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Avant de commencer...

@ On ne va pas parler de systemes embarqués...
@ mais des problématiques sont communes :

o Qualité de service
o Optimisation
o ...
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Problématique
oce

Contexte

Hébergeur

Hébergeur de services Internet

Combien de ressources allouer au service pour :
@ garantir de bonnes performances au service

@ minimiser le colit du service (en nombre de ressources)

Hébergeur de services
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Définitions / rappels

© Problématique
@ Définitions / rappels
e Organisation d’un service Internet
e Parametres de configuration d'un service Internet

© Principes de conception
@ Evaluation

© Conclusion et perspectives

Arnaud - Bouchenak - Univ. Grenoble 1 Définitions / rappels 5 / 39
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Organisation d'un service Internet

Modele client serveur et criteres de performances

requéte

réponse
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Organisation d'un service Internet

Modele client serveur et critéres de performances

requéte

v

E |

1

|
— 8 réponse =

client
serveur

Temps entre le moment ou un client envoie une requéte au
systéme, et le moment ou il recoit la réponse (en secondes).
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Organisation d'un service Internet

Modele client serveur et criteres de performances

requétes

Vi ] =
clients
serveur
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Organisation d'un service Internet

Modele client serveur et critéres de performances

requétes

serveur

Nombre de requétes servies par le systéme par unité de temps (en
requétes / secondes).
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Définitions / rappels
©0®000

Organisation d'un service Internet

Modele client serveur et critéres de performances

requétes

serveur

Nombre de requétes servies par le systéme par unité de temps (en
requétes / secondes).

Taux d'échec

Ratio de requétes ne pouvant pas étre traitées correctement par le
serveur (en %)

N
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Organisation d'un service Internet

Multiprogrammation

@ La plupart des serveurs sont multiprogrammés pour traiter
plusieurs requétes en parallele

—‘ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T1 T2 T3
—r serveur multiprogrammé

client 4
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Définitions / rappels
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Organisation d'un service Internet

Serveurs en série : services Internet multi-niveaux

@ Séparation de chaque niveau du service pour gérer la

complexité

@ Architectures multi-niveaux (standard J2EE)

HTTP

HTTP SQL

client

niveau niveau niveau
présentation métier données

service Internet multi-niveaux
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Définitions / rappels
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Organisation d'un service Internet

Duplication

@ A chaque niveau du systeme, on peut dupliquer les serveurs
e passage a l'échelle
e performances

Etage i-1 Etageii Etage i+1
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Parameétres de configuration d’'un service Internet

Plan

© Problématique
@ Définitions / rappels
e Organisation d'un service Internet
e Parameétres de configuration d’un service Internet

© Principes de conception
@ Evaluation

© Conclusion et perspectives
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Parameétres de configuration d’'un service Internet

Parametre de configuration au niveau local : MPL

Degré de multiprogrammation maximal
(MultiPrograming Level (MPL))

Le MPL défini le nombre maximum de requétes autorisées a
s'exécuter en paralléle dans le systeme [4]
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Parameétres de configuration d’'un service Internet

Parametre de configuration au niveau local : MPL

Degré de multiprogrammation maximal
(MultiPrograming Level (MPL))

Le MPL défini le nombre maximum de requétes autorisées a
s'exécuter en paralléle dans le systeme [4]

@ MPL trop bas : débit limité
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Définitions / rappels
oeoo

Parameétres de configuration d’'un service Internet

Parametre de configuration au niveau local : MPL

Degré de multiprogrammation maximal
(MultiPrograming Level (MPL))

Le MPL défini le nombre maximum de requétes autorisées a
s'exécuter en paralléle dans le systeme [4]

@ MPL trop bas : débit limité

e MPL trop haut : I'écroulement (trashing) du serveur survient
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Définitions / rappels
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Parameétres de configuration d’'un service Internet

Parameétre de configuration au niveau architectural : degré

de duplication

Degré de duplication

Le degré de duplication est le nombre de duplicatas a un niveau de
I'application

Etage i-1 Etage i Etage i+1
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Parameétres de configuration d’'un service Internet

Parameétre de configuration au niveau architectural : degré
de duplication

Degré de duplication

Le degré de duplication est le nombre de duplicatas a un niveau de
I'application

@ Trop bas :
@ coiit plus faible
© mauvaises performances
rendues au client

Etage i-1 Etage i Etage i+1
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Définitions / rappels
ooeo

Parameétres de configuration d’'un service Internet

Parameétre de configuration au niveau architectural : degré
de duplication

Degré de duplication

Le degré de duplication est le nombre de duplicatas a un niveau de
I'application

@ Trop bas :
@ coiit plus faible
© mauvaises performances
rendues au client

@ Trop haut :
@ meilleures performances
© colit élevé du service

Etage i-1 Etage i Etage i+1
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Définitions / rappels
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Parameétres de configuration d’'un service Internet

