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DESCRIPCION

Dispositivo de conmutacion, sistema de interconexion de componentes periféricos rapida y procedimiento de
inicializacion del mismo

Campo técnico

Esta aplicacion se refiere al campo de las comunicaciones y, mas especificamente, a un dispositivo de conmutacion,
un sistema de interconexion de componentes periféricos rapida y un procedimiento para inicializar un sistema de
interconexién de componentes periféricos rapida.

Antecedentes

Una tecnologia de virtualizacién de entrada/salida de raiz unica (en inglés, Single-Root Input/Output Virtualization —
SR-I0V) propuesta por el Grupo de Interés Especial de Interconexion de Componentes Periféricos (en inglés,
Peripheral Component Interconnect Special Interest Group - PCI-SIG) se aplica a una situacion en la que un dispositivo
de entrada/salida (Entrada/Salida - E/S) es compartido por multiples procesos en un host. La tecnologia SR-IOV
virtualiza, para un dispositivo PCI rapido (en inglés, PCI express - PCle), mdltiples funciones virtuales (en inglés, Virtual
Function - VF) para un host de capa superior a invocar.

Una tecnologia de entrada/salida de raiz multiple (en inglés, Multi-Root Input/Output Virtualization - MR-IOV) se aplica
a una situacion en la que un dispositivo de E/S es compartido por multiples hosts. La tecnologia virtualiza multiples
jerarquias virtuales (en inglés, Virtual Hierarchies - VH) a ser invocadas por multiples hosts, y a las multiples jerarquias
virtuales se puede hacer referencia como miltiples dominios PCI. Sin embargo, la tecnologia modifica protocolos de
capas, salvo una capa fisica y una capa de enlace de datos en un protocolo PCle. Por lo tanto, mdltiples nodos, por
ejemplo, un nodo raiz (en inglés, Root Node - RN) que soporta un MR-IOV, un conmutador (Conmutador) o un
dispositivo PCle, en una estructura de topologia, deben ejecutar una adaptacion. La tecnologia MR-IOV requiere una
adaptacion de la cadena industrial, lo que genera una compatibilidad pobre. Actualmente, no hay ningun producto que
soporte el estandar.

En la técnica anterior, se proporciona una solucién para que multiples hosts compartan un dispositivo de E/S mediante
el uso de un dispositivo SR-IOV. La FIG. 1 muestra una implementacion tipica en la técnica anterior. Un sistema 100
incluye: N hosts (desde un host 1 a un host N) 110, un conmutador PCle 120, M dispositivos de E/S (desde un
dispositivo de E/S 1 a un dispositivo de E/S M) 130, una CPU de administracién externa 140 y una memoria 150,
donde 1 <M < N. La CPU de administracion 140 es responsable de: ejecutar la enumeracion de dispositivos y descubrir
un lado de dispositivo de E/S y ejecutar la configuracion y administracion de dispositivos. EI conmutador PCle 120
incluye un médulo de enlace no transparente (en inglés, Non-Transparent Link — NT-L), multiples puertos PCle aguas
arriba (en inglés, Upstream Port - UP), un modulo EP no transparente global (en inglés, Non-Transparent - NT) y
multiples puertos PCle aguas abajo virtuales (en inglés, Downstream Port - DP). El médulo EP NT global se configura
para: administrar un registro y mapear una direccion de memoria, e implementar una funcién virtual no transparente
(en inglés, Non-Transparent Virtual - NT-V). El sistema 100 puede incluir multiples jerarquias virtuales (en inglés,
Virtual Hierarchy - VH).

En la solucién técnica, debe disponerse adicionalmente una CPU de administracién, debe disponerse externamente
una memoria que corresponda a la CPU de administracion y debe proporcionarse una interfaz de administracion PCle
separada. Por tanto, la solucién técnica no es adecuada para un disefio de producto. Ademas, en el sistema 100 que
se muestra en la FIG. 1, solo una CPU de administracion se dispone para administrar todo el sistema y hay solo un
enlace de administracion. Una vez que el enlace de administracion presenta una excepcion, toda una red se rompe y
ya no puede usarse. En consecuencia, la estabilidad y la confiabilidad son relativamente pobres.

El documento de los EE.UU. 2012/179804 se refiere a la administracion de un conmutador de interconexion de
componentes periféricos PCI por sus siglas en inglés. En particular, describe que el servidor de administracion incluye
un modulo de administracion de dispositivo PCI 200 que administra los cambios en la configuracion de los
conmutadores PCle.

El documento EP 2549716 se refiere a un dispositivo de administracion de red y un procedimiento para administrar
una red. En particular, describe un dispositivo de administracion de red que es diferente del conmutador y adquiere
informacién de identificacién del nodo que se conecta al conmutador.

Compendio

Las realizaciones de la presente invencién proporcionan un dispositivo de conmutacion para inicializar un sistema
PCle, a fin de lograr una estabilidad y una confiabilidad relativamente altas. Segun un primer aspecto, se proporciona
un dispositivo de conmutacion, incluyendo: multiples puertos PCle aguas arriba, configurados para conectarse al, al
menos un, host; al menos un puerto PCle aguas abajo, configurado para conectarse al, al menos un, dispositivo de
E/S; y un aparato de procesamiento interno, conectado al, al menos un, puerto PCle aguas abajo mediante el uso de
una linea de conexion interna del dispositivo de conmutacion, donde el aparato de procesamiento interno se configura
para:
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transmitir un paquete de lectura/escritura de configuracion para el al menos un puerto PCle aguas abajo mediante el
uso de una linea de conexion interna;

recibir un paquete de respuesta de lectura/escritura de configuraciéon por parte del al menos un puerto PCle aguas
abajo mediante el uso de la linea de conexién interna, donde el paquete de respuesta de lectura/escritura de
configuracion transporta una identificacion de completador; y

determinar, en funcién de la identificacién de completador transportada en el paquete de respuesta de lectura/escritura
de configuracioén, que el dispositivo de conmutacion esta conectado a un dispositivo de E/S cuya identificacion es la
identificacion de completador.

El aparato de procesamiento interno se puede configurar para enumerar un dispositivo fisico (es decir, un dispositivo
real) conectado al dispositivo de conmutacion. Opcionalmente, el aparato de procesamiento interno puede enviar
multiples paquetes de lectura/escritura de configuracion al, al menos un, puerto PCle aguas abajo, donde los multiples
paquetes de lectura/escritura de configuracion transportan diferentes identificaciones de completador. El al menos un
puerto PCle aguas abajo se configura para: reenviar los multiples paquetes de lectura/escritura de configuracion a un
dispositivo fisico conectado al, al menos un, puerto PCle aguas abajo, y al recibir al menos un paquete de respuesta
de lectura/escritura de configuracion enviado por el dispositivo fisico conectado, reenviar el al menos un paquete de
respuesta de lectura/escritura de configuracion al aparato de procesamiento interno, donde el al menos un paquete
de respuesta de lectura/escritura de configuracion corresponde a al menos uno de los multiples paquetes de
lectura/escritura de configuracion en una correspondencia de uno a uno, y cada paquete de respuesta de
lectura/escritura de configuracion transporta una identificacion de completador en un paquete de lectura/escritura de
configuracion correspondiente al paquete de respuesta de lectura/escritura de configuracion. El aparato de
procesamiento interno puede recibir el al menos un paquete de respuesta de lectura/escritura de configuracion
reenviado por el al menos un puerto PCle aguas abajo y determinar, en funcién de la identificacion de completador
transportada en cada uno de los al menos un paquete de respuesta de lectura/escritura de configuracion, el dispositivo
fisico conectado al, al menos un, puerto PCle aguas abajo (o el dispositivo de conmutacion). El dispositivo fisico puede
incluir un dispositivo de E/S, o a demas puede incluir un conmutador de PCle y/u otro aparato.

Por lo tanto, el dispositivo de conmutacion segun esta realizacion de la presente invencion incluye los multiples puertos
PCle aguas arriba configurados para conectarse al, al menos un, host; el al menos un puerto PCle aguas abajo
configurado para conectarse al, al menos un, dispositivo de E/S; y el aparato de procesamiento interno. El aparato de
procesamiento se conecta al, al menos un, puerto PCle aguas abajo mediante el uso de una linea de conexion interna
y se configura para: transmitir un paquete de lectura/escritura de configuracion al, al menos un, puerto PCle aguas
abajo mediante el uso de la linea de conexion interna; recibir un paquete de respuesta de lectura/escritura de
configuracioén transmitido mediante el al menos un puerto PCle aguas abajo mediante el uso de una linea de conexion
interna; y determinar, en funcion de una identificacion de completador transportada en el paquete de respuesta de
lectura/escritura de configuracion, que el dispositivo de conmutacion esta conectado a un dispositivo de E/S cuya
identificacion (por ejemplo, una BDF) es la identificacion de completador. De esta manera, cuando un dispositivo de
conmutacion falla, solo el al menos un host y el al menos un dispositivo de E/S que estan conectados al dispositivo de
conmutacion resultan afectados, y otro dispositivo de conmutacién, y un host y un dispositivo de E/S que estan
conectados al otro dispositivo de conmutacién en un sistema no son afectados. Por lo tanto, en comparacién con una
CPU de administracién externa en la técnica anterior, es posible mejorar tanto la estabilidad como la confiabilidad del
sistema.

En una posible primera implementacion del primer aspecto, si el al menos un puerto PCle aguas abajo se conecta a
un dispositivo de E/S de funcidn Unica, el dispositivo de conmutacién se configura especificamente para transmitir de
manera transparente informacion entre el dispositivo de E/S de funcion Unica y un host que corresponde al dispositivo
de E/S de funcidn dnica.

En este caso, una funcién del dispositivo de E/S de funcién Unica solo puede ser usada por uno de los al menos un
host, es decir que el dispositivo de E/S de funcién Unica corresponde al host que usa la funcién del dispositivo de E/S
de funcién unica.

En referencia a las posibles implementaciones anteriores, en una segunda implementacion posible del primer aspecto,
el dispositivo de conmutacion ademas incluye: al menos un médulo de dispositivo terminal de espejo, configurado para
almacenar el contenido de configuracion PCle del al menos un dispositivo de E/S conectado al, al menos un, puerto
PCle aguas abajo; un moédulo de mapeo, configurado para implementar el mapeo entre un dominio PCle
correspondiente al, al menos un, host y un dominio PCle correspondiente al, al menos un, dispositivo de E/S; y al
menos un modulo de dispositivo terminal virtual, configurado para virtualizar una funcién del al menos un dispositivo
de E/S conectado al, al menos un, puerto PCle aguas abajo, de modo tal que la funcién sea usada por el al menos un
host.

Opcionalmente, un extremo del al menos un médulo de dispositivo terminal de espejo se conecta al, al menos un,
puerto PCle aguas abajo, un extremo del al menos un modulo de dispositivo terminal virtual se conecta a los multiples
puertos PCle aguas arriba, y el médulo de mapeo se conecta de manera separada a otro extremo del al menos un
modulo de dispositivo terminal de espejo y otro extremo del al menos un médulo de dispositivo terminal virtual.
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Opcionalmente, el médulo de mapeo puede configurarse especificamente para implementar el mapeo entre el al
menos un madulo de dispositivo terminal de espejo y el al menos un médulo de dispositivo terminal virtual, por ejemplo,
identificaciones y/o direcciones.

En referencia a la posible implementacién anterior, en una tercera implementacion posible del primer aspecto, un
primer puerto PCle aguas abajo en el al menos un puerto PCle aguas abajo no presenta espacio de configuracion
PCle, y cada uno de los multiples puertos PCle aguas arriba presenta un espacio de configuracion PCle.

En referencia a la posible implementaciéon anterior, en una cuarta implementaciéon posible del primer aspecto, el
dispositivo de conmutacion ademas incluye al menos un espacio de configuracion PCle que corresponde a cada uno
de los al menos un puerto PCle aguas abajo, y el al menos un médulo de dispositivo terminal virtual se conecta
especificamente a los multiples puertos PCle aguas arriba mediante el uso del al menos un espacio de configuracion
PCle correspondiente al, al menos un, puerto PCle aguas abajo.

En referencia a las posibles implementaciones anteriores, en una quinta posible implementacién del primer aspecto,
el médulo de mapeo almacena: una primera tabla de mapeo, usada para almacenar una relacién de mapeo desde
una identificacion en el dominio PCle correspondiente al, al menos un, host hasta una identificacion en el dominio
PCle correspondiente al, al menos un, dispositivo de E/S; una segunda tabla de mapeo, usada para almacenar una
relacion de mapeo desde la identificacién en el dominio PCle correspondiente al, al menos un, dispositivo de E/S hasta
la identificacion en el dominio PCle correspondiente al, al menos un, host.

Opcionalmente, la primera tabla de mapeo se usa para almacenar una relacién de mapeo desde una identificacion del
al menos un médulo de dispositivo terminal virtual hasta una identificacion del al menos un moédulo de dispositivo
terminal de espejo. La segunda tabla de mapeo se usa especificamente para almacenar una relacién de mapeo desde
la identificacion del al menos un mdédulo de dispositivo terminal de espejo hasta la identificacion del al menos un
moédulo de dispositivo terminal virtual. Opcionalmente, el médulo de mapeo se configura especificamente para
implementar el mapeo entre la identificacion del al menos un médulo de dispositivo terminal virtual y la identificacion
del al menos un modulo de dispositivo terminal de espejo en funcion de la primera y la segunda tabla de mapeo.

En referencia a las posibles implementaciones anteriores, en una sexta implementacion posible del primer aspecto,
un primer moédulo de dispositivo terminal de espejo en el al menos un modulo de dispositivo terminal de espejo es
especificamente una tercera tabla de mapeo, y la tercera tabla de mapeo se usa para almacenar un registro de
direccion base (BAR, por sus siglas en inglés) y un tamafio de BAR de una funcién virtual de un primer dispositivo de
E/S en el al menos un dispositivo de E/S, donde el primer mddulo de dispositivo terminal de espejo se configura para
almacenar el contenido de la configuracién PCle del primer dispositivo de E/S.

Opcionalmente, el médulo de mapeo se configura especificamente para implementar el mapeo desde una direccion
del al menos un moédulo de dispositivo terminal virtual a una direccién del al menos un médulo de dispositivo terminal
de espejo en funcién de la tercera y la primera tabla de mapeo.

En referencia a las posibles implementaciones anteriores, en una séptima implementacién posible del primer aspecto,
un primer modulo de dispositivo terminal virtual en el al menos un médulo de dispositivo terminal virtual se configura
especificamente para virtualizar una funcion fisica de un segundo dispositivo de E/S en el al menos un dispositivo de
E/S, de modo tal que la funcién fisica sea usada por un primer host en el al menos un host, donde un lector de funcion
fisica del segundo dispositivo de E/S es cargado por un procesador del primer host.

En referencia a las posibles implementaciones anteriores, en una octava implementacién posible del primer aspecto,
un segundo médulo de dispositivo terminal virtual en el al menos un médulo de dispositivo terminal virtual se configura
especificamente para virtualizar una funcién virtual de un tercer dispositivo de E/S en el al menos un dispositivo de
E/S, de modo tal que la funcion virtual sea usada por un segundo host en el al menos un host, donde un lector de
funcioén fisica del tercer dispositivo de E/S es cargado por un BMC de administracion en el al menos un host.

