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INTRODUCTTIGN



L'évolution des applications vers la manipulation de bases de
données,. 1'essor des traitements de type transactionnel, font du par-
tage et de la protection des problémes essentiels des syst®mes actuels.
Ceci, -joint au besoin de plus en plus ressenti de distribuer les trai-
tements,'rend fondqmentai le contrfle des accés concurrents dans un sys-

teme de gestion de bases de données réparties.

Dans un systéme transactionnel accédé par des processus concur-
rents, une des fonctions primordiales est d'assurer la concordance des
informations avec le monde réel. Ainsi, les acceés simultanés d'un grand
nombre d'utilisateurs & une base de donnédes, qu'elle soit centralisée ou

distribuée, provoquent des interactions pouvant nuire & la cohérence.

Le contréle des accés concurrents, ohjet de notre étude et par-
tie d'un systeme de gestion de bases de données, préserve la cohérence
et 1'intégrité d'une base de données, Il offre un partage des données
completement transparent & 1'utilisateur et permet un haut niveau de

parallélisme et une synchronisation des accés simultanés conflictuels.

Les nécessités de performances ont motivé beaucoup de travaux ré-
cents sur le contrdle. Cependant, ie nombre de propositions ne cesse de
croftre, mais chacune porte en soi son contexte propre, sa mise en exer-
gue de certains points particuliers et sa négligence pour d'autres, ses
hypothéses et sa terminologie. Tous ces facteurs rendent fort mal aisée

une comparaison des différentes études.

L'étude que nous développons dans cette theése, effectue une ana-
lyse synthétique des techniques de contrfle, propose un mode de descrip-
tion unique et précise le champ d'action de la méthode, afin de guider
1'ensemble des choix possibles pour une application donnée et enfin, met
‘en oeuvre un systéme de Contrfle des Acceés Concurrents (CAC).

CAC réalisé au Département d!Informatique et Logigue Mathématique, se si-
tue dans un environnement transactionnel centralisé avec pour téche la
multi-utilisation du systéme de gestion de bases de données, EASY, en

voie de développement. L'ensemble des. contrfleurs CAC est fondé sur 2 grandes



classes de techniques de contr6le : 1'ordonnancement par estampillage

et le verrouillage & deux phases. La premiére classe fournit des stra-
tégies laissant s'exécuter les demandes‘"usager" (transactions), en vé-
rifiant que les acciés & une donnée sont sérialisés suivant un ordre pré-
défini au lancement des transactions. La seconde classe consiste 3 évi-
ter la génération d'exécution incorrecte en faisant attendre les opéra-
tions conflictuelles; cette classe souléve le phénoméne d'interblocage

(verrou mortel) da a 1'attente réciproque entre transactions.

Ci-dessous, nous présentons sommairement le contenu de notre
étude :

En premien Lieu, nous définissons quelques concepts de base fon-
damentaux; nous analysons les problimes posés par les accés conflictuels,

.puis nous donnons les solutions apportées. Nous précisons enfin la clas-

sification des mécanismes de résoclution en faisant apparaftre deux types

de résolution du verrou mortel : la détection-guérison et la prévention.

Dans le chapitre 2, nous effectuons une synthese des principaux
travaux sur le contréle d'acceés concurrents dans les systémes de gestion
de bases de données réparties en fournissant de fagon unifide un mode de
fonctionnement de chague technique et en précisant les domaines d'appli-

cation.

Nous avons dress€ au chapitre 3, une liste de critéres qualitatifs
de jugement de ces techniques. Pour chacun de ces critéres, nous exami-
nons le comportement des différentes techniques et nous établissons une

classification générale des mécanismes étudiés.

Le chapitre 4 aborde un aspect complémentaire du précédent :
1'aspect quantitatif. Pour chacun des critéres quantitatifs définis,

nous évaluons les performances des divers mécanismes.

En deuxiéme £ieu, nous présentons le développement du systeme de

Contrdle des Acces Concurrents - CAC -,
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b - Aucun nouvesu verrouillage ne sera effectué par une transaction
sur un granule déja vérrouillé par elle, sauf pour le verrouiller

en mode exclusif s'il était déjia verrouillé en mode partagé.

c - Aucun granule ne reste verrouillé par upne transaction aprés sa

terminaison.

2.2.3 - Description du modéle BA

e o s o e S e o ) O v L0 e o R WA, B .

La figure 2.2,3 décrit le systéme BA.

INITIAL, TBF, EXECUTION, ATTENTE et VALIDATION ont un réle identique
3 celuil des stations du contrdleur AR.

3LESSEE : est un module qui contient les transactions 'blessées' : les
transactions 'blessées' sont les transsctions détruites par celle détectrice

du conflit, Le mécanisme obéit aux régles suivantes :

a - une transaction 'blessée’ est autorisée & poursuivre son exécution

tant qu'elle ne se met pas en attente d'un autre granule.

b - si la transaction 'hlessée' est en attente au moment de la bles-

sure, elle est rejetée,

¢ - si la transaction 'blessée’ entre en conflit avec une autre
transaction, le méme mécanisme est réappliqué, & savoir @

. 51 la transaction est plus ancienne que sa concurrente, la
transaction 'blessée' attend et la concurrente est 'blessée' &
son tour.

» 5i la transaction 'blessée' est plus jeune, elle est rejetée,

libérant immédiatement la transaction qui l'avait blessée.

RECHGRANU : a le méme réle gque dans 2.2.2, mais la gestion des conflits
dans cette station est différente :

Procédure 'BLESSEE-ATTENTE' BA;
51 T2 < T1 {72 plus vieille que T1)
alors T1 est blessée et mise dans 'BLESSEE!
sinon T2 attend dans la file *ATTENTE'
fsi
fin BA;

ol T1 et TZ ont la méme signification que dans le paragraphe 2.2.2.
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Le proeessus ou transaction détecteur du conflit peut tenter une
action de destruction du processus concurrent. Cetts tentative de des-
truction (ou blessée) du processus concurrent a lieu s'il a l'estampille

la plus ancienne,

Dans cette méthode, une transaction 'ancienne' ne se met jamais en
attente, si ce n'est de la réponse & la tentative de destruction; tout

risque d'attente infinie est évité, car 1a priorité d'un processus croft
avec sa durde d'existence,
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Légende des Figures 2.1.2z 2+:2:2 st 2:2.3

i arrivée des transactiuns

: granule occupé

9ranule libre

t les transsctions en attente (e granules gopt libérees de

"ATTENTE ! pour contjinyep leur exécution

celles en attente de 1a transactign sont 1libérdeg de 'REJET! pour
Teprendre jeyp exécution 3 leur début

les transactions deviennent blenﬁformées dans TRF

la transaction conflictuelle autre que celle détectrice du conflit
est dirigge dans BLESSFE,
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Les résultats de comparaison obtenus aprés la mise en ceuvre des dif-
férents contrdleurs prévenant 1'interblocage, nous montrent que la technique

AR autorise la formation de chaines d'attente de la forme :

T Attente} T Attentef> T Attente:> «ees  Attente T
i J J+k n

avec Tia.:; Tj & Tj kS oreee <Tn

La technique BA autorise la formation de chafnes d'attente de la forme :

T. Attentng' Attentg:T- Attent§>T. Blessée>,T .+« Hlessée T
i J J+k J 1 n

avec Ti > Tj > Tj + Kk € Tl & sene & Tn

Ces deux techniques interdisent donc la formation de cycle dans la
station 'ATTENTE'; la technique BA donne la priorité & la transaction la plus
ancienne et limite le nombre de transactions rejetées 4 tort; par contre,

AR, donne la priorité & la transaction la plus jeune et provoque trop de re-

jets pour étre perfomante.

La limitation du nombre de transactions rejetées apporte a la technique
BA un gain de performance par rapport a AR dans les sessions & faibles char-
ges (nombres de transactions faibles), mais induit en contrepartie un accrois-
sement de la longueur des chaines d'attente, donc du nombre de granules inu-
tilisés : la méthode BA n'autorise un parallélisme qu'entre les transactions

non concurrentes,

La technique BA donne donc un meilleur temps de réponse que la techni-
gue AR si la probabilité de conflit est faible.

L'implémentation des techniques de prévention avec verrouillage deux
phases AR - BA qui sont moins colteuses en messages que les techniques de
détection, rend ces approches de contréle de concurrence d'accés beaucoup
plus comparables sur ce critere avec la technique d'ordonnancement par es-

tampillage OE :



104

Les teehniques

AR - ga donnent Un meilleyr tempg ROYEN de réponse qu
la technique BE, g1 1g Probabilite ge CONFlit est treg
8 81 e nambre Moven ;

y ia teehnlque OE devient Meilleure gj le nombre moyen
d'actions par tzansactlsns augmente oy S1 sa loi de d ]
métrique
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Dans 1g premiére partis, noug avons analysd plusieurs techniques
de contréle d'accey toncuarrents par Fapport 3 deg paramétres pris indi-
viduellement,

Cependant, noug avons précisé quiig n'est pas possible de trouver
une technique optimale pour un ensemble de eritéres qualitatifs et guan-
titatifs simultanés. Cette €tude ne met Pas en évidence 1'adéquation

Le développement du systime transactionne] CAC, varisté de contri-
leurs des acces coneurrents aux informations prévenant 1’intefblocage,
constitue ype Couche au-dessys des méthodes d'acces auy systemes de ges-
tion de bages de donnses augmentant le parallélisme d'exéoution tout en

préservant 1a cohérence des données en dépit des pannes /TPpRTIE LE g

La mise en oeuvre de CAC n'g touvert qu'une partie deg techniques
de contrgle d'acces, vu 1g grande diversité des mécanismes présentant des

avantages et deg inconvénients suivant le type d'application,

La cohabitation de tes contréleurs dans le systeme de gestion de
bases de donnges EASY offrira 14 Possibilité de choix de 1'un d'eux pour
une application spécifique,

La eontribution de CAC dans EASY est certaine dans 1a mesure g
il permet yne multinutllisation et fournit aussi des résultats prélimi-
naires 3 1'analyse gy comportement de 1'acces concurrent en environnement
réparti,

La conception et la réalisation dy systéme CAC résument 1'étude des
performances 3 un critére de base le débit dy systéme,

les contréleurs détectant Jeg conflits /" BERG 84 7 sont meilleurs. Lorsque
la charge devient forte, 1timpact d'yne régulation effective (limitation
de chatnes d'attente) ou d'une auto-régulation (abandons Provoqués par
une technique d'acees concurrents) egt tonsidérable sur le comportement

du systéme,



107

Les abandonsg 3 ‘tort! PLOVOQués par jeg contrdleurs Prévenant
1'interblocage / PARTIE IEH7 ont un effet bénéfique syr le débit dy
systéme,

tampillage desg transactions, les contréleurs préviennent ce risque, Pap

la suite, 1'dge deg transactions est modulg Par un systéme de priorité

bne étude intéressante reste toutefois j développer en vue d'élar-

gir ce travail, lps axes d'investigatian Suivants restent & développer ;

A count Lerme

de donnges EASY, & savoir :

% Développement d'un contréleyr de terminaux QUL permettry d'établir un
ordre de lancement des transactions utilisateyrs et d'adresser les ré-

sultats d'exécution obtenus par le systéme vers 1'utilisateyr appropris,

types de bases de donndes, en précisant lg nature de l'application, les
objectifs dy concepteur de Tapplication et les contraintes 1iges aliin-
tégrité deg données,

L'ensemble de Ces axes de travaij permettrajit d'affiner 1timplé-
mentation effective du contréleur,
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A Long terme :

. Recherche d'outils destinés d'une part & valider les différents types de
contréleurs & 1'aide des types abstraits et d'autre part, a choisir

automatiquemert uncontréleur suivant 1'application traitée,

« Extension du travail aux bases de données réparties avec 1'apport de

quelques micro-ordinateurs interconnectés 2 1'aide d'un réseau local,

. Répartition du contréleur des terminaux sur les différents sites &
l'aide du séquenceur cireulant (anneau virtuel).
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CHAPITRE 1 - LE CONTROLE DES ACCES CONCURRENTS
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4.1 - CONCEPTS DE BASE

1.1.7 - Multi-utilisation des donnédes
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¢ - Definition

Une BD est un ensemble structuré de données enregistrées sur des
supports accessibles par 1l'ordinateur de fagon sélective et en un temps

opportun,

La notion de BD a introduit des structures de données facilitant
les acceés partagés entre plusieurs usagers et rend possible la centra-
lisation, la coordination, 1'intégration et la diffusion de 1'informa-

tion archivée,

b - Systémes de gestion de BD (SGBD)

Le SGBD logiciel qui permet d'inter-agir avec la 8D, doit assurer
les principaux objectifs suivants : 1'indépendance physique, 1'indépen-
dance logique, la manipulation des données, 1'efficacité des acces aux
données... Ce sont 14 des fonctions premigres complétées par des fonc-
tions plus complexes afin de maintenir la cohérence des données, de les
protéger contre tout incident cu sccident et d'obtenir des performances
acceptables de la part du systdme / GARD B3 7.

Pour atteindre ces objectifs, les concepteurs de SGBD ont distin-

ué trois niveaux de représentation d'une BD :
P

1 - Le niveau interne

Le schéma physique va spécifier la fagon de stocker les données

sur les organes périphériques.

2 - Le niveau conceptuel

Le schéma conceptuel est une partie fondamentale dans 1'architec-
ture d'un SGBD; il décrit en termes abstraits une certaine réalité pour

la mise en oeuvre d'une BD,



Plusieurs classes de modéles sont apparues : nous distinguons

les modeéles hiérarchique, réseau, relationnel et entités/associations.

Le modele hiérarchique est basé sur la notion de graphe dont les noeuds
représentent les classes d'objets décrits et les arcs sont les associa-

tions relatives.

Le modéle réseau élargit le modéle hiérarchigue en incluant des rela-

tions dans le graphe entre pére-~fils et inversement.

Le modele relationnel est fondé sur la théorie mathématique des rela-

tions; les relations sont représentdes sous forme de tables. Ce modele
offre une grande simplicité de description et de manipulation d'une BD.
Ltutilisateur manipule un ensemble de tableaux de valeurs sans se sou-

cier de la maniére dont ces données ont été stockées,

Le medéle entités/associations, adopté par la SGBD mono-utilisateur
EASY et développé au Département d'Informatique et Logigue Mathématique
(DILM) /"BAGH 84 7, est basé sur la théorie des ensembles et la théorie
des relations. Il utilise comme éléments de bhase deux catégories
d'objets :

« l'ensemble d'efitités

« 1'ensemble d'associations

L'ensemble d'entités regroupe toutes les entités ayant un certain nom-
bre de propriétés communes. Une entité est définie comme un ebjet dis-

tinctement identifié.

L'ensemble d'associations correspond aux liens sémantigues entre les

entités appartenant aux ensembles correspondants.

L'information concernant une entité ou une association est exprimée par
un ensenhle de paires attributs-valeurs. Les valeurs sont classées dans
différents ensembles de valeurs. Un prédicat est associé¢ & chaque ensem-

ble pour tester l'appartenance de la valeur a 1l'ensemble de valeurs.

Un attribut est une fonction qui part de 1l'ensemble d'entités ou d'asso-
ciations vers 1'ensemble de valeurs ou vers le produit cartésien d'en-
sembles de valeurs. La notion d'attribut est 1'une des principales ca-

ractéristiques du moddle entités/associations.
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3 - Le niveau externe

Le schéma externe ou "vue" décrit la fagon dont seront pergues les
;ﬁhnnées par un programme d'application. Ce niveau correspond & la vision
Eﬂe tout ou partie du schéma conceptuel par un groupe d'utilisateurs con-
kwerné par une application.

k

‘e - Mise en ceuvre du SGBD

Généralement, la réalisation et l'utilisation d'un SGBD nécessite :

- la construction du schéma conceptuel,

- la construction du ou des schémas externes,

- la définition des droits d'acces,

- la spécification des organisations physiques des donnédes, ainsi que les
méthodes d'acces qui seront utilisées,

- 1la construction d'un mécanisme de contrdle de concurrence d'acces aux
données lorsque plusieurs utilisateurs demandent 1'acces simultané & une
méme donnée,

- la mise en oeuvre de procédure assurant un certain niveau de sécurité,

- la construction d'un langage afin de créer, modifier, interroger et ef-

fectuer toute manipulation sur la BD.

L'architecture fonctionnelle du SGBD EASY peut &tre décrite au moyen

de schémas modulzires suivants :

, le traducteur transforme les requétes écrites dans un langage de haut ni-
veau, non procédural, en arborescences algébriques;

. l'optimiseur de ces requétes traduites, mettant en oeuvre des méthodes
d'optimisation des chemins d'accés, |

. le systéme de stockage permet une organisation efficace des données,

. 1'interpréteur de requétes exécute l'arberescence optimisée.

