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Rezumat: Este abordatd problema performantelor de timp de
acces in masive de baze de date distribuite §i stabilirea de criterii
de proiectare a acestora. Pomnind de la schemele cu pompi de
date Datacycle i schema 2PL (Two Phases with Lock), se
analizeazi variante de scheme cu trimitere la cerere (send on
demand). Se examineazi, prin simulare, performantele
schemelor prezentate, cu decelarea diferentelor in performantele
de access la date in diferite variante de solicitare a bazei de date:
capacitatea refelel, volumul si tipul solicitirilor. Se stabilesc
recomandari la alegerea protocolului de acces pentru aplicatii cu
masive de baze de date distribuite.

Cuvinte cheie: sisteme de baze de date distribuite, retele de
calculatoare, algoritmi de acces.

1. Introducere

intr-un sistem de baze de date distribuite
(SBDD), informatiile sunt impdrtite in baze de date
mai mici, distribuite fiecare pe calculatoare in refea.
In SBDD, se indeplinesc functii de procesare a
interogdrilor §i de control al concurentei. O dati cu
dezvoltarea refelelor de mare vitezd (Gb/s),
costurile de transmisie a datelor in retea au scizut si
a devenit necesard dezvoltarea unor noi algoritmi
care sa utilizeze eficient largimea de bandi (mai
mare decit in cazul retelelor obisnuite = Mb/s)
disponibild, adici si obtini la iegirea sistemului o
productivitate mai mare in rezolvarea tranzactiilor.

2. Schemele Datacycle, 2-PL si
“trimite la cerere”

in schema Datacycle, [1.2], o pompi de date
livreazd periodic, in retea, Intregul continut al bazei
de date. Volumul bazei de date de G Gb, impiirtita
in D elemente de date, de dimensiuni egale, se
transmite de la un calculator central pe o magistrala
de lungime 2L km. Capacitatea refelei este C Gb/s.
Cu acesti parametri se calculeazd timpul necesar
pentru transmiterea intregii baze de date pe bus-ul
de transmisie Ty, timpul datacycle. Fiecare element
de date ocupd magistrala un slot de timp (T,):

G 7
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in aceste circumstanfe, T, si Tg reprezintd
timpul minim respectiv maxim, pentru a obfine un
clement de date. Presupunind cd o tranzactie poate
sosi oricdnd, in timpul unui datacycle, distributia
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timpului de acces la un singur element de date se
poate considera uniformd, in intervalul (T,, Ty+T,).
Fie @ variabila aleatoare, care indicd timpul necesar
pentru a obtine un element de date. Atunci, functia
densitate de probabilitate a lui © va fi:

folt)= ,pentruT <t L+

o Gltfel

Pentru schema 2-PL,[3], s-a ales topologia in inel
cu fibrd optici bidirectionald, cu cele N calculatoare
dispuse la egala distanfa in inelul cu circumferinta 2L.
Fiecare element de date D este localizat intr-unul din
cele N calculatoare. Fiecare calculator arc acelagi
numir de elemente de date. Timpii de asteptare in cozi
sunt neglijati. Intirzierea de propagare intre doui
calculatoare adiacente se noteaza T, §i timpul pentru a
transmite un singur element de date este T, (c=300000
kmy/s). Se neglijeazi interblocarile.

T, =2%_L (2.3)
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Timpul minim pentru a accesa un element de
date de citre un calculator este zero (cazul in care
acel element de date se afld chiar pe acel calculator),
iar timpul maxim esic N¥T+T In acest caz, functia
densitate de probabilitate a lui @ este:

Ty = (2.4)
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Fie Ta si Ty timpul maxim, necesar pentru a
accesa un element de date, in schema Datacycle.
respectiv 2-PL. Egalind T, cu Te §i urmirind
formulele din subcapitolele anterioare:

T, :TE[:Q-J (2.6)
X
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se obtine x, rata refelei la care are loc intersectia
intre performantele celor doud scheme. Acecasta
sugereazd cii fiecare schemi este favorabili intr-o
anumiti gami de variafic a ratei refelei. Intr-adevir,
pentru schema Datacycle, managerul de actualizare
central reduce performantele sistemului, iar
algoritmul multiversiune este prea optimist, si nu
este eficient in conditiile concurenteila elementele



de date pe refele ultrarapide. Pentru schema 2-PL,
existd posibilitatea interblociirilor i apare o
supraincircare a refelei, asociati cu secvenfa de
mesaje; cerere de blocare a clementului de date,
permisiune de blocare a eclementului de date,
eliberarea elementului de date, valabild in timpul
accesirii oricirui element de date.

in protocolul “trimite la cerere”, elementele de
date sunt, dependente de performaniele
calculatorului pe care rezidi, deoarece toate
solicitirile pentru a accesa un clement de date
trebuie si fie procesate de calculatorul pe care se
afld acel element de date. Aceasta conduce la o
secvenii de mesaje schimbate intre calculatorul
care inifiazd Uanzaciia si calculatorul pe care se afld
elementul de date. In cfortul de a reduce numdrul
de secvente de mesaje si de a promova o execufie
cooperativd intre toate calculatoarcle ce constituie
BDD, se foloseste o schemi de control concurent la
clementele de date. In aceasti nouid schemi,
elementele de date nu mai sunt “limitate” la un
anumit calculator, in mod special. Fiecare
calculator ce face parte din BDD, intrefine o coadi
de pretentii, pentru fiecare element de date, care
este localizat in mod curent pe acel calculator.
Coada de pretentii pentru un element de date
confine o listd a tranzactiilor (cu identificatoarele
calculatoarelor unde este executatd tranzactia) care
cer acel clement de date si, de asemenea, specifica
actiunea inclus3 in tranzactic asupra acelui element
de date (citire/scriere). Setul de operatii de acces,
impreund cu marca timpului de sosire a tranzactiei
T - TS(T) a fiecdrei noi tranzacfii este transmis
citre toate calculatoarele din BDD. Figura 2.1
prezinti un mesaj tipic, trimis de un calculator care
proceseazd o tranzactie cu k elemente de date in
setul sdu de operatii de acces:

ID-ul calculstorului
care a inftiat T8 2o

: | D1} R Dk | R
tranzactia informati

Figura 2.1

Neconfirmate Confirmate
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Figura 2.2

Durata confirmiirii unei tranzacii este un timp
mai mare sau egal cu cel necesar trimiterii
informatiei setului de operatii acces spre toate
calculatoarele din BDD. Acest lucru asigurii ca, la
fiecare calculator, coada de pretentii (figura 2.2) sd
aib3 intriri in ordine (in timp), si, in acest fel, nu
pot apdrea interblociri,

La pornirea sistemului, toate elementele de date se
afli pe calculatoare oarecare. Cind tranzactiile incep

si soseasci, cozile de pretentii incep si se ocupe.
Toate calculatoarele isi transmit elementele de date
rezidente spre sistemul care a initiat prima tranzactie
confirmatii, completind cozile de pretentii respective.
in timp ce coada de pretentii este transmisd, alte
tranzactii necesitind acelagi clement de date. pot sosi
in sistem. Informatii despre aceste tranzactii pot fi
obtinute din informatia de transmisie (vezi formatul
unui mesaj de transmisie). Fiecare calculator care
initiaz3 o tranzactie asteaptd pentru ca intregul set de
operatii de acces si ajungi la locafia lui, termind
procesarea tranzactici si apoi transmite elementele de
date 1a alte calculatoare care se afla la rind in cozile de
pretentii  respective.  Acest = mecanism  elimind
necesitatea de deblocare a elementelor de date, faid de
sistemele traditionale, in care, pentru a se menfine
atomicitatea  tranzactiilor, se  implementeaza
protocoale speciale de validare (commit). Noul
algoritm are nevoie doar de un protocol de validare
local. Atat timp cét fiecare calculator intrefine cozi de
pretentii doar pentru acele elemenic de date, care
rezidd, in mod curent pe acel calculator, necesititile de
memorie nu sunt foarte mari. Fiecare calculator
trebuie si aibd alocati memoria necesard stocdri
informatiei despre setul de operafii de acces al
tranzactiilor confirmate.

