCC, entonces la funcién de inicio no puede ser iniciada hasta que se elimine la situacién de
estado pendiente en el otro canal secundario, lo que permite que se indique la situacion de IFCC en el canal
secundario al que se aplica.

5. La ejecucion repetida de la instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO sin un retardo intermedio, por
ejemplo, para determinar cuando un canal secundario cambia de estado, se debe evitar porque los accesos
repetidos al canal secundario por parte de la CPU pueden demorar o impedir el acceso al canal secundario por
parte del subsistema de canal. La ejecucion de la instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO por parte de
multiples CPU para el mismo canal secundario aproximadamente al mismo tiempo puede tener el mismo efecto y
también se debe evitar.

6. La prioridad del manejo de la interrupcion de E/S por parte de una CPU puede ser modificada mediante la
ejecucion de la instruccion de PROBAR CANAL SECUNDARIO. Cuando se ejecuta la instruccion de PROBAR
CANAL SECUNDARIO vy el canal secundario designado tiene pendiente una solicitud de interrupcion de E/S, esa
solicitud de interrupciéon de E/S se borra, y la SCSW se almacena, sin importar la prioridad establecida
previamente. La prioridad relativa de las solicitudes de interrupcién de E/S restantes no cambia.

Como resultara evidente para un experto en la técnica, los aspectos de la presente invencidon pueden ser
realizados como un sistema, método o producto de programa informatico. En consecuencia, los aspectos de la
presente invencién pueden tomar la forma de una realizacion completamente de hardware, una realizacion
completamente de software (incluyendo firmware, software residente, microcodigo, etc.) o una realizacion que
combina aspectos de software y hardware a los que se puede hacer referencia en general en el presente
documento como un "circuito”, "moédulo” o "sistema". Ademas, los aspectos de la presente invencién pueden tomar
la forma de un producto de programa informatico incorporado en uno o mas medios legibles por ordenador que

tienen un coédigo de programa legible por ordenador incorporado en el mismo.

Se puede utilizar cualquier combinacion de uno o mas medios legibles por ordenador. EI medio legible por
ordenador puede ser un medio de almacenamiento legible por ordenador. Un medio de almacenamiento legible por
ordenador puede ser, por ejemplo, pero sin estar limitado a, un sistema, aparato o dispositivo electrénico,
magnético, optico, electromagnético, infrarrojo o semiconductor, o cualquier combinacién adecuada de los
anteriores. Ejemplos mas especificos (una lista no exhaustiva) del medio de almacenamiento legible por ordenador
incluyen los siguientes: una conexion eléctrica que tiene uno o mas cables, un disquete para ordenador portatil, un
disco duro, una memoria de acceso aleatorio (RAM — Random Access Memory, en inglés), un dispositivo de
memoria de solo lectura (ROM — Read Only Memory, en inglés), una memoria de solo lectura programable y
borrable (EPROM - Erasable Programmable Read-Only Memory, en inglés o una memoria rapida (Flash, en
inglés)), una fibra 6ptica, una memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM — Compact Disc Read Only
Memory, en inglés) portatil, un dispositivo de almacenamiento optico, un dispositivo de almacenamiento magnético
o cualquier otra combinacion de los anteriores. En el contexto de este documento, un medio de almacenamiento
legible por ordenador puede ser cualquier medio tangible que pueda contener o almacenar un programa para su
utilizacion por un sistema o en conexién con el mismo, un aparato o un dispositivo de ejecucién de instrucciones.
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Haciendo referencia a continuacion a la figura 10, en un ejemplo, un producto de programa informatico 1000
incluye, por ejemplo, uno o mas medios de almacenamiento no transitorio legibles por ordenador 1002 en un medio
de cadigo de programa legible por ordenador o légica 1004 para proporcionar y facilitar uno o mas aspectos de la
presente invencion.

El codigo de programa incorporado en un medio legible por ordenador puede ser transmitido utilizando un medio
apropiado, que incluye, pero sin estar limitado a, inalambrico, por cable, cable de fibra 6ptica, RF, etc., o cualquier
combinacién adecuada de los anteriores.

El cdédigo de programa informatico para llevar a cabo operaciones para aspectos de la presente invencion se puede
escribir en cualquier combinacién de uno o mas lenguajes de programacion, incluido un lenguaje de programacion
orientado a objetos, tal como Java, Smalltalk, C++ o similares, y lenguajes de programacion de procedimientos
convencionales, tales como el lenguaje de programacion "C", ensamblador o lenguajes de programacion similares.
El codigo del programa puede ser ejecutado completamente en el ordenador del usuario, en parte en el ordenador
del usuario, como un paquete de software independiente, en parte en el ordenador del usuario y en parte en un
ordenador remoto o completamente en el ordenador o servidor remoto. En este Ultimo escenario, el ordenador
remoto puede estar conectado al ordenador del usuario a través de cualquier tipo de red, incluida una red de area
local (LAN — Local Area Network, en inglés) o una red de area amplia (WAN — Wide Area Network, en inglés), o la
conexion se puede realizar a un ordenador externo (por ejemplo, a través de Internet utilizando un proveedor de
servicios de Internet).

Los aspectos de la presente invencion se describen en el presente documento haciendo referencia a ilustraciones
de diagramas de flujo y/o diagramas de bloques de métodos, aparatos (sistemas) y productos de programas
informaticos de acuerdo con realizaciones de la invencion. Se comprendera que cada bloque de instrucciones de
los programas informaticos puede implementar ilustraciones de diagramas de flujo y/o diagramas de bloques, y
combinaciones de bloques en las ilustraciones de diagramas de flujo y/o diagramas de bloques. Estas
instrucciones de programa informatico pueden ser proporcionadas a un procesador de un ordenador de proposito
general, un ordenador de propdsito especial u otro aparato de procesamiento de datos programable para producir
una maquina, de tal manera que las instrucciones, que se ejecutan a través del procesador del ordenador o de otro
aparato de procesamiento de datos programable, creen medios para implementar las funciones / actos
especificados en el diagrama de flujo y/o en el bloque o bloques del diagrama de bloques.

Estas instrucciones de programas informaticos también pueden ser almacenadas en un medio legible por
ordenador que puede dirigir a un ordenador, a otro aparato de procesamiento de datos programable o a otros
dispositivos para que funcionen de una manera particular, de tal manera que las instrucciones almacenadas en el
medio legible por ordenador produzcan un articulo de fabricacion, incluyendo instrucciones que implementan la
funcion / acto especificada en el diagrama de flujo y/o en el bloque o bloques del diagrama de bloques.

Las instrucciones del programa informatico también pueden ser cargadas en un ordenador, en otro aparato de
procesamiento de datos programable o en otros dispositivos para hacer que se realicen una serie de etapas
operativas en el ordenador, en otros aparatos programables o en otros dispositivos para producir un proceso
implementado por ordenador de tal manera que las instrucciones que se ejecutan en el ordenador o en otro
aparato programable proporcionen procesos para implementar las funciones / actos especificados en el diagrama
de flujo y/o en el bloque o bloques del diagrama de bloques.

El diagrama de flujo y los diagramas de bloques en las figuras ilustran la arquitectura, la funcionalidad y el
funcionamiento de posibles implementaciones de sistemas, métodos y productos de programas informaticos de
acuerdo con diversas realizaciones de la presente invencion. A este respecto, cada bloque en el diagrama de flujo
o diagramas de bloques puede representar un médulo, segmento o porcidon de codigo, que comprende una o mas
instrucciones ejecutables para implementar las funciones ldgicas especificadas. También se debe tener en cuenta
que, en algunas implementaciones alternativas, las funciones anotadas en el bloque pueden ser ejecutadas fuera
del orden indicado en las figuras. Por ejemplo, dos bloques mostrados en sucesidon pueden, de hecho, ser
ejecutados de manera sustancialmente concurrente, o los bloques pueden ser ejecutados a veces en orden
inverso, dependiendo de la funcionalidad involucrada. Asimismo, se observara que cada bloque de los diagramas
de bloques y/o la ilustracion del diagrama de flujo, y las combinaciones de bloques en los diagramas de bloques y/o
la ilustracion del diagrama de flujo, pueden ser implementadas mediante sistemas basados en hardware de
propésito especial que realizan las funciones o actos especificados o combinaciones de hardware de propésito
especial e instrucciones informaticas.

