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DESCRIPCION
Método y aparato para extender el dominio PCIE
CAMPO DE LA INVENCION

Las formas de realizacion de la presente invencién se refieren a tecnologias informaticas, y en particular, a un método y
un aparato para extender un dominio PCle.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Una tecnologia de bus de Interconexion de Componente Periférico Express (Peripheral Component Interconnect Express,
PCle) es una tecnologia de bus de alto rendimiento que se utiliza para la interconexién entre un procesador y un dispositivo
periférico. Un bus de PCle utiliza una conexién serie, punto a punto, puede proporcionar una mas alta velocidad de
conexion con menos lineas de datos cuando se compara con un bus de PCI y se aplica ampliamente a un dispositivo
incorporado de un ordenador de sobremesa, un ordenador portatil, un servidor, una estacién de comunicaciones y una
estacion de trabajo, y dispositivos similares.

Un dominio PCle suele incluir un complejo raiz (Root Complex), un conmutador (Switch), un punto extremo (Endpoint) y
un puente (PCle bridge). El complejo raiz se utiliza para la conexién entre un procesador y un dispositivo de entrada/salida
I/O; el conmutador soporta comunicaciones de andlogos entre diferentes puntos extremos; el puente se utiliza para
conectar el PCle a otro bus de PCI estandar (tal como PCI/PCI-X); el punto extremo es un dispositivo de punto extremo
de PCle, tal como un dispositivo de tarjeta de interfaz de red PCle, un dispositivo de tarjeta de puerto serie o un dispositivo
de tarjeta de almacenamiento. Sin embargo, en conformidad con las especificaciones de bus PCle, un dominio PCle tiene
solamente, como maximo, 256 buses PCle; cada bus PCle incluye 32 nimeros de dispositivo PCle como maximo; cada
numero de dispositivo incluye ocho nimeros de funcion como maximo; cada ndmero de funcién corresponde a un
dispositivo PCle como maximo. Por lo tanto, un sistema de dominio PCle existente, el nimero de dispositivos PCle esta
restringido por 256 buses.

El documento US 8 429 325 B1 se refiere a un conmutador PCle para enrutar paquetes exprés en una interconexiéon de
componentes periféricos. El conmutador PCle comprende una pluralidad de puertos que incluyen un puerto origen y una
pluralidad de puertos de destino, comprendiendo el puerto origen un punto extremo no transparente origen asociado con
un dominio de jerarquia de bus origen, estando el punto extremo no transparente origen configurado para recibir un paquete
de demanda que incluye una direccion de destino y un identificador de demandante. El conmutador PCle esta configurado
para identificar una entrada en una tabla de traduccién de direcciones basada en la direccién de destino, incluyendo dicha
entrada una direccién base traducida y un identificador de dominio de destino que identifica un dominio de jerarquia de
bus de destino desde entre una pluralidad de dominios de jerarquia de bus de destino, para generar un identificador del
demandante traducido para identificar el identificador del demandante y el dominio de jerarquia del bus origen, para generar
una direccién traducida utilizando la direccion base traducida de la entrada en la tabla de traduccién de direcciones, y para
generar un paquete de demanda traducido basado en el paquete de demanda, incluyendo el paquete de demanda
traducido el identificador del demandante traducido y la direccién traducida. El conmutador PCle comprende, ademas, una
interconexién no transparente acoplada a la pluralidad de puertos y configurada para enrutar el paquete de demanda
traducido a un punto extremo no transparente de destino asociado con el dominio de jerarquia del bus de destino en un
puerto de destino de la pluralidad de puertos basado en el identificador del dominio de destino.

SUMARIO DE LA INVENCION

Las formas de forma de realizacion de la presente invencion estan definidas por las reivindicaciones. Se dan a conocer un
método y un aparato para acceder a un dominio de interconexion de componente periférico exprés PCle, que puede
extender un dominio PCle.

En las formas de realizacion de la presente invencién, una direccion de espacio de configuracién puede asignarse a un
dispositivo PCle en un dominio extendido a partir de una direccién de memoria de un dispositivo de punto extremo de
complejo raiz, una correspondencia entre la direccién de espacio de configuracion y un nimero de bus/nimero de
dispositivo/nimero de funcion BDF puede establecerse, y un nimero de bus puede asignarse a partir de un segundo
conjunto de bus del dominio extendido a un dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, en donde el nimero de
bus se utiliza para determinar un BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, con el fin de acceder, de
conformidad con la correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion y el BDF vy utilizando el BDF del
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, un registro de espacio de configuracién del dispositivo PCle
descubierto en el dominio extendido, que pone en practica el acceso de espacio de configuracion del dispositivo PCle
descubierto en el dominio extendido, realiza una extensién de un dominio de PCle y resuelve un problema en la técnica
anterior de que un dominio PCle no puede extenderse, de modo que el nimero de dispositivos PCle en un sistema no
esté restringido por 256 buses, con lo que se realiza la comunicacion para el dominio extendido.

En las formas de realizacion de la presente invencién, el dispositivo de punto extremo de complejo raiz puede recibir un
paquete de acceso, en donde el paquete de acceso es un paquete para la comunicacién mutua entre un dominio primario
y un dominio extendido; realizar una traduccién de direccién sobre una direccién objetivo de acceso del paquete de acceso
en conformidad con un mapeado de direccion previamente salvaguardado, a modo de ejemplo, traducir una direccién de
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memoria del dominio primario en una direccion de memoria del dominio extendido; y enviar un paquete de acceso
analdgico correspondiente al paquete de acceso, en donde el paquete de acceso analdgico incluye una direccion objetivo
de acceso traducida, de modo que el dominio primario pueda acceder a un dispositivo PCle en el dominio extendido, o el
dispositivo PCle en el dominio pueda acceder al dominio primario, con lo que se realiza una extension de un dominio de
PCle, y se pone en practica una comunicacion entre el dominio extendido y el dominio primario.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para describir las soluciones técnicas en las formas de realizacién de la presente invencion con mayor claridad, a
continuacién se describen brevemente los dibujos adjuntos requeridos para describir las formas de realizacién o la técnica
anterior. Evidentemente, los dibujos adjuntos en la siguiente descripcion ilustran simplemente algunas formas de
realizacion de la presente invencién y un experto en esta técnica puede obtener todavia otros dibujos a partir de estos
dibujos adjuntos sin necesidad de esfuerzos creativos.

La Figura 1 es un diagrama de una arquitectura de sistema en conformidad con una forma de realizacién de la presente
invencion;

La Figura 2 es un diagrama de flujo de un método en conformidad con una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 3A y la Figura 3B son un diagrama de flujo de otro método en conformidad con una forma de realizacion de la
presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama de asignacion de una direccion de memoria en conformidad con una forma de realizacién de
la presente invencion;

La Figura 5 ilustra un arbol de recursos de entrada/salida mapeados en memoria de un dominio extendido en conformidad
con una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama de flujo de un aparato en conformidad con una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 7 es un diagrama de composicién de un aparato en conformidad con una forma de realizacion de la presente
invencion;

La Figura 8 es un diagrama de composicion de otro aparato en conformidad con una forma de realizacion de la presente
invencion; y

La Figura 9 es un diagrama de composicion estructural esquematico de otro aparato en conformidad con una forma de
realizacion de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION

Las formas de realizacion de la presente invencién dan a conocer un método y un aparato para extender un dominio de
PCle, que puede extender un dominio de PCle, poner en practica una comunicacién entre un dominio de PCle primario y
el dominio de PCle extendido, y resolver un problema en la técnica anterior de que un dominio PCle no se puede extender,
de modo que el numero de dispositivos PCle en un sistema no esté restringido por 256 buses. La Figura 1 ilustra un
ejemplo de un sistema en las formas de realizacion de la presente invencion. El sistema incluye un dominio PCle primario
100 (brevemente referido como un dominio primario 100 posteriormente por conveniencia de descripcion) y el dominio
primario 100 incluye un complejo raiz (Root Complex, RC) 102, un conmutador (Switch) 104 y al menos un dispositivo de
punto extremo de PCle. La Figura 1 ilustra dos dispositivos de punto extremo PCle, esto es, un dispositivo de punto extremo
106 y un dispositivo de punto extremo 108. El complejo raiz 102 esta conectado a un puerto de flujo ascendente 104A del
conmutador 104 utilizando un puerto raiz 103; puertos de flujo descendente 104B y 104C del conmutador 104 estan
conectados al dispositivo de punto extremo 106 y al dispositivo de punto extremo 108; el complejo raiz 102 puede
integrarse en una unidad CPU 101 en el sistema, y la unidad CPU 101 puede ser un conjunto de multiples unidades CPUs.
El complejo raiz 102 esta configurado para procesar y reenviar un paquete de acceso entre la unidad CPU 101 y los
dispositivos de punto extremo 106 y 108, tal como un paquete de acceso de espacio de configuracion, un paquete de
acceso de interrupciones sefalizadas por mensaje (Message Signaled Interrupts, MSI), un paquete de acceso de
entrada/salida mapeado en memoria (Memory Mapped Input/Output, MMIO) o un paquete de acceso directo en memoria
(Direct Memory Access, DMA); el conmutador 104 esta configurado para enrutar el paquete de acceso de flujo descendente
al dispositivo de punto extremo PCle conectado al puerto de flujo descendente 104B o 104C y enrutar el paquete de acceso
en flujo ascendente desde cada puerto de flujo descendente independiente a un complejo raiz Unico. Los dispositivos de
punto extremo 106 y 108 tienen funciones de iniciacién de una demanda y de realizacion de la gestién de transaccion de
PCle, y los dispositivos de punto extremo 106 y 108 pueden ser dispositivos de almacenamiento, adaptadores de redes o
adaptadores de audio o dispositivos similares. En la Figura, un conmutador se utiliza como un ejemplo en el dominio
primario 100; en otra forma de realizacién, el dominio primario 100 puede incluir, ademas, mltiples conmutadores; y cada
conmutador puede conectarse a uno o mas dispositivos de punto extremo PCle.

Los dispositivos PCle en el dominio primario pueden clasificarse en dos tipos: uno es un dispositivo puente, tal como el
puerto raiz 103, el puerto de flujo ascendente 104A y los puertos de flujo descendente 104B y 104C; el otro es un dispositivo
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de punto extremo, tal como el dispositivo de punto extremo 106 y el dispositivo de punto extremo 108. Cuando se ejecuta
una instruccioén del sistema, la unidad CPU 101 puede cargar un controlador de dispositivo del complejo raiz 102, y asignar
una direcciéon de memoria y un bus a un dispositivo puente y un dispositivo de punto extremo en el dominio primario en
conformidad con el controlador de dispositivos, con lo que se realiza una comunicacion mutua entre la unidad CPU 101 y
los dispositivos PCle en el dominio primario y la comunicacion mutua entre los dispositivos PCle en el dominio primario.
Mas concretamente, las direcciones de memoria asignada a los dispositivos PCle en el dominio primario pueden
clasificarse en cuatro tipos, esto es, una direccion de espacio de configuracion, una direcciéon MMIO, una direccion MSI y
una direccion DMA; por lo tanto, la unidad CPU 101 puede realizar un acceso de espacio de configuracién y un acceso
MMIO de los dispositivos PCle en el dominio primario utilizando las direcciones de espacio de configuracién y direcciones
MMIO de los dispositivos PCle en el dominio primario, y los dispositivos PCle en el dominio primario pueden realizar un
acceso DMA utilizando las direcciones DMA asignadas, con lo que se pone en practica un acceso mutuo entre los
dispositivos PCle; los dispositivos PCle en el dominio primario pueden demandar también interrupciones sefalizadas por
mensaje desde la unidad CPU utilizando direcciones MSI.

Ademas, por conveniencia de descripcion, un conjunto de buses asignado a los dispositivos PCle en el dominio primario
pueden referirse como un primer conjunto de bus. En conformidad con las especificaciones de PCle, el primer conjunto de
bus incluye 256 buses como maximo, y el nimero de dispositivos PCle en el dominio primario esta restringido por 256
buses.

En las formas de realizacion de la presente invencién, para extender un dominio PCle de modo que el nimero de
dispositivos PCle en el sistema no esté restringido, se realiza una ampliacién de funcion en el dispositivo de punto extremo
106 en el sistema, de modo que el dispositivo de punto extremo 106 se convierta en un dispositivo de punto extremo de
complejo raiz (Root Complex Endpoint, RCEP) 106; el dominio PCle se extiende utilizando el RCEP 106, para obtener un
dominio PCle extendido 118 (brevemente referido como un dominio extendido 118 por conveniencia de descripcion), en
donde el RCEP 106 sirve como un dispositivo de punto extremo en el dominio primario 100 y sirve también como un
complejo raiz en el dominio extendido 118, es decir, el RCEP 106 no solamente puede iniciar un paquete de acceso y
completar la gestion de transacciéon de PCle, sino que también puede gestionar y reenviar un paquete de acceso entre el
dominio extendido 118 y el dominio primario 100, con lo que se realiza una conexién de comunicacién entre el dominio
primario y el dominio extendido. Segun se ilustra en la Figura 1, el dominio extendido 118 puede incluir: el RCEP 106, un
conmutador 112 y dispositivos de puntos extremos 114 y 116 (puede existir uno o0 mas dispositivos de punto extremo en
el dominio extendido y dos dispositivos de punto extremo se utilizan como un ejemplo en las formas de realizacién de la
presente invencion). Los dispositivos de punto extremo 114 y 116 estan conectados a un dispositivo puente 110 en el
RCEP 106 utilizando el conmutador 112. Pueden existir multiples puertos raices 110 y multiples conmutadores 112 en el
dominio extendido 118, y la Figura 1 es solamente un ejemplo de las formas de realizacién de la presente invencion. Los
dispositivos de punto extremo 114 y 116 y los dispositivos puente 112A, 112B y 112C en la Figura son dispositivos PCle
en el dominio extendido. El dominio extendido 118 se obtiene por medio de la extension utilizando el RCEP en el sistema,
y el nimero de dispositivos PCle en el sistema puede aumentarse, de modo que el nimero de dispositivos PCle en el
sistema no esté restringido por 256 buses.

Ademas, en el sistema ilustrado en la Figura 1, el RCEP 106 esta aislado de los dispositivos PCle en el dominio extendido
en una manera de hardware, y por lo tanto, la unidad CPU 101 en el sistema o los dispositivos PCle en el dominio primario
no pueden comunicarse con el dominio extendido 118. Por lo tanto, en las formas de realizacion de la presente invencion,
un controlador de dispositivos del RCEP 106 puede configurarse también a este respecto. A continuacién, cuando se
ejecuta una instruccion del sistema, a modo de ejemplo, la ejecucion de una instruccion de un sistema operativo o un
sistema de entrada/salida basico del sistema, la unidad CPU 101 puede cargar el controlador de dispositivos del RCEP
106 y puede ejecutar las operaciones siguientes de conformidad con el controlador de dispositivos del RCEP: asignar una
direccién de espacio de configuracién al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de una direccion de memoria del
RCEP 1086, estableciendo una correspondencia entre la direccién de espacio de configuracion y un nimero de bus/nimero
de dispositivo/numero de funcién BDF, y asignando un nimero de bus a un dispositivo PCle descubierto en el dominio
extendido, en donde el nimero de bus se utiliza para determinar un BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio
extendido, con el fin de acceder, utilizando el BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, a un registro
de espacio de configuracién del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, con lo que se pone en préactica un
acceso de espacio de configuracion del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, se realiza la extensién de
un dominio PCle, se realiza la comunicacion entre la unidad CPU o el dominio primario y el dominio extendido, y se resuelve
el problema en la técnica anterior de que un dominio PCle no puede extenderse, de modo que el nimero de dispositivos
PCle en el sistema no esté restringido por 256 buses.

Ademas, en las formas de realizacién de la presente invencion, puede realizarse también una ampliacion de la funcién en
el RCEP 106, de modo que el RCEP 106 pueda ejecutar el método siguiente: recibir un paquete de acceso, en donde el
paquete de acceso es un paquete para la comunicacion mutua entre el dominio primario y el dominio extendido; realizar
una traduccion de direccién sobre una direccion objetivo de acceso del paquete de acceso en conformidad con un mapeado
de direccién previamente salvaguardado, a modo de ejemplo, traducir una direccién de memoria del dominio primario en
una direccién de memoria del dominio extendido; y enviar un paquete de acceso analdgico correspondiente al paquete de
acceso, en donde el paquete de acceso analégico incluye una direccion objetivo de acceso traducida, de modo que el
dominio primario o la unidad CPU puedan acceder a un dispositivo PCle en el dominio extendido, o un dispositivo PCle en
el dominio extendido pueda acceder al dominio primario o la unidad CPU, con lo que se pone en practica la comunicacion
entre la unidad CPU en el sistema o el dominio primario y el dominio extendido.
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Para conocer mas detalles de una manera de puesta en practica especifica, es preciso referirse a las formas de realizacién
siguientes.

