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(57) Hauptanspruch: System zur Leistungsverwaltung in ei-
nem Computersystem, mit folgenden Merkmalen:

einer ersten Leistungsquelle (102; 214; 302; 402), die eine
unterbrechungsfreie Stromversorgung (UPS) (104; 212;
304; 404) umfasst, die bei einem Leistungsausfall der ers-
ten Leistungsquelle (102; 214; 302; 402) wirksam ist, um
eine Leistung zu liefern und eine Leistungsverlustbenach-
richtigung zu senden;

zumindest eine zweite Leistungsquelle (106; 210, 218, 220;
306; 406);

einem Leistungsversorgungsnetzwerk (108; 310; 410), das
mit der ersten Leistungsquelle (102; 214; 302; 402) und mit
der zweiten Leistungsquelle (106; 210, 218, 220; 306; 406)
verbunden ist; und

einem Computersystem mit einer Mehrzahl von Abschnit-
ten (110; 204-208; 314-316; 414-416), wobei jeder Ab-
schnitt mit dem Leistungsversorgungsnetzwerk (108; 310;
410) verbunden ist und wirksam ist, um eine Instanz eines
Betriebssystems (224, 228, 232) auszufihren;

wobei einer (204; 316; 416) Abschnitt des Computersys-
tems eine Hauptwartungsstruktur (204) umfasst,

wobei die anderen Abschnitte (206-208; 314; 414) des
Computersystems jeweils eine...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Computersysteme. Insbesondere, jedoch
nicht einschrankend, richtet sich die vorliegende Er-
findung auf ein System und ein Verfahren zur Leis-
tungsverwaltung in einem Computersystem, das
mehrere Stromversorgungsnetze aufweist.

[0002] Die Zuverlassigkeit und Qualitat eines Com-
putersystems hangen von einem richtigen Schiitzen
der Hardwarekomponenten des Computersystems
gegeniber Stromstérungen ab. Stromstérungen kon-
nen in mehrere Kategorien unterteilt werden. Ein
Rauschen oder eine Statik ist eine geringe Stérung,
die durch eine kleine Spannungsanderung gekenn-
zeichnet ist. Eine Transiente, manchmal eine Spitze
oder ein Stol} genannt, ist eine Stérung, die durch ei-
nen sehr kurzen, jedoch extremen Spannungsaus-
bruch gekennzeichnet ist. Spannungsabfalle und To-
talausfalle sind schwere Stérungen, die durch den
zeitweiligen Abfall bzw. vollstandigen Verlust einer
elektrischen Leistung gekennzeichnet sind.

[0003] Von diesen Stérungen sind Totalausfalle eine
ernstzunehmende Bedrohung fiir heutige Computer-
systeme, die stark auf flichtigen Speicherkomponen-
ten beruhen, die besonders anfallig fir Leistungsun-
terbrechungen sind. Vor einem Herunterfahren eines
Computersystems ist es wichtig sicherzustellen, daf®
kein Abschnitt oder kein Segment des Systems in ei-
nem Zustand einer Instabilitat ist. Bei einem Totalaus-
fall bewirkt eine vollstandige Leistungsunterbrechung
das sofortige Herunterfahren eines Computersys-
tems, wodurch die Ubertragung und Speicherung
von Daten unterbrochen und destabilisiert wird. Die
Daten kénnen verlorengehen oder verfalscht oder in
eine unvorhersehbare Form plaziert werden.

[0004] Deshalb ist es wesentlich, dal ein Compu-
tersystem Leistungsunterbrechungen vermeidet und
eine verlangerte Verflgbarkeit oder ,Betriebszeit"
bzw. ,Uptime" beibehalt. Um eine Betriebszeit zu lie-
fern, sind viele Computersysteme mit mehreren
Stromversorgungsnetzen ausgeristet, die durch eine
oder mehrere Wechselstromnetzleitungen mit Leis-
tung versorgt werden. Um eine Redundanz in dem
System zu schaffen, kann jede Wechselstrom-Netz-
leitung mit einem separaten Unterbrecher arbeiten.
Ferner kdnnen, um eine weitere Redundanz zu
schaffen, die Wechselstrom-Netzleitungen mit meh-
reren kommunalen Stromversorgungsnetzen verbun-
den sein. Wenn eine bestimmte Wechselstrom-Netz-
leitung Leistung verliert, kann das Stromversor-
gungsnetz damit fortfahren, eine Leistung an das
System von einer anderen Wechselstrom-Netzlei-
tung beizubehalten.

[0005] Obwohl diese Computersysteme mit redun-
danten Wechselstrom-Leistungsquellen versehen
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sind, um vor einer Leistungsunterbrechung zu schut-
zen, sind derartige Systeme nicht ohne Einschran-
kungen. In vielen Fallen ist ein Verbinden von Wech-
selstrom-Netzleitungen mit mehreren kommunalen
Stromversorgungsnetzen untragbar teuer. Ferner
kann, selbst wenn ein Computersystem mit mehreren
kommunalen Stromversorgungsnetzen verbunden
ist, ein grof¥flachiger Leistungsausfall tber mehrere
Kommunen oder ein ahnlicher Einzeldefekt das
Computersystem zu Fall bringen. Um diese Typen
von Einzeldefekten zu Gberwinden, verwenden Com-
putersysteme unterbrechungsfreie Stromversorgun-
gen (UPS), die ublicherweise mit einer Batterie und
einem Leistungsverlustsensor ausgeristet sind.
Wenn die UPS einen Leistungsausfall erfal3t, schaltet
sie zu der Batterie Uber, so dal® das Computersystem
betriebsfahig bleiben kann. Wenn eine Leistungsbe-
reitstellung nicht wieder aufgenommen wird, sendet
die UPS eine Leistungsverlustbenachrichtigung an
das Betriebssystem (OS), so daly das OS mit einem
ordnungsgemafen und kontrollierten Herunterfahren
beginnen kann.