Ademas de lo anterior, uno o mas aspectos de la presente invenciéon puede ser proporcionado, ofrecido,
implementado, administrado, revisado, etc. por un proveedor de servicios que ofrece gestion de entornos de
clientes. Por ejemplo, el proveedor de servicios puede crear, mantener, soportar, etc. un cédigo informatico y/o una
infraestructura informatica que realice uno o mas aspectos de la presente invenciéon para uno o mas clientes. A
cambio, el proveedor de servicios puede recibir el pago del cliente en virtud de un acuerdo de suscripcion y/o tarifa,
por ejemplo. Adicional o alternativamente, el proveedor de servicios puede recibir el pago de la venta de contenido
publicitario a uno o mas terceros.
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En un aspecto de la presente invencion, se puede implementar una aplicaciéon para realizar uno o mas aspectos de
la presente invencién. Como ejemplo, el despliegue de una aplicacién comprende proporcionar una infraestructura
informatica que se pueda ejecutar para realizar uno o mas aspectos de la presente invencion.

Como aspecto adicional de la presente invencién, se puede implementar una infraestructura informatica que
comprenda la integracion de codigo legible por ordenador en un sistema informatico, en el que el cédigo en
combinacion con el sistema informatico es capaz de realizar uno o mas aspectos de la presente invencion.

Como un aspecto adicional mas de la presente invencion, se puede proporcionar un proceso para integrar
infraestructura informatica que comprende integrar codigo legible por ordenador en un sistema informatico. El
sistema informatico comprende un medio legible por ordenador, en el que el medio informatico comprende uno o
mas aspectos de la presente invencion. El cédigo en combinacion con el sistema informatico es capaz de realizar
uno o mas aspectos de la presente invencion.

Aunque en el presente documento se han descrito varias realizaciones, estas son solo ejemplos. Por ejemplo, los
entornos informaticos de otras arquitecturas pueden incorporar y utilizar uno o mas aspectos de la presente
invencion. Como ejemplos, los servidores distintos de z196 pueden incluir, utilizar y/o aprovechar uno o mas
aspectos de la presente invencion. Ademas, se pueden utilizar otras instrucciones y/o comandos; y las
instrucciones / comandos pueden incluir mas informacién, menos informacién y/o diferente informacion de la
descrita en este documento. Son posibles muchas variaciones.

Ademas, otros tipos de entornos informaticos pueden aprovechar uno o mas aspectos de la presente invencion.
Como ejemplo, se puede utilizar un sistema de procesamiento de datos adecuado para almacenar y/o ejecutar
codigo de programa que incluya por lo menos dos procesadores acoplados directa o indirectamente a elementos
de memoria a través de un bus de sistema. Los elementos de la memoria incluyen, por ejemplo, la memoria local
empleada durante la ejecucion real del cédigo del programa, el almacenamiento masivo y la memoria caché que
proporcionan almacenamiento temporal, por lo menos de algun coédigo de programa para reducir el nimero de
veces que el codigo debe ser recuperado del almacenamiento masivo durante la ejecucion.

Los dispositivos de entrada / salida o de E/S (incluidos, entre otros, teclados, pantallas, dispositivos sefialadores,
DASD, cintas, CD, DVD, unidades de memoria y otros medios de memoria, etc.) pueden ser acoplados al sistema
directamente o a través de los controladores de E/S que intervienen. Los adaptadores de red también pueden ser
acoplados al sistema para permitir que el sistema de procesamiento de datos se conecte a otros sistemas de
procesamiento de datos o a impresoras remotas o a dispositivos de almacenamiento a través de redes privadas o
publicas. Los moédems, los moédems de cable y las tarjetas Ethernet son solo algunos de los tipos de adaptadores
de red disponibles.

Haciendo referencia a la figura 11, se representan componentes representativos de un sistema informatico principal
5000 para implementar uno o mas aspectos de la presente invencion. El equipo anfitrién representativo 5000
comprende una o mas CPU 5001 en comunicacion con la memoria del ordenador (es decir, el almacenamiento
central) 5002, asi como las interfaces de E/S para los dispositivos de medios de almacenamiento 5011 y las redes
5010 para comunicarse con otros ordenadores o SAN (Red de area de almacenamiento - Storage Area Network,
en inglés y similares. La CPU 5001 es compatible con una arquitectura que tiene un conjunto de instrucciones de
arquitectura y una funcionalidad de arquitectura. La CPU 5001 puede tener una traduccion de direccion dinamica
(DAT — Dynamic Address Translation, en inglés) 5003 para transformar direcciones de programa (direcciones
virtuales) en direcciones reales de memoria. Una DAT tipicamente incluye una memoria temporal de traduccion de
conversion inmediata (TLB — Translation Lookaside Buffer, en inglés) 5007 para el almacenamiento en memoria
caché de las traducciones, de modo que los accesos posteriores al bloque de la memoria del ordenador 5002 no
requieran el retardo de la traduccion de la direccion. Normalmente, se emplea una memoria caché 5009 entre la
memoria del ordenador 5002 y el procesador 5001. La memoria caché 5009 puede ser jerarquica y tener una
memoria caché grande disponible para mas de una CPU y memorias caché mas pequefias y rapidas (nivel inferior)
entre la memoria caché grande y cada CPU. En algunas implementaciones, las memorias caché de nivel inferior se
dividen para proporcionar memorias caché de bajo nivel separadas para la obtencion de instrucciones y accesos
de datos. En una realizacién, una instruccion se obtiene de la memoria 5002 mediante una unidad de obtencion de
instrucciones 5004 a través de una memoria caché 5009. La instruccion se descodifica en una unidad de
descodificacion de instrucciones 5006 y se envia (con otras instrucciones en algunas realizaciones) a la unidad de
ejecucion de instrucciones o unidades 5008. Normalmente, se emplean varias unidades de ejecucion 5008, por
ejemplo, una unidad de ejecucion aritmética, una unidad de ejecucion de punto flotante y una unidad de ejecucion
de instrucciones de bifurcaciéon. La instruccion es ejecutada por la unidad de ejecucion, accediendo a los
operandos desde los registros o la memoria especificados de la instruccién segin sea necesario. Si se va a
acceder (cargar o almacenar) un operando desde la memoria 5002, una unidad de carga / almacenamiento 5005
en general maneja el acceso bajo el control de la instruccion que se esta ejecutando. Las instrucciones pueden ser
ejecutadas en circuitos de hardware o en microcédigo interno (firmware) o mediante una combinacién de ambos.
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Tal como se sefald, un sistema informatico incluye informacién en el almacenamiento local (o principal), asi como
el direccionamiento, la proteccion y la grabacion de referencia y cambio. Algunos aspectos del direccionamiento
incluyen el formato de las direcciones, el concepto de espacios de direcciones, los distintos tipos de direcciones y
la manera en que un tipo de direccion se traduce a otro tipo de direccion. Algunos de los almacenamientos
principales incluyen ubicaciones de almacenamiento asignadas permanentemente. El almacenamiento principal
proporciona al sistema un almacenamiento de datos de acceso rapido directamente direccionable. Tanto los datos
como los programas deben ser cargados en el almacenamiento principal (desde los dispositivos de entrada) antes
de que puedan ser procesados.

