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Résuḿe

Dans les bases de données temps réel, il existe des
donńees, dites de base (ou sensorielle). Ces données sont
issues de capteurs et reflètent l’́etat de l’environnement.
Elles sont ŕegulìerement mises̀a jour par des transac-
tions de misèa jour. Ces m̂emes donńees servent̀a cal-
culer d’autres donńees, dites d́erivées.À chaque misèa
jour d’une donńee sensorielle, les données d́erivées qui
dépendent d’elle doiventêtre mises̀a jour. Plus le nombre
de donńees temps réel utiliśees pour calculer une donnée
dérivée est grand, plus les misesà jour de ces donńees
risquent d’̂etre nombreuses. Par conséquent, le nombre
de transactions de misèa jour des donńees d́erivées peut
surcharger rapidement le système. Dans cet article, nous
proposons de d́efinir une politique pour la misèa jour
des donńees d́erivées baśee sur une approche permettant
de minimiser la charge engendrée et de maximiser l’effi-
cacit́e des mises̀a jour en garantissant la frâıcheur des
donńees.

1 Introduction

De nombreuses applications temps réel nécessitent
d’utiliser des quantités importantes de données temps
réel. Il s’agit par exemple des applications utilisées pour
le contrôle des usines chimiques, des centrales nucléaires,
des applications de commerce électronique, etc. Ces ap-
plications doivent à la fois fournir des résultats respec-
tant des échéances, mais aussi utiliser des données temps
réel (données sensorielles de base) ou calculées à par-
tir d’autres données (données dérivées). L’exploitation de
ces données temps réel dans des applications est mieux
prise en charge par les SGBD temps réel [7] [11]. Il s’agit,
en effet, de prendre en compte les contraintes temporelles
des applications (transactions) tout en exploitant des
données temporellement valides. La cohérence tempo-
relle d’une base de données temps réel consiste à dispo-
ser de données dont l’échéance n’est pas dépassée. Cette
échéance est déduite de l’estampille (date de dernière
mise à jour) et de la durée de validité de la donnée. On
peut considérer deux types de données temps réel :

– les données de base (sensorielles) : il s’agit
généralement de données issues de capteurs qui per-
mettent de rendre compte de l’état de l’environne-
ment (exemple : température, pression, etc.).

– les données dérivées : elles sont calculées à partir
d’une ou plusieurs données de base et permettent de
déduire des informations sur l’environnement. On
peut par exemple à partir de la distance parcourue
par un véhicule et de la durée de ce parcours déduire
sa vitesse et éventuellement sa nouvelle position.

Les applications temps réel doivent très souvent faire
face à des charges d’utilisation imprévisibles qui causent
la surcharge du système. Durant ces périodes, les tran-
sactions temps réel chargées d’exploiter les données de
l’application peuvent manquer leur échéance ou être
amenées à utiliser des données obsolètes (non fraı̂ches).
C’est pourquoi plusieurs travaux utilisant une boucle de
rétroaction pour l’adaptation des paramètres de qualit´e de
service ont été menés [9] [10] [4]. Dans ces travaux, l’ob-
jectif est de faire varier dynamiquement les paramètres
de la qualité de service afin d’arriver à une stabilisation
du comportement du SGBD temps réel et d’éviter ainsi
la surcharge du système ou sa sous-utilisation (gaspillage
des ressources). Dans les travaux réalisés jusqu’à mainte-
nant, on ne considère que les données de bases (ou sen-
sorielles).

Notre objectif est ici d’introduire l’utilisation des
données dérivées dans des architectures avec rétroaction.
Pour cela, nous nous appuyons sur les travaux effectués
sur les données dérivées [2] et sur les travaux concernant
les architectures basées sur une approche qualité de ser-
vice [5].

