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Motivations : Systemes bases composants (CBS) et analyse de
performance

Etat de I'art
Methodologie d'analyse des performances des CBS
<+ Modele Formel : Réseau de Petri Stochastique bien formé
(Stochastic Well-Formed Net, SWN)
< Etapes de la méthode
Traduction d’'un CBS en modele SWN
Analyse de performance du CBS
Application aux CBS Fractal
Conclusion & travaux futurs
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Motivations
= Apres l'approche orientée objet ??

m Objectifs : - Produire des applications de qualité supérieure, rapidement,
- Colt diminué du développement, reutilisation de code

- Plus de modularité, flexibilité et maintenabilité

Tout nouveau développement doit repartir a zéro ?

~

: Service
Client stockage

Nouvelle application

mmm) Conception de systemes basés composant
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CBS

CBS =assemblage de composants

Boite noire munie de ;| <«

——Composant

Interfaces comportement

offrant/requérant  algorithmes/fonctions
lisant/écrivant les _
données sur les Interaction

interfaces \

> Multitude de modeles de composant : CCM, .Net, Fractal, EJB, AADL, ....

des services

> Outils : Architecture Description Language (ADL)

- Plusieurs domaines d’applications  : systemes embarquées, e-business, ...
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Motivations

Complexité des CBS - L'assemblage est-il correct ?

/ Composant
3

Interaction

Qualitative Quantitative

Blocage ? Temps de réponse a une requéte de service ?

Throughput (débit) ?

Un etat A accessible ?
Utilisation moyenne d’'une ressource ?

AEP9, 1-4 Juin 2008 5



Etat de Part

Analyse Qualitative de CBS

- Fusion de plusieurs modéles de composants dans un seul modele, puis Model
checking sur le modele global (Kupferman, Verdi 1998).

- Veérification de propriétés comportementales basée sur les systemes de transitions
étiquetées (LTS) modélisant les composants et leur composition (DaSilva et al. 2005).

- Spécification et vérification des systemes Fractal, basees sue les LTS. Utilisation de
la logique temporelle (Barros et al. 2006).

Analyse Quantitative de CBS

- Généralement faite par des mesures sur les systemes existants.

- Traduction de la description d’un systeme décrit dans le langage AADL en un Réseau
de Petri Stochastique Genéralisé (GSPN) pour des mesures de dépendabilité (Rugina
et al.2006).

- Traduction de la conception d’un systeme (decrit en UML) vers des modeles de
performance tels que les files d’attente a couches, LQN, puis analyse du modele global
(Wu et Woodside 2004, Grassi et al.2007).
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Objectif

m Analyse de Performance plutot que analyse qualitative.

m Proposer une approche structuree pour l'analyse de
performance des CBS:

- exploite la proprieté de compositionalité pour reduire la
complexité d’analyse (temps de calcul et mémoire) et éeviter le
probleme d’explosion de I'espace d’etats.

- se base sur 'analyse des modeles de composants plutdt que
du modele global.

m Instanciation de la méthode a des Systemes Bases Composants
Fractal.
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Notre méethodologie

m Deux étapes principales :

- A partir de la description ADL d’'un CBS, génération d’'un modele global du CBS,
composition des modeles de composants et des interactions.

- Analyse de Performance de I'assemblage des modeles de composant.

= Modele formel : Réseau bien forme ou Well-formed Net (WN)

WN = Réseau de Petri coloré structuré, SWN = version stochastique d’'un WN
- Types structurés des places et transitions,
- Fonctions d’arcs et gardes des transitions structurées.

