BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Thése de doctorat de I’'Université de Versailles

Saint Quentin en Yvelines
Spécialité :
Informatique
Présenté par .
Christophe Bobineau
Pour obtenir le titre de :

Docteur en sciences

Gestion de transactions en

environnement mobile

Soutenue le 20 décembre 2002 devant un jury composeé de :

Christine Collet rapporteur

Jean Ferrié rapporteur
Pascal Molli examinateur
Philippe Pucheral directeur de thése
Pascal Urien examinateur

Patrick Valduriez président



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Table des Matiéeres

CHAPITRE 1 INTRODUCTION 11

1. MOTIVATION ET OBJECTIFS ....oiiiiiieitieeieesreesnersreresssessasessssssseesssssessessssssssssssssnssssseesssessssessses 11

2. CONTRIBUTIONS DE LA THESE ....cuceouiectiertesteeieerisesseesseesseesseessesssessssesssesssssassesssssssseenneenseessesssen 14

FUPLAN Lttt bttt A et e At be e etabetenterarene 15
CHAPITRE 2 PROBLEMATIQUE DES TRANSACTIONS EN ENVIRONNEMENT

MOBILE teeresssttecssissnnrnsesssssssatassssssssrrrrtsssttasssssesbrssnnes 17

1. INTRODUCTION .....ccoteriuieriurnererteaeseesaseasstessrasessessrmesssnreasssssassesassessessasesssssssnsenssnsessnssesasessssssssess 17

2. ARCHITECTURE CONSIDEREE.......ccu0iivtteirtretirarnressseessnesssseesssessssessssnsessnnessensessssrssnsssossessoresnne 18

2.1. Calculateurs MOBIIES ............c.ocoocceeiiiiiieiieseett ettt ss s 18

2.2, AVCRILECIUTE FESOAU. .......ociivivveererisseeeseiteeeie et es et es et teb ettt st s sssaesreabessanberanseranssns 20

2.3. Architectures I0GICIEIIES ..........cuouveeiiiiceeecnie et s et e e r s sseases 22

2.3.1. Client/Serveur ClasSiqUe ........ccoeeeeirreirieceeceierere ettt et beas 22

2.3.2. ClIENt/AZENTSEIVEUT ..ottt sttt st sttt abes 23

2.3.3. Client/Agent/Agent/Serveur ou Client/Intercepteur/Serveur...........ccceeeveenvvcnenenne. 23

2.3.4. SEIVEUI/SEIVEUT ...ttt ettt sn et st sn et enes 23

3. APPLICATIONS MOBILES .....cuuvtiiiiiieeertveiserreesserenesssnsneesssnnesssasssessssssesnsessasssssssssnssssessssssessaseesans 24

3.1, Diffusion d iNfOrMALIONS..............c.cccovvieeicienienin e sttt et 24

3.2. Héte mobile initiateur de tranSACHONS ...........c.cocooevvcieeiiinieeiinie e eee s eneenene 24

3.3. Serveur mobile en mode CONRECIE ...............cccoovrviieiieiineenenieieee et 25

3.4. Serveur mobile en mode dECONNECHE................ccooeeeviiciioiieiiniiiiiien et 26

4. MODELES DE TRANSACTION ACID ......uiiiiiiitieee et escesnireeeeae s e e e s sssanree e e s sasnnnes 26

1, ALOMUCILE. .......c.oeveeeeeieeeeee sttt et st sttt sras b sbs et b s bbb sr e sh e 27

4.1.1. AtOMICIte LOCAIC....c.uvireteiericiriiicicii e 27

4.1.2. AtomicCité lODaAle ......eoveiiiiicc 28

4.2. CORBIENCE. .......covecveteeeerectesteeiaie et sse sttt aeste s b e st esnenaeea e smeean e smesanesreensentsanesresasas 29

