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청

청  1 

컴퓨  치   리 에 어 ,

복수   치들  는  복수  상  그룹들   고  는 상  그룹  택 는

단계;

고  는 상   복 여 어도  복   생 거  는 상   각 여 복

수  각들  생 는 단계;

상  택  상  그룹  포 는 복수   그룹마다 각각   그룹들  포 는 복수   치들

   치  택 는 단계; 

상  복수   그룹마다 택   치에 상    상  생  어도  복   산 

거  는 상  복수  각들  산 는 단계

 포 는 것  특징  는  리 . 

청  2 

1 에 어 ,

 상  그룹  포 는 복수   그룹  수는 상    상  생  어도  복  

수   는 상  복수  각들  수에 는 것  특징  는  리 .

청  3 

1 에 어 ,

   량  가득 찬 상  그룹  포 는 복수   그룹들  어도   그룹

 지  그룹들   상태  변경 는 단계

  포 는 것  특징  는  리 .

청  4 

3 에 어 ,

상   상태는 상  지  그룹들  포 는  치들  리  동  는  동  지

시키는 상태  포 는 것  특징  는  리 .

청  5 

3 에 어 ,

상  어도   그룹  수는 상  량  가득 찬 상  그룹에    가능 도  

   그룹   수에 는 것  특징  는  리 .

청  6 

1 에 어 ,

  치에 가 생 는 경우, 복   그룹  시  생 는 단계; 

상    치가 포   그룹  닌, 동  상  그룹  다   그룹   치들  통

상    치에   상  시  생  복   그룹  포 는 복수   치

들에 병  복 는 단계
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  포 는 것  특징  는  리 .

청  7 

6 에 어 ,

체  치들  상   복수  상  그룹들   복수   치들   지  

치들  비 큐  통  리 고,

상  복   그룹  포 는 복수   치들  상  비 큐  통  리 는 지  치들 

에  당 는 것  특징  는  리 . 

청  8 

6 에 어 ,

상  다   그룹   치들  상태  는 단계; 

상  상태가  상태  경우, 상  다   그룹   치들  상태   가능 상태  복원 는

단계

  포 는 것  특징  는  리 .

청  9 

6 에 어 ,

상  병  복   복   그룹  포 는 복수   치들    치  

킹 는 단계; 

상  킹    치  상    치  체 는 단계

  포 는 것  특징  는  리 .

청  10 

컴퓨  결 어 1  내지 9   어느    컴퓨 에 실 시키   컴퓨  독 가능  

매체에  컴퓨  그램.

청  11 

1  내지 9   어느    컴퓨 에 실 시키   그램  어 는 것  특징

는 컴퓨 에  독 가능  매체.

청  12 

컴퓨  치에 어 ,

컴퓨 에  독 가능   실 도  는 어도  

 포 고,

상  어도  는,

복수   치들  는   복수  상  그룹들    고  는  상  그룹

택 고,

고  는 상   복 여 어도  복   생 거  는 상   각 여 복

수  각들  생 고,

상  택  상  그룹  포 는 복수   그룹마다 각각   그룹들  포 는 복수   치들

   치  택 고,

상  복수   그룹마다 택   치에 상    상  생  어도  복   산 
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거  는 상  복수  각들  산 는 것

 특징  는 컴퓨  치. 

청  13 

12 에 어 ,

 상  그룹  포 는 복수   그룹  수는 상    상  생  어도  복  

수   는 상  복수  각들  수에 는 것  특징  는 컴퓨  치.

청  14 

12 에 어 ,

상  어도  는,

   량  가득 찬 상  그룹  포 는 복수   그룹들  어도   그룹

 지  그룹들   상태  변경 는 것

 특징  는 컴퓨  치.

청  15 

12 에 어 ,

상  어도  는,

  치에 가 생 는 경우, 복   그룹  시  생 고,

상    치가 포   그룹  닌, 동  상  그룹  다   그룹   치들  통

상    치에   상  시  생  복   그룹  포 는 복수   치

들에 병  복 는 것

 특징  는 컴퓨  치.

청  16 

15 에 어 ,

상  어도  는,

상  다   그룹   치들  상태  고,

상  상태가  상태  경우, 상  다   그룹   치들  상태   가능 상태  복원 는

것

 특징  는 컴퓨  치.

청  17 

15 에 어 ,

상  어도  는,

상  병  복   복   그룹  포 는 복수   치들    치  

킹 고,

상  킹    치  상    치  체 는 것

 특징  는 컴퓨  치.

 

 술  
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래    치  개별 어    치  복   술에  것 다.[0001]

 경  술

트워크  IoT(Internet of Things), 빅  등 사  비스가 고  심  비스가 [0002]

공  비스 공사는 엑사 트(exabyte, EB) 규  가 다. 그러   는 

 산(long tail distribution)  가 ,  드 (cold data) 다.     