- Domaine de couleur (noeud)= Produit cartésien de classes de couleur

Dépliage
c=p,00, (@) O Pc‘ P’

P
D,={a,b} R
D,={c,d} t
C(p)=C(q)=C
X(c)=c

D1
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Etapes de notre méthode

Comportements composants]

[ Descip t|1_on' i J [ (implementation)
|

@ Tradudtion

m Component SWNs (C-SWN ) : l l
\ o C-SWN_, ..., C-SWN I-SWN_, ., I-SWN
Modeles des composants primitifs 1 K 1 |

@ Rendre compo(_{\ sable les composants

m [nteraction SWNs (I-SWN ) : { el 3
Modeéles des interactions entre C-SWNs. | CC-SWN,, ..., CC-SWN_ CI-SWN,, ..., CI-SWN,
O —
m Composable C-SWNs (CC-SWN,). SR
G-SWN SWN_, ..., SWN_
= Composable -SWNs (CI-SWNK). | 7 '
@ Chercher une déecomposition
m Global SWN G-SWN : structurée compatible du G-SWN

Composition des CC-SWNs et CI-SWNs

. . @ Analyse de Performances
par fusion de places/transitions

[ Indices de Performance-]
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Considerations géenérales

1. Configurations stables considérées, pas de phase de reconfiguration (transitoire).

Reconfiguration

Configuration 1 — Delete C ==== Configuration 2

2. Description d’architecture d’'un CBS non suffisante pour la modélisation
—> doit étre complétée par des informations de I'implémentation

3. Classes de couleurs de base modélisent les entités de données ou les entités
actives des composants.

AEP9, 1-4 Juin 2008 10



Modélisation des composants

Composant
primitif composite

N

Modélisation des composants primitifs
1. Analyser le code source, fixer un niveau de détail, modéliser les activités.

2. Pour toute activite liée a I'appel d’'une interface, modéliser les interfaces
—> dépend des interactions possibles  entre composants.

= Invocation de service (synchrone)

- Communication par notification/réception d'évenements (asynchrone)
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Etape 1 : Modeélisation

Invocation de service (synchrone)
entre interface client (invoguant une requéte) et interface serveur (traitant la
requéte).

public class RequestAnalyzer implements RequestHandler

{

private Logger I;
private RequestHandler rh;

Sllallle el REnel e T (Request 1) throws  IOException

{ r.in = new InputStreamReader(r.s.getlnputStream());
r.out = new PrintStream(r.s.getOutputStream()); Analyzer Logger
String rg = new LineNumberReader(r.in).readLine();

appel
It (rg.startsWith("GET ")) handle I

{ r.url = rg.substring(5, rq.indexOf(" *, 4)): Request
rh.handleRequest(r); }

r.out.close();

r.s.close(); interface

} serveur client serveur
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Etape 1 : Modeélisation

Communication par eévenements (asynchrone)
entre interface source (envoyant un événement) et une ou plusieurs interfaces puits

(recevant et traitant I'’évenement).

Class NavDisplay Executor: public virtual NavDisplay, public virtual CORBA:: LocalObject
{

public: NavDisplay
virtual void push_Refresh ({2 4&d=9)

push_

;his->refresh_reading(); Refrash
virtual void refresh_reading(void)
{
position_var cur = this->context_-> interface interface
get_connection_GPSLocation(); source puits
long coord = cur->get_pos(); (publisher) (subscriber)
3

. Possibilité de médiation des événements a travers un canal d’evenements (réception et
routage des évenements vers les souscripteurs, enregistement des souscriptions, filtrage
d’évenements suivant des définitions de classes)
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Mapping rules (1)

Invocation de service

m Mapping rule 1:

1. Modele d’'une interface serveur identifiee par un
ensemble STh de threads serveur, et offrant un ensemble
MP de méthodes avec leurs parametres, utilisant
eventuellement des ressources d'un ensemble R /

STh, MP, R : classes de couleurs de base £ ResServ

PBegReq
En

<C>

2. Modele d’'une interface client TBRS
identifiée par un ensemble CTh de

couleurs modélisant les threads )
clients.

Request
STh,MPR

Result
STh,MP,R

<t mp,r>
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Mapping rules (2)

m Mapping rule 2 :

CC-SWN d’une interface client :
ajouter une place entre les transitions
de requéte TBRS et TERS. CTh.STh

Cas de plusieurs interfaces client lices a la
méme interface serveur d’'un composant

m Mapping rule 3 :
Interface serveur avec plusieurs clients :
(i) Dupliquer les transitions d’entrée/sortie TBPS et

TEPS autant de fois que d’interfaces client CT ST
connectées. -
(if) Une classe de couleur IDC pour distinguer

entre différent composants clients.

