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DISPOSITIF ET PROCEDE DE GESTION DE DEFAILLANCE DE TACHE DE PROCESSUS.

Le domaine de linvention est celui de la gestion de
défaillance de tache d'un processus. Linvention concerne
un procédé de gestion de défaillance d’exécution de taches
AP; d’un processus, le processus comportant un nombre de
taches égal a N, i désignant un indice identifiant les tAches
et étant un nombre entier compris entre 1 et N, une exécu-
tion de la tache AP; étant démarrée suivant un mode de dé-
marrage MDD;.

Selon linvention, le mode de démarrage des taches AP;
du processus suite a une défaillance affectant une tache
AP|p dépend d'un historique de défaillances qui a affecté
chacune des taches individuellement.
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Dispositif et procédé de gestion de défaillance de tache de processus

Le domaine de linvention est celui de la gestion de défaillance de
tache d'un processus.

Uinvention concerne plus spécifiquement des processus
complexes ayant une fonction critique comme par exemple un systéme de
gestion de vol (connu aussi sous lappellation anglaise « Flight Management
System » ou I'acronyme FMS), embarqué a bord d’'un aéronef.

En général, un processus ou une application logicielle complexe
peut se décomposer en plusieurs taches. Ces taches s’exécutent
indépendamment les unes des autres et disposent chacune d’un jeu de
données locales propres a la tache et d'un jeu de données communes
partagées entre les taches. Les taches agissent sur ces différentes données,
et possédent en général plusieurs modes de fonctionnement qui
correspondent a des algorithmes plus ou moins complexes, appelés
respectivement mode nominal et modes dégradeés.

Lorsqu’un processus assure une fonction critique, une défaillance
d'une des taches composant le processus peut entrainer une perte
temporaire ou permanente de la totalité de la fonction du processus. Par
exemple, pour un systéme de gestion de vol, FMS embarqué sur un aéronef,
une exception logicielle ou une divergence de convergence affectant un
algorithme de tracé de trajectoire est susceptible d’avoir des conséquences
trés graves sur la conduite de 'aéronef.

Le processus est en général congu de facon a minimiser les
conséquences des défaillances des taches qui le composent. Cette
minimisation peut étre obtenue, d'une part en évitant que les défaillances
surviennent, d’autre part, en prévoyant des mecanismes pour qu’aprés une
détection d’une défaillance, la tache défaillante et le processus soient
replacés rapidement dans un état stable.

On évite que des défaillances affectent des taches du processus
en prenant des précautions particulirement draconiennes lors de la
conception des taches du processus pour identifier des situations pouvant
induire des défaillances.

On prévoit des mécanismes pour qu’une défaillance ne place pas
le processus dans un état instable récurrent, pour ce faire, le mécanisme
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consiste, par exemple, en une interruption de Iexécution de la tache que 'on
a détectée défaillante et un re-démarrage de I'exécution de cette tache soit
en mode dégradé soit en modifiant le jeu de données qu’elle utilise.

En raison de la quantité¢ élevée d’information qu'un processus
regoit pendant son exécution, il est économiquement impossible d’envisager
de maniére exhaustive toutes les combinaisons de données présentées au
processus lors des phases de conception, de codage et de test du
processus. Par exemple, un FMS embarqué sur un aéronef concentre des
données issues de senseurs pour la navigation (IRS acronyme de
Pexpression anglaise de « Inertial Reference System », GPS acronyme de
lexpression anglaise « Global Positionning System », efc..), de données
issues de bases de données de navigation pour élaborer le plan de vol
électronique et sa trajectoire latérale de référence, de données issues de
bases de données de performance pour élaborer les prédictions le long du
plan de vol et enfin de données issues d’entrées manuelies venant de la part
de Iéquipage, en général pour initialiser les calculs, ou d’entrées
automatiques par une liaison de donnee numérique sol/bord connue sous
lappellation anglaise «Datalink », venant de la compagnie aérienne qui
exploite 'aéronef ou de centres de contrdles, on parle dans ce cas de « Air
Traffic Control » ou on emploie Pacronyme anglais « ATC». A cette
combinaison de données il convient d’ajouter la combinaison des modes de
fonctionnement des différentes taches : soit au total une combinatoire si
étendue qu’elle est impossible & envisager au cours de tests exhaustifs.

Pour sortir rapidement le processus d’un état instable dans lequel
une défaillance d’'une de ses taches I'a placé, il est habituel de recourir a un
dispositif de gestion des défaillance des taches qui est intégré au systeme
exécutant le processus.

La mission principale qui est dévolue a un tel dispositif de gestion
de défaillance de tache est d’éviter une perte totale, temporaire ou
permanente, de la fonction du processus ou des données dont le processus
est responsable. En effet, ce sont ces pertes totales qui entrainent les
conséquences les plus graves : dans le cas du FMS, une perte temporaire
ou une interruption de lexécution de lacquisition de la position GPS de
laéronef par le FMS peut étre tolérée, mais linterruption simultanée de
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toutes les taches composant le FMS est tres pénalisante pour un pilote
d’aéronef.

Il est connu, dans l'art antérieur, des dispositifs de gestion de
défaillance de tache qui, lorsqu'une défaillance de la tAche est détectée
interrompent  sélectivement une ou plusieurs taches du processus et
démarrent une nouvelle exécution de ces taches. Le démarrage de la
nouvelle exécution de la tache est réalisé dans un mode de fonctionnement
différent du mode de fonctionnement antérieur et/ou en employant un jeu de
donné prédéfini différent de celui employé antérieurement. La détermination
du mode de fonctionnement ou du jeu de donné employés suit une certaine
logique.

La logique employée par les dispositifs de lart antérieur est
fondée le plus souvent sur un comptage d'un nombre de défaillances des
taches du processus. A la suite d'une détection de défaillance, une action
correctrice est prise. Plus on a détecté un nombre important de défaillances
du processus qui paraissent liées entre elles et plus sévere est l'effet de la
mesure correctrice sur le fonctionnement du processus. Pour décrire les
actions correctrices on définit habituellement différents types de démarrage
d'exécution de tache d'un processus qui succedent a une interruption
d’exécution :

- Un premier type de démarrage consiste a démarrer I'exécution
de la tache défaillante ou de Pensemble des taches du processus en
employant un mode de fonctionnement nominal et un jeu de données
identique a celui employé par la tache lorsque la précédente exécution de la
tache a été interrompue ;

- Un deuxiéme type de démarrage consiste a démarrer I'exécution
de Pensemble des tache du processus en employant un ou des jeux de
données réinitialisés, le mode de fonctionnement des taches du processus
est le mode nominal ;

- Un troisieme type de démarrage consiste a déemarrer exécution
de lensemble des tache du processus en employant un mode de
fonctionnement dit « dégradé » et un ou des jeux de données réinitialisés.

Un mode dégradé correspond & un mode de fonctionnement
moins performant que le mode nominal, par exemple mettant en ceuvre un
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algorithme de complexité moins élevée que Palgorithme mis en ceuvre dans
le mode de fonctionnement nominal.

Le deuxidme type de démarrage est en général considéré comme
placant la tache défaillante dans un état plus stable que celui auquel conduit
un démarrage du premier type, mais il présente Pinconvénient d’occasionner
une perte de données ;

Le troisieme type de démarrage est en général considéré comme
plagant la tache défaillante dans un état plus stable que celui auguel conduit
un démarrage du deuxiéme type, mais il présente linconvénient
d’occasionner une perte de données et de réduire les fonctions du
processus.