[0006] Es hat sich jedoch herausgestellt, dafl
UPS-basierte Anordnungen auch nicht ohne Ein-
schréankungen sind. Unabhangig von der Verfugbar-
keit alternativer Leistungsquellen sendet die UPS,
wenn dieselbe einen Leistungsausfall erfal3t und eine
Leistung nicht wieder aufgenommen wird, eine Leis-
tungsverlustbenachrichtigung an das OS, wodurch
ein Herunterfahren bewirkt wird. Insbesondere sen-
det eine UPS, die einen anhaltenden Leistungsaus-
fall erfafl3t, eine Leistungsverlustbenachrichtigung so-
gar dann an das OS, wenn eine Wechselstrom-Netz-
leitung oder eine zweite UPS als eine alternative
Leistungsquelle verflgbar ist. Deshalb beginnen die
existierenden Leistungsverwaltungssysteme, die
eine oder mehrere UPS verwenden, unnétigerweise
bei einem Leistungsausfall mit einem Herunterfah-
ren.

[0007] Computersysteme, die redundante Strom-
quellen und eine oder mehrere unterbrechungsfreie
Stromversorgungen verwenden sind z. B. in der US
2001/047492 A1 und in der US 5 747 889 A beschrie-
ben.

[0008] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein System oder ein Verfahren zu schaffen, die
eine differenziertere Behandlung von Leistungsaus-
fallen bei Computersystemen ermdglichen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein System gemaf
Anspruch 1 und ein Verfahren gemaf Anspruch 8 ge-
Ist.

[0010] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen:
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[0011] Fig. 1 ein Funktionsblockdiagramm, das ein
Ausfuhrungsbeispiel eines Computersystems dar-
stellt, das eine Mehrstromversorgungsnetzanord-
nung aufweist, bei der ein Leistungsverwaltungssys-
tem vorzugsweise gemaf den Lehren der vorliegen-
den Erfindung eingesetzt werden kann;

[0012] Fig.2 ein Funktionsblockdiagramm eines
Ausfuhrungsbeispiels eines Leistungsverwaltungs-
systems, das gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung bereitgestellt wird;

[0013] Fig.3 ein Funktionsblockdiagramm eines
Ausfihrungsbeispiels eines multizellularen Mehrpro-
zessorcomputersystems, das das Leistungsverwal-
tungssystem der vorliegenden Erfindung verwendet;

[0014] Fig.4 ein Funktionsblockdiagramm eines
Ausfuhrungsbeispiels eines multizellularen Mehrpro-
zessorcomputersystems, das eine Firewall-Anord-
nung in einer vernetzten Konfiguration aufweist, bei
dem ein Ausflhrungsbeispiel des Leistungsverwal-
tungssystems verwendet wird; und

[0015] Fig. 5 ein FluRdiagramm der verschiedenen
Operationen, die bei einem Ausfuhrungsbeispiel des
Leistungsverwaltungsverfahrens gemafR den Lehren
der vorliegenden Erfindung beinhaltet sind.

[0016] In den Zeichnungen sind gleiche oder ahnli-
che Elemente in den mehreren Ansichten derselben
mit identischen Bezugszeichen versehen und die
verschiedenen dargestellten Elemente sind nicht not-
wendigerweise malstabsgetreu. Bezug nehmend
auf Fig. 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines Compu-
tersystems 100 dargestellt, das ein Leistungsverwal-
tungssystem gemaR den Lehren der vorliegenden
Erfindung verwendet. Eine Wechselstrom-Netzlei-
tung 102 liefert eine Leistung an eine unterbre-
chungsfreie Stromversorgung (UPS) 104. Die UPS
104 und eine alternative Leistungsquelle, eine weite-
re Wechselstrom-Netzleitung 106, liefern eine Leis-
tung an ein Mehrstromversorgungsnetzsystem 108,
das wiederum eine Leistung an eine Computerhard-
wareplattform 110 liefert. Obwohl nur eine Wechsel-
strom-Netzleitung mit der UPS dargestellt ist, kbnnen
mehr als eine Wechselstrom-Netzleitung mit einer
oder mehreren separaten UPS eine Leistung an das
Versorgungsnetzsystem 108 liefern. Ferner kann die
alternative Leistungsquelle, wahrend sie als eine ein-
zelne Wechselstromleitung 106 dargestellt ist, jede
Anzahl und jeden Typ von Wechselstrom-Netzleitun-
gen aufweisen.

