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Systéme de fichiers multiples.

@ Le systeme comporte : des circuits récepteurs 12a, 22a
prévus en correspondance biunivoque avec ies unités de fi-
chiers 11, 21 et recevant les commandes; une pluralité de
circuits indicateurs prévus en correspondance biunivoque avec
lesdites unités de fichiers 11, 21, l'un spécifique, des circuits
indicateurs désignés par une commande d’activation émise par
ladite unité de commande 1 produisant un signal d'interdiction;
et des moyens d'interdiction 14, 24 sensibles audit signal
d'interdiction pour interdire & 'un spécifique, desdits circuits
récepteurs 123, 22a, correspondant, & 'une spécifique, des-
dites unités de fichiers 11, 21 correspondant audit circuit
indicateur spécifique de recevoir lesdites commandes.

L'invention améliore la fiabilité¢ des systdmes & fichiers
multiples.
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SYSTEME DE FICHIERS MULTIPLES

On a utilisé des systémes de fichiers mul-
tiples pour obtenir des systémes informatiques de dispo-
nibilité plus élevée et de fiabilité plus élevée. Un sys-
téme de fichiers multiples bien connu comporte une pre-
miére unité de fichiers et une seconde unité de fichiers
telle qu'une unité & disque. La premiére et la seconde
unités de fichiers sont commandées de fagon a contenir
constamment les mémes fichiers de données, dont chacun
est accompagné d'un repére d'actualisation (par exemple
la date et l'heure). Le repére d'actualisation est actua-
lisé chaque fois que des données incluses dans le fichier
correspondant sont actualisées. Si une défaillance se
produit dans la premiére unité de fichiers, seuls les
fichiers contenus dans la seconde unité de fichiers peu-
vent étre actualisés et les repéres d'actualisation des-
fichiers actualisés sont actualisés en conséquence.

Lorsqu'il est remédié i la défaillance dans la premiére

unité de fichiers, il se produit alors un processus de

copie de fichiers de fagon telle que les repéres d'actua-
lisation de chaque paire de fichiers correspondants dans
les deux unités de fichiers sont comparés et gue, pour
chague paire de fichiers dont les repéres d'actualisation
sont trouvés différents, toutes les données d'un fichier
de la paire présentant le repére d'actualisation le plus
ancien sont remplacées par celles de l'autre fichier
présentant le repére d'actualisation le plus récent.
Toutefois le systéme conventionnel de fi-
chiers multiples présente l'inconvénient suivant. Si une
demande d'écriture pour actualiser un fichier (A) se pré-
sente aprés qu'une.premiére défaillance soit survenue dans
la premiére unité de fichiers, les données (B) du fichier
A de la seconde unité de fichiers sont actualisées, pour
devenir les données (C) sans que les données (B) du fi-
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chier (&) de la premiére unité de fichiers soient actua-
lisées. Mais, si la premiére unité de fichiers se réta-
blit de la premiére défaillance aprés survenance d'une
seconde défaillance dans la seconde unité de fichiers,
le processus précité de copiage de fichiers ne peut pas
s'effectuer car la seconde unité de fichiers est en dé-
rangement & cet instant. Si une autre demande d'écriture
pour actualiser le fichier (A) se présente ensuite, les
données (D) du fichier (A)(dont les données (B) n'ont pas
été actualisées) contenues dans la premiére unité de fi-
chiers sont actualisées. Lorsque ensuite la seconde uni-
té de fichiers se rétablit de la seconde défaillance,
toutes les données du fichier (A) de la seconde unité de
fichiers sont remplacées par toutes les données du fi-
chier (A) de la premiére unité de fichiers et par consé-
guent les données (C) sont perdues.

