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(54) 데이타 처리 시스템 및 그 처리 방법

요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

데이타 처리 시스템 및 그 처리 방법

[도면의 간단한 설명]

제1도는 하나의 통신라인을 이용하는 표준상호연결 컴퓨터시스템(standard  interconnection  computer 
system)을 개략적으로 도시한 도면.

제2도는 고장허용한계환경(fault tolerant environment)내에서 S/88 처리기의 상호연결을 개략적으로 도
시한 도면.

제3도는 양호한 실시예에 있어서 S/88 처리기와 S/370 처리기의 상호연결을 개략적으로 도시한 도면.

제4도는 양호한 실시예의 방법에 따라 S/88 시스템에 결합된 S/370 시스템을 개략적으로 도시한 도면.

제5도는 양호한 실시예에 있어서 S/370과 S/88 사이에서 데이타를 교환하기 위한 S/88 처리기의 결합해
지를 개략적으로 도시한 도면.

제6a도,  제6b도  및  제6c도는  종래의  IBM  시스템/88  모듈,  고속데이타상호연결(high  speed  data 
interconnection; HSDI)에 의하여 상호연결된 복수모듈, 고장허용한계환경내에서 네트워크를 경유하여 
단일시스템 영상(single system image)과 상호연결된 복수모듈을 개략적으로 도시한 도면.

제7도는 처리기들이 서로 연결되고 S/88 처리기, I/O 및 주기억장치에 연결되는 방법에 의하여 고장허용
한계를 만들어내는 S/370 운영시스템의 제어하에 S/370 처리기 수행의 S/370 응용프로그램을 제공하는 
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본 발명의 개량된 모듈의 한 형태를 개략적으로 도시한 도면.

제8도는 짝으로 되어 있는 S/370 장치와 S/88 장치가 상호연결되어 하나의 처리장치를 형성하고 이러한 
장치들이 고장허용한계연산을 할 수 있도록 동일한 파트너처리장치(indentical patner processor unit)
에 연결시키는 것을 보다 상세히 도시한 도면.

제9a도 및 제9b도는 처리시스템 인클로우져(processing system enclosure)의 뒷판에 삽입하는 2개의 기
판상에 짝으로 된 S/370 및 S/88 장치를 물리적으로 패키지하는 형태를 도시한 도면.

제10도는 S/88 주기억장치와 이 기억장치 중 S/88 운영시스템이 인식하지 못하는 S/370 처리장치의 전용
섹션을 개념적으로 도시한 도면.

제11도는 S/370 처리기의 양호한 형태의 일부 소자와 이를 S/88 처리기 및 기억장치에 연결시키는 수단
을 개략적으로 도시한 도면.

제12도는 제11도에 도시한 소자들을 상세히 도시하고, S/88 처리기의 양호한 형태의 여러 가지 소자들을 
도시한 도면.

제13도는 S/370 버스 어댑터를 개략적으로 도시한 도면.

제14a도, 제14b도 및 제15a-c도는 S/370 버스 어댑터의 출력 채널을 지나는 데이타의 타이밍 및 데이타
의 이동을 개념적으로 도시한 도면.

제16도는 S/370과 S/88 처리기 사이의 직접 상호연결을 도시한 도면.

제17도는 제16도에 도시한 상호연결부의 S/370 버스 어댑터와 DMA 제어기 사이의 데이타 흐름을 개략적
으로 도시한 도면.

제18도는 4개의 채널중 하나에 대한 DMAC 레지스터를 도시한 도면.

제19a도, 제19b도 및 제19c도(제19도의 배치에 의한)는 S/370 처리기를 S/88 처리기 및 주기억장치와 상
호연결시키는 버스제어장치의 양호한 형태를 제16도보다 더 상세히 도식적으로 도식한 도면.

제20도는 S/88 처리기를 그 관련시스템 하드웨어로부터 분리시키는 논리 및 다른 S/370 처리기로부터 
S/88 처리기로의 인터럽트 요청을 조정하는 논리의 양호한 형태를 도시한 구성도.

제21도는 본 발명에 의한 다수의 상호연결된 S/370-S/88 처리기를 가진 모듈용의 기존 S/88 인터럽트 구
조의 변경을 개념적으로 도시한 도면.

제22도, 제23도 및 제24도는 양호한 형태의 S/88 처리기의 판독, 기록 및 인터럽트 인식 사이클에 대한 
타이밍 도표.

제25도 및 제26도는 메일박스(mailbox)가 명령을 판독하고 Q가 명령을 선택하고 BSM이 명령을 판독하고 
BSM이 명려을 기록하는 동알 어댑터 버스 채널(0, 1)에 대한 핸드쉐이크(handshake) 타이밍 다이어그램
을 도시한 도면.

제27도는 양호한 형태의 S/370 중앙처리소자의 블록선도.

제28도는 및 제29도는 S/370 주기억장치 및 제어기억장치의 일부 영역을 도시한 도면.

제30도는  S/370  중앙처리소자,  I/O  어댑터,  캐쉬제어기,  기억장치제어  인터페이스(slorage  control 
interface) 및 S/88 시스템 버스와 처리기 사이의 양호한 형태의 인터페이스 버스를 도시한 도면.

제31도는 양호한 형태의 S/370 캐쉬제어기의 블록선도.

제32a도 및 제32b도(제32도 배치에 의한)는 양호한 형태의 기억장치제어 인터페이스를 상세히 도시한 도
면.

제33도는 버스상의 장치들 사이의 데이타 전송을 위한 S/88 시스템 버스위상들을 도시하는 타이밍 도.

제34도는 한쌍의 기억장치제어 접속의 "데이타-인(data in)" 레지스터를 도시한 부분 개략도.

제35도는 제32b도에 도시한 FIFO내에 기억된 명령 및 저장 데이타 워드들의 포맷을 도시한 도면.

제36a도 내지 제36d도는 기억장치 제어 인터페이스내에서 수행되는 S/370 처리기 및 어댑터로부터의 저
장 및 페치(fetch) 명령을 도시한 도면.

제37도는 프로그래머가 본 본 발명에 전체 시스템의 양호한 실시예를 개념적으로 도시한 도면.

제38도, 제39도 및 제40도는 S/370 및 S/88 인터페이스, S/370 I/O 명령수행 및 EXEC 370 소프트웨어와 
S/370 I/O 구동기(즉 ETIO+BCU+S/370 마이크로코드) 사이의 인터페이스의 분할에 대한 양호한 형태의 마
이크로코드설계(microcode design)를 개략적으로 도시한 도면.

제41a도 및 제41b도는 EXEC 370 소프트웨어와 S/370 마이크로코드 사이 및 ETIO 마이크로 코드와 EXEC 
370 소프트웨어 사이의 인터페이스 및 프로토콜을 개념적으로 도시한 도면.

제41c도 내지 제41h도는 데이타 버퍼, 작업대기행렬버퍼(work queue buffer), 대기행렬(queue), 대기 행
렬 통신구역(queue communication area) 및 링크 리스트(link list)를 가진 하드웨어 통신구역을 포함하
는 BCU 지역 기억 장치(local store)의 내용과 S/370 마이크로 코드와 EXEC 370 소프트웨어가 서로 통신
하는 프로토콜을 포함하는 소자가 있는 대기행렬을 통한 작업대기행렬 버퍼의 이동을 도시한 도면.

제42도는 작업대기행렬 버퍼가 EXEC 370, ETIO, S/370 마이크로 코드와 S/370-S/88 결합 하드웨어 사이
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의 프로토콜과 함께 링크 리스트 및 대기행렬을 통하여 이동하는 것을 개념적으로 도시한 도면.

제43도는 전형적인 S/370 시작 I/O 명령어의 수행을 개념적으로 도시한 도면.

제44a도 내지 제44l도는 S/370  마이크로 코드와 EXEC 370이 각 타이프의 S/370 I/O 명령어를 수행하기 
위하여 서로 통신할 때 그 제어/데이타 흐름을 개략적으로 도시한 도면.

제45a도 내지 제45ag도는 BCU내에서의 데이타 전송 연산중 BCU내의 지역 주소 및 데이타 버스에 관한 데
이타 명령 및 상태정보를 도시한 도면.

제46a도 내지 46k도는 S/88이 (BCU, ETIO 및 EXEC 370을 통해) S/370 I/O 명령어에 응답하여 S/370 포맷
내에서 S/88 디스크상에 정보를 저장하고 인출하기 위한 디스크 에뮬레이션 프로세스(disk emulation 
process)의 양호한 형태를 개념적으로 도시한 도면.

제47도는 한 S/370 저장 영역을 수용하도록 일부가 이동되는 S/88 저장 맵 엔트리와 함께 제10도의 메모
리 맵핑을 개념적으로 도시한 도면.

