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AvanT - Propos

Deux démarches permettent d'aboutir & l'existence d'une base
de données répartie.

La premiére consiste & disposer d'une base répartie 4 partir
de bases existantes initialement utilisées par des applications indépen—~
dantes. La démarche, tout en préservant les applications initiales, per-
met de définir des applications qui utilisent les données de plusieurs
bases ; pour ces applications l'ensemble des bases forme une base répar—

tie obtenue par "association”.

La seconde consiste, pour une application répartie donnéde, 4
transformer une base initiale en plusteurs bases géographiquement disper—
sées ; l'ensemble de ces bases forme, pour la méme application, une base

répartie résultant d'une "décentralisation”,

C'est préeisément dans le conterte de cette seconde démarche
que se situe notre étude. Cette démarche intéresse les crganisations
d'administration ou d'entreprise, ayant par définiticn une vecation ré-
partie et qui utilisent, par ewxemple pour des applications de gestion, une

base de données centralisée sur un réseau de terminauz. L'emploi d'une base

centralisée correspond, en fait, d une centralisation de l'ensemble des

Squipements informatiques. Or, on 8'apergoit, dans de nombreus cas, qu'une
telle centralisation n'est pas adaptée & la voeation répartie de l'organi-
sation et qu'elle empéche toute vépartition des décisions et des contrdles.
La transformation de la base centralisée en une base répartie est une étape
qui doit permettre de rendre la structure informatique plus proche de 1'or—

ganisation répartie.

Avec cette approche de décentralisation, nous nous intéresscns
& un type préeis d'organisation répartie, l'organisation "étoilée" ; celle-ci

consiste, pour L'application, & mettre en jeu d'une part un site central,

et d'autre part, des sites régionaux indépendants mais identiques dans




leurs fonctions et ayant chacun une liaison fonctionnelle avec le site
central. Nous nous intéressons également & un systéme de gestion de base
de données particulier, le systdme SOCRATE.

L'objet de notre étude est donc la transformation d'une base de

de données SOCRATE, utilisée de manidre centralisée par une application

ayant une organisation "étoilée", en une base de données répartie.

Dans un premier chapitre nous déerivons notre cadre de travail
"Les bases de donmées réparties” ; nous considérons d'abord les "Réseaux"
puis les "Bases de Données” et enfin les possibilités de faire coopérer
les deux technologies "Réseaux" et'"Bases de Données™.

Le chapitre II est consacré & la "description d'une application
répartie" qui correspond aum deux critéres'base centralisée SOCRATE" et
"organisation étotlée". Cette application nous sert d'ewemple tout au long
de notre étude.

Dans le chapitre III nous propcsong un "medéle de répartition
étoilée" ; ce modéle définit et emprime une architecture de base répartie

¢ correspord au type d'organisaticn uel nous nous tntéressons,
qui corresp auq

Le chapitre survant concerne les problémes de "mise & jour et
cohérence de la base répartie. Nous définissons des opérations permettant
auz uttlisqteurs de mettre 4 jour la base répartie. Nous proposons égale-
ment un mécanisme permettant d'assurer la cohérence de la base répartie

face aux actiong de mise a jour.

Dans le chapitre V nous définissons et déerivons le "logiciel
de répartition et de cchérence" ; celui-ci assure l'interface entre les
différentes bases locales qui composent la base répartie, Cet interface

assure toutes les fonctions de répartition et de mise en cohdrence.

Dans le chapitre suivant nous considérons le probléme de la

"sécurité" de la base répartie.

Le chapitre VII est consacré d la "mise en ceuvre du modéle
étoilé" ; nous présentons les tneidences de la transformation de la base
centralisée en base répartie et considérons la mise en ceuvre de nos pro-

positions sur 1'ewemple d'application déerit dans le chapitre II.

Enfin, le chapitre VIII présente les "extensions et conclusions"

de notre étude.




CHAPITRE I

INTRODUCTION AUX BASES DE
DoNNEES REPARTIES

1. LES RESEAUX
2. LES BASES DE DONNEES
3. RESEAUX ET BASES DE NONNERS




Ce chapitre présente Le cadre de notre thavail ; celui-cd se
situe pami un ensemble de necherches sur £es "Bases de Donndes Réparties”.
Ces nechenches résultent de La conjonetion de deux techniques informati-
ques fusqu'alons this disjointes : Les "Réseaux" et Les "Bases de Données".

Les Réseaux télLéinformatiques servent de support maténiel et Lo-
giciel & L'utilisation de donnges pour Le compte d'applications thes di-
vernses qui mettent en feu des sites géoghaphiquement dispersés.

Nous présentons Les principaux Zypes de néseaux existants en con-
sddenant Leur architecture, Leun fonctionnement, et Leun utilisation.

Les Bases de Données sont des colfections de donnies généralement
thes grandes et ayant une structuwre interne relativement complexe. Les don-
nées sont génées pan un systeéme de gestion de base de données. Nous nous
inténessons aux bases de donndes en général et @ un systime particulien :
SOCRATE. Nos travaux concernent £a népartition d'une base SOCRATE et toutes
nos propositions seront exprimées dans La terminofogie de ce systeme ; c'est
pourquod <L nous semble intéressant de pricisen, dans cetfe partie, Les
princdpaux concepts utilisés dans ce systime.

Utiliser une base sun un néseau veut généralement dire que £'cn
dispose d'une base en un site prlvilégieé et qu'elle est accidie depuis d'au-
tres sites ol se trouvent Les wtilisateurns : c'est une utilisation "centra~
Lisge". Cette fomme d'utilisation caractinise La situation actuelle en ma~
tiere de coopération entre Les deux technologies "Réseaux" et "Bases de
Donndes". Cependant, d'autres fonmes d'utifisation apparaissent : certaines
sont encore futunistes, tandis que d'autres sont d'ores et dijd possibles.




1. LES RESEAUX

Un réseau peut étre défini comme &tant un ensemble de
composants informatiques géographiquement dispersés et communi-
quant entre eux grace a des équipements de transmission assem-

blés selon une certaine architecture.

Le plus traditionnel des réseaux est le réseau de termi-

naux reliant un ensemble dispersé& de terminaux & un centre de
traitement. Mais la nécessité de répartir des centres de traite-
ment a fait naitre les réseaux d'ordinateurs. Parmi ces réseaux,

il faut distinguer les réseaux spécialisés qui sont congus pour

une application particuliére et les réseaux généraux qui offrent
3 des utilisateurs, variés et indépendants, la possibilité de se
partager les accés 3 tout un ensemble de ressources.

1.1. Les réseaux de terminaux

Le fonctionnement de ces réseaux est &toilé, c'est-a-
dire que les échanges se font entre l'ordinateur central et
un terminal ; il n'y a pas d'échange entre les terminaux eux-
mémes. Tous les traitements et les contrdles des échanges sont
a4 la charge du site central. A ce principe de fonctionnement
peuvent correspondre diverses architectures physiques ; ce sont
des variantes dans l'assemblage et la composition des équipe-
ments de transmission et de traitement qui ont pour but d'op-
timiser certains facteurs tels que le colit de fonctionnement
du réseau, le débit des informations, les temps de réponse, la

sécurité. Les figures I.1 et I.2 représentent quelques variantes.

Ces architectures font utiliser des é&quipements tels
que :
- des multiplexeurs,qui permettent de "mélanger" les

voies de transmission sur une méme ligne physique et

de les séparer aux deux extrémités.

- des concentrateurs, qui sont, le plus souvent, des

mini-ordinateurs programmés, dont le principe con-
siste 3 enregistrer temporairement caractéres ou mes-
sages entre terminal et ordinateur afin d'effectuer
un partage tempérel optimal d'une méme ligne.

Structure étoilée Structure en boucles Struciive SEructure aYec
multiplexée concentration
Figure I.1. : Architectures de réseaux de terminaux

L'architecture d'un réseau de terminaux ne concerne
pas uniquement la partie "communication" du réseau, c'est-a-
dire les lignes et les équipements de transmission ; elle con-
cerne aussi la configuration du site central, c'est-d-dire du

centre de traitement qui ne se limite pas toujours & un seul

ordinateur comme sur la figure I.I.

Le centre de traltement peut &tre composé d'un groupe
dordinateurs interconnectés localement selon les configura-

tions suivantes :

- Ordinateur frontal (figure I.2.a.)

Un ordinateur, séparé de celui qui assure les trai-
tements, assure les contrbles des &changes et toutes
les fonctions du réseau ; il communique directement,

par un canal, avec l'ordinateur de trailtement.
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- Tandem (figure I.2.b.) Ces réseaux peuvent &tre classés en deux catégories

Le tandem est constitué de deux ordinateurs paral-
léles, chacun &tant susceptible d'assurer les fonc-

selon leur utilisation :

~ les réseaux de terminaux 3 application spécialisée

tions du réseau ; 1l'un est en exploitation normale, ; utilisés dans des domaines comme la commande de pro-
alors que l'autre est soit en attente, solt occupé ' cessus, les systémes de réservation de places, les
& des travaux moins prioritaires. Y banques, les assurances. (RES-1)

- Commutateur (figure I.2.c.) ! - les réseaux de terminaux de temps partagé qui sont

Le commutateur assure la liaison entre les terminaux généralement des réseaux commerciaux offrant leurs

et l'ensemble des ordinateurs de traitement ; ceux- possibilités de traitement, simultanément, & divers

ci peuvent &tre identiques et fonctionner tous en utilisateurs géographiquement trés dispersés. (RES-2)

peuvent aussi &tre différents et spécialisé&s pour
1.2. Les réseaux spéclalisés

I
\
|
méme temps, il y a alors équilibrage de charge ; ils }
!
|
I3

certains travaux.

Les réseaux spécialisés sont des réseaux d'ordinateurs,

= I Le transport des données entre les sites est, le plus

2 traitement

souvent, effectué selon le principe de la commutation de mes-—

. | l L__ | ] |

- | Multiplexeur Multiplexeur ommutateur
frontal

E__j

sages. A partir de 1l'émetteur, un message est transmis, de

i

1 le plus souvent privés, congus pour une application particuliére.
|

? a4 atteindre

proche en proche & différents ordinateurs, jusqu

=
o

~ l'ordinateur destinataire.
"

nication entre émetteur et récepteur peut donc &tre mise "en

T !
Il ‘
|
L
a -b. < ‘ Au niveau de chaque ordinateur les fonctions "réseau"
i (routage des messages, comptabilité et historique du trafic,
i contréle de validité des messages entrants) sont exécutés de
1 la méme fagon que les téches locales de traitement. La commu-
Figure I.2. : Architectures du centre de traitement |

d'un réseau de terminaux

attente", avec stockage temporaire du message en mémoire secon=
daire, au niveau de chaque ordinateur intermédiaire. Un tel
principe de communication ne se pré&te donc pas 3 des applica-

tions conversationnelles ou de temps réel. C'est pour cette
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raison que la commutation de messages est peu & peu remplacée

par la commutation de paquets (RES-3) et que les réseaux spé-

cialisés sont peu & peu transformés en réseaux généraux.

Parmi les réseaux spécialisés les plus connus nous
pouvons citer le réseau SINAC de la Société Internationale
de Télécommunications (S.I.T.A.), et le réseau de 1'Organisa-
tion M&téorologique Mondiale ; ce sont des réseaux de dimen-—
sion internationale puisqu'ils "recouvrent" pratigquement tout

le globe.

1.3. Les réseaux gé&néraux

Les réseaux généraux sont des réseaux d'ordinateurs
qui permettent, dans le cadre d'applications trés diverses,
- de faire communiquer des usagers entre eux

- de faire accéder des usagers i des ressources ré-

parties et partagées.

Le transport des données est assuré selon les principes
de la commutation de paquets ; elle est une évolution de la

commutation de messages (cf. 1.2.) et a été& expérimentée sur
le réseau ARPA (RES-4) ; elle ne transporte pas de messages
complets, au sens ol l'entendent 1'émetteur et le récepteur
de l'information ; mais le transport se fait sous la forme de
"pagquets"” courts de longueur fixe (500 & 2000 bits). Ces pa-
quets résultent, au départ, du découpage d'un message, et sont

recomposés, d l'arrivée, pour reformer le message initial.

Un réseau général est généralement composé de deux ni-

veaux reliés par un interface :

- le niveau de communication ou de transport (CYC-1) :

il est composé de machines (généralement des mini=-

ordinateurs) chargées, exclusivement, d'assurer le

- 13 -

transport des données selon la technique de la
commutation de paguets ; ce niveau est souvent ap-
pelé "réseau de transport" et les machines qui le

composent sont appelées des "nceuds" (RES-5).

le niveau de traitement : il est composé de centres

de traitement ou centres participants, chaque centre
pouvant &tre composé de un ou plusieurs ordinateurs

et/ou terminaux.

niveau de transport

4Jf””/‘ centre
participant

Figure I.3. : Réseau d'ordinateurs




essources

sagers
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La communication entre les deux niveaux se fait par
un interface ; ainsi, sur chaque centre participant, 1'ensem-
ble des régles et conventions (CYC-4) (protocoles) qui régis-
sent les communications avec le nceud le plus proche d'une
part, et, avec les centres participants distants d'autre part,
sont exécutées par un interface appelé "station de transport"
dans ARPA et CYCLADES (RES-6, CYC-2, CYC-4) ou "procédure X 25"
dans TRANSPAC (RES-7).

protocoles

T

/
interface \ / interface
< Il
< 1
centre participant
Figure I.4. : Interface de communication entre niveau

de traitement et niveau de transport

Les utilisations des réseaux généraux peuvent étre
regroupées parmi les quatre classes suivantes :
— partage d'équipement physique : périphérique spécia-

lis&, unité centrale, mémoire secondaire.

- partage de logiciel : logiciel spécialisé (compila -
teur, éditeur de texte, assembleur), sous-sytéme de
temps partagé ou de traitement par lots & distance.

- Eéchange de données : de terminal i terminal, de dis-
que & disque.

- bases de données partagées et réparties.

- 15 -

Parmi les réseaux généraux les plus connus, nous pou-
vons présenter les réseaux ARPANET (RES-4) et CYCLADES
(CYC=3).

ARPANET (Advanced Research Project Agency Network)
est, depuis 1968, le réseau le plus avancé et le plus impor-
tant ; il constitue 1l'exemple type des réseaux hétérogénes de

grosses confiqurations.

Sa partie "communication" se présente sous la forme
d'un réseau maillé d'environ quarante nceuds appelés I.M.P.
(Interface Message Processor) reliés entre eux par des lignes
téléphoniques louées de 50.000 bauds. Les nceuds sont des mini-
ordinateurs HONEYWELL DDP-516 ; ils assurent le transport de
l'information d'apré&s la technique de la commutation de pa-

quets.

La partie "traitement" est composée d'ordinateurs
hétérogénes tels que PDP 10, IBM 370, ILLIAC IV, CBC 7600. Ces

machines constituent les centres participants appelés "hosts".

Le succés d'ARPANET l1l'a conduit récemment & s'étendre

en Suéde et en Angleterre.

CYCLADES est un réseau général hétérogéne, débuté en
1972, faisant 1'objet d'un projet pilote frangais destiné &
expérimenter en vraie grandeur l'utilisation et l'exploitation

de ce genre de réseau.

Sa partie "communication", appelée CIGALE (CYC-1), est
un sous-réseau maillé utilisant, pour le transport des données,
la commutation de paquets ; les nceuds sont des mini-ordina-
teurs MITRA 15 qui sont reliés entre eux par des lignes louées
de 4800 ou de 48000 bauds.

Sa partie "traitement" comporte des calculateurs de
constructeurs aussi divers que CII, PHILIPS, IBM, SIEMENS.
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En plus des applications traditionnelles des réseaux
d'ordinateurs, CYCLADES veut permettre aux différents usagers

l'accés & des bases de données localisées ou réparties.

EIN

La maitrise d'ceuvre du projet est & 1'I.R.I.A. ; les

PTT et la CII, ainsi que les centres participants, contribuent i x
d la réalisation technigque.

N
ST.ETIEN NE\

I—-——-———-———q»/f

GRENOBLE

lignes téléphoniques louées

11~ transmission par satellite ‘

| —» Liaison avec réseau externe
; o ‘ . Liaison téléphonique
@ T.I.P. (Terminal Interface Processor) k1 encreae
F-"w!ur\eI.S : Configuration géographique du réseau A.R.P.A. (ARPANET) ] J—
i l ' Centre participant
‘t B : roint d'accis i un autre réseaun
} gisoi réseaux européens
i
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2. LES BASES DE DONNEES

2.1. Généralités

2.1.1. Base de données et systéme de gestion

Une base de donnédes peut se définir comme la solution
technique permettant de mémoriser des ensembles de collections
de données intégrées, définies, utiles, fiables et cohérentes,
organisées sur le support de stockage "indépendamment" de leurs
utilisations et des structures de 1'entreprise, accessibles en
temps utile, facilement exploitables et satisfaisant aux normes
de sécurité et de confidentialité (SYS-1).

Une base de données permet des structures de données
plus évoluées que celles offertes par les organisations de fi-
chiers classiques. Avec ces derniers les liens sémantiques
entre les données s'expriment de maniére externe, au niveau de
chagque programme d'application. Une base, par contre, mémorise,
elle-méme, les liens sémantiques sous forme physique : tables
d'index, pointeurs, listes inverses.

Travaillant avec un fichier de données, tout programme
d'application doit posséder la description des données conte-
nues dans le fichier (par exemple dans la data division d'un
programme C@B@L). Le programme, en fonction de cette descrip-
tion, formule des requétes d'accés physique aux données.

Avec une base de données, tout utilisateur dispose
d'un langage de requétes pour "converser" avec un systdme de
gestion ; celui-ci posséde lui-méme la description de la base
et réalise, en fonction des requétes logiques (portant sur des

types de données), des accés physiques aux valeurs contenues
dans la base

- 19 -

2.1.2. Fonctions d'un systéme de gestion

Sachant qu'un grand nombre d'utilisateurs peuvent
demander des accés (interrogation, mise a jour) simultanément,
le systéme de gestion est un ensemble coordonné de logiciels

dont nous allons présenter les principales fonctions.

. Description de la base

Le systéme de gestion possd&de une description de la
base qui lui permet de connaitre 1l'ensemble des relations lo-
giques quil existent entre les données de la base. Pour établir
cette description, au moment ol on veut créer la base, le sys-
téme de gestion offre aux utilisateurs un langage de descrip-

tion.

. Manipulation des données

Le systéme de gestion offre aux utilisateurs des possi-
bilités de manipuler des données soit & partir d'un terminal
conversationnel, soit & partir d'un programme. Le langage de
manipulation (ou langage de requétes) doit permettre

- d'extraire des données, de manlére ponctuelle ou
massive

- de déduire de nouvelles données ou des relations

- d'introduire, de supprimer ou de modifier des

données.

Le langage de manipulation est généralement complété
par un macro-générateur qui permet de disposer d'un ensemble
de programmes précompilés qui contiennent des requétes on
des ensembles de requétes associés 3 des applications particu-
ligres. Ces programmes permettent & des non-informaticiens d'ac-
céder facilement au systéme de gestion sans connaitre le lan-

gage de requétes.
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« Sécurité des données

Du fait du volume des données traitées, de la diversité
des utilisateurs, de la complexité des structures de données,
le systéme de gestion doit assurer la sécurité de sa base en
prévoyant d'éventuelles destructions maladroites ; ceci peut

8tre fait par la gestion de "journaux" et par la d&finition de
points de contrdle.

. Confidentialité des données

Le systé&me de gestion doit contrdler les autorisations
d'accés a la base ; il identifie l'utilisateur par son nom ou
Par un mot de passe. Puis le systédme permet ou interdit certai-
nes actions en fonction de régles &dictées 3 1'avance par le
responsable de la base.

2.1.3. Fonctionnement et utilisation

I1 existe deux modes de fonctionnement :

- le mode "conversationnel"

- le mode "traitement par lots" (ou "batch")

En mode conversationnel, le systéme de gestion dispose
d'un moniteur chargé d'assurer la gestion des terminaux conver-
sationnels connectés.

Avec ce mode, plusieurs utilisateurs peuvent travailler
simultanément et indépendamment sur la méme base.

Pour des traitements qui s'accomodent mal d'une exploi-
tation conversationnelle, les systémes peuvent &tre utilisés
par "lots". Dans ce cas, le terminal conversationnel est rem-
placé par le couple : lecteur de cartes et imprimante. Les
requétes sont formulBes sur cartes et les résultats regus sur

I'imprimante. Mais un seul programme peut travailler & la fois
sur une base.

v
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2.2. Les modéles de description

Les systémes actuels sont caractérisés par les struc-
tures de données qu'ils sont capables de g&rer et par la repré-
sentation de ces structures dans la description de la base ;
ainsi, les systémes sont regroupés en trois classes principales
associées & un certain modéle de description qui peut &tre ar-

borescent, en réseaux, ou relationnel. (SYS-2)

2.2.1. Le modéle arborescent (SYS-3)

Avec ce modele, les relations logiques s'expriment &
1'aide d'un arbre ; les seules relations permises sont des
relations hiérarchiques du type "pére-fils".

Un arbre représente un groupe dont le nom est porté
par la racine de l'arbre tandis que les branches représentent
les constituants du groupe ; chaque constituant pouvant, lui-

méme, &tre un groupe.

PERSONNE

NOM PRENOM DATE-NAISSANCE

JOUR  MOIS ANNEE

2.2.2. Le modale réseau (SOC-1, SYS-4, SYS-5)

Ce modéle introduit la notion de référence ; elle per-
met de disposer de groupes indépendants, non associés dans un

méme arbre, mais ayant une ou plusieurs relations entre eux.
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Supposons que l'on ait l'arborescence suivante

A
B C D

S§i l'on veut rendre les deux groupes indépendants,
mais en relation entre eux, il faut détruire 1'arborescence
et introduire une référence :

A -~»D
. il
’ /’\
4
d 4
B c Référence 4 E F G
/
apb 7’

————

--=---»" est un pointeur logique qui doit avoir une
valeur effective dans la base comme toute donnée A, B, C...

Les références permettent ainsi de représenter des

structures plus complexes que les arborescences, des graphes

—~ -
- Va -~

- N, -
,/ PERSONNE S +°  GARAGE
/ ~ ’
/ //// N n”
i \\\ //
| NoM VOITURE N // NuM PROP LIEU
h S~ 9 référence référence
‘ w ~. < PERSONNE MAISON
| NUMERO COULEUR Référence / “Ssocem=-"’ SPrad
N i GARAGE )/ el
=, M MAI%ON
\\
S e = /\
Te-oL ADRESSE LOCATAIRE
i T référence

- PERSONNE

~ o~
~—
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Ce modéle permet de supprimer un lien défini par réfé-

rence sans, pour autant, supprimer le groupe ré&férencé.

2.2.3. Le modéle relationnel (SYS-6, SYS-7)

Les modéles de type relationnel sont les plus récents ;
parmi les plus connus il faut citer celui proposé par E.F. CODD
(I.B.M. San Jose).

La différence essentielle entre ce modéle et le modéle
réseau est que dans ce dernier les relations sont représentées
explicitement dans la base alors que dans le modéle relationnel
elles sont exprimées implicitement par la notion "d'associa-
tivité par valeur". Cette notion doit accroitre 1'indépendance
entre les représentations logiques et physiques des données de
la base.

Le modéle de CODD représente une relation par une ma=-
trice. Supposons des ensembles de données S1, S2,... Sn (non
nécessairement distincts) ; R est une relation entre ces n en-
sembles si il existe un ensemble de n-uples, chacun ayant son
premier élément dans S1, son second élément dans S2, ainsi de

suite.

La relation R associe des domaines ; elle est de degré

n si elle associe n domaines.

La matrice représentative de R a les propriétés sui-

vantes :

- chague rangée représente un n-uple de R

- l'ordre des rangées n'a aucune importance

- toutes les rangées sont distinctes

- l'ordre des colonnes est significatif ; il corres-

pond i l'ordre des domaines sur lesquels R est définie
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- chaque colonne est libellée par le nom du domaine.

Soit la relation "PIECES-EN-STOCK" de degré 4 qui as-
socie les domaines "NUMERO", "NOM", "COULEUR", "QUANTITE" ; sa
matrice sera la suivante :

NUMERO NOM COULEUR QUANTITE

120 ECROU GRIS 50

165 vis BLEU 100

176 RONDELLE BLANC 25 +—— ces 4 valeurs sont
en association di-

180 CLOU GRIS 600 recte pour la rela-

191 PUNAISE JAUNE 17 tion "PIECES-EN-
STOCK"

Au cours du temps, il est facile d'ajouter ou de sup-
primer un domaine & une relation.

De méme, des n-uples peuvent &tre ajoutés ou suppri-
més. Un des domaines posséde les valeurs permettant de distin-
guer et d'ordonner les n-uples : le domaine "NUMERO" dans
l'exemple précé&dent ; ce domaine est appelé "clé~primaire".

2.3. Le systéme de gestion SOCRATE (s0C-1, soc-2, SOC-3)

Le systéme SOCRATE est un systéme de gestion de bases
de données développé & partir d'études menées & 1'IMAG de Gre-
noble sous la direction de J.R. ABRIAL. Il en est résulté un
produit industriel dont la réalisation a &té assurée par la CII

et ECA-AUTOMATION.
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2.3.1. Structures de données

Le systéme SOCRATE permet la description d'arbores-

cences ou de réseaux (cf. 2.2.2.).

. Notion de caractéristique

‘

|
La caractéristique est la plus petite unité manipula-

ble par le systéme de gestion ; elle est caractérisée par un

nom et elle est représentative de valeurs.

. Notion d'entité

Une entité est un groupe de caractéristiques destiné a
représenter un objet dans la base ; l'entité est &galement

caractérisée par un nom.

. Notion de réalisation d'entité

Un ensemble de valeurs représentatives d'un objet
représenté par une entité est une réalisation d'entité ; l'en-
semble est composé de valeurs, chacune correspondant a une ca-

ractéristique de 1l'entité.
Exemple : NOM, ADRESSE, AGE sont des caractéristiques de l'en-
tité PERSONNE ; DUPONT, NANCY, 36 forment une réalisa-

tion de 1l'entité& PERSONNE.

. Type d'une caractéristique

Le type indique la forme de la donnée.

Type mot : chafne de caractéres alphanumériques de longueur
inférieure 3 30 octets sur laquelle les opérations de com-

paraison sont seules admises.

Type texte : chaine de caractéres découpée en lignes de texte;
seul peut agir 1'éditeur de texte.
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Type valeur numérique : valeur comprise dans une certaine

. Caractéristiques du type entité

la a leurs. ;
plage de vale C'est une caractéristique du type bloc susceptible

Type liste de valeurs : valeur numérique ou alphanumérique

d'avoir plusieurs réalisations.
prise dans une liste.

2.3.2. Exemple d'une structure de donn&es SOCRATE

Ces quatre types correspondent 3 des caractéristiques
"descriptives" alors que les suivants correspondent & des ca-

o DEBUT
ractéristiques "structurelles".
ENTITE (3000) personne
DEROT
Type référence : pointeur vers une réalisation d'entité qu'il nom MOT (12)
permet d'atteindre directement. véhicule ANNEAU
numéro-sec~soc MOT (16)
Type anneau : l1ié& au type référence, permet & partir d'une réa- sexe (2 g)(masculin féminin)
naissance
lisation référencée, d'atteindre directement toutes les BREHT
réalisations d'une entité qui y font référence. lieu MOT (12)
date
Type inverse : permet d'atteindre une liste de réalisations BRETE
d'entités préalablement définies par l'utilisateur ; per- jour DE 1 A 31
met la constitution de fichiers inverses sur des entités mois DE 1 A 12
an DE 1950 A 1999
par rapport a la valeur de certaines de leurs caractéris-— ¥
tiques.
‘ FIN
| ENTITE (20) enfant
. Bloc de caractéristiques | DEBUT
prénom MOT (12)
Les caractéristiques peuvent &tre regroupées en blocs &ge DE 0 A 21
délimités par les mots clés DEBUT et FIN ; un bloc peut conte- FIN
nir d'autres blocs ce qui permet de décrire une hiérarchie. ENTITE (10) maison
| DEBUT
Entités lati ité adresse MOT (12)
n et relations entre entités garage REFERE UNE voiture
Une entité est décrite comme un bloc ; elle se compose FIN
de caractéristiques simples, de blocs ou d'autres entités. ! FIN
L'imbrication d'entités permet de décrire des structures hié- ! sans-enfant INVERSE TOUTE personne
rarchiques linéaires ou arborescentes. i ENTITE (5000) voiture
P - DEBUT
Les caractéristiques de type référence et anneau per- i numéro MOT (12)
mettent de relier des entités indépendamment de leurs imbrica- marque MOT (8) »
i propriétaire REFERE véhicule DE UNE personne
tions.
1 FIN

FIN
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Cette structure peut étre représentée par le schéma

suivant :
personne | €— > | voiture
‘enfantl l maisonl

Elle permet & partir d'une voiture de trouver son pro-
priétaire et & partir d'une personne de trouver ses enfants,
ses maisons et ses voitures ; pour chaque maison on peut con-

nalitre la voiture qu'elle gare.

"Sans-enfant" permet d'accéder directement, sans con-
sultation de la caractéristique "enfant", & toutes les personnes
qui n'ont nas d'enfant.

2.3.3. Espace virtuel

L'exemple précédent représente, telle qu'elle a été
définie par l'utilisateur, la description logique d'une struc-
ture des données "personne",

"voiture", "maison", etc...

Les valeurs associées & ces &léments logiques sont stoc-

kées sur les supports physiques de la base.

Le systéme doit donc passer de la représentation logique
4 la représentation physique des données. Dans le systéme SOCRATE,

ce passage s'effectue par 1'intermédiaire d'un espace virtuel.

L'espace virtuel est un espace linéaire de taille in=-
finie qui est structuré & partir de la description logique des
données.

espace entité “personne"

Si 1'on considére l'exemple précédent, l'espace vir-
tuel sera divisé en deux zones correspondant aux réalisations
des entités principales : personne et voiture ; une zone sup-
plémentaire est consacrée & la chafne de bits "inverses" : au-
tout bit égal &

"1" représente une réalisation de personne n'ayant pas d'enfant.

tant de bits que de réalisations "personne" ;

chaine de
bits inverses
"sans-enfant"

espace entité '"voiture"

~ A -7 L&_\r —ee -
... o110, R 0010010... 01014. S Ee G
|
A )
chaine T ~ chaine' 506'5"'_ calisati
dlexist 3000 réalisations 3000 bits A'existenl Teat tsation,
des réalisaxions s réalisatlons
"personnes" "voiture"
(3000 bits) (5000 bits)

Chaque espace d'entité commence par une chaine d'exis-
tence ; autant de bits que de réalisations prévues. Un bit é&gal
& 1 signifie que la réalisation est existante. Puis la zone
contient des espaces prévus pour les différentes réalisaticncs
de l'entité ; chacun de ces espaces commence par un mot systéme

pouvant contenir un pointeur ou une "té&te" d'anneau.
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ler espace réalisation "personne" 2&me espace réalisation “"personne"
.
[ N S
f’,",/
97 sat
. oy s ADRESSE
-’:j’ NOM v}{;gg?f]g]g NATURE LONGUEUR NOMBRE DE
22 Tt : _ = (en mots) REALISATIONS
LN %@v\&é 6% 9%”“
9 "55'@% W S, % PERSONNE 94 entits 158 3000
% S, AN 5 NoM 1 mot 3
% N o VEHICULE 4 anneau 1
C———— 3, %, NUMERO. SEC. SOC 5 mot 4
NAISSANCE % ko SEXE 9 liste 2
10 espaces réalisation "maison" NEISSANCE i bloc 6
A, & siaie LIEU 11 mot 3
; DATE 14 bloc 3
JOUR 14 valeur 1
MOIS ¢33 valeur 1
Tt AN 16 valeur 1
ENFANT 18 entité 5 20
e PRENOM 1 mot. 3
2,
i % % AGE 4 valeur i
| Lo Y i MATSON 119 entité 5 10
y 4% ADRESSE 1 mot 3
20 espaces réalisation "enfant" GARAGE 4 référence 1
SANS-ENFANT 474094 inverse 94
. VOITURE 474345 entité 8 5000
| NUMERO 1 mot 3
! MARQUE 4 mot 2
! PROPRIETAIRE [ référence 2
2L % !
0% ® !
e 2 ‘)

"
" Remarques :
Les sous-entités "enfant" et "maison" sont incluses

dans 1'espace correspondant 3 l'entité "personne”. - Pour chaque entité ou sous-entité 1'adresse relative com-

mence aprés la chaine de bits d'existence (par exemple,

tuel chacune d'elles posséde une adresse virtuelle. A la compi -

|

A partir de ce rangement des données dans 1'espace vir- { 1l'adresse de PERSONNE est au mot 94 : espace de 3000 bits).
i - Pour chaque réalisation est compté un mot systéme : il
t

lation de la description, le systéme géndre une table telle que intervient dans 1'adresse relative des caractéristiques
celle que nous présentons ci-aprds. A l'aide de cette table, il ; et dans la longueur des entités.
est possible de calculer 1l'adresse virtuelle de toute donnée en ;

|

|

|

|

sachant 8 quelle réalisation elle appartient.
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Soit le calcul de l'adresse virtuelle de la MARQUE
de la VOITURE stockée dans la 20Téme réalisation :

adresse _ Madresse virtuelle + (205-1)x longueur [adresse
virtuelle =~ {de l'entité de l'entitt relative
VOITURE VOITURE de la
caracté-
ristique
MARQUE
= 474.345 + 1.632 + 4 dans
1'entité
= 475.981 LYOITURE
Chafne de bits d'existencd Mot NUMERO MARQUE
de 1l'entité "VOITURE" Systéme .

b 1 4

204 x 8 mots

474.345 475.977 475.981

~—  —

205¢me réalisation

2.3.4. Espace réel

L'espace réel qui correspond 4 la mémoire secondaire
réelle est trés inférieur & l'espace virtuel.
Il est découpé en pages de 256 mots, les pages sont

divisées en sous-pages de 8 mots dont 1 mot d'en-téte et 7
nots de données. Il y a correspondance entre sous-page dans

= 88 =

1l'espace virtuel et sous-page dans l'espace réel. Une donnée
peut s'étaler sur plusieurs sous-pages et une sous-page peut
contenir plusieurs données.

o

La page correspond & l'enregistrement physique que le
systéme de gestion de la mémoire virtuelle transfére de la mé-

moire centrale vers la mémoire secondaire et inversement.

2.3.5. Correspondance entre espace virtuel et

espace réel

Le systéme effectue une "application" de la mémoire
virtuelle sur la mémoire réelle. La mémoire virtuelle, bien que
trés grande, étant trés "creuse" on peut, en n'envoyant sur la
mémoire réelle que les parties occupées de la mémoire vituelle,

effectuer une telle application.

Toute donnée posséde une adresse virtuelle et une adresse
réelle ; toute adresse réelle est identifiée par le triplet com-
posé du numéro de page, du numéro de sous-page dans une page,

et du numéro de mot dans une sous-page.

Schématiquement, l'application se représente par une
projection de l'espace virtuel, décomposé en plis &gaux, sur

l'espace réel
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pli 0 L, Lot =
—
e
— = /’ -
pli 1 -7 ——
=
_ - espace virtuel
pli 2 -l =
—
— T
—
: — T . /i
pli 3 i
} | . ' } i " { espace réel
St
page

La projection se fait par sous-page entiére.

On s'apergoit que cette méthode peut entrainer des
collisions : deux sous-pages virtuelles peuvent &tre projetées
sur une méme adresse réelle ; il faut donc créer deux sous-
pages réelles, l'une étant déplacée sur un espace réel vide.
Ainsi, le mot d'en-téte des sous-pages permet, entre autre,
d'indiquer si le contenu d'une sous-page est déplacé ou non
et de chafner les différentes sous-pages qui, 3 partir d'une

méme adresse réelle, ont &té déplacées.
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3. RESEAUX ET BASES DE DONNEES

3.1. Situation actuelle : base centralisée et utilisa-
teurs répartis

Les utilisations actuelles de bases de données sur les
réseaux sont des utilisations centralisées ; elles consistent
a4 implanter une base de données et son systéme de gestion sur
un site privilégié d'un réseau, le site central, et de per-
mettre des accéds distants. La base est donc centrale et les uti-
lisateurs sont répartis.

=
I
site

Systéme de central
gestion

utilisa-

teurs
locaux

utilisateurs distants

Figure I.7. : Utilisation centralisée d'une base de données
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Cette approche, trés courante, permet & des utilisa-
teurs distants de ne pas avoir & formuler leurs requétes par
courrier ou téléphone. Le réseau permet un accés direct, &
partir de terminaux légers (conversationnels) ou lourds (trai-
tement par lots), soit sous la forme d'interrogation directe,
soit sous la forme de dépdt de requétes avec traitement dif-
féré. Généralement, des unités de stockage sont rattachées aux
sites distants, ce qui leur permet de recevoir, par le réseau,
des ensembles de données, extraits de la base centrale, desti-
nés 3 des traitements purement locaux. Dans le chapitre IT
nous décrirons un exemple d'application utilisant une base cen-

tralisée.

3.2. Possibilités futures : utilisateurs, systémes,

bases répartis

Avec l'essor des réseaux généraux (cf. I.1.3.), leur
fiabilité et les temps de transmission étant satisfaisants,
apparaissent des possibilités nouvelles pour l'utilisation des
bases de données. Le réseau général permet de faire communiquer
des centres de traitement qui sont répartis. De ce fait, il est
possible de considérer des utilisateurs, des systémes de ges-
tion, des bases de données qui soient répartis et gue l'on
puisse faire communiquer pour les besoins d'applications parti-
culiéres. Ainsi, un réseau général rend possible des configu-
rations, telles que celles représentées par la figure I.8, qui
sont fondées sur le partage des accé&s & une base par plusieurs
systémes (b, d) et sur la gestion de une ou plusieurs bases

distantes par un méme systéme (a, c, d).

Systémes
de gestio

Réseau

Bases
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L

———

Figure I.8. : Configurations "syst@mes et bases répartis"

Evidemment ces configurations permettent toujours les
utilisations distantes &voquées dans le paragraphe précédent :
le réseau permet toujours de "séparer" utilisateurs et systé-
me (s) de gestion.

Mais les systémes de gestion actuels ne sont pas adap-
tés & de telles configurations qui détruisent la structure
mono-~site habituelle de 1l'ensemble "utilisateurs, systéme, et
base de données". Pour 1l'instant, ces configurations restent
futuristes, mais de nombreuses recherches sont entreprises
pour permettre d'orienter les nouveaux systémes vers ces pos-
sibilités de répartition (BDR-4).

|
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3.3. Possibilités actuelles : ensembles "systéme +

base" répartis

Il est possible, dés & présent, de concevoir et de réa-
liser des configurations réparties qui utilisent les systémes
de gestion actuels, sans les remettre en cause, et gui préser-
vent, sur chaque site, l1'unité de 1l'ensemble "systéme + base".
Ces solutions consistent & faire communiquer de tels ensembles
afin de disposer d'un contexte global qui soit réparti tout en

préservant le contexte local de chaque site. (BDR-8)

Ces solutions sont réalisables car elles ne nécessitent
pas de modification fondamentale ou de refonte des systémes de
gestion locaux ; le contexte global n'est pas assuré par les
systémes locaux eux-mémes mals par des logiciels d'appoint qui
réalisent les interfaces entre les systémes. Pour le contexte
global, 1l'ensemble des bases de données forment une base répar-

tie.

Le contexte global réparti peut &tre réalisé de diver-
ses maniéres ; nous citerons deux exemples d'études et de réa-
lisations actuellement en cours dans le cadre du projet SIRIUS
de 1'IRIA (BDR-2, BDR-3).