Método para extender un dominio PCle

Con referencia al sistema ilustrado en la Figura 1, una forma de realizacién de la presente invencion da a conocer un
método para extender un dominio PCle. Segun se ilustra en la Figura 2, el método se utiliza para un sistema que incluye
un dominio primario y un dominio extendido, en donde el dominio primario incluye un complejo raiz y un dispositivo PCle,
en donde el dispositivo PCle en el dominio primario tiene un primer conjunto de bus; y el dominio extendido incluye
dispositivo de punto extremo de complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio extendido
tiene un segundo conjunto de bus, siendo el primer conjunto de bus diferente del segundo conjunto de bus, y el dispositivo
de punto extremo de complejo raiz es el dispositivo PCle en el dominio primario y un complejo raiz en el dominio extendido.
El método incluye:

S201: Asignar una direccién de espacio de configuracion al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de una
direccion de memoria del RCEP.

Un dominio de PCle se extiende utilizando el RCEP en el sistema, y el RCEP esta aislado del dispositivo PCle en el
dominio extendido en una manera de hardware, de modo que una unidad CPU en el sistema o el dispositivo PCle en el
dominio primario no puede identificar el dispositivo PCle en el dominio extendido. Por lo tanto, una direccién de memoria
puede asignarse como la direccién de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de la
direccién de memoria del RCEP, con el fin de efectuar el mapeado de correspondencia del dispositivo PCle en el dominio
extendido para el dominio primario; cuando se realiza un acceso de espacio de configuracion, la direccion de espacio de
configuracion puede representar, en el dominio primario, el dispositivo PCle en el dominio extendido, de modo que la
unidad CPU o el dispositivo PCle en el dominio primario pueda identificar el dispositivo PCle en el dominio extendido, lo
que aporta conveniencia operativa al acceso de espacio de configuracién posterior del dispositivo PCle en el dominio
extendido.

S202: Establecer una correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion y un nimero de bus/nimero de
dispositivo/nimero de funcién BDF.

El dominio extendido incluye el segundo conjunto de bus; cada nimero de bus en el segundo conjunto de bus puede incluir
32 numeros de dispositivo como maximo; cada nimero de dispositivo puede incluir 8 nimeros de funcién como maximo;
un nimero de bus/nimero de dispositivo/nimero de funcién (Bus number/Device number/Function number, BDF) en el
dominio extendido puede determinarse en conformidad con el nimero de bus, el nimero de dispositivo y el nimero de
funcion.

Puesto que cada numero de funcién corresponde a un dispositivo PCle como méximo, un registro de espacio de
configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido puede ser objeto de acceso utilizando un BDF del dispositivo
PCle en el dominio extendido, es decir, se realiza un acceso de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio
extendido. Por lo tanto, se establece una correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion y el BDF, es decir,
una correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion y el registro de espacio de configuracién del dispositivo
PCle en el dominio extendido se establece a este respecto de modo que el acceso de espacio de configuracion del
dispositivo PCle en el dominio extendido pueda realizarse de conformidad con la correspondencia entre la direccion de
espacio de configuracién y el BDF y utilizando la direccién de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio
extendido, con el fin de descubrir el dispositivo PCle en el dominio extendido.

S203: Asignar, a partir del segundo conjunto de bus, un nimero de bus a un dispositivo PCle descubierto en el dominio
extendido, en donde el nimero de bus se utiliza para determinar un BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio
extendido, con el fin de poner en préactica, en conformidad con la correspondencia entre la direccién de espacio de
configuracion y el BDF y utilizando el BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, un acceso de espacio
de configuracién del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

El nimero de bus se asigna a partir del segundo conjunto de bus al dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido;
un numero de dispositivo (Device Number) y un nimero de funcién (Function Number) del dispositivo PCle descubierto en
el dominio extendido son enumerados, y un BDF de cada dispositivo PCle es diferente; por lo tanto, el BDF del dispositivo
PCle descubierto en el dominio extendido puede determinarse en conformidad con el nimero de bus, con el fin de
determinar una direccion de espacio de configuracién del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, de modo
que cuando un acceso de espacio de configuracion del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido se realice
posteriormente, se puede realizar una traduccién de direccién de conformidad con la correspondencia entre la direccién
de espacio de configuracion y el BDF y utilizando la direccion de espacio de configuracién del dispositivo PCle descubierto
en el dominio extendido, con el fin de obtener el BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido y un registro
de espacio de configuracién del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido es objeto de acceso utilizando el
BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, con lo que se pone en practica el acceso de espacio de
configuracion del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

En esta forma de realizacion de la presente invencién, la direccién de espacio de configuracion se asigna al dispositivo
PCle en el dominio extendido a partir de la direccion de memoria del RCEP, la correspondencia entre la direccién de
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espacio de configuracion y el nimero de bus/nimero de dispositivo/nimero de funciéon BDF que se establece a este
respecto y el nimero de bus se asigna a partir del segundo conjunto de bus del dominio extendido al dispositivo PCle
descubierto en el dominio extendido, en donde el nimero de bus se utiliza para determinar el BDF del dispositivo PCle
descubierto en el dominio extendido, con el fin de acceder, en conformidad con la correspondencia entre la direccion de
espacio de configuracion y el BDF y utilizando el BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, el registro
de espacio de configuracién del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, que pone en practica el acceso de
espacio de configuracion del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, realiza la extension de un dominio PCle,
pone en practica la comunicacién entre la unidad CPU o el dominio primario y el dominio extendido, y resuelve un problema
en la técnica anterior de que un dominio PCle no puede extenderse, de modo que el nimero de dispositivos PCle en el
sistema no esté restringido por 256 buses.

Formas de realizacion especificas

Con referencia al sistema ilustrado en la Figura 1, una forma de realizacién de la presente invencion da a conocer un
método para extender un dominio PCle. Segun se ilustra en la Figura 3A y la Figura 3B, el método se utiliza para un
sistema que incluye un dominio primario y un dominio extendido, en donde el dominio primario incluye un complejo raiz y
un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio primario tiene un primer conjunto de bus; y el dominio
extendido incluye un dispositivo de punto extremo de complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en
el dominio extendido tiene un segundo conjunto de bus, siendo el primer conjunto de bus diferente del segundo conjunto
de bus, y el dispositivo de punto extremo de complejo raiz es el dispositivo PCle en el dominio primario y un complejo raiz
en el dominio extendido; el método puede ejecutarse por una unidad CPU en el sistema, y el método incluye:

S301: Asignar una direccién de espacio de configuracion al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de una
direccion de memoria del RCEP.

El RCEP esté aislado del dispositivo PCle en el dominio extendido en una manera de hardware, de modo que la unidad
CPU en el sistema no pueda determinar ni identificar el dispositivo PCle en el dominio extendido. Por lo tanto, se puede
asignar una direccién como una primera direccién de memoria del dispositivo PCle en el dominio a partir de la direccién
de memoria del RCEP; cuando una direccién objetivo incluida en un paquete de acceso esta en un intervalo de direcciones
de la primera direccion de memoria, puede determinarse que el dispositivo PCle en el dominio extendido ha de ser objeto
de acceso, de modo que el dispositivo PCle en el dominio extendido sea objeto de mapeado de correspondencia para el
dominio primario y la unidad CPU pueda determinar o identificar el dispositivo PCle en el dominio extendido.

La direccién de memoria del RCEP incluye una direccion de espacio de configuraciéon del RCEP y una direccion MMIO del
RCEP, y en correspondencia, la primera direccién de memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido puede incluir
una primera direccion de espacio de configuracion (brevemente referida como una direccién de espacio de configuracién
del dispositivo PCle en el dominio siguiente) y una primera direccion MMIO. Cuando la direccion objetivo estd en un
intervalo de direcciones de la direccion de espacio de configuracién del dispositivo PCle en el dominio extendido, ello indica
que el acceso de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio ha de realizarse; cuando la direccion objetivo
esta en un intervalo de direcciones de la primera direccién MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido, ello indica
que el acceso MMIO del dispositivo PCle en el dominio ha de realizarse.

En un proceso de asignacién de direccion, la direccién de espacio de configuracion puede asignarse a partir de la direccién
MMIO del RCEP para el dispositivo PCle en el dominio, de modo que la unidad CPU pueda identificar el dispositivo PCle
en el dominio con posterioridad, y realizar un acceso de espacio de configuraciéon del dispositivo PCle en el dominio
extendido, con el fin de descubrir el dispositivo PCle en el dominio.

En conformidad con las especificaciones de PCle, cada dominio PCle tiene 256 buses como méaximo; cada bus tiene 32
numeros de dispositivo como maximo; cada nimero de dispositivo incluye 8 nimeros de funcion como maximo; cada
numero de funcién esta asociado con un dispositivo PCle como maximo, una magnitud del espacio de configuracién de
cada dispositivo PCle es 4K; por lo tanto, un valor maximo de una magnitud de una direccion de espacio de configuracion
ocupada por el dispositivo PCle en el dominio extendido es 256*32*8*4 = 256M. Por lo tanto, en un caso en el que el
numero de dispositivos PCle en el dominio extendido no pueda determinarse, una direccion de espacio de configuracién
que tiene una magnitud de 256 M puede asignarse al dispositivo PCle en el dominio extendido. A modo de ejemplo, segun
se ilustra en la Figura 4, la direccién MMIO del RCEP es [8G, 12G] y la direccién de espacio de configuracion asignada al
dispositivo PCle en el dominio extendido puede ser [8G + 256M, 8G+ 512M].

El método anterior es una manera de puesta en practica opcional. Por supuesto, en otra forma de realizacién, una direccién
de espacio de configuraciéon puede asignarse al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de otra direccién de
memoria del RCEP, y la magnitud de la direccién de espacio de configuracién del dispositivo PCle en el dominio extendido
posiblemente no es 256M, lo que no esta limitado en esta forma de realizacién de la presente invencion.

S302: Establecer una correspondencia entre la direccién de espacio de configuracion y un BDF.

El dispositivo PCle en el dominio extendido corresponde a un BDF, y un registro de espacio de configuracion del dispositivo
PCle en el dominio extendido puede ser objeto de acceso utilizando el BDF del dispositivo PCle en el dominio, es decir,
se realiza un acceso de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido. Por lo tanto, se establece
la correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion y el BDF, es decir, una correspondencia entre la direccién
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de espacio de configuracién y el registro de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido se
establece a este respecto, de modo que, posteriormente, el registro de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el
dominio extendido pueda ser objeto de acceso de conformidad con la correspondencia entre la direccion de espacio de
configuracion y el BDF y utilizando la direccion de espacio de configuracion, con el fin de descubrir del dispositivo PCle en
el dominio extendido.

El establecimiento de la correspondencia entre la direccién de espacio de configuracion y el BDF puede referirse para
establecer una correspondencia entre cada direccion de memoria de 4K en la direccién de espacio de configuracién y cada
BDF en el dominio extendido. Mas concretamente, cuando la direccion de espacio de configuracion del dispositivo PCle
en el dominio extendido es [direccion inicial, direccion inicial + 256M], [direccion inicial, direccion inicial + 4K] puede
corresponder a BDF = 00:00.0 en el dominio extendido, y [direccion inicial + 4K, direccién inicial + 8K] puede corresponder
a BDF = 00:00.1, y por analogia [direccion inicial + 256M — 4K, direccién inicial + 256M] corresponde a BDF = FF:1F:7. A
modo de ejemplo, segun se ilustra en la Figura 4, la direccion de espacio de configuracién del dispositivo PCle en el
dominio extendido es [8G + 256M, 8G + 512M], y se establece una correspondencia entre la direccion espacio de
configuracion y el BDF, de modo que la direccion de espacio de configuracion [8G + 256M, 8G + 256M + 4K] corresponde
a BDF = 00:00.0, lo que indica que una direccién de espacio de configuracion del dispositivo PCle asociado con la 0-ésima
funcion del 0-ésimo dispositivo en el 0-ésimo bus es [8G + 256M, 8G + 256 M + 4K]; [8G + 256M + 4K, 8G + 256M + 8K]
corresponde a BDF = 00:00.1; [8G + 256M + 8K, 8G + 256M + 12K] corresponde a BDF = 00:00.2; [8G + 256M + 12K, 8G
+ 256M + 16K] corresponde a BDF = 00:00.3 y por analogia, [8G + 512M — 4K, 8G + 512M] corresponde a BDF = FF:1F.7.

En esta forma de realizacién de la presente invencion, la correspondencia anterior entre la direccion de espacio de
configuracion y el BDF es solamente a modo de ejemplo, y por supuesto, se puede establecerse otra correspondencia
entre la direccidn de espacio de configuracion y el BDF, lo que no esté limitado en esta forma de realizacion de la presente
invencion.

S303: Salvaguardar la correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion y el BDF en el RCEP, de modo que
el RCEP pueda realizar la traduccion de direccion en conformidad con la correspondencia entre la direccion de espacio de
configuracion y el BDF, para poner en practica el acceso de espacio de configuracién del dispositivo PCle en el dominio
extendido.

Cuando la unidad CPU realiza el acceso de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido, un
paguete de acceso se enruta primero al dominio primario, y puede enviarse al dispositivo PCle en el dominio extendido
solamente después de que el RCEP realice la traduccion de direccidn sobre una direccion objetivo de acceso del paquete
de acceso; de este modo, la correspondencia entre la direccién de espacio de configuracion y el BDF pueda
salvaguardarse en el RCEP, a modo de ejemplo, salvaguardarse en un registro del RCEP, de modo que el RCEP pueda
realizar la traduccién de direccion en conformidad con la correspondencia posteriormente, lo que se pone en practica el
acceso de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido.

Més concretamente, cuando la unidad CPU en el sistema realiza un acceso de espacio de configuracion del dispositivo
PCle en el dominio extendido en conformidad con una instruccion del dispositivo PCle en el dominio primario o de un
sistema operativo, la unidad CPU envia el paquete de acceso, en donde la direccion objetivo de acceso del paquete de
acceso es la direccién de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido. La direccion de espacio
de configuracién del dispositivo PCle en el dominio extendido pertenece a la direccion memoria del RCEP; por lo tanto, el
paquete de acceso se envia al RCEP, y después de recibir el paquete de acceso, el RCEP realiza una traduccion de
direccién utilizando la correspondencia salvaguardada entre la direccién de espacio de configuracion y el BDF, para
obtener por medio de traduccién el BDF del dispositivo PCle en el dominio extendido, es decir, una direccion objetivo de
acceso traducida, de modo que el RCEP pueda enviar el paquete de acceso al registro de espacio de configuracién del
dispositivo PCle en el dominio extendido utilizando el BDF del dispositivo PCle en el dominio extendido, con lo que se pone
en practica el acceso de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido.

S304: Descubrir el dispositivo PCle en el dominio extendido utilizando la direccion de espacio de configuracion, y asignar
un numero de bus para el dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

El RCEP esté aislado del dispositivo PCle en el dominio extendido en una manera de hardware, por lo tanto, el dispositivo
PCle en el dominio extendido es invisible para el sistema, y solamente el dispositivo PCle en el dominio primario puede
ser descubierto cuando se inicie el sistema. Por lo tanto, la unidad CPU en el sistema puede tener acceso al registro de
espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con la correspondencia entre la
direccién de espacio de configuracion y el BDF vy utilizando la direccién de espacio de configuracién, para descubrir el
dispositivo PCle en el dominio extendido y asignar un nimero de bus o una direccién de memoria MMIO al dispositivo
PCle descubierto en el dominio extendido.

La unidad CPU en el sistema no ha asignado un numero de bus al dispositivo PCle en el dominio extendido sin embargo,
y no puede determinar un BDF de cada dispositivo PCle en el dominio extendido, pero puede determinar todos los BDFs
que pueden existir en el dominio extendido; por lo tanto, la unidad CPU puede acceder, utilizando la direccién de espacio
de configuracién, a los registros de espacio de configuracion de los dispositivos PCle que corresponden a todos los BDFs
que puedan existir en el dominio extendido, con el fin de determinar si los dispositivos PCle correspondientes a todos los
BDF que puedan existir en el dominio extendido existen en una forma de hardware, es decir, descubrir el dispositivo PCle
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en el dominio extendido. Cuando un dispositivo PCle que corresponde a un determinado BDF existe en una forma de
hardware, se asigna un nimero de bus al dispositivo PCle, con el fin de determinar el BDF del dispositivo PCle, de modo
que un registro de espacio de configuracion del dispositivo PCle pueda ser objeto de acceso utilizando el BDF del
dispositivo PCle.