En referencia a las posibles implementaciones anteriores, en una novena implementacion posible del primer aspecto,
un tercer modulo de dispositivo terminal virtual en el al menos un médulo de dispositivo terminal virtual se configura
especificamente para virtualizar una funcion fisica y una funcién virtual de un cuarto dispositivo de E/S en el al menos
un dispositivo de E/S, de modo tal que la funcién fisica y la funcion virtual sean usadas por un tercer host en el al
menos un host, donde un lector de funcion fisica del cuarto dispositivo de E/S es cargado por el BMC de administracion
en el al menos un host, y un lector de funcion fisica del tercer médulo de dispositivo terminal virtual es cargado por un
procesador del tercer host.

En referencia a las posibles implementaciones anteriores, en una décima implementacion posible del primer aspecto,
el dispositivo de conmutacion es especificamente un dispositivo de conmutacion de host y un dispositivo de
conmutacion de E/S, y el dispositivo de conmutacion de host y el dispositivo de conmutacion de E/S estan conectados
mediante el uso de una interfaz Ethernet, donde el dispositivo de conmutacién de host incluye multiples puertos PCle
aguas arriba; y el dispositivo de conmutacion de E/S incluye el aparato de procesamiento interno, el al menos un
modulo de dispositivo terminal virtual, el médulo de mapeo, el al menos un médulo de dispositivo terminal de espejo y
el al menos un puerto PCle aguas abajo.
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En referencia a las posibles implementaciones anteriores, en una onceava implementacion posible, un aparato de
procesamiento interno se configura para: recibir una instruccion de inicializacion enviada por el BMC de administracion
en el al menos un host; y transmitir, en funcion de la instruccion de inicializacién, un paquete de lectura/escritura de
configuracion al, al menos un, puerto PCle aguas abajo mediante el uso de la linea de conexion interna; y el aparato
de procesamiento interno ademas se configura para: después de que un dispositivo de E/S conectado al dispositivo
de conmutacion sea determinado, informar, al BMC de administracion, los datos sobre el dispositivo de E/S conectado
al dispositivo de conmutacion, donde la informacién incluye informacion de identificacion.

Opcionalmente, el aparato de procesamiento interno puede conectarse a los multiples puertos PCle aguas arriba
mediante el uso de la linea de conexion interna, y el aparato de procesamiento interno puede recibir, especificamente,
mediante el uso de los multiples puertos PCle aguas arriba, la instruccién de inicializacion enviada por el BMC de
administracion. El aparato de procesamiento interno puede transmitir el paquete de lectura/escritura de configuracion
al, al menos un, puerto PCle aguas abajo en funcién de la instruccion de inicializacién, en funciéon de un paquete de
respuesta de lectura/escritura de configuracion recibido, la informacion sobre el dispositivo de E/S conectado al
dispositivo de conmutacion, e informar, al BMC de administracion, mediante el uso de los multiples puertos PCle aguas
arriba, la informacioén sobre el dispositivo de E/S conectado al dispositivo de conmutacién, donde la informacion puede
incluir informacion de identificacion (por ejemplo, una BDF) o puede incluso contener una estructura de topologia (por
ejemplo, un arbol de estructura PCle) o similares.

En referencia a las posibles implementaciones anteriores, en una doceava implementacion posible del primer aspecto,
el aparato de procesamiento interno ademas se configura para: recibir informacion de administracion de configuracion
enviada por el BMC de administracion en el al menos un host; y configurar los multiples puertos PCle aguas arriba y
el al menos un puerto PCle aguas abajo en funcién de la informacion de administracion de configuracion.

En referencia a las posibles implementaciones anteriores, en una treceava implementacién posible del primer aspecto,
el aparato de procesamiento interno ademas se configura para procesar un evento de excepcion y un evento de
intercambio en caliente.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de bloque esquematico de un sistema PCle en la técnica anterior;

la FIG. 2 es un diagrama de bloque esquematico de un sistema PCle segun una realizacion de la presente invencion;
la FIG. 3 es otro diagrama de bloque esquematico de un sistema PCle segun una realizacién de la presente invencion;
la FIG. 4 es otro diagrama de bloque esquematico de un sistema PCle segun una realizacién de la presente invencion;
la FIG. 5 es otro diagrama de bloque esquematico de un sistema PCle segun una realizacién de la presente invencion;
la FIG. 6 es otro diagrama de bloque esquematico de un sistema PCle segun una realizacion de la presente invencion;
la FIG. 7 es otro diagrama de bloque esquematico de un sistema PCle segun una realizacién de la presente invencion;
la FIG. 8 es otro diagrama de bloque esquematico de un sistema PCle segun una realizacién de la presente invencion;

la FIG. 9 es otro diagrama de bloque esquematico de un sistema PCle segun una realizacién de la presente invencion;
y

la FIG. 10 es un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para inicializar un sistema PCle segun una
realizacién de la presente invencion.

Descripcion de las realizaciones

La invencion realizada se describe en las reivindicaciones independientes adjuntas. En el conjunto de reivindicaciones
dependientes, se describen realizaciones adicionales.

Lo siguiente describe las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente invencion en referencia a los dibujos
adjuntos en las realizaciones de la presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama arquitectonico de un sistema PCle 200 segun una realizacién de la presente invencion. El
sistema PCle 200 puede configurarse para implementar el uso compartido de un dispositivo de E/S mediante multiples
procesos en un host o implementar el uso compartido de un dispositivo de E/S por parte de multiples hosts.

Como se muestra en la FIG. 2, el sistema PCle 200 incluye: N1 hosts 210, un dispositivo de conmutacién 220 y M;
dispositivos de E/S 230, donde Ny = 1y My = 1. Al dispositivo de E/S también se puede hacer referencia como el
dispositivo terminal (en inglés, Endpoint - EP).

La FIG. 2 muestra, a través del uso de un ejemplo, que el sistema PCle 200 incluye solo un dispositivo de conmutacion
y el dispositivo de conmutacion esta conectado a al menos un host y al menos un dispositivo de E/S. Sin embargo,
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debe entenderse que el sistema PCle 200 puede incluir, de manera alternativa, multiples dispositivos de conmutacion,
y cada dispositivo de conmutacion puede estar conectado a al menos un host y al menos un dispositivo de E/S. Cada
dispositivo de conmutacién y al menos un host y al menos un dispositivo de E/S que estan conectados al dispositivo
de conmutaciéon pueden considerarse como una unidad de red. De manera correspondiente, el sistema PCle 200
puede incluir una o mas unidades de red. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Opcionalmente, en esta realizacion de la presente invencion, el host puede ser especificamente un dispositivo como
un servidor o un ordenador personal. De manera alternativa, el host puede ser una maquina virtual. Esto no se limita
a esta realizacién de la presente invencion. Opcionalmente, algunos o todos los N1 hosts pueden incluir un mando de
administracion de la placa base (en inglés, Baseboard Management Controller - BMC), es decir que los N1 hosts
pueden incluir uno o mas BMC. Al menos uno del uno o mas BMC puede presentar una funciéon de administracion de
configuracion, y se configura especificamente para administrar y controlar la unidad de red, incluyendo el al menos un
host, el dispositivo de conmutacion y el al menos un dispositivo de E/S. Por cuestiones de facilidad de descripcion, en
la descripcidon a continuaciéon, a un BMC que presenta una funcion de administracion de configuracion se hace
referencia como BMC de administracion. Opcionalmente, el BMC de administracion se puede configurar para
implementar una funcién de administracion de configuracion que posee una CPU de administracion en la técnica
anterior. Sin embargo, a diferencia de la CPU de administracion de la técnica anterior, el BMC de administracion puede
responsabilizarse solo de la administraciéon de configuracion de un dispositivo de conmutacion, y al menos un host y
al menos un dispositivo de E/S que se conectan al dispositivo de conmutacion en una unidad de red a la que pertenece
el BMC de administracion, pero no puede ser responsable de la administracion de configuracion de los hosts, los
dispositivos de E/S, y los dispositivos de conmutacion en otras unidades de red que pueden existir en una red. Esto
no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Opcionalmente, el dispositivo de E/S puede ser especificamente un dispositivo tal como un adaptador de bus de host
(en inglés, Host Bus Adapter - HBA) o un disco de estado sdlido. (en inglés, Solid State disk - SSD). Esto no se limita
a esta realizacion de la presente invencion.

En esta realizacion de la presente invencion, el dispositivo de conmutacion 220 puede incluir N2 puertos PCle aguas
arriba 221, M, puertos PCle aguas abajo 222 y un aparato de procesamiento interno 223, donde N2 > 1y M> 2 1. Los
N2 puertos PCle aguas arriba 221 se configuran para conectarse a los N1 hosts 210. Los M puertos PCle aguas abajo
222 se configuran para conectarse a los M1 dispositivos de E/S 230. El aparato de procesamiento interno 223 puede
conectarse a los M, puertos PCle aguas abajo 222 mediante el uso de una linea de conexion interna del dispositivo
de conmutacién, y puede conectarse a los N2 puertos PCle aguas arriba 221 mediante el uso de la linea de conexion
interna del dispositivo de conmutacién. Especificamente, el dispositivo de conmutacion 220 puede conectarse a los
N1 hosts 210 mediante el uso de los N puertos PCle aguas arriba 221. Si N2 = N4, es decir, una cantidad de los
puertos PCle aguas arriba del dispositivo de conmutacion es igual a la cantidad de hosts conectados al dispositivo de
conmutacion, los N2 puertos PCle aguas arriba pueden conectarse a los Ny hosts en una correspondencia de uno a
uno. Si N2> N4, es decir, una cantidad de los puertos PCle aguas arriba del dispositivo de conmutacioén es superior a
una cantidad de los hosts conectados al dispositivo de conmutacion, N1 de los N2 puertos PCle aguas arriba puede
conectarse a los Ny hosts en una correspondencia de uno a uno, y los puertos PCle aguas arriba restantes (N2-N+)
pueden permanecer inactivos o establecerse como puertos PCle aguas abajo. Sin embargo, esto no se limita a esta
realizacién de la presente invencion.

De manera similar, el dispositivo de conmutacion 220 puede conectarse a los M+ dispositivos de E/S 230 mediante el
uso de los My puertos PCle aguas abajo 222. Si M, = My, es decir, una cantidad de los puertos PCle aguas abajo del
dispositivo de conmutacion es igual a la cantidad de dispositivos de E/S conectados al dispositivo de conmutacion, los
M. puertos PCle aguas abajo pueden conectarse a los M dispositivos de E/S en una correspondencia de uno a uno.
Si M2 > My, es decir, una cantidad de los puertos PCle aguas abajo del dispositivo de conmutacion es superior a una
cantidad de los dispositivos de E/S conectados al dispositivo de conmutacion, el M4 de los M, puertos PCle aguas
abajo puede conectarse a los M1 dispositivos de E/S en una correspondencia de uno a uno, y los puertos PCle aguas
abajo restantes (M2-M+) pueden permanecer inactivos o establecerse como puertos PCle aguas arriba. Si Mz < My, es
decir, una cantidad de los puertos PCle aguas abajo del dispositivo de conmutacion es inferior a la cantidad de
dispositivos de E/S conectados al dispositivo de conmutacién, el sistema PCle 200 puede incluir ademas uno o mas
conmutadores PCle, y algunos o todos los M, puertos PCle aguas abajo pueden conectarse a los M, dispositivos de
E/S mediante el uso del conmutador PCle. De esta manera, la cantidad de los dispositivos de E/S conectados al
dispositivo de conmutacion puede aumentar, y el rendimiento de conmutacion no se reduce. Sin embargo, esto no se
limita a esta realizacion de la presente invencion.

Opcionalmente, el sistema PCle 200 incluye ademas el conmutador PCle, y los M, puertos PCle aguas abajo pueden
conectarse a los M1 dispositivos de E/S mediante el uso del conmutador PCle.

Ademas, el dispositivo de conmutaciéon 220 ademas incluye el aparato de procesamiento interno 223. El aparato de
procesamiento interno 223 puede ser especificamente un médulo de procesamiento, por ejemplo, un procesador y/o
un circuito de procesamiento de hardware. Opcionalmente, el aparato de procesamiento interno puede implementarse
mediante un procesador y un circuito de hardware. De manera alternativa, el aparato de procesamiento interno puede
implementarse solo mediante un circuito de hardware. Esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.
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En esta realizacion de la presente invencion, el aparato de procesamiento interno puede configurarse para enumerar
un dispositivo fisico (es decir, un dispositivo real, incluso sin mdédulo funcional alguno) conectado al dispositivo de
conmutacion, por ejemplo, determinar un dispositivo fisico conectado al dispositivo de conmutacion mediante el uso
de los M, puertos PCle aguas abajo 222, o puede, adicionalmente, obtener informacién, por ejemplo, una identificacion
(una BDF) o una estructura de topologia, de multiples dispositivos fisicos conectados al dispositivo de conmutacién y
puede, ademas, configurar un arbol de estructura de dominio PCle en funcién la informacion sobre los multiples
dispositivos fisicos. El dispositivo fisico ademas puede incluir el dispositivo de E/S y/o el conmutador PCle. En este
caso, el aparato de procesamiento interno puede considerarse como un puerto raiz virtual (en inglés, Root Port - RP)
o un complejo raiz (en inglés, Root Complex - RC). Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente
invencion.

Opcionalmente, el aparato de procesamiento interno 223 puede ejecutar activamente la enumeracion de dispositivos,
por ejemplo, ejecutar una enumeracion de dispositivo en una etapa de inicializacion del sistema. Alternativamente, el
aparato de procesamiento interno 223 puede efectuar, al recibir una instrucciéon de otro dispositivo, la enumeracién de
dispositivos en funcién de la instruccion. Por ejemplo, el aparato de procesamiento interno 223 puede recibir una
instruccién de inicializacion o una instruccion de enumeracion que se envia mediante el BMC de administracion, y
ejecutar la enumeracion de dispositivos en funcion de la instruccion de inicializacion o la instruccion de enumeracion.
Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Especificamente, al ejecutar la enumeracion de dispositivos, el aparato de procesamiento interno 223 puede enviar
multiples paquetes de lectura/escritura de configuracion al, al menos un, puerto PCle aguas abajo 222. El paquete de
lectura/escritura de configuracion transporta una identificacion de solicitud (en inglés, Request Identification - RID) y
una identificacion de completador (en inglés, Completer Identification - CID), donde un valor de la RID puede
establecerse en una BDF del aparato de procesamiento interno 223, y un valor de la CID puede enumerarse en
secuencia, comenzando desde un valor inicial. El aparato de procesamiento interno 223 puede recibir un paquete de
respuesta de lectura/escritura de configuracion correspondiente a al menos uno de multiples paquetes de
lectura/escritura de configuracion. El paquete de respuesta de lectura/escritura de configuracion transporta una RID y
una CID en el paquete de lectura/escritura de configuracion correspondiente. De esta manera, el aparato de
procesamiento interno 223 determina, mediante el reconocimiento del paquete de respuesta de lectura/escritura de
configuracion (por ejemplo, mediante el reconocimiento de la CID en el paquete de respuesta de lectura/escritura de
configuracion), si el dispositivo de conmutacion 220 esta conectado a un dispositivo fisico cuyo numero de BDF es la
CID en el paquete de respuesta de lectura/escritura de configuracion Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion
de la presente invencion.