Dans la section 2, nous présentons les travaux effectués
sur les données et sur la gestion de la qualité de ser-
vice (QdS) dans les SGBDTR. Dans la section 3, nous
décrivons en détails la problématique de notre approche.
Nous proposons ensuite une modification de l’architec-
ture de contrôle par rétroaction pour la prise en compte
des données dérivées (cf. section 4). Dans la section 5,
nous discutons de la validation de nos travaux. Enfin,
nous concluons sur un bilan de nos résultats et les pers-
pectives que nous donnons à notre travail.



2 Travaux relatifs

2.1 Gestion de la QdS dans les SGBD temps
r éel

Dans une application reposant sur l’utilisation de
SGBDTR, des transactions en provenance des utilisa-
teurs arrivent à des fréquences variables. Lorsque la
fréquence augmente de façon considérable, l’équilibre du
SGBDTR est mis en péril. Durant ces périodes de sur-
charge, le SGBDTR va potentiellement disposer de res-
sources moins importantes et les transactions temps réel
vont alors manquer leur échéance en plus grand nombre.
Des travaux basés sur une approche qualité de service
(QdS) [9] [4] tentent de rendre les SGBDTR plus ro-
bustes face aux périodes d’instabilité (périodes de sous-
utilisation et périodes de surcharge). Ces travaux s’ap-
puient sur des techniques de contrôle avec rétroaction1

[10].

2.1.1 Les transactions temps ŕeel et la qualit́e des
transactions

Les transactions temps réel utilisées possèdent des
échéances de typefirm (à échéances strictes non cri-
tiques [7]). Par conséquent, lorsqu’elles dépassent leur
échéance, elles deviennent inutiles pour le système et sont
abandonnées.

Dans la plupart des travaux de ce type, deux catégories
de transactions temps réel sont considérées :

– Les transactions de misèa jour : elles ont pour
tâche de mettre à jour régulièrement les données
acquises depuis les capteurs. Ces transactions sont
exécutées périodiquement pour rafraı̂chir les valeurs
des données temps réel.

– Les transactions(( utilisateur )) : elles effectuent
des opérations de lecture/écriture des données non
temps réel et/ou des lectures des données temps réel.
La non prévisibilité de leurs arrivées dans le système
et de la charge qu’elles suscitent, rend adéquate
l’utilisation d’une architecture basée sur le contrôle
par rétroaction pour gérer les variations importantes
de charge [10].

2.1.2 Les donńees temps ŕeel de base et la qualit́e des
données

Les données temps réel de base représentent la capture
de l’état du monde réel. Par exemple, dans une centrale
nucléaire, on peut trouver des capteurs de température
qui sont utilisés pour contrôler le système et détecterles
éventuelles anomalies (surchauffe du système ou autre).
Ces données doivent être remises à jour régulièrement
afin de refléter au plus près le monde réel. Elles possèdent
donc une durée de validité qui représente la période pen-
dant laquelle elles peuvent être utilisées.

Amirijoo et al. ont introduit une notion de la qualité
des données (QdD) [4] qui permet de considérer qu’une
donnée stockée dans la base peut posséder une certaine

1Feedback Control Scheduling Architecture (FCSA).
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FIG. 1 – Architecture d’ordonnancement par rétroaction.

déviation par rapport à sa valeur dans le monde réel. On
appelle cette déviation ”erreur sur la donnée” (notée DE2)
et on la calcule en faisant la différence entre la donnée en
base et la valeur du monde réel.

Cette déviation possède un seuil (MDE3) qui permet de
déterminer si la transaction qui souhaite mettre à jour une
donnée temps réel peut être écartée (DE< MDE) ou pas
(DE≥ MDE). Ce travail est effectué par lecontrôleur de
précision[9].

2.1.3 Le mod̀ele global

Dans cette section, nous allons présenter les différentes
parties du modèle utilisées dans la gestion de la qua-
lité de service basé sur une architecture de contrôle par
rétroaction. La figure 1 donne une vision générale du
modèle souvent utilisé dans ce type de travaux [4]. Nous
allons donner une brève description de chacun des com-
posants de ce modèle.