Les dispositifs de lart antérieur ont fortement réduit les
occurrences de perte totale de la fonction des processus. Toutefois les
dispositifs de gestion de défaillance de tache d'un processus de lart
antérieur souffrent d’un certain nombre d’inconvénients.

Un premier inconvénient des procédés selon l'art antérieur réside
dans le caractére global du comptage des défaillances affectant les taches
du processus qu'ils mettent en ceuvre. Le caractére global du comptage ne
permet pas de distinguer une situation dans laquelle toutes les taches sont
affectées plus ou moins aléatoirement d’une défaillance d’une situation dans
laquelle une tache particuliere est affectée de défaillances répétées.

Un deuxiéme inconvénient, lié au premier inconvénient, vient de
ce qu'en empéchant une identification d'une tache particuliere plus fragile
que les autres, c’est a dire une identification d’une tache plus frequemment
affectée d'une défaillance que les autres, les procédés de l'art antérieur
interdisent également, de fait, de mener une analyse visant a déterminer
Porigine des défaillances affectant cette tache particuliére. En effet, une fois
qu'une tache particulierement défaillante est identifiée, il est possible
d'investiguer pour déterminer si la défaillance est liée a son jeu de données
ou a une instabilité de son mode de fonctionnement.

Cette investigation consiste par exemple a successivement
interrompre I'exécution de la tache défaillante puis a redémarrer cette
exécution dans un mode de démarrage définissant un mode de
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fonctionnement qui est dégradé par rapport a la précédente exécution, et/ou
un jeu de donnée qui est réduit par rapport a la précédente exécution.

Par exemple, suite a une détection d'une défaillance affectant une
tache AP on a procédé a premiére interruption et un premier redémarrage de

5 Pexécution de la taiche AP. Si on détecte une deuxieme défaillance affectant
cette tache AP, et que la deuxieme défaillance parait liée avec la premiére,
on interrompt & nouveau puis on redémarre Iexécution de la tache AP, mais
cette fois avec un jeu de données different.

Si par la suite, aucune défaillance n'affecte plus la tache AP, on

10 peut conclure que le jeu de donné était a l'origine de la défaillance, sinon, il
est possible de continuer l'investigation en modifiant par la suite & nouveau le
jeu de données ou encore le mode de fonctionnement.

Enfin, pour certains processus, les conséquences d'une perte d'un
jeu de données, méme momentanée, sont si graves que l'on cherche

15 toujours a améliorer les performances des dispositifs de gestion de
défaillance de tache. En particulier, on cherche a éviter de perdre un jeu de
données d'une tache non défaillante en retardant 'application d'une action
correctrice ultime qui consiste & réinitialiser les jeux de données de toutes les
taches du processus avant un ultime démarrage des taches du processus.

o0 Dans le cas du FMS, on considére en effet que les données liées au plan de
vol sont si sensibles qu'il est souhaitable de les conserver le plus longtemps
possible.

L'objet de la présente invention est de pallier les inconvénients
des dispositifs de gestion des défaillance de taches de lart antérieur pour

25 augmenter la disponibilité d’'un nombre maximum de taches d'un processus
lorsque des défaillances récurrentes touchent les taches du processus.

Plus précisément I'invention a pour objet un procédé de gestion de
défaillance d’exécution de taches AP; d'un processus, le processus
comportant un nombre de taches égal a N, i désignant un indice identifiant

30 les taches et étant un nombre entier compris entre 1 et N, une exécution de
la tache AP; étant démarrée suivant un mode de démarrage MDD;
caractérisé en ce que le mode de démarrage des taches AP; du processus
suite a une défaillance affectant une tache AP;p dépend d’un historique de
défaillances qui a affecté chacune des taches individuellement.

35
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Un premier avantage du procédé selon l'invention tient en ce qu'il
a la faculté de prend en compte une information de défaillance a I'échelle
d’une tache individuelle et non plus a I'échelle du processus. C'est a dire
gu’une action correctrice appliquée par un procédé selon l'invention, suite &
une détection de défaillance courante d'une tache APy a un effet sur les
taches AP; qui peut étre fonction de ce que :

- la défaillance courante affecte la tache AP ;

- la thche APp a, par le passé, été affectée par un nombre de
défaillance égal a CPTpp ;

- un précédent mode de démarrage de la tiche AP;, dernier mode
de démarrage en date, est le mode MDD..

Cette faculté permet de graduer leffet des mesures correctrices :
Considérons par exemple, une mesure correctrice prise suite & une détection
d'une défaillance courante affectant la tdche APp d’'un processus. Cette
mesure correctrice définit un mode de démarrage d'une tache AP; du
processus qui est d'autant plus restrictif par rapport au mode de démarrage
précédent de la tache AP; que :

- latache APp est critique pour le processus,

- le nombre de défaillance ayant affectée la tache APy par le

passé est élevé, et

- le nombre de démarrage effectué par la tache AP, est élevé.

Un deuxieme avantage du procédé selon linvention tient en ce
qu'un jeu de données D; d’une tache AP; qui est abandonné & la suite de
Iapplication d’'une action correctrice peut étre réemployé lors d'une
application d’une action correctrice ultérieure. En effet, les jeux de données
des taches AP; sont stockés avant toute interruption d’une tache en
application d’une mesure correctrice. Il est avantageux de démarrer une
exécution de tche avec un jeu de données qui a été éprouvé lors d’'une
exécution antérieure.

L'invention concerne aussi un dispositif de gestion de défaillance
de taches AP; d'un processus, ledit dispositif mettant en  ceuvre un
procede selon Tinvention, ledit dispositif détectant une défaillance courante
d'exécution  affectant une tache APp du  processus, la détection
de la défaillance courante succédant & une détection antérieure
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d'une défaillance, dite défaillance antérieure, ayant affecté une des taches
AP, caractérisé en ce qu’il comporte :

- une liste LIS_INT qui contient des indices de taches AP; dont une
exécution peut étre interrompue et démarrée individuellement sans perturber
une exécution ou un démarrage d’une autre tache du processus ;

- une table TAB qui contient des modes de démarrage de principe
MD; 1o, « & employer pour démarrer la tache AP;, a la suite d’'une défaillance
courante affectant la tache d’indice 1D pour la k-iéme fois.

Linvention concerne enfin, un systéme executant un processus
comportant un nombre de taches AP égal a N, i désignant un indice
identifiant les taches du processus et étant un nombre entier compris entre 1
et N, ledit systéme comportant au moins N unités de calcul UC; exécutant
chacune la tache AP; et un dispositif de gestion de défaillance de tache AP;
d'un processus selon l'invention, caractérisé en ce que lorsqu’une tache APp
est affectée par une défaillance courante, une date NDAT de détection de
défaillance ainsi qu'un indice ID de tache défaillante sont délivrés au
dispositif de gestion de défaillance et en ce que lorsque le systéme détecte
qu’'une défaillance courante d’exécution affecte une tache APp, elle produit
une date NDAT de détection de défaillance et un indice ID de tache
défaillante a destination dudit dispositif.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront
a la lecture de la description détaillée qui suit, faite a titre d’exemple non
limitatif et en référence aux dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 représente schématiquement un systeme comportant
trois unités de calcul UC4, UC,, UCs, et un dispositif de gestion de défaillance
de tache ;

- la figure 2 représente schématiquement une architecture d’un
dispositif de gestion de défaillance de tache selon lart antérieur ;

- la figure 3 représente un exemple d’'organigramme d’'un procédé
de gestion de défaillance de tache selon 'art antérieur ;

- la figure 4 représente schematiquement un dispositif de gestion
de défaillance de tache selon l'invention ;
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- la figure 5 représente un exemple d’organigramme d’un procédé
de gestion de défaillance de tache selon Finvention.
D’une figure a l'autre, les mémes éléments sont repérés par les

mémes références.