' _ Un but de ltinvention est donc de proposer
un systéme de fichiers multiples exempt de l'inconvénient
précité. ‘ '

Selon un aspect de l'invention, on propose
un systéme de fichiers multiples qui comporte une unité
principale, une unité de commande sensible a une demande
d'acceés émise par l'unité principale pour émettre une
séquence de commandes et une pluralité dfunités de fi-
chiers dont la mise en activité est commandée par la sé-
quence de commandes. Le systéme comporte en outre :

des circuits récepteurs prévus en corres-
pondance biunivoque avec les unités de fichiers et rece-
vant les commandes ;

une pluralité de circuits indicateurs prévus
en correspondance biunivoque avec les unités de fichiers,
l'un, spécifique, des circuits indicateurs désignés par
une commande d'activation émise par 1l'unité de commande
produisant un signal d'interdiction ; et

des moyens d'interdiction sensibles au si-
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gnal d‘'interdiction pour interdire & 1l'un, spécifique, des
circuits récepteurs, correspondant, & l'une, spécifique,
des unités de fiéhiers correspondant au circuit indica-
teur spécifique de recevoir les commandes.

D’autres caractéristiques et avantages de
l'invention ressortiront de la description détaillée qui
suit prise en liaison avec les dessins joints sur les-
quels :

La figure 1 est un diagramme par blocs d'une
réalisation de lt'invention ; et

La figure 2 est un ordinogramme pour montrer
les opérations de la réalisation.

En se reportant- a la figure 1, une réalisa-
tion de la présente invention comporte une unité de com-
mande de fichiers ou unité de commande périphérique 1;
des unités de fichiers 11 et 21 telles que des unités
a4 disque magnétique ou des unités a bande magnétique ;
un.premier groupe de lignes d'interface 10l constitué
de lignes de signaux de données et de différentes lignes
de signaux de commande ; et un second groupe de lignes
d'interface 102 constitué de lignes de signaux de données
et de différentes lignes de signaux de commande.

Comme décrit dans le brevet US n° 4 237 533
par exemple, l'unité 1 est reliée a une pluralité de ca-
naux (non représentés)par l'intermédiaire d'un groupe de
lignes de signaux 103. Les canaux sont reliés en outre
a3 une unité principale (non représentée) telle qu'une
unité centrale de traitement (CPU). L'unité 1 soumet les
transferts de données entre l'unité principale et
chacune des unités 11 et 12 & une commande émise par un
microprogramme. Lors de 1l'émission d'une demande d'accés,
par exemple une demande de lecture ou une demande d'écri-
ture en provenance de l'unité principale, l'unité 1 en-
voie aux unités 11 et 12, par l'intermédiaire du groupe

de lignes 101, une séquence spécifique de commandes en
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fonction du type de demandes émises.

L'unité 11 comporte un circuit récepteur
12a relié & un groupe de lignes 101, un circuit décodeur
13 gui recoit une partie du signal de sortie du circuit
12a, un circuit relais de verrouillage 14 qui regoit une
partie du signal de sortie du circuit 13 par l'intermé-
diaire d'une ligne de signaux 112 ; un circuit commuta-
teur de désactivation 16 ; un circuit de pilotage 12b
relié au groupe de lignes 102 ; et un circuit de com-
mande de pilotage 15 pour ‘générer, et envoyer au circuit
12b, un signal d'interdiction pour interdire au circuit
12b d'envoyer quelque signal que ce soit au groupe de
lignes 1I02.

L'unité 21 comporte un circuit récepteur 22a
relié au groupe de lignes 101 et a la ligne de signaux
113 : un circuit décodeur 23 qui regoit une partie du si-
gnal de sortie du circuit 22a-; un circuit relais de ver-
rouillage 24 qui est relié au circuit 16 par l'intermé-
diaire d'une ligne dé signaux 114, qui regoit une partie
du signal de sortie du circuit 23 par l'intermédiaire
d'une ligne de signaux 122 et qui est relié aux circuits
12a et 15 par l'intermédiaire d'une ligne de signaux 123;
un circuit commutateur de désactivation 26 relié au cir-
cuit 14 par l'intermédiaire d‘'une ligne de signaux 124 ;
un circuit de pilotage 22b relié au groupe de lignes 102;
et un circuit de commande de pilotage 25 relié au cir-
cuit 14 par l'intermédiaire de la ligne 113, pour géné-
rer, et envoyer au circuit 22b, un signal d'interdiction
pour interdire au circuit 22b d'envoyer quelque signal
qgque ce soit au groupe de lignes 102.