En una realizacion opcional, si el aparato de procesamiento interno 223 es implementado por un procesador y un
circuito de hardware, donde el procesador y el circuito de hardware pueden conectarse mediante el uso de un bus
interno, el procesador se puede configurar para: recibir una instruccion de inicializacion (o una instruccion de
enumeracion) desde el BMC de administracion; generar, en funciéon de la instruccion de inicializacion, informacion
sobre un paquete de enumeracion, la cual incluye datos que necesitan los paquetes de lectura/escritura de
configuracion de tipo 0 (Tipo0) y tipo 1 (Tipo1); y producir la informacion generada al bus interno. El circuito de
hardware puede recibir, mediante el uso del bus interno, la informacién generada por el procesador, encapsular la
informaciéon como un paquete de capa de transacciones (en inglés, Transaction Layer Packet - TLP) y enviar el TLP
al, al menos un, puerto PCle aguas abajo 222 mediante el uso de un circuito o médulo de siguiente nivel conectado al
aparato de procesamiento interno 223. Ademas, el circuito de hardware puede configurarse adicionalmente para
reconocer un paquete de respuesta de lectura/escritura de configuracion al recibir el paquete de respuesta de
lectura/escritura de configuracién enviado por el al menos un puerto PCle aguas abajo 222. Por ejemplo, el circuito de
hardware puede recibir un paquete de complecion (en inglés, Completion - CPL)/(en inglés, Completion Data - CPLD)
transmitido por el al menos un puerto PCle aguas abajo 222 y reconocer una ID en el paquete CPL/CPLD recibido.
Por medio del disparo de interrupcion del circuito de hardware, el paquete CPL/CPLD puede transmitirse al procesador
del aparato de procesamiento interno 223 mediante el uso del bus interno. Especificamente, el circuito de hardware
puede desensamblar el paquete CPL/CPLD en un formato de datos que cumpla con una secuencia de tiempo del bus
interno y enviar el paquete CPL/CPLD al bus interno. El procesador del aparato de procesamiento interno 223 puede
configurarse adicionalmente para: analizar la informacion del paquete recibido, almacenar la informacion del paquete
y generar un arbol de estructura de un dominio PCle en funcién de la informacién del paquete. Después de haber
completado la enumeracioén del dispositivo, el procesador puede transmitir, ademas, la informacion sobre el arbol de
estructura PCle generado al BMC de administracion mediante el uso de los multiples puertos PCle aguas arriba 221.
Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Por lo tanto, el sistema PCle provisto en esta realizacion de la presente invencion incluye al menos un host, un
dispositivo de conmutacioén y el al menos un dispositivo de E/S. El dispositivo de conmutacién incluye los multiples
puertos PCle aguas arriba configurados para conectarse al, al menos un, host; el al menos un puerto PCle aguas
abajo configurado para conectarse al, al menos un, dispositivo de E/S; y el aparato de procesamiento interno. El
aparato de procesamiento se conecta al, al menos un, puerto PCle aguas abajo mediante el uso de un bus interno y
se configura para: transmitir un paquete de lectura/escritura de configuracion al, al menos un, puerto PCle aguas abajo
mediante el uso de la linea de conexién interna; recibir un paquete de respuesta de lectura/escritura de configuracion
transmitido mediante el al menos un puerto PCle aguas abajo mediante el uso de una linea de conexion interna; y
determinar, en funcién de una identificacion de completador transportada en el paquete de respuesta de
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lectura/escritura de configuracion, que el dispositivo de conmutacion esta conectado a un dispositivo de E/S cuya
identificacion es la identificacion de completador. De esta manera, cuando un dispositivo de conmutacion en el sistema
PCle falla, solo el al menos un host y el al menos un dispositivo de E/S que estan conectados al dispositivo de
conmutacion puede resultar afectados, y otro dispositivo de conmutacién, y un host y un dispositivo de E/S que estan
conectados al otro dispositivo de conmutacién en el sistema PCle no son afectados. Por lo tanto, en comparacién con
una CPU de administracion externa en la técnica anterior, es posible mejorar tanto la estabilidad como la confiabilidad
del sistema PCle.

Opcionalmente, el aparato de procesamiento interno 223 puede presentar ademas al menos una de las siguientes
funciones: procesamiento de un evento de intercambio en caliente, procesamiento de eventos de excepcién o
configuracion de componentes (por ejemplo, configuracion de registros).

El aparato de procesamiento interno 223 se puede configurar para procesar un evento de intercambio en caliente.
Especificamente, el aparato de procesamiento interno 223 puede detectar un evento de intercambio en caliente
accionado por el BMC de administracion y/o el hardware, y ejecutar un procedimiento de procesamiento de intercambio
en caliente correspondiente. El aparato de procesamiento interno 223 puede configurarse ademas para procesar un
evento de excepcién. Especificamente, el aparato de procesamiento interno 223 puede procesar una excepcion de
hardware, asentar un registro de evento de excepcién e informar el registro de evento de excepcion. Ademas, el
aparato de procesamiento interno 223 se puede configurar adicionalmente para configurar un componente.
Especificamente, el aparato de procesamiento interno 223 puede configurar un registro en una etapa de inicializacion
o modificar una configuracion del registro. El aparato de procesamiento interno 223 puede obtener informacion
necesaria para la configuracion de componentes en un procedimiento de enumeracioén de dispositivos, o puede recibir
informacion de administracion de configuraciéon enviada por el BMC de administracion, configurar el componente en
funcién de la informacion de administracion de configuracion y similares. Esto no se limita a esta realizacion de la
presente invencion.

En una realizacion opcional, el aparato de procesamiento interno 223 es implementado por el procesador y el circuito
de hardware, al implementar la funcién de procesamiento de evento de excepcion, el circuito de hardware en el aparato
de procesamiento interno 223 puede capturar la informacién de excepcion relacionada con una funcién fisica del
dispositivo de E/S y accionar el procesador mediante el uso de la informacion de interrupcion configurada por el
procesador en el aparato de procesamiento interno 223. El procesador del aparato de procesamiento interno 223
puede reconocer un tipo de excepcion. Si este Ultimo es especificamente corregible o es un error no fatal que no puede
corregirse, el procesador puede ejecutar un autoprocesamiento y producir solo una alarma sin informar. Si el tipo de
excepcion es especificamente un error fatal que no puede corregirse, el procesador puede romper un enlace del
dispositivo de E/S e informar el enlace roto del dispositivo de E/S al BMC de administracion. Después de reconocer el
dispositivo de E/S cuyo enlace esta roto, el BMC de administracion puede desinstalar un lector correspondiente al
dispositivo de E/S. Ademas, opcionalmente, el BMC de administracion puede notificar un médulo de administracion
de administracion de plataformas (en inglés, Shelf Management Module - SMM) sobre la actualizacion de la
informacioén de red. El SMM administra y controla a un host correspondiente al dispositivo de E/S que presenta una
excepcion, por ejemplo, ejecuta la desinstalacion del lector o restablece el procesamiento de inicializacion. Esto no se
limita a esta realizacién de la presente invencion.

En esta realizacion de la presente invencion, el aparato de procesamiento interno 223 puede configurarse para: recibir
un paquete de datos enviado por los M1 dispositivos de E/S 230 mediante el uso de los M- puertos PCle aguas abajo
222, procesar el paquete de datos recibido, por ejemplo, convertir una secuencia de tiempo, y enviar el paquete de
datos procesado a los Nz puertos PCle aguas arriba 221 mediante el uso de la linea de conexién interna. Ademas, el
aparato de procesamiento interno 223 puede configurarse adicionalmente para: recibir un paquete de datos enviado
por los N4 hosts 210 mediante el uso de los N2 puertos PCle aguas arriba 221, procesar el paquete de datos recibido,
por ejemplo, convertir una secuencia de tiempo, y enviar el paquete de datos procesado a los M, puertos PCle aguas
abajo 222 mediante el uso de la linea de conexion interna.

En una realizacion opcional, si el aparato de procesamiento interno 223 es implementado por el procesador y el circuito
de hardware, al recibir los datos enviados por el host, el procesador en el aparato de procesamiento interno puede
analizar una secuencia de tiempo del bus de una interfaz del BMC de administracion y producir los datos en una
secuencia de tiempo del bus interno. Al recibir los datos reenviados mediante un circuito o modulo de siguiente nivel,
el procesador puede analizar la secuencia de tiempo del bus interno y producir los datos para un bus de la interfaz del
BMC de administracion. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Opcionalmente, en esta realizacién de la presente invencion, el BMC de administracion puede informar una
informacion de red (o informacion de configuracion de red) al SMM mediante el uso de un puerto de red. EIl SMM se
puede configurar para que sea responsable de administrar toda una red. Un usuario puede establecer, en funcion de
un requerimiento, una conexion de mapeo entre el host y el dispositivo de E/S mediante el uso de una interfaz de
interaccion humano-ordenador del SMM. En este caso, opcionalmente, el BMC de administracion puede configurarse
adicionalmente para: recibir una informacion de requerimiento de configuracion enviada por el SMM y determinar la
informacién de administracion de configuracion en funcién de la informacion de requerimiento de configuracion. Sin
embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.
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Opcionalmente, en esta realizacion de la presente invencion, cada uno de los N2 puertos PCle aguas arriba 221
presenta un espacio de configuracion PCle, y ninguno de los M, puertos PCle aguas abajo 222 presenta espacio de
configuracion PCle alguno.

En esta realizacion de la presente invencion, el puerto PCle aguas arriba 221 en el dispositivo de conmutaciéon 220
presenta el espacio de configuracion PCle y es un puerto PCle estandar (es decir, un puente P2P aguas arriba
estandar). El puerto PCle aguas abajo 222 en el dispositivo de conmutacion 220 no presenta ningun espacio de
configuracion PCle y no es un puerto PCle estandar (es decir, no es un puente P2P aguas abajo estandar).
Opcionalmente, el dispositivo de conmutacion 220 podria no almacenar, adicionalmente, los espacios de configuracion
PCle de los M, puertos PCle aguas abajo 222, es decir que no hay ningun espacio de configuracién PCle del puerto
PCle aguas abajo 222 en el dispositivo de conmutacion 220. De manera alternativa, el dispositivo de conmutacion 220
puede almacenar, adicionalmente, un espacio de configuracién de cada uno de los M puertos PCle aguas abajo 222,
es decir que el espacio de configuracion PCle del puerto PCle aguas abajo 222 se separa del puerto PCle aguas abajo
222 en el dispositivo de conmutacion 220. De manera alternativa, el dispositivo de conmutacion 220 puede almacenar
adicionalmente espacios de configuracion PCle de algunos de los M; puertos PCle aguas abajo 222 pero no almacenar
adicionalmente espacios de configuracion PCle de algunos otros puertos PCle aguas abajo 222. Esto no se limita a
esta realizacion de la presente invencion.

Opcionalmente, en esta realizacion de la presente invencion, el puerto PCle aguas abajo 222 puede corresponder al,
al menos un, espacio de configuracion PCle, y el al menos un espacio de configuracion PCle correspondiente al puerto
PCle aguas abajo 222 y el puerto PCle aguas abajo 222 pueden disponerse individualmente en el dispositivo de
conmutacion 220, es decir, el puerto PCle aguas abajo 222 puede estar separado del al menos un espacio de
configuracién PCle correspondiente al puerto PCle aguas abajo 222. Ademas, opcionalmente, el al menos un espacio
de configuracion PCle correspondiente al puerto PCle aguas abajo 222 puede pertenecer al dominio PCle
correspondiente a los N1 hosts 210. De esta manera, cuando el dispositivo de conmutacién 220 almacena multiples
espacios de configuracion PCle correspondientes a un puerto PCle aguas abajo 222, el puerto PCle aguas abajo 222
puede usarse como puertos multiples a ser usados por los hosts 210, a fin de mejorar la utilizacién de recursos del
sistema.

Debe entenderse que, para la descripcion en la realizacion anterior, se usa un ejemplo en el que todos los N2 puertos
PCle aguas arriba 221 en el dispositivo de conmutacion 220 presentan el espacio de configuracion PCle y todos los
M. puertos PCle aguas abajo 222 no presentan espacio de configuracion PCle alguno. Opcionalmente, algunos de
los M puertos PCle aguas abajo 222 pueden presentar un espacio de configuracion PCle y algunos otros puertos
PCle aguas abajo 222 podrian no presentar un espacio de configuracion PCle. De manera alternativa, todos los M,
puertos PCle aguas abajo 222 presentan un espacio de configuracion PCle. En otra realizacion opcional, algunos o
todos los N2 puertos PCle aguas arriba 221 pueden no presentar espacio de configuracion PCle alguno. Esto no se
limita a esta realizacién de la presente invencion.

Opcionalmente, como se muestra en la FIG. 3, el dispositivo de conmutacion 220 ademas incluye: N3 mddulos de
dispositivo terminal virtual (abreviado, VEP, por sus siglas en inglés) 224, un médulo de mapeo (MAP, por sus siglas
en inglés) 225 y M3 modulos de dispositivo terminal de espejo (abreviado, mEP, por sus siglas en inglés) 226.

Los N3 VEP 224 pueden conectarse a los N, puertos PCle aguas arriba 221, y se configuran para virtualizar funciones
de los M, dispositivos de E/S 230 conectados a los M, puertos PCle aguas abajo 222, de modo tal que las funciones
sean usadas por los N1 hosts 221 conectados a los Nz puertos PCle aguas arriba 221, donde N3 = 1.

Los M3 mEP 226 pueden conectarse a los M; puertos PCle aguas abajo 222, y se configuran para almacenar contenido
de configuracion PCle de los M dispositivos de E/S 230 conectados a los Mz puertos PCle aguas abajo 222, donde
Ms=1.

El médulo de mapeo 225 puede conectarse por separado a los N3 VEP 224 y los M3 mEP 226, y se configura para
implementar el mapeo entre un dominio PCle correspondiente a los N4 hosts 210 y un dominio PCle correspondiente
a los M1 dispositivos de E/S 230.

En esta realizacion de la presente invencion, opcionalmente, el dispositivo de conmutacion 220 puede incluir ademas
uno o mas mEP 226, el médulo de mapeo 225 y uno o mas vEP 224. Un valor de N3 puede determinarse por una
cantidad de funciones que deben o pueden ser usadas por los N4 hosts 210, y N3 puede ser igual a M3 o no. Por
ejemplo, tanto N3 y M3 pueden ser iguales a una cantidad total de funciones (por ejemplo, una cantidad total de VF)
que poseen los M1 dispositivos de E/S 230. Esto no se limita a esta realizacién de la presente invencion.

Especificamente, el mEP 226 puede ser un reflejo de un EP real y se configura para almacenar el contenido de
configuracion del dispositivo de E/S (es decir, el dispositivo terminal) 230. EI vEP 224 puede configurarse para
virtualizar una funcion fisica y/o una funcién virtual del dispositivo terminal 230, y puede ser especificamente un espacio
de configuraciéon PCle correspondiente a la funcion fisica de la funcion virtual del dispositivo terminal 230. EI médulo
de mapeo 225 puede configurarse para implementar el mapeo entre identificaciones y/o direcciones del dominio PCle
correspondiente a los Ny hosts 210 y el dominio PCle correspondiente al, al menos un, dispositivo de E/S 230, para
determinar un modulo (o componente) al que se envia la informacion y/o los datos recibidos. En un ejemplo opcional,
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el vVEP 224 puede pertenecer al dominio PCle correspondiente al host 210 y el mEP 226 puede pertenecer al dominio
PCle correspondiente al dispositivo de E/S 230. Correspondientemente, el moédulo de mapeo 225 puede configurarse
especificamente para implementar un mapeo entre una identificacion y/o una direcciéon de los Mz mEP 226 y una
identificacion y/o direccion de los N3 VEP 224 (es decir, ejecutar un mapeo desde los VEP a los mEP o ejecutar un
mapeo desde los mEP a los VEP), a fin de ejecutar un procesamiento de reenvio en un paquete de datos transmitido
entre los N4 hosts 210 y los M1 dispositivos de E/S 230. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente
invencion.