La figure 1 représente schématiquement un systéeme PRO, 1, par
exemple un FMS, exécutant un processus. Le systéme PRO, 1 comporte
trois unités de calcul UC;, 10, UC,, 20, UCs, 30 exécutant chacune, par
exemple en paralléle, une tache AP, AP,, AP5, et un dispositif de gestion de
défaillance de tache EH, 100 exécutant un procédé de gestion de défaillance
de tache selon I'art antérieur. Le dispositif de gestion de défaillance de tache
peut aussi étre dénommé par Pappellation anglaise « Error Handler ».

Chaque tiche APy, APz, AP; est exécutée suivant un mode de
fonctionnement qui lui est particulier et dispose d'un jeu de données qui lui
est propre. Le jeu de données comporte des données locales qui sont
stockées dans une mémoire volatile de l'unité de calcul UC4, UC,, UC3 et des
données communes qui sont utilisées par plusieurs taches du systeme PRO
1, les données communes sont stockées dans une mémoire volatile du
systéme PRO 1.

Dans un jeu de données, on distingue deux types de donneées :

- des données critiques, qui sont par exemple, pour un FMS
embarqué sur un aéronef, des données de plan de vol communiquées par un
pilote de I'aéronef ;

- des données non critiques, comme par exemple des paramétres
de réglage des radionavigations.

Un mode de fonctionnement décrit par exemple un algorithme mis
en oeuvre par une tache pendant son exécution. La tache posséde au moins
un mode de fonctionnement : un premier mode de fonctionnement, appelé
mode de fonctionnement nominal, qui constitue I'algorithme optimal de la
tache et réalise toutes les fonctions assurées par la tache. D’autres modes
de fonctionnement de la tache, appelés « modes dégradés », caractérisent
des algorithmes qui comportent une ou des limitations par rapport au mode
de fonctionnement nominal.
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La figure 2 représente schématiquement un dispositif de gestion
de défaillance de tache EH, 100 selon l'art antérieur. Cette représentation
permet d’expliquer comment fonctionne le dispositif de gestion de défaillance
de tache EH.

Le dispositif de gestion de défaillance de tache EH, 100 est alerté
lorsqu’une tache AP4, AP,, AP3 est défaillante. L’alerte de défaillance prend
la forme d’'une transmission d’'un indice ID de tache défaillante ainsi que
d’'une date de détection de défaillance NDAT.

Une tache AP,, AP,, AP3 peut détecter par ses propres moyens,
quelle est défaillante, le systeme PRO, 1 peut également émettre une alerte
de défaillance aprés avoir détecté une défaillance d’une des taches. Dans les
deux cas le dispositif de gestion de défaillance de tache EH regoit une alerte
de défaillance comportant lindice ID de tache défaillante ainsi qu’une date de
détection de défaillance courante NDAT.

Le dispositif de gestion de défaillance de tache EH comporte un
compteur de défaillance de taches répertoriées CPT, 101 et un module de
corrélation temporelle de défaillance TIM, 103.

Le compteur de défaillance de taches répertoriées CPT comporte
un nombre de défaillances d’exécution des taches AP; corrélées avec les
défaillances précédentes ayant affecte des taches du processus.

Le module de corrélation temporelle, TIM comporte notamment
une date DAT de détection antérieure d’une défaillance d’une taches APy,
AP;, APs.

Le compteur CPT et le dispositif de corrélation temporelle TIM
sont initialisés au moment du démarrage du processus : une fois initialisés, le
compteur CPT contient une valeur égale a 0 et la date DAT comporte une
date de démarrage du processus tinit.

La figure 3 représente un exemple d’organigramme d'un procédé
de gestion de défaillance de tache EH, 100 selon I'art antérieur.

Tout débute par une initialisation du compteur CPT et une
initialisation du dispositif de corrélation temporeile TIM.

Par la suite, lorsqu’une détection courante d’une défaillance
affectant une des taches APy, AP,, AP, a lieu a une date NDAT et que la
détection courante succéde a une détection antérieure qui a eu lieu a la date
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DAT, on incrémente la valeur contenue dans le compteur CPT si et
seulement si on détermine qu'une corrélation temporelle existe entre la
défaillance courante et la défaillance antérieure, c’est a dire si et seulement
si une durée séparant la date de détection courante NDAT et la date DAT de
la détection antérieure est inférieure a un seuil de corrélation Sc prédéfini.
Lorsqu'on détermine une absence de corrélation entre la défaillance
courante et la défaillance antérieure, on substitue au contenu du compteur
CPT une valeur égale a 1.

De cette fagon, le procédé selon lart antérieur distingue deux
types de défaillances affectant des taches du processus : une défaillance
corrélée temporellement avec une défaillance antérieure ayant affecté des
taches du processus et une défaillance inopinée.

Une défaillance corrélée affecte une tache du processus en lien
avec une défaillance antérieure ayant également affecté une tache du
processus. Une défaillance courante est corrélée dans la mesure ou la
détection courante est espacée d’'une date de détection d’une défaillance
antérieure affectant une tache du processus d’une durée inférieure a Sc.

Une défaillance inopinée affecte une tache du processus de fagon
inopinée, c'est a dire sans rapport avec une défaillance antérieure affectant
une tache du processus.

Par exemple le seuil de corrélation Sc est égal a 1 minute.
Lorsqu’une défaillance courante AP; est détectée plus d’'une minute apreés la
détection antérieure, la défaillance courante est considérée comme non
corrélée avec la défaillance antérieure.

Les actions correctrices AA_ACT_1, AA_ACT_2, AA_ACT_3,
AA_ACT 4, AA_ACT_5, AA_ACT_8, ont un effet graduel sur le mode de
fonctionnement des taches.

Par exemple, lorsque une détection de défaillance affectant la
tache APp est détectée, et que la valeur du compteur CPT vaut 1 ou 2,
Paction correctrice AA_ACT_1 appliquée par le procédé selon lart antérieur
consiste a:

- interrompre P'exécution de la tache APp, puis a,

- démarrer l'exécution de la tdche APjp, suivant le mode de
fonctionnement nominal, en conservant le jeu de donnee en cours au
moment de linterruption.
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Lorsque une détection de défaillance affectant la tache APp est
détectée, et que la valeur du compteur CPT vaut 3 ou 4, l'action correctrice
AA_ACT_2 appliquée par le procédé selon l'art antérieur consiste a :

- interrompre P'exécution de toutes les taches AP; du processus,
puis &,

- démarrer 'exécution de toutes les taches AP; suivant le mode de
fonctionnement nominal, en conservant le jeu de donnée en cours au
moment de l'interruption.