O tranzactie tipicd de actualizare are un set de
operatii de citire precum s§i un set de operafii de
scriere. Astfel, o coadi de pretentii tipica pentru un
element de date are intriiri de citire si intriri de
scriere. Intririle consecutive de citire pot fi
procesate in paralel, in timp ce intririle de scricre
vor fi servite serial. De exemplu, considerdnd coada
de pretentii a unui singur element de date D;, unde
se afli doud intriri de scriere, separate de citeva
intrari de citire. dupd ce prima scriere a fost
completatii de calculatorul care detine (acum) copia
scrisi a lui D, se trimite mai departe versiunea
actualizatd a lui D; catre toate calculatoarele care au
o intrare de citire in coada de pretentii, inainte de
scrierea urmitoare. Copia scrisil actuald este trimisa
calculatorului care este responsabil pentru ultima
intrare de citire inainte de a doua intrare de scriere.
Dupid ce este terminati fiecare tranzactie care
necesitd citirea lui Dj;, existi un mecanism de
informare a calculatorului, care vrea si-1 modifice
pe D, Acest mecanism este realizat prin
calculatoarele care-l citesc pe D; si care trimit cate
un mesaj citre calculatorul care asteaptd si-l scric
pe D;; acesta asteaptd momentul propice actualizirii
si anume acela cind s-a sfarsit citirea lui D;
Calculatorul care are copia de scriere transmite
aceasti copie a lui D; impreund cu mesajul si apoi
actualizarea la acel calculator poate incepe.

Una din presupunerile importante. facute la
dezvoltarea acestui protocol, este §i aceea ci
perioada de timp a confirmdrii tranzactiei cste
setati la o valoare aleasd, astfel incat este atinsid
ordonarea totald a mesajelor (fiecare calculator
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vede aceeagi ordonare a tranzacfiilor confirmate
intr-o coadd de pretentii). Intr-un sistem real,
mesajele pot fi intdrziate si mecanismul de
transmisic poate fi destul de sofisticat pentru a
garanta ordonarea totald chiar in  aceste
circumstante.

3. Protocol integrat de control al
concurentei

Algoritmul de control integrat al concurenfei
este aplicabil unui SBDD general, unde sunt create
§i procesate ambele cozi de citire (tranzactii
read-only) si de actualizare (tranzactii read/write).
Algoritmul propus este hibrid inire schema
Datacycle §i schema “trimite la cerere”. Operafiile
de citire vor fi tratate de mecanismul Datacycle, iar
operatitle de scriere sunt tratate de protocolul
“trimite la cerere”. Operatiile de citire §i scriere
trebuie integrate astfel incat sa nu fie violat criteriul
de consistentd a datelor (de exemplu, setul de
operatii de citire a unei tranzactii nu poate fi scris
peste altd tranzactie pdnd cind prima tranzaciie nu
s-a lerminat). Pentru operatia de citire se alege
versiunea distribuitd a schemei Datacycle. Intreaga
bazd de date este divizatd in fragmente si citorva
calculatoare din BDD le revine responsabilitatea si
transmitd un fragment periodic citre toate celelalte.
Marimile fragmentelor nu sunt egale, acestea
depinzand de alfi factori. Fiecare element de date.
din fiecare fragment, au atasate informatii despre
marca de timp. Valearea mircii de timp este timpul
la care acel clement de date a fost actualizat de o
tranzacfie $1, de asemenea, contine identitatca
tranzacfiei care  a fost responsabila pentru
actualizare. Aceastd valoare a mircii de timp este
initializata la zero la pornirea sistemului. Ca si in
arhitectura Datacycle, calculatoarele vor fi echipate
cu filtre de date i alt hardware necesar pentru a citi
clementele de date “din zbor”. Elementele de date
pot fi citite de citre calculatoare in fiecare ciclu de
transmisie si pot fi folosite in procesarca
interogdrilor. Atit timp ct toate elementele de date
din setul de operatii de citire a interogirii sunt de
aceeasi “versiune”, interogarea este garantati a da
rezultatul  corect. In  contextul  arhitecturii
Datacycle, o cerere care poate s3 obtind intregul siu
sct de operatii de citire intr-un singur ciclu, este
garantatd a fi corectd, atat timp cit actualizirile sunt
incluse in sirul de transmisie doar la inceputul
ciclului. Informatia poate si nu fie cea mai recenta,
dar rezultatul interogdrii va fi consistent.