는 ( 비스 책 상) 지울 수 없어, 그  계  가 고 다.  수 EB    스 리지 는

없  큰 규  비  마 고 운 는  막   다.   , 능 상에 집

 스 리지  술  운 비  감 술  고 다.

드 는 (read) 청  1 에    도  거  없는  가리킨다.  비스  공[0003]

고   언  지 는  청   없  다  다.  런 드  가는 

스 리지  개   리   꾸었다.  에는 빠  비스 공    도 상  주

 고 사  삼 , 지  고 량 비  스 리지   등 다  특징에  맞 는 다.

수많  스 리지  리 는 산 시스  다  책    수십만 개  스크에 [0004]

여 치 다.  사 는 책   운 사마다 다 , 비스별  다 게 운  도  책에 라 능

과  달라진다.   산 책  공통 는  복 없   치시키는 것 다.  

 들어,  A가 복 어,  치 1과  치 2에 었다고 가 , 다 에   B 

2개  치에  것 다. 그  가  치 1 라 ,   치는 가능  2가 닌 다  치에

시킴   복 없   치시키는 것   다.  는 드 런싱(load balancing)

과가   치 1과  치 2 간  상  낮  수 다.  , 능, 신뢰 , 가  

상시킬 수 다.

편,  치   복  , 가 생   치에   가진 다  다수   치[0005]

  복 여 다수   치에 산시  다.  ,   치에 가 생 도

다수   치가 에  수 다.

러  스 리지  비  감    치  리  상태  변경 는  다.   상[0006]

태가 변경   치는   수 는   는다.  비   ,   수

없는 상태  만들었  다.  결 , 비  감 ,  능 가 생 , 러  능 

는 비스  직  공  어 울 도  크다는  다.

 들 , 드 스크는 스 -다운 술(spin-down technology)  비   수 다.  스 -다운 술[0007]

 드 스크  래 (platter)  돌리는  스 들  (spindle  motor)  지시키고,  헤드(head)  킹

(parking)시 , 드 스크   없 다.  지만, (read)/쓰 (write)  수 , 다시

스 들  헤 에  공 고 동 시  다.   재가동 시간  /쓰  시(latency)에 직

  미치 , 그 크 는 7~15 에 다.

편, 산 시스     1, 2개  복 본도 다.  는,  (erasure-coding)[0008]

술   각  다.   복 본 는 각  다   치에 므 ,  개 상  복 본

( 각)    치  워 (상태  상태  변경 지 ),    능 

 수 다.

러  책   개 상  복 본    치는 워 다는 단순  책 지만, 실  는 매[0009]

우 어 다.   들어, 산 책     치는 다수   치에   갖고 다.

,  개   치  상태  변경 , 매우 많   스크  상태  변경   고, 는 재귀 상

 생시  사실상  감 과가 없어진다.

도 1     도시  도 다.  도 1  (100)에 는  A   I 지  9개  들  원[0010]

본과 복 본   치 S1   치 S8 지  8개   치들에 어떻게 어 는가  타

내고 다.  , 산 책에 라 든 스크들   갖게 다.   들어, (100)에 , 

 치 S1에 원본    A,  B   C는  치 S1에  다   지  다

 치에 복 본  다.  (100)에 는  A  복 본   치 S2에,  B  복 본   

치 S3에,  C  복 본   치 S4에 각각   타내고 다.  그러므   치 S1에 
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  많 질수   치 S1과  갖게 는 치가 많 지고,  치 S1  상태  변경

  든 치는 상태  변경  수 없게 다.   (100)에 ,   치 S1  상태  변경 는

경우,  치 S2,  치 S3   치 S4  상태  변경  수 없게 다.  ,  E,  F, 

 G,  H   I도 원본   치 S2 는  치 S3에  에,  E,  F, 

G,  H   I  복 본  는  치 S5,  치 S6,  치 S7   치 S8 역시 

 갖게 어 상태  변경  수 없게 다.  라 ,  산 시스 에 는 러  재귀 상에 

라, 결    치  상태  변경  수 없게 어 사실상  감  과가 없어지게 다는 

 다.

술 헌: 공개특허공보 10-2012-0116774

 내

결 는 과

 산    치들( , 상  그룹 내   치들)간에 어 도  억 ,  [0011]

치들  상태 변 에    산  어 는   치  에 라  감 과  

상시킬 수 는  리   시스 , 그리고 컴퓨  결 어 본  실시 들에   

리  컴퓨 에 실 시키   컴퓨  독 가능  매체에  컴퓨  그램과 그 매체

공 다.