Opcionalmente, los N2 puertos PCle aguas arriba 221, los N3 VEP 224, el médulo de mapeo 225, los M3 mEP 226 y
los M, puertos PCle aguas abajo 222 pueden conectarse en secuencia. Especificamente, un extremo del vEP 224
puede conectarse al puerto PCle aguas arriba 221 y otro extremo puede conectarse al médulo de mapeo 225. Los N3
VEP 224 pueden conectarse directa o indirectamente a algunos o todos los N2 puertos PCle aguas arriba 221. Un
extremo del mEP 226 puede conectarse al puerto PCle aguas abajo 222 y otro extremo puede conectarse al modulo
de mapeo 225. Los M3 mEP 226 pueden conectarse directa o indirectamente a algunos o todos los Mz puertos PCle
aguas abajo 222. Sin embargo; esto no se limita a esta realizacién de la presente invencion.

Si los espacios de configuracion PCle de los M. puertos PCle aguas abajo 222 no se configuran adicionalmente en el
dispositivo de conmutacion 220, los N3 VEP 224 pueden conectarse directamente a algunos o todos los N2 puertos
PCle aguas arriba 221. Opcionalmente, si el dispositivo de conmutacién 220 ademas almacena, de manera adicional,
un espacio de configuracion PCle correspondiente a uno o mas puertos PCle aguas abajo 222, por ejemplo, como se
muestra en la FIG. 3, el dispositivo de conmutacién 220 puede almacenar N4 espacios de configuracion de puerto
PCle aguas abajo (abreviado, DP_CFG, por sus siglas en inglés) 227, cada puerto PCle aguas abajo 222 puede
corresponder a cero, uno o mas piezas del DP_CFG 227. En este caso, los N3 VEP 224 pueden estar conectados a
los N2 puertos PCle aguas arriba 221 mediante el uso de las N4 piezas del DP_CFG 227. De este modo, el puerto
PCle aguas arriba 221 se conecta al vEP 224 mediante el uso del espacio de configuracion PCle que corresponde al
puerto PCle aguas abajo. 222, a fin de aumentar una cantidad de vVEP que puede ser usada por cada host, mejorando
asi el rendimiento del sistema.

Ademas, en esta realizacion de la presente invencion, una funcion virtual se presenta al host, de modo tal que el
sistema PCle soporte cualquier version de Windows para usar la funcién virtual en el host.

En una realizacién opcional, el médulo de mapeo 225 almacena:

una primera tabla de mapeo, usada para almacenar una relacién de mapeo desde una identificacion en el dominio
PCle correspondiente a los N1 hosts 210 hasta una identificacion en el dominio PCle correspondiente a los M;
dispositivos de E/S 230; y

una segunda tabla de mapeo, usada para almacenar una relacion de mapeo desde la identificacion en el dominio PCle
correspondiente a los M1 dispositivos de E/S 230 hasta la identificacion en el dominio PCle correspondiente a los Ny
hosts 210.

Opcionalmente, la primera tabla de mapeo puede usarse especificamente para almacenar una relacién de mapeo
desde una identificacion de los N3 VEP 224 hasta una identificacion de los M3 mEP 226, por ejemplo, una relacién de
mapeo desde un numero de RDF de al menos un VEP 224 para un nimero de RDF de al menos un mEP 226. La
segunda tabla de mapeo puede usarse especificamente para almacenar una relacion de mapeo desde la identificacion
de los M3 mEP 226 hasta la identificacion de los N3 VEP 224. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la
presente invencion.

Opcionalmente, en esta realizacion de la presente invencion, el médulo de mapeo 225 puede implementarse mediante
un registro y un circuito de procesamiento de hardware. En este caso, la primera tabla de mapeo y la segunda tabla
de mapeo pueden ser almacenadas individualmente por el registro. Ademas, opcionalmente, las identificaciones en la
primera y la segunda tabla de mapeo pueden estar representadas por las BDF. De manera alternativa, una funcion
del dispositivo de E/S 230 o una funcion del vEP 224 pueden volverse a enumerar, por ejemplo, con una secuencia
que empieza en 1, a fin de obtener un indice de cada funcion, y el indice se almacena en las tablas de mapeo en una
forma de indice de funcién, para ahorrar espacio de almacenamiento.

La Tabla 1 y la Tabla 2, respectivamente, muestran posibles implementaciones de la primera tabla de mapeo y la
segunda tabla de mapeo. Como se muestra en la Tabla 1, la primera tabla de mapeo puede incluir cuatro columnas.
Un valor en la columna de "indice de funcién" indica un indice de una funcién en el dominio PCle correspondiente al
dispositivo de E/S 230. El indice se puede obtener mediante la numeracion de las BDF de todas las funciones, y puede
ocupar uno o varios bits. Un valor en una columna de "habilitar indicacién" indica si existe una funcién correspondiente
al indice de funcion. Un numero de bus mEP y un ndmero de funcién mEP pueden indicar respectivamente un numero
de bus y un nimero de un mEP 226 correspondiente al indice de funcién. El nimero de bus mEP y el nimero de
funcion mEP se combinan en un nimero de BDF del mEP 226. El nUmero de BDF del -mEP 226 se puede asociar a
un numero de BDF de un dispositivo de E/S 230 correspondiente al mEP 226. Una cantidad de filas incluida en la
primera tabla de mapeo no se limita a esta realizacion de la presente invencion. Por ejemplo, la primera tabla de
mapeo puede incluir 1024 entradas (entrada). Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente

10



10

15

20

25

30

35

40

ES 2773032713

invencion.

Tabla 1: Posible implementacion de la Primera tabla de mapeo

Habilitar indicacion (un[Numero del bus mEPNUumero de funcion

Indice de funcién bit) (ocho bits) MEP

Como se muestra en la Tabla 2, la segunda tabla de mapeo puede incluir cinco columnas. Un valor en una columna
de "indice de funcion" indica un indice (por ejemplo, un indice de funcion del vEP 224) de una funcion en el dominio
PCle (que puede ser un moédulo funcional virtual y/o un dispositivo fisico descubierto por el host 210 por medio de la
enumeracion) correspondiente al host 210. El indice se puede obtener mediante la numeracion de las BDF de todas
las funciones y puede ocupar uno o varios bits. Un valor en una columna de "habilitar indicacion" indica si existe una
funcion correspondiente al indice de funcién. Un nimero de bus de eVF y un numero de funcién de dispositivo de eVF
indican, respectivamente, un numero de bus y un niumero de funcién de dispositivo de una eVF 224 correspondiente
al indice de funciéon. EI nimero de bus de eVF y el niumero de funcion del dispositivo de eVF se combinan en una BDF
de la eVF 224. Un valor en una columna de "indicacién PF" se usa para indicar si la funcion correspondiente al indice
de funcién es una VF o un PE. Una cantidad de filas incluidas en la segunda tabla de mapeo no se limita a esta
realizacion de la presente invencion. Por ejemplo, la segunda tabla de mapeo puede incluir 1024 entradas (entrada).
Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Tabla 2: Posible implementacion de la Segunda tabla de mapeo

indice de funcion

Habilitar
indicacion (un bit)

Numero del bus
de eVF (ocho bits)

Numero de funcién
del dispositivo de

Indicacion PF

eVF (ocho bits)

De este modo, la relacion de mapeo entre la identificacion en el dominio PCle correspondiente al host 210 y la
identificacion en el dominio PCle correspondiente al dispositivo de E/S 230 se almacena de una manera de tabla de
mapeo. En comparacion con la técnica anterior, esta solucién puede reducir el espacio de almacenamiento que ocupa
el moédulo de mapeo 225 y la complejidad, asi como también ahorrar un recurso de almacenamiento del sistema.
Ademas, se enumeran las BDF de todas las funciones y los numeros se almacenan en la tabla de mapeo. En
comparacion con el almacenamiento de una BDF de 16 bits, el espacio de almacenamiento que ocupa el médulo de
mapeo 225 puede reducirse adicionalmente.

Opcionalmente, en esta realizacion de la presente invencion, el contenido de la configuracion PCle del dispositivo
terminal 230, almacenado en el mEP 226, puede ser especificamente un espacio de configuracion PCle del dispositivo
terminal 230 o puede ser un contenido de configuracion parcial en un espacio de configuracion PCle del dispositivo
terminal 230. Por ejemplo, todos los M3 mEP 226 pueden ser especificamente tablas de mapeo. De manera alternativa,
algunos de los M3 mEP 226 pueden ser especificamente tablas de mapeo. Esto no se limita a esta realizacion de la
presente invencion.

En una realizacion opcional, un primer mEP en los M3 mEP 226 es especificamente una tercera tabla de mapeo. La
tercera tabla de mapeo se usa para almacenar una direccion de registro de direccion de base (en inglés, Base Address
Register - BAR) y un tamafio de BAR de una funcion virtual de un primer dispositivo de E/S en los M1 dispositivos de
E/S. El primer mEP esta configurado para almacenar contenido de configuracion del primer dispositivo de E/S.

La Tabla 3 muestra una posible implementacién de una tercera tabla de mapeo. La tercera tabla de mapeo incluye un
indice de mEP y una direccién BAR y un tamario de BAR que corresponden al indice de mEP. Opcionalmente, cada
mEP puede incluir seis BAR. Sin embargo; esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Tabla 3: Posible implementacion de la Tercera tabla de mapeo

BARO de VF (32 BARS de VF (32

Indice de mEP bits) bits)

En este caso, el médulo de mapeo 225 puede implementar el mapeo desde las direcciones en el dominio PCle del
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host 210 a las direcciones en el dominio PCle del dispositivo de E/S 230 en referencia a una tercera y la primera tabla
de mapeo. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

De este modo, la informacién de direccién de la funcién virtual del dispositivo de E/S se almacena en forma de tabla
de mapeo. En comparacion con la técnica anterior, esta solucién puede reducir el espacio de almacenamiento que
ocupa el mEP y ahorrar un recurso de almacenamiento del sistema.

Debe entenderse que los ejemplos de la Tabla 1 a la Tabla 3 pretenden ayudar a un experto en la materia a entender
mejor esta realizacion de la presente invencion, pero no limitan el alcance de esta realizacion de la presente invencion.
Aparentemente, un experto en la materia puede llevar a cabo varias modificaciones o cambios en funcién de los
ejemplos proporcionados de la Tabla 1 a la Tabla 3. Las modificaciones o los cambios también se enmarcan en el
alcance de esta realizacion de la presente invencion.

Opcionalmente, en esta realizacion de la presente invencion, la primera tabla de mapeo, la segunda tabla de mapeo
o la tercera tabla de mapeo pueden configurarse en conjunto mediante el aparato de procesamiento interno 223 en el
dispositivo de conmutacién 220 y el host 210. Por ejemplo, un aparato de procesamiento interno 223 puede obtener,
por medio de una enumeracién de dispositivos o de otra manera, informacién sobre un dispositivo fisico conectado al
dispositivo de conmutacion 220 mediante el uso de los M4 puertos PCle aguas abajo 222 y configurar la tabla de
mapeo en funcion de la informacién obtenida, por ejemplo, almacenar la informacién sobre el dispositivo fisico en la
tabla de mapeo. El host 210 puede almacenar, en la tabla de mapeo, la informacién de configuracion del dominio PCle
correspondiente al host 210, obtenida en un proceso de enumeracion de dispositivos (es decir, descubriendo un
dispositivo fisico y/o un madulo funcional conectado al host 210) o de otra manera. Sin embargo, esto no se limita a
esta realizacion de la presente invencion.

Ademas, los N3 VEP 224, el médulo de mapeo 225 y los M3 mEP 226 pueden implementarse mediante un registro o
por medio de un registro y un circuito de hardware, y son simples de usar sin implementar un arbol de estructura PCle,
mediante el uso de un cédigo de software. Ademas, se evita un proceso de almacenamiento y reenvio en un proceso
de implementacion de software mediante el uso de una operacion doble de escritura de configuracion de un dispositivo
virtual y un dispositivo real.

En esta realizacion de la presente invencion, el sistema PCle 200 puede soportar multiples modos de operacion. Los
multiples modos de operacion pueden incluir al menos uno de los moédulos siguientes: un modo directo de VP, un
modo compartido de VF, un modo compartido de PF o un modo de transmision transparente de EP. El modo directo
de VF y el modo compartido de VF puede aplicarse a un dispositivo de E/S que soporte la SR-IOV; el modo de
compartido de PF puede aplicarse a un dispositivo de E/S que soporta funciones multiples; el modo de transmision
transparente de EP puede aplicarse a un dispositivo de E/S de funcién Unica.

Especificamente, en el modo directo de VF, los N3 VEP 224 se configuran para virtualizar funciones virtuales de los
M1 dispositivos de E/S 230. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 4, un sistema PCle puede incluir: dos hosts: un
host 0 y un host 1; un conmutador PCle; dos dispositivos terminales: un EP 0 y un EP 1; y un dispositivo de
conmutacion. El dispositivo de conmutacion incluye: dos puertos PCle aguas arriba respectivamente conectados al
host 0 y al host 1, dos puertos PCle aguas abajo conectados respectivamente al EP 0 y al EP 1 mediante el uso del
conmutador PCle, espacios de configuracion PCle DP_CFG 0 y DP_CFG 1 respectivamente, correspondientes a los
puertos PCle aguas abajo, un aparato de procesamiento interno, un médulo de mapeo, un vEP 0 y un vEP 1. El vEP
0 se conecta a un puerto PCle aguas arriba mediante el uso de DP_CFG 0 y el vEP 1 se conecta al otro puerto PCle
aguas arriba mediante el uso de DP_CFG 1. Tanto el EP 0 como el EP 1 presentan una PF: una PF 0; y una VF: una
VF 0 correspondiente a la PF 0. En este caso, el vEP 0 puede configurarse para virtualizar la VF 0 del EP 0, de modo
tal que la VF 0 sea usada por el host 0. Especificamente, el VEP 0 puede ser una combinaciéon de espacios de
configuracion PCle de la PF 0 y la VF 0 del EP 0. El vEP 1 puede configurarse para virtualizar la VF 0 del EP 0, de
modo tal que la VF 0 sea usada por el host 1. Especificamente, el VEP 1 puede ser una combinacién de espacios de
configuracion PCle de la PF Oy la VF 0 del EP 1. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente
invencion.

Opcionalmente, en el modo directo de VF, los lectores de PF de los M, dispositivos de E/S 230 pueden cargarse a
través del BMC de administracion y los lectores de VF de los M dispositivos de E/S 230 pueden cargarse a través de
los procesadores de los Ny hosts 210. Especificamente, cada host puede cargar un lector de VF de un dispositivo de
E/S, virtualizada por el VEP que es enumerado por el host.