La tâche ducontrôleur d’admissionest de contrôler
les transactions(( utilisateur)) qui sont acceptées ou pas
dans le système. Il effectue ce contrôle en fonction de la
charge d’utilisation calculée et des paramètres de qualité
de service spécifiés par le DBA4. Son fonctionnement est
contrôlé par la boucle de rétroaction qui lui fournit ses
paramètres de fonctionnement.

Les transactions qui sont admises dans le système
sont placées dans une file d’attente avant d’être envoyées
au déclencheur de transactionsqui gère l’exécution des
transactions. Il dispose pour cela de plusieurs modules
complémentaires :

– Un gestionnaire de frâıcheur: il vérifie la fraı̂cheur
des données qui vont être accédées par une transac-
tion. Si les données sont obsolètes alors la transac-
tion est mise en attente dans une file.

– Uncontrôleur de concurrence: il est chargé de gérer
les conflits d’accès aux données qui apparaissent
entre les transactions. Dans la plupart des travaux [9]
[4], il s’agit du protocole 2PL-HP (Two Phase Lo-
cking High Priority) [1] où une transaction de basse
priorité est mise en attente en cas de conflits avec
une transaction de plus haute priorité.

– Unordonnanceur de base: il s’agit souvent de EDF
(Earliest Deadline First) [6] qui ordonnance les

2Data Error.
3Maximum Data Error.
4administrateur de la base de données



transactions selon le principe que la transaction qui
possède l’échéance la plus proche doit être exécutée
en priorité.

Un moniteurpermet de mesurer les performances du
système en inspectant l’exécution des transactions (quan-
tité de transactions terminées, abandonnées, qui ont ratées
leur échéance, ...). Les valeurs ainsi mesurées permettent
d’alimenter le contrôleur d’utilisation et d’́ech́eances
ratées.

Le contrôleur d’utilisation et d’́ech́eances rat́eesper-
met de réajuster les paramètres de QdS en fonction des
valeurs déterminées par lemoniteuret des paramètres de
référence5. Les valeurs ainsi obtenues sont transmises au
contrôleur d’admissionet augestionnaire de qualité des
donńees.

Le gestionnaire de qualité des donńees permet de
réajuster la valeur du paramètre MDE qui constitue le
paramètre de QdD. La valeur de MDE est calculée en
fonction de l’utilisation du système. Ce paramètre est en-
suite fourni aucontrôleur de pŕecisionqui écarte les tran-
sactions de mise à jour lorsque les données à mettre à
jour sont suffisamment représentatives du monde réel en
considération de la valeur de MDE.

2.1.4 La boucle de contr̂ole par rétroaction

La boucle de rétroaction a pour tâche de stabiliser
le système durant les phases d’instabilité. Pour cela,
elle s’appuie sur le principe d’observation puis d’auto-
adaptation. L’auto-adaptation a lieu tout au long du fonc-
tionnement du système car les demandes des utilisateurs
sont imprévisibles et la charge doit être ajustée en per-
manence. L’observation consiste à prendre en compte
l’état de fonctionnement du système et à déterminer s’il
concorde avec les paramètres de qualité de service initia-
lement spécifiés. Cette observation se fait via lemoniteur.
À partir de l’observation effectuée, le système adapte ses
paramètres, via lecontrôleur d’utilisation et d’́ech́eances
ratées, afin d’augmenter ou de diminuer le nombre de
transactions acceptées dans le système. Le fonctionne-
ment de la boucle de rétroaction doit tendre vers une sta-
bilité du système autour d’une valeur de référence, fix´ee
par le DBA (par exemple, il peut s’agir d’un taux d’utili-
sation de 80%).

2.2 Les donńees d́erivées temps ŕeel

Les données dérivées sont des données qui sont cal-
culées ou mises à jour à partir d’autres données de la base.
La problématique essentielle de ces données est leur mise
à jour par des transactions de mise à jour. En effet, chaque
fois qu’une des données utilisées pour la mise à jour des
données dérivées est modifiée alors il faut recalculer les
données qui en dépendent.

