Cari 2004 7/10/04 11:55 Page 389 4$7
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RESUME. L'une des confraintes des collecticiels a5t de parmatire aux uilsaiours O aocddar dia ma
rirn concurreme & certaines dannées. Malheumeusement, les probocoles classiques de conirile de
poncurnenca fe canviennant généralament pas sux callaclicsls. Motre équipe de recheche dispase
fune plale-lorme pow applicalions coopératives dans laqualie e confréie de concurnence st pénd
Pt un protooole pessimiste. Linaddguation de ce demier & cariaines calégaries de calesticals nous
& amends 4 melite au poird un probosole oplimeste de gesiion de la concurence en ulilsant les no-
ligrs d'abamisatian el de mulliverson. Nous délinissons o8 probbesle & Naida d'un autamale d'stEls
linis, &l pous e COMPArang d'un |‘.'I!|il1|.dE W probalsiisie & os l.lil"h'.'lll'pﬂﬂrl'l'ﬂé [(REEC1N

ABSTRACT. In s0me (Foupwares, U BLeass concuranty ba data. Urlariunasaly, verious claseical
poncurnancy contnal pratosols do nat it groupwarnes. Cur reseanch 18am owns a platform loe grougware
in which cencurency contral = managed by 8 pessmiglic protecal. As the later did ot 1% @ somea
[rOURWENE CHbAgONES, we BChiswed B concurmency management aptimisiic pratocal by uging nobons
of atomizeson and multversion. We daling thes prolocol with a inite Siee sulomaEion and we CoEmpang
thease varsions on a progebikst poir of view
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1. Introduction

Les applications coopératives doivent pouvolr permettne aux utilisatears J ellectuer
des actions simultandes dans un espace commun appeld espace de production [ 7] qul pewar
fire considénd comme un ensemble d'objets, 11 existe différentes maniénes de pérer [a
concurrence @ Amseba [12] propese un ordonnancement total des messages en utilisant
"horloge de Lampor [10], L'approche est basée sur Putilisation d'un séquenseor agis-
sant comme un goulot d"Franglement et diminuand les performances. Lansis [1] est un
proqocole chargd de la cohdrence des donndes utilisant les outils d'lsis 4] et nommment
be concept de virual svechnony repris ensuiie dans les projets Horus et Ensemble |5].
Lansis permet de respecter une cohdrence causale entre les Evinements en minismisant
ke nombee de messages fchongés. Si le processeur A décide d'envoyer un messape A2
ditpendant causalernent du message B cnvové précddemment par le processeur B, la
syntnxe sern bAAZ. Bi un processeur regoit #3.A2 sans avoir requ préeddemment le mes-
sage B3, il envoic un message de type NACK sur B3, B3 lui sera alors retourné. Un
processeur ne peut @mvaver de message tand guil est dans une situntion incohérente. To-
tem [3], basé Tul pussi sur [sis [4]. propose un ordonnascement total en faisant circuler
un jedon sur un anneau logigue, Seal le processear du domaine possédont be jeton peut
diffuser sex madifications en ¥ incluand une estampille, Ces protocoles sont adaplés aux
groaupes d utilisateurs pour lesquels bes membres peovent Foire du brosdesst ou do muole-
cast, Lanneau sur keguel cireule le peton estun annesn [ogigue, e un processer oy uns
vilesse de calewl plus Slevée g lous bes autres peul recesvoir ke jeton plusieurs Tois pen-
dunt un four & annem. Un mécanisme de contride dis Qux est ausst impléments, MNodre
approche [B] est quant & elle basée sur I crreulation d wn jeion sae un annean logigue
comtenint en plus oukes les maodilications apporiées par les différents sites, Evitam ainsi
e sate " awoir & diffuser lo-méme ses modifcations & ous bes membres du proupe, Un
prodocsle de controle de concurmence peal Sine pessimisie ou opiimisie [9), Avec wn pro-
tocode pessimiste, seul le propeiétaire d un objel peut le modifier en le veerouillant. Les
autres sonl ahligés de demander la proprdeé su propeiéoinre el doivent done sttendre dac-
guérir cette demibne avant de pouvadir derine comme dans le cas du protocole du Pélerin,
Cependant une optimisation du déla & aneme avant de pouvoir dcrire exl nécessaine 4
certaines apglications. Dans les privocoles dits optimistes 9, 1], il 0’y a pas de deélui
d attente poar pouvoir modifier un objet,

