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Problematique et Objectifs

(] www.simulog.fr
Séminaire InTech 'sophia - 7 Novembre 2002

N

SIMULOG
Page 3



Constat

Montées en charge exponentielles (10,20,...50% par
mois!) des systemes d’information

Grande sensibilité des utilisateurs a la QoS

Une modification radicale des comportements:
nouveaux services, nouveaux clients, nouveaux
utilisateurs, nouvelles plages horaires, nouveaux
protocoles...

Des systemes hétérogenes (architecture, technologie,
etc.) et des fortes contraintes de couts et de
performances.
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Obijectifs

« Disposer de méthodes et d’outils permettant:

» D’analyser et de comprendre le fonctionnement de
systemes complexes,

« Afin de répondre a des questions de performance et de
cout.

« Ces d’outils doivent servir de support a la décision.

« Ces techniques doivent étre applicable tout au long du
cycle de vie du systeme (de la spécification a
I'exploitation).
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Les approches existantes
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Les Approches

« L ’intuition/L’expérience. Absolument nécessaire, mais:

« Peu précise, mais pas chere !
« Ne se base pas sur une méthodologie et des donnees
quantifiées et validées.

o Effets secondaires non détectés.

. Etude «scientifique» des performances:
« L'injection de charge / benchmarking,

o La modélisation.
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Audit du systeme

/4
Injection de charge
Benchmarking

Les Approches

Systeme

Etude de performance sur le Etude de performance sur un
systeme existant

modele

Etude et modélisation

Approche analytique

Approche simulation
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Injection de charge Vs Modélisation o

o Injection de charge

APermet de tester les performances du systeme réel
soumis a des conditions proches de I'exploitation

A Technique précise mais parfois difficile a mettre en
ceuvre

W Tardive dans le cycle de vie

N Approche boite noire — résultats difficiles & interpréter et
extrapoler
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Injection de charge Vs Modélisation

. Etude de performance sur un modeéle

Antervient a tous les stades de vie d 'un projet — support
a l'analyse et a la décision

A Formalisme rigoureux

A\Prise en compte globale du systeme (architecture,
dynamique, etc.)

N Composantes théorique et méthodologique forte

WV Systéme parfois difficile & modéliser
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Modele et Processus de Modélisation
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Modele et Processus de Modélisation

COMPARAISON

= > \JABSTRACTION m ‘ RESULTATS I
(,/ O r-:;;

SIMPLIFICATION/COMPLEXIFICATION

« Le modele est une représentation de la réalité dans un autre
formalisme (mathématique, logique, etc.).

« Le processus de modélisation consiste a exprimer, dans le

formalisme retenu, les relations entre les parameétres et les ~
: )z , 2

variables d’etat du systeme. sensimioafr  SIMOLOG
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Exploitation des Modeles

|

Etude de I’environnement

Dévelo pement du
modele de cott

Prédictiop
des couts

v

Caractérisation de la charge

v

Validation et calibrage du
modele de charge

v

Prédiction de charge

v

Développement du modcele
de performance

v

Validation et calibrage du
modele de performance

v

Prédiction de performance

v

NI Analyse Cout/Performance

v

Plan de configuration
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Techniques d’Etude et de Résolution
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Techniques d’Etude et de Résolution

« Approches analytiques

« La dynamique du systeme est représentée sous forme
d’equations mathématiques

o Nombreux formalismes: Files d'attente, Réseaux de Pétri....
o Logiciels: Maple, Excel, Qnap2, ...

o Simulation a événements discrets

 La dynamique du systeme est représentée par du code
algorithmique.

« La simulation consiste a faire évoluer cette abstraction en
fonction du temps.

o Logiciels : OPNET, Modline/Qnap2, Prosit (Java, C++), SES
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Approche Analytique - Exemple: files d’attente

W‘ g Sl 1111

e

P Politique
rocessus ' :
d'attente 1 B Routage
d'arrivé (LIFO,FIFO, s ?
Priorité) \
Taille: Finie ou
Population Infinie

Politique de service
(Scheduling,
Préemption..)
Nombre de serveurs

A
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Approche Analytique - Exemple: files d’attente

N clients

Y7,
A N
« File MIM/ —
. Taux d arrivée par unité de temps 4 PR
] ] Y 4 R
« Taux de service par unité de temps < g
o Charge: ,-%
Y7,
. Nombre de clients : V=72
J 4 R — 1
. Temps de reponse . “~ 71—,
o Formule de Little: w~=21r v~
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Exemple de Code de Simulation

