RAIRO. RECHERCHE OPERATIONNELLE

CHRISTINE FORCE

JEAN PASTRE

Acces non uniformément répartis dans une base de
données : généralisation d’une approche probabiliste

RAIRO. Recherche opérationnelle, tome 24, 1n° 1 (1990), p. 49-66
<http://www.numdam.org/item?id=RO_1990__ 24 _1_49 0>

© AFCET, 1990, tous droits réservés.

L’acces aux archives de la revue « RAIRO. Recherche opérationnelle »
implique I’accord avec les conditions générales d’utilisation (http:/www.
numdam.org/conditions). Toute utilisation commerciale ou impression systé-
matique est constitutive d’une infraction pénale. Toute copie ou impression
de ce fichier doit contenir la présente mention de copyright.

NuMbAM
Article numérisé dans le cadre du programme
Numérisation de documents anciens mathématiques
http://www.numdam.org/


http://www.numdam.org/item?id=RO_1990__24_1_49_0
http://www.numdam.org/conditions
http://www.numdam.org/conditions
http://www.numdam.org/
http://www.numdam.org/

Recherche opérationnelle/Operations Research
(vol. 24, n° 1, 1990, p. 49 a 66)

ACCES NON UNIFORMEMENT REPARTIS DANS UNE BASE DE
DONNEES : GENERALISATION D'UNE APPROCHE
PROBABILISTE (%)

par Christine Force () et Jean PasTrE (%)

Résumé. — L’étude des systémes transactionnels accédant a une base de données est basée sur
la modélisation des mécanismes de gestion des accés concurrents. Une démarche hiérarchique a été
décrite par D. Potier et P. Leblanc. Lors d’'un précédent article, les auteurs ont proposé une
approche probabiliste du cas ou une partie de la base de données est plus fréquemment accédée
que l'autre. Cet article propose une généralisation de cette approche a plus de deux partitions et
présente des résultats numériques.

Mots clés : Bases de données ; évaluation de performances; QNAP2 ; systémes transactionnels ;
réseaux de files d’attente.

Abstract. — The study of transactions processing systems providing access to a data base is
based on the modelisation of the control policies for concurrent accesses. A hierarchical demarch
was described by D. Potier and P. Leblanc. In a precedent paper, the authors proposed a
probabilistic approach in case of one part of the data base is more frequently accessed than the
other. This paper proposes a generalisation of the approach to more than two partitions and
presents numerical results.

Keywords : Data bases; performance evaluation; QNAP2; transactions oriented systems;
queueing network.

I. INTRODUCTION

Cet article propose une généralisation de I’étude réalisée dans [3] : il s’agit
d’étudier le comportement d’un systéme transactionnel accédant 4 une base
de données dans le cas ou les accés a la base ne sont pas uniformément
répartis. Nous avons précédemment modélisé I'influence des mécanismes de
contrble des accés concurrents lorsqu’une partie de la base est plus fré-
quemment sollicitée, ce qui a permis de prendre en compte des phénoménes
de type « 80/20 » : 80 % des accés aux données s’exécutent sur 20 % de la

(*) Regu en mai 1988.
(*) Laboratoire d’Informatique, Université Blaise-Pascal, Clermont-II, B.P. n° 45, 63170
Aubiére.
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50 C. FORCE, J. PASTRE

base. La généralisation consiste a étudier le cas ou la base de données est
constituée de plus de deux partitions, avec pour chacune d’elles différentes
probabilités d’acces.

Nous rappelons briévement la démarche de modélisation de D. Potier et
P. Leblanc. Le lecteur pourra se reporter a [7] et [3] pour plus de détails.

2. RAPPEL DE LA DEMARCHE

Le fonctionnement du systéme est décrit par trois niveaux de modélisation,
comme le montre la figure 1.

— Le niveau 1 permet d’obtenir les performances globales grace au réseau
de files d’attente de la figure 2. Ce réseau décrit les trois états possibles pour

hgpothéseé

NIVEAU 3 :

Comportement des
transactions en
phase de DEMANDE

NIVEAU 2 :

Modélisation du
fonctionnement des
ressources actives

NIVEAU 1 :
Anglyse des
performances

globales

!

résultats

Figure 1. — Déroulement de la démarche.

une transaction : DEMANDE, BLOQUEE, ACTIVE. Les résultats sont
obtenus avec le logiciel QNAP2 en mettant en ceuvre la méthode d’analyse
markovienne [6, 8, 12]. Le mod¢le utilise les résultats des niveaux 2 et 3.