1) L'interface entre les différents ensembles "SGBD + BD"

est assuré par un "noyau" central (BDR-5)

Sur chaque site, un utilisateur émet deux types de re-
quétes soit des requétes locales adressées directement au
SGBD local et qui concernent la base locale, soit des re-
quétes globales qu'il transmet, par le réseau, au "noyau".
Celui-ci recevant une telle requéte vérifie si elle con-
cerne une ou plusieurs bases locales. Ensuite, il décom-
pose la requéte en requétes locales qu'il transmet aux

SGBD locaux concernés ; en retour, le noyau regoit les
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différentes réponses et forme une réponse globale qu'il

transmet 3 l'utilisateur initial.

réponse
globale

requétg)

globale

5.G.B.D.

S.G.B.D.

o)

6]

X

utilisateur

requétes locales issues de la décomposition de la requéte globale

réponses locales destinées a former la réponse globale

Figure I.9. : Interface central assuré par le "noyau"

2) L'interface entre les différents ensembles "SBDB + BD"

est assuré, de maniére répartie, par des "stations de

répartition" (BDR-6)

Chaque site dispose d'une station de répartition ; un

utilisateur adresse toutes ses requdtes i ce logiciel
local. Celui-ci vérifie si la requéte est locale ou si
elle est globale c'est~-d-dire si elle intéresse une ou

plusieurs autres bases locales. Dans ce cas, la station




réponse

¢
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émet des requdtes aux autres stations qui les font exé&-
cuter par leur SGBD local ; de la méme fagon que le
"noyau" de l'exemple précédent, une station ré&cupére
des réponses distantes et forme une réponse "globale"
qu'elle remet & l'utilisateur.

f T

, ®
station 5 Station

SGED SGED SGBD

requé

lisateur

Figure I.10. : Interface réparti assuré par les "stations de
répartition”

Dans les deux études une "vue globale" de la base ré-
partie est nécessaire ; dans la premiére, elle est utilisée par
le "noyau", dans la seconde par les "stations de répartition".
Cette vue globale est une "synthése" de 1l'ensemble des descrip-
tions logiques des différentes bases locales qui composent la
base répartie. Des études sont en cours pour définir un modéle
capable de représenter une "vue globale" i partir de modéles
de description hétérogénes ; un tel modéle de description "glo-
bale" permettrait de faire coopérer des ensembles "SGBD + BD"
qui soient hétérogénes (BDR-7).

CHAPITRE II

DESCRIPTION D'UNE APPLICATION REPARTIE

1. ORGANISATION DE LA GESTION COMPTABLE
ET FINANCIERE DU C.N.R.S.

2. LE RESEAU DE COMMUNICATION

3. LA BASE DE DONNEES

4. UTILISATION CENTRALISEE DE LA BASE
5. INCONVENIENTS DE LA CENTRALISATION
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Dans ce chapitre, nous nous intéressons d Lo deseription de
£'application de gestion comptable et financire de £'administration du
C.N.R.S (x).

Cette description a pour but de présenter un exemple d'applica-
tion répartie qui utifise une base de données SOCRATE centralisée et qui
fonctionne selon une onganisation "etoilée”.

Poun déenine cette application nous considérons succedsivement
L'onganisation de La gestion comptable et financithre, L'architecture du
réseau utilisg, La base de données, et, L'utilisation centhalisée de celle-
oh sun Le nZseau. Nous prisentons Egalement fLes principaux. inconvénieats
qui h2sultent de La centralisation de La base de donnBes ; ces inconvénients
ne dodvent, cependant, pas étre considénts comme propres a £'exemple d'ap-
plication consident mais plutot comme spécifiques @ L'utilisation centra-
Lisge d'une base de données quelle que soit &'application.

(%) Centre National de fLa Rechenche Scientifique.
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1. ORGANISATION DE LA GESTION COMPTABLE ET FINANCIERE DU
C.N.R.S.

L'administration du C.N.R.S. se compose d'une adminis-
tration centrale et d'administrations déléguées, chacune de

celles-ci représentant une circonscription régionale.

L'administration centrale coordonne, anime et contrdle,
l'ensemble de la gestion du C.N.R.S. C'est elle qui a le pou-
voir de prendre des décisions ou d'effectuer des opérations
dites "nationales" qui concernent plusieurs ou toutes les admi-
nistrations déléquées.

Les administrations déléguées n'ont qu'un pouvoir "ré-
gional" ; elles sont indépendantes entre elles. Cependant,
toute administration déléguée est en liaison avec 1'administra-
tion centrale : il y a échange de données et de résultats de
traitements entre l'administration déléguée et 1'administration
centrale.

Cette répartition et ces relations fonctionnelles défi-

nissent ce que nous appelons une organisation &toilée.

. -administration centrale

..... administration déléguée

circonscription régionale

Figure II.1. : Organisation étoilée
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Les tdches administratives sont essentiellement de

deux ordres

- la gestion administrative du personnel (G.A.P.)
= la gestion comptable et financiére (G.C.F.)

Nous nous intéressons uniquement & l'application cons-
tituée par la gestion comptable et financiére.

Les principales fonctions comptables et financiéres

qui sont mécanisées, ou en passe de 1'&tre, sont les suivantes :

1) Fonctions d'intérét régional et central

- Comptabilité budgétaire et analytique
. des mandatements
. des commandes
. des engagements comptables

. des dotations

par compte budgétaire, engagements, ou laboratoires

et formations, marchés et contrats.

- Régies d'avances (réglement local des fournisseurs
et missions) et régies de recettes.

- Inventaires

2) Fonctions d'intérét régional (circonscriptions et labo-

ratoires)

~ Comptabilité de magasins en quantité et prix

- Comptabilité d'ateliers

~ Comptabilité des cofits d'entretien (locaux et matériel)
- Comptabilité analytique des laboratoires

Ces fonctions, bien que purement régionales, peuvent né-
cessiter le transfert de leurs résultats vers l'adminis-

tration centrale.
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La plupart des fonctions mécanisées nécessitent des
échanges de données entre administration délégquée et adminis-

tration centrale, et réciproquement, d'old l'utilité& d'un réseau

de communication permettant ces liaisons.

Toutes les données nécessaires & ces fonctions compta=-

bles sont regroupées dans des bases de données implantées et

gérées sur le site central. Le réseau permet des accés distants
3 ces bases.
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2. LE RESEAU DE COMMUNICATION

2.1. Structure logique du ré&seau

A 1'administration centrale correspond le site central
du réseau ; aux administrations déléguées correspondent les

sites régionaux du réseau.

La structure logique du réseau correspond 3 1'organi-
sation de l'application ; elle est donc étoilée, c'est-i-dire
qu'il n'y a pas de communication entre deux sites régionaux ;
il y a uniquement communication entre le site central et chaque
site régional

. site central

.- - - site régional

Figure II.2. : Structure logique du réseau

Remarquons que l'architecture du support de transmis-
sion est indépendante de la structure logique du réseau ; elle
peut &tre étoilée, c'est le cas actuellement ; mais pour des
raisons de cofit, de sécurité, de performance, elle peut &tre
différente.
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L'ensemble du réseau peut &tre décomposé en trois par-
ties :

- le site central
- les sites régionaux

- le support de transmission

2.2. Configuration du site central

Le site central est équipé de deux ordinateurs CII-
HONEYWELL BULL :

- un ordinateur du type IRIS 60 de 512 K~mots
- un ordinateur du type IRIS 50 de 192 K-mots

Il est également équipé de terminaux de visualisation
cé&blés IRISCOPE 300.

L'interconnexion des périphé&riques (disques et dérou-
leurs de bandes, des deux ordinateurs permet d'exploiter en
multi-base (cf. TII.3 ) l'application de gestion comptable et
financiére parallélement 3 d'autres applications.

Les exploitations actuelles comportent

~ des exploitations en télétraitement conversationnel
dans la journée, et en temps différé de nuit ; les
exploitations traitées sur IRIS 50 et IRIS 60, con-
cernant la gestion comptable et financiére, nécessi-
tent 118 K-mots de mémoire centrale.

- des exploitations classiques, par lots, traitées sur
IRIS 60 de jour et de nuit ; elles nécessitent 84 3
128 K-mots de mémoire centrale.
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2.3. Configuration des sites régionaux

La plupart des sites régionaux possadent un ordinateur
CII-HONEYWELL BULL du type GE 58 ; leur taille mémoire variant

entre 5 et 10 K-mots selon l'importance des exploitations.

Ces sites sont également équipés de terminaux de visua-
lisation programmables CIT TRANSAC ou HONEYWELL BULL.

Une terminal particulier sert 3 la fois de frontal &
1'ordinateur et de concentrateur/diffuseur aux terminaux de
visualisation. Il permet d'assurer les fonctions suivantes :

- routage des messages, assemblage/désassemblage

- adaptation des vitesses des lignes amont et aval

- gestion de la procédure de ligne TMM-VU (mode
visualisation)

- gestion de la procédure TMM-RB (remote batch)

- interface entre 1'IRIS 60 et les terminaux CIT ou
HONEYWELL BULL

La connexion de l'ordinateur régional & ce terminal
permet d'effectuer des transferts site central — site régional:
fichiers de données stockés sur disques ou données sorties sur

1'imprimante régionale.
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Figure II.3. : Configuration régionale

2.4. Le support de transmission

L'architecture du support de transmission est en cours

d'évolution.

Dans la situation actuelle, elle est identique & la
structure logique du réseau, c'est-a-dire qu'elle est étoilée,
chaque site régional étant directement connecté au site central.

Les lignes permettant ces connexions sont des lignes
PTT, louées, 3 4 fils, exploitées & 4800 bauds en point & point.
La procédure utilisée est un sous—ensemble de TMM-VU, seul le

polling aléatoire étant utilisé.

Mais cette architecture n'est plus adaptée aux besoins

des utilisateurs et aux applications en cours de développement.
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L'architecture doit donc évoluer pour permettre 1l'inté&-
gration de 16 administrations déléguées dans le réseau, c'est-
d-dire 100 terminaux de visualisation d'ici 1980.

Cette évolution suppose la mise en place :

~ d'un frontal (matériel et logiciel) au niveau des

deux ordinateurs centraux.

de nceuds de commutation situés dans des zdnes pri-

vilégiées et pouvant &tre accédés, au minimum, par
deux chemins différents ; ces nceuds assurent le
transport des informations en provenance ou & desti-
nation des ordinateurs, des terminaux ou des autres
noeuds ; la commutation dans chaque nceud s'effectue
en fonction de la destination des informations mais
aussi de 1'état des lignes et des noeuds voisins.

de procédures de transmission plus performantes du

type "commutation de paquets".

d'une console RESEAU assurant le contr8le centralisé

de 1'exploitation du réseau.
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3. LA BASE DE DONNEES

L'ensemble des données servant & l'administration du
C.N.R.S.
central. Ces bases sont gérées et exploitées par un systé&me

est stocké sous forme de bases de données sur le site

SOCRATE V1-5 qui peut servir simultanément plusieurs applica-
tions utilisant les diverses bases.

Les données comptables et financiéres sont regroupées

dans la base de gestion comptable et financiére. La figqure II.4

en donne la description en représentant les principales entités
ainsi que les relations logiques (références, anneaux) gqui les
lient. Cette base est constituée de sous-ensembles tels que
Commande-Facture, Matériel-Inventaire, ou, Fournisseur-Marché.
Parmi ces sous-ensembles, seul le dernier sera consi-
déré dans notre &tude ; en effet, nous la limiterons & la

"base" constituée par les deux entités "Fournisseur" et "Marché"

qui sont reliées par une relation référence-anneau ; cet ensem-
ble logique et physique de données nous est suffisant pour ex-
primer tous les problémes & résoudre pour aboutir & une base
"étoilée".

tableaux qui suivent la figure II.4 donnent, pour chacune des

répartie dans le contexte d'application de type Les

deux entités, la structure logique et la définition des diffé-
rentes caractéristiques.
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ENTITE (80000) FOURNISSEUR]

DEBUT
A-MARFQU
A-COMFQU
A-FACFOU
COD-FOURNISSEUR

N-FOURNISSEUR

SCOD-FOURNISSEUR
COD-TYPE
RAISON-SOCIALE
LGN-ADRESSF1
COD-POSTAL
LGN-ADRESSE3
COD~-NATION/REGION
CIRC-CREATRICE
CIRC-UTIL1
CIRC-UTIL2
MT-~COMMANDE
COD-PLAFOND
DATE-MAJ
DATE~C/M
MOD-PAIEMENT

ANNEAU
ANNEAU

DE
DE

DE
(1t
MOT
MOT
MOT
MOT
DE
MOT
MOT
MOT
MOT
DE
DE
DE
(34

1
1) (»
(30)
(30)
(6)
(23)
0
(2)
(2)
(2)
(13)
0
101
101
1)

A 99999999
AVEC CLE UNIQUE FIN

A 999999

AVEC CLE FIN
A 99
RCDGLMNRSX)
RVEC CLE FIN
A 1

A 1

A 991231

A 991231

(012345678ABCDEFGHIJKLMNOP

QRSTVWXY2)
COD-DOMICIL
CLE-DOMICIL
BANQUE

GUICHET

N-CPTEP
LIBELLE-DOMICIL
CA-HORS-MARCHE
CA-MARCHE
CIRC-UTIL3
CIRC-UTIL4
LGN-ADRESSE?2
CIRC-UTILS
CIRC-UTIL6
CIRC-UTIL7
N-SIRET MOT (14)
FIN

ENTITE (15000) MARCHE

DERBRUT
A-ENGMAR
A-AVEMAR
A-COMMAR
A-RETMAR
A~FACMAR

(2 1)

MOT
DE

DE

MOT
MoT
MOT
MOT
MOT
MOT
MOT
MOT
MOT
MOT

(21)
0

0
(11)
(24)
(13)
(13)
(2)
(2)
(30)
(2)
(2)
(2)

(B P)

AVEC CLE UNIQUE FIN
A 99999

A 99999

RVEC CLE FIN

AVEC CLE UNIQUE FIN

ANNEAU
ANNERU
ANNEAU
ANNEAU
ANNEAU
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R-MARFOU REFERE A-MARFOU

DE UN FOURNISSEUR
N-MARCHE MOT (7} AVEC CLE UNIQUE FIN
TYP-MARCHE (71) (1 234568)
ORG-CONTRACTANT MOT (1)
PARTIE-PRENANTE DE 1 A 999999
CIRC-CREATRICE MOT (2)
COD-FOURBENEF DE 1 A 99999999
MOD~PAIEMENT MOT (1)
DATE-DEBUT DE 101 & 991231
DATE-FIN DE 101 A 991231
QMU-COMMANDE MOT (13)
QMU~MANDATE MOT (13)
NP-MANDAT DE 1 A 99999
DATE-NP-MDT DE 101 & 991231
DATE-MAJ DE 101 =& 991231
SEUIL-MINI MOT (13)
SEUIL-MAXI MOT (13)
MT-MARCHE MOT (13)
LIB-MARCHE MOT (22)
PERIODICITE DE 1} A 6
NB-PA-A~FAIRE DE O A 99
NB~PA-FAITS DE O a 99
DATE-MDT-PA DE ! a 9912
MT-PA MOT (13)
N-COMMANDE MOT (16)

FILLER MOT (30)
FIN

A-MARFOU

A-COMFOU

A-FACFOU
COD-FOURNISSEUR
~N-FOURNISSEUR
~SCOD-FOURNISSEUR
COD-TYPE

ENTITE "FOURNISSEUR"

anneau des marchés d'un fournisseur
anneau des commandes d'un fournisseur
anneau des factures d'un fournisseur
code fournisseur composé de :

numéro fournisseur (000.000 & 999.999)
sous-code de domiciliation bancaire
code type fournisseur

- fournisseur frangais sans déclaration d'hcnoraires — A

- fournisseur frangais avec déclaration d'honoraires
- fournisseur étranger sans déclaration d'honcraires
- fournisseur étranger avec déclaration d'honoraires
- société de nantissement (bénéficiaire)

- laboratoire ou formation C.N.R.S.

- agent missionnaire

- pseudo-fournisseur "paie”

—

=

—
—

— M
— X

B
C
— D
N
L




RAISON-SOCIALE
LGN-ADRESSE]
LGN-RDRESSE2
COD-POSTAL

LGN-RDRESSE3
COD-NATION/REGION

CIRC-CREATRICE
CIRC-UTILI
CIRC-UTIL2
CIRC-UTIL3
CIRC-UTIL4
CIRC-UTILS
CIRC-UTIL6
CIRC-UTIL?7
MT-COMMANDE
COD-PLAFOND

DATE-MAJ
DATE-C/M
MOD-PATEMENT
COD~DOMICIL

CLE-DOMICIL
~ BANQUE

- GUICHET

- N-CPTCP
LIBELLE-DOMICIL
CA-HORS-MARCHE
CA~MARCHE
N-SIRET
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- régisseur francais — R
- régisseur étranger — S
- clients =G

nom ou raison sociale du fournisseur
adresse fournisseur (lére ligne)
adresse fournisseur (2éme ligne)
code postal composé du code du département et du
code localité
adresse fournisseur (ville) (3&me ligne)
code national ou régional
- fournisseur national : fournisseur utilisé par plus
de 7 circonscriptions
- fournisseur régional : fournisseur utilisé par 7 cir-
conscriptions maximum
code de la circonscription créatrice du fournisseur
code de la circonscription utilisatrice du fournisseur
code de la circonscription utilisatrice du fournisseur
code de la circonscription utilisatrice du fournisseur
code de la circonscription utilisatrice du fournisseur
code de la circonscription utilisatrice du fournisseur.
code de la circonscription utilisatrice du fournisseur
code de la circonscription utilisatrice du fournisseur
montant global des commandes passées & un fournisseur
code plafond
= 0 : plafond de 100.000 F au-deld duquel le fournisseur
a obligation de passer un marché national
=1 : plafond de 100.000 F en-dega duquel le fournisseur
n'a pas obligation de passer un marché national

date de la derniére mise & jour d'un fournisseur
date de création ou modification d'un fournisseur
code du mode de palement (caisse, bancaire, CCP, TRESOR)
code de domiciliation

domiciliation bancaire — B

domiciliation postale — P
clé de domiciliation composée de
code de la bangue
code du guichet
numéro du compte bancaire ou postal
libellé de domiciliation bancaire ou postale
chiffre d'affaires hors marché du fournisseur
chiffre d'affaires sur marché du fournisseur
numéro d'identification nationale du fournisseur

A-ENGMAR
A-AVEMAR
A-COMMAR
A-RETMAR
A-FACMAR
R-MARFOU
N-MARCHE
TYP-MARCHE

ORG-CONTRACTANT

PARTIE-PRENANTE
CIRC~-CREATRICE
COD~FOURBENEF
MOD-PAIEMENT
DATE-DEBUT
DATE-FIN
{OMU-COMMANDE
QMU-MANDATE
NP-MANDAT
DATE-~NP-MDT
DATE-MAJ
SEUIL~MINI
SEUIL-MAXI
MT~MARCHE
LIB~MARCHE
PERIODICITE

NB-PA-A~FAIRE
NB-PA-FAITS
DATE-MDT~PA
MT~-PA
N-COMMANDE

ENTITE "MARCHE"

anneau des engagements relatifs d un marché
anneau des avenants passés sur un marché
anneau des commandes relatives & un marché
anneau des retenues relatives & un marché
anneau des factures relatives & un marché
référence du fournisseur avec lequel le marché est passé
numérc de marché
code du type de marché
- contrat d'entretien — 1
- marché de clientéle — 2

- autre type — 3

code de l'organisme contractant
- C.N.R.S. — A
- Institut National d'Astronomie et Géographique -— B
- Institut National de Physique Nucléaire =5'C
- Palais de la Découverte ~— D
-~ Agence Nationale pour la valorisation de la

Recherche — E
code laboratoire ou formation
code circonscription créatrice du marché
code du bénéficiaire du réglement fournisseur
code du mode de paiement (caisse, bancaire...)
date de début du marché
date de fin du marché
cumul des commandes passées sur un marché
montant mandaté relatif & un marché
numéro du premler mandat
date du premier mandat
date de mise a jour
montant du devis du marché
montant maximal autorisé du marché
montant du marché
libellé du marché
périodicité de paiement automatique
- le mandatement se déclenche tous les mois — 1
- le mandatement se déclanche tous les 2 mois —» 2
- le mandatement se déclanche tous les 3 mois —» 3
nombre de paiements automatiques & faire
nombre de paiements automatiques effectués
date du premier mandat & effectuer
montant du paiement automatique & mandater
numéro de la commande
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4. UTILISATION CENTRALISEE DE LA BASE

4.1. Utilisation centralisée : généralités

L'application congsidérée fournit un exemple concret
de 1l'utilisation centralisée d'une base au sens oil celle-ci a

été définie au paragraphe 3.1. du chapitre I.

Le site central est le point de stockage de 1l'ensemble

des données ; il posséde la base et son systéme de gestion,
ainsi que les logiciels d'accés aux données (cf. 4.2). Les sites
régionaux sont les points d'accés & la base centrale ; les uti--
lisateurs se trouvent sur ces points d'accés, ils sont répartis.
Ils utilisent des postes d'accés qui sont des consoles de vi-
sualisation, pour effectuer la collecte des données, les mises

4 jour ainsi que les interrogations. Ces postes sont géré&s par
le systéme de gestion de la base centrale auquel ils sont reliés

par le réseau.
Remarquons que le site central, en disposant de postes

d'accés, remplit comme tout site régional la fonction de point

d'accés.

4.2, Manipulation des données de la base centrale

Le personnel gestionnaire, qui constitue 1l'ensemble des
utilisateurs, manipule les données de la base soit "par fournée”

soit en mode conversationnel.

1) Manipulation par "fournées” (ou par "lots", ou "batch")

Pour effectuer les traitements, la base de données est

manipulée, sur le site central, en mode par lots (cf. I.2.1.3).

Un programme de traitement est écrit soit en langage SOCRATE soit
en langage évolué ; dans ce cas, il utilise un module de liaison
langage évolué-SOCRATE pour accéder & la base (S0C-2, SOC-3).
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2) Manipulation en mode conversationnel

La manipulation des données par l'utilisation du lan-
gage de requétes SOCRATE supposant, de la part des utilisateurs,
une connaissance du systéme SOCRATE,une autre forme de manipu-
lation est proposée aux utilisateurs : i1 s'agit de la forme

de manipulation dite "presse-bouton".

Elle permet & l'utilisateur d'appeler depuis sa console,
par un simple nom, un programme précompilé (&crit en langage
SOCRATE) catalogué dans la base ; un tel programme contient un
ensemble de requétes d'accés et correspond & des transactions

conversationnelles ou d& des traitements standards. (cf. I.2.1.2)

Ces programmes, dits "macro-requétes", sont prédéfinis
par le macro-générateur du systéme SOCRATE.

Dans l'approche centralisée de l'application, tous les
programmes offerts aux utilisateurs pour accéder aux données
de la base sont stockés sur le site central et s'exécutent sur

ce méme site en liaison avec le systéme SOCRATE.

Dans la suite pour faire référence d ces macro-requétes

nous parlerons de programmes d'acc@s aux données.

4.3, Les accés a la base

Nous regroupons les accés & la base centrale en deux
types principaux : les interrogations d'une part, les mises &
jour d'autre part. Parmi les accés, certains peuvent &tre con-
versationnels uniquement, d'autres 3 la foils conversationnels
et par "fournées" ; les accés conversationnels se faisant par
l'intermédiaire de programmes d'accés précompilés (cf. 4.2.).
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4.3.1. Interrogation de la base centrale

1) Interrogation "par fourn&es" sur le site central

2)

La base centrale peut &tre interrogée par des programmes
exécutés "par fournées" depuis le site central uniquement.
En effet, les programmes de traitements centraux s'exécu-
tent directement a partir des données de la base. Ces pro-
grammes peuvent &tre des programmes SOCRATE, 1'accds aux
données est donc direct. Mais ils peuvent aussi &tre des
programmes COBOL ; dans ce cas, 1'interrogation consiste

d faire transiter une réalisation compléte d'entité dans
un tampon du programme, puis les traltements s'effectuent
sur ce tampon ; l'interrogation se fait donc, dans ce cas,
de maniére séquentielle, réalisation par réalisation.

Interrogation conversationnelle

Pour chaque entité, le site central posséde un programme
SOCRATE d'accés en interrogation.

L'utilisateur, d'un point d'accas quelconque, appelle ce
programme et celui-ci lui &dite alors une réalisation com-
pléte d'entité et ce, caractéristique par caractéristique.
Au préalable, le programme demande 3 1'utilisateur de lui
fournir le numéro (la clé) de l'objet désiré.

4.3.2. Mise 3 jour de la base centrale

Par mise & jour nous entendons trois types d'actions

sur la base : la création d'une réalisation d'entité&, la modi-

fication d'une caractéristique, la suppression d'une réalisa-
tion.

1)

2)
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Création d'une réalisation d'entité par saisie

Les créations se font pratiquement uniquement en conver-

sationnel. Pour chaque entité&, il existe sur le site cen-
tral un programme conversationnel de création qui corres-
pond & l'introduction dans la base d'un fournisseur, d'un

marché, d'une commande, etc...

L'utilisateur appelle un tel programme et lui fournit une
donnée, la clé, de 1' "objet" 3 créer qui permet au pro-
gramme de vérifier si l'objet n'existe pas d&ja dans la
base, auquel cas la création est refusée.

Ce contrdle effectué, le programme fournit, un 3 un, &
l'utilisateur les identificateurs des différentes données
3 saisir ; au fur et 3 mesure, l'utilisateur transmet la

donnée i introduire.

Modification d'une réalisation d'entité

Une modification peut é&tre effectuée soit en différé par
un programme de traitement soit directement en conversa-

tionnel.

a) Modifications centrales "par fournées"

Un programme de traitement exécute des modifications
sur un certain nombre de réalisations d'entité.

Si le programme est un programme SOCRATE, il peut accé-
der directement une caractéristique 3 modifier.

Si le programme est un programme COBOL alors la modi-
fication s'effectue dans un tampon contenant une réali-
sation compléte. Puis, une fois modifiée, 1l'ensemble

de la réalisation est "recopiée" dans la base.

b) Modifications conversationnelles
Sur appel, un programme de modification transmet 3

l'utilisateur l'ensemble de la réalisation qu'il désire
modifier ; pour cela, l'utilisateur a transmis au pro-

gramme la clé de l'objet désiré.
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Puis, l'utilisateur a la possibilité de modifier,

une 3 une, les caractéristiques de la réalisation.

3) Suppression d'une réalisation d'entité

Une suppression peut &tre exécutée soit par un programme
de traitement pour créer des fichiers historiques soit
par l'utilisateur lui-méme. Dans les deux cas 1'ensemble

de la réalisation est supprimée.

4.4. Les traitements

Les traitements sont effectués soit par des programmes
COBOL sur tous les sites soit par des programmes SOCRATE unique-
ment sur le site central.

Sur le site central, ils utilisent les données de la
base centrale (cf. 4.3.1.1.) et les modifications qui en résul-
tent sont exécutées directement dans la base. Certains résultats
de ces traitements intéressent des sites régionaux ; ils peuvent
étre transmis par le réseau pour &tre imprimés sur les sites in-
téressés. Les traitements régionaux s'effectuent i partir de don-
nées régionales (cf. 4.5.) et n'intéressent, en général, que le
site lui-méme. Contrairement aux traitements centraux, les trai-
tements régionaux ne modifient ni les données régionales ni la
base centrale.

4.5. Les fichiers de données régiocnales

Pour permettre aux sites régionaux d'effectuer des trai-
tements qui leur sont propres, des données de la base centrale
peuvent &tre transférées, par le réseau, 3 un site régional.
Ainsi chaque site posséde ses fichiers régionaux 3 partir des-
quels il exécute ses traitements. Lorsqu'un site régional de-
mande au site central de lui transférer des données, celles-~ci
sont prétraitées par le site central afin qu'elles puissent

&tre directement utilisées par les programmes COBOL régionaux.
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5. INCONVENIENTS DE LA CENTRALISATION (BDR-1)

La centralisation des données entraine des inconvé-
nients ayant des effets de trois types essentiels.

5.1. Résistance psychologique des utilisateurs & la

centralisation

Un premier effet de la centralisation est une certaine
résistance psychologique qui s'exprime parmi les utilisateurs

régionaux.

En effet, l'administration est décentralisée dans le
but de donner aux régions un certain pouvoir de gestion.

Or en méme temps que s'effectue une décentralisation
des pouvoirs, les utilisateurs régionaux constatant une centra-
lisation des moyens informatiques ; cette centralisation impose
des régles de fonctionnement communes & tous ; de ce fait, le
pouvoir donné aux régions disparalt sous les contraintes posées
par des procédures trop rigides qui ont &t& congues par le site
central et qui ne tiennent pas compte des problémes régionaux.

En fait la décentralisation de la gestion devrait s'ac-
compagner d'une plus grande autonomie au niveau informatique ;
un premier pas pourrait consister 3 permettre 3 chaque adminis-
tration régionale de stocker ses propres donndes, qu'elle a
saisies, plutdt que de les transmettre au site central pour
les lui redemander ultérieurement pour effectuer des traite-
ments régionaux.

5.2. D&gradation du fonctionnement de l'application

La centralisation a des effets "techniques" sur le
fonctionnement de l'application de gestion informatique. Ils

sont de plusieurs types.




5.2.1. Sécurité

Toutes les données étant stockées sur le site central
il en résulte un probléme de sécurité 3 deux niveaux.

a) La destruction des données de la base centrale en-

traine une paralysie de l'ensemble de l'application
et de tous les sgites.

b) L'inactivité du site central, pour une raison quel-

conque, paralyse l'ensemble de la gestion.

5.2.2. Saturation du site central

Pratiquement tous les programmes d'accés conversation-
nel ou de traitement sont exécutés sur le site central ; d'au-
tre part, ce site "gére" tous les terminaux de l'application,
il s'en suit un grand nombre d'accés. Il en résulte que le site
central est un point d'accumulation toujours trés proche de la
saturation. Cette saturation du site central ne permet donc pas
d'entreprendre des extensions des traitements ou des opérations

actuels, l'application est figée.

5.2.3. Charge du réseau

Les transferts sur le réseau entre les sites régionaux
et le site central sont nombreux.

I1 faut considérer d'une part tous les accés des ter-
minaux conversationnels régionaux 3 la base centrale (interro-
gations et mises a jour) et, d'autre part, les transferts de
données dans le sens central-r&gional pour former les fichiers
régionaux.

Le cofit d'utilisation du réseau doit donc atre relati-
vement élevé.

ST —
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5.2.4. Dégradation des temps de réponse

Du fait de la saturation du site central et de la
charge du réseau, il s'’en suit des temps de réponse assez mé-
diocres et une certaine perte de temps dans les attentes sur

les sites régionaux.

5.3. Mangue de cohérence des données

La centralisation des données provoque des effets sur
la cohérence des données.

5.3.1. Incohérence des actions sur la base centrale

Les régles de fonctionnement imposées par le site
central ne sont pas toujours interprétées de la méme manildre
sur les différents sites. Il peut en résulter des incohérences

au niveau des données de la base centrale.

Par exemple, certains sites traitent avec des fournis-
seurs locaux pour des achats de faible importance et n'estiment
pas utile de transmettre les données correspondantes au systéme
central. Lorsque de telles actions se multiplient, il en résulte

des incohérences.

5.3.2. Incohérence entre les données des fichiers

régionaux

Les données des fichiers régionaux ne sont pas toutes
au méme niveau de cohérence par rapport 3 la base centrale. En
effet, les transferts central — régional se font & 1'initia-
tive des sites régionaux lorsqu'ils le désirent. Si deux sites
demandent des transferts avec une journée d'intervalle il se

-

peut que des mises & jour soient parvenues dans la base centrale
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au cours de cette journée. Sl elles concernent les données
transférées aux deux sites alors le second regoit les données
mises & jour tandis que le premier posséde des données non
mises 3 jour. Il en résulte des incohérences au niveau des

traitements effectués par les deux sites.

A partir de ces traitements, les sites peuvent "agir"
sur la base centrale en fonction des résultats obtenus ; or
ceux-ci différent, donc les actions risquent d'étre incompa-
tibles et de créer des incohérences du type 5.3.1. dans la

base centrale.

CHAPITRE III

Le MobeLe DE RépArRTITION ETOILEE

1. APPLICATIONS ET BASES DE DONNEES
REPARTIES

2. PRINCIPES DE REPARTITION ETOILEE
3. EXPRESSION ET UTILISATION DU MODELE

4. ARCHITECTURE DE LA BASE REPARTIE
ETOILEE
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le but de ce chapitrne est de définin £'architecture de La base
hépartie proposée.

Dans une premitre partie nous nous intéressons a La correspon-
dance qui peut exister entre une application répartie et une base de don-
nées néparntie. Une application répartie se caractbrise par un eertain type
d'organisation ; nous présentons bridvement Les principaux types possibles.
Une base néparntie se caracténise par une certaine architecture o'est-a-dire
par un certain "assemblage nEparti” des donnges ; nous présentons Les di-
verses possibilités de népartition des donndes. Construire une base répartie
pour une application népartie donnfe consiste d faire correspondre une cer-
taine architecture d une onganisation domnBe ; cette correspondance &'ex-
prime par un "modele de nEpartition".

Dans fa suite du chapitre nous elaborons un modéfe de rEpantition
particulien, Le modele Etoilé. Ce modile permet de définin une architecture
de base népartie qui convienne & des applications ayant une organisation
"8toilée", en parnticulier a L'application déenite dans Le chapitre précé-
dent. Nous considérons d'abord Les principes de ndpartition mis en euvie
par Le modele E£oile ; ceux-cl conduisent d La définition d'une base cen-
trake et de bases régionales ainsi qu'd La définition d'axes central-négional
heprésentant une Lialson entre chaque base régionale ot La base centrale.
Puis nous considénons L'expression et £'utilisation du modele ; cing types
de n@partition sont definis et sont affectés aux caractdristiques des entités
qui composent La base répartie.
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1. APPLICATIONS ET BASES DE DONNEES REPARTIES i
Les fonctions de stockage, d'accés ou de traitement

peuvent &tre équitablement réparties entre les différents sites

1.1. Application répartie . .
comme c'est le cas sur la figure 1. Par contre il peut arriver

. o que toutes les données soient stockées sur un site, que tous
1.1.1. Gé&néralités

les traitements se fassent sur un site. Dans ce cas l'applica-
| tion répartie peut &tre qualifiée de centralisée.
L'application informatique répartie peut &tre définie % ——

comme étant une application qui met en ceuvre plusieurs sites, ;
reliés entre eux par un réseau, sur lesquels sont réalisés le

stockage des données (points de stockage), les accés aux données

(points d'accés) et les traitements (points de traitement). Une

telle application s'oppose & une application locale qui s'exécu-

tant sur un seul site qui joue le triple réle de point de stoc- {

kage, de point d'accés et de point de traitement.

B =8

,F—H\\\<; s |

i réseau —
; point
§ d'accés
& point
| de stockag:
‘ “|point de
) traitement
+ 74| point
+ d'accés
4+
point de
stockage [
point de i
traitement

Figure III.2. : Application répartie & stockage et
traitements centralisés

Figure III.1. : Application répartie
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L'application de gestion comptable et financiére dé-
crite dans le chapitre II constitue un exemple d'application
répartie pour laquelle les fonc¢tions de stockage et de traite-
ment sont fortement centralisées ; il existe un déséquilibre
important entre le site "central” d'une part et les sites
"régionaux" d'autre part.

Maintes applications réparties actuelles, qu'elles
soient de dimension régionale ou nationale, sont centralisées
par le fait méme du regroupement de toutes les données au sein
d'une base de données unique gérée en un point privilégié. Dans
le paragraphe 5 du chapitre II sont présentés les principaux
inconvénients d'une situation centralisée caractérisée par 1'u-

nicité du point de stockage et la centralisation des accés.

Une application répartie travaille sur des "objets-
réseau" c'est-a-dire des objets qui ont un sens pour tous les
sites. Dans l'application du chapitre II "fournisseur", "mar-

ché", "commande", "facture" sont des objets-réseau.

Si les données relatives aux objets-réseau sont stockées
dans une base de données alors chaque objet est représenté logi-
quement par un ensemble de caractéristiques formant une entité
(dans la terminologie SOCRATE, cf.I.2.3.1.).

Des objets peuvent &tre imbrigués ; ainsi une entité qui
représente un objet peut posséder une caractéristique qui est
elle-méme du type entité c'est-d-dire qu'elle contient un bloc
de caractéristiques et qu'elle représente un objet imbriqué
dans le premier. Une telle imbrication peut se faire en plu-
sieurs niveaux et une entité peut posséder plusieurs caracté-
ristiques du type entité.
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1.1.2. Organisations d'applications réparties

Au sein d'une application répartie, il existe une cer-
taine organisation (au sens de l'organisation d’'une entreprise
ou d'une administration) ; celle-ci est caractérisée par une
certaine signification relative d'un site par rapport a un
autre, par les liaisons et les é&changes qul existent entre les
différents sites. Le fonctionnement global de 1l'application
répartie repose sur cette organisation.

Il est possible de distinguer différents types d'orga-
nisation et donc de classer, selon ceux-ci, les différentes
applications réparties et les différents modes de fonctionne-

ment.

. Organisation 3 un niveau

Les différents sites qui participent a l'application
répartie ne sont pas contrdlés et coordonnés par un
site "pére". Aucun site n'a de responsabilité sur un

autre.

Les relations qui existent entre les sites sont des

relations "horizontales".

Figure III.3. : Organisation & un niveau
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i Y & en relation avec tout . .
Tout site n'est pas forcément o . Drounisation miwEe

autre ; il peut y avoir des relations privilégiées.
Certaines applications réparties peuvent avolr une

. Organisation 3 plusieurs niveaux : organisation organisation qui permette 3 la fois des relations du

hiérarchique

Dans ce cas, il existe une hiérarchie entre les sites

type pére-fils (entre deux niveaux) et du type fils-

fils ou cousin-cousin (sur un méme niveau).
qui participent a l'application répartie. Cette hié-
rarchie décompose l'ensemble des sites en niveaux.

Les relations entre les sites sont "verticales" et

sont du type "pére-fils".

Un site "pére" contrdle et coordonne les actions des
sites "fils" dont il a la responsabilité.

O niveau 1

G0 GO O g@@

T 1+
T
O O niveau 2 -
¢///¢ R\\\N x;;\\\\\N : Figure III.5. : Organisation mixte
(:) (::) (::> (::) (::> (::)nivem13 Si l'on considére, indépendamment du type d'organi-
sation les sites d'un méme niveau qui sont "fréres" deux cas
Figure III.4. : Organisation hiérarchique paivent. B¢ prodeire
( - soit ces sites sont spécialisés dans leurs fonc-
j tions, c'est-3-dire que chacun joue un réle dif-
Une telle organisation peut &tre représentée, par férent vis & vis du pére : ce sont des fréres spé-
exemple, par une administration nationale qui posséde un siége cialisés.
principal & Paris, des siéges régionaux, des siéges départemen- ~ soit, ces sites sont équivalents dans leurs fonc-
taux,... tions, c'est-a~dire qu'ils jouent le méme réle ;

mais ce r8le est distribué & plusieurs sites géo-
graphiquement répartis ; ce sont des fréres équi-
valents.
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Pour une organisation hiérarchique, les sites "cou-
sins" peuvent &galement &tre &quivalents, c'est-a-dire que
tous les sites d'un méme niveau sont équivalents.