 치에 가 생 라도, 시  생 는 복   그룹 단  복수   치들  통  병[0012]

  복사  수  에  빠 게  신뢰  보  수 는  리  

시스 , 그리고 컴퓨  결 어 본  실시 들에   리  컴퓨 에 실 시키  

컴퓨  독 가능  매체에  컴퓨  그램과 그 매체  공 다.

과  결 수단

컴퓨  치   리 에 어 , 복수   치들  는  복수  상  그룹들  [0013]

 고  는 상  그룹  택 는 단계; 고  는 상   복 여 어도  복

 생 거  는 상   각 여 복수  각들  생 는 단계; 상  택  상  그룹  포

는 복수   그룹마다 각각   그룹들  포 는 복수   치들    치  택

는 단계;  상  복수   그룹마다 택   치에 상    상  생  어도  복

 산 거  는 상  복수  각들  산 는 단계  포 는 것  특징  는 

리  공 다.

상   리  컴퓨 에 실 시키   컴퓨  그램  어 는 것  특징  는 컴퓨[0014]

 독 가능  매체  공 다.

컴퓨  결 여 상   리  컴퓨 에 실 시키   컴퓨  독 가능  매체에 [0015]

컴퓨  그램  공 다.

컴퓨  치에 어 , 컴퓨 에  독 가능   실 도  는 어도   포[0016]

고, 상  어도  는, 복수   치들  는  복수  상  그룹들  

고  는 상  그룹  택 고, 고  는 상   복 여 어도  복   생

거  는 상   각 여 복수  각들  생 고, 상  택  상  그룹  포 는 복수

 그룹마다 각각   그룹들  포 는 복수   치들    치  택 고, 상  복수

  그룹마다 택   치에 상    상  생  어도  복   산 거

는 상  복수  각들  산 는 것  특징  는 컴퓨  치  공 다.

 과

 산    치들( , 상  그룹 내   치들)간에 어 도  억 ,  [0017]

치들  상태 변 에    산  어 는   치  에 라  감 과  

상시킬 수 다.

 치에 가 생 라도, 시  생 는 복   그룹 단  복수   치들  통  병[0018]
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  복사  수  에  빠 게  신뢰  보  수 다.

도  간단  

도 1     도시  도 다.[0019]

도 2는 본  실시 에 어 , 상  그룹과  그룹   도시  도 다.

도 3  본  실시 에 어 ,   상  그룹과  치  택  결과  도시  도 다.

도 4는 본  실시 에 어 , 새 운 상  그룹  생 는  도시  도 다.

도 5는 본  실시 에 어 ,  치  복 는 과   도시  도 다.

도 6  본  실시 에 어 , 컴퓨  치  내     블 도 다.

도 7  본  실시 에   치   도시  도 다.

도 8  본  실시 에   치 복    도시  도 다.

도 9는 본  실시 에  산 고리   도시  도 다.

 실시   체  내

, 실시  첨  도  참 여 상  다.[0020]

본  실시 들에  동 는  치  상태  변경 는  사 , 산 시스  산 [0021]

책  그에 맞게  동  다는 에  다.  , 본  실시 들에   동

, 신뢰  보  수 어  다는  고 었다.

본  실시 들에 는 상  그룹과  그룹  리  가상  그룹  개  고, 치 역과 상태[0022]

변  역  고,  산 책   , 산 시스  질과 상태 변  과  

 갖도   수 다.

그룹  상  그룹  고, 그 상  그룹 에 다수   그룹  재  수 다.  그리고,  그룹 에 다[0023]

수   치가 치  수 다.  각 상  그룹   다   , 각  그룹  동  

(원본과 복 본) 는 동   각(  (erasure-coding) 각)   수 다.  , 각

 그룹  다  상태  가질 수 ,  그룹 내  치는 동  상태  가질 수 다.  편, 든

 치가 그룹에 지 , 상 ·  그룹  개수   그룹 내에 치   치  개수는 

 ,   치는 비 상태  별도  그룹(큐)에  수 다.

도 2는 본  실시 에 어 , 상  그룹과  그룹   도시  도 다.  본 실시 에 는 3개[0024]

상  그룹들  , 상  그룹들 각각  2개   그룹들  갖는 습  타내고 다.  보다 게,

3  개  상  그룹들  H1(210),  H2(220)   H3(230)  타내고 ,  상  그룹 H1(210)   그룹

L1(211)과 L2(212), 상  그룹 H2(220)   그룹 L3(221)과 L4(222), 그리고 상  그룹 H3(230)   그

룹  L5(231)  L6(232)  각각  타내고  다.   ,   그룹들(L1(211),  L2(212),  L3(221),  L4(222)

L5(231)  L6(232)) 각각  3개   치  가질 수 다.   그룹들에 치 는  18개   치에

  것 고  다   치들(미도시)   비 큐에 치  수 다.  여  상  그룹과

 그룹  리  가상  그룹  뿐, 실   치들  그룹 어 치 는 것  니다.  , 상

그룹  수  상  그룹에 포 는  그룹  수, 그리고  그룹  포 는  치  수는 실시 에

라 다 게  수  쉽게  수  것 다.   들어,  원본 에   개

복  들  생 여 는 경우,  원본과  개  복 본  동  상  그룹   다  

그룹들에  수 도   상  그룹   개   그룹  포 도   수 다.