Les données dérivées temps réel utilisent des données
de base qui sont temps réel, c’est-à-dire qui possèdent un
intervalle de validité pendant lequel elles peuvent êtreuti-
lisées. Lorsque l’on calcule une donnée dérivée à partir de

5fournis par le DBA.

plusieurs données temps réel, cette donnée va elle-même
devenir temps réel et son intervalle de validité sera l’in-
tersection des intervalles de validité de chaque donnée
temps réel utilisée.

2.3 Les différentes politiques de misèa jour
des donńees d́erivées

Pour mettre à jour les données dérivées, on peut utili-
ser différentes politiques de mises à jour en fonction des
résultats attendus.

2.3.1 Miseà jour périodique

Dans [13] et [11], les auteurs ont considéré que la
base de données temps réel a besoin d’une mise à
jour périodique. Cette politique se justifie complètement
pour la mise à jour des données de base qui, la plu-
part du temps, sont des données sensorielles issues de
capteurs et qui changent de façon continue. Pour les
données dérivées, cette politique peut aboutir à l’utili-
sation de données non fraı̂ches à certaines périodes. En
effet, les périodes de mise à jour des données de base
ne sont pas obligatoirement toutes identiques et elles
ne coı̈ncident pas forcément avec la période de mise à
jour des données dérivées. Une transaction temps réel
qui cherche à accéder à une donnée dérivée qui est non
fraı̂che doit donc attendre la prochaine période de mise à
jour. Ceci allonge leur durée d’exécution et augmente le
risque de rater leur échéance.

2.3.2 Miseà jour déclench́ee

Dans [2], les auteurs considèrent que les données
dérivées deviennent non fraı̂ches chaque fois qu’une de
leurs données de base est actualisée. Par conséquent, dans
[8], toutes les mises à jour des données dérivées sont
déclenchées dès qu’une mise à jour de l’une des données
de base est effectuée. Dans [2], les auteurs décrivent deux
scénarios pouvant aboutir au déclenchement d’un très
grand nombre de transactions de mise à jour des données
dérivées :

1. Si une donnée de base est utilisée dans le calcul de
nombreuses données dérivées, alors à chaque mise
à jour de cette donnée, un grand nombre de tran-
sactions de mise à jour des données dérivées est
déclenchée.

2. Si les données de base utilisées pour le calcul d’une
donnée dérivée sont nombreuses et mises à jour très
régulièrement alors le nombre de déclenchements de
la mise à jour de la donnée dérivée devient très im-
portant.

2.3.3 Miseà jour à la demande

Pour limiter le nombre de mises à jour des données,
Ahmed et Vrbsky [3] proposent une autre politique qui
représente un compromis entre la correction temporelle
et la ponctualité des transactions (transaction timeliness).



Dans leur modèle, quand une transaction(( utilisateur))
demande à accéder à une donnée non fraı̂che (obsolète),
le système génère une transaction de mise à jour pour ra-
fraı̂chir cette donnée (appelée mise à jour à la demande).
La transaction de l’utilisateur attend jusqu’à ce que la
mise à jour de la donnée soit terminée. Elle accède donc `a
la valeur la plus récente de la donnée et la cohérence tem-
porelle est maintenue. L’inconvénient de la mise à jour à
la demande réside dans le fait que la transaction(( utili-
sateur)) soit obligée d’attendre la mise à jour. Ceci aug-
mente le risque que cette transaction rate son échéance.

2.3.4 Miseà jour à retard forcé

L’échéance d’une donnée est l’instant après lequel la
donnée n’est plus temporellement correcte : elle devient
obsolète. Pour maintenir la cohérence temporelle, chaque
transaction qui accède à une donnée doit être validée
avant que la donnée n’ait atteint son échéance, sinon la
transaction sera abandonnée. Pour réduire le nombre de
transactions qui ratent leurs échéances, dans [14], les au-
teurs proposent la politique à retard forcé. Dans cette po-
litique, la transaction qui accède à une donnée temps réel
vérifie qu’elle pourra être validée avant la fin de la validité
de la donnée. Si cela n’est pas possible, la transaction doit
attendre jusqu’à ce que la donnée demandée soit mise à
jour.