1.1.3. Organisation &toilée

L'application que nous avons décrite dans le chapitre
II est une application répartie & organisation hiérarchique
limitée & deux niveaux : le niveau central et le niveau régional :
il y a des liaisons entre le site central et chaque site régio-
nal mais il n'y a pas de relation entre deux sites régionaux.
De plus, chaque site régional joue le méme rdle vis & vis du
site central : les sites régionaux remplissent les mémes fonc-

tions ; ils sont "éguivalents™".

Une telle organisation sera qualifiée d'organisation
"€toilée".

niveau central

@]
\\\
O J \O \‘Q

Figure III.6. : Organisation "étoilée"

C'est précisément & ce type particulier d'application
répartie que nous nous intéresserons par la suite.

1.2. Base de données répartie

Définir et créer une base de données répartie consiste

a4 proposer une architecture externe et une architecture in-
terne.

1.2.1. Architecture externe

La base répartie est obtenue par la répartition géo-
graphique d'ensembles "syst2me de gestion + base". Elle se com-
pose donc de bases locales implantées sur des sites différents
et chacune gérée par un systéme propre.

L'architecture externe de la base répartie est carac-
térisée par

- 1l'implantation des bases locales,

- les liaisons et les échanges qui existent entre
ces différentes bases locales.

THrmsma TrT 7 . Reallbccdicean merdnv—na Aa 1a haaas vénartie
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1.2.2. Architecture interne

L'architecture interne de la base répartie concerne
les contenus des différentes bases locales ; en effet, la base
répartie doit contenir les données relatives aux différents
"objets-réseau” (cf.l.1.1.) utilisés par l'application répartie,
ces données étant réparties dans les différentes bases locales.
Or tout systéme de gestion travaille sur deux niveaux : d'une
part sur des entités et des caractéristiques qui sont décrites
dans la description de la base, et d'autre part, sur les données
contenues dans la base locale ; ceci nous améne a considérer

deux niveaux de répartition dans 1l'architecture interne.

1.2.2.1. Répartition des entités et des caractéristiques

Cette architecture se situe au niveau des descriptions
logiques des différentes bases locales et concerne donc la ré-
partition des entités et des caractéristiques qui représentent
et décrivent les "objets-réseau". Cette répartition, effectuée
pour tous les objets-réseau, permet de définir la description
logique de chacune des bases locales et les correspondances
entre les différentes descriptions. Ainsi deux bases pourront
par exemple posséder la méme description logique, ou, deux ba-
ses pourront avoir quelques caractéristiques communes dans leurs

descriptions respectives.

Chague objet-réseau est représenté par un ensemble de
caractéristiques et celles-ci sont réparties parmi les diffé-
rentes bases locales dans lesquelles elles sont regroupées pour
former une entité locale ; ainsi un méme identificateur d'en-
tité peut apparaltre dans plusieurs descriptions locales : les
différentes caractéristiques sont alors relatives au méme
objet-réseau. Cet ensemble réparti de caractéristiques constitue

une entité virtuelle que nous appelons entité-réseau.
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objet-réseau "F"
représenté& par une entité-réseau "F"

caractéristiques de
l'entité - réseau "F"

w f e e g e
locale
—_— -

Figure III.8. : Répartition d'une entité-ré&seau

<5
entité "F"
locale
= entité "F"
\ locale
I!&III

Si on considére une entité-réseau composée des carac-
téristiques a, b, ¢, 4, e, plusieurs modes de répartition sont
possibles

1) L'entité-réseau n'est pas décomposée en plusieurs entités
différentes

1.1) L'entité-réseau existe et n'est décrite que dans une

seule base locale ; cela signifie que toutes les ca-
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ractéristiques qui représentent l'objet-réseau sont ! N N
dans une mé&me base. i ——
Si ce méme type de répartition est adopté& pour d c e

yp P P P = P
toutes les entités-ré&seau alors les bases locales

auront des descriptions logiques indépendantes et

chaque objet-réseau ne sera représenté que dans une

l
seule base.

|

{

2.2) Deux entités peuvent avoir des caractéristiques com-
{ munes mais n'exister que dans une seule base locale

(il y a redondance entre des caractéristiques).

-
P - B
ey
Sy
—y ‘

2.3) Deux entités existent et sont décrites dans plu-

sieurs bases locales (il y a deux redondances d'en-

1.2) L'entité-réseau existe et est décrite de facon iden-

tique dans plusieurs bases locales ; donc l'objet-

réseau est entiérement représenté dans plusieurs

base locales.

tité et forcément redondance de caractéristique).

——
>
| L, —2
2) L'entité-réseau est décomposée en plusieurs entités dif- 4 <,
[
férentes ayant un méme nom e,

2.1) Les entité&s n'ont pas de caractéristiques communes
(elles sont disjointes) et n'existent et ne sont

décrites que dans une seule base locale ) N
Si le méme type de répartition est utilisé pour toutes

les entité&s-~réseau alors deux bases locales peuvent avoir des

descriptions logiques :
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- indépendantes (1.1 et 2.1)

- identiques (1.2 et 2.3)

- ayant des redondances entre caractéristique
(2.2)

Remargue : Il n'y a pas de relations logiques, référence ou
anneau, entre deux bases locales ; de telles rela-
tions ne sont possibles qu'entre caractéristiques
d'entités d'une méme base locale. Cependant, les
caractéristiques des types ré&férence ou anneau peu-
vent suivre les mémes modes de répartition que les
autres caractéristiques : ainsi une référence ou un
anneau peuvent, par exemple, &tre définis et exister

dans plusieurs bases locales.

1.2.2.2. Répartition des données

Ce niveau d'architecture concerne les données contenues

dans les différentes bases locales.

A tout objet-réseau correspond une description logique
d'entité-réseau constitude de caractéristiques. Mais & un objet-
réseau correspond aussi une multitude d'ensembles de données qui
constituent des réalisations d'objet-réseau. Ainsi si on consi-
dére l'objet-réseau "fournisseur", chaque fournisseur physique

est représenté par un ensemble (défini par l'entité-réseau

"fournisseur") ,structuré de données qui constitue une réalisa-
tion de l'objet-réseau. Le probléme, dans ce paragraphe, est

de montrer comment les données qui composent une méme réalisa-
tion d'objet-réseau doivent &tre réparties dans les différentes
bases locales : dans certains cas la répartition des données
suit la répartition des caractéristiques évoquée dans le para-
graphe précédent ; mais dans d'autres cas, lorsqu'il y a des
redondances logiques entre les bases locales, la répartition des

données peut faire l'objet d'un choix.
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Divers cas de répartition, dépendant essentiellement

de la répartition du niveau précédent, sont & considérer :

a) Si 1'entité-réseau est décrite entidrement dans une

base locale unique (cas 1.1l.) (entité-réseau = 1 en-

tité locale), alors les valeurs d'une mdme réalisa-
tion-réseau sont stockées dans la méme base et 1l

n'y a pas de choix de répartition des données.

De méme, si l'entité-réseau est décomposée de maniér

disjointe (cas 2.1., pas de redondance de caractéris

tiques) en plusieurs entités locales, chacune n'exis

tant que dans une base, alors la répartition des don
nées suit la décomposition de l'entité-réseau ; si
celle-ci est décomposée en 2 entités locales, alors
la réalisation-réseau est décompos&e en deux réali-
sations d'entité locales disjointes.

O

Cas 1.1.
al| a2 bl | b2
d11{ az cl | c2

el{e2

e J Lo =

Cas 2.1.

Dans ces deux cas il n'y a ni redondance logique ni

redondance physique.




b)

tda
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Si l'entité-réseau est entiérement (cas 1.2.) ou en

partie (cas 2.3.) dupliquée dans plusieurs bases lo-
cales alors plusieurs cas de répartition de données

sont possibles :

b.1l. La répartition des données est unique : c'est-
d-dire que si deux bases locales poss&dent une
méme entité, alors elles ne pourront pas possé-
der chacune une réalisation locale relative &
la méme réalisation d'objet-ré&seau ; les deux
bases locales posséderont des réalisations lo-

cales correspondant & des réalisations d'objet-

réseau différentes.

Si par exemple, plusieurs bases possédent la
méme description de 1l'entité fournisseur, alors
les données d'un méme fournisseur (d'une mé&me

réalisation-réseau) n'existent que dans une
seule base. Dans ce cas, les bases redondantes au
niveau des caractéristiques sont disjointes au

niveau des données.

Az

da

Cas 2.3.

a4
ba
Ca

Qg4 G
ds do
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b.2. Deux bases locales possé&dant une méme descrip-

tion d'entité peuvent chacune posséder une réa-
lisation locale relative a la mé&me réalisation
d'objet-réseau.

Aingi, deux bases peuvent posséder chacune une
réalisation locale relative au méme fournisseur
(& la méme réalisation d'objet-réseau).

Dans ce cas des redondances de données entre les

bases locales sont possibles.

Cas 1.2.

Cas 2.3.

c) Si l'entité-réseau est décomposée de manidre non

disjointe, c'est-a-dire gu'une caractéristique peut
apparalitre dans plusieurs bases locales, alors en
général il y aura redondance de données au niveau
de certaines caractéristiques pour une méme réali-

sation d'objet-réseau.
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Cas 2.2.

1.3. Modéle de répartition

Nous avons présenté dans les deux paragraphes précé-
dents d'une part des types d'organisation d'application répar-
tie et d'autre part des modes de répartition pouvant é&tre uti-
lis&s dans une architecture de base répartie. Il s'agit désor-
mais d'associer type d'organisation et mode de répartition
c'est le but du modéle de répartition.

Le modéle de répartition exprime des choix & faire pour
aboutir 3 une certaine architecture de base répartie qui cor-

responde & une certaine organisation d'application répartie

tout en convenant aux besoins des utilisateurs.

g?fa?ﬁiiﬁﬂz; modéle de architecture de
gg;artie répartition base répartie

Dans les paragraphes qui suivent, nous allons proposer

un modéle particulier, le modéle de répartition étoilée, qui

permet de définir et d'exprimer 1l'architecture d'une base ré-

partie étoilée ; les principes de répartition de ce modéle
correspondent aux besoins d'une organisation étoilée telle
qu'elle a été définie au paragraphe 1.1.3. Ces principes sont
congus a partir de 1'exemple d'organisation &toilée présenté

dans le chapitre II.
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2. PRINCIPES DE REPARTITION ETOILEE

2,1. Autonomie des sites

Un premier principe de répartition consiste i rendre
les sites autonomes en ce sens que chacun d'eux doit posséder
toutes et seulement toutes les données dont il peut avoir be-

soin que ce soit pour des interrogations ou des mises 3 jour

conversationnelles, ou, pour exécuter des traitements locaux.

2.1.1. Indépendance des sites régionaux par rap-
port au site central

En multipliant les points de stockage et en donnant &
chague site "ses données", ce principe permet d'éviter que les
interrogations régionales soient transportées par le réseau et
exécutées sur le site central, et il permet d'éviter les trans-
ferts p&riodiques d'ensembles de données du site central vers
les sites régionaux pour permettre 3 ces derniers d'effectuer
des traitements locaux (cf. II.4.5.).

Il en résulte un double avantage caractérisé par
- une diminution du nombre des transmissions sur le
réseau
- une amélioration des temps de réponse aux interroga-
tions conversationnelles.
et une plus grande indépendance des sites régionaux par rapport

au site central pour ce qui concerne la propriété des données.

2.1.2. Indépendance des sites ré&gionaux entre eux

L'organisation étoilée, par définition, confére une
indépendance des sites régionaux entre eux. Le fait de donner
8 chacun de ces sites ses propres données ne va donc pas 3 l'en-
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contre de cette définition. Cependant, les sites régionaux

étant "équivalents" (cf. 1.1.3.), ils peuvent avoir des besoins
communs ; plusieurs sites régionaux peuvent, par exemple, tra-
vailler avec un méme fournisseur et il se pose alors le probléme
du stockage des données qui lul sont relatives.Le présent prin-
cipe impose que dans un tel cas les données soient stockées sur
chacun des sites utilisateurs : ainsi un site régional "posséde"
tous les fournisseurs avec lesquels il a passé un marché& indé-
pendamment du fait que le méme fournisseur ait passé des marchés
avec d'autres sites. Au stockage unique, nous pré&férons donc le

stockage multiple, c¢'est-3~dire la duplication.

Considérons un exemple : supposons que le site "Mar-

seille" ait passé un marché le 1.1.76 avec le fournisseur
"Martin" ; celui-ci est donc répertorié, depuis cette date, sur
le site "Marseille"” ; le 15.2.76, le site "Grenoble" passe un
marché avec le méme fournisseur : le principe d'autonomie im-
pose alors que le fournisseur soit également répertorié sur
"Grenoble" ; & compter du 15.2.76, le fournisseur est donc ré-

pertorié sur deux sites.

Cet exemple montre que 1'on pourrait se contenter d'un
stockage unique du fournisseur sur le premier site utilisateur ;
le second site dépendrait alors du premier et cela poserait les
inconvénients suivants

- Comment le site "Grenoble" peut-il avoir la connais-
sance de l'existence de "Martin" & "Marseille" ? C'est
un probléme de connaissance et de localisation des
données.

- Les requétes d'interrogation devraient passer via le
site central puisqu'il n'y a pas de liaisons directes
entre les sites régionaux.

- Que se passe-t-il si le site propriétaire n'est pas

actif ?
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En étendant cette possibilité de stockage unique &
l'ensemble des objets, on s'apercevrait alors que le mécanisme
deviendrait rapidement plus lourd que le mécanisme centralisé
car il lui ajouterait des probl&mes de recherche et de locali-

sation des données.

2.2. Répartition des logiciels d'accés aux données ;

accés décentralisés

Dans l'application que nous considérons, l'accés aux
données de la base ne se fait pas directement par un langage
de requétes adressées au systéme de gestion. Les accés se font
par appel de programmes d'accds aux données qui sont catalo-
gués au niveau du systéme de gestion (cf. II.4.3.). Ces pro-
grammes réalisent d'une part les interrogations de données et
d'autre part les mises & jour (créations de réalisations, modi-

fications, suppressions).

Dans une approche centralisée tous les logiciels d'ac-
c2s sont implantés sur le site central et les différents termi-
naux répartis sur les points d'accés sont donc logiquement
"rattachés" a ces logiciels centraux.

Dans notre approche nous imposons que tout site posséde

ses propres logiciels d'accés et les terminaux ne sont plus

"rattachés" au site central mais "rattach&s" 3 des logiciels

régionaux.

a) Logiciels d'interrogation

Un site possé&de toutes les données qu'il peut inter-
roger ainsi que ses logiciels d'interrogation ; 1'in-

terrogation est donc une opération purement locale.
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b) Logiciels de mise & jour

Les données étant réparties dans plusieurs bases Figure ITI.10. : Logiclels d'accés répartis

locales une opération de mise & jour, déclenchée

en un site, peut donc intéresser d'autres sites ; 2.3. Répartition des données

ainsi dans le cas d'une création, les données sai-

sies vont étre réparties et la création sera donc Les données regues par un logiciel d'accés lors d'une

transmise & d'autres sites. saisie doivent &tre stockées sur les sites intéressés : il

Sur un site, les logiciels d'accés en mise & jour s'agit de répartir les données.

regoivent des opérations saisies localement mais !

également des opérations distantes ; mais l'accés 2.3.1. Notion d'axe de répartition

aux données d'une base locale se fait toujours de-

puis un logiciel local et non 3 distance comme dans L'organisation de l'application est telle gue tout

1'approche centralisée. site régional n'établit des échanges qu'avec le site central ;

nous dirons que les échanges se font, d'un point de vue fonc-




tionnel, sur des axes central-régional, tous convergeant vers

le site central. La répartition des données se fait sur ces

axes.

Figure III.I11. : Axes central-régional

2.3.2. Répartition des données sur un axe

Si l'on considére une donnée saisie en une extrémité

d’un axe, deux cas de répartition peuvent se produire :

- soit, elle n'intéresse pas le site sur lequel elle
a été saisie, elle y est alors stockée (a).

- soit, elle intéresse les deux extrémités, elle est
stockée localement et est transmise au site symé-
trique (b).

logiciels logiciels
d'accés d'accé/ ]

logici
d'acgffs

L
e

ca . . b.

Figure II1.12. : Cas de répartition sur un axe

Sur cette figure nous avons représenté les deux cas de
répartition possibles d'une donnée sur un axe dans le cas d'une
saisie régionale ; les deux mé&mes cas sont possibles pour une
saisie effectuée sur le site central.

Ces deux cas de répartition sont affectés 3 des données
ponctuelles;ainsi lors d'une saisie d'un ensemble de données
celles-ci sont réparties ponctuellement c'est-d-dire que les
unes seront réparties selon le cas a, tandis que les autres le

seront selon le cas b. La répartition se fait donc au niveau de

la donnée nonctuelle.
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2.3.3. Répartition sur plusieurs axes

Dans certains cas, le site central peut déclencher
une répartition dans le sens central - régional, sur plusieurs
axes. La répartition se fait alors ponctuellement et en paral-
léle sur les différents axes concernés, sur chacun d'eux selon

les deux cas précédents.

2.4. Base centrale et bases régionales

Pour respecter le premier principe d'autonomie chaque
site disposera d'une base de données gérée par son propre sys-—
téme et chaque site possédera ses propres logiciels d'accés &
ses données.

Pour respecter l'organisation générale étoilée, les
bases seront implantées aux extrémités de chaque axe : il y
aura donc une base centrale et des bases régionales, 1l'ensemble

de ces bases locales formant la base répartie &toilée.

Les sites régionaux étant équivalents (cf. 1.1.3.), les

bases régionales seront é€galement équivalentes ; ceci se traduit
par le fait que les bases régionales possédent toutes la méme

description logique. Il existe donc, d'une part, une description
centrale pour la base centrale, et, d'autre part, une description

régionale, unique, dans toutes les bases ré&gionales.

2.5. Répartition statique

L'implantation géographique ainsi que les descriptions
logiques des différentes bases locales sont définies de maniére
fixe selon un accord entre les différents sites. Pour chaque

objet-réseau, les lieux d'implantation des données sont choisis

de maniére définitive lbrs de la définition des descriptions
logiques des différentes bases. Ainsi au cours de l'utilisation
de la base répartie, les "lieux" de stockage des données ne
changent pas ; la répartition est donc statique : les données
sont réparties, au fur et & mesure de leur saisie, en des
"lieux" prédéfinis et fixes. Ce principe s'oppose d une répar-
tition dynamique ol les contenus des différentes bases locales
pourraient changer de site, au cours du temps, selon des cri-
téres prédéfinis ; les descriptions des différentes bases lo-

cales ne seraient alors plus fixes.
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3. EXPRESSION ET UTILISATION DU MODELE ETOILE

L'ensemble des principes de répartition é&voqués dans
le paragraphe précédent constitue le modéle de répartition
étoilé. Dans cette partie nous allons voir comment ce modéle
s'exprime sur les données structurées qui doivent &tre conte-

nues dans la base répartie et comment il est utilisé.

3.1. Expression du modéle

3.1.1. Expression dans la répartition des entités

et des caractéristiques

Une entité-réseau, ou ensemble de caractéristiques re-
présentant un objet-réseau, est décomposée en deux entités :
une entité centrale décrite dans la base centrale, et une

entité régionale décrite dans chaque base régionale.

Cette décomposition en deux entités s'explique par le
fait que tout objet est utilisé & la fois au niveau régional et
au niveau central ; les besoins des deux niveaux ne sont pas
exactement identiques, d'oll deux entités différentes ; cepen-
dant certaines caractéristiques sont nécessaires aux deux ni-

veaux, de ce fait les deux entités ne sont pas disjointes et

certaines caractéristiques existent dans les deux entités.

Du fait que les descriptions régionales sont toutes
identiques, il en résulte que la répartition des caractéristi-
ques d'une entité-réseau, est la méme sur tous les axes ; il
faut distinguer :

- les caractéristiques centrales
- les caractéristiques régionales

- les caractéristiques centrales gt régionales

Mot Ft D@

E oo mn oK

= U iy = — = = e e B e e
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& é é ensemble des carac-
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Figure III.13. : Répartition d'une entité-réseau

La répartition proposée correspond aux types 2.2. et
2.3. du paragraphe 1.2.2.1. :

- 2.2. : l'entité-réseau est décomposée de manié&re non
disjointe en une entité centrale et une entité

régionale (redondance de caractéristiques).

= 2.3. : l'entité régionale existe dans chaque hase ré-

gionale (redondance d'entités locales).



3.1.2. Expression dans la répartition des données Remarque : si une méme réalisation d'objet-réseau est utilisée
sur plusieurs axes, le site central ne poss&de qu'une
En fonction de la répartition des entités des caracté- seule et unique réalisation relative 3 cette réali-
ristiques certains choix sont possibles au niveau de la répar- sation d'objet.

tition des données d'une réalisation d'objet-réseau.

Pour une méme réalisation d'objet-réseau, par exemple réalisation centrale

pour un marché ou un fournisseur, il existera au moins deux (description centrale)
réalisations locales qui correspondent a la répartition sur un
axe @

- une réalisation centrale, et,

- une réalisation régionale.

Dans les cas oll une réalisation d'objet-réseau est uti-
réalisation régionale

lisée sur plusieurs axes, le principe d'autonomie impose que les
(description régionale)

données de cette réalisation figurent sur tous les axes inté-

ressés ; il y aura alors pour une méme réalisation d'objet-

réseau :
- une réalisation centrale (commune & tous les axes - .
Figure IIT.14. : Répartition d'une réalisation-réseau sur un seul axe.
intéressés) !
- plusieurs réalisations régionales, étant entendu |
que chacune se trouve dans une base locale diffé- | e
rente. | T
Exemple : Si 1l'on considére l'exemple du paragraphe 2.1.2. : T réalisation centrale
‘ . ) | J commune (description centrale)
- entre le 1.1.76 et le 15.2.76 : il existe deux réa- ( L

lisations locales pour représenter le fournisseur e .

"Martin” ; l'une dans la base centrale, l'autre e o .

dans la base régionale de Marseille. I- €N .
3 réalisations régionales

- & compter du 15.2.76 : il existe trois réalisations; | B ayant méme description

1'une dans la base centrale, l'autre dans la base ]
de Marseille, la troisi@me dans la base de Greno-

ble. ) ; .
! Figure III.15. : Répartition d'une réalisation-réseau
sur trois axes
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Cette possibilité de stocker des domnnées d'une méme
réalisation d'objet dans plusieurs bases locales ayant une méme
description (bases régionales) correspond au cas b.2. de répar-
tition des données et provoque des redondances entre ces dif-

férentes bases.

Le fait de répartir les données sur un axe correspond
au cas de répartition ¢ ; une entité centrale et une entité
régionale n'étant pas disjointes, des redondances, au niveau
de certaines caractéristiques, vont apparaitre entre la base

centrale et une base locale.

3.1.3. Types de données réparties

En tenant compte d'une part de la répartition des en-
tités et caractéristiques et d'autre part de la répartition des
données, le modgle introduit cing types différents de données

réparties ; ainsi une donnée peut &tre stockée

- dans la base centrale uniquement (unicité)

- dans, au plus, une seule base régionale (unicité)

- dans une ou plusieurs bases régionales (redondance
horizontale)

~ dans la base centrale et, au plus, une seule base
régionale (redondance verticale)

- dans la base centrale et dans une ou plusieurs bases

régionales (redondance triangulaire)

Figure III.16. : Types de données réparties
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3.2. Utilisation du modéle

3.2.1. Attribution de types de répartition aux

caractéristiques d'entités

Dans le paragraphe pré&cédent ont été présentés les cing
types de données réparties définies par le modéle étoilé.

Cependant, lors de la manipulation de la base répartie
les logiciels accédent, non pas directement aux données, mais
& leurs représentants logiques c'est-3-dire & des caractéristi-
ques d'entités. Il est donc important que le modéle puisse étre
utilisé&, non pas lors des accés aux données d'une base, mais

lors des accés logiques.

Si on considére une caractéristique d'une entité&-réseau
elle représente logiguement tout un ensemble de données, une

donnée par réalisation d'entité&-réseau.

Les principes de répartition étant les mémes pour toute
réalisation d'entité-réseau, on peut donc en déduire que toutes
les données représentées logiquement par une méme caractéris-
tique sont réparties de la méme facon. Le type de répartition
de ces données peut donc &tre attribué a la caractéristique gui

les représente. Ainsi, 3 chaque caractéristique d'entité-réseau

est associé un type de répartition.

Par exemple, si la caractéristique NOM de FOURNISSEUR
est du type "base centrale uniquement" cela signifie que les noms
de tous les fournisseurs répertoriés dans la base répartie
sont stockés uniguement et obligatoirement dans la base cen

trale.

Le type attribué & une caractéristique exprime d'une
part, la fagon dont les données représentées par la caracté-

ristique sont réparties, et, d'autre part, la fagon dont doivent
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atre exdcutées les créations (e¢), modifications (m), suppres- rents selon les axes ; les actions sont donc locales
sions (s) : en effet, ces actions sont organisées différemment et une DRP ne peut &tre utilisée que sur le site ré-
selon le type attribué & la caractéristique. gional ol elle a été saisie.

3.2.2. Définition des cing types affectés aux

caractéristiques

DCP : Type affect& & une caractéristique centrale représen-

tant un~ "Données Centrale Pure". Pour une réalisation-

réseau toute donnée représentée par une caractéristique

de ce type n'existe et ne peut &tre utilisée que sur ]
le site central ; les actions sont donc purement lo- 3
c,M,S
cales au site central (accés depuis le site central e
uniquement) . IDCR l : Type affecté 3 une caractéristique centrale et régio-

nale représentant une "Donnée Centrale et Régionale" ;

une DCR peut &tre utilisée sur le site central et sur

un site régional ; elle peut &tre créée, modifiée, ou

c,M,S
L supprimée, par le site central ou par le site régional
de 1l'axe qui l'utilise mais chaque action doit étre ré-

partie sur 1'axe.

a
=
(]

8
[

ou
DRP : Type affecté & une caractéristique régionale représen-

tant une "Donnée Régionale Pure" ; pour une réalisa-

tion-réseau qui est répartie sur plusieurs axes (cf.

Be=——==

3.3.) une caractéristique DRP a des contenus diffé-

o
Z e ll
w0
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Pour une rédalisation-r&seau répartie sur plusieurs
axes, les contenus d'une méme DCR sont différents se-
lon l'axe ; la réalisation centrale, commune & tous

ENTITE (n} x DCP

! DEBUT
les axes (c¢f. 3.3.), doit contenir, sous la méme DCR, description
les valeurs relatives a tous les axes. centrale a 2R
z DCR
FIN
(B @ @) | :
| e
description v DCR
régionale z DCR

(@) (@ (=)

sur le site central, une DCR doit donc permettre le
stockage maximum de n valeurs si n est le nompbre d'axes ;
les DCR du site central doivent &tre réunies dans une

caractéristique du type ENTITE, selon la terminologie

Supposons une réalisation-réseau répartie sur 2 axes
l'entité comportant deux caractéristiques DCR, x et y ; la ré-

SOCRATE et le nombre de réalisations de cette caracté- .
partition des données centrales et régionales serait la sui-

ristique est fixé& & n. Cette caractéristique du type o
ENTITE est une DCP car elle n'est utilisée que sur le 1
site central pour contenir les DCR qui nécessitent vl
plusieurs réalisations centrales. b, 2l BCE % f ;éalisitiO"s Ce;tralesl
i pour chaque axe
/v N
z2
DCR )
: DCR
|
! R
! g
| Site ¢
L entral DCR
Vi ! réalisi
N Y2 tion de
21 /| 5 la LR
: réalise
' : tion de
la DCR

Site régional 1

Site réoional 2
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Type affecté & une caractéristique régionale pour

représenter une "Donnée Régionale Redondante". Une
DRR est utilisée sur chaque site olt elle existe.
La création et la suppression sont des opérations lo-

cales, propres d chaque axe ; pour une méme réalisa-

tion-réseau, ces opérations se font de maniére indépen-
dante sur les différents axes.

A un instant donné&, pour une méme réalisation-réseau,
il se peut que le contenu d'une DRR n'existe que sur

un seul site régional : cela signifie que la réalisa-
tion-réseau n'existe que sur un seul axe ; mais le

fait que la caractéristique soit DRR signifie que pour
la méme réalisation-réseau une réalisation peut étre
créée, ultérieurement, sur un ou plusieurs autres sites
régionaux et dans ce cas il y aura redondance entre
1'ensemble des sites régionaux répertoriant des données

relatives 3 une méme réalisation d'objet-réseau.

Toute modification d'une DRR doit &tre exécutée sur

tout site possédant un exemplaire de la donnée dupli-

qué horizontalement ; c¢'est donc une opération & ré-

partir. Cependant, vu 1'ind&pendance des sites régio-
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gionaux lors des créations et suppressions, un site
régional n'a pas la connaissance de 1'existence d'une
copie éventuelle d'une de ses données DRR sur un autre
site régional. Ainsi, un site régional possédant des
données d'un certain fournisseur ignore si celui-ci
est répertorié dans d'autres bases régionales ; lors-
qu'il regoit un accés en modification pour une DRR
relative & ce fournisseur, il ne sait pas i quel(s)
site(s) transmettre 1l'opération. Le principe admis est
que toute modification pour une DDR, regue sur un site
régional, est transmise au site central qui est en me-
sure de savoir sur quel(s) axe(s) existe une mé&me ré&a-
lisation d'objet-réseau et donc de savoir si une DRR
est réellement dupliquée ; le site central transmet
alors la modification aux sites intéressés.

Pour toute réalisation-réseau, la réalisation centrale
posséde des informations de localisation ; ainsi au
niveau du bloc "DCR", il est possible de savoir sur
combien d'axes et sur lesquels une méme réalisation-
réseau est répertoriée (cf. "DCR").




DRT

Type affecté 3 une caractéristique régionale et cen-

trale représentant une "Donnée 3 Redondance Triangu-

laire". La création et la suppression sur une DRT sont

des opérations relatives 3 un seul axe alors que la mo-

dification concerne tous les sites sur lesquels une DRT,

relative a une réalisation-réseau, existe. A un instant
donné, pour une réalisation-réseau, une DRT peut se
limiter a4 une DCR : cela signifie que la réalisation-
réseau n'est répertoriée que sur un seul axe : il y a
alors redondance verticale ; cependant, pour la mé&me
réalisation-réseau, il peut y avoir, ultérieurement

des créations sur d'autres axes et il y a alors des
redondances triangulaires.

En fait, la DRT est la combinaison des deux types pré-
cédents, DCR et DRR.

Comparativement 3 la DCR, la ré&alisation centrale

d'une DRT ne contient qu'une seule donnée commune &
tous les axes concernés par une méme réalisation~réseau,
et, chaque site régional de ces axes contient un exem-

plaire de cette donnée.

Dans le cas ol la donnée représentée par une DRT n'exis-—
te que sur un seul axe, alors, création, suppression et
modification peuvent &tre exécutées depuis le site cen-

tral ou depuis le site régional et doivent étre répar-

ties.

c.M,8

!

ou

£ 09 =

Lorsqu'une création ou suppression de DRT intéresse
plusieurs axes alors l'action doit &tre exécutée de-
puis le site central.

53
&
/

C

Une création ou une suppression peut provenir d'un
site régional ; la premiére création doit &tre répar-
tie (t3;), la derniére suppression également.
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Une modification doit toujours étre répartie sur tous
les axes qui poss&dent une méme réalisation-réseau ;
la localisation des exemplaires d'une DRT est connue
dans la base centrale au niveau des DCR contenues dans
un "bloc" contenant autant de réalisations que d'axes
(cf. "DRR"). Dans tous les cas une modification saisie
sur un site régional est transmise au site central qui

localise les exemplaires régionaux d'une DRT.

3.2.3. Attribution des types aux références,

anneaux et chaines inverses

Les types qui viennent d'étre présentés ont surtout
&té définis pour les caractéristiques “descriptives" (cf. I.2.3.1)
c'est-a-dire les caractéristiques de type mot, valeur numérique,

ou, liste de valeurs.

Cependant ils sont &galement attribués aux caractéris-
tiques "structurelles" c'est-d-dire aux références, aux anneaux
et auxchaines de bits inverses (cf. 1.2.3.1.). Les types DCP et

DRP gardent la méme signification c'est-a-dire qu'une caracté-
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ristique structurelle est "purement locale", soit centrale,
soit régionale.

Pour les types "redondants", DRR, DCR, et DRT il sem-

ble intéressant de préciser leur signification pour chaque type
de caractéristique structurelle.

. Référence

Une référence est redondante, selon l'un des trois cas,
si elle existe dans plusieurs bases locales et si elle associe
des "€léments" qui sont redondants, deux i deux, dans plusieurs
bases. Ainsi deux réalisations d'objet-réseau fi et gj, réper-

toriées dans plusieurs bases locales, se référent dans chacune
des bases :

DCR DRT
DRR fie—g) fie—g3

fie=gj fie—qgj fie—gj fiemg £iag]

En fait, pour une référence, un type DCR, DRR, DRT in-~
dique l'existence de la référence dans plusieurs bases locales.

. Anneau

Un anneau est du type DCR, DRR, DRT si il existe dans
plusieurs bases locales.
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Dire qu'un anneau est du type DRR, signifie qu'il

existe dans toutes les bases régionales et que pour une méme m
. . : : A | s

réalisation fi, redondante, l'anneau peut contenir des réali-

sations mj également redondantes horizontalement.

K/ ML/M

anneau DCR

S T .

TQ;;—;;;:K. RSN N N:\\——//);“x

Un anneau est du type DCR ou DRT, si il existe dans la

base centrale et les bases régionales.

Pour une méme réalisation fi et mj incluses dans 1l'anneau

existent dans la base centrale et une seule base régionale (anneau

DCR) ou dans la base centrale et au moins une base régionale (an- f ////‘C:)é—\\ (fi)fx\\\ e—%‘\\

neau DRT) . "y -

‘\ M/ m.\amjj » /4

| anneau DRT




. Chaine de bits inverse

Une file inverse est du type

DRR : si elle existe dans les bases régionales et si une réa-
lisation-ré&seau répertoriée dans plusieurs bases locales
peut &tre "pointée" dans chacune des bases par la chaine
de bits inverses.

pl p,_ "\'0 91 ‘\5 "\l F1 P‘_

o
o | i ! [s] \ o

DCR : si elle existe dans toutes les bases locales et si une
réalisation-réseau peut &tre “"pointée" dans la base cen-
trale et; au plus, une base régionale.

F4_ FL P:’ (\h P‘ €6

o | | o | |
e | \
Fo 6y 6 fs B y

o 1 . e
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DRT : si elle existe dans toutes les bases locales et si une
réalisation-réseau peut &tre "pointée" dans la base cen-

trale et, au moins, une base régionale.

Fa P By R, Fg R,

[+] ‘ | o } |
FoRR,
o | t p‘l ?5 ?‘
[
Fa A R
© o© I
3.2.4. Notion de logiciel et de table de répar-
tition

Du fait de la répartition, les mises & jour sur certains
types de caractéristiques doivent &tre réparties c'est-i-dire
transmises a d'autres sites pour y étre exécutées. Ce ne sont
pas directement les logiciels d'accés aux données (cf. II.4.3.)
qui effectuent les opérations liées & la répartition mais un

"Logiciel de répartition" unique sur chaqgue site possédant une

base locale.

Ce logiciel dispose d'une table de répartition qui, poux

chaque entité-réseau, indique le type de répartiticn associé 3

chaque caractéristique. Ainsi, pour chaque caractéristique qui
fait l'objet d'une mise & jour, le logiciel de répartition con-
sulte la table et sait donc, selon le type de répartition,
quelle suite donner & la mise & jour : action purement locale

(cas de non redondance) ou action locale et distante.
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RESEAU

Table de
logiciel de répartition

répartition
AE donndes

"/ i
Ejj

t {

traitement saisie
conversationnelle

Figure II1.17., : Logiciel et table de répartition d'un site

Sur un site, les logiciels d'accés et le logiciel de
répartition ne "manipulent" que des caractéristiques figurant
dans la description locale ; ainsi, sur un site régional, ne
sera jamais manipulée une caractéristique centrale : une telle
caractéristique ne pourra pas faire l'objet d'une création ou
d'une modification régionale. Les manipulations que font les
logiciels d'accés et le logiciel de répartition d'un site pro-
viennent soit, d'actions locales obtenues par saisie ou depuis
des programmes de traitement, soit d'actions distantes obtenues
par le réseau et transmises par le logiciel de répartition sy-
métrique sur l'axe (cf. 2.3.2.).

Remarquons que les interrogations qui sont des opéra-
tions locales (cf. 2.2.) ne sont donc pas soumises i une gquel-

PO
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conque répartition et ne sont pas prises en considération par
le logiciel de répartition ; elles sont traitées directement
par les logiciels d'accés.

3.2.5. Reconnaissance des réalisations-réseau

Une réalisation-réseau est composée de plusieurs réa-
lisations locales. Pour reconnaitre que plusieurs réalisations
locales correspondent 3 une méme réalisation-réseau ou impose
que chaque réalisation locale posséde une donnée permettant de
faire ce lien. Autrement dit, toute entité&-réseau doit posséder
une caractéristique de type DRT quicontienne un numéro global,
c'est-3-dire valable pour tous les sites, qui permette d'iden-

tifier la réalisation-réseau répertoriée.

Ce numéro peut &tre implicite : par exemple pour une
entité "PERSONNE" le numéro INSEE peut permettre d'identifier
toute personne répertoriée dans la base répartie. Le numéro
peut &tre attribué de maniére explicite par le site central

lors de la création de la réalisation-réseau.

Dans le cas d'imbrications, chaque objet imbriqué doit

également posséder une telle donnée.




- 118 - - 119 -

3.3. Exemple d'utilisation du mod2le de répartition SITE : Caractéristique introduite dans la base centrale
&toilé (%) pour contenir les DCR (cf. 3.2.2.) ; c'est une DCP

par définition.

Considérons l'objet-réseau FOURNISSEUR et supposons NOSITE : Contient, dans la réalisation centrale, les numé&ros
qu'une réalisation de cet objet-réseau soit utilisée et répar- ‘ des sites sur lesquels un fournisseur est réper-
tie sur deux desquatre axes existants. torié : DCP ayant autant de réalisations que d'axes.