La premiére étape du projet EASY restreint ltutilisation du SGBD &

un seul initiateur.

Le contrdéleur de concurrence {_ATRO 8&_7, mécanisme offrant la multi-
utilisation de EASY, permet 3 plusieurs usagers le lancement de requétes,
indépendantes les unes des autres, et le maintien de la cohérence de la
BD (Fig.1}.
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Figure 1 : Architecture foncticnnelle

Le contr8leur de terminaux gérera les entrées de requétes ainsi

la sortie des résultats.
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_Lilﬂéﬁinition

f Une BDR est une partition physique d'une BD sur des installations

informatiques (sites) éventuellement différentes, connectées par des 1li-
wes de communication (réseau) et permettant asux utilisateurs d'accéder

aux données comme si la BDR était une base centralisée.

Une BOR est manipulée par une multiplicité d'usagers distribués
le réseau sans qu'il y ait de relation entre la répartition des uti-

ateurs et des données.
Une 8D peut &tre distribuée de trois manieéres :

_ soit la BD est décomposée en plusieurs partitions disjointes sur des

~ gites distincts : BD partitionnées

; soit la BD est dupliquée totalement, chague copie se trouve sur un

~ site : BD dupliquées ou copies multiples

- soit la duplication de la BD est partielle : BD partiellement dupliguée.

;g* Apport des BDR par aapporit aux BD

L'arrivée des résemaux a permis de décentraliser 1'informaticn afin

f'agsurer une gestion plus souple et plus efficace.



Un réseau permet % un certain nombre d'ordinateurs géographique-
ment dispersés (sites), de communiquer entre eux pour échanger des in-
formations. Dés que ces échanges se font avec une fiabilité suffisante,
il est immédiatement tentant d'cublier l'existence d'un réseau et par
un processus d'abstraction de considérer 1l'ensemble des ordinateurs re-
liés entre eux comme une seule installation informatique. En appliquant
a celle-ci le concept de BD et de SGBD, nous voilad aux portes des BDR.

Les réseaux ont donné 1'idée aux concepteurs de SGBD :

- d'une part, de relier les BD individuelles : c'est 1l'approche ascen-

dante,

- d'autre part, d'éclater la 8D centralisée en la spécialisant : c'est
1'approche descendante.

Les BDR présentent un autre avantage : celui de la réduction des
pannes au niveau global; en effet, si un SGBD situé sur un site donné
tombe en panne, 1'un des autres SGBD prend la releve; la BD du site dé-

faillant est sauvegardée.

e - Systime de gestion de bases de données népanties {SGBDR)

Un SGBDR est constitué par 1'ensemble des logiciels existants sur

les sites du réseau et qui concourent 3 la gestion de la BDR.

d - Mise en ceuvre d'un SGBDR

Dans un SGBDR, le contrfleur de concurrence d'accés a une téche
plus complexe qu'en centralisé, puisque la synchronisation n'est pas ins-

tantanée pour 1'ensemble des sites.

Dans la hiérarchie des niveaux de protocoles-réseau, le niveau que
nous étudions, constitue une interface entre le niveau des protocoles
d'application comportant notamment les SGBD et le niveau qui permet une
exécution. Il fournit un ensemble de technigues Z‘Chapitre 2_7 destiné
a :

. assurer une exécution en enviraonnement réparti,

. contrf8ler 1'exécution répartie,

. réspudre les problémes causés par des accés concurrents conflic-

tuels,

. permettre un fonctionnement en dépit de certaines pannes.

-

Ce niveau est destiné 3 rendre transparent a4 lfutilisateur l'exis-
tence de la répartition.
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e - Les differents types de SGBDR

Avant de définit les types de SGBDR existants, nous allons donner

certaines notions nécessaires a leur établissemant.

La présence d'utilisateurs sur un site correspond & ce que nous
appelons un "point d'acceés", celle de données & un "point de stockage";
nous appellerons "point d'échange" tout site offrant les deux fonctions

- précédentes (acces et stockage).

Nous considérons trois éléments dans la composition d'un sys-
teme réparti :

- les utilisateurs : uy
- les données :+ D

- les systéemes de gestion de données : SGD

Les différents types de SGBDR sont caractérisés par deux catégo-
ries : les SGBDR assurant un contréle de concurrence d'accés centralisé

et les SGBDR assurant un contrfle de concurrence réparti,

— o o o S . P S g S T T S e o o e 7 S g e

Dans la classe des systimes centralisés dans un contexte réparti,
la gestion de données est centralisée sur un site assurant le service

réparti.

La 5GD peut &tre aussi bien un SGBD classique ou un systéme de ges-
tion de fichiers (SGF).

Dans ce type (Fig.2), les données sont sur un site; le SGD gere
toutes les manipulations sur les données et, en particulier, il assure

le contrdle d'acciés aux informations communes auX différents utilisateurs.

Dans ce cas, le mécanisme de contrdle de concurrence est basé sur

les techniques & aspect centralisé,

] v :
B. o /F oro
o d 7 Ny uj

b L, b 4

@ > G D

Figure 2 : Systeme centralisé & acces réparti

W
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La répartition ne rentre en ligne de compte qu'au niveau des

- points d'acces (Fig.2), ou au niveau des points de stockage (Fig.3).
' Dans ce dernier cas, les données sont réparties, mais leur gestion se

~ fait comme dans le cas précédent sur un site central (Fig.3).

g2 &

1
S \(/
) e U

Systeéme centralisé 5 ‘stockage réparti

TN

Fiqure 3

o e e e 0 o R e e s BN M S g [ S L S

de systémes centralisis indépendants

NDans  cette deuxidme classe de systémes répartis, nous allons défi-

la décentralisation du SGD (Fig.4).

Ui - <O
6 o © ( S&6D 0 uj
Y, N

SGD \—) . @

lFigure 4 : Réseau multi-SGD

Sur chaque site du réseau, il existe un SGD centralisé qui gére de

autonome ses propres donneées. L'utilisateur s'adresse a l'un ou

re des SGD en spécifiant la localisation de ses données.
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Le mécanisme de contrdle de concurrence peut étre implanté sur un

site particulier, contréle centralisé, ou réparti sur tous les sites,

contrile réparti.

Réseau de systimes centralist connelis

Dans cette classe, la seule différence par rapport aux systéemes

entralisés indépendants, réside dans le fait que l'utilisateur est li-

& de la connaissance de la localisation de ses données.

Ce résultat est obtenu en confiant & un logiciel systeme réparti,

lanté sur chaque site, la recherche des sites a accéder.

stime de gestion de fichiens népartis
Par contre, dans cette classe, ce que nous appelons SGF réparti, va

u-dela de cette simple extension du pouvoir d'acces; il réalise une inté-

tion de l'ensemble des fichiers du réseau.,

Nous illustrons cette classe par un exemple :
S0it une requéte d'un utilisateur portant sur les données dy, do, ererds

le SGF réparti pourra ¥y répondre en accedant par exemple aux données
d

d. situdes sur un site et aux autres d,, d. g wiwy "
i 1 i+ 1 n

d .
7 H
perrnettant d'iden~-

tuées sur un autre site; dy étant la donnée dupliquée

tifier la réquéte relative a un utilisateur sur les deux sites.

L'analyse et la conception de ces types de systémes ne peuvent atre

en faisant abstraction du contexte dans lequel ils vont éve-

Dans un SGBD, les moyens de traitement et de stockage des informa-

tions sont concentrés en un point d'accumulation. Les limitations aux BD

sntralisées entrainent une croissance importante des responsabilités,

vant les usagers de 1'acces aux données en cas de panne. En conséguence,

est nécessaire de concevoir des outils permettant d'administrer et de

jpuler des ensembles de données hétérogenes répartis sur des sites

es d'un réseau et gerés localement par des SGBD classiques.
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Au cours de la définition des notions de BD, BDR, SGBD et SGHDR,

avons introduit les principales fonctions qu'ils assurent; nous

‘allons nous occuper plus particuliérement de la fonction de contrfile des

“acces simultanés a une méme information.

Les acces concurrents conflictuels, des usagers aux mémes informa-
tions, ne doivent en aucun cas nuire aux contraintes dfintégrité de la
BD; ces contraifes définissent les relations de dépendance liant séman-
tiquement les informations contenues dans la base : elles doivent 8tre

‘vérifiées, que la Bl soit centralisée, partitionnée ou dupliquée,

o i i e R S . S S B e A e S B . e VS T S B S S T, o ) . e ot

Un ensemble d'infuormations accédé par des reqguétes est supposé
satisfaire certaines reégles de cohérence appelées Contraintes d'Intégri-
te (CI).

E_

Une contrainte d'intégrité est une assertion que doivent vérifier,

a certaines instants privilégiés, les données d'une BD.

| Les instants cheisis sont généralement les #états stables de la BD.
La transformation d'un état e; de la BD sous l'influence de 1'informa-
tion contenue dans une mise & jour n'a pas lieu instantanément : la périnde
dfexéeution de toute mise & jour est délimitée par les deux bornes d; et
F% qui représentent respectivement 1l'instant d'initialisation et de ter-

"

minaison de 1'exécution de la mise a jour "m" sur la copie e Dans 1'in-

tervalle (d;, F;), c; se trouve dans un état stable.

Une BD dont 1l'ensemble des CI est respecté est cohérente.
Deux types de cohérence sont a distinguer dans les SGBDR

= La cohérence faible : un systéme est faiblement cohérent si en 1l'absence

s

d'initialisation de nouvelles mises a jour aprés un instant t, il existe
un instant t' fini tel que la distance entre les copies est nulle par

une remise a niveau des copies.
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d'une mise & jour sur un site entraine la mise a jour simultanée sur
J J

1'ensemble des copies situées sur les différents sites.

1.1.3 = Transaction

un autre; pour cela, les donndes permettant d'effectuer ce changement
d'états sont mémorisées sur un support temporaire de travail et a 1'aide
‘de la terminaison de la transaction, le résultat est enregistré par une

ou plusieurs opérations de recopie sur la BD : c'est la phase de valida-

¥ion de 1a BD.

Un systeme transactionnel contrfle 1'exécution de transactions en
garantissant la propriété dfatomicité {"GRAY 80_7 : la séquence d'actions
.ﬁlémentaires formant la transaction s'exécute de manitre indivisible,
ﬂréservant la cohérence des données. Ainsi, 1'utilisation du concept de

‘transaction permet de définir un premier niveau de cohérence.

En environnement réparti, la liaison de plusieurs systeémes trans-

_ﬂctionnels étend le concept de transaction en transaction globale : une

:iransactiun globale est composée de plusieurs agents coopérants, situés
~sur des sites distincts. L'atomicité s'applique & la transaction globale,
¢'est-a-dire pour 1'ensemble des actions .exécutées par chaque agent sous

‘le contrdle du systeme transactionnel correspondant.

Une transaction est modélisée comme une suite d'actions portant
sur les données de la BD. D'une manitre générale, nous représentons la

transaction comme suit :
BT - {(t, Moy Myl F B2 ...,n} ol

't identifie la transaction
‘ﬁi correspond a 1'opération sur la BD; A; est 1'action, elle peut prendre
comme valeur

., début-transsction : initialisation d'une nouvelle transaction

. lire-donnése : lecture c'une donnée de la base puis stockage

dans un esgpace de travail.
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. €crire-donnée  : écriture dans la BD d'une donnde a partir
d'une valeur stockée dans un espace de tra-
vail

. fin-transaction : terminaison de la transaction.

0; est l'objet de la BD ou donnée accédée par 1'action Ai'

Une transaction sera dite bien formée ou bien spécifiée si elle

transforme tout état cohérent de la BD en un état cohérent.

D'une manieére générale, 1'exécution d'une transaction requiert
un ensemble de ressources (ou données). Ces ressources peuvent &tre de-
mandées de maniére exclusive ou partagée par les transactions concurren-
tes. Le contréle des acces concurrents est le contrfile d'allocation/désal-
location de l'ensemble des ressources. L'acquisition des ressources par
une transaction nécessite le blocage de ces ressources par dépdt d'un

verrou, qui peut 8tre une valeur entiére, sur chacune d'elles.

La "granularité" est la taille minimale de 1'ensemble de données

(relation, tuple, ...) que 1'on alloue.

Il existe plusieurs études sur la granularité optimale / GRAY 76,
RIES 77, RIES 79 7; le choix de la taille du granule & verrouiller est
un probleéme fondamental dans le développement d'un SGBD multi-usagers.

Plus le granule est 'petit' et plus la concurrence pourra étre
élevée; la notion de concurrence élevée se traduit par un grand nombre
de transactions prises en compte au méme instant par un contréleur de

ConNcurrence.

Mais si le qgranule est 'petit', la t4che du contréleur sera com-
plexe, puisqu'il aura un plus grand nombre de verrous & gérer. A 1'in-
verse, si les verrous peuvent &tre placés sur de 'gros' granules,'cela
diminuera le nombre de transactions en acceédant A des composantes plus
€lémentaires. Par exemple, la granularité est 'grosse' si 1'élément d'al-
location et de verrouillage est le fichier (relation, base de données);
elle sera 'fine' si la demande d'allocation est 1'enregistrement logique

(tuple d'une relation) ou la rubrique (attribut).
p q
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En organisant hiérarchiquement les objets et en fournissant un

‘protocole de verrouillage dynamique, il est possible d'offrir diffé-

Tentes tailles d'objets & verrouiller dans un méme systéme.

B1.2 - CONFLITS D'ACCES CONCURRENTS

Le partage d'informaticns par plusieurs transactions souldve de
nombreux problémes Z"ESWA 76_7. Ainsi, si 1'on autorise un ngrand nom-
' bre d'usagers & manipuler de maniére simultanée les mémes données, il
est nécessaire de s'assurer que les acces conflictuels ne perturbent

pas la cohérence de la base de données.

1.2.1 - Perte d'opération

Un des problémes de la simultandité d'exécution de transactions
[ eoncerne la perte d'opération, qui survient des que le résultat d'une
;action est détérioré par une action d'une autre transaction simultanée.
éLa BD est vue, dans le cas de la perte d'opération, comme un ensemble
:d'objets indépendants sans contraintes d'intégrité entre eux. L'acceés
- concurrent a un tel ensemble d'objets ne va pas sans probléme, Le cas

le plus typique est la perte de mise & jour.

La perte de mise & jour apparait lorsqu'une transaction T1 lit
| puis écrit wune donnée A, mais entre les actions de lecture et d'éeritu-
re de T1, une autre transaction T2 écrit (ou modifie) la donnée A; ainsi

la mise & jour effectuée par T2 est perdue par celle de T1.

Exemple :
Soit T1 une transaction qui effectue une lecture de A, suivie

d'une écriture
début 11
lire A

m écrire A

fin T1
soit TZ une kransaction qui modifie la donnée A

début T2
T2 écrire A
fin T2
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Lorsque T1 est exécutée seule, toutes ses actions sont bien exé-
s; de méme pour T2. Mais les transactions T1 et T2 sont exécutées
multanément.

Considérons le recouvrement suivant de T1 et T2 :

T1 : début T1
T1 : lire A

T2 : début T2
T2 : #crire A
T2 : fin T2

T1 : écrire A
T = fin T

Ce recouvrement (ou exécution simultanée) conduit & perdre la

a jour effectuée par T2,

o ot g o

Un second type de probleéme est soulevé par l'existence de contrain-
d'intégrité.

Nous distinguens treois cas d'incohérence :

1.2.2.1 -~ Observation d'incohérence

o m—— - — —— — — — —— o —

Ce probléme apparaft quand une transaction effectue des actions
r un état transitoire incohérent de la BD. Les contraintes d'intégrité

1 vérifides par 1l'état intermédiaire peuvent impliquer des sorties in-

- Début TJfHDdiFie B (B =B+ 100), 1it B, modifie (B:B-1UU)iFin T3

T3 est hien spéeifide.

T1 et T3 s*exécutent simultanément, les données A et B doivent &tre
les & tout instant et B initialement positive, ne doit pas dépasser

a valeur 99.
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Considérons le recouvrement suivant de T1 et 13 .