Sin embargo; esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

En el modo compartido de VF, los N3 VEP 224 se configuran para virtualizar funciones fisicas y virtuales de los M
dispositivos de E/S 230. En este caso, en las funciones virtualizadas por el vVEP 224, solo la VF puede usarse como
un puerto de servicio por parte del host 210, y la PF no puede usarse como tal por el host 210. Opcionalmente, el vVEP
224 puede ser especificamente un espacio de configuracion PCle de una PF virtualizada. El espacio de configuracion
PCle puede incluir un espacio de capacidad SR-IOV. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente
invencion. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 5, el sistema PCle puede incluir: dos 'hosts: un host 0 y un host
1; un conmutador PCle; un dispositivo terminal: un EP 0; y un dispositivo de conmutacion. El dispositivo de
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conmutacion incluye: dos puertos PCle aguas arriba respectivamente conectados al host 0 y al host 1, un puerto PCle
aguas abajo conectado al EP 0 mediante el uso del conmutador PCle, dos espacios de configuracion PCle DP_CFG
0 y DP_CFG 1 correspondientes al puerto PCle aguas abajo, un aparato de procesamiento interno, un médulo de
mapeo, un VEP 0 y un vEP 1. El EP 0 presenta una funcion fisica (en inglés, Physical Function - PF): una PF 0 y dos
funciones virtuales (en inglés, Virtual Functions - VF): una VF 0 y una VF 1 correspondientes a la PF 0. En este caso,
el vEP 0 y el vEP 1 pueden ser especificamente un espacio de configuracion PCle de la PF 0 que transporta un
espacio de capacidad SR-IOV, a fin de virtualizar respectivamente la VF 0 y la VF 1. Opcionalmente, en el modo
compartido de VF, los lectores de PF de los M, dispositivos de E/S 230 pueden cargarse a través del BMC de
administracion. A diferencia del modo directo de VF, los procesadores de los N4 hosts 210 ademas necesitan cargar
lectores de PF correspondientes a los N3 VEP 224 para habilitar una VF virtualizada por los N3 VEP 224, de modo tal
que los N1 hosts 210 puedan usar normalmente la VF.

En el modo compartido de PF, los N3 VEP 224 se pueden configurar para virtualizar funciones fisicas de los M
dispositivos de E/S 230. En este caso, opcionalmente, los M1 dispositivos de E/S 230 pueden presentar solo una PF
y ninguna VF, es decir, la PF en los M1 dispositivos de E/S no presentan ninguna VF correspondiente a la PF.
Opcionalmente, el vVEP 224 puede ser especificamente un espacio de configuracion PCle de una PF virtualizada por
el vVEP 224 y el espacio de configuracion PCle puede no incluir un espacio de capacidad SR-IOV. Por ejemplo, como
se muestra en la FIG. 6, el sistema PCle puede incluir: dos hosts: un host 0 y un host 1; un conmutador PCle; un
dispositivo terminal: un EP 0; y un dispositivo de conmutacion. El dispositivo de conmutacion incluye: dos puertos PCle
aguas arriba respectivamente conectados al host 0 y al host 1, un puerto PCle aguas abajo conectado al EP 0 mediante
el uso del conmutador PCle, dos espacios de configuracion PCle DP_CFG 0 y DP_CFG 1 correspondientes al puerto
PCle aguas abajo, un aparato de procesamiento interno, un médulo de mapeo, un vEP 0y un vEP 1. El EP 0 presenta
dos PF: una PF 0 y una PF 1, y no presenta ninguna VF. En este caso, el vEP 0 puede configurarse para virtualizar la
PF 0, de modo tal que la PF 0 es usada por el host 1. El vEP 1 puede configurarse para virtualizar la PF 1, de modo
tal que la PF 1 sea usada por el host 2. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.
Opcionalmente, en el modo compartido de PF, los lectores de PF de los M dispositivos de E/S 230 pueden cargarse
a través de los procesadores de los N1 hosts 210. Especificamente, un procesador de cada host 210 puede cargar un
lector de un PF virtualizada por un VEP enumerada por el procesador.

En el modo de transmision transparente EP, el dispositivo de conmutacion 220 puede transmitir de manera
transparente la informacion transmitida entre los M4 dispositivos de E/S 230 y los N1 hosts 210 que estan conectados
al dispositivo de conmutacion 220. En este caso, los M1 dispositivos de E/S 230 pueden ser un dispositivo de funcién
Unica, es decir, presentar solo una PF y ninguna VF. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 7, un sistema PCle
puede incluir: dos hosts: un host 0 y un host 1; un conmutador PCle; tres dispositivos terminales: un EP 0, unEP 1y
un EP 2; y un dispositivo de conmutacién. El dispositivo de conmutacioén incluye: dos puertos PCle aguas arriba
respectivamente conectados al host 0 y el host 1, un puerto PCle aguas abajo conectado al EP 0 y el EP 1 mediante
el uso del conmutador PCle, y un puerto PCle aguas abajo directamente conectado al EP 2. Tanto el EP 0, como el
EP 1y el EP 2 solo presentan una PF: una PF 0. El dispositivo de conmutacién puede no almacenar ningun espacio
de configuracion PCle de cualquier puerto PCle aguas abajo. En este caso, el host 0 puede usar las PF del EP O y el
EP 1. El host 1 puede usar una PF del EP 2. Los mddulos AU en el dispositivo de conmutacion ejecutan una transmision
transparente y no pueden implementar una funcién de compartir un mismo EP entre hosts multiples. Opcionalmente,
en el modo de transmision transparente de EP, no es necesario cargar un lector de VF y un lector de PF.

Opcionalmente, el sistema PCle 200 puede operar siempre en un modo particular de los multiples modos de operacion
anteriores, o puede conmutarse entre los multiples modos de operacion anteriores. Opcionalmente, el sistema PCle
200 puede soportar incluso otro modo de operacién. Esto no se limita a esta realizacién de la presente invencion.

Debe entenderse que los ejemplos de la FIG. 4 a la FIG. 7 pretenden ayudar a un experto en la materia a entender
mejor esta realizacion de la presente invencion, pero no limitan el alcance de esta realizacion de la presente invencion.
Aparentemente, un experto en la materia puede llevar a cabo varias modificaciones o cambios en funcién de los
ejemplos proporcionados de la FIG. 4 a la FIG. 7. Las modificaciones o los cambios también se enmarcan en el alcance
de esta realizacion de la presente invencion.

Ademas, debe entenderse que todos los ejemplos se describen mediante el uso de un ejemplo en el que el sistema
PCle incluye un dispositivo de conmutacion. Opcionalmente, el sistema PCle puede incluir multiples dispositivos de
conmutacion. Como se muestra en la FIG. 8, el sistema PCle 200 incluye dos dispositivos de conmutacion 220: un
dispositivo de conmutacion 1 y un dispositivo de conmutacién 2. Cada dispositivo de conmutacion puede conectarse
a dos hosts y a dos dispositivos de E/S. Especificamente, el dispositivo de conmutacion 1 puede estar conectado por
separado a un host 0, a un host 1, un ES 0 y un ES 1. El dispositivo de conmutacion 2 se conecta por separado a un
host 2, a un host 3, un ES 2 y un ES 3. De este modo, si un dispositivo de conmutacién presenta una excepcion, por
ejemplo, el dispositivo de conmutacion 1 conectado al ES 0 y el ES 1 presenta una excepcion, un procesamiento de
excepcion, por ejemplo, una operacion de restablecimiento o una interrupcion de servicio relacionada pueden
ejecutarse en funcion de una situacion real. Si el dispositivo de conmutacion 2 conectado al ES 2 y el ES 3 se ejecuta
normalmente, el host 2 y el host 3 aun podran ejecutarse de manera normal, mejorando asi la confiabilidad y la
estabilidad del sistema.

Ademas, debe entenderse que todas las realizaciones anteriores se describen mediante el uso de un ejemplo en el
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que el dispositivo de conmutacién 220 es especificamente un dispositivo fisico. Opcionalmente, el dispositivo de
conmutacion 220 puede ser especificamente multiples dispositivos fisicos. Por ejemplo, como se muestra en la FIG.
8 y la FIG. 9, el dispositivo de conmutacion 220 puede estar en una forma de chip AB, es decir, el dispositivo de
conmutacion 220 puede ser especificamente un dispositivo de conmutacion 220a y un dispositivo de conmutacién de
E/S 220b. El dispositivo de conmutacion de host 220a y el dispositivo de conmutacion de E/S 220b puede conectarse
mediante el uso de una interfaz Ethernet o una interfaz conmutada de otro tipo. En una realizaciéon opcional, el
dispositivo de conmutacion de host 220a puede incluir: N2 puertos PCle aguas arriba 221 y al menos una primera
interfaz conmutada que se configura para conectar el dispositivo de conmutacion de E/S 220b. El dispositivo de
conmutacion de E/S 220b puede incluir: al menos una segunda interfaz conmutada para conectarse al dispositivo de
conmutacion de host 220a, un aparato de procesamiento interno 223 y M, puertos PCle aguas abajo 222.
Opcionalmente, como se muestra en la FIG. 8, la al menos una interfaz conmutada y la al menos una segunda interfaz
conmutada pueden conectarse directamente. De manera alternativa, como se muestra en la FIG. 9, la al menos una
primera interfaz conmutada y la al menos una segunda interfaz conmutada pueden conectarse mediante el uso de un
conmutador Ethernet o un dispositivo de conmutacién interna de otro tipo. El dispositivo de conmutacién interna puede
proporcionar multiples interfaces conmutadas configuradas para conectar el dispositivo de conmutacion de host y el
dispositivo de conmutacion de E/S. En este caso, la al menos una primera interfaz conmutada puede configurarse
para conectarse al dispositivo de conmutacion interna, y la al menos una segunda interfaz conmutada puede
configurarse para conectarse al dispositivo de conmutacion interna. Esto no se limita a esta realizacion de la presente
invencion.

En otra realizacién opcional, el aparato de procesamiento interno 223 puede incluir un aparato de procesamiento (es
decir, un primer aparato de procesamiento) ubicado en el dispositivo de conmutacion del host 220a y un aparato de
procesamiento (es decir, un segundo aparato de procesamiento) ubicado en el dispositivo de conmutacion de E/S
220b. En este caso, el primer aparato de procesamiento interno puede conectarse de manera separada a los multiples
puertos PCle aguas arriba y la al menos una primera interfaz conmutada mediante el uso de una linea de conexién
interna del dispositivo de conmutacion de host. El segundo aparato de procesamiento interno puede conectarse de
manera separada al, al menos un, puerto PCle aguas abajo y la al menos una segunda interfaz conmutada mediante
el uso de una linea de conexion interna del dispositivo de conmutacion de E/S. Sin embargo, esto no se limita a esta
realizacién de la presente invencion.

En este caso, opcionalmente, el primer aparato de procesamiento interno se configura para: recibir, mediante el uso
de los multiples puertos PCle aguas arriba, un primer paquete de datos desde el al menos un host; procesar el primer
paquete de datos para obtener un primer paquete de datos en el que se ejecuta el primer procesamiento; y transmitir
al dispositivo de conmutacion interna, mediante el uso de la al menos una primera interfaz conmutada, el primer
paquete de datos en el que se ejecuta el primer procesamiento.

El segundo aparato de procesamiento interno se configura para: recibir, mediante el uso de la al menos una segunda
interfaz conmutada, el primer paquete de datos en el que se ejecuta el primer procesamiento que es transmitido por
el dispositivo de conmutacion interna; procesar el primer paquete de datos en el que se ejecuta el primer
procesamiento para obtener un primer paquete de datos en el que se ejecuta el segundo procesamiento; y transmitir
al, al menos un, dispositivo de E/S, mediante el uso del al menos un puerto PCle aguas abajo, el primer paquete de
datos en el que se ejecuta el segundo procesamiento.

Opcionalmente, el segundo aparato de procesamiento interno se configura adicionalmente para: recibir, mediante el
uso del al menos un puerto PCle aguas abajo, un segundo paquete de datos desde el al menos un dispositivo de E/S;
procesar el segundo paquete de datos para obtener un segundo paquete de datos en el que se ejecuta el primer
procesamiento; y transmitir al dispositivo de conmutacion interna, mediante el uso de la al menos una segunda interfaz
conmutada, el segundo paquete de datos en el que se ejecuta el primer procesamiento.

El primer aparato de procesamiento interno se configura ademas para: recibir, mediante el uso de la al menos una
primera interfaz conmutada, el segundo paquete de datos en el que se ejecuta el primer procesamiento que es
transmitido por el dispositivo de conmutacion interna; procesar el segundo paquete de datos en el que se ejecuta el
primer procesamiento para obtener un segundo paquete de datos en el que se ejecuta el segundo procesamiento; y
transmitir al, al menos un, host, mediante el uso de los multiples puertos PCle aguas arriba, el segundo paquete de
datos en el que se ejecuta el segundo procesamiento.

Opcionalmente, el dispositivo de conmutacion de E/S 220b puede incluir ademas los N3 VEP 224, un moédulo de mapeo
225 y los M3 mEP 226. El dispositivo de conmutacion del host 220a puede incluir ademas N4 piezas de DP_CFG 227
y los N3 VEP 224.

Como se muestra en la FIG. 8, un dispositivo de conmutacién 1 puede incluir un dispositivo de conmutacion de host 1
y un dispositivo de conmutacion de E/S 1, y un dispositivo de conmutacion 2 puede incluir un dispositivo de
conmutacion de host 2 y un dispositivo de conmutacion de E/S 2. El host, los dispositivos de conmutacion y los
dispositivos de conmutacion de E/S se conectan mediante el uso de una interfaz Ethernet (por ejemplo, una interfaz
de control de acceso al medio (en inglés, Media Access Control - MAC)). En este caso, si el dispositivo de conmutacion
de host 1 conectado a un host 0 y un host 1 presenta una excepcion, el dispositivo de conmutacién 1 puede
reemplazarse en funcioén de una situacion real, pero un host 2 y un host 3 aun pueden continuar accediendo a un
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dispositivo de E/S y el servicio puede continuar siendo operado. Si el dispositivo de conmutacion de E/S 1 conectado
aun ES 0y un ES 1 presenta una excepcion, porque el dispositivo de conmutacion de E/S 2 conectadoaun ES 2y
un ES 3 es normal, no solo el host 2 y el host 3 pueden usar el ES 2 y el ES 3 mediante el uso del dispositivo de
conmutacion de host 2, un conmutador Ethernet y el dispositivo de conmutacion de E/S 2, sino que también el host 0
y el host 1 pueden usar el ES 2 y el ES 3 mediante el uso de un dispositivo de conmutacion de host 1, el conmutador
Ethernet y el dispositivo de conmutacion de E/S 2, de modo tal que los cuatro hosts pueden continuar operando el
servicio, mejorando asi de manera adicional la confiabilidad y la estabilidad del sistema.

Especificamente, en esta realizacién de la presente invencion, el dispositivo de conmutacién de host puede incluir los
multiples puertos PCle aguas arriba configurados para conectarse al, al menos un, host. El dispositivo de conmutacion
de E/S puede incluir el aparato de procesamiento interno y el al menos un puerto PCle aguas abajo configurado para
conectarse al, al menos un, dispositivo de E/S.

En otra realizacion opcional, si el dispositivo de conmutacion incluye al menos un mEP, un médulo de mapeo y al
menos un VEP, el al menos un mEP, el médulo de mapeo y el al menos un VEP pueden implementarse solo en el
dispositivo de conmutacién de E/S. De manera alternativa, como se muestra en la FIG. 9, el dispositivo de conmutacion
de host puede incluir al menos un vEP y el al menos un vEP en el dispositivo de conmutacién de host es el mismo que
el al menos un vEP en el dispositivo de conmutacion de E/S en una correspondencia de uno a uno. Sin embargo, esto
no se limita a esta realizacién de la presente invencion.