Contrat de qualité de service

Point de vue du fournisseur de service

o Contrat spécifiant les performances requises du service
@ entre hébergeur et fournisseur de service

@ Exemples de contrat :

o lat < lat,,qz
o taux_echec < taux_echec,,qz
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Définitions / rappels
oooe

Parameétres de configuration d’'un service Internet

Contrat de qualité de service

Point de vue du fournisseur de service

o Contrat spécifiant les performances requises du service
@ entre hébergeur et fournisseur de service

@ Exemples de contrat :

o lat < lat,,qz
o taux_echec < taux_echec,,qz

Point de vue de I'"hébergeur de service

@ Minimiser le coiit de fonctionnement d'un service hébergé

= Maximiser les performances en minimisant le coiit
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Principes de conception

© Problématique

@ Définitions / rappels

© Principes de conception
@ Evaluation

© Conclusion et perspectives
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Principes de conception
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Principes de conception

Principes de conception

Modélisation du service Internet

@ Entrées : configuration du service Internet et charge appliquée

@ Sortie : performances et taux d'échec
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Principes de conception
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Principes de conception

Principes de conception

Modélisation du service Internet

@ Entrées : configuration du service Internet et charge appliquée

@ Sortie : performances et taux d'échec

4

Méthode de recherche d'une configuration optimale/optimum

@ Entrées : contrat de qualité de service et charge a gérer

@ Sortie : configuration optimale

A,
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Principes de conception

Principes de conception

Modélisation du service Internet

@ Entrées : configuration du service Internet et charge appliquée

@ Sortie : performances et taux d'échec

@ Précision (proximité avec systeme réel)

o Efficacité (temps de calcul)

4

Méthode de recherche d'une configuration optimale/optimum

@ Entrées : contrat de qualité de service et charge a gérer

@ Sortie : configuration optimale

N
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Principes de conception

Principes de conception

Modélisation du service Internet

@ Entrées : configuration du service Internet et charge appliquée

@ Sortie : performances et taux d'échec

@ Précision (proximité avec systeme réel)

o Efficacité (temps de calcul)

4

Méthode de recherche d'une configuration optimale/optimum

@ Entrées : contrat de qualité de service et charge a gérer

@ Sortie : configuration optimale

@ Précision (configuration la plus proche de I'optimal possible)

o Efficacité (temps de calcul)

N
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Principes de conception
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Principes de conception

Interfaces du modele

configuration globale :

- nombre de niveaux

- duplication par niveaux
- MPL par serveur

P - performances
5 . - taux d'éch
Modele du service 4aUde>c ¢

>

charge :
- nombre de clients
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Principes de conception

Méthode de recherche d'une configuration optimale

contrat de qualité de service

|

configuration
respecte contrat 2

charge )
9 oul

Modele du service

\ 4

>
configuration globale
optimum

configuration avec plus de ressources

Algorithme de recherche de configuration optimale
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Principes de conception
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Framework MoKa

MoKa : Modeling and capacity planning for Internet
services

@ Nous avons développé un canevas logiciel permettant de
calculer la configuration optimale (ou proche de I'optimal)
d'un service Internet [1]
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Framework MoKa

MoKa : Modeling and capacity planning for Internet
services

@ Nous avons développé un canevas logiciel permettant de
calculer la configuration optimale (ou proche de I'optimal)
d'un service Internet [1]

@ Organisation de MoKa

e un module contenant I'implantation des modeles
e un module contenant I'implantation des méthodes de recherche
e un module de comparaison des différents modeles / méthodes
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Principes de conception
[ Jelelelolote}

Framework MoKa

MoKa : Modeling and capacity planning for Internet
services

@ Nous avons développé un canevas logiciel permettant de
calculer la configuration optimale (ou proche de I'optimal)
d'un service Internet [1]

@ Organisation de MoKa

e un module contenant I'implantation des modeles

e un module contenant I'implantation des méthodes de recherche
e un module de comparaison des différents modeles / méthodes
o Objectif :
e Pour un modele, comparer plusieurs méthodes
(criteres : précision et surcoiit)
e Pour une méthode, comparer plusieurs modeles
(criteres : précision et surco(it)
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Principes de conception
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Framework MoKa

Exemples d'implantation de modeles et méthodes

Actuellement, nous avons implanté et intégré a MoKa :
@ Un modele de service Internet :
o MVA (Mean Value Analysis)
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Principes de conception
[e] Telelolote}