Lorsque une détection de défaillance affectant la tache APp est
détectée, et que la valeur du compteur CPT vaut 5, laction correctrice
AA_ACT_3 appliquée par le procédé selon l'art antérieur consiste a :

- interrompre I'exécution de toutes les taches AP; du processus,
puis a,

- démarrer Pexécution de toutes les taches AP; suivant le mode de
fonctionnement nominal, en conservant une partie du jeu de donnée en
cours au moment de l'interruption.

Lorsque une détection de défaillance affectant la tache APp est
détectée, et que la valeur du compteur CPT vaut 6, laction correctrice
AA_ACT _4 appliquée par le procédé selon I'art antérieur consiste a:

- interrompre I'exécution de toutes les taches AP; du processus,
puis a,

- démarrer 'exécution de toutes les taches AP; suivant le mode de
fonctionnement nominal, en initialisant tous les jeux de donnée en cours au
moment de l'interruption.

Enfin, lorsque une détection de défaillance affectant la tache APp
est détectée, et que la valeur du compteur CPT est strictement supérieure a
6, laction correctrice AA_ACT_5 appliquée par le procédé selon lart
antérieur consiste a interrompre 'exécution de toutes les taches AP; du
processus.

La figure 4 représente schématiquement un dispositif de gestion
de défaillance de tache EH, 200 selon linvention. Cette représentation
permet d’expliquer comment fonctionne le dispositif de gestion de défaillance
de tache EH, 200 selon l'invention.
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Le dispositif de gestion de défaillance de tache EH, 200 détecte
une défaillance courante d’exécution affectant une tache APp du processus.
La détection de la défaillance courante succede a une détection antérieure
d'une défaillance, dite défaillance antérieure, qui a affecté une des taches
AP; du processus.

Avantageusement, le dispositif EH, comporte :

- une liste LIS_INT qui contient des indices de taches AP; dont une
exécution peut étre interrompue individuellement sans perturber une
exécution d’une autre tache du processus ;

- une table TAB qui contient des modes de démarrage de principe
MD;, 1o, k & employer pour démarrer la tache AP;, & la suite d'une defaillance
courante affectant la tache d’indice ID pour la k-ieme fois.

Avantageusement, le dispositif EH, 200 comporte, en outre, une
base de défaillances répertoriées, qui est mise & jour a chaque détection
d'une défaillance courante affectant une tache AP, ladite base de
défaillances répertoriées comprend :

- des compteurs individuels CPT; de défaillances de taches AP;,
lesdits compteurs individuels CPT; contenant un nombre de défaillances
d’exécution des taches AP; corrélées avec les défaillances précédentes ;

- la date DAT de la détection antérieure ;

- un mode de démarrage MDD; d’un précédent démarrage de la
tache APi, le précédent démarrage est le dernier démarrage en date de la
tache APi.

Avantageusement, le dispositif applique des actions correctrices
ACT 1, ACT_2, ACT_3, ACT_4 ayant un effet graduel qui est fonction d’'un
contenu de la base de défaillances répertoriées mise & jour qui vise a
interrompre puis a demarrer une exécution de taches AP; du processus
suivant un mode de démarrage NMD;.

L’invention concerne également un systeme PRO, 1 exécutant un
processus comportant un nombre de taches AP; égal a N.

Le systtme PRO comporte au moins N unités de calcul UG;
exécutant chacune une tache AP; et un dispositif de gestion de défaillance de
tache EH, 200 selon linvention. i désigne un indice identifiant les taches du
processus et est un nombre entier compris entre 1 et N.
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Selon Iinvention, les unités de calcul UC; peuvent commander une
sauvegarde totale ou partielle d'un jeu de données d'une unité de calcul UG;
distincte d’elles mémes, dans certaines situations, a une fin de réutilisation
ultérieure.

Par exemple lorsqu’une unité de calcul UC4 recoit une partie d’'un
jeu de données d’une unité de calcul UC, et que F'unité UCy a pu vérifier
Pintégrité de ces données, l'unité de calcul UCy peut commander une
sauvegarde de la partie du jeu de données que lui a transmis F'unité de calcul
UC.,. La partie du jeu de données qui sauvegardée concerne en général des
données critiques de l'unité de calcul UC,, mais il est possible que la
sauvegarde contienne également des données non-critiques.

Cette sauvegarde est particuliérement utile car elle permet de
conserver des jeux de données, en totalité ou en partie, dont une unité de
calcul a éprouvé la validité. Ces jeux de données sont présumeés stables et
peuvent étre utilisés au cours de démarrages ultérieurs de la tache.

Avantageusement, lorsqu’une premiere unité de calcul UC; d'un
systéme PRO selon linvention transmet une partie du contenu du jeu de
données D; de la tache AP, qu'il exécute, a une deuxieme unité de calcul UG,
du systtme PRO selon linvention, ou j est un indice différent de i, la
deuxiéme unité UC; est capable de commander une sauvegarde de la partie
du contenu du jeu de données D; qui lui a été transmis.

La figure 5 représente un exemple d’organigramme d’un procéde
de gestion de défaillance de tache selon l'invention.

Considérons un processus comportant un nombre de taches égal
a N, i désignant un indice identifiant les taches et étant un nombre entier
compris entre 1 et N.

Avantageusement, le mode de démarrage MDD; définissant de
facon unique un mode de fonctionnement de la tache AP; ainsi qu’un contenu
d’un jeu de données D; a employer au démarrage de I'exécution de la tache
AP, une détection d’'une défaillance courante d’exécution affectant une tache
APp produisant une date NDAT de détection de défaillance et un indice ID
de tache défaillante, la détection de la défaillance courante succédant a une
détection antérieure d'une défaillance, dite défaillance antérieure, ayant
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affecté une des taches AP;, ladite détection antérieure étant réalisée a une
date DAT, caractérisé en ce qu'il comporte les étapes suivantes :

- Initialiser une base de défaillances répertoriées qui comporte :

- des compteurs individuels CPT; de défaillances de taches
AP; lesdits compteurs individuels CPT; contenant un
nombre de défaillances d'exécution des taches AP;
corrélées avec les défaillances précedentes ;

- la date DAT de la détection antérieure ;

- un mode de démarrage MDD; d'un précédent démarrage de
la tache AP;, le précédent demarrage est le dernier
démarrage en date de la tache AP;- un cumul S égale a
une somme des valeurs des compteurs individuels de
défaillance de taches CPT;, pour tous les indices i.

- Lire un contenu de la liste LIS_INT ;

- Lorsque la défaillance d’exécution de la tache APp est détectee,
mettre & jour la base de defaillances répertoriées ;

- Appliquer une action correctrice (ACT_1, ACT_2, ACT_3,
ACT_4) qui a un effet sur 'exécution des taches AP;, l'action correctrice
appliquée (ACT_1, ACT_2, ACT_3, ACT_4) est fonction d’'un contenu de la
base de défaillances répertoriées mise a jour ;

- Lorsque leffet de l'action correctrice appliquée (ACT_1, ACT_2,
ACT_3, ACT_4) a conduit a interrompre puis a démarrer une tache AP;
suivant un mode de démarrage assigné NMD;, substituer le mode de
démarrage assigné NMD; au mode de démarrage MDD, pour tous les
indices i.

La liste LIS_INT contient des indices de taches AP; dont une
exécution peut étre interrompue individuellement sans perturber une
exécution d’'une autre tache du processus.