4.3 ISOLALION ...t ettt bbbt sttt sa bbb s 30

4.3.1. Modes de Propagation ..........cccuiecriiniiiiininiiresir e 32

4.3.1.1. Réplication SYNChIoNe ..........cccoviviivimniiniiniiiececcte e 32

4.3.1.2. Réplication asynchrone............cccoovvniiiniiniiinin e 33

4.3.2. Modes de CONLIOIE ......ceouerueriereiiiiiiiiicter e s 34

4.3.2.1. MOA€ aSYMELTIQUE .....eevevrerereeneeniriesieteciereenme et s s e e sresaeres e e e ne e eae st s ins 34



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

4.3.2.2. MO SYMEBLTIQUE ....oveiieeeeeeeiecrcieie et stesn e vtessesteesreasseesaanseessesresssesasessseses 36

4. DUFPADBITILC. ..ottt et sr bbb ere s reasteas st re et e v e nenenes 38

5. CONCLUSION . ... eeetiicinieecirreeeserreeeessaeeeesresessaseeassstaeesnsneeesssassesansossessssessssasessssssnssesssnsssesasenssnnnne 38
CHAPITRE 3 PICOSGBD : UN SGBD POUR CARTES A PUCK........cccorcernnevcarsmsoncsnssssenses 41
1. INTRODUCTION ...ceiiutiiriiiirtriieeaarereasaeasneessessssssstesisstssasssssnsessssessesstesonsvasssnssesessssssssssssnsesssnnss 41
2. APPLICATIONS POUR CARTES A PUCE ..ccueticuiiieiiiirisiieesrerassesssteassseessstesensseesesssnssnsessssnesonseneen 43
2.1. Besoins en gestion de bases de données ..................cceoivciarivicniisnnnesiesnsissicsinnsscnsssnions 44
2.2, L'application Crte SANLE...............coueeuiveciiieueeirieietseee e se e tsee st esass s ssesanseneanens 45

3. REGLES DE CONCEPTION ......cciiiutiiiueeertrersieeeneesiresaessnsanesssesssssesansssessssssnnsesonssassessessessnsessssessnsnes 46
3.1. Contraintes des CArtes G PUCE..................coeetriorririniirieiereeis st stse st sseseeresseneseereseene 46
3.2. Impact sur 'architecture du PicOSGBD.............ccccoccovvvmoivieeimiiirrireeeesrseeesecieen e 48
3.3. POSItION AU PrODICME. ..o ettt e sb e e est et e s te it e sre st saearen 49

4. MODELE DE STOCKAGE ... ...uuutttttetireiiiiintteersiineetesseisiisteesasssssasssssssssasssessseessenessesssssssssnasseesssees 50
4.1 S1OCKAGE PIAL....c..oceooeiiiise ettt e e s s e sre e 50
4.2, SI0CKAZE €1 AOMAINE ...........ovovvveeeriereeieireeese e ere ettt caassta e stsessteseessaassesbesbeennin 51
4.3. SIOCKALE €N ARNEQAU -.........oceveveevieeiieeie s iree st eecev e e e e rare e ene s stbse s sntassseasssbnassssannasesanns 52
4.4. Evaluation du coflf de SIOCKAZE ..............ooeevevviveiieeciiicie e ceieeesraes e e sre et veeste s sreseaerean 53

5. MODELE D’EXECUTION ......cotiiictrteereriteeseiseeesnreersraessssanesssssereesssssenessessssenssssssasonsessessasesssssaneses 55
5.1. Exécution de requétes simples Sans RAM............c...cccccovivciireninnsneinresnnisseeressenns e 56
5.2. Exécution de requétes complexes Sans RAM ............ccvvevevciviociiinciinecnieincnsinnnencsiienenerens 58
5.3. OptimisQtion de FEQUELE.................cccovveviveeeieceeiecnsieerrseesee e sreteve st asresre et assesanasesasesoasanes 59

6. GESTION DE TRANSACTIONS .....uvuiieiiiireeciereeaieeeeereeessisnreessseressssassntessassssnesssssssasessasssvasesssnnsens 60
0.1, ALOMICIIE LOCAIE ...t sass s st bbb ssa e e aaesensaens 61
6.2. Evaluation du cofit des transactions...................c.cccccovcvvvoiecceviinnceennesesscoeeseceenaninns 63

7. CONCLUSION ... .utttiieitineeermrereserreessraeessrearassans e naressaasastasssessasesssesesassastaessarsssananssnsrssnssessneens 65
CHAPITRE 4 PROTOCOLES DE VALIDATION ATOMIQUE.........ccconvsirnnresnnsnnsessassnesnsans 67
1. INTRODUCTION ..coiiiiiitiieeiirieeeeseineesertresarerassaessseaeessssnessassenrasssssenssarssssnassessessnnnessransrssesssnnnss 67
2. APPLICATIONS EXEMPLES......cccciiteeiieetrinentensreeesraressssecessasstaseessssersanorsnanaesessensrnnssessassaseessnsens 68
3. LE TWO PHASE COMMIT ....couvomiimiueirraneantteeensassssssessesisess s sessassssesscssssesssassassossnssssnonsssmnes 69
3.1 PrOTOCOIE.......oeeieet st et ettt et e e e 69
3.2, TOIGrANCE QUX PANNES .........c.ooeieviiiirenire ettt be ettt sbe st see st an e se s 70
3.3, 2PC @ MODILILE ...ttt ettt et 71
4. PROTOCOLE UNILATERAL COMMIT FOR MOBILE.......ooocvvveseveacieresiresseresserisersssssasasesssssansnsesenns 72
4.1. Protocoles de validation atomique d Une DRASE ..............c.covvvvevuevirressereossessessesssesensnans 72