T1 @ début T
T1 : lire A

71 : dcrire A

T3 : début T3

13 : écrire (B = B + 100)
T3 ¢ lire B
T3 : écrire (B = B - 100)
T« fin T1
T3 ; Fin T3

A la terminaison de l'exécution de T1 et 13, les contraintes

B et B< 99 sont vérifides, mais au cours des modifications de T3,
Us observons une incohérence : B>99,

S s e et n S — 2

Un tel conflit peut survenir quand une transaction modifie un
at transitoire incohérent de la BD en cours de modification par une

transaction. Les données modifides peuvent alors devenir défini-
t incohérentes.

mple :

Considérons la transaction T4 suivante :

déhut T4

T4 o écrire B (B = B + 100)
fin T4

st bien spécifide,

? Soit le recouvrement de 71 et T4

11 : début T1
Tl : lire A

T4 : début T4
T4 : écrire B (B = B + 100)

T1 : éerire A
11 ¢ fin T1

T4 : fin T4

Un tel recouvrement conduit & A Z B,
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T A e v S — —n | — f— T ro——t m—

Une transaction peut lire deux fois une meme donnée et trouver

eux valeurs différentes du fait que la donnée a €%é modifide par une
)ansaction concurrents entre les deux lectures. Les deux ensembles de
aleurs obtenues sont alors diffdérents. Ceci est sans importance si ai-
ne contrainte d'intégrité portant sur les sorties de 1a transaction
'induit 1'égalité des deux ensembles de valeurs, mais conduit a détruire

8 cohérence de la BD dans le cas contraire,

l le :

début TS

lire A

soit TS : Gerire A
live A
écrire A

fin T5

T5 est une transaction bien formée.
Considérons une transaction bien spécifiée T6, telle que :

début 76
76 : modifier A (A = A + 1)
fin T6

t le recouvrement suivant de T5 et T6 :

TS5 : début T5
T5 ¢ lire A

TS : dcrire A

T6 : début T6
T6 : écrire (A = A + 1)
T6é ¢« fin Te

T5 ¢ lire A
T5 : édcrire A
T5 : fin T5

Du fait que 76 modifie A, T5 lira deux valeurs différentes pour A.
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(1.2.3 - DifFicultégueggeggg_ggf SGBDR

L i s o i i e T T —

Le contréle d'acces coneurrent an environnement réparti a le méme
qu'en centralisé, Cependant, 1a répartition d'un systéme de gestion

essources sur plusieurs sites indépendants pose les problémes spéci-
s suivants :

s e mornn. — s~

~ Le contréleur d'accis concurrent n'est plus réalisé par un seul
amme s 'executant sur un processeur, mais par plusieurs programmes
perants par échange de messages. 11 n'y a pas de relation d'ordre évi-
@ entre les événements traités par chacun des contrdleurs. De plus,

un des contrdéleurs ne voit qu'une partie des données et des trans-
ns qui y ont acces.

- Il est souhaitable que le SGRDR dans son ensemble survive a la

be d'un des systeémes coopérants le constituant., Ce fonctionnement dé-
dé impose que chaque contré.eur soit capable de prendre la décision
1louer ou de lihérer des ressources, indépendamment des autres contré-
rs s8'ils sont devenus inaccessibles. Cette indépendance n'est généra-
it jamais totale. Certaines pannes obligent un contréleur & attendre
redémarrage d'un autre contréleur pour pouvoir décider de 1'action 3
Teprendre sur une donnéde. La difficulté principale vient de ce que

} pannes du réseau peuvent isoler des contréleurs tout en les laissant
'vie", Les contréleurs isolés doivent autoriser 1'exécution de trans-

ons qui ne font pas appel aux sites inaccessibles.,

= RESOLUTION DES CONFLITS D'ACCES CONCURRENT

v s o o e o

- L'objectif du contréle des acceés concurrents est de maintenir la
rence du SGRD ou du SGBDR. BERNSTEIN et GOODMAN l_BERN 81_7 ont mon-
e le contrdle d'acceés concurrent est fondé sur la SERIALISATION :
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siste & ne laisser s'exécuter que les tranmsacticns provoquant

effets sur les donndes qu'une exécution en séquence des mémes

Lor S .

nombreuses techniques de contr6le d'accés concurrent ont été
'TL Dans le chapitre suivant, nous analysons les principales

3 d'acces simultanés, Une technique d'accés econcurrent est cor-
lle n'autorise que des exécutions sérialisables : la technique

£ ainsi la sérialisation des acces simultanés,

- s o i o O o S e B S i e 2 S o, g g . e

vrement {ou simultanéité) de transactions dont 1'exécution ne

pas de pertes d'opération est dit légal.

tions sont compatibles si tout recouvrement donne le méme ré-
'une exécution séguentielle dans un ordre quelconque de ces

=N

I : SERTALISABILITE

 condition suffisante pour gu'un recouvrement soit légal est
ontienne pas d'opérations simultandes incompatibles effectuées

ansactions différentes,

E :< T.”_(,l), T.n_(z), LU TF{N)>

recouvrement R équivalent & une succession est correct
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Lus pouvons formaliser les interférences entre accés aux données
'ruisant un "graphe de précédence". Les noeuds de ce graphe repré-
it les transactions. Les ar8tes représentent les dépendances entre
ctions. Nous tragons une arBte entre deux transactions si des don-
lues par une transaction sont aussi mises 3 jour par 1'autre ou si
es modifiées par une transaction sont aussi mises 3 jour par

La premitre arfte reprédsente une dépendance "lecture-écriture",
ieme une deépendance “écriture-dcriture", Les arétes sont orientées
a précédence dans le temps, d'oll le nom du graphe. lne aréte est
ede T vers U si Ia tranaaction U a manipulé postérieurement la

ée que T.

'BERNSTEIN et Coll. /"BERN 79, BERN 81 7 démontrent qu'un ordonnan-

conduit & une exécution sérialisable des transactions s'il n'y a

le cycles dans le graphe de dépendance.

-——-—_-———-.-..“-.p-q-.-..---——--.—--—--.--—-_————-.-.....—_-o._-- —

1 3.5 - Classification des méthodes de sérialisation

Toutes les techiniques de contrfle d'accés concurrents /“Chapitre 2 7
ent 8tre obtenues par combinaison de deux méthodes de sérialisation
RN 81 7 :

- - ordonnancement initial par estampillage

. - et le verrouillage & deux phases.

oo oculglsho g boalobasigh o bl gyttt

L'ordonnancement initial des transactions est une méthode de base

sur la génération d'estampilles assoc;ées aux transactions dés

Jancement Les estampilles sont des nombres générés, de telle sorte
aque nombre soit unique dans ie cvstéme de contréle.

- Les techniques d'ordonnancement par estampillage ordonnent les
1sactions en confllt en les forgant & s'exécuter dans 1°' ordre de leur
':ille : cette méthode garantlt la sérialisation. En effet, il ne



23

l; avoir de cycle dans le graphe de précédence puisque chaque
e part d'un noeud ayant une estampille strictement inférieure a

tampille du noeud d'arrivée,

- Selon BERNSTEIN et Coll. ﬁ_BERN BG_?, les régles de contr8le de

thode de base sont les suivantes :

nchronisation Lecture-Eonitune

~ Une lecture est acceptée si 1l'estampille de la transaction est
eure & 1'estampille en écriture de la donnée. L'estampille en
fure est alors mise & jour (maximum de l'ancienne estampille en lec-
J;Bt de 1'estampille de la transaction). Une écriture est acceptée
1'estampille de la transaction est supérieure & 1'estampille en lec-
e de la donnée. L'estampille en écriture de la donnée est alors

se & jour (maximum de l'estampille de la transaction et de l'ancienne

tampille en écriture de la donnée).

mehronisation Ecerndturne-~Eenditie

 Une écriture est acceptée si 1'estampille de la transaction est
grieure & l'estampille en écriture de la donnée. L'estampille en
iture est alors mise & jour avec la valeur de l'estampille de la

nsaction.

- — o — — vt

une variable indiquant son état : libre, réservée en accés partageé

exclusif

ne file d'attente des transactions ayant demandé cette ressource sans

;;’oir 1'tobtenir

ne liste des transactions qui possédent la ressource en mode partagé.

ﬁ Quand une transaction requiert une ressource,-le contréleur vérifie
. du verrou et éventuellement alloue la ressource & la transachion.
nécessaire, il change 1'état du verrou associé, Si le verrou est dans
&tat incompatible avec 1l'action, la transaction est mise en attente
prend place dans la file d'attente de la ressource. Ces attentes in-

duisent des possibilités d'interblocage.



es techniques basées sur le verrouillage garantissent la séria-
des exécutions en imposant des contraintes sur les séquences

llage/déverrouillage effectuées par les transactions.
bus trouvons généralement les deux contraintes suivantes :
action bien formée

- aucun accés a une donnéde n'est autorisé sans verrouillage préa-

:}iable compatible avec l'acces envisagé,

- aucune donnée ne reste allouée en fin de transaction.

con a deux phases (acquisition-libération)

= aucune nouvelle demande de ressource n'est autorisée apreés la

premiere libération de ressource.

i%es techniques qui satisfont ces deux contraintes sont appelées
nigues "2 PL" (two-phases Locking), et introduisent le phénoméne

ylocage.

~L'interblocage ou verrou mortel est la situation & laquelle on
lorsque des granules ont été verrouillés dans un ordre tel qu'un
de transactions, demandant toutes les m@mes granules, vérifie les

tions suivantes :

haque transaction est bloquée en attente d'un granule verrouillé par

e des transactions du groupe

écution de toutes les transactions n'appartenant pas au groupe ne

et pas de débloquer une des transactions du groupe.

Le verrou mortel est un probléme primordial & résoudre par le

tréle d'acceés concurrent,

e om G Gn o — - S— o o St .

Deux méthodes de résolution de 1'interblocage sont proposées par
Fférents auteurs :
- la prévention des interblocages

- la détection des interblocages.
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j; la prévention / HABE 69, ROSE 78_7

pro-
les

La solution préventive garantit qu'aucun interblocage ne se
?ft, elle consiste & éviter 1'apparition de conflits en différant
f?sactlons. La prévention conduit au probléme suivant : il arrive

f??une transaction soit reprise plusieurs fois de suite sans finalement
;fir la possibilité de s'exécuter. Pour résoudre ce probléme de nFamine' s
s tebhniques d'estampillage sont utilisées, L'estampille augmente la
sriorité d'exécution de la transaction /"ROSE 78 7. |

) - La détection /HAVE 68, OBER 82, MENA 79 7

La détection laisse se créer des interblocages et les résoud

5@%8 qu'ils aient été détectés. Nous construisons 4 cette fin le graphe
les attentes représentant les dépendances dans le temps entre les trans-
_ﬁlions. Chaque noeud représente une transaction. Une aréte est tracée
H?Hn noeud vers un autre si la transaction représentée par le premier
weud est en attente d'une ressource détenue par la transaction repré-
,%ﬁtée par le deuxiéme noeud. Ce graphe est un sous-graphe de précédence

introduit précédemment ( sous réserve que le graphe de précédence ne con-
tienne pas de cycle).

. Il y a interblocage dans le systeme transactionnel s'il existe
in cycle dans le graphe des attentes.

La construction du graphe des attentes est aisée en environnement
'gitralisé. Elle est plus délicate en environnement distribué car les
*? ormations nécessaires a sa construction sont réparties, chaque site
W‘ayant la visibilité gue d'une partie des transactions.
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.6 - Conclusion

g o s i S . e .

NSTEIN et GOODMAN ont montré gue toutes les techniques pou-
re obtenues par des combinaisons de ces deux mécanismes de
/"BERN 80 7.

L'ensemble de contrdle des acceés concurrents (CAC), développé au
s a permis de prouver que 1'ordonnancement initial des trans-

s nécessitait une seule mise en oeuvre / Partie 1I_/, par contre

iques & deux phases de verrouillage sont nombreuses Z_Partie 1%;
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£ 2 - ETUDE DES TECHNIQUES DE CONTROLE
'DES ACCES CONCURRENTS



~ INTRODUCTION

‘De nombreux travaux portant sur le contrdle des acces concurrents

%;ivé 1'existence de plusieurs techniques.

Bien que le but recherché par les diverses techniques ne differe -
2 d'une approche & une autre, il apparait cependant que 1'étude de

différentes techniques reste complexe pour les raisons suivantes :

cription imprécise de ceriaines techniques,
‘modes de description différents rendant toute comparaison ardue,
nanque de précision quant au domaine d'application,

dance de la littérature.

Ces constatations nous ont amené & faire une étude systématique
érentes techniques afin de sélectionner les approches les plus

s & la mise en oeuvre et 1'évaluation de contrfleurs d'accés si-
dans les sytéemes de gestion de BD centralisés et répartis

11, BERG 84_7.

s ce chapitre, nous décrivons de fagon homogene, les principales
d'accés concurrents. Pour chaque approche, nous donnons la des-
1 de son fonctionnement et ses domaines d'application. Nous pro-

‘ainsi un modéle de description ouvert pour les techniques récentes

U8 n'avons pas ¢tudiéder,

. e e s e £ e o S e e o e e T S .

DD-1 /"BERN 80, ROTH B0 7, maquette de base de données réparties,
n vaste projet de recherche ayant pour but la gestion des informa-

iprincipe de la technigue de contrfle utilisée dans SDD-1 est
)ancement sans reprise, consistant & refuser une opération sur une
8i elle est susceptible d'empécher une action ultérieure sur la
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issurer qu'aucune opération "en retard” ne viendra pertur-

ions déja exécutées, chaque contrdéleur attend d'avoir requ
cantréleurs un message sur leur état d'avancement. Chague

ne file d'actions regues des sites distants. Les actions

ar ordre d'arrivée. Les estampilles de ces actions sont

car chaque contrfleur attend la fin de 1'émission des actions

tion pour émettre les premiéres actions de la suivante.

-1 améliore le degré de parallélisme en introduisant des
transactions”. Les transactions sont préanalysées de maniére
les données qui seront accédées au cours de leur exécution.
ensuite réparties en plusieurs classes; ces classes décélent
protocole de synchronisation & utiliser en vue de maintenir
ce faible de 1'ensemble des copies tout en assurant un niveau
glisme élevé; quatre protocoles de synchronisation, notés de

sont définis :

ocole pl1 : emp@che que les messages de lecture d'une transac-
, entrant en conflit avec des messages d'écriture émanant d'une
ransaction, ne soient pas pris en compte dans un ordre différent

ains sites.

ocole garantit la possibilité de sérialisation des transactions

e graphe des conflits ne comporte pas de cycle.

otocole p2 : ce protocole, utilisé en cas d'existence d'un cycle
e graphe des conflits, permet de résoudre les interférences du

e observation d'incohérence.

otocole p3 : assure en plus que la BD & l'instant d'observation,
jour. Ce protocole exige que les actions de lecture et d'écriture
es aux transactions i et j, soient exécutées dans 1'ordre de

estampilles respectives sur chacun des sites.

Ties trois protocoles suffisent & garantir la sérialisation si

les transactions initialisées correspondent & l'une des classes

»

nies.,
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ndant, si une transaction ne rentre dans aucune des classes,
cole p4 est utilisé,

cole p4 : exige que toutes les transactions en cours soient
es avant que la transaction néressitant la mise an oeuvre de
tocole ne puisse &tre exécutée. Ce type de protocole nécessite
uillage trés strict et engendre dés lors une dégradation dans
u de paralleélisme possible.

2 - Conclusion

o o e o e

1 utilise la technique d'ordonnancement des transactions sans
fondée sur 1'estampillage. Cette approche est 1'une des rares
les probléemes posés par les accés en écriture, mais aussi par
en lecture et & analyser les interférences entre ces deux types
insi que les interférences au niveau de la cohérence. Elle pré-
écanisme de fonctionnement en cas de pannes, en utilisant une
de validation des transactions., Néanmoins, 1'approche de

N risque d'étre trop générale pour des applications particulie-
antité d'informations & gérer est importante lors de 1'éta-

t du graphe des attentes sur 1'ensemble des sites, et son exa-
ecter les interblocages.

s o s S 2 S o i S o o 1o e B o e B o S S S S

s /ELLI 77 7 est décrit une technique aux caractéristiques
suivantes :

me de base tire profit d'une structure en anneau virtuel

: les moniteurs du systéme situés sur les sites différents

5 logiquement entre eux par des messages circulant en anneau
ent d'un moniteur au moniteur qui le suit legiquement sur

[ LELA 78 a, MOSS 82 7.
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transaction de mise A jour est exécutée en deux étapes :
. La premitre étape, appelée étape de synchronisation nécessite
une révolution compléte du message de synbhronisation sur 1l'an-

neau; cetie étape est destinée & la résolution des conflits,

i

. Lorsque le message ce synchronisation revient au site d'origine,
la transaction est automatiquement acceptée : une seconde révo-
lution sur 1'anneau est nécessaire afin que chaque moniteur ef-

fectue la mise 3 jour.

cas de conflits, il n'y a pas de rejet de l'une des transactions :
» technique de mise en attente est adoptée pour la transaction la

5 prioritaire.

~ Nous pouvons souligner plusieurs avantages pour cette technique :
yague site n'est logiquement connecté qu'a ses deux voisins.

8 connaissance des entités a modifier n'est pas nécessaire durant

'étape de synchronisation.

2 nombre de messages circulant sur le réseau est réduit.

Par contre, cette technique comporte certains désavantages, en

a technique n'est pas adaptée aux BD partitionnées.

a suppression de toute possibilité de paralleélisme, vu le verrouilla-
je global de la totalité de la base.