제48a 내지 48k도는 S/88 물리적 기억 장치(physical storage)내에 S/370  저장 영역을 형성할 시스템 
개시 및 재구성 루틴 동안에 신규 제공된 보조 루틴과 상호 작용할 수 있는 S/88에 대한 가상/물리적 기
억장치 관리의 양호한 형태를 도시한 도면.

제49 및 50도는 S/370-S/88 프로세서쌍 및 파트너 유니트를 동기하는 데에 이용된 소정의 논리를 설명한 
부분도.

제51 및 52도는 본 발명의 개량된 다른 실시예를 도시한 도면.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

12e : 송 수신기                  61, 63 : 멀티플렉서

[발명의 상세한 설명]

[발명의 배경]

본 출원은 데이타처리시스템의 중앙처리장치(CPU)를 데이타처리시스템을 운영하는 운영시스템과 다른(양
립할 수 없는) 장치(alien apparaturs)와 상호 작용할 수 있게 한 개량된 방법과 수단에 관한 것이다. 
즉, 운영시스템이 자신의 개시 구성테이블(start up contiguration table)내에는 상기 다른 장치에 관한 
구성데이타를 가지지 아니하더라도, 본 개량으로서 CPU는 상기 장치를 제어하거나 데이타와 명령을 상기 
장치에 전송할 수 있다.

종전의 데이타처리시스템에는 특정의 처리 시스템을 형성하는 장치 및 프로그램을 명시하는 시스템 구성
이 포함되어 있으며, 그 구성화일(configuration file)에는 운영시스템이 한 시스템의 가동 시작하기 위
한 절차의 일부(part of the procedure)로서 수행하는 명령들이 들어 있다.

데이타처리시스템에는  전형적으로  모든  구성  장치(all  configured  device)들을  초기화하는 
시작코드(start up code)가 포함되어 있다. 시스템 가동을 시작하기 위한 그러한 절차에는 시스템에 연
결된 기판, 디스크 및 기타 장치의 구성을 명시하는 판독테이블(reading table)이 포함되어 있다. 만일 
어떤 장치가 그와같이 구성되어 있지 아니한 경우에는 데이타 전송을 위해서 위의 데이타 처리 시스템의 
CPU와는 결합될 수 없다. 왜냐하면 데이타 처리 시스템의 운영시스템이 데이타 전송을 제어할 수 없기 
때문에, 즉 그러한 장치는 운영시스템과 "조화되지 아니하기(alien)" 때문이다. 다시 말하면 그러한 경
우에서 운영시스템(O.S.)은 데이타 전송을 거부하고 의사 장치신호원(spurious device signal source)들
을 제거해 버릴 것이다.

[발명의 요약]

본 개량은 어떤 데이타 처리 시스템의 CPU를 그 연관시스템 하드웨어 및 운영시스템으로부터 이격 즉, 
분리시키고 그 CPU를 조화되지 않는 다른 장치와 상호작용하도록 이에 연결시키는 방법 및 수단을 제공
함으로써 그 CPU를 그러한 다른 장치에 연결시켜서 이것과 상호작용할 수 있게 한다.

양호한 실시예에 있어서, CPU상의 명령어를 수행하는 특정응용프로그램은 예정된 가상주소군 중 하나를 
CPU  가상주소버스상에  놓고,  논리  회로가  주소를  해독하여  CPU  주소스트로브신호(address  strobe 
signal)가 관련 다른 시스템 하드웨어에 전송되는 것을 차단하고 그 대신에 주소스트로브신호를 다른 장
치에 인가한다. 이러한 동작에 의하여 CPU는 자신의 시스템 하드웨어 보다는 다른 장치와 상기 특정 응
용프로그램 명령어에 의하여 정의된 직무 수행을 완수할 수 있다. 예를 들면, 상기 명령어는 CPU와 다른 
장치 사이의 명령 및/또는 데이타 전송을 정의할 수 있다.

양호한 실시예의 설명 : 본 발명의 양호한 실시예에는 고장허용한계시스템(fault tolerant system)으로 
구성된다. 고장허용한계시스템은 전형적으로 처음부터 고장허용한계 연산용으로 설계되어 왔다. 처리기, 
기억장치, I/O 장치 및 연산시스템은 특별히 고장허용한계환경을 제공할 수 있도록 제작되어 있다. 그러
나, 그러한 고장한계허용시스템의 고장 커스터머의 폭, 운영시스템의 원숙성, 가용사용자프로그램의 수 
및 범위 등은 인터내셔널 비즈니스 머신스 회사가 시판하였던 시스템/370/(S/370)과 같은 몇몇 제조업자
들의 상당히 구식의 본체시스템(mainframe systeme)의 그것들에 미치지 못한다.

오늘날의 고장허용한계 데이타처리시스템은 허용한계 본체시스템이 아닌 구식의 시스템에서는 통상적으
로 이용할 수 없거나, 그러한 본체운영시스템에 의하여 지원되지 아니하는 많은 특징들을 제공한다. 이
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러한 특징들의 일부에는 분산계산 네트워크(distributed computing network)에 걸쳐 제공되는 단일시스
템 영상, 처리기 및 I/O 제어기를 핫 프러그(hot plug)로 하는 능력(전원을 켠 상태에서 카드를 제거 및 
설치할 수 있는 능력), 순간 에어 검출(instantaneous error detection), 컴퓨터 사용자에게 지장을 주
지 아니하고 고장를 분리 및 고장난 소자들의 제거, 원격 지원 서비스에 의하여 식별되는 수요자가 교체
할 수 있는 장치, 및 시스템이 계속적으로 운영되는 동안 소자의 고장으로 인하여 시스템에 추가의 장치
를 추가함으로 인한 동적 재구성등이 포함된다. 이러한 고장허용한계시스템의 일예가 인터내셔널 비즈니
스 머신스 회사가 시판하는 시스템/SS(S/88)시스템이다.

상기 특징들을 S/370 환경과 구조에 합체시키기 위한 제안은 전형적으로 운영시스템 및 사용자응용 프로
그램의 상당한 수정 및 임시로 개발한 새로운 하드웨어로 구성된다. 그러나 VM, USE, IX 370등과 같은 
운영시스템의 상당한 수정은 많은 프로그래머와 상당한 시간이 소요되는 방대한 과업이라고 생각된다. 
IBM S/370 VM 또는 MVS와 같은 복잡한 운영시스템을 완성하려면 대개 5년이상 걸린다. 이제까지 대부분
의 시스템 고장(crash)은 운영시스템 에러의 결과이다. 사용자가 어느 운영시스템을 능숙하게 이용할 수 
있으려면 여러해가 걸린다. 더구나, 운영시스템이 완성되고 많은 기본 사용자가 개발되더라도 고장허용
한계, 동적 재구성, 단일시스템 영상 등과 같은 새로운 기능들을 도입하기 위하여 코드를 변경한다는 것
은 간단한 일이 아니다.

설계자들은 완성된 운영시스템을 새로운 기계구조에 옮겨 놓는 것이 복잡하고 비용이 많이 소요되기 때
문에, 대개는 사용자들이 당장 받아들일 수 없는 새로운 운영시스템을 개발하기로 결정할 것이다. 새로
이 개발된 운영시스템에 의하여 예증된 새로운 특징들을 수용하기 위하여 완성된 운영시스템을 변경한다
는 것은 비실용적일 수 밖에 없다. 그러나 새로운 운영시스템은 결코 실질적인 기본 사용자 베이스를 개
발하지 못할 것이며 여러해 동안의 현지사용 후에야 비로서 대부분의 문제가 해결될 것이다.

따라서, 본 개량은 운영시스템의 주요 재기록없이 통상적으로 고장이 없는 허용한계환경 및 운영시스템
용의 고장허용한계환경 및 구조를 제공하기 위한 것이다. 양호한 실시예에 있어서 IBM 시스템/88의 모델
이 IBM S/370 모델에 연결되어 있다.

서로 다른 처리기와 운영시스템을 연결시키는 방법중 하나는 몇가지 통신제어기를 각 시스템에 더 보태
고  장치구동기를  운영시스템에  추가하고,  데이타를  전송하기  위하여  시스템  네트워크  구조(Systems 
Ntwork Architecture; SNA) 또는 OSI와 같은 일종의 통신코드를 사용하는 것이다. 통상적으로 하나의 네
트워크내에 있는 종단 노드(end-node) 컴퓨터들 사이에 데이타 통신을 수행하려면, 종단 노드를 이해하
고 일련의 일관된 서비스를 교환될 데이타에 적용하여야 한다.

