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RESUME

11 est incontestablement opportun de chercher A valider une architecture de systéme transac-
tionnel avec I'utilisation entiére du protocole OSI TP, puisqu’il a été voté en norme internatio-
nale le 11 Avril 1992. Nous présentons dans ce document une nouvelle architecture qui
intégre la norme OSI TP dans I'outil ODIS-X afin de fournir aux applications la sémantique
de transaction atomique et durable. Notre architecture est une extension du modgele client-
serveur en un modele client-(N)serveurs en prenant en compte les travaux en cours sur le
moniteur transactionnel de X/Open. De nouveaux services ont été rajoutés a X/Open afin de
bénéficier pleinement des facilités de OSI TP et d’offrir le maximum de flexibilité au déve-
loppeur d’application. Notre architecture est entiérement compatible avec les interfaces
actuelles de X/Open.

Mots clés: OSI TP, ODIS-X, X/Open, transaction, sérialisation.




ABSTRACT

In order for transaction processing to be useful for general distributed programming we pre-
sents a new efficient architecture which combines the standard OSI TP and ODIS-X. This
architecture gives a transactional semantic for applications to maintain atomicity and durabi-
lity on distributed database systems. We extend the client/server model into client-(N)ser-
vers including X/Open concepts. We add new services in X/Open model to allow a full use
of OSI TP facilities. A special care was given to allow our architecture to provide a very flexi-
ble programming mechanism and compatibility with X/Open interfaces to developpers.

Keywords: OSI TP, ODIS-X, X/Open, transaction, serializability.

Zusammenfassung

Die Konzeption eines verteilten Transaktionssystems unter Einbeziehung der von der OSI-
Transaktionsverarbeitung (OSI TP) gebotenen Moglichkeiten ist eine naheliegende Aufgabe,
die durch die Anerkennung von OSI TP als internationaler Standard im April 1992 noch an
Bedeutung gewonnen hat.

Wir stellen in diesem Dokument eine neue Architektur vor, die OSI TP in das bestehende
Werkzeug ODIS-X integriert. Dadurch soll den auf ODIS-X basierenden Anwendungen, die
heute mittels RPC auf entfernte Datenbestinde zugreifen, durch die Nutzung der Transak-
tionsverarbeitung zusitzliche Sicherheit und Flexibilitit geboten werden. Unsere Architektur
stellt eine Erweiterung des Client-Server-Modells in ein Client-(N)-Server-Modell dar, wobei-
die aktuell von X/Open fiir die Transaktionsverarbeitung vorgeschlagene Systemarchitektur
einbezogen wurde. Die von X/Open vorgeschlagenen Schnittstellen wurden um neue
Dienste erginzt, um alle MOglichkeiten von OSI TP nutzen zu kOnnen und zugleich den
Anwendungsentwicklern ein Maximum anFlexibilitit zu gewihrleisten.

Stichworte: OSI TP, ODIS-X, X/Open, Transaktion, Serialisierbarkeit.
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1 Introduction

Le but de notre projet est I'integration de la norme OSI TP dans l'outil ODIS-X, actuellement uti-
lisé en support d’applications de gestion pour les services administratifs de I'INRIA, ceci afin de
fournir aux applications la sémantique de transaction atomique et durable. L'architecture obte-
nue est une extension du modele client-serveur en un modele client-(N)serveurs. Cette architec-
ture utilise et étend les interfaces actuellement en cours d’élaboration dans le groupe
‘transactionnel’ de X/Open. La richesse des fonctionnalités OSI TP en matiére de gestion de dia-
logues est offerte  I'application, au prix de modifications des interfaces X/Open. L'utilisation
des gestionnaires de données est optimisé, on offre a I'application la possibilité de configurer
dynamiquement l’arbre de transaction. La cohérence des transactions locales est prise en charge.

Afin de conserver I'architecture initiale d’ODIS-X, on l¢ve la contrainte imposée par X/Open,
consistant a exécuter application, Resource Manager (équivalent de gestionnaire de données) et
Transaction Manager (gestionnaire de transaction) dans le méme processus. Pour accéder le
réseau, la machine protocolaire OSI TP (TPPM) utilise les sockets et TCP/IP. On assure donc la
portabilité de ODIS-X sur les réseaux interconnectant les unités de Recherche de I'INRIA.

Ce travail a été accompli dans le cadre des activités de normalisation, en particulier relatives OSI
TP, conduites a I'INRIA par Simone Sedillot.

Les trois premires parties présentent le produit ODIS-X, la norme OSI TP et le travail en cours &
X/Open sur lesquels nous avons fondé notre architecture. Dans les trois derniéres parties, nous
présentons l'architecture ODIS-EX (Extented) en y introduisant de nouveaux formalismes tels
les transactions partielles et globales et nous argumentons la solution retenue pour régler le
compromis entre parallélisme et serialisation du traitement des événements.
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2 ODIS-X

L’environnement ODIS-X offre un certain nombre d’outils afin de concevoir des applications
intéractives, réparties ou non, sur des stations de travail graphiques UNIX. ODIS-X est utilisé a
IINRIA pour développer des applications de gestion spécifique de I'administration de 'INRIA.
ODIS-X fournit entre autres aux applications une interface client-serveur et I'accés aux données,
locales ou distantes. Les communications sont basées sur des appels synchrones RPC (Remote
Procedure Call) qui sont exécutés sequentiellement. Une application peut accéder a des modules
spécifiques, appelés gestionnaires de données (GD), locaux ou distants. La localisation des don-
nées est completement transparente pour l'application. Le routage des appels est pris en charge
par le serveur de données (SD).

FIGURE 1. Architecture de ODIS-X
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3 OSITP

OSI TP est une norme de la couche application dans l'architecture OSI (Open Systems Intercon-
nection) de I'ISO (International Standard Organisation). OSI TP offre des services multi-points et
a pour objectif de spécifier des régles d’interoperabilité pour exécuter des transactions distri-
buées entre différents systémes ouverts, en garantissant Fatomicité et la durabilité de la termi-
naison d’une transaction répartie. Une transaction est une séquence d'opérations qui font passer
le systtme d'informations réparties d'un état cohérent initial & un état cohérent final. Comme
tous les normes de l’architecture OSI, OSI TP ne définit que les procédures de communication
entre les systémes.

Les procédures multipoints d’OSI TP sont une spécification de la validation & deux phases telles
que présentées et étudiées largement dans les années 80. En outre, OSI TP offre des services
point A point établissement/fermeture/abandon de dialogue, que nous utiliserons.
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OSI TP ne pose aucune contrainte sur I'architecture locale d'un systéme transactionnel.

4 X/Open

X/Open est un consortium indépendant, structuré en groupe de travail comprenant des utilisa-
teurs (AT&T, ICL, OSF, Unix System Laboratories...) et des constructeurs (IBM, ICL, NCR, Sun
Microsystems). X/Open a pour but de spécifier des standards UNIX, en prenant en compte les
besoins du marché, afin d’améliorer la portabilité des applications et I'interopérabilité des pro-
duits. Le modeéle X/Open Distributed Transaction Processing (DTP) permet a plusieurs applica-
tions (AP) de gérer plusieurs types de ressources encapsulées dans des ‘Resource Managers’
(RM). X/Open DTP spécifie les mécanismes qui coordonnent APs et RMs dans une transaction
globale. Cette coordination est assurée par un Transaction Manager (TM). Des interfaces stan-
dards sont définis entre AP, TM et RM pour répondre aux besoins de portabilité, interoperabilité
et modularité.

Le modele X/Open DTP identifie les fonctionnalités des trois types de modules (guide book 91):

* Le module application (AP) définit et délimite la transaction et spécifie les actions qui consti-
tuent une transaction,
* Le module Resource Manager (RM) fournit les accés aux ressources partagées,

* Le module Transaction Manager (TM) donne un identificateur unique a chaque transaction,
gére et garantit ’atomicité de chaque transaction.

La Figure 2 montre le modele X/Open DTP.

FIGURE 2. Le modele X/Open DTP

AP

native x
interface

Dans le cadre d’une transaction locale, une application, est associée avec un TM et un ou plu-
sieurs RMs. Elle communique avec chaque RM par l'interface native de ce RM. Cela implique
que X/Open ne pose aucune restriction sur l'interface entre AP et RM. L’AP communique avec
le TM par l'interface tx, qui actuellement n’est guére défini par X/Open. L'interface entre le TM
et un RM est standardisée sous le nom ‘interface xa’; la relation entre TM et un RM représente
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une branche de transaction. Les RMs sont, par exemple, des gestionnaires de données. A terme,
X/Open prévoit que les SGBD du marché (ORACLE, INGRES...) supportent I'interface xa.

Actuellement, X/Open ne définit que des interfaces pour la gestion d’une transaction dite glo-
bale, en ce qu’elle fait appel a plusieurs RMs coordonnés, mais que nous qualifions de locale,
puis qu’elle ne supporte pas des communications normalisés entre RMs et TMs répartis. Le
document X/Open sur lequel on s’est appuyé date de Septembre 91. Notre modele constitue une
anticipation du standard DTP.

L’extension pour gérer les transactions réparties en utilisant OSI TP A travers l'interface xa+ est
en cours de définition. Dans le cadre d’une transaction répartie, le TM se servira d'un RM spéci-
fique, appelé RM-COM, pour la communication avec les TMs distants. L'interface entre TM et
RM-COM est appelée xa+, car elle ne contient pas seulement des services xa, mais aussi les ser-
vices nécessaires pour la gestion des TMs distants. Le RM-COM contient la machine protocolaire
OSI TP (TPPM). L'application pourra utiliser les services du RM-COM pour communiquer en
mode point & point (peer-to-peer) sur des dialogues OSI TP avec des applications distantes.

Selon X/Open, un arbre de transaction est construit comme dans la Figure 3.

FIGURE 3. Arbre de transaction locale

xa Xa

Pour supporter des transactions réparties basées sur OSI TP, on interconnecte deux noeuds sui-
vant la Figure 4.