La premidre secticn de co papier prfsenie la versbon classigue, pessimisic, du pro-
tocole de gestion de b concurmence nommé le Pélerin. Dans 1a deuxidme section, nous
monrons comment par une afowtsaiion des ofyeis combinde & une approche multiversion
[6], mous avons comgu un protocole optimiste @ le PElerin Optimisie. Mous déerivons son
fonctionnement i " oide d"un automate d”&aois finis. Dans In troisigme section, nous com-
porons les deuy versions du profocole du Pélerin, et nous discubons de leors avaniages et
inconveniens.
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2. Présentation du Pélerin Classique

Le Pélenin [8] est un protocole de gestion de cobérence des données " une mémaine
purtagée répartie de type mémoire répliquée o partage d'objets, 1 fonctionne sur kb base
doun jeton circulant sur un onney Iogigue unidirectionnel, Mas be jebon est icl un en-
semble de donndes | doritunes o actions nécessoires O lo pestion des proprbélds des vie-
pables partagées, Chague site dispose J une mémoire Tocabe (mémeire répliguée) qui
comporte les différents objets de Vespoce de produection déerits par des propridids ef ne-
groupeds par sites, Lorsguone action esf elleciude sur o sile (oréation, suppression, ma-
dilieation, demande de [m:l|!|ri-|'i|!-|§., i‘:|"|:|.1u.|,|:.nh.'||l: e rlnnl'll'irl:l.-l'.;h cietie dermibre e [1,::r||:'||.||.11'r-
remeni siockée dans un il:l.::-u. lscal |'|Ili.1 B sur ke jﬂl.ll,:lll R rL"c,:l,.';ﬂ:un.

Posur decrime cot :llﬁ_l'ﬂi'l"l“ll.'. Waies Ol s s prariie die 1" mtosmate ' énas fimis dedl-
nbsaanl ks version ogtimiste de la figure | les s sov-grisds, Le PElerin 50 un protocols
de concurrence pessimiste, dans le sens oi un site Non Propidiaire d'un objer doit, s
vedl ke modifier, en demander la propeidié. 11 devient alors Mon-Propiétaire Demandew
Poaenticl. Sa demande de progeiénd est placée sur le jeton, Dans ke cas de plesicwrs de-
randes, ¢'est e site gui regoit un jéton sans commande sur 'objet gui devient ke Non-
Propridtaire Demandeur. Les autres sites sont déboutds car il n'y a pas de file d’atente.
Lorsque ke propriétaire regoit un peton avec une demande. il ke refuse il est Propridiaine
Actif Bloqué car il est en train d"écrire. 5'il n"&orit pas et qu'il regoit une demande ou un
peton suns demande, il devient Propidtaire Actif Débloqué. La nouvelle réception & un
rjd ke rend Propridtaire Inoctif. Seule une opération d”écriture peut placer & noovean le site
duns Uéat PAB. Un PATD ou P1 qui regoit une demande est obligd de ofder sa propriéld
et done d accepter la demande. 11 devient alors Propriétoire Perdant, Parallélement, le site
demandsur regoit une ncoeptation, ef passe dans 1'étot Non Propriétuire Gangnant. 11 émet
ilors un jeton de chungement de propriéed, Le site PP devient Mon Proprigtaine, Apris un
towr o anneaw, le site dans @t Non Proprétame CGagnad Ta progriglé regoil son jeton
de changement el devient PAB. 5 e NP regoil an refus al redevient ME, sans avoir pa
egrine, Ce prodocole est pessimiste dames T meseme od un siie ne peul pis sysiématiguenent
dorire, 1w Gt toun o abord devenir propridtaine,