2.3.5 Miseà jour à délai forcé

Si une transaction de mise à jour est exécutée sur une
donnée de base, alors toutes les données dérivées qui
dépendent de cette donnée de base doivent normalement
être recalculées. Dans cette politique, afin de limiter le
nombre de mises à jour des données dérivées, on bloque
la mise à jour de la donnée dérivée pendant un certain
temps après sa dernière mise à jour. Durant ce délai,
même s’il y a des mises à jour pour les données de base,
la donnée dérivée n’est plus recalculée jusqu’à la fin du
blocage [2].

3 Problématique des donńees
dérivées temps ŕeel

Pour le traitement et l’utilisation des données dérivées
temps réel, on s’appuie sur les travaux effectués pour
les données dérivées classiques. Mais on doit, pour le
contexte temps réel, tenir compte du fait que les données
utilisées pour mettre à jour ces données dérivées sontdes
données temps réel et que par conséquent elles possèdent
une période de validité qui va servir au calcul de la
période de validité de la donnée dérivée. Pour chaque
donnée dérivée temps réel, on va donc construire un en-
semble de validité relative qui tiendra compte de chaque
période de validité des données utilisées.

De plus, on considère trois types de données dérivées
temps réel en fonction des données utilisées pour calculer
ces données :

1. les données dérivées temps réel calculées unique-
ment à partir de données temps réel de base (données
sensorielles).

2. les données dérivées temps réel calculées à par-
tir de données temps réel de base et des données
dérivées temps réel. Il semble que l’utilisation de
données dérivées temps réel pour calculer d’autres
données temps réel ne pose pas de problèmes
supplémentaires par rapport au premier cas et que
par conséquent on pourrait regrouper ces deux cas.

3. les données dérivées temps réel calculées unique-
ment à partir de données temps réel de base et de
données classiques (non temps réel).

La question essentielle est donc celle d’une politique
de gestion des transactions de mise à jour des données
dérivées temps réel. Il faut faire varier la quantité de
transactions de ce type qui s’exécutent en fonction de la
charge du système.

Les questions qui sont posées sont celles concernant le
déclenchement des mises à jour des données dérivées. La
méthode la plus simple consiste à déclencher la transac-
tion de mise à jour d’une donnée dérivée dès qu’une de
ses données relatives (dont elle dépend pour son calcul) a
été modifiée. Mais imaginons que cette donnée dépende
de nombreuses données, alors le nombre de mises à
jour va être d’autant plus grand. Imaginons encore que
de nombreuses données dérivées dépendent d’une même
donnée de base, alors dès que cette donnée est mise à
jour, tout un ensemble de transactions est déclenché pour
mettre à jour les données dérivées.

De plus, la période de validité d’une donnée n’expire
pas toujours en même temps que sa mise à jour comme
on peut le voir dans des approches de type ”more-less”
[12]. Par conséquent, la validité des données dérivées, qui
sont calculées à partir de cette donnée, n’expire pas au
moment de la mise à jour d’une de ses données relatives.

4 Une architecture pour la prise
en compte des donńees d́erivées
temps réel

Pour prendre en considération les données dérivées
temps réel dans les architectures à contrôle par
rétroaction, nous considérons (i) la mise à jour de ces
données et la définition d’une politique permettant de te-
nir compte des variations de charge et (ii) les modifica-
tions nécessaires à faire dans l’architecture.