대부분의 네트워크는 설계상의 복잡성을 줄이기 위하여 서로 중첩되는 일련의 층 또는 레벨로서 조직되
어 있다. 층의 수, 각 층의 명칭 및 각 층의 기능은 네트워크마다 서로 다르다. 그러나, 모든 네트워크
에 있어서 각 층의 목적은 상부층들이 제공된 서비스들이 실제로 어떻게 이행되는가에 대한 세부사항을 
모르게 하면서 상부층에 특정서비스를 제공하는 것이다. 한 기계상의 층(n)은 다른 기계상의 층(n)과 대
화를 한다. (상기 대화에 이용된 규칙은 층(n) 프로토콜로서 집합 명사적으로 공지되어 있다.) 상이한 
기계상의 대응층을 포함하는 개체들은 피이 프로세스(peer process)라 하는데, 프로토콜을 이용하여 통
신하기 위한 것으로 언급된다.

실제로는 데이타가 한 기계상의 층(n)에서 다른 기계상의 층(n)으로 직접 전송되지 아니한다.(최저층 또
는 물리적 층에는 그렇지 않다.) 즉, 서로 다른 시스템상에서 운영되는 응용프로그램들은 직접으로 연결
시키지 못한다. 대신에 각 층은 데이타 및 제어정보를 최저층에 이를 때까지 바로 아래에 있는 층으로 
통과시킨다. 최저층에서는 상부층들에서 사용한 가상통신과는 반대로 다른 기계와의 물리적 통신이 있게 
된다.

이와 같은 여러 가지 서비스에 관한 정의는 전술한 다수의 상이한 네트워크내에 존재하고, 최근에는 서
로 다른 상인들이 공급하는 시스템들을 쉽게 상호연결시킬 수 있는 프로토콜을 제공하는데 관심이 집중
되고  있다.  이러한  프로토콜을  개발하기  위한  구조는  국제표준기구(International  Standards 
Organization)(ISO)에서 정의한 7층 OSI(Open Systems Interconnect; 개방시스템 상호연결) 모델인 프레
임워크이다. 이 모델내의 각 층은 상부층에 대하여는 네트워크 서비스를 제공하는 한편, 그 아래층으로
부터 서비스를 요구한다. 각 층에서 제공되는 서비스는 네트워크내의 각 스테이션에 의하여 일관성 있게 
적용될 수 있도록 잘 정의된다. 이에 의하여 서로 다른 상품들을 상호연결할 수 있다. 하나의 노드내에
서의 층별 서비스의 구현은 구현특성으로서 스테이션내에서 제공되는 서비스에 근거하여 판매상을 구별
할 수 있게 한다.

이러한 구조화된 세트의 프로토콜을 구현하는 전체목적은 데이타의 종단전송(end-to-end transfer)을 수
행하는 것임을 유의하는 것이 중요하다. OSI 모델내의 주요부들은 사용자 노드가 윈시 응용프로그램으로
부터 수령응용프로그램(recipient application program)으로의 데이타 이송에 관한 것임을 이해하면 더 
잘 이해할 수 있다. 이데이타를 이송하기 위하여 OSI 프로토콜은 각 레벨에 있는 데이타를 작용하여 네
트워크에 프레임을 제공한다. 프레임들은 각 OSI 레벨에서 응용되는 해당 헤더(header)와 결합된 데이타
로서 형성된다. 그러면 이러한 프레임들은 매체를 통하여 전송되는 비트 조합으로서 물리적 매체에 제공
된다. 그 다음에는 프레임들은 데이타를 수신 스테이션에 있는 응용프로그램에 제공할 수 있도록 절차의 
역조합을 형성하게 된다.

전술한 바와 같이 서로 다른 처리기와 운영시스템을 결합시키는 현재의 방법 중 하나는 각 시스템에 부
속된 임의 종류의 통신제어기를 통하여 장치구동기(divice driver)를 운영시스템에 부가하고 데이타를 
이송하기 위하여 시스템 네트워드 아키텍쳐(SNA) 또는 OSI와 같은 통신 코드를 이용하는 것이다. 제1도
는 Local  Area  Network(LAN)에 의한 2개 컴퓨터시스템의 표준상호 연결을 도시한 것이다. 특히, IBM 
S/370 구조시스템은 IBM 시스템/88 구조에 연결되어 있는 것으로 도시되어 있다. 각 구조내에서는 응용
프로그램이 운영시스템과의 인터페이스를 통하여 처리기를 제어하고 I/O 채널이나 버스에 접근할 수 있
도록  작동한다. 각 구조장치에는 데이타를 교환하는 통신데어기가 있다. 통신을 하려면 해당응용프로그
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램 사이에서 데이타를 교환할 수 있도록 다층 프로토콜을 이용하여야 한다.

데이타를 교환하는 또 다른 방법은 코프로세서(coprocessor) 방법으로서 여기에서는 코프로세서가 시스
템 버스상에 상주하고 시스템 버스를 조정하고 동일한 I/O를 주처리기(host processor)로 이용한다. 코
프로세서 방법의 단점은 비모국(외국) 주 I/O를 지원하기 위하여 필요한 코드 재기록(rewrite)의 양이
다. 또 다른 단점은 사용자는 코프로세서로부터 주운영시스템까지 왕복전환(to switch back and forth)
할 수 있는 2개의 시스템 구조 즉 불리한 사용자 환경에 정통하여야 한다는 것이다.

종래의  고장허용한계  컴퓨터시스템에는  처리장치,  임의  접근  메모리장치,  주변제어장치(peripheral 
control  unit)  및  모듈의  여러  장치들  사이의  모든  정보전송을  제공하는  단일버스구조(single  bus 
structure)를 포함하는 처리기모듈이 있다. 각 처리기모듈내에 있는 시스템 버스구조에는 복사 파트너 
버스(duplicate  partner  bus)들이  포함되어  있고  하나의  처리모듈내의  각  기능장치에도  복사 
파트너장치(duplicate partner unit)가 있다. 버스 구조는 주 클록(main clock)으로 부터의 모듈 및 시
스템 타이밍 신호의 장치들에 연산력을 제공한다.

제2도는  처리기모듈의  처리기장치부분  구조의  기능  다이어그램의  형태를  도시한  것이다. 
공동대체카드상(common replacement card)에 장착된 동일한 쌍처리기(paired processor)를 사용하고 동
일한 연산을 동기화로 지정받는다. 이러한 목적을 위하여 장치에는 주소신호들을 시험하고 버스구조상의 
데이타 신호들을 시험하는 패리티 검사기(parity checker)가 있다. 어느 버스가 고장이라고 결정하면 메
모리장치는 모듈의 다른 장치들에게 고장나지 아니한 버스에만 복종하라는 신호를 보낸다. 처리기 모듈
의 전원장치는 2개의 전원을 사용하며 각 전원은 각 쌍의 파트너장치 중 하나의 장치에만 가동 전력을 
제공한다. 공급전압에 고장이 있음을 탐지한 때에는 고장난 장치로부터 버스구조로 통하는 모든 출력라
인들이 접지전위로 억지됨으로써 전원 고장으로 인하여 잘못된 정보가 버스구조에 전송되는 것을 방지한
다.

제3도는 데이타를 직접 교환할 수 있도록 고장허용한계구조의 방법으로 S/370 처리기쌍을 S/88 처리기쌍
과 상호연결시키는 것을 기능 다이어그램의 형태로 도시한 것이다. 종래의 S/88 구조(제2도)와의 유사성
은 의도적인 것이지만 양호한 실시예의 연산을 설정하는 하드웨어와 소프트웨어에 의한 고유성 상호연결
이다.  여기에서는  S/370  처리기가  S/88형  비교논리부(compare  logic)  이외에  기억장치 
제어논리부(storage control logic)와 버스인터페이스 수행함으로써 비교를 행하여 처리상의 오류를 찾
아낼 수 있다. 각 카드에는 통상적으로 동일구조의 중복제휴장치(redundant partnered unit)가 있다.

컴퓨터시스템은 전체처리기모듈내에 있는 각 기능 장치의 수준에서 고장탐지를 제공한다. 오류탐지기는 
각 장치내의 하드웨어의 동작을 모니터하고 장치들 사이의 정보전송을 점건한다. 오류가 탐지되면 처리
기모듈이 오류를 생기게 한 장치를 격리시키고 이 장치로 하여금 다른 장치에 정보를 전송하지 못하게 
금지하고 모듈은 고장난 장치의 파트너를 사용하여 동작을 계속한다.

어느 장치내의 고장이 탐지된 때에는 이 장치는 고립되고 단선되기 때문에 이 장치는 부정확한 정보를 
다른 장치에 전송하지 못한다. 단선된 장치의 파트너는 계속하여 동작하기 때문에 전체 모듈이 동작을 
속행할 수 있다. 사용자는 단선장치를 보수하라는 요구가 표시되거나 제시되지 아니하면 이와 같은 고장
탐지와 단선상태로의 전이를 알지 못하는 경우가 많다. 카드배열(card arrangement)은 제거 및 교체가 
쉽게 되어 있다.