[0017] Die UPS 104 ist mit einer Batterie und einem
Leistungsverlustsensor (nicht gezeigt) ausgeristet,
derart, dal sie auf ein Erfassen eines Leistungsver-
lustes an der Wechselstrom-Netzleitung 102 hin zu
der Batterie hinliberschaltet, so daf} eine Leistung
fortwahrend an das Mehrstromversorgungsnetzsys-
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tem 108 geliefert werden kann. Ferner ist die UPS
104 ansprechend auf ein Erfassen eines Leistungs-
verlustes in der Wechselstrom-Netzleitung 102 be-
treibbar, um eine Leistungsverlustbenachrichtigung
an eine Leistungsverwaltungswartungsstruktur
(PMSS) zu senden, die in Verbindung mit einem OS
des Computersystems arbeitet, wie weiter unten de-
taillierter beschrieben ist. Die UPS 104 kann die Leis-
tungsverlustbenachrichtigung unmittelbar auf ein Er-
fassen eines Leistungsverlustes hin an die PMSS
senden oder dieselbe kann die Leistungsverlustbe-
nachrichtigung auf eine Erfassung eines andauern-
den Leistungsverlustes hin an die PMSS senden.

[0018] Das Stromversorgungsnetzsystem 108 ist
ein systematisches Netzwerk von Netzleitungen, die
eine Leistung geeignet von der UPS 104 und der
Wechselstrom-Netzleitung 106 zu der Computer-
hardwareplattform 110 leiten. Die Computerplattform
110 kann jede Betriebsumgebung und Kombination
von Hardware, Software oder Firmware umfassen.
Bei einer Implementierung bietet die Computerplatt-
form 110 eine multizellulare Mehrprozessorumge-
bung mit Partitionierungsfahigkeiten, bei der die mul-
tizellulare Mehrprozessorarchitektur in jede Konfigu-
ration von Hardware- und Softwarepartitionen partiti-
oniert sein kann. Ferner fihrt die Plattform 110 zu-
mindest eine Instanz eines Betriebssystems (OS),
wie z. B. UNIX, HP-UX, Windows NT, Sun Solaris, Li-
nux oder dergleichen, aus. Vorzugsweise ist eine der-
artige Computerplattform 110 sehr verlaRlich, anpal3-
bar und wirksam, um eine fihrende Leistung und Hig-
hend-Server-Fahigkeiten zu liefern, um heutige An-
wendungen mit wesentlicher Mission zu handhaben.

[0019] Eig. 2 stellt einen Funktionsblock eines Leis-
tungsverwaltungssystems dar, das gemal den Leh-
ren der vorliegenden Erfindung zum Betrieb in Ver-
bindung mit einem Computersystem 200, wie z. B.
der oben beschriebenen Computerplattform 110, be-
reitgestellt wird. Einer oder mehrere Abschnitte, z. B.
Abschnitte 204, 206 und 208, bilden das Computer-
system 200, das eine Leistung von einer Mehrzahl
von Leistungsquellen 202 Uber ein Leistungsrege-
lungsnetz (nicht gezeigt) empfangt. Es wird darauf
verwiesen, dal} die Abschnitte 204 bis 208 darstel-
lend fir jeden Typ hardwarebasierter oder software-
basierter Partitionierungsanordnungen sind und ei-
nen oder mehrere Prozessoren umfassen kénnen
und zellulare Grenzen Uberschreiten kdnnen.

[0020] Jeder Abschnitt ist betreibbar, um eine
OS-Instanz auszufiihren. Der Abschnitt 204 z. B. ist
mit einer OS-Instanz 224 versehen. Ahnlich sind die
Abschnitte 206 und 208 mit OS-Instanzen 228 bzw.
232 versehen. Einer der Abschnitte, z. B. der Ab-
schnitt 204, kann als ein Koordinator flir das gesamte
Computersystem 200 vorgesehen sein, um die Ge-
samtfunktionsweise des Computersystems, ein-
schliellich seines Leistungsverwaltungssystems, zu
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Uberwachen und zu verwalten.

[0021] Wie dies dargestellt ist, umfassen die Leis-
tungsquellen 202 eine Wechselstrom-Netzleitung
210, eine UPS 212, die durch eine Wechsel-
strom-Netzleitung 214 mit Leistung versorgt wird,
eine UPS 216, die durch eine Wechselstrom-Netzlei-
tung 218 mit Leistung versorgt wird, und eine Wech-
selstrom-Netzleitung 220. Die Leistungsquellen 202
kénnen mit den gleichen oder unterschiedlichen Un-
terbrechern verbunden sein und ahnlich kénnen die
Leistungsquellen mit einem oder mehreren kommu-
nalen Stromversorgungsnetzen verbunden sein. Der
Abschnitt 204 umfaldt eine Haupt-Leistungsverwal-
tungswartungsstruktur (Haupt-PMSS) 222 in Kom-
munikation mit dem OS 224. Die Haupt-PMSS 222
Uberwacht die Leistungsquellen 202 und auf ein
Empfangen einer Leistungsverlustbenachrichtigung
von einer UPS, wie z. B. der UPS 212 oder der UPS
216, hin ermdglicht es die Haupt-PMSS 222, daR die
Abschnitte 204 bis 208 weiterhin eine Leistungsver-
sorgung von einer alternativen Quelle oder Quellen
einer Leistung empfangen. Wenn jedoch keine alter-
native Leistungsquelle verfligbar ist, sendet die
Haupt-PMSS 222 eine entsprechende Leistungsver-
lustbenachrichtigung an das OS 224. Die Leistungs-
verlustbenachrichtigung ermdglicht es, dall das OS
224 ein kontrolliertes Herunterfahren fiir das gesam-
te Computersystem 200 beginnt. Folglich werden ge-
eignete Leistungsverlustnachrichten an die Abschnit-
te 206 und 208 weitergeleitet. In dem Abschnitt 206
empfangt eine Neben-PMSS 226 die Leistungsver-
lustnachricht von der Haupt-PMSS 222 und sendet
eine entsprechende Benachrichtigung an das OS
228, um das Herunterfahren des Abschnittes 206 zu
verwalten. Ahnlich empfangt in dem Abschnitt 208
eine Neben-PMSS 230 die Leistungsverlustnachricht
von der Haupt-PMSS 222 und sendet eine entspre-
chende Leistungsverlustnachricht an das OS 232,
um das Herunterfahren des Abschnitts 208 zu ver-
walten.