Framework MoKa

Exemples d'implantation de modeles et méthodes

Actuellement, nous avons implanté et intégré a MoKa :
@ Un modele de service Internet :
o MVA (Mean Value Analysis)
@ 3 méthodes de recherche de configuration :

o Recherche exhaustive
o Recherche incrémentale
e Recherche dichotomique
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Principes de conception
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Framework MoKa

Modele utilisé : Modele MVA

e L'algorithme MVA [5] permet d’estimer le temps de réponse
d'un réseau de files d'attentes
@ Prédiction du temps de réponse de |'application a partir de sa
configuration
@ Nous faisons les hypothéses suivantes :
o Répartiteur de charge équitable
(méme charge sur tous les serveurs)
e Machines homogenes
@ Extension de I'algorithme MVA pour introduire la duplication

Sessions Tier 1 Tier 2 Tier M
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Principes de conception
[eleleY Yolole}

Framework MoKa

1 - Recherche exhaustive

@ 1- Recherche d'une borne de duplication maximale

Degré de
duplication
&
borne
4 supérieure
3
2
1
»Etage
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Principes de conception
[eleleY Yolole}

Framework MoKa

1 - Recherche exhaustive

@ 1- Recherche d'une borne de duplication maximale

Degré de
duplication
&
borne
4 supérieure
3
2
1
»Etage

1 2 3

@ 2- Recherche exhaustive dans I'espace restant : essayer toutes
les combinaisons possibles.
Ex:[1,1,1] [1,1,2] ... [4,4,4]
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Principes de conception
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Framework MoKa

1 - Recherche exhaustive

@ 3 - Recherche de la configuration locale

A Latence

Contrainte sur la latence

Taux de multiprogrammation

»
»
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Principes de conception
0000080

Framework MoKa

2 - Recherche incrémentale

@ Proposé par Urgaonkar et al. dans [6]

@ Pour chaque ressource, calculer sur quel étage son allocation
donnerait la meilleure amélioration de performances.
= Essayer [1,1,2], [1,2,1] puis [2,1,1] et continuer avec la
meilleure configuration

@ Arreter 'allocation lorsque les contraintes de performances
sont vérifiées

@ Recherche de la configuration locale
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Principes de conception
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Framework MoKa

3 - Recherche dichotomique

@ Recherche d’une borne de duplication maximale

@ Recherche dichotomique dans |'espace restant, plus efficace
que les recherches précédentes

@ Recherche de la configuration locale
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Principes de conception
[elelelelolo) }

Framework MoKa

3 - Recherche dichotomique

@ Recherche d’une borne de duplication maximale

@ Recherche dichotomique dans |'espace restant, plus efficace
que les recherches précédentes

@ Recherche de la configuration locale

@ = Gain par rapport a la recherche incrémentale : entre M

(pire cas) et M? (meilleur cas) !

Yol M est le nombre d'étage de I'application
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Evaluation

© Problématique

@ Définitions / rappels
© Principes de conception
Q@ Evaluation

© Conclusion et perspectives
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Evaluation
°

Environnement d'évaluation

Environnement d’'évaluation

e Grappe de Lille de Grid’5000 :
o Bi-opterons (2,2 et 2,6 GHz)
e 4 Go mémoire, gigabit Ethernet

Home Register Browse  Sell  Aboutme

Welcome to RUBIS's home page !

Howto use RUBIS.

Tire e o e TS o pong b br

[
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Evaluation
°

Environnement d'évaluation

Environnement d’'évaluation

e Grappe de Lille de Grid’5000 :
o Bi-opterons (2,2 et 2,6 GHz)
e 4 Go mémoire, gigabit Ethernet

@ Banc d'essai RUBIS (Rice University Bidding System)

o Modélisé d'apres eBay

26 types d'interaction (inscription,
consultation, enchére, vente ...)

Respecte les normes TPC-W?

Welcome to RUBIS's home page !

2 types de trafic :

How to use RUBIS.

o browsing mix : 100% de requétes
Web en lecture seule

o bidding mix : 85% de requétes Web
en lecture et 15% en écriture

http ://www.tpc.org
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Evaluation
®00

Résultats

Prédictions des algorithmes

Nombre de ressources allou™es

30 T T T T T T
Exhaustive search —s—
Incremental searchw="—+---
Dichotomic search ---*---

25 B

20 | B

# ressources
=
o
T
L

10 | B

0 I I I I I I I I I
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Nb client

Arnaud - Bouchenak iv. Grenoble 1 Evaluation 28 / 39



Evaluation
oceo

Résultats

Colit des algorithmes

Time to find optimized configuration
80 T T T T

T T
Dichotomic search =——s—
Exhaustive search «-#-:

Computation time (ms)