— Le niveau 2 modélise le fonctionnement de l'unité centrale et des
disques : le réseau est présenté a la figure 3. Il permet d’obtenir M, (k, p) et
M, (k, p) : temps de service des stations ACTIVE et DEMANDE au niveau 1,
lorsque le systéme contient k transactions dans I’état ACTIF et p transactions

Recherche opérationnelle/Operations Research



APPROCHE PROBABILISTE DANS UNE BASE DE DONNEES 51

TERMINAL

BLOQUEES - k

DEMANDE Mu(k,p)

3

Mp(k.p)

ACTIVES ,/ N

————e e

€

Figure 2. — Modéle de niveau 1.
transaction DEMANDE; .......... transaction ACTIVE;
----- déclenchement du départ de transaction.

dans I'’état DEMANDE. Le modéle est résolu par une méthode analytique
(convolution). *

— Le niveau 3 est constitué d’une analyse probabiliste du comportement
des transactions en phase de demande. Les résultats essentiels du niveau 3 sont :

q, : probabilité pour une nouvelle transaction de devenir active lorsque k
le sont déja;

v(m) : nombre moyen d’unités de verrouillage distinctes demandées par
une transaction.

Nous considérons que la base de données est constituée de r partitions
(r=2), notées G;(1 <i<r). De méme que dans [3], nous envisageons deux cas
de comportement :

— modéle 1 : chaque transaction a la probabilité z; d’accéder a la partition
G, de la base; c’est-a-dire que les différents accés d’'une méme transaction se
font toujours sur la méme partition.

— modéle 2 : chaque accés réalisé par une transaction a la probabilité ¢
d’accéder a G, c’est-a-dire que les acces d’'une méme transaction peuvent
s’exécuter sur des partitions différentes.

vol. 24, n° 1, 1990



52 C. FORCE, J. PASTRE

Ta. Tp

u.c.

S DISQUES

k transactions actives

_&_{[]E p transactions demandes
P

Figure 3. — Modéle de fonctionnement de 'unité centrale et des disques.

3. ANALYSE DU COMPORTEMENT DES TRANSACTIONS EN PHASE DE DEMANDE

1. Introduction

Les principaux résultats du niveau 3 sont :

x (p) : probabilité que le nombre d’unités distinctes accédées par une tran-
saction soit p, sachant que la transaction fait » accés (p=1,2,...,m);

P (D) : probabilité que !/ unités soient verrouillées lorsque k transactions
sont simultanément actives (I=1,2, .. .,n);

q, : probabilité qu’une nouvelle transaction puisse devenir active, sachant
que k le sont déja.

Nous avons utilisé la méthode de calcul de Langer et Shum [4] pour le
calcul de x (p).

2. Modéle 1

(a) Hypotheses :
H] : Une transaction fait n accés au cours de son exécution.
H, : La base est partagée en r classes 2 a 2 disjointes G,G,, . ..,G,, de

r

cardinal m,,m, ... m, telles que Y m;=m. Soient g,,g,, .. ., &, les propor-

i=1
tions respectives du nombre total d’unités de verrouillage appartenant a
chacune des parties de la base : (g;=m,;/m).

Recherche opérationnelle/Operations Research



APPROCHE PROBABILISTE DANS UNE BASE DE DONNEES 53

Les transactions accédent & G, avec une probabilité z,, les accés étant
uniformément répartis sur chacune des partitions G,,G, ... G

(£4-1).

Hj : Les accés sont indépendants.

e

(b) Calcul de x;(p)

Soit x; (p) la probabilité que le nombre d’unités verrouillées par une transac-
tion soit égal 4 p, sachant que la transaction accéde 4 G, (i=1, 2, ..., r).