  는 특  고리 에 라 상  그룹   택  수 다.  그리고 다시 특  고리[0025]

통  각  그룹 내  치  어   치에  것 가가 각  그룹 별  택  수 다.  

,  치에 량  채워지 ,  그룹  만 고 다   그룹 내  치  상태  변경

수 다.  동시에 비 큐에   치  꺼내  새 운 상  그룹  만들어지고 에  수 다.

러  는  산    치간에만 생 도  억 고, 상태 변 에    [0026]
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 치    감  과   수 게 다.

도 3  본  실시 에 어 ,   상  그룹과  치  택  결과  도시  도 다.[0027]

도 3  (300)는  A   I 지  9개  들   상  그룹과  치  타내고 다.

들  특  고리 에 라 도 3  (300)에 타   같  상  그룹들에 공평 게 산  수 다.

, 실시 에 라 들   상  그룹  우  택 도  산  수도 다.  상  그룹  우  택[0028]

도  산 는 경우 우  택 는 상  그룹  량  빠 게 채우고 상태 변  빠 게 여  감 과

 상시킬 수 다. 

도 4는 본  실시 에 어 , 새 운 상  그룹  생 는  도시  도 다.  도 4는 상  그룹[0029]

H1(210)  량  가득 찼  ,  그룹 L1(211)   치 S1, S2  S3  상태  변 시킨 경우  타

내고 다.  ,  그룹 L1(211)   치 S1, S2  S3  상태  변 시키 라도  치 S1, S2 

S3에   복사본들   그룹 L2(212)   치 S4, S5, S6에 어  에,  그룹

L2(212)  통  당 에  (read)  수  수   수 다.  미 상  그룹 H1(210)

량  찬 경우  가  에 쓰 (write)  수  수 없다.  쓰   새 게 생  상  그

룹 H4(410)에  수  수 다.  상  그룹 H4(410) 역시  개   그룹 L7(411)  L8(412)  포

수 , L7(411)  L8(412) 역시 각각  개   치  포  수 다.  러  상  그룹 H4(410)는

상  그룹 H1(210)  량  가득 차   그룹 L1(211)   치 S1, S2  S3  상태가 변경 에 라

쓰  가능  상  그룹   개  지   생  수 다.

상태  변 는 동   그룹  체  치들에 동 게  수 다.   들어, 도 4  실시 에[0030]

는  그룹 L1(211)에 는 든  치들  S1, S2  S3가  상태가 변   타내고 

다.  미   같  상태  변 는 스 -다운 술(spin-down technology)과 같   치가 

 동 도   치  상태  변경 는 것  미  수 다.  , 본 에   치  

그룹  어 다는   치   그룹  포 는  치들   동 는 상태가 닌

상  동 고 는 상태( , 스 -업)  미  수 다.  , 량  찬  상  그룹에

 어도   그룹  어 는 상태  지  ( , )에  가 가능 도

  수 다.

,    같 ,  (erasure-coding) 술과 같   각  는 경우에는[0031]

 에  각  개수에 라  상  그룹  포 는  그룹  수가  수 다.  

경우에는   술에 라 에  가 가능 도     수 상   그

룹  어 는 상태  지  수 다.

처럼 상  역  개  통   산  수 는 역  억  에, 복  책  달라[0032]

질 수 다.    치가 가  비 큐에 치 는  치들   통  시  복

 그룹  생  수 다.   들어, 체  치들  는 복수  상  그룹에 어 포  수

, 지  치들  비 큐  통  리  수 다.  , 복   그룹  포 는 복수  

 치들  비 큐  통  리 는 지  치들 에  당  수 다.

, 가 생   치에   복   그룹에 복사  수 다.  , 복사  [0033]

 복   그룹 내   치들    치  몰  복사  수 다.  복   그룹

복사     치  몰  복사 는 과  ' 킹(packing)' 라 다.  , 킹  

  치  가 생   치  체  복 가 료  수 다.