3. Etude pour rendre le protocole optimiste

L atomization d"un objet revient & décomposer I obgeten plusieurs parnmiines émen-
Linres, Siir [t '|!l|ar| !lHEII'II.I.11llI.|I..|I,!'.. |¢_‘.x FIII.rIITﬂI;.'lﬂ;!H sl |ir$\.. ]:.11 n.:1.':||1r.'|‘h.:, l,l'un FII_III'Il die e
algorithmigue, les paramétres sont alors considénds comme des objers indépendants. A la
eréation de 'objet, le erdateur de celul-ci est le propriéraine uniguee de ious les poraméines,
Pour rendre le Pélesin optimiste nous introduisons la nodion de vesaon ([ 1E], [B]) Un sie
souhaitant modifier un paramétre en demande la proprided. En cas de refus, il bénéficiera
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Figure 1. Auforrale d'dbrs fols oo Palarn codmsle

o uernens 0 e popvelle versson do parsméars g M pourra modiner, & wm insnnm
. plusicurs versions, dont gelle du prospriéime cournnt, peavent exiser el one seule v
Rl wer ehiisie par |ugement duns mobe posseele, Elle remplicera ilors o version de
el risnie, D presprsdtindne do b vorsion gspmnie devennl e o viai propadain,

L fuibennte {gure 3 conent les iy das o pial prendm un ale Les @i
memnenas abousinsant & um @al impossable 1y sonl pas menimnds: Lensemble duwiruvnil
e ilispeanide dans |21 80 um dise MPDP fequii uil efies 1 deviend Praprsdaire Aciif Blo-
et ol Mol iersion el pedl comrmieicer s muadificstion sos dlbendne S0 n"dcdr
plus, il Emet une demanide de jugemes o devien Promridizme Aceif Hioges d une noi-
wedle werssmi en Aot di Jugemend ef dmet un avis de noavelks verston gu' il ne poul
plus modifier. %511 regaif un verdict Tovorable: §| deveenl Proprigtaire Aol Bhoged o une
sl Clagnsmie el ot ahss b avls dé chingemes de version. Le sendien renidsi, |1
Pl i sl Sorane. Apres un towr, © récesr son progre v el 1 passema alons dans
F'dant AR Errevanche, 6 le PARAT regainum verdicn défavom bz ow un gev, [ resinmg
A e I Comnime ilans [ verssie pesabnasie ai proposdilie meie aetl Bl 256 &l
Laowrsrgu” if dervient el [ FAT o Pl b s e mopve e version esten sitendo de jurgemae, il
chzvient Progridiaine Juge {neeos gu"une demands est priorisaans sorone oouvells version |
el gt lisrs i verdict favoeabile ou sike vatueiss, Le version du juge g4 elle-mbne e
competition aver c2lles des PARAL Le werdicl peot on bt étre personne| & dépesclom
e ) o D e Qune (ssae A un vone od oo e poliligue de chioly BysiEmatignd
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felle quee le Moins Fréguemment Vangueur. 571 n'est pas choisi, be P deviendr PP & la
rception de som propre verdict en du rjey dmis par le vainguewr,

4. Discussion

Powr modifier |'un des paraméines d"un objed, il faat en Sire propridiaire. 1 est done
intéressan de calculer la probabilicd P gu'un site 5 NP deviense PAB, dans les dews
prodoceles guand il n'y a aecune demande sur e jeton & Uinstant ol il devient NPDP,

4.1. Cas du profocole pessimiste

ol Pyppe In probobilisd gu'on NP devienne NPDP, Ce site doil ensuile passer
pir différents &tz pour devenir PAB, Le sile passe tout d*abord NP, Pour cela, il
Fad gquascun des § siles sitoés entre le jeton el 5 (dons le sens de onnen logigue)
ne Fasse une demande. 5o X la variable aléatoire comespondant au nombre de de-
mandes, La réception du jeton par chacun des § sines constilue une répétition o éve.
nements indépendants car ln demande &un site n'inllise pas sur la possibilied de de-
mande des suivants, De plus, sur chague sate, il v a deus résultars possibles @ demande
ou fon. X peut ainsd 8ire carsctdérisde par une lod binomiale @ X = Bij; Puppp)
donc P(X = ) = CL{Pyppp)-(1 — Pyppp)d~ " Dans notre cas, & vaot 0 car
il ne faul aucune demande sur bes § sies pour gue nore NPDP devienne NPD. Soit
Py pp la probabilied guun NPDP devienne NPD. On a alors @ Pypn = PIX =10) =
Ci-[Pvpppl".(1 - Pyppp)¥™ = (1 - Pyppp)