L'exécution de la tache AP; est démarrée suivant un mode de
démarrage MDD;, le mode de démarrage MDD, définissant de fagon unique
un mode de fonctionnement de la tache AP; ainsi qu’un contenu d'un jeu de
données D; & employer au démarrage de Pexécution de la tache AP..

Une détection d’'une défaillance courante d’exécution affectant une
tache APp caractérisé par une date NDAT de détection de défaillance et un
indice 1D de tache défaillante.
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La détection de la défaillance courante succéde a une détection
antérieure d’'une défaillance, dite défaillance antérieure, qui a affecté une des
taches AP, ladite détection antérieure est réalisée a une date DAT,

Une premiére étape du procedé selon linvention consiste a
initialiser la base de défaillances répertoriées.

Avantageusement, linitialisation de la base de défaillances
répertoriées comporte les étapes suivantes :

- Initialiser les compteurs individuels CPT;, une fois initialisés les
compteurs individuels CPT; contiennent une valeur égale a 0, pour tous les
indices i ;

- Initialiser la date DAT de la détection antérieure, une fois
initialisée, la date DAT comporte une date de démarrage du processus tinit;

 Initialiser les mode de démarrage MDD;, pour tous les indices i,
une fois initialisées, les mode de demarrage MDD; comportent un mode de
démarrage nominal NOM qui correspond & un mode de fonctionnement
optimal de la tache AP;;

_ Initialiser le cumul S : une fois initialisé le cumul S contient une
valeur égale a 0;

Une deuxiéme étape du procédé selon I'invention consiste en une
lecture d’'un contenu de la liste LIS_INT, pour que le dispositif prenne
connaissance des taches dont 'exécution est susceptible d’'étre interrompue
et démarrée individuellement, sans perturber une exécution d’'une autre
tache du processus

Une troisiéme étape du procédé selon l'invention consiste en une
mise & jour de la base de défaillances répertoriées.
Avantageusement, cette mise a jour d’une base de défaillances
répertoriées comporte les étapes suivantes :
- Déterminer une valeur maximale M des compteurs individuels CPT;

pour tous les indices i;
- Déterminer une existence de corrélation entre la défaillance courante

et la défaillance antérieure ;
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- Lorsqu’on détermine I'existence d'une corrélation entre la défaillance
courante et la défaillance antérieure, incrémenter la valeur contenue dans le
compteur individuel CPTip ;

- Lorsqu’on détermine une absence de corrélation entre la défaillance
courante et la défaillance antérieure, lorsque la valeur maximale M est
inférieure ou égale a un premier seuil Sy, et lorsque le cumul S est
strictement supérieur & un deuxieme seuil Sp, substituer & un contenu du
compteur individuel CPTip une valeur égale a 1, et initialiser les compteurs
individuels CPT;, pour tous les indices i différents de ID ;

- Substituer la date de détection courante NDAT a la date DAT de la
détection antérieure ;

- Déterminer un mode de démarrage de principe MD;, p, x pour la tache
AP;, pour tous les indices i, en fonction de lindice ID de la tache affectée par
la défaillance courante et d’une valeur k, ol k est égal a une valeur contenue
dans le compteur individuel CPTp ;

- Déterminer un cumul S égale & une somme des valeurs des
compteurs individuels de défaillance de taches CPT;, pour tous les indices i;

- Déterminer l'action correctrice & appliquer (ACT_1, ACT_2, ACT_3,
ACT_4) en fonction d’'une comparaison du cumul S avec le deuxiéme seuil
S,, de k et d’'une appartenance de l'indice ID a la liste LIS_INT ;

- Déterminer le mode de démarrage assigné NMD; a la tache AP; par
Paction correctrice & appliquer (ACT_1, ACT_2, ACT_3, ACT_4), pour tous
les indices i.

Avantageusement, la détermination d’'une existence de corrélation
entre la défaillance courante et la défaillance antérieure est fondée sur une
comparaison entre une durée séparant la date de détection courante NDAT
ot la date DAT de la détection antérieure et un seuil de corrélation Sc.

Avantageusement, la détermination d’'un mode de démarrage de
principe MD;p, « pour la tache AP;, a la suite d’'une défaillance affectant la
tache d’'indice 1D pour la k-iéme fois, consiste a lire une information contenue
dans la table prédéfinie TAB.

Une quatriéme étape du procédé selon l'invention consiste en une
application d’'une action correctrice (ACT_1, ACT_2, ACT_3, ACT_4) qui a
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un effet sur lexécution des taches AP;. Leffet de I'action correctrice
appliquée est fonction d'un contenu de la base de défaillances répertoriees
mise & jour.

Avantageusement, une action correctrice appliquée (ACT_1,
ACT_ 2, ACT_3, ACT_4) comporte une premiére étape de sauvegarde des
jeux de données D; des taches AP, pour tous les indices i.

Avantageusement, lorsque le cumul S est supérieur ou egal au
deuxieme seuil S,, une action correctrice ACT_4 est appliquée qui comporte,
en outre, les étapes suivantes, pour tous les indicesi:

- Interrompre I'exécution de la tache AP;;

. Démarrer l'exécution de la tache AP;, suivant un mode de
démarrage NMD; déterminé en fonction de la valeur du cumul S.

Avantageusement, lorsque la valeur du cumul S est supérieure ou
égale & Sp+2, le mode de démarrage NMD; correspond a une interruption
permanente d’exécution des taches AP;.

La liste LIS_INT contient des indices de taches AP; dont une
exécution peut étre interrompue et démarree individuellement sans perturber
I'exécution d’'une autre tache du processus.

Avantageusement, lorsque le cumul S est strictement inférieur a
S,, k est égal a 1 et lindice ID fait partie de la liste LIS_INT, une action
correctrice ACT_1 est appliquée qui comporte, en outre, les etapes
suivantes:

- Interrompre I'exécution de la tache AP ;

. Démarrer lexécution de la tache APp suivant un mode de
démarrage NMDp identique au mode de démarrage MDDyp du précédent
démarrage de la tache APp.

Avantageusement, lorsque le cumul S est strictement inférieur au
deuxiéme seuil S et lorsque k est différent de 1 ou lindice ID ne fait pas
partie de la liste LIS_INT, et lorsque k est strictement inférieur a 3, une action
correctrice ACT_2 est appliquée qui comporte, en outre, les étapes
suivantes, pour tous les indices i:

- Interrompre 'exécution de la tache AP ;

. Démarrer Pexécution de la tache AP; suivant un mode de
démarrage NMD; qui est identique au mode de démarrage MDD; du
précédent démarrage de la tache AP;.



10

15

20

25

30

2910656

18

Avantageusement, lorsque le cumul S est strictement inférieur au
deuxieme seuil S, et lorsque k est différent de 1 ou l'indice ID ne fait pas
partie de la liste LIS_INT et lorsque k est supérieur ou égal a 3, une action
correctrice ACT_3 est appliquée qui comporte, en outre, les étapes
suivantes, pour tous les indices i:

- Interrompre I'exécution de la tache AP;;

- Démarrer I'exécution de la tache AP;, suivant un mode de
démarrage NMD; déterminé a partir d'une comparaison entre le mode de
démarrage MDD; du précédent démarrage de la tache AP; et le mode de
démarrage de principe MD; p, k-

Avantageusement, un mode de démarrage NMD; d’une tache AP;
est un nombre entier et en ce que plus une valeur du mode de démarrage
NMD; est élevée et plus une différence de fonction entre une exécution de la
tache AP, démarrée suivant le mode de démarrage NMD; et une exécution
de la tache AP; démarrée suivant le mode de démarrage nominal est grande.