Mas concretamente, la unidad CPU en el sistema puede enviar, utilizando la direccion de espacio de configuracién, un
mensaje de consulta de dispositivo al registro de espacio de configuracién del dispositivo PCle que corresponde al BDF
correspondiente a la direccion de espacio de configuracion, con el fin de descubrir el dispositivo PCle en el dominio
extendido, es decir, determinar el dispositivo PCle que existe en el dominio extendido en una forma de hardware. Cuando
se asigna un numero bus al dispositivo PCle en el dominio extendido, un tipo de dispositivo PCle en el dominio extendido
puede determinarse primero, a modo de ejemplo, si el dispositivo PCle es un dispositivo puente o un dispositivo de punto
extremo de PCle. Si el dispositivo PCle es un dispositivo puente, puede asignarse un nimero de bus al dispositivo puente
en el dominio extendido a partir de los numeros de bus que no son asignados en el segundo conjunto de bus; si el
dispositivo PCle es un dispositivo de punto extremo, un nimero de bus asignado al dispositivo de punto extremo en el
dominio extendido puede ser el mismo que un nimero de bus de un dispositivo puente conectado al dispositivo de punto
extremo. El descubrimiento del dispositivo PCle en el dominio extendido y la asignacién del numero de bus al dispositivo
PCle en el dominio extendido se puede realizar por medio de enumeracién de bus, de modo que, después de que se
asigne un numero de bus al dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, puede determinarse un BDF del
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, es decir, una direccién de espacio de configuracion del dispositivo
PCle descubierto en el dominio extendido se determina a este respecto. Posteriormente, la unidad CPU puede realizar,
utilizando la direccién de espacio de configuracién del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, un acceso de
espacio de configuracion del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

En una forma de realizacién preferida, el dispositivo PCle en el dominio extendido puede enumerarse utilizando las etapas
siguientes, con el fin de descubrir el dispositivo PCle en el dominio extendido, y asignar un nimero de bus a partir del
segundo conjunto de bus para el dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

a) Inicializar un nimero de bus enumerado, un nimero de dispositivo enumerado, un nimero de funcién enumerado y un
numero de bus asignado. A modo de ejemplo, durante la inicializacién, se establece el nimero de bus enumerado = 00, el
numero de dispositivo enumerado = 00, y el nimero de funciéon enumerado = 0, es decir, BDF = 00:00.0, lo que indica que
un dispositivo PCle en el dominio extendido se descubre comenzando a partir del momento en que el nimero de bus es
00, el nimero de dispositivo es 00 y el nimero de funcién es 0, y un nimero de bus asignado a un dispositivo PCle
descubierto primero en el dominio extendido es: el nimero de bus asignado = 00.

b) Adquirir, en conformidad con la correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion y el BDF, la direccién
de espacio de configuracion correspondiente al BDF y enviar un mensaje de consulta de dispositivo utilizando la direccion
de espacio de configuracion que corresponde al BDF, de modo que el RCEP envie, en conformidad con la correspondencia
entre la direccion de espacio de configuracién y el BDF, el mensaje de consulta de dispositivo a un registro de espacio de
configuracion de un dispositivo PCle que corresponde al BDF, y determina, en conformidad con un mensaje de respuesta
de consulta de dispositivo reenviado, si el dispositivo PCle que corresponde al BDF existe 0 no; y si no existe el dispositivo
PCle, realizar la etapa c) para continuar la enumeracion; o si existe el dispositivo PCle, realizar |la etapa d) para asignar un
numero de bus. A modo de ejemplo, el mensaje de consulta de dispositivo se envia a un registro de identificacion de
Proveedor Vendorld y un registro de identificacion de dispositivo Deviceld del dispositivo PCle correspondiente a BDF =
00:00.0; si el mensaje reenviado es de todos Fs (indicado por una notacion hexadecimal), ello indica que no existe el
dispositivo y se realiza la etapa c) para continuar la enumeracion; de no ser asi, ello indica que existe el dispositivo y se
realiza la etapa d) para asignar un nimero de bus 00 al dispositivo PCle descubierto y se determina que el nimero de
dispositivo del dispositivo PCle descubierto en el bus 00 es 00 y el nimero de funcién es 0.

c) Si no existe el dispositivo, cambiar el nimero de bus enumerado, el nimero de dispositivo enumerado o el nimero de
funciéon enumerado, con lo que se actualiza el BDF, y reenviar para realizar la etapa b), con el fin de determinar si un
dispositivo PCle en el dominio extendido existe, o no, en otro nimero de bus, nimero de dispositivo 0 nimero de funcion.
A modo de ejemplo, se establece que el nimero de bus enumerado = 00, el nimero de dispositivo enumerado = 00 y el
numero de funcién enumerado = 1, es decir, el BDF actualizado = 00:00.1 y se realiza la etapa b), con el fin de determinar
si existe, 0 no, un dispositivo PCle correspondiente en el nimero de funcién 1 del nimero de dispositivo 00 del nimero de
bus 00.

d) Si existe el dispositivo, lo que indica que un dispositivo PCle es descubierto en el dominio extendido, determinar,
ademas, si un tipo de dispositivo del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido es un dispositivo de punto
extremo de PCle o un dispositivo puente. Si el dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido es un dispositivo de
punto extremo, utilizar un nimero de bus de un dispositivo de puente montado en el dispositivo PCle descubierto en el
dominio extendido como un numero de bus del dispositivo de punto extremo, mantener el nimero de bus asignado sin
cambiar, y cambiar el nimero de bus enumerado, el nimero de dispositivo enumerado o el funcion de funcién enumerado,
con lo que se actualiza el BDF y reenviar para realizar la etapa b), con el fin de continuar la enumeracién para descubrir
un dispositivo PCle en el dominio extendido; si el dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido es un dispositivo
puente, asignar un nimero de bus al dispositivo puente en el dominio extendido a partir de nimeros de bus que no se
asignan en el segundo conjunto de bus, actualizar el nimero de bus asignado, mantener el nimero de bus enumerado sin
cambiar, y actualizar el nimero de dispositivo enumerado y el nimero de funcién enumerado, con lo que se actualiza el
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BDF y reenviar para realizar la etapa b), con el fin de determinar si un dispositivo PCle esta montado, o no, en el puente,
y asignar un segundo bus al dispositivo montado en el puente.

Ademas, si el dispositivo PCle en el dominio extendido soporta una funcién de virtualizacién de raiz Gnica, un nimero de
bus puede reservarse para el dispositivo de punto extremo a partir de los nimeros de bus que no se asignan en el segundo
conjunto de bus, de modo que, posteriormente, el dispositivo PCle en el dominio extendido pueda realizar el procesamiento
correspondiente utilizando el nimero de bus reservado.

Ademas, el registro de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido puede consultarse ademas,
para obtener informacién de atributos del dispositivo PCle en el dominio extendido, lo que incluye una magnitud de un
registro de direccion de base del dispositivo PCle en el dominio extendido, un atributo del registro de direcciones de base,
si el dispositivo es pre-recuperable (Prefetchable) y de forma similar, de modo que una direccion de dominio primario virtual
pueda asignarse al dispositivo PCle en el dominio extendido de conformidad con la informacion de atributos del dispositivo
PCle en el dominio extendido, con posterioridad. A modo de ejemplo, la direccion de espacio de configuracion del
dispositivo PCle en el dominio extendido puede determinarse en conformidad con el BDF del dispositivo PCle en el dominio
extendido, y un mensaje de acceso de espacio de configuracion en escritura se envia a un registro de espacio de
configuracion del dispositivo de punto extremo utilizando la direccion de espacio de configuracion, con el fin de la escritura
de FFFFFFFF en el registro de espacio de configuracién del dispositivo de punto extremo, y la informacion de atributos del
dispositivo de punto extremo puede determinarse en conformidad con el mensaje objeto de lectura.

S305: Asignar, a partir de la direccion de memoria del RCEP, una primera direccion MMIO para el dispositivo PCle
descubierto en el dominio extendido.

Después de que el dispositivo PCle en el dominio extendido sea descubierto, la primera direccion MMIO puede asignarse,
a partir de las direcciones MMIO excepto la direcciéon MMIO asignada del RCEP, al dispositivo PCle descubierto en el
dominio extendido, con el fin de efectuar el mapeado de correspondencia del dispositivo PCle en el dominio extendido
para el dominio primario, de modo que, posteriormente, la unidad CPU del sistema pueda realizar, utilizando la primera
direccién MMIO, el acceso de MMIO del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, en donde una magnitud de
una primera direccion MMIO asignada a cada dispositivo PCle puede ser una magnitud de un registro de direccién de base
(Base Address Register) de cada dispositivo PCle.

Mas concretamente, puede realizarse un acceso de espacio de configuracién del dispositivo PCle descubierto en el
dominio extendido, con el fin de adquirir la magnitud del registro de direccion de base de cada dispositivo PCle, y luego,
se asigna una direccién como la primera direccion MMIO de cada dispositivo PCle en conformidad con la magnitud del
registro de direccién de base de cada dispositivo PCle a partir de las direcciones MMIO del RCEP que no estan asignadas.
Pueden existir multiples dispositivos PCle en el dominio extendido; por lo tanto, cuando la primera direccion MMIO se
asigna al dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, la primera direccion MMIO puede asignarse al dispositivo
PCle en el dominio extendido cuando un dispositivo PCle en el dominio extendido es descubierto en la etapa S304, a
modo de ejemplo, cuando se determina en la etapa 304 que un dispositivo objetivo correspondiente a BDF = 07:01.0
existe, es decir, el dispositivo PCle en el dominio extendido existe, se asigna la primera direccion MMIO al dispositivo;
cuando se determina que un dispositivo objetivo correspondiente a BDF = 07:03.0 existe, la primera direccion MMIO se
asigna al dispositivo; o la primera direccion MMIO puede asignarse al dispositivo PCle en el dominio extendido después
de que todos los dispositivos PCle en el dominio se descubran, lo que no esta limitado en esta forma de realizacion de la
presente invencion.

Ademas, una direccion inicial de la primera direccién MMIO del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido puede
salvaguardarse, ademas, en el registro de direcciones de base de cada dispositivo PCle, de modo que la primera direccion
MMIO del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido pueda adquirirse posteriormente accediendo al registro de
direcciones de base del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

S306: Establecer un mapeado de correspondencia entre la primera direcciéon MMIO y una segunda direccion MMIO del
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, para asignar la segunda direccion MMIO al dispositivo PCle
descubierto en el dominio extendido.

Antes de que se asigne la segunda direccion MMIO al dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, puede
establecerse primero el mapeado entre la primera direccion MMIO y la segunda direccion MMIO del dispositivo PCle
descubierto en el dominio extendido, con el fin de efectuar el mapeado de la segunda direccion MMIO del dispositivo PCle
descubierto en el dominio extendido para el dominio primario, y luego, la segunda direccion MMIO del dispositivo PCle
descubierto en el dominio extendido se determina en conformidad con el mapeado entre la primera direccion MMIO y la
segunda direccién MMIO, de modo que la unidad CPU pueda poner en préactica, en conformidad con el mapeado entre la
primera direccion MMIO y la segunda direccion MMIO y utilizando la primera direccion MMIO el acceso MMIO del
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, en donde la segunda direccién MMIO es diferente de la primera
direccién MMIO, pertenece a un recurso de direccion de memoria en el dominio extendido, y es diferente de una direccion
de memoria del dispositivo PCle en el dominio primario.

A modo de ejemplo, segun se ilustra en la Figura 4, la primera direccion MMIO del dispositivo PCle descubierto en el
dominio extendido puede ser [9G, 10G], en donde [9G, 9G + 4M] es una primera direccion MMIO de un dispositivo PCle
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112A en el dominio extendido, [9G + 1000M, 10G] es una primera direccion MMIO y la segunda direccion MMIO del
dispositivo PCle 116 en el dominio extendido, y el mapeado entre la primera direccion MMIO del dispositivo PCle en el
dominio extendido se establece como un desplazamiento de direccion de 4G, de modo que una segunda direccién de
espacio de configuracién asignada al dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido puede ser [5G, 6G], en donde
[5G, 5G + 4M] es una segunda direccion MMIO del dispositivo PCle 112A en el dominio extendido y [5G + 1000M, 6G] es
una segunda direccién MMIO del dispositivo PCle 116 en el dominio extendido.

S307: Salvaguardar el mapeado de correspondencia entre la primera direccion MMIO y la segunda direccion MMIO en el
RCEP, de modo que el RCEP pueda realizar una traduccién de direccién en conformidad con el mapeado, con lo que se
pone en practica el acceso MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido.

Cuando la unidad CPU en el sistema realiza el acceso MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido, un paquete de
acceso se enruta primero al dominio primario, y puede enviarse al dispositivo PCle en el dominio extendido solamente
después de que el RCEP realice una traduccion de direccidon en una direccion objetivo de acceso del paquete de acceso;
por lo tanto, el mapeado establecido entre la primera direccion MMIO y la segunda direccion MMIO puede salvaguardarse
en el RCEP, a modo de ejemplo, salvaguardarse en un registro del RCEP, de modo que el RCEP pueda realizar la
traduccion de direccion en conformidad con el mapeado con posterioridad, con lo que se realiza el acceso MMIO del
dispositivo PCle en el dominio extendido.

Més concretamente, cuando la unidad CPU en el sistema realiza el acceso MMIO del dispositivo PCle en el dominio
extendido en conformidad con una instruccion del dispositivo PCle en el dominio primario o una instruccién de un sistema
operativo, la unidad CPU envia un paquete de acceso al RCEP, en donde una direccién objetivo de acceso del paquete
de acceso es la primera direccién MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido; después de que el RCEP reciba el
paquete de acceso, el RCEP realiza una traduccion de direccion sobre la direccion objetivo utilizando el mapeado
salvaguardado entre la primera direccion MMIO y la segunda direccion MMIO, para obtener, mediante la traduccién, la
segunda direccion MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido, es decir, una direccion objetivo de acceso traducida,
de modo que el RCEP pueda enviar el paquete de acceso al dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con
la direccion objetivo de acceso traducida, con lo que se realiza el acceso MMIO del dispositivo PCle en el dominio
extendido.

S308: Establecer y salvaguardar una correspondencia entre un identificador del dispositivo PCle en el dominio extendido
y la primera direccion MMIO del dispositivo PCle, con el fin de obtener la primera direccion MMIO del dispositivo PCle en
el dominio extendido utilizando el identificador del dispositivo PCle en el dominio extendido, para realizar un acceso MMIO.

Después de asignar la primera direccion MMIO al dispositivo PCle en el dominio extendido, la unidad CPU en el sistema
puede establecer, ademas, la correspondencia entre la primera direccion MMIO del dispositivo PCle en el dominio
extendido y el identificador del dispositivo PCle en el dominio extendido, de modo que posteriormente la unidad CPU en el
sistema pueda obtener la primera direccion MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con el
identificador del dispositivo PCle en el dominio extendido, con el fin de realizar el acceso MMIO del dispositivo PCle en el
dominio extendido.

El identificador del dispositivo PCle en el dominio extendido puede ser el BDF del dispositivo PCle en el dominio extendido,
o un identificador ID de dispositivo o un identificador ID de Proveedor del dispositivo PCle en el dominio extendido, lo que
no esté limitado en esta forma de realizacion de la presente invencién.

S309: Establecer y salvaguardar un arbol de recursos de MMIO del dominio extendido en conformidad con la primera
direccién MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido.

La unidad CPU del sistema puede establecer, ademas, el arbol de recursos de MMIO del dominio extendido en
conformidad con la primera direccion MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido, y salvaguardar el arbol de
recursos de MMIO del dominio extendido, de modo que, posteriormente, un primer recurso de direcciéon MMIO del dominio
extendido pueda gestionarse utilizando el arbol de recursos MMIO del dominio extendido, a modo de ejemplo, el arbol de
recursos MMIO establecido del dispositivo PCle en el dominio extendido puede ser segun se ilustra en la Figura 5. Puede
determinarse de conformidad con la Figura que una primera direccion MMIO asignada al dispositivo puente 112A es [9G,
9G + 4M] y una primera direcciéon MMIO asignada a un dispositivo de punto extremo 114 es [9G + 6M, 9G + 20M]. Ademas,
el arbol de recursos MMIO del dominio extendido puede incluir, ademas, informacion de atributos del dispositivo PCle en
el dominio extendido, a modo de ejemplo, si una longitud de una direccion de memoria del dispositivo PCle en el dominio
extendido es 32 bits 0 64 bits, si el dispositivo PCle en el dominio extendido es pre-recuperable, y la magnitud del registro
de direcciones de base del dispositivo PCle en el dominio extendido.

S310: Asignar una primera direccion MSI al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de la direccion de memoria
del RCEP, y asignar una segunda direccion MSI al dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con la primera
direccién MSI, con el fin de poner en practica un acceso MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad
con un mapeado de correspondencia entre la primera direccion MSI y la segunda direccién MSI.

Ademas, la unidad CPU en el sistema puede asignar, ademas, la primera direcciéon MSI y la segunda direccion MSI al
dispositivo PCle en el dominio extendido, y salvaguardar el mapeado entre la primera direccién MSI y la segunda direccion
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MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido en el RCEP, de modo que el dispositivo PCle en el dominio extendido
pueda realizar un acceso de MSI, es decir, se genera una interrupcién.

Mas concretamente, una direccion puede asignarse como la primera direccion MSI del dispositivo PCle en el dominio
extendido a partir de direcciones MMIO del RCEP que no estan asignadas, el mapeado entre la primera direccién MSI y
la segunda direccion MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido puede establecerse, y luego, la segunda direccion
MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido puede obtenerse en conformidad con el mapeado establecido. A modo
de ejemplo, segun se ilustra en la Figura 4, la primera direccion MSI y la segunda direccion MSI asignada al dispositivo
PCle en el dominio extendido puede ser [8G + 513M, 9G — 1M] y [4G + 513M, 5G — 1M], respectivamente y el mapeado
entre la primera direccion MSI y la segunda direccién MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido es un
desplazamiento de direccion de 4G.