CAREG : Contient le chiffre d'affaires régional du fournis-
L'entité-réseau est composée des caractéristiques sui- seur ; donnée propre & un site régional intéressant
vantes le site et le site central ; c'est une DCR.
/
A-MARFOU : Anneau des marchés relatifs a un méme fournisseur ; (%) Cette caractéristique centrale permet de localiser les axes
cet anneau existe sur chaque site, c'est donc une R
sur lesquels, 3@ un instant t,existe une méme réalisa-
caxactéristique DRT . tion-réseau "Fournisseur" ; utilisée pour les modifications
NUFOUR : Contient un numéro attribué, par le site central, de DRR ou DRT.
a chaque fournisseur physique ; c'est donc une don-
née qui permet de reconnaitre sur chaque site un A partir de cette entité-réseau les descriptions cen-
méme fournisseur ; c'est une DRT. trale et régionale sont les suivantes :
NOMFOUR : Contient le nom du fournisseur ; n'intéresse que
les sites régionaux et comme le nom est unique,
cette donnée existe donc dans chaque base régionale entité (2000) FOURNISSEUR centrale
qui stocke un méme fournisseur : c'est une DRR. début
A-MARFOU anneau DRT
ADR FOUR : Contient l'adresse du fournisseur ; c'est une DRP. NUFOUR de 1 & 99 ST
SS FOUR : Contient le numéro de sécurité sociale du fournis- SSFOUR mot (13) DRT
seur ; donnée nécessaire sur chaque site : c'est CAGLOB de 0 & 9999999 DCP
donc une DRT. entité (4) SITE DCP
DATENTREE : Contient la date & laguelle un fournisseur est créé début
sur un axe et cette donnée n'intéresse que le site NOSITE mot (1) BEE

régional : propre d un axe, c'est donc une DRP. i CAREG de 0 3 9993999 DCR

| fin
CAGLOB : Contient le chiffre d'affaires avec l'ensemble des | fin

sites ; c'est donc une donnée propre & l'ensemble
des axes ; mais elle est centralisée dans la base {

centrale ; c'est une DCP. l
]
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8i 1l'on considére la répartition des données d'une réa-

base régionale 2 base régionale 4

_entité (500) FOURNISSEUR régionale lisation-réseau "fournisseur"” sur les axes 2 et 4 de la base
début ? répartie on obtient :
A-MARFOU anneau DRT :
NUFOUR de 1 a 99 DRT ! :
SSFOUR mot (13) DRT L r e e
NOMFOUR mot (20) DRR @ 91 Ll NUFOUR
ADRFOUR texte (5 60) DRR 1020300867 &\ SSFOUR
DATENTREE mot (6) DRP ‘ 170000 \ CAGLOB
CAREG de 0 & 9999999 DCR | / 2 NOSTTE
fin réalisation{ ® 110000 CAREG
centrale [ 4 NOSITE
| J 60000 ® CAREG
t | u | NOSITE
i ’ u ‘ CAREG
f | u l NOSITE
] | u l CAREG
base
centrale
DCR
|
|
|
| / /|  arineau anneau )\ T,
i @ / & | DRT = L T b ¢o%'m°0
‘ ¢ 1020300867 & s —fo  jojoiavser ® SS"OOUJP
DRR Y, R
(%) DUPONT & -y —e _DUPONT %"F%&
: NANCY — I NANCY %:“o%
, 15 02 77 14 06 76 o‘g@j%%
; 110000  &—— ———8 60000 5
] - :
\
\
|
|
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4, ARCHITECTURE DE LA BASE REPARTIE ETOILEE

Le modéle de répartition que nous venons de présenter
définit et exprime une architecture particuliére de base de

données répartie, & savoir une base répartie &toilée. Cette

architecture correspond au type d'organisation d'application

répartie présentée dans le chapitre II.

L'architecture externe de la base étoilée est exprimée
par l'existence d'une base locale sur chaque site de 1'appli-
cation répartie et par la définition des axes central-régional

sur lesquels s'effectuent les opérations liées a la répartition.

L'architecture interne est exprimée par l'existence de
deux descriptions logiques différentes, centrale et régionale,
et par la définition de cing types différents de caractéristi-
ques d'entité, ces types exprimant cing modes différents de

répartition des données.

Les bases locales qui composent la base répartie ont
une description logique qui certes est imposée par les besoins
globaux de 1l'application répartie, mais sont indépendantes pour
ce qui concerne leur utilisation. Les usagers d'une "ré&gion"
accédent leur base locale et effectuent leurs traitements indé-
pendamment de ce gqui se passe sur les autres sites. Le contexte
global de base répartie n'est pas rendu visible aux utilisa-
teurs ; il est assuré de manidre automatique par un logiciel
de répartition qui est implanté sur chaque site disposant d'une
base locale et qui fonctionne selon le modéle de répartition.
Nous verrons plus tard que ce logiciel s'int&gre dans un logi-
ciel plus large, l'ensemble de ces logiciels répértis formant
alors un interface entre les ensembles "SGBD + BD" répartis.

R

/
| som |
-

Figure IIX.18.

BD
I
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SGBD

: Base répartie étoilée




CHAPITRE IV

Mise A Jour ET COHERENCE DE LA
Base REPARTIE

COHERENCE LOCALE ET COHERENCE GLOBALE
. MISES A JOUR DE LA BASE REPARTIE

3. NIVEAU DE COHERENCE CE LA BASE
REPARTIE

4., MECANISME DE COHERENCE GLOBALE
PROPOSE

N
.




- 127 -

Dans ce chapitre nous nous intéressons a La mise a fourn de ta
base nBpartie et & sa cohbrence.

Dans une premi@re pantie nous définissons ce qu'il faut entendre
par "cohzrence de La base népantie”. La base nfpartie se compose de bases
Locales chacune Etant génde par un sysiéme propre. Cecd nous améne 4 dis-
tinguer deux niveaux de cohénrence : fa "cohrence Locale” de chaque base
Loeale qui est assurnde par un systime de gestion, et La "cohirence globale"
qui est associde au fait que Les donnBes sont nlparties et qui doit Etre
assunde & un niveau supdriewr & celul des systimes de gestion Locaux. L'en-
semble du chapitre est, en fait, consacré i La "cohirence globale.

Une architecture de base npartie ayant Eté proposle, £ faut
donner aux utilisateurns des possibilitss de manipuler La base. Cela nous
amene & définin, dans une seconde partie, des operations de mise & jour de
2a base ndpartie. Ces opérations sont congues en fonction du modele €X0iLE;
elles sont de trois types : crdation, modification, suppression. Chaque opé-
ration de mise & joun est une "action rdpawrtie ex@eute sun fa base nEpan-
tie et se décompose en actions Elémentaires ; chaque action Elémentaire
pouvant exdeuter une opdration de mise & fouwr (crdation, modification, sup-
pression) dans une base Locafe. Du fait méme que Les cprations de mise &
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jour sont des "actions réparties” efles peuvent altZrer La cohérence glo-
bate de fLa base répartie.

Pour assurer La cohérence globale, face @ des actions réparties
de mise & four, divers méeanismes sont possibles. Le choix d'un mécanisme
dépend des contraintes qu'il pose & £'application et du "niveau de cohg-
nence™ qu'il assure. Dans une troisilme partie du chapitre nous présentons
Les types de micanisme possibles et La notion de "niveau de cohZrence".

lne quatridme pantie du chapitre est consacrée d La phoposition
d'un mécanisme assurant un "niveau de cohdrence” suffisant powr Le Zype
d'application auquel nous nous {ntéressons. La principale caracténistique
de co mécanisme est Llintroduction, dans £'exploitation de La base népartie,
de sessions pérniodiques de mise en cohdrence globale.

- 129 -

1. COHERENCE LOCALE ET COHERENCE GLOBALE

1.1. Cohérence locale

Lorsque l'on dispose d'une base de données mise a la
disposition d'une communauté d'utilisateurs il est difficile
d'éviter que l'ensemble des données ne soit, & un moment ou &
un autre, perturb& par une manipulation interdite ou maladroite.
D'oll la nécessité de falre "gérer” la base par un systéme de ges-
tion qui assure & tout utilisateur et & tout instant que chaque

donnée soit correcte : la base est alors cohérente.

Les manipulations de données sont de deux types : les
interrogations et les mises 3 jour. Susceptibles d'altérer la
cohérence de la base ces manipulations doivent &tre contr&lées
par le systéme de gestion. Le systéme assure des contrfles 2
partir de "régles" établies & la conception et 3 la descrip-
tion de la base ; elles concernent 1' "intégrité" des données,
la "confidentialité", et l'organisation des acc@s simultanés.

Des contraintes d'intégrité sont fournies au systéme

a4 la description de la structure logique de la base ; pour les
accés qu'il effectue, le systdme est chargé de respecter ces
contraintes. Si, par exemple, le numéro d'un fournisseur doit
étre compris entre 1 et 99 alors, 3 la description de la base,
la contrainte s'exprime par : NUFOUR DE 1 A 99 (cf. I.2.3.).
Gr8ce & cette contrainte, un utilisateur ne pourra jamais attri-
buer un numéro supérieur & 99 & un fournisseur répertorié dans

la base.

Une donnée peut ne pas &tre rendue accessible & cer-
tains utilisateurs ; la confidentialité est alors assurée grice
3 des mots de passe associés & des macro-instructions utilisa-

bles par des utilisateurs ayant le droit d'accés;lors de 1l'appel
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d'une macro-instruction, le systéme vérifie les autorisations

d'accés et, suivant le résultat, exécute ou non la macro.

Pour 8viter que plusieurs mises & jour s'effectuent

au méme instant sur un méme sous-ensemble de données en rela-
tion entre elles, le systéme effectue le blocage de tout sous-
ensemble pendant la durée de toute mise & jour ; ainsi tout
accds, en interrogation ou en mise & jour, ne peut &tre fait

qu'aprés que la mise 3 jour en cours soit terminée.

1.2. Cohérence globale

Dans le cas d'une base répartie, il existe plusieurs
bases locales et chague donnée appartient & l'une d'entre
elles ; la cohérence d'une donnée doit donc &tre assurée par
le systéme de gestion local. Mais cette donnée,comme toutes au-
tres, participe & un contexte global qui est réparti et doit
non seulement &tre correcte localement mais également "globa-
lement" : cela introduit un second niveau de cohérence, la cohé-
rence globale, qui n'est pas assurée par les systémes de gestion

locaux.

COHERENCE

GLOBALE

COHERENCE

COHERENCE COHERENCE
COHERENCE

Figure IV.1. : Cohérence locale et cohérence globale
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Une incohérence globale affecte toujours une réalisa-
tion-réseau entiére (cf. I.1.2.2.2.). En effet, 1l'application

répartie dispose d'opérations de mise i jour (cf. 2) qui "agis-

sent” au niveau d'une réalisation-réseau et ce sont ces mémes
opérations qui sont susceptibles d'altérer la cohérence globale

de la réalisation-réseau.

L'incohérence globale d'une réalisation-réseau s'exprime

alors :

- soit, au niveau d'une réalisation locale faisant par-

tie de la réalisation-réseau ; cette réalisation lo-
cale peut &tre anormalement présente ou absente, voire
incompléte, sur un site. Un tel défaut résulte d'une
création ou d'une suppression mal transmise & un site
ou mal exécutée.

- soit, au niveau d'une donnée ponctuelle qui existe

en plusieurs exemplaires dans la réalisation-réseau

- c'est le cas des données des types DCR, DRT, DRR
(cf. I.3.1.3.) - et cette donnée ne possé&de pas la
méme valeur selon l'exemplaire. Un tel défaut résulte

d'une modification qui n'a pas &té exécutée sur cha-

3

que exemplaire.

’ A

18 ™
N ¢ “
New "

Figure IV.2. : Incohérence globale au niveau de réalisations locales
d'une mé&me réalisation-réseau
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BD

mécanisme de mise \
en cohérence globale

Figure IV.3. : Incohérence globale entre données redondantes d'une
méme réalisation-réseau

1.3. Le logiciel de cohérence

Les cas d'incohérence globale ne sont pas résolus par
Figure 1V.4. : Logiciel de cohérence

les différents systémes de gestion locaux.

Chague site est muni d'un logiciel de cohérence et

| 1.4. Cohérence de la base répartie

1l'ensemble de ces logiciels doit développer un mécanisme de

mise en cohérence globale de la base répartie.

i La base répartie est cohérente
Le fonctionnement de ce mécanisme doit tenir compte ] - si la cohérence globale est assurée par 1'ensemble

d'une part du mod&le de répartition choisi pour la base répar- des logiciels de cohérence et,

. ' ] . q ; .
tie et d'autre part des contraintes d'exploitation imposées par - si la cohérence locale est assurée sur chague site

i ; . < .
l'application répartie. par le systéme de gestion de la base locale.

Sur un site, le logiciel de cohérence se situe au méme cohérence de la _ cohérence . ol caherence
niveau que le logiciel de répartition (cf. III.3.2.4.). Il est base répartie globale locale
en relation avec le logiciel de cohérence qui lui est symétri- ﬂ ﬂ
que sur un axe, mais il est également en relation avec les lo- logiciels systémes de
de cohérence gestion locaux

giciels locaux d'accés & la base.




2. LES MISES A JOUR DE LA BASE REPARTIE

2.1. Dé&finition

Pour la manipulation de la base répartie, nous défi-

nissons trois opérations de mise 3 jour qui sont compatibles

avec le modéle de répartition &toilée.

- La création, qui introduit ou développe une réalisa-
tion-réseau dans la base répartie ; elle permet de
générer les réalisations locales gqui composent une

réalisation-réseau.

- La modification, qui permet de changer certaines

valeurs d'une réalisation-réseau.

- La suppression, qui permet, en supprimant des réali-
sations locales, de réduire ou de supprimer une réa-

lisation-réseau.

Ces opérations, lorsqu'elles s'exécutent, sont rela=
tives 3 une certaine réalisation-réseau et peuvent, de ce fait,
mettre en jeu plusieurs sites et nécessiter des é&changes sur le
réseau. Sur chaque site ol une telle opération doit s'exé&cuter,
elle s'adresse & une certaine réalisation locale ; celle-ci
peut subir selon les cas une création, une modification ou une
suppression, ces opérations étant définies au sens du systéme

de gestion de la base locale.

Les opérations que nous détaillons dans ce paragraphe

sont donc des opérations de manipulation de la base répartie

utilisées par 1'application répartie ; elles ne doivent pas

atre confondues avec les opérations élémentaires de mise & jour

(création, modification, suppression) offertes par un systéme

de gestion de base de données habituel.
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2.2. La création

2.2.1. Création principale et créations secondaires

L'existence d'une réalisation-réseau dans la base ré-
partie peut résulter d'une succession de créations plus ou moins
rapprochées dans le temps. La premidre création, celle qui fait
apparaitre une réalisation-réseau dans la base répartie, est la
création principale ; elle concerne un ou plusieurs axes, ceux
qui sont intéressés par la réalisation. Puis, ultérieurement,

d'autres sites peuvent &tre intéressés, et des créations secon-

daires sont donc exécutées ; celles-ci permettent 4' "é&largir"
la "surface" d'utilisation de la réalisation-réseau.

. t,
i A
r

o+ T
g

3 temps

t
T création secondaire

~—————"} _ sation princi -
inexistence de la création principalel création

réalisation-réseau (axes 1 et 3) secondaire (axes 4 et 5)
dans la base répartie (axe 2)
3 a3 H o
t& te t 3

Figure IV.5. : Evolution d'une création de réalisation-réseau




Dans certains cas d'utilisation, une réalisation-réseaun
peut ne faire l'objet que d'une seule création, la création

principale ; elle peut, par exemple, concerner tous les axes.

Relativement 3 une méme réalisation-réseau, une base
locale ne posséde au maximum qu'une seule réalisation locale.
La réalisation centrale peut évoluer au fur et 3 mesure que se
font des créations secondaires, mais elle reste unique : des

données centrales peuvent &tre ajoutées, d'autres modifiées.

2.2.2. Données saisies et données calculées

Lors d'une création des données sont introduites dans

la base répartie.

Parmi ces données, certaines sont introduites directe-
ment par l'utilisateur ; un programme conversationnel saisit

ces données.

D'autres sont calculées par les programmes de création
3 partir d'autres données d&jd répertoriées dans la base et
sont introduites dans la nouvelle réalisation générée tout

comme les données saisies.
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2.2.3. Répartition d'une création

L'action de création se répartit sur les axes central-
régional (cf. IIT.2.3.1.).

Une création, principale ou secondaire, &mise sur un

site régional est une création régionale et les données, dans

ce cas, ne sont réparties que sur un seul axe.

Par contre, une création émise sur le site central,
peut répartir des données sur plusieurs axes ; on parle alors

de création centrale.

Figure IV.6. : Création régionale et création centrale

Toute action de création, principale ou secondaire,
est répartie, c'est-d-dire qu'elle se développe sur un ou plu-
sieurs axes selon les cas.; elle met donc en jeu au minimum
deux sites reliés par le réseau et se déroule donc en plusieurs
étapes.
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‘(1)

étape 1
a) Cas d'une création centrale principale gtape 3
1. Etape_centrale \
- saisie de données (DCP, DRT, DCR) par un programne
conversationnel central (4 4 (2) 4)

- génération d'une réalisation d'entité& centrale
- calcul de données (cf. 2.2.2.)
- stockage des données saisies et calculées

- transmission de données (DRT, DCR) aux sites régionaux

concernés

Stape 2 Q O &tape 2

|
2. Etape_régionale (sur chaque site régional concerné)
? { o t o

- réception de donn&es du site central (DRT, DCR) et

de 1l'ordre de création
'
Figure IV.7. : Cas d'une création centrale concernant deux axes

- génération d'une réalisation d'entité régionale

- stockage des données regues
b} Cas d'une création centrale secondaire

- &ventuellement, calcul de données
- éventuellement, transfert de données calculées

(DRT, DCR) au site central L'évolution est la méme & 1'exception des faits que

dans l'étape 1 :

3. Etape_centrale (éventuelle) - les données ne sont pas saisies mais récupérées dans

- réception de données des sites régionaux destinés & la réalisation d'entité centrale d&ja existante

compléter la réalisation centrale - il n'y a pas génération d'une réalisation centrale

- ajout des données regues a la réalisation centrale puisgu'elle a été générée lors de la création princi-

pale

La troisiéme &tape se déroule en fait dans les cas ol | -~ il y a modification de données centrales pour indiquer

la réalisation centrale doit &tre complétée par des données qu'il y a création secondaire sur tel et tel axe
émises par les sites régionaux ; dans le cas contraire, la
c} Cas d'une création régionale principale

création se limite & deux &tapes.

- saisie de données (DRP, DRR, DCR, DRT)
- génération d'une réalisation d'entité régionale
- calcul de données (cf. 2.2.2.)
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- stockage des données saisies et calculées
- transmission de données (DCR, DRT) au site central

- réception de données d'un site régional (DCR, DRT) et
de l'ordre de création

- génération d'une réalisation d'entité centrale

- &ventuellement calcul de données (DCP, DCR, DRT)

- stockage des données dans la réalisation

- gventuellement transfert de données (DCR, DRT) au
site régional initial

3. Etape_régionale (&ventuelle)

- réception de données calculées sur le site central

(DCR, DRT)
- stockage de ces données dans la réalisation régionale

(3)
- étape 2

S

4y £2)

étape 1 (i:::i::y

étape 3 1
(1

Figure IV.8. : Cas d'une création régionale
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d) Cas d'une création régionale secondaire

L'évolution est la méme que dans le cas précédent 3
1l'exception des faits que dans 1'étape 2 :

- il n'y a pas génération d'une réalisation centrale
puisque celle-ci a &t& générée lors de la création
principale.

- 1l y a modification de donnédes centrales pour indiquer
qu'il y a création secondaire sur tel nouvel axe.

~ il n'y a pas calcul de nouvelles données centrales ;
les données & transmettre au site régional existent

dans la réalisation centrale.

2.3. La modification

Sur un site, les modifications saisies ne peuvent con-
cerner que des données stockées dans une réalisation locale.
Cependant, toute réalisation locale fait partie d'une réalisa-
tion-réseau qui est répartie et les modifications apportées &
une réalisation locale peuvent intéresser les autres réalisa-
tions locales de la méme réalisation-réseau, d'ol la nécessité,

dans certains cas de répartir 1l'opération de modification.
P P

2.3.1. Modification centrale

Sur le site central une modification peut concerner les
données représentées par les caractéristiques DCP, DRT, DCR.

- Modification des DCP :

Une DCP n'existe que dans la base centrale et sa mo-

dification est donc une action purement locale (la

modification n'est pas transmise & un autre site).
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- M9§i§£922392_§§§_993 B { - reconnaissance de l'existence d'autre(s) exem-
. laire(s) et sur quel(s) sit égi ?
Lorsque le site central saisit une modification pour P () 4 (=) e(s) régional(s)

] X Transfert sur d'autres axes.
une DCR, celle-ci existe non seulement sur le site sout N

. . - exécution sur chaque site r 1 i

central mais aussi sur un certain site régional ; la 1 4 o = Sgponal Gl [pesside
un exemplaire de la DRR >'¢ i iti .
modification doit donc &tre transmise et s'effectue P (excepté le site initial)

donc en deux étapes, l'une centrale, l'autre régio-
- Modification des DCR :

nale.
S'exécute en deux étapes : sur le site régional récep-

- Modification des DRT : teur et sur le site central.

La DRT existe sur le site central mais aussi dans une
~ Modification des DRT

ou plusieurs bases régionales ; sa modification s'exé&-
cute donc en deux étapes : étape centrale et &tape Une DRT est susceptible d'exister sur plusieurs axes ;
régionale ; 1'étape régionale s'exécutant dans chaque sa modification s'exécute en trois étapes :

base régionale qui posséde la DRT. - exécution sur le site régional récepteur et trans-

fert au site central.

2.3.2. Modification régionale - exécution sur le site central et reconnaissance
de l'existence de la donnée sur d'autres axes ;
Sur un site régional une modification peut concerner transfert de la modification aux sites régionaux
les données représentées par les caractéristiques DRP, DRR, DCR, possesseurs d'un exemplaire.
DRT. - exécution sur les sites régionaux.
- Modification des DRP : La modification d'une réalisation locale peut donc pro-

vogquer des actlons locales (cas des DCP et DPP) sans incidence
sur la cohérence globale de la base répartie et des actions ré-
[ parties qui s'exécutent en deux ou trois étapes sur des sites

! différents.

Une DRP n'existe que dans une seule base régionale ;

sa modification est une action locale.

~ Modification_des_DRR :

Une DRR est susceptible d'exister dans plusieurs bases
.3, = 2.4. La suppression
régionales ; toute modification doit donc &tre affec-

tée i chague exemplaire. Elle est exécutée en trois
5 3 La suppression est l'action symétrique de la création.
étape N

Comme les deux actions précédentes elle est relative 3 une réa-
- exécution sur le site régional récepteur et lisation-réseau.

transfert au site central.




2.4.1. Suppression totale et suppression partielle

Comme pour la création, la suppression d'une réalisa-
tion-réseau de la base répartie peut é&tre échelonnée dans le

temps et se faire en plusieurs suppressions.

Une suppression ordonnée par un site régional ne peut

concerner que l'axe sur lequel se trouve le site ; elle peut

donc concerner au maximum deux sites. Par contre une suppres-—
sion ordonnée par le site central peut, selon les cas, concer-

ner un seul axe ou, au contraire, plusieurs axes.

Une suppression qui retire l'existence d'une réalisa-

tion-réseau de la base répartie est une suppression totale ; a

la suite d'une telle action plus aucune donnée relative a la

réalisation~-réseau ne figqure dans la base.

Si une réalisation-réseau n'est répertoriée que sur un
seul axe, alors toute suppression régionale (figure 9a) ou
centrale (figure 9b) est une suppression totale. Par contre,
si une réalisation-réseau est répertoriée sur plusieurs axes,
alors seul le site central peut effectuer une suppression to-

tale (figure 9).

/
=g

%
L

Figure IV. 9. : Les trois cas de suppression totale

- 145 -

Une réalisation-ré&seau peut également &tre partielle-
ment supprimée ; c'est-3-dire que la suppression ne concerne
qu'un seul axe ou plusieurs sans toutefois concerner tous les

axes sur lesquels la réalisation-réseau posséde des données.

Le site central peut ordonner une suppression partielle
pour un ou plusieurs axes : sur le site central des données de
la réalisation centrale sont modifiées et supprimées (certaines
DCP et DCR) mais la réalisation centrale demeure ; sur les sites
régionaux des axes concernés, les réalisations sont supprimées.
Un site régional peut ordonner une suppression partielle sur son
axe : sa réalisation est supprimée et dans la ré&alisation cen-
trale des données sont supprimées et d'autres modifiées (cer-
taines DCP et DCR).

Figure IV.10, : Cas de suppression partielle
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Quand le site central recgoit d'un site régional un
ordre de suppression alors

- soit la réalisation-réseau n'existe que sur 1'axe,

la suppression est alors totale et la réalisation cen-

trale est supprimée,

- solt la réalisation-réseau existe sur d'autres axes
et ceux-ci ne sont alors pas concernés par la sup-
pression ; seules les données de l'axe initial sont
supprimées.

2.4.2. Répartition de la suppression

Toute action de suppression met au minimum deux sites
en jeu ; s'est donc une opération qui s'exécute en plusieurs
étapes.

. Suppression centrale totale (figures 9b, 9c)

1. Etape_centrale

- saisie de l'ordre de suppression totale
~ suppression de la réalisation centrale
~ transmission de l'ordre de suppression aux

sites régionaux concernés

régional possesseur de données de la réalisa-
tion-réseau)

- réception de l'ordre de suppression

- suppression de la réalisation régionale

Suppression centrale partielle (figures 10b, 10c¢)

L'évolution est identique, mais la suppression porte

sur certains axes précisés dans la saisie ; la réali-
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sation centrale n'est pas détruite. Seules les don-
nées représentées par des caractéristigues DCR sont
supprimées ainsi que des données DCP relatives aux
axes concernés par la suppression.

. Suppression régionale (figures 9a, 10a)

- saisie de 1l'ordre de suppression
- suppression de la réalisation régionale
- transmission de l'ordre au site central

- réception de l'ordre de suppression
- existence de la réalisation-réseau sur d4'au-
tres axes ?
- oui : suppression des DCR et DCP relatives
4 l'axe initial.
- non : suppression de la réalisation cen-
trale.

2.5. Les programmes de mise 3 jour

2.5.1. Définition d'une "chalne" de programmes

Chacun des types de mise & jour définis précédemment
donne lieu & l'existence d'une chaine de programmes. Une chalne
est formée d'autant de programmes qu'il y a d'étapes dans la
répartition de l'opération de mise & jour qu'elle ex&cute. Ainsi
un programme Pi correspond & l'exécution de l'étape i de l'opé-

ration de mise & jour.
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Une chaine peut s'exécuter sur un seul axe ; c'est le
cas des chaines de création régionale , de suppression régio-
nale, de création ou suppression centrale n'engageant qu'un
seul axe. Elle peut aussi s'exécuter sur plusieurs axes ; dans
ce cas un méme programme Pi peut s'exécuter en parallé&le sur
plusieurs sites régionaux.

] v

EPZ]
[f]

Figure IV.11. : Chaines de programmes s'exécutant sur un seul axe

iy

N B

{
L&
f.

Figure IV.12. : Chaines de programmes s'exécutant sur plusieurs axes

- 149 -

Un programme Pi exécute des mises & jour (création,
modification, suppression) sur une base locale, alors que glo=
balement une chaine de programmes exécute une mise & jour sur
la base répartie.

2.5.2. Les programmes Pi d'une chaline

Le programme Pl d'une chaine est le programme qui en-
treprend une mise & jour de la base répartie. Il peut &tre soit
un programme "lot", soit un programme conversationnel. Dans les

deux cas Pl s'exécute sur ordre de 1l'utilisateur.

Les programmes Pl constituent les programmes d'accés,

en mise 3 jour, aux données de la base répartie puisque ce sont

eux qui engendrent les actions sur appel externe.

Les autres programmes, P2, P3, etc..., s'exécutent

aprés Pl mais automatiquement {(cf. V.3.3.).

Tous les programmes sont &crits en langage SOCRATE et

sont précompilés.

Pour respecter le principe du modéle étoilé qui veut
que tout site possdde ses propres logiclels d'accés, chaque
site posséde le programme Pl des chaines qui correspondent aux
opérations que le site peut entreprendre.

Ainsi, tout site régional peut posséder un programme
Pl pour les chaines de
- création régionale principale
- création ré&gionale secondaire (ces deux chaines
peuvent &ventuellement é&tre fondées en une seule)
- modification régionale

- suppression régionale (totale ou partielle)
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Les programmes P2 de ces chaines existent alors sur
le site central, les programmes P3 sur les sites régionaux,
etc...

Le site central peut posséder un programme Pl pour les
chaines de

- création centrale principale

- création centrale secondaire (ces deux chalnes
peuvent éventuellement &tre fondées en une seule)

- modification centrale

- suppression centrale totale

- suppression centrale partielle (ces deux chaines
peuvent é&ventuellement &tre fondées en une seule)

Pour ces chalnes les sites régionaux possédent les pro-

grammes P2, le site central posséde les programmes P3, etc...

2.6. Actions réparties et actions élémentaires

2.6.1. Définitions
Les opérations de mise a jour décrites dans le para-
graphe 2.4. mettent toutes plusieurs sites en jeu, se dérou-
lent en plusieurs étapes successives, et nécessitent des trans-
ferts sur le réseau. Pour ces raisons nous considérons gqu'elles

constituent des actions réparties sur la base répartie. Chaque

action répartie se décomposant en actions élémentaires, chacune

s'exécutant sur une base locale par un programme Pi (cf. 2.5.).

Les actions élémentaires, d'une méme action répartie,

s'exécutent par étapes.

Un méme site peut &tre l'objet de deux (ou plusieurs)
étapes ; au cours de chacune il subit une action élémentaire

différente. C'est le cas par exemple d'une crdation régionale ;
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action
élémentaire n°2

action;

action
€lémentaire
n®1

t Saisie de
1l'action répartie

Figure IV.13. : Décomposition d'une action répartie
en actions élémentaires

elle s'exécute en trols &tapes : la premiére donne lieu & une
action élémentaire sur le site initial, la seconde sur le site
central, et enfin la troisiéme 3 nouveau sur le site initial.
Une telle action répartie nécessite deux transferts sur le méme

axe.

Deux ou plusieurs sites peuvent &tre impliqués au cours
d'une méme étape ; les actions élémentaires qu'ils subissent
sont alors généralement identiques. C'est le cas par exemple
pour une modification d'une DRT redondante sur trois sites ré-
glonaux.
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i
<f‘r;;tion
élémentaire étape n® 2
| __1\(_»\\

action | action 9
élémentalre/ lémentaxre«

étape n°1

\

Vo o —

Saisie de l'action répartie

Figure IV.14. : Décomposition de 1'action répartie de
modification d'une D.R.T.

Du fait de la nécessité d'effectuer un transfert en-
tre chaque étape et de mettre plusieurs sites en ceuvre, une
action répartie ne peut pas &tre considérée comme une action

instantanée et il est important de considérer sa durée.

2.6.2. Durée d'une action répartie

Le début d'une action répartie correspond a 1l'instant
ol 1l'action est saisie (appel d'un programme Pl) ; la fin de

l'action répartie correspond & la fin de la derni&re action

élémentaire exécutée.

Trois facteurs essentiels interviennent dans la durée
d'une action répartie :

- les temps de transmission sur le ré&seau entre les

actions élémentaires. Si la connexion entre deux

I
!
1

e
1
|
!

=253 =

sites est normale, le temps de transfert reste cepen-
dant relativement important par rapport 3 un temps
d'exécution d'une action élé&mentaire.

-~ les temps d'attente, sur chaque site, avant 1l'exécu-~

tion d'une action &lémentaire : ces temps dépendent
de la charge des sites au moment ol une action é&lé-
mentaire doit é&tre exécutée.

- les temps d'exécution des différentes actions élémen-

taires.
Par rapport a une action élémentalre, la durée d'une

action répartie est importante surtout si le nombre 4'é&tapes
est grand.

TPLVERREY AVETEY |
e Lt

Site A

Site B eIk

Site

central

e A ———

Site C —

Site D f—

¥
L
3 4
«
*
3

DEBUT

de l'action répartie

!
| temps
: |
transfert sur le réseau i

FIN
de 1l'action répart.

temps d'attente avant exécution

XXX XXXX  ovsoution d'une action élémentaire

Figure IV.15. : Durée d'une action répartie




2.6.3. Action répartie et incohé&rences globales

Dans le cas d'une base locale, l'exécution d'une mise
a jour provoque le blocage des données concernées et de celles
gui sont en relation avec elles ; pendant toute la durée de la
mise & jour aucun autre accés n'est possible & cet ensemble
de données. Lorsque la mise & jour est terminée, la base a re-

trouvé sa cohérence et les accés sont & nouveau possibles.

Dans le cas d'une base répartie un blocage des données
est & priori plus difficile & obtenir du fait de la durée d'une
action répartie et du fait méme que les données sont réparties.
Il en résulte que l'exé&cution d'une action répartie sur une

réalisation-réseau souléve deux problémes :

1) Au cours de l'exécution d'une action répartie il y a des

"décalages" entre les différentes réalisations locales

quil composent la réalisation-réseau mise & jour (cf. fi-
gure IV.15) ; ces décalages se traduisent par l'absence
(en création) ou la présence (en suppression) momentané-=
ment anormale d'une réalisation dans une base locale ou
par des différences entre les différents exemplaires ré-
partis d'une méme donnée. L'ensemble de la réalisation-

réseau est donc supposée incohérente pendant toute la

durée de l'action répartie. Pendant cet état d'incohé&-

rence des interrogations sont possibles sur les diffé-
rentes bases locales contenant la réalisation-réseau,
excepté sur le ou les sites qui sont en train d'exécuter
l'action &lémentaire qui les concerne ; & un instant t
selon le site interrogé, le résultat de 1l'interrogation
risque de ne pas &tre le méme. Supposons que la figure
précédente représente la modification d'une DRT réperto-
riée sur les sites régionaux A, B, C, D et sur le site

central. A l'instant t, selon le site, la valeur n'est

2}
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pas la méme : sur les sites A, B, et le site central,

la valeur est supposée exacte, elle a subi la modifica-
tion ; sur le site D, l'accés 3 la donnée est ilmpossi-
ble, la modification &tant en cours (blocage local), et

sur le site C la valeur est encore 1' "ancienne" valeur.

Au cours de l'exécution d'une action répartie sur une
certaine réalisation-réseau une autre action répartie
peut &tre émise pour la m&me réalisation-ré&seau. Dans ce
cas il risque d'apparaltre une concurrence entre les

deux actions. En effet celles-ci vont "générer" des ac-

tions é&lémentaires sur les mémes sites. L'ordre d'exécu-
tion des deux actions &lémentaires concurrentes ne sera
pas le mé@me sur tous les sites. A la fin des deux actions
réparties certains sites auront pour ré&sultat l'effet de
la premiére action répartie ; tandis que les autres auront
pour résultat l'effet de la seconde. D'oll 1'incohérence

globale de la réalisation-réseau.
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3. NIVEAU DE COHERENCE DE LA BASE REPARTIE

Pour assurer la cohérence globale de la base répartie
face & des actions réparties telles que celles décrites dans
le paragraphe précédent un mécanisme de mise en cohérence glo-
bale est nécessaire. Deux types de mécanismes sont & envisa-

ger : l'un synchronisé&, l'autre non synchronisé.

3.1. Mécanisme synchronisé (COP-1, COP-2)

Ce type de mécanisme consiste & "synchroniser" 1'exé-

cution des différentes actions élémentaires d'une mé&me action

répartie. Ainsi dés qu'une action répartie est saisie, le mé-
canisme assure un blocage global de toute la réalisation-réseau
concernée et les actions élémentaires s'exécutent donc prati-
quement en méme temps ; par blocage global il faut comprendre
un blocage local sur chacun des sites mis en ceuvre par l'ac-
tion répartie. Le blocage reste permanent pendant toute la du-
rée de l'action répartie. Une telle synchronisation s'effectue
pour toute action répartie et elle est entreprise dés la sailsie

de l'action.

Le mécanisme synchronisé peut se décomposer en trois

phases successives :

1. Phase de synchronisation

Cette phase consiste, a partir de la réception d'uneé ac-
tion répartie, d obtenir le blocage sur chacun des sites
impligqués dans l'action. Un message de synchronisation

est envoyé a chacun des sites et chacun d'eux se met dés
que possible en situation de blocage local pour les don-
nées concernées ; le blocage obtenu, le site doit trans-

mettre au site initial un message signifiant qu'il est

prét pour l'exécution synchronisée.
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2. Phase d'exé&cution

Lorsque le site initial a regu le message "pré&t" de
tous les autres, alors il peut engager l'ex&cution de
1'action répartie ; celle-ci s'exécute selon les pro-
cessus décrits dans le paragraphe 2. L'ensemble des ac-
tions élémentaires s'exécute, tous les sites restant

"bloqués" pour les données concernées.

3. Phase de désynchronisation

Tout site qui a terminé sa ou ses action(s) élémentai-
re(s) transmet un message de "fin" au site initial.
Celui-ci ayant regu tous les messages et ayant lui-méme
terminé ses exécutions envoie 3 chaque site un message

de "FIN" et chaque site peut alors se "débloguer" : l'ac-

tion répartie est terminée.

Tout algorithme synchronisé fonctionne selon le prin-
cipe de ces trois phases ; quelgues variantes sont cependant
possibles selon l'organisation des &changes entre les diffé-
rents sites qui composent l'application répartie (application

étoilée ou non).

Si on considére le modéle étoilé proposé dans le cha-
pitre III et une action répartie qui intéresse n sites régionaux
le mécanisme synchronisé pourrait évoluer comme l'indique la
figure IV.16.




-

4! A
A
1 A

OC%)OO

Site
initial

a. Phase de synchronisation

1 : message de synchronisation du site initial au site central

—

: message de synchronisation du site central aux autres sites
régionaux concernés

%]

message "prét" envoyé par chaque site régional (excepté le site
initial) ou site central lorsque le blocage local est obtenu

2': message "prét" du site central au site initial lorsque le central
a regu tous les messages "prét" et obtenu le blocage central

Nombre de messages : 1 + (n-1) + (n~-1) + 1 = 2 n

3 : message de "Fin" envoyé par chaque site régional (excepté le

Site initial

b. Phase de désynchronisation

site initial) au site central

3t

4 : message de Fin envoyé par le site initial lorsqu'il a regu 3'

message "fin" envoyé par le site central au site initial dés la
fin locale de ses exécutions et réception de (n-1) messages "Fin"

et terminé ses exécutions

4':

message de Fin envoyé par le central aux sites régionaux aprés

réception de 4.

Nombre de messages : (n-1) + 1 + 1 + (n-1) = 2 n

Figure IV.16.

Mécanisme synchronisé pour le modéle é&toilé
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On s'apergoit que pour le modéle étoilé, le mécanisme
synchronisé nécessiterait 4 n transferts sur un axe lorsqu'une

action répartie concerne n sites régionaux. Les transferts né-
cessités par l'exécution de l'action répartie (phase d'exécu-
tion) ne sont pas représentés sur la figure ; ils dépendent

en fait de l'action répartie. Si on considére l'exemple de la
figure IV.15, le nombre de transferts pour 1l'exécution de 1l'ac-
tion répartie sur 4 sites régionaux est de 4 ; au total 20
transferts sont donc nécessaires pour exécuter l'action répar-

tie selon un mécanisme synchronisé

- 8 transferts pour la synchronisation
- 4 transferts pour 1l'exécution
- 8 transferts pour la désynchronisation

3.2. Mécanisme non synchronisé

!
Ce type de mécanisme consiste & ne pas synchroniser

chaque action répartie mais & établir des sessions synchroni-

sées lors desquelles plusieurs actions réparties sont exécu-
tées. Par session synchronisée, il faut comprendre que tous
les sites sont présents pour une durée déterminée et d partir

d'un certain instant.

Une action répartie qui est saisie sur un site est
exécutée localement, c'est-3-dire que la premiére action &1&-
mentaire, celle qui correspond & la premiére étape, s'exécute
normalement comme toute action locale (programme Pl). Le reste
de l'action répartie sera exécuté ultérieurement, par des pro-

grammes Pi (i > 1), lors de la session synchronisée.

Un tel mécanisme entraine des incohérences globales

momentanées du fait qu'une action répartie n'est que partiel-

lement exé&cutée lorsqu'elle est saisie. Selon l'application,
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les sessions synchronisées, qui permettent de remettre la base
répartie en cohérence, sont plus ou moins rapprochées dans le
temps. A la fin d'une session synchronisée, il n'y a plus
d'action répartie en cours, toutes sont entiérement exé&cutées.
Ainsi la cohérence de la base est obtenue périodiquement 3 la

fin de chaque session synchronisée.