Par souci de briéveté, la figure 1 ne re-
présente que les éléments de structure des unités 11 et
12 qui sont particuliérement concernés par l'invention,
mais on se dispense de la description des autres éléments

de structure des unités 11 et 12 gqui ne sont pas directe-
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ment concernés par cette invention.

Le circuit 1l2a recoit une commande et des
données d'écriture envoyées par l'unité 1 et, si aucun
signal d'interdiction ne provient de la ligne de signaux
123, envoie les données a un circuit de commande d'écri-
ture (non représenté) tout en envoyant la commande au
circuit 13. s'il parvient un signal d'interdiction, il
est interdit au circuit 12a d'envoyer quelque signal que
ce soit. Lezcircuit récepteur 22a opére de facon sembla-

-ble pour le circuit 1l2a.

Le circuit 13 décode la commande provenant
du circuit l2a pour générer différents signaux de com-
mande pour commander & différents éléments de circuit de
l'unité 11 _d' envoyer ces signaux aux éléments asso-
ciés du circuit. ’

Si la commande est une commande d'activa-
tion du relais, le circuit 13 envoie a la ligne 112 un
signal pour activer le relais. Le circuit 23 6pére de
fa¢on semblable poﬁr le circuit 13,

Le circuit 14 est activé en réponse au si-
gnal d'activation du relais provenant de la ligne 112,
il génére, et envoie a la ligne 113, le signal d'inter-
diction, par exemple un signal logique "1". Le signal
d'interdiction continue a provenir du circuit 14 jus-
gqu'ad ce gu'un signal d'inactivation du relais soit four-
ni par le circuit 26 au circuit 14, ce dernier pouvant
rester en fonctionnement méme dans le cas d'une défail-
lance d'une source principale d‘'alimentation en'énergie
pour envoyer de 1l'énergie électrique a tous les éléments
de circuit de l'unité 1l1. Le circuit relais de verrouil-
lage 24 opére de la méme fagon pour le circuit 14. Comme
circuit pouvant opérer de la méme fagon on peut utiliser
un relais distribué par Matsushita Electric Works, Ltd
sous le nom commercial Relais de verrouillage a. deux bo-

bines, type TQ.
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Le circuit 15 ne rend le circuit 12b actif
qu'aprés que l'unité 11 a été préalablement sélection-
née comme unité principale de fichiers en réponse a une
commande de sélection provenant de l'unité 1, aucun si-
gnal d'interdiction ne provenant de la ligne 123. Dans
tout autre cas, le circuit 15 garde le circuit 12b inac-
tif. Lorsque le circuit 12b est en activité, sa sortie
est dans un état d'impédance élevée. Le circuit 25 opeéere
de la méme facon pour le circuit 15.

Le commutateur 16, manipulé par un opéra-
teur, envoie exclusivement un signal d'activation et un
signal de désactivation a la ligne 114 pour placer le
circuit 24 dans un état activé et dans un état désacti-
vé, respectivement. Le circuit 26 opére de fagon sembla-
ble pour le commutateur 16.

On va maintenant décrire le fonctionnemént
de la réalisation en se référant aux figures l-et 2.

On va tout d'abord décrire briévement le
fonctionnement en l'absence de défaillance. Supposons
gue les unités 11 et 21 aient été préalabiement sélec-
tionnées respectivement comme unité principale de fi-
chiers et unité de secours de fichiers. Dans une opé-
ration d'écriture, les données a écrire, les adresses
d'écriture et une séquence de commandes pour commander
1'écriture des données sur un support du type disque sont
envoyées aux unités 11 et 21, de fagon que les mémes.
données soient écrites sur le support du type disque 11
et 21. Entre-temps, dans une opération de lecture, l'adres-.
se de lecture des données i lire et une séquence de com-
mandes pour commander la lecture sont envoyées aux uni-
tés 11 et 21, de facon que les mémes données désirées
soient lues sur le support du type disque des deux uni-
tés 11 et 21. Puisque c'est l'unité 21 gui est sélec-
tionnée comme unité de secours de fichiers a cet instant,

c'est le circuit 22b qui est activé et il en résulte que
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seules les données lues sur le support du type disque
de l'unité 11 sont envoyées a l'unité 1 par l'intermé-
diaife du circuit 12b et du grouperde lignes 102. .