Debe entenderse que "el dispositivo de conmutacion de host" y "el dispositivo de conmutacion de E/S" son meramente
nombres para distinguir diferentes dispositivos de conmutacion. De manera alternativa, es posible hacer referencia al
"dispositivo de conmutacion de host" como el primer dispositivo de conmutacion, y al "dispositivo de conmutacion de
E/S" como el segundo dispositivo de conmutacion. Los nombres no deben constituir limitacion alguna del alcance de
proteccion de las realizaciones de la presente invencion.

Por lo tanto, el sistema PCle provisto en esta realizacion de la presente invencion incluye al menos un host, un
dispositivo de conmutacioén y el al menos un dispositivo de E/S. El dispositivo de conmutacion incluye los multiples
puertos PCle aguas arriba configurados para conectarse al, al menos un, host; el al menos un puerto PCle aguas
abajo configurado para conectarse al, al menos un, dispositivo de E/S; y el aparato de procesamiento interno. El
aparato de procesamiento se conecta al, al menos un, puerto PCle aguas abajo mediante el uso de una linea de
conexion interna y se configura para: transmitir un paquete de lectura/escritura de configuracion al, al menos un, puerto
PCle aguas abajo mediante el uso de la linea de conexién interna; recibir un paquete de respuesta de lectura/escritura
de configuracion transmitido mediante el al menos un puerto PCle aguas abajo mediante el uso de una linea de
conexion interna; y determinar, en funcidon de una identificacion de completador transportada en el paquete de
respuesta de lectura/escritura de configuracion, que el dispositivo de conmutacién esta conectado a un dispositivo de
E/S cuya identificacion es la identificacion de completador. De esta manera, cuando un dispositivo de conmutacion en
el sistema PCle falla, solo el al menos un host y el al menos un dispositivo de E/S que estan conectados al dispositivo
de conmutacion resultan afectados, y otro dispositivo de conmutacion, y un host y un dispositivo de E/S que estan
conectados al otro dispositivo de conmutacion en el sistema no son afectados. Por lo tanto, en comparacién con una
CPU de administracion externa en la técnica anterior, es posible mejorar tanto la estabilidad como la confiabilidad del
sistema.

Ademas, una tecnologia PCle convencional en la técnica anterior se aplica principalmente a una placa, y presenta
relativamente muchas limitaciones, por ejemplo, problemas tales como una cantidad limitada de puertos PCle de un
host, espacio limitado o expansién pobre. Un dispositivo de conmutacion se dispone como dos dispositivos fisicos, y
un dominio PCle es transportado en la Ethernet para su transmisién. De esta manera, es posible derribar las
limitaciones de espacio y distancia, se puede configurar de manera flexible una topologia PCle, puede implementarse
flexiblemente un dispositivo de E/S y se soluciona un problema de la técnica anterior de que el dominio PCle no podia
implementarse de manera remota.

Una realizacion de la presente invencién proporciona adicionalmente un dispositivo de conmutacion. El dispositivo de
conmutacion puede ser como se describe en la realizacion del sistema anterior. Por cuestiones de concision, los
detalles no se describen en esta invencion nuevamente.

El sistema PCle y el dispositivo de conmutacion proporcionado en las realizaciones de la presente invencion se
describieron en detalle anteriormente en referencia a la FIG. 2 a la FIG. 9. A continuacion, se describe en detalle un
procedimiento de operacion del sistema PCle.

La FIG. 10 muestra un procedimiento 300 para inicializar un sistema PCle segun una realizacién de la presente
invencion. El procedimiento de inicializacion 300 puede aplicarse al sistema PCle en la realizacién anterior. S310: El
BMC de administraciéon envia una instruccion de inicializacion al aparato de procesamiento interno en el dispositivo de
conmutacion.

Después de encenderse, el BMC de administracion puede enviar la instruccion de inicializacién al aparato de
procesamiento. La instruccion de inicializacion puede usarse para instruir al aparato de procesamiento que ejecute
una operacion, por ejemplo, que ejecute la enumeracion y/o ejecute la configuracion de inicializacion en un modulo (o
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un componente) en el dispositivo de conmutacion, en relacion con la inicializacion del sistema.

S320: Después de recibir la instruccion de inicializacion, el aparato de procesamiento del dispositivo de conmutacién
enumera, en funcion de la instruccion de inicializacion, un dispositivo fisico conectado al dispositivo de conmutacion
mediante el uso del al menos un puerto PCle aguas abajo del dispositivo de conmutacién, donde el dispositivo fisico
incluye el al menos un dispositivo de E/S.

En esta realizacion de la presente invencion, el BMC de administracion puede asignar una identificacion, por ejemplo,
asignar un identificador de dispositivo, al aparato de procesamiento interno en el dispositivo de conmutacion. El
identificador del dispositivo puede incluir tres campos: un nimero de bus, un nimero de dispositivo y un nimero de
funciéon. El campo del nimero de bus indica un nimero de un bus en el que se ubica el dispositivo, el campo del
numero de dispositivo indica un numero del dispositivo y el campo del nimero de funcion indica un nimero de una
funcién que el dispositivo posee. Habitualmente, también es posible hacer referencia al identificador de dispositivo
como un numero de funciéon de dispositivo de bus (en inglés, Bus Device Function - BDF). Opcionalmente, el
identificador de dispositivo asignado por el BMC de administracion al aparato de procesamiento puede ser Unico en el
sistema. Por ejemplo, en un sistema X86, el BMC de administracion puede asignar 0.0.7 como el identificador de
dispositivo del aparato de procesamiento. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Al ejecutar una enumeracion de dispositivos, el aparato de procesamiento puede detectar especificamente un
dispositivo real conectado al dispositivo de conmutacién mediante el uso del al menos un puerto PCle aguas abajo.
Especificamente, el aparato de procesamiento interno puede enviar multiples TLP al, al menos un, puerto PCle aguas
abajo mediante el uso de una linea de conexion interna. EI TLP puede ser especificamente un paquete de
lectura/escritura de configuracion, un valor de una RID transportada en el TLP puede establecerse en una BDF del
aparato de procesamiento y una CID puede enumerarse en secuencia. Al recibir el paquete de lectura/escritura de
configuracion, un puerto PCle aguas abajo puede reenviar la solicitud de lectura/escritura de configuracion recibida a
un dispositivo fisico conectado al puerto PCle aguas abajo. El dispositivo fisico puede enviar, en funcién de la solicitud
de lectural/escritura de configuracion recibida, un paquete de respuesta de lectura/escritura de configuracion, un
paquete CPL o un paquete CPLD, al puerto PCle aguas abajo conectado al dispositivo fisico. El paquete de respuesta
de lectura/escritura de configuracion puede transportar la RID y la CID que estan en el paquete de lectura/escritura de
configuracion correspondiente. De esta manera, al recibir un paquete de respuesta de lectura/escritura de
configuracion mediante el uso de un puerto PCle aguas abajo, el aparato de procesamiento puede determinar que el
dispositivo de conmutacion se conecta a un dispositivo fisico cuyo nimero de BDF es una CID en el paquete de
respuesta de lectura/escritura de configuracion, y puede obtener, ademas, informacién sobre el dispositivo fisico que
es transportada en el paquete de respuesta de lectura/escritura de configuracion. Sin embargo, esto no se limita a
esta realizacion de la presente invencion.

S330: El dispositivo de conmutacioén envia, al BMC de administracion, un resultado de la enumeracion de dispositivos
del aparato de procesamiento interno.

Especificamente, el aparato de procesamiento interno puede informar el resultado de la enumeracién del dispositivo
al BMC de administracion mediante el uso de los multiples puertos PCle aguas arriba. El resultado de la enumeracion
puede incluir el dispositivo fisico conectado al dispositivo de conmutacién mediante el uso del al menos un puerto PCle
aguas abajo y una estructura de topologia del dispositivo fisico, o puede incluir un arbol de estructura PCle. Esto no
se limita a esta realizacién de la presente invencion.

S340: Cada uno de los al menos un host enumera un dispositivo conectado a cada host.

Un procesador de cada uno de los al menos un host puede enumerar un dispositivo conectado al procesador. El
dispositivo puede incluir un dispositivo virtual (es decir, un moédulo funcional) y/o un dispositivo fisico, por ejemplo, un
puerto PCle aguas arriba que es del dispositivo de conmutaciéon y que se conecta al host, y al menos un vEP. La
enumeracion puede terminar en el vVEP. Sin embargo; esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Especificamente, un procesador de un host puede enviar un paquete de lectura de configuracion, donde el paquete
de lectura de configuracién termina en el vEP del dispositivo de conmutacién. Después de recibir el paquete de lectura
de configuracion, el dispositivo de conmutacion puede regresar un paquete de respuesta de lectura de configuracion
al host mediante el uso de un puerto PCle aguas arriba. Después de recibir el paquete de respuesta de lectura de
configuracion, el procesador del host puede enviar un paquete de escritura de configuracion al vEP. Especificamente,
el paquete de escritura de configuracion puede usarse para acceder a un registro del vEP. Opcionalmente, cada
paquete de escritura de configuracion puede acceder al espacio de 4 KB del registro cada vez. El paquete de escritura
de configuracion aun termina en el vEP del dispositivo de conmutacion. Después de recibir el paquete de escritura de
configuracion, el vEP del dispositivo de conmutacion puede reenviar, mediante el uso de un puerto PCle aguas abajo,
el paquete de escritura de configuracion a un dispositivo de E/S correspondiente al vEP (es decir que el vEP se
configura para virtualizar una funcion del dispositivo de E/S). Después de recibir el paquete de escritura de
configuracion, el dispositivo de E/S correspondiente al vEP puede regresar un paquete de respuesta de escritura de
configuracion al dispositivo de conmutacion mediante el uso de un puerto PCle aguas abajo, donde el paquete de
respuesta de escritura de configuracion puede transportar un nimero de BDF del dispositivo de E/S. Opcionalmente,
después de recibir el paquete de respuesta de escritura de configuracion, el modulo de mapeo del dispositivo de
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conmutacion puede buscar una segunda tabla de mapeo en funcién una CID transportada en el paquete de respuesta
de escritura de configuracion, para obtener un niumero de BDF del vVEP correspondiente al paquete de respuesta de
escritura de configuracion, y puede reemplazar a la CID en el paquete de respuesta de escritura de configuracién con
el nimero de BDF del VEP correspondiente a la CID. Después, el médulo de mapeo del dispositivo de conmutacion
puede determinar, en funcion de una RID transportada en el paquete de respuesta de escritura de configuracion, para
enviar el paquete de respuesta de escritura de configuracion a un puerto PCle aguas arriba del dispositivo de
conmutacion y regresar el paquete de respuesta de escritura de configuracion al host mediante el uso del puerto PCle
aguas arriba.

Opcionalmente, el al menos un host y/o el dispositivo de conmutacion pueden escribir, al vEP y/o el mEP, por medio
de un mecanismo de autoaprendizaje, informacién (por ejemplo, el nimero de BDF) obtenida en el procedimiento
anterior de la ejecucion de la enumeracion. Esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

S350; el al menos un host carga un lector de VF y un lector de PF del al menos un dispositivo de E/S.

Especificamente, el lector de VF puede cargarse a través de un procesador del host, y el lector de PF puede cargarse
a través del procesador del host o el BMC de administraciéon en funcién de los diferentes modos de operacion.

Especificamente, en un modo directo de VF y en un modo compartido de VF compartido, el lector de PF del dispositivo
de E/S puede cargarse a través del BMC de administracion. Ademas, en el modo compartido de VF, el procesador del
host puede cargar, ademas, un lector de PF del vEP, es decir que un procesador de cada host puede cargar un lector
de PF de un VEP enumerado por el procesador del host. En un modo PF compartido, el lector de PF del dispositivo de
E/S puede cargarse a través del procesador del host, es decir que un procesador de cada host puede cargar un lector
de PF (o un lector de PF de una PF virtualizada por un vEP) de un dispositivo de E/S correspondiente a un vEP
enumerado por el procesador del host. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

En ofra realizacion opcional, después de la etapa S330, el procedimiento 300 puede incluir ademas la siguiente etapa.

El aparato de procesamiento interno en el dispositivo de conmutacion configura un modulo funcional en el dispositivo
de conmutacioén. Especificamente, el médulo funcional incluye: el al menos un vEP el médulo de mapeo, y el al menos
un mEP. En este caso, el aparato de procesamiento puede establecer una relacién de mapeo entre el al menos un
mEP y el al menos un vEP, es decir, establecer una relacion de mapeo entre una funcion del al menos un dispositivo
de E/S y una funcién que se virtualiza a través del vEP y que puede ser usada por el al menos un host. El aparato de
procesamiento puede almacenar, especificamente, en el médulo funcional del dispositivo de conmutacion, informacién
sobre un dispositivo fisico conectado al dispositivo de conmutacion. Por ejemplo, el aparato de procesamiento puede
configurar la primera tabla de mapeo, la segunda tabla de mapeo y la tercera tabla de mapeo en la realizacion anterior,
en funcién de la informacién del dispositivo obtenida. La informacion sobre el dispositivo fisico se puede obtener en
un procedimiento de ejecutar una enumeracion de dispositivo mediante el aparato de procesamiento. Por ejemplo, la
informacion, por ejemplo, un nimero de BDF, sobre cada dispositivo fisico, se obtiene a partir de un paquete de
respuesta de lectura/escritura de configuracion. De manera alternativa, la informaciéon sobre el dispositivo fisico puede
ser entregada por el BMC de administracion. De manera correspondiente y opcional, antes de que el aparato de
procesamiento configure el modulo funcional en el dispositivo de conmutacion, el procedimiento 300 puede incluir
ademas: EI BMC de administracion envia informacion de administracion de configuracion al aparato de procesamiento.
La informaciéon de administracion de configuracion puede incluir informacion, por ejemplo, un modo de operacion
actualmente usado (por ejemplo, cualquiera de los siguientes modos de operacion), informacion de configuracion (por
ejemplo, una cantidad de espacios de configuracion PCle que corresponden a los puertos PCle aguas abajo, una
cantidad de VEP bajo cada espacio de configuracion PCle, una relacion de conexion entre el puerto PCle aguas abajo
y el dispositivo de E/S o una direccién MAC de cada puerto PCle) del puerto PCle aguas abajo y el puerto PCle aguas
arriba, o informacion sobre un espacio de configuracién PCle y el dispositivo de E/S, necesaria, para configurar el
modulo funcional del dispositivo de conmutacion. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente
invencion.

Después de efectuar el procedimiento de inicializacion, el sistema puede operar un servicio. En este caso, para un
paquete de escritura de configuracién en un paquete de configuracion enviado por el host, el dispositivo de
conmutacion (por ejemplo, el médulo de mapeo del dispositivo de conmutacién) necesita modificar una CID en el
paquete de escritura de configuracion. Para un paquete de lectura/escritura Mem entregado por el host, debe
modificarse una direccion del paquete de lectura/escritura Mem (por ejemplo, el reemplazo de la direccion base se
ejecuta en direcciones que corresponden a diferentes dominios, y una compensacion permanece sin cambios). Para
un paquete de complecion CPLD/CPL enviado por el host, solo se necesita modificar una CID. Para un paquete de
lectura/escritura Mem enviado por el dispositivo de E/S, puede modificarse una RID del paquete de lectura/escritura
del Mem, y no es necesario modificar ninguna direccion. Para un paquete de compleciéon CPLD/CPL enviado por el
dispositivo de E/S, solo debe modificarse una CID del paquete de complecion CPLD/CPL. Sin embargo, esto no se
limita a esta realizacién de la presente invencion.