Onal7,3]:

p
x(P)=Ch, ¥ G (=1 m{ si p<m, 2.1
j=1

avec la convention que x;(p)=0 si p>m,

m

Il est facile de voir que ), x;(p)=1,Vi=1,2...r.
p=1 (2.2)

(c) Calcul de p, ()

Soit T une transaction faisant m accés et 1,= { transactions accédant 4 G, }.
D’aprés I'hypothése Hj:P[Tet]=t. Soit B, I'événement: « une
transaction T accéde a p granules ».

r

L’événement certain peut s’écrire Q= {J (Te1). [On a P(Q)=1] et donc :

i=1

B,=B,NQ= U [B,N(Te1)].
2 2.3)

Les événements [B, M (Tet;)] étant 2 & 2 incompatibles, on aura

P(B)=Y P[B,N(Tet)]=Y P[B,/[(Tet)] P[Ter]. (2.4)

i=1 i

Or P[B,/(Tet)]=x;(p) par définition méme de x;(p), et P[Tet]=t,.
Par suite :

x(@)=P(B)= ¥, x50 @.5)

vol. 24, n° 1, 1990



54 C. FORCE, J. PASTRE

m r

Compte tenu de ce que Y, x;(p)=1, Vi=1,2...retde ) f,=1,0n a
- p=1 i=1

> x(p)=1. Posons p; (h=x(l), VI=1, 2...m et évaluons maintenant p, (/)
p=1

pour k>2.
(d) Calcul de p, () (k=2)

Soit X’ (p) la probabilité qu’une transaction de la classe t; se voit accorder
les p granules qu’elle réclame, sachant que j sont déja occupés dans sa classe
(i=1,2,...,0r).

On a, d’aprés [7], pour i=1,2...r

Xi(0)=x,(p) Ch_/Ch: 2.6)

J

Soit p;, (D) 1a probabilité que k; transactions de la classe 7; soient simultané-
ment actives et verrouillent / granules.

On al7]:
(D=0 si I<k;, et I>m,
-1 .
i 1 ; X.(I—s .
Pl0= s 3 AL i ksizme @)
. s=k—1 .
2L Pi-10) Y X0
i=k—1 =1

Ceci étant, soit Q, , I’événement : « k transactions sont actives simultané-
ment et verrouillent / granules ». On a P(Q, ,)=p, (/) par définition de p, ().

Considérons maintenant ’événement F¥ : « 1l y a k; transactions
ki1, k2, « . . ke y i

de la classe (i=1,2,...r) parmi les k transactions actives » ( Y ki=k>.
i=1

On est en présence du classique « schéma d’urne » et les événements
F’,;Lkz, .. ..k, sont régis, compte tenu de I'indépendance des acces (H3), par
une loi multinomiale :

k!
Pyt )= ey @.8)
Ukt k!

Maintenant on a :

Q= U Ftl,kz,...,k, (2'9)

Recherche opérationnelle/Operations Research



APPROCHE PROBABILISTE DANS UNE BASE DE DONNEES 55

et les événements figurant a droite de I’égalité ci-dessus sont 2 a 2 incompati-
bles.

Par suite

p(D=P(Q, )=0 si I<k
et
pe(D= ) P, I/Fil,kz, .. ‘,k,)P(F’;ﬁl,kz, .. .%) sinon (2.10)

(ky, k2, . . ., ky)
r
I ki=k
i=1

Pour finir d’évaluer p, (J), il reste donc a calculer
P(Qk, I/Fil,kz, .. .,k,)'

Pour ce faire, introduisons les événements T’} . : « k; transactions de la
classe i sont actives et verrouillent v; granules ».

11 est clair que :

¥ r
(O] N b U (ﬂ Tt Ui)’ les événementsdu type M T, ,,
. V)

(vg, v2. . i=1 i=1

r
Z p=1

i=1

étant 2 4 2 incompatibles.
Par suite :

P@FY . )= % P(m T> @.11)
vy)

i=1

- ¥ (HP(T;,., >>
- vp)

(vy, v2. . i=1

r
L y=1

i=1

car les accés étant indépendants (Hj), il en est de méme des événements
T;, . @=1,2...n).

Or P(T}, ,)=pi, (v) par définition de pj, (v).

(Rappelons que p; (v;) =0 si v;<k; ou v;>m,)

vol. 24, n° 1, 1990



56 C. FORCE, J. PASTRE

En reportant les valeurs de P(F%, ., .. ) et de P(Q J/F}, «, . ..&)

dans I’expression de P(Q, ;) on obtient, pour k< Min (m,).
i=1,2...r

(D=0 si I<k

()= ) < > I1 7 (vi)> (2.12)
k1, k2. . . ., k) \(v1, v2...9) i=1
; ki=k ; vi=1
i=1 i=

thedk2. % sinon

3. Modéle 2

(a) Hypotheses
HY : Une transaction fait » accés au cours de son éxécution.
H5 : La base de données est partagée en r classes 2 a 2 disjointes G,

G,, . .., G, de cardinaux respectifs m,, m,, . .., m,, comprenant les propor-
tions respectives g,, g3,..., & du nombre total d’unités de verrouillage

r
<g,-=mi/m, avec m= ). mk).
k=1

Chaque accés fait par une transaction a une probabilité ¢; d’accéder a

Gi(é1 t,.=1>.