On utilise ici la notion de noeud dans le sens d’OSI TP. Dans un arbre de dialogues (aussi appelé
arbre transactionnel), un noeud est composé d’une application avec un ou plusieurs RMs, un
TM et un module RM-COM. Dans le méme site, une station de travail UNIX, par exemple, plu-
sieurs noeuds peuvent coexister.
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FIGURE 4. Arbre de transaction répartie
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5 L’architecture ODIS-EX

L’architecture ODIS-EX, avec les extensions proposées ci-dessous, s’appuie sur le modéle X/
Open, et est illustrée sur la Figure 5. Le serveur de données (SD) de ODIS-X a été inclus dans
I'application, car selon le modele X/Open, les fonctions réalisées par le SD font partie de I'appli-
cation. Le Transaction Manager (TM_tos) gére les RMs locaux impliqués dans une transaction
répartie. Le TM_tos utilise I'interface utilisateur défini par la norme OSI TP (représenté par le
module TPSUD pour accéder aux noeuds distants de la transaction. Pour le TM_tos, tout l’arbre

réparti de la transaction est représenté par le module TPSUL

FIGURE 5. Architecture choisie

Application

5
RM Xa_tos | TM_tos | tu_tos (xa++) E

5.1 Les modules

Les différents modules montrés dans Fig. 5 remplissent les fonctions suivantes:
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Serveur de données (SD)

Le serveur de données assure la transparence de la localisation des données. Il route les requétes
vers le RM concerné, local ou distant.

Gestionnaire de données (GD) ou RM

Le gestionnaire de données pourra &tre un des GDs existants sous ODIS-X. Il sera cependant
nécessaire que le GD synchronise ses actions avec le TM_tos en utilisant l'interface xa.

TM_tos

Le TM_tos représente le Transaction Manager du modele X/Open. Ses fonctions comporte la
génération d'un identificateur unique pour la transaction globale et la gestion locale de la
transaction, avec les RMs locaux. On a personnalisé ce module en l'appelant TM_tos parce que,
par rapport au TM de X/Open, on a ajouté des fonctions afin d’utiliser OSI TP. TM_tos traite le
TPSUI (et avec lui I'arbre de transaction répartie) comme un RM local. TM_tos n’a pas d’échange
de type point a point sur les branches de transaction répartie. La topologie de la distribution lui
est transparent, cette derni¢re étant prise en compte par le (seul) TPSUI. TM_tos synchronise
Vapplication (interface tx), les RMs locaux (interface xa_tos) et le TPSUI (interface tu_tos).

TPSUI

Le module TPSUI représente I'interface utilisateur défini par la norme OSI TP. 1l est situé entre le
TM_tos et la machine protocolaire OSI TP. Le TPSUI utilise les services OSI TP. Il offre I'interface
peer-to-peer A l'application et gére toutes les dialogues et branches de transaction répartie
ouverts par l’application.

TPPM

Le module TPPM représente la machine protocolaire OSI TP.

TCP

Toutes les communications vers le réseau passent par le module de communication TCP/IP. Le

TPPM utilise les services de TCP au lieu de ceux de la couche Présentation (ISO), pour véhiculer
les APDUs qu'il crée.

5.2 Les Interfaces
Les interfaces et services entre les modules sont identifiés dans les tableaux 1 et 2.

TABLEAU 1. Identification des interfaces

Nom de Vinterface fonction
SD / AP interface native (interne) (interface ODIS-X)
TM_tos / AP interface tx_tos (extension de I'interface tx de X/Open)

RM /SD interface native (interface ODIS-X)

Extension de l'outil client-serveur ODIS-X en un outil transactionnel multipoints 8
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TM_tos / RM interface xa_tos (extension de l'interface xa de X/Open
TPSUI / TM_tos interface tu_tos (préfiguration de xa+ de X/Open))

SD / TPSUI interface ts_tos (peer-to-peer de X/Open)

TPPM / TPSUI services OSI TP

TPPM / TCP interface com (envoi des PDUs par TCP/IP)

* ts_tos qui permet & I'Application d'accéder directement aux services du TPSUI; les services
ts_tos offrent au SD des services bi-point (orientés dialogue) de OSI TP. Cette interface
permet, entre autre, de préparer une branche de transaction, contrairement a l'interface tx qui
est une interface a service globale et correspond donc, entre autre, aux services globaux de
OSI TP.

* tu_tos qui permet au TM_tos d’accéder au TPSUI. Cette interface offre les services globaux
de gestion de transaction avec le noeuds adjacents (supérieur éventuel et subordonnées de
I'arbre transactionnel).

Nous avons ajouté des extensions sur les interfaces existantes tx et xa de X/Open. Le détail de
ces extensions est fourni par la suite, mais les motivations générales en sont les suivantes:

- offrir & I'application ce qu’offre OSI TP: Gérer simultanément des branches de transactions et
des activités sur RMs hors transaction,

- pour une méme application, permettre & un RM qui a travaillé hors transaction d’entrer dans
une transaction globale,

- offrir & 'application une autre fonctionnalité de OSI TP: La préparation a la validation d"une
branche subordonnée et de son sous-arbre,

- autoriser des RMs et APs distants A étre subordonnés au sens OSI TP, c’est a dire serveurs,

- permettre & un TM subordonné d’indiquer et de négocier le début et la fin d’une transaction
avec son supérieur

Pour nommer les services, on garde la convention de X/Open pour indiquer émetteur et récep-
teur du chaque service, c’est a dire

- les services de I’ AP vers le TM sont nommés tx,

- les services du TM vers I’ AP sont nommés xt,

- les services du T™M vers un RM sont nommés xa,

- les services d’'un RM vers le TM sont nommés ax.

Les services supplémentaires sont:
* xa_change_req: permet & TM_tos d'indiquer au RM de s’enregistrer dans une transaction
globale.

¢ ax_done_req: permet au RM de dire & TM_tos qu’il a terminé un commit (validation) ou un
rollback (abandon).

* ax_ready_req: permet au RM de dire 3 TM_tos qu'il est dans I’état ready (prét & valider).

e xt_begin_ind: permet & TM_tos d’indiquer a 1'application qu’il veut déclencher le début d’une
transaction globale.

¢ xt_commit_ind: permet 3 TM_tos d'indiquer a 1‘application que la transaction en cours est validée.
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xt_prepare_ind - permet & TM_tos de prévenir I'AP que le TM veut exécuter la premitre phase de la
validation.

xt_complete_ind - permet 3 TM_tos d’indiquer la terminaison de la transaction en cours.
xt_rollback_ind - permet & TM_tos d’indiquer a I'application que la transaction sera annulée.
xt_error_ind - permet & TM_tos d’indiquer a I'application une erreur dans un service tx.
tx_ready_req - permet a I'application de dire 3 TM_tos qu’elle est préte a valider.
tx_begin_rsp - permet & V'application de confirmer le début d"une transaction.

Extension de I'outil client-serveur ODIS-X en un outil transactionnel multipoints 10
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TABLEAU 2. Répartition des services par interfaces

Nom module émetteur services

ts (SD / TPSUI) TPSUI: ts_open_dial_ind, ts_close_dial_ind,
ts_begin_trans_ind, ts_ready_ind
ts_abort_ind, ts_error_ind, ts_data_ind

SD: st_open_dial_req, st_close_dial_req,
st_begin_trans_req, st_data_req
st_receive_req, st_prepare_req

native (AP / SD) AP: sd_connect_req, sd_deconnect_req,
sd_lire, sd_ecrire, etc.
SD: résultats
tx_tos (AP / TM) AP: tx_open_req, tx_begin_req/rsp*,
tx_commit_req, tx_rollback_req, tx_rollback_rsp*
tx_receive_req*!,tx_ready_req*

TM _tos: xt_rollback_ind, xt_commit_ind,
xt_complete_ind®, xt_error_ind*
xt_prepare_ind* xt_begin_ind*

native (SD / RM) SD: lire, ecrire, etc.
RM: résultats
xa_tos (TM_tos / RM (GD)) TM _tos: xa_change_req®, xa_prepare_req*, xa_commit_req,
xa_rollback_req, xa_complete_req
RM (GD): ax_reg_req, ax_ready_req*, ax_rollback_req,
' ax_done_req*
tu_tos (TM_tos / TPSUI) TM_tos: tu_change_req, tu_prepare_req, tu_commit_req,
tu_rollback_req, tu_done_req,
tu_complete_req, tu_receive_req

TPSUIL: ut_reg_req, ut_prepare_ind,

ut_commit_ind, ut_rollback_ind
tp (TPPM / TPSUD) TPPM: OSI TP service ind et enf

TPSUL OSI TP service req et rsp

com (TPPM / TCP) TPPM: connect_req, deconnect_req
send_req

TCP: receive_ind

Notes:

Les sigles req (requéte), ind (indication), rsp (réponse) et cnf (confirmation) sont utilisés avec la
sémantique définie dans le modéle de réference 1SO 7498.

Le service tx_ready_req est utilisé dans un noeud subordonné pour confirmer I'accord de I'ap-
plication avec la validation de la transaction en cours. La sémantique de ce service correspond

1. Les services avec un * ont été rajoutés aux services tx ou ax de X/Open
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au TP-COMMIT req de OSI TP. On n‘utilise pas le tx_commit req pour ce besoin parce qu'il se
peut que I'usage de ce dernier soit réservé par X/Open & un noeud racine.

Les services xa_complete_req et tu_complete_req suivent la définition du modéle X//Open. lis
servent 2 obtenir le résultat d’une opération asynchrone. Ces services n‘ont pas de rapport avec
les services TP-COMMIT-COMPLETE req/TP-ROLLBACK-COMPLETE req de OSI TP. Ces der-
niers sont reportés & ’application dans xt_complete ind.

TABLEAU 3. Services OSI TP utilisés par le TPSUI

TP-BEGIN-DIALOGUE req/ind
TP-END-DIALOGUE req/ind
TP-PREPARE req
TP-COMMIT-req/ind
TP-ROLLBACK req/ind
TP-DONE-req
TP-BEGIN-TRANSACTION req/ind
TP-READY ind
TP-COMMIT-COMPLETE ind
TP-ROLLBACK-COMPLETE ind
TP-U-ABORT req/ind

5.3 Services utilisées pour les accés aux données

Les Figures 6 et 7 montre le déroulement d'un accés aux données distantes ou locales. Si les don-
nées sont sur un site distant alors on doit ouvrir un dialogue au sens OSI TP (Figure 6); ensuite
I'opération est envoyé vers le site concerné (Figure 7).
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FIGURE 6. Demande d’accés aux données locales ou distantes
OUVERTURE DIALOGUE RACINE
AP RM ™ TPSUI TPPM
accés aux données
si données locales
envoi operation b
par mxeprface native ax_reg_req —ti-
,oruulrer Tétat du TM
ion de 41—
p ation procédure
si donndes di a[utesq resultat d enregmremeru
st_open_dial req reg req
envoie de Coruilleﬂ'étax duTM . .
Vétat du TM sientr vion E'nvm distante
g-1 alrwuac_ rai d' une demande
sinon d' ouverture de
géo trans = faux dialogue
TP BECIN DIAL reqi—m
P BEGIN DIAL RI
(si beg trans = vral
. . +C EEGIN Rl)
operation distante Encapsulation de I' opération
st_data_req # TP DATA req ——® U ASERI
AP RM ™ TPSUI TPPM
procéd;tre
Consuzrer P é:Zl
sionesten transacuo
bi beg_trans = vraiegg— TP BEGIN DIAL igd
-f4— ut_regreq l;iception d'ung
. , mande
- déclarer I ouverture de dialogue a I' AP ts_open_dial_ind d'ouvertare
de dialogue

Note:
Le parametre beg_branch dans ut_reg_req sera expliqué dans la section 6. Le paramétre beg
trans est défini dans le service TP-BEGIN-DIALOGUE req/ind de OSI TP.