Switch::process() {
while (PaketsAvailable()) {
process_pakets();
report_stats();
}
delay = outputs->min_date();
wait(delay);
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Exemples de Spécification Graphique de Simulation

GPRS : representation.gss - [O]x]
File Edit View Options Help |
o8] ¥ |6 #]%] A[a ] 4
2] j Global
e — Sro_fte
BSC (3387 326
B5C [ 335 A 2t
LS Hobi 1 Suuw
= Jih g f el

9, &

& / —

Lienl Bsc2 Lien2 Peul Lien3 sgend Lien3 (LIEN): attributes x|
BSC PCU é &

7 : LHR Name: Lien3

@ Debit (Koctets/sec): | 1e+03

i |
Jting 5
. Save & exit | Save | Cancel |

Svewew (SR_WWW): attributes

i ——
Name: ,Mobile]— Mombre moyen sessions par heure: |42—01—
Nb mobiles ready: [100 Mb moyen de packet call par session: |
Capacite Multislots: |3 | T Tps de lecture entre deux packet call (sec): [12e+01
Nb WA (%): |&s I T MNb moyen de datagramme par packet call: |25
Nb FTP (%): [o N Inter-arrivee des datagrammes (sec): 1.25e-01
Nb EMail (%): |35 I ] Taille moyen des datagrames (octets): s

"
| e
@§
@ S e
B

n

24 renater.mdl

Save & exit | Save | Cancel Save & exit Save | Cancel |
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Approche Analytique Vs Simulation

« Methodes analytiques
A Formalismes rigoureux
A Une fois modélisé, le calcul des résultats est tres rapide

VS 'appliquent & des classes de problémes spécifiques
(probleme de mise en équation et probleme de résolution,
état stationnaire)

o Simulation

APermet d 'évaluer les performances de tout systeme
« déterministe ».

AProgrammation graphique et/ou textuelle
WLes temps de simulation sont parfois trés important
pa
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Méthodologie d’une Etude
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Déroulement d’une étude

Préparation de | 'étude

v

Réunion de démarrage

v

Réunions Techniques

L

Revue de spécifications

.
o

Conception du
modele

v

Développement du
modele

Séminaire InTech ’sop&- 7 Novembre 2002

S :> Rapport de
spécifications

A

www.simulog.fr SIMULOG
Page 22



Déroulement d’une étude

v

—Pl Calibrage et Validation
Contréle

:> Rapport de
validation

Revue de validation

L

v

5 Mise au point de
| ‘exploitation

v

_—

-— F

Exploitation et Analyse
des résultats

o

v

Controle
l:>

Revue d ‘exploitation

OK

Fin

Rapport
d'exploitation
comportant les
préconisations

>
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Niveau de détail

SYSTEME REEL Pa§ pré.cis
Treés utilisable

Tres précis
Pas utilisable
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Exemples d’applications
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« Performance du serveur de
Meédiation »

Monaco Telécoms
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Projet

« Monaco Telecom dispose d’une application de médiation
liee a son trafic télephonique international.

« L’application de médiation est distribuée sur un
ensemble de serveurs

« L’application est amenée a croitre :
« Augmentation du trafic

« Nouveaux traitements sur les tickets d ‘appel (alarme,

echec, ...)
/\

> AL
-~ _
MONACO TELECOM www.simulog.fr SIMULOG

Séminaire InTech 'sophia - 7 Novembre 2002 Page 27



Les objectifs

. Evaluer par modélisation la distance a saturation du
serveur de mediation actuel

« Déterminer I'impact sur systeme de I'ajout de
traitements supplémentaires

« Predire les évolutions a apporter au systeme en fonction
des prévisions d’évolution de trafic

/\
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MONACO TELECOM

il

Postes clients

Base
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CFrmMHODMA> =

- . ;
Stockage des Processus de collecte Génération Traitements batch
tickets dans des tickets de requétes des tickets
tampons ou sur de rapports
bande en cas Processus d ‘archivage d ‘analyse Traitements liés
de panne du des tickets dans la aux rapports d ‘analyse
serveur base Oracle
Processus de contréle
liaisons commutateurs
et base Oracle
Commutateur
MT20
Liaisons X25 Serveur de Token-ring Serveur de
128 Kbps Médiation 16 Mbps Gestion
Commutateur
MT20



La solution

« Conseil sur la base du développement d’'un modele et de
sa simulation (Modline/Arch)

« Développement du modele correspondant a la chaine des
traitements

« Exploitation du modele pour étudier la distance a
saturation du systeme actuel en mode nominal.