HY : Les accés sont indépendants.
3

(b) Calcul de p, (I) (notation identique a celle du modéle 1).

Soit x?(p) la probabilité que le nombre d’unités distinctes de la classe a
(a=1, 2, ..., r) accédées par une transaction soit p, sachant que la transac-
tion fait i accés dans la classe a.

On a, poura=1,2,...,r(cf [3]):

p
X@)=C Y Ci(-=1)*mi si 1<p<min(,m). (31
Z

J

Recherche opérationnelle/Operations Research
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Soient F}, ., les événements : « Parmi les n accés d’une transaction,
n; se font sur la classe j(j=1, 2, . . ., r) ». Ces événements sont 2 4 2 incompa-
tibles.

Q notant I’événement certain, on a manifestement :

Q= U ! (3-2)
(ny, n2, . . ., ny)
;: nj=n
j=1

On est encore en présence d’une loi multinomiale, de sorte que :

|1
~ e (3-3)

r
ny et on!

P(F, Ja) =

ng,n, ...

Soit maintenant Q, , 'événement : « Le nombre de granules distincts -
accédés par une transaction est p, sachant que la transaction fait » acceés ».

Grice a (3-2), on peut écrire :

x(p)=P(Qn, p)= Z P(Qn, p/F:bnz, .. .,n,)P(F:hnz, .. .,n,) (3-4)
(n1,n2,...,ny) :
; 'lj=n
j=1

Pour calculer x(p), il suffit donc, compte tenu de (3-3), d’évaluer

P(Qn, p/F:bnz, PR ,n,)'
Mais

Qn, p/annz, B U ( N H"i: Pi) (3-5)
(P1.P2: - - .-Pp) \i=1

I pi=p
i=1
ou H, , est’événement : « Une transaction verrouille p; granules de la classe
i, sachant qu’elle y fait »; acces ».

Compte tenu de l'indépendance des accés on aura donc, puisque

P(H,, ,)=x, @) [¢f.3-1)]

P@,[Fhyny )= Y ( nes (p,.)> 3-6)
(p1, P2, . - -, p) \i=1

L pi~p
i=1

vol. 24, n° 1, 1990



58 C. FORCE, J. PASTRE

et, pour p; ()=x(J)

p(D=x(O= ¥ ( 5 (Hxi.,.ai)))
(ny,n2, . . .,m) \Ug, 12, .. ., ) \i=1

r r
I nj=n I =1
j=1 i=1

n!
X <#—t'{l ... t;‘r) 3-7
nylny! ... n!

grice a (3-4) et (3-6).
(¢) Calcul de p, () (k=2)

(i) Soit G% ;, .. . ; Iévénement : « k transactions verrouillent j, granules
de la classe 1, j, de la classe 2, . . .,j, de la classe r ».

Nous avons besoin de connaitre P(G5, ;, . ;) pour calculer p, () (k22).
Ce calcul se fait par récurrence sur k.

k=1 :(3-2) et la formule des probabilités totales permettent d’écrire

P(G}lyj2y .- ~»J'r)= Z P(G}hjz, .. '»jr/F:l’"Z, - -,"r)

X(P(Fpiny .. on)) (3-8)

De plus
P(G}sz, . .,jy/F:1.n2, . .,n,),z H Xii(]}) (3-9)
i=1

par définition des x¢(p) et grace a I'indépendance des acces.
(3-8) et (3-9) permettent donc d’évaluer P (G}

1,J2s - - -’jr)'
1

Supposons connue P(Gj, ;, .. . ;)

(pour0=<j;<m;, i=1,2,...,r)

Soit Yit:k2 - -k (p,,p,,...,p,) la probabilité qu'une transaction faisant
a; acces dans la classe j se voit accorder p; granules dans cette classe sachant

que k; sont déja occupés (j=1,2, .. .,r) <avec Y ki=ket aj=n>.
i=1 j=1

J

Recherche opérationnelle/Operations Research
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Compte tenu de I'indépendance des acces, on peut écrire

k - j o —k;
Yanas o ng@ups - op)=11 (Xi,@j)—é,7> (3-10)
j=1 nl;
les quantités entre parenthéses dans (3-10) devant étre pondérées par :
mj—kj _ k
)Y xz‘.(l)—’"—’—— 3-11)
&0 a,

car, étant donné k;, le nombre maximal de nouveaux granules verrouillés par
une transaction accédant a la classe j est précisément donné par (3-11).