On peut anticiper I'envoi de 'opération avec la demande d’ouverture de dialogue

13
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FIGURE 7. Réception de demande d’acces distante

AP RM ™ TPSUL TPPM
Consulter I'état du TM
St on est en transactiop
pi beg_trans = vrai@—rp BEGIN DIAL inf
-§4— ut_regreq Réception d’ WT
S . ‘s p demande
- déclarer I outerture de dialogue a | U’ts_open_dial_ind d’ouverture
de dialogue
AP RM ™ TPSUI TPPM
- Décodef le message ts_dataind -a— TP DATA ind
Envoli dkg }fl opératio
vers le I
&
o B ement
Consulter ' état du T
ax_reg_req e'nvoie de
Execution de VéarduT™M
I’ opération
-~ résultats
Envoie distante du
résultat
) Encapsulatign du résultat
st_data req - TP DATA reqt—9 U ASE RI

5.4 Services utllisés pour la valldation.

Les principes de déroulement de la validation, s’appuient sur le comportement de la TPPM. La
validation en deux phases comprend.

- une premiére phase avec I'envoi des messages prepare vers tous les subordonnés, suivi de
I’attente de tous les réponses ready (ou rollback)

- une deuxi2me phase avec I'envoi de I'ordre de commit (ou rollback) suivi de lattente de tou-
tes les confirmations.

Le TM_tos doit coordonner les RMs locaux et I’arbre de transaction géré par OSI TP.

.La Figure 8 illustre le scénario correspondant

¢ Le TM commence donc la validation avec I'envoi de ’ordre de préparation du sous-arbre
reparti au TPSUI

o Le TPSUI genere un TP-PREPARE req pour chaque branche de transaction.

¢ le TM commande la préparation de tous les RMs locaux.

e Il attend tout les réponses des RMs locaux;

¢ les réponses des subordonnés sont mémorisés dans la TPPM.
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Tous les réponses positives des RMs locaux obtenu (le noeud local est donc prét a valider), le
TM envoie le tu_commit_req, qui déclenche le TP-COMMIT req vers la TPPM.

Lorsque TM_tos a requ a la fois le dernier ready et le TP-COMMIT req, le TPPM envoi TP-
COMMIT ind au TPSUI, qui envoie I‘ordre de validation commit sur les branches de transac-
tion ou I'ordre d’annulation, si au moins une des réponses aux messages prepare est une
demande d’annulation, ¢’est & dire un refus.

Le TPSUI recevant TP-COMMIT ind envoie ut_commit ind A TM_tos

TM_tos, qui s’était mis en attente du message du TPSUI, peut & ce moment-la envoyer le
xa_commit_req aux RMs locaux.

C’est donc la TPPM la derniere instance a prendre la décision pour commit ou rollback,
dépendant de I'état du sous-arbre de transaction. Les messages TP-READY ind ne sont pas
reportés ATM_tos. Ce scénario utilise pleinement et ne duplique pas dans TM_tos la fonction
de coordination et de décision offerte par TPPM. Il permet de paralléliser les premiéres pha-
ses de validation sur RMs et dialogues. L’algorithme suivi par TM_tos racine est décrit dans
la FIGURE 9. en pseudo-code.
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FIGURE 8. Validation
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AP RM ™ TPSUI TPPM
tX_commit r Preparer tous
- - les gialogues
§ distants
§ tu_prepare req —p TP PREPARE req—m C PREPARE RI
S Preﬁarer tous
K] les RMs
K] . -gf}-4— Xa_prepare req
v Si les RMs sont pregs
_§ < a valider
by ax_ready_r azly
§ VIR —Ap-Collecte des ax, rea TP READY ind
g LaTPPM a collectd
& xa_complete_req tous les READY des
Si tous les RMs sont subordonnées
rets alors validation| Indiquer aux RM's qug
ocale et distante les subordonnées sont
prets
L ut_commit_ind«@4-TP_COMMIT ind
§ tu_commit req —ITP COMMIT reqp»{ C COMMIT RI
Les RM ont fins Xa_commit req
: leur validation
> ax_done_
3 Collecte des ax_don.
% venant des RMs
E < xa_complete _req
8, ubéndtqw au Tlr’ggl Iclz
ration des données li¢es
Les subordonnés ond
,§ tu_done_req TP DONE req | fini leur validation
tu_complete req ut_complete ind g} TP COMMIT
S signater & AP la fin de la validatidn COMPLETE ind
- xt_complete ind
VALIDATION REUSSIE SUBORDONNEE
AP RM ™ TPSUI TPPM
_g Si ale\'fa%sr sont pret. Xa_prepare reqeg——— ut_prepare in TP PREPARE ind
Y ax_ready r | Collecte des ax read] éceptiond’ un ordre
Y14 B " venars des RMs repare du supérieun
: xa_complete_req
g Si commit possible
< tu_commit_req  —{g-TP COMMIT req-C READY RI
Les RM ont fini .
leur validation xa_commit req a—— ut_commit ind -« TP COMMIT ind
by Collecte des ax éceptiond’ dr
don venant gatk s pH un orarel
§ < ax_done_req xa complete_req ommit du supérieur]
S tu_done_req —fgp- TP DONE C COMMIT RC
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FIGURE 9. Algorithme du TM_tos racine sur réception du tx_commit req

DEBUT tx_commit req
cpt_done = 0; cpt_ready = 0;
tu_prepare_req();

Pour tous RMs locaux

{
xa_prepare_req()

)
Tant que cpt_ready < LRM
{

attendre message ax;
Si ax_ready_req alors cpt_ready++;
Si ax_rollback_req alors --> Procedure Rollback du TM

)

tu_commit_req();
attendre message ut;
Si ut_commit_ind alors
{
Pour tous RMs locaux faire
{
xa_commit();
Tant que cpt_done < LRM
{
attendre message ax;
Si ax_done_req alors cpt_done++;
Si timeout alors Procedure de Recovery locale;

)

}
sinon ut_rollback_ind ---> Procedure Rollback du TM

Si cpt_done = ZRM alors
tu_done_req;
attendre message ut;
Si ut_complete_ind alors
xt_complete_ind(commit);

FIN tx_commit
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6 Traitement des transactions partielles et globales

6.1 Extenslon du modale X/Open

6.1.1 Utllisatlon d’OSI TP

Dans notre architecture, les modules TM_tos des différents noeuds communiquent en utilisant
OSI TP. Le module contenant le TPSUI et la machine protocolaire OSI TP forme un RM-
Multicom (RM-MC) dans le modéle X/Open. Linterface tu_tos entre TM_tos et RM-MC
correspond a l'interface xa+ du X/Open, avec quelques extensions. Notre but sera de traiter les
RMs et le RM-MC (qui a son tour représente les dialogues) de fagon aussi symétrique que
possible, par rapport au module TM_tos.

6.1.2 Les modéles de transaction

Avant d’ analyser le démarrage des différents types de transaction dans les différents cas, on va
préciser les notions d'une transaction locale, partielle et globale.

Transaction globale

Dans le modele X/Open, une application peut démarrer une transaction globale utilisant le
tx_begin_req. Aprés un tx_begin_req, tous les dialogues existants et tous les RMs passent en
mode transactionnel. Tous les RMs et tous les dialogues seront inclus dans le processus de
validation/abandon de transaction. Les transactions globales donnent la forme la plus générale
du traitement transactionnel.

Transaction native

La notion d’une transaction native est un concept déduit du modele X/Open. Par l'acces aux
services natives des RMs, sans avoir fait tx_begin_req, l'application travaille hors d"une
transaction globale. Nous allons distinguer deux cas différents:

- Nous appelons ce mode de travail une transaction native, si I'application utilise le service
‘début de transaction’ de l'interface native.

- Sinon, il s’agit d"un travail hors transaction.

Le TM de X/Open n’assure aucune coordination de validation/abandon de transaction entre
RM et AP, avant qu'un tx_begin_req n’ait été requ. De plus, le TM refuse un tx_begin_req si I'un
au moins des RMs est utilisé hors transaction globale. De ce fait, transactions globales et transac-
tions natives sont exclusives dans X/Open.

Ceci n’exploite pas toutes les facilités qu’offre OSI TP: Donner a l'application, via l'interface ts,
qui représente 'interface peer-to-peer de X/Open, les services orientés dialogue de OSI TP, lui
permet de changer un dialogue en mode ‘none’  ‘commitment’, ’est a dire de travailler avec un
RM distant, d’abord en mode hors transaction, puis en mode transaction.
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Transaction partielle

Au niveau dialogue (dans l'interface peer-to-peer), 'application peut utiliser tous les services
OSI TP qui sont orientés dialogue. Ceci doit permettre a I'application d’établir pour la méme
transaction certains dialogues au niveau ‘commitment’ et laisser d’ autres dialogues au niveau
‘none’. Seuls les dialogues de niveau ‘commitment’ seront inclus dans le mécanique de valida-
tion/abandon de transaction. Cette nouvelle possibilité nous conduit a introduire dans le
modele X/Open la notion de ‘transaction partielle’ et & examiner différents cas de coopération
entre RMs, TM et AP, au niveau de la racine comme au niveau d’un subordonné.

6.2 La gestion des transactions

Dans une ‘transaction partielle’, les différentes branches locales et distantes sont ouvertes
explicitement par l'application. Ce qu’on appelle une branche de transaction sera

- dans le cas locale, un RM travaillant en mode transaction par I'interface native,
- dans le cas distant, un dialogue au niveau ‘commitment’ géré par l'interface ts.

On suppose qu’ & un instant donné, toutes les branches de transaction ouvertes par ’application
font partie de la m@me transaction partielle. Contrairement a une transaction globale, une tran-
saction partielle contient seulement des branches ouvertes explicitement par I’AP.