Toate calculatoarcle actualizeazi cozile de
pretentii, iar dac sunt responsabile de transmiterca
unui fragment din baza de datc, adaugi informatia
mircii de timp la elementul de date si apoi sterge
din cozile de pretentii informatia despre tranzactia
actualizatd prin verificarea mircii de timp.
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Calculatoarcle care proceseazd actualiziri
transmit intregul set de operatii de acces (setul de

operaiii de citire §i setul de operatii de scriere) al
actualizirii ciitrc toate calculatoarele si asteapti
evenimentele (a) §i (b). Evenimentul (a) apare, daci
sunt primite toate elementele de date din setul de
operafii de acces. iar evenimentul (b), dacd mesajul
“completat” a ajuns de la tranzactiile care detin o
copie de citire a elementelor de date, in setul lor de
operaii de citire.In acest din urmi caz. se executd
actualizarea, se trimite o copie a fiecirei actualiziri
(o datd cu timpul la care s-a executat actualizarea)
citre calculatoarele respective, responsabile pentru
transmiterea lor. Daci se define o copie de citire a
elementului de date D;, se trimite o completare a
mesajului citre urmitoarea scriere in coada de
pretentii pentru D, iar dacd se detine o copie de
scriere a lui Dj, se trimite o copie de citire a lui D,
cétre toate calculatoarele care au o intrare de citire in
coada de pretentii, inainte de scrierea urmitoare i se
trimite copia de scriere Gitre urmaitoarea scriere.

Calculatoarele care  proceseazd  interogiri
scancaza canalele de transmisie, pe care clementele
de date sunt transmise, urmarind elementele de date
din sctul de operatii de acces al interogirii, citesc
doar acele copii care sunt consistentc mutual prin
verificarea informatiei marcii de timp respective §i
executd interogarea.

Pentru a analiza acest model, folosim diagrama
din figura 3.3 care prezintd intr-o ordine
cronologicd ecvenimentele care au loc intr-o
tranzactic tipica de actualizare.
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Soseste Sfirsitul Soseste D1 Soseste 02 Soseste Dk Sfirsitul
franzactia fransmistsl cepe tranzactici
Incepe procesarss
ransmisia

Figura 3.3

Cand o tranzac{ie ajunge in pozitia de inceput,
ca intra intr-o fazd de transmisie de durata B, in
timpul cdreita setul de operatii de acces al
tranzactici este transmis cdtre toate calculatoarcle
din baza de date. Durata confirmirii este stabilita la
valoarea B. In analiza ce urmeazi, se presupune ci
durata de transmisie se cunoaste cu exactitate si, in
acest fel, durata confirmdrii este setatd la aceasti
valoare. Evidenl, aceastd situatie nu este una reald.
in realitate mesajele pot fi intrziate. Dupd ce
tranzactia este confirmatd, calculatorul ce proceseazi
tranzactia de actualizare trebuie s3 astepte ca fiecare
dintre obiectele de date k sa ajungi la acel calculator,
inainte ca procesarea lor si inceapd. Durata
executdrii actualizirii este notati cu E si este o



variabila aleatoare. Dupd ce transmisia s-a terminat,
cererile pentru fiecare element de date din setul de
operatii de acces al tranzactiei intrd in cozile de
pretenfii respective, ale fiecdrui obiect de date.
Acum, fiecare interogare trebuie si ajungi prima in
respectiva coaddl de pretentii, inainte ca elementul
de date si poatd fi trimis ciitre calculatorul aflat in
discutie. Timpul de servire si timpul de asteptare
pentru coada de pretentii ale elementului de date D;
este notat prin variabila aleatoare X si, respectiv,
W;. Variabila aleatoare t;, a cérei distributie este
cunoscutd, indicd timpul (transmisie + propagare)
necesar elementului de date D; pentru a ajunge la
calculatorul aflat in discutie. Timpul de servire
pentru o tranzactie ce acceseazi k elememe de date
la oricare calculator se noteazi S*. Din diagrama
din figura 3.3 se pot deduce urmdtoarele relafii:

S*=B+max{ W+, Wotts,..., Witt, }*E 3.1
X=8“- W;-B, =1,.k - (32)

Atat timp cat Wy este functie de X;. din ecuafia
(3.1) rezulta ci S este func;ie de X, s1, din ecuatia
(3.2), X; este functic de S Pentmu rezolvarea
acestei probleme, se foloseste o metodd 1terauva
[3]. Pentru a simytifica notatiile, ce este notat cu g
vom nota cu S, presupundnd cé toate actualizirile
acceseazd acelasi numir (K) de elemente de date.
Timpul mediu de rispuns al oricirei actualizari este
definit ca fiind timpul total, cheltuit de actualizare
in SBDD. Pentru aceasta, avem nevoic s3 gisim

timpul mediu de asteptare (Wﬂ)_ al oricdrei
tranzactii, care depinde de S si S? | primul gi,
respectiv, cel de-al doilea moment al variabilei S.
Procesul de sosire al actualizirilor in sistem este
presupus Poisson cu frecvenfa de sosire A, iar
nivelul de multiprogramare al fiecirei tranzactii la
fiecare calculator este presupus unitar:
2*¥(1-A*8)
Timpul mediu de rdspuns R este dat de:
E = E + W (34)

Problema se rezuma la a calcula S si S . Fie
Z=max{ W +t;, Wott,, ..., Wt} si fie variabilele
aleatoare (Wrty), I=1,... K, care au aceeagi functie
de densitate de probabilitate, notatd cu fyed(x).
Asemindtor calculelor ficute in analiza 2-PL g1
Datacycle, presupunind ci fiecare din aceste K
variabile aleatoare sunt independente, funcfia
densitate de probabilitate a lui Z se poate obtine din
teoria probabilitafilor:

f(D)=K*f, ()" F(2) (3.3)
unde cu Fw.(z) s-a notat functia de repanitie_i_n

probabilitate corespunzitoare lui fy(2). E si Z°
se poate calcula dacd se cunoaste Fy.(z). Timpul

de asteptare principal (J¥,) intr-o coadi de
pretentii va fi:
ay?
T A (3.6)
2%(1~ A, *X)
unde A este frecventa de sosire a cererilor pentru
acest element de date particular, de la toate
calculatoarele din SBDD. Vom presupune ¢i toate
elementele de date sunt accesate uniform de fiecare
tranzactic care soseste. Intr-o baza de date
distribuiti pe N calculatoare, cu D elemente de date
care sunt accesate uniform si in care fiecare
actualizare accesecazd K elemente de date, apare
urmitoarea relaie:
AEK2N

A =— 3.7

2 D 3.7)
__ Algoritmul iterativ cu care se calculeaza Z si
7 este descris de Shyu si Li [3]. In momentul in
care Z si Z° au fost calculate, se pot calcula §

si S* cu formulele de mai jos:
§ B+Z +E si
_(B+Z+E)

=B +Z +E2+2*B*Z+ (3.8)
+2*B*E+2*E*Z

4. Rezultate ale simuldrii

Vom considera 0 BDD cu trei calculatoare, pe
fiecare calculator existind cite un singur element de
date. Legiturile intre noduri sunt etichetate cu timpul
de comunicare (timp de transmisie + timp de intirziere
de propagare). Conform relatiilor obfinute pe baza
modelelor matematice, construite anterior, autorii
au elaborat un program in Visual C, care alcatuiegte
graficele analizelor schemelor Datacycle si 2-PL si
care face si o simulare a protocolului “trimite la
cerere” pentru a valida rezultatele analizei acestuia.