« Exploitation du modele pour predire les évolutions a
apporter au systeme en fonction des prévisions
d ‘évolution de trafic ~
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Le modele
File Edit View Wns | = = Help|
urce de—trafics de tickets
@ s S oy irv‘f'lﬂﬂ Wi
_|_| _| 474 |par| 19 |~
TicksugF Processus de collectes Processus
d ‘archiva
EXT |
TickTaxE Fontviei controlF . ObeF
ickTax e cm i EngiTaxF EngilbsF EngiEchF EnginlaF
L EngiSupF Eng g a Enaif
2 L L2
v TASK
TickObsF '
S HTZMEont AZBFonty
EXF
TickEchF ﬁlPPB
=
digt’io ~TIROE. TokenRin DROPZ Gestion ToBase Baselrac Teputles
Bl = i (e L1700
MT20  LIE: = : L =—.
i T=pwApp
=]
TickSupC
TepagSeui
C EngiAlaC —n
'—'
fe
TASK
Processus
Oracle
' Tables de la
base concernées
Ttax  Taup Tabs Tala  Tech TampT  Tamps Tampd  TampA T(:ip)f
Senice Sendce Se@m m@s Senice Se:@m Senice Senidea  Seniee Semice
Btax  Bsup  Bobs Bech  Bala 'ié% FckS 'ié’kﬂ 'ié’ks T@I‘S
PP PP 2rre e i
o T —
> T
AV .
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Quelques résultats calculés

o Serveur
« Tauxd 'occupation

Temps de réponse des tampons en archivage

80
[ ) “ns 704+ - - - —— -
« Processus .
o Temps de réponse 3 40
304 - T T
des processus wl s e rees
« Nombre d ’activations = - I
1 2 3 4
° Nombre moyen de tampons en attente
° Globaux d'archivage
« Nombre de fichiers i e
de tickets traités ::: 0O Nb_tampon_max_tax_Archivage/surcharge 20%
. Nombre moyens de o
fichiers tampons en attente ©
° 1;’
coef multiplicateur sur le trafic
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Conclusions

» Le systeme mediation est capable
« d’absorber une augmentation de trafic conséquente (x4)

o de supporter | ‘installation sur le serveur de traitements
supplémentaires consommant jusqu " a 50 % de la CPU

« Sion cumule les deux augmentations ( trafic et CPU) on
voit apparaitre un flechissement du taux d 'occupation
du serveur de gestion :

le serveur de médiation devient critique
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Développement d’un outil d’aide au dimensionnement
du réseau européen de la Direction des Douanes

Direction des Douanes de la CEE / ATOS Origin

A
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www.simulog.fr SIMULOG
Séminaire InTech 'sophia - 7 Novembre 2002 Page 34




Projet

o La Direction des Douanes de la CEE offre aux états
membres:

« Un middle-ware de communication permettant de
déevelopper des applications d ‘échanges de données

(taxation,...).

« Unréseau supportant le middle-ware et interconnectant
les administrations locales.

« Face a une augmentation prévisible du trafic (nouvelles
applications, nouveaux membres, etc.), il était important
de disposer d’un outil permettant de dimensionner a la

fois le réseau et les plate-formes matérielles.
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Le Systeme
Applications en
Application Application Application . .
Platform#1 Platform#1 Platform#1 Interaction
CSli CSl CSl
Réseau interne a
National National chaque état
Network Network
Passerelles de
Gateway Gateway / . .
1 4 communication
— - Réseau
CCN Backbone ,
Europeen
Systeme a dimensionner y~

SIMULOG
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Le Systeme
Application Platform CCN Gateway
Application CCN/ CSI Gateway Tuxedo
Software (RAP, LI, ...)
MQSeries
. Platform |
ApgSI Stack Gateway Gateway
SPI Stack CSI Stack Directory
National Network
CCN Backbone
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La Solution

Analyse et spécification de la dynamique du systeme.

Déeveloppement d’un modele « analytique » pour la
charge des gateways et du reseau.

Calibrage et validation du modele a partir de données
collectées du systeme en production.

Analyse statistique du trafic actuel et de son évolution.