On suppose que toutes les transactions partielles (comme les transactions globales) seront vues
et gérées par le TM. Ceci implique que le TM génere l'identificateur unique de la transaction; il
est le seul & donner l'ordre commit ou rollback de la transaction. On exige donc, qu'un RM
recevant sur son interface native (SQL, par exemple) un service ‘début de transaction’, s’adresse
au TM pour obtenir cet identificateur globale. Ensuite, le RM regoit les commandes de
validation/abandon de transaction de la part du TM. L'application utilise les services du TM
pour valider ou annuler la transaction. Ceci permet de garantir I’atomicité d’une transaction
locale qui utilise plusieurs RMs.

Le choix entre une transaction globale et une transaction partielle est une décision locale a
I'application. Dans un noeud subordonné, la transaction sera initialisée comme partielle, sur
réception de demande d’établissement de dialogue venant du noeud supérieur. L'application
subordonnée a, ensuite, la possibilité de changer I'état de la transaction en global.

Pour des applications qui ne souhaitent pas gérer leurs branches de transaction (ou qui ne
possédent que des RMs sans service ‘début transaction’ dans l'interface native), on va définir
une unité fonctionnelle, qui contient seulement des transactions globales. Cette unité
fonctionnelle choisie, le noeud subordonné entrera tout de suite dans 1’état ‘transaction globale’
quand il sera inclus dans la transaction du supérieur. Dans ce cas, le démarrage d’une
transaction partielle ne sera pas possible. La seule fagon de démarrer une transaction sera une
ouverture explicite d'une transaction globale.

A un moment donné, un TM_tos sera donc, par définition, dans un des quatre états suivants:

o ‘hors transaction’: I'application n’a pas encore travaillé avec des RMs locaux ou distants ou
elle a travaillé sans démarrer une transaction
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* ‘transaction partielle’: V'application a démarré une transaction partielle via I'interface native
d’un RM ou via l'interface ts du TPSUL Seuls les RMs et les dialogues qui sont explicitement
déclarés comme tel par l'application font partie de la transaction

* ‘transaction globale’: I'application a démarré une transaction globale utilisant le service tx_be-
gin_req. Tous les RMs utilisés et tous les dialogues existants font partie de la transaction glo-
bale

* ‘terminaison de transaction’: I'application a commandé la validation d’une transaction partielle
ou globale.

. Pour notre modele, on a choisi de considérer tous les RMs comme des RMs dynamiques dans le
sens de X/Open. Ceci implique, qu’aucun RM n’est inclus dans une transaction par le service
xa_start_req. Les RMs dynamiques s’adressent eux-mémes & TM_tos quand ils commencent a
travailler pour une application. C’est ce que l'on appelle I’enregistrement. Ce comportement
réduit au minimum le nombre de RMs qui sont gérés dans la transaction.

Afin de réaliser ces objectifs, on introduit deux parametres supplémentaires dans les services
ut_reg_req et ax_reg_req. Les paramétres ajoutés sont:

- boolean beg_branch;
Le parametre beg_branch est ajouté dans ax_reg_req et dans ut_reg_req. Si sa valeur est
‘true’, le parametre indique le début d"une branche de transaction partielle avec le RM ou sur
un dialogue, respectivement. Si sa valeur est ‘false’, 'application travaille hors transaction
avec le RM ou sur un dialogue.

- INITIATOR_TYPE initiator;
Ce parametre est ajouté dans le service ut_reg_req. Il indique V'initiateur de la transaction a
TM_tos. L'initiator a la valeur ‘local’ lorsqu’un ts_begin_trans_req est recu de l'application
locale. La valeur ‘distant’ indique qu’un TP_BEGIN_TRANSACTION_ind ou TP_BEGIN_-
DIALOGUE_ind (beg_branch = true) est requ; dans ce cas, la transaction a été initialisée par
une application distante, le TM devient donc subordonné dans la transaction.

6.3 Enregistrement dynamique des RMs et du TPSUI auprés de TM_tos

Le service ax_reg_req peut, selon la valeur des parametres beg_branch et initiator, servir a

- informer le RM de I'état de TM_tos
- informer TM_tos que le RM commence 2 travailler pour son application
- informer TM_tos, si ce RM travaille pour une branche de transaction partielle.

Nous avons crée un nouveau service xa_change_req. Il est utilisé par le TM pour informer tous
les RMs, qui ont travaillé hors transaction, du début d’une transaction globale. Afin de ne pas
inclure inutilement des RMs dans la transaction globale, chaque RM n’entre dans la transaction
que sur la premiere demande d’accés aux données reque aprés le démarrage de la transaction
globale. Un RM, qui n’est plus utilisé aprés le tx_begin_req ne participera donc pas aux phases
de terminaison de la transaction. La réception du xa_change_req indique au RM, que son AP est
maintenant en transaction globale et qu’il est obligé de se ré-enregistrer avec ax_reg_req avant sa
prochaine acces aux données. Ce deuxiéme enregistrement lui servira a obtenir l'identificateur
de la transaction globale et en méme temps, & s’inclure dans les procédures de terminaison de
transaction.
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6.3.1 Principe de fonctionnement de xa_change req et tu_change req
L'utilisation du ax_reg_req et xa_change_req est illustré par le scénario 1.

SCENARIO 1. Enregistrement des RMs locaux dans une transaction globale

AP RM TM_tos

.....
.....

request ax_reg_req

M \
A/’W

— ] tx_begin_req
xa_change_req
da.-t-a ....... T

reques ax_reg_req
@ \_

'——> transaction globale

Le premier service natif (data_request 1)est hors transaction, TM_tos répond négatif au
ax_reg_req. Sur réception du tx_begin_req, TM_tos envoie le xa_change_req au RM, parce que
ce dernier fait ax_reg_req et est donc enregistré avec le TM_tos. Le RM répete le ax_reg_req
avant qu’il ne traite le prochain service natif et regoit, dans la réponse de TM_tos, l'identificateur
de la transaction globale. Le TM prendra le RM en compte pour la phase de terminaison de
transaction.

Pour le TPSUI, la situation est similaire (car l'interface tu ressemble A l'interface xa) aux
différences suivantes pres:

- le TPSUI fait ut_reg_req sur réception de la premiére requéte de début de dialogue none,
pour savoir si TM_tos est en transaction globale. Si une branche de transaction partielle est
ouverte par l'application, chacun des TPSUls dans les deux noeuds, supérieur et
subordonné, font ut_reg_req pour informer leur TM_tos.

- le TPSUI regoit le tu_change_req avec Videntificateur de transaction en paramétre si un
tx_begin_req est requ par le TM. Il n’est donc pas obligé de répéter le ut_reg_req pour
demander le Xid. Le tu_change_req monte_tous les dialogues du TPSUI au niveau ‘commit-
ment’. On n’attend pas le prochain envoi des données pour chaque dialogue avant qu’on ne
le monte au niveau ‘commitment’, ceci parce que le service TP_BEGIN_TRANSACTION ind
peut suffir a déclencher des actions (predéfinies) dans un noeud subordonné.
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Le scénario 2) montre le principe de fonctionnement du ut_reg_req et tu_change_req.

SCENARIO 2. Enregistrement du TPSUI dans une transaction globale

AP TM_tos TPSUI
b———— st_open_dial_req
D

ut_re

%\\-
[NULLXID
T BEG DIt eq

T
TP-BEG-TRANS req

tu_change_req(Xi

-1 [Xid}

\/

p———— transaction globale

Si le TPSUI regoit le tu_change_req alors il est inclus tout de suite dans la transaction globale. Il
envoie le TP-BEGIN-TRANSACTION req sur tous les dialogues ouverts.

Note: Une application, qui a ouvert des dialogues sur lesquelles elle ne veut pas travailler en
mode transactionnel, doit fermer ces dialogues avant de faire tx_begin_req.

On va analyser dans les trois sous-sections suivantes, les différents scénarios d’enregistrement
des RMs et de début de transaction. Les sous-sections sont groupés suivant I’état de TM_tos qui
sont:

- hors transaction (sous-section 6.3.2)

- transaction partielle (sous-section 6.3.3)

- transaction globale (sous-section 6.3.4).
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6.3.2 Enregistrement d’'un RM ou TPSUI auprés de TM_tos dans I'état ‘hors transaction’

a) Enregistrement d’un travail local hors transaction
L'application commence a travailler avec un RM local sans démarrer une transaction
locale. Avant son premier acces aux données, le RM envoie un ax_reg_req a TM_tos avec
beg_branch = false. La réponse du TM est négative, parce qu'il n‘est pas dans une
transaction globale. Le TM mémorise, qu’il a requ un ax_reg_req de ce RM.

A o RM TM_tos

Ws‘:
Km/

b) Enregistrement d’un début de dialogue au niveau ‘none’

L'application ouvre un dialogue au niveau ‘none’. §'il s’agit du premier dialogue a ouvrir.
Le TPSUI envoie a TM_tos un ut_reg_req avec beg_branch = false. La réponse du TM est
négative, parce qu’il n’est pas dans une transaction globale. TM_tos mémorise, qu’il a requ
un ut_reg req (beg_branch= false) du TPSUIL. Le TPSUI ouvre le dialogue au niveau
‘none’. Pour les prochains dialogues ‘none’, il n'y a pas d’enregistrement du TPSUL

Dans le site distant, un AP et un RM seront démarrés. Le RM se retrouve dans le cas 6.4 a)
(voir ci-dessus).

data request

T ——

b) AP TPSUI TM_tos

—stopen dialreq

ut_reg_req(beg_branch=false)

MNUTL;(—I—I;:/‘

T

TP-BEGIN-DIALOGUE req

¢) Enregistrement d’'une branche de transaction native
L'application ouvre une branche de transaction partielle avec un RM. Elle fait cela en
utilisant le service natif du RM. Le RM envoie un ax_reg_req 8 TM_tos avec beg_branch =
true. TM_tos, qui devient coordinateur d’une nouvelle transaction partielle, crée un
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identificateur unique pour la transaction et passe dans I'état ‘transaction partielle . Dans sa
réponse, il envoie le Xid au RM.