Le temps de réponse assez long du fait qu'une mise 3 jour nécessite

X parcours sur l'anneau.

» fonctionnement de la technique dans un environnement sujet aux pan-

nes n'est pas pris en compte.
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HERMAN ET VERJUS

ription du fonctionnement

e o v T S e o o e s T S e A T S s s s o

roche de {"HERM 79 7, chaque transaction est estam-

) numéro formé & partir d'unme horloge logique 3 chaque site
': dentification du site d'initialisation de la transaction.
transactions suivant un ordre total sur chague site : le
des files d'attente contenant chacune des messages provenant
tinct.

tune transaction puisse 8tre traitée, deux conditions doi-

plies :

e file ne peut &tre vide,

ansaction a traiter doit &tre la plus ancisnne.

technique ne nécessite pas d'étape de synchronisation des
, sites : la synchronisation est vérifiée localement par 1'exa-
fférentes files et des dates associées aux transactions situdes

e des files.

4.2 - Conclusion

e technique d'une conception trés simple, parait surtout ap-

si les BD sont entiérement dupliquées; elle maintient la cohé-
ible d'un ensemble de copies tout en assurant un haut niveau de
isme. La quantité d'informations de contréle nécessaire a 1'exé-
n des transactions est réduite. Enfin, la technique est capable de

nner dans un environnement sujet aux pannes.

- APPROCHE DE LE LANN

5.1 - Description dy feonctionnement

ot A O S S S S S, S A 5 T M i WS N e et

Dans cette approche, le contrdle de la concurrence dans les bases
gées partitionnées ou dupliquées repose sur plusieurs notions et

r la mise en oeuvre des mécanismes suivants :
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Ineau virtuel relie logiquement les différents contrdleurs : les

s de contréle transmis sur le réseau circulent sur cet anneauy

schéma d'exclusion mutuelle /MDSS 82 7 adapté aux systémes distri-

8 dans lesquels surviennent des défaillances, est élahoré a 1'aide
mécanisme de Jjeton /

/LELA 79_7. La solution qui est suggérée ici,
. de disposer sur 1'anneau virtuel d!

un message de format particu-
er, appelé le jeton de contréle,

il est unique et circule sur 1'an-
Le jeton matérialise 1a possession d'un privilége de contréle.
son article /TLELA 79 7, LE LANN démontre que le jeton n'est ja-
18 définitivement perdu; en cas de dis

; parition, il est regénéré et
ue, a tout moment,

il existe un jeton et un seul sur 1'anneau virtuel.

in de garantir la sérialisation de

s transactions, un ticket
'LELA 78 b 7 unique est atiribug

& chaque transaction. Les tickets

délivrés par le Jeton circulant sur le réseau. Les transactions

sont traitées selon un ordonnancement séquentiel des

tickets par cha-
des contréleurs.,

La mise & jour d'une transaction se décompose en deux phases :
J P p

La premidre €tape consiste en une diffusion de la mise 3 jour & tous

€8 contréleurs gérant une copie, ces contréleurs ne modifient pas leur

topie, mais effectuent momentanément 1a modification

sur un double de
la copie.

Lorsque le contréleur qui a initialisé la transaction a regu tous les
acquittements, il expédie un ordre de validation pour que les contré-
leurs distants mettent 2 jour la copie et incrémentent la valeur du tic-
_}t local qui indique la dernidre transaction prise en compte,

2.5.7 = gggclusion

La technique de LE |ANN paraft bien adaptée :

pour résoudre les problémes de maintien de la cohérence dans

les BD
?Hmliquées ou partitionnées,
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81 le taux d'arrivée des transactions est important,
8l le systeme est sujet aux pannes,

8i le réseau permet une diffusion de messages.,

Cette technique est basée sur une synchronisation & deux phases.

'Eﬁndant, le nombre de messages circulant sur le réseau est important.,

+6 ~ APPROCHE DE ROSENKRANTZ

—_-..-....---.-—-...-.—.——-——.....—...———-—-———---._

ROSENKRANTZ a présenté différents modéles / ROSE 78 7 qui assu-
un contrfle distribué d'aceés concurrent a des bases de données

itionnées ou dupliquées.

]
A

Une cohérence faible est maintenue entre les différentes copies.
fﬂxécutlon d'une transaction passe par deux phases :

-{a premiére phase consiste & acquérir les ressources en les verrouil-

M
lant, puis 3 résoudre les conflits en mettant en attente les transac-
‘tions concurrentes.

La deuxi®me phase consiste 2 exécuter la transaction et déverrouiller
‘les ressources.

Dans cette approche, comme toute transaction n'implique pas le
ouillage de la totalité de 1a base, mais seulement les entités mani-

ées, le parallélisme est possible entre différentes transactions.

La gestion des acces & la BD est fondée sur le principe suivant
| toute transaction est associde un processus,

Ce processus unique pour
transaction visite suivant un ordre quelconque 1'ensemble des sites

ernés par la transaction. I1 est important de remarquer que :

» Chaque processus associé & une transaction n'est actif a un instant

~donné que sur un seul site et done, aucun parallélisme n'a lieu au ni-
- veau de 1'exécution d'une transaction.

iLe parallélisme a lieu entre des transactions différentes,
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techniques de résolution des conflits sont proposées

WAIT-DIE system
WOUND-WAIT system

Les autres techniques combinent certaines propridtés
des approches précédentes et des mécanismes de résolu-

tion des conflits propres aux systémes centralisés,

Les deux techniques WAIT-DIE et WOUND-WAIT sont basdes sur la pré-
ﬁldes interblocages : les transactions sont estampillées & 1'aide

' teur incrémenté 3 chaque activation d'une nouvelle transaction,

pillage est utilisé en cas de conflit pour décider si une trans-
| peut attendre ou si elle doit &tre abandonnée.

2.6,2 - Canclusion

Ces techniques de 1'approche de ROSENKRANTZ sont simples & mettre
vre, Elles sont basées sur deux phases de synchronisation et une

ition des interblocages. Elles ne requiérent qu'un nombre restreint
sages en vue de 1'exécution d'une mise A jour en 1l'absence de con-

Cependant, elles ne sont pas adaptées aux systémes sujets aux pan-

Etant donné 1'association d'un processus unique a une transaction,
Us semble que 1'extension de ces technidues au cas des systémes dé-
ffs ne devrait point poser de problémes particuliers. En effet,
f)yant un acquittement, il devrait &tre possible de détecter si le
progresse ou s'il ne peut poursuivre son activité du fait de la

ou de 1'isolement du site sur lequel il était en train de s'exécuter.

APPROCHE DE STONEBRAKER

S e o o e L 0 i e T o s L Sy e . et o S s o

ohnées. Une notion de base sur laquelle repasent les algorithmes de
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sche est celle de site primaire : & chaque transaction est

ite primaire. Toute mise & jour d'une donnée est d'abord
wf%ur le site "primaire" de la transaction.

» verrouillage des seules entités manipulées est réalisé de maniere
i par contre, la détection et la résolution des conflits sont
S sur un site appelé site "arbitre".

-teé approche comporte une synchronisation a deux phases : durant

2 phase, chaque site "esclave" (autre que le site "maftre" ou

) renvoie directement un acquittement au site maftre si la trans-
est pas en conflit avec une autre transaction en cours; s'il y a

y ce site esclave doit avertir 1'arbitre, ce qui accroit le nombre
unications et le temps de réponse.

2 - Conclusion

o e et e o

ette approche maintient une cohérence faible entre les copies.

'jhfcaractére centralisé dans la gestion de la cohérence est donné
résence du site "arbitre"; cette solution comporte 1'avantage de
r maintenir le graphe des attentes que sur un seul site, et de
gsiter donc moins de communications, par contre, en cas de panne de

bitre, toute cette information recueillie par 1'arbitre est perdue.

. APPROCHE DE_THOMAS

R o e T o o

- Dans cette approche /"~ THOM 79_7, au cours du premier pas de synchro-
f?on, 1'exécution d'une mise & jour nécessite 1'abtention d'un con-

s majoritaire : le consensus ne peut &tre obtenu que si une majorité
bniteurs "vote" 1'acceptabilité de la transaction.

~ La transaction en cours d'examen est résolue et acceptée au pre-
ﬁ@as de synchronisation, passe au deuxieme ol elle atteint son point
dation et le site qui détecte le consensus diffuse alors 1'tordre
iise a jour 3 1'ensemble des différents sites.
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1es de vote sont établies afin de résoudre les problémes

transactions concurrentes; chaque contrfleur, lors de

e transaction, prend l'une des quatre décisions suivantes :

: 81 aucune variable ne posséde une estampille périmée et si

action n'entre pas en conflift avec une autre.

J : le rejet est prononcé du moment qu'il exisle une variable
stampille est périmée,

: le contréleur ne se prononce nas si la requéte entre en

t avec une requdte en cours d'exécution plus prioritaire.

TTEND : dans les autres cas, la requéte reste momentanément blo-
r ce site en attendant que les transactions simultanées conflic-
s soient résolues.

I wéct ~isme d'estampillage est mis en oeuvre afin de classer les
ons utilisant les données communes (identification du site et
ysique relative au site). Une cohérence faible est assurée
copies multiples. Cette technique résiste aux oannes dans le

grand nombre de sites est interconnecté,

Cependant, le grand nomirre d'informations de contrfle rend cette

he complexe dans le mécaniswme de consultation,

'CONCLUSION

31 est montré dans {‘BERN 81 7 que les techniques de contréle de

rrence respectent la sérialisation, il reste & trouver la(les)

eure(s) du point de vue performances.

Les approches basées sur 1'ordonnancement par estampillage véri-
t que les acces aux données suivent 1'ordre des transactions. Si cet

> n'est pas respecté, la transaction est avortée pour 8tre reprise
érieurement .
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approches fondées sur le verrouillage deux phases évitent
en posant des verrous sur les donndes utilisdes de fagon
1a;cohérenee; le verrouillage doit &tre en deux phases, une
e de verruuillage de toutes les données et une deuxitme

errouillage, c'est-a-dire libération des donndes en fin de

>

deuxitme pouvant amener une situation de verrous mortels,

mplétée par une technique éliminant cette possibilité,

8 ce chapitre,nous avons donc analysé les principales techni-
tontréle d'acces concurrents; parmi celles que nous n'avons pas
8, notons 1'étude de /"BERN 81 7 qui aboutit a identifier 48

différentes basées sur ces classes : 1'ordonnancement par

> et le verrouillage deux phases,

validité de ces techniques étant prouvée, le probléme est de

valuation qualitative et quantitative des performances du

les deux chapitres suivants, nous comparons les performances
nt deux classes de criteres :

- les criteéres qualitatifs

- et les criteéres quantitatifs,
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‘YITRE 3 - EVALUATION QUALITATIVE DES TECHNIQUES DE

CONTROLE DES ACCES CONCURRENTS
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.1 - INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous étudions les critéres qualitatifs qui per-
mettent d'examiner une caractéristique fondamentale d'une technique de
' réle étudiée, dds lors de comparer différentes approches sous un

le particulier.

Ces critéres ont été obtenus & partir d'une analyse des techniques
érant la concurrence d'acceés simultanés et des bilans établis antérieu-
rement. Certains de ces critéres ont 6té évalués lors du développement
‘du systéme de contréle d'accés concurrents /"BERG 84, PARTIE II 7.

A la fin de ce chapitre, nous dressons un tableau récapitulatif
0l nous mentionnons les principales techniques.

||I
13,2 - DEFINITION DES CRITERES

I1 existe un nombre important de critéres qualitatifs de compa-
lr'a.ieon- certains sont communs 3 toutes les techniques et sont destinés
‘h préciser 1'approche utilisée en vue de contrdler et de maintenir la
m#ﬁrence, d'autres permettent de juger le niveau de performance des

itechniques, ce qui permet de comparer leur efficacité respective.

Les différents criteres retenus sont :

= Le mécanisme de contrble de concunrence

I1 a pour tache la résclution des problémes posés par les accés con-
currents. On distingue deux types :

« le mécanisme de contrdle de concurrence centralisé

. et le mécanisme de contréle de concurrence réparti,
= Les outils de disignation unique

Ils permettent d'établir un ordre entre les transactions et de séria-
liser leur exécution sur chacun des sites afin d'obtenir une version
de la base analogue sur chaque site; cet ordre peut étre défini en
associant une date & toute transaction, cette date est fournie par une

horloge physique ou une horloge logique ou par 1'attribution de tickets.
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es de résolution des interblocages

probleme de 1'interblocane se pose d'une manidre aiglie dans les
tions réparties. Quatre solutions sont apportées : le seéquen-
- initial, 1'ordonnancement initial, la réclamation & 1'avance

sources et le graphe des attentes.

de verrouillage et Lo granularité des verrous

de verrouillage consiste au verrouillage de toutes les copies,

ertaines copies ou absence de verrouillage.

contre, la granularité des verrous consiste en 1'affectation des
ous & la totalité de la base ou & une portion de celle-ci.
t de parallilisme

iste & exécuter une transaction ou plusieurs transactions sur
mble de sites,

leence ou niveau de résistance aux pannes.

2 de transactions ou type d'actions des transactions prises en

- tels que un ensemble d'actions de lecture ou d'éeriture ou de
BIPE-ccriture, ....

'allocation ou type d'allocation de ressources nécessitde par
ble des transactions.

tingue : 1'allocation dynamique, 1'allocation pseudo-dynamique

'allocation statique des ressources 3 1'initialisation des transac-

tveau de cohérence ou cohérence fournie :

nce faible, cohérence forte des copies de la base.
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- de manitre centrale et unique pour l'ensemble des sites par un
contréleur spécialisé,

e maniére répartie par un ensemble de contréleurs qui collabo-
rent & 1'exécution des transactions. '

3.3.1.1 ~ Contréleur central

S e e e maen mem G - o

'ﬁjﬁype de mécanisme consiste & choisir un des sites comme site
chargé de la gestion de contréle de coneurrence; le contr8leur .
38 nécessairement affectd statiquement & un site déterminé, mais

e affecté A tout site en cours d'exécution d'une transaction.

ous disfinguons deux types de contrfleur central :
central fixe ou site primaire

e transaction émanant d'un site quelconque est dirigée aprés
disation vers le site primaire qui est chargé de résoudre tous

88 de concurrence. L'un des inconvénients est le risque d'
WEe site.

les

engor-

L central non fixe

e contréle est également centralisé, mais il n'est pas assigné &
Jé EIminé; pour qu'un site soit autorisé & lancer une transac-
exécution, il doit acquérir le droit de contréle. Ce droit uni-
le réseau est détenu par le site qui a initialisé la derniére

- Lorsqu'un site a 1'intention de lancer une transaction, il

)ale au site possessesur de ce droit appelé aussi administrateur.

ecanisme nécessite la gestion de la file des sites en attente

des transactions et le transfert de cette file d'un adminis-
R un BUtI'e L]
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aboutir & une décision commune, 1'acceptation ou le rejet

action peut nécessiter un échange de messages de contréle

eurs sites; nous parlerons du contrfile de concurrence réparti.

Ce type de mécanisme requiert une étape de synchronisation durant
de unprotocole d'accord est déroulé.

On distingue deux types de contrfileur réparti :

Rréparti sans exboutionsconcwirentes

Ce mécanisme consiste en la diffusion, par le site initialisant
ransaction, d'un message de synchronisation & 1'ensemble des sites;
ge est destiné & avertir l'ensemble de ces sites d'une exécution
aine de cette transaction. Apris 1'achévement de 1'étape de synchro-
y 8i la transaction est acceptée par 1'ensemble des sites, sa

on aura lieu et toute autre transaction ne peut 8tre traitée ni
itée. Dans ce type de contrleur, il n'y a gu'une seule transaction

globalement : c'est la transaction possédant la plus haute prio-

‘Dans /ELLI 77, LELA 78 a_/, ce message est transmis de proche en
) par un anneau virtuel, par contre, dans /"ROSE 78 7, il est trans-

uivant un ordre queleonque avec possibilité de passages multiples
ant cette étape.

- Ce mécanisme est contraignant, car il n'y a pas d'exécutions con-

rentes méme s'il n'existe aucune entité commune entre les transactions.

nofeun répanti avec exdeutions concurrentes

Dans ce mécanisme, 1'étape de synchronisation consiste en un vote
sctué par 1'ensemble des sites sur 1'acceptation ou le rejet d'une
saction /"LELA 78 a, BERN 80, ROSE 78 7,

' L'acceptation ne peut étre choisie que si aucune entité manipulée
la transaction courante n'intervient dans une transaction concurrente
Cours; un certain niveau de parallélisme est donc admis daps 1'exécu-
N des transactions et la résolution des conflits d'acceés est prise en

pte & 1'aide des priorités des transactions.



8 concluons, que le nombre de communications et la densits de
lons sont élevés dans le contrfleur central fixe et faibles
n fixe; par contre, dans le contréleur réparti, le nombre
cations est élevé et la densité est égui-répartie.