4.1 Une politique mixte de misèa jour des
données d́erivées

Vu l’insuffisance de chacune de ces politiques de mise
à jour des données dérivées, nous proposons une poli-
tique qui garantit la fraı̂cheur des données dérivées. Par
conséquent un grand nombre des transactions(( utilisa-
teur )) respectent leur échéance tout en tenant compte de
l’état du système qui passe par des périodes de surcharge
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et prise en compte de données dérivées.

et par des périodes de sous-utilisation. Nous proposons
d’utiliser une politique mixte basée sur :

– L’utilisation de la politique de mise à jour à la
demande de données dérivées dans le cas où le
système est surchargé. Cette politique permet de
mettre à jour les données uniquement lorsqu’elles
sont demandées par d’autres transactions en lecture
et qu’elles ne sont plus suffisamment fraı̂ches. Cette
politique est mise en œuvre par le gestionnaire de
fraı̂cheur chaque fois qu’une donnée dérivée qui doit
être accédée en lecture n’est plus valide.

– L’utilisation de la politique de mise à jour
déclenchée est effectuée pendant les périodes de
sous-utilisation du système. Il s’agit de la politique
utilisée par défaut pour la mise à jour des données
dérivées. En effet, même si cette politique nécessite
des ressources importantes, dans les périodes de
sous-utilisation du système, elle permet de garantir
une très grande fraı̂cheur des données dérivées.

– L’utilisation de la politique de mise à jour à retard
forcé est utilisée lorsque le système entre dans une
période de surcharge. Le paramètre MVI (Maximum
Validity Interval), qui reflète l’état de surcharge de
système, est utilisé pour déterminer le retard maxi-
mum auquel la mise à jour de la donnée dérivée sera
soumise.

Nous allons intégrer cette politique mixte de mise
à jour des données dérivées dans l’architecture de
contrôle d’ordonnancement avec rétroaction. Elle sera
particulièrement mise en œuvre par le contrôleur d’ad-
mission des transactions de mise à jour des données
dérivées.

4.2 L’architecture de gestion des donńees
dérivées temps ŕeel

Pour manipuler les transactions de mise à jour des
données dérivées, il faut notamment ajouter à l’ar-
chitecture de base (FCSA Classique, cf. figure 1) le
contrôleur d’admission des transactions de mise à jour
des données dérivées. Ce contrôleur nécessite des infor-
mations provenant d’autres composants pour gérer l’ad-
mission des transactions. C’est pourquoi, comme pour
le contrôleur d’admission, un paramètre provenant de

la boucle de rétroaction lui est transmis (MVI). La va-
leur de MVI est calculée en fonction de l’utilisation du
système. Cela nécessite de modifier l’algorithme em-
ployé au niveau du gestionnaire de qualité des données
afin de répartir l’effort à fournir sur chacun des com-
posants (contrôleur d’admission, contrôleur d’admission
des données dérivées, contrôleur de précision) qui ont en
charge les différents types de transactions présentes dans
le système.

Lorsqu’une transaction(( utilisateur )) cherche à
accéder à une donnée dérivée, le gestionnaire de fraı̂cheur
présent au sein du déclencheur de transactions effectue
une vérification sur la fraı̂cheur de la donnée. Si la donn´ee
est obsolète (non valide) alors la transaction(( utilisa-
teur )) est envoyée vers la file d’attente des transactions
bloquées. Parallèlement un ordre de mise à jour à la de-
mande est envoyé au contrôleur d’admission des transac-
tions de mise à jour des données dérivées. Cet ordre aura
pour effet de ne pas écarter la transaction de mise à jour
de la donnée dérivée correspondante, mais de l’exécuter
directement, quelque soit la valeur de MVI.

La Figure 2 illustre le modèle de SGBD temps réel
basé sur la rétroaction et tenant compte de la gestion des
données dérivées. Le contrôleur d’admission des tran-
sactions de mise à jour des données dérivées permet
de gérer l’admission de ces transactions en fonction de
la charge du système et de l’état des données dérivées
présentes dans le système. Ainsi, ce contrôleur permet
de prendre en considération les phases d’instabilité du
système en permettant à plus ou moins de transactions
de s’exécuter à partir des renseignements fournis par la
boucle de rétroaction. De même, ce contrôleur se base
sur la valeur du paramètre MVI pour appliquer la poli-
tique mixte de mise à jour des données dérivées vue dans
le paragraphe 2.3.