[0022] Fig. 3 stellt ein Funktionsblockdiagramm ei-
nes exemplarischen multizellularen Mehrprozessor-
computersystems 300 dar, das mehrere Stromver-
sorgungsnetze aufweist, und das das Leistungsver-
waltungssystem der vorliegenden Erfindung verwen-
det. Eine Wechselstrom-Netzleitung 302 liefert eine
Leistung an eine UPS 304. Ahnlich liefert eine andere
Wechselstrom-Netzleitung 306 zur Redundanz eine
Leistung an eine UPS 308. Vorzugsweise werden bei
einer exemplarischen Implementierung die Wechsel-
strom-Netzleitung 302 und die Wechselstrom-Netz-
leitung 306 durch unterschiedliche kommunale
Stromversorgungsnetze mit Leistung versorgt. Die
UPS 304 und die UPS 308 liefern eine Leistung an
ein Stromversorgungsnetz 310 und ein Stromversor-
gungsnetz 312, die wiederum eine Leistung an eine
Hardwarepartition 314, die durch gestrichelte Linien
dargestellt ist, und eine Hardware-Partition 316,
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ebenso durch gestrichelte Linien dargestellt, liefern.
Das Stromversorgungsnetz 310 ist ein systemati-
sches Netzwerk von Netzleitungen und regelnden
Leistungsversorgungen, wie z. B. Leistungsversor-
gungen 318a, 318b und 318c, die eine Leistung ge-
eignet zu der Hardwarepartition 314 und der Hard-
warepartition 316 fiihren. Ahnlich ist das Stromver-
sorgungsnetz 312 ein systematisches Netzwerk von
Netzleitungen und Leistungsversorgungen, wie z. B.
Leistungsversorgungen 320a, 320b und 320c, die
eine redundante Leistung geeignet zu den Hardware-
partitionen 314 und 316 flhren.

[0023] Wie dies dargestellt ist, weist die Hardware-
partition 314 vier Softwarepartitionen 322, 324, 326
und 328, die jeweils betreibbar sind, um eine Instanz
eines OS auszufuihren, sowie zwei Zellen 330 und
332 auf. Jede Zelle umfallt eine Bank zentraler Ver-
arbeitungseinheiten (CPUs). Die Partitionen konnen
Zellen umgehen, wenn die Softwarepartition die Zel-
len 330 und 332 umgeht bzw. Uberbrickt. Die Hard-
warepartition 316 fiihrt eine einzelne Instanz eines
OS und zwei Zellen 334 und 336 ohne Softwarepar-
titionen aus. Wieder umfal}t jede Zelle 334 und 336
eine Bank von CPUs. Es sollte fiir Fachleute auf die-
sem Gebiet ersichtlich sein, dal jede Kombination
von Partitionen, Zellen und Prozessoren innerhalb
der Lehren der vorliegenden Erfindung liegt.

[0024] In Betrieb lauft die Haupt-PMSS innerhalb ei-
ner bestimmten Partition. Die Haupt-PMSS kann z. B.
innerhalb der Hardwarepartition 316 ausgefiihrt sein.
Jede Softwarepartition 322, 324, 326 und 328 kann
eine Neben-PMSS ausfiihren. Wie bereits erwahnt
wurde, Uberwacht die Haupt-PMSS die Stromversor-
gungsnetze 310 und 312, sowie die Leistungsquel-
len, die UPS 304 und 306. Zusatzlich steht die
Haupt-PMSS in Kommunikation mit jeder Ne-
ben-PMSS. Es sollte fiir Fachleute auf diesem Gebiet
ersichtlich sein, dal andere Kommunikationsanord-
nungen moglich sind. Die Haupt-PMSS kann z. B. mit
der Neben-PMSS der Partition 324 kommunizieren,
die wiederum mit der Neben-PMSS der Partitionen
322, 326 und 328 kommunizieren kann. Ferner kann
als eine Mallnahme einer weiteren Redundanz,
wenn die Haupt-PMSS betriebsunfahig wird, eine
Neben-PMSS eine neue Haupt-PMSS werden, um
weiterhin eine Fehlertoleranz zu liefern. Ferner sind
auch andere Computerkonfigurationen méglich. Die
Hardwarepartitionen kénnen z. B. in unterschiedli-
chen Computerplattformen vorgesehen sein.