On peut donc écrire :

P(G] s d2s - - i G k k2o .. k=0 si 3i€{1,2,...,f}\/ji_<ki.
_“‘,l
et ".
( J1,J2, - - /le,kz - .,k,)
= Z P(F:bnz, . .,n,.) (3—12)
- (n1,n2, . . .,ny)
; n]-=n
i=1
X Ykn},ﬁ%’ "ﬁ;(il—kl’jz_—kz: .. -,j,-—_kr)

siji=k,Vi=1,2,...,r.

et par suite on aura, par un raisonnement faisant encore intervenir la formule
des probabilités totales :

P(Gn 2 i)™ Z P(G“ iz .. /le,kz k)
Oskisji
i=1,2, ..., r

XP(Gi ks .. )| (3-13)

pour tout r-uple (7, 75, . . .,j,)/0</, =< m(i=1,2,...,r)

(ii) Calcul de p, (1) proprement dit (k=2).

vol. 24, n° 1, 1990



60 C. FORCE, J. PASTRE

On suppose construits les p,_, (/) (=1,2,...,m).

Soit Q, , ’événement : « / granules sont verrouillés quand k transactions
sont simultanément actives », et soit 4, _, I’événement : « (k— 1) transactions
actives occupent moins de m granules ».

On a bien sir :

m—1 -1

P(4,_,)= Z P11 (D= Z Pi-1(D (3-14)
=1

I=k—1

Soit Q, _, ; 'événement Q, _, ; conditionné par A4, _, c’est-a-dire :

« (k—1) transactions actives verrouillent i granules sachant que ces (k—1)
transactions occupent au plus (m—1) granules », et soit B; ; 'événement :
« une k-iéme transaction devient active et occupe j granules ».

On a donc
-1

Q= U (92—1,1031';,1-0 (3-15)

i=k—1

et les événements figurant 4 droite de I’égalité dans (3-15) sont deux a deux
incompatibles, ce qui permet d’écrire :

-1

Pk(DzP(Qk,I)z Z P(Qllc—l,imBll:,l—i) (3-16)
i=k—1
Or
P_1,iN By - )=P 1 )X P(By 1 -i/ -1, (3-17)
et

P(Ql’c—l,i)=P(Qk—1, il A1)

- PQ_y,iNAy) — Py, - Py,

P(4,_,) P(4,_,) "'g P )
k—1

i=1

(3-18)

(car Q_, NA,_,=Q,_, ;puisque i</-1<m—1).

Recherche opérationnelle/Operations Research
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Pour achever de déterminer p, (/) par (3-16) il reste donc a calculer les

quantités du type :

P (B, i/Q%-1,))

ou, en d’autres termes, la probabilité qu’une transaction se voit garantir /
granules sachant que j sont déja occupés par (k—1) transactions. Or, avec

les notations précédentes, on voit que

’ — ’ k— 1
B Q1. ;= U B, NGl 5, .5
U1sdzs + - -0 J»)
r
T ji=i
i=1

et par conséquent :

PB%-1 )= ¥ PBINGL . .5
G d2s - - -5 dn)
Z ji=j
i=1
= X PG )PBLG, .
U1, d2, -« - in)
T ji=J

P(GEt

J1rd2, - -
I’évaluer, compte tenu des notations précédentes par :

;) est donné par (3-13), quant & P(B, ,/G%

v k—1 V= 10 dae - - -
P(Bk,l/Gil,jz, RN Z Z Yal.az, ce
(@i, a2, . . .,a) (1,12, . . ., 1)
r r
z a;=n z =1
i=1 i=1

i1.J2, - -

) (G-19)

.,j) on peut

’,%,(111129 .. -slr)'

(3-20)

En regroupant (3-20), (3-19) et (3-13) on a donc Iexpression de
P (B 1/Q 1, ), et (3-17) et (3-18) permettent enfin de disposer de p, ().