S e Y R S b v o) s S R S, B S S e o . ¥ e PR T

1 est nécessaire de définir les outils permettant d'identifier

unique les sites initiateurs et les transactions.

avons vu que l'exécution concurrented'un ensemble de transac-
étre munie d'un mécanisme permettant de sérialiser ces dif-

s transactions.

ce fait, il est important d'établir une relation d'ordre entre
sactions en leur associant une date lors de leur initialisation;
date peut &tre obtenue, soit par un mécanisme d'horloge logique,

N consultant une horloge physique, soit par 1'attribution de ti- .

3.3.2.1 - Utilisation d'horloges physigues

Ll i e s S

L'utilisation d'une horloge physique unique a tous les sites per-
e dater les événements survenus en différents endroits du réseau
P 767. Cet outil pose des problemes dls aux temps de transmission

es & la détection des événements /TLELA 78 b7.

La résolution de ce probléme est de conserver une horloge indivi-
e (ou estampille) sur chaque site qui est réajustée périodiquement;

& horloge dérive 1'une par rapport a 1'autre.

Dans / ROSE 78, BERN 80, PARTIE II 7, il est & remarquer que la

itialisation d'une transaction rejetée garde la méme eciampille déja
jnée, on dit alers qu'une transaction est d'autant plus ancienne que
tampille associée est petite, par contre, dans £'THDM 79_7, une nou-

} estampille est assignde a la transaction rejetée lors de sa reini-
‘ < tiﬂﬂ a
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3.3.2.2 - Utilisation d'horloges logiques

5 cet outil, i'estampille est remplacée par un compteur dont

8 sont des entiers strictement croissants.

teur local & chaque site, est réajusté d la valeur du nu-

rloges formant un temps logique appelé aussi temps virtuel,
es dans /ELLI 77, HERM 79 7.

el 1 77_7, une transaction avance en parcourant un anneau
n'est bloquée sur un site que si ce site a initialisé une

n plus prioritaire et non encore validée; par contre, dans

une transaction n'est autorisée a s'exécuter sur un site

~deux conditions suivantes sont réalisdes :

| transaction est la plus ancienne des transactions a traiter
ite site,
ite possdéde au moins une transaction en attente de traite-

provenant de chacun des sites.

teurs n'établissent qu'un ordre partiel pour 1'ensemble
ions, mais il serait intéressant d'obtenir un ordre total

re & 1'horloge physique ou logique 1'identification du site

3.3.2.3 - Attribution de tickets

e wibe e i o e e o

nique de /TLELA 77_7 remplit la remarque ci-dessus, les
sont identifides par des numéros appelés tickets: ces ti-

onnés par les diiférents sites, sont allouss d'une maniére

inneau virtuel circule un jeton de contréle unique qui con-
niere valeur disponible du ticket, lorsqu'un site est en pos-
'jeton, il est autorisé & s'allouer un certain nombre de
utifs a partir de la valeur fixée dans le jeton; lorsque

ont octroyés & un site, la valeur du jeton est égale a
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8, augmentée du nombre de tickets allouds; aprés 1'obtention

le valeur, le jeton est transféré au site voisin.

— e ma e e s wm— — W e wwnn e —

d'actualité consiste & identifier séquentiellement des
Chaque site conserve unm numéro correspondant & 1'identifi-

derniére transaction validée par ce site.

To est attribué par le site administrateur de la base qui

il apte & donner une valeur d'identification & une tiansaction.

d'actualité d'une transaction est comparé & celui de la
saction exécutée sur ce site; cette vérification garantit
sites exécutent les transactions dans le méme ordre. La dé-
l'administrateur (site central) nécessite la recherche de

écriture” pour identifier le deqré d'actualité le plus élevé.

loges physiques garantissant une relation d'ordre partiel,
fnformation supplémentaire, le numéro d'identification du
ovoquent une surcharge du réseau en manipulant des messages

isation.

horloges logiques, garantissant aussi une relation d'ordre par-
nt 1'information supplémentaire mais n'utilisent pas de mes-

lier de resynchronisation.

sation des tickets garantit une relation d'ordre total,
tification du site, mais nécessite la circulation du jeton

au, donc la présence d'un réseag en anneau virtuel.

€ d'actualité garantit aussi une relation d'ordre total,

ine méthode centralisée.

1 de synchronisation (ou d'identification) conseillé est
gique avec 1'utilisation des files d'attentes multiples sur
3 les horloges physiques provoquent un retard, les tickets

d'actualité augmentent le mombre de transactions de décalage.
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tte section, nous allons étudier les solutions possibles
s les différentes techniques de contréle. Les trois pre-

s méthodes de prévention de 1'interblocage et la suivante
lon de 1'interblocage.

cement initial : il consiste & ordonner les transactions

ialisation, ce qui permet de les traiter ultérieurement

re sans risque d'interblocage; 1'assignation des estampil-
transactions conduit également & un pré-séquencement

, HERM 79 7.

ncement initisl des sites permet aussi un traitement des
ctions suivant 1'ordre prédéfini des sites /TELLI 77.7.

mation & 1'avance des ressources nécessaires sur 1'ensemble

; elle permet de rejeter ou de faire attendre les transac-
flictuelles non prioritaires, Cette solution adoptée dans
contrfleurs de type prévention /"PARTIE II 7, et dans

'8, GARD 79, THOM 79 7 est adaptée pour les BD dupliquées et
BD partitionnées.

les attentes

on dynamique des interblocages est basée sur 1'établisse-
graphe sur lequel un cycle est recherché; 1'existence d'un
olise un interblocage sur le réseau entre les transactions

rs de traitement sur les sites.

5 /"STON 79“7 la détection des interblocages n'est pas réalisée
igre distribuée; lorsqu'un site s'apergoit qu'une transaction
en conflit avec une transaction en cours, un site unique sur
eau appelé 'arbitre’ est averti du conflit existant; il a
tache de détecter les interblocages grice a un graphe global
ansactions en attente.
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‘¥y$téme SDD-1 /"BERN 80 7, un graphe local géré sur chacun

du réseau, associe 2 chaque classe de transactions une
jé noeuds représentant les opérations de lecture et d'écri-

ffectuées sur chaque site.

I'autres techniques de contrfile, le graphe de conflits a une
P Signification. A chaque transaction est assccié un noeud et
> orienté est tracé de la transaction détectant le conflit

la transaction conflictuelle £HBERG B4 7.

les applications réparties, la dernigre technique est plus

e celle décrite dans SDD-1, car elle nécessite un nombre 1

plution de /" STON 79 7 est centralisée, car le stockage des

8 et toute vérification de 1'état du graphe a lieu sur un
-ﬁ”ci a 1l'avantage de donner une vue globale de 1'état du sys;
‘une panne a de lourdes conséquences : tous les renseignements
8 par le site défaillant doivent &tre recherchés, ce gui aug-

8 d'attente des transactions en attente.

I8 représentons sur le tableau 3.3.3 les différentes sclutions
5 pour la résolution de 1'interblocage, nous menticnnons le do-
pplication et les conséquences qui en découlent et enfin, nous

pour chaque solution, les techniques de contréle de la con-
# 1'utilisant,

S : Censéquences : Technique f
_____ Seplioablon o e §_lECUTRREER
i Etape de { THOM 77, BERN 78}

B BR { synchronisation : EEE? ;?’ATRU 84{

+ —— OO R :

i i- nombre de trans-i i
BDR i missions élevé i EEEE gg :

;« terue du graphe E STON 79 E

gau 3.3.3 : Résolution de 1'interblocage
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te sur les performances du systéme, sur le type de cohérence

e et essentiellement sur le degré de parallélisme entre les transac-

3.3.4.1 ~ Granularité des verrous

S e e — — — — — —

_ﬁ}anules Joue un réle considérable sur le degré de paraliélisme.

Nous distinguons différentes tailles du qranule :

Lotalite de Za base

un verrouillage de la base entizre, quelque soit le nombre d'en-
& manipulées par la transaction : dans ce cas le granule s'identifie
:i‘copie et provoque la dégradation des performances en fournissant un
jré de parallélisme nul.

Cependant une telle technique est intéressante si le nombre de
ansactions initialisées par unité de temps sur 1'ensemble des sites
?ﬂréduit, car elle implique une gestion facile des verrous : il suffit
Qiaater sur chaque copie 1'état d'un seul verrou.

- Une partie de Lo base
D'autres approches utilisent une granularité fine des verrous (par-

e de la base), cette nature ou taille de granule autorise un parallé-

sme qui peut croftre avec la finesse de verrouillage.

~ Plus le nombre d'entités logiquement indépendants est élevé plus
 nombre de verrous est élevé, il en résulte que sur chaque site une

ﬁl mémoire importante de taille proportionnelle au nombre de verrous

'Ft prévue et que la gestion de ces verrous peut rapidement devenir lour-
f} le temps nééessaire au balayage, lors de la vérification sur chaque
ie. des verrous libres pour chaque transaction peut devenir non négli-
eable.
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¢ - [me entdie de La base

Les approches de THOMAS et ROSENKRANTZ utilisent la variable comme

unité de verrouillage.

Dans le systeme SDD-1 /"BERN 80 7, le granule est défini par les
classes de Ltransactions, les interblocages enire classes sont détectés

par 1'élaboration de conflits.,

Plusieurs autres tailles de granules pourraient &tre définies. Ces
entités peuvent &tre des entités logiques tels que les variables, les ta-
hbleaux, les segments ou des entités logiques, tels que les pages, les pis-
tes, les cylindres, tous les verrous associés a ces derniers objets sont
des verrous physigues. On peut avoir des verrous & prédicats fHESWA 76_7
pouvant s'appliquer & une relation entre les différentes entités d'une

BD, ou un tuple partieculier,

Conclusion

Avant de dresser un tableau récapitulatif (tableau 3.3.4.1), nous
dirons que le probléme crucial réside dans le choix d'un granule ‘bien
adapté' et que le degré de granularité n'est pas déterminé par les ap-

proches, cette t8che revient aux administrateurs de la base.

iVerrouil— éDeqré de

transaction

i Granularité : . i Cohérence i Performance :
: ilage iparallélismel R ' !
§ : : t : ;
: § : : iMauvaise si nom-:
:  Copie i Global i Nul { Forte bre de transac- i
3 4 : : itions sugmente i
iVariable d'une i : : : :
| ) i Partiel { Elevé ! Faible { Bonne H
itransaction § 1 : 3 :
$ : : : : :
$ : £ 3 : s
iClasse de E . : " i . : :
: : : Partiel : Elevé i Faible § Bonne 3
i transactions i : - ; !
: : : i
i Tuple d'une i i : ; : ; : g i
g : Partiel { Faible ! Faible { Variable -
i : : : g g

Tableau 3,3.4.1 : Granularité des verrous
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FoBe il IEEE de verrouillage

NPT e e v G e e

Nous distinqguons deux types de verrouillage :

- le verrouillage glebal
Il consiste ay verrouillage global de chacune des copies de la base;
ce type de verrouillage maintient une cohérence forte entre les copies,

mais ne permet aucun parallélisme dans 1'exécution des transactions.

- le verrouillage local

D'autreg techniqgues garantissent le maintien de la cohérence sans exi-
ger le verrouillage global, elles utilisent un verrou longique local.
Cs verrou est obtenu gans / BERN 80 _/ et /" HERM 79 7 & 1'aide d'un en-
semble de files d'attente des transactions sur chaque site, une par
site distant,

Dans f'LELA 78 97, le verrou est obtenu par 1l'attribution de tickets
aux transactions qui peuvent s'exécuter dans un ordre séquentiel supr
chaque site.

L'existence de ce verrou logique local contribue a 1'augmentation du

degré de parallélisme dans le traitement des transactions.

Conclusion

Dans le tableau 3.3.4.2, nous indiquons les relations entre le type
de verrou, le type de cohérence et Je Niveau de parallélisme, nous men-

tionnons enfin le nombre de verrous & gérer par chacun des types,

d'attentes

i iNombre de iParalld- iType de i
: Type de verrou : - H H
i :VEerrous ilisme icohérence i
i Global pour 1'en- i 1 seul § : .
: d : : :
: ; : § : Nul i Forte H
: semble des copies ! verrou : P O -
PN files | A .
{ Loecal : T i Elevé : Faible i
: : :

Tableau 3.3.4,2 fype de verrouillage
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Le niveau de parallélisme est examiné sous deux aspects différents :
- le parallélisme interne & 1'exécution d'une transaction,
- le parallélisme dans 1'exécution de plusieurs transactions.

—-—q.-—-—...—--—-—-—-.-.-.-_—-._-..——-—.--—-_

Nous parlons de parallélisme interne a 1'exécution d'une transac-
tion si plusieurs processus physiques situés sur des sites distants
collaborent a 1'exécution d'un ensemble d'actions d'une méme transaction.

Dans les techniques de contrdle / HERM 79, BERN 80, GARC 79 7,
aprés initialisation d'une transaction, un message est envoyé 3 chaque
site afin que chacun d'eux participe a 1'étape de verrouillage et ren-
voie & 1'initiateur un message d'acceptation ou de rejet de la transac-

tion en cours : dans ce cas, un sous-ensemble de processus (ou sites)
participe donc simultanément 2z 1'exécution d'une transaction; avec une
telle solution le temps de réponse n'est guére influencé par le nombre
de sites participant a son exécution,

——--———_—.-—-_._-__-—._-__—.

L'étude du parallélisme 3 1'exécution simultanée de plusieurs trans-
actions n'a pas de sens si la granularité est réduite a la base toute en-
tiére, 1'existence d'un seul verrou pour la copie entidre (verrouillage
global) empéche toute exécution simultanée entre transactions,

L'exécution de 1'étape de synchronisation peut &tre exécutée en
paralléle pour plusieurs transactions, mais 3 13 détection d'un conflit
une des transactions est acceptée alors que les autres sont rejetées,

Une granularité fine permet un haut niveau de parallélisme qui est
limité par le nombre de Processus distants traitant 1'ensemble des trans-
actions sur le réseau. Le degré de parallélisme dans 1'exécution des
transactions ne diminue pas généralement le temps de réponse, car il né-
cessite une lourde gestion des acces concurrents.
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Nous donnons un tableau récapitulatif mettant en relief les ca-
ractéristiques lides au parallélisme inter-transactionnel.
(Tablesu 3.3.5)

=
.
H

site

: ; il ., <iNiveau de pa- | Temps de |} 2 :
iVerrouillage { Granularité: e PES g OMpS : Cohérence §
: : irallélisme i réponse : H
i Global total}i La copie § Nul i Elevé i Forte :
3 : i Important sui-i : :
3 Global 3 ; : (e . 3 P 3 ; :
: e THUI Une entité ivant les enti-i Réduit ¢ Faible i
R o ités distinctesi : :
: : ! Total entre §. . ot . :
i Local : / : “ iTrés réduit { Faible i}

Tableau 3.3.5 : Parsllélisme inter-transactionnel

3+3:6471 - Eygyg;qlﬁiqg_ggg_gggngs

Dans les systemes répartis, il est nécessaire de tenir compte du

facteur 'panne'.

Nous mentionnons dans cette partie, les principales pannes pertur-
bant le bon fonctionnement du systzme, puis nous étudions le comporte-

ment de certaines techniques dans un milieu défaillant.
Les différentes pannes sont :

- panne d'un noeud : elle est définie par 1'impossibilité pour 1'ensem-
P P i

ble des autres noeuds de collaborer avec ce noeud,

- panne d'une ligne logique : toute panne provoguant la rupture de commu-
nication entre deux ou plusieurs noeuds est appelée "Panne de ligne
logique"; la rupture de lignes logiques provoguant le partitionnement

du réseau en sous-réseaux peut ne pas garantir la cohérence de la BDR.

D'autres pannes sont provoquées :
« par une combinaison quelconque des pannes précédemment citées,
. par la transformation volontaire des messages entre 1'émission et 1la
réception,

« par la production de messages parasites,
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La panne d'un processeur situé€ sur un site quelconque empBche le
contréleur associé de contribyer 3 la stratégie de mise 3 Jour : si un
des contréleurs attend un message de tous les autres sites, la défaillan-
ce de 1'un d'eux peut provoquer 1'interruption du protocole de gestion
du contréle des accées concurrents des copies pendant toute la durée de
la panne,

Toutes ces pannes sont résolues par la "reprise"; le redémarrage
des roeuds en panne nécessite la remise 2 niveau de leurs copies,
c'est-a-dire que 1'ensemble des sites qui sont restds en activité doi-
vent étre capables de réstituer aux sites en panne des informations sto-

ckées dans les 'Jourpaux' .

Un service est dit résilient, s'il est capable d'étre assuré malgré
1'indisponibilité d'une partie matérielle du réseau. On dit aussi qu'un
service est résilient d'ordre N s'il peut &tre assuré tant que le nombre

de sites en panne n'atteint pas N.