Si la survenance d'une défaillance de l'uni-
té 11, opérant comme unité principale de fichiers, est
détectée a un instant ty, a partir d'une information
d'état fournie par l'intermédiaire du groupe de signaux
102 (pas Pl sur la figure 2), 1l'unité 1, aﬁrés avoir
envoyé a l'unité 21 une commande de sélection pour sélec-
tionner l'unité 21 comme unité principale de fichier
(pas P2) émet une commande d'activation du relais pour
activer le circuit 24 (pas P3). En réponse le circuit 24
est activé et un signal d'interdiction est envoyé aux
circuits 12a et 15 par l'intermédiaire de la ligne 123
(pas P4 et P5). Si une défaillance survient & un instant
tgy aprés que le contenu du fichier A, mémorisé sur le sup-
port du type disque de 1l'unité 21, a été actualisé a 1'ins-
tant t,, l1'unité 1 émet une commande de sélection pour
sélectionner 1'unité 1l comme unité principale de fi-
chiers, mais cette commande n'est pas acceptée, car le
signal d'interdiction a été envoyé au circuit 12a. Il
en résulte que'l'unité 11 ne produit pas une information
d'état indiquant sa sélection comme unité principale de
fichiers. Par conséquent l'unité 1 se rend compte des dé-
faillances des deux unités 11 et 21 et le notifie & l'uni-
té principale pour qu'elle attende qu'il soit remédié
3 ces défaillances. Méme si l'unité 11 se rétablit de

"la défaillance a l'instant t, (pas P6), aucune commande

provenant de l'unité 1 n'est accéptée du faitrque.le si-
gnal d'interdiction'provenant du circuit 24 continue &
&tre envoyé. Ensuite, lorsque l'unité 21 s'est également
rétablie pour redevenir normale a l'instant tg (pas P7),
ltopérateur manipule le circuit 16 (pas P8) pour envoyer
au circuit 24 un signal d'inactivation. En réponse au si-

gnal d'inactivation, le circuit 24 est inactivé et ne
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peut donc pas continuer a envoyer le signal d‘interdic-
tion. Ensuite, lorsqu'elle recoit l'information d'état
indiquani le rétablissement de 1'unité 11, information

en provenance de l'unité 11 par l'intermédiaire du groupe
de lignes 102, l'unité 1 compare le repére d'actualisa-
tion de chague fichier gui se trouve sﬁr le support
d'écriture de -1'unité 11 avec celui d'un fichier corres-
pondant se trouvant sur le support d'écriture de 1'uni-
té 21 et, s'il existe une paire de fichiers qui ne se
correspondent pas, c'est-a-dire dont les repéres d'actua-
lisation sont différents l'un de l'autre, l'unité 1 rem-
place le contenu de celui des fichiers de la paire qui
présente le repére d'actualisation le plus ancien par le
contenu de l'autre fichier qui présente le repére de ré-
vision le plus récent, pour rétablir la cohérence entre
les deux supports du type disque (pas P9 et P1lO).

Si aucune défaillance n'est survenue dans
l'unité 21 a l'instant ts, l'opérateur envoie un signal
de désactivation depuis le circuit 16 lorsque l'unité 11
se rétablit de la défaillance a l'instant t, (pas P11).
Il en résulte que le processus précité permettant de re-
trouver la cohérence entre les contenus des deux supports
des types disques se produit (pas P12 et P13).