<) AP RM TM._ tos

A/—d((’/

d) Enregistrement d’un début de transaction sur un dialogue, coté supérieur

L'application ouvre un dialogue au niveau ‘commitment’ (ou léve le niveau d"un dialogue
du ‘none’ au ‘commitment’). Parce qu’il s’agit du premier dialogue au niveau
‘commitment’ (sinon TM_tos ne serait pas dans 1’état ‘hors transaction’), le TPSUI envoie
un ut_reg_req avec beg_branch = true et initiator = local a TM_tos. TM_tos, qui devient
coordinateur d’une nouvelle transaction partielle, crée un identificateur unique pour la
transaction et passe dans I’état ‘transaction partielle . Dans sa réponse, il envoie le Xid au
TPSUL Le TPSUI ouvre le dialogue au niveau ‘commitment’ (ou envoie le TP-BEGIN-
TRANSACTION req). Pour les prochains dialogues au niveau commitment, il n’y a pas de
nouvelle enregistrement du TPSUIL

debut trans

T

d) AP TPSUI TM_tos

t begin__trarls_req
ut_reg_req(beg_branch=true,

W’
%

[

TP-BEGIN-TRANSACTION req

e) Enregistrement d’une transaction globale

L'application démarre une transaction globale avec le service tx_begin_req. TM_tos
devient coordinateur de la transaction, il crée un identificateur unique et passe dans I'état
‘transaction globale’. Le Xid est retourné A lapplication. TM_tos envoie le service
xa_change_req vers tous les RMs qui ont fait ax_reg_req (beg_branch = false), pour leur
indiquer le démarrage d’une transaction globale. Avant son prochain accés aux données,
le RM doit se re-enregistrer auparavant avec ax_reg req. Un tu_change_req contenant le
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Xid est envoyé au TPSUI si il a fait ut_reg_req(beg_branch=false). Le TPSUI va ensuite
envoyer le TP-BEGIN-TRANSACTION req sur tous ses dialogues..

e) AP TM_tos
tx_begin_req
\\ .\ﬁﬂange_req
T

\&change_neq(Xid)

Xid

f) Enregistrement d’un début de transaction sur un dialogue, coté subordonné

Dans un site subordonné (dans l'arbre de dialogues), le TPSUI regoit un début de
transaction sur un dialogue (sous forme d’un TP-BEGIN-TRANSACTION ind ou TP-
BEGIN-DIALOGUE ind (beg_trans = true)). Il fait un ut_reg_req avec beg_branch = true
et initiator = distant. Dans le ut_reg_req il envoie aussi le Xid qu’il vient de recevoir.
TM_tos devient subordonné dans la transaction, il passe en 1'état ‘transaction partielle’.

f) TPSUI T™._tos

TP-BEGIN-TRANSACTION ind

T

ut_xeg_mq(bes_branch:true,

initiator = distant,

L‘application distante regoit I'information du début de transaction partielle dans un
ts_begin_dial_ind(beg_trans=true) ou ts_begin_trans_ind.

Si seules les transactions globales sont supportées dans le noeud subordonné, l'application
regoit un xt_begin_ind, le noeud entre dans I'état ‘transaction globale’. Cette option de configura-
tion de TM_tos peut étre envisagée pour simplifier TM_tos. Ceci est détaillé dans la section 6.7.

6.3.3 Enregistrement auprés de TM_tos dans I'état ‘transaction partielle’

Dans cet état, le TM a déja cré€ un Xid pour une branche de transaction. On consid@re les cas
a) a f), comme dans la section précédente.
a) Enregistrement d'un travail local hors transaction

L'application commence a travailler avec un RM local sans utiliser le service ‘début
transaction’. Le RM envoie un ax_reg_req & TM_tos avec beg_branch = false. La réponse

Extension de I'outil client-serveur ODIS-X en un outil transactionnel multipoints 25



Traitement des transactions partielles et giobales

de TM_tos est négative, parce qu'il n'est pas dans une transaction globale. TM_tos
mémorise qu’il a regu un ax_reg_req de ce RM. Ce cas correspond au cas 6.4 a), oit TM_tos
était hors transaction.

2 AP RM TM_tos

.data\requei
x_reg_req(beg_branch=false)
W

b) Enregistrement d'un début de dialogue au niveau ‘none’

L'application ouvre un dialogue au niveau ‘none’. §'il s’agit du premier dialogue a ouvrir,
le TPSUI envoie a TM_tos un ut_reg_req avec beg_branch = false. La réponse du T™M est
négatif, parce qu’il n’est pas dans une transaction globale. TM_tos mémorise qu‘il a requ
un ut_reg_req du TPSUL Le TPSUI ouvre le dialogue au niveau ‘none’. Pour les prochains
dialogues ‘none’, il n’y a pas d’enregistrement du TPSUL

Dans le site distant, un AP et un RM sont démarrés. Le RM se retrouve dans le cas 6.3.2.a)
(voir ci-dessus).

b) AP TPSUI TM_tos

~stopen dialreq
W
<NULLXID>

T —a

TP-BEGIN-DIALOGUE req
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¢) Enregistrement d’une branche de transaction native
L’application ouvre une branche de transaction partielle avec un RM en utilisant le service
natif du RM. Le RM envoie un ax_reg_req a TM_tos avec beg_branch = true. TM_tos, qui
est déja dans une transaction partielle, envoie dans sa réponse le Xid au RM.

) AP RM TM_tos

debut trans

]

r/()(icb/

d) Enregistrement d’un début de transaction sur un dialogue, coté supérieur

L'application ouvre un dialogue au niveau ‘commitment’ (ou l¢ve le niveau d’un dialogue
du ‘none’ au ‘commitment’). Le TPSUI envoie un ut_reg_req avec beg branch = true et
initiator = local a TM_tos. TM_tos, qui est déjA dans une transaction partielle, envoie dans
sa réponse le Xid au TPSUL Le TPSUI ouvre le dialogue au niveau ‘commitment’ (ou
envoie le TP-BEGIN-TRANSACTION req).

d) AP TPSUI TM_tos

ut_reg_req(beg_branch=true,
initiator = local)

TP-BEGIN-TRANSACTION req|

e) Enregistrement d’une transaction globale

L'application demande une transaction globale avec le service tx_begin_req. La
transaction partielle en cours devient donc une transaction globale. TM_tos garde
I'identificateur de transaction partielle et passe dans I'état ‘transaction globale’. Le Xid est
retourné A I'application.

TM_tos envoie le service xa_change req vers tous les RMs qui ont fait ax_reg_req
(beg_branch = false), pour leur indiquer le démarrage d'une transaction globale. Avant
son prochain accés aux données, le RM doit se ré-enregistrer avec ax_reg req. Un
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son prochain acces aux données, le RM doit se ré-enregistrer avec ax_reg req. Un
tu_change_req est envoyé au TPSUI s'il a fait auparavant ut_reg_req (beg_branch = false) .

e) AP TM_tos
.\xaihange_m

\ ]l e (X )
tu
/\ C aﬂs !eq ld

f) Enregistrement d'un début de transaction sur un dialogue, coté subordonné

Dans un site subordonné (dans I'arbre de dialogues), TM_tos est dans I’état ‘transaction
partielle’. Ceci est seulement le cas si I'application locale a commencé une transaction
partielle, dans laquelle elle est racine. La réception d'un début de transaction sur le
dialogue avec le supérieur doit provoquer le roliback des deux transactions. Si le TPSUI -
et le TPPM font partie de la transaction partielle, le rollback est géré par la TPPM. Sinon, le
TPSUI fait ut_reg_req avec beg_branch = true et initiator = distant. TM_tos, qui est déja en
transaction, commande le rollback de sa transaction en cours, ainsi que le rollback de la
nouvelle transaction demandée par le supérieur. Une fois le rollback terminé, TM_tos
passe dans V'état ‘hors transaction’.

f) TPSUI TM_tos
TP-BECIN-TRANSACH{BN ind
D

ut_reg_req(beg_branch=true,

H
3
ut_rollback_req

xa_rollback_req

g) Demande de terminaison de la transaction
Si I’application demande la validation ou le rollback de la transaction partielle en cours,
TM_tos passe dans I'état ‘terminaison de transaction’. Il exécute le commit respectivement le
rollback sur toutes les branches de la transaction, c’est & dire avec tous les RMs locaux qui
se sont enregistrés avec beg _branch = true et avec le TPSUI, s'il s'est enregistré avec
beg_branch = true.
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6.3.4 Enregistrement auprés de TM_tos dans I'état ‘transaction globale’

Dans I'état ‘transaction globale’ toutes les actions de I’AP et tous les dialogues font partie de
la transaction. Quand I’AP commence a travailler avec un RM ot sur un dialogue, ce travail
devient automatiquement une branche de la transaction globale. Une application, qui a
démarré une transaction globale, ne doit plus utiliser les services de début de transaction par
branche.
On considére maintenant les cas déja introduits.
a) Enregistrement d’un travail local hors transaction
L'application commence a travailler avec un RM local sans utiliser le service ‘début
transaction’. Le RM envoie un ax_reg req a TM_tos avec beg_branch = false. TM_tos, qui
est en transaction globale, répond avec le Xid de la transaction en cours. Le RM en
question est inclus dans la transaction globale. Ce cas est appliqué aussi pour la premiére
requéte de I’ AP apres la réception du xa_change_req.

2 AP RM TM_tos

W

<Xid>

data request

o

b) Enregistrement d’un début de dialogue au niveau ‘none’
L'application ouvre un dialogue au niveau ‘none’. Le TPSUI envoie a TM_tos un
ut_reg req avec beg_branch = false. TM_tos, qui est en transaction globale, répond avec le
Xid de la transaction en cours. Le TPSUI est inclus dans la transaction globale, et ouvre le
dialogue au niveau ‘commitment’. Dans le site distant, un AP et un RM seront démarrés.
TM_tos subordonné entre dans l'état ‘transaction partielle ou ‘transaction globale,
dépendant de la configuration choisie

b) AP TPSUI TM_tos

w&i&m

MXE;”/_

T —

TP-BEGIN-DIALOGUE req %trans::true)
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¢) Enregistrement d’une branche de transaction native

L’application ouvre une branche de transaction partielle avec un RM en utilisant le service
natif du RM. Ceci est un erreur, parce que ce n‘est pas a l'application d’ouvrir
explicitement des branches, si il a fait tx_begin_req. Dans une transaction globale, TM_tos
mettra automatiquement tous les activités de I’AP dans la transaction.

Si ce début branche est la premire action vers le RM apres le tx_begin_req, le RM envoie
un ax_reg_req & TM_tos avec beg_branch = true. TM_tos indique I'erreur au RM mais
envoie quand méme envoie dans sa réponse le Xid au RM. Le RM en question est inclus
dans la transaction globale. Si, par contre, 'application a fait une autre action avant, le RM
a fait ax_reg_req (beg_branch=false) et a regu le Xid. Il est alors déja en transaction. Le
traitement du deuxidme début transaction est une question locale au RM..