Une panne surgissant durant 1'exéeution d'une transaction peut 8tre
une source d'incohérences si certains sites ont validé une transaction
alors que d'autres n'en ont pas eu connaissance. De ce fait, deux phases

s'averent indispensables 3 1'exécution de toute transaction.

- A la réception d'une transaction, tout contréleur doit mémoriser 1'effet
de cette transaction sur un support fixe, mais les modifications ne sont

faites qu'a 1a deuxitme phase : au moment de la validation.
q P

- Aprés la mémorisation de la transacticn, soit le contréleur passe 1g
transaction au successeur /TELLT 77, LELA 79 7, scit il renvoie un ac-
quittement /TBERN 78_7. Dans le premier cas, lomsque la transaction a
fait un tour complet sur l'anneau virtuel et que le site initiateur 1g
récupére, ou dans le deuxieme lorsque le site maftre a regu les acquit-
tements de tous les contréleurs présents : on dit que le point de vali-
dation est atteint, Ce point représente 1'instant auquel la transaction

est effectivement PTise en compte par 1'ensemble des copies,



Nous remarquons que cette méme technique n'est pas & 1'abri de
tout risque d'incohérences; nous illustrons cette incohérence par 1'exem-
ple suivant :

Supposons qu'au moment ol le point de validation vient d'étre at-
teint, une défaillance sur le réseau se produit, un seul contr8leur autre
que 1'initiateur a recu la commande de validation, dans ce cas il n'y
aura que deux qui vont prendre en compte cette transaction. Ainsi, pour
combler ce risque d'incohérences, une autre technique de validation 2
trois phases a été proposée dans SDD-1 / BERN 80 7, elle consiste a par-
tager 1'étape de validation en deux parties séparant 1'annonce de la va-

o

lidation de son opération & 1'aide d'un délai fixé,

3.3.7 - Allocation des Tessources

La ressource est définie comme une entité d'une BD & laquelle sont
associées des regles d'utilisation et de partage : acceés exclusif, acces

partage avec ou sans limitation du nombre d'utilisateurs.

Dans un systéme réparti, la notion de transactions, définie comme
unité utilisatrice de ressources, peut impliquer 1'exécution d'un pro-

cessus unique ou de plusieurs processus localisés sur des sites distincts.

Un processus demandant une ressource deit ENVOYET un message 3

1'allocateur de celle-ci.

La charge d'un systeéme,désignant 1'ensemble des messanes soumis &
& un allocateur, est caractérisée par le nombre, la nature et la répar-

tition dans le temps des messages qui le constitue,
L'allocateur assure plusieurs fonctions de régulation :

- une fonction de distribution de charge : répartit les processus entre
un ensemble de ressources,
- une fonction de régulation de charge globale : limite le nombre de pro-

cessus autorisés pour certaines ressources.
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Le probléme de l'allocation des ressources peut étre résolu loca-
lement si la base de données est entidrement redondante, un seul contré-
leur sur n'importe quel site peut vérifier si les contraintes d'inté-
grité sont respectées et si toutes les ressources sont disponibles sur
le méme site. Dans le cas ol les ressources nécessaires & 1'exécution de
cette transaction se trouvent dispersées sur plusieurs sites, un sous-
ensemble de contrfleurs doit collaborer lors de 1'allocation des res-

sgurces.

Dans /"LELA 79 7, 1'allocation est pseudo-dynamique, la premiére
phase consiste & allouer les ressocurces qui restent préemptibles tant
que cette étape n'est pas terminée; & la deuxidme étape, les ressources
sont bloquées et ne sont plus préemptibles, durant cette étape, la transac-
tion est exécutée puis les ressources sont libérées. Ce mécanisme ne né-
cessite pas la connaissance de toutes les ressources & 1l'initialisation
de la transaction; c'est un protocole qui permet aux différents contré-
leurs d'acquérir dynamiquement les ressources Z-BERN B0, BERG B¢“7.

Les techniques décrites dans les chapitres suivants et dans
(“RBSE 78#7 autorisent aussi une allocation dynamique des ressources
puisqu'un seul processus associé a chaque transaction visite 1'ensemble
des sites concernés et acquiert sur chacun d'eux les ressources néces-—
saires, sans les modifier avant de les avoir toutes acquises. Les techni-
ques de / THOM 79 STON 79 7 utilisent une allocation dynamique des res-
sources & l'initialisation des transactions.

e, g e i S e i o o S o

Jusqu'a présent, nous avons défini un certain nombre de criteéres
qualitatifs de comparaison qui permettent de classer les différentes

approches,

Cependant il reste une notion trés importante qui peut influencer
le choix de telle ou telle approche; il s'agit du genre de transactions

qui peut simplifier certaines parties des mécanismes proposés :



~ Aucun werrouillage qglobal n'est nécessaire si les transactions consis-
tent uniquement en des affectations de valeurs a certaines variables
sans modification; un verrcuillage local en mode partagé est néressai-
re afin qu'une transaction consistant uniquement en des lectures ne
soit pas interrompue, en cours d'exécution, par une transaction modi-
fiant ces mémes valeurs. En général, 1'absence de verrouillage est

possible si toutes les transactions suivent 1a eagle @
f (g (x}) = f (x), pour toutes opérations f, g sur une variable x.

Dans ce cas, le mécanisme de contréle de concurrence peut étre réduit

a une simple vérification du numére d'identification de la transaction.

- Pour les applications dont les opérations sur les transactions consis-
tent en des additions et des soustractions, aucun verrouillage n'est
requis et la linéarisation dans 1'exécution des transactions n'est pas
non plus nécessaire, mais cette absence de verrous empéche d'effectuer

des lectures cohérentes,

Dans le systéme SDD-1, le type de transactions a été &tudié en dé-
tail, le partitionnement pré-spécifié en classes de transactions permet
de définir celles qui n'entrent pas en conflit; 1'exécution des transac-

tions appartenant & des classes différentes est autorisée.

Pour une application donnée, une &tude approfondie de type de
transaction doit E&tre menée afin de guider le choix de la technique ap-

propriée.

3.3.9 - Niveau de cohérence

o s ) o o D . 1

Nous avons déja introduit dans le chapitre 2 les notions de cohé-
rence forte et de cohérence faible. Ainsi, une cohérence forte n'est as-
surée que si les techniques sont centralisées et qu'un verrouillage glo-

bal est appliqué & la totalité de la base /ELLI 77 7; ces techniques
'interdisent tout parallélisme et maintiennent la cohérence forte des

copies,
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Un verrouilliage local assure une cohérence faible des copies et

permet un certain parallélisme entre les transactions.

Les dépendances entres le verrouillage, le parallélisme et la

cohérence sont vésumées dans le tableau 3.3.5.

3.4 - COMPARAISON DES TECHNIQUES DE CONTROLE

Une premiére classification peut &tre effectuée sur base du domai-
ne d'application de ces différentes techniques de contrdle. 5i la plu-
part des techniqgues traitent le probléme de maintien de la cohérence des
BD dupliquées, le domaine d'application de certaines d'entre elles

s'étend au maintien de la cohérence dans les BD partitionnées.

Le probléme de maintien de la cohérence des informations parti-
tionnées constitue un probléme aussi crucial que celui des informations

totalement dupliquées; ils se rejoignent couramment dans les BDR.

Ainsi, il est intéressant de s'orienter de préférence vers les
techniques qui ont des mécanismes permettant de gérer ces deux types de
problemes / ROSE 78, LELA 79, BERN 80_7.

Cependant, un certain nombre de problémes posés par les BD parti-
tionnées ne doivent pas &tre pris en compte par les BD dupliquées et

vice versa, notamment :

- l'allocation dynamique des ressources sur un ensemble de sites distants,
- le probléme de maintien de cohérence et de 1'intéqrité ne peut pas étre

vérifié localement.

Certaines techniques basées sur la gestion des BD dupliquées ne
sont pas appropriées pour gérer les BD partitionnées, il en est ainsi
que le verrouillage global de l'ensemble des copies lors de l'exécution
de chaque transaction emp8che tout parallélisme, alcrs que le verrouil-

lage ne doit Btre appliqué qu'a certaines partitions.
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Les différentes techniques de contr8le étudides seront classées

(Tableau 3.4.2) sur la base des critdéres que nous avons précédemment
énonceés.

Les criteres prédominants pris en compte sont :

- le type de BD gérées,

- le mécanisme de contrdle de la concurrence,
~ la technique de résolution des conflits,

- les outils de synchronisation,

- la possibilité de verrouillage,

- le niveau de parallélisme,

- le type d'allocation des ressources,

- le type de cohérence assurée.

D'autres critéres non négligeables, tels que :

- le mécanisme physique et logique de transmission de messages : dif-
fusion ou anneau virtuel,
- le niveau de résilience,

- le mécanisme de reprise en cas de pannes,

peuvent compléter cette classification.

3.4.3 - Conclusion

Toutes les approches étudides présentent une caractéristique com-
mune : le contréle de la concurrence assurent la sérialisation des trans-

actions et le traitement des interblocages.

Suivant le type de mécanisme de contrdle de la concurrence, nous

pouvons distinguer quatre grandes classes :

. La classe des techniques & contrfle centralisé,

« La classe des techniques & contréle local {bHERM ?9ﬁ7,

. La classe des techniques & contr8le partiellement réparti z-BEHN 83,
LELA 79 7,

. La classe des technigues & contréle totalement réparti Z*RUSE 78
STON 79 7.
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~ Les deux premidres classes ne sont pas appropriées :
. aux bases de données dupliquées,
. au reéseau sujet & des pannes fréquentes : 1'absence du contré-
leur primaire provoque 1'interruption du fonctionnement et né-
'CESSite 1'élection d'un nouveau site primaire. Elles n'offrent

u'une allocation statique des ressources.
q

- Les deux dernitres classes, choisies pour le développement d'une va-
riété de contréleurs /"PARTIE 11, BERG 84 7, possédent un domaine d'ap-
plication plus vaste en gérant les bases de données dupliquées et les
bases de données partitionnées, en allouant dynamiquement des ressour-
ces. En effet, la politique d'acquisition dynamique des ressources,
amenant une immobilisation des ressources moins importante, sont plus

avantageuses que les politiques d'acquisition statique / BENM 82*7.
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4.7 ~ INTRODUCTION

Une classification gualitative des techniques n'est pas suffisante

pour pouvoir juger leurs efficacités respectives; ainsi nous nous sommes

penchés, dans ce chapitre, sur la définition de certaines paramétres per-

mettant d'ebtenir une idée plus précise des performances, en particulier :

- le
- le
~ le
- la

Nous

nigues sur

temps d'attente moyen,
nombre moyen de transactions rejetées ou mises en attente,
temps nécessaire a l'exécution d'une transaction,

taille moyenne de Tiles d'attente,

terminons ce chapitre avec une comparaison des différentes tech-

1a base de ces critéres.

4.2 - DEFINITION DES CRITERES

Dans le cas général, les différents paramdtres qui influent sur la si-

mulation / BENM 82_7 ou i'étude numérique d'une technique sont subdivisés en

plusieurs catégories :

. le

taux d'arrivée des transactions,

. le contenu d'une transaction,

. les caractéristiques du réseau,

. la vitesse d'exécution des processeurs et d'E/S

4.2.17 - Taux d'arrivée des transactions

e . R R . O e . i P v P 00 B T Y P Y G B B o e P

Le taux d'arrivée des transactions est défini comme le nombre total

de transactions arrivées sur un site par unité de temps. Dans une simula-

tion, comme dans une étude numérique, il s'avere indispensable de séparer

les transactions de lecture, qui n'auront d*influence significative gue sur

le taux de charge de 1'unité centrale traitant ces transactions, des transac-

tions d'écriture (de mise & jour).
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Temps moyen écoulé entre deux fransactions d'écriture

Les transactions en écriture nécessitent un verrouillage global et des

transmissions de messages sur le réseau.

Le nombre d'arrivées des transactions d'écriture peut étre représenté
par une loi de Poisson de moyenne (ME); il est évident que le temps écoulé
entre 1'arrivée de deux transactions suit une loi exponentielle :

la probabilité P (arrivée de la prochaine Ti< t) = 1 - e ~ENE

Le taux d'arrivée des transactions (AE) représente le nombre moyen
de transactions émanant d'un site local, c'est-a-dire initialisés sur ce

site et celles provenant des sites distants.

Temps moyen écouwlé entre deux tramsactions de Lecture

Dans la plupart des applications, de nombreuses transactions se rédui-
sent & des opérations de lecture; pour ne pas effectuer des lectures sur des

entités en cours de modification, ces transactions doivent 8tre verrouillées
localement,

Une distribution exponentielle analogue, de moyenne ML, est adoptée

pour exprimer le temps écoulé entre deux transactions consécutives de lec-

ture :_
- A .
)\L_)\L,l- v
ML= M, i

A partir des expressions précédentes, nous déduisons le trafic sur ur

site (ou le taux d'arrivée de transactions)

A= AL + AM
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Taille de la base de données : T8

La taille de la base de données (TB) peut 8tre exprimée de diverses
maniéres : le nombre d'entités contenues dans la base, le nombre de pages
occupées en mémoire, le nombre d'enregistrements, le nombre de piste occu-
pées, etc..,.

Taille d'une transaction : NE

La taille d'une transaction est définie comme le nombre d'entités (NE)
manipulées par 1'ensemble des actions de la transaction : ce nombre suit
une distribution exponentielle de moyenne NE et est évidemment limité par la
taille TB de la base de données.

De nouveau, ces entités peuvent Btre les variables de la base ou des

pages mémoire.

I1 serait utile aussi de définir la loi régissant la distribution des
acces sur l'ensemble des entités, car généralement, elles ne sont pas utili-
sées avec la méme fréquence. Il a été montré que cette loi est fortement

liée a 1'application constituée.

Nombre de granules : NG

L'évaluation de la probabilité que deux transactions concurrentes en-
trent en conflit, nécessite en plus de la taille de la base et de la taille
de la transaction, le nombre de granules manipulés par la transaction; en
effet, 1'exécution d'une transaction nécessite au preéalable le verrouillage
des entités & manipuler car un verrou n'est pas toujours associé a toute en-
tité. Le traitement d'une transaction peut 8tre accordé, si tous les granu-
les nécessaires & la transaction sont verrouillés.

On définit 3 1'aide de NG et de TB, la finesse de verrouillage comme
. le rapport suivant :

TNE = NG/TB

51 TNE & 0, c'est-a-dire NG &« TB, on dit gue la granularité est "grande",
par contre, elle est appelée "fine", si NG 2 TB et dans ce cas, on associe a
chaque entité un verrou (T{N& = 1),
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Nombre de copies de la base : NC

En raison des Pannes, nous distinguons deux sortes de copies : les
copies présentes (CPR) qui participent 3 ia gestion du contréle de la con-
currence et les copies absentes (CAB) qui sont rattachées a deg sites en
panne,

Le nombre de copies NC = CPR + CAB

- e s o) s

Pans le cas des BDD, nous faisons 1'hypothese qu'un site posséde ay
plus une copie de la base; par contre, dans les BDP, le nombre de copies
présentes CPR représente l'ensemble des partitions impliquées dans une
transaction donnée, tandis que le nombre de Copies absentes CAB est 1'en~

semble des partitions absentes .et des partitions non impliquées dans la
transaction,

-..-.--.—.-——-.——._-.....-.-.-—_......—

L'existence d'un réseau de communication nécessite 1'évaluation du

taux de pannes; pour cela un certain nombre de facteurs doivent 8tre ang-
lysés

Nombre de sites : NS

A partir de 1'expression analytique ci-dessus, nous déduirons les re-
lations suivantes :

NS  CPR + CAB = NC

Le nombre de sites présents :  NSp 2 CPR
Le nombre de sites absents : NSA > cap

avec NS = NSP + Nsa

Taux de pannes : TP
Le calcul du taux de pannes fait appel aux deux parametres suivants
TFM @ durée Mmoyenne d'activité (ou de fonctionnement ) entre deux pannes con-

séeutives

TPM : durse Moyenne d'une panne pour un site donné,

TPM

™= o



67

Probabilité de panne d'un sous-ensemble de sites : PP

La valeur du taux de pannes permet de calculer la probabilité que NSA
sites d'un sous-ensemble scient simultanément en panne :

TP
i

P (site présent}
P (site absent)

"

3]

P (NSA sites absents) = CHSA (1 - TP)NSP . TPNSA

Cette derniére formule n'est valable que dans le cas ol les pannes

sur les différents sites se produisent indépendamment.

Purée de transmission : OT

Un autre paramétre du réseau, est le temps nécessaire a la transmission

d'un message d'un site & un autre,

Ce paramétre est constant si le réseau est faiblement chargé ol si la
charge est uniformément distribuée sur les différents sites, par contre, si
le réseau est composé de sites distants, il faut tenir compte des différentes
valeurs de DT entre les couples de sites.