Bien gue les circuits 16 et 26 soient montés
dans les boitiers respectifs des unités 11 et 21 dans la
réalisation, ils peuvent étre placés dans un boitier dis-
tinct. En outre, bien que les circuits de pilotage et les
circuits récepteurs soient rendus inactifs par les signaux
d'interdiction provenant des circuits relais de verrouil-
lage, dans la réalisation, la disposition peut é&tre telle
gue les signaux d'interdiction sont envoyés, par les cir-
cuits relais, & un circuit de commande de la source d'ali-
mentation en énergie pour suspendre l*alimentation en éner-~
gie électrique aux éléments de circuit des unités de fi-

chiers.
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_ Bien que l'on ait jusqu'ici décrit l'inven-
tion en liaison avec sa réalisation préférée, il sera
maintenant possible & l'homme de 1l'art de mettre cette

invention en pratique de différentes autres maniéres.
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REVENDICATIONS
1. Systéme de fichiers multiples compor-

tant une unité principale , une unité de commande (1)
sensible a une demande d'accés émise par ladite unité
principale pour émettre une séguence de commandes et une
pluralité d'unités de fichiers (11, 21) dont la mise en
activité est commandée par ladite séguence de commandes,
ledit systéme caractérisé en ce qu'il comporte en outre:

des circuits récepteurs (l2a, 22a) prévus
en correspondance biunivogque avec lesdites unités de fi~
chiers (11, 21) et recevant lesdites commandes

une pluralité de circuits indicateurs pré-
vus en correspondance biunivoque avec lesdites unités
de fichiers (11, 21), 1'un, spécifique, des circuits in-
dicateurs désignés par une commande d'activation émise
par ladite unité de commande (1) produisant un signal
d'interdiction ; et

des MOyens d'interdiction (14, 24) sensibles
audit signal d'interdiction pour interdire & 1l'un spéci-
fique, desdits circuits récepteurs (12a, 22a), corfes-
pondant, a l{une,spécifiquej desdites unités de fichiers
(11, 21) correspondént audit circuit indicateur spécifi-
gue de recevoir lesdites commandes.

2., Systéme de fichiers multiples selon la
revendication 1, caractérisé en ce gque la sortie du cir-
cuit récepteur spécifique (l2a, 22a) entre dans un état
d'impédance élevée en réponse audit signal d'interdic-
tion fourni par l'intermédiaire desdits moyens d'inter-
diction (24, 14). '

3. Systéme de fichiers multiples selon la
revendication 1, caractérisé en ce que lesdits moyens
d'interdiction (14, 24) suspendent l'envoi de l'énergie
électrique audit circuit récepteur spécifigque (22a, 1l2a)
en réponse audit signal d'interdiction.

4, Systéme de fichiers multiples selon la
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revendication 1, caractérisé en ce qu'il comporte en
outre un circuit de désactivation (16, 26) pour envoyer
audit circuit indicateur spécifique instruction d'arréter

la production dudit signal d'interdiction.
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L'UNITE 1 DETECTE LA SURVENANCE 1
D'UNE DEFAILLANCE DANS L'UNITE 11 P1
1
L'UNITE 1 ENVOIE UNE COMMANDE ™\
DE SELECTION A L'UNITE 21 P2

1

L'UNITE 1 ENVOIE UNE
A L'UNITE 21

COMMANDE [_)'ACTIVATION T~

1

LE CIRCUIT RELAIS 24 PRODUIT UN SIGNAL
D' INTERDICTION EN REPONSE

y

A LA COMMANDE D‘ACTIVATION>4

J

L'UNITE 21 COMMENCE A OPERER EN TANT N

' ™
QU'UNITE PRINCI?ALE DE FICHIERS P5

SURVENANCE

DEFAILLANCE DANS L'UNITE 21

A

D'UNE

IL EST REMEDIE A LA

DEFAILLANCE DE L'UNITE 11

i

7T LES UNITES 11 ET 21

P10 COMMENCENT A OPERER NORMALEMENT

FG. 2

~F 1L EST REMEDIE A LA L' OPERATEUR MANIPULE \R :
PG| DEFAILLANCE DE L'UNITE 11 LE CIRCUIT COMMUTATEUR 26 [P
y 1
- ~
. IL EST REMEDIE A LA LES FICHIERS SONT COPIES |
7| DEFAILLANCE DE L'UNITE 21 P12
l ]
1+ L'OPERATEUR MANIPULE LE L'UNITE 11 COMMENCE ~
pg|__ CIRCUIT COMMUTATEUR 16 A OPERER NORMALEMENT _ P13
4
(1 LES FICHIERS SONT COPIES
P3