킹 에  그룹에  복사 는 단계   빠 게 수  도 , 복   그룹  시  생[0034]

여 다수   치에 병  복사 , 가 생   치에    빠 게

복 여 신뢰  보  수 다.  다시 말 , 킹  과 는 미 신뢰  보 어  에 상

 천천  과 들  수 다  라도  신뢰  지  게  다.   그러므 ,  본   실시 들에

, 산 역  억  상태에도 고  복  빠 게 수 고 고신뢰  보  수 게 다.

도 5는 본  실시 에 어 ,  치  복 는 과   도시  도 다.  도 5는 상  그룹[0035]

H1(210)   그룹 L2(212)가 포 는  치 S6에 가 생  경우   복  과   

고 다.

 치 S6에 가 생  경우,  치 S6에   복 본들(  원본들)    그룹[0036]
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L1(211)   치들 S1, S2, S3   가능 도  상태가 변경  수 다.  , 도 5는 미 

 같   치 S97, S98, S99  포 는 복   그룹  Recovery(510)가 시  생   타

내고 다.   치 S6  가 생  에,  치 S6에   복 본들(  원본들)

   그룹 L1(211)   치들 S1, S2, S3  통  복   그룹 Recovery(510)  포 는 

 치 S97, S98, S99에 병  빠 게 복사  수 다.  후 복   그룹 Recovery(510)  포

는  치들  (도 5  실시 에 는 S99)  킹 과  진  수 다.  다시 말 ,  치

S97, S98  복사  들   치 S99  몰  복사  수 다.  후,  치 S99에 든 가

복사 고 ,  치 S99  가 생   치 S6  체 어  치 S99가  치 S6  역

  수 다.

러    치   치  복  차는 어도  컴퓨  치에  수  수 다.[0037]

도 6  본  실시 에 어 , 컴퓨  치  내     블 도 다.  컴퓨  치[0038]

(600)는 리(610), (620), 통신 스(630) 그리고  스(640)  포  수 다.

리(610)는 컴퓨 에  독 가능  매체 , RAM(random access memory), ROM(read only memory) 

스크 드라 브  같  비  량 치(permanent mass storage device)  포  수 다.  여

ROM과 스크 드라 브  같  비  량 치는 리(610) 는 는 별도    치

 컴퓨  치(600)에 포  수도 다.  , 리(610)에는 운 체  어도  그램 드가

 수 다.  러  트웨어 들  리(610) 는 별도  컴퓨 에  독 가능  매체

 리(610)   수 다.  러  별도  컴퓨 에  독 가능  매체는  드라 브, 

스크, , DVD/CD-ROM  드라 브, 리 카드 등  컴퓨 에  독 가능  매체  포  수 다.

다  실시 에  트웨어 들  컴퓨 에  독 가능  매체가 닌 통신 스(630)  통

 리(610)에  수도 다.   들어, 트웨어 들  트워크(660)  통  수신 는 

들에  치 는 컴퓨  그램에 여 컴퓨  치(600)  리(610)에  수 다.

(620)는 본  산술, 직   연산  수 , 컴퓨  그램   처리 도[0039]

 수 다.   리(610) 는 통신 스(630)에  (620)  공  수 다. 

 들어 (620)는 리(610)  같   치에  그램 드에 라 수신 는  실

도   수 다.

통신  스(630)  트워크(660)  통  컴퓨  치(600)가  다  치( ,    [0040]

치들)   통신   능  공  수 다.  , 컴퓨  치(600)  (620)가 리

(610)  같   치에  그램 드에 라 생  청  , ,  등  통신 

스(630)  어에 라 트워크(660)  통  다  치들  달  수 다.  역 , 다  치  신

 , ,  등  트워크(660)  거쳐 컴퓨  치(600)  통신 스(630)  통  컴퓨

치(600)  수신  수 다.  통신 스(630)  통  수신  신  ,  등  (620)

리(610)  달  수 고,  등  컴퓨  치(600)가  포  수 는  매체(상술   

치)   수 다.

 스(640)는  치(650)  스   수단  수 다.   들어,  치는[0041]

마 크, 키보드 는 마우스 등  치 , 그리고  치는 스 , 스 커  같  치  포  수 

다.  다    스(640)는 치스크린과 같  과   능   통  치

 스   수단  수도 다.   치(650)는 컴퓨  치(600)   치   수도

다.

, 다  실시 들에  컴퓨  치(600)는 도 6  들보다     많  들  포[0042]

 수도 다.  그러 ,  래 술  들  게 도시   없다.   들어, 컴퓨

 치(600)는  상술   치(650)   어도   포 도  거  는  트랜시

(transceiver), GPS(Global Positioning System) 듈, 카 라, 각  , 스 등과 같  다  

들   포  수도 다.