Nb client
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Evaluation
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Résultats

Colit des algorithmes

Time to find optimized configuration
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Conclusion et perspectives

© Problématique

@ Définitions / rappels
© Principes de conception
@ Evaluation

© Conclusion et perspectives

Arnaud - Bouchenak - Univ. Grenoble 1 Conclusion et perspectives 31 / 39



Conclusion et perspectives
°

Conclusion

Conclusion

@ Approche basée sur modele pour |'allocation de ressources
pour des services Internet
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Conclusion

Conclusion

@ Approche basée sur modele pour |'allocation de ressources
pour des services Internet
@ Proposition d'un algorithme de recherche

o plus efficace que I'existant : gain d'un facteur M /M? par
rapport a la méthode incrémentale
e aussi précis : vérifié par |'expérience, reste a prouver
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Conclusion et perspectives
°

Conclusion

Conclusion

@ Approche basée sur modele pour |'allocation de ressources
pour des services Internet
@ Proposition d'un algorithme de recherche
o plus efficace que I'existant : gain d'un facteur M /M? par
rapport a la méthode incrémentale
e aussi précis : vérifié par |'expérience, reste a prouver
@ Conception du framework MoKa pour intégrer différents
modeles et algorithmes
o Définition d'interfaces génériques modele/algorithmes
e Méthodes de comparaison pour les modeles et les algorithmes
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Conclusion et perspectives
°

Perspectives

Perspectives

e Implanter d'autres modeéles plus efficaces/précis :

o Heiss et al. [3] : approximation parabolique
o NECS (projet INRIA)
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Perspectives

Perspectives

e Implanter d'autres modeéles plus efficaces/précis :
o Heiss et al. [3] : approximation parabolique
o NECS (projet INRIA)
@ Prouver optimalité des configurations calculées
(M@émes prédictions des algorithmes exhaustifs et dichotomiques)
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Conclusion et perspectives
°

Perspectives

Perspectives

e Implanter d'autres modeéles plus efficaces/précis :
o Heiss et al. [3] : approximation parabolique
o NECS (projet INRIA)
@ Prouver optimalité des configurations calculées
(M@émes prédictions des algorithmes exhaustifs et dichotomiques)

@ Intégration dans une boucle de contrdle pour I'adaption
dynamique de la configuration a la charge du systéme
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Conclusion et perspectives
°

Perspectives

3 Jean Arnaud and Sara Bouchenak.
Gestion de ressources dans les services internet.

[ Sara Bouchenak, Noél De Palma, Daniel Hagimont, and
Christophe Taton.
Autonomic management of clustered applications.

M Hans-Ulrich Heiss and Roger Wagner.
Adaptive load control in transaction processing systems.

[ J.M. Milan-Franco, Ricardo Jiménez-Peris, Marta
Patino-Martinez, and Bettina Kemme.
Adaptive middleware for data replication.
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[ M. Reiser and S. S. Lavenberg.
Mean-value analysis of closed multichain queuing networks.

[ Bhuvan Urgaonkar, Giovanni Pacifici, Prashant Shenoy, Mike
Spreitzer, and Asser Tantawi.
Analytic modeling of multitier internet applications.
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Jade
Selt-recovery
manager i

Repair

Y Software

stallation
Resize service
Cluster
manager

Y
N
N,
DN
AR 2
R .
Managed system

F1G.: Boucles de commande dans Jade

Self-optimization
manager
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Comportement dynamique d'un serveur
multiprogrammé [3]

, ‘3:5‘“
, “ Sk
\".
i “““l
[]

F1c.: Comportement dynamique d'un serveur multiprogrammé [3]

load —
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Niveau architectural : algorithme MVA [5]

Entrées : N, Sy, Vi, 7m, 1 <m < M, Z B
Sorties : Ry, (latence moyenne sur la file Q.,), R (temps de réponse moyen)

1 début ~ _

2 | Ro=Do=2

3 Lo=0

4 pour m =1 a M faire

5 Ly =0

6 Dy = V,,;ﬂ /* demande de service */

7 /* on insére les N clients un par un */

8 pour n =1 a N faire

9 pour m =1 a M faire
10 L R = Di.(1 + L) /* latence moyenne */
12 pour m =1 a M faire
13 | Lm =7.Rm /* loi de Little */
14 B Lo=7.Ro
15 R= Z%:l Ry, /* temps de réponse moyen */
16 fin
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Modele local - lectures seules
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F1G.: Performances de |'étage données (MySQL) - browsing mix
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Modeéle local - trafic avec écritures
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F1c.: Performances de |'étage données (MySQL) - bidding mix
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Validation du modele architectural
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F1G.: Prédiction du modele et mesure réelle
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