[0025] Sollte die UPS 304 Leistung verlieren, wirde
die UPS 304 als beispielhafte Operation eine Leis-
tungsverlustbenachrichtigung an die Haupt-PMSS
senden, die in der Hardwarepartition 316 ausgefihrt
wird. Die Haupt-PMSS stellt dann eine Abfrage, um
zu bestimmen, ob die alternative Leistungsquelle, d.
h. die UPS 308, eine verfugbare Leistung aufweist.
Wenn die UPS 308 in der Lage ist, eine Leistung an
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die Hardwarepartitionen 314 und 316 zu liefern, fahrt
die Haupt-PMSS mit einer Verwendung der Versor-
gungsleistung von der UPS 308 fort. Zusatzlich kann
die PMSS unter Umstanden eine entsprechende
Leistungsverlustbenachrichtigung nicht an das OS
weiterleiten, das innerhalb der Hardwarepartition 316
ausgefiihrt ist. Ahnlich kann die Haupt-PMSS unter
Umstanden eine entsprechende Leistungsverlustbe-
nachrichtigung nicht an die Neben-PMSS weiterlei-
ten, die sich in den Softwarepartitionen 322, 324, 326
und 328 befinden. Durch ein Uberwachen der Leis-
tungsquellen, ein andauerndes Erhalten einer Ver-
sorgungsleistung von einer alternativen Quelle und
ein Weiterleiten von Leistungsverlustbenachrichti-
gungen zu der geeigneten Zeit maximiert das Leis-
tungsverwaltungsschema eines Ausfiihrungsbei-
spiels der Erfindung eine Systembetriebszeit durch
ein Vermeiden unnétiger Herunterfahr-Operationen.

[0026] Umgekehrt sendet die Haupt-PMSS, wenn
keine Leistung von der UPS 308 verfugbar ist, um die
Hardwarepartitionen 314 und 316 mit Leistung zu
versorgen, eine entsprechende Leistungsverlustbe-
nachrichtigung an das OS, das in der Hardwareparti-
tion 316 ausgefihrt wird. Zusatzlich wird die entspre-
chende Leistungsverlustbenachrichtigung an die Ne-
ben-PMSS weitergeleitet, die auf den Softwareparti-
tionen 322, 324, 326 und 328 laufen. Die Ne-
ben-PMSS wiederum benachrichtigen ihre jeweiligen
OS. Es sollte daher ersichtlich sein, daR® das koordi-
nierte Leistungsverlustbenachrichtigungsschema der
vorliegenden Erfindung eine vollstandige oder abrup-
te Leistungsunterbrechung vermeidet, bei der Daten
unter Umstanden verlorengehen oder verfalscht oder
in eine unvorhersehbare Form plaziert werden kon-
nen. Ferner vermeidet die geregelte Herunterfahrfre-
quenz, die gemall dem Benachrichtigungsschema
bewirkt wird, eine Beschadigung wertvoller Hard-
warekomponenten des Systems 300.

[0027] FEig. 4 stellt ein Funktionsblockdiagramm ei-
nes Ausflhrungsbeispiels eines multizellularen
Mehrprozessor-Computersystems 400 in einer Fire-
wall-Konfiguration dar, in dem die PMSS-Anordnung
der vorliegenden Erfindung praktiziert wird. Ahnlich
dem Computersystem 300 aus Fig. 3 liefern Wech-
selstrom-Netzleitungen 402 und 406 eine Leistung
an eine UPS 404 bzw. 408. Wieder analog zu dem
oben detailliert beschriebenen Computersystem 300
liefern die UPS 404 und 408 eine Leistung an redun-
dante Stromversorgungsnetze 410 (das Leistungs-
versorgungen 418a-c aufweist) und 412 (das Leis-
tungsversorgungen 420a—c aufweist). Die multizellu-
lare Rechenumgebung wird durch Zellen 430, 432,
434 und 436 gestutzt, die in Hardwarepartitionen 414
und 416 organisiert sind. Eine Mehrzahl von Soft-
warepartitionen, z. B. Partitionen 422, 424, 426 und
428, wird durch die Hardwarepartition 414 gestiitzt.

[0028] Wie dies dargestellt ist, verwendet das Com-

putersystem 400 eine Firewallkonfiguration, bei der
das Computersystem mit einer duferen Netzquelle
Uber eine oder mehrere Lokales-Netz-(LAN-)Verbin-
dungen verbunden ist. Firewalls 438, 440 und 442
verwenden eine Kombination von Hardware, Softwa-
re und Firmware, um die Aussetzung des Computer-
systems gegentiber einem unbefugten Zugriff von ei-
ner aulleren Quelle, wie z. B. einer Quelle, die von
dem Internet 444 ausgeht, einzuschranken. Jede
Partition kann mit dem Internet 444 durch eine
LAN-Verbindung und eine Firewall verbunden sein.
Ein LAN 446 z. B. verbindet die Softwarepartition 424
tber die Firewall 438 mit dem Internet. Ahnlich sind
mehrere unterschiedliche Verbindungen maglich, da
jede Partition Uber ein separates LAN (Bezugszei-
chen 446-454) schnittstellenmafig verbunden ist,
die durch die drei Firewalls 438, 440 und 442 bedient
werden. Es sollte fir Fachleute auf diesem Gebiet er-
sichtlich sein, dal® andere Firewallkonfigurationen
ebenso mdglich sind.