메모리장치는 시스템 버스를 검사하는 타스크(task)를 논리(bus interface logic)에 결합되어 있음을 관
찰하게 된다. 다음에 설명하는 바와 같이, 상기 비교논리부는 S/88 처리기용 비교논리부와 동일한 방법
으로 기능한다. 더구나, S/370 처리기는 시스템 버스를 통하여 대응 S/88 처리기와 직접 결합되어 있다. 
S/88 처리기에서와 같이 S/370 처리기도 쌍으로 결합되어 있고 그 쌍은 현장에서 교체할 수 있고 쉽게 
끼워넣을 수 있는(hot-pluggable) 회로카드상에 장착되게 되어 있다. 몇몇의 구동장치를 상호연결하는 
것에 관하여는 다음에 더 상세히 설명한다.

양호한 실시예에 따라 S/370 운영시스템의 제어하에 동일한 S/370 명령어들을 동시에 수행하기 위하여 
다수의 S/370 처리기들이 상호연결된다. 이러한 처리기들은 대응하는 다수의 S/88 처리기, I/O 장치 및 
주기억장치와 결합되어 있고, 이러한 장치들은 모두 동일한 명령어들을 S/88 운영시스템의 제어하에 동
일한 명령어들을 동시에 수행한다. 후술하는 바와 같이 S/88 처리기를 그 I/O 장치 및 기억장치로부터 
비동기적으로 분리시키고, 이 S/88 처리기가 분리되어 있는 동안 S/370 I/O 명령과 데이타를 S/370 처리
기로부터 S/88 처리기로 통과시키고, 명령과 데이타가 그 I/O 장치와 기억장치에 재결합될 때 S/88 처리
기가 후속처리용으로 사용할 수 있는 형식으로 이러한 명령 및 데이타를 전환시키는 수단이 포함되어 있
다.

1. 통상적으로 비고장허용한계처리기를 고장허용환경내에서 동작시키는 것

위에서 계기한 고장허용한계 특징들은 양호한 실시예에서 S/370 처리기와 같은 통상적으로 비고장허용한
계처리기들을 S/370 운영시스템 중 하나의 제어하에 동일한 S/370 명령어들을 동시에 수행하는 1차쌍으
로 결합시킴으로써 달성한다. 하나의 처리기내에 있는 여러 가지 신호들의 상태를 다른 처리기내의 신호 
상태와 비교하여 하나의 또는 2개의 처리기내의 오류를 즉시 찾아내기 위한 수단이 제공되어 있다.

비교수단이 달린 S/370 처리기의 제2파트너쌍은 동일한 S/370 명령어들을 제1쌍과 동시에 수행하고 제2
쌍내의 오류를 탐지하기 위하여 제공되어 있다. 각 S/370 처리기는 처리기의 제1 및 제2파트너쌍, S/88 
I/O 장치 및 S/88 주기억장치 등을 가진 S/88 데이타처리시스템과 같은 고장허용한계시스템의 해당 S/88 
처리기에 결합되어 있다. 각 S/88 처리기에는 이와 연관되어 있고 이를 I/O 장치 및 주기억장치에 결합
시키는 하드웨어가 있다.

S/370 및 S/88 처리기는 각각 그 처리기버스가 버스제어장치를 포함하는 수단에 의하여 서로 결합되어 
있다. 각 버스제어장치에는 해당 S/88 처리기를 그 연관 하드웨어로부터 비동기적으로 분리시키고, (1) 
S/370 명령 및 데이타를 S/370 처리기로부터 S/88 처리기로 전송하고, (2) S/370 명령 및 데이타를 S/88 
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처리기에 의하여 수행할 수 있는 명령과 사용할 수 있는 데이타로 전환시키기 위하여 S/88 처리기를 버
스제어 장치에 결합시킬 수 있도록 해당 S/88 처리기상에서 수행하는 응용프로그램과 상호 작용하는 수
단이 포함되어 있다.

이어서 S/88 데이타처리시스템은 S/88 운영시스템의 제어하에 명령 및 데이타를 처리한다.  S/88 데이타
처리시스템은 S/370 처리기쌍 중 하나 또는 이와 결합되어 있는 S/88 처리기쌍내의 오류신호에도 응답하
여 결합된 쌍을 서비스로부터 제거하고 다른 결합된 S/370, S/88 쌍으로 고장허용한계연산을 속행할 수 
있게 한다. 이러한 배열에 의하여 S/370 프로그램은 S/370 및 S/88 운영시스템에 중대한 변화를 주지 아
니하고 S/88의 유리한 특징들을 가진 고장허용한계 (FT) 환경내에서 S/370 처리기(I/O 연산용 S/88 시스
템의 지원을 받아서)에 의하여 수행된다.

그외에도, S/88의 기억장치관리장치는 S/88 주기억장치내의 전용구역을 S/88 운영시스템에 알림이 없이 
이중의 S/370 처리기쌍과 그 운영시스템에 지정할 수 없도록 제어된다. 듀플렉스된 S/370 처리기쌍의 처
리들은  해당전용기어구역으로부터  S/370  명령어  및  데이타를  채취  및  저장하기  위하여 
기억장치관리장치(storage manager apparatus)와 S/88 버스 인터 페이스를 경유하여 S/88의 공동 버스구
조에 개별적으로 결합되어 있다.

적당한 실시예는 S/370 운영시스템이나 S/370 응용을 재기록함이 없이 S/370 하드웨어내에서 고장허용한
계를 수행하는 방법과 수단을 제공한다. 전 S/370 CPU 하드웨어 중복 및 동기화는 고장허용한계를 지지
하기 위한 처리기를 설계하는 주문없이 제공한다. S/370 운영시스템과 고장허용한계운영시스템(2개의 가
상기억 시스템)은 어느 운영시스템의 주요 재기록없이 동시적으로 수행된다. 하드웨어/마이크로 코드 인
터페이스(hardware/microcode interface)는 적당한 실시예에서는 각각 서로 다른 운영시스템을 수행하는 
피어(Peer) 처리기쌍 사이에 제공되어 있다. 하나의 처리기는 IBM 운영시스템(예 : VM, VSE, IX 370등)
을 수행하는 마이크로 코드 제어 IBM S/370 엔진이다. 적당한 실시예의 제2처리기는 S/88 UOS(가상 운영
시스템)을 수행하는 하드웨어 고장허용한계환경을 제어할 수 있는 운영시스템을 수행하는 하드웨어 고장
허용한계 엔진이다.

처리기쌍 사이의 하드웨어/마이크로 코드는 2개의 운영시스템으로 하여금 사용자가 단일시스템 환경으로 
감지하는 환경속에서 공존할 수 있게 한다. 하드웨어/마이크로 코드 자원(메모리, 시스템 버스, 디스크 
I/O, 테이프, 통신 I/O 터미널, 동력 및 인클로저)은 독립적으로 행동하고 각 운영시스템은 시스템 기능
중 그 몫을 다룬다. 워드 메모리(words memory), 기억장치 및 스토어(store)는 여기에서는 교환가능할 
수 있게 사용된다. FT 처리기와 운영시스템은 오류탐지/고립, 회복, 동적 재구성 및 I/O 연산을 관리한
다. NFT 처리기는 FT 처리기를 알지 못하고 모국어 명령어들을 수행한다. FT 처리기는 NFT 처리기에 다
중 I/O 채널로서 나타난다.

하드웨어/마이크로 코드 인터페이스는 2개의 가상메모리처리기(virtual memory processor)로 하여금 공
동고장허용한계메모리를 공유할 수 있게 한다. FT 처리기의 메모리 할당표로부터 연속되는 기억장소블록
이 각 NFT 처리기에 지정된다. NFT 처리기의 동적 주소번역특징은 FT 처리기에 의하여 그것에 할당되지 
아니하였던 기억장소블록을 제어한다. NFT 처리기는 그 메모리가 오프셋 레지스터(offset registor)를 
사용하여 제로 주소에서 시작하는 것을 감지한다. NFT 처리기를 그 자체기억장소경계내에 유지하기 위하
여 한계검사가 수행된다. FT 처리기는 NFT 주소공간내외에 있는 NFT 기억장치와 DMA I/O 데이타블록에 
접근할 수 있으나 NFT 처리기는 그 지정된 주소공간외에 있는 기억장치에 접근하지 못한다. NFT 기억장
치규모는 구성테이블을 변경시킴으로써 변경시킬 수 있다.