Une interrogation ou un traitement se fait toujours
sur un &tat de cohérence quil correspond au dernier é&tat de co-
hérence globale obtenu. Cependant, chaque site dispose instan-
tanément de toutes les mises 3 jour gqui apparaissent sur son
site : donc entre deux sessions synchronisées une base locale
posséde la cohérence globale de la dernigre session et, toutes
les mises & jour survenues sur son site depuis la derniére

session (cf. figure IV.17).

exécution d'actions ¢t exécution d'actions
élémentaires locales élémentaires locales
= R
L4 i 4 f gab IFR NN Ew ) S
TITTITY T rryrygrTrry -
N ~———] temps
session/[\ session
synchroniséel synchronisée |
i |
|
! |
! |
| |
cohérence cohérence
globale globale
(état i) (état i+1)
cohérence globale
(état i)
+

actions élémentaires lo-
cales survenues jusqu'a
1l'instant t

Figure IV.17. : Mécanisme non synchronisé




3.3. Choix d'un mécanisme

Le choix d'un mécanisme dépend essentiellement de 1'ap-
plication répartie qui utilise la base répartie. Une applica-
tion est-elle en mesure de supporter un mécanisme synchronisé
pour assurer la cohérence globale ou peut-elle se contenter

d'un mécanisme non synchronisé ?

Bien gu'apportant & priori une meilleure cohérence glo-
bale, le mécanisme synchronisé présente quelques inconvénients
qui risquent de rendre trés "lourd" le fonctionnement de 1'ap-
plication répartie.

Les trois principaux inconvénients du mécanisme syn-

chronisé sont les suivants

1) Il nécessite une connexion quasi-permanente de tous les

sites au réseau. Ceci peut é&tre une contrainte d'exploi-
tation trés importante pour 1l'application. Cette con-
nexion permanente est nécessaire du fait gqu'une action
répartie est entiérement exécutée dés sa réception. Que
se passe-t-il si, pour une raison ou pour une autre, un

ou plusieurs sites ne sont pas connectés ?

2) Il nécessite de nombreux messages sur le réseau, ce qui

risque d'augmenter la charge de celui-ci. Le nombre de
messages destinés 3 synchroniser et d& désynchroniser les
sites est beaucoup plus grand que ceux nécessités par

les mises & jour elles-mé&mes.

3) La durée globale d'une action répartie est longue vu le

nombre de transferts nécessité. Il en résulte des temps
de blocage trés long. Globalement la base répartie ris-
que d'é&tre tré&s souvent bloquée donc inaccessible pour
des interrogations.
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Malgré ces inconvénients majeurs un mécanisme synchro-
nisé posséde l'avantage d'assurer une cohérence globale perma-
nente et quasi-instantanée ; ceci & la condition que le réseau
soit trés fiable et que tous les sites soient connectés en per-

manence.

Par contre, le mécanisme non synchronisé donne aux
sites une plus grande indépendance en ce sens qu'il ne leur

est pas nécessalre d'étre constamment connectés au ré&seau.
L'application ne travaille pas, dans ce cas, sur une base glo-
balement cohérente & 1l'instant t, mais sur un &tat cohérent

antérieur.

Un tel mécanisme nécessite un nombre négligeable de
messages de synchronisation et de désynchronisation puisqu'ils
sont valables pour tout un ensemble d'actions réparties exécu-
tées de fagon groupées.

Ce mécanisme semble plus souple & utiliser par une ap-

plication répartie mais offre-t-il une cohérence globale suf-
fisante ?

3.4. Notion de "niveau de cohérence"

Dans les deux mécanismes présentés apparait la notion
de "temps au bout duquel" est retrouvée la cohérence globale
34 partir de la réception d'une action répartie. Il est possible

d'associer 3 ce temps un niveau de cohérence globale.

Ainsi si on parle d'un niveau correspondant & un délai
de 12 heures, cela signifie gu'au bout de 12 heures, a partir
de sa réception, une action répartie doit &tre enti&rement
exécutée. On dispose donc d'un délai de 12 heures pour effectuer
entiérement l'action répartie.
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Le niveau de cohérence maximum correspond & l'utilisa-
tion d'un mécanisme synchronisé puisque celui-ci ex&cute immé-

diatement toute action ré&partie.

Un mécanisme non synchronisé donne un niveau inférieur
variant avec la fréquence des sessions de mise en cohérence.
Ainsi si la fréquence des sessions est de l'heure, le niveau

est supdrieur & celui qui correspond 3 une fréquence de la

journée.

En fait, le choix du mécanisme et la fréguence des ses-
sions dans le cas non synchronisé dépend du niveau de cohérence
voulu pour la base répartie.

Dans une application du genre "réservation de place"
ol la base doit étre constamment en état cohérent,le niveau de

cohérence doit étre maximum.

Dans le cas d'une application du genre "gestion" ol se
font alternativement, par sessions, "mise & jour des données"
et "utilisation des données pour traitements" le niveau de co-
hérence peut &tre inférieur. Une session de mise en cohérence
peut &tre intercalée entre deux sessions de travail ; le ni-
veau de cohérence correspond alors & la durée de la session
de travail précédant une session de mise en cohérence. Ainsi
pour toute session de travail la base répartie dispose de toutes
les actions réparties regues au cours de la session de travail

précédente.
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4. MECANISME DE COHERENCE GLOBALE PROPOSE

4.1. Choix d'un niveau de cohérence

L'application considérée (cf. chapitre II) ne né&ces-
site pas un niveau de cohérence maximum ; un m&canisme synchro-
nisé serait d'un emploi trop lourd pour l'application. Un mé-
canisme non synchronisé parait plus adapté & l'application. Le
niveau de cohérence choisi, suffisant pour 1l'application,corres-
pond & la durée des sessions de travail, c'est-3d-dire 3 peu
prés 12 heures. Ainsi, au "démarrage" d'une session de travail,
la base est cohérente et possé&de toutes les actions réparties
survenues au cours des 12 heures précédentes.

4.2. Mécanisme centralisé

Le mécanisme proposé doit tenir compte de l'architec-
ture de la base répartie. Le mécanisme a donc un fonctionnement
étoilé.

Il n'y a pas d'échange direct entre les sites régio-
naux. Toute action répartie donne lieu 3 au moins une action
€lémentaire centrale. Entre deux actions élémentaires régiona-
les, il y a nécessairement une transition par une action &lé-
mentaire centrale ; rappelons que la base centrale joue un rdle
de localisation des données régionales (cf. III.3.3.2.).

5i on considére par exemple la modification d*une DRR
existant sur trois sites ré&gionaux, il y a obligatoirement une
action élémentaire centrale qui consiste & localiser les sites
sur lesquels existe une copie et donc auxquels 11 faut trans-
mettre les &léments nécessaires pour exécuter l'action é&lémen-

taire. Ces éléments ne sont pas transmis directement du site

initial aux autres sites régionaux, ils sont transmis du site
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initial au site central qui transmet, s'il y a lieu, au(x)

site(s) concerné(s).

/A

action

actlon

élémentair actlon lémentalge
élementa1 e
T 1 \_/_/
Site initial
Figure IV.18. : Centralisation du mécanisme

(modification de la D.R.R. "X")

4.3. Sessions de travail sur la base répartie

Si on considére une exploitation de 24 heures, deux

sessions de travail sont envisagées (chacune de 12 heures en-

viron) :

- une session de mise 3 jour conversationnelle de la

base répartie ayant lieu la journée (cf. II.4.) ;
cette session est composée, en fait, de sessions

conversationnelles locales qui sont indépendantes.
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- une session de traitement s'effectuant par lots &

partir des données de la base répartie ; cette ses-
sion est également composée de sessions locales
indépendantes.

19 heures 7 hepres

session de mise & jour

o= -=—— -

»
temps

session de traitement

exploitation journaliére

Figure IV.19. : Décomposition de 1l'exploitation de
la base répartie en 2 sessions de travail

On impose que chacune des deux sessions de travail
débute 3 partir d'un état de cohérence globale de la base ;
cela signifie qu'au début de chaque session de travail toutes
les actions réparties ont été entiérement exécutées. La session
de traitement débute donc sur un &tat cohérent de la base ;
toutes les actions réparties survenues dans la journée sont
exécutées. De méme, au matin, la session conversationnelle dé-
bute sur un état cohérent, la base contenant toutes les actions
réparties résultant des traitements nocturnes.
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réception d'une action répartie
ou P
d'un message dans FR
|
4.4, Messages de mise en cohérence
1 o
!
Toute action répartie nécessite des transferts entre exécution ;-iz:letd."me action
entalre
les actions réparties. Un message est transmis ; il comporte
une entéte précisant sur quelle réalisation-réseau porte l'ac- stape k {
tion, de quelle action répartie il s'agit, et d'autres rensei-
ou
gnements de "service" ; il comporte aussi des "données" desti- p =t
nées aux actions élémentaires (excepté pour les actions de sup-
pression). b4 N
La composition exacte de ces messages sera précisée au aépot 4 fin de 1'act
'un message in de action
paragraphe 3.2. du chapitre V. dans FE répartie
1
| \ L
4.5. Fichier "émission" et fichier "réception" (FE et FR) '
Au cours d'une session de travail, chaque site, pour
chaque action répartie, "dépose" un message (cf. 4.4.) dans / axe 1
un fichier "émission" ; tous ces messages sont destinés au site
symétrique sur l'axe pour y créer une action €lémentaire. Le '
site symétrique posséde également son fichier émission dans le- ‘
quel il dépose ses messages. Une action élémentaire qui s'exé- ( ]
cute peut également donner lieu 3 un message déposé dans le fi- Fception d 3 2
ion d'un message dans
chier émission (F.E.).
. |
Inversement, chaque site regoit des messages, du site ‘
symétrique, dans un fichier réception (F.R.). Chaque message i = P 5
execution ocale une action
retiré de FR crée une action élémentaire locale. : élémentaire
|
e X ._» | &tape k+l < |
Ces fichiers FE et FR sont exclusivement gérés par le |.
logiciel de cohérence (cf. V.3.). | KL\;
_ou J
dépdt d'un message dansFE Fin de \
L 1l'action répartie
4
[ Figure IV.20. : Utilisation de FE et FR } axe j
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Tout site régional posséde donc un fichier émission et
un fichier réception. Le site central posséde un fichier ré-
ception commun 3 tous les axes, et un fichier émission pour
chaque axe.

HEEE

=8 BR EE B8

Figure IV.21. : Fichiers émission et réception

Au "démarrage" d'une session de travail tous les fi-
chiers FE et FR doivent &tre "vides" : cela signifie qu'il n'y

a plus d'action répartie en cours, toutes sont exécutées.
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4.6. Sessions de mise en cohé&rence globale

4.6.1. Définition

Pour permettre & chaque session de travail de débuter
sur un &tat cohérent de la base répartie il est nécessaire de
la faire précéder d'une session préalable de mise en cohérence

globale.
7 heures 19 heures 7 heures
VRV AP TP B lére session PR noi. 2éme session i g
L Ll R Ll o) L i e T - ;1
“ de travail de travail tempe
S

mise en cohérence globale mise en cohérence globale

Figure IV.22, : Sessions de mise en cohérence globale

Au cours d'une telle session toutes les actions répar-
ties survenues au cours de la session de travail précédente
et dont la premidre &tape a &té exécutée sur le site de récep-
tion sont poursuivies et terminées.

~

La durée d'une session ne peut pas &tre fixée 3 priori
elle dépend, en fait, du nombre d'actions réparties en suspens
et du temps nécessaire, sur chaque site, pour exécuter toutes
les actions é&lémentaires.

4.6.2. Début d'une session

Tous les sites doivent obligatoirement participer a

chaque session de mise en cohé&rence globale ; tout site peut
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a priori étre concerné par une action répartie survenue sur
un autre site et sa connexion est donc nécessaire pour que

l'action puisse étre entiérement exécutée.

L'heure approximative de début de chaque session de
mise en cohérence doit &tre négociée, une fois pour toutes,

entre les différents administrateurs locaux.

A partir de cette heure, chaque site régional doit éta-
blir un "contact-réseau" avec le site central, et, réciproque-
ment le site central doit é&tablir un contact avec chaque site
régional. Le contact s'établit axe par axe mais 3@ peu prés si-

multanément.

Le principe du contact-réseau entre les deux sites A

et B d'un axe est le suivant.

A partir de l'heure de début convenue, le premier des
deux sites qui est "prét", A, adresse 3 l'autre le message
"ALLO 2".

- 8i A recoit un message "ALLO ?" au cours de At cela

signifie que A et B sont préts pratiquement simulta-
nément. A attend la réponse "ALLO !" de B, et inver-
sement. Le message "ALLO ?" constitue la réponse au
message "ALLO !". Le site ayant é&mis "ALLO ?" et
ayant regu "ALLO !" sait que la connexion est é&tablie
dans les deux sens et peut donc émettre ses messages.
(cf. figure IV. 23 a)

- Si A ne recoit ni un message "ALLO ?", ni un message

"ALLO !" au cours de At, cela signifie soit que la

liaison A-B est impossible, soit que le site B n'est

pas prét. Alors A reste en attente de réception d'un

message de la part de B. Lorsque A regoit, aprés At,
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le message "ALLO ?" alors il renvoie le message
"ALLO !" ; le site B, recevant ce message, sait

alors que la communication fonctionne dans les deux

sens ; il envoie le message "ALLO !" & A ; cecl per-
met & A de constater que B a bien regu le message
"ALLO !".

WISSION
ALLO! —> temps

EMISSION

a. A et B "préts" presque simultanément

EMISSION
LLO?

ALLO! 3 ION — temps

ALLO?

ALLO!

|

= —

A "prét” by

b. A "pré&t" avant "B"

Figure IV.23. : Début d'une session synchronisée sur un axe
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4.6.3. Transferts et exécutions locales

Lorsgue le contact-réseau est établi un site
envoie 3 son symétrique le contenu de son fichier FE. I1 y a
donc, sur chaque axe, transferts symétriques de messages : les
fichiers FE se "vident"”, tandis que les fichiers FR se "rem-

plissent”.

Chaque site regoit dans FR des messages qui donnent
lieu (cf. 4.4.) & des actions élémentaires locales qui doivent
&tre exécutées pendant la session en cours. Une telle action
élémentaire peut, elle-méme donner lieu 3 un message stocké& dans
FE ; celui-ci doit obligatoirement &tre transmis au site symé-
trique : cela correspond au cas ol une action répartie est com-
posée de plus de deux étapes ; elle nécessite alors plus d'un
seul transfert et d'une seule exécution élémentaire au cours de

la méme session de mise en cohérence globale.

Sur la figure qui suit nous considérons 1'évolution

d'une action répartie 3 4 étapes successives (El, E2, E3, E4).

Sur cet exemple, nous avons supposé qu'une étape ne
concernait qu'un seul site & la fois. Sur la figure suivante
nous considérons 1l'exemple d'une action élémentaire dont une
étape est paralléle sur trois sites régionaux : ce peut &tre
le cas d'une modification de DRT.

Session de

El :

travail
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exécution
locale (P1)

)
S [

| E3 :
=
N
| =

Session de mise en cohérence globale

exécution

E2: (yocale (P2)

Figure IV.24. : Evolution d'une action répartie & 4 étapes

au cours d'une session de mise en cohérence

globale
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Session de
travail

E2 :

3 exécution
EQ ocale (P3)

L
Gr)

/

exécution
locale (P2)

L

exécutio
(locale (P3}

Site
central

Ny
locale (P3)
&

Session

de

mise en cohérence

globale

Figure IV.25.

Evolution d'une action répartie au cours d'une

session de mise en coherence globale
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Si on considdre un site quelconque au cours d'une ses-
sion de mise en cohérence globale, il va donc recevoir, émettre

des messages, et exécuter des actions &lémentaires.

4.6.4. Fin d'une session

Lorsqu'un site régional posséde ses fichiers FE et FR
"vides" et qu'il a terminé toutes ses exécutions d'actions &lé-
mentaires alors il envoie, au site central, le message "FIN"

suivi de son numéro de site ; il est alors au repos.

Si le site central et d'autres sites régionaux ne sont
pas au repos, alors le site régional au repos peut encore rece-
voir dans FR des messages et avoir des exécutions & entrepren-

dre ; il est alors réactivé ; 11 devra alors renvoyer un nou-

veau message "FIN" (cf. figure IV.26) lorsqu'il aura terminé.

Si le site central a regu le message "FIN" d'un site
régional mais qu'il lui envoie des messages ultérieurs, alors
le site régional est considéré comme actif et le central annule
le message "FIN" regu et attend un nouveau message "FIN" ulté-

rieur.

Lorsque le site central a regu un message "FIN" de tous
les sites régionaux (ce qui signifie qu'ils sont tous au repos)
et que tous ses fichiers FE et que son fichier FR sont vides
et gqu'il n'a plus d'action élémentaire en cours d'exé&cution,
alors il envoie & chaque site régional un message "@ K-FIN" qui
signifie la fin globale de la session de mise en cohérence glo-
bale.
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Une telle donnée peut &tre, par exemple, un chiffre
d'affaire d'un certain fournisseur. Ce chiffre d'affaire peut
étre modifié par une addition ou une soustraction. Dans le

(ngro a #K - FIN cas ol le chiffre d'affaire est dupliqué dans plusieurs bases
site) et que plusieurs sites peuvent le modifier il est important

FIN
(numéro du
site)
|
4

—————————————— qu'éd la fin d'une session de mise en cohérence globale, le
. ok N e N e

activité repos activit repos

chiffre d'affaire ait subi toutes les modifications et que la
valeur soit la méme dans toutes les bases.

FE vide FE vide Dans la situation initiale de 1'application pour la-

FR vide FR vide session

quelle les données sont répertoriées dans une base centralisée

unique une telle modification s'effectue de la maniére suivante :

- l'utilisateur 1lit la valeur :
- l'utilisateur introduit la nouvelle valeur : | 1200

En fait la modification effectuée sur la base est le

Figure IV.26. : Fin d'une session de mise en cohérence globale
sur un site régional

remplacement de la valeur 1000 par la valeur 1200 ; la modifi-

)
. . ? cation effectuée par l'utilisateur &tant l'addition 1000 + 200.
4.7. Concurrence entre actions réparties

. - . . Si l'on utilise le méme principe pour le modéle étoilé
Tout site pouvant émettre des actions réparties, il .
X 1 . . L et que l'on suppose le chiffre d'affaire répertorié dans deux
est possible que des actions émises sur des sites différents .
. . bases régicnales alors on aboutit & une incohérence globale si
soient "concurrentes" et provoquent des incohérences globales o
. . les deux sites modifient chacun la valeur.
sur la base répartie. Ces concurrences apparaissent lors des

actions de modification. Nous distinguons deux types de modi-
Considérons qu'un site désire augmenter le chiffre

d'affaire de 300, l'autre de 200 ; l'état initial étant 1000,
1'état final devrait é&tre 1000 + 200 + 300 = 1500.

fication, le type étant lié & la donnée modifiée : la modifica-
tion relative et la modification absolue. Mais elles peuvent

également apparaitre a4 la suite de créations régionales.

4.7.1. Modification relative

Une donnée subit une modification relative si la modi-
fication consiste 3 ex&cuter une opération arithmétique sur la

valeur initiale : la valeur nouvelle tient compte de la valeur

initiale.

E
a
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1300 «— (état final) ——>
= (état au cours de la
1200 «— session de travail)——
T
——— (état initial) —p | 1000~

~

site A site B

Au cours de la session de travail, chaque site intro-
duit sa nouvelle valeur par une action &lémentaire qui consiste
i remplacer la valeur initiale par 1200 sur le site A, par 1300

sur le site B.

Au cours de la session de mise en cohérence glcbale,
le site A exécute l'action élémentaire qui consiste a remplacer
la valeur initiale 1200 par 1300 qui est la valeur introduite
en B ; inversement en B, 1300 est remplacée par 1200. Il en ré-
sulte, qu'au lieu de s'ajouter, les modifications se sont
"croisées". L'incohérence résulte du fait gque la modification

élémentaire s'ex8cute par un remplacement de valeur.

En fait, pour préserver la cohérence globale il est né-
cessaire que le mécanisme ne transmette pas le résultat local
de la modification mais l'opération ainsi que l'opérande de
1l'opération arithmétique. L'action él&mentaire consiste alors
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3 exécuter l'opération arithmétique 2 partir de la valeur
contenue dans la base locale du site. Deux modifications "con-

currentes" peuvent alors se compléter et non se croiser.

+ 300

1600 <+—— (état: final) ——a» 1500
¢ (état au cours de la
session de travail) ~7

4.7.2. Modification absoclue

Une donnée subit une modification absolue si la modi-

fication consiste & remplacer une valeur initiale par une nou-

velle valeur.

C'est le cas d'une chalne de caractére comportant une
erreur ; on remplace la chaine par une autre chaine ne compor-

tant pas d'erreur.

Si elles ne sont pas identigues, deux modifications
absolues d'une méme donnée, émises sur des sites différents
au cours d'une méme session de travail, souldvent une incohé&-
rence globale entre les "copies" de la donnée.
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Supposons que deux sites possé&dent la chaine DUROND
et que le site A propose la modification DUPONT alors que le
site B propose la modification DURAND.

'Jnﬁﬂf”f (état au cours de
?LEI sessionde travaif

Au cours de la session de mise en cohérence globale
chaque site remplace la valeur acquise au cours de sa session
de travail par la valeur de 1l'autre site. Les valeurs sont
donc échangées et ne sont pas identiques : il y a donc une

incohérence globale.

Pour éviter l'obtention d'une telle incohérence, une
solution consiste & ordonnancer 1'exécution des modifications
sur les différents sites. Cet ordonnancement est régi par le
site central.
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Ainsi, lors d'une session de travail chaque site exé&-
cute localement "sa" modification. Le site A remplace "DUROND"
par "DUPONT", le site B remplace "DUROND" par "DURAND". Pendant
toute la session de travail, il y a donc une incohérence glo-
bale sur la donnée initiale "DUROND". Lors de la session de
mise en cohérence globale, le site central regoit les deux mo-
difications dans un certain ordre et les considére dans le méme
ordre. A l'instant ti, il regoit la modification émise par le
site A ; il la transmet & tous les sites possédant une copie
c'est-3-dire, sur notre exemple, 3 A et & B ; A, qui est le
site émetteur regoit @ nouveau la modification. Celle-ci est

alors exé&cutée sur chacune des deux copies. Il en résulte que

Site
central




la base est globalement coh&rente avec la donnée "DUPONT”. Puis,
le site central regoit la modification émise par B. De méme,
celle-ci est transmise & chacun des deux sites et v est exé-
cutée. Globalement, 3 la fin de la session, la base est cohé&-
rente, la donnée ayant la valeur "DURAND" qui est le résultat
de la derniére modification parvenue au site central.

Gréce a cet ordonnancement les modifications ne se
"croisent" plus sur le réseau. Cependant sur chaque site qui
émet une telle modification, celle-ci est exécutée deux fois
une fois au cours de la session de travail, une fois au cours
de la session de mise en cohérence globale. A la fin de cette
session,la cohérence globale est obtenue du fait que tous les

exemplaires d'une donnée, modifide en absolu, sont identiques.

Sur le plan "informatique" cette solution est satis-
faisante : en effet, elle apporte, 3 la fin de la session, la
cohérence globale et résout le probléme de la concurrence de
plusieurs modifications absolues "simultanées" d'une donnée
dupliquée. Cependant, 1'action émise par le site A n'apparait

pas dans la base répartie.

En effet, seule la derni&re modification (celle du
site B) parvenue au site central est exprimée dans la base
répartie. Globalement "DUROND" a &té remplacé par "DURAND",
mais la modification "DUPONT" émise par A n'apparalt nulle
part. Il est donc important que le site A soit avisé de 1'&cra-

sement de sa modification par une modification concurrente.

Le site central doit donc mémoriser toutes les modifi-
cations regues et exécutées sur une méme donnée au cours d'une
session de mise en cohérence. Tous les sites ayant émis une
telle modification, doivent recevoir du site central des in-
formations sur les différentes modifications absolues qui ont

8té exécutées au cours d'une session de travail (cf. V.3.4.2.).
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Les solutions que nous venons de présenter dans ces
deux paragraphes sont valables pour les trois types de données
dupliquées : DRR, DCR, DRT.

4.7.3. Créations régionales (cf. V.3.4.2.)

Une incohérence globale peut provenir d'une concurrence
entre plusieurs créations portant sur une méme rélisation-réseau.
Supposons qu'une réalisation-réseau soit répertoriée sur deux
axes et que le site régional d'un treisiéme axe crée, sur son
site, une réalisation locale appartenant & la méme rélaisation-
réseau. Les données introduites peuvent &tre contradictoires

avec celles déja existantes.

Il est donc nécessaire d'effectuer des comparaisons
entre les données introduites et celles d&ja stockées dans la
base répartie en supposant que ces dernidres sont les données
correctes. Dans le cas ol il y a des contradictions, les données

introduites sont remplacées par les anciennes.

La comparaison doit &tre effectuée pour les données
des types DRT et DRR :

- la comparaison des DRT est faite sur le site central

- la comparaison des DRR est faite sur un site régio-

nal "possédant" la réalisation-réseau. (cf. V.3.5.)

La comparaison est inutile pour les DCR puisque celles-

ci sont propres & un axe.




CHAPITRE V

Le LogicIEL DE REPARTITION ET DE
Coxerence (L.R.C.)

1. DEFINITION

2. ENVIRONNEMENT ET ARCHITECTURE
EXTERNE

3. FONCTIONS DU L.R.C.
4, LA TABLE DE REPARTITION
5. ARCHITECTURE INTERNE DU L.R.C.
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Dans ce chapitre nous déginissons Le "Logiciel de répantition
of de cohrence" et décnivons son fonctionnement.

Chaque site, possédant une base Locale, dispose d'un fel Logi-
clel. L'ensemble des Logiciels constitue un interface réparti entre Les
differentes bases Locales. Cet interface exfeute, au cours des sessions
de mise en cohdrence définies dans Le chapitne précédent, toutes Les fonc-
tions Lites a La népartition et & fLa cohérence globale.

Apres une premire partie consacrie & fa définition du Logiciel
de népartition et de cohérence, une seconde partie est consacnée a La des-
ciption de son environnement et de son architecture externe. Nous préci-
sons La rile de ce Logiciel dans £'exBeution des mises @ jour de La base
népantie et son nile d'internface entre une base fLocale et lLe reste de £a
base répartie. Engin, nous précisons sa position par happort aux autres
Logiciels mis en cuvie par chaque site.

La partie suivante est consacrde aux dif§érentes fonctions exé-
cuties pan Le Logiciel.

Le fLogiciel de ndpartition et de cohdrence est congu selon Le
modéle de népartition 8toilé et doit fonctionnen indépendamment des données
contenues dans fLa base nBpartie ; & cet effet, Le Logiciel exeute ses
fonctions sun des donnbes "anonymes" dont La deseription figure dans une
table de népartition. Une partie du chapitre est consacrfe a cette table.

Endin, nous ferminons Le chapitre avee La deserniption de £'ar-
chitectune interne du Logiciel ; celle-ci se compose de différents modules
dont nous donnons Le principe de fonctionnement.
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1. DEFINITION

1.1. Logiciel de répartition et logiciel de cohérence

Les deux chapitres précédents nous ont permis de définir
respectivement le logiciel de répartition et le logiciel de

cohérence.

Le logiciel de répartition (cf. III.3.2.4.) existant

sur chaque site, dispose d'une table de répartition exprimant
le mode de répartition de toutes les caractéristiques de la

base locale.

Le logiciel de cohérence (cf. IV.1.3.), également sur

chaque site, est chargé de faire exécuter un mécanisme permet-
tant d'assurer la cohérence globale de la base répartie. Les
deux logiciels sont, en fait, utilisés pour l'exécution des

opérations de mise 3 jour, ces opérations étant associées & la

fois & la répartition des données et & la cohérence de la base
répartie. Pour cette raison, nous ne considérerons pas l'exis-
tence sur chaque site de deux logiciels séparés mais d'un logi-
ciel unique chargé d'assurer 3 la fois la répartition des don-
nées et la cohérence de la base répartie : le logiciel de Ré-

partition et de Cohérence (L.R.C.).

1.2. Contexte local et contexte global

Chaque site disposant d'une base locale dispose d'un
logiciel de gestion de cette base (SGBD). Ce logiciel suffit

a4 assurer le contexte local de 1l'application. Les programmes

d'application locaux manipulent la base locale par 1'intermé-
diaire du systéme de gestion.

L'existence d'une base répartie engendre un contexte

global qui associe entre eux divers contextes locaux ; chaque

=ik -

contexte local fait partie du contexte global. Le contexte
global utilise un outil de communications constitué par le ré-

seau et les logiclels d'accés au réseau.

Le LRC permet, sur chaque site, d'intégrer la base lo-
cale au contexte global et d'exécuter des actions réparties

(cf. IV.2.6.) c'est~a-dire des actions qui agissent sur plu-

sieurs bases.

Figure V.1. : Contextes locaux et contexte global

1.3. Interface &toilé

Dans le cadre de notre application, 1'ensemble des
bases locales &tant réparti selon un modéle étoilé, les
L.R.C. sont donc répartis selon le méme modéle ; il faut dis-
tinguer un L.R.C. central (L.R.C.C.) et des L.R.C. r&gionaux

(L.R.C.R.). L'ensemble des L.R.C. constitue pour les contextes

locaux un interface &toilé et assure un contexte global étoilé.




Les communications se font selon le modé&le proposé
c'est-d-dire qu'un L.R.C. régional communique directement et
uniquement avec le L.R.C. central, la communication se faisant
selon un protocole d'échange LRC-LRC (cf. 3.2.).

L.R.C.R.

Figure V.2. : Interface étoilé

ST
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2. ENVIRONNEMENT ET ARCHITECTURE EXTERNE

2.1. Actions réparties et L.R.C.

Dans le chapitre précédent nous avons défini des ac-
tions réparties gui sont en fait, au niveau du contexte glo-

bal, des opérations de mise & jour de la base répartie.

Une action répartie est au départ, lorsqu'elle est or-
donnée par un utilisateur, une action élémentaire exécutée par
un programme de type Pl (cf. IV.2.5.2.) au cours d'une session
de travail sur une base locale ; cette action &lémentaire s'ex-
prime sur la base locale soit par une création de réalisation,
soit par une suppression de réalisation, soit par la modifica-
tion de une ou plusieurs caractéristiques d'une réalisation.

Pour l'utilisateur l'action s'exécute dans le contexte

local et i1 est &tranger 3 toute notion de répartition. Inter-

rogationset mises & jour s'effectuent, pour l'utilisateur, dans

le contexte local.

Cependant, la plupart des actions é&lémentaires de mise
3 jour ne constituent qu'une premiére &tape d'un ensemble d'ac-
tions élémentaires gqui globalement forment une action répartie,
celle-ci s'exécutant sur la base répartie. Ainsi, si un utili-
sateur effectue sur son site la création d'un fournisseur,
cette action va se poursuivre par une ou plusieurs autres

actions sur d'autres sites.

Le L.R.C. a pour tache de faire exécuter ces actions
qui suivent celle ordonnée par l'utilisateur. Elles sont exé-
cutées par des programmes Pi (i > 1) a 1l'initiative de 1l'inter-
face constitué par les L.R.C. et ce pendant une session de mise
en cohérence globale sans que l'utilisateur initial n'en soit

avisé.
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2.2. Interface contexte local — contextes locaux

distants

Le L.R.C. d'un site est chargé de donner suite 3 toute
action é&lémentaire de mise & jour qui a été exécutée dans la
base locale. Il récup&re toutes les mises 3 jour pour les
faire suivre, &ventuellement, par d'autres actions élémentalres

sur d'autres sites.

Cette récupération s'effectue au cours de la session de
mise en cohérence globale. Pour chaque mise & jour récupérée
dans la base locale, le L.R.C. forme un message (cf. IV.4.4.)
qu'il dépose dans FE (cf. IV.4.5.). Tous les messages déposés

dans FE sont ensuite transmis & d'autres L.R.C.

Sur un site, le L.R.C. permet donc d'interfacer le con-

texte local avec tous les contextes locaux distants.

———— = — o R
| r
actions
locales SGBD | ) | 1Re | contEXTES
% P
| rLocaux
| DISTANTS

CONTEXTE i:j‘_"
LOCAL BD

Figure V.3. : Interface contexte local —» contextes locaux distants

e 1
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Les mises 3 jour que le L.R.C. récupére dans la base
locale résultent soit de programmes Pl exécutés au cours de
la session de travail qui précéde la session de mise en cohé-
rence, soit par des programmes Pi (i > 1) qui s'exécutent au

cours de la session de mise en cohérence.

2.3. Interface contextes locaux distants — contexte

local

Dans le paragraphe précédent nous avons vu que le L.R.C.
reprenait toute action sur la base locale pour la faire pour-

suivre en action répartie.

Inversement, le L.R.C, d'un site regoit dans FR, au
cours d'une session de mise en cohérence globale, des messages
destinés a créer, sur le site, des actions élémentaires qui

compléteront des actions déj3 entreprises ailleurs ; le L.R.C.

S P e _W r_. = me2 = =
SGED | | conrexres
LRC
< S ]
| LOCAUX
CONTEXTE ! DISTANTS
W '
LOCAL l
! !
S | Ty o= =g B
Figure V.4. : Interface contextes locaux distants —» contexte local

retire ces messages un i un de FR et,pour chacun,fait exécuter
un programme de manipulation de la base ; ce programme (de
type P2, P3) exé&cute une action élémentaire qui correspond au

message regu. Cette action peut ne pas &tre la derniére phase
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de 1l'action répartie et peut donc donner lieu & la création

d'un nouveau messade gqui sera déposé dans FE.

2.4. Architecture externe du L.R.C.

Le L.R.C. est un logiciel utilisé, uniquement, pendant
les sessions de mise en cohérence globale ; ces sessions &tant
“synchronisées" (cf. IV.4.6.) tous les L.R.C. de l'application
doivent é&tre actifs.

Au cours d'une telle session chaque site a donc en
machine :

- le logiciel réseau, ce qui permet au L.R.C. d'expé-

dier et de recevoir des messages donc de communiquer
avec le ou les L.R.C. distants.

- le L.R.C.

- le systéme de gestion de la base de données locale

qui permet au L.R.C. d'accéder aux données de la

base ; & ce systéme de gestion sont associés tous
les logiciels précompilés qui permettent aux utili-
sateurs et au L.R.C. de manipuler les données.

Pendant une session de mise en cohérence globale, aucun

utilisateur ne peut travailler sur la base, seul le L.R.C. y

a accés. Le travail s'effectue en mode "par lots", le L.R.C.

et les différents modules du systéme de gestion étant regroupés
en une méme édition de liens.
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SGBD
logiciel e
oz T

== ==
base FR
locale

Figure V.5. : Architecture externe du L.R.C.
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3. FONCTIONS DU L.R.C.

Y

3.1. Récupération des mises & jour locales

La récupération par le L.R.C. des mises & jour se fait
de maniére indirecte par 1l'intermédiaire de la base elle-méme.
En effet, les programmes qui effectuent des mises a jour, par
"lots" ou conversationnelles, les exécutent directement dans la
base ; pour récupérer les données mises 3 jour, le L.R.C. par-
court la base de son site 3 l'aide de renseignements laissés

par les programmes Pi.

3.1.1. Les renseignements de récupération

Au fur et a mesure de leur exécution les programmes

Pi déposent des renseignementé dans la base locale.

Ces renseignements permettent au L.R.C.

- de localiser et de reconnaltre les données qui ont

subi localement soit une modification, soit une

création, soit une suppression.

- de connaitre le type de l'action répartie dans la-

quelle doit étre intégrée 1l'action locale repérée
et donc de savoir quelle suite il doit donner & cette

action locale.

- de savoir sur quel(s) axe(s) il doit "prolonger"”

l'action repérée, dans le cas du L.R.C. central.

3.1.1.1. Définition de 1l'entité MAJ

Pour le dépdt de ces renseignements, on définit dans

chaque base locale une entité "MAJ" (mise 3 jour) de structure

logique donnée.
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Un programme Pi de mise & jour génére une réalisation

de 1l'entité MAJ pour chaque réalisation d'entité locale qu'il
met & jour.

Dans le cas ol une entité posséde des caractéristiques

du type entité (cf. I.2.3.) le programme de mise & jour doit

les considérer comme des entités & part entiére et génére une
réalisation d'entité MAJ pour chaque réalisation d'une telle

caractéristique qu'il met & jour.

3.1.1.2. Structure de l'entité MAJ régionale

Les L.R.C. régionaux disposent tous d'une mé&me struc-

ture d'entité MAJ ; cette structure est la suivante :

entité (n) MAJ
début
TYPMAJ (3 1)( 1 2 3)
NUMENTITE de 1 &8 m
NUMOBJET del a&au
OBJETPERE de 1 & u
entité (v) CARAC
début
NUMCARAC de 1 a w
OPERATEUR (4 1) (+ - 0 1)
OPERANDE de 1 & 999999999
fin

fin

Nombre maximum de réalisations de l'entité MAJ générées

n
localement (correspond & un nombre maximum de réalisations
d'entité ou de caractéristiques-entité mises & Jour).

m Nombre maximum d'entités et de caractéristiques du type

entité figurant dans la description locale. Les entités et




caractéristiques possé&dent un numéro de 1 & m ; ce numéro

est global c'est-a-dire qu'il est identique sur tous les
sites pour une méme entité (cf. 4).

u : Chaque réalisation-réseau possé&de un numéro (cf. III.3.2.5.)
attribué automatiquement par le site central ; u représente
un numéro maximum.

v : Nombre maximum de réalisations de caractéristiques mises
a jour.

w : Chaque caractéristique poss@de un numéro figurant dans la

table de répartition ; w représente un numéro maximum.

TYPMAJ : Contient le type de mise a jour effectuée :

"l" : indique une suppression de réalisation.

"2" : indique une création régionale (principale ou secon-
daire).

"3" : indique une modification de réalisation-réseau.

NUMENTITE : Contient le numéro de l'entité concernée par la
mise & jour : fournisseur, marché, commande ou facture ?
(cf. 4).

NUMOBJET : Contient le numéro attribué & la réalisation-réseau
(cf. III.3.2.5.). La caractéristique qui contient ce numéro
est connue dans la table de répartition et dans le programme
de mise & jour. Dans le cas d'une création régionale, le
numéro est un numéro temporaire remplacé ultérieurement par
le numéro attribué par le site central. Ce numéro permet au
L.R.C. de retrouver dans la base la réalisation concernée

par la mise & jour.

OBJETPERE : Utilisé pour les réalisations de caractéristiques
de type entité lors des créations. La réalisation n'est pas
encore répertoriée dans la base et il faut savoir 3 quelle

il
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réalisation d'objet de niveau supérieur il faut la ratta-
cher. OBJETPERE contient le numéro (cf. III3.2.5.) attri-
bué & la réalisation de niveau supérieur.

F _entité A
L
réalisation entité B
" "N " I
pére" "aj , » fon Mhit
d&ja : réalisation "bj
répertoriée i en cours de

création

CARAC : Caractéristique-entité de l'entité MAJ dont chaque réa-
lisation représente une caractéristique dont le contenu
est modifié par une création ou une modification.

NUMCARAC : Contient le numéro d'une caractéristique modifiée ;

chaque caractéristique posséde un numéro qui est connu dans
les programmes de mise 3 jour et gui figure également dans
les tables de répartition. A l'aide de cette caractéristi-
que, le L.R.C. peut savoir quelles sont les caractéristiques

de la base qui ont effectivement ét& modifiées.

OPERATEUR : Cette caractéristique est utilisée dans deux cas :
1) Dans le cas d'une modification relative (cf. IV.4.7.1.)

elle contient 1l'opérateur de modification qui doit &tre
transmis par le L.R.C.