El almacenamiento principal puede incluir uno o mas almacenamientos de memoria temporal de acceso mas
rapido, mas pequefios, a veces llamados memorias caché. Una memoria caché suele estar asociada fisicamente
con una CPU o un procesador de E/S. Los efectos, excepto en el rendimiento, de la construccion fisica y la
utilizacion de distintos medios de almacenamiento, en general, no son observables por el programa.

Se pueden mantener memorias caché separadas para instrucciones y para operandos de datos. La informacion
dentro de una memoria caché se mantiene en bytes contiguos en un limite integral llamado bloque de memoria
caché o linea de memoria caché (o linea, para abreviar). Un modelo puede proporcionar una instruccion de
EXTRAER ATRIBUTO DE LA MEMORIA CACHE, que devuelve el tamafio en bytes de una linea de la memoria
caché. Un modelo también puede proporcionar instrucciones CAPTURAR DATOS PREVIAMENTE y CAPTURAR
PREVIAMENTE LONGITUD RELATIVA DE LOS DATOS, lo que afecta a la captura previa del almacenamiento en
la memoria caché de datos o instrucciones o a la liberacion de datos de la memoria caché.

El almacenamiento se ve como una larga cadena horizontal de bits. Para la mayoria de las operaciones, los
accesos al almacenamiento se realizan en una secuencia de izquierda a derecha. La cadena de bits ese subdivide
en unidades de ocho bits. Una unidad de ocho bits se denomina byte, que es el componente basico de todos los
formatos de informacion. Cada ubicacion de bytes en el almacenamiento se identifica mediante un Unico entero no
negativo, que es la direccion de esa ubicacion de bytes o, simplemente, la direccion de los bytes. Las ubicaciones
de los bytes adyacentes tienen direcciones consecutivas, comenzando con 0 a la izquierda y continuando en una
secuencia de izquierda a derecha. Las direcciones son enteros binarios sin signo y son 24, 31 o 64 bits.

La informacion se transmite entre el almacenamiento y una CPU o un subsistema de canal de un byte, o un grupo
de bytes, a la vez. A menos que se especifique lo contrario, por ejemplo, en z / Architecture®, el byte mas a la
izquierda del grupo se dirige a un grupo de bytes en el almacenamiento. El nimero de bytes en el grupo esta
implicita o explicitamente especificado por la operacién a realizar. Cuando se utiliza en una operaciéon de CPU, un
grupo de bytes se denomina un campo. Dentro de cada grupo de bytes, por ejemplo, en z / Architecture®, los bits
se numeran en una secuencia de izquierda a derecha. En z / Architecture®, los bits de la izquierda a veces se
denominan bits de "orden superior" y los bits de la derecha, bits de "orden inferior". Sin embargo, los numeros de
bits no son direcciones de almacenamiento. Solo los bytes pueden ser direccionados. Para operar en bits
individuales de un byte en un almacenamiento, se accede al byte completo. Los bits en un byte estan numerados
del 0 al 7, de izquierda a derecha (por ejemplo, en z / Architecture®). Los bits en una direccion pueden ser
numerados de 8 a 31 o de 40 a 63 para direcciones de 24 bits, o de 1 a 31 o de 33 a 63 para direcciones de 31
bits; estan numerados del 0 al 63 para direcciones de 64 bits. Dentro de cualquier otro formato de longitud fija de
multiples bytes, los bits que forman el formato se numeran consecutivamente a partir de 0. Para fines de deteccion
de errores y, preferiblemente, para correccion, se pueden transmitir uno o mas bits de comprobacion con cada byte
o con un grupo de bytes. Estos bits de comprobacién son generados automaticamente por la maquina y no pueden
ser controlados directamente por el programa. Las capacidades de almacenamiento se expresan en ndmero de
bytes. Cuando el codigo de operacion de una instruccion implica la longitud de un campo de operando de
almacenamiento, se dice que el campo tiene una longitud fija, que puede ser de uno, dos, cuatro, ocho o dieciséis
bytes. Campos mas grandes pueden estar implicitos para algunas instrucciones. Cuando la longitud de un campo
de operando de almacenamiento no esta implicita, sino que se establece explicitamente, se dice que el campo
tiene una longitud variable. Los operandos de longitud variable pueden variar en longitud en incrementos de un
byte (o con algunas instrucciones, en multiplos de dos bytes o en otros mdultiplos). Cuando se almacena la
informacién, se reemplazan los contenidos solo de aquellas ubicaciones de bytes que se incluyen en el campo
designado, aunque el ancho de la ruta fisica hasta el almacenamiento puede ser mayor que la longitud del campo
que se esta almacenando.

Ciertas unidades de informacion deben estar en un limite integral en el almacenamiento. Un limite se denomina
integral para una unidad de informacién cuando su direccion de almacenamiento es un multiplo de la longitud de la
unidad en bytes. Los campos de 2, 4, 8 y 16 bytes reciben nombres especiales en un limite integral. Una media
palabra es un grupo de dos bytes consecutivos en un limite de dos bytes y es el componente basico de las
instrucciones. Una palabra es un grupo de cuatro bytes consecutivos en un limite de cuatro bytes. Una palabra
doble es un grupo de ocho bytes consecutivos en un limite de ocho bytes. Una palabra cuadruple es un grupo de
16 bytes consecutivos en un limite de 16 bytes. Cuando las direcciones de almacenamiento designan medias
palabras, palabras, palabras dobles y palabras cuadruples, la representacion binaria de la direccién contiene uno,
dos, tres o cuatro bits cero mas a la derecha, respectivamente. Las instrucciones deben estar en los limites
integrales de dos bytes. Los operandos de almacenamiento de la mayoria de las instrucciones no tienen requisitos
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de alineacion de limites.

En los dispositivos que implementan memorias caché separadas para instrucciones y operandos de datos, se
puede experimentar un retardo significativo si el programa realiza un almacenamiento en una linea de memoria
caché desde la cual se recuperan las instrucciones, independientemente de si el almacenamiento altera las
instrucciones que se recuperan posteriormente.

En una realizacion, la invencidon puede ponerse en practica mediante un software (a veces referido a un cédigo
interno con licencia, firmware, microcddigo, codigo de mili, cédigo de pico y similares, cualquiera de los cuales
seria coherente con la presente invencion). Haciendo referencia a la figura 11, el procesador 5001 del sistema
central 5000 accede al cédigo del programa de software que incorpora la presente invencion desde dispositivos de
medios de almacenamiento a largo plazo 5011, tal como una unidad de CD-ROM, una unidad de cinta o una
unidad de disco duro. El cédigo del programa de software puede ser incorporado en cualquiera de una variedad de
medios conocidos para su utilizacion con un sistema de procesamiento de datos, tal como un disquete, un disco
duro o un CD-ROM. El cédigo puede ser distribuido en dichos medios, o puede ser distribuido a los usuarios desde
la memoria de ordenador 5002 o el almacenamiento de un sistema informatico a través de una red 5010 a otros
sistemas informaticos para utilizacion por los usuarios de dichos otros sistemas.

El cédigo del programa de software incluye un sistema operativo que controla la funciéon e interaccion de los
diversos componentes del ordenador y uno o mas programas de aplicacion. El cédigo de programa normalmente
se localiza desde el dispositivo de medios de almacenamiento 5011 hasta el almacenamiento de ordenadores de
velocidad relativamente alta 5002, donde esta disponible para su procesamiento por parte del procesador 5001.
Las técnicas y métodos para incorporar el codigo del programa de software en la memoria, en medios fisicos y/o en
codigo de software de distribucion a través de las redes es bien conocido y no se tratara mas en el presente
documento. El cédigo de programa, cuando se crea y almacena en un medio tangible (incluidos, entre otros,
modulos de memoria electréonica (RAM), memoria rapida, discos compactos (CD), DVD, cinta magnética y
similares, a menudo se denomina "producto de programa informatico". El medio de producto de programa
informatico puede ser leido normalmente mediante un circuito de procesamiento, preferiblemente en un sistema
informatico para su ejecucion por parte del circuito de procesamiento.