Avantageusement, le mode de démarrage nominal NOM vaut 0, et
en ce que la détermination du mode de demarrage NMD; consiste a affecter
au mode de démarrage NMD; une valeur égale au maximum entre la valeur
du mode de démarrage MDD; et la valeur du mode de démarrage de principe
MD;, ip, k-

Avantageusement, un mode de démarrage de principe MD;, ip, «
définit un contenu de jeu de données D; a employer au démarrage de
Iexécution de la tache AP; qui correspond & un jeu de données sauvegardé.

Une cinquiéme étape du procédé selon l'invention consiste en une
substitution du mode de démarrage assigné NMD; au mode de démarrage
MDD;, pour tous les indices i, lorsque l'effet de I'action correctrice appliquée
a conduit & interrompre puis & démarrer une tache AP; suivant un mode de
démarrage assigné NMD.

Par ailleurs, un systtme PRO, 1 qui exécute un processus
comportant un nombre de taches AP; égal a N et qui comporte au moins N
unités de calcul UC; exécutant chacune la tache AP; et un dispositif de
gestion de défaillance de tache AP; du processus selon linvention, a un
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fonctionnement qui peut interférer avec 'organigramme présenté sur la figure
5.

Des événements extérieurs a un systtme PRO, 1 exécutant un
processus, sont susceptibles de produire une modification substantielle du
jeu de données de certaines taches composant le processus.

Pour certains événements bien identifiés, cette modification
substantielle de jeu de données est telle qu'elle modifie fondamentalement
Pétat des taches et méme affecte I'état du processus dans son ensemble. i
est des situations o les modifications substantielles ont un effet positif sur la
stabilité des taches concernées, c’est a dire que ces modifications placent la
tache concernée dans un état plus stable que celui dans lequel elle était.

Pour prendre en compte les effets de ces modifications
substantielles de jeux de données particulieres, le systéme PRO associe a
une détection de certains événements extérieurs au systéme une mise a jour
de la base de défaillances répertoriées de son dispositif de gestion de
défaillance de tache.

Avantageusement, le systeme PRO selon linvention comporte
des moyens pour détecter des événements extérieurs au systeme EV, et une
mise a jour de la base de défaillances répertoriées du dispositif de gestion de
défaillance de tache est déclenchée par une détection d'un événement
extérieur au systéme EV.

Pour processus tel gu'un systéme de gestion de vol FMS équipant
un aéronef, un mouvement de l'aéronef est un exemple d’événement
extérieur.

Considérons en effet, une tache AP, du FMS réalisant un tracé du
plan de vol a partir de WAY_POINT entrés par un pilote de l'aéronef. Un jeu
de données de la tache AP, comportant des WAY_POINT utiles pour tracer
le plan de vol est modifié par le déplacement de laéronef lorsque I'aéronef a
dépassé un des WAY_POINT. Si la tache AP, était affectée par une série de
défaillances successives, il est possible que la modification du jeu de
données induite par le déplacement de 'aéronef est suffisante pour placer la
tache AP, hors d'un contexte produisant la série de défaillances. La mise a
jour de la base de données de défaillances répertoriées du dispositif de
gestion de défaillance est effectuée pour refléter ce changement d’état.
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La mise & jour est prédéfinie par un concepteur du systéme PRO.
Selon I'événement extérieur EV détecté, la mise & jour affecte des valeurs
contenues dans des compteurs individuels CPT; de certaines taches
prédéfinies.

Avantageusement, la mise a jour de la base de défaillances
répertoriées comporte une étape d'initialisation des compteurs individuels
CPT, pour des taches dont les indices sont rangés dans une liste Ly qui est
fonction de I'événement extérieur au systéme EV détecté par le systeme.

Selon I'événement extérieur EV détecté, la mise a jour affecte les
valeurs des mode de démarrage MDD; d’'un précédent démarrage de
certaines taches prédéfinies.

Avantageusement, la mise & jour de la base de défaillances
répertoriées comporte une étape d'initialisation des mode de démarrage
MDD; d’'un précédent démarrage pour des taches dont les indices sont
rangés dans une liste L, qui est fonction de événement extérieur au
systéme EV détecté par le systeme.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de gestion de défaillance d’exécution de taches AP; d’un
processus, le processus comportant un nombre de taches égal a N, i
désignant un indice identifiant les taches et étant un nombre entier compris
entre 1 et N, une exécution de la tdche AP; étant démarrée suivant un mode
de démarrage MDD;,
caractérisé en ce que le mode de démarrage MDD; des taches AP; du
processus suite a une défaillance affectant une tache AP,p dépend d’'un
historique des défaillances qui ont affecté chacune des taches
individuellement.

2. Procédé selon la revendication 1, le mode de démarrage MDD
définissant de fagon unique un mode de fonctionnement de la tache AP; ainsi
qu'un contenu d’un jeu de données D; a employer au démarrage de
I'exécution de la tache AP;, une détection d'une défaillance courante
d’exécution affectant une tache AP\p produisant une date NDAT de détection
de défaillance et un indice ID de tache défaillante, la détection de la
défaillance courante succédant a une détection antérieure d'une défaillance,
dite défaillance antérieure, ayant affecté une des taches AP, ladite détection
antérieure étant réalisée a une date DAT,
caractérisé en ce qu’il comporte les étapes suivantes :

- Initialiser une base de défaillances répertoriées qui comporte :

- des compteurs individuels CPT; de défaillances de taches AP;,
lesdits compteurs individuels CPT; contenant un nombre de
defaillances d'execution des taches AP; corrélées avec les
défaillances précédentes ;

- la date DAT de la détection antérieure ;- un mode de
démarrage MDD; d’un précédent démarrage de la tache AP;,
le précédent démarrage est le dernier démarrage en date de
la tache AP; ;- un cumul S égale a une somme des valeurs
des compteurs individuels de défaillance de taches CPT;, pour
tous les indices i.

- Lire un contenu d’une liste LIS_INT ;
- Lorsque la défaillance d’exécution de la tdche AP est détectée,
mettre a jour la base de défaillances répertoriées ;
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- Appliquer une action correctrice (ACT_1, ACT_2, ACT_3, ACT_4)
qui a un effet sur exécution des taches AP, I'action correctrice appliquée
(ACT_1, ACT_2, ACT_3, ACT_4) est fonction d’'un contenu de la base de
défaillances répertoriées mise a jour ;

- Lorsque leffet de laction correctrice appliquée (ACT_1, ACT_2,
ACT_3, ACT_4) a conduit & interrompre puis & démarrer une tache AP;
suivant un mode de démarrage assigné NMD;, substituer le mode de
démarrage assigné NMD; au mode de démarrage MDD;, pour tous les
indices i.