Cuando el dispositivo PCle en el dominio extendido necesita demandar interrupciones sefalizadas por mensaje desde el
sistema, el dispositivo PCle solicita primero la segunda direccién MSI desde el RCEP, y envia un paquete de acceso al
RCEP en conformidad con la segunda direccion MSI, en donde la direccién objetivo de acceso del paquete de acceso
pertenece a un intervalo de direcciones de la segunda direccién MSI. EI RCEP realiza la traduccién de direccién en
conformidad con el mapeado entre la primera direccién MSl y la segunda direccion MSI del dispositivo PCle en el dominio
extendido, para obtener una direccion objetivo de acceso traducida que pertenece a la primera direccién MSI. El RCEP
determina que el acceso de MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido necesita realizarse, y demanda interrupciones
sefalizadas por mensaje desde la unidad CPU en el sistema. Las interrupciones sefalizadas por mensaje pueden
enrutarse al complejo raiz en el dominio primario en conformidad con la direccién objetivo de acceso traducida y luego,
enviarse a la unidad CPU, con el fin de completar el acceso de MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido.

Esta etapa puede realizarse antes de la etapa S301 o después de la etapa S301, lo que no esta limitado en esta forma de
realizacion de la presente invencion.

S311: Asignar una primera direccion DMA al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de la direccién de memoria
del RCEP, y asignar una segunda direcciéon DMA al dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con la primera
direccion DMA, para realizar el acceso de DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con un
mapeado entre la primera direccién DMA y la segunda direccion DMA.

Ademas, la unidad CPU en el sistema puede asignar, ademas, la primera direccion DMA y la segunda direccion DMA al
dispositivo PCle en el dominio extendido, y salvaguardar el mapeado entre la primera direccion DMA y la segunda direccion
DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido en el RCEP, de modo que el dispositivo PCle en el dominio extendido
pueda realizar el acceso de DMA, en donde el acceso de DMA se activa inicialmente por el dispositivo PCle, y puede
realizarse una comunicacioén mutua entre dispositivos PCle por medio del acceso DMA.

Mas concretamente, la unidad CPU en el sistema puede asignar una direccién como una primera direccion DMA del
dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de las direcciones MMIO del RCEP que no estan asignadas, establecer
el mapeado entre la primera direccién DMA y la segunda direccién DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido, y
luego, obtener la segunda direccion DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con el mapeado
establecido. A modo de ejemplo, segln se ilustra en la Figura 4, la primera direccion DMA vy la segunda direccion DMA
asignadas al dispositivo PCle en el dominio extendido pueden ser [10G, 11G] y [6G, 7G] respectivamente, y el mapeado
entre la primera direccién DMA y la segunda direccién DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido puede ser un
desplazamiento de direccion de 4G. Cuando el dispositivo PCle en el dominio extendido necesita realizar un acceso DMA,
el dispositivo PCle solicita la segunda direccion DMA desde el RCEP, y envia un paquete de acceso al RCEP en
conformidad con la segunda direccién DMA que se solicita, en donde una direccion objetivo de acceso del paquete de
acceso pertenece a un intervalo de direccion de la segunda direccién DMA. El RCEP realiza una traduccién de direccién
de conformidad con el mapeado entre la primera direccion DMA vy la segunda direccion DMA del dispositivo PCle en el
dominio extendido y la direccién objetivo de acceso traducida obtenida pertenece a la primera direccion DMA. El RCEP
determina que el acceso DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido necesita realizarse, asigna la primera direccion
DMA al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de la primera direccion DMA, y envia el paquete de acceso a la
primer direccion DMA asignada, con lo que se realice el acceso DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido.

Esta etapa puede realizarse antes de la etapa S301 o después de la etapa S301, lo que no esta limitado en esta forma de
realizacion de la presente invencion.

S312: Inicializar el dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

El RCEP 106 esta aislado del dispositivo PCle en el dominio extendido en una manera de hardware; por lo tanto, el
dispositivo PCle en el dominio extendido es invisible para el sistema, y un sistema de entrada/salida basico o un sistema
operativo del sistema no pueden inicializar el dispositivo PCle en el dominio extendido cuando se inicia el sistema. Por lo
tanto, la unidad CPU en el sistema puede inicializar, en conformidad con una instruccién del sistema de entrada/salida
bésico o una instruccién del sistema operativo, el dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido después de que el
dispositivo PCle en el dominio extendido sea descubierto, de modo que el dispositivo PCle en el dominio extendido esté
preparado y pueda utilizarse con normalidad.
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Mas concretamente, después de que se determine el dispositivo PCle en el dominio extendido, puede realizarse un acceso
de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido, con el fin de adquirir informacion de configuracion
del dispositivo PCle en el dominio extendido, y se realiza una configuracion correspondiente en el registro de espacio de
configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con la informacién de configuracion, a modo de
ejemplo, los registros de espacio de configuracion que corresponden a las funciones tales como interrupciones, gestién de
la energia, VPD de datos de productos virtuales e IO virtualizada del dispositivo PCle en el dominio extendido son
configurados a este respecto, de modo que el dispositivo PCle en el dominio extendido pueda funcionar con normalidad.

S313: Cargar un controlador del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

La unidad CPU en el sistema puede buscar, ademas, un controlador de dispositivo previamente configurado para un
controlador de dispositivos del dispositivo PCle en el dominio extendido, y cargar el controlador del dispositivo. Mas
concretamente, la unidad CPU puede adquirir un identificador de dispositivo correspondiente al controlador de dispositivos
previamente configurado, tal como un identificador ID de dispositivo o un identificador ID de proveedor, e intentar la
correspondencia del identificador del dispositivo con un identificador de dispositivo registrado en el registro de espacio de
configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido; si la correspondencia es satisfactoria, se determina que el
controlador de dispositivos es el controlador de dispositivos del dispositivo PCle en el dominio extendido, y se carga el
controlador de dispositivos. A modo de ejemplo, un identificador ID de proveedor de un controlador de dispositivos A se
utiliza para su correspondencia con los identificadores IDs de proveedores registrados en los registros de espacio de
configuracion de los dispositivos PCle en el dominio extendido (es decir, un acceso de espacio de configuracién de los
dispositivos PCle en el dominio extendido se realiza utilizando la primera direccién de espacio de configuracién del dominio
extendido) uno por uno. Cuando el identificador ID del proveedor es coherente con un identificador ID de proveedor
registrado en un dispositivo PCle A en el dominio extendido, se solicita una funcién de sondeo del controlador de
dispositivos A; si la funcién no detecta ningun error, se determina que el controlador de dispositivos A es el controlador de
dispositivos del dispositivo PCle A en el dominio extendido, y se repite el proceso anterior hasta que se determinen los
controladores de dispositivos de todos los dispositivos PCle en el dominio extendido.

En esta forma de realizacion de la presente invencién, la direccién de espacio de configuracion se asigna al dispositivo
PCle en el dominio extendido a partir de la direccion de memoria del RCEP, se establece la correspondencia entre la
direccién de espacio de configuracion y el nimero de bus/nimero de dispositivo/nimero de funciéon BDF, y el nimero de
bus se asigna a partir del segundo conjunto de bus del dominio extendido al dispositivo PCle descubierto en el dominio
extendido, en donde el nimero de bus se utiliza para determinar el BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio
extendido, con el fin de acceder, de conformidad con la correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion y
el BDF y utilizando el BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, el registro de espacio de configuracion
del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, que pone en préctica el acceso de espacio de configuracién del
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, completa la extensién de un dominio de PCle, establece la
comunicacion entre la unidad CPU o el dominio primario y el dominio extendido, y resuelve el problema de la técnica
anterior de que un dominio de PCle no pueda extenderse de modo que el nimero de dispositivos PCle en el sistema no
esté restringido por 256 buses.

Ademas, la primera direccion MMIO y la segunda direccion MMIO pueden asignarse ademas al dispositivo PCle
descubierto en el dominio extendido, con el fin de realizar, en conformidad con el mapeado entre la primera direccion MMIO
y la segunda direccién MMIO, un acceso MMIO del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido. Ademas, la
primera direccion MSl y la segunda direccion MSI pueden asignarse, asimismo, al dispositivo PCle en el dominio extendido,
con el fin de realizar, en conformidad con el mapeado entre la primera direccion MSI y la segunda direccién MSI, un acceso
MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido. Ademas, la primera direccién DMA y la segunda direccion DMA pueden
asignarse, ademas, al dispositivo PCle en el dominio extendido, con el fin de realizar, en conformidad con el mapeado
entre la primera direccion DMA y la segunda direccion DMA, un acceso DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido.

Método para acceder a un dominio de PCle

Con referencia a la arquitectura del sistema ilustrada en la Figura 1, una forma de realizacién de la presente invencion da
a conocer un método para acceder a un dominio de PCle. Segun se ilustra en la Figura 6, el método se utiliza para un
sistema que incluye un dominio primario y un dominio extendido, en donde el dominio primario incluye un complejo raiz y
un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio primario tiene un primer conjunto de bus; y el dominio
extendido incluye un dispositivo de punto extremo de complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en
el dominio extendido tiene un segundo conjunto de bus; el primer conjunto de bus es diferente del segundo conjunto de
bus, y el dispositivo de punto extremo de complejo raiz es el dispositivo PCle en el dominio primario y un complejo raiz en
el dominio extendido; el método incluye:

S601: El RCEP recibe un paquete de acceso, en donde el paquete de acceso es un paquete para la comunicacion mutua
entre el dominio primario y el dominio extendido, y el paquete de acceso incluye un cuerpo de mensaje y una direccion
objetivo de acceso.

El RCEP aisla el dominio primario respecto al dominio extendido en una manera de hardware; por lo tanto, los paquetes
de acceso del dominio primario y del dominio extendido necesitan reenviarse por el RCEP, y el RCEP puede recibir un
paquete de acceso, en donde el paquete de acceso es un paquete de acceso para comunicacion mutua entre el dominio
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primario y el dominio extendido. A modo de ejemplo, cuando una unidad CPU en el sistema accede al dispositivo PCle en
el dominio extendido, un paquete de acceso se enruta primero al complejo raiz en el dominio primario, y el complejo raiz
en el dominio primario envia el paquete de acceso al RCEP en conformidad con una direccién objetivo de acceso del
paquete de acceso; a modo de otro ejemplo, cuando el dispositivo PCle en el dominio extendido tiene acceso al dominio
primario o la unidad CPU, el dispositivo PCle en el dominio extendido envia un paquete de acceso al RCEP, en donde el
paquete de acceso incluye un cuerpo de mensaje y una direccion objetivo de acceso.

S602: El RCEP realiza una traduccion de direccion sobre la direccién objetivo de acceso en conformidad con un mapeado
de direccién previamente salvaguardado, para obtener una direccién objetivo de acceso traducida.

La unidad CPU en el sistema puede detectar solamente el dispositivo PCle en el dominio primario, es decir, puede utilizar
una direccion de memoria solamente del dispositivo PCle en el dominio primario, tal como una direccion de memoria del
RCEP, y el dispositivo PCle en el dominio extendido puede detectar solamente otro dispositivo PCle en el dominio
extendido y el RCEP, es decir, puede utilizar una direccion de memoria solamente del dispositivo PCle en el dominio
extendido, tal como una segunda direccién MMIO o una segunda direccion MSI; por lo tanto, el RCEP puede salvaguardar
previamente un mapeado de direccion entre la direccion memoria o un BDF del dispositivo PCle en el dominio extendido
y la direccién de memoria del RCEP, y traducir la direccion objetivo de acceso en la direccion de memoria o el BDF del
dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con el mapeado de direcciones, con el fin de poner en practica
el acceso del dispositivo PCle en el dominio extendido, o traducir la direccion objetivo de acceso en la direccion de memoria
del RCEP, con el fin de realizar el acceso del dominio primario o la unidad CPU utilizando el RCEP.

S603: El RCEP envia un paquete de acceso analégico correspondiente al paquete de acceso, en donde el paquete de
acceso analdgico incluye el cuerpo de mensaje y una direccién objetivo de acceso traducida.

El cuerpo de mensaje es objeto de lectura y escritura de los datos de acceso u ofra instruccion de operacion del paquete
de acceso. El RCEP puede generar, en conformidad con el cuerpo de mensaje y de la direccién objetivo de acceso
traducida, el paquete de acceso analdgico correspondiente al paquete de acceso, en donde el paquete de acceso
analdgico incluye la direccion objetivo de acceso traducida y el cuerpo del mensaje. EIl RCEP puede enviar el paquete de
acceso analégico, para realizar un acceso mutuo entre la unidad CPU o el dominio primario y el dominio extendido.

En esta forma de realizacion de la presente invencién, el RCEP puede recibir el paquete de acceso, en donde el paquete
de acceso es un paquete para la comunicacién entre el dominio primario y el dominio extendido; realizar una traduccion
de direccion sobre la direccién objetivo de acceso del paquete de acceso en conformidad con el mapeado de direccion
previamente salvaguardado, a modo de ejemplo, traducir la direccién de memoria del dominio primario y en la direccién de
memoria del dominio extendido, para obtener la direccion objetivo de acceso traducida; y enviar el paquete de acceso
analdgico correspondiente al paquete de acceso, en donde el paquete de acceso analdgico incluye la direccion objetivo
de acceso traducida, de modo que el dominio primario o la unidad CPU puedan acceder al dispositivo PCle en el dominio
extendido, o el dispositivo PCle en el dominio extendido pueda acceder al dominio primario o la unidad CPU, con el fin de
realizar una comunicacion entre la CPU en el sistema o el dominio primario y el dominio extendido, completar la extensién
de un dominio de PCle en el sistema, realizar una comunicacion de un dominio extendido de PCle, y resolver un problema
en la técnica anterior de que un dominio de PCle no puede extenderse, de modo que el nimero de dispositivos PCle en
el sistema no esté restringido por 256 buses.

Ademas, el paquete de acceso puede ser un paquete para realizar un acceso de espacio de configuracién del dispositivo
PCle en el dominio extendido por la unidad CPU en el sistema, de modo que la unidad CPU en el sistema adquiera una
direccién de espacio de configuracién del dispositivo PCle en el dominio extendido como la direccién objetivo de acceso
del paquete de acceso, en donde la direccion de espacio de configuracién pertenece a la direccion de memoria del RCEP,
y luego, el paquete de acceso se envia la RCEP. El RCEP realizar la traduccién de direccion en conformidad con una
correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion y un BDF del dispositivo PCle en el dominio extendido,
para obtener el BDF del dispositivo PCle en el dominio extendido, es decir, la direccién objetivo de acceso traducida. El
RCEP puede generar el pagquete de acceso analdgico en conformidad con la direccién objetivo de acceso traducida y el
cuerpo del mensaje del paquete de acceso y envia el paquete de acceso analdgico a un registro de espacio de
configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido utilizando la direccién objetivo de acceso traducida para poner
en préactica un acceso de espacio de configuracién del dispositivo PCle en el dominio extendido.

Ademas, el paquete de acceso puede ser un paquete de acceso para realizar un acceso de MMIO del dispositivo PCle en
el dominio extendido por la unidad CPU en el sistema, de modo que la unidad CPU en el sistema adquiera una primera
direccién MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido composicion ola direccién objetivo de acceso del paquete de
acceso, en donde la primera direccion MMIO pertenece a la direccién de memoria del RCEP, y luego, el paquete de acceso
se envia al RCEP. EI RCEP realiza una traduccién de direccién en conformidad con un mapeado entre la primera direccion
MMIO y una segunda direccién MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido, con el fin de obtener la segunda
direccién MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido, es decir, la direccién objetivo de acceso traducida. EIl RCEP
genera el paquete de acceso analdgico en conformidad con la direccidn objetivo de acceso traducida y el cuerpo del
mensaje del paquete de acceso y envia el paquete de acceso analdgico al dispositivo PCle en el dominio extendido
utilizando la direccién objetivo de acceso traducida, para poner en practica un acceso MMIO del dispositivo PCle en el
dominio extendido.
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Ademas, el paquete de acceso puede ser un paguete para solicitar interrupciones sefializadas por mensaje desde la unidad
CPU en el sistema por el dispositivo PCle en el dominio extendido, de modo que el dispositivo PCle en el dominio extendido
pueda solicitar una segunda direccion MSI desde el RCEP, utilizar la segunda direccion MSI, que se obtiene por medio de
solicitud, como la direccion objetivo de acceso del paquete de acceso y enviar el paquete de acceso al RCEP. EI RCEP
realizar la traduccién de direccion en conformidad con un mapeado entre una primera direccion MSI y la segunda direccién
MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido, con el fin de obtener la primera direcciéon MSI del dispositivo PCle en el
dominio extendido, es decir, la direccién objetivo de acceso traducida, en donde la primera direccion MSI pertenece a la
direccién de memoria del RCEP. EI RCEP genera el paquete de acceso analdgico en conformidad con la direccion objetivo
de acceso traducida y el cuerpo del mensaje del paquete de acceso, y el paquete de acceso de un tipo de MSI se enruta
al complejo raiz en el dominio primario utilizando la direccién objetivo de acceso traducida y luego, se envia a la CPU en
el sistema, para realizar un acceso MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido.