Result
STh,MP,R,IDC
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Mapping rules (3)

Communication par événement (spécification CORBA)
m Mapping rule 4 :

1. Modéle d'une interface 2. Modele d’un canal

source (publisher) , identifiée d’evenements gérant un —
par un ensemble PTh de ensemble E d’évenements

threads publisher, d'un type spécifique.

PThreads SentEvents

Pth

SE channel

Ack_channel ; Ack_subscri
E )

PTh

3. Modele d’'une interface puits (subscriber) , identifiee
par un ensemble STh de threads subscriber :

partie locale + partie traitement événement (handler)
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Mapping rules (4)

Cas de plusieurs interfaces sources et puits liées
au méme canal d’événements

PASubl
NE

m Mapping rule 5:
CC-SWN d’un canal d’évenements connecté a :

(i) plusieurs sources (publishers) - Dupliguer la
transition TRE et ses arcs et places
d’entrée/sortie Rec_Events et CAck, autant de
fois que de publishers.

(i) plusieurs puits (subscribers) = Dupliquer les
places SE_channel et Ack_subscribe et leurs
arcs autant de fois que de subscribers.

PASub2
NE
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Modélisation des composants composites et du G-SWN

Algorithme Construction du G-SWN
Soit N le nombre de niveaux du CBS.
1. Modéliser les composants primitifs du niveau O.

2. Pour (i=1; I<N; i++)

Pour chaque composite C d’'un niveau i :

(i) Assembler les composants du niveau i-1 :
- Pour chaque couple de sous-composants connectes via une
invocation de service, fusionner les transitions (TBRS,TBPS) et
(TERS,TEPS) correspondantes.
- Pour chaque couple de sous-composants connectés via une
interaction événement, fusionner les places du publisher et canal
d’événements (SentEvents, Rec_Events) et (Ack_channel,CAck), Launch
et les places du canal d’evenements et du subscriber '
(SE_channel, ReceivEvents) et (Ack subscriber,SAck).

(i) Chaque interface non connectée d’'un sous-composant est
consideré comme une interface externe de C.

- Modéliser les composants primitifs du niveau i.

Réseau de
3. Fermer les interfaces externes du composant du plus niveau par un Petri fermant

réseau de Petri fermant. Le G-SWN est obtenu.
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Etape 2: Analyse de

Performances

= Notre objectif . Eviter 'analyse du SWN global et profiter les propriétés de
compositionalité du CBS pour reduire les colts de calcul et de mémoire de
I'analyse des performances.

: 1

= Méthode d’analyse structurée (Delamare et al.2003a,b,
Moraeux & Haddad 96) :

Décomposer un SWN global en Fa\ .

<li>

sous-réseaux (décomposition synchrone fcsoeir—sae=er— o oo
ou asynchrone)

nnnnnn

Décomposition synchrone Décomposition asynchrone
modélise une synchronisation complexe = envoi/réception de message

de type “Rendez-vous” entre deux SWNs

Zone
RDV

Composant Composant

Requéte

Réponse
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Etape 2: Analyse de

Performances

= Méthode d’analyse structurée (Delamare et al.2003a,b) :

- Decomposer un SWN global en sous-réseaux (décomposition
synchrone ou asynchrone)

- Etendre les sous-réseaux avec des “parties”
agrégeant les interactions avec les autres.

- Calculer le graphe d’accessibilité symbolique
(SRG) de chaque sous-reseau.

- Utiliser les SRGs pour dériver une
représentation tensorielle du générateur
de la chaine de Markov du SWN global,
pour calculer les indices de performance
- Application sous certaines conditions
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Etape 2: Analyse de

Performances

Extension et Adaptation de la méthode structurée au  x CBS :

a nécessite I'etude de trois problemes :
1. Composer les modeles de composants au lieu de decomposer un
SWN global - Définition d’interfaces de CC-SWNs

2. Ramener une interconnexion de composants en une composition
synchrone ou asynchrone de SWNs :

Invocation de service - composition synchrone de CC-SWNs
Communication par event = composition asynchrone de CC-SWNs

3. Etudier I'impact d’avoir des compositions synchrones et
asynchrones au sein de méme modele global.
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Etape 2: Analyse de

Performances

3. Etudier I'impact d’avoir des compositions synchrones et asynchrones
au sein de méme modele global -2

Le mixage d'interactions synchrone et asynchrone viole parfois les
conditions d’analyse de composition synchrone ou asynchrone.