Debe entenderse que, para el procedimiento de inicializacién, se debe hacer referencia a la descripcion especifica de
la realizacién del sistema anterior. Por cuestiones de concision, los detalles no se describen en esta invencion
nuevamente. Ademas, la descripcion de cada realizacion de esta solicitud enfatiza las diferencias entre la realizacion
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y otra realizacion, y las similitudes entre la realizacion y la otra realizacion pueden usarse para una referencia mutua.

Debe entenderse que los niumeros de secuencia de los anteriores procesos no significan un orden de ejecucion. El
orden de ejecucion de los procesos debe determinarse en funcion de las funciones y la l6gica interna de los procesos,
y no debe constituir ninguna limitacion a un procedimiento de implementacion de esta realizacion de la presente
invencion.

Ademas, una realizacion de la presente invencion proporciona adicionalmente un sistema de conmutacién. El sistema
de conmutacion incluye un primer dispositivo de conmutacion y un segundo dispositivo de conmutacion. El primer
dispositivo de conmutacion y el segundo dispositivo de conmutacion estan conectados mediante el uso de una red.

El primer dispositivo de conmutacion puede incluir: multiples puertos PCle aguas arriba, configurados para conectarse
a al menos un host.

El segundo dispositivo de conmutacién puede incluir: al menos un puerto PCle aguas abajo, configurado para
conectarse a al menos un dispositivo.

Opcionalmente, el sistema de conmutaciéon puede incluir ademas un dispositivo de conmutacién de red ubicado en la
red. El dispositivo de conmutacién de red puede presentar multiples interfaces conmutadas, configuradas para
conectar el primer dispositivo de conmutacioén y el segundo dispositivo de conmutacion.

En este caso, opcionalmente, el primer dispositivo de conmutacion ademas incluye: al menos una primera interfaz
conmutada, configurada para conectarse al dispositivo de conmutacion de red. El segundo dispositivo de conmutacion
ademas incluye: al menos una segunda interfaz conmutada, configurada para conectarse al dispositivo de
conmutacion de red.

Opcionalmente, el dispositivo de conmutacion de red puede ser especificamente un conmutador Ethernet mostrado
en la FIG. 8. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Opcionalmente, el primer dispositivo de conmutacién puede ser especificamente el dispositivo de conmutacién de host
y el segundo dispositivo de conmutacion puede ser especificamente el dispositivo de conmutacién de E/S. Como se
muestra en la FIG. 8 y la FIG. 9, el dispositivo de conmutacién de host 220a y el dispositivo de conmutacion de E/S
220b puede conectarse mediante el uso de una interfaz Ethernet o una interfaz conmutada de otro tipo. En una
realizacién opcional, el dispositivo de conmutacion 220a puede incluir N2 puertos PCle aguas arriba 221 y al menos
una primera interfaz conmutada que se configura para conectarse al dispositivo de conmutacion de E/S 220b. El
dispositivo de conmutacion de E/S 220b puede incluir: al menos una segunda interfaz conmutada configurada para
conectarse al dispositivo de conmutacion de host 220a, un aparato de procesamiento interno 223 y M, puertos PCle
aguas abajo 222.

Opcionalmente, como se muestra en la FIG. 9, la al menos una interfaz conmutada y la al menos una segunda interfaz
conmutada pueden conectarse directamente. De manera alternativa, como se muestra en la FIG. 8, la al menos una
primera interfaz conmutada y la al menos una segunda interfaz conmutada pueden conectarse mediante el uso de un
conmutador Ethernet o un dispositivo de conmutacién de red de otro tipo. El dispositivo de conmutacién de red puede
proporcionar multiples interfaces conmutadas configuradas para conectar el dispositivo de conmutacion de host y el
dispositivo de conmutacion de E/S. En este caso, la al menos una primera interfaz conmutada puede configurarse
para conectarse al dispositivo de conmutacién de red, y la al menos una segunda interfaz conmutada puede
configurarse para conectarse al dispositivo de conmutacion de red. Esto no se limita a esta realizacion de la presente
invencion.

En una realizacion opcional, el segundo dispositivo de conmutacién puede configurarse para: recibir un primer paquete
de datos transmitido por el primer dispositivo de conmutaciéon mediante el uso de la red, procesar el primer paquete
de datos para obtener un segundo paquete de datos que cumpla con el protocolo de PCle y transmitir el segundo
paquete de datos a un dispositivo de E/S meta del segundo paquete de datos.

Opcionalmente, el segundo dispositivo de conmutacién puede configurarse para convertir el primer paquete de datos
al segundo paquete de datos, cumpliendo con el protocolo PCle. Opcionalmente, la conversién puede incluir un
procesamiento de analisis, un procesamiento de conversion de formato de paquete, un procesamiento de conversion
de secuencia de tiempo y similares. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Opcionalmente, el primer paquete de datos puede ser especificamente un paquete de datos que cumple con un
protocolo de red de la red. En una realizaciéon opcional, como se muestra en la FIG. 8, la red puede ser la Ethernet.
En este caso, el segundo dispositivo de conmutacion puede configurarse especificamente para convertir el primer
paquete de datos, cumpliendo con un protocolo de Ethernet al segundo paquete de datos, cumpliendo con el protocolo
PCle. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Opcionalmente, el segundo dispositivo de conmutacion puede configurarse adicionalmente para: determinar, en
funcion de la informacion adquirida en un paquete de datos recibido o en funcién de un puerto configurado para recibir
el paquete de datos, un dispositivo meta del paquete de datos y enviar el paquete de datos en funcién del dispositivo
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meta del paquete de datos. Por ejemplo, el segundo dispositivo de conmutacion puede determinar ademas, en funcién
de la informacion transportada en el primer paquete de datos, un dispositivo de E/S meta del primer paquete de datos
y enviar, al dispositivo de E/S meta del primer paquete de datos, el segundo paquete de datos que se obtiene mediante
el procesamiento del primer paquete de datos. Sin embargo, esto no se limita a esta realizaciéon de la presente
invencion.

Opcionalmente, el primer dispositivo de conmutacion puede recibir, mediante el uso de la al menos una primera interfaz
conmutada, un paquete de datos de enlace ascendente transmitido por el dispositivo de conmutacion de red, y puede
transmitir un paquete de datos de enlace descendente al dispositivo de conmutacién de red usando la al menos una
primera interfaz conmutada. Por ejemplo, el primer dispositivo de conmutacion puede transmitir el primer paquete de
datos al segundo dispositivo de conmutacién mediante el uso de la al menos una primera interfaz conmutada. Sin
embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Opcionalmente, el segundo dispositivo de conmutacion puede recibir, mediante el uso de la al menos una segunda
interfaz conmutada, un paquete de datos de enlace descendente transmitido por el dispositivo de conmutacién de red,
y puede transmitir un paquete de datos de enlace ascendente al dispositivo de conmutacion de red usando la al menos
una segunda interfaz conmutada. Por ejemplo, el segundo dispositivo de conmutacién puede recibir, usando la al
menos una segunda interfaz conmutada, el primer paquete de datos transmitido por el primer dispositivo de
conmutacion. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Opcionalmente, el segundo dispositivo de conmutacion incluye ademas: un primer aparato de procesamiento interno,
conectado al, al menos un, puerto PCle aguas abajo mediante el uso de una linea de conexioén interna del segundo
dispositivo de conmutacion. Opcionalmente, el hecho de que el segundo dispositivo de conmutacién se configura para
procesar el primer paquete de datos para obtener un segundo paquete de datos, cumpliendo con un protocolo, PCle
incluye: el primer aparato de procesamiento interno se configura para procesar el primer paquete de datos, para
obtener el segundo paquete de datos, cumpliendo con el protocolo PCle.

Opcionalmente, el segundo dispositivo de conmutacion puede configurarse ademas para procesar un paquete de
datos de enlace ascendente.

Opcionalmente, un primer aparato de procesamiento en el segundo dispositivo de conmutacion se configura para:
recibir un tercer paquete de datos desde el al menos un dispositivo de E/S, procesar el tercer paquete de datos para
obtener un cuarto paquete de datos, cumpliendo con el protocolo de red de la red, y transmitir el cuarto paquete de
datos al primer dispositivo de conmutacién usando la red.

Opcionalmente, el primer aparato de procesamiento puede ejecutar el procesamiento de conversiéon en un primer
paquete de datos, cumpliendo con el protocolo PCle, para obtener un cuarto paquete de datos que cumple con el
protocolo de red de la red.

Opcionalmente, el primer dispositivo de conmutacién puede procesar un paquete datos de enlace ascendente y/o de
enlace descendente recibido. En otra realizacién opcional, el aparato de procesamiento interno 223 puede incluir un
aparato de procesamiento (es decir, un primer aparato de procesamiento) ubicado en el dispositivo de conmutacién
del host 220a y un aparato de procesamiento (es decir, un segundo aparato de procesamiento) ubicado en el
dispositivo de conmutacién de E/S 220b. En este caso, el primer aparato de procesamiento interno puede conectarse
de manera separada a los multiples puertos PCle aguas arriba y la al menos una primera interfaz conmutada mediante
el uso de una linea de conexidn interna del dispositivo de conmutacion de host. El segundo aparato de procesamiento
interno puede conectarse de manera separada al, al menos un, puerto PCle aguas abajo y la al menos una segunda
interfaz conmutada mediante el uso de una linea de conexion interna del dispositivo de conmutacion de E/S. Sin
embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Opcionalmente, el primer dispositivo de conmutacioén incluye ademas: un segundo aparato de procesamiento interno,
conectado a los multiples puertos PCle aguas arriba mediante el uso de una linea de conexion interna del primer
dispositivo de conmutacion.

Opcionalmente, el segundo aparato de procesamiento interno puede configurarse para procesar un paquete de datos
recibido de enlace ascendente/descendente.

En una realizacion opcional, el segundo aparato de procesamiento interno se configura para: recibir un quinto paquete
de datos desde el al menos un host, procesar el quinto paquete de datos para obtener el primer paquete de datos
cumpliendo con el protocolo de red de la red y transmitir el primer paquete de datos al segundo dispositivo de
conmutacion por medio del uso de la red.

Opcionalmente, el quinto paquete de datos puede cumplir con el protocolo PCle. El segundo aparato de procesamiento
puede configurarse especificamente para convertir el paquete de datos al primer paquete de datos, donde el primer
paquete de datos cumple con el protocolo de red de la red.

Opcionalmente; el segundo aparato de procesamiento puede determinar ademas, en funcién de la informacion
transportada en el primer paquete de datos y/o el puerto PCle aguas arriba que recibe el quinto paquete de datos, una
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primera interfaz conmutada correspondiente al quinto paquete de datos y transmitir el primer paquete de datos al
segundo dispositivo de conmutacion mediante el uso de la primera interfaz conmutada correspondiente. Sin embargo,
esto no se limita a esta realizaciéon de la presente invencion.

En otra realizacion opcional, el segundo aparato de procesamiento interno se configura para: recibir, mediante el uso
de la red, el cuarto paquete de datos transmitido por el primer dispositivo de conmutacién, procesar el cuarto paquete
de datos para obtener el sexto paquete de datos cumpliendo con el protocolo PCle y transmitir el sexto paquete de
datos al host meta del sexto paquete de datos.

Opcionalmente, el segundo aparato de procesamiento puede recibir, mediante el uso de la red, un cuarto paquete de
datos transmitido por el segundo dispositivo de conmutacién, donde el cuarto paquete de datos puede ser un paquete
de datos que cumple con un protocolo de red de la red. El segundo aparato de procesamiento puede ejecutar el
procesamiento de conversion en el cuarto paquete de datos para obtener el sexto paquete de datos cumpliendo con
el protocolo PCle.

Opcionalmente, el segundo aparato de procesamiento puede configurarse para: determinar, en funciéon de la
informacion transportada en un paquete de datos recibido o en funcién de un puerto configurado para recibir el paquete
de datos, un dispositivo meta del paquete de datos y enviar el paquete de datos en funcién del dispositivo meta del
paquete de datos. Por ejemplo, el segundo aparato de procesamiento puede determinar, en funcion de la informacion
transportada en el cuarto paquete de datos, un host meta del cuarto paquete de datos y transmitir, al host meta del
cuarto paquete de datos, el sexto paquete de datos que se obtiene mediante el procesamiento del cuarto paquete de
datos. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Opcionalmente, el primer dispositivo de conmutacién ademas incluye: al menos un mdédulo de dispositivo terminal
virtual, conectado a multiples puertos PCle aguas arriba, y configurado para virtualizar una funcién del al menos un
dispositivo de E/S, de modo tal que la funcién se usada por el al menos un host.

El segundo dispositivo de conmutacién ademas incluye:

al menos un modulo de dispositivo terminal de espejo, conectado al, al menos un, puerto PCle aguas abajo, y
configurado para almacenar el contenido de configuracion PCle del al menos un dispositivo de E/S; y

un médulo de mapeo, configurado para implementar el mapeo entre un dominio PCle correspondiente al, al menos
un, host y un dominio PCle correspondiente al, al menos un, dispositivo de E/S.

Opcionalmente, ninguno de los al menos un puerto PCle aguas abajo presenta espacio de configuracion PCle alguno,
y cada uno de los multiples puertos PCle aguas arriba presenta un espacio de configuraciéon PCle.

Opcionalmente, el primer dispositivo de conmutacion ademas incluye al menos un espacio de configuracion PCle
correspondiente al, al menos un, puerto PCle aguas abajo. El al menos un médulo de dispositivo terminal virtual se
conecta especificamente a los multiples puertos PCle aguas arriba mediante el uso del al menos un espacio de
configuracion PCle correspondiente al, al menos un, puerto PCle aguas abajo.

Opcionalmente, el al menos un espacio de configuracion PCle correspondiente al, al menos un, puerto PCle aguas
abajo pueden ser especificamente las N4 piezas del DP_CFG 227. Sin embargo, esto no se limita a esta realizacion
de la presente invencion. Opcionalmente, cada uno del al menos un puerto PCle aguas abajo puede corresponder a
cero, uno o mas espacios de configuracion PCle. Esto no se limita a esta realizacion de la presente invencion.

Opcionalmente, el médulo de mapeo almacena:

una primera tabla de mapeo, usada para almacenar una relacién de mapeo desde una identificacion en el dominio
PCle correspondiente al, al menos un, host hasta una identificacién en el dominio PCle correspondiente al, al menos
un, dispositivo de E/S;y

una segunda tabla de mapeo, usada para almacenar una relacion de mapeo desde la identificacion en el dominio PCle
correspondiente al, al menos un, dispositivo de E/S hasta la identificaciéon en el dominio PCle correspondiente al, al
menos un, host.

Opcionalmente, un primer modulo de dispositivo terminal de espejo en el al menos un moédulo de dispositivo terminal
de espejo es especificamente una tercera tabla de mapeo, y la tercera tabla de mapeo se usa para almacenar un
registro de direccion base (BAR, por sus siglas en inglés) y un tamafio de BAR de una funcion virtual de un primer
dispositivo de E/S en el al menos un dispositivo de E/S, donde el primer mddulo de dispositivo terminal de espejo se
configura para almacenar el contenido de la configuracion PCle del primer dispositivo de E/S.

