
Si f est VRAI alors (j, q)  (0, ∞)

Erreur
ou

durée >T

Oui

(rémanence)

r-  r- + 1

Non

Oui

Lecture statuée
négative

Non

an  m - hn

Lecture
positive

Oui

Non

Non

r+  r+ + 1
(x’, h’)  (xn, hn)

Non (hn=h’)

Non (quorum atteint)

Oui

Non (joker nul)

Oui

Reset 
r+  0

Oui (x’ obsolète)

Oui

Non

Lecture statuée
en erreur

Non

Oui

Oui

x’  xn

(r+, r-, x’, h’, q)  (0, 0, néant, 0, Q)
m  maintenant (heure courante)

n  LireTête(φ)
SupprimerTête(φ)

Non

(en, in)  TableEtats(n)
dn  m - in

Oui

pn  LoiTransition(en, dn, A)
z  TirageAléatoire([0,1])

φ = vide

j > 0

hn < h’

hn > h’

r+ > 0

r- > 0

z ≤ pn

an < j

r+ < q

r- < q

(*)  Un joker de valeur nulle prive d’effet le procédé du joker. 
Un quorum de valeur supérieure à R (à fortiori infinie) prive 
d’effet le procédé du quorum.

......

Non

541

542

551

552

553

554

570

572

573

580

581
584

582

583

561

562

590

591

563

592

nœud_1

KVS

nœud_2

KVS

JP. Fauvelle

 en = disponible
et dn < D560

Oui (xn obsolète)

Lecture négative

  φ  file contenant les R nœuds qui 
hébergent les réplicas, en ordre aléatoire. 
Par exception, le nœud local nœud_0 est 
placé en tête s’il est présent dans s.

543

(*)

(*)

Statut observé lors d’une 
requête en lecture ou en 
écriture invoquée depuis 
un nœud nœud_0 vers un 
nœud/base s.

Lecture statuée positive
{ clé k ; valeur = (objet x’) }

585

550

571

556

500

540

nœud_0Application cliente du nuage 
requêtant la lecture consolidée 

d’une paire dont la clé est k KVS

501

Paramètres : clé k,  joker j, full_scan f502

521

531

557

558

Lire sur le nœud n, le réplica
{ clé k ; valeur vn = (objet xn, horodatage hn) }

555

359

Exécution de l’algorithme

Accès aux réplicas

PROCÉDÉ HYSTÉRÉTIQUE
compteur pour s.
état statué pour s.
horodatage de la dernière
inversion d’état de s. 
nœud accédé.

cs

es

is

s

:
:
:

:

CONSTANTES
durée d’amortissement lors 
des inversions d’états.
durée de rémanence en
sortie d’indisponibilité.
nombre d’erreurs en borne 
haute du cycle d’hystérésis.
quorum.
nombre de réplicas.
timeout de lecture réplica.

:

:

:

:
:
:

A

D

E

Q
R
T

PROCÉDÉ DE LECTURE
file des nœuds contenant les réplicas à lire.
âge de xn.
délai écoulé depuis l’inversion d’état du nœud n.
état actuel du nœud n.
paramètre full_scan (booléen).
horodatage de xn.
horodatage de x’ (horodatage de référence).
horodatage dernière inversion d’état du nœud n.
paramètre joker.
paramètre clé.
maintenant (horodatage heure courante).
nœud sélectionné pour l’itération courante sur φ.
probabilité de lecture d’un réplica sur le nœud n.
quorum pour cette requête (peut différer de Q).
compteur de réponses positives en itérant sur φ.
compteur de réponses négatives en itérant sur φ.
valeur associée à k dans le réplica sur le nœud n.
objet contenu dans vn.
meilleure réponse xn à ce stade du parcours de φ.
nombre réel aléatoire sur l’intervalle [0,1].

φ
an

dn

en

f
hn

h’
in
j
k
m
n
pn

q
r+
r-
vn

xn

x’
z

:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:

Loi de probabilité LoiTransition
Probabilité de lire un réplica à l’instant 
en fonction de l’état du nœud à lire, du 
délai (d) écoulé entre sa dernière 
inversion d’état (i) et maintenant (m), et 
de la durée d’amortissement (A).

0.01

Temps

p

1
A

indispo.

A

disponible

Inversions (i) d’état

mdi

dispo.

État (e)  
du nœud 

Délai (d) depuis la 
dernière inversion 

d’état du nœud 

Probabilité (p) 
de lecture du 

nœud 

indisponible 
� ∈ [0, A] 1 −

0.99 ∗ �



 

� ∈ ]A, +∞[ 0.01 (1%) 

disponible 
� ∈ [0, A] 0.01 +

0.99 ∗ �



 

� ∈ ]A, +∞[ 1 (100%) 

 

530
(en, dn, A)  pn

État hystérétique du nœud/base s
opéré sur nœud_0

Non Oui

Autres
cas

cs<0 cs>E

cs =  E
  et
es =  disponible

cs =  0
  et
es =  indisponible

510a510b

Erreur

es  disponible es  indisponible

is  maintenant (heure courante)

cs  0 cs  ESans effet

cs  cs + 1cs  cs - 1

510

(s, es, is)

TableEtats opérée sur nœud_0
Pour tout nœud, état hystérétique et 
horodatage de sa dernière inversion.

Nœud 
(y) 

État (ey)  
du nœud 

Horodatage (iy) de la dernière 
inversion d’état du nœud 

nœud_0 disponible 2016-12-15_08:54:12.225 

nœud_1 disponible 2016-12-14_19:03:36.105 

nœud_2 disponible 2016-12-14_23:50:49.059 

 

n  (en, in)

520

512

Condition
technique
de s

511