Ademas, el paquete de acceso puede ser un paquete para realizar un acceso directo en memoria del sistema por el
dispositivo PCle en el dominio extendido. A modo de ejemplo, cuando el dispositivo PCle en el dominio extendido se
comunica con el dispositivo PCle en el dominio primario, el acceso directo en memoria puede utilizarse, de modo que el
dispositivo PCle en el dominio extendido pueda solicitar una segunda direccion DMA desde el RCEP, utilizar la segunda
direccién DMA, que se obtiene por medio de solicitud, como la direccién objetivo de acceso del paquete de acceso, y enviar
el paquete de acceso al RCEP. El RCEP realiza una traduccién de direccién en conformidad con un mapeado entre una
primera direccion DMA y la segunda direccion DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido, para obtener la primera
direccién DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido, es decir, la direccion objetivo de acceso traducida, en donde
la primera direccion DMA pertenece a la direccién de memoria del RCEP. EI RCEP genera el paquete de acceso analdgico
en conformidad con la direccién objetivo de acceso traducida y el cuerpo del mensaje del paquete de acceso y solicita una
direccién DMA del dominio primario a partir del complejo raiz en el dominio primario utilizando la direccién objetivo de
acceso traducida para realizar un acceso DMA, con el fin de realizar un acceso DMA del dispositivo PCle en el dominio
extendido.

Formas de realizacion del aparato de la presente invencion

Con referencia a la arquitectura del sistema ilustrada en la Figura 1, una forma de realizacién de la presente invencion da
a conocer un aparato para acceder a un dominio de PCle. Segun se ilustra en la Figura 7, el aparato se utiliza para un
sistema que incluye un dominio primario y un dominio extendido, en donde el dominio primario incluye un complejo raiz y
un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio primario tiene un primer conjunto de bus; el dominio
extendido incluye el aparato y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio extendido tiene un segundo
conjunto de bus, el primer conjunto de bus es diferente del segundo conjunto de bus y el aparato es el dispositivo PCle en
el dominio primario y un complejo raiz en el dominio extendido. El aparato puede ser dispositivo de punto extremo de
complejo raiz 106 en el sistema ilustrado en la Figura 1 y el aparato puede incluir una unidad de asignacién de direccion
de primer tipo 701 y una unidad de asignacién de bus 702.

La unidad de asignaciéon de direccion de primer tipo 701 esta configurada para asignar una direccion de espacio de
configuracion al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de una direccién de memoria del RCEP, y establecer una
correspondencia entre la direccion de espacio de configuracién y un BDF, a modo de ejemplo, asignar una direccién como
la direccion de espacio de configuracién del dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de una direccién MMIO del
RCEP, con el fin de efectuar el mapeado del dispositivo PCle en el dominio extendido al dominio primario; cuando se
realiza un acceso de espacio de configuracion, la direccion de espacio de configuracion puede representar, en el dominio
primario, el dispositivo PCle en el dominio extendido, de modo que una unidad CPU en el sistema o el dispositivo PCle en
el dominio primario pueda identificar el dispositivo PCle en el dominio extendido, lo que ayuda a realizar, posteriormente,
un acceso de espacio de configuracién del dispositivo PCle en el dominio extendido. Ademas, la unidad de asignacion de
direccién de primer tipo 701 puede salvaguardar también la correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion
y el BDF en el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, de modo que el dispositivo de punto extremo de complejo
raiz pueda realizar una traduccién de direccién en conformidad con la correspondencia entre la direccion de espacio de
configuracion y el BDF, con el fin de poner en practica un acceso de espacio de configuracion de un dispositivo PCle
descubierto en el dominio extendido.

La unidad de asignacion de bus 702 esta configurada para asignar, a partir del segundo conjunto de bus, un nimero de
bus para el dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, en donde el nimero de bus se utiliza para determinar un
BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, con el fin de poner en practica, en conformidad con la
correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion y el BDF y utilizando el BDF del dispositivo PCle
descubierto en el dominio extendido, un acceso de espacio de configuracion del dispositivo PCle descubierto en el dominio
extendido.

Ademas, el aparato puede incluir, ademas:

una unidad de determinacion 703, configurada para descubrir el dispositivo PCle en el dominio extendido, utilizando la
direccién de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido y la correspondencia entre la direccion
de espacio de configuracion y el BDF, en donde la unidad CPU en el sistema no asigna un nimero de bus al dispositivo
PCle en el dominio extendido, y no se puede determinar un BDF de cada dispositivo PCle en el dominio extendido, pero
todos los BDFs que puedan existir en el dominio extendido pueden determinarse a este respecto. Por lo tanto, la unidad
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de determinacion 703 puede acceder a los registros de espacio de configuracion de dispositivos PCle correspondientes a
todos los BDF que puedan existir en el dominio extendido utilizando la direccién de espacio de configuracion, con el fin de
determinar si los dispositivos PCle correspondientes a todos los BDFs que puedan existir en el dominio extendido existen
en una forma de hardware, es decir, descubrir el dispositivo PCle en el dominio extendido, de modo que, posteriormente,
la unidad de asignacién de bus 702 pueda asignar, en conformidad con el dispositivo PCle descubierto en el dominio
extendido por la unidad de determinacién 703, un nimero de bus del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido;

y

una unidad de asignacion de direccion de segundo tipo 704, configurada para asignar una primera direcciéon MMIO a partir
de la direccién de memoria del RCEP para el dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, a modo de ejemplo,
asignar la primera direccién MMIO a partir de la direccion MMIO del RCEP para el dispositivo PCle descubierto en el
dominio extendido, y asignar, en conformidad con la primera direccién MMIO, una segunda direccién MMIO al dispositivo
PCle descubierto en el dominio extendido, con el fin de poner en préactica, en conformidad con un mapeado entre la primera
direccién MMIO y la segunda direccion MMIO, un acceso MMIO del dispositivo PCle, descubierto en el dominio extendido,
en donde concretamente, la unidad de asignacién de direccion de segundo tipo 704 puede determinar una magnitud de
un registro de direccion de base del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, y asignar, en conformidad con
la magnitud del registro de direccion de base del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, la primera direccién
MMIO en el dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, y luego, establecer el mapeado entre la primera direccién
MMIO y la segunda direccién MMIO y asignar, en conformidad con el mapeado entre la primera direccion MMIO y la
segunda direccién MMIO, la segunda direccion MMIO para el dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

Ademas, la unidad de asignacion de direccién de segundo tipo 704 puede salvaguardar, ademas, el mapeado entre la
primera direccion MMIO y la segunda direccion MMIO en el RCEP, de modo que el RCEP pueda realizar una traduccién
de direccién en conformidad con el mapeado entre la primera direccién MMIO y la segunda direccién MMIO, con el fin de
poner en practica un acceso MMIO del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido. Ademas, el aparato puede
incluir, ademas.

una unidad de salvaguarda 705, configurada para establecer y salvaguardar una correspondencia entre un identificador
del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido y la primera direccién MMIO del dispositivo PCle descubierto en
el dominio extendido, y obtener, en conformidad con el identificador del dispositivo PCle descubierto en el dominio
extendido, la primera direccion MMIO del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, para realizar un acceso
MMIO.

La unidad de salvaguarda 705 puede establecer y salvaguardar, ademas, un arbol de recursos MMIO del dominio
extendido en conformidad con la primera direccion MMIO del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido después
de que la unidad de asignacién de direccion de segundo tipo 704 asigne la primera direccion MMIO al dispositivo PCle en
el dominio extendido, de modo que un primer recurso de direccién MMIO del dominio extendido pueda gestionarse
utilizando el arbol de recursos MMIO del dominio extendido, posteriormente, en donde el arbol de recursos de MMIO del
dominio extendido, puede incluir, ademas, informacién de atributos del dispositivo PCle en el dominio extendido, a modo
de ejemplo, si una longitud de una direccién de memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido es 32 bits o 64 bits,
en donde el dispositivo PCle en el dominio extendido es pre-recuperable y una magnitud de un registro de direccion de
base del dispositivo PCle en el dominio extendido.

Ademas, el aparato puede incluir, ademas:

una unidad de asignacioén de direccion de tercer tipo 706, configurada para asignar una primera direccion de interrupciones
senalizadas por mensaje al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de la direccién de memoria del dispositivo de
punto extremo de complejo raiz, y asignar una segunda direccién de interrupciones sefializadas por mensaje al dispositivo
PCle en el dominio extendido en conformidad con la primera direccion de interrupciones sefalizadas por mensaje, con el
fin de realizar un acceso de interrupciones sefalizadas por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido en
conformidad con un mapeado entre la primera direccion de interrupciones sefalizadas por mensaje y la segunda direccion
de interrupciones sefalizadas por mensaje.

Ademas, el aparato puede incluir, ademas:

una unidad de asignacién de direccién de cuarto tipo 707, configurada para asignar una primera direccién de acceso directo
en memoria al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de la direccién de memoria del dispositivo de punto extremo
de complejo raiz, y asignar una segunda direccion de acceso directo en memoria al dispositivo PCle en el dominio
extendido en conformidad con la primera direccién de acceso directo en memoria, con el fin de realizar un acceso directo
en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con un mapeado entre la primera direccion de
acceso directo en memoria y la segunda direccion de acceso directo en memoria.

Ademas, el aparato puede incluir, ademas.

una unidad de inicializacion 708, configurada para inicializar el dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, en
donde especificamente, después de que la unidad de determinacién 703 descubra el dispositivo PCle en el dominio
extendido, se pueda realizar un acceso de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido, para
adquirir informacién de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido y luego, se realiza una configuracién
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correspondiente en un registro de espacio de configuracién del dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad
con la informacién de configuracién, a modo de ejemplo, registros de espacio de configuracién correspondientes a
funciones tales como interrupciones, gestion de la energia, VPD de datos de productos vitales e 10 virtualizado del
dispositivo PCle en el dominio extendido se configuran a este respecto, para completar la inicializaciéon del dispositivo PCle
descubierto en el dominio extendido con lo que se permite que el dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido
esté preparado para un funcionamiento normal.

En esta forma de realizacién de la presente invencion, la unidad de asignacion de direccion de primer tipo 701 puede
asignar la direccién de espacio de configuracién al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de la direcciéon de
memoria del RCEP, y establecer la correspondencia entre la direccién de espacio de configuracion y el nimero de
bus/numero de dispositivo/nimero de funcion BDF y la unidad de asignacion de bus 702 puede asignar el nimero de bus
a partir del segundo conjunto de bus del dominio extendido al dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, en
donde el numero de bus se utiliza para determinar el BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, con el
fin de tener acceso, en conformidad con la correspondencia entre la direccidn de espacio de configuracion y el BDF y
utilizando el BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, un registro de espacio de configuracion del
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, que pone en practica el acceso de espacio de configuracion del
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, completa la extensién de un dominio PCle, pone en préactica la
comunicacion entre la unidad CPU o el dominio primario y el dominio extendido y resuelve un problema en la técnica
anterior de que un dominio PCle no pueda extenderse, de modo que el nimero de dispositivos PCle en el sistema no esté
restringido a 256 buses.

Ademas, la unidad de asignacion de direccién de segundo tipo 704 puede asignar, ademas, la primera direccion MMIO y
la segunda direccién MMIO al dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, con el fin de poner en préactica, en
conformidad con el mapeado entre la primera direccion MMIO y la segunda direccion MMIO, un acceso MMIO del
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido. Ademas, la unidad de asignacion de direccion de tercer tipo puede
asignar, ademas, la primera direccion MSI y la segunda direccién MSI al dispositivo PCle en el dominio extendido, con el
fin de poner en practica, en conformidad con el mapeado entre la primera direccion MSI y la segunda direccién MSI, un
acceso MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido. Ademas, la unidad de asignacion de direccion de cuarto tipo 707
puede asignar, ademas, la primera direccién DMA y la segunda direccion DMA al dispositivo PCle en el dominio extendido,
con el fin de poner en practica, en conformidad con el mapeado entre la primera direccion DMA y la segunda direccion
DMA, un acceso DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido.

Con referencia a la arquitectura del sistema ilustrada en la Figura 1, una forma de realizacién de la presente invencion da
a conocer un aparato para acceder a un dominio de PCle. Segun se ilustra en la Figura 8, el aparato se utiliza para un
sistema que incluye un dominio primario y un dominio extendido, en donde el dominio primario incluye un complejo raiz y
un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio primario tiene un primer conjunto de bus; el dominio
extendido incluye el aparato y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio extendido tiene un segundo
conjunto de bus, el primer conjunto de bus es diferente del segundo conjunto de bus, y el aparato es el dispositivo PCle
en el dominio primario y un complejo raiz en el dominio extendido. El aparato puede ser un dispositivo de punto extremo
de complejo raiz 106 en el sistema ilustrado en la Figura 1 y el aparato puede incluir una unidad de recepcion 801, una
unidad de traduccién 802 y una unidad de envio 803.

La unidad de recepcion 801 esta configurada para recibir un paquete de acceso, en donde el paquete de acceso es un
paquete para la comunicacion mutua entre el dominio primario y el dominio extendido, y el paquete de acceso incluye un
cuerpo de mensaje y una direccion objetivo de acceso.

La unidad de traduccién 802 esta configurada para realizar una traduccion de direccién sobre la direccion objetivo de
acceso en conformidad con un mapeado de direccion previamente salvaguardado, para obtener una direccién objetivo de
acceso traducida. A modo de ejemplo, la unidad de traduccion 802 puede traducir la direccién objetivo de acceso en una
direccién MMIO o un BDF del dispositivo PCle en el dominio extendido, para poner en préactica un acceso al dispositivo
PCle en el dominio extendido, o traducir la direccién objetivo de acceso en una direccion de memoria del RCEP (a modo
de ejemplo, una primera direccién MSI o una primera direccién DMA del dispositivo en el dominio extendido) para realizar
un acceso al dominio primario o a una unidad CPU.

La unidad de envio 803 esta configurada para enviar un paquete de acceso analdgico correspondiente al paquete de
acceso, en donde el paquete de acceso analdgico incluye el cuerpo del mensaje y la direccion objetivo de acceso traducida.
El cuerpo del mensaje es objeto de lectura y escritura de datos de acceso u otra instruccion de operacion del paquete de
acceso. La unidad de envio 803 puede generar o adquirir, en conformidad con el cuerpo del mensaje y la direccién objetivo
de acceso traducida, el paquete de acceso analdgico correspondiente al paquete de acceso, en donde el paquete de
acceso analdgico incluye la direccién objetivo de acceso traducida y el cuerpo del acceso. La unidad de envio 803 puede
enviar el paquete de acceso analdgico, para realizar un acceso mutuo entre la unidad CPU o el dominio primario y el
dominio extendido.

Mas concretamente, la direccion objetivo de acceso puede ser una direccion de espacio de configuracion del dispositivo
PCle en el dominio extendido, de modo que la unidad de traduccién 802 pueda realizar una traduccién de direccion en la
direccién de espacio de configuracién del dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con una
correspondencia entre la direccidén de espacio de configuracién y un BDF del dispositivo PCle en el dominio extendido, con
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el fin de obtener el BDF del dispositivo PCle en el dominio extendido; la unidad de envio 803 puede enviar, en conformidad
con el BDF del dispositivo PCle en el dominio extendido y el cuerpo del mensaje, el paquete de acceso analdgico
correspondiente al paquete de acceso, para poner en practica el acceso de espacio de configuracion del dispositivo PCle
en el dominio extendido.

La direccion objetivo de acceso puede ser una primera direccion MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido, de
modo que la unidad de traduccién 802 puede realizar una traduccién de direccién sobre la primera direccion MMIO del
dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con un mapeado entre la primera direccion MMIO y una segunda
direccién MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido, para obtener la segunda direccion MMIO del dispositivo PCle
en el dominio extendido; la unidad de envio 803 puede enviar, en conformidad con la segunda direccion MMIO del
dispositivo PCle en el dominio extendido y el cuerpo del mensaje, el paquete de acceso analégico correspondiente al
paguete de acceso, para poner en practica el acceso MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido.

La direccién objetivo de acceso puede ser una segunda direccion MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido, de
modo que la unidad de traduccion 802 puede realizar una traduccion de direccion en la segunda direccion MSI del
dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con un mapeado entre una primera direccion MSI y la segunda
direccién MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido, para obtener la primera direccién MSI del dispositivo PCle en
el dominio extendido; la unidad de envio 803 puede enviar, en conformidad con la primera direccion MSI del dispositivo
PCle en el dominio extendido y el cuerpo del mensaje, el paquete de acceso analdgico correspondiente al paquete de
acceso, para poner en practica el acceso de MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido.

La direccion objetivo de acceso puede ser una segunda direccién DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido, de
modo que la unidad de traduccién 802 pueda realizar una traduccién de direccion sobre la segunda direccion DMA del
dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con un mapeado entre una primera direcciéon DMA y la segunda
direccién DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido, para obtener la primera direccién DMA del dispositivo PCle
en el dominio extendido; la unidad de envio 803 puede enviar, en conformidad con la primera direccion DMA del dispositivo
PCle en el dominio extendido y el cuerpo del mensaje, el paquete de acceso analdgico correspondiente al paquete de
acceso, para poner en practica un acceso DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido.