Composition non multisynchronisée Composition multisy nchronisée
application possible pas possible..

)

Al [

A4 A3

Définition des conditions nécessaires pour permettre une analyse structurée
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Application aux CBS Fractal

Modele Fractal

m Developpé au sein du Consortium ObjectWeb par France Telecom
R&D et 'INRIA.

= Modele de composant hierarchique géneral utilisable dans tout
domaine.

m Plusieurs platformes : al
Julia, AoKell, Proactive: en Java
Think : en C
FracTalk : en SmallTalk
FracNet : en .Net
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Le modele Fractal

= Composant = Entité d’exécution exhibant une structure récursive
avec des capacites reflexives.
constitué de :

< Contenu: nombre fini }erfaces

de sous-composants (recursif). _ )
Fonctionnelle  Controle

reconfiguration

. ; client cycle de vie
Primitifs (D) Composite (A,B,C) X cerver configuration
< ContrOleur o | 1
(membrane) WE——
pour monitoring, P Liaisons (Bindings)

Connexions orientées
entre composants de
/|| type invocation de

=| service
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Analyse de Performance

des CBS Fractal

Instanciation de notre méthode aux CBS développéss  ur
I'implémentation Fractal Julia

Invocation de service implémentée par des appels sy  nchrones de
methode

< Modele global = composition synchrone de modeles SWNs

< Condition d’application ~ : Une entité d’un sous-réseau qui peut étre
synchronisée avec un autre sous-reseau (liee a une entité de cet autre
sous-reseau durant des actions communes) doit étre :

- Soit non synchronisée,

- soit synchronisée ave uniguement une seule entité d 'un autre
Sous-reseaul.
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Hlustration :

Serveur Commanche

T DT LT o BT 0T LT
colver Analvrer [Logmer

4 - - " - -
= BC L C EC LC [ T=

4. _|_ [ 1 — [ [

1 I 1 1

requéte Scheduler Py
web |t 3

Frontend [his p:utn:h-u:-r//i File
i LD

Hundler

Backend

Comanche

m Couleurs modelisant les requétes HTTP, les threads schedulés, les requétes
de journal (log), les requétes de fichiers, ...

m Indices de performance a calculer ?
- Temps de réponse pour une requéte web
- Débit, nombre moyen de requétes satisfaites/rejetées ...
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Laboratoire des Systémes Informatiques|

Laboratoire d’Informatique
Systéemes, Traitement de
I"Information et de
/a Connaissance

Le composant analyseur de I'application Commanche
SWN C-SWN CC-SWN

ID_C_Andiyze
i

TG

P15 ﬁwﬁﬁ ;iw@ LogRequests
IDAMAPA IDAMAPA

<KL, ma, peidl ml. =

5]
TDAMAPAIDLML,PL

<Ak, ma pa.idLml, pte

[Fida.ma.pa= ivel.opRespons: el g isparee:
T3
c
Fridama,pa=
T T28 . . DisgpatchRequest e Dibpuichieqest
@ P17 = lﬂf . dispatch Request: ] 2T e pry i I'Ilf:'}ml:‘qi et g oy |
[DAMAPA ED DA MAPA I " o cibmLm i ma pi
PO
IDAMAPAIDD MDD
<kkma.pa,kdmd pid-
Al ve N spaichRespon s
iveDlispalchResponse