3. Procédé selon la revendication 2 caractérisé en ce que
Pinitialisation de la base de défaillances répertoriées comporte les étapes
suivantes :

- Initialiser les compteurs individuels CPT, une fois initialisés les
compteurs individuels CPT; contiennent une valeur égale a 0, pour tous les
indices i ;

- Initialiser la date DAT de la détection antérieure, une fois initialisee,
la date DAT comporte une date de démarrage du processus tinit;

- Initialiser les mode de démarrage MDD;, pour tous les indices i, une
fois initialisées, les mode de démarrage MDD; comportent un mode de
démarrage nominal NOM qui correspond a un mode de fonctionnement
optimal de la tache AP;;

- Initialiser le cumul S: une fois initialisé le cumul S contient une
valeur égale a 0;

4, Procédé selon 'une des revendications 2 ou 3, caractérisé en ce
que la mise a jour d'une base de défaillances répertoriées comporte les
étapes suivantes :

- Déterminer une valeur maximale M des compteurs individuels CPT;
pour tous les indices i;

- Déterminer une existence de corrélation entre la défaillance courante
et la défaillance antérieure ;

- Lorsqu’on détermine I'existence d’une corrélation entre la defaillance
courante et la défaillance antérieure, incrémenter la valeur contenue dans le
compteur individuel CPTip ;
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- Lorsqu’on détermine une absence de corrélation entre la défaillance
courante et la défaillance antérieure, lorsque la valeur maximale M est
inférieure ou égale & un premier seuil Sy, et lorsque le cumul S est
strictement supérieur & un deuxiéme seuil Sz, substituer a un contenu du
compteur individuel CPTjp une valeur égale & 1, et initialiser les compteurs
individuels CPT;, pour tous les indices i différents de ID ;

- Substituer la date de détection courante NDAT a la date DAT de la
détection antérieure ;

- Déterminer un mode de démarrage de principe MD;, ip, k pour la tache
AP;, pour tous les indices i, en fonction de Iindice ID de la tache affectée par
la défaillance courante et d’une valeur k, ol k est égal & une valeur contenue
dans le compteur individuel CPTp ;

- Déterminer un cumul S égale a une somme des valeurs des
compteurs individuels de défaillance de taches CPT;, pour tous les indices i;

- Déterminer Paction correctrice a appliquer (ACT_1, ACT_2, ACT_3,
ACT_4) en fonction d’'une comparaison du cumul S avec le deuxieme seuil
S,, de k et d’'une appartenance de l'indice ID a la liste LIS_INT ;

- Déterminer le mode de démarrage assigné NMD; & la tache AP; par
Paction correctrice & appliquer (ACT_1, ACT_2, ACT_3, ACT_4), pour tous
les indices i.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que la
détermination d’une existence de corrélation entre la défaillance courante et
la défaillance antérieure est fondée sur une comparaison entre une durée
séparant la date de détection courante NDAT et la date DAT de la détection
antérieure et un seuil de corrélation Sc.

6. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que la
détermination d’un mode de démarrage de principe MDjp, x pour la tache
AP;. a la suite d’'une défaillance affectant la tache d'indice ID pour la k-ieme
fois, consiste a lire une information contenue dans une table prédéfinie TAB.

7. Procédé selon I'une des revendications 4 a 6 caractérisé en ce qu'une
action correctrice appliquée (ACT_1, ACT_2, ACT_3, ACT_4) comporte une
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premiere étape de sauvegarde des jeux de données D, des taches AP;, pour
tous les indices i.

8. Procédé selon la revendication 7, la liste LIS_INT contenant des
indices de taches AP; dont une exécution peut étre interrompue et démarrée
individuellement sans perturber I'exécution d’'une autre tdche du processus,
caractérisé en ce que, lorsque le cumul S est strictement inférieur au
deuxiéme seuil Sy, k est égal a 1 et l'indice ID fait partie de la liste LIS_INT,
une action correctrice ACT_1 est appliquée qui comporte, en outre, les
étapes suivantes :

- Interrompre I'exécution de la tache APpp ;

- Démarrer l'exécution de la tache APp suivant un mode de
démarrage NMD,p identique au mode de démarrage MDD;p du précédent
démarrage de la tache APp.

9. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que, lorsque le
cumul S est strictement inférieur au deuxieme seuil S, et lorsque k est
différent de 1 ou l'indice ID ne fait pas partie de la liste LIS_INT, et lorsque k
est strictement inférieur & 3, une action correctrice ACT_2 est appliquée qui
comporte, en outre, les étapes suivantes, pour tous les indices i :

- Interrompre I'exécution de la tache AP; ;

- Démarrer 'exécution de la tache AP; suivant un mode de démarrage
NMD; qui est identique au mode de démarrage MDD; du précédent
démarrage de la tache AP;.

10. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que, lorsque le
cumul S est strictement inférieur au deuxiéme seuil S, et lorsque k est
différent de 1 ou l'indice ID ne fait pas partie de la liste LIS_INT et lorsque k
est supérieur ou égal a 3, une action correctrice ACT_3 est appliquée qui
comporte, en outre, les étapes suivantes, pour tous les indicesi :

- Interrompre I'exécution de la tache AP;;

- Démarrer I'exécution de la tache AP;, suivant un mode de
démarrage NMD; déterminé a partir d’'une comparaison entre le mode de
démarrage MDD, du précédent démarrage de la tache AP; et le mode de
démarrage de principe MD; p «.
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11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce qu’'un mode
de démarrage NMD; d’une tache AP; est un nombre entier et en ce que plus
une valeur du mode de démarrage NMD; est élevée et plus une différence de
fonction entre une exécution de la tache AP; démarrée suivant le mode de
démarrage NMD; et une exécution de la tache AP; démarrée suivant le mode
de démarrage nominal est grande.

12. Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce le mode de
démarrage nominal NOM vaut O, et en ce que la détermination du mode de
démarrage NMD; consiste a affecter au mode de démarrage NMD; une
valeur égale au maximum entre la valeur du mode de démarrage MDD; et la
valeur du mode de démarrage de principe MD; p, k.

13.Procédé selon la revendication 7 caractérisé en ce que, lorsque le
cumul S est supérieur ou égal au deuxieme seuil Sz, une action correctrice
ACT_4 est appliquée qui comporte, en outre, les étapes suivantes, pour tous
les indices i :
- Interrompre I'exécution de la tache AP;;
- Démarrer lexécution de la tache AP;, suivant un mode de
démarrage NMD; déterminé en fonction de la valeur du cumul S.

14.Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce que, lorsque la
valeur du cumul S est supérieure ou égale a Sp+2, le mode de démarrage
NMD; correspond a une interruption permanente d’exécution des taches AP;.

15. Procédé selon I'une des revendications 7 & 14, caractérisé en ce
gu'un mode de démarrage de principe MD;, ip, « définit un contenu de jeu de
données D; & employer au démarrage de 'exécution de la tache AP; qui
correspond & un jeu de données sauvegardeé.

16. Dispositif de gestion de défaillance de taches AP; d’un processus,
ledit dispositif mettant en ceuvre un procédé selon Fune des revendications
précédentes, ledit dispositif détectant une défaillance courante d’exécution
affectant une tache AP)p du processus, la détection de la defaillance
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courante succédant a une détection antérieure d’'une défaillance, dite
défaillance antérieure, ayant affecté une des taches AP,
caractérisé en ce qu’il comporte :

- une liste LIS_INT qui contient des indices de taches AP; dont une
exécution peut &tre interrompue individuellement sans perturber une
exécution d’'une autre tache du processus ;

- une table TAB qui contient des modes de démarrage de principe
MD; o, k @ employer pour démarrer la tache AP;, & la suite d'une défaillance
courante affectant la tache d'indice ID pour la k-ieme fois.