[0029] Da die Firewalls 438, 440 und 442 verhin-
dern koénnen, dal} die unterschiedlichen Partitionen
miteinander kommunizieren, ist ein UPS-Trennglied
450 zum Verwalten des Leistungsverlustnachrichten-
schemas, das Uber ein ,Intranet” von LANs bewirkt
wird, bereitgestellt. Das UPS-Trennglied 450 ist be-
treibbar, um mit der UPS 404 und der UPS 408 sowie
allen Partitionen, auf denen eine Haupt-PMSS oder
eine Neben-PMSS lauft, zu kommunizieren. Das
UPS-Trennglied 450, das jede Kombination von
Hardware, Software oder Firmware sein kann, ist ein
Teil des Intranets, das es ermdglicht, dal® die
Haupt-PMSS und Neben-PMSS innerhalb unter-
schiedlicher Partitionen miteinander kommunizieren
kénnen. Wenn eine Haupt-PMSS z. B. innerhalb der
Partition 416 ausgefiihrt ist und Neben-PMSS in Par-
titionen 422, 424, 426 und 428 ausgeflhrt sind, Uber-
wacht die Haupt-PMSS die UPS 404 und 408 (ber
das UPS-Trennglied 450 und das Intranet. Zusatzlich
kommuniziert die Haupt-PMSS mit den Ne-
ben-PMSS (iber das Intranet. Alternativ kann die
Haupt-PMSS auf dem UPS-Trennglied 450 ausge-
fhrt sein und die Neben-PMSS sind auf den Partitio-
nen 416, 422, 424, 426 und 428 ausgefihrt. So ist
das Leistungsverwaltungsschema der vorliegenden
Erfindung vorzugsweise anpalibar, um einen gere-
gelten Herunterfahrmechanismus in einem Compu-
tersystem zu bewirken, das eine Firewallanordnung
in einem Intranet aufweist.

[0030] Fig. 5 stellt ein FluRdiagramm der verschie-
denen Operationen dar, die bei einem Ausfiihrungs-
beispiel eines Verfahrens zur Leistungsverwaltung
gemal den Lehren der vorliegenden Erfindung bein-
haltet sind. Bei einem Block 502 sind ein Computer-
system und eine zugeordnete PMSS in einem Be-
triebsmodus. Wahrend des Betriebsmodus Uber-
wacht die PMSS die verfligbaren Leistungsquellen.
Wie zuvor bereits herausgestellt wurde, kann eine
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Uberwachte UPS eine Benachrichtigung unmittelbar
auf ein Erfassen einer Leistungsunterbrechung hin
oder nur auf eine andauernde Leistungsunterbre-
chung hin senden. Fachleute auf diesem Gebiet kon-
nen erkennen, dal® die PMSS der vorliegenden Erfin-
dung ausreichend flexibel ist, um mit jedem
Leistungsverlustbenachrichtigungsschema konfigu-
riert zu sein und eine geeignete Benachrichtigung in-
nerhalb des Computersystems ansprechend darauf
bereitzustellen.

[0031] Auf ein Empfangen einer Leistungsverlust-
benachrichtigung von einer UPS hin (Block 504) fragt
die PMSS die verfigbaren Leistungsquellen ab
(Block 506). Bei einem Entscheidungsblock 508 fahrt
die PMSS, wenn eine Leistung von zumindest einer
Leistungsquelle verfugbar ist, mit einer Verwendung
einer Leistung fort, die von der oder den verfugbaren
Leistungsquellen bereitgestellt wird (Block 510). Dies
kann auf einer Netz-nach-Netz-Basis oder wie beno-
tigt durchgefiihrt werden. An diesem Punkt kehrt die
PMSS, wie durch den RuckfluR dargestellt ist, zu
dem Betriebsmodus zurtick (Block 502). Umgekehrt
sendet die PMSS, wenn keine alternative Leistungs-
quelle verfiigbar ist, eine Leistungsverlustbenach-
richtigung an das OS und/oder eine Neben-PMSS,
wodurch ein geregeltes Herunterfahren des Systems
bewirkt wird (Block 512).

[0032] Basierend auf der vorangegangenen Be-
schreibung sollte es ersichtlich sein, dal} die vorlie-
gende Erfindung ein Leistungsverwaltungssystem
und ein Verfahren schafft, die die Nachteile und Man-
gel der existierenden Lésungen vorteilhaft Gberwin-
den. Das Leistungsverwaltungsschema der vorlie-
genden Erfindung maximiert die Grée einer unter-
brechungsfreien Zeit, die ein Computersystem be-
triebsbereit und verfiigbar ist, indem eine intelligente
Leistungsverwaltungswartungsstruktur bereitgestellt
wird, die alle verfligbaren Leistungsquellen (ber-
wacht, bevor entschieden wird, eine Leistungsver-
lustnachricht an eine OS-Instanz zu senden, die auf
dem Computersystem lauft. So fahrt die PMSS-An-
ordnung mit einer Verwendung einer Leistung von al-
ternativen verfligbaren Leistungsquellen fort, und
hebt von UPS-erzeugte Leistungsverlustbenachrich-
tigungen auf, wenn eine Leistung von zumindest ei-
ner alternativen Quelle verfigbar ist. Folglich maxi-
miert die vorliegende Erfindung eine Betriebszeit und
vermeidet, dall Computersysteme unnétigerweise
heruntergefahren werden. Ferner ist das resultieren-
de Leistungsverwaltungsschema ausreichend zuver-
lassig und ausreichend robust, um in heutige multi-
zellulare Mehrprozessorsysteme eingebaut zu wer-
den, die mehrere Stromversorgungsnetze aufweisen,
bei denen eine Betriebszeit wesentlich ist. Ferner ist
das Leistungswartungsschema innerhalb einer Fire-
wallkonfiguration anpaflbar, wodurch eine Netzsi-
cherheit nicht in Frage gestellt wird.