도 7  본  실시 에   치   도시  도 다.  본 실시 에   [0043]

치    컴퓨  치(600)에  수  수 다.   들어, 컴퓨  치(600)  

(620)는  리(610)에   운 체  드  어도   그램  드에   어  

(instruction)  실 도   수 다.  여 , (620)는 러  어 에 라 컴퓨  치
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(600)가 도 7   치  포 는 단계들(710 내지 750)  수 도  컴퓨  치(600)  어

수 다.

단계(710)에  컴퓨  치(600)는  복수  상  그룹들   고  는 상  그룹  택[0044]

 수 다.  여   복수  상  그룹들  복수   치들   수 다.   들어, 도 2

 통   실시 에  같  18 개   치들   개  상  그룹들(H1(210), H2(220)  H3(230))

에   수 다.  , 컴퓨  치(600)는 러   개  상  그룹들     

 상  그룹  택  수 다.  , 상  그룹  택   산 고리 에 는 후 도 9

통  욱  다.

단계(720)에  컴퓨  치(600)는 고  는  복 거  는 각  수 다.  미 [0045]

 같 ,  산 시스  원본  에    상  복   생 거  는   

(erasure-coding) 술  통  고  는  복 본들   상 생 거  는 고  는

   술  통  복수  각들   수 다.

단계(730)에  컴퓨  치(600)는 택  상  그룹  포 는  그룹  포 는 복수   치들 [0046]

  치  택  수 다.

단계(740)에  컴퓨  치(600)는 택  상  그룹  포 는 든  그룹들에    치가[0047]

택 었는가   수 다.  든  그룹들에    치가 택  경우에는 단계(750)

수  수 , 직 든  그룹들에    치가 택 지  경우에는 단계(730)  다

시 수  수 다.  다시 말 , 단계(730)  단계(740)는 택  상  그룹  포 는 든  그룹들마다

  치  택 는 과  수 다.

단계(750)에  컴퓨  치(600)는 고  는 과 복  들 는 각   각들  [0048]

그룹들마다 택   치에 산  수 다.

 상  그룹  포 는 복수   그룹들  수는 미   같  원본 과 복  들[0049]

친 수 는 각   각들  수에  수 다.

단계(760)에  컴퓨  치(600)는    량  가득 찬 상  그룹  포 는 복수   그[0050]

룹들    수   어도   그룹   지  그룹들   상태  변경

 수 다.  여   상태는 당 는  치들  리  동   동  지시키는 상태

미  수 다.

다시 말 ,  상  그룹  량  가득 차   상   수 없는 경우,  상  그룹  포[0051]

는 복수   그룹들  어도   그룹   지  그룹들  상태가  상태

변경     수 다.

, 상태가 변경 지 는 어도   그룹  수는 당 상  그룹에   가 가능 도[0052]

    그룹   수에  수 다.   들어,  복 본  는 경우에는 

  그룹만 도 상  그룹에  특   가 가능  에   그룹  

지  그룹들   상태  변경  수 다.

다  , 각   각들   그룹들에 산  경우에는  (erasure-coding) [0053]

술에 라,    는  그룹들  수가  수 다.   경우에는  수

 그룹들   지  그룹들   상태  변경  수 다.

도 8  본  실시 에   치 복    도시  도 다.  본 실시 에   [0054]

치 복     컴퓨  치(600)에  수  수 다.   들어, 컴퓨  치(600)  

(620)는  리(610)에   운 체  드  어도   그램  드에   어  

(instruction)  실 도   수 다.  여 , (620)는 러  어 에 라 컴퓨  치

(600)가 도 8   치 복   포 는 단계들(810 내지 870)  수 도  컴퓨  치(600)  어

 수 다.

단계(810)에  컴퓨  치(600)는  상  그룹 내에  가 생   치   그룹  닌 다[0055]

 그룹  검색  수 다.  미   같   상  그룹  복수   그룹들  포  수 

, 복수   그룹들 각각  복수   치들  포  수 다.   들어, 도 5 에 는 상  그룹
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H1(210)   그룹 L1(211)과 L2(212)  포 ,  그룹 L1(211)   치 S1, S2, S3  포 고,

 그룹 L2(212)가  치 S4, S5, S6  포 는 실시  고 다.  러  실시 에 ,  

치 S6에 가 생  경우, 컴퓨  치(600)는 가 생   치 S6   그룹 L2(212)가 닌 다

  그룹 L1(211)  검색  수 다.

단계(820)에  컴퓨  치(600)는 검색  다   그룹   가능 여   수 다.   들어,[0056]

 그룹     상태  경우에는  가  수 다.  , 검색  다   그룹

 가능 지  경우에는 당 상  그룹 내   그룹들  어도 가  상태  미

수 다.   들어, 도 4  실시 에 는 검색  다   그룹 L1(211)   치 S1, S2, S3  

상태  변경     다.   경우 컴퓨  치(600)는 단계(830)  수  수 다.  만 , 검색

다   그룹   가능  상태라 , 컴퓨  치(600)는 단계(840)  수  수 다.