La figura 12 ilustra una estacion de trabajo representativa o un sistema de hardware del servidor en el que se
puede poner en practica la presente invencion. El sistema 5020 de la figura 12 comprende un sistema informatico
base 5021 representativo, tal como un ordenador personal, una estacion de trabajo o un servidor, incluidos los
dispositivos periféricos opcionales. El sistema informatico base 5021 incluye uno o mas procesadores 5026 y un
bus empleado para conectar y habilitar comunicaciéon entre el procesador o procesadores 5026 y los otros
componentes del sistema 5021 de acuerdo con las técnicas conocidas. El bus conecta el procesador 5026 a la
memoria 5025 y a un almacenamiento a largo plazo 5027 que puede incluir un disco duro (incluyendo cualquiera
de los medios magnéticos, CD, DVD y memoria rapida, por ejemplo) o una unidad de cinta, por ejemplo. El sistema
5021 podria incluir asimismo un adaptador de interfaz de usuario, que conecta el microprocesador 5026 a través
del bus a uno o mas dispositivos de interfaz, tales como un teclado 5024, un ratén 5023, una impresora / escaner
5030 y/u otros dispositivos de interfaz, que pueden ser cualquier dispositivo de interfaz de usuario, tal como una
pantalla tactil, un panel de entrada digitalizado, etc. El bus también conecta un dispositivo de pantalla 5022, tal
como una pantalla LCD o un monitor, al microprocesador 5026 a través de un adaptador de pantalla.

El sistema 5021 puede comunicarse con otros ordenadores o redes informaticas a través de un adaptador de red
capaz de comunicarse 5028 con una red 5029. Los adaptadores de red de ejemplo son canales de comunicacion,
anillo de acceso con contrasefia, Ethernet o mddems. Alternativamente, el sistema 5021 puede comunicarse
utilizando una interfaz inalambrica, tal como una tarjeta CDPD (de datos de paquetes digitales celulares — Cellular
Digital Packet Data, en inglés). El sistema 5021 puede estar asociado con otros ordenadores en una red de area
local (LAN) o en una red de area amplia (WAN), o el sistema 5021 puede ser un cliente en una disposicion de
cliente / servidor con otro ordenador, etc. Todas estas configuraciones, asi como el hardware y software de
comunicaciones apropiados, son conocidos en la técnica.

La figura 13 ilustra una red de procesamiento de datos 5040 en la que se puede poner en practica la presente
invencion. La red de procesamiento de datos 5040 puede incluir una serie de redes individuales, tales como una
red inalambrica y una red de cable, cada una de las cuales puede incluir una serie de estaciones de trabajo
individuales 5041, 5042, 5043, 5044. Ademas, tal como resultara evidente para los expertos en la materia, se
pueden incluir una o mas LAN, donde una LAN puede comprender una serie de estaciones de trabajo inteligentes
acopladas a un procesador anfitrion.

Aun haciendo referencia a la figura 13, las redes también pueden incluir ordenadores anfitriones o servidores, tales
como un ordenador de puerta de enlace (servidor de cliente 5046) o un servidor de aplicaciones (servidor remoto
5048 que puede acceder a un deposito de datos y al que también se puede acceder directamente desde una
estacion de trabajo 5045). Un ordenador de puerta de enlace 5046 sirve como punto de entrada a cada red
individual. Se necesita una puerta de enlace cuando se conecta un protocolo de red a otro. La puerta de enlace
5046 se puede acoplar preferiblemente a otra red (por ejemplo, Internet 5047) por medio de un enlace de
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comunicaciones. La puerta de enlace 5046 también se puede acoplar directamente a una o mas estaciones de
trabajo 5041, 5042, 5043, 5044 utilizando un enlace de comunicaciones. El ordenador de la puerta de enlace
puede ser implementado utilizando un servidor IBM eServer™ System z® comercializado por la firma International
Business Machines Corporation.

Haciendo referencia simultdneamente a la figura 12 y a la figura 13, el procesador 5026 del sistema 5020 puede
acceder al codigo de programa de software que puede incorporar la presente invencién desde un medio de
almacenamiento a largo plazo 5027, tal como una unidad de CD-ROM o un disco duro. El cédigo de programacion
del software puede ser incorporado en cualquiera de una variedad de medios conocidos para su utilizaciéon con un
sistema de procesamiento de datos, tal como un disquete, un disco duro o un CD-ROM. El cédigo puede ser
distribuido en dichos medios, o puede ser distribuido a los usuarios 5050, 5051 desde la memoria o el
almacenamiento de un sistema informatico a través de una red a otros sistemas informaticos para su utilizacién por
parte de los usuarios de dichos otros sistemas.

Alternativamente, el cédigo de programacion puede ser incorporado en la memoria 5025, y el procesador 5026
puede acceder al mismo utilizando el bus del procesador. Dicho cédigo de programacion incluye un sistema
operativo que controla la funcion e interaccion de los diversos componentes del ordenador y uno o mas programas
de aplicacion 5032. El codigo del programa es localizado normalmente desde los medios de almacenamiento 5027
hasta la memoria de alta velocidad 5025, donde esta disponible para su procesamiento por parte del procesador
5026. Las técnicas y métodos para incorporar el codigo de programacion de software en la memoria, en medios
fisicos y/o distribuir cédigo de software a través de redes es bien conocido y no se tratara mas en el presente
documento. El cédigo de programa, cuando es creado y almacenado en un medio tangible (que incluye, entre
otros, modulos de memoria electrénica (RAM), memoria rapida, discos compactos (CD), DVD, cintas magnéticas y
similares, a menudo se denomina "producto de programa informatico"). EI medio de producto del programa
informatico es normalmente legible por un circuito de procesamiento, preferiblemente en un sistema informatico
para ser ejecutado por el circuito de procesamiento.

La memoria caché que esta mas facilmente disponible para el procesador (normalmente mas rapida y menor que
otras memorias caché del procesador) es la el memoria caché mas baja (L1 o nivel uno) y el almacenamiento
principal (memoria principal) es la memoria caché de nivel mas alto (L3 si hay 3 niveles). La memoria caché de
nivel mas bajo a menudo se divide en una memoria caché de instrucciones (I-Caché) que contiene las
instrucciones de la maquina para ser ejecutadas y una memoria caché de datos (D-Caché), que contiene
operandos de datos.

Haciendo referencia a la figura 14, se representa una realizaciéon de procesador a modo de ejemplo para el
procesador 5026. Tipicamente, uno o mas niveles de la memoria caché 5053 se emplean para almacenar bloques
de memoria en orden para mejorar el rendimiento del procesador. La memoria caché 5053 es una memoria
temporal de alta velocidad que contiene lineas de datos de memoria que probablemente se utilizaran. Las lineas de
memoria caché tipicas son 64, 128 o 256 bytes de datos de memoria. A menudo se emplean memorias caché
separadas para almacenar instrucciones en memoria caché en lugar de para almacenar datos en memoria caché.
La coherencia de la memoria caché (sincronizacién de las copias de las lineas en la memoria y en las memorias
caché) a menudo es proporcionada por varios algoritmos "de espionaje” (“snoop”, en inglés) bien conocidos en la
técnica. El almacenamiento en la memoria principal 5025 de un sistema de procesador a menudo se denomina
almacenamiento en memoria caché. En un sistema de procesador que tiene 4 niveles de memoria caché 5053, el
almacenamiento principal 5025 a veces se denomina memoria caché de nivel 5 (L5), ya que suele ser mas rapida y
solo contiene una parte del almacenamiento no volatil (DASD, cinta, etc.) que esta disponible para un sistema
informatico. El almacenamiento principal 5025 "almacena en la memoria caché" paginas de datos localizados
dentro y fuera del almacenamiento principal 5025 por el sistema operativo.