|
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Figura 4.4
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Figura 44 prezitd comportarca  schemei
Datacycle pentru un sistem cu tranzacfii numai cu
operafii de citire. La analizd, s-au folosit parametrii
urmatori: G=0.05Gb, L=6000 km, D=100 N=10. S-a
considerat timpul de acces al unui singur element de
date, distribuit uniform. S-a presupus K (maximul
cardinalitatii setului de operatii de acces) ca fiind 10,
cu probabilitatea g =1/K (toate cardinalitatile setului
de operatii de acces intre 1 si K sunt egal probabile).
Timpul de execuie E a fost presupus zero. O dati cu
cresterea vitezei refelei, rata tranzactiilor sosite cregte.
In cazul in care timpul mediu de executie al interogirii
creste, cresterea ratei refelei nu este la fel de eficienti
in imbunitairea productivitifii sistemului. Principalul
dispozitiv care incetineste performantele acum este
magsina de baze de date, care proceseazi interogarile.

M5 Sistem &PLou 1,15 512 Gtfs
10004

900
goo L TP, N N ;
600 e i
500 eeedeaaaaeaerad .
1§ O SOy AOUUUY AU | SEU .
n
200
100

tranzactifs

Figura 4.5

Figura 4.5 prezinti comportarea schemei 2-PL
pentru un sistem cu tranzactii numai cu operatii de
citire. Comparind figura 4.4 cu figura 4.5 este evident
cd schema Datacycle are performante mult mai slabe
decit schema 2-PL la o ratd scizuta a retelei (1Gbys);
cele doudl scheme au performanie aproape egale la o
ratd a refelei de 1.5Gb/s, iar la 2Gb/s schema
Datacycle depiseste, in performante, schema 2-PL.

ms  Sistem Datacycle cu 1,1.5 si 2Gbfs si E=50ms
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Figura 4.6
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Figura 4.6 (obtinuti pentru un timp mediu de
execufie a interogirilor de E=50ms) evidentiazi
faptul cd existi o problemd in implementarea
bazelor de date, distribuite in refele ultrarapide,
procesare a interogdrilor nu pot fi tinute la acelasi
nivel (timp mediu de executie cit mai mic).

Analizand din nou figura 4.5 se observd ci
performantele schemei 2-PL nu se schimbd mult, o
datd cu cresterea ratei retelei. Acest lucru era de
asteptat atit timp cit 2-PL estc limitatd de
intdrzierea de propagare intre calculatoare, care nu
depinde de rata retelei. Fiindca performanta
schemei Datacycle depinde direct de timpul de
transmisie al intregii baze de date pe magistrala de
transmisie, o datd cu cresterea ratei retelei este de
asteptat ca si performantele si se imbunatateasci.

intre performantele celor doui scheme existd un
punct de intersectic pentru o valoare intermediari a
ratei refelei. Schema Datacycle care proceseazi
numai tranzactii read-only se comporti mai bine
decit protocolul 2-PL pentru valori mai mari ale
ratei refelei.. Apare, in schimb, un cost suplimentar.
implicat de echiparea calculatoarelor cu mecanisme
pentru citirea datelor “in zbor” de pe magistrala
comund §i pentru pompa de date centralizati, care
trebuie si fie deosebit de sigurd in functionare.

in analiza actualizirilor in schema Datacycle s-
au ficut citeva presupuneri pentru a simplifica
calculele. S-a considerat acelasi sistem de baze de
date distribuite, cu aceleasi valori ca la analiza
schemei Datacycle cu tranzactii numai cu operatii
de scriere. Calculatoarele au fost considerate ca
fiind dispuse la distante egale pe bus. In cazul
actualizdrilor, performantele schemei Datacycle se
vor micsora, deoarece actualizirile presupun un
protocol de acces concurent. implementat la nivel
de SGBDD, in timp ce tranzacfiile numai cu
operatii de citire pot accesa clementele de date in
mod concurent, gestionate de mecanismele de acces
concurent la resurse ale sistemului de operare.
Schema Datacycle functioneazd mai bine in cazul
procesdrii tranzacfiilor numai cu operatii de citire.
Acest lucru a fost folosit in implementarea noului
protocol hibrid “trimite la cerere”.