0 AP RM T™._ tos

W
4/<er—l“(

tra

d) Enregistrement d’un début de transaction sur un dialogue, coté supérieur

L'application ouvre un dialogue au niveau ‘commitment’. Si le TPSUI fait déjA partie de la
transaction globale (pas la premitre ouverture de dialogue), il retourne un message
d’erreur a 'application, (schéma d1). Le TPSUI ouvre un dialogue ‘commitment’ (voir cas
6.3.4b).

d1) AP TPSUI TM_tos

,_g_be&iﬁ | req (beg_branch=true)

ut_reg_req(beg_branch=false,

44%ts error_ind
""_,(-x_idf—/—’/

T —

P-BEGIN-DIALOGUE req(beg_trdns=true)

-

Sinon (il s’agit de la premitre utilisation de TPSUD il envoie un ut_reg req avec
beg_branch = true et initiator = local a TM_tos. TM_tos, qui est déja dans une transaction
globale, indique l'erreur au TPSUI mais envoie quand méme dans sa réponse le Xid au
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TPSUI (schéma d2). Le TPSUI envoie un message d’erreur & l'application et ouvre le
dialogue au niveau ‘commitment’. Le TPSUI est inclus dans la transaction globale.

d2) AP TPSUI TM_tos

wkmq (beg_branch=true)

ut_reg_req(beg_branch=true,

4’-/<e’r§r,x/id:—/
m\

TP-BEGIN-DIALOGUE xeq(beg_minsame)

e) Enregistrement d’une transaction globale
L'application demande la démarrage d’une transaction globale avec le service
tx_begin_req. TM_tos refuse, parce qu'il est déja en transaction globale. Il envoie une
réponse négative a I'AP.

e Ap TM_tos

%‘A
‘/‘W

f) Enregistrement d’un début de transaction sur un dialogue, coté subordonné

Dans un site subordonné, le TPSUI regoit un début de transaction sur un dialogue existant
(sous forme d’un TP-BEGIN-TRANSACTION ind). TM_tos, qui est déja en transaction
globale, commande le rollback de sa transaction en cours, ainsi que le rollback de la

Extension de I'outil client-serveur ODIS-X en un outil transactionnel multipoints 31



Traitement des transactions partielles et globales

nouvelle transaction demandée par le supérieur. Une fois le rollback terminé, TM_tos
passe dans I’état ‘hors transaction’.

b TPSUI TM_tos
TP-BEGIN-TRANSACTIDN ind
ut_neg_veq(beg_branch =true,

1
~X
ut_rollback_req

xa_rollback_req

g) Demande de terminaison de la transaction

Si l'application demande la validation ou le rollback de la transaction globale en cours,
TM_tos passe dans I'état ‘terminaison de transaction’. 11 va exécuter soit le commit soit le
rollback sur toutes les branches de la transaction, c’est & dire avec tous les RMs locaux qui
se sont enregistrés pour la transaction globale, et avec le TPSU], si il s’est registré pour la
transaction globale. Apres la terminaison de la transaction TM_tos passera dans I'état ‘hors
transaction’.

6.4 TM dans I'état ‘terminalson de transaction’

Dans cet état, 'ouverture des branches de transaction (locales ou distantes) n’est plus
permise. Le changement d’une transaction partielle en transaction globale n’est permis non
plus. On peut rendre la terminaison de la transaction brocante pour I'application pour
I'empécher de faire des actions interdites.

Pendant la terminaison d’une transaction partielle, 'ouverture des dialogues ‘none’ ou des
RMs hors transaction, par contre, est possible. Une telle ouverture sera exécutée comme dans
I'état “transaction partielle’.

6.5 Résumé: Table d'état pour TM_tos

Le comportement de TM_tos, vis A vis des demandes d’enregistrement, de validation et de
début de transaction globale, est illustré par le table. Les services permis et 1'état résultant de
TM_tos sont indiqués dans les cases.

Pour les actions du TM on utilise les raccourcis suivants:
- RM_htr: Le RM est hors transaction. TM_tos le mémorise pour lui envoyer un
xa_change_req dans le cas d"un tx_begin_req plus tard.
- DIAL_htr: Le dialogue est au niveau ‘none’. TM_tos prendra en compte le TPSUI pour le
tu_change_req dans le cas d’un tx_begin_req.
- RM_tr: Le RM est dans la transaction en cours.
- DIAL_tr: Le dialogue est dans la transaction en cours.

- change: TM_tos envoie xa_change_req ou tu_change_req si il a mémorisé des RMs locaux ou
le TPSUL
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TABLEAU 4. Table d’état pour TM_tos

Service Etat hors tr. tr. partielle tr. globale term. tr.
ax_reg_req(b_b=false) RM_htr RM_htr RM_tr si globale:
interdit
ut_reg_req(b_b=false) DIAL_htr DIAL_htr DIAL_tr si globale:
interdit
ax_reg_req(b_b=true) RM_tr RM_tr interdit interdit

tr. partielle

ut_reg_req(b_b=true) DIAL _tr DIAL_tr interdit interdit
tr. particlle

tx_begin_req change change interdit interdit
tr. globale tr. globale

ut_reg_req(b_b=true,
init=distant) tr.partielle term. tr. term.tr. rollback
(rollback) (rollback)

tx_comumit_req interdit term. tr. term. tr. interdit

(htr=hors transaction, tr=en transaction, term=terminaison)

6.6 Configuration de TM_tos

Nous avons décrit le comportement d’un TM_tos qui supporte des transactions partielles. Pour
des applications qui ne traitent que des transactions globales (coordination de la terminaison de
transaction sur tous les RMs, locaux ou distants), on peut concevoir que TM_tos ne supporte
que des transactions globales. Nous définissons donc deux unités fonctionnelles (FU), dont une
doit étre choisie a la configuration de TM_tos. Ce choix est local, un noeud qui utilise des tran-
sactions partielles et globales peut travailler avec un autre noeud qui ne gére que des transac-
tions globales.

L'unité fonctionnelle pourra étre choisie pendant la compilation des modules AP, TM et TPSUI
ou dynamiquement dans, par exemple, le service tx_open_req. Un noeud subordonné, qui a
choisi le FU ‘transactions globales’ entrera tout de suite dans 1’état ‘transaction globale’ sur
réception d'un C_BEGIN_RI sur le dialogue avec le supérieur. Ceci sera signalé a I'application
dans le service xt_begin_ind. Un noeud qui utilise également les transactions partielles entrera
dans l'état  ‘transaction  partiell/, VAP recevra un ts begin_trans_ind ou
ts_open_dial_ind(beg_trans=true). Il aura la possibilité d’entrer en transaction globale utilisant
tx_begin_req.

Il est donc nécessaire que 1'unité fonctionnelle choisie dans un noeud soit connu par TM_tos, le
TPSUI et I'application.
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L'unité fonctionnelle ‘transactions globales’ contient les services

- tx_begin_req pour démarrer une transaction globale (interdit dans un noeud subordonné)

- xt_begin_ind pour I'indication du début de transaction globale (dans un noeud subordonné
seulement)

- st_open_dial_req avec beg trans = falsc ou sans beg_trans pour ouvrir un dialogue au
niveau ‘none’ ou ‘commitment’ dépendant de I'état de transaction globale
L'unité fonctionnelle ‘transactions partielles’ contient les services

- tx_begin_req pour entrer dans une transaction globale (racine et subordonné)
- st_begin_trans_req pour ouvrir une branche de transaction sur une dialogue
- st_open_dial avec beg_trans = true pour ouvrir un dialogue avec branche de transaction.

7 Sérialisation du traitement des services

La philosophie de X/Open impose que I'application, le RM et TM_tos s’exécutent dans le méme
thread. Ceci implique, que le RM et TM_tos soient réalisés sous forme des fonctions, appelées
par Vapplication. Ce type de réalisation ne permet aucun parallélisme entre les modules
application, RM et TM. A un moment donné, une seule fonction dans I'un de ces modules est
exécutée. Par contre, chaque événement est entiérement traité avant le suivant.

L'approche de X/Open est donc trés contraignante, voir peu performante, en ce qui concerne la
réalisation et conduit & la recherche d’une réalisation moins restrictive avec le plus de
parallélisme possible. Nous préférons définir des processus séparés pour les différents modules.
Nous considérons l'application et les RMs comme des processus séparés, parce qu’on désire
utiliser des RMs et des applications existants.

Une telle architecture pose des problémes au niveau de la communication entre processus.
Toutefois ce choix est maintenu par le souci de préserver 'architecture initiale de ODIS-X.

La conception primaire consiste en ce que chaque module soit un processus, suivant la Figure
10.
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FIGURE 10. :Séparation des modules

) Application J

Les interfaces entre les modules sont réalisées sous forme de IPC (communication inter-
processus), les échanges de messages se déroulent de fagon asynchrone. Les messages sont
envoyés et placés dans des ‘boites aux lettres’ (files d’attente) et sont récupérés par le module
destinataire sur la méme file.

Avec une telle architecture, on ne pecut pas garantir qu’un service regu de I'AP soit
complétement exécuté par tous les processus concernés avant la prise en compte du service
suivant. En d’autres termes, on ne peut pas garantir que les traitements des services soient
sérialisés. Chaque fois que sur un interface, peuvent s’enchainer demande d’acces aux données
et demande d’enregistrement, la serialisation des traitement est nécessaire. Ne pas la garantir
risque de rompre l'intégrité des données manipulées par les transactions. On note que ce
probléme ne se pose que vis a vis du méme module. Un exemple en est ’envoi d"un service natif
au RM suivi du tx_begin_req vers TM_tos. Le Scénario 3 montre le déroulement de cette
séquence.
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SCENARIO 3. Services serialisés

AP RM TM_tos

%‘

INULLXID]

W

-« ||| [Xid]

blocagedudata_req ] traitement hors transaction

Ici, le résultat est ce qu’on souhaite: L'appel au RM, qui a été fait avant le tx_begin_req, ne fait
pas partie de la transaction globale qui est démarrée. On rappelle que le data_req est exécuté
immédiatement sur réponse a ax_reg_req. La réponse a ax_reg_req est négative. Le RM n’entre
dans la transaction globale qu’avec le prochain service qu'il recevra de I’AP. A ce moment, le RM
répete le ax_reg req (parce qu’il a requ le xa_change_req) et cette fois recoit une réponse
positive.