Pour éerire, le site NPD doit devenir NPG, A Lo reception de lo demande, si ke pro-
pri¢taine est blogud, il refuse b demande et la probabilité est alors nulle. En revanche si
be propridaine est PAD ou PLL la demande est obligatcirement accepbée. 11 ne faut pes non
plus que le PAB ou P1 écrive avant de necevoir In demuonde car il redeviendruit alors PAE.
Considérons qu'un site écrive en mayenne @ foisfour de jeton sur une proprided donnde,
Soit ¥ Lo varioble abéatoire discrite correspondant i ces éoritures, Les actions utilisateurs
fdnt relativement lentes par rmpport ao temps d un toor de jeton, les Svenements d écri-
[UFEs: SUF W0e propridtd sont relativemend rares sur un tour de jeton. Par conséquent, ¥ peut
{fare caractériste par une loi de Poisson de paramétre w, avee = P(Y = g} = "'—P|"'—'
Done Pypa = PIY = 0} = L2270 — =% Une fois le site NPD devenu NPG, il
dmed un rjc gu'il regoit aprts un tour. 11 deviendra alors PAB. Lo probabilité cormespon-
donte Fe a5 est Egale b .

Ainsi un NPDP devient propriéinine 571l devient NPD (événement A) puis s"i] devient
MNPG (évinement B ef enfin 571l devient PAB (éviénement O, DV aprés le théoréme des
probabilités composées : P = P{ALPIB|A}P(C|AB) = Pypp Pypa Ppap = (1 =
Pypppl e~
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4.2. Cas du protocole optimiste

Drans le cos oplimiste, pour devenir PABR, un site NP doil 3 abord elleciser une de-
miande el devenir MPDP, Ensuite, (1 pedl devenir PAB par trods vodes (el fgure 1),

Par la voie classigque © soil Q1 la probahilité de devenir PAB par cette voie., Elle
est similairg au cas pessimisie car la demande est priositaire sur les veramons @ @1 =
Qupn-Qupa Pram = Fypp Pypa

Par la voie du NPDP déboutd | un NPDP qui o'est pas devens NPD g une nouvelle
version et se ransforme en PABNY. La demande de jugement diant certaine. il devien-
dra PABAL 5%l regoit un verdict favorable, il deviendra PAB. Soit £ pa gy Lo pro-
hakiliié gu'un NPDP devienne PABNY. Un NPDP devient soit NPD, soit PABMY. Daonc
Qpapyyy = 1— Py pro Lo probabilitd O p g g g de devenir PABAY vaui | Soit @ g 52
Lo probabiliié quiun PABNY devienne PAB. soil » le nombre de versions en concurmence.
L version du propri¢inine est également en compétition. Une version doit &tre nécessai-
rement choisie & Uisswe du jugement. 5i Mon considére gu'il v a équiprobabilité. on a
alors : P p g = /v, avec v = 0. Soit 2 la probabilité de devenir PAB par cefie woie @
Q2= QrapnviQrapas-Qran = @m

Par la vobe du NPT recevant un refus, Le site passe de NPDP & NPD mais sa demande
et refusde, 1 devient alors PABNY puis PABAJ e attend le verdicr pour éventuellemen
devenir PABVO. Un NP est soit WPG, soil PABNY, Done Qpapvez: = 1 — Pape.
Ensuite, i1 dobt devenir PABAL puis PAB. Sout 3 la probahilicd de devenir PAB par cetle
voie { (3 = Qupp-Qripnvve-Qprapas Qraps = L'_ru'%—"’.'_f.r'_ﬂ