Développement d’un classeur Excel permettant de
réaliser des etudes de dimensionnement.
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La Solution

|
. . . . |
Configuration des Conflguratlon Matrices de trafic J
gateways reseau i
Incrémentation
du trafic
Trafic agrége et
consolidé
Modele analytique
/ \
Résultats réseaux: Resultat gateways
« Volume transféré *Débit de traitement
Taux d'utilisation *Taux CPU
www.simulog.fr SlMULOG
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Quelques Résultats - Configuration Hardware

X Microsoft Excel - TAXUDY3.xls

ﬁFichier Edition Affichage Insertion Format Outils Données Fenétre 7

n|@@&|a¢ng®'|nvnv L® = A8 meP - @

Débit réseau

Arial

B F % m s &

A D | E | F | G |
1
|2
3 - .
P CCN Gateway  Nb Proc ; ) X Microsoft Excel - TAXUDY3 xls
5 |ATCP1 1 2985 765 ﬁﬁichier Edition Affichage Ihsertion Format Outls Données Fengtre 7
| 6 |ATTP1 1 375 2000 g@g|§@"y|x[g@|n.m.|g@|zﬁ,glil|ﬂg.@|1m%v|@
7 |BECP1 1 375 2000 -
| 8 |BETP 1 75 2000 e =9 % w @8
| 9 |CHCP1 1 225 768 D6
| 10 |CTCP1 2 225 1024 A [ D | E [ F [ G [
| 11 |CZCP1 1 375 2000 | 1|
| 12 |DECP1 1 225 768 2
| 13 |DETF1 1 375 2000 3
| 14 |DKAPT 1 225 768 | 4 |
| 15 |[ELAP1 1 225 768 | 5 |
| 16 |ESAPT 2 225 £95 | 6 | —
17 [FICP1 | 7
| 18 |FITP1 400 1536 | & |
| 19 |FRAP1 1 225 768 | 9 |
| 20 | GBAP1 2 225 1024 | 10|
| 21 [IEAPT 1 225 768 |11
| 22 |ITCP1 1 225 768 |12
| 23 |ITTP1 1 225 768 |13
| 24 |LUAP1 1 375 2000 | 14|
| 25 [NLAP1 1 275 7B |15
| 26 |NOCP1 1 225 768 | 16 |
| 27 |OLART 1 400 1536 |17 ]
| 28 |PTAP1 1 225 768 |18 |
| 25 |SECP1 1 400 1536 |19
| 30 |SETF1 1 400 2048 | 20|
| 31 [BXIP1 1 360 1024 | 21|
| 32 [WHIP2 2 225 1024 22|
| 33 |GATET %
4 [FATED AN | <= |
4[4[k Traffic Aggregated /£ Outputs-Net\|< | 25 |
26
| &
| 25 |
| 29
| 30 X=IP1 128
| 31 |WxIP2 128
. | 32 |GATE1
Configuration Blen
34 | EaTES
g 14« [» [#l{ Gateway Corfiguration 3 Metwork Configuration { increase £ 1€ #T1 £1C1 { Traffic Aggregated Cubputs-Met, | -

Prét | |

CPU <
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2 Microzoft Excel - TAXUDY3 xls

“ﬁ Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Données Fenétre 7 _|ﬁ'|5|

DEESRY B2RT o-~ A® = £ 45 BSP o -2

arial w0 -6 75 = =B | P % m @ 28 = - H.A

CM14 =] =| 11-12h
CBE | cc cs | CH cL | cMm

2 Mean
Ea 0-Th 59 314 0,063% 0-Th 478 0-Th
| 4 | 1-Zh a5 324 0,060% 1-2h ar 413 0,0582% 1-2h
| &6 | 2-3h a3 4835 1,403% 2-3h G0 G940 1,412% 2-3h
| B | 3-dh a7 237 0,046% 3-dh GE 254 0,058% 3-dh
| 7 4-5h TE 181 0,046% 4-5h 48 T 0,060% 4-5h
| & | 5-6h 188 113 0,072% 3-6h 524 2724 4.840% 5-Gh
| 9 | B-7h 344 104 0,129% B-7Th 25812 40645 35,590% G-Th 1633
| 10 | T-8h as3 1M 0,306% 7-8h 27454 4365 40,762% 7-Bh 3022
| 11 | 8-4h 1224 127 0,527% 3-8h 3337 a8 BB, 771% 8-8h T
|12 | 9-10h 12584 142 0,647% S-10h 3041 4878 51,500% 9-10h 36145
ER 10-11h TEY 13 0,342% 10-11h 3347 48983 56,553% 10-11h 3264
14 11-12h 293 120 0,365% 11-12h 3406 ATR0 BB, 754% 11-12h I 2671
1 15 | 12-13h aar 109 0,328% 12-13h 1994 4526 30,602% 12-13h 2447
| 16 | 13-14h 7ar 107 0,286% 13-14h 2264 41483 31,882% 13-14h 2638
| 17 | 14-15h 448 113 0,363% 14-15h 2880 4062 39,668% 14-18h 2789
| 18 | 158-16h 288 120 0117% 15-16h 2035 4748 32,832% 18-1E6h 1968
1 19 | 16-17h 127 161 0,069% 16-17h 247 18490 1,583% 16-17h 1205
| 20 | 17-18h il 230 0,051% 17-18h 144 Tz 0,372% 17-18h 288
| 21 | 18-18h a6 246 0,047% 18-18h Gd 342 0,074% 18-18h 114
| 22 | 18-20h a4 M 0,042% 18-20h 43 3az 0,057 % 18-20h 131
| 23 | 20-21h 54 233 0,043% 20-21h 78 187 0,050% 20-21h 118
| 24 | 21-22h a5 23 0,044% 21-21h 191 193 0125% 21-22h 1049
| 25 | 22-23h il 198 0,046% 23-23h f3 381 0,084% 22-23h 484
26 23-24h hilij 235 0,045% 23-24h 1] 2 0,063% 23-24h 100
Bl