2) Pour les chaines de bits inverses des types DCR, DRT ou
DRR (cf. III.3.2.3.).
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3.1.1.3. Structure de l'entité MAJ centrale

Un numéro est attribué & toute chaline de bits qui inverse

une entité et ce numéro figure, comme numéro de caractéris- Par rapport a la structure régionale, la structure

tique de cette entité&, dans la table de répartition (cf. centrale doit posséder des caractéristiques supplémentaires

4.2.). Dans le cas oul on modifie un bit d'une chaine alors : qui permettent au L.R.C. de savoir sur quel(s) axe(s) il doit

- le numéro attribué & la chaine est dans NUMCARAC (comme prolonger l'action locale effectuée. Cette structure est la
si la chaine &tait une caractéristique de l'entité dont suivante

le numéro figure dans NUMENTITE).

- la réalisation-réseau référencée par le bit modifié est
indiquée dans NUMOBJET.

- si la réalisation-réseau est inversée alors OPERATEUR

entité (n) MAJ

début
TYPMAJ (5 1)(3 4 5 6 7)
NUMENTITE de 1 & m
NUMOBJET de 1 & u
OBJETPERE de 1 3 u
entité (v) CARAC

contient "1", sinon contient "0".

OPERANDE : Cette caractéristique est utilisée pour :

- Une modification relative : elle contient 1l'opérande de

la modification. Le type "valeur numérique" de OPERANDE

début
est choisi suffisamment grand pour pouvoir contenir une -
NUMCARAC de 1 a w
grande valeur. .
AXE de 1 & i

- Les caractéristiques du type "référence" ; le programme

OPERATEUR (4 1) (+ - 0 1)

de mise & jour qui insére une réalisation-réseau dans
OPERANDE de 1 & 999999999

l'anneau d'une autre réalisation dépose dans OPERANDE le

| fin
numéro de cette derniére réalisation c'est-a-dire celle X .
| entité (i) NUMAXE
qui est référencée. |
! debut
NUMERO de 1 3 i
fin

fin

i : Représente le nombre d'axes.

i TYPMAJ : Les types de mises & jour possibles sont les suivants:
"3" : modification d'une réalisation-réseau

"4" : création principale d'une réalisation-réseau

"5" : création secondaire d'une réalisation-réseau

"6" : suppression totale d'une réalisation-réseau
"7" : suppression partielle d'une réalisation-réseau
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AXE : Contient le numéro de l'axe auquel appartient la donnée
modifiée. Certaines caractéristiques possédent une valeur
par axe : c'est le cas des DCR et de certaines DCP (cf.III.
3.2.2.). NUMCARAC indique le numéro de la caractéristique,
mais dans ces cas le programme doit préciser, en plus, de
quelle réalisation (qui correspond & un des "i" axes) il

s'agit.

NUMAXE : Le programme doit préciser, dans le cas des créations
et des suppressions, a quel(s) axe(s) s'adresse l'action.
NUMAXE contient un nombre maximum de ré&alisations qui cor-

respond au nombre d'axes.

NUMERO : Contient le numéro d'un axe concerné par l'action de
mise & jour entreprise.

3.1.2. Les programmes de mises & jour

Les programmes Pi qui exécutent les mises & jour sont
chargés de générer et de valoriser des réalisations de l'entité
MAJ.

Le principe et la structure de l'entité MAJ imposent

une certaine structure 3 tout programme de mise & jour. En ef-
fet, l'entité MAJ est dé&finie pour la mise & jour d'une réali-
sation d'entité et pour chaque réalisation considére les carac-

téristiques une & une. Ceci impose aux programmes de procéder

par itération d'une part sur les réalisations d'entit& et d'au-

tre part, pour chaque réalisation, sur les caract&ristiques ;

celles-ci sont considérées une 3 une, les caractéristiques de
type entité &tant traitées en dernier. Pour une telle caracté-

ristique, le principe est le méme : pour chaque réalisation on

traite l'une aprés l'autre les caractéristiques du bloc.
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Remarquons que dans le cas des suppressions 1'itéra-
tion ne se fait qu'au niveau des réalisations d'entité ; les
caractéristiques ne sont pas considérées puisqu'une suppres-
sion affecte une réalisation d'entité entiére.

Pour générer et valoriser les réalisations de l'entité
MAJ des macro-requétes SOCRATE sont définies et utilisées par
les programmes de mise & jour. Ces "macros" sont de trois types
chacun correspondant & un niveau spécifique d'utilisation &

l'intérieur d'un programme.

1} Macro-requéte GEN-MAJ :

Pour chaque réalisation d'entité& ou de caractéristique
du type entité qu'il met & jour le programme fait appel
a cette macro-requéte et lul donne des paramétres rela-

tifs & la réalisation concernée.

La macro GEN-MAJ génére une réalisation de l'entité MAJ
et valorise ses caractéristiques simples.

Les caractéristiques TYPMAJ, NUMENTITE, NUMOBJET sont
valorisées (a4 l'aide des paramétres transmis par le pro-
gramme) pour une création, modification, ou suppression.
La caractéristique OBJETPERE est valorisée dans le seul

cas d'une création.

2) Macro-requéte GEN-CARAC :

Pour chaque réalisation de caractéristique simple qu'il
crée ou modifie, le programme appelle la macro GEN-CARAC.

Cette macro génére, dans la réalisation MAJ g&nérfc par
la macro précédente, une réalisation de la caractéristi-
que-entité CARAC et valorise ses caractéristiques &

l'aide des paramétres donnés par le programme.
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Réalisation i de l'entité F f
——> ocEn-mas
e La caractéristique NUMCARAC est valorisée dans tous les
B—> GEN-CARAC cas ; AXE est valorisée pour certaines DCP, et pour les

DCR dans le cas d'un programme central ; les caractéris-
tiques OPERATEUR et OPERANDE sont valorisées uniquement
dans les cas d'une modification relative, d'une carac-
téristique du type "réf&rence", d'une opération sur un
bit d'une chaine de bits inverses.

On considére que les opérations sur les chaines de bits
qui inversent une certaine entité sont effectuées dans
les programmes relatifs 3 1l'entit& comme si les chaines
étaient des caractéristiques internes de l'entité.

les programmes de création et de modification puisqu'une

; suppression ne nécessite pas une itération sur les ca-

]
[
E La macro-requéte GEN-CARAC est uniquement appelée par
|
i ]

s'achéve ; il valorise la caractéristique NUMERO.

ractéristiques.
. i 3) Macro-requéte GEN-NUMAXE
tération sur
es Cette macro est utilisée uniquement par les programmes
éalisations
: centraux.
‘entité T FEristl -T (¢ nElTEy . )
e CaTECH niéa?lileazion JI ype @ > GEN-MAT L'utilisation de cette macro est symétrique de celle de
caractéristique 1 and GENCARN# la macro GEN-MAJ. Lorsque le programme a terminé la créa-
] tion ou la suppression d'une réalisation de la base il
j*‘i*l . appelle cette macro GEN-NUMAXE.
. o - i Celle-ci génére, dans la réalisation MAJ générée par GEN-
CaracLeriscidue m Th Entyte ;
réﬂiqarﬂm 4 R A i ' MAJ, une ou plusieurs réalisations de la caractéristique
itératlon sur % FE ’_‘3 monmac | -entité NUMAXE pour préciser quel(s) axe(s) est concernéd
es & | q :
réalisations Y Lot L ——>GEN -NUMAXE | par la création ou la suppression de réalisation qui
d'entité (——> GEN-NUMAXE !
|

caractéristicue n

’ 0—> GEN-CARAC

ﬂ———-—b GEN-NUMAXE

Figure 6 : Structure de programmation pour un programme Pi de mise

& jour (cas d'un programme central de création)
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3.1.3. Récupération par le L.R.C.

Le L.R.C. a pour t8che de récupérer dans la base locale
les données qui ont été mises & jour par les programmes Pi lo-
caux. Pour localiser les réalisations d'entité ou de caracté-
ristique du type entité mises & jour, il utilise les réalisa-
tions de l'entité& MAJ. Sur un site régional, il crée pour cha-
que réalisation d'entité MAJ un message unique ; par contre,
sur le site central une ré&alisation d'entité MAJ peut donner
lieu 3 plusieurs messages, au maximum un par axe , si la mise
3 jour effectude concerne plusieurs axes : le nombre de messa-

ges formés dépend du contenu de NUMAXE.

Le L.R.C. étant un programme &crit en langage &volué
il ne lui est pas possible d'accéder directement une réalisa-
tion de la base. A cette fin il utilise le module de liaison
interface SOCRATE-langage &volué ; cet interface lul permet de
faire exécuter des programmes précompilés SOCRATE et de leur

transmettre des paramétres.

Pour une réalisation de l'entité MAJ, le L.R.C. crée,
en mémoire centrale, un tampon destiné 3 recevoir toute la réa-
lisation mise 3 jour. En fonction du contenu de NUMENTITE, il
lance un programme d'interrogation qui correspond a 1l'entité
ou & la caractéristique du type entité et lui transmet en para-

métre le contenu de NUMOBJET.

Pour chague entité ou caractéristique-entité, il existe
donc un programme d'interrogation qui en fonction du paramé-
tre NUMOBJET dépose toutes les valeurs des caractéristiques de
premier niveau dans le tampon du L.R.C. Pour déposer les don-
nées, le programme utilise un formal : celui-ci correspond &
la description du premier niveau de l'entité ou de la caracté-
ristique-entité. Dans le cas d'imbrications, chaque caractéris-
tique-entité posside son propre programme d'interrogation ainsi

que le formal donnant la description de ses caractéristiques

de premier niveau.

sy

éte COr. | ] |
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lT’rogramme d'Interrogation
table de rggartition formal-description de 1l'entité

message tampon du LRC réalisation de la
base locale

Figure V.7. : Utilisation du formal pour la récupération
des mises 3 jour d'une réalisation

Le tampon rempli, le L.R.C. dispose alors de toute la
réalisation mise & jour et de la réalisation MAJ qui lui four-
nit des renseignements sur les caract&ristiques effectivement
mises 3 jour. A l'aide de ces renseignements et de la table de
répartition, le L.R.C. peut former le message qu'il dépose
ensuite dans le fichier FE. Cependant, il ne dépose pas toutes
les données dans le message : en effet, sur un site régional
les données qui correspondent & des caractéristiques de type
DRP et qui ont &té mises & jour n'ont pas & figurer dans le
message ; inversement, sur le site central, les données qui cor-
respondent i des caractéristiques de type DCP ne sont pas dépo-

sées dans un message.
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Pour accéder une & une aux données contenues dans le
tampon et les déposer dans le message, le L.R.C. dispose dans
la table de répartition de la longueur de chaque caractéristi-
que;en fonction de ces longueurs, il se "déplace" dans le tam-

pon.

Remarquons que dans le cas oll la réalisation MAJ indi-
que que la mise 3 jour effectuée est du type "suppression" alors
le L.R.C. peut former immédiatement le message car aucune don-
née de la base n'est a transmettre ; il n'y a donc pas appel &

un programme d'interrogation.

3.2. Le protocole d'échange LRC-LRC

3.2.1., D&finition

Au cours de chaque session de mise en cohérence, les
LRC se transmettent les messages contenus dans les fichiers
"&mission". Pour standardiser les échanges qui ont lieu sur

les différents axes un protocole d'échange est nécessaire.

Ce protocole exprime des régles de structuration des
messages qui sont imposées & tous les LRC.
Tout message est composé de deux parties : l'entdte et

le corps.

e ] LRC

k'r message ____-""\ /’—

-

YOogramme

de mise

e & jour

Fer)

: Echange de messages entre deux LRC sur un axe

Figure V.8.

=1 2000 1=

3.2.2. Entéte de message

L'entdte de message est formée par le LRC & partir des
renseignements qu'il trouve dans une réalisation de l'entité
MAJ. Les renseignements contenus dans l'entéte permettent au
LRC destinataire :

- de reconnaitre le type de mise & jour et donc de
savoir quel programme local faire exécuter.

- de reconnaitre les données qui figurent dans le corps
du message et qui doivent &tre données au programme
de mise 3 jour.

La structure de l'entéte est la suivante :

M OBJET
L Ll , L2 ,TYPMAT , EXP. , ETAPE NUMENTITE oggml PERE , LISTE NUMCARAC = = |
;e (*’) R and
oc- 2 1 1 1 1 1 2 2
tets:
|
format fixe de 11 octets Tormat variable II

selon le contenu du
corps du message

(¥) : Dans le sens LRC central — LRC régional, la donnée EXP.
n'est pas nécessaire.

(x%x) Dans le cas d'une suppression les données LISTE NUMCARAC

n'existent pas car le message ne transmet pas de données
le message se limite & la partie "format fixe".

(x%%) : n'est utilisé que pour les créations.

Ll : Contient la longueur totale du message

L2 : Contient la longueur de l'entéte du message




- 212 -

EXP. : Contient le numéro du site régional expéditeur ; néces-
saire car tous les messages régionaux sont déposés, sur

le site central, dans un mé&me fichier FR.
TYPMAJ :Contient la valeur lue dans TYPMAJ de 1l'entité MAJ.

ETAPE : Contient le numéro de 1'étape de l'action répartie :
permet au LRC destinataire de savoir quel programme

faire exécuter.
NUMENTITE : Contient la valeur lue dans NUMENTITE de MAJ.
OBJETPERE : Contient la valeur lue dans OBJETPERE de MAJ.

LISTE NUMCARAC : Contient tous les numéros de caractétistiques;
chaque numéro correspond & un NUMCARAC lu dans MAJ ; le
nombre de caractéristiques transmises dans le corps du
message est variable : d'oll le format variable de cette
partie de l'entéte.

Seuls les numéros des caractéristiques des types DCR,

DRT, DRR sont déposés par le LRC dans le message.

3.2.3. Le corps du message

La longueur du corps du message est définie dans 1'en-
téte ; sa structure est variable et dépend de la LISTE NUMCARAC.

En fonction de cette liste, le LRC récepteur procéde
par déplacements pour accéder aux différentes données contenues
dans le corps. Les donndes y sont rangées dans l'ordre de la
LISTE NUMCARAC. Pour chague NUMCARAC le LRC récepteur consulte
sa table de répartition et y trouve la longueur de la carac-
téristique ce qui permet d'extraire la donnée du corps et de

pointer sur la donnée suivante.
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Les données contenues dans le corps du message sont
des données destinées & &tre stockées dans la base répartie
soit par une action de création soit par une action de modifi-

cation.

Il existe cependant trois exceptions

1) Cas des modifications relatives :

Dans le cas d'une caractéristique modifiée de fagon
relative (cf.IV.4.7.l)cen'est pas la valeur & stocker

qui est transmise mais un opé&rateur et un opérande. Pour
un méme NUMCARAC figurant dans la LISTE, le corps con-
tient successivement 1'OPERATEUR et 1'OPERANDE ; la ta-
ble de répartition indique pour le NUMCARAC qu'il y a

deux données et leur longueur respective : celle de l'opé-

rateur et celle de l'opérande.

2) Cas des caractéristiques du type "référence"

Dans ce cas, la donnée transportée dans le corps est le
NUMERO attribué & la réalisation de niveau supérieur qui
est référencée par la réalisation qui est en cours de

création ou de modification.

3) Cas des chalnes de bit inverse

Le messagetransporte dans ce cas le contenu de OPERATEUR

qui est soit "1" soit "O" ce qui permet au programme ré-

cepteur de savoir si la réalisation-réseau dont le numéro
figure dans l'ent&te du message respecte ou non la pro-

priété représentée par la chaine de bits inverses.
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corps.du message . . N
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Figure V.9. :

TABLE de REPARTITION

Déplacements dans le corps du message
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3.3. Exécution des programmes de type P2, P3

3.3.1. Lancement d'un programme

Contrairement aux programmes Pl qui s'exécutent sur
ordre des utilisateurs, les programmes des types P2, P3 sont
lancés par les LRC et s'ex&cutent durant les phases de mise
en cohérence globale de la base répartie.

Le LRC "lance" un tel programme pour tout message

qu'il regoit dans FR.

Il trouve 1les renseignements qui lui permettent de

sélectionner le programme dans l'entd&te du message

- TYPMAJ : permet au LRC de savoir & quelle chaine
correspond le message.

- ETAPE : permet au LRC de savoir si le programme
de la chafne qu'il doit lancer est le
programme P2 (&tape 2) ou le programme
P3 (étape 3).

- NUMENTITE: nécessaire pour savoir sur quelle entité

faire exécuter le programme.

Le LRC considére un aprés l'autre les messages contenus
dans FR ; lorsqu'il a sélectionné le programme qui correspond
a3 un message il utilise le module de liaison interface SOCRATE-
langage évolué pour "lancer" le programme précompilé ; 3 la
fin de 1'exé&cution du programme, il y a retour au LRC qui peut
alors considérer le message suivant contenu dans FR.



- 216 -

3.3.2. Communication LRC — Programme

L'exécution d'un programme de type P2 ou P3 fait
suite & celle du programme précédent de la chaine. Dans la
plupart des cas, l'action élémentaire que le programme est
chargé d'exdcuter sur la base locale se fait & l'aide de don-
nées transmises par le programme précédent ; ces données sont
contenues dans le message que regoit le LRC et celui-ci doit

les transmettre au programme.

a) Données transmises sous forme de paramétresau lancement

du programme :
L'interface SOCRATE-langage évolué permet au LRC de

transmettre au programme quelques données. Les données
qu'il transmet de cette fagon sont celles qui sont néces=-
saires au programme pour reconnaitre la réalisation-réseau

sur laquelle il doit ex&cuter 1l'action élémentaire.

Dans les cas d'une modification ou d'une suppresion le
LRC donne au programme le contenu de NUMOBJET. Pour une
création qui concerne une réalisation imbriquée dans une
autre réalisation il transmet le contenu de OBJETPERE ;
cette donnée permet au programme de savoir & quelle réa-
lisation de niveau supérieur il doit "rattacher" la réa-
lisation 3 créer ; il transmet &galement le contenu de
NUMOBJET : c'est soit un numéro temporaire attribué par
un site régional a la réalisation-réseau créée, soit un
numéro définitif attribué par le site central ; cette
donnée sert de référence i la création et doit &tre trans-
nise dans le cas ol il y a une &tape ultérieure. Ces don-

nées figurent dans 1l'enté&te du message regu par le LRC.

b) Données déposées dans un tampon

Le corps du message, que possé&de le LRC, contient des
données sous forme concaténée, la liste des numéros de
caractéristiques étant contenue dans LISTE NUMCARAC.
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Le programme récepteur,s'il doit exé&cuter une création
ou une modification de réalisation d'entité, s'attend a
recevoir du LRC des données qui correspondent 3 des ca-
ractéristiques des types DCR, DRT ou DRR. A cet effet,

le LRC déconcaténe le corps du message et dépose les don-
nées dans un tampon dont la structure logigue correspond
a celle de 1'entité mise en cause.

La longueur de chaque é€lé&ment de la structure du tampon
est celle qui est indiquée dans la table de répartition:
elle est la méme dans le corps du message et dans le tam-
pon. Cette longueuf est également celle qui figure dans
la description logique de l'entité.

Corps du message L L L ]
N I £, S L5
Tampon | T ) i N . . .
l| XL AB A sy /& L L

Figure V.10 : Déconcaténation du corps du message
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Lorsque le programme est "lancé" celui-ci peut alors
accéder aux donndes du tampon i l'aide d'un formal
(soc-3) ; ce formal représente la description logique

du tampon avec les mémes identificateurs de caractéris-
tiques et les mémes longueurs que ceuX qui figurent dans
la description de l'entité.

A 1'aide de ce formal, le programme peut accéder une a
une les données du tampon et les déposer dans la réali-

sation d'entité locale.

Programme de mise a jouLI
table de répartition formal~description de l'entité
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3.3.3. Communication Programme — L.R.C.

Dans certains cas, notamment pour les créations de
réalisation-réseau les programmes de type P2 ou P3 ont i
transmettre des données 3 un programme suivant dans la chaine ;
ces données é&tant stocké&es dans la base locale.

La communication entre le programme et le LRC local
se fait alors exactement comme pour les programmes Pl c'est-
d~dire par l'intermédiaire d'une réalisation MAJ.

A la fin de 1'exé&cution du programme, le LRC consulte
la réalisation MAJ et récupére les données i transmettre dans
la base. Il forme un message et le dépose dans FE. Le message
est transmis et exécuté par le programme suivant de la chatine

au cours de la méme session de mise en cohérence globale.

Pour générer et valoriser les réalisations MAJ, le

programme utilise les principes et les macro-requétes présentés

) L 1 dans le paragraphe 3.1.2.

tampon du LRC réalisation de la
base locale

rentéte corps J L

message

Figure V.11 : Utilisation du formal pour 1l'exécution d'un
programme P2 ou P3 a partir d'un message

zegu dans FR

Les remarques mentionnées au paragraphe 3.2.3. restent
valables i ce niveau ; en effet, pour les caractéristiques qui
subissent des modifications relatives, la structure du tampon
et du formal considarent deux &léments successifs correspondant
i l'opérateur et a l'opérande. Pour les caractéristiques du
type référence, la donnée contenue dans le tampon est un numéro

d'une réalisation de niveau supérieur.

3.4. Fonctions propres au LRC central : cohérence
globale des DRT, DCR, DRR

Le LRC central possé&de, par rapport aux LRC régionaux,
une fonction supplémentaire qui consiste 3 exécuter les méca-

nismes présentés au paragraphe IV.4.7. destinés & éviter les

incohérences globales qui résultent des actions concurrentes.

Le LRC central exécute cette fonction a la réception
des messages de création ou de modification régionales ; ces
messages faisant suite & une action régionale exécutée par un
programme Pl.
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3.4.1. Cas des modifications

Lorsque le LRC central regoit un message de modifica-
tion celui-ci contient des modifications relatives ou absolues
exécutées sur des données des types DRR, DCR ou DRT. Recevant
un tel message, il

1) lance un programme P2 (cf. 3.3.) chargé d'exécuter

les modifications des DCR et des DRT dans la base
centrale.

2) lance un programme P'2 qui vérifie si la réalisa-

tion-réseau existe sur plusieurs axes :

Si elle n'existe que sur un seul axe,

alors le LRC transmet un message au site initial

contenant les modifications_absolues portant sur

les DRT, DCR, et DRR ; celles-ci seront exécutées

par un programme P3.

Si elle existe sur d'autre(s) axe(s),

alors le LRC transmet un message
- au site initial, ce message contient les
modifications absolues des DRT, DRR, DCR.

- 3 chaque autre site régional, un message con-

tenant les modifications absolues et relati-

ves des DRR et des DRT.

Globalement, le site régional émetteur exécute deux
fois les modifications absolues portant sur des DRT, DCR ou
DRR (cf. IV.4.7.2.).

Pour permettre & un programme P'2 de vérifier sur
quel (s} axe(s) est répertoriée une réalisation-réseau, on im-
pose & chaque entité-réseau de posséder dans la réalisation cen-
trale une caractéristique permettant de "localiser" la réali-
sation-réseau (cf. III.3.2.2.). Si cette caractéristique est la
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méme pour toutes les entités, alors le programme P'2 est un
programme standard capable d'effectuer la vérification quelle
que soit l'entité.

Le programme P2, 3 la fin de son exécution, dépose dans
un certain paramétre le numéro de la réalisation centrale qui
fait 1'objet de la modification ; P'2 peut alors, a8 l'aide de
ce paramétre consulter la caractéristique de localisation.

‘ re | _J
©

Figure V.12. : Chalne de modification régionale

3.4.2. Cas des créations (cf. IV.4.7.3.)

Lorsque le LRC central regoit un message de création
régionale celui-ci peut contenir des données des types DCR,
DRT, DRR valorisées par l'opé&ration régionale de création.

Si la réalisation-réseau concernée existe déj& sur un

ou plusieurs autres axes alors le LRC a pour tdche de vérifier
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que les DRT et DRR regues coiIncident avec celles déja réper-

toriées sur les autres axes et qui sont supposées exactes et

cohérentes entre elles.

Recevant un tel message le LRC central "lance", gréice

au module de liaison interface SOCRATE-langage évolué, un pro-

gramme d'interrogation qui correspond au numéro de l'entité,
ce numéro &tant contenu dans NUMENTITE (enté&te de message), et

lui transmet en paramétre une donnée CLE qui lui permet de

vérifier si la réalisation-réseau n'a pas déja été créée sur

d'autres axes.

a) Si la réponse du programme d'interrogation est négative

cela signifie que la réalisation-réseau n'existe encore

pas dans la base centrale et le LRC peut alors lancer un

programme P2 de création centrale principale en lui

transmettant un tampon contenant les DCR et les DRT
(cf. 3.3.2.).

b) éi la réponse du programme d'interrogation est positive

alors le LRC central doit

I S

Comparer les DRT regues et les DRT existantes dans

la réalisation centrale

Pour cela, le programme d'interrogation dépose la
réalisation centrale dans un tampon du LRC et celui-
ci compare les DRT.

En cas d'inégalité, il forme un message de modifica-
tion gu'il transmet au LRC régional expéditeur ;
celui-ci lance alors le programme régional P3 de mo-
dification. Les DRT prennent la valeur quil existe

dans la réalisation centrale.

Former un message contenant les DRR et 1'envoyer au

LRC d'un des sites régionaux qui possé&de la réalisa-

tion-réseau.
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Le message a la structure suivante

L1 j L2, TYPMAJ ORIGINE ,NUMENTITE NUMOBJET , LISTE CARAC ]

e

corps du message

- TYPMAJ : contient une valeur qui signifie une opération

de comparaison.

- ORIGINE : contient le numéro du site régional a l'origine

de la création.

- Le corps du message contient toutes les DRR.

3.4.3. Le recensement des modifications absolues

Dans le paragraphe 4.7.2. du chapitre IV nous avons vu
que les modifications absolues émises par certains sites pou-
vaient ne pas apparaitre dans la base répartie ; dans ce cas
elles ont &té "&crasées" par une autre modification absolue
parvenue ultérieurement au site central.

Il est donc nécessaire que les utilisateurs dont leur
modification n'apparait pas dans la base soient avisés de ce
fait.

Au fur et 3 mesure que le LRC central recoit des messages
contenant des modifications absolues de DRT, DCR, DRR il remplit

une table qui lui permet de recenser toutes ces modifications.
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NUMENTITE NUMCARAC NUMOBJET SITE
18 6742 A
5 18 6742 (o}
5 18 6742 E
Figure V.13. : Table de recensement des modifications absolue

Pour chaque modification absolue recensée le LRC cen-
tral indique 1'identification ou le numéro du site émetteur ;

ce site peut &tre un site régional ou le site central.

Cette table est transmise & la fin de chaque session

de mise en cohérence globale 3 tous les sites. Ainsi si le
site A a modifié la caractéristique n° 18 du fournisseur

n® 6742, il s'apergoit qu'au cours de la méme session de tra-
vail, les sites C et E ont &galement modifié la méme donnée ;
il peut en déduire que la base répartie contient la donnée

émise par E puisque celle-ci est la derni&re qui ait été re-

mise au LRC central.

Cette table permet, du méme coup, & chaque site de
connaitre les modifications qui ont &té introduites par les

autres sites dans la base répartie.
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3.5. Fonction propre aux LRC régionaux : cchérence
lobale des DRR

Suite 3 une création régionale, un LRC régional peut
recevoir du LRC central un message contenant les DRR d'une
réalisation-réseau, ces DRR &étant destinées & &tre comparées
3 celles existantes dans la réalisation régionale faisant par-

tie de la réalisation-réseau concernée (cf. 3.4.2.).

Le LRC recevant un tel message lance le programme
d'interrogation qui correspond & l'entité& en question. Il lui
fournit en paramétre le contenu de NUMOBJET qui se trouve dans

1'entéte du message.

Le programme d'interrogation dépose la réalisation
régionale dans un tampon du LRC ; celui-ci compare alors les

DRR regues avec celles déposées dans le tampon.

- En cas d'égalité, les DRR créées sont correctes et

le LRC régional ne donne pas suite au message recu.

- En cas d'inégalité, le LRC forme un message conte-

nant les DRR correctes :

TYPMAJ : contient alors une valeur signifiant pour

le LRC central et pour le site initial
"modification de DRR".

ORIGINE : contient le numéro du site régional qui

doit exécuter la modification.

Le LRC central recevant un tel message dans FR, le dé-
pose directement dans le fichier FE correspondant au site ré-
gional spécifié dans ORIGINE.

Un LRC régional recevant un tel message doit lancer le

programme P3 de modification régionale ; il remplace les DRR
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"créées" par le site par celles qui existent dans les autres

bases régionales : la réalisation-réseau est alors globale-

ment cohérente.

3.6. Gestion des fichiers FE et FR

Les fichiers FE et FR sont des fichiers uniquement

accessibles par les LRC.

Ce sont des fichiers sur disaue 3 organisation consé-
cutive et & accés séquentiel comportant un nombre déterminé
d'enregistrements de longueur fixe. Chague enregistrement est

destiné a contenir un message, celui-ci ayant une longueur

variable inférieure & celle des enregistrements.

L'accds 3 ces enregistrements est cyclique, c'est-a-
dire que les messages sont lus dans l'ordre de leur écriture:
le premier message introduit dans un fichier FE ou FR sera

le premier extrait.

°" "' prochain message
& extraire

prochain message

& introduire

... enregistrement n°® 1

. . ‘... .- enregistrement n° 2
dernier message

introduit

Figure V.14. : Accés cycliques aux fichiers FE et FR
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4. LA TABLE DE REPARTITION

4.1. Définition

Nous avons vu dans le paragraphe 3 que pour ses diver-
ses fonctions le LRC nécessite des renseignements sur les don-

nées qu'il manipule notamment sur leur type de répartition.

Pour cette raison tous les LRC, central ou régional,
possédent une copie d'une méme table constituée 3 partir de la
description logique des différentes entités-réseau qui sont

contenues dans la base répartie. Rappelons que la description
d'une entité-réseau contient & la fois la description des ca-
ractéristiques qui figurent dans l'entité& centrale et de celles

qui figurent dans 1'entité régionale.

Le LRC est un logiciel indépendant des données qui fi-

gurent dans la base répartie et doit s'exécuter quelque soit
la description logique de celle-ci. Il ne peut "manipuler"

les données & partir d'identificateurs d'entités ou de carac-
téristiques car a chaque changement de description logique le
logiciel LRC devrait subir des changements. Ainsi pour assurer
la "portabilité" du LRC par rapport & la description logique
de la base répartie, la table de répartition ne contient pas
d'identificateur d'entités ou de caractéristiques mais des
numéros ; chague entité-réseau introduite dans la base répar-
tie se voit attribuer un numéro ; de méme chaque caractéris-
tique de 1'entité-réseau posséde un numéro propre, relatif &
1'entité & laquelle la caractéristique appartient. Ces numéro-
tations sont évidemment globales (la méme pour Lous les sites)

puisque tous les LRC possédent la méme table de répartition.
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4.2. Structure de la table - les caractéristiques du type "référence" : la

longueur est é&gale & celle de la caractéristique
La table de répartition considé@re séquentiellement la OPERANDE de l'entité MAJ (cf. 3.1.1.1.).

. iption" u S ités-ré sa structure est - 3 T E
desvription de teutes Jeb enEifite-rhseaM =t - les chaines de bits gqui "inversent" 1l'entité

la suivante : la longueur est égale a 1 octet ce qui correspond

& la longueur de la caractéristique OPERATEUR de
— l'entité MAJ (cf. 3.1.1.1.).

TYPE DE MODIFICA-| REFE- | CHAINE
?
LONGUEUR | prpaRTITION CLE 2| SITE 2008 RE- RENCE ?| DE BITS ~ les caractéristiques du type "anneau" : la longueur
LATIVE ? INVERSE ?
est é&gale i zéro.
1, DCP 0 0 1 0 0 - les caractéristiques modifiées en "relatif"
Ry DRT 1 0 1 1 0 _ . (cf. IV.4.7. et 3.1.1.1.) : la longueur est égale
ité-réseau caractéristique L ~n .
a°1 1 DCR 0 1 0 0 0 1°3 de 1'entité a4 celle prévue pour la caractéristique OPERANDE
. = O B o de l'entité MAJ.
1n DRR 0 0 1 0 0 TYPE DE REPARTITION : Contient une valeur qui correspond &
l o un des 5 types de répartition
1
ité-réseau }2 DCp = '1!
1°2 ¥ — 191
& DRP = '2
1x i N DRT = '3'
DCR = '4'
DRR = '5!
CLE : Indique si la donnée dans la caractéristique peut per-
YT |~ = mettre de reconnaitre la réalisation-réseau par rapport
MCEEEE 3 bits 1 big]1pat | 1 bit 1 bit 1 bit aux autres réalisations-réseau du méme objet~réseau ;
dans une méme entité, plusieurs caractéristiques peuvent
servir de clé ; dans une base répertoriant des PERSONNES,

le numéro INSEE peut trés bien servir de clé ; de méme,
le numéro d'immatriculation peut servir de clé pour des

LONGUEUR : Contient la longueur prévue dans la description de VOITURES.

la caractéristique pour contenir la donnée ; cette
longueur est la méme que celle qui figure dans la
description logique de la caractéristique possédée
par le SGBD, sauf pour
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SITE : Les caractéristiques DCR et certaines DCP sont contenues
dans une "sous-entité" appelée "SITE" dans chaque entité-
réseau. Cette colonne permet d'indiquer si la caractéris-
tique appartient (bit = "1")} ou non (bit = "0") & la ca-
ractéristique de type entité "SITE" (cf.III.3.2.2. et
ITII.3.3.)

MODIFICATION RELATIVE ? : Si le bit est égal a4 "1", cela indi-

que gque la caractéristique subit des modifications rela-
tives.

REFERENCE : Indique si la caractéristique est du type "réfé-

rence”.

CHAINE DE BITS INVERSE ? : Indique s'il s'agit d'une chaine

de bits qui inverse l'entité.

Dans le cas ol des entités-réseau sont imbriquées
celles-ci sont "décrites" séquentiellement et l'imbrication
n'est pas représentée ; ceci est dfl au fait que les messages
traités par le LRC ne considérent que les caractéristiques de
ler niveau d'une entité&. Une entité imbriquée est considérée
comme une entité 3 part entiére par le LRC.

Une exception est cependant faite pour la caractéris-
tique du type entité "SITE" contenue par toute entité-réseau.
Les caractéristiques contenues dans le bloc "SITE" sont consi-
dérées comme faisant partie du ler niveau de caractéristiques ;
la colonne SITE permet d'indiquer si une caractéristique appar-
tient ou non au bloc SITE.
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Figure V.15. : Représentation d'entités imbriquées dans la table

Le numéro de chaque caractéristique ne figure pas expli-
citement dans la table ; le rang dans la table le fixe implici-
tement.

4.3. Stockage et utilisation de la table

Sur chaque site, la table est stockée dans un fichier

3 organisation partitionnée.

Une premiére partition contient des numéros d'entités,

ces numéros permettant d'identifier les partitions.

A chaque entité-réseau correspond une partition du fi-
chier ; chaque partition comprend des enregistrements de lon-
gueur fixe correspondant & une ligne de la table (9 bits).

Le nombre d'enregistrements d'une partition est é&gal au nombre
de lignes relatives a4 l'entité ; chaque enregistrement fournit

les renseignements relatifs & une seule caractéristique.

Chaque partition posséde un premier enregistrement de
structure standard qui contient des renseignements relatifs a

l'entité :



NUMOBJET :

rtition des numéros
entité
dentificateurs de
artitions)

Figure V.16,
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[ NUM OBJET | NUM ENTITE PEREAJ

1 octet 1 octet

Contient le numéro de la caractéristique qui con-

tient le numéro attribué & la réalisation-réseau ;

si le rang de cette caractéristique est implicite-

ment le méme dans toutes les entités alors ce ren-

seignement est inutile ; le LRC sait, dans ce cas,

trouver, toujours au méme rang, le numéro de la réa-

lisation-réseau.

NUM-ENTITE PERE: Contient le numéro de l'entité de niveau supé-

rieur dans le cas d'une entité imbriguée. Si l'en-—

tité n'est pas imbriquée dans une autre alors NUM-

ENTITE PERE contient "0".

SAIESTENTS Tl e T sl
i A

%‘L&‘Lﬂ.—n“j._{

partition relative a

une entité-réseau

: Stockage de la table de répartition
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Ce fichier une fois créé est unigquement accessible en
lecture par le seul LRC.

Chaque fois que le LRC travaille sur un message celui-
ci est relatif 3 une certaine entité dont il connait le numéro
(cf. NUM ENTITE) ; il charge alors en mémoire centrale, dans
un tampon, la partition qui correspond au numéro d'entité.
Chaque enregistrement, excepté le premier, correspond & une
caractéristique de l'entité.

4.4, Création de la table de répartition

La table de répartition est créée & partir de la défi-~
nition de la description des entités régionales et centrales

qui composent la base répartie.

Un programme permet de saisir les renseignements i
stocker dans la table et ce programme crée le fichier selon la
structure de la table. Un exemplaire de ce fichier doit é&tre
transmis & chaque site.

La description logique d'une entité SOCRATE ne pouvant
étre modifiée sans une nouvelle compilation, la table ne peut
donc pas étre modifiée.
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5. ARCHITECTURE INTERNE DU LRC

5.1. La téche LRC

Sur chaque site, le LRC se présente sous la forme d'une
tdche usager ; a l'édition de lien de cette téche sont inclus
les modules du systéme SOCRATE.

Pour exécuter les fonctions présentées dans le paragra-
phe 3 la tache LRC, outre les modules SOCRATE, se décompose en

quatre modules :

- un module "moniteur" gqui permet d'alterner les diffé-

rentes fonctions a exécuter au cours d'une session de

mise en cohérence.

- un module "interface-réseau" chargé de mettre le LRC

en liaison avec le logiciel réseau, d'expédier le

contenu de FE et de recevoir des messages dans FR.

- un module "récupération des mises & jour locales"

qui consulte l'entité MAJ pour découvrir les mises &
jour exécutées dans la base locale et former des mes-

sages destinés a d'autres sites.

- un module "ex&cution" qui, & partir de messages recgus,
doit lancer des exécutions de programmes précompilés

sur la base locale.

interface-réseau

Récupération des
mises & jour Moni teur Exécution
locales

Modules SOCRATE

Figure V.17. : Modules de la tiche LRC
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.2, Le module "Interface-réseau"

Le module "interface-réseau" se décompose de quatre

sous-modules :

- Le sous-module de "début de session" : lorsque la

t&che LRC est activée, ce sous-module a pour fonction
d'engager le dialogue avec le LRC symétrique (ou les
LRC symétriques dans le cas central) pour établir la
connexion. Le principe de la négociation du début de
session a été donné dans le chapitre IV au paragraphe
4.6.2. Selon le réseau et le logiciel réseau utilisés,
cette négociation nécessite ou non 1'échange de mes-
sages de type ALLO ? ou ALLO !. Si 1'on se place par
exemple dans le cas du réseau CYCLADES (CYC-3) 1'envoi
de tels messages est inutile, mais le sous-module
doit demander au logiciel réseau d'établir un "flot"
avec le LRC distant ; dans ce cas la négociation de
connexion est assurée par le logiciel réseau sur de-

mande du sous-module “"début de session".

Le sous-module "émission de message" : ce sous-module

est chargé de prendre un message dans FE, de le remet-
tre au logiciel-réseau en demandant a& celui-ci de

le transmettre sur le réseau. Dans la terminologie
CYCLADES, le sous-module demande au logiciel-réseau
(station de transport) de former une "lettre" et de
1'expédier.