Malheureusement, on ne peut pas garantir que le data_req soit traité le premier. Par exemple, si
TM_tos commence & traiter tx_begin_req avant que le RM ne traite le data_req, alors le résultat
peut étre différent comme le montre le Scénario 4.
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SCENARIQ 4. Services non serialisés

AP RM TM_tos

data_req

tx_begin_req

Q

[xid]

i

[Xid}

M bloquage dudata_req I traitement en transaction

Dans ce deuxiéme cas, I'appel au RM entre dans la transaction globale, parce que TM_tos traite
le ax_reg req du RM apres le tx_begin_req. TM_tos répond donc avec l'identificateur de la
transaction globale. Le RM traite le data_req comme s'il faisait partie de la transaction globale.

Les algorithmes du TM_tos sont tels que la contrainte de sérialisation ne s'applique qu'aux
services requs sur les interfaces de I’ AP, et relativement & certaines primitives.

Traiter les événements dans leur ordre d’occurrence ne peut étre résolu pas un outil qui
maintienne I'atomicité du traitement des événements. Ainsi le ‘data_req’ doit étre complétement
traité avant que TM_tos traite le tx_begin_req. Une telle atomicité ne peut pas étre garantie, si
I’on crée des processus indépendants avec des communications séparées.

Nous voyons deux solutions pour résoudre ce probleme. La premiere solution consiste a
exécuter (comme 1’exige X/Open), AP, RM et TM dans le méme processus. Dans ce cas, tout
traitement est complétement séquentialisé, ce qui n’est pas toujours nécessaire.

La deuxiéme solution consiste & ne pas grouper les modules dans le méme processus mais créer
un module ‘gardien’, qui garantisse la non préemption du traitement d’un service, lorsque
nécessaire. Ce module ‘gardien’ doit donc contrdler toutes les interfaces concernées.

Dans notre cas, le role du ‘gardien’ sera assuré par la couche appelée TOSI. TOSI accepte tous les
messages sur les interfaces et les met en files d’attente. Par définition, TOSI peut choisir de ne
traiter qu’un message a la fois et donc garantir la non préemption du traitement.
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Pour pouvoir filtrer tous les interfaces nécessaires, la couche TOSI est placée comme le montre la
Figure 11.

FIGURE 11. Introduction de la couche TOSI

Application

TP
TOSI regoit tous les messages envoyés sur les interfaces ts, tx_tos, tu, xa_tos et sur les interfaces
natives des RMs. TOSI propage les messages vers le module destinataire.

Pour la conception de cette couche il y a quelques exigences supplémentaires a respecter:
1. La présence de TOSI doit étre transparente a l'application, aux RMs et au TPSUL
2. Le traitement séquentiel des services ne doit pas bloquer l'application.

3. TOSI doit étre capable de traiter les services regus de la méme source, par exemple sur les
interfaces tx_tos et native, dans leur ordre d’arrivée.

4. La présence de TOSI ne doit pas trop compliquer I'interconnection des modules.

5. On ne veut pas dupliquer dans TOSI les fonctions d’analyse des services de TM_tos.

C’est & cause des exigences 2.) et 5.) que TOSI est placée dans le méme processus que TM_tos, au
lieu d"étre réalisée sous forme de fonctions appelées par I’AP.

L'architecture avec TOSI se présente comme le montre la Figure 12. Cette architecture minimise
le nombre de files d’attente entrante de TOSI.

Tous les événements arrivant du méme module sont placés FIFO dans une seule file d’attente.
TOSI a une seule file d’attente des messages venant du TPSUI, une seule file d’attente des
messages venant de I’ AP, une seule file d’attente des messages venant des RMs. L' AP, le TPSUI
et chaque RM ont chacun une seule file d’attente pour tous les messages venant de TOSI.
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FIGURE 12, l'architecture avec TOSI

Application
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Ainsi, des interfaces différents se rejoignent dans des files communes par module. Un interface
est en fait un ensemble de messages échangés entre deux modules. Le récepteur des messages
va faire la distinction entre les interfaces différents et traiter chaque message suivant son

objectif.

On va ensuite préciser les restrictions a appliquer sur le traitement des services entrants. En fait,
I'exigence d’un traitement atomique de tous les événements entrants est trop fort. Il y a
beaucoup d’'événements qui n’ont pas d’interférence et qui peuvent étre traités en parallele. Ce
sont tous les services pour I'accés aux données, les services natifs sur différents RMs, les
st_data_req qui sortent et les ts_data_ind qui arrivent en séquence.

La difficulté se situe au niveau des services délimiteurs des transactions (tx_begin_req et
ut_reg_req avec beg_branch = true, initiator = distant), des services qui affectent le changement
d’état d’'une transaction (tx_commit_req, ut_prepare_ind, ut_commit_ind, tx_rollback_req,
ut_rollback_ind) et des services d’acces aux données venant du méme module. Il est nécessaire
de traiter chaque accés'aux données avant ou aprés un changement d’état de transaction, en
préservant I’ordre d’arrivée de ces services en file d’attente.

Note: Les services qui indiquent le début d'une transaction partielle ne sont pas inclus dans la
groupe des délimiteurs, ceci parce que le début d’une transaction partielle n'affecte qu'une seule
branche de transaction, c’est & dire un seul RM ou un seul dialogue. Le groupe des délimiteurs
ne contient que les services du TM qui affectent toutes les branches de transaction ou plusieurs
RMs ou dialogues. Le service ut_reg_req (beg_branch = true) forme un cas spécial: Selon l'unité
fonctionnelle choisie, il signale le début d'une transaction globale ou partielle.
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Pour les événements du premier groupe, il n'y a pas de restriction du parallélisme. Tous les
st_data_req, ts_data_ind et tous les services natifs des RMs peuvent étre traités sans atomicité.
Pour les événements du deuxiéme groupe, qui sont tous des services du TM, I'atomicité est
assurée par la fagon dont ils sont implantés. En effet, comme TM_tos est dans le méme processus
que TOS], les services du TM sont réalisés sous forme de fonction. Un appel de fonction garantit
le traitement atomique. On doit seulement intégrer tout traitement qu’on souhaite exécuter
atomiquement dans la fonction appelée.

Entre les deux groupes, on a deux situations d’interférence:

1. Les demandes d’accés aux données regues aprés un service provoquant le changement d’état
de la transaction, doivent étre traitées aprés que le service qui change 1’état de la transaction
soit étre complétement traité.

2, Le changement d’état de transaction aprés un (ou plusieurs) accés aux données. Ici on doit
éviter que le service du TM double I'acces aux données lancé avant.

Le cas 1) pose en fait peu de probléme, parce que les changements d’état se font d’une manitre
atomique (voir ci-dessus). Ceci assure qu‘un accés aux données arrivant aprés un service du TM
sera traité aprés I'exécution de ce dernier”. Un exemple est I'envoi d’un data_req aprés un
tx_begin_req. Dans ce scénario, chaque ligne ‘TOSI" représente une file d’attente entrante de
TOSI. .

SCENARIO 5. Traitement du data_req aprés tx_begin_req

AP TOSI TM_tos TOSI RM

(Xid]
data_req
[ ————

/

| [Xid]

blocage (exécution de la fonction)
I traitement en transaction

2. La préservation de l’ordre est seulement garanti pour les événements qui arrivent dans la méme file d’attente, I'ordre
d’exécution pour des événements arrivant dans des files différentes doit étre examiné séparément

Extension de l'outil client-serveur ODIS-X en un outil transactionnel multipoints 40



Sérialisation du fraitement des services

Le tx_begin_req est traité compl2tement avant que le data_req soit envoyé au RM concerné. Ce
comportement assure la préservation de I'ordre des services.

Le cas 2), par contre, est moins simple. Le premier probléme est que TOSI ne connait pas la fin
d’un acces aux données. Comme on ne veut pas imposer de restrictions sur l'interface native
entre RM et AP, on peut, par exemple, ne pas supposer que tout acceés aux données sera
confirmé.

Pour les services venant de I'application, on peut préciser les cas a surveiller. Ce sont les cas o1
le traitement d’un service nécessite d’abord une enquéte auprés du TM pour obtenir I’état de
transaction. Un RM fait une telle enquéte avec ax_reg req, le TPSUI la fait avec ut_reg req
(beg_trans=false, initiator=local). Ici, il est important que ce ax_reg_req ou ut_reg_req se fasse
avant que TM_tos traite un service tx envoyé aprés3.

TOSI, qui est dans le méme processus que TM_tos, peut connaitre d’avance, quand un RM va
faire ax_reg_req (ou le TPSUI va faire ut_reg_req). Il y a deux cas ol1 un service native provoque
un ax_reg_req: C'est le premier service envoyé a un RM aprés la fin de la derniere transaction et
le premier service aprés le début d'une transaction globale (donc aprés un xa_change_req
envoyé vers le RM). Ceci permet d’appliquer I'algorithme suivant:

TOSI garde un compteur (appelé ct_RM) qu’elle incrémente quand elle envoie un service vers
un RM qui va provoquer ax_reg_req. Ce compteur sera décrémenté par TM_tos quand il a traité
le ax_reg_req. Un service tx de I’ AP (et avec lui tous les services envoyés apres) va étre bloqué si
le compteur n’est pas égal zéro. Ceci nécessite que TOSI puisse accéder au tableau des RMs géré
dans TM_tos. Le comportement qui résulte de cet algorithme est illustré par le Scénario 6.

3. Ce cas est {llustré par les scénarios au début du chapitre.
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SCENARIO 6. Traitement du tx_begin_req aprés data_req

AP TOSI TM_tos TOSI RM

%‘
tx_begin_req m\‘%

ax_reg_req

dec(ct_RM) <
S

\
/ xa_Change :feq\b

[Xid]

\\ (L L7 /

blocage du service tx
1 traitement hors transaction

Le TPSUI va faire ut_reg req quand il recevra le premier ts_open_dial_req apres la fin de la
dernier transaction ou si le ts_open_dial_req marque le début d'une branche de transaction. Le
TPSUI est surveillé de la mé@me fagon que les RMs, avec un compteur.

Pour les services venant du TPSU], le traitement est un peu plus complexe. C’est I'application,
qui reqoit les ts_data_ind et qui se charge des actions nécessaires. Un service ts_data_ind peut
déclencher aucun, un ou plusieurs services natifs vers le(s) RM(s), ces services peuvent étre
confirmés ou non. Un ts_data_ind peut méme déclencher un échange sur un dialogue avec un
subordonné. Le ts_data_ind lui-mé&me peut étre confirmé ou non-confirmé. C’est seulement I’AP
qui sait, quand son traitement d'un ts_data_ind est fini.