En esta forma de realizacién de la presente invencion, la unidad de recepcién 801 puede recibir el paquete de acceso, en
donde el paquete de acceso es un paquete para una comunicacion mutua entre el dominio primario y el dominio extendido,
la unidad de traduccion 802 puede realizar una traduccién de direccion sobre la direccion objetivo de acceso del paquete
de acceso en conformidad con un mapeado de direccién previamente salvaguardado, para obtener la direccion objetivo
de acceso traducida y el paquete de acceso analdgico correspondiente al paquete de acceso se envia, en donde el paquete
de acceso analdgico incluye la direccion objetivo de acceso traducida, de modo que el complejo raiz en el dominio primario
o la unidad CPU pueda acceder al dispositivo PCle en el dominio extendido, o el dispositivo PCle en el dominio extendido
pueda realizar un acceso DMA o un acceso MSI, para realizar una comunicacion entre la unidad CPU en el sistema o el
dominio primario y el dominio extendido, completar la extension de un dominio de PCle en el sistema, realizar una
comunicaciéon de un dominio PCle extendido y resolver un problema en la técnica anterior de que un dominio de PCle no
pueda extenderse, de modo que el nimero de dispositivos PCle en el sistema no esté restringido por 256 buses.

La Figura 9 es un diagrama de composicién estructural esquematico de un aparato para extender un dominio PCle en
conformidad con una forma de realizacion de la presente invencion. El aparato para extender un dominio PCle se utiliza
para un sistema que incluye un dominio primario y un dominio extendido, en donde el dominio primario incluye un complejo
raiz y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio primario tiene un primer conjunto de bus; y el dominio
extendido incluye un dispositivo de punto extremo de complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en
el dominio extendido tiene un segundo conjunto de bus, el primer conjunto de bus es diferente del segundo conjunto de
bus y el dispositivo de punto extremo de complejo raiz es el dispositivo PCle en el dominio primario y un complejo raiz en
el dominio extendido.

El aparato para extender un dominio de PCle puede incluir un procesador 901, una memoria 902, un bus de sistema 904
y una interfaz de comunicaciones 905. El procesador 901, la memoria 902 y la interfaz de comunicaciones 905 estan
conectados y realizan una comunicacion mutua utilizando el bus del sistema 904.

El procesador 901 puede ser una unidad central de procesamiento de nucleo Unico o de multiples nucleos, un circuito
integrado especifico de la aplicacién o uno o mas circuitos integrados configurados para poner en practica esta forma de
realizacion de la presente invencion.

La memoria 902 puede ser una memoria RAM de alta velocidad o una memoria no volatil (non-volatile memory), tal como
al menos una memoria de disco magnético.

La memoria 902 esta configurada para memorizar una instruccion ejecutable por ordenador 903. Mas concretamente, la
instruccion ejecutable por ordenador 903 puede incluir un cédigo de programa.

Cuando el aparato para extender un dominio de PCle funciona, el procesador 901 ejecuta la instruccion ejecutable por
ordenador 903 y puede realizar el procedimiento del método ilustrado en la Figura 2 o la Figura 3A y la Figura 3B.
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Una forma de realizacién de la presente invencién da a conocer un aparato para acceder a un dominio PCle y un diagrama
de composicion estructural esquematico del aparato se ilustra en la Figura 9. El aparato se utiliza para un sistema que
incluye un dominio primario y un dominio extendido, en donde el dominio primario incluye un complejo raiz y un dispositivo
PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio primario tiene un primer conjunto de bus; y el dominio extendido incluye
un dispositivo de punto extremo de complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio
extendido tiene un segundo conjunto de bus, el primer conjunto de bus es diferente del segundo conjunto de bus, y el
dispositivo de punto extremo de complejo raiz es el dispositivo PCle en el dominio primario y un complejo raiz en el dominio
extendido.

El aparato puede incluir un procesador 901, una memoria 902, un bus de sistema 904 y una interfaz de comunicaciones
905. El procesador 901, la memoria 902 y la interfaz de comunicaciones 905 estan conectados y realizar una comunicacion
mutua utilizando el bus del sistema 904.

El procesador 901 puede ser una unidad central de procesamiento de nucleo Unico o de multiples nucleos, un circuito
integrado especifico de la aplicacién o uno 0 mas circuitos integrados configurados para poner en practica esta forma de
realizacion de la presente invencion.

La memoria 902 puede ser una memoria RAM de alta velocidad o una memoria no volatil (non-volatile memory), tal como
al menos una memoria de disco magnético.

La memoria 902 esta configurada para memorizar una instruccion ejecutable por ordenador 903. Mas concretamente, la
instruccion ejecutable por ordenador 903 puede incluir un cédigo de programa.

Cuando funciona el aparato, el procesador 901 realiza la instruccion ejecutable por ordenador 903 y puede realizar el
procedimiento del método ilustrado en la Figura 4 o el procedimiento del método descrito a continuacién.

S901: Recibir un paquete de acceso, en donde el paquete de acceso es un paquete para una comunicacion mutua entre
el dominio primario y el dominio extendido, el paquete de acceso incluye un cuerpo de mensaje y una direccion objetivo
de acceso, la direccion objetivo de acceso es una direccion de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio
extendido, una primera direccion MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido, una segunda direccion MSI del
dispositivo PCle en el dominio extendido, o una segunda direccion DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido, y la
direccién de espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido y la primera direccion MMIO del
dispositivo PCle en el dominio extendido pertenecen a la direccién de memoria del RCEP.

S$902: Realizar una traduccion de direccion sobre la direccion objetivo de acceso en conformidad con un mapeado de
direccién, para obtener una direccion objetivo de acceso traducida, en donde el mapeado de direccion es previamente
salvaguardado en el RCEP, y el mapeado de direccion incluye una correspondencia entre la direccion de espacio de
configuracion y un BDF del dispositivo PCle en el dominio extendido, un mapeado entre la primera direccion MMIO y una
segunda direccion MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido, un mapeado entre una primera direccion MSl y la
segunda direccion MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido, o un mapeado entre una primera direccién DMA y la
segunda direccién DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido.

S903: Enviar un paquete de acceso analdgico correspondiente al paquete de acceso, en donde el paquete de acceso
analdgico incluye el cuerpo del mensaje y la direccién objetivo divo de acceso traducida.

Un experto en esta técnica puede tender que cada aspecto de la presente invencién o una posible manera de puesta en
practica de cada aspecto puede realizarse especificamente como un sistema, un método o un producto de programa
informatico. Por lo tanto, cada aspecto de la presente invencién o una posible manera de puesta en préctica posible de
cada aspecto puede utilizar formas de hardware solamente en sus formas de realizacion, formas de realizacién de
solamente software (incluyendo firmware, software residente y similares), o formas de realizacién con una combinacién de
software y hardware, que se refieren uniformemente como “circuito”, “moédulo” o “sistema” en la presente descripcion.
Ademas, cada aspecto de la idea inventiva o la posible manera de puesta en practica de cada aspecto puede adoptar una
forma de un producto de programa informatico, en donde el producto de programa informatico se refiere a un codigo de
programa legible por ordenador memorizado en un soporte legible por ordenador.

El soporte legible por ordenador puede ser un soporte de sefial legible por ordenador o un soporte de memorizacion legible
por ordenador. El soporte de memorizacion legible por ordenador incluye, sin limitacion, a un dispositivo, sistema o aparato
electrénico, magnético, 6ptico, electromagnético, de infrarrojos o de semiconductores, o cualquiera de sus combinaciones
adecuada, tal como una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solamente lectura (ROM), una memoria de
solamente lectura programable borrable (EPROM o memoria instantanea), una fibra 6ptica y una memoria de solamente
lectura de disco compacto (CD-ROM).

Un procesador en un ordenador efectia la lectura del codigo de programa legible por ordenador almacenado en el soporte
de memorizacién legible por ordenador, de modo que el procesador pueda realizar una funcion y una accion especificada
en cada etapa o0 una combinacion de etapas en un diagrama de flujo; se genera un aparato para poner en practica una
funcion y una accion especificada en cada bloque o una combinacién de bloques en un diagrama de blogues.
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Todo codigo de programa legible por ordenador puede ejecutarse en un ordenador de usuario, o algunos pueden
ejecutarse en un ordenador de usuario como un paquete informatico autbnomo, o algunos pueden ejecutarse en un
ordenador de usuario mientras que algunos se ejecutan en un ordenador distante, o la totalidad del cédigo puede
ejecutarse en un ordenador distante o en un servidor. Conviene sefialar que, en algunas soluciones de realizacion
alternativas, cada etapa en los diagramas de flujo o funciones especificadas en cada bloque en los diagramas de bloques
puede no tener lugar en el orden ilustrado. A modo de ejemplo, dos etapas consecutivas o dos bloques en la ilustracion,
que son dependientes de una funcién implicada, podran, de hecho, ejecutarse practicamente al mismo tiempo o estos
bloques pueden ejecutarse, a veces, en orden inverso.

A continuacién, se proporcionan ejemplos adicionales Utiles para entender el contenido de la presente invencion. Conviene
sefnalar que la numeracion utilizada en la siguiente seccién no necesariamente tiene que cumplir con la numeracion
utilizada en las secciones anteriores.

Ejemplo 1. Un método para extender un dominio de Interconexion de Componente Periférico Express PCle, en donde el
método se utiliza para un sistema que comprende un dominio primario y un dominio extendido, en donde

el dominio primario comprende un complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio primario
tiene un primer conjunto de bus; y

el dominio extendido comprende un dispositivo de punto extremo de complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el
dispositivo PCle en el dominio extendido tiene un segundo conjunto de bus, siendo el primer conjunto de bus diferente del
segundo conjunto de bus, y el dispositivo de punto extremo de complejo raiz es el dispositivo PCle en el dominio primario
y un complejo raiz en el dominio extendido; y

el método comprende:

asignar, una direccion de espacio de configuracion al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de una direccion de
memoria del dispositivo de punto extremo de complejo raiz, y establecer una correspondencia entre la direccion de espacio
de configuracién y un nimero de bus/numero de dispositivo/nimero de funcion BDF; y

asignar a partir del segundo conjunto de bus, un nimero de bus al dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido,
en donde el nimero de bus se utiliza para determinar un BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido,
con el fin de poner en practica, de conformidad con la correspondencia entre la direccién de espacio de configuracion y el
BDF y utilizando el BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, un acceso al espacio de configuracion
del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

Ejemplo 2. EI método segun el ejemplo 1, en donde el método comprende, ademas:

asignar, a partir de la direccién de memoria del dispositivo de punto extremo de complejo raiz, una primera direccion de
entrada/salida mapeada en memoria al dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido; y

asignar, en conformidad con la primera direccion de entrada/salida mapeada en memoria, una segunda direcciéon de
entrada/salida mapeada en memoria al dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, con el fin de poner en
practica, en conformidad con un mapeado de correspondencia entre la primera direccién de entrada/salida mapeada en
memoria y la segunda direccion de entrada/salida mapeada en memoria, un acceso de entrada/salida mapeado en
memoria del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

Ejemplo 3. El método segun el ejemplo 2, en donde la direccién de memoria del dispositivo de punto extremo de complejo
raiz se refiere, mas concretamente, a una direccién de entrada/salida mapeada en memoria del dispositivo de punto
extremo de complejo raiz.

Ejemplo 4. El método segun el ejemplo 2 o 3, en donde después de la asignacion de una direccion de espacio de
configuracion al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de una direccion de memoria del dispositivo de punto
extremo de complejo raiz, el método comprende, ademas:

descubrir el dispositivo PCle en el dominio extendido utilizando la direccion de espacio de configuracion del dispositivo
PCle en el dominio extendido y la correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion y el BDF.

Ejemplo 5. EI método segun cualquier de los ejemplos 2 a 4, en donde el método comprende, ademas:

salvaguardar la correspondencia entre la direccion de espacio de configuracién y el BDF en el dispositivo de punto extremo
de complejo raiz, de modo que el dispositivo de punto extremo de complejo raiz pueda realizar una traduccion de direccion
en conformidad con la correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion y el BDF, para poner en practica un
acceso de espacio de configuracion del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

Ejemplo 6. El método segun cualquier de los ejemplos 2 a 5, en donde la asignacién, en conformidad con la primera
direccién de entrada/salida mapeada en memoria, de una segunda direccion de entrada/salida mapeada en memoria al
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido comprende:
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establecer el mapeado de correspondencia entre la primera direccién de entrada/salida mapeada en memoria y la segunda
direccion de entrada/salida mapeada en memoria; y

asignar, en conformidad con el mapeado entre la primera direccion de entrada/salida mapeada en memoria y la segunda
direccién de entrada/salida mapeada en memoria, la segunda direccién de entrada/salida mapeada en memoria al
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

Ejemplo 7. EI método segun el ejemplo 6, en donde el método comprende, ademas:
determinar una magnitud de un registro de direccién de base del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido; y

la asignacién de una primera direccién de entrada/salida mapeada en memoria al dispositivo PCle descubierto en el
dominio extendido comprende: la asignacién, en conformidad con la magnitud del registro de direccién de base del
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, de la primera direccién de entrada/salida mapeada en memoria al
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

Ejemplo 8. El método segun el ejemplo 6 o 7, en donde el método comprende, ademas:

almacenar el mapeado entre la primera direccién de entrada/salida mapeada en memoria y la segunda direccién de
entrada/salida mapeada en memoria en el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, de modo que el dispositivo de
punto extremo de complejo raiz pueda realizar la traduccion de direcciones de conformidad con el mapeado entre la
primera direccion de entrada/salida mapeada en memoria y la segunda direccién de entrada/salida mapeada en memoria,
para poner en practica el acceso de entrada/salida mapeado en memoria del dispositivo PCle descubierto en el dominio
extendido.

Ejemplo 9. EI método seglin cualquiera de los ejemplos 6 a 8, en donde el método comprende, ademas:

establecer y almacenar una correspondencia entre un identificador del dispositivo PCle descubierto en el dominio
extendido y la primera direccion de entrada/salida mapeada en memoria del dispositivo PCle descubierto en el dominio
extendido, con el fin de obtener, de conformidad con el identificador del dispositivo PCle descubierto en el dominio
extendido, la primera direccién de entrada/salida mapeada en memoria del dispositivo PCle descubierto en el dominio
extendido, para realizar el acceso de entrada/salida mapeado en memoria.

Ejemplo 10. El método segun los ejemplos 6 a 9, en donde después de la asignacion de una primera direccion de
entrada/salida mapeada en memoria al dispositivo PCle en el dominio extendido, el método comprende, ademas:

establecer y almacenar un arbol de recursos de entrada/salida mapeado en memoria del dominio extendido de conformidad
con la primera direccién de entrada/salida mapeada en memoria del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

Ejemplo 11. El método segun cualquier de los ejemplos 1 a 10, en donde el método comprende, ademas:

la asignacion de una primera direccion de interrupciones sefalizadas por mensaje al dispositivo PCle en el dominio
extendido a partir de la direccién de memoria del dispositivo de punto extremo de complejo raiz; y

la asignacién de una segunda direccion de interrupciones sefnalizadas por mensaje al dispositivo PCle en el dominio
extendido en conformidad con la primera direccion de interrupciones sefializadas por mensaje, con el fin de poner en
practica un acceso de interrupciones sefalizadas por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad
con un mapeado entre la primera direccion de interrupciones sefializadas por mensaje y la segunda direccion de
interrupciones senalizadas por mensaje.

Ejemplo 12. El método segun cualquier de los ejemplos 1 a 10, en donde el método comprende, ademas:

asignar una primera direccion de acceso directo en memoria al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de la
direccién de memoria del dispositivo de punto extremo de complejo raiz; y

asignar una segunda direccién de acceso directo en memoria al dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad
con la primera direccién de acceso directo en memoria, con el fin de poner en practica un acceso directo en memoria del
dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con un mapeado entre la primera direccion de acceso directo en
memoria y la segunda direccion de acceso directo en memoria.

Ejemplo 13. El método segun uno cualquiera de los ejemplos 1 a 12, en donde el método comprende, ademas:

adquirir, al realizar el acceso al espacio de configuracion en el dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, la
informacion de configuracion del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido; y

configurar, de conformidad con la informacién de configuracion del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido,
un registro de espacio de configuracion del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, con el fin de inicializar el
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.
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Ejemplo 14. Un método para acceder a un dominio de interconexion de componente periférico exprés PCle, en donde el
método se utiliza para un sistema que comprende un dominio primario y un dominio extendido, en donde

el dominio primario comprende un complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio primario
tiene un primer conjunto de bus; y

el dominio extendido comprende un dispositivo de punto extremo de complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el
dispositivo PCle en el dominio extendido tiene un segundo conjunto de bus, siendo el primer conjunto de bus diferente del
segundo conjunto de bus y el dispositivo de punto extremo de complejo raiz es el dispositivo PCle en el dominio primario
y un complejo raiz en el dominio extendido; y

el método comprende:

recibir, por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, un paquete de acceso, en donde el paquete de acceso es un
paquete para la comunicaciéon mutua entre el dominio primario y el dominio extendido, y el paquete de acceso incluye un
cuerpo de mensaje y una direccion objetivo de acceso;

realizar, por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, una traduccion de direccion sobre la direccion objetivo de
acceso en conformidad con un mapeado de direccion, con el fin de obtener una direccidn objetivo de acceso traducida, en
donde el mapeado de direccion es salvaguardado previamente en el dispositivo de punto extremo de complejo raiz; y

enviar, por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, un paquete de acceso analégico correspondiente al paquete
de acceso, en donde el paquete de acceso analégico incluye el cuerpo del mensaje y la direccién objetivo de acceso
traducida.