단계(830)에  컴퓨  치(600)는 검색  다   그룹   가능 상태  변경  수 다.  컴퓨  치[0057]

(600)는    스 -다운 술(spin-down technology)  어  상태  변경  

그룹    가능  원래  상태  변경  수 다.   들어, 도 5  실시 에   치 S6

에  가  생 ,   그룹 L2(212)  통   ( )  공 지 못 는 경우가 재  수

다.  라 , 컴퓨  치(600)는 우   그룹 L1(211)   가능  상태  변경 여  

( )  공  가능 지도   수 다.  컴퓨  치(600)는 단계(830)에  검색  다   그룹  

 가능 상태  변경  후, 단계(840)  수  수 다.

단계(840)에  컴퓨  치(600)는 복   그룹  시  생  수 다.  러  복   그룹  [0058]

가 생   치  복   시  생  수 , 복  후에는 거  수 다.

단계(850)에  컴퓨  치(600)는 가 생   치에   복   그룹  복사[0059]

수 다.  실질   복사는 가 생   치  가 생   치   그룹  

닌, 검색  다   그룹   치들  통  루어질 수 다.   들어, 컴퓨  치(600)는 도 5

실시 에  같  가 생   치 S6  S6  포   그룹 L2(212)가 닌  그룹 L1(211)

  치들  S1,  S2,  S3  통  S6에    원본  다  복 본  복   그룹

"Recovery"(510)  복사 는  고 다.  는 가 생   치 S6   공  수 없

거  는 가 생   치 S6  공 는  신뢰  수 없  다.  ,  치

S6에   원본  복 본 는  (erasure-coding) 술에  각들   그룹

L1(211)   치들 S1, S2, S3에 어  에  그룹 L1(211)   치들 S1, S2, S3  통

  치 S6에 어 는  공  수 다.

,   치들  S1,  S2,  S3    치  S99  통  복사 는  것  니라  복   그룹[0060]

"Recovery"(510)가 포 는  치 S97, S98, S99  복사 는 것  미   같   빠 게

 치 S6   복사 여 신뢰  득  다.

단계(860)에  컴퓨  치(600)는 복   그룹  포 는 복수   치    치  복사[0061]

  킹  수 다.  미   같  가 생   치   복   그룹

포 는 복수   치  복사 는 것  병  복사  통   빠 게  신뢰  득

 것 , 실질  가 생   치  체    치  공  , 복  

그룹  포 는 복수   치  복사  들    치    킹 과  진

수 다.  도 5  실시 에 는 복   그룹 "Recovery"(510)가 포 는  치 S97, S98, S99  

 치 S99  킹  루어지는    다.

단계(870)에  컴퓨  치(600)는 킹   치  가 생   치  체  수 다.  킹  [0062]

 치에는 가 생   치가 에  든 가 복사 었  에 상술  체  통

킹   치가 가 생   치  역  수  수 게 다.   들어, 도 5  실시 에

 치 S99는 상  그룹 H1(210)   그룹 L2(212)에 포 는 것  식별 게 , 체   치

S6  비 큐에  식별  수 다.

도 9는 본  실시 에  산 고리   도시  도 다.   실시 들에 는  어[0063]

느  치에  것 가에  특  고리 에    다.  러  특  고리  실시

 도 9  산 고리  다.  도 9  산 고리  역시   컴퓨  치(600)에 
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수  수 다.   들어, 컴퓨  치(600)  (620)는 리(610)에  운 체  드  

어도  그램  드에  어 (instruction)  실 도   수 다.  여 , 

(620)는 러  어 에 라 컴퓨  치(600)가 도 9  산 고리 에  단계들(910 내지 950)  수

도  컴퓨  치(600)  어  수 다.

단계(910)에  컴퓨  치(600)는  경   는 키  같  상  들   수 는 [0064]

값  수신  수 다.

단계(920)에  컴퓨  치(600)는 수신   값  여 숫   시 값  생  수 다.[0065]

단계(930)에  컴퓨  치(600)는 생  시 값에 수   수 다.  러  수는  상  그룹[0066]

택 고, 택  상  그룹  첫 째  그룹에   치가 택  후에  째  그룹  다

 그룹들에   치  택    수 다.  러  수에 는 후 욱  

다.

단계(940)에  컴퓨  치(600)는 생  시 값 는 수가 진 값   수  눌 수 다.  여[0067]

  수는 상  그룹  개수 거  는  그룹 내  치  개수  수 다.