Un contador de programa (contador de instrucciones) 5061 mantiene un registro de la direccion de la instruccion
actual a ejecutar. Un contador de programa en un procesador z / Architecture® tiene 64 bits y se puede truncar a 31
0 24 bits para soportar los limites de direccionamiento anteriores. Un contador de programa esta incorporado, en
general, en una PSW (palabra de estado del programa) de un ordenador, de tal manera que persiste durante el
cambio de contexto. Por lo tanto, un programa en curso, que tiene un valor de contador de programa, puede ser
interrumpido, por ejemplo, por el sistema operativo (cambio de contexto del entorno del programa al entorno del
sistema operativo). La PSW del programa mantiene el valor del contador del programa mientras el programa no
esta activo, y el contador del programa (en la PSW) del sistema operativo se utiliza mientras el sistema operativo
se esta ejecutando. Normalmente, el contador del programa se incrementa en una cantidad igual al nimero de
bytes de la instruccién actual. Las instrucciones de RISC (Calculo mediante conjunto de instrucciones reducido -
Reduced Instruction Set Computing, en inglés) suelen ser de longitud fija, mientras que las instrucciones CISC
(Calculo mediante conjunto de instrucciones complejo - Complex Instruction Set Computing, en inglés) son
tipicamente de longitud variable. Las instrucciones de IBM z / Architecture® son instrucciones CISC que tienen una
longitud de 2, 4 o 6 bytes. El contador de programa 5061 se modifica, ya sea por una operacién de cambio de
contexto o una operacion de derivacion de una instruccion de bifurcacion, por ejemplo. En una operacion de
cambio de contexto, el valor del contador del programa actual se guarda en la palabra de estado del programa
junto con otra informacion de estado acerca del programa que se esta ejecutando (tal como los cddigos de
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situacion), y se carga un nuevo valor del contador del programa dirigido a una instruccién de un nuevo médulo de
programa a ejecutar. Se realiza una operacion de bifurcacion para permitir que el programa tome decisiones o
realice un bucle dentro del programa cargando el resultado de la instruccion de bifurcacion en el contador de
programa 5061.

Tipicamente, se emplea una unidad de captacién de instrucciones 5055 para obtener instrucciones en nombre del
procesador 5026. La unidad de captacion obtiene "las siguientes instrucciones secuenciales", las instrucciones de
destino de las instrucciones derivadas o las primeras instrucciones de un programa después de un cambio de
contexto. Las unidades modernas de captacion de instrucciones a menudo emplean técnicas de captacion previa
para obtener de manera especulativa instrucciones en base a la probabilidad de que se puedan utilizar las
instrucciones obtenidas previamente. Por ejemplo, una unidad de recuperacién puede captar 16 bytes de
instruccion que incluyen la siguiente instruccion secuencial, y bytes adicionales de otras instrucciones
secuenciales.

Las instrucciones obtenidas son ejecutadas a continuacién por el procesador 5026. En una realizacion, o
instruccion o las instrucciones obtenidas son pasadas a una unidad de reenvio 5056 de la unidad de captacion. La
unidad de reenvio descodifica la instruccion o instrucciones y reenvia la informacion acerca de la instruccion o
instrucciones descodificada a las unidades apropiadas 5057, 5058, 5060. Una unidad de ejecucion 5057
tipicamente recibira informacién acerca de instrucciones aritméticas descodificadas de la unidad de busqueda de
instrucciones 5055 y realizara operaciones aritméticas en los operandos de acuerdo con el codigo de operacion de
la instruccién. Los operandos son proporcionados a la unidad de ejecucion 5057, preferiblemente desde la
memoria 5025, desde los registros arquitectonicos 5059 o desde un campo inmediato de la instrucciéon que se esta
ejecutando. Los resultados de la ejecucion, cuando se almacenan, se almacenan en la memoria 5025, en los
registros 5059 o en otro hardware de la maquina (tal como los registros de control, los registros de PSW y
similares).

Un procesador 5026 tiene tipicamente una o mas unidades 5057, 5058, 5060 para ejecutar la funcion de la
instruccion. Haciendo referencia a la figura 15A, una unidad de ejecucién 5057 puede comunicarse con los
registros generales 5059 disefiados, una unidad de descodificacion / reenvio 5056, una unidad de almacenamiento
de carga 5060 y otras 5065 unidades de procesador mediante la Idgica de interfaz 5071. Una unidad de ejecucion
5057 puede emplear varios circuitos de registro 5067, 5068, 5069 para contener informacion acerca de la
operacion de la unidad logica aritmética (ALU) 5066. La ALU realiza operaciones aritméticas tales como sumar,
restar, multiplicar y dividir, asi como funciones légicas como y, o y o exclusiva (XOR), rotar y desplazar.
Preferiblemente, la ALU soporta operaciones especializadas que dependen del disefio. Otros circuitos pueden
proporcionar otras funciones arquitecténicas 5072 incluyendo cdédigos de situacion y légica de soporte de
recuperacion, por ejemplo. Normalmente, el resultado de una operacion de ALU es guardada en un circuito de
registro de salida 5070 que puede enviar el resultado a una variedad de otras funciones de procesamiento. Existen
muchas disposiciones de unidades de procesador, la presente descripcién solo pretende proporcionar una
comprension representativa de una realizacion.

Una instruccion de ADD, por ejemplo, se ejecutaria en una unidad de ejecucion 5057 con funcionalidad aritmética y
l6gica, mientras que una instruccion de punto flotante, por ejemplo, se ejecutaria en una ejecucion de punto flotante
con capacidad de punto flotante especializada. Preferiblemente, una unidad de ejecucién opera en operandos
identificados por una instruccion al realizar una funcién definida por opcode en los operandos. Por ejemplo, una
unidad de ejecucion 5057 puede ejecutar una instruccion de ADD en los operandos encontrados en dos registros
5059 identificados por los campos de registro de la instruccion.

La unidad de ejecucion 5057 realiza la suma aritmética en dos operandos y almacena el resultado en un tercer
operando, donde el tercer operando puede ser un tercer registro o uno de los dos registros de origen. La unidad de
ejecucion utiliza preferiblemente una unidad logica aritmética (ALU) 5066 que es capaz de ejecutar una variedad de
funciones légicas tales como desplazar, Rotar, y, o y o exclusiva, asi como una variedad de funciones algebraicas
que incluyen cualquiera de sumar, restar, multiplicar, dividir. Algunas ALU 5066 estan disefiadas para operaciones
escalares y otras para puntos flotantes. Los datos pueden ser Big Endian (donde el byte menos significativo se
encuentra en la direccién del byte mas alto) o Little Endian (donde el byte menos significativo esta en la direccion
del byte mas bajo) dependiendo de la arquitectura. La IBM z / Architecture® es Big Endian. Los campos firmados
pueden ser signo y magnitud, complemento a 1 o complemento a 2, segun la arquitectura. El nimero de
complemento a 2 es ventajoso porque la ALU no necesita disefiar una capacidad de resta, ya que un valor negativo
o un valor positivo en el complemento a 2 solo requiere una adicién dentro de la ALU. Los nimeros se describen
comunmente en forma abreviada, donde un campo de 12 bits define una direcciéon de un bloque de 4.096 bytes y
se describe comunmente como un bloque de 4 Kbytes (Kilo-bytes), por ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 15B, la informacion de la instruccion de bifurcacion para ejecutar una instruccion de
bifurcacion, en general, se envia a una unidad de bifurcacion 5058 que a menudo emplea un algoritmo de
prediccién de bifurcacion tal como una tabla de historial de bifurcacion 5082 para predecir el resultado de la
bifurcacion antes de que se completen otras operaciones condicionales. El objetivo de la instruccion de rama actual
se buscara y ejecutara especulativamente antes de que se completen las operaciones condicionales. Cuando se
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completan las operaciones condicionales, las instrucciones de bifurcacion ejecutadas especulativamente se
completan o descartan de acuerdo con las situaciones de la operacion condicional y del resultado especulado. Una
instruccion de bifurcacion tipica puede probar codigos de situacion y bifurcarse hacia una direccion de destino si los
cédigos de situacion cumplen con el requisito de bifurcacion de la instruccion de bifurcacion, se puede calcular una
direccion de destino en funcion de varios nimeros, incluidos los que se encuentran en los campos de registro o un
campo inmediato de la instruccion, por ejemplo. La unidad de bifurcacién 5058 puede emplear una ALU 5074 que
tiene una serie de circuitos de registro de entrada 5075, 5076, 5077 y un circuito de registro de salida 5080. La
unidad de bifurcacion 5058 puede comunicarse con los registros generales 5059, descodificar la unidad de reenvio
5056 u otros circuitos 5073, por ejemplo.