Sait Q la probabilig de devenir PAB par "une des irods voes, [ apris le théoréme des
profwbiliegs iotales, nous avons par conséquent : G = 01 + 32+ Q5 = Pypo. Py pg +
u—':ﬂ M 11 st possible df exprimer le nombre die verssons o en fone-
tierm dr, ! LT|- i, Lhm.]ur sile Goril en movenne w Foisftour d anmei, winsa, il v aura en
myenne {n— 11w versions 51 m st e aonvbre tolal de sates sur 1 annea, 11 sulfndaoaer
tn version du site éudié ef nous oblenons < v = (n — 1w + 1

4.3. Comparaison

Il s"agit de comparer P (cas pessimistel et §) (cas optimistey. Mous avons vo que ©
@ = Pypp.Pyupe+ Q2+ Q3 = P+ Q2+ Q3 donc @ > P¥u j Pyppe Lo figure 2
mionire I'évolution de ces probabilités pour 10 sites. j=3 sites ef Py ppes)S en fonction
de la vitesse d'éoriture w d’un sibe. Cette probabilitd est toujours supéricure & 06 pour
be Pelenn optimiste et inféreure i 0,2 pour le Pélenn guelle que soit &, Ces probabilites
sonl des fonctions décroissantes mais relativement constante duns le cas du Pékerin (une
viriahion A environ 3% tandis quelle vane de prds de 10% pour In version optimiste, La
probabilitg du protocele optimiste est en movenne 8 fois supéneure i celle du protocoks
pessimiste, Par ailleurs, e nombre de messoges échangés pour quiun site accéde & la
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T [E] = 1 =

Figure 2. Frobatiiites de passer PAR avec b Pelenin opiimiste st fe Pafann,

proprised sl idemivue dans bes deax protocpdes. Dans be cas d " use demande, 1] & ducs su
bkl 3 ssages, el 4 meessiges ol v d mdres demmndes, Enocas de nouville vemaon, i
v aura 8 anessrpes. Quaitt au nembee de tours nécessaes pour scgudrn la progeiéeg, iles
dic 2 o mnet i s cus, comime ot e prsiccole do Pelerln pessimasie. Neanmitiis daim
ke cas optimisie, la wille du jeton serasupéieus, celul devand comentt loutes les versions
cosibirrenies dveane s,

5. Hommage

L'ucveptation de ce papier noos permil de remdre hommmage § - Tofsic Momour Ba.
co-paienr, g est déoddd pendant In phose de sélection do CARL

6. Conclusion

Trans cet artiche, poaps présentons ane noaryelle version de proteoole do Pélerin assurant
b wonbriobe dis 1 comeurmescs sar ine plake-formie distnbede. Mous e nemslons optinese
en djoutse 14 possibhilige 4écrire des versions concumentes des parumétres o on ohge
B avis mwesurd e gom i profocele oplimiiste sor B sersion pessaniste parune dugde
e prodahilieés 4 deribre sor le parareire d o obiet paragd, En efled, dans ce nouveso
e e, b nbvenapplicanl ke dilal O e avant dertare sl nfdrier en moyenne s
cas pessinsie, L etude réahsée monire dgabement que Tz complexingdi Pelenn classigue
e lermie de ponibre de messages @ de s d anneais mrimem di jen sdcessaines
avieml feriiene @50 eoncervée. Méanmoins, le jeton du Pélenn opuimisie devam comenii
biautes les versbons conesrmemies &yentedies, ks emps de tansfen de oo diemier pewvent
Aen rodver dégradés
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Laizs travaus i venir se situenl sur irods axes de recherche, Nous comptons ioul " abond
valuder cete Gude en implémentant et en comparant les deux proocoles en erme de
temps. Nois Sludions aussi une amélioration du Pelenn oplimiste en prenam en compie
L tobérance aux pannes et en rendant 1 aomisation des objets indépendame de la natune
de 1" application. Par ailleurs, nows dudions un autre protocole optimisee dans leguel le
novmbee minimal de tours avant d"dre propodaive est diminoé, 11 en découkera wne opti-
miisation du délai d'attente avant &criture au niveau applicatif,
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