2. 처리기를 이에 연관된 하드웨어로부터 분리시켜서 또다른 처리기로부터의 명령과 데이타를 그 자체에 
넘겨 주는 것

새로운 장치를 기존처리기 및 운영시스템에 첨가시키려면 일반적으로 하드웨어를 버스 또는 채널을 거쳐 
부착시키고 운영시스템용의 새로운 장치구동장치 소프트웨어를 기록하여야 한다. 개량된 "분리"특성에 
의하여  2개의  서로 다른 처리기들이 처리기중 하나를 버스나 채널에 부착시키고 버스 마스터쉽(bus 
mastership)을 조정하지 아니하고서도 서로 통신할 수 있다. 처리기들은 운영시스템의 대폭적 변경이나 
전통적인 장치 구동기의 요건없이도 통신을 한다. 이것은 2개의 서로 다른 처리기들이 합병되었을 때, 
각 처리기가 그 자체의 모국어 연산시스템을 수행하고 있는 경우에도 사용자에게 단일시스템의 영상을 
줄 수 있다.

이러한 특징은 최근에 개발된 운영시스템이 들어내 보이는 특징들을 이미 개발된 운영시스템에 대한 사
용자들의 견해 및 신뢰와 결합시키는 방법 및 수단을 제공한다. 그것은 2개의 시스템(하드웨어 및 소프
트웨어)을 한데 결합시켜서 새로운 제3시스템을 형성하는 것이다. 이 기술분야에 숙련자들은 적당한 실
시예는 S/88 시스템에 결합된 S/370 도시한 것이지만 2개의 서로 다른 어떤 시스템들도 결합시킬 수 있
다는 것을 분명히 알 것이다. 이러한 개념의 설계기준은 완전한 기존운영시스템에는 거의 또는 전혀 변
동을 주지 아니함으로써 그 신뢰성을 유지하고 코드의 개발 시간으로 인하여 최근에 개발된 운영시스템
에 최소한의 영향을 준다는 것이다.

이 특징에는 각기 자체특성을 가진 서로 다른 2개의 시스템을 양자의 특성들을 구비한 제3시스템에 결합
시키는 방법이 포함된다.  이러한 방법의 양호한 실시예는 논리를 주로 직접메모리접근제어기(direct 
memory access controller; DMAC)로서 기능하는 시스템들 사이에 결합시켜야 한다. 이 특징의 주목적은 
고장허용한계처리기(예 : 적당한 실시예의 S/88)내에서 수행하고 고장허용한계운영 시스템상에 배치되어 
있는 응용프로그램에 다른 처리기(예 : 적당한 실시예에 있는 S/370)와 그 운영시스템으로부터 데이타와 
명령을 얻는 방법을 제공하는 것이다. 하드웨어와 소프트웨어 방어기구는 침입(즉, 감독자 대 사용자 상
태, 메모리 맵 검사 등)을 방지할 수 있도록 처리기상에 존재한다. 전형적으로 같은 운영시스템은 인터
럽트, DMA 채널, I/O 장치 및 제어기와 같은 모든 시스템자원을 제어하는 경향이 있다. 그러므로, 2개의 
서로 다른 구조를 결합시키고 명령과 데이타를 이와 같은 기능을 기초부터 설계함이 없이 이러한 기계들 
사이에 전송한다는 것은 방대한 작업이거나 실행할 수 없는 것으로 생각된다.
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제4도는 적당한 실시예의 환경내에서 S/88 처리기에 결합되어 있는 S/370 처리기를 개략적으로 도시한 
것이다. 제1도에 도시한 S/370 처리기와는 대조적으로 메모리는 S/88 버스 인터페이스 논리로 대치되어 
있고  S/370  채널처리기는  버스  어댑터  및  버스제어장치로  대치되었다.  이중절선으로  도시되어 있는 
S/370 버스제어장치와 S/88 처리기 사이의 상호연결에 특별히 유의하여야 한다.

이러한 특징에는 처리기결합논리부를 대부분의 장치를 부착시키는 것처럼 시스템 버스 또는 채널에 부착
시키는 것이 아니라 S/88 고장허용한계 처리기의 가상주소버스, 데이타버스, 제어버스 및 인터럽트 버스 
구조에 부착시키는 것이 포함된다. 유효 주소가 고장허용한계 처리기의 가상 주소 버스상에 있음을 표시
하는 스트로브 라인은 주소신호가 활성화된 후 몇초 동안 활성화된다. 버스어댑터와 버스제어장치를 포
함하는 결합논리는 미리 선택한 주소범위나 스트로브 신호가 나타나기 전에 S/88 응용프로그램에 의하여 
제시되는가의 여부를 결정한다.

이 주소 범위가 탐지되면 주소스트로브신호는 S/88 고장허용한계 처리기 하드웨어로 가지 못하게 차단된
다. 이러한 누락신호는 고장허용한계 하드웨어와 운영시스템이 기계주기가 발생하였음을 알지 못하게 한
다. 하드웨어내의 고장허용한계 검사논리는 이 주기중 고립되고 이 시간중 일어나는 어떠한 행동도 완전
히 누락될 것이다. 처리기버스상의 모든 캐쉬, 가상주소매칭논리 및 부동 소수적 처리기들은 기계주기가 
발생하였음을 이해하지 못하게 된다. 즉, 모든 S/88 CPU 기능은 S/88처리기에 의한 주소스트로브신호의 
가정을 기다리면서 '동결(frozen)'되어 있다.

고장허용한계 처리기 논리부터의 차단된 주소스트로브신호는 결합논리에 송신된다. 이 결합논리는 s/88 
고장허용한계 처리기에 고장허용한계 특별응용 프로그램과 부착된 s/370 처리기 사이의 인터페이스인 결
합논리에 대한 완전한 제어를 제공한다. 주소스트로브신호와 가상주소는 결합논리의 구성분인 지역기억
장치, 레지스터 및 DMAC를 선택하는데 이용된다. 제5도는 적당한 주소에 상응하여 적당한 레벨에 있도록 
결정되는 S/370 버스 제어 논리로부터의 인터럽트 탐지 결과를 개략적으로 도시한 것이다. 그러므로, 광
의로는 분리기구가 처리기를 그 연관하드웨어로부터 분리시켜서 다른 개체에 의하여 효율적인 데이타 전
송을 하도록 처리기를 다른 개체에 연결시킨다.

결합 논리에는 S/370으로 들어가고 S/370에서 나가는 S/370 명령 및 스토어 데이타를 대기시키는데 이용
되는 지역 스토어가 있다. 데이타와 명령을 결합 논리내의 다중 DMA 채널에 의하여 지역 스토어내로 이
동된다. 고장허용한계 응용프로그램은 DMAC로부터의 서비스 인터럽트와 DMAC를 개시하고 이는 명령이 도
착하거나 데이타의 일블록을 수신 또는 발신하였을 때 응용프로그램을 통지하는데 이용된다. 연산을 완
성시키려면 결합 논리는 고장허용한계 처리기의 양 측면이 동기적으로 머물러 있는가를 확인하는 처리기
의 클럭 가장자리에 앞서 데이타 스트로브 인식 라인을 반환하여야 한다.

응용프로그램은 스타트 I/O, 테스트 I/O등과 같은 S/370 채널형 명령을 수신한다. 그 다음에 응용프로그
램은 각 S/370 I/O 명령을 고장허용한계 I/O명령으로 전환시키고 정상 고장허용한계 I/O 명령순서를 개
시한다.

이것은 운영시스템 주위에서 데이타 블록을 얻어서 응용하는 새로운 방법이라고 생각된다. 이것은 또한 
응용이 통상적으로 운영시스템이 수행하는 기능인 인터럽트를 다룰 수 있는 방법이기도 하다. 응용프로
그램은 고장허용한계 처리기를 그 정상적인 처리기 기능에서 I/O 제어기 기능으로 사이클마다 선택하는 
가상주소에 의하여 임의로 전환시킬 수 있다. 이와 같이 서로 다른 명령어와 메모리 주소지정 구조를 가
진 2개의 데이타 처리시스템은 "A" 시스템으로 하여금 "B"시스템이 그 존재를 알지 못하게 하면서 "B"시
스템의 가상메모리 공간의 일부에 효과적으로 접근할 수 있도록 결합되어 있다. "B"시스템내의 특별응용
코드는 버스상에 특별주소를 배치함으로써 하드웨어를 거쳐 "A" 시스템과 통신하게 된다. 하드웨어는 이 
주소가 특별주소인가의 여부를 판정한다. 특별 주소임을 판정한 때에는 스트로브는 "B" 시스템의 회로가 
감지하지 못하게 차단되고, "B"시스템의 CPU가 특별하드웨어를 제어하여 메모리 공간이 양시스템에 접근
할 수 있도록 재지시된다.

"B" 시스템은 초기화 작업 및 구성 작업에 관한한 필요한 때에는 "A" 시스템을 완전히 제어할 수 있다. 
"A" 시스템은 어떠한 방법으로도 "B"시스템을 제어할 수 없으나 다음과 같은 방법으로 "B"시스템에 서비
스 요구를 제출할 수 있다.