La ejecucidon de un grupo de estructuras puede ser interrumpida por diversos motivos, incluido un cambio de
contexto iniciado por un sistema operativo, una excepcion o error de programa que provoca un cambio de contexto,
una sefal de interrupcién de E/S que provoca un cambio de contexto o una actividad de subprocesos muiltiples de
una serie de programas (en un entorno multihilo), por ejemplo. Preferiblemente, una accion de cambio de contexto
guarda informacion de estado acerca de un programa que se esta ejecutando actualmente y, a continuacion, carga
informaciéon de estado acerca de otro programa que se esta invocando. La informacion de estado puede ser
guardada en registros de hardware o en la memoria, por ejemplo. La informacion de estado comprende
preferiblemente un valor de contador de programa dirigida a una siguiente instruccion a ejecutar, codigos de
situacion, informacion de traduccion de memoria y contenido de registro disefiado. Una actividad de cambio de
contexto puede ser realizada por circuitos de hardware, programas de aplicacion, programas del sistema operativo
o cadigo de firmware (microcédigo, picocddigo o cédigo interno bajo licencia (LIC)) solo o en combinacion.

Un procesador accede a los operandos de acuerdo con los métodos de instruccion definidos. La instruccién puede
proporcionar un operando inmediato que utiliza el valor de una parte de la instruccién, puede proporcionar uno o
mas campos de registro dirigidos explicitamente a registros de proposito general o a registros de proposito especial
(registros de punto flotante, por ejemplo). La instruccion puede utilizar registros implicitos identificados por un
campo de cddigo de operacion como operandos. La instruccion puede utilizar ubicaciones de memoria para
operandos. La ubicacion de memoria de un operando puede ser proporcionada por un registro, un campo
inmediato, o una combinacién de registros y campo inmediato, como lo ejemplifica la funcidon de desplazamiento
largo de z / Architecture®, donde la instruccién define un registro base, un registro de indice y un campo inmediato
(campo de desplazamiento) que se agregan para proporcionar la direccion del operando en la memoria, por
ejemplo. La ubicacion en este documento en general implica una ubicacién en la memoria principal
(almacenamiento principal) a menos que se indique lo contrario.

Haciendo referencia a la figura 16C, un procesador accede al almacenamiento utilizando una unidad de carga /
almacenamiento 5060. La unidad de carga / almacenamiento 5060 puede realizar una operacion de carga
obteniendo la direccién del operando objetivo en la memoria 5053 y cargando el operando en un registro 5059 o en
otra ubicacion de la memoria 5053, o puede realizar una operacion de almacenamiento obteniendo la direccion del
operando objetivo en la memoria 5053 y almacenando los datos obtenidos de un registro 5059 o de otra ubicacion
de la memoria 5053 en la ubicacion del operando objetivo en la memoria 5053. La unidad de carga /
almacenamiento 5060 puede ser especulativa y puede acceder a la memoria en una secuencia que esta fuera de
orden en relacion con la secuencia de instrucciones, sin embargo, la unidad de carga / almacenamiento 5060 es
para mantener el aspecto de los programas de que las instrucciones fueron ejecutadas en orden. Una unidad de
carga / almacenamiento 5060 puede comunicarse con los registros generales 5059, la unidad de descodificacion /
envio 5056, la interfaz de memoria caché / memoria 5053 u otros elementos 5083 y comprende varios circuitos de
registro, ALU 5085 y logica de control 5090 para calcular las direcciones de almacenamiento y proporcionar una
secuencia de canalizacién para mantener las operaciones en orden. Algunas operaciones pueden estar fuera de
servicio, pero la unidad de carga / almacenamiento proporciona la funcionalidad para hacer que las operaciones
fuera de orden aparezcan en el programa tal como se han realizado en orden, como es bien conocido en la técnica.

Preferiblemente, las direcciones que un programa de aplicacion "ve" a menudo se denominan direcciones virtuales.
Las direcciones virtuales a veces se denominan "direcciones légicas" y "direcciones efectivas". Estas direcciones
virtuales son virtuales en el sentido de que se redirigen a la ubicaciéon de la memoria fisica mediante una de una
variedad de tecnologias de traduccién dinamica de direcciones (DAT) que incluyen, entre otras, simplemente el
prefijo de una direccion virtual con un valor de desplazamiento, traduciendo la direccion virtual a través de una o
mas tablas de traduccién, comprendiendo las tablas de traduccién preferiblemente por lo menos una tabla de
segmentos y una tabla de paginas solas o en combinacion, teniendo la tabla de segmentos, preferiblemente, una
entrada dirigida a la tabla de paginas. En la z / Architecture®, se proporciona una jerarquia de traduccion que
incluye una primera tabla de regiones, una segunda tabla de regiones, una tercera tabla de regiones, una tabla de
segmentos y una tabla de pagina opcional. La ejecucion de la traduccion de direcciones a menudo se mejora
utilizando una memoria temporal de conversién inmediata de traduccion (TLB) que incluye entradas que asignan
una direccién virtual a una ubicacion de memoria fisica asociada. Las entradas se crean cuando el DAT traduce
una direccion virtual utilizando las tablas de traduccion. La utilizacion posterior de la direccién virtual puede utilizar
la entrada de la TLB rapida en lugar de los accesos de la tabla de traduccion secuencial lenta. El contenido de la
TLB puede ser gestionado mediante una variedad de algoritmos de reemplazo que incluyen LRU (menos
recientemente utilizado — Least Recently Used, en inglés).
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En el caso de que el procesador sea un procesador de un sistema de multiples procesadores, cada procesador
tiene la responsabilidad de mantener los recursos compartidos, tales como E/S, memorias caché, TLB y memoria,
blogueados entre si para lograr coherencia. Tipicamente, se utilizaran tecnologias de "espionaje" para mantener la
coherencia de la memoria caché. En un entorno de espionaje, cada linea de la memoria caché puede ser marcada
como que esta en cualquiera de un estado compartido, un estado exclusivo, un estado cambiado, un estado no
valido y similares para facilitar la comparticion.

Las unidades de E/S 5054 (figura 14) proporcionan al procesador medios para conectar dispositivos periféricos,
tales como cintas, discos, impresoras, pantallas y redes, por ejemplo. Las unidades de E/S a menudo son
presentadas al programa informatico mediante controladores de software. En los marcos principales, tales como
System z® de IBM®, los adaptadores de canal y los adaptadores de sistema abierto son unidades de E/S del marco
principal que proporcionan las comunicaciones entre el sistema operativo y los dispositivos periféricos.