4.2. Description du protocole UCM ............cccoiiiiceniniieinist et siesese e esaesseseaesens 74



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

4.3. RePriSe QDYES PANNE .............ocooevireieevierrerisiessesaet e st tesasata st asaesbs e e s s e bseten e beseereas 76

4.4. APDLICALION DPALIQUE..........cooveveeeeeeeeeeeeeeeee ettt 77
4.4.1. Traitement hors-ligNe .........c.cceciiiiiirri e 77
4.4.2. SEIVEUIS TEEIS......cviiiiiitiieeet ettt ettt ettt e ra st s en b ste e ase e s e abaseer e ba e ens 78
4.4.3. Serveurs MODIIES......c..ocoviruiiiiiiieie ettt ettt 80

5. CONCLUSION.....cctttesiriieiesiitreertnesrtesasasesaeassesssseacssaeessesssssessssssasssesesasessssnsesensansssnsessnsessnrssssneens 81
CHAPITRE 5 DURABILITE DES DONNEES EMBARQUEES........cccceconnnncimnnnnscssnsessiensans 83
1. INTRODUCTION ....ieictiiiiiterteeeiaessseessaesstrssssessinsssseesssrsssssnaessssssssstsansnsssasssssissssssssessneessassnsesans 83
2. TECHNIQUES DE DURABILITE......cccoiueeittesnieeseeesnresssesssseeessessssssssssesessssssesssresssnnsssassssssessssessnsen 84

2.1, GEneration du_JOUrNQL ..............cccvuvveiuiiiriorisieieese e s eiessesbesesbesresbes e seasere s stnsneneses 84

2.2. S10ckage des JOUPRAUX ...........cc.covveceininiiiie ettt sttt aeaees 86

2.3. Restauration des dONNEES ..............ccuoeieciirieiineeie s eeseees e et sttt sbt e see e e 86

3. TRANSFORMEES OPERATIONNELLES .....ccceiiitteiiiractersiereaireesaeearaeeeeeunesentasasasseasanseessnnesesssaneess 87
4. CAS SIMPLE : LES CHAINES DE CARACTERES .......ccovitvieeirunieeeninaeeesninnecessasasrenesassesneansssesssnsess 88

4.1, Simplifications d’OPEratiONS............c..oeveiieieiririiitirrene s reraeres e asee et ansesstesranresse e e &8
4,1.1. Operations idENTQUES ....ceeveererrierirrerrreie et se e eree it sr et sreeerssneneesis s semmssssesnesnes 88
4.1.2. Opérations diffErentes........cccvverreriiririiee e s 89

4.2. Définition des transformees en Qrri€re..............ccooecovcervnviviecineniiineee e 89

4.3. Algorithme d’optimisation du Journal ...............c..ccccccovivviiviinnicietiee et 91

5. GENERALISATION L.iiiitiiiieieieiiiireeieeeierinretteesassssriresersassassssnmassasssaseassssssssssnsssnsessasssssssssassnssssenss 92

5.1, Relations entre OPEraLiONS...........c.cvecuecviveeeseniieieeeresiennesiessessieenses s sesesnesnessss e ssessasnnines 93

5.2. Algorithme de CanOMISALION. ................ccooovvevivurcciiiiiiiiciiiicents et 95
5.2.1, Premilre Phase.......ccccooiceriiiiinirnininet ettt e sae s snar s s e 95
5.2.2. 8€CONAE PRASE....veivereeeereeiieet ettt 95

5.3. Algorithme de COMPreSSION .............cocooviiiiminiiieiie e 96

5.4. Application aux cOlECHONS .........c.ccococviiiiieiiii i e 97
5.4.1. DEVEIOPPEIMENL ....cccciiiuiriiiainnnermiiiarineasss s s s e ssess s s srass b e s e sbe s svesbs b st eansae s 98
5.4.2. FACLOTISALION ....vvvuvirereeeuirieeirsicanesterne s ser s sassin st saa b sae s ae e be e e se et e b saesseesaees 100
5.4.3. Transformées opérationnelles...........cocooeevevnininiiiiiiiin e 100

6. CONFIDENTIALITE DES DONNEES DURABLES.......cciiiitiiiiniiiiitieesrniiisesseeaiisesssseeissnsssnnnaans 102
. CONCLUSION ...cttttiitieeetivttttieeeseereeerrmiessesatesanrensnnnsssierermmmssissssssmmasissersstrmmettrestoionetssessssssasssssss 103
CHAPITRE 6 CONCLUSION ET PERSPECTIVES...........ccoveevvverriaannae 105

REFERENCES ........cvcnrrniniicnrcnneinesssniessensasssnns . tresestessesen e sresseasassnsananase 109






