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Contexte : Grilles Informatiques
Grilles de serveurs (en opposition avec grilles de type P2P)

une dizaine de sites distants
Réplication des données entre sites
Pas de maîtrise de la charge d’un nœud

La charge d’un serveur n’est pas uniquement issu des travaux grilles
La charge d’un serveur n’est pas uniquement issu de l’accès aux 
données

Maintient de la cohérence des répliques en tenant compte de l’évolution 
de la charge des nœuds
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Cohérence forte entre répliques (réplication pessimiste)
Différents types de protocoles à quorum: majorité, 
structurés en arbre, en grille, …

Protocoles à Quorum : Définition

Quorum q - Ensemble minimum de copies 
impliquées dans une opération de lecture ou 
d’écriture afin que l’opération réussisse. 
Coterie C - Ensemble des quorums possibles 
pour un groupe de copies et un protocole donné

φ≠∩:∈,∀ 2121 qqCqq

2121 :∈, qqCqq ⊄∀

Intersection :

Minimalité :
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0

Protocoles à Quorum : Exemple

x2

Protocole à majorité
Un quorum est composé d’une majorité de copies
Exemple: 3 copies d’une donnée x : x1, x2 et x3

version valeur

Écrire (x,’a’)

Lire (x)

Scénario:

Écrire (x,’b’)

1 a

1 a

x3

x1 2 b

2 b

0

0
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Nœuds organisés logiquement en 
arbre
Quorum : Un chemin de la racine à
une feuille
Coterie : {{P1,P2,P4},{P1,P2,P5},

{P1,P3,P6},{P1,P3,P7}}
Les propriétés d’intersection et de 
minimalité sont vérifiées par le 
protocole
O(log2(n)) messages

Coterie Structurée en Arbre

Protocole de Agrawal et Abbadi [1]

P2 P3

P4 P5 P6 P7

P1

Sur quel critère construire l’arbre ?
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Prise en compte de la charge

Temps d’accès à une réplique

Serveur Client

clientserveurserveurserveurclient tttsttT // ++=

Temps de service est fonction de la charge du 
serveur

Quels sont les critères de charge à retenir?
Temps de service du serveur non négligeable
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Charge d’une Coterie : Définition

):( QPxMaxY pQ ∈=

Charge d’un Quorum
pxCharge d’un Nœud :

∑
∈

=∂
CQ

QC Y

Charge d’une Coterie

Un nœud possédant une réplique : P



3 et 4 Novembre 2005 CDUR'2005 9

Problème Lors de l’Évolution de la 
Charge

=QY
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9 8 21

50

23

P2 P3

P4 P5 P6 P7

P1

23 15 50 50

138==∂ ∑
∈CQ

QC Y

La charge de P2 augmente jusqu’à
40
La charge des deux quorums 
augmente en conséquence
Idem pour la charge de la coterie

4040

180

1540

L’augmentation de la charge 
d’un seul nœud peut pénaliser 
l’ensemble de la Coterie
Comment prendre cela en 
compte lors de la construction 
de l’arbre ?
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Principe de Permutation Élémentaire

Permuter deux nœuds parents si le père est plus 
chargé que le fils

40

9

=QY
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Utilisation des permutations 
élémentaires

Avoir un système de lecture / écriture fonctionnel:
Un protocole de lecture / écriture à base de coterie
Un protocole supportant la reconfiguration de 
coterie

Algorithme de Shvartsman et Lynch [2]
Multi lecteur, multi rédacteur
Reconfiguration dynamique de coterie
Interface utilisateur (lecture / écriture)
Interface de gestion (reconfiguration dynamique)
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Algorithme de Reconfiguration 
Dynamique de Coterie (1/2)

Interface applicative : lecture / écriture

P1

P2

P4

P1

P2

P5 P6 P7

P3

P4

P5

Phase de requête Phase de propagation

Requête 
de Lecture / Écriture

Confirmation 
de Lecture / Écriture

L / E
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Algorithme de Reconfiguration 
Dynamique de Coterie (2/2)

Interface de gestion : reconfiguration

P1

P2

P4

P5

Phase d’installation Phase de
propagation

Requête 
de Reconfiguration

Confirmation 
de Reconfiguration

Phase d’acquittement

Prise en compte des permutations élémentaires dans 
ce protocole?
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Extension de l’Algorithme pour les 
Permutations Élémentaires

Une politique d’information
Récupérer de façon efficace les informations 
de charge des noeuds

Une politique de sélection
Définir au mieux le moment de reconfiguration

Une politique de reconfiguration
Choisir le nombre et l’ordre des permutations 
élémentaires à effectuer
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Extension de l’Algorithme pour les 
Permutations Élémentaires

P1 PR PP

Requête 
Lecture / Écriture

Confirmation
Lecture / Écriture

Politique 
d’information

Récupération des 
charges des nœuds

Politique de 
reconfiguration
Application des 
permutations 

possibles

Politique de sélection
Naturellement lors de chaque 
requête de lecture / écriture

ReconfigurationL / E
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Évaluation par Simulation

Implantation de l’algorithme étendu dans le 
simulateur Neko de Urban, Défago et Schiper
[3]
Tests sur 7 nœuds (une réplique par site)
Temps de session d’un nœud (durée pendant 
laquelle un nœud a une charge constante)
Temps de simulation fixe et comptabilisation 
du nombre de requêtes effectuées
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Résultats de Simulation
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Conclusion

Prise en compte des charges des nœuds 
dans les protocoles à quorum
Principe de permutation élémentaire d’une 
coterie structurée en arbre
Extension d’un algorithme de lecture / 
écriture atomique pour la prise en compte 
des permutations élémentaires
Amélioration de près de 25% du débit 
d’opérations effectuées dans certains cas
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Perspectives

Évaluation en environnement réel grâce au 
projet ViSaGe

Quels sont les critères de charge pertinents?
Comparer à d’autres protocoles à quorum 
(Grille, Hiérarchique…)
Utilisation de quorum couplé avec des 
protocoles de réplication optimiste
Intégration des temps de transfert pour la 
reconfiguration
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