Ademas, otros tipos de entornos informaticos pueden aprovechar uno o mas aspectos de la presente invencion.
Como ejemplo, un entorno puede incluir un emulador (por ejemplo, software u otros mecanismos de emulacion), en
el que una arquitectura particular (que incluye, por ejemplo, ejecucion de instrucciones, funciones de arquitectura,
tales como la traduccion de direcciones y registros de arquitectura) o un subconjunto de las mismas es emulado
(por ejemplo, en un sistema informatico nativo que tiene un procesador y una memoria). En dicho entorno, una o
mas funciones de emulaciéon del emulador pueden implementar uno o mas aspectos de la presente invencion,
aunque un ordenador que ejecuta el emulador puede tener una arquitectura diferente a las capacidades que se
emulan. Como ejemplo, en el modo de emulacion, la instruccién u operacion especifica que se emula se
descodifica, y se construye una funcion de emulacion apropiada para implementar la instruccién u operacion
individual.

En un entorno de emulacion, un ordenador anfitrion incluye, por ejemplo, una memoria para almacenar
instrucciones y datos; una unidad de busqueda de instrucciones para obtener instrucciones de la memoria vy,
opcionalmente, proporcionar almacenamiento en una memoria temporal local para la instruccién obtenida; una
unidad de descodificacion de instrucciones para recibir las instrucciones extraidas y para determinar el tipo de
instrucciones que se han obtenido; y una unidad de ejecucién de instrucciones para ejecutar las instrucciones. La
ejecucion puede incluir cargar datos en un registro desde la memoria; almacenar datos de nuevo en la memoria de
un registro; o realizar algun tipo de operacion aritmética o logica, segun lo determine la unidad de descodificacion.
En un ejemplo, cada unidad esta implementada en software. Por ejemplo, las operaciones que realizan las
unidades se implementan como una o mas subrutinas dentro del software del emulador.

Mas particularmente, en un marco principal, las instrucciones de la maquina de disefiadas son utilizadas por los
programadores, en general, hoy en dia los programadores en "C", a menudo a través de una aplicacién de
compilacion. Estas instrucciones almacenadas en el medio de almacenamiento pueden ser ejecutadas de manera
nativa en un servidor IBM® de z / Architecture®, o alternativamente en maquinas que ejecutan otras arquitecturas.
Se pueden emular en los servidores de marco principal IBM® existentes y futuros y en otras maquinas de IBM®
(por ejemplo, servidores Power Systems y servidores System x®). Se pueden ejecutar en maquinas que ejecutan
Linux en una amplia variedad de maquinas, utilizando hardware fabricado por IBM®, Intel®, AMDTM vy otros.
Ademas de la ejecucién en ese hardware bajo z / Architecture®, se puede utilizar Linux, asi como las maquinas que
utilizan la emulacién de Hercules, UMX o FSI (comercializadas por la firma Fundamental Software, Inc), en las que,
en general, la ejecucion esta en modo de emulacion. En el modo de emulacion, un procesador nativo ejecuta el
software de emulacién para emular la arquitectura de un procesador emulado.

El procesador nativo tipicamente ejecuta un software de emulacion que comprende firmware o un sistema
operativo nativo para realizar la emulacion del procesador emulado. El software de emulacion es responsable de
obtener y ejecutar las instrucciones de la arquitectura del procesador emulado. El software de emulacion mantiene
un contador de programa emulado para realizar un seguimiento de los limites de la instruccién. El software de
emulacion puede obtener una o mas instrucciones de maquina emuladas a la vez, y convertir una o mas
instrucciones de maquina emuladas en un grupo correspondiente de instrucciones de maquina nativas para ser
ejecutadas por el procesador nativo. Estas instrucciones convertidas pueden ser almacenadas en memoria caché,
de modo que se pueda lograr una conversion mas rapida. No obstante, el software de emulacién esta destinado a
mantener las reglas de arquitectura de la arquitectura del procesador emulado, para garantizar que los sistemas
operativos y las aplicaciones escritas para el procesador emulado funcionen correctamente. Ademas, el software
de emulacion proporciona recursos identificados por la arquitectura del procesador emulado que incluyen, entre
otros, registros de control, registros de propodsito general, registros de punto flotante, funcion de traduccién
dinamica de direcciones que incluye tablas de segmentos y tablas de paginas, por ejemplo, mecanismos de
interrupcion, mecanismos de conmutacion de contexto, relojes de hora del dia (TOD — Time of Day, en inglés) y las
interfaces de arquitectura para los subsistemas de E/S, de tal manera que un sistema operativo o un programa de
aplicacion disefiado para ser ejecutado en el procesador emulado, pueden ser ejecutados en el procesador nativo
que tiene el software de emulacion.

Se descodifica una instruccion especifica que esta siendo emulada y se llama a una subrutina para realizar la
funcién de la instruccién individual. Se implementa una funcién de software de emulacién que emula una funcién de
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un procesador emulado, por ejemplo, en una subrutina o controlador "C", o en algun otro método para proporcionar
un controlador para el hardware especificado, que estara entre las habilidades de los expertos en la técnica tras la
comprension de la descripcion de la realizacion preferida. Diversas patentes de software y de emulacion de
hardware incluyen, pero no estan limitadas a, la Carta Patente de U.S.A. N° 5.551.013, titulada "Multiprocessor for
hardware emulation", por Beausoleil et al.; y la Carta Patente de U.S.A. N° 6.009.261, titulada "Preprocessing of
stored target routines for emulating incompatible instructions on a target processor", por Scalzi et al.; y la Carta
Patente de U.S.A. N° 5.574.873, titulada "Decoding guest instruction to directly access emulation routines that
emulate the guest instructions”, por Davidian et al.; y la Carta Patente de U.S.A. N° 6.308.255, titulada
"Symmetrical multiprocessing bus and chipset used for coprocessor support allowing non-native code to run in a
system", por Gorishek et al.; y la Carta Patente de U.S.A. N° 6.463.582, titulada "Dynamic optimizing object code
translator for emulation and dynamic optimizing object code translation method", por Lethin et al.; y la Carta Patente
de U.S.A. N° 5.790.825, titulada "Method for emulating guest instructions on a host computer through dynamic
recompilation of host instructions”, por Eric Traut, y muchos otros, ilustran una variedad de formas conocidas para
lograr la emulacion de un formato de instruccion disefiado para una maquina diferente para una maquina objetivo
disponible para los expertos en la técnica.

En la figura 16, se proporciona un ejemplo de un sistema 5092 de ordenador anfitrion emulado que emula un
sistema 5000' de ordenador anfitrion de una arquitectura de anfitrion. En el sistema 5092 del ordenador anfitrion
emulado, el procesador (CPU) 5091 es un procesador anfitrién (o procesador virtual) emulado y comprende un
procesador 5093 de emulacion que tiene una arquitectura de conjunto de instrucciones nativas diferente a la del
procesador 5091 del ordenador 5000'. El sistema 5092 del ordenador anfitrion emulado tiene una memoria 5094
accesible para el procesador de emulacion 5093. En la realizacion a modo de ejemplo, la memoria 5094 se divide
en una parte de la memoria 5096 del ordenador anfitrién y una parte de las rutinas de emulacion 5097. La memoria
del ordenador anfitrion 5096 esta disponible para los programas del ordenador anfitrion emulado 5092 de acuerdo
con la arquitectura del ordenador anfitrion. El procesador de emulacién 5093 ejecuta instrucciones nativas de un
conjunto de instrucciones de arquitectura de una arquitectura distinta a la del procesador emulado 5091, las
instrucciones nativas obtenidas a partir de las rutinas de emulacién de la memoria 5097, y puede acceder a una
instruccion de anfitrion para ser ejecutada desde un programa en la memoria del ordenador anfitrion 5096
empleando una instruccion o mas instrucciones obtenidas en una secuencia y acceso / descodificacion de rutina
que puede descodificar la instruccion o las instrucciones de anfitrion a las que se accede para determinar una
rutina de ejecucion de instrucciones nativas para emular la funcion de la instruccion de anfitrion a la que se accede.
Otras funciones que estan definidas para la arquitectura del sistema 5000’ del equipo anfitrion pueden ser
emuladas por las rutinas de las funciones arquitecténicas, incluidas las funciones tales como registros de proposito
general, registros de control, traduccion dinamica de direcciones y soporte del subsistema de E/S y memoria caché
del procesador, por ejemplo. Las rutinas de emulacién también pueden aprovechar las funciones disponibles en el
procesador de emulacion 5093 (tales como los registros generales y la traduccion dinamica de direcciones
virtuales) para mejorar el rendimiento de las rutinas de emulaciéon. También pueden proporcionarse hardware
especial y motores de descarga para ayudar al procesador 5093 a emular la funcién del ordenador anfitriéon 5000'.