4,2.4 - Temps d'Exécution et d'Entrée/Scrtie : TEES

s o .t i o o S g S P e S i T . A S T B S i e S ) S . e U . o S S ey S

I1 consiste au calcul du temps d'exécution d'une transaction sur un

gite donné, ainsi que du temps prévu pour les opérations d'entrée/sortie.

Si nous disposons d'un réseau de communication de haute performance,
ou si le réseau ne compte pas de sites géographiquement dispersés, le temps
d'exécution et d'E/S devient non négligeable en comparaison de la durée de
transmission DT.

Quantum de temps d'exécution : QTE

La durée d'exécution d'une opération €lémentaire est appelée quantum
de temps d'exécution : cette opération peut consister en une insertion d'élé-
ments dans une file, a la recherche dans la table des verrous, a la comparai-
son d'estampilles, etc...
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Temps d'entrée/sortig : TES

En raison du manque d'espace de la mémoire centrale et de la taille
de 1'information & stocker, les données ne sont pas directement accessibles

en mémoire : pour ce faire, ces opérations d'E/S sont nécessaires.

De plus, si 1'information de contréle nécessaire a la gestion des

copiées est volumineuse, elle sera elle aussi stockée en mémoire secondaire.

L'exemple d'une approche associant un verrou distinct et une estampil»

- le montre qu'il est impossible de stocker cette information en mémoire cen-

trale.

Temps de calcul d'une nouvelle entité :-TCE

C'est le temps requis pour la modification d'une entité par une action
d'une transaction; si une transaction modifie x entités sur un méme site, le
temps total de calcul sera x . TCE.

Dans les BDD, un seul processeur est en activité sur un site, ainsi,
il n'y a pas de parallélisme sur ce site; par contre, dans les BDP, il est

réalisé en parallele par les différents sites,

Temps d'attente avant reinitialisation : TAR

Dans certaines approches de contréle de concurrence, un conflit peut
conduire au rejet de la transaction le provoquant; lorsque celle-ci est re-
jetée, la reinitialisation est inutile durant un certain temps (attente de

1l'exécution de la transaction concurrente soit terminée).

La transaction est reinitialisée apres une période fixe TAR.
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4.3 - COMPARATISON QUANTITATIVE DES TECHNIQUES DE CONTROLE

4.3.1 - Introduction
A partir des psrameétres que ncous venons de définir, il est possible de
calculer les performances d'un systéme et d'aboutir A des résultats pour la

comparaison quantitative de plusieurs techniques.

Nous présentons dans cette section :

|- le temps de réponse,

\= le nombre de messages,

E la charge d'un site,

- la probabilité de conflit,
- 1'impact des pannes et

- la mesure de la cohérence des copies multiples.

s S o o R M e e s R A P U S Rt s . W e e S0 ] YR e O e e o A

Le temps de réponse a une transaction de mise & jour est 1'intervalle
de temps délimité par les deux extrémités : début de transaction et fin de

&mansaction.

Le temps de réponse ee décompose en plusieurs périodes :

a4 période d'initialisation : PI

Elle correspond & la formation de transaction 2 sa compilation, 3 la vé-
tification des contraintes d'intégrité, & la validation de la transaction et 2

recherche des verrous associds aux entités accéddes.

a période d'attente : PA

L'apparition d'un conflit provoque une durée d'attente pour chaque trans-
tion conflictuelle; si les conflits sont résolus par rejet, cette période

it remplacée par le temps d'attente avant reinitialisation TAR.

temps total d'exécution locale : TTEL

C'est la durée totale passée sur chaque site au verrouillage des entités,

| calcul des nouvelles entités et aux opérations d'entrées/sorties.
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Le temps total de transmission : TTT

Cette valeur correspond 2 la durée totale des transmissions,

le temps total perdu & cause des rejets : TTR

Cette valeur correspond au temps passé au traitement des transactions

rejetées au moment du rejet.

Ces différentes valeurs nous permettent de calculer le temps de réponse

TM pour une transaction donnée :

1 - 5i les conflits sont résolus par attente :

T, =PI + PA + TTT + TTEL

o mm e vemm v e e mem P Wesm e mon e e e -

Iéponse

Le temps de réponse dépend essentiellement de deux facteurs :

la technique de transmission (séquentielle ou & diffusion)

la probabilité de conflit provequant le rejet ou l'attente de la transaction.

En absence de conflits, le temps de réponse se décompose en :

Période d'initialisation : PI
Temps total d'exécution locale : TTEL

t temps total de transmission : TTT.

Les valeurs de PI et de TTEL varient en fonction de la granularité des

rrous, par contre, celle de TTT dépend :

- de la technique de transmission
- du nombre de pas de synchronisation _
- et de la nécessité ou non d'attendre un acquittement

d'un message.
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Généralement, la valeur du temps de réponse sans conflit nous amene 2
choisir la classe des techniques pour lesquelles le temps de transmission est
indépendant du nombre de sites et dont la finesse de verrouillage est faible.

e e e T e Pt 0 S S P s e . S S . S o . o o

Dans ce cas, le temps de réponse compte un terme supplémentaire qui dé-

crit le temps nécessaire 3 la résolution des conflits.
Les techniques peuvent 8tre divisées en trois catégories :
- Catégorie ol toute détection de conflit conduit & 1'attente d'une transac-
tion /THERM 79, ELLI 77 7.
- Catégorie olt toute détection de conflit entrafne le rejet d'une transaction

/"BERN 80, THOM 79, BERG 84 7.

- Catégorie pour laquelle les deux précédentes peuvent tre adaptées i-RDSE 78,
STON 79, PARTIE II 7.

Les temps supplémentaires de TM, fonction de plusieurs facteurs, rend la
classification délicate.

e —

Le nombre de messages échangés par une transaction de mise & Jjour varie
suivant les techniques de contréle. Cependant, deux valeurs sont significatives

pour le calcul du nombre moyen de messages :

. le nombre de messages circulant sur le réseau pour une transaction
en absence de conflits : NMSC

. le nombre de messages causés par une situation de conflit : NMAC.

Nous aurons alors NMM = NMSC + K.NMAC ol K est un facteur dépendant du
| nombre de rejets.

I1 faut remarquer que les messages échangés entre 1'utilisateur et le
site initiateur ne sont pas pris en compte.
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Nous avons vy que ces différente

s techniques sont classifiées suivant
les valeurs de NMSC et NMAC,

Nous dirons alors qu'une techni
onflits, elle ne

,distants.

gue est performante, si en absence de
nécessite que 1'envoi d'un seul message sur chacun des sites
ur le réseau pour 1'exécution d'une

ec le nombre de copies présentes sur le ré-

seau et varie suivant le type de mécanisme de contréle de 1la concurrence,

La solution fournie par {_HERM ?9_7 est trés performante dans le cas o

la charge est importante oy uniforme,

La solution de {-STDN ?9“7 fournit une valeur de NMSC treés élevée dans

le cas ob chaque message doit 8tre acquitts,

ur de NMSC constante qui peut &tre ré-
validation /TBERN 80, Rose 78 7.

Fﬁte a l'aide de 1la phase de pré-

T 8 cttr v e 0, e s

La charge d*

un site dépend du type de contréle et de la loi de distribu-
tion des transactions sur les sites., Des t

echniques distinctes peuvent influer

Gifféremment sur la charge des sites : si le contréle de la concurrence est

tentralisé, 1a charge du site "mattpe" est trés importante Par rappert 3 celle

fes sites "esclaves"; si le contrdle es

t réparti, 1a charge est pratiquement
Iniforme sur 1'ensemble des sites,

11 peut &tre intéressant de mesurer

le nombre de transactions validdes
ar unité de temps (débit moyen) :

- 1 .
Bt = KE.TE + KO.OT o5

£ la proportion de transactions en écrit

ure,
LKL la proportion en lecture.

transactions initialisées par unité
e temps et de 1a quantité d'informations Treprises,
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La charge des différente sites est déterminée par l'espace de stockage
des informations relatives au contr8le de la concurrence, par la taille des
files d'attentes comportant les transactions en attente d'exécution et par le
temps passé 3 l'exécution d'une transaction sur chaque site.

La charge des sites n'est pas toujours également répartie, un rapport
entre la charge minimum et la charge maximum pour une transaction est définie
de fagon & déterminer si la répartition est uniforme.

L'espace de staockage est important pour les techniques de contréle qui
détectent les conflits /"BERN 80, BERG 84 7.

La taille des files d'attente dépend du nombre moyen de transactions
{ qui peuvent entrer en conflit, ce nombre de transactions est lui-méme fonction

du taux d'arrivée des transactions.

4,3.5 - Probabilité de conflit: Pc

T e i B s e b . s s 4 i i S S o o o 5 T

La probabilité de conflit dépend de trois facteurs :

- le nombre de granules (NG)
- le nombre de verrous utilisés par chaque transaction (NV)

- la probabilité de concurrence sur un site (Pee).

1 - Nombre de ghanufes : NG

torrespond au nombre de granules manipulés par les transactions conflictuelles.
le nombre est un paramétre qui est déterminé par simulation. Nous remarquons

que le nombre de granules n'est pas le nombre total d'objets dans la base.

2 - Nombre de verrous : NV

le nombre de verrous utilisés par chaque transaction est proportionnel au nom-

bre d'objets manipulés par la transaction; ce nombre dépend donc de la 'finesse’
de verrouillage.

Nous en déduisons que la probabilité Pc pour que deux transactions T1 et

12 entrent en conflit, dépend du nombre de verrous utilisés par T1 et du nom-
bre de verrous de T2.
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3 - Probabilité de concurrence : Pee

La probabilité de concurrence permet d'atteindre une situation de con-
it

Cette probabilité est étudide suivant deux cas :

- probabilité d'entrée en conflit d'une transaction d'écriture et d'une

transaction quelconque en cours,

- probabilité d'entrée en conflit d'une transaction de lecture et d'une

transaction d'écriture en cours,

S et e B B Lo . e o

La plupart des approches de contréle de concurrence d'acces simultanés
tiennent compte du facteur "panne"; ainsi, il est utile de définir quelques
critéres pouvant étre évaluds :

. le taux de résilience,

. le temps nécessaire 3 1a reinitialisation cempldte du systeme,

» le temps de réponse pour la remise 3 niveau des copies multiples,

- le nombre de messages requis pour la remise 3 niveau d'une copie,

« le nombre de messages requis pour la reinitialisation compléte du
systéme,

« le nombre de copies concernées pour la remise & niveau,

+ et la durée d'interruption dans le fonctionnement normal.

4.3.6.1 - Lomparaison guantitative des différentes techniques

--.—_—--—.—._-—._—._—...——.-—_.—-—

de_contr8le suivant le facteur;pﬁnge

...-—-q.—-—_-.—-.—--.—-—...—-.-.--.——.._—

Afin de conserver la cohérence des informations lors des pannes, un
échange de messages supplémentaires en fonctionnement normal du site est né-
cessaire; cet échange provoque une dégradation des performances pour certai-
nes techniques /"HERM 79, LELA 79, THOM 79, STON 79 /1,

Le redémarrage du systéme dans / BERN 80_7 nécessite la mise en place
du graphe des conflits,

Les techniques de /"LELA 78, HERM 79, BERN 80_7 ne peuvent pas faire
appel & des procédures spéciales de redémarrage, car aucun site ne Jjoue le
r6le de privilégié.
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Dans d'autres technique89 Un des sites joue e rdle; la panne de ce
site provaogue une dégradation du systéme; il en résulte une interruption

du serviee normal dont la durée est connue a 1'aide dy délai de redémarrage,

4.3.7 - Mesure de la cohé{egce des copies multiples

-.-__-.m_munm_‘.-mm__.m - o e e o T R 0 v 5 e 2 v o o

Nous distinguons ;
1 - Le niveau de version des copies

A partir d'une variable booléenne, noys POUYONs caractériser 3 un ins-
tant donné, le niveay de version des copies, c'est-a-dire que la variable est
Vraie ou fausse suivant 1'identitg des copies,

T TR ey woi | parat

Un compteyr associé & chaque copie permet d'évaluer le nombre de mises
A jour effectudes entre deux copies,

3 - la distance Qggﬁg_gqg_&gg_§$§g39§;£§§

il

Dans certaines applications, des mises 4 jour peuvent &tre insérées,
alors que des mises & jour antérieures affectant les mémes variables ne sont
pas prises en compte, ainsi les deux premizres notions citdes ci-dessus ne
sont plus valables, D'autres distances sont PToposées : elles consistent 3
Comparer & un instant donné les estampilles d'une méme variable syp des sites
différents,

4 -_Eq_qisgaggg_gegpgpg{ie

Elle permet d'évaluer 1e retard entre les différentes copies; ce retard
est obteny en comparant ies estampilles correspondant a 1a transaction 1a
plus récemment validée sur chacun des sites,
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L'évaluation en fanction d'un critere donné ne fournit pas un choix
décisif sur une technique de contréle : yne technique peut &tre performante
POUT un paramdtre sans pour autant 1'tre pour un autre,

En effet, suivant le taux d'arrivée de transactions, il est utile de
choisir les techniques de contréle qui fournissent un temps de réponse long
en 1l'absence de conflit, mais en tompensation minimisent la probabilite de
conflit, En Tégime pey chargé, le nombre moyen de Messages échangés par les
transactions est Proche de celui sang conflit, 1a technique d"HERMAN n'est
Pas appropriée; par contre, en Tégime saturé, il est nNécessaire de rechercher

les approches dont Iag surchage due gy conflit est Faible et la granularite
Fine,
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Dans sa premizre phase de développement, le sysceme de gestion de
base de données EASY, en voie de développement, est mono-utilisateur, le
but de cette deuxipme partie est la conception et la réalisation d'un Sy5-

teme de contréle d'accds concurrents CAC, le rendant multi-utilisateur.

Dans un SGBD, le contréle de la concurrence d'accds doit permettre
3 plusieurs utilisateurs de manipuler une base de donndes tout en garantis-

sant Ila cohérence de celle-ci,

De nombreuses techniques permettent d'arriver 3 ce but / PARTIE L 7
mals la diversité et le type d'application imprécis de ces technigues de
contréle d'accds concurrents gécrites par divers auteurs, nous ont amends
& développer une variéte de contrfleurs, mettant en ceuvre ces différentes

techniques, qui seront evalués puls utilisés suivant le type d'application,

Parmi elles, deux classes de techniques de prévention dynamique ont
été implémentées :

- la technique basée sur 1'ordonnancement par estampillage - OF -,

- la technique basée sur Ie verrouiliage deux phases avec prévention des
interblocages ~ 2PLP ..

Les deux méthodes de la premizre classe choisie (2PLP) évitent les
conflits en posant des verrous sur les informaticns utilisées, de manidre 2
eviter les incohérences des données; ce verrouillage doit &tre 3 deux phases
c'est-a-dire que les verrous ne peuvent étre reldchés qu'a la terminaison
de la transaction, Cette méthode, pouvant amener une situation de verrou
mortel, doit étre complétée par une technique prévenant 1'interblocage. La
méthede de la deuxizme classe développée, est 1'ordonnancement par estam-
piliage des transaetions, cette méthode vérifie que l'acces aux informations
par les transactions suit 1'erdre des estampilles; si cet opdre it'est pas

respecte, une des transactions est rejetée pour 8tre reprise ultérieurement,
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Les deux classes de prevention dynamique des interblocages consistent
& metire en seuvre des techniques d'allocation de ressources évitant toute
formation d'interblocages, La Fformation des interblocages peut &tre aussi
évitée en ordonnant de fagon unigque les transactions et en utilisant cet

ordre pour bloguer ou avorter une transaction en cas de conflit /" MIRA 79 7,

Dans le premier chapitre nous présentons le systéme transactionﬂelj

dans le second, nous donnons ls modélisation des deux classes de contrdleurs
irévenant les interblocages :

- classe de 1'ordonnancement par estampillage,
- classe du verrouillage & deux phases,

Nous terminons le chapitre en comparant les contrileurs,
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1.1 - SYSTEME D'EXPLOITATION UTILISE

Le systéme transactionnel CAC, systéme de contrsle d'accés concur-
rents dans un SGAD centralisé (stexdeutant SuT un seul site), est résglisé
sur le VAX 11/730, |

La série VAX 11 désigne la famille des mini-~ordinateurs universels
32 bits,

Le VAX 11/730 comprend un processeur micro-programmé tris rapide, qui
exécute un vaste Jeu diinstructions de longueur variable., Son architecture
32 bits présente un jeu diinstructions €tendu, de nombreux types de données.
un ensemble efficace de mades d'adressage, une gestion mémoire avec pagina-
tion a la demande et un espace d'adressage virtuel de quatre milliards
d'octets (mémoire principale 1 MO + deux disques RLO 2 et R 80). Le systeme
d'exploitation utilisé sur cette machine est VMS (Virtual Memory System).