Ejemplo 15. El método segun el ejemplo 14, en donde la direccion objetivo de acceso es una direccién de espacio de
configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido, y el mapeado de direccion es una correspondencia entre la
direccién de espacio de configuracién y un nimero de bus/nimero de dispositivo/nimero de funcion BDF del dispositivo
PCle en el dominio extendido; y

la realizacion, por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, de una traduccién de direccion en la direccion objetivo
de acceso en conformidad con el mapeado de direccion, con el fin de obtener una direccion objetivo de acceso traducida
comprende:

la realizacion, por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, de una traduccion de direccién en la direccién de
espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con la correspondencia entre la
direccién de espacio de configuracién y el BDF del dispositivo PCle en el dominio extendido, con el fin de obtener el BDF
del dispositivo PCle en el dominio extendido.

Ejemplo 16. EI método segun el ejemplo 14, en donde la direccion objetivo de acceso es una primera direccion de
entrada/salida mapeada en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido, y el mapeado de direccién es una
mapeado entre la primera direccién de entrada/salida mapeada en memoria y una segunda direccion de entrada/salida
mapeada en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido; y

la realizacion, por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, de una traduccion de direccion sobre la direccién
objetivo de acceso en conformidad con un mapeado de direccién, para obtener una direccién objetivo de acceso traducida,
comprende:

realizar, por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, una traduccion de direccion sobre la primera direccion de
entrada/salida mapeada en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con el mapeado entre
la primera direccion de entrada/salida mapeada en memoria y la segunda direccién de entrada/salida mapeada en memoria
del dispositivo PCle en el dominio extendido, para obtener la segunda direccion de entrada/salida mapeada en memoria
del dispositivo PCle en el dominio extendido.

Ejemplo 17. El método segun el ejemplo 14, en donde la direccién objetivo de acceso es una segunda direccion de
interrupciones sefalizadas por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido, y el mapeado de direccién es un
mapeado entre una primera direccion de interrupciones sefializadas por mensaje y la segunda direccién de interrupciones
sefalizadas por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido; y

la realizacion, por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, de una traduccion de direccion sobre la direccion
objetivo de acceso en conformidad con un mapeado de direccion, con el fin de obtener una direccion objetivo de acceso
traducida, comprende:

realizar, por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, una traduccion de direccion sobre la segunda direccion de
interrupciones sefalizadas por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con el mapeado entre
la primera direccion de interrupciones sefalizadas por mensaje y la segunda direccién de interrupciones sefalizadas por
mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido, para obtener la primera direccion de interrupciones sefializadas por
mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido.
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Ejemplo 18. El método segun el ejemplo 14, en donde la direccidn objetivo de acceso es una segunda direccion de acceso
directo en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido y el mapeado de direccion es un mapeado entre una
primera direccién de acceso directo en memoria y la segunda direccién de acceso directo en memoria del dispositivo PCle
en el dominio extendido; y

la realizacién, por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, de una traduccion de direccién sobre la direccién
objetivo de acceso en conformidad con un mapeado de direccién, para obtener una direccién objetivo de acceso traducida,
comprende:

realizar, por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, una traduccion de direccion sobre la segunda direccion de
acceso directo en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con el mapeado entre la primera
direccién de acceso directo en memoria y la segunda direccion de acceso directo en memoria del dispositivo PCle en el
dominio extendido, para obtener la primera direccién de acceso directo en memoria del dispositivo PCle en el dominio
extendido.

Ejemplo 19. Un aparato para extender un dominio de Interconexion de Componente Periférico Express PCle, en donde el
aparato se utiliza para un sistema que comprende un dominio primario y un dominio extendido, en donde

el dominio primario comprende un complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio primario
tiene un primer conjunto de bus; y

el dominio extendido comprende el aparato y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio extendido
tiene un segundo conjunto de bus, siendo el primer conjunto de bus diferente del segundo conjunto de bus, y el aparato
es el dispositivo PCle en el dominio primario y un complejo raiz en el dominio extendido; y

el aparato comprende:

una unidad de asignacion de direccion de primer tipo, configurada para asignar una direccion de espacio de configuracion
al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de una direccidon de memoria del dispositivo de punto extremo de
complejo raiz, y establecer una correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion y un nimero de bus/nimero
de dispositivo/nimero de funcién BDF; y

una unidad de asignacion de bus, que asigna, a partir del segundo conjunto de bus, un nimero de bus a un dispositivo
PCle descubierto en el dominio extendido, en donde el nimero de bus se utiliza para determinar un BDF del dispositivo
PCle descubierto en el dominio extendido, con el fin de poner en practica, en conformidad con la correspondencia entre la
direccién de espacio de configuracion y el BDF y utilizando el BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido,
un acceso de espacio de configuracién del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

Ejemplo 20. El aparato segun el ejemplo 19, en donde el aparato comprende, ademas:

una unidad de asignacion de direccion de segundo tipo, configurada para asignar, a partir de la direccién de memoria del
dispositivo de punto extremo de complejo raiz, una primera direccién de entrada/salida mapeada en memoria al dispositivo
PCle descubierto en el dominio extendido y asignar, en conformidad con la primera direccién de entrada/salida mapeada
en memoria, una segunda direccién de entrada/salida mapeada en memoria para el dispositivo PCle descubierto en el
dominio extendido, con el fin de poner en practica, en conformidad con un mapeado entre la primera direccion de
entrada/salida mapeada en memoria y la segunda direccion de entrada/salida mapeada en memoria, un acceso de
entrada/salida mapeado en memoria del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

Ejemplo 21. El aparato segun el ejemplo 20, en donde la direccion de memoria del dispositivo de punto extremo de
complejo raiz se refiere concretamente a una direccién de entrada/salida mapeada en memoria del dispositivo de punto
extremo de complejo raiz.

Ejemplo 22. El aparato segun el ejemplo 19 o 20, en donde el aparato comprende, ademas:

una unidad de determinacion, configurada para descubrir el dispositivo PCle en el dominio extendido utilizando la direccion
de espacio de configuracién del dispositivo PCle en el dominio extendido y la correspondencia entre la direccién de espacio
de configuracion y el BDF.

Ejemplo 23. El aparato segun uno cualquiera de los ejemplos 20 a 22, en donde la unidad de asignacién de direcciones
de primer tipo esta configurada, ademas, para almacenar la correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion
y el BDF en el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, de modo que el dispositivo de punto extremo de complejo
raiz pueda realizar la traduccién de direcciones de conformidad con la correspondencia entre la direccion de espacio de
configuracion y el BDF, para poner en préctica el acceso de espacio de configuracion del dispositivo PCle descubierto en
el dominio extendido.

Ejemplo 24. El aparato segun cualquier de los ejemplos 20 a 23, en donde la unidad de asignacién de direccion de segundo
tipo esta especificamente configurada para establecer el mapeado entre la primera direccion de entrada/salida mapeada
en memoria y la segunda direccion de entrada/salida mapeada en memoria, y asignar, en conformidad con el mapeado
entre la primera direccion de entrada/salida mapeada en memoria y la segunda direccion de entrada/salida mapeada en
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memoria, la segunda direccion de entrada/salida mapeada en memoria al dispositivo PCle descubierto en el dominio
extendido.

Ejemplo 25. El aparato segun el ejemplo 24, en donde la unidad de asignacion de direccion de segundo tipo esta
configurada especificamente para determinar una magnitud de un registro de direccion de base del dispositivo PCle
descubierto en el dominio extendido, y asignar, en conformidad con la magnitud del registro de direccion de base del
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, la primera direccion de entrada/salida mapeada en memoria al
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

Ejemplo 26. El aparato segun el ejemplo 24 o 25, en donde la unidad de asignacion de direcciones de segundo tipo esta
configurada, ademas, para almacenar el mapeado entre la primera direccion de entrada/salida mapeada en memoria y la
segunda direccién de entrada/salida mapeada en memoria en el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, de modo
que el dispositivo de punto extremo de complejo raiz puede realizar la traduccion de direcciones de conformidad con el
mapeado entre la primera direccion de entrada/salida mapeada en memoria y la segunda direccion de entrada/salida
mapeada en memoria, para poner en practica el acceso de entrada/salida mapeada en memoria del dispositivo PCle
descubierto en el dominio extendido.

Ejemplo 27. El aparato segun uno cualquiera de los ejemplos 24 a 26, en donde el aparato comprende, ademas:

una unidad de almacenamiento, configurada para establecer y almacenar una correspondencia entre un identificador del
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido y la primera direccion de entrada/salida mapeada en memoria del
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, con el fin de obtener, de conformidad con el identificador del
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, la primera direccién de entrada/salida mapeada en memoria del
dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, para realizar el acceso de entrada/salida mapeado en memoria.

Ejemplo 28. El aparato segun uno cualquiera de los ejemplos 24 a 27, en donde la unidad de almacenamiento se configura,
ademas para: después de que la unidad de asignacion de direcciones de segundo tipo asigne la primera direccion de
entrada/salida mapeada en memoria al dispositivo PCle en el dominio extendido, establecer y guardar un arbol de recursos
de entrada/salida mapeado en memoria del dominio extendido de conformidad con la primera direccién de entrada/salida
mapeada en memoria del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido.

Ejemplo 29. El aparato segun cualquier de los ejemplos 19 a 28, en donde el aparato comprende, ademas:

una unidad de asignacion de direccion de tercer tipo, configurada para asignar una primera direccion de interrupciones
senalizadas por mensaje al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de la direccién de memoria del dispositivo de
punto extremo de complejo raiz, y asignar una segunda direccién de interrupciones sefializadas por mensaje al dispositivo
PCle en el dominio extendido en conformidad con la primera direccion de interrupciones sefializadas por mensaje, con el
fin de poner en practica un acceso de interrupciones sefalizadas por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido
en conformidad con un mapeado entre la primera direccién de interrupciones sefializadas por mensaje y la segunda
direccion de interrupciones sefalizadas por mensaje.

Ejemplo 30. El aparato segun cualquier de los ejemplos 19 a 28, en donde el aparato comprende, ademas:

una unidad de asignacion de direccion de cuarto tipo, configurada para asignar una primera direccion de acceso directo
en memoria al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir de la direccién de memoria del dispositivo de punto extremo
de complejo raiz, y asignar una segunda direccion de acceso directo en memoria al dispositivo PCle en el dominio
extendido en conformidad con la primera direccion de acceso directo en memoria, con el fin de poner en practica un acceso
directo en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido en conformidad con un mapeado entre la primera direccion
de acceso directo en memoria y la segunda direccion de acceso directo en memoria.

Ejemplo 31. Un aparato para acceder a un dominio de interconexion de componente periférico exprés PCle, en donde el
aparato se utiliza para un sistema que comprende un dominio primario y un dominio extendido, en donde

el dominio primario comprende un complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio primario
tiene un primer conjunto de bus; y

el dominio extendido comprende el aparato y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio extendido
tiene un segundo conjunto de bus, siendo el primer conjunto de bus diferente del segundo conjunto de bus, y el aparato
es el dispositivo PCle en el dominio primario y un complejo raiz en el dominio extendido; y

el aparato comprende:

una unidad de recepcion, configurada para recibir un paquete de acceso, en donde el paquete de acceso es un paquete
para la comunicaciéon mutua entre el dominio primario y el dominio extendido, y el paquete de acceso incluye un cuerpo
de mensaje y una direccion objetivo de acceso;

una unidad de traduccién, configurada para realizar una traduccién de direccion sobre la direccién objetivo de acceso en
conformidad con un mapeado de direccién previamente salvaguardado, para obtener una direccion objetivo de acceso
traducida; y
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una unidad de envio, configurada para enviar un paquete de acceso analdgico correspondiente al paquete de acceso, en
donde el paquete de acceso analdgico incluye el cuerpo del mensaje y la direccion objetivo de acceso traducida.

Ejemplo 32. El aparato segun el ejemplo 31, en donde la direccion objetivo de acceso es una direccién de espacio de
configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido, y el mapeado de direccion es una correspondencia entre la
direccién de espacio de configuracién y BDF de nimero de bus/nimero de dispositivo/nimero de funcion del dispositivo
PCle en el dominio extendido; y

la unidad de traduccion esta configurada concretamente para realizar la traduccién de direccion en la direccién de espacio
de configuracién del dispositivo PCle en el dominio extendido de conformidad con la correspondencia entre la direccién de
espacio de configuracién y el BDF del dispositivo PCle en el dominio extendido, para obtener el BDF del dispositivo PCle
en el dominio extendido.

Ejemplo 33. El aparato segun el ejemplo 31, en donde la direccién objetivo de acceso es una primera direccion de
entrada/salida mapeada en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido, y el mapeado de direccion es un
mapeado entre la primera direccién de entrada/salida mapeada en memoria y una segunda direccion de entrada/salida
mapeada en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido; y

la unidad de traduccion esta configurada concretamente para realizar la traduccion de direccion en la primera direccion de
entrada/salida mapeada en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido de conformidad con el mapeado entre
la primera direccion de entrada/salida mapeada en memoria y la segunda direccién de entrada/salida mapeada en memoria
de salida del dispositivo PCle en el dominio extendido, para obtener la segunda direccién de entrada/salida mapeada en
memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido.

Ejemplo 34. El aparato segun el ejemplo 31, en donde la direccién objetivo de acceso es una segunda direcciéon de
interrupciones sefalizada por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido, y el mapeado de direccion es un
mapeado entre una primera direccién de interrupciones sefalizada por mensaje y la segunda direccion de interrupciones
sefalizada por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido; y

la unidad de traduccion esta configurada concretamente para realizar la traduccién de direccion en la segunda direccién
de interrupciones sefalizada por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido de conformidad con el mapeado
entre la primera direccién de interrupciones sefializada por mensaje y la segunda direccion de interrupciones sefializada
por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido, para obtener la primera direccién de interrupciones sefializada
por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido.

Ejemplo 35. El aparato segun el ejemplo 31, en donde la direccion objetivo de acceso es una segunda direccion de acceso
de memoria directa del dispositivo PCle en el dominio extendido, y el mapeado de direccion es un mapeado entre una
primera direccion de acceso a memoria directa y la segunda direccién de acceso a memoria directa del dispositivo PCle
en el dominio extendido; y

la unidad de traduccion esta configurada concretamente para realizar la traduccién de direccion en la segunda direccién
de acceso a memoria directa del dispositivo PCle en el dominio extendido de conformidad con el mapeado entre la primera
direccién de acceso a memoria directa y la segunda direccién de acceso a memoria directa del dispositivo PCle en el
dominio extendido, para obtener la primera direccién de acceso a memoria directa del dispositivo PCle en el dominio
extendido.

Ejemplo 36. Un aparato para extender un dominio de interconexion de componente periférico exprés PCle, en donde el
aparato se utiliza para un sistema que comprende un dominio primario y un dominio extendido, en donde

el dominio primario comprende un complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio primario
tiene un primer conjunto de bus; y

el dominio extendido comprende un dispositivo de punto extremo de complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el
dispositivo PCle en el dominio extendido tiene un segundo conjunto de bus, siendo el primer conjunto de bus diferente del
segundo conjunto de bus y el dispositivo de punto extremo de complejo raiz es el dispositivo PCle en el dominio primario
y un complejo raiz en el dominio extendido; y

el aparato comprende un procesador, una memoria, un bus y una interfaz de comunicaciones, en donde

la memoria esta configurada para almacenar una instruccién ejecutable por ordenador, el procesador esta conectado a la
memoria utilizando el bus, y cuando funciona el aparato de inicializacion, el procesador ejecuta la instruccion ejecutable
por ordenador almacenada en la memoria, de modo que el aparato de inicializacién realice el método para extender un
dominio PCle de conformidad con uno cualquiera de los ejemplos 1 a 13.

Ejemplo 37. Un aparato para acceder a un dominio de interconexion de componente periférico exprés PCle, en donde el
aparato se utiliza para un sistema que comprende un dominio primario y un dominio extendido, en donde

el dominio primario comprende un complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio primario
tiene un primer conjunto de bus; y
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el dominio extendido comprende un dispositivo de punto extremo de complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el
dispositivo PCle en el dominio extendido tiene un segundo conjunto de bus, siendo el primer conjunto de bus diferente del
segundo conjunto de bus y el dispositivo de punto extremo de complejo raiz es el dispositivo PCle en el dominio primario
y un complejo raiz en el dominio extendido; y

el aparato comprende un procesador, una memoria, un bus y una interfaz de comunicaciones, en donde

la memoria esta configurada para almacenar una instruccién ejecutable por ordenador, el procesador esta conectado a la
memoria utilizando el bus, y cuando funciona el aparato de inicializacion, el procesador ejecuta la instruccion ejecutable
por ordenador almacenada en la memoria, de modo que el aparato de inicializacién realice el método para acceder a un
dominio PCle segun cualquiera de los ejemplos 14 a 18.