Le sous-module ‘“"réception de message"” : ce sous-

module est chargé de demander au logiciel-réseau la
réception d'un message ; si un message parvient, alors
le sous-module le dépose dans FR. Dans la terminologie
CYCLADES, le sous-module adresse au logiciel-réseau
(station de transport) une demande de réception de
"lettre" ; cette "lettre" contient le message.
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- Le sous-module "fin de session" : ce sous-module "

5.3. Le module "Récupération des mises 3 jour locales

est chargé de négocier la fin de la session selon le
principe évoqué dans le chapitre IV au paragraphe

4 Bt - "Moniteur", extrait de l'entité MAJ une réalisation (1) qui

I
}
l
!
; Ce module, chaque fois qu'il est appelé par le module
; lui permet d'extraire de la base locale les mises & jour exé-

- ws s "
5, PESGERTGEREE, 2 Thiuls “WiEERGaEE-Ccasean” ERE B cutées sur une réalisation (2). A partir de ces mises a jour,

fiaft trés procid de celle il logiclel=réseau wtliise. il forme un message qu'il dépose dans le fichier FE (3). Pour

consulter MAJ, le module utilise un programme précompilé
SOCRATE d'interrogation de l'entité MAJ ; pour extraire les
mises 3 jour de la base, il utilise, selon l'entité&, un pro-

gramme SOCRATE précompilé d'interrogation.

résean l moniteur l

l“ 7 N
[ logiciel réseau I (3)
i
(I — _ | — formationtd'un interrogation
message € —
1 K
ALLO? ALLO ! TiN EON FE 3épdt dans FE de MAJ
<
¢/ N (1)
début de émission| réception fin de R\\
session message message session interrogation
de la base (2)
kA
' ! : 'proqrammes d'interrogation
FE FR : | | l de 1a base
| | |
L el
Figure V.18. : Le module "interface-réseau"

Figure V.19. : Le module "Récupération des mises & jour"
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5.4. Le module "Exécution"

Ce module, chaque fois qu'il est appelé par le module
"Moniteur" extrait un message de FR et le "déconcaténe" ; il
lance alors un programme précompilé SOCRATE chargé d'exécuter

les mises & jour contenues dans le message.

7
—T sortie d'un Appel
message —t-—= d'un
FR =S de FR programme

R B Programmes
I'p2! '|p3 IP3} précompilés SOCRATE
l I, i } | de mise a jour
ase
locale

Figure V.20. : Le module "Exécution”

= 289 =

5.5. Le module "Moniteur"

L'organigramme qui suit représente le fonctionnement
normal du moniteur c'est-3-dire lorsque la connexion avec le
LRC distant est établie ; le moniteur fait exécuter les diffé-
rents modules ou sous-modules :

1. le module "récupération des mises 3 jour locales"

qui consulte une réalisation MAJ et dépose un mes-
sage dans FE.

2. le module "exécution" qui extrait un message de FR

et fait exécuter 1l'action élémentaire qui lui cor-
respond.

3. le sous-module "émission" du module "interface-

réseau”"qui extrait un message de FE et le donne au
logiciel-réseau pour qu'il le transmette sur le
réseau.

4. le sous-module "réception" du module "interface-

réseau"qui demande la réception d'un message au lo-

giciel~-réseau.

Le moniteur utilise un compteur CPT qui lui permet de
vérifier s'il n'a plus d'activité ; lorsque CPT = 0 cela si-

gnifie pour le LRC que

- MAJ est vide, il n'y a plus de mise & jour locale
& "récupérer"
- FR est vide

- FE est vide

Dans ce cas le LRC reste en attente de réception d'un

message (sous-module "réception") ; lorsqu'un message arrive,
il est déposé dans FE et le moniteur reprend son activité.
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| début de session
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“"récupération" d'une .
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et dépdt d'un message R CHAPITRE VI
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Ce chapitre est consacrné & La Sécurnité de La base népartie.
Comme pour fa cohdrence (IV), La base népartie impose deux niveaux de
sBeunitd : une "stounité Locale" assunée par Les systemes de gestion,
ot une "Adcunitd globale" nécessitie par L'existence d'échanges entre
Les diverns sites possédant une base Locale ; c'est précisément ce ni-
veau de stcunité qui fait £'obfet du chapitre.

Cotte sEcunité est & mettrhe en ceuvie au cowrs des sessions
de mise en cohtrence Lons desquelles foutes Les bases Locales
parnticipent & un contexte global népanti. Trois types de "pannes" sont
successivement considéndes : £'inactivité d'un site, La panne de com-
munication, et ka panne Locale suwrvenant au couns d'une session de
mise en cohénrence. '
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1., DEFINITION DE LA SECURITE POUR LA BASE REPARTIE (BDR-9)

La base de données répartie dont nous avons proposé
l'architecture dans le chapitre III est composée de bases lo-
cales "assemblées" selon un modéle étoilé.

Sur chaque site, le systéme de gestion assure la sécu-
rité de la base dont il a la responsabilité& (SOCRATE) ; il
préserve les données contre toute panne matérielle ou logi-
cielle : c'est une sécurité locale. Elle est assurée pendant

les sessions de travail.

Cependant cette sécurité n'est pas suffisante pour les
sessions de mise en cohérence. En effet, lors de ces sessions,
toutes les bases locales participent & un contexte global, ré-
parti, mis en ceuvre par les logiciels de répartition et de
cohérence (L.R.C.) (cf. V.1l.) et une panne peut perturber plu-
sieurs voire toutes les bases ; une sécurité de niveau supérieur
est donc nécessaire et elle doit étre assurée par les L.R.C. ;

c'est une sécurité globale.

La sécurité de la base répartie est assurée d'une part,
si toutes les sécurités locales sont assurées, et, d'autre part,

si la sécurité globale est assurée.

Sécurité de la sécurité sécurité

+  (n)

base répartie = globale locale

Dans la suite du chapitre nous nous intéressons qu'a
la seule sécurité globale en montrant comment elle peut étre
assurée. Pour cela, nous considérons trois classes d' "inci-

dents" pouvant nuire & la sécurité globale :

- L'inactivité d'un site pour une raison humaine, logi-

cielle ou matérielle qui empéche un site de partici-
per 3 une session de mise en cohérence.

- La panne de communication qui isole un site.

- La panne locale survenant au cours d'une session

de mise en cohérence.
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2. INACTIVITE D'UN SITE

Par inactivité nous entendons que le site ne participe

pas 3 la session de mise en cohérence.

Dans le cas ol il s'agit du site central, alors 1l'en-
semble du contexte global est paralysé : la session de mise en
cohérence ne peut pas avoir lieu. Cependant, chaque site peut
travailler sur son contexte local jusgu'a la prochaine session

de mise en cohérence possible.

Dans le cas ol il s'agit d'un site régional son con-
texte local est isolé du reste du contexte global. Deux possi-
bilités sont 3 envisager : soit 1l'inactivité englobe la session
de travail qui précéde la session de mise en cohérence, dans ce
cas il n'y a pas d'action locale & transmettre & d'autres sites;
soit l'inactivité débute au cours de la session de travail qui

précéde, ou, au début de la session de mise en cohé&rence.

2.1. Inactivité prolongée d'un site régional

Nous considérons dans cette partie le cas ol un site
régional est inactif pendant toute une (ou plusieurs) session
de travail et la session de mise en cohérence. Le site n'a pas
travaillé et il n'y a donc pas d'action a4 transmettre aux au-
tres sites : autrement dit, aucune réalisation d'entité MAJ
n'est valorisée dans la base locale. L'isolement du contexte

local ne nuit pas aux autres contextes locaux.

Cependant, le site devrait recevoir des messages d'au-
tres sites destinés i créer des actions locales. Globalement,
la base répartie est incohérente du fait que les actions répar-
ties qui nécessitent 1'exécution d'une action &lémentaire sur
ce site inactif ne sont pas entidrement exé&cutées. Le site cen-
tral, pendant toute la durée de l'inactivité du site, garde
dans le fichier "émission" correspondant tous les messages dus

au site.
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Lorsque le site va reprendre son activité normale, il
risque de travailler sur une base incohérente par rapport aux
autres bases locales. Pour cette raison, on impose que la re-
prise de l'activité se fasse obligatoirement aprés une session
de mise en cohérence ; ceci permet & la base locale de se're-

mettre & niveau".

2.2. Inactivité pendant la session de mise en cohérence

Dans ce cas on considére que le site a travaillé et
qu'il est inactif pour la session de mise en cohérence. Des
actions élémentaires découlent de celles exécutées sur la base
locale et devraient &tre exécutées sur d'autres sites. Mais le
transfert n'est pas possible du fait que le site ne participe
pas 4 la session. Inversement, comme dans le cas précédent,
le site ne peut recevoir de messages. Lorsque le site va re-
prendre son activité, alors les actions élémentaires qu'il
transmettra seront peut étre "démodées" en ce sens qu'elles ne
seront plus compatibles avec celles exécutées sur les autres
sites.

On impose au site de revenir a un état antérieur qui
correspond & la derniére session de mise en cohérence a la-
quelle il a participé ; toutes les actions locales qu'il a
entreprises depuis lors doivent &tre retirées de la base lo-
cale. Eventuellement, les utilisateurs pourront les réexécu-

ter si elles sont encore compatibles avec le contexte global.
Comme dans le cas précédent, cette reprise devra se

faire 3 partir d'une session de mise en cohérence, ce gul per-

mettra & la base locale de se remettre & niveau par rapport au

reste du contexte global.
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3. PANNE DE COMMUNICATION

Dans ce paragraphe nous considérons les pannes qui
sont dues au fait qu'un site ne peut communiquer avec son site
symétrique sur l'axe, soit que 1'é&tablissement de la liaison
est impossible au début de la session, soit qu'elle est inter-

rompue en cours de session.

3.1. Impossibilité& d'établir une liaison

Un site dé&sire participer 3 la session de mise en cohé-
rence et ne parvient pas d établir la connexion-réseau avec le

site symétrique sur 1'axe

- Soit, il s'agit d'une défaillance du réseau, mais

ce cas est pratiquement impossible ; des solutions
de secours sont prévues au niveau du support de trans-

mission pour assurer une fiabilité parfaite.

~ Soit, le site distant n'est pas encore connecté :

. I1 va se connecter ; dans ce cas la liaison sera

établie et il n'y a pas de panne.
. Il est inactif (cf. 2) et la liaison sera impos-
sible

- 8i le site distant est le site central, alors

tous les sites régionaux sont dans 1'impos-
sibilité d'établir la liaison et dans ce cas
la session de mise en cohérence n'a pas lieu.

- 8i le site distant est un site régional, alors

le site central le consldé&re comme inac
session a lieu avec les autres sites ré&gion-
naux. Le site central peut éventuellement dé-
cider d'annuler la session si un nombre maximum

de sites régionaux inactifs est atteint.
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3.2. Liaison interrompue en cours de session

S8i un site fonctionne normalement et que subitement
la liaison avec le site symétrique est interrompue alors il
s'agit :

- soit, d'une défaillance du réseau, mais on suppose

que ce cas est impossible (cf. 3.1.).

- soit, que le site symétrique est tombé en panne
(cf. 4).

Dans ce dernier cas, le site symétrique, d&s que possi-
ble, effectue une session de reprise et reprend contact avec
le site. Pendant ce temps, le site peut continuer son activité
locale sans émettre ni recevoir de messages en attendant le
rétablissement de la liaison. Le site effectuant la reprise

se charge de vérifier si aucun message n'a é&té perdu.
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4. PANNE LOCALE AU COURS D'UNE SESSION DE MISE EN COHERENCE

4.1. Définition

Au cours d'une session de mise en cohérence globale,
chaque site posséde deux t&ches en activité : la tache qui
correspond au logiciel-réseau et la tdche qui correspond au
LRC et aux modules du systéme de gestion de la base (cf.V.2.4.}).

Dans cette partie, nous considérons le cas d'une panne

qui survient au cours de l'exé&cution normale de ces deux téches.

L'incident peut &tre interne 3 l'une des deux téches,
et celle-ci est détruite. Il peut également &tre externe (panne
de machine, panne du systéme, ...) et dans ce cas les deux t&-

ches sont détruites.

4.2, Session locale de reprise

La destruction entraine des perturbations sur les don-
nées que la ou les tdches détruites manipulent au moment de
1'incident : destruction d'un tampon, d'un fichier, mise &
jour non terminée, etc... Les données perturbées par l'inci-
dent &tant difficilement localisables, il est nécessaire de
réexécuter un ensemble d'actions, qui avaient été exécutées,
et parmi lesquelles on est slir de réexécuter celle qui é&tait

en cours au moment de l'incident.

A la suite de la panne, lorsque celle-ci a été& réparée,
le site fait exécuter une reprise par le LRC ; celui-ci reprend
son activité 3 un moment antérieur & celui de l'incident ; il
exécute une session locale de reprise. Dés la fin de celle-ci,

le fonctionnement normal est automatiquement repris.
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4.3. Points de contrdle du LRC

Réguliérement, au cours de la session de mise en cohé-
rence le LRC établit des points de contr8le ; cela lui permet
de faire réguliérement un état des actions en cours sur son

site.
Au moment ol le LRC établit un point de contréle

- le fichier FE contient des messages
- le fichier FR contient des messages
- 1l'entité MAJ posséde des réalisations

Etablir un point de contréle consiste pour le LRC

- A établir un point de contrdle, au sens SOCRATE
(80C-2,50C-3) sur la base locale ; cela é&tablit une

sauvegarde des données de la base, y compris celles
de 1l'entité MAJ.

- A recenser les messages contenus dans FE et FR ;

pour cela le LRC posséde dans la base une entité
qui lui permet de préserver deux paramétres relatifs
d FE et FR.

entité 50 SECURITE
début
NUM-FE de 1 & 999
NUM-FR de 1 & 999
fin
Chaque point de contrdle donne lieu & la valorisation
d'une réalisation de l'entité SECURITE.

La caractéristique "NUM-FE" contient le numéro du pro-
chain message, contenu dans FE, d transmettre au site distant.

La caractéristique "NUM-FR" contient le numéro du der—
nier message de FR qui a été entiérement "exécuté"
par le LRC local.
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panne
i - = * l.....‘... .
T /
P
1 /
s 5 actions locales 4
débugonedea exécutées par le Y
S?SS j R BRC entre deux
mise en cohé= X - /
points de contrdle
rence Z * »
—  ——

session de reprise

Figure VI.1 : Retour du LRC au dernier point de contrdle

4.4. Principes d'une reprise

4.4.1. Principe général

Les points de contrdle établis par les différents LRC
sont indépendants ; il en est de méme pour les reprises :
celles-ci sont locales et il n'y a aucune synchronisation en-

tre les différents sites. (cf. BDR-9)

Une reprise sur un site, s'établit en liaison avec le
site symétrique sur l'axe. En effet, selon 1l'importance des
perturbations, la reprise peut nécessiter des renseignements

ou des données de la part du site symétrique.

Dans le cas d'une reprise régionale, le site est aidé
par le site central ; dans le cas d'une reprise centrale, le
site central doit entrer en liaison avec les différents sites

régionaux, mais les principes sont les mémes sur chaque axe.
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Pour décrire une reprise, nous considérons donc un
axe, avec un site en fonctionnement normal (le site distant),
et un site en reprise (le site local). Les principes de la

reprise sont totalement symétriques de part et d'autre d'un

axe.
[iii]
FE
. site distant
] 1 "
== = = = == = = = = = réseau
l FE
T site local
¥
MAT
Figure VI.2.: Liaisons entre les fichiers FE et FR sur un axe

La reprise s'exécute & partir du dernier point de con-
tréle : la base locale est dans un é&tat cohérent ; les exécu-
tions du LRC reprennent & partir des contenus de FR (cf.
"exécution") et de MAJ (cf. "récupération") au moment du der-

nier point de contrdle.
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4.4.2. Connexion au site symétrique

La premiére fonction de la procédure de reprise est de
charger le LRC d'établir une nouvelle connexion avec le site
symétrique comme pour une participation 3 une session normale

de mise en cohérence.

Dans le cas d'une reprise centrale, cette connexion

doit é&tre &tablie avec tous les sites régionaux.

4.4.3. vVérification de 1'état du fichier "récep-

tion" local

Selon la panne, le fichier local FR a pu &tre détruit

ou non.

a) Dans le cas ol FR a été& détruit, les messages qui doivent

étre réexécutés sont perdus.
Le site 1local adresse alors un message au LRC distant

"envoyez-moi tous les messages que vous possédez dans FE

dont le numéro est supérieur &"NUM~FR";le site réexécute

uniquement les messages parvenus depuis le dernier point

de contréle donc ceux dont le numéro est supérieur & NUM-FR

Il s'en suit donc un transfert de messages de FE distant
vers FR local (cf. figure VI.2.1.). Le site local peut

ainsi reconstituer son fichier FR.

b) Dans le cas oll FR n'a pas 8&té détruit, le processus de

reprise vérifie combien de messages (NB-FRL) il posséde
dans FR ; & la fin de la session de reprise, le site
demandera au site symétrique de lui transmettre, norma-
lement, les messages dont le numéro est supérieur a NB-
FRY qu'il posséde dans FE.
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4.4.4. Vérification de 1'état du fichier "récep-
tion" distant

Il est important de savoir combien de messages, prove-
nant du site en reprise, sont contenus dans le fichier FR dis-
tant.

Le message "quel est le numéro du dernier message regu"
est envoyé au site distant. Celui-ci renvoie NB-FRy, le nombre

demandé .

Cela permet au site en reprise de ne pas retransmettre
les messages déja parvenus au site distant ; celui~-ci pourrait
exécuter deux fois le méme message.

4.4.5. Exécution de messages de FR et récupération

dans l'entité MAJ

Le LRC considére alternativement un message de FR et
une réalisation de l'entité MAJ ; il réalise les fonctions
d' "exécution" et de "récupération" définies en V.3.
Ces fonctions donnent lieu & la création de messages ; le nu-
méro de ces messages est obtenu par incrémentation d partir de
NUM-FE inclus : ces messages ne doivent pas &tre transmis au

site distant car celui-ci les a regus avant la panne.

4.4.6. Fin de la procédure de reprise

Lorsque le LRC a formé tous les messages jusqu'au nu-
méro NB-FRy, alors il peut considérer que la reprise est ter-
minée. Tous les messages suivants peuvent étre transmis et le
LRC reprend son fonctionnement normal.

b
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4.5. Point de contrdle en début de session de mise

en_cohérence

Dans le paragraphe précédent nous avons vu qu'une re-
prise sur un site nécessite l'activité normale du site symé-
trique sur l'axe (bu des sites symétriques dans le cas d'une

reprise centrale).

Dans le cas ol deux sites symétriques sont en panne en
méme temps, alors il n'est plus possible de reconstituer les
fichiers "émission" et "réception" ; il faut alors entidrement
refaire la session de mise en cohérence d partir d'un point de
contrdle établi au début de la session de mise en cohérence
globale ; das le début de sa participation & une session, le

LRC doit ordonner une sauvegarde de la base locale.

On peut cependant espérer que ce cas de pannes Symé-

triques soit rare.
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Nous considérons, dans ce chapitre, fes probfémes de mise en
oeuvhe du modele etoilé. Nous avons présent? dans Les chapitres pnricé-
dents des principes de népartition (111) et de fonctionnement (IV et V).
12 8'agit désonmais de voir quelles sont Leurs incidences swr £'appli-
cation répantie et comment ils &'appliquent & £'exemple d'application
présent? au chapitre 11.

Une premire partie esit consacrée aux {ncidences de fa néparti-
tion etoilie sur E'application. Pour cela, nous considérons successive-
ment Les incidences Logicielles, matérnielles, puls Les incidences sun Les
donnies et surn L'administration de L'application répartie.

Dans La partie suivante nous appliquons Les principes de népar-
tition & La base "FOURNTSSEUR -MARCHE" de £'exemple d'appfication du cha-
pitre T1. A pantin des deux entités initiales nous formons des entitis
centrales et des entitis négionales, & chaque caractinistique nous atitrni-
buons un type de népartition en fonction de son utilisation sun fel oufel
tel site. Nous dtablissons Egalement fa table de néparntition et Les authes
descriptions ntcessaires au Logiciel de répartition et de cohérence.

Dans une dexnilre partie nous considérons L'utilisation de La
base répartie "FOURNISSEUR-MARCHE". A partir des opérations de mise d jour
dédinies au chapitre 1V, nous définissons Les chaines de mise & jour effec-
Livement nécessaires a L'application.
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1. INCIDENCES DE LA REPARTITION ETOILEE SUR L'APPLICATION

1.1. Incidences logicielles

Le fonctionnement réparti de l'application, tel que
nous le proposons nhécessite, de la part des sites, un &quipe-
ment logiciel différent de celui gui existe pour un fonctionne-

ment centralisé.

1.1.1. Les logiciels-réseau

Chaque site doit posséder un logiciel qui lui permette

d'expédier et de recevoir des messages.

Ce logiciel dépend essentiellement du support de trans-
mission qui est utilisé& ; ce peut 8tre, par exemple, une procé-
dure "X25" dans le cas du réseau TRANSPAC (RES-7) ou une "sta-
tion de transport" dans le cas du réseau CYCLADES (CYC-2).

Ce logiciel est uniquement actif lors des sessions de
mise en coh&rence globale, les sites é&tant "déconnectés"du sup-

port de transmission pendant les sessions de travail.

1.1.2. Les systémes de gestion de base de données

Le modéle de répartition proposé suppose 1l'existence
d'une base de données sur chaque site participant & 1'appli-
cation. Pour cela chaque site doit posséder son propre systéme

de gestion.

Ce systéme doit pouvoir &tre utilisé aussi bien en mode
conversationnel avec les terminaux d'une région qu'’en mode "par

lots" avec un interface SOCRATE-langage &volué.

Rappelons que dans l'approche centralisée, seul le site
central posséde un systéme SOCRATE.
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1.1.3. Les logiciels de répartition et de cohé&-
rence (L.R.C.)

Pour pouvoir assurer le contexte global (cf. V.l.)
de l'application répartie, chaque site doit posséder un L.R.C.
Ce logiciel est uniquement actif en machine pendant la durée
des sessions de mise en cohérence globale.

A ce logiciel, programmé en langage d'assemblage, doi-
vent &tre associés des programmes précompilés dans le langage
du systéme de gestion de la base de données ; ces programmes,
stockés en mémoire secondaire, sont appelés par le LRC pour
exécuter des fonctions qui nécessitent des accés a des données
de la base locale (cf. V.3.).

1.1.4. Les programmes d'accés aux données

Dans la version centralisée, le site central posséde
tous les logiciels, précompilés dans le langage SOCRATE, qui
permettent aux utilisateurs d'accéder aux données de l'applica-
tion. Dans notre approche, ces logiciels sont répartis. Tous
les sites régionaux possédent les mémes logiciels (cf.II1I.2.2.)
puisqu'ils sont équivalents dans leurs fonctions (cf.III.1.1.3.).

Le site central posséde ses logiciels propres.

1.2. Incidences matérielles

1.2.1. Incidences sur le réseau

Dans la version centralisée de l'application répartie,

le réseau est essentiellement un réseau de terminaux ; en ef-

fet, toutes les transactions se font, de maniére é&toilée, en-
tre les terminaux implantés dans les régions et les ordinateurs

du site central, quelle que soit l'architecture du support de
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transmission. Les terminaux ont donc une vocation "réseau".

site
central

Figure VII.1. : Vocation "réseau" des terminaux

Avec 1l'approche que nous proposons, les terminaux ont
une vocation "régionale" en ce sens qu'ils ne communiquent
plus avec le site central mais avec un ordinateur régional.
Globalement, le support de transmission et le site central de-

meurent, mais le réseau est régionalisé : le réseau global se

compose de "sous-réseaux" régionaux.
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Dans l'approche centralisée, les ordinateurs régionaux
ont surtout une vocation "régionale" en ce sens qu'ils ne ser-
vent qu'aux traitements locaux ; mais dans l'approche répartie,
ils ont une vocation plus orientée vers le réseau : au cours
des sessions de travail ils ont surtout une vocation "régio-
nale", mais au cours des sessions de mise en cohérence ils ont
surtout une vocation "réseau".

Cette &volution tend a transformer le réseau de termi-
naux en un réseau d'ordinateurs ou de mini-ordinateurs selon

la configuration des sites. Cependant le fonctionnement logique
étoilé (cf. II.2.1.) est préservé : un site régional communique
toujours uniquement avec le site central.

site
central

s ordinateur
régional

\....--région

.. support de
transmission
régional

Figure VII.2. : Vocation “"régionale" des terminaux
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Dans chaque région, l'ordinateur et l'ensemble des
terminaux forment un réseau régional de terminaux ; les termi-
naux peuvent le cas échéant ne pas étre directement connectés
3 l'ordinateur : un support de transmission d'architecture
quelconque (cf. I.l.l.) peut &tre plus judicieux que des liai=-

sons directes.

1.2.2. Incidences sur les sites régionaux

Les sites régionaux doivent &tre équipés d'une machine
capable de supporter les logiciels énumérés en 1. Cette ma-

chine doit permettre trois types de sessions (cf.IV.4.3.) :

- une session de travail en mode conversationnel :

Cette session doit permettre aux utilisateurs d'une
région d'interroger et de mettre 3 jour la base de
données locale ; la machine doit permettre 1'exé&cu-

tion du systéme de gestion de la base de données lo-

cale en mode conversationnel avec l'ensemble des ter-

minaux régionaux.

- une session de travail par lots pour exécuter des

traitements :

La machine doit permettre 1l'exécution d'un programme
de traitement écrit en langage &volué, par exemple
COBOL. Le programme est &dité avec les modules du
systéme de gestion de la base pour permettre 1'accés
aux données de la base.

- vne session de mise en cohérence glokale :

Pour cette session, la machine doit supporter
le logiciel-réseau
le L.R.C. &dité avec les modules du systéme de
gestion qui lui permet d'accéder aux données de
la base.
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De plus, la machine régionale doit disposer d'une mé-
moire secondaire de taille suffisante pour pouvoir y stocker

une base de données.

bans la version centralisée, les configurations régio-
nales existantes ne sont pas forcément suffisantes par rapport
3 celles exigées pour le fonctionnement réparti. Si on se ré-
fére 3 l'exemple de l'application décrite dans le chapitre II,
la configuration régionale est insuffisante : en effet, elle
ne permet pas l'exécution d'un systéme de gestion de base de

données.

Dans le cas d'une changement de machine, le choix doit
tenir compte de 1'existence d'un systéme de gestion de base de
données : de plus, la taille de la machine doit étre suffisante
pour permettre l'exécution des trois sessions décrites précé-

demment.

1.2.3. Incidences sur le site central

Dans la version centralisée, le site central dispose
d'un systéme de gestion de base de données. Le passage a un
fonctionnement réparti ne nécessite donc pas de changement ;
comme pour les configurations régionales, la configuration
centrale doit permettre le déroulement de chacune des trois

sessions précédemment décrites.
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1.3. Incidences sur les données

Le passage de la base centralisée & la base répartie
suppose un certain nombre de modifications sur 1l'ensemble des
données.

1.3.1. Modification des entités initiales

Une entité initiale est décomposée en une entité cen-
trale et une entité régionale, chacune ayant sa description

propre.

Dans l'entité centrale, une caractéristique SITE doit
étre introduite pour contenir les caractéristiques du type DCR
et certaines du type DCP (cf. 3.2.2. ) ; cette caractéristique
est du type “"entité" et contient autant de réalisations qu'il

existe d'axes central-régional.

1.3.2. Introduction d'une entité "MAJ" et d'une
entité "SECURITE"

Pour "récupérer" les mises & jour effectuées par les
utilisateurs locaux, chaque LRC dispose d'une entité MAJ. Cette

entité est décrite dans chaque base locale (cf. Vv.3.1.).
Dans chaque base locale doit également figurer une

entité "SECURITE" (cf.VI.4.3.) gui permet au LRC de stocker
des paramétres lorsqu'il établit des points de reprise.

1.3.3. Introduction de formals

Pour permettre & un LRC d'échanger des données avec un
programme en langage SOCRATE, des formals sont introduits dans
chaque base locale ; un formal permet de définir une structure
& un tampon dans lequel sont dé&posées des données.
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1.3.4. La table de répartition

Chaque site possé&de, dans un fichier partitionné&, une
table de répartition ; celle-ci est utilisée par le LRC et
contient des renseignements relatifs aux différentes entités-

réseau contenues dans la base répartie.

1.3.5. Les fichiers FE et FR

Chaque site régional dispose d'un fichier "&mission"
et d'un fichier "réception" dans lesquels sont déposés des mes=
sages destinés & "créer" des actions élémentaires sur la base
répartie.

Le site central possé&de autant de fichiers "émission"

qu'il existe d'axes régional-central.

1.4. Incidences sur 1l'administration de 1'application

répartie

Chaque site possé&de un responsable propre chargé du bon
fonctionnement local et des relations avec les autres responsa-
bles. L'administration de l'ensemble de 1'application répartie
nécessite une coordination entre tous les responsables locaux
aussi bien du site central que des sites régionaux. La répar-
tition de la base de données a pour avantage d'accroitre les
responsabilités régionales par rapport aux responsabilités cen-
trales donc de décentraliser les responsabilités de 1'adminis-

tration de l'application.

A la création d'une base répartie, les tdches suivantes

incombent aux administrateurs de 1l'application

1) Définir et décrire les différentes entités-réseau qui

composent la base
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Cette tiche consiste, pour chaque entité&-réseau, 3 é&ta- ! 3) Implanter la table de répartition dans un fichier
blir sa description logique en fonction des besoins de | local.

1'application. Elle établit également les relations en-
tre les différentes entités. Dés que ces tdches ont été exécutées sur tous les
sites locaux, la base répartie est accessible aux utilisa-

2) Répartir les entité-réseau teurs.

Selon les besoins respectifs des différents sites, les

administrateurs doivent décider de la répartition des

données ; celle-ci s'effectue selon le modé&le étoilé

décrit au chapitre III. Chaque entité-ré&seau est décom-
posée en une entité régionale et une entité centrale. A
chaque caractéristique de 1l'entité-réseau doit &tre af-
fectd un type de répartition : DCP, DCR, DRT, DRF, DRR.

3) Etablir la table de répartition
En fonction des entité-réseau et de leur répartition,

les administrateurs établissent la table de répartition

qui correspond & la base créée.

4) Définition des sessions

Les différents administrateurs doivent se mettre d'accord
sur les heures de début des différentes sessions et sur

la durée des sessions de travail.

5) D&finir et faire programmer les chaines de programmes

A chaque entité-réseau correspondent des chaines de pro-
grammes qui permettent aux utilisateurs de manipuler les

données de la base répartie.

Ceci fait, chagque responsable local doit assurer les

tdches suivantes :

1) Faire compiler la structure de la base locale
2} Faire compiler les programmes locaux des différentes

chaines de programmes
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"FOURNISSEUR-MARCHE"

2.1. Les entités—réseau "Fournisseur" et Marché"

Si l'on applique les principes du modéle étoilé aux

deux entités "Fournisseur" et "Marché" décrites dans le chapi-

tre II celles-ci deviennent des entités-réseau c'est-a-dire

deux entités qui se décomposent chacune en une entité centrale,

d'une part, et en une entité régionale, d'autre part.

Les deux tableaux qui suivent donnent pour chaque

entité-réseau la liste des caractéristiques qui la composent

ainsi que le type de répartition affecté 3 chaque caractéris-

tique, les raisons du choix du type affecté et le numéro attri-

bué & chaque caractéristique.

(ENTITE—RESEAU "FOURNISSEUR"

A-MARFOU
A-COMFOU

A-FACFOU
COD-FOURNISSEUR

N-FOURNISSEUR

SCOD-FOURNISSEUR
COD-TYPE
RAISON-SOCIALE
LGN-ADRESSEL
LGN-RDRESSE2
COD-POSTAL
LGN-ADRESSE3
COD-NATION/REGION
CIRC-UTIL

MT-COMMANDE
MT-COM-GLOBAL

DRT
DCR

DRP

DRT

DCR
DRT
DRT
DCP
nce
DCP
DRT
DRT

DCR
DCP

145}
16

Un marché peut concerner plusieurs axes

Une commande est propre & un site régional mais
intéresse aussi le site central

Une facture suit la répartition de la commande
Donnée propre a un axe, le sous-code qui compose
cette donnée étant une DCR

Numéro global permettant d'identifier un four-
nisseur sur tous les sites

Donnée propre & un axe

Le fournisseur est d'un type unique

Intéresse tous les sites répertoriant le fournisseur
N'intéresse que le site central

N'intéresse que le site central

N'intéresse que le site central

Intéresse tous les sites répertoriant le fournisseur

Donnée permettant de savoir dans la base centrale
sur quel axe est utilisé et répertorié le fournis-
seur

Contient le montant relatif & un axe

Contient la somme des montants ; n'intéresse que
le site central

COD-PLAFOND
DATE-MAJ

DATE-C/M
MOD-PAIEMENT

COD-DOMICIL
CLE-DOMICIL
BANQUE

GUICHET
N-CPTCP
LIBELLE-DOMICIL
CA-BORS~MARCHE
CA-MARCHE
N-SIRET

A-ENGMAR
A-AVEMAR

A-COMMAR
A-RETMAR
A-FACMAR
R-MARFOU
N-MARCHE
TYP-MARCHE
ORG-CONTRACTANT

PARTIE-PRENANTE
CIRC-CREATRICE

COD-FOURBENEF
MOD~PAIEMENT
DATE-DEBUT
DATE-FIN
QMU-COMMANDE

OMU-MANDATE

DRT

DCR
DRT

DCP
DRT
DRT
DRT
DRT
DCP
DRT
DRT
DRT

17
18

19
20

- 27 -

N'intéresse que le

site central

Intéresse tous les sites répertoriant le

seur

La date de création est propre & un axe

Intéresse tous les
seur

N'intéresse que le
Intéresse tous les
Intéresse tous les
Intéresse tous les
Intéresse tous les
N'intéresse que le
Intéresse tous les
Intéresse tous les
Intéresse tous les

ENTITE-RESEAU "MARCHE"

jolei 3
DRT

DCR
DCR
DCR
DRT
DRT
DRT
DCp

DCR
DCP

DRT
DRT
DCP
DCP
DRT

DRT

N'intéresse que le

sites répertoriant

site central

sites répertoriant
sites répertoriant
sites répertoriant
sites répertoriant
site central

sites répertoriant
sites répertoriant
sites répertoriant

site central

le

le
le
le
le

le
le
le

fournis-

fournis-

fournisseur
fournisseur
fournisseur
fournisseux

fournisseur
fournisseur
fournisseur

Un avenant peut concerner un marché national
donc concerne plusieurs sites
Une commande est saisie sur un site régional donc

est relative a un axe
Idem pour la retenue
Idem pour la facture
Le fournisseur peut étre répertorié sur plusieurs

sites

Numéro global intéressant tous les sites réperto-
riant le marché (dans le cas d'un marché national)
Intéresse tous les sites répertoriant le marché

N'intéresse que le

site central

N'intéresse qu'un axe car dépend de la connexion
Code "CNRS" si marché naticnal (création centrale)
code de la circonscription si marché régional
(création régionale)
Intéresse tous les sites répertoriant le marché
Intéresse tous les sites répertoriant le marché
Intéresse uniquement le site ceuntral {valorisée
uniquement dans le cas d'un marcheé national)
Intéresse uniquement le site central (valorisée
uniquement dans le cas d'un marché national)
cumul global des commandes relatives au marché,
concerne tous les sites répertoriant le marché
Intéresse tous les sites répertoriant le marché
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NP-MANDAT DRT |} 18 | Intéresse tous les sites répertoriant le marché

DATE-NP-MDT DRT | 19 | Intéresse tous les sites répertoriant le marché

DATE-MAJ DRT | 20 | Intéresse tous les sites répertoriant le marché

SEUIL-MINI DRT | 21 | Intéresse tous les sites répertoriant le marché

SEUIL-MAXI DRT | 22 | Intéresse tous les sites répertoriant le marché

MT-MARCHE DCR | 23 | Valorisée uniquement pour un marché régional ;
donc donnée relative & un axe

LIB-MARCHE DRT | 24 | Intéresse tous les sites répertoriant le marché

PERIODICITE DCP |25 | N'intéresse pas le site central qui effectue le
paiement

NB-PA-FAIRE DCP {26 | N'intéresse pas le site central qui effectue le
paiement

NB-PA-FAITS DCP |27 | N'intéresse pas le site central qui effectue le
paiement

DATE~MDT-PA DCP |28 | N'intéresse pas le site central qui effectue le
paiement

MT-PA DCP |29 | N'intéresse pas le site central qui effectue le
paiement

N~COMMANDE DCP |30 | N'intéresse pas le site central qui effectue le
paiement

Si on compare ces tableaux a ceux présentés dans le

chapitre II certaines remarques s'imposent :

1)

2)

CIRC-UTIL

Dans la version centralisée de l'application il existe

7 caractéristiques (CIRC-UTIL1l,..., CIRC-UTIL7) pour in-
diquer sur quel site est utilisé un certain fournisseur.
Dans notre cas, il existe une caractéristique centrale
unique incluse dans le bloc SITE (cf£.III.3.2.2.) de l'entité
FOURNISSEUR ; pour chaque site (ou axe) utilisant le
fournisseur, une réalisation de cette caractéristique est

valorisée (cf. III.3.3.).

CIRC-CREATRICE (cf.IT.3.)
Cette caractéristique est supprimée dans notre approche,
car tout site régional qui contient le fournisseur 1l'a

obligatoirement créé ; la donnée est donc implicite.
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3) MT-COMMANDE
Cette caractéristique contient un montant relatif a un
axe ; autant de réalisations possibles dans la base cen-

trale que d'axes.

4) MT-COM-GLOBAL
Cette caractéristique est introduite dans notre approche
pour totaliser les contenus des différentes réalisations
de la caractéristique MT-COMMANDE.

2.2. Les entités centrales et régionales "Fournisseur"

et "Marché"

Chaque base posséde une description locale des entités

"Fournisseur" et "Marché".