A partir de 14, le traitement du modéle 2 est calqué sur celui du modéle 1.

vol. 24, n° 1, 1990



62 C. FORCE, J. PASTRE

4. RESULTATS NUMERIQUES

Nous présentons les résultats obtenus avec les formules du modéle 1. Pour
I’évaluation des p, (/) nous avons tenu compte du fait que leurs valeurs sont
décroissantes vers 0 dés que / est assez grand, ce qui a permis de réduire
notablement le temps machine nécessaire aux calculs.

Les paramétres g, et v, ont été calculés pour :
r=3;

n=2,4,8;

m=233210;

et les valeurs successives de ¢; et g; suivantes :

(a) (b) (c) (d) (e)

t, = g, ‘ 0,5 0,5 0.6 0,7 0,8
t, = 9, 0,4 0,3 0,3 | 0,2 0,15
ty = 93 0,1 0,2 0,1 0,1 0,05

Le tableau de la figure 4 donne les valeurs de g, et v, pour les valeurs (c)
du tableau précédent.

Lorsque »=2, on retrouve, bien sir, les résultats présentés dans [3].

Les réseaux de files d’attente de niveau 1 et 2 ont été analysés, pour les
valeurs précédentes de ¢, et g; et :

n=8; m=1024;

t,=0,002; 1,=0,0005;

$=0,025; KTR=8

TREF=1,5

Ces résultats permettent d’étudier le comportement du systéme en fonction

des différents paramétres de modélisation.

Recherche opérationnelle/Operations Research
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MODELE 1

proba d’ acces a chaque partition 6.66 ©.38 0,10
proportian de chaque partition 0.1@ 6.30 .60

valeurs de q(k)

n M X k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 =8 vMm
KK KKK KK 33K KK KK KK K K 30K 3K 3K K 3K KK KK KKK XK KK K KKK KK KK KKK KKK K KKK KK KK KKK KA R RO KKK
2 8 % 0.115 08.616 0. 0. 0. a. a. a. 1. 2308
4 8 % 8.842 0.883 o. a. a. a. a. a. 1.4%8
8 8 ¥ 8.611 0.000 0. a. a. e. . 8. 1.614
AR AR KK A OK KK K KKK K K KK K 3K KKK 3 KK K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K K KK 3K K 3K K 3K K KK 3K XK H0OK K 3K K KK 3K KKK KK KKK K K
2 16 % 0,262 0,109 6. a. 0. a, 2. a. 1. 629
49 16 x 9.076 6.036 6. 8. 8. a. a. a, 2. 349
8 14 % 0.812 o, 007 6. 0. a. a. . . 2,993
KKK KK KKK KK KKK K K 3K 3K K K KKK 3K 30K 3K 3K 3K K K KK 33K K KK 3K K KK 3K 30K 3K K 3K KK 3K K K K 3K XK 3K 3K 3K 3K K K K K K KK
2 32 ¥ 0.460 0.207 4.147 @, a. a. 0. a. 1.765
4 32 ¥ 0,142 0.064 06.040 0. 0. a. 0. o, 2,846
8 32 % 9,032 0.915 0,009 b 0. a. . a.. 4.106
KK KKK K K 3K K K K 3K 3K K K 3K K 3K K K 3K 3K K K K 3K K K 3K 3K 3K K K 3K 3K K K KK 3K K K K 3K K K 3KOK 0K K K K 3K K XK KK K K KKK K K K K XK K KK
2 69 % 8,619 ©.365 8,234 8.183 8.151 0.127 0. 0. 1,882
4 64 ¥ 8,242 ©.110 0,864 0.044 0.089 0,00° 6, a. 3. 357
8 44 ¥ 8.0856 0.019 06.009 0.805 0.083 0,082 0, a. 9. 496