Pour assurer au niveau noeud, que tout traitement des ts_data_ind regus avant est fini, on va
introduire un échange explicite avec Y'AP local avant un changement d'état global de la
transaction. Cet échange n’est nécessaire que quand le changement d’état de transaction est da a
un message regu sur un dialogue. (Si c’est I’AP qui demande le changement d’état, il doit avoir
fini tout traitement avant.) Plus précisément, on a besoin d’un échange avec I'AP dans les
situations suivantes:

- début de transaction globale dans un noeud subordonné (ut_reg_req(beg_trans=true, initia-
tor=distant))

- réception du prepare dans un subordonné (ut_prepare_ind)

- réception du rollback dans un subordonné ou supérieur (ut_rollback_ind).
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Dans ces trois cas, TM_tos, sur réception du message indiqué, fera un échange de messages avec
I’ AP avant d’envoyer des messages aux RMs ou de changer son état global. Ceci implique:

- un service confirmé pour xt_begin_ind

- un service confirmé pour xt_rollback_ind

- I'indication du prepare vers I’AP avec une réponse positive ou négative de I' AP
Ces échanges permettent A I’AP de finir le traitement de toutes les requétes qu’il a recu avant.
TM_tos ne doit pas envoyer de services xa aux RMs avant l'acquittement de I'AP. Ce
comportement nous permet de garantir la délimitation de transaction comme le garantit le
protocole OSI TP.
Le Scénario 7 explique le séquencement avec un tel échange.

SCENARIO 7. Début de transaction dans un noeud subordonné

AP TOSI TM_tos TOSI RM TOSI TPSUI

"1 ut_reg req
(beg_t=true,distagt)

ts_datJ_ind

xa_change req | U
ut_reg rsp —b‘

attente de la réponse xt_begin_rsp(dans TM)
/1 traitement hors transaction

Ici, 'application attend la réponse du xt_begin_ind jusqu’a ce que le traitement du ts_data_ind
soit fini. L’AP a également la possibilité d’éviter le démarrage d’une transaction. Dans ce cas (la
réponse du xt_begin_ind est négative), TM_tos, qui n’est pas encore dans 'état ‘transaction
globale’ doit envoyer un tu_rollback_req vers le TPSUI pour effectuer le rollback de la
transaction avec le supérieur. Il n’envoie rien aux RMs, parce que ces derniers ne sont pas encore
en mode transactionnel.

On définie donc les messages supplémentaires

- tx_begin_rsp
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- xt_prepare_ind
- tx_ready_req (tx_rollback_req sert comme réponse négative)
4 tx_rollback_rsp.

Pour les messages qui arrivent sur des interfaces différentes, TOSI ne peut pas garantir 1'ordre
d’exécution.

Elle peut, par contre, faire la purge dans les cas ou certains messages doivent étre supprimés
parce qu’ils ne sont plus permis (par exemple dans les cas de rollback). Les cas otli, en méme
temps, des services pour TM_tos arrivent du supérieur et de I’AT, sont des cas de collision. Dans
un tel cas, TOSI est capable de prendre les décisions nécessaires, parce qu’elle contient TM_tos.
Ce dernier est toujours au courant de l'état de la transaction et des services permis et non
permis.

Ces cas de collisions représentent des problémes au niveau sémantique de l'application
distribuée. Une application, qui anticipe un début transaction ou un tx_commit prend le risque
d’un rollback dans des cas de collision, si une des applications subordonnées envoie encore des
données.

7.1 Conclusion
La couche TOSI

1. fournit sous forme de boites aux lettres des interfaces tx, xa, tu, ts et native_RM
2. route les services vers les boites aux lettres concernées
3. assure la délimitation des transactions par un échange explicite avec I'’AP

4. garantit que tous les traitements des événements venant d’'un processus (soit un RM, le
TPSUI, I’ AP) sont serialisés.

5. garantit qu'un message sur V'interface native qui déclenche un ax_reg req sera traité avant
qu’on traite un service tx qui suit

6. garantit qu'un ts_open_dial_req qui déclenche ut_reg req sera traité avant qu’on traite un
service tx qui suit

Pour obtenir une architecture plus flexible, qui permet par exemple que I’application et un RM
soient dans le méme processus ou qu'un RM utilise I'interface ts (peer-to-peer) pour ouvrir des
dialogues, on va généraliser le modele. Cette généralisation donne A peu prés le schéma suivant.
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FIGURE 13. TOSI et les boites aux lettres

\ Application
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TOSI a trois boites aux lettres dans lesquelles elle regoit des messages:

- une boite pour les interfaces tu et ts, les messages venant du TPSUI
- une boite pour les interfaces tx, ts, et native, les messages tx venant de l’application, les mes-
sages ts et native venant de l'application ou des RMs

- une boite pour les interfaces xa, les messages venant des RMs

TOSI sait distribuer les messages qu’elle a requs dans plusieurs boites aux lettres:

- une boite pour l'interface tx, l'interface native avec les RMs, c6té application, et les services ts
regus sur le dialogue avec le supérieur

- une boite par dialogue subordonné pour I'interface ts (réception)
- une boite par RM pour l'interface native c0té RM et l'interface xa
- une boite du serveur SVC_TP, pour les interfaces tu et ts (envoi)

TOSI ne pose aucune restriction aux propriétaires des boites aux lettres destinataires. Toutes ces
boites peuvent appartenir au méme processus, ou chaque boite peut appartenir a3 un autre
processus. Si une application utilise un RM qui ne fait pas partie du méme processus, elle est
obligée d'utiliser les boites aux lettres fournis par TOSI pour la communication avec le RM. Les
services natifs sont enveloppés dans des messages génériques. Chaque enveloppe va donc
porter I'adresse d’une boite aux lettres ou le nom d'un processus. Comme ¢a, il est aussi possible
qu’un RM envoie des services natifs & un autre RM. TOSI va appliquer I'algorithme concernant
le ax_reg_req également aux services natifs venant d’'un RM vers un autre RM.
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Plus précisément, ceci veut dire que TOSI vérific pour chaque service natif envoyé vers un RM,
si ce service déclenche un ax_reg req, ainsi que pour chaque service ts_open_dial_req, s'il
déclenche un ut_reg_req.

Une application peut aussi appeler un RM par fonctions, si le RM existe dans le méme
processus. Dans ce cas, les communications entre RM et AP ne sont pas visibles pour TOSI. (Ici,
le probléme de parallélisme entre tx_begin et ax_reg n’existe pas, parce que chacun des deux
services est bloquant pour le processus AP/RM.)

L'algorithme de la couche TOSI, concernant la surveillance de 'ordonnancement des messages,
est le suivant:

Tecevoir message de I AP,
si message_tx en attente
mettre message dans la file d’attente;
sinon
si type = native
si message va déclencher ax_reg_req
ct RM=ct RM+1;
envoyer message dans la BAL du RM
sitype=ts
si message va déclencher ut_reg_req
ct_TPSUI =ct_TPSUI + 1;
envoyer message dans la BAL du TPSUI
si type = Ix
si ct_RM = zéro et ct_TPSUI = zéro
appeler TM;
sinon
mettre message_tx dans une file d’attente

recevoir message du RM;
Si type = native
si message va déclencher ax_reg_req
¢t _RM=ct RM+1;
envoyer message dans 1a BAL du destinataire
Si type = xa
appeler_TM;

recevoir message du TPSUI;
sitype = ts

envoyer message dans la BAL de I'AP
si type = ut

appeler_TM;

si message tx en attente et ct_RM = zéro et ct_TPSUI = zéro
récuperer message_tx;
appeler_TM:
vider file d’attente;
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8 Conclusion

11 est incontestablement opportun de chercher A valider une architecture de syst?me transaction-
nel avec l'utilisation entidre du protocole OSI TP, puisqu’il a été voté en norme internationale le
11 Avril 1992. Il est non moins utile de chercher a insérer OSI TP dans une architecture aussi voi-
sine que possible de ce que sera I'interface standard entre application et moniteur transaction-
nel. Ceci permet a la fois d’acquérir le savoir-faire dans le domaine et d’identifier les aspects
architecturaux qui, s'ils ne sont pas pris en compte dans un produit, seront une contrainte pour
le développeur d’application.

Nous avons étendu le moniteur transactionnel et les interfaces tx et xa tels que nous avons pu
les comprendre des travaux courants de X/Open pour permettre au développeur d’application
de programmer des transactions reparties en un arbre dont les noeuds sont sur des machines
distinctes.

Chaque noeud comporte un moniteur transactionnel et un gestionnaire de communication cons-
titué par OSI TP et TCP. Tout noeud peut contenir un processus application et un processus ges-
tionnaire de ressources. Pour réaliser ceci, nous avons ajouté les services tx_prepare ind,
tx_commit ind et tx_rollback ind.

Un processus application peut travailler avec un gestionnaire de données, local ou distant, en
mode non transactionnel ou en mode transactionnel. Pour coordonner le passage de I'un a
'autre, entre gestionnaire de données et moniteur, nous avons crée le service xa_change req et
introduit un parametre dans le service ax_reg req.

Toutes les données impliquées dans le travail en mode transactionnel sont validées ou annulées
atomiquement en fin de transaction. Sur option, le gestionnaire de transaction place tous les ges-
tionnaires en mode transactionnel. Un processus application peut démarrer un travail avec un
gestionnaire de données A tout moment, des lors que la transaction n’ est pas en cours de termi-
naison et sous la responsabilité des moniteurs.

Application, moniteur, gestionnaire de données et gestionnaire de communications sont des
processus asynchrones qui communiquent entre eux par messages. Ceci offre le maximum de
flexibilité pour utiliser des serveurs de données existants. Nous avons définis des mécanismes
de file d’attente et compteurs dans le moniteur transactionnel de facon a garantir la délimitation
des données par rapport a l'instant de passage du gestionnaire de données en mode transaction-
nel. Les données modifiées ou transmises avant le passage en mode transactionnel sont considé-
rées hors transaction, les données modifiées ou transmises aprés le passage en mode
transactionnel sont considérées a l'intérieur de la transaction.

Cette architecture offre le maximum de garanties et de flexibilité au développeur d’application.
Elle est compatible avec les interfaces actuelles de X/Open. Ce travail a été mené en cinq mois et
n’est que partiellement réalisé: Les services sont spécifiés en C, les procédures OSI TP sont dis-
ponibles sous forme de librairie, et en partie testées. Ce travail doit &tre considéré comme un
prototype et non comme un produit. En particulier, il doit étre complété par les outils généri-
ques de sécurisation des données synchrones entre le gestionnaire de données et le moniteur
transactionnel.
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