DRT
DRT

DCp
DRT
DRT
DRT
DRT

2.2.1. Descriptions centrales

1| ENTITE (80 000) FOURNISSEUR
DEBUT
1 A-MARFOU ANNEAU
5 N-FOURNISSEUR DE 1 a 999999 AVEC CLE FIN
7 COD-TYPE (11 1) (ABCDGLMNTE RS X)
8 RAISON-SOCIALE MOT (30) AVEC CLE FIN
9 LGN-ADRESSE! MOT (30)
10 LGN-ADRESSE?2 MOT (30)
11 COD-POSTAL MOT (6)
12 LGN-ADRESSE3 MOT (23)
13 COD-NATION/REGION DE 0 a 1
15 MT-COM-GLOBAL MOT (13)
17 COD-PLAFOND DE 0 a 1
18 DATE-MAJ DE 101 A 991231
20 MOD-PAIEMENT (34 1)
(0 12345678ABCDEFGHIJKLMNOPQRS
TVWXYZ)
21 COD-DOMICIL (2 1) (B P)
22 CLE-DOMICIL MOT (21) AVEC CLE UNIQUE FIN
23 BANQUE DE 0 A& 99999
24 GUICHET DE O A 99999
25 N-CPTCP MOT (11) AVEC CLE FIN




DCP
DRT
DRT
DRT

DCP
DCR
DCR

DRT
DRT
DRT
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26 LIBELLE-DOMICIL
27 CA-HORS-MARCHE
28 CA-MARCHE
29 N-SIRET
ENTITE x SITE
DEBUT
2 A-COMFOU
3 A-FACFOU
6 SCOD-FOURNISSEUR
14 CIRC-UTIL
15 MT-COMMANDE
19 DATE C/M
FIN
FIN
2| ENTITE (15 000) MARCHE
DEBUT
1 A-ENGMAR
) A-AVEMAR
6 R-MARFOU
7 N-MARCHE
8 TYP-MARCHE
9 ORG-CONTRACTANT
11 CIRC~CREATRICE
12 COD-FOURBENEF
13 MOD-PAIEMENT
14 DATE-DEBUT
15 DATE-FIN
16 OMU-COMMANDE
17 QMU-MANDATE
18 NP-MANDAT
19 DATE-NP-MDT
20 DATE-MAJ
21 SEUIL-MINI
22 SEUIL-MAXI
24 LIB-MARCHE
25 PERIODICITE
26 NB-PA-2~FAIRE
27 NB-PA-FAITS
28 DATE-MDT-PA
29 MT-PA
30 N-COMMANDE
ENTITE x SITE
DEBUT
3 A-COMMAR
4 A-RETMAR
5 A-FACMAR
10 PARTIE~PRENANTE
23 MT-MARCHE
FIN
FIN

MOT (24)
MOT (13)
MOT (13)
MOT (14) AVEC CLE UNIQUE FIN

ANNEAU
ANNEAU

DE 1 A 99

MOT (2)

MOT (13)

DE 101 a 991231

BANNERU
ANNEAU

REFERE A-MARFOU DE UN FOURNISSEUR
MOT (7) AVEC CLE UNIQUE FIN

(7 1) (1 2345 6)

MOT (1)

MOT (2)

DE 1 A 99999999

MOT (1)

DE 1 A 991231

DE 1 A 991231

MOT (13)

MOT (13)

DE 1 A 99999

DE 101 a 991231

DE 101 A 991231

MOT (13)

MOT (13)

MOT (22)

DE 1 A 6

DE
DE
DE
MOT
MOT

0 Bn 99
0 a 99

1 a 9912
(13)

(6)

ANNEAU
ANNEAU

ANNEAU

DE 1 A 999999
MOT (13)

x : indique le nombre d'axes de l'application

DRT

DCR
DRP
DRT
DCR
DRT
DRT
DRT
DRT
DCR
DRT
DCR
DRT

DRT
DRT
DRT
DRT
DRT
DRT

DRT
DCR
DCR
DCR
DRT
DRT
DRT
DCR
DRT

DRT
DRT
DRT
DRT
DRT
DRT
DRT
DCR
DRT
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2.2.2. Descriptions régionales

ENTITE (10 000) FOURNISSEUR

DEBUT
A-MARFOU
A-COMFOU
A-FACFOU
COD-FOURNISSEUR
N-FOURNISSEUR
SCOD-FOURNISSEUR
COD-TYPE
RAISON-SOCIALE
LGN-ADRESSE3
COD-NATION/REGION
MT~COMMANDE
DATE-MAJ
DATE-C/H
MOD~PAIEMENT

CLE-DOMICIL
BANQUE
GUICHET
N-CPTCP
CA-HORS-MARCHE
N-SIRET

FIN

ANNEAU
ANNEAU
ANNEAU
DE 1 &
DE 1 &
DE 1 A

99999939
999999
99

(11 1) (BRBCDGLMNRSZX)

MOT (30}
MOT (23)
DE 0 &
MOT (13)
DE 101
DE 101
(34 1)
(0 22 3
KLMN
MOT (21)
DE 0 A
DE 0 A
MOT (11)
MOT (13)
MOT (14)

ENTITE (5 000) MARCHE

DEBUT
A-AVEMAR
BA-COMMAR
A-RETMAR
A-FACMAR
R-MARFOU
N-MARCHE
TYP-MARCHE
PARTIE-PRENANTE
COD-FOURBENEF
MOD-PAIEMENT
OMU~COMMANDE
OMU-MANDATE
NP-MANDAT
DATE-NP-MDT
DATE-MAJ
SEUTL-MINI
SEUTL-MAXI
MT-MARCHE
LIB-MARCHE

FIN

ANNEAU
ANNEAU
ANNEAU
ANNEAU
REFERE
MOT (7)

AVEC CLE FIN

1
A 991231
A 991231
456 78ABCDEFGHTIJ

OPQRSTVWXYZ)
AVEC CLE UNIQUE FIN
99999
99999
AVEC CLE FIN

AVEC CLE UNIQUE FIN

A-MARFOU DE UN FOURNISSEUR
AVEC CLE UNIQUE FIN

(7 1) (1 2345686)
DE 1 A 9993999
DE 1 A 999993999
MOT (1)

MOT (13)

MOT (13)

DE 1 A 99999

DE 101 A 991231
DE 101 A 991231
MOT (13)

MOT (13)

MOT (13)

MOT (22)
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2.3. La table de répartition

En fonction des descriptions que nous venons de don-

ner, la table de répartition a le contenu suivant.

ENTITE

1

[ =]

numcbjet objet pére

(Fournisseur) LONGUEUR MODIF. CHAINE
(octets) TYPE| CLE| SITE| ppraTIvE BeEs INVERSE

]

A-MARFOU 0 DRT

A-~COMFOU 0 DCR 1
A~FACFOU 0 DCR 1
COD~FOURNISSEUR 4 DRP

N-FOURNISSEUR 3 DRT | 1
SCOD~FOURNISSEUR 1 DCR 1
CODE-TYPE 1 DRT

RAISON-SOCIALE 30 DRT

LGN-ADRESSE1 30 DCP

LGN-ADRESSE?2 30 DCP

COD-POSTAL 6 DCP

LGN-ADRESSE3 23 DRT
COD-NATION/REGION 1 DRT

CIRC-UTIL 1 DCP 1
MT-COMMANDE 13 DCR t 1
MT-COM-GLOBAL 13 DCP 1
COD~PLAFOND 1 DCP

DATE-MAJ 3 DRT

DATE-C/M 3 DCR 1
MOD-PAIEMENT 1 DRT

COD-DOMICIL 1 DCP

CLE-DOMICIL 21 DRT

BANQUE 3 DRT

GUICHET 3 DRT

N-CPTCP 1 DRT | 1
LIBELLE-DOMICIL 24 DCP

CA-HORS-MARCHE 13 DRT

CA-MARCHE 13 DRT

N-SIRET 14 DRT | 1

ENTITE :

2
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(Marché)

L7 |

numobjet objet pére

A-ENGMAR
A-AVEMAR
A-COMMAR
A-RETMAR
A-FACMAR
R-MARFOU
N~MARCHE
TYP-MARCHE
ORG-CONTRACTANT
PARTTE-PRENANTE
CIRC-CREATRICE
COD-FOURBENEF
MOD-PATEMENT
DATE-DEBUT
DATE-FIN
OMU-COMMANDE
OMU~-MANDATE
NP-MANDAT
DATE~NP-MDT
DATE-MAJ
SEUIL-MINT
SEUIL-MAXI
MT-MARCHE
LIB-MARCHE
PERIODICITE
NB-PA-FAIRE
NB-PA-FAITS
DATE-MDT-PA
MT-PA
N-COMMANDE

LONGUEUR
(octets)

TYPE

CLE

SITE]

MODIF.
RELATIVE

CHAINE
INVERSE

(el e e el

-
W W W W BN W e g
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2.4. Les formals 2.4.1. Les formals centraux
Pour récupérer les donnges mises & jour dans une base
T X
locale le LRC utilise des prqgrammes d'interrogation de chaque FORTAT, FOURNTSSEDR
entité de la base (cf.v.3.1.3); chaque tel programme dépose, DEBUT
. N~FOURNISSEUR PACKE 3
grice 34 un formal, les données mises & jour dans un tampon du CODTYDPE HOT 1
LRC ; le LRC "manipule" alors les données contenues dans le tam- RAISON-SOCIALE MOT 30
. . ; LGN-ADRESSE1 MOT 30
pon grdce aux longueurs indiquées dans la table de répartition LGN-ADRESSE3 MoT 23
et forme un message ; celui-ci ne contient pas toutes les don- CODE~NATION/REGION MOT 1
nées du tampon : seules celles susceptibles d'intéresser d'au- DAIE=MAJ PACKEf 5
MOD-PAIEMENT MOT 1
tres sites sont déposées dans le message. CLE-DOMICIL MOT 1
BANQUE PACKE 3
Ces formals sont également utilisés lorsque le LRC GUICHET PACKE 3
& ; N-CPTCP MOT 11
lance un programme P2 ou P3 ; le LRC, & partir du message regu B HORSMARGHE] Mom 13
dans PR, dépose les données contenues dans le message dans un CA-MARCHE MOT 13
N-SIRET MOT 14
tampon ayant la structure du formal ; le programme SOCRATE ] FORMAL (x) SITE
accéde ces données grace au formal. ! DEBUT
SCOD-FOURNISSEUR PACKE 1
: MT~COMMANDE MOT () (x) dimension de
Les mémes formals sont donc utilisés pour la fonction OPERATEUR1 MOT 1 OPERANDE
de "récupération des mises & jour locales” (cf. V.3.1l.} par ! FINDATE_C/M PackE 3
|
des programmes SOCRATE d'interrogation de la base et pour la i FIN
fonction "exécution des programmes P2 ou P3" (cf. V.3.3.) FORMAL MARCHE
R DEBUT
par ces mémes programmes. R-MEREGU MoT () (x)
N-MARCHE MOT 7
. TYP~MARCHE MOT 1
Remarquons que les formals centraux ne considérent que TR EENE SR, 4
les données DCR, DRT, alors que les formals régionaux ne con- MOD~PAIEMENT MOT 1
. 2 QMU~COMMANDE MoT 13
sidérent que les données DRR, DCR, DRT. OMU-MANDATE MoT 13
| NP-MANDAT PACKE 3
DATE-NP-MDT PACKE 3
DATE-MAJ PACKE 3
SEUIL-MINI MoT 13
SEUIL-MAXI MoT 13
LIB-MARCHE MOT 22
FORMAL (x) SITE
DEBUT
PARTIE~PRENANTE PACKE 3
MT-MARCHE MoT (G ()
OPERATEURL MOT
i FIN
| FIN
!
}
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(%) Les données contenues dans ces caractéristiques sont dé- !
3. UTILISATION DE LA BASE REPARTIE

posées en fait, dans un message, dans une zone ayant la
dimension de la caractéristique OPERANDE de l'entité MAJ
(cf. V. 3.1.).

' ; :

’ 3.1. Les interrogations conversationnelles
X : Représente le nombre d'axes de l'application répartie. 1

|

i

1

!

!

i

]

Chaque site dispose, pour chague entité&, d'un programme

L] :
2.4.2. Les formals régionaux local d'interrogation conversationnelle.

Le site central posséde ses programmes propres qui lui

FIN

FORMAL FOURNISSEUR permettent d'interroger les données DCP, DRT, DCR des deux en-
DEBUT 1 PR " : n i an
N-FOURNISSEUR PACKE 3 jn tités "Fournisseur" et "Marché".
SCOD-FOURNISSEUR  MOT R o 5 P
COD-TYPE MOT 1 Les sites régionaux possé&dent tous les mémes programmes
RAISON-SOCIALE MOT 30 qui leurs permettent d'interroger, localement, les données
LGN-ADRESSE3 MOT 23 P
COD-NATION/REGION MOT 1 DRP, DRR, DRT et DCR des deux entités.
MT-COMMANDE MOT ) (%) = < BYZ :
OPERATEUR1 MOT 1 Ces programmes sont précompilés et sont accessibles
DATE-MAJ PACKE 3 ; depuls des terminaux conversationnels sur simple appel.
DATE-C/M PACKE 3 |
MOD-PAIEMENT MOT 1 |
CLE-DOMICIL MoT 21 | Ces programmes ne doivent pas &tre confondus avec les
BANQUE PACKE 3 ), B . . . -
GUICHET PACKE 3 programmes d'interrogation utilisés par les LRC ; ces program
N-CPTBP MOT 11 : mes ne sont pas conversationnels ; ils sont appelés par le LRC
CA-HORS-MARCHE MOT 13 . R X
CA-MARCHE MOT 13 ; pour interroger une réalisation locale et déposer les données
N-SIRET MoT 14 ! dans un tampon du LRC & l'aide d'un formal (cf. 2.4.).
FIN |
FORMAL MARCHE |
DEBUT |
R-MARFOU MOT (] (%) i 3.2. Les mises & jour conversationnelles
N-MARFOU MOT 7 ]
TYP-MARCHE MOT 1 !
PARTIE-PRENANTE PACKE 3 ! 3.2.1. Les programmes conversationnels Pl
COD~FOURBENEF PACKE 4 )
MOD-PAIEMENT MOT 1 ‘
OMU~COMMANDE MOT 13 | Les utilisateurs effectuent des mises & jour de maniére
QMU-MANDATE MOT 13 ! X 0 ' . ' ;
i R s
NP-MANDAT PACKE 3 1 conversationnelle c'est-a-dire qu'd partir d'un terminal conv
DATE-NP-MDT PACKE 3 [ sationnel ils peuvent créer, modifier, supprimer un fournisseur
DATE-MAJ PACKE 3 2 :
& —ci & & tie
SEUTL-MINT Mot 13 ? ou un marché, ceux-ci étant représentés dans la base répar
SEUIL-MAXI MOT 13 ; par des réalisations-réseau des entités "fournisseur" ou
MT-MARCHE MOT T% (%) l "marcha"
OPERATEUR1 MOT 1 } ’
LIB-MARCHE MOT 22 !
I
|
|
|
|
|
|
}
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Pour réaliser ces mises & jour des programmes conver-—
sationnels de type Pl (cf. IV.2.5.) sont mis & la disposition
des utilisateurs. Ce sont, comme les programmes d'interroga-
tion conversationnelle, des programmes précompilés, accessi-
bles depuis un terminal sur simple appel. Cependant ces pro-
grammes sont intégrés & des chaines de programmes de mise 3
jour (cf. IV.2.5.) ; les utilisateurs ayant uniquement accés

aux programmes Pl de ces chaines.

Comme pour les interrogations, le site central posséde
ses programmes Pl propres, tandis que les sites régionaux pos-
sédent tous les mémes programmes Pl différents de ceux du site
central.

3.2.2. Les chalnes de programmes de mise 3 joux

Pour créer, modifier, ou supprimer des réalisations-
réseau de la base répartie nous avons défini différents types
d'opérations possibles, chacune étant exécutée par une chalne
de programmes ; les différentes opérations ont &té congues en
fonction du modéle étoilé (cf. IV.2.).

Selon l'application répartie qui utilise une base
8toilée toutes ces opérations ne sont pas forcément mises &
la disposition des utilisateurs. Dans ce paragraphe, nous con-
sidérons parmi les opérations définies, celles qui sont effec-
tivement mises a la disposition des utilisateurs de la base

"Fournisseur-Marché".

D'autre part, les opérations effectuées différent se-
lon qu'elles concernent l'entité-réseau "Fournisseur" ou l'en-
tité-réseau "Marché". Pour cette raison, 3 chaque entité-

réseau correspond ses propres chaines de mise & jour.
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3.2.2.1. Les chaines de mise 3 jour de 1'entité-réseau

"Fournisseur"

L'entité-réseau "fournisseur" (cf. 1.1.) contient des
données des trois types DCP, DRT, DCR. Pour respecter les prin-
cipes et les définitions évogués dans le chapitre III cela
suppose que des accds 3 l'entité-réseau sont possibles sur le
site central, pour des DCP, DCR, DRT et sur les sites régio-

naux pour les DCR et DRT.

Nous dirons que l'entité-réseau "Fournisseur" est
essentiellement sous responsabilité régionale ; en effet, c'est
un site régional qui décide de 1' "introduction" d'un fournis-

seur, sur son axe, lorsqu'il passe un marché avec lui ; c'est

également le site régional qui "retire" le fournisseur de son

axe lorsqu'il ne passe plus de marché avec lui.

Pour introduire et retirer des fournisseurs de la base
répartie, les sites régionaux disposent tous d'une chaine régio-
nale de création et d'une chaine régionale de suppression. Ces
chaines permettent de créer ou de supprimer une réalisation sur
un axe. Pour modifier les données d'une réalisation-réseau
"fournisseur" il existe deux chaines de modification : la chalne
centrale qui permet de modifier les DCP et certaines DRT ou DCR

et la chaine régionale qui permet de modifier des DRT et des

DCR.

a) La chaine de création régionale

- Le programme ré&gional Pl
Ce programme est conversationnel, il est appelé par

un utilisateur régional qui désire introduire un four-
nisseur sur l'axe central-ré&gional. L'utilisateur trans-
met au pfogramme une donnée qui permet de vérifier si le
fournisseur est déja répertorié ou non sur l'axe. Si

oui, la création est rejetée, sinon elle est acceptée
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et le programme génére une réalisation locale et
saisit les données fournies par l'utilisateur : des
DCR et des DRT ; ce programme peut &galement intro-
duire des données non saisies qui sont connues par le

programme.

Le programme central P2

Ce programme reg¢oit un ordre de création d'un site
régional ainsi que des données provenant de Pl. Sa
premiére t&che est de vérifier si le fournisseur est
déja répertorié dans la base centrale.

. S8i oui, alors la création est une création secon-
daire, le fournisseur existe déjd sur, au moins, un
autre axe. Dans ce cas les DRT regues sont comparées
d celles de la réalisation centrale. Les DCR regues
sont déposées dans la réalisation centrale.

. 51 non, la création est principale, le programme P2

génére une réalisation centrale et y dépose les don-
nées DCR et DRT regues.

P2 peut introduire des DCR, DCP ou DRT qu'il calcule
(par exemple le numéro attribué automatiquement au
fournisseur) ou qui existent dans le programme ; ces
données ne sont pas saisies. Si des DCP doivent étre
introduites par saisie alors elles le sont ultérieure-

ment par la chaine centrale de modification.

Le programme régional P3

Ce programme regoit les données DCR ou DRT introduites
directement par P2 ; elles doivent compléter celles
introduites par Pl.
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b) La chaine de modification régionale

- Le programme régional Pl

C'est un programme conversationnel qui, sur appel d'un
utilisateur, saisit les modifications qui portent sur
des DCR ou DRT : uniquement sur des données qui ont
€té introduites dans la base répartie par le programme

Pl de création régionale.

Le programme central P2

Ce programme regolt de Pl des modifications portant sur
des DCR ou DRT.

Le programme régional P3

Ce programme s'exécute sur le site ol s'est exécuté
pour toutes les données, DCR ou DRT, modifiées en ab-
solu (cf.IV.4.7.2.).

I1 s'exécute également sur tous les sites régionaux qui
"possédent" le fournisseur modifié ; sur chacun de ces
sites, un programme P3 exécute aussi bien les modifica-
tions absolues que les modifications relatives saisies

par Pl.

c) La chaine de modification centrale

- Le programme central Pl

Ce programme est conversationnel ; il permet d'intro-
duire par saisie des données centrales (DCP) suite &
une création régionale. Il permet aussi de "modifier"
des DCP, DCR ou DRT qui doivent obligatoirement avoit
été introduites soit par ce méme programme soit par le

programme central P2 de création régionale.

Le programme régional P2

Ce programme existe sur tout site régional ; si les mo-

difications effectuées par Pl concernent des DCR ou des
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DRT alors celles-ci existent sur un ou plusieurs sites

régionaux ; sur ce ou ces sites, P2 exécute alors les
@

modifications transmises par le site central. !
d) La chaine régionale de suppression
- Le programme régional Pl
Il est appelé depuis un terminal et 1l'utilisateur |
lui transmet le numéro attribué au fournisseur ; le
programme supprime alors la réalisation régionale.
/
- Le programme central P2 I e @ ®

1) e
Ce programme regoit, de Pl, l'ordre de supprimer le [ / / .
i

fournisseur dont il reg¢oit le numéro.

Si le fournisseur n'est pas répertorié sur un autre
a) Création régionale b) Suppression régionale

axe, alors P2 supprime la réalisation centrale relative

au fournisseur : c'est une suppression totale. Si par

contre il existe sur un ou plusieurs autres axes, alors
il supprime uniquement les données (les DCR et certaines
DCP) relatives & 1l'axe ayant émis l'ordre de suppres-
sion ; dans ce cas, il s'agit d'une suppression par-
tielle. !

. i ; {mé |
Remarque : Si un fournisseur est supprimé sur tous les axes 1
par les sites régionaux et que le site central
désire cependant garder des données DCP, DRT, DCR

¥
de la réalisation centrale alors le programme P2 ‘*
1

doit déposer ces données dans une base "historique"

des fournisseurs. ) ‘ ,® @ ; @ @

¢} Modification régionale d) Modification centrale

Figure VI.3. : Chaines de programmes pour l'entité-réseau
"Fournisseur"
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3.2.2.2. Les chaines de mise 3 jour de l'entité&-ré&seau "Marché"

La méme entité-réseau "Marché" permet de stocker dans
la base répartie des données relatives 3 deux classes de mar-
ché& : les marchés "régionaux" et les marchés "nationaux".

Un marché "régional” est propre & un axe unique ; une

réalisation-réseau d'un tel marché se décompose en une réali-

sation centrale et en une seule réalisation régionale.

Le site régional qui passe un marché avec un fournis-
seur a l'initiative de créer et de supprimer la réalisation-
réseau qui lui correspond. Pour un tel marché il n'y a pas de
redondance entre les différents axes. Cependant certaines don-
nées sont représentées par des caractéristiques du type DRT.
Celles-ci ont été définies au sens large pourle cas des marchés
"nationaux" qui peuvent concerner plusieurs axes. Comme pour
les fournisseurs, chaque site régional poss&de une chaine de

création et une chaine de suppression de marché "régional".

Un marché "national" est imposé par le site central i

un ou plusieurs axes sur lesquels le site régional traite avec
un certain fournisseur ; un tel marché est répertorié sur plu-
sieurs axes en général, voire tous les axes. Le site central a
l'initiative de créer ou de supprimer un tel marché. Pour cela
il dispose de deux chaines de création centrale : une chaine

de création principale, utilisée par le site central lorsqu'il

désire créer une réalisation-réseau pour un marché& "national" ;

une chaine de création secondaire lorsqu'il désire étendre une

réalisation-réseaun & un axe supplémentaire : un site régional
"entre" dans un certain marché national avec un certain four-
nisseur. Le site central dispose également d'une chaine de sup-
pression totale qui lui permet de supprimer toute une réalisa-

tion-réseau correspondant 3 un marché "national”.
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Pour les modifications, le site central et les sites

régionaux disposent chacun d'une chaine de modification qui
leur permet de modifier des données qu'ils ont introduites

dans la base répartie.

a) Chaine de création régionale d'un marché "régional"

- Programme régional Pl

Ce programme est conversationnel,il est chargé de créer
une réalisation-réseau d'un marché passé avec un cer-

tain fournisseur.

L'utilisateur doit fournir au programme le numéro du
fournisseur ce qui permet au programme de vérifier si

le fournisseur est bien répertorié sur l'axe. Dans le
cas contraire, la création du marché n'est pas possible.
Le programme génére une réalisation locale et saisit les
données fournies par l'utilisateur ; il peut également
introduire des données qui sont connues par le programue
A la fin de cette création régionale, le programme véri-
fie si le méme marché n'existe pas déja dans la base

auquel cas la nouvelle réalisation est détruite.

- Programme central P2

Celui-ci regoit, de Pl, l'ordre de créer une réalisa-
tion centrale et des données DCR et DRT. Il gé&né&re une
réalisation et introduit les données regues et celles
dont il dispose. Il peut calculer certaines données
(par exemple le numéro qu'il attribue au marché) et
mettre 3 jour certaines données du fournisseur de ce
marché. Si les modifications des données du fournisseur
concernent des DCR ou DRY, alors ces modifications de-
vront &tre exécutées dans une ou plusieurs bases régio-
nales (si le fournisseur y est répertorié) par le pro-
gramme P2 de la chaine de modification centrale de 1l'en-

tité "Fournisseur".
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- Programme régional P3
Les données DCR, DRT introduites par P2 dans la réa-

lisation "marché" sont transmises d P3 ; celui-ci

compléte alors la réalisation générée par Pl.

b) Chaines de suppression régionale d'un marché "régional"

- Programme régional P1,

Ce programme regoit l'ordre de supprimer une réalisa-

tion locale qui représents un certain marché régional.

- Programme central P2

Dans le cas d'un marché "régional", la suppression est
totale puisqu'’elle élimine entiérement la réalisation-
réseau qui représente le marché. La réalisation-réseau

n'intéresse gu'un seul axe.

Si le site central désire garder des données DCP, DCR
ou DRT de la réalisation centrale alors P2 doit les

déposer dans une base "historique des marchés".

c) Chaine de création principale centrale d'un marché

"national”

Cette chaine permet d'introduire dans la base répartie

un nouveau marché “"national".

~ Programme central Pl

Gr8ce 3 ce programme conversationnel,l'utilisateur
donne l'ordre de générer une réalisation-réseau pour
un marché national sur tel ou tel axe.

Le programme génére une réalisation centrale et saisit
les données DCP, DCR, DRT fournies par l'utilisateur ;
il peut également introduire lui-méme des données cal-

culées ou non.

Puis il vérifie si le marché n'a pas déja été réper-

torié auquel cas il serait directement supprimé.
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Il envoie l'ordre de création & différents sites régio-
naux qui doivent a&tre "inté&grés" & ce marché "national"
il faut que le fournisseur soit répertorié sur chacun
de ces axes sinon la création du marché y est impossi-
ble ; Pl vérifie donc l'existence du fournisseur sur les

différents axes.

Programme régional P2

Sur chaque site régional mis en cause par le marché
"national™ un programme P2 est chargé de générer une
réalisation régionale et de stocker des DCR et DRT re-
gues de Pl. P2 peut éventuellement introduire des don-
nées ; si elles sont des types DCR ou DRT, P2 devra
étre suivi d'un programme central P3. Si des données
DRP ou DRR doivent &tre introduites par saisie dans les
réalisations régionales alors elles le seront par les

programmes Pl de modification régionale.

Programme central P3

Ce programme est chargé de recevoir des programmes P2,
des DCR ou DRT et de les intégrer dans la réalisation

centrale générée par Pl.

d) Chaine de création secondaire d'un marché& "national”

Si ultérieurement 3 une création principale, un marché
"national" intéresse un nouveau site régional, alors une
création secondaire permet d'étendre le marché & 1'axe

de ce nouveau site.

~ Programme central Pl

Ce programme conversationnel regoit 1‘ordre d'étendre

un certain marché "national" & un certain axe.

Le programme doit d'abord vérifier si le fournisseur
est bien répertorié sur l'axe : vérification dans la

réalisation centrale relative au fournisseur.
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Le programme saisit des données DCR relatives & l'axe
intéressé et compléte la réalisation centrale du mar-
ché ; les données DCR, DRT sont transmises & un P2
régional.

- Programme régional P2

Ce programme est identique & celui de la chaine précé-
dente. Il regoit de Pl les mémes données et effectue

les mémes opérations.

- Programue central P3

Ce programme est identique & celui de la chaine précé-
dente.

e) Chaine de suppression centrale d'un marché "national”

Cette chaine permet de supprimer un marché "national”

sur tous les axes sur lesquels il est répertorié.

- Programme central Pl

Regoit l'ordre de suppression et détruit la réalisa-
tion centrale ; puis transmet le méme ordre aux sites

régionaux qui possédent ce marché.

- Programme régional P2

Supprime, & la suite d'un ordre de Pl, la réalisation

régionale relative & un marché national.

Ces programmes doivent éventuellement modifier des
données du fournisseur du marché ; ces modifications
si elles concernent des DCR ou DRT, DRR doivent étre
transmises. Elles sont exécutées par des programmes

de type P2 ou P3 de modification d'un "Fournisseur".
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f) Chaine de modification centrale d'un marché

Cette chaine permet d'introduire dans la base centrale,
par saisie, des DCP ; elle permet également de modifier

des DCP, DCR ou DRT introduites par un programme central.

- Programme central Pl

Ce programme permet de modifier des données de la réa-

lisation d'un marché qu'il soit "national" ou "régional"

Dans le cas '"régional", les modifications des DCR ou
DRT sont transmises, sur un seul axe, & un site régio-

nal.

Dans le cas "national", des modifications de DCR peu-
vent &tre transmises sur plusieurs axes ; les modifi-
cations d'une DRT doivent &tre transmises & tous les

sites régionaux qui ont dans leur base une réalisation

relative au marché national modifié par P1.

- Programme ré&gional P2

Ce programme regoit des modifications pour des DCR ou
des DRT qu'il s'agisse d'un marché "national" ou d'un

marché "régional".

g) Chaine de modification régionale d'un marché

Cette chaine permet d'introduire des DRP ou des DRR et
de modifier des DRP, DRR, DCR ou DRT.

- Programme régional Pl

Ce programme introduit ou modifie des données dans la
réalisation d'un marché qu'il soit "national" ou "ré
gional®. Il transmet les modifications de DCR ou DRT

au programme central P2.
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- Programme central P2
Modifie les DCR et DRT de la réalisation centrale ;

s'il s'agit d'un marché "régional" alors les modifi-

cations absolues de DCR ou DRT sont renvoyées au site
initial pour y &tre exécutées par P3 : s'il s'agit d'un

marché "national" il renvoie au site initial les modi-
fications absolues de DCR, mais il envoie les modifica- /® @ ® @) @ @ @ @
tions des DRT 3 tous les sites régionaux possédant une /

réalisation du marché "national".

a) Création régionale d'un b) Suppression régionale c) Création principale
marché "régional" d'un marché "régional" centrale d'un marché
- Programme régional P3 "national”
Est chargé d'exécuter des modifications absolues de DCR
et des modifications absolues ou relatives de DRT. ‘(-—

® ® @ @ ® @ ®

! d) Création secondaire cen- e) Suppression centrale d'un
! trale d'un marché "national" marché “"national"
0

i

£} Mcodification centrale g) Modification régionale
d'un marché - d'un marché

' ]
CD G’> CD ‘;'GDCD G’&D ‘B GD
|

Figure VII.4. : Chaines de programmes pour l'entité-réseau "Marché”
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1. EXTENSIONS

1.1. Extension du modéle de répartition étoilée

Dans le chapitre III nous avons présenté trois types
d'organisation d'application répartie. Dans notre étude nous
nous sommes intéressé& au cas particulier d' "organisation

hiérarchique" que constitue 1l'organisation étoilée.

L'ensemble de nos travaux peut en fait é&tre étendu au
cas plus général d'organisation hiérarchique ne se limitant
pas & 2 niveaux mais constitué de n niveaux.

Pour ce type d'organisation nous pouvons concevoir une
architecture de base répartie qui soit un assemblage de plusieurs
architectures étoilées élémentaires. Cette architecture comporte
des redondances "horizontales" entre sites de méme niveau, des
redondances "verticales" entre plusieurs niveaux et des redon-

dances "triangulaires”.

Dans le modé&le 8toilé nous considérons un site central
et des sites régionaux ; dans un mod&le hiérarchique plus géné-
ral, les termes "central" et "régional" perdent leur signifi-

cation ; tout site est un site local. Cependant pour localiser




- 300 -

les données, une numérotation des sites est nécessaire ; sur

les figures nous avons représenté une numérotation possible.

Si nous supposons que tous les sites d'un méme niveau

sont équivalents dans leurs fonctions, alors le mod&le peut étre

constitué des 4
D.L.P, 3
D.R.H.j :

D.R.V.i, j :

D.R.T.i, j :

Si, par

types de répartition suivants :

donnée locale pure (non redondante)

donnée & redondance horizontale sur le niveau j
donnée a redondance verticale sur j niveaux,

& partir du site i

donnée 3 redondance triangulaire sur j niveaux,

a partir du site i

contre, seuls les sites de méme site "pére"

sont équivalents dans leurs fonctions alors le modé&le est cons-

titué des 4 types de répartition suivants :

D.L.P. H
D.R.H.1 :

DR Vaip I 2

D.R.T.1 ]

donnée locale pure (non redondante)

donnée & redondance horizontale et de site
"pére" i

donnée a redondance verticale sur j niveaux,
a4 partir du site i

donnée 3 redondance triangulaire de site

n pére "

St Tl S WS T E SN,

<+ 0
41
43
DRHz
s
g
niveau
Figure VIII.1. : Modéle hiérarchique pour une organisation hiérarchique

dont les sites d'un méme niveau sont équivalents

Figure VIII.2. : Modéle hiérarchique pour une organisation hiérarchique
dont les sites de méme site "pére" sont équivalents
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1.2. Intégration du LRC au SGBD

Une extension intéressante de nos travaux serait 1'in-
tégration des fonctions du logiciel de répartition et de cohé-
rence dans le systéme de gestion SOCRATE. Ceci permettrait de
faire communiquer directement plusieurs systémes de gestion

reliés entre eux par un réseau

Ho B8

[lisateur wm=p SGBD SGED — N~ SGED

B —

u BD

Figure VIII.3. : Communications entre systémes de gestion

Les deux fonctions essentielles 3 intégrer seraient

- d'une part, la récupération directe des mises 3 jour

effectuées par un utilisateur local pour les trans-
mettre directement & un autre systéme de gestion,
ou, pour les déposer dans un fichier FE.

- d'autre part, la réception de messages provenant de

systémes distants et destinés & créer des mises a

jour sur la base locale.

Cette approche permettrait de ne plus limiter nos tra-
vaux a l'utilisation "presse-bouton" des bases de données ;
en étant intégrées au syvstéme de gestion, les fonctions du LRC
s'appliqueraient aussi bien aux programmes précompilés gqu'aux
requétes conversationnelles de nise 3 jour.
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Ce genre de communication entre systémes de gestion
fait actuellement 1l'objet de travaux par la soci&té& ECA-
AUTOMATION (BDR-10), abstraction faite des problémes de modéle
de répartition et de données dupliquées.

1.3. Extension des notions d'action répartie et de

chaine de programme

utilisateur smp

Dans notre étude nous avons défini trois classes d'ac-
tions réparties chacune représentée par des chaines de pro-
grammes ;la création répartie, la modification répartie et la

suppression répartie.

D'autres actions réparties, moins associées aux accés
3 une base de données, pourraient &tre définies et caractériser
un systéme d'informations réparties. A partir d'un événement
externe constitué par l'accés d'un utilisateur au systéme, une
action répartie pourrait &tre déclenchée ; celle-ci s'exprime--
rait par l'exécution d'actions élémentaires successives ou/et

paralléles sur différents sites.

ISP

action
élémentaire
n° 2 site B

action

élémentaire
n®l

site A N
- N
action action ’\\
élémentaire élémentaire
25 L, B2
site C N ,\//
site D

Figure VIII.4. : Notion de systéme d'informations réparties
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2. CONCLUSIONS

2.1. Répartition et duplication des données

Le modéle de répartition que nous avons proposé intro-
duit de nombreuses duplications de données ; ceci est essen-

tiellement dd au fait que les sites ont des besoins communs,

entre un site régional et le site central ou entre sites régio-
naux. Nous pouvons affirmer que le modéle proposé établit une
répartition par duplication.

Cependant les duplications que nous introduisons se font
au niveau de la donnée &lémentaire et nos travaux s'identifient
nullement avec certains travaux effectués sur la duplication et
qui concernent des duplications de fichiers sur un réseau
(Cop-4, cop-5, COP-6, COP-7). En effet, ces travaux sont vus
sous un aspect mathé&matique pour établir une fonction cofit mi-
nimum d'utilisation d'un fichier sur un réseau ; cette fonction,
d partir de certains paramétres, détermine si un fichier doit
&tre dupliqué et si oui, en combien d'exemplaires et sur quels
sites ; appliqués & une base de données, ces travaux permettent
d'obtenir la duplication de la base entiére. Or le but recher-
ché dans notre étude, n'est pas de dupliquer une base mais de
considérer une hase initiale et de la répartir en dupliquant

certaines données selon des critéres d'organisation et non de

colit.

51 on considére l'application du modéle sur 1'exemple
de la base "fournisseur-marché” (cf. VII.2.),on s'apergoit que
les types de répartition affectés aux caractéristiques sont les
types DRT, DCP, DCR. Pratiquement aucune caractéristique n'est
du type DRP ou du type DRR. Cela signifie qu'aucune donnée n'in-
téresse que les sites régionaux ; ceux-ci n'ont pas de données

qui leur sont propres.
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On peut interpréter ce "résultat", apparemment néga-
tif, par le fait que les types de répartition ont été& affectés
dans 1'&tat actuel de l'application "répartie" c'est-a-dire
dans sa version centralisée. En effet, dans cette version, pra-
tiquement tous les traitements sont exécutés sur le site cen-
tral ; celui-ci a donc besoin de toutes les données : d'ol le
fait que celles-ci sont toutes au minimum centrales. Cela si-
gnifie qu'une répartition des données telle que nous la propo-
sons doit évidemment s'accompagner d'une répartition des trai-
tements ; ainsi,certains traitements ne seraient plus effectués
sur le site central, mais sur les sites régionaux. La réparti-
tion des données ne constitue qu'une étape devant mener & une
décentralisation des traitements et de ce fait & une décentra- .
lisation des fonctions de gestion qui sont traitées par infor-

matique.

Exemple : si on considére la caractéristique "MOD-PAIEMENT" de
1'entité& "FOURNISSEUR" on s'apercoit qu'elle est
du type DRT ; si la fonction de paiement pouvait
&tre décentralisée, la caractéristique "MOD-PAIEMENT"
deviendrait du type DRP ainsi que toutes les caracté-
ristiques de l'entité "MARCHE" associées au paiement
telles que "PERIODICITE", "NB-PA-FAIRE", "NB-PA-PAITS"

Une meilleure répartition des fonctions et des traite-
ments permettrait d'obtenir une meilleure répartition des don-
nées ; plus de données seraient “locales pures" c'est-3d-dire
soit centrales, soit ré&gionales, et moins de données seralent

dupliquées.
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2.2.1. Investissements

Nous avons vu (cf. VII.1.) que la mise en ceuvre du
modéle étoilé supposait un certain nombre de modifications ma-
térielles ou logicielles sur la situation centralisée de 1'ap-
plication. Ces modifications concernent essentiellement les
sites régionaux qu'il faut équiper de mini-ordinateurs devant
supporter un logiciel de gestion de base de données ; d'ol la
nécessité d'un investissement important qui ne peut &tre jus-
tifié que par un cofit de "fonctionnement réparti" meilleur que
le cofit de "fonctionnement centralisé&" et par un meilleur

"fonctionnement" de l'application répartie.

2.2.2. Colit de "fonctionnement ré&parti"

Une &tuded'évaluation doit nous permettre prochainement
a partir du cas concret "Fournisseur-Marché" d'établir un coiit
approximatif du fonctionnement réparti qui sera comparé au coiit
actuel de fonctionnement centralisé. Dans cette &tude intervien-
dront les paramétres liés & 1l'utilisation du réseau (temps
d' "occupation" du réseau, nombre de bits transmis), au stockage

des données et des programmes, aux temps d'exécution.

2.3. Validation des m&canismes proposés

L'ensemble des mécanismes proposés doit donner lieu 3
la réalisation d'une maquette locale utilisant les logiciels
CYCLADES (logiciel-réseau) et SOCRATE (systéme de gestion de
base de données). Cette maquette permettra la réalisation du
logiciel de répartition et de cohérence et permettra de tester

les mécanismes de mise en cohérence et de sécurité proposés.

‘w‘-imm«g‘
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Une étape ultérieure pourra consister & mettre cette
maguette directement en ceuvre , en vraie grandeur,sur le ré-
seau CYCLADES. Cela permettrait d'évaluer les cofits de fonc-
tionnement et de les comparer avec les résultats de l'é&valua-
tion "plus théorique" &voquée dans le paragraphe précédent ;
cela permettrait également de disposer d'un “"prototype” de

base de données répartie .

VAR

ST2
CYCLADES

fifny
Emission |début i P
- Lessiofic oo n ! Recept{s\

.~ \\\3
Exécution -
=

Récupération
FE
lI"E

COMTHD0R
-
o
Q
o
2
o
&)
]

SOCRATE /

base base

Figure VIII.5. : Maquette de réalisation du L.R.C.
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