I1 clarifie les travaux a effectuer dans le systéme, supervise et
coordonne les activités et gére la mémoire d'une manidre la plus efficace

possible,

YMS divise le programme en pages de taille égale 3 512 octets; les
Pages actives sont placées en mémoire, tandis que les autres sont en mémoir
auxiliaire,.

Les avantages d'un tel systéme sont ;

- la taille des programmes n'est pas limitée par la mémoire centrale,

- la segmentation des programmes ntest pasg nécessaire.
g g P

Il est & remarquer que les contraintes dues 2 1g gestion physique de
'unité centrale et des périphériques ne sont pas considérées dans les mo-
deles mis en oeuvre.

1.2 - STRUCTURE DE DONNEES

Les différents concepis qu'lutilise le modele ENTITE/ASSOCIATION
sont
~ l'ensemble d'entités,

- 1'ensemble d'associations,
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-~ ltattribut,

- 1'ensemble des valeurs.

Pour conserver une représentation identique de ces différents concepts,
la translation du diagramme d'Entités/Associations en diagramme de structu-
res de données est faite & l'aide d'une correspondance entre les différents

ensembles et les types d'enregistrement asscciés (Table ou fichier).

Les différents ensembles sont représentés sous forme de tableaux

d'attributs et chaque t-uple est stocké comme une suite contigiie des va-
leurs de ses attributs.

Les différents types de tableaux qui ont été congus dans EASY sont :
- VALEUR : la table VALEUR contient les informations concernant les ensem-
bles de valeurs existants dans le schéma conceptuel.

- ATTRIBUT : contient les informations concernant les attributs des ensem-

bles d'entités ou d'associations.

- CATALOGUE : en plus des tables d'entités, associastions, ensembles de va~
leurs et attributs, une table CATALOGUE permet d'avoir les informations
sur toutes ces tables et aussi sur d'autres tables spéciales qui permettant

d'accéder aux tables définies par 1'utilisateur (entité, association).
- LISTE : contient les valeurs d'un ensemble énuméré du type Pascal.

- INDEX : contient les informations sur les index primaires et secondaires

des ensembles dtentités et d'associations.

- LIEN : rcontient les informations sur les associations d'ensembles d'en-

tités,
- ATTRIBUTS~CLE : contient les informations sur les clés.

- INVERSE : permet d'accéder aux tables définies par 1'utilisateur (ensem-

bles d'entités ou associations),

- ENSEMBLE : contient tous les t-uples d'un ensemble d'entités ou d'assccia-

tions.
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L'espace secondaire alloué a une base de données est composé dtun

Gnsemble de pages chaindes, de taille égale.,

L'aspect dynamigue du modale Entités/&ssociations, & savoir, 1'évoly-
tion de la hase de donndes ay cours des applicatians, est résolue comme
suit :

Une longueur initiaie est réservée au t-uple dont la taille maximale
est la page; lorsgue 1g page du t-uple dépasse la Page qui lui est assignée

s,

initialement, une page 'suite! est indiqude & 1'aide d'un pointeur,

Le schéma général des pages de stockage est représenté sur la

figure 1.

Les différentes opérations offertes SUT un fichier sont

a - Insertion diyn t-uple : I'insertion d'un nouveau t-uple ge fait dans 1a
Lhs 8

b - suppression, modification d'un t-uple : elles sont réalisées grace 3

__mm-_uq“mh-—wa—nm—,m

1'indicateur d'existence de t-uple sité en en-téte (Fig.1) de 1a page.

¢ - Recherche d'un t-uple : demande un balayage séquentiel de tous les en-

IR S e it i i e, o T

Les méthodes d'acets mises en oeuvre dans EASY sont :

La méthode séquentielle

+ Les B¥-arbres

« Le  hachage virtye]

a - Méthode ségggﬂziilie

Tout ensemble ou toute table est stocké comme une suite séquentielle

de t-uples et un acees séquentiel sur upe table consiste en Un parcours de

cette dernizre teile qu'elle est stockds physiquement ,
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h - B*-arbres

e e o

Un B*-arbre d'ordre g et de profondeur p est un arbre ol :

- chague noeud a au plus q fils (q#®2)

2 - chagque noeuf, exdepté la racine et les feuilles, a au mmins[}%:]fiisp

3 ~ la racine a au moins deux fils (& meins qu'elle ne scit une feuille).

o
i

toutes les feuilles apparaissent au méme niveau (le niveau p)

5 - un noeud avant K fils gontient K-1 elés.
b

La recherche d'une clé dans un B¥*-arbre est réalisée comme suit
de chagque noeud, les résultabts de comparaisons suivantes indiquent le chemin

4 suivre @

. 8i la clé est plus petite que celle sxaminde; alors on prend le

chemin gauche,

. si elle est plus grande et la clé examinée n'est pas la derniere

du noeud, alors on examine la clé suivante,
. on va & droitre, s'il s'agit de Jla dernigre clé du nosud,

. on répéte cette procédure jusgqu'a ce qu'un noeud feuille soit
atteint,
La proprigté - 4 ~ du B*-arbre garantit l'équilibre de l'arbre,
c'est-a-dire le nombre d'accés a n'importe quel t-uple est toujours le
méme, L'équilibre peut &tre maintenu, en cas d'insertion, en faisant écla-

ter le noeud en deux et on remonte la clé médiane au niveau supérieur, la

nouvelle clé est insérée dans le noeud correspondant.

c - Hachage virtuel
Dans le hachage, 1'idée de base est de répartir les enregistrements

dans des cases qui se compesent diune ou plusieurs pages.,

On dispose d'une fonction de hachage qui fait correspundre & une va-
leur de clé un entier, représentant le numéro de case ol se trouve l'enre-

gistrement.
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Dans cette technique, les insertions peuvent engendrer des collisions
] x f
et les suppressions peuvent engendrer une perte d'espace secondaire puisqu

il est alloué statiguement, ce qui peut détériorer les performances d'accés.
Pour y remédier, l'opération de rehachage, s'avérant nécessaire, peut
provoquer 1'indisponibilité du systéme.

Cette insuffisance est surmontée par le hachage virtuel; le probléme
de la collision est résolu en sppliquant des modifications de la fonction

de hachage et seulement quelques cases du fichier sont réorganisdes,

Ces deux technigques d'accés B*-arhres et Hachage virtuel ont été

choisies dans EASY,.

o e v o e b, i . s . ez i v

Dans le systéme CAC, ensemble de contr8leurs, la base de donndes est

représentée comme un fichier de tuples.

1.2.4.2 - Granule

Le tuple forme 1'unité de verrouillage ou granule /"PARTIE I 7.

1.2.4.3 -~ Transaction

Une transaction est une séquence atomique d'actions ou d'opérations

sur les donnédes de la base et les différents types d'actions sont

- l'action 'début de transaction' : elle représente 1'initialisation de la

transaction dans le systeéme,

~ 1'action 'fin de transsction' : elle identifie la terminaison de la

transaction,

1'action 'lecture!’ ; gignifie 1'acces au granule en mode lecture,

1

l'action 'écriture’ : signifie l'acciés au granule en mode écriture.
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L'exemple suivant illustre la notion de transaction : soit la transac-

tion T1 qui lit un tuple et écrit sur un autre tuple,

début de transaction 1
lire A
gcrire B
fin de transaction 1

le numéro 1 est l'estampille de la transaction T1 J“Paragraphe 2'2‘2,7;

A et B sont les adresses des tuples qui se trouvent dans la table des

verrous (voir ci-dessous).

1.2.4.5 - Mode de verrouillage

G e e st b mowe St st Svme

Les deux medes de verrouillages ou primitives utilisés par une trans-
action lors de la demande d'un granule sont :

- V-partage (X) = verrou utilisé pour acquérir le droit d'utilisation du

granule X en mode lecture seule (mode partagé),

. V-exclusif (X) = verrou utilisé pour acquérir le droit d'utilisetion du

granule X en mode écriture et/ou lecture (mode exclusif).

Chagque aceés & la base concerne un granule et nécessite un acces 3

ia table des verrous.

1.2.4.6 - Table des verrous

e e s e s e wemes o

Le systéme de contréle maintient une table des granules verrouillés,
Cette table est modifiée dans deux circonstances :

1 - Demande d'accés & un granule par une transaction suivant 1'stat du
granule, Cette demande se traduit pour lg transaction, par l'alloca-

tion dynamique, 1'attente ou 1'avortement.

2 - Libération de tous les granules en fin de transaction (terminaison ou

retour-arriére aprés avortement).
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bl e B R el i

La journalisation est basée sur l'utilisation d'un Journal ‘avant ',
L'écriture sur 1e Journal des images avant 1a modification et 1'dcriture
sur la base des granules modifiés sont différdes jusqu'a la fin de la

transaction.

Le journal sert exclusivement lovsqu'une panne interrompt la transac-

tion en écriture des images modifiédes sur la base,

Le systéme de contréle ne prenant pas en compte les pannes actuelle-
ment, la représentation de la Journalisation reste superflue.
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MODELE ' ORDONNANCEMENT PAR ESTAMPILLAGE' OF

-n--—_—-u-..._-.ym——-_———._u_..

Cette stratégie consiste d'abord & définir un ordre initial des

transactions en leup attribuant une estampille, et 3 vérifier 3 1'aide des

zstampilles des donndes que les acces conflictuels sont effectués dans

1'ordre donné,

alors

5i l'une des transactions conflictuelles ne respectent pas cet ordre,

1'une d'elles est avortée pour 8&tre reprise ultérieurement.,

Cette méthode utilise deux estampilles de données : une estampille

de lecture (L) et une d'écriture (E),

Les procédures de lecture et d'écriture seront données dans la sec-

tion suivante,

REJET

ARSES

La figure 2.1.2 décrit le systeme OF.

Les stations (rectangles) ou modules de ce systime sont :

¢ contient les transactions répétées, La transaction détectant le
conflit est tuéde oy mise en attente d'une transaction /" Paragraphe
2:2 Js

ayant un nombre constant d'actions pour 1'ensemble des transactions,
la station ARSES est la session de transactions concurrentes,

Les transactions arrivées au contr8leur ont des actions entrelacées,
dont chaque ensembie d'actions d'une méme transaction suit 1'ordre
interne de la transaction.

'ARSES' ordonne les transactions suivant leur ordre d'arrivée (début
de transation) et a 1l'aide des estampilles les identifiant.

VERROUILLAGE : 1a vérification de 1'état dy granule se fait dans ce module.

On distingue deux pPrincipales procédures /"GARD Bl 7
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1T - Procédure de lecture d'yun granule dont 1

algorithme est H
Procédure {ire (Ti, d);

SME(dgi
alors "Exéouter 1g 1ecture';

L (d) := pax (L (d)

sinan Rejet de la trang
fsi

s 1)

action Ti

fin lire;

2 - Procédure d'écriture diyn granule dont j

algorithme est :
Procédure Eopire (?i, d);

Sil(dg i
alors Si F (d) g i

alors '"Exédcuter €criture’;

E(d) := ;
foi

Sinon Rejet de 14 transaction Ti
fsi

fin Ecrire;

Pille de lectyure 'L' et une d'écriture ‘B, 'Ti' est une transaction
d'estampille 'i' et g yp granule qu'elie désire lire ouU écrire,
ACCES : est une file ol 1g transaction

8 acquis tout gy pertie de ses reg-
Sources,

Jour doit(vent) &tre Tecopid £z Ve donndes cohérente (sup-
port physique).
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2.2 - MODELES 'ATTENTE-REJET' AR ot 'BLESSEE-ATTENTE' BA

_--..-.—..........-.....-.-...——.—-—-.-..—..-——--..-——

Le verrouillage, utilisé pour une classe de techniques de contréle,
consiste & édviter 1'exéeution incorrecte de transactions en faisant atten-

dre celles voulant effectuer des accas conflictuels sur une méme donnde,

Pour avoir un contréle de concurrence d'accds correct,cette technigue
comparable & la méthode classique dfallocation de ressources i des proces-
sus, doit restreindre l'utilisation des actions 'verrouiller' et 'déver-

rouiller’, Deux phases sont ainsi obtenues :

= une premiére phase de verrouillage ou d'expansion :
pendant cette phase, tous les granules demandés par une transaction dgi-

vent étre bloqués au préalable et sont préemptibles.

- une deuxime phase de déverrouillage ou de réduction :
en fin de transaction, nous avons la phase de validation et tous les ver-
Tous acquis doivent 8tre libérés,

Une transaction est & deux phases, si aprés libération d'un granule,

elle ne peut plus faire de demande de verrouillage d'un nouveay granule,

La technique de verrouillage pose le probleme de verrous mortels,
pour le résoudre, 1a prévention de leurs formations est possible si nous
définissons un ordre initial des transactions a l'aide des estampilles et
si nous interdisons les attentes entre les transactions conflictuelles ne

respectant pas cet ordre.

C'est selon ce principe, inspiré des stratégies décrites dans
ROSENKRANTZ Z*RDSE 78_7 et dans LEBIHAN K_LEBI 80_7, que fonctionne les
deux contrdleurs de prévention des interblocages AR et BA.

.....__.--.-._—-..——-..—._-...._—-.-—-.m--

La figure 2.2.2 donne le schéma dy systeme AR. Les stations (rectan-
gles) ou modiles de ce systéme sont



RECHGRANU : est un module qui recherche la disponibilits d'un granule donng

dans la table des Verrous,

Si ens-read désigne 1'ensemble des granpules en lecture et ens-write celui
en écriture, 1'exécution concurrente de deux transactions T9 et T2 peut
aboutir 3 yn conflit si nous avens :

- ens-write (T1) N ens-read (T2) £ @
- ens-read (T1)n ensnwfite (T2) # ¢
- ens-write (T2) N ens-write (72) # @

A la détection de ces tonflits, réalisge dans ce module, sgit lg
transaction attend dans 1a file PATTENTE!, soit 1'une des deux transactions
est tuée, et dans Ce cas les granules sont libérés,

La transaction tuée peut 8tre reinitialisée immédiatement oy attendre
la fin de 1a transaction toncurrente dans la fije "REJET™,

Remaraue 1'acces en lecture de deux transactions SUT un méme granule ntim-
~Ehar g

d'écritore.
La gestion des conflits dans 1g station 'RECHGRANU' est la suivante

Procédure 'ATTENTE-REJET' AR

SiT2 <11 (12 plus ancienne que T1)
alors 72 attend dang la station "ATTENTE!
sinon 11 est tude et mise dans la station TREJET!

ol Tl est une transaction {estampilie 1) possade 1e granule d

T2 est une transaction (estampille 2) demande le granule d.

Dans 1a technique AR, seyl le processus (ou transaction) détecteur dy
conflit effectue un traitement particulier en vuye de la résolution duy con-
Flit; le processus gvep lequel il entre en conflit poursuit normalement son
activitd,
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3i le processus détecteur a un numerc d'identification {estampille)
plus ancien, il est mis en attente dans "ATTENTE!', soit de la fin d'exécu-

tion normale, soit de 1'avortement du praocessus concurrent,

Par.contre, si ce processus est plus jeune, il se 'tue' dans YREJET?,
l'activité qu'il avait entamde est annulée; dans un SGBDR, les sites déja
visités sont avertis. L'activité du processus tué doit &tre reprise & son
debut,

INITIAL : ayant pour-réle 1'estampillage des transactions, le module'INITIAL®
maintient un compteur qui est incrémenté & chaque initialisation de transac-
tion. Ainsi, 1'ensemble de transactions simultanées, formant une session,

sont estampillées chacune de manidre unique.

ATTENTE : les transactions en attente de granules sont mise dans la station
'ATTENTE', pour centinuer leurs exdcutions aprés libération des granules

verrouilleés par les transactions conflictuelles plus prioritaires,

REJET :la station 'REJET' contient les transactions rejetées, Une transac-
tion tuée ou en attente d'une transaction perd ses granules (ressources) et
attend la fin de la transaction conflictuelle pour reprendre son exéeution
& son début.

EXECUTION : contient le délai d'exécution et d'utilisation des granules. pour
une transaction; la boucle EXECUTION-RECHGRANU est répétée tant que toutes

les actions d'une méme transaction ne sont pas épuisées,

VALIDATION : 1a transaction, atteignant sa fin, exécute la phase de valida-
tion dans cette station; cette étape consiste 2 recopler les modifications,
se trouvant dans la zone de travail de la transaction (tampon) dans la base

de données.

IBF : est un module qui rend les transactions bien-formées dés leurs initia-
lisations,

Une transaction est bien-formée si elle obéit aux régles suivantes :

a -~ Aucune transaction ne pourra effectuer un acceés en éderiture ou en
lecture d'un granule si elle n'a pas acquis un contréle au mayen

des verrous.
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