즉, "A"시스템은 I/O 명령과 데이타를 공동으로 접근할 수 있는 메모리 공간내에 있는 하나의 시스템 형
식에 옮기고 특별 하드웨어를 사용하여 특별 레벨에서 특별 응용프로그램을 행동시키도록 호출하는 인터
럽트를 "B" 시스템에 제출한다.

후자는 "B" 시스템의 모국어형식으로 전환시키기 위하여 옮겨진 정보와 프로세스가 들어있는 메모리 공
간으로 향하게 된다. 그 다음에 응용프로그램은 "B"시스템의 모국어 운영시스템에 대하여 전환된 명령과 
데이타에 근거하여 모국어 I/O 연산을 수행하도록 지시한다. 이와 같은 과정은 모두 양 시스템의 모국어 
운영시스템에 대하여 완전히 투명하게 큰 변화없이 행하여진다.

3. 운영시스템에 투명한 시스템에 대한 인터럽트의 제출

대부분의 현재 프로그램은 2가지(또는 2이상의)상태중 하나, 즉 감독자 상태(supervisor state) 또는 사
용자 상태(user state)에서 수행된다. 응용프로그램은 사용자 상태에서 수행되고 인터럽트와 같은 기능
은 감독자 상태에서 수행된다.

응용은 I/O 포트를 부착시킨 다음에 포트를 개방하고 I/O 요구를 판독, 기록 또는 제어의 형식으로 발한
다. 그당시 처리기는 타스크 스위치를 취한다. 운영시스템이 I/O완성을 통지하는 인터럽트를 수신하면 
운영시스템은 이 정보를 준비 완료 대기행렬내에 집어넣고 우선적으로 시스템 자원을 정리한다.

운영시스템은 모든 인터럽트 벡터를 자체용으로 할당하고 다른 기계로부터의 I/O요구를 통지하는 외부인
터럽트와 같은 새로운 특징에 대하여는 이를 이용하지 못한다.

적당한 실시예의 S/88에서는 대다수의 가용 인터럽트 벡터가 실제로는 사용되지 아니하며 이러한 벡터들
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은  운영시스템에서  통상적으로  행하여지는  바와  같이  "초기화되지  아니한(uninitiapized)"  또는 
"가짜의(spurious)"  인터럽트용의  자료공유  오류조정기(common  error  handler)에  대하여 
벡터링(vectroing)을 일으키게 한다. 본 발명의 적당한 실시예는 그렇지 아니하면 사용되지 아니하는 이
러한 벡터들의 부분집합을 S/370 결합논리 인터럽트용 특별 인터럽트 조정기에 대한 적당한 벡터로 대치
하였다. 변경된 S/88 운영시스템은 새로이 정리된 종합벡터(newly-integrated vector)로 사용되게 된다.

적당한  실시예의  시스템/88은  8개의  인터럽트  레벨을  가지며  레벨(4)를  제외한  모든  레벨에서 
오토벡터(autovector)를 사용한다. 본 발명의 개선은 이러한 오토벡터 레벨중 최우선 순위에 다음가는 
레벨 6을 사용한다. 이 레벨(6)은 통상적으로 A/C 전원 방해 인터럽트용의 시스템/88에 의하여 사용한
다.

시스템/370을  시스템/88에  결합시키는  논리는  그  인터럽트  요구를  A/C  전원  방해의  인터럽트와 
논리합(RO)시킴으로써 인터럽트들을 레벨(6)에 제출한다. 시스템 초기화 작업중 결합 논리 인터럽트용 
특별인터럽트 조정기에 대한 적당한 벡터수가 응용프로그램에 의하여 S/88 운영시스템에 투명한 결합논
리내에 적재된다(예를들면, 일부는 DMAC 레지스터내에 적재된다).

시스템/88이 어떤 인터럽트를 수신하면 하드웨어와 S/88  처리기의 내부연산만을 이용하여 인터럽트 인
식(interrupt acknowledge; IACK)주기를 개시하여 인터럽트를 채취하고 1차 인터럽트 조정기 명령어를 
처리한다. 프로그램 명령어 수행은 요구되지 아니한다. 그러나, 벡터수도 얻어야 하고 투명한 방식으로 
제시되어야 한다. 이것은 적당한 실시예에서는 S/88 처리기를 그 연관하드웨어(A/C 전원 방해용 인터럽
트 제시기구를 포함한다.)로부터 분리시키고 S/88 처리기를 레벨(6) 인터럽트가 결합논리에 의하여 제기
될 때  S/370-S/88 결합논리에 결합시킴으로써 달성된다.

더 상세히 말하면, S/88 처리기는 기능 코드와 인터럽트 레벨을 그 출력에 설정하고, 주소스트로브(AS)
와 데이타 스트로브(DS)를 IACK 주기 초에 가정한다. 주소스트로브는 결합논리 인터럽트 제시 신호가 행
동중인 때에는 A/C  전원 방해 인터럽트 기구를 포함하여 S/88 하드웨어로부터 차단된다.  AS는 결합 논
리에 송신되어 적당한 벡터수로 판독되고 그 결과는 데이타 스트로브에 의하여 S/88 처리기내에 게이트
된다. 데이타 스트로브는 S/88 하드웨어부터 차단되기 때문에 기계주기(IACK)는 결합논리 인터럽트 벡터
수를 얻는 것에 관련하여 S/88 운영시스템에 대하여 투명하다.

IACK 주기 초에 결합논리 인터럽트 신호가 행동하지 아니하는 경우에는 S/88 레벨(6) 인터럽트가 취하여
졌을 것이다.

4. 서로 다른 가상기억장치 운영시스템을 수행하는 2개 이상의 처리기 사이의 실기억장치 공유

이  특징은 고장허용한계 시스템을 고장허용한계 기억장치를 지지하기 위한 코드,  즉  핫  플러깅(hot 
plugging) 못쓰게 된 데이타의 즉시 탐지 및 적당한 경우에는 그 회복 등을 거쳐 기억기판의 제거 및 삽
입을 지지하기 위한 코드를 가지지 아니한 다른 처리기 및 운영시스템에 결합시킨다.

이 특징은 서로 다른 가상운영시스템을 수행하는 2개 이상의 처리기를 양운영시스템에 투명한 방법으로 
단일 실기억장치를 공유할 수 있게 하는 방법과 수단을 제공하며 여기에서는 하나의 처리기가 다른 처리
기의 기억공간에 접근할 수 있기 때문에, 이러한 다중처리기 사이의 데이타 전송이 발생할 수 있다.

이 특징은 단일운영시스템의 사용자에게 외관(appearance)을 제공할 수 있도록 2개의 사용자 표견(user-
apparent) 운영시스템 환경을 결합시킨다. 각 운영시스템은 통상적으로 자체의 완전한 실기억장소( real 
storage space)를 제어하는 가상운영시스템이다. 본 발명은 공동시스템버스를 경유하여 양처리기에 의하
여 공유되는 하나의 실기억장소만을 가진다. 운영시스템은 실제로 재기록되지 아니하고 운영시스템은 다
른 운영시스템이 존재하거나 실기억장치가 공유되어 있는지를 알지 못한다. 이 특징은 제1처리기상에서 
수행하는 응용프로그램을 사용하여 제1운영시스템의 기억장치 할당 대기행렬을 탐색한다. 제2운영시스템
의 요건들을 충족시킬만큼 대형의 인접기억장소가 발경되면 이 기억장소는 포인터를 조작함으로써 제1운
영시스템의 기억장치 할당 테이블로부터 제거된다. 제1운영시스템은 응용이 기억장치를 제2운영시스템으
로 복귀하지 아니하는 한, 이 제거된 기억장치를 더 이상 사용(예 : 재할당 능력)하지 못한다.

제1운영시스템은 I/O 퍼스펙티브(perspective)로부터 제2운영시스템에 도움을 주고 I/O제어기로서 제2운
영시스템에 응답한다. 제1운영시스템은 모든 시스템 자원의 마스타이고 적당한 실시예에서는 하드웨어 
고장허용한계  운영시스템이다.  제1운영시스템은  최초에는  기억장치(제2운영시스템용으로 
"도난당한(stolen)" 기억장치는 제외하고)를 할당하고 모든 연관하드웨어 고장 및 회복을 조정한다. 이 
목적은 운영시스템 코드를 대폭적으로 변경함이 없이 2개의 운영시스템을 결합시키는 것이다. 각 운영시
스템은 2개의  시스템에 의하여 단일자원이 이용되기 때문에 모든 시스템 기억장치를 제어한다고 믿어야 
한다.