Ejemplo 38. Un medio legible por ordenador, que comprende una instruccion ejecutable por ordenador, en donde cuando
un procesador de un ordenador ejecuta la instruccién ejecutable por ordenador, el ordenador realiza el método para
extender un dominio de interconexién de componente periférico exprés PCle, de conformidad con cualquiera de los
ejemplos 1 a 13.

Ejemplo 39. Un medio legible por ordenador, que comprende una instruccién ejecutable por ordenador, en la que cuando
un procesador de un ordenador ejecuta la instruccién ejecutable por ordenador, el ordenador realiza el método para
acceder a un dominio de interconexion de componente periférico exprés PCle, de conformidad con cualquiera de los
ejemplos 14 a 18.

Un experto en esta técnica puede entender que, en combinacion con los ejemplos descritos en las formas de realizacién
dadas a conocer en esta especificacion, las etapas de algoritmos y unidades pueden realizarse mediante hardware
electrénico o una combinacién de programas informaticos y hardware electrénico. El hecho de que las funciones se realicen
por hardware o software depende de aplicaciones particulares y de condiciones limitadoras del disefio de las soluciones
técnicas. Un experto en esta técnica puede utilizar diferentes métodos para realizar las funciones descritas para cada
aplicacion particular, pero no debe considerarse que la puesta en practica vaya méas alla del alcance de la presente
invencion.

Las descripciones anteriores simplemente son maneras de puesta en practica especificas de la presente invencion, pero
no estan previstas para limitar el alcance de proteccion de la presente invencion. Cualquier variacion o sustitucién
facilmente consideradas por un experto en esta técnica dentro del alcance técnico dado a conocer en la presente invencion
debera caer dentro del alcance de proteccion de la presente invencién. Por lo tanto, el alcance de proteccion de la presente
invencion estara sujeto al alcance de proteccién de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para acceder a un dominio de interconexién de componente periférico exprés PCle, en donde el método se
utiliza para un sistema que comprende un dominio primario y un dominio extendido, en donde

el dominio primario comprende un complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio primario
tiene un primer conjunto de bus; y

el dominio extendido comprende un dispositivo de punto extremo de complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el
dispositivo PCle en el dominio extendido tiene un segundo conjunto de bus, siendo el primer conjunto de bus diferente del
segundo conjunto de bus, y el dispositivo de punto extremo de complejo raiz es el dispositivo PCle en el dominio primario
y un complejo raiz en el dominio extendido; y

el método comprende:

recibir (S601), por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, un paquete de acceso, en donde el paquete de acceso
es un paquete para la comunicacién mutua entre el dominio primario y el dominio extendido, y el paquete de acceso incluye
un cuerpo de mensaje y una direccion objetivo de acceso;

realizar (S602), mediante el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, la traduccién de direccion en la direccién
objetivo de acceso de conformidad con un mapeado de direccién, para obtener una direccién objetivo de acceso traducida,
en la que el mapeado de direccion se guarda previamente en el dispositivo de punto extremo de complejo raiz; y

enviar (S603), por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, un paquete de acceso analdgico correspondiente al
paguete de acceso, en donde el paquete de acceso analdgico incluye el cuerpo del mensaje y la direccion objetivo de
acceso traducida.

2. Método segun la reivindicacion 1, en donde la direccién objetivo de acceso es una direccion de espacio de configuracion
del dispositivo PCle en el dominio extendido, y el mapeado de direccion es una correspondencia entre la direccién de
espacio de configuracion y BDF de numero de bus/nimero de dispositivo/nimero de funcion del dispositivo PCle en el
dominio extendido; y

la realizacién (S602), por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, de la traduccién de direccién en la direccién
objetivo de acceso de conformidad con un mapeado de direccion, para obtener una direccién objetivo de acceso traducida
que comprende:

realizar, mediante el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, la traduccién de direccion en la direccién del espacio
de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido de conformidad con la correspondencia entre la direccion
del espacio de configuracion y el BDF del dispositivo PCle en el dominio extendido, para obtener el BDF del dispositivo
PCle en el dominio extendido.

3. El método segun la reivindicacion 1, en donde la direccion objetivo de acceso es una primera direccién de entrada/salida
mapeada en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido, y el mapeado de direccion es un mapeado entre la
primera direccion de entrada/salida mapeada en memoria y una segunda direccién de entrada/salida mapeada en memoria
del dispositivo PCle en el dominio extendido; y

la realizacién (S602), por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, de la traduccién de direccién en la direccién
objetivo de acceso de conformidad con un mapeado de direccion, para obtener una direccién objetivo de acceso traducida
que comprende:

realizar, mediante el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, la traduccién de direccion en la primera direcciéon de
entrada/salida mapeada en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido de conformidad con el mapeado entre
la primera direccion de entrada/salida mapeada en memoria y la segunda direccién de entrada/salida mapeada en memoria
del dispositivo PCle en el dominio extendido, para obtener la segunda direccion de entrada/salida mapeada en memoria
del dispositivo PCle en el dominio extendido.

4. El método segun la reivindicacion 1, en donde la direccion objetivo de acceso es una segunda direccion de interrupciones
senalizada por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido, y el mapeado de direccion es un mapeado entre una
primera direccion de interrupciones sefializadas por mensaje y la segunda direccién de interrupciones sefalizada por
mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido; y

la realizacion (S602), por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, de la traduccion de direccion en la direccion
objetivo de acceso de conformidad con un mapeado de direccion, para obtener una direccién objetivo de acceso traducida
que comprende:

realizar, mediante el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, la traduccién de direccién en la segunda direccién de
interrupciones sefalizadas por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido de conformidad con el mapeado entre
la primera direccién de interrupciones sefializadas por mensaje y la segunda direccion de interrupciones sefalizadas por
mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido, para obtener la primera direccion de interrupciones sefializadas por
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mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido.

5. El método segun la reivindicacion 1, en donde la direccion objetivo de acceso es una segunda direccion de acceso a
memoria directa del dispositivo PCle en el dominio extendido, y el mapeado de direccién es un mapeado entre una primera
direccién de acceso a memoria directa y la segunda direccién de acceso a memoria directa del dispositivo PCle en el
dominio extendido; y

la realizacién (S602), por el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, de la traduccién de direccién en la direccién
objetivo de acceso de conformidad con un mapeado de direccion, para obtener una direccién objetivo de acceso traducida
que comprende:

realizar, mediante el dispositivo de punto extremo de complejo raiz, la traduccién de direccién en la segunda direccién de
acceso a memoria directa del dispositivo PCle en el dominio extendido de conformidad con el mapeado entre la primera
direccién de acceso a memoria directa y la segunda direccién de acceso a memoria directa del dispositivo PCle en el
dominio extendido, para obtener la primera direccién de acceso a memoria directa del dispositivo PCle en el dominio
extendido.

6. Un medio legible por ordenador, que comprende una instruccion ejecutable por ordenador, en donde:

cuando un procesador de un ordenador ejecuta la instruccién ejecutable por ordenador, el ordenador realiza el método de
conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

7. Un producto de programa informatico, cuando el producto de programa informatico se ejecuta en un ordenador, €l
ordenador realiza el método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

8. Un aparato para acceder a un dominio de interconexion de componente periférico exprés PCle, en donde el aparato es
para un sistema que comprende un dominio primario y un dominio extendido, en donde

el dominio primario comprende un complejo raiz y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio primario
tiene un primer conjunto de bus; y

el dominio extendido comprende el aparato y un dispositivo PCle, en donde el dispositivo PCle en el dominio extendido
tiene un segundo conjunto de bus, siendo el primer conjunto de bus diferente del segundo conjunto de bus, y el aparato
es el dispositivo PCle en el dominio primario y un complejo raiz en el dominio extendido; y

el aparato comprende:

una unidad receptora (801), configurada para recibir un paquete de acceso, en donde el paquete de acceso es un paquete
para la comunicaciéon mutua entre el dominio primario y el dominio extendido, y el paquete de acceso incluye un cuerpo
de mensaje y una direccién objetivo de acceso;

una unidad de traduccién (802), configurada para realizar la traduccion de la direccion en la direccién objetivo de acceso
de conformidad con un mapeado de direccién previamente memorizado, para obtener una direccion objetivo de acceso
traducida; y

una unidad de envio (803), configurada para enviar un paquete de acceso analdgico correspondiente al paquete de acceso,
en donde el paquete de acceso analégico incluye el cuerpo del mensaje y la direccién objetivo de acceso traducida.

9. El aparato segun la reivindicacion 8, en donde la direccién objetivo de acceso es una direccion de espacio de
configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido, y el mapeado de direccion es una correspondencia entre la
direccién de espacio de configuracion y un BDF de nimero de bus/nimero de dispositivo/nimero de funcién del dispositivo
PCle en el dominio extendido; y

la unidad de traduccién (802) esta configurada concretamente para realizar la traduccién de direccion en la direccion del
espacio de configuracion del dispositivo PCle en el dominio extendido de conformidad con la correspondencia entre la
direccién del espacio de configuracion y el BDF del dispositivo PCle en el dominio extendido, para obtener el BDF del
dispositivo PCle en el dominio extendido.

10. El aparato segun la reivindicacion 8, en donde la direccién objetivo de acceso es una primera direccién de
entrada/salida mapeada en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido, y el mapeado de direccion es un
mapeado entre la primera direccién de entrada/salida mapeada en memoria y una segunda direccion de entrada/salida
mapeada en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido; y

la unidad de traduccion (802) esta configurada concretamente para realizar la traduccion de direccion en la primera
direccién de entrada/salida mapeada en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido de conformidad con el
mapeado entre la primera direccion de entrada/salida mapeada en memoria y la segunda direccién de entrada/salida
mapeada en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido, para obtener la segunda direccion de entrada/salida
mapeada en memoria del dispositivo PCle en el dominio extendido.
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11. El aparato segun la reivindicacion 8, en donde la direccién objetivo de acceso es una segunda direccién de
interrupciones senalizadas por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido, y el mapeado de direccion es un
mapeado entre una primera direccion de interrupciones sefializadas por mensaje y la segunda direccién de interrupciones
sefalizadas por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido; y

la unidad de traduccion (802) esta configurada concretamente para realizar la traduccion de direccion en la segunda
direccién de interrupciones sefializadas por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido de conformidad con el
mapeado entre la primera direccién de interrupciones sefalizadas por mensaje y la segunda direccién de interrupciones
sefalizadas por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido, para obtener la primera direccion de interrupciones
sefalizadas por mensaje del dispositivo PCle en el dominio extendido.

12. El aparato segun la reivindicacion 8, en donde la direccion objetivo de acceso es una segunda direccién de acceso a
memoria directa del dispositivo PCle en el dominio extendido, y el mapeado de direccién es un mapeado entre una primera
direccién de acceso a memoria directa y la segunda direccién de acceso a memoria directa del dispositivo PCle en el
dominio extendido; y

la unidad de traduccion (802) esta configurada concretamente para realizar la traduccion de direccion en la segunda
direccién de acceso a memoria directa del dispositivo PCle en el dominio extendido de conformidad con el mapeado entre
la primera direccion de acceso a memoria directa y la segunda direccién de acceso a memoria directa del dispositivo PCle
en el dominio extendido, para obtener la primera direccion de acceso a memoria directa del dispositivo PCle en el dominio
extendido.
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S201

Asignar una direccién de espacio de configuracion a un dispositivo PCle en un J
dominio extendido a partir de una direccion de memoria de un RCEP

S202

Establecer una correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion J
y un numero de bus/nimero de dispositivo/numero de funcion BDF

Asignar, desde un segundo conjunto de bus, un nimero de bus a un dispositivo $203
PCle descubierto en el domino extendido, en donde el nimero de bus se usa -
para determinar un BDF del dispositivo PCle descubierto en el dominio J

extendido, con el fin de realizar, en funcion de la correspondencia entre la
direccion de espacio de configuracién y el BDF y usando el BDF del dispositivo
PCle descubierto en el dominio extendido, un acceso de espacio de
configuracién del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido

FIG. 2
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S301

Asignar una direccion de espacio de configuracion a un dispositivo PCle en un
dominio extendido a partir de una direccion de memoria de un RCEP

Establecer una correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion
y un BDF

Salvaguardar la correspondencia entre la direccion de espacio de configuracion y el
BDF en el RCEP, de modo que el RCEP pueda realizar una traduccion de direccion
de conformidad con la correspondencia entre la direccion de espacio de
configuracion y el BDF, para realizar un acceso de espacio de configuracion del
dispositivo PCle en el dominio extendido

S303

Descubrir el dispositivo PCle en el dominio extendido usando la direccion de espacio
de configuracion, y asignar un nimero de bus al dispositivo PCle descubierto en el
dominio extendido

S304

|/

S305

Asignar, a partir de la direccién de memoria del RCEP, una primera direccion MMIO
para el dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido

Establecer un mapeado entre la primera direccion MMIO y una segunda direccion
MMIO del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido, para asignar la
segunda direccion MMIO al dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido

S306

Salvaguardar el mapeado entre la primera direccién MMIO y la segunda direccion
MMIO en el RCEP, de modo que el RCEP pueda realizar una traduccién de
direccion de conformidad con el mapeado, con lo que se realiza un acceso de MMIO
del dispositivo PCle en el dominio extendido

S307

~
AFIG. 3B

FIG. 3A
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CONT. DESDE
FIG. 3A

~J

Establecer y salvaguardar una correspondencia entre un identificador del dispositivo
PCle en el dominio extendido y la primera direccion MMIO del dispositivo PCle, con el
fin de obtener la primera direccion MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido

usando el identificador del dispositivo PCle en el dominio extendido, para realizar un

acceso MMIO

Establecer y salvaguardar un arbol de recursos de MMIO de dominio extendido en
funcion de la primera direccion MMIO del dispositivo PCle en el dominio extendido

Asignar una primera direccion MSI al dispositivo PCle en el dominio extendido a partir
de la direccién de memoria de RCEP, y asignar una segunda direccion MSI al
dispositivo PCle en el dominio extendido en funcién de la primera direccién MSI, con el
fin de realizar un acceso MSI del dispositivo PCle en el dominio extendido de
conformidad con un mapeado entre la primera direccion MSI y la segunda direccion
MsI

Asignar una primera direccion DMA al dispositivo PCle en el dominio extendido a
partir de la direccién de memoria de RCEP, y asignar una segunda direccion DMA al
dispositivo PCle en el dominio extendido en funcién de la primera direccion DMA, con
el fin de realizar un acceso DMA del dispositivo PCle en el dominio extendido de
conformidad con un mapeado entre la primera direccion DMA y la segunda direccion
DMA

Inicializar el dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido

Cargar un controlador del dispositivo PCle descubierto en el dominio extendido

FIG. 3B

32

S308

S309

S310

S311

S312

S313



ES 2761927 T3

Direccion MMIO de un dispositivo de punto extremo de complejo raiz RCEP:

8G 12G
Direccion de espacio de configuracion, primera direccion MSI, primera direccion MMIO,
y primera direccion DMA que se asignan a un dispositivo PCle en un dominio extendido
[ Birsddon: o paas Primera  Primera
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- configuracion | j DMA _
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W ©
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Segunda direccion MSI, segunda diréccion MMIO,

\
y\segunda direcciony DMA que se
asignan a un dispositivg PCle en un deminio extendido

Segunda | Segunda | Segunda ol
direccion MSI | direccion direccion DMA |
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FIG. 4
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Recurso MMIO primario
de un dominio extendido 9G, 10G
Recurso de bus [
extendido
Dispositivo Recurso MMIO

puente 112A 9G, 9G + SM primario del 9G + 6M, 10G
dominio extendido
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siendo 32 bits; extendido

un tamano de
un registro de

direcciones . . o ’
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FIG. 5

S601

Un RCEP recibe un paquete de acceso, en donde el paquete de acceso es ’J
un paquete para comunicacion mutua entre un dominio primario y un
dominio extendido, y el paquete de acceso incluye un cuerpo de mensaje y
una direccion objetivo de acceso

S602

El RCEP realiza una traduccion de direccion sobre la direccién objetivo de ’_)
acceso de conformidad con un mapeado de direcciones pre-

salvaguardados, para obtener una direccion objetivo de acceso traducida

S603
El RCEP envia un paquete de acceso analdgico correspondiente al paquete

de acceso, en donde el paquete de acceso analdgico incluye el cuerpo de ,J
mensaje y la direccion objetivo de acceso traducida

FIG. 6
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Aparato para extender un dominio PCle

Unidad asignacion bus 702

Unidad de Unidad asignacion de
determinacion 703 " direccion de primer tipo 701
Unidad de Unidad asignacion de
inicializacion 708 direccion de segundo tipo 704
Unidad de salvaguarda 705

Unidad asignacion de
direccién de tercer tipo 706

Unidad asignacion de
direccioén de cuarto tipo 707

Dispositivo
punto extremo
complejo raiz

RCEP

FIG. 7

' Unidad de recepcion 801
Unidad de traduccién 802

Unidad de envio 803

FIG. 8
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