S-a facut analiza protocolului “trimite la cerere”
conform modelului matematic prezentat mai sus. S-
a considerat acclagi SBDD, cu aceiasi parametri ca
in cazul anterior. De aceastd datd, s-au considerat
doar tranzactiile de actualizare, analiza tranzactiilor
de citire facindu-se pe schema Datacycle.

in figura 4.7, se gisesc rezultatele acestei
analize pentru capacitatea retelei de 1Gb/s si pentru
doud valori constante ale cardinalitaii setului de
operatii de acces: K=1 si K=4. Dupd com era de
asteptat, productivitatea sistemului scade o dati cu
cresterea numdrului de elemente de date solicitat.
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Figura 4.7

Timpul de executic E a fost considerat zero, iar
timpul mesajului de transmisie B a fost stabilit 1a o
valoare constanti, egala cu tmpul necesar unui mesaj
ca si se propage in jumitate din refea. Timpul de
transmisic al unui elemeni de date s-a presupus
constant. fi.(z) si fdz) s-au presupus functii de
densitate uniforme. Pentru a valida rezultatele analizei
protocolului “trimite la cerere” s-a ficut o simulare a
acestuia cu urmdtorii parametri: G=0.05Gb, L=6000
km, D=100 ! =10, iar rata retelei C=1 Gb¥s.
Rezultatele simulirii sunt evidenfiate in figura 4.9.
Programul de simulare este scris in Visual C si
executd 130000 de tranzactii (10000 de tranzactii
pentru fiecare punct din grafic) la fiecare rulare.
Timpul de executic E a fost considerat zero, iar durata
mesajului de transmisie B a fost setatd la o valoare
constantdl, egali cu timpul necesar unui mesaj si se
propage pe o distantd de 3000 km din refea.

Simularea s-a ficut doar pentru tranzactii ce au
cardinalitatea setului lor de operatii de acces K=1.
Fiecare punct calculat, in accasta simulare. necesitd
un timp de calcul de aproximativ 7 minute pe un
sistem Pentium 200MMX cu 32 MB de RAM.

Analiza si simularea se corespund destul de bine
la frecvente mici ale sosirii tranzactiilor in sistem
(figura 4.8). La frecvente mari de sosire, sunt doi
factori care determini ca rezultatele simulirii si
difere de rezultatele analizei. Primul factor este,
eroarea introdusi de aproximatiile ficute functiilor
de densitate de probabilitate fi.(z) si fx(z). Al
doilea factor se datoreazi dependentelor introduse
de ordinea in care anumite pretentii sosesc in
diferitele cozi de pretenfii. In acest protocol.
elementele de date se muta de pe un calculator pe
altul, in funcfie de cozile lor de pretentii alcituite
conform tranzactiilor care le solicitd. Timpul
necesar unui element de date ca sd ajungd la un
anumit calculator depinde de calculatorul pe care
acesta s-a aflat anterior. Accastd diferentd intre
analizi si simulare se poate reduce mediind
rezultatele mai multor simuléri.
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5. Concluzii

S-au simulat schemele clasice Datacycle, 2-PL,
“trimite la cerere” clasic si o schemd de control
concurential, aplicabildi SBDD intr-un mediu
ultrarapid S-a verificat, pe un caz particular, cd
algoritmul care foloseste schema Datacycle pentru
tranzactii numai cu operafii de citire este superior.
prin diagramele 4.4— 4.8 evidentiindu-se deoscbirile
intre performantele de access la date in functic de
capacitatea refelei, volumul si tipul solicitrilor.
Analiza si simulirile s-a facut numai asupra
sistemelor sigure ca functionare (s-a neglijat
rezistenta la defectare si prin aceasta controlul
replicilor, precum §i metodele de recuperare in
cazul ciderii sistemului) si numai pentru sisteme
care lucreazil cu tranzactii cu seturi de operatii de
acces predeclarate (nu s-a tratat si cazul
tranzactiilor dependente de elementele de date).
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