Opcionalmente, un primer modulo de dispositivo terminal virtual en el al menos un médulo de dispositivo terminal
virtual se configura especificamente para virtualizar una funcion fisica de un segundo dispositivo de E/S en el al menos
un dispositivo de E/S, de modo tal que la funcién fisica sea usada por un primer host en el al menos un host, donde
un lector de funcion fisica del segundo dispositivo de E/S es cargado por un procesador del primer host.
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Opcionalmente, un segundo médulo de dispositivo terminal virtual en el al menos un modulo de dispositivo terminal
virtual se configura especificamente para virtualizar una funcion virtual de un tercer dispositivo de E/S en el al menos
un dispositivo de E/S, de modo tal que la funcién virtual sea usada por un segundo host en el al menos un host, donde
un lector de funcion fisica del tercer dispositivo de E/S es cargado por un mando de administracion de la placa madre
BMC de administracion en el al menos un host.

Opcionalmente, un tercer médulo de dispositivo terminal virtual en el al menos un moédulo de dispositivo terminal virtual
se configura especificamente para virtualizar una funcion fisica y una funcion virtual de un cuarto dispositivo de E/S
en el al menos un dispositivo de E/S, de modo tal que la funcién fisica y la funcion virtual sean usadas por un tercer
host en el al menos un host, donde un lector de funcion fisica del cuarto dispositivo de E/S es cargado por el BMC de
administracion en el al menos un host, y un lector de funcion fisica del tercer médulo de dispositivo terminal virtual es
cargado por un procesador del tercer host.

Debe entenderse que el al menos un médulo de dispositivo terminal virtual pueden ser especificamente los N3 VEP
224, el al menos un modulo de dispositivo terminal de espejo pueden ser especificamente los Mz mEP 226 y el médulo
de mapeo puede ser especificamente el médulo de mapeo 225. Por lo tanto, para las implementaciones especificas
del al menos un médulo de dispositivo terminal virtual, el al menos un mddulo de dispositivo terminal de espejo y el
modulo de mapeo, consulte la descripcidn anterior. Por cuestiones de concision, los detalles no se describen en esta
invencion nuevamente.

Opcionalmente, el primer dispositivo de conmutacién puede ser especificamente el dispositivo de conmutacién de host
y el segundo dispositivo de conmutaciéon puede ser especificamente el dispositivo de conmutacion de E/S. Para las
implementaciones especificas del primer dispositivo de conmutacion y el segundo dispositivo de conmutacion, consulte
la descripcion anterior. Por cuestiones de concision, los detalles no se describen en esta invencion nuevamente. Debe
entenderse que, "el dispositivo de conmutacion de host", "el dispositivo de conmutacién de E/S", “el primer dispositivo
de conmutacion” y "el segundo dispositivo de conmutacion” en esta invencion son meramente nombres para distinguir
los diferentes dispositivos de conmutacion. Los nombres no deben constituir limitacion alguna del alcance de
proteccion de las realizaciones de la presente invencion.

Una realizaciéon de la presente invencion ademas proporciona un sistema PCle, incluyendo: al menos un host, el
sistema de conmutacion en la realizacion anterior y al menos un dispositivo de E/S.

Debe entenderse que, en las realizaciones de la presente invencion, el término "mdltiple" puede indicar al menos dos
o tres, y que el término "y/0" describe solo una relacion de asociacion para describir objetos asociados y representa
que pueden existir tres relaciones. Por ejemplo, A y/o B pueden representar los siguientes tres casos: Solo A existe,
ambos A y B existen y solo B existe. Ademas, el caracter "/" en esta memoria descriptiva indica una relacién de "o"
entre los objetos asociados.

Una persona con conocimientos ordinarios en la materia puede ser consciente de que, en combinaciéon con los
ejemplos descritos en las realizaciones descritas en esta especificacion, las etapas y las unidades de los
procedimientos pueden implementarse mediante hardware electrénico, software de ordenador o una combinacion de
los mismos. Para describir claramente la intercambiabilidad entre el hardware y el software, lo anterior ha descrito de
manera general las etapas y composiciones de cada realizacion en funcion de las funciones. El hecho de que las
funciones sean ejecutadas por hardware o software depende de las aplicaciones particulares y las condiciones de
restriccion de disefo de las soluciones técnicas. Una persona con un conocimiento ordinario en la materia puede usar
procedimientos diferentes para implementar las funciones descritas para cada aplicaciéon particular, pero no debe
considerarse que la implementacion va mas alla del alcance de esta solicitud.

Una persona experta en la materia debe entender claramente que, para los fines de una descripcidon conveniente y
breve, para los procesos de trabajo detallados del sistema, el aparato y la unidad anteriores, puede hacerse referencia
a procesos correspondientes en las realizaciones del procedimiento anteriores y los detalles no se describen
nuevamente en esta invencion.

En las varias realizaciones proporcionadas en esta solicitud, debe entenderse que el sistema, el aparato y el
procedimiento descritos pueden implementarse de otras maneras. Por ejemplo, la realizacién del aparato descrito es
meramente un ejemplo. Por ejemplo, la divisiéon de unidad es meramente una divisiéon de funcion logica y puede ser
otra divisiéon en la implementacion real. Por ejemplo, pueden combinarse multiples unidades o componentes o bien
estas pueden integrarse en otro sistema, o algunas caracteristicas pueden ignorarse o no ejecutarse. Ademas, el o
los acoplamientos mutuos mostrados o analizados, los acoplamientos directos o las conexiones de comunicacion
pueden implementarse a través de algunas interfaces, acoplamientos indirectos o conexiones de comunicacion entre
los aparatos o unidades, o conexiones eléctricas, mecanicas o conexiones de otras formas.

Las unidades descritas como partes separadas pueden ser o no partes separadas, y las partes mostradas como
unidades puede ser o no unidades fisicas, pueden ubicarse en una posicion o estar distribuidas en multiples unidades
de red. Una parte o todas las unidades pueden seleccionarse en funcién de las necesidades reales, a fin de lograr las
metas de las soluciones en las realizaciones de la presente invencion.

Ademas, las unidades funcionales en las realizaciones de esta solicitud pueden integrarse en una unidad de
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procesamiento, o cada una de las unidades puede existir fisicamente sola, o dos o mas unidades pueden integrarse
en una unidad. La unidad integrada puede implementarse en la forma de hardware, o puede implementarse en una
forma de una unidad funcional de software.

Cuando la unidad integrada se implementa en la forma de una unidad funcional de software y se vende o usa como
un producto independiente, la unidad integrada puede almacenarse en un medio de almacenamiento legible por
ordenador. En base a dicho entendimiento, las soluciones técnicas de la presente solicitud esencialmente, o la parte
que contribuye a la técnica anterior, o todo o parte de las soluciones técnicas puede implementarse en la forma de un
producto de software. El producto de software de ordenador se almacena en un medio de almacenamiento e incluye
varias instrucciones para instruir a un dispositivo de ordenador (que puede ser un ordenador personal, un servidor, un
dispositivo de red o similares) para que efectie todas o parte de las etapas de los procedimientos descritos en las
realizaciones de esta solicitud. El medio de almacenamiento anterior incluye cualquier medio que pueda almacenar
un cadigo de programa, como una unidad Flash USB, un disco duro extraible, una memoria solo de lectura (en inglés,
Read-Only Memory - ROM), una memoria de acceso aleatorio (en inglés, Random Access Memory - RAM), un disco
magnético o un disco optico.

Las descripciones anteriores son meramente implementaciones especificas de esta solicitud, pero no pretenden limitar
el alcance de proteccién de esta solicitud. Cualquier modificaciéon o reemplazo que deduzca de inmediato un experto
en la materia, dentro del alcance técnico descrito en esta solicitud, debe encuadrarse dentro del alcance de proteccion
de esta solicitud. Por lo tanto, el alcance de proteccion de la presente solicitud debe estar sujeto al alcance de
proteccion de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de conmutacioén (220) que comprende:

multiples puertos de Interconexion de Componentes Periféricos rapidos, PCle, aguas arriba (221), configurados para
conectar el al menos un host (210);

al menos un puerto PCle aguas abajo (222), configurado para conectarse a al menos un dispositivo de entrada/salida,
E/S, (230); y

un aparato de procesamiento interno (223) conectado al al menos un puerto PCle aguas abajo (221) mediante el uso
de una linea de conexion interna del dispositivo de conmutacion (220), caracterizado por que el aparato de
procesamiento interno (223) esta configurado para:

transmitir un paquete de lectura/escritura de configuracion para el al menos un puerto PCle aguas abajo (222)
mediante el uso de una linea de conexion interna;

recibir un paquete de respuesta de lectura/escritura de configuraciéon por parte del al menos un puerto PCle aguas
abajo (222) mediante el uso de la linea de conexion interna, donde el paquete de respuesta de lectura/escritura de
configuracion transporta una identificacion de completador; y

determinar, en funcién de la identificacién de completador transportada en el paquete de respuesta de lectura/escritura
de configuracion, que el dispositivo de conmutacién (220) esta conectado a un dispositivo de E/S cuya identificacion
es la identificacion de completador.

2. El dispositivo de conmutacién (220) segun la reivindicacion 1, donde el dispositivo de conmutacion (220) comprende
ademas:

al menos un médulo de dispositivo terminal de espejo (226), conectado al, al menos un, puerto PCle aguas abajo
(222), y configurado para almacenar el contenido de configuracion PCle del al menos un dispositivo de E/S (230)
conectado al, al menos un, puerto PCle aguas abajo (222);

al menos un maédulo de dispositivo terminal virtual (224), conectado a los multiples puertos PCle aguas arriba (221) y
configurado para virtualizar una funcién del al menos un dispositivo de E/S (230) conectado al, al menos un, puerto
PCle aguas abajo (222), de modo que la funcién sea usada por el al menos un host (210) conectado a los multiples
puertos PCle aguas arriba (221); y

un modulo de mapeo (225), conectado por separado al, al menos un, médulo de dispositivo terminal de espejo (226)
y el al menos un mdédulo de dispositivo terminal virtual (224), y configurado para implementar el mapeo entre un
dominio PCle correspondiente al, al menos un, host (210) y el dominio PCle correspondiente al, al menos un,
dispositivo de E/S (230).

3. El dispositivo de conmutacion (220) segun la reivindicacion 2, en donde ninguno del al menos un puerto PCle aguas
abajo (222) presenta espacio de configuracion PCle alguno y cada uno de los mdltiples puertos PCle aguas arriba
(221) tiene espacio de configuracion PCle.

4. El dispositivo de conmutacion (220) segun la reivindicacion 3, en donde el dispositivo de conmutacion (220)
comprende ademas al menos un espacio de configuracién PCle que corresponde a cada uno de los al menos un
puerto PCle aguas abajo (222), y el al menos un modulo de dispositivo terminal virtual (224) se conecta
especificamente a los multiples puertos PCle aguas arriba (221) mediante el uso del al menos un espacio de
configuracion PCle correspondiente al, al menos un, puerto PCle aguas abajo (222).

5. El dispositivo de conmutacién (220) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en donde el médulo de
mapeo (225) almacena:

una primera tabla de mapeo, usada para almacenar una relacién de mapeo desde una identificacion en el dominio
PCle correspondiente al, al menos un, host (210) hasta una identificacion en el dominio PCle correspondiente al, al
menos un, dispositivo de E/S (230); y

una segunda tabla de mapeo, usada para almacenar una relacion de mapeo desde la identificacion en el dominio PCle
correspondiente al, al menos un, dispositivo de E/S (230) hasta la identificacion en el dominio PCle correspondiente
al, al menos un, host (210).

6. El dispositivo de conmutacion (220) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en donde un primer médulo
de dispositivo terminal de espejo en el al menos un médulo de dispositivo terminal de espejo (224) es especificamente
una tercera tabla de mapeo, y la tercera tabla de mapeo se usa para almacenar un registro de direcciéon base BAR y
un tamario de BAR de una funcion virtual de un primer dispositivo de E/S (230) en el al menos un dispositivo de E/S
(230), en donde el primer modulo de dispositivo terminal de espejo se configura para almacenar el contenido de la
configuracion PCle del primer dispositivo de E/S (230).
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7. El dispositivo de conmutacion (220) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, en donde un primer modulo
de dispositivo terminal virtual en el al menos un modulo de dispositivo terminal virtual (224) se configura
especificamente para virtualizar una funcion fisica de un segundo dispositivo de E/S (230) en el al menos un dispositivo
de E/S (230), de modo que la funcion fisica sea usada por un primer host (210) en el al menos un host (210), en donde
un lector de funcion fisica del segundo dispositivo de E/S (230) es cargado por un procesador del primer host (210).

8. El dispositivo de conmutacion (220) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, en donde un segundo
modulo de dispositivo terminal virtual en el al menos un moédulo de dispositivo terminal virtual (224) se configura
especificamente para virtualizar una funcion virtual de un tercer dispositivo de E/S (230) en el al menos un dispositivo
de E/S (230), de modo que la funcidn virtual sea usada por un segundo host (210) en el al menos un host (210), en
donde un lector de funcion fisica del tercer dispositivo de E/S (230) es cargado por un mando de administracion de la
placa madre BMC de administracion en el al menos un host (210).

9. El dispositivo de conmutacion (220) seguin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, en donde un tercer modulo
de dispositivo terminal virtual en el al menos un modulo de dispositivo terminal virtual (224) se configura
especificamente para virtualizar una funcién fisica y una funcion virtual de un cuarto dispositivo de E/S (230) en el al
menos un dispositivo de E/S (230), de modo que la funcidn fisica y la funcidn virtual sean usadas por un tercer host
(210) en el al menos un host (210), en donde un lector de funcidn fisica del cuarto dispositivo de E/S (230) es cargado
por el BMC de administracion en el al menos un host (210), y un lector de funcion fisica del tercer médulo de dispositivo
terminal virtual es cargado por un procesador del tercer host (210).

10. El dispositivo de conmutacién (220) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 9, en donde el dispositivo de
conmutacion (220) es especificamente un dispositivo de conmutacion de host (220a) y un dispositivo de conmutacion
de E/S (220b), y el dispositivo de conmutaciéon de host (220a) y el dispositivo de conmutacién de E/S (220b) estan
conectados mediante el uso de una interfaz Ethernet, en donde

el dispositivo de conmutacion de host (220a) comprende los multiples puertos PCle aguas arriba (221); y

el dispositivo de conmutacion de E/S (220b) comprende el aparato de procesamiento interno (223), el al menos un
moddulo de dispositivo terminal virtual (224), el médulo de mapeo (225), el al menos un médulo de dispositivo terminal
de espejo (226) y el al menos un puerto PCle aguas abajo (222).

11. El dispositivo de conmutacion (220) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde el aparato de
procesamiento interno (223) se configura para:

recibir una instruccion de inicializacién enviada por el BMC de administracion en el al menos un host (210); y

transmitir, en funcién de la instruccion de inicializacion, un paquete de lectura/escritura de configuracion al, al menos
un, puerto PCle aguas abajo mediante el uso de la linea de conexion interna; y

el aparato de procesamiento interno (223) ademas se configura para: después de determinar que un dispositivo de
E/S (230) ha sido conectado al dispositivo de conmutacion (220), informar, al BMC de administracion, la informacion
sobre el dispositivo de E/S (230) conectado al dispositivo de conmutacién (220), en donde la informacién comprende
la informacién de identificacion.

12. El dispositivo de conmutacion (220) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde el aparato de
procesamiento interno (223) se configura adicionalmente para:

recibir la informacion de administracion de configuracién enviada por el BMC de administracion en el al menos un host
(210);y

configurar los multiples puertos PCle aguas arriba (221) y el al menos un puerto PCle aguas abajo (222) en funcién
de la informacion de administracion de configuracion.

13. El dispositivo de conmutacion (220) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en donde el aparato de

procesamiento interno (223) se configura adicionalmente para procesar un evento de excepcidon y un evento de
intercambio en caliente.
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