P28 ‘-imm_;l,%_\ fiw@ Po
DAMAPA 14 MA PA

AEP9, 1-4 Juin 2008 27



[ ¢ Laog o
10_clienls m Ky @'IF:; _u: Fil=H

&

y Meihads Fil=l
Mahaids _:-_mum Log mfl il=
e - 2

|
l y, Methods  Errark
@ .
E

FParum_Errork]
‘.ﬂ" Pl

La
’ F12

Pl g pil Schadulafag uest S

I0C ML il ml gl

<kl mpids.ms.ps> ceinve_request

L, P il ml gl
DM, P DS MS, PR Lol T
<kl ids.ms ps= 1L MLPI

ReceiveScheduleRespomse

. I| Analysis Reguest

<idl.m.pida, m, pas

PG

1 po
IDC WP AMA PA
<kl mp.ida,ma,pas

ivednalysisRiesparse

O pe

. ; . L
e e [0S M5, 15

LD

Receiver (a gauche), Logger, File handler et Error hand  ler (les trois modeles de
droite en haut), Scheduler (milieu en bas), dispatch  er (a droite en bas)
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Laboratoire des Systémes Informatiques|

Laboratoire d’Informatique
Systémes, Traitement de
I"Information et de
/a Connaissance

Geénération du G-SWN

Le G-SWN de l'application Commanche

= ]
[ s
- Carmm e A [
— . Tam
1 B 1§
. -
L
win_Lowg
=g
= S —
= .-
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. T -
- e s e
7 o
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1
I -
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= =i Bmpruain Bl aniy Fe W
[ e
= T TN p— -
l-_-'-- == - - [T L =, .
A mosaEm Y =1 L 0 = - I S
T —— - il mcl el
Al - = o Tl
= = g == = P g T AEmEE
T a — =
- ==t S
S — LE-C B e
el gl = =T B
B wha P w8
3 -
P w H
SLLE] g .
miomn g ol e g —
cmial el g e -
L 8 B -
== m= == A e
- = — . - el -— - = Eh -
= —1 == = =T 5 gy - A
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= Conditions de la méthode structurée satisfaites. Pas besoin de fusionner

Application de Panalyse

des composants.
m Station de test
Station Suse linux 9.2 (1.7GHz Pentium IV CPU, 512 MB de mémoire centrale).

Outils utilisés :

pour comparaison des résultats.

m Time and memory savings of our method
Config NbSymb NbOrdin. TimeGreat(s) TimeComp(s)

Cfl
Cf2
Cf3
Cf4
Cf5
Cf6
Cf7
Cf8

82 35144 4 0
136 239392 5
271 16139264 12
406 2392068 1191
784 24279944 4919

1540 3656635680 -
3430 3113239552 -
7210 999926785 - 22

w NP OO

402
510
780
6305
7095

CompSWN (calcul compositionel), GreatSPN sur le G-SWN

MémGreat (B) MémComp (B)

1484
1652
2072
5336
6008
7368
10728
17448
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= Temps de réponse par rapport a plusieurs parametres :
- charge induite par les requétes client,
- vitesse de traitement des requétes,

- taux de recherche des donnees (acces aux fichiers) et taux d’erreurs.

L Loty
LriL o
o 00,50
450 s
8-
- w X80
4 g x| |
£ 1H Ernl
§ o L o '1
1M 0.0
§m Y Brr.m 'i
4, 15,0
L1 125t |
1 N 10,0 Ii
am 500 L
_\_\-‘_‘_\_
30 T T T T T T T 1 50 T T T T T T T |
o L= D5 o5 1 @$S 15 )5 F B 02 05 075 1 1= 15 179 z
Resouet Facapilon e

Raquud mnalysis rain
- Taux de réception des requétes client / mm=) Meilleur temps de réponse

- Vitesse de traitement des requétes / mm=) Temps de reponse reduit
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Conclusion et travaux futurs

= Présentation d’'une nouvelle méthodologie pour I'analyse structurée des
performances des CBS.

Application aux CBS Fractal Julia .

= Reésultats obtenus intéressants concernant le temps de calcul et
espace mémoire utilisé.

m Travaux futurs

- Automatiser I'extraction d’information a partir de la description d’un
CBS Fractal et CCM pour une définition directe des interfaces des CC-
SWNs.

- Modéliser les propriétées de reconfiguration des CBS et verification de
leurs comportements.
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geme Atelier en Evaluation de Performances

Aussois 1-4 juin 2008

Merci pour votre attention ...

Questions ?
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