시스템에 동력이 공급되면 제1운영시스템과 그 처리기는 시스템의 제어를 담당하고 하드웨어는 제2처리
기를 리세트 상태로 유지한다. 제1운영시스템은 시스템을 돕고 얼마나 많은 실기억 장치가 존재하는가를 
결정한다. 운영시스템은 경우에 따라서는 모든 기억장치를 4KB 블록(4096)로 조직하고 각 가용블록을 기
억장치 할당 큐내에 리스트한다. 대기행렬내에 리스트된 각 4KB 블록은 다음의 가용 4KB 블록을 지적한
다. 제1시스템이 사용되는 기억장치는 4KB 블록에서 제거되거나 대기행렬의 상단으로부터 추가되며 블록
포인터가 적당히 조정된다. 사용자들이 대기행렬로부터 메모리 공간을 요구하는 때에는 이러한 요구들은 
대기행렬로부터 실기억장치 중 필요한 수의 4KB 블록을 지정함으로써 충족된다. 기억장치가 더 이상 필
요하지 아니한 때에는 블록들은 대기행렬로 되돌아갈 것이다.

그 다음에는 제1운영시스템이 시스템을 구성하는 모듐-스타트-업(module-start-up)이라고 하는 기능 리
스트를 수행하다. 모듈-스타트-업에 의하여 수행되는 하나의 응용은 제1운영시스템으로부터 기억장치를 
포착하여 이를 제2운영시스템에 할당하는데 이용되는 새로운 응용이다. 이 프로그램을 완전한 기억장치 
할당 리스트를 주사하고 기억장치의 인접된 4KB 블록 스트링(string)을 발견한다. 그 다음에 응용프로그
램은 인접한 블록스트링에 대응하는 대기행렬 부분내의 포인터를 변경시킴으로써 인접한 기억장치블록을 
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제1운영시스템의 메모리 할당리스트에서 제거한다. 적당한 실시예에 있어서 제거된 제1 4KB 블록에 선행
하는 4KB 블록의 포인터는 제거된 인접 블록 스트링 바로 다음의 4KB 를록을 지적할 수 있게 변경된다.

이 점에서 제1운영시스템은 다시 부트(boot)되거나 응용이 기억장치 포인터를 반환하지 아니하는 한 이
러한 실메모리 공간을 제어하지 아니하거나 이를 알지 못한다. 그것은 마치 제1운영시스템이 자체에서 
수행되고 단순히 사용자에게 지정되었기 때문이 재할당할 수 없는 프로세스에 할당된 실기억장치의 세그
먼트를 고려하는 것과 같다.

그 다음에 제거된 주소공간은 제2운영시스템에 인계된다. 제1운영시스템으로부터 도용되고 제2운영시스
템에 제공되는 주소블록을 0주소에서 제2운영시스템으로 출하는 것처럼 보이게 하는 하드웨어 오프셋논
리가 있다. 그 다음에 제2운영시스템은 제1운영시스템으로부터 도용된 기억장치를 마치 그 자체의 실기
억장치처럼 제어하고 기억장치를 그 자체의 가상기억장치관리기를 거쳐 제어한다. 즉, 그것은 제2시스템
에 의하여 발하여진 가상주소들을 지정된 실기억장치 주소공간내의 실주소로 번역한다.

제1운영시스템상에서 수행된 응용프로그램은 I/O 데이타를 제2처리기 기억장치공간내외로 이동시킬 수 
있으나 제2처리기는 제2운영시스템이 추가기억장치를 알지 못하기 때문에 그 할당된 공간 밖에서는 판독 
또는 기록하지 못한다. 운영시스템에 고장이 생기면 제2운영시스템내에서는 하드웨어 트랩이 제2운영시
스템이 제1운영시스템 공간에 우연히 기록하지 못하게 방지한다.

제2운영시스템에 할당된 기억장치 장소의 양은 사용자에 의하여 모듈-스타트-엎내의 테이블에 정의된다. 
사용자가 제2처리기가 16메가바이트를 가지게 하고자 하는 때에는 모듈-스타트-엎 테이블내에 이를 정의
하고 응용은 제1운영시스템으로부터 그만큼의 공간을 취득하게 된다. 특별 SVC(service call; 서비스 호
출)은 응용프로그램으로 하여금 제1운영시스템의 감독자 영역에 접근하여 포인터가 변경할 수 있게 할 
수 있다.

2개의 운영시스템이 동일한 기억장치를 공유하는 것이 바람직한 주요 이유는 기억장치가 제1처리기상의 
고장허용한계이고, 제2처리기가 제1처리기로부터의 고장허용한계 기억장치와 I/O를 이용할 수 있다는 것
이다. 제2처리기는 하드웨어의 일부를 복사하고, 주소, 데이타 및 제어버스의 일부를 비교함으로써 고장
허용한계가 된다. 제2처리기는 이러한 방법을 이용하여 사실상 제2운영시스템이 고장허용한계 능력을 가
지지 아니하더라도 고장허용한계 기계가 된다. 하나 이상의 다른 처리기와 제2타이프의 운영시스템은 각 
다른 처리기용으로 제공된 분리 실기억장치가 달린 제1운영시스템에 결합시킬 수 있다.

적당한 실시예에 있어서 제1운영시스템의 고장허용한계 S/88의 시스템이고, 제2운영시스템은 S/370 운영
시스템의 하나이며 제1 및 제2처리기는 S/88 및 S/370처리기이다. 이러한 특징은 정상적 비고장허용한계 
시스템으로 하여금 고장허용한계 시스템에 의하여 유지되는 고장허용한계 기억장치를 이용할 수 있게 할 
뿐 아니라 비고장허용한계 시스템으로 하여금 (1) 고장허용한계 시스템에 의하여 유지되는 고장허용한계 
I/O장치에 대한 접근을 공유하게 하고 (2) 채널과 채널의 결합을 너무 지연시킴이 없이 어 효율적인 방
법으로 시스템 사이에 데이타를 교환할 수 있게 한다.

5. 단일시스템 영상

단일시스템 영상이라는 말은 원격데이타 및 자원에만 사용자 접근(예 : 프린터, 하드 화일 등)이 사용자
에게는 사용자 키보드가 부착되어 있는 지역 터미날에 있는 데이타와 자원에 접근하는 것과 동일한 것으
로 보이는 컴퓨터 네트워크의 특징을 나타내기 위하여 사용된다. 따라서 사용자는 네트워크내의 목적 위
치를 알지 못하고 단순히 이름만으로 데이타 화일이나 자원에 접근할 수 있다.

"파생된 단일시스템 영상(derived single system image)"이라는 개념은 여기에서 새로운 용어로서 도입
되고 단일시스템 영상을 가진 네트워크에 직접적으로 부착시킬 수 있는 시설들이 결여되어 있으나, 유효
한 단일시스템 영상을 가진 네트워크에 직접 부착시킬 수 있는 당해 하드웨어 및 소프트웨어 자원들을 
이용하는 네트워크의 컴퓨터 요소들에 적용하고자 한다.

"파생된 단일시스템 영상"과 효과를 전개하기 위하여 컴퓨터시스템의 직접 부착은 이러한 시스템과 네트
워크 요소 사이의 여러 가지 결합차수에 의하여 실시할 수 있다. 여기에서 "이완 결합(loose coupling)"
이라 함은 파생컴퓨터와 네트워크의 일부인 "본래의(native)" 컴퓨터의 I/O 채널을 통하여 실시되는 결
합을 말한다. "타이트 결합"(tight coupling)은 현재 파생컴퓨터와 본래의(native) 컴퓨터 사이에 양자
가 서로 직접적으로(어느 쪽의 기존 I/O채널을 이용함이 없이) 통신할 수 있게 하는 특별한 하드웨어를 
통하여 설정되는 관계를 기술하기 위하여 사용되는 용어이다.

전술한 타이트 결합의 특별한 유형인 "투명 타이트 결합(transparent tight coupling)"에는 각 컴퓨터(
파생컴퓨터와 본래의 컴퓨터)가 그 운영시스템이 다른 컴퓨터의 자원을 이용한다는 사실을 알지 못하면
서 이를 이용할 수 있도록 결합하드웨어를 적응시키는 것이 포함된다. 위에서 정의한 투명 타이트 결합
은 결합네트 워크의 비용 및 성능상 이점들을 성취하는 근거를 형성한다. 결합하드웨어의 비용은 설계가 
복합한데도 불구하고 그렇지 아니하면 필요하게 될 운영시스템 소프트웨어의 대폭적인 수정을 피함으로
써 얻게 되는 절약을 상쇄하고도 남음이 있을 것이다. 성능상의 이점은 직접 결합과 결합인터페이스에서
의 감소된 대역폭간섭에 의한 더 신속한 연결에서 얻게 된다.