Patentanspriiche

1. System zur Leistungsverwaltung in einem
Computersystem, mit folgenden Merkmalen:
einer ersten Leistungsquelle (102; 214; 302; 402), die
eine unterbrechungsfreie Stromversorgung (UPS)
(104; 212; 304; 404) umfasst, die bei einem Leis-
tungsausfall der ersten Leistungsquelle (102; 214;
302; 402) wirksam ist, um eine Leistung zu liefern
und eine Leistungsverlustbenachrichtigung zu sen-
den;
zumindest eine zweite Leistungsquelle (106; 210,
218, 220; 306; 406);
einem Leistungsversorgungsnetzwerk (108; 310;
410), das mit der ersten Leistungsquelle (102; 214;
302; 402) und mit der zweiten Leistungsquelle (106;
210, 218, 220; 306; 406) verbunden ist; und
einem Computersystem mit einer Mehrzahl von Ab-
schnitten (110; 204-208; 314-316; 414-416), wobei
jeder Abschnitt mit dem Leistungsversorgungsnetz-
werk (108; 310; 410) verbunden ist und wirksam ist,
um eine Instanz eines Betriebssystems (224, 228,
232) auszufihren;
wobei einer (204; 316; 416) Abschnitt des Computer-
systems eine Hauptwartungsstruktur (204) umfasst,
wobei die anderen Abschnitte (206-208; 314; 414)
des Computersystems jeweils eine Nebenwartungs-
struktur (226; 230) umfassen,
wobei die Hauptwartungsstruktur (204) wirksam ist,
um ansprechend auf den Empfang der Leistungsver-
lustbenachrichtigung von der UPS (104; 212; 304;
404) zu bestimmen, ob die zweite Leistungsquelle
(106; 210, 218, 220; 306; 406) eine Leistung liefert,
um fir den Fall, dass die zweite Leistungsquelle
(106; 210, 218, 220; 306; 406) eine Leistung liefert,
die Abschnitte (110; 204-208; 314-316; 414-416)
des Computersystems mit Leistung von der zweiten
Leistungsquelle (106; 210, 218, 220; 306; 406) zu
versorgen, und
um fir den Fall, dass die zweite Leistungsquelle
(106; 210, 218, 220; 306; 406) keine Leistung liefert,
die empfangene Leistungsverlustbenachrichtigung
an die Nebenwartungsstrukturen (226; 230) weiter-
zuleiten und eine Benachrichtigung an das Betriebs-
system des Abschnitts, der die Hauptwartungsstruk-
tur (204) umfasst, zum Herunterfahren des Ab-
schnitts auszugeben,
wobei jede der Nebenwartungsstrukturen (226; 230)
wirksam ist, um ansprechend auf den Empfang der
Leistungsverlustbenachrichtigung von der Hauptwar-
tungsstruktur (204) eine Benachrichtigung an das
Betriebssystem des Abschnitts, der die Nebenwar-
tungsstruktur umfasst, zum Herunterfahren des Ab-
schnitts auszugeben.

2. System gemaR Anspruch 1, bei dem die erste
und/oder die zweite Leistungsquelle eine Wechsel-
strom-Netzleitung umfalit.

3. System gemaR Anspruch 1 oder 2, bei dem die
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zweite Leistungsquelle (216; 306; 406) eine zweite
UPS (216; 308; 408) umfasst.

4. System gemal einem der Anspriche 1 bis 3,
bei dem die Abschnitte des Computersystems eine
Mehrzahl von Hardwarepartitionen (314, 316; 414;
416) umfasst.

5. System gemal Anspruch 4, bei dem die Hard-
warepartitionen (414; 416) des Computersystems in
einem Intranet angeordnet ist.

6. System gemal Anspruch 5, bei dem die Hard-
warepartitionen (414; 416) des Computersystems mit
einer Firewallumgebung betreibbar sind, die ein
UPS-Trennglied (450) aufweist.

7. System gemaf Anspruch 5 oder 6, bei dem die
Hauptwartungsstruktur betreibbar ist, um die Leis-
tungsverlustbenachrichtigung Uber das Intranet an
die Nebenwartungsstruktur zu senden.

8. Verfahren zur Leistungsverwaltung in einem
Computersystem, mit einer ersten Leistungsquelle
(102; 214; 302; 402), die eine unterbrechungsfreie
Stromversorgung (UPS) (104; 212; 304; 404) um-
fasst, die bei einem Leistungsausfall der ersten Leis-
tungsquelle (102; 214; 302; 402) eine Leistung. liefert
und eine Leistungsverlustbenachrichtigung sendet;
zumindest einer zweiten Leistungsquelle (106; 210,
218, 220; 306; 406); einem Leistungsversorgungs-
netzwerk (108; 310; 410), das mit der ersten Leis-
tungsquelle (102; 214; 302; 402) und mit der zweiten
Leistungsquelle (106; 210, 218, 220; 306; 406) ver-
bunden ist; und einer Mehrzahl von Abschnitten (110;
204-208; 314-316; 414-416), wobei jeder Abschnitt
mit dem Leistungsversorgungsnetzwerk (108; 310;
410) verbunden ist und eine Instanz eines Betriebs-
systems (224, 228, 232) ausfiihrt, wobei das Verfah-
ren folgende Schritte umfasst:
ansprechend auf den Empfang der Leistungsverlust-
benachrichtigung von der UPS (104; 212; 304; 404)
an einer Hauptwartungsstruktur (204), die einem der
Abschnitte des Computersystems zugeordnet ist, Be-
stimmen, ob die zweite Leistungsquelle (106; 210,
218, 220; 306; 406) eine Leistung liefert,
falls die zweite Leistungsquelle (106; 210, 218, 220;
306; 406) eine Leistung liefert, Versorgen der Ab-
schnitte (110; 204-208; 314-316; 414-416) des
Computersystems mit Leistung von der zweiten Leis-
tungsquelle (106; 210, 218, 220; 306; 406),
falls die zweite Leistungsquelle (106; 210, 218, 220;
306; 406) keine Leistung liefert,