단계(950)에  컴퓨  치(600)는 지  값  상  그룹 는  치  검색  수 다.[0068]

 들어, 고  는 에   값에  시 값  347 고, 상  그룹  5개  경우, [0069]

지는 2가  에  째 상  그룹  택  수 다.  여 , 지가 0  경우가 첫 째 상  그룹

에  수 다.   째 상  그룹  포 는  그룹 내   치  수가 10 라 , 시 값 347

10  눈 지 7에 라 8 째  치가 택  수 다.

 째  그룹에 포   치  택에는    같  수가  수 다.  수는 0[0070]

 시 , 값   그룹 내  치  개수보다 크도   수 다.   들어,  째 

그룹에   치  택   수 11   수 다.  시 값 347에 수 11   358   

치  수 10  눔에 라 지 8  계산  수 다.   경우,  째  그룹   째  치

가 택  수 다.

러  산 고리   원본과 복 본 는  각들  산    시  [0071]

 산   라  지 고  수 다.

처럼 본  실시 들에 ,  산    치들( , 상  그룹 내   치들)간[0072]

에 어 도  억 ,  치들  상태 변 에    산  어 는   

치  에 라  감 과  상시킬 수 다.  , 본  실시 들에 ,  치에 

가 생 라도, 시  생 는 복   그룹 단  복수   치들  통  병  

복사  수  에  빠 게  신뢰  보  수 다.

상에   시스  는 치는 드웨어 , 트웨어  는 드웨어   [0073]

트웨어    수  다.    들어,  실시 들에   치  는,  

들어, , 트 러, ALU(arithmetic logic unit), 지  신  (digital signal processor),

마 크 컴퓨 , FPGA(field programmable gate array), PLU(programmable logic unit), 마 크 , 

는 (instruction)  실 고 답  수 는 다  어  치  같 ,  상   컴퓨  는 특

수  컴퓨  여  수 다.  처리 치는 운  체 (OS)  상  운  체  상에  수 는

 상  트웨어 어 리  수  수 다.  , 처리 치는 트웨어  실 에 답 여,

 근, , , 처리  생  수도 다.   편  여, 처리 치는 가 사 는

것   경우도 지만, 당 술 에  통상  지식  가진 는, 처리 치가 복수 개  처리 

(processing element) / 는 복수  처리  포  수   수 다.   들어, 처리 치

는 복수 개   는     트 러  포  수 다.  ,  병  

(parallel processor)  같 , 다  처리 (processing configuration)도 가능 다.

트웨어는 컴퓨  그램(computer program), 드(code), (instruction), 는 들   상[0074]

 포  수  ,  원 는   동 도  처리  치  거  독립  는  결

(collectively) 처리 치   수 다.  트웨어 / 는 는, 처리 치에 여 거

처리 치에  는  공  여, 어   계, (component), 리  치, 가상
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치(virtual equipment), 컴퓨   매체 는 치에 체 (embody)  수 다.  트웨어는 트워크

연결  컴퓨  시스  상에 산 어 , 산   거  실  수도 다.  트웨어  

는  상  컴퓨  독 가능 매체에  수 다.

실시 에   다  컴퓨  수단  통 여 수  수 는 그램  태  어 컴퓨  [0075]

독 가능 매체에  수 다.  상  컴퓨  독 가능 매체는 그램 ,  ,   등

 단독  는 여 포  수 다.  매체는 컴퓨  실  가능  그램  계  거 , 실

는 다운 드   시 는 것  수도 다. , 매체는 단  는 수개 드웨어가 결  태

다  수단 는 수단  수 는 , 어  컴퓨  시스 에 직  는 매체에 지 고, 트

워크 상에 산 재 는 것  수도 다. 매체  시 는, 드 스크,  스크    같

  매체,  CD-ROM   DVD  같   매체,  티컬 스크(floptical  disk)  같  -  매체

(magneto-optical medium),  ROM, RAM, 래시 리 등  포 여 그램 어가 도  

것   수 다. , 다  매체  시 , 리  통 는  스 어  타 다  트웨어

 공  내지 통 는 사 트,  등에  리 는 매체 내지 매체도 들 수 다.  그램 

에는 컴 러에  만들어지는 것과 같  계어 드뿐만 니라 리  등  사  컴퓨 에 

 실  수 는 고  언어 드  포 다.

상과 같  실시 들  비   실시  도 에  었 , 당 술 에  통상  지식  가[0076]

진 라  상  재  다  수   변  가능 다.   들어,  술들   과 다

 순  수 거 , / 는  시스 , , 치,  등  들   과 다  태

 결  는 거 , 다   는 균등 에 여 치 거  치 라도  결과가 달

수 다.

그러므 , 다  들, 다  실시 들  특허청  균등  것들도 후술 는 특허청  에 [0077]

다.

도

도 1
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도 2

도 3

도 4
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도 6
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도 7
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도 8

도 9
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