여기에서 사용하는 "네트워크"라는 말은 특정한 프로토콜에 일치되는 한, 여러개의 서로 다른 기계 타이
프를  연결시킬  수  있는  대형  주제  전신처리  위성연결기법(larger  internationar 
teleprocessing/satellite scheme)인 네트워크라는 현재 널리 쓰이는 개념보다는 상당히 제한된 말이다. 
오히려 "네트워크"라는 말은 여기에서는 시스템/88 처리기들의 연결 콤플렉스 또는 단일시스템 영상의 
특성들을 가지는 기타처리기들의 연결 콤플렉스에 적용하기 위하여 사용된다.

여기에서 말하는 단일시스템 영상의 개념을 상세히 설명하기 위하여 몇 개의 신중히 정의된 용어를 사용
하게 되며 이를 설명하면 다음과 같다.

여기에서 말하느 단일시스템 영상의 개념을 상세히 설명하기 위하여 몇 개의 신중히 정의된 용어를 사용
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하게 되며 이를 설명하면 다음과 같다.

여기에서 말하는 단일시스템 영상의 개념을 상세히 설명하기 위하여 몇 개의 신중히 정의된 용어를 사용
하게 되며 이를 설명하면 다음과 같다.

(1) "고속데이타 상호연결"(High Speed Data Intercornection; HSDI)라 함은 분리 하드웨어장치들 사이
의 데이타 전송을 위한 하드웨어 서브시스템(및 케이블)을 말한다.

(2) "링크"(link)이라 전체적으로 다른 소프트웨어 목적에 대한 다중부분 포인터로 구성하고 별명의 성
질을 다분히 가지고 있는 소프트웨어 구성 또는 목적을 말한다.

(3) "모듈"(module)이라 함은 인클로져(enclosure), 전원, CPU, 메모리 및 I/O장치 중 적어도 하나 이상
으로 구성되는  독립된 처리장치를 말한다. 하나의 모듈은 다중인클로져와 함께 하우즈 추가 주변장치에 
볼트로 죄어 붙여 대형 단일 모듈을 형성함으로써 이를 확대시킬 수 있다. 일부 I/O장치(터미널, 프린
터)는 외부장치로 하여 케이블로 인클로져에 연결시킬 수 있으며 이것들도 단일모듈의 일부로 본다. 모
듈은 하나의 CPU 콤플렉스만을 가질 수 있다.

(4) "CPU 콤플렉스(CPU COMPLEX)"라 함은 동일한 인클로져 내에서 단일 CPU로서 동작할 수 있도록 운영
시스템 소프트웨어에 의하여 관리 및 제어되는 하나 이상의 단일 또는 이중처리기판을 말한다. 설치된 
처리기판의 실제 수에 관계없이 사용자 프로그램이나 응용은 하나의 CPU만이 존재하는 것처럼 기록되고 
수행된다. 처리작업부하는 가용 CPU판 사이에 대충 분배되고 다중 디스크는 동시에 수행되지만 각 응용
프로그램은 "단일 CPU영상"으로 제시된다.

(5) "목적"(object)이라 함은 계층 명칭에 의하여 유일하게 식별할 수 있는 시스템(디스크 테이프)내에 
저장된 데이타(수행가능 프로그램을 포함한다.)의 수집을 말한다. 링크는 다른 특정 목적을 가르키는 유
일한 명칭을 가진 포인터이며, 따라서 목적 자체라고 본다. I/O 포트는 특정한 I/O장치(원시 데이타 또
는 목표 데이타)를 가르키는 유일한 명칭을 가진 소프트웨어 구성이며, 따라서 이것도 하나의 목적이다. 
운영시스템은 목적 명칭의 복사를 효과적으로 방지한다.

'단일시스템 영상'이라는 말이 문헌마다 다르게 사용되기 때문에 "파생 단일시스템 영상"이라는 본 발명
의 의미를 명확히 하기 위하여 이를 더 설명하고자 한다. 단일 시스템 영상이라는 말의 정의 및 설명에 
있어서 '영상'이라함은 시스템과 환경 응용프로그램의 견해(view)를 말하며 이와 관련하여 '시스템'이라
함은 응용프로그래머가 그 명령어를 지시하는 결합하드웨어(CPU 콤플렉스) 및 소프트웨어(운영시스템 및 
그 공용 프로그램)을 말한다. "환경"이라 함은 운영시스템에 의하여 주소가능하고 따라서 운영시스템에 
대한 서비스 요구를 통하여 프로그래머가 간접적으로 접근할 수 있는 모든 I/O장치 및 기타 연결 설비를 
말한다.

자체 운영시스템이 달린 단일 독립 컴퓨터는 프로그래머에게 단일시스템 영상을 제공하여야 한다. 이는 
I/O장치를 공유하고 프로그래머가 보아서 이러한 영상이 변하기 시작하는 처리를 분배하기 위하여 다수 
시스템들을 한데 연결하고자 하는 경우에만 그러하다. 2개의 기계를 전신처리라인(또는 케이블)을 경유
하여 통상적으로 상호연결하는 때에는 프로그래머는 확장 설비를 이용하기 위하여는 이중환경을 이해하
고 그 조정을 익히도록 하여야 한다.

일반적으로, 프로그래머가 다른 환경내의 설비에 접근하려면, 그 지역운영시스템에 '다른'운영시스템에
게 그 요구사항을 전달하도록 요구하고 이러한 요구사항을 상세히 명시하여야 한다. 그런 다음에야 프로
그래머는 상당히 긴 지체후에야 그 요구의 결과를 비동기적으로(적절한 순서에 따라) 인수할 수 있다. 
기계들 사이의 다중 메시지와 데이타 전송의 조정 및 제어는 양기계내의 중요한 처리 오버헤드를 구성하
며, 그러한 이중 시스템 환경속에 있는 프로그래머에게는 매우 다루기 힘들고 비효율적이며 곤란한 것이 
될 수 있다. 종래의 방식에 연결되는 기계의 수가 증가하면 프로그래머에 대한 복잡성도 그만큼 빨리 증
대될 것이다.

스트로브/88원 설계(original design)에는 이러한 상황을 간소화시키고 프로그래머에게 단일시스템 영상
을 제공하는 수단, 즉 모듈 사이의 HSDI 연결이 포함되어 있고 HSDI는 각 모듈내의 운영시스템에서 소프
트웨어를 구동시킨다. 여기에서 예를들면, 2-모듈시스템에서는 2개 운영시스템은 각각 전체 환경을 알고 
'다른'운영시스템의 능동적 간섭없이 HSDI를 거쳐 설비에 접근할 수 있다. 통신오버헤드의 감소가 두드
러진다.

크기와 모델 유형이 서로 다른 다수의 모듈을 HSDI를 거쳐 상호연결시켜서 프로그램에게는 하나의 (확대
가능)환경으로 나타나 보이는 시스템 콤플렉스를 만들 수 있다. 그 곰(product)인 응용프로그램은 이 시
스템 콤플렉스내의 한 디스크상에 저장되고, 콤플렉스내에 있는 CPU중 어느 하나에서 수행되고, 콤플렉
스의 터미널중 어느 것에 의하여 제어되거나 모니터되고, 콤플렉스의 I/O장치로부터 또는 이 장치에 데
이타를 전송할 수 있으며, 이는 모든 특별한 프로그래밍 없이 종전의 방법보다 더 개선된 수행능률로 행
할 수 있다.

운영시스템과 그 여러 가지 특정 및 설비들은 환경을 가정할 수 있고 사용자가 여러 가지 개체(공용 프
로그램, 응용, 데이타, 언어처리장치 등)가 어디에 상주하고 있는가에 신경을 쓰거나 이를 제어할 필요
없이 이러한 환경내에서 연산을 할 수 있도록 기록된다. 이러한 모든 것을 가능하게 하는 관건은 각 목
적은 유일한 이름을 가져야 한다는 시행규칙이다. 이것은 가장 기본적인 이름 한정사는 그 자체게 콤플
렉스내에서 유일하여야 하는 모듈 이름이기 때문에 시스템 콤플렉스 전체에 쉽게 확대 적용된다. 그러므
로, 전콤플렉스내에서 어느 목적을 찾아내는 것은 그 이름을 정확히 지정하면 매우 간단하다. 목적의 명
명은 프로그래머가 길고 복잡한 아름을 가진 목적에 대하여 매우 짧은 별명 포인터(치환 명칭)을 사용할 
수 있는 링크를 제공함으로써 간소화된다.

이러한 상호연결 S/88 모듈 콤플렉스내에서 "파생 단일시스템 영상"의 개념을 달성하기 위하여 다수의 
S/370 처리기들을 S/370 처리기 사용자들이 S/88 단일시스템 영상 특징들 중 적어도 일부를 제공할 수 
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