La terminologia utilizada en el presente documento tiene el propdsito de describir solo realizaciones particulares y
no pretende limitar la invencion. Tal como se utiliza en el presente documento, estas formas singulares "un", "una",
“el” y "la" pretenden incluir también las formas plurales, a menos que el contexto indique claramente lo contrario.
Se comprendera ademas que los términos "comprende" y/o "que comprende", cuando se utilizan en esta
especificacion, especifican la presencia de las caracteristicas, enteros, etapas, operaciones, elementos y/o
componentes indicados, pero no excluyen la presencia o la adicion de una o mas caracteristicas, enteros, etapas,

operaciones, elementos, componentes y/o grupos de los mismos.

Las estructuras, materiales, actos y equivalentes correspondientes de todos los medios o etapas mas elementos de
funcién en las reivindicaciones siguientes, si existen, pretenden incluir cualquier estructura, material o acto para
realizar la funcién en combinacion con otros elementos reivindicados, tal como se reivindica de manera especifica.
La descripcion de la presente invencion se ha presentado con fines de ilustracion y descripcion, pero no pretende
ser exhaustiva o estar limitada a la invencién en la forma descrita. Muchas modificaciones y variaciones seran
evidentes para los expertos en la técnica sin apartarse del alcance de la invencion. La realizacion fue elegida y
descrita con el fin de explicar mejor los principios de la invencion y la aplicaciéon practica, y permitir que otros
expertos en la técnica comprendan la invencién para diversas realizaciones con diversas modificaciones que sean
adecuadas para la utilizacién particular contemplada.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para ejecutar una instruccion de canal secundario de inicio (300) que designa un canal secundario de
traslado de datos asincrono (ADM) y un bloque de solicitud de operacién de traslado de datos asincronos
extendidos (200), en un entorno informatico que comprende almacenamiento principal (104) y memoria de clase de
almacenamiento (140), comprendiendo dicho método:

en respuesta (320) a determinar que el canal secundario identificado por la instrucciéon de Iniciar canal secundario
es un canal secundario de trasladador de datos asincronos (ADM), realizar:

obtener el bloque de solicitud de operacién del almacenamiento principal, comprendiendo el bloque de solicitud de
operacion una direccion de un bloque de operacion (220);

en base a la direccion del bloque de operacion, obtener (328) el bloque de operacién (220) del almacenamiento
principal, consistiendo el bloque de operacién (220) en un bloque de solicitud (222), un bloque de respuesta (224) y
uno o mas bloques de especificacion de traslado (MSB) (226),

en el que el bloque de solicitud comprende un campo de recuento de MSB que tiene un valor que indica el nimero
de MSB del bloque de operacion, en el que el bloque de respuesta (224) esta configurado para contener
situaciones de excepcion,

en el que cada bloque de especificacion de traslado (226) esta configurado para incluir un campo de coédigo de
operacion (262), un campo de recuento de bloques (268), un campo de direccion de almacenamiento principal
(270), un campo de direccion de memoria de clase de almacenamiento (272), un campo de tamafo de bloque (266)
y un campo de indicadores (264);

para cada bloque de MSB del bloque de operacioén, obtener (330, 332) el bloque de especificacion de traslado del
bloque de operacion, y

determinar (334), en base al campo de indicadores, que el bloque de especificacion de traslado obtenido esta
configurado para obtener una lista de una o mas palabras de direcciéon de datos indirectos, en el que el campo de
direccion de almacenamiento principal del bloque de especificacion de traslado obtenido designa una direccion de
una primera palabra de direccidon de datos indirectos de la lista de una o mas palabras de direccion de datos
indirectos, especificando el MSB obtenido uno o mas bloques de datos;

para cada bloque de datos especificado por el MSB obtenido, obtener, a partir de un campo de direccién de
almacenamiento principal de una palabra de direccién de datos indirectos de la lista de una o mas palabras de
direccion de datos indirectos una direccion de almacenamiento principal para ser utilizada en la transferencia de
datos, en el que un numero de bloques y un tamario de bloque se determinan en base al campo de recuento de
bloques y al campo de tamafio de bloque del MSB obtenido;

determinar, en base a un cédigo de operacion del campo de cédigo de operacién en el bloque de especificacion de
traslado obtenido, que el bloque de especificacion de traslado obtenido esta configurado para trasladar bloques de
datos; y

en base al bloque de especificacién de traslado obtenido, trasladar cada bloque de datos entre el almacenamiento
principal y la memoria de clase de almacenamiento, en el que

se obtiene una direcciéon de la memoria de clase de almacenamiento utilizada para el traslado utilizando el campo
de direccién de memoria de clase de almacenamiento.

2. El método de la reivindicaciéon 1, en el que una serie de palabras de direccion de datos indirectos en la lista es
una suma de un numero especificado por el campo de recuento de bloques y una cantidad de palabras de
direccion de datos indirectos que especifican una rama hasta la siguiente palabra de direccion de datos indirectos,
la rama hasta la siguiente palabra de direccién de datos indirectos especificada en el campo de indicadores.

3. El método de la reivindicacion 1, en el que en respuesta a que el cédigo de operacion en el campo de codigo de
operacion del bloque de especificacion de traslado obtenido esta configurado en un primer valor, el cédigo de
operacion designa una operacién de lectura y el traslado comprende trasladar cada bloque de datos desde la
memoria de clase de almacenamiento hasta el almacenamiento principal.

4. El método de la reivindicacion 1, en el que en respuesta a que el codigo de operacion en el campo de cédigo de
operacion del bloque de especificacion de traslado obtenido esta configurado en un segundo valor, el cédigo de
operacion designa una operacion de escritura, y el traslado comprende trasladar cada bloque de datos desde el
almacenamiento principal hasta la memoria de clase de almacenamiento.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el tamafio designado en el campo de
tamafo de bloque del bloque de especificacion de traslado obtenido es 4K o 1M.
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6. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas generar una o mas situaciones de estado, en
respuesta a la finalizacién del traslado, siendo accesibles las una o mas situaciones de estado para un emisor de la
instruccion de Iniciar canal secundario.

7. El método de la reivindicacion 1, en el que el bloque de respuesta se rellena en respuesta a una situacion de
error detectada durante la ejecucion de la operacion de traslado.

8. Un sistema informatico para ejecutar una instruccion de Iniciar canal secundario que designa un canal
secundario de trasladador de datos asincronos (ADM) y un bloque de solicitud de operacion de trasladador de
datos asincronos extendidos, en un entorno informatico que comprende almacenamiento principal y memoria de
clase de almacenamiento, comprendiendo dicho sistema informatico:

una memoria; y

un procesador, en comunicaciones con la memoria, en el que el sistema informatico esta configurado para ejecutar
el método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

9. Un producto de programa informatico para ejecutar una instruccion de Iniciar canal secundario que designa un
canal secundario de desplazamiento de datos asincronos (ADM) y un bloque de solicitud de operacion de
trasladador de datos asincronos extendidos, en un entorno informatico que comprende almacenamiento principal y
memoria de clase de almacenamiento, comprendiendo dicho producto de programa informatico:

un medio de almacenamiento legible por ordenador, legible por un circuito de procesamiento, y que almacena
instrucciones para su ejecucion por parte del circuito de procesamiento, para ejecutar un método de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.
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