17. Dispositif selon la revendication précédente caractérisé en ce qu'il
comporte, en outre, une base de défaillances répertoriées, qui est mise a
jour & chaque détection d’'une défaillance courante affectant une tache AP;,
ladite base de défaillances répertoriées comprend :

- des compteurs individuels CPT; de défaillances de taches AP, lesdits
compteurs individuels CPT; contenant un nombre de défaillances d’exécution
des taches AP, corrélées avec les défaillances précédentes ;

- la date DAT de la détection antérieure ;

- un mode de démarrage MDD; d’'un précédent démarrage de la tache
APi, le précédent démarrage est le dernier démarrage en date de la tache
APi.

et en ce que ledit dispositif applique des actions correctrices (ACT_1,
ACT_2, ACT_3, ACT_4) ayant un effet graduel qui est fonction d’un contenu
de la base de défaillances répertoriées mise a jour, l'effet graduel vise a
interrompre puis & démarrer une exécution de taches AP; du processus,
suivant un mode de démarrage NMD;.

18. Systéme exécutant un processus comportant un nombre de
taches AP; égal a N, i désignant un indice identifiant les taches du processus
et étant un nombre entier compris entre 1 et N, ledit systéme comportant au
moins N unités de calcul UC; exécutant chacune la tache AP; et un dispositif
de gestion de défaillance de tache AP; d'un processus selon l'une des
revendications 16 a4 17,
caractérisé en ce en ce que, lorsqu’une tache AP est affectée par une
défaillance courante, une date NDAT de détection de défaillance ainsi qu'un
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indice ID de tache défaillante sont délivrés au dispositif de gestion de
défaillance et en ce que lorsque le systéme detecte qu'une defaillance
courante d’exécution affecte une tache APpp, elle produit une date NDAT de
détection de défaillance et un indice ID de tache défaillante a destination
dudit dispositif.

19. Systéme selon la revendication 18, caractérisé en ce que
lorsqu’une premiére unité de calcul UC; du systéme transmet une partie du
contenu du jeu de données D; de la tache AP; qu'il exécute, a une deuxieme
unité de calcul UC; du systéme, ou j est un indice différent de i, la deuxieme
unit¢ UC; est capable de commander une sauvegarde de la partie du
contenu du jeu de données D; qui lui a été transmis.

20. Systéme selon F'une des revendications 18 a 19, caractérisé en ce
qu’il comporte des moyens pour détecter des événements extérieurs au
systtme EV, et en ce qu'une mise a jour de la base de défaillances
répertoriées du dispositif de gestion de défaillance de tache est déclenchée
par une détection d’'un événement extérieur au systeme EV.

21. Systéme selon la revendication 20, caractérisé en ce que la mise
a jour de la base de défaillances répertoriées comporte une étape
dinitialisation des compteurs individuels CPT; pour des taches dont les
indices sont rangés dans une liste Ly qui est fonction de I'événement
extérieur au systéme EV détecté par le systeme.

22. Systéme selon la revendication 20, caractérisé en ce que la mise
a jour de la base de défaillances répertoriées comporte une étape
dinitialisation des mode de démarrage MDD; d’un précédent démarrage pour
des taches dont les indices sont rangés dans une liste L, qui est fonction de
révénement extérieur au systéme EV détecté par le systeme.



2910656

1715

1 Old

I ‘Odd

H3

T U o

\

N —
on \N(
- 0¢

Y

0[0]



2910656

2/5

10V

¢ 9ld

10

1d0

1VAN

A

WIL

€0l
00} 'H3

dl



2910656

I 1OV WV

3/5

¢ ¢51dO

_

1VaN = 1va |

4

NON

_

|+ 1dD ~>1d0 |

¢°s >1va-1vaN

0— 1d0
L1INI

1VAN
d



2910656

4/5

v 10V
€ 10V
Z 10V
Ko}/

¥ Old

//\/§
L

\

\

_ D —
avl 1d0 VAN
WIL INI SIT —

\ \ al
\ \ %Iw



ID
NDAT

515

DAT « t

Vie{1,. N}CPT «0
Vie{1,...N} MDD <~ NOM
S0

2910656

CPT pe 1
CPTpe= CPTjp +1 Vie(l, ..., ID-1, ID+1,..., N} CPT, «0
Vie{1 ....ID-1, ID+1,..., N} MDD, < NOM
il
A 4
DAT « NDAT
k « CPTy
N
S (—Zi=1CPTi
NON
IDe LIS_INT ™ _NON
L
oul < k<37 NON
, oui , ‘
ACT 1 ACT_2 ACT_3 | | ACT 4

Vie{1, ...,N} MDD, « NMD,

FIG.5



no

EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUBLIQUE FRANGAISE

I m I RAPPORT DE RECHERCHE
e INSTITUT NATIONAL PREL'M'NA'RE

DE LA PROPRIETE

INDUSTRIELLE établi sur la base des derniéres revendications

déposées avant le commencement de la recherche

2910656

N° d'enregistrement
national

FA 689878
FR 0611087

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Revendication(s)

Citation du document avec indication, en cas de besoin,

concernée(s)

Classement attribué
al'invention par I'INPI

Catégorie des parties pertinentes
A US 2004/215997 Al (ANDERSON GARY D [US] ET|1-22 GO6F11/28
AL) 28 octobre 2004 (2004-10-28) GO6F9/455
* abrégé *
* alinéas [0002], [0018], [0024],
[0026] *
* figures 1-6 *
A US 6 453 430 B1 (SINGH DALJEET [US] ET AL)|1-22
17 septembre 2002 (2002-09-17)
* abrégé *
* colonne 8, Tigne 49 - colonne 10, ligne
16 *
* colonne 10, ligne 60 - ligne 65 *
* colonne 12, Tigne 14 - Tligne 18 *
* figures 1,2a,2b *
A US 2003/226056 Al (YIP MICHAEL [US] ET AL)|1-22
4 décembre 2003 (2003-12-04)
* abrégé *
* alinéas [0030], [0036] *
* figure 5 * DOMAINES TECHNIQUES
_____ RECHERCHES (IPC)
A US 5 305 455 A (ANSCHUETZ BRIGITTE D L 1-22 GO6F
[US] ET AL) 19 avril 1994 (1994-04-19)
* abrégé *
* colonne 3, Tigne 38 - ligne 42 *
* colonne 4, Tigne 7 - Tigne 53 *
* figure 2 *

Date d'achévement de la recherche

20 juillet 2007

Sabbah, Yaniv

Examinateur

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES

X : particuliérement pertinent a lui seul

Y : particulierement pertinent en combinaison avec un
autre document de la méme catégorie

A : arriere-plan technologique

O : divulgation non-écrite

P : document intercalaire

T : théorie ou principe a la base de l'invention

E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure
& la date de dépét et qui n'a été publié qu'a cette date
de dépét ou qu'a une date postérieure.

D : cité dans la demande

L : cité pour d'autres raisons

& : membre de la méme famille, document correspondant




EPO FORM P0465

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO.

2910656

FR 0611087 FA 689878

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche préliminaire visé ci-dessus.
Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du20-07-2007

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets,

ni de I'Administration frangaise

aurappon de recherche pubteston famite o v pubteston

US 2004215997 Al 28-10-2004 JP 2004326764 A 18-11-2004
US 6453430 Bl  17-09-2002 AUCUN
US 2003226056 AL  ©04-12-2003 US 7017082 BL 21-03-2006
US 5305455 A 19-04-1994 AUCUN

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82



	ABSTRACT
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