Le fonctionnement du contrôleur d’admission des tran-
sactions de mise à jour des données dérivées est basé
sur l’exploitation de la politique mixte que nous avons
évoquée dans le paragraphe 4.1 et sur l’utilisation du
paramètre MVI. Le paramètre MVI représente le délai
maximum qu’il faudra attendre pour la mise à jour d’une
des données de base utilisées pour recalculer la donnée
dérivée.

Pour une donnée dérivée, nous prenons en
considération toutes les périodes des transactions
servant à mettre à jour ses données de base. Ensuite, nous
regardons la distance entre l’instant courant et la date de
mise à jour (la plus proche) pour l’une de ses données
de base. Si cette distance est inférieure à la valeur de
MVI, nous attendons cette mise à jour (politique de
retard forcé) sinon nous déclenchons la transaction de
mise à jour de la donnée dérivée considérée. Afin de ne
pas retarder trop longtemps la mise à jour de la donnée
dérivée, nous accumulons les retards pour les comparer
avec la valeur de MVI. Ce retard étant remis à zéro lors
de la mise à jour de la donnée dérivée.



4.3 Bilan

Dans cette section, nous avons conçu et mis en œuvre
un contrôleur d’admission des transactions de mise à jour
des données dérivées pour gérer les transactions de mise
à jour de ces données dérivées dans une architecture de
contrôle par rétroaction. Ce contrôleur nous permet de
spécifier une politique d’admission des transactions de
mise à jour des données dérivées qui tient compte des
variations de charge du système (MVI) et ainsi de faire
varier la qualité des données et plus généralement la qua-
lité de service dans les SGBD temps réel. Cette nouvelle
architecture permet de prendre en considération la gestion
des données dérivées et se base sur l’utilisation d’une po-
litique mixte de mise à jour (déclenchée, à la demande et
retard forcé).

5 Discussion

Les travaux précédents sur les architectures de
SGBDTR basées sur le contrôle par rétroaction n’ont pas
pris en considération la gestion des données dérivées et
leur influence sur la QdS dans le système pendant les
périodes d’instabilité. Dans notre travail, nous avons tenu
compte de ce type de données afin de partager la charge
du système sur trois types de transactions (utilisateur, de
mise à jour de données de base, de mise à jour de données
dérivées). Une bonne qualité de données dérivées conduit
à une bonne QdS du système.

Pour gérer les données dérivées en fonction de la
charge du système, nous avons proposé une politique
mixte de mise à jour des données dérivées qui prend
en considération l’état de la charge du système. L’ap-
port de cette nouvelle politique mixte est qu’elle essaie
d’utiliser, dans la plupart de temps, des données dérivées
fraı̂ches. Par conséquent, elle minimise le nombre de tran-
sactions demandeuses d’une donnée dérivée qui ratent
leur échéance.

6 Conclusions et perspectives

Dans cet article, nous avons proposé une nouvelle ar-
chitecture d’ordonnancement par rétroaction permettant
la gestion de la qualité de service. L’apport de notre
travail consiste à introduire une gestion spécifique des
données dérivées temps réel. Nous avons, pour cela, (1)
ajouté un nouveau composant : le contrôleur d’admis-
sion des transactions de mise à jour des données dérivées
temps réel, (2) défini une politique de mise à jour des
données dérivées temps réel.

Plusieurs perspectives peuvent être données à ce tra-
vail. L’une d’entre elles consiste à appliquer ce tra-
vail dans d’autres architectures à ordonnancement par
rétroaction, car nous avons travaillé uniquement avec l’ar-
chitecture de base. Dans ce travail, nous n’avons pas tenu
compte de la gestion des données dérivées qui dépendent
d’autres données dérivées car cela pose une nouvelle
problématique qui est celle de l’absence de période de
mise à jour de certaines données relatives (celles dont

dépendent les données dérivées et qui sont elles-même
des données dérivées temps réel).
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