28
ﬁ IEAF Network usage ITCP1 Network usage ITPP1 Network usac
En
Eil oo oo o
| 32 | 12005 B0,000% 000

33 10003 50,0003 32,0003
| 24 | 08003 40,0003 -
E3 0,600 - n 30,0003 HH H 2,000
| = 04003 20,0005 HH H Loo0s: | ;
| 36 | 02003 | «H—”—”—H-ﬂi 0,000 L E[HE- : ”4”‘

a7 Py M I M 00003 4L . 00003 Je=gl— "ﬂ SIREN S IRIREN
% o H«ﬁ;&g‘g\\“\,;ﬁﬁﬁ%{%{i %¢\ . ;?uﬁ*;*u::\“{ﬁ:y\\“\%ﬁ;ﬁ‘&{a‘#{i S ;
4] blb{ﬂatwork Configuration 4 increase £ TC A TL £ TCI £ Traffic Aggregated ) Outputs-Network i Egquations A Oukpu | 4

Prét | l
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Quelques Résultats - CPU

X Microsoft Excel - TAXUDVY3 xls

“E Fichiet Edition Affichage Insertion Format Outils Données Fenétre ? ;Iilﬂ
DBEHERY I BRBC -~ &% =45 BEH| 1w - @
[ ara -0 -6 7 s EE=EEP % mln =

a0 =] =]

A B | C D | E F G | H | | J [

1663 | 21-22h 19 a0 415 174 8 27%
664 | 22-23h 19 34 7 284 829%
BE5 | 23-24h 19 14 17 238 8 26%
|GEE |
|55 |
658 CPU Usage
653 |
670 . Ao a
[671|0-1h 33 484 237 32 09%
1672|1-2h 33 12 495 245 32,10%
1673 |2-3h b5 12 7555 245 34 79%
G74|3-4h 29 14 2493 252 32 04%
75 4-5h 52 16 220 237 32 04% PTAP1 CPU Usage
676 |5-Eh 170 30 126 153 32.14%
677 |6-7h 354 124 105 114 32 97 % 38,00%
675 |7-Gh a21 sl 97 536 36 52% 38,00% =
|679|5-Sh o974 F08 116 125 37 14% 37,00% =—H—
680|9-10h 1011 G54 141 125 37 B4% 36,00% mininln
1631[10-11h 484 704 120 125 36 58% 35,00% = minlnln
652 |11-12h 757 B02 123 265 36 95% 34,00% minlnln
633 |12-13h 7E3 360 95 122 35 20% 33,00% mininln
1634 |13-14h B23 536 100 242 36 20% 32,00% minininim
1635|14-15h 706 ot a7 101 36 29% 31.00% minininininininln
686 | 158-16h 179 590 127 112 34 87% 30,00% minininininininln
637 | 16-17h ala] 364 187 111 I3 M % 29,00% 5t T T
B585|17-18h 38 a6 243 115 31 98% A S S R O S A
689 16-19h 7 Y 276 rg|  3193% o T T
650 |18-20h 32 18 267 212 31 94%
I631|20-21h 32 16 254 236 32 00%
1692|21-22h 27 18 349 224 31 99%
1693 |22-23h 216 18 133 243 32 48%
R94 | 23-24h 28 16 308 237 32 01%
1635 |
:n: » vl increase £TC AT £ 701 £ Traffic Agaregated £ Outputs-Metwork /4 Equations 3 Dubputs-CPU / Corfiguration /| 4]
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Conclusion

« L’utilisateur dispose d’un outil convivial et rapide.
« Excel est un outil largement répandu

o L’outil est ouvert et évolutif.

« |l est maintenant possible de realiser des études de
dimensionnent du systeme.

« en fonction de la configuration hardware
« en fonction du trafic échangé

/\
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