Weiterleiten der empfangenen Leistungsverlustbe-
nachrichtigung an eine Nebenwartungsstruktur (226;
230), die einem der Abschnitte des Computersys-
tems zugeordnet ist,

Ausgeben einer Benachrichtigung an das Betriebs-
system des Abschnitts, der die Hauptwartungsstruk-
tur (204) umfasst, zum Herunterfahren des Ab-
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schnitts, und

ansprechend auf den Empfang der Leistungsverlust-
benachrichtigung von der Hauptwartungsstruktur
(204), Ausgeben einer Benachrichtigung an das Be-
triebssystem des Abschnitts, der die Nebenwar-
tungsstruktur umfasst, zum Herunterfahren des Ab-
schnitts.

9. Verfahren gemafR Anspruch 8, bei dem die ers-
te und/oder die zweite Leistungsquelle eine Wechsel-
stromleitung aufweist.

10. Verfahren gemaR Anspruch 8 oder 9, bei dem
die zweite Leistungsquelle eine zweite UPS aufweist.

11. Verfahren gemafR einem der Anspriche 8 bis
10, bei dem die Leistungsverlustbenachrichtigung
von der Hauptwartungsstruktur (204) tber ein Intra-
net gesendet wird, das eine Firewallkonfiguration
(438, 440, 442) aufweist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

¢ 9l e
S0
52— H
0€¢ Ijm/ N
! -N3g93N
goz--"" T
' 730
gz~ H
9¢¢ |/m/ S
R RELED
A

A

SO i~ vm)N||
i 022
e 5 ||.A)N|
y i \giz 812
e—{ SdN ~
(SSWd) ¥NLINYLS “ N ,,A”.
SONNLYVMSONNLIVM | ! AR IY,
-43IAWOYLS-LdNVH » vm)wul
2z | 00z N\
N-p02
} 'Ol
<
WLSASZLIN
-SONNOHOSHIA 904
“NOYLSHHIW
Sdn w
. \p0s

8/11



DE 103 21 454 B4 2008.11.20

Sdn

S

\_ 80€ 90¢

Sdn

\m“m
| [AaD] [AaD] [AdD] [MaD] | ONNDHOSHINSONNUSHT[—]
m M3z | o0ze p
_ 9ee i ONNDHOSEIASONNLST ]
91e—" peE—~ | G A
| [0d3] [Nd3] [Nd3] [AdDd] | q0z¢
| NI m ONNOYOSKIASONNLSITI—
e~ \_epze
mN__m...v o ||||a|||||||..|..|||||||| o m
! L_Dmo_ _D&O_ _Dn_o_ _Dn_o__ m ONNDYOSYIASONNLSI I -
] W i \_oge
Eml\_ 92~/ _ omm)(mmm m m ONNOBOSHIASONNISIT [,
== == T N
_;:ao__:&or;:ao__:ao__ q8.€
BZE=" T TS ONN9HOSEIASINNLSHT
/N”mm“m
0L€

b

ye 00

00€

9/11



DE 103 21 454 B4 2008.11.20

¥ "Old

\NQ
vy
¢ /acez,_/ %w/ L 9
S SO ! ! | 1
m lemaii] 4" {NVT] [0 0y M) O |- ONNOBOSHIASONNLSET ]
| | ] Mz | \-20z#
'oyeuenu o G <<0r7 " -
" L ! bEp L = ONNOYOSHIASONNISH Sdin
{IemSIig} ¢ -~ - -~ {NVT ] . | | ~_ 907
577 oy B ¢| (03] (N3] [AdT] [NdD] | doer | 807
ENE l“ L 0Gy u miz m —— ONNDYOSHIASONNLS I
eveny ss oINSy e W
m e NV ! 8¢y /AT J! idd w
IEme AR z/w._.--m--.m.m.vh\. o vaux/.mmvm - —{onnososssonniseT ], :
aE ) = "
11 977\ ---+1[ndD)] [Nd]+[ND) (ML hddd .
Lot [NV | 28— 3T g2k |t ] ONNoNosunsONISIT
09 || = «N%:,
e N 0L M
DONNUL  Feeemmeeem e .

10/11



DE 103 21 454 B4 2008.11.20

| LEISTUNGSVERWALTUNGSWARTUNGSSTRUKTUR | 502
(PMSS) IST IN BETRIEBSBEREITEM MODUS

A
PMSS EMPFANGT LEISTUNGSVERLUST- I/ 504

BENACHRICHTIGUNG VON EINER UNTERBRECHUNGS-
FREIEN LEISTUNGSVERSORGUNG (UPS)

|

506
PMSS FRAGT LEISTUNGSQUELLEN AB =

510—\

PMSS ERHALT FORTDAUERND
LEISTUNG VON VERFUGBARER/N

QUELLE/N 508

A

IST
LEISTUNGVON ZUMINDEST
EINER LEISTUNGSQUELLE
VERFUGBAR?

JA

PMSS SENDET LEISTUNGSVERLUSTBENACHRICHTIGUNG v 512
AN OS UND/ODER NEBEN-PMSS UND BEWIRKT
GEREGELTES HERUNTERFAHREN DES SYSTEMS
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