KKK K KKK KKK 0K K K 3K K 3K KK 3K KKK 0K 30K 30K KK 3K KK KK 3K oK 30K 3K 3K 3K 33K K KKK 3K KK KK 3K 3K K KK KKK K KKK %K
2 128 % 8.799 B8.627 ©.484 0.3786 0.284 0.226 0.194 06.172 1.945
4 128 % 8,443 ©0.220 0.135 0.891 06.8464 06,048 06.683 4.682 3,683
8 128 x 8.119 9.837 0,816 0.004 0.683 0,802 0,001 0.801 6.643
AR AOK KKK KKK K AR OK KKK KK KK KK KK K AOKK 3K KKK KK KK KK KKK XK OK 3K K K 3K KK K KK KK KKK K KKK KK XK K
2 206 ¥ 0.895 0.797 0.786 0.623 8.547 ©6.479 6,418 0.364 1.972
4 256 % 0.652 ©6.428 ©8.290 ©.208 0.159 06.127 ©.183 @.,884 3,838
8 206 %x 9,250 ©8.104 ©8.053 6.928 0.817 0.082 0,081 0,001 277
AWK AR OR I KK AR A AOK KK KKK IR AR KKK KK KKK KKK K KKK KKK 3K KKK KK KK KK K K HOKKOK KK KK KKK K
2 912 ¥ B.945 0.892 8.841 0.792 0.745 8.700 0,657 0.616 1.986
4 9512 ¥ 6.8062 08.642 9,515 0.415 6.338 0.279 0.234 8,268 3,917
8 ©12 % 8.447 6.233 '9.143 0.096 0.867 0.847 0.834 0,029 7,628
L2 2322323833253 32323 2233233328233 2333382302 222 s s sl
2 1024 % 8,972 0.945 ©.918 6.892 0.866 06.841 '08.816 8,792 1.993
4 1824 % ©8.894 ©.8080 6.715 6.639 ©0.571 @.511  0.458 @.411 3,958
8 1824 x 8.652 8.438 8.397 6.226 9.174 8.138 0.112 8,892 7.887
AR KK KK AR AR KKK KKK AR K K OK K KK KK KKK KKK 3K KK K XK KK K KK 3K K K A K KK KK HOK KKK K HOK KK KK KKK K %

Figure 4. — Tableau de résultats de niveau 3.

La figure 5 présente 1’évolution du nombre moyen de clients dans les files
d’attente BLOQUEE et ACTIVE, et la figure 6 le débit du systéme en
fonction des différents ensembles de valeur proposés pour les ¢; et les g;.

La figure 7 compare le nombre moyen de clients dans les files en fonction
de m, pour les deux cas suivants :

r=9 t,=g,=0,7
t,=g,=03
t,=g5=0,7
r=3 t,=g,=02
13=g,=0,1
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Ces résultats sont donnés a titre d’exemple, mais il va sans dire que nous
serions heureux de traiter, dans un but de validation de notre modéle, tous
les problémes concrets que le lecteur voudra bien nous soumettre.

nombre moyen de clients

2
BLOQUEES
/
/
’
/7
1.5 ,
’
/
’
/
1 .0
P ACTIVES
,
4
K
0.5 PP SR P
_ - T ~o
o
(€q) (a) (b) (c) (d) (e)

Figure 5. — Nombre moyen de clients dans les files BLOQUEES et ACTIVES
en fonction des valeurs de ¢, et g; (Eq. = accés équirépartis).

Débit

2.5

(Eq) (a) (b) (c) (d) (e)

Figure 6. — Débit du systéme en fonction des valeurs de ¢, et g;.
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nombre moyen de clients

BLOQUEES r=2

BLOQUEES r-3

1.5

ACTIVES r=3

10.5  ACTIVES r-2

+—4 Il m

——rt +— +
32 64128 256 512 1024

Figure 7. — Comparaison du nombre moyen de clients dans les files pour les cas :
r=2,¢=071=03etr=3,¢=07,1=0.2,t,=0,1.

5. CONCLUSION

La généralisation des résultats de [3], qui fait 'objet du présent article,
offre, 4 notre avis, un outil mieux apte a traiter I’ensemble des probi¢mes
qui peuvent se présenter lors de la création ou de I’étude d’un systéme
transactionnel accédant 4 une base de données. Il faut, cependant étre con-
scient des limites d’une telle modélisation. D’une part nous étudions le
comportement du systéme en régime stationnaire, d’autre part et surtout, les
hypothéses de gestion statique des verrous sont trés certainement discutables.

Pour poursuivre dans I’étude de tels systémes, il serait sans doute opportun
de traiter la gestion des verrous de fagon plus conforme & la réalité, de
prendre en compte les allocations et/ou restititutions dynamiques.
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