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Introdu
tion Calibrate Ben
h Filter Extra
tor Pro�ler Con
lusionMesureLe projet Mesure
Le projet MESURE a été �nan
é par l'ANR RNTL -séle
tionné en 2005Durée : Mai 2006 a Mars 2008http://mesure.gforge.inria.fr/Partenaires :CNAM-Cédri
 (Paris)INRIA POPS (Université de Lille),Trusted Labs (Sophia Antipolis).
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Introdu
tion Calibrate Ben
h Filter Extra
tor Pro�ler Con
lusionMesureJava CardUne ar
hite
ture 
lient/serveur (la 
arte est le serveur)Une ma
hine virtuelle embarquée sur 
arte à pu
eMono-tâ
he (jusqu'à très ré
emment)Sous-ensemble très réduit du langage JavaLes 
lasses 
ompilées doivent être 
onvertiesLe programme généré (applet) peut ensuite être 
hargé surune 
arteLes développeurs doivent tenir 
ompte des 
apa
ités trèsréduites des 
artes à pu
es (mémoire/CPU)J. Cordry La performan
e des plates-formes Java Card
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Introdu
tion Calibrate Ben
h Filter Extra
tor Pro�ler Con
lusionCe que l'on veut mesurerCe que l'on veut mesurer
On démarre un 
hronomètre en lançant un APDU �run� àl'applet de testOn arrête le 
hronomètre quand la 
arte réponds un APDU.On e�e
tue la mesure plusieurs fois (un nombre Y )L'applet fait tourner le 
as de test un 
ertain nombre defois (X = P2 × P2)
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Introdu
tion Calibrate Ben
h Filter Extra
tor Pro�ler Con
lusionBruitBruit des mesuresLe mesures expérimentales sont sujettes à des erreurs dues aubruit dans:La plate-forme Java Card elle-même et le le
teurLe terminal (la ma
hine qui sert a faire les tests : outil demesure/JVM/OS/hardware)Faire des mesures prends du tempsOn veut mesurer le temps de performan
e ave
 une bou
lesur la 
arte et sur la ma
hine/terminal de testUne grande taille de bou
le tends à minimiser les bruits demesureOn ne veut pas passer trop de temps à mesurerJ. Cordry La performan
e des plates-formes Java Card
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µ(X)...σ(X)Passer à l'é
helle: Moyenne
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h Filter Extra
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lusion
µ(X)...σ(X)É
art type
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lusionRe
her
he di
hotomique

 2e+08

 4e+08

 6e+08

 8e+08

 1e+09

 1.2e+09

 1.4e+09

 1.6e+09

 1.8e+09

 2e+09

 500  1000  1500  2000  2500  3000

tim
e 

(n
an

o 
se

co
nd

s)

loop size

calibration

J. Cordry La performan
e des plates-formes Java Card



Introdu
tion Calibrate Ben
h Filter Extra
tor Pro�ler Con
lusionIsolationIsoler les mesures qui nous interressent
Pile .sta
k 2; .sta
k 2; Pile.lo
als 0; .lo
als 0;3 s
onst_3; s
onst_3; 33;3 s
onst_3; s
onst_3; 3;3return; sadd; 6return;
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lusionIsolationIsoler les mesures qui nous interressent
Pile .sta
k 2; .sta
k 2; Pile.lo
als 0; .lo
als 0;3 s
onst_3; s
onst_3; 33;3 s
onst_3; s
onst_3; 3;36 sadd; sadd; 6return; s
onst_3; 3;6sadd; 9return;
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Introdu
tion Calibrate Ben
h Filter Extra
tor Pro�ler Con
lusionDistributionCourbe de distribution - SADD, 10 000 valeurs
µ = 9013 σ = 131
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Introdu
tion Calibrate Ben
h Filter Extra
tor Pro�ler Con
lusionRésultatsLes résultats à 
e point
Nom Unité Temps É
art Taillemesurée moyen (ns) type de bou
leARITH16_REF ARITH16_REF 1.56E9 339033 2500SADD ARITH16_REF + 1.93E9 381054 250016×SADD
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Introdu
tion Calibrate Ben
h Filter Extra
tor Pro�ler Con
lusionSystèmes d'équationsRésoudre quelques équationsSystème de 
onnaissan
e
loopsize × (n0 × m0 + n1 × m1 + ... + np × mp) = t0

loopsize × mi = ti
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lusionSystèmes d'équationsRésoudre quelques équationsSystème de 
onnaissan
e
loopsize × (n0 × m0 + n1 × m1 + ... + np × mp) = t0

loopsize × mi = ti

m0 =

t0
loopsize

− (n1 × m1 + ... + np × mp)

n0
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lusionSystèmes d'équationsRésoudre quelques équationsSystème de 
onnaissan
e
loopsize × (n0 × m0 + n1 × m1 + ... + np × mp) = t0

loopsize × mi = ti

m0 =

t0
loopsize

− (n1 × m1 + ... + np × mp)

n0

2500 × ARITH16_REF = 1.56E9
2500 × (16 × SADD + ARITH16_REF) = 1.93E9J. Cordry La performan
e des plates-formes Java Card
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h Filter Extra
tor Pro�ler Con
lusionSystèmes d'équationsRésoudre quelques équationsSystème de 
onnaissan
e
loopsize × (n0 × m0 + n1 × m1 + ... + np × mp) = t0

loopsize × mi = ti

m0 =

t0
loopsize

− (n1 × m1 + ... + np × mp)

n0ARITH16_REF = 624000SADD = 9250nsJ. Cordry La performan
e des plates-formes Java Card



Introdu
tion Calibrate Ben
h Filter Extra
tor Pro�ler Con
lusionCoe�
ientsConstruire le système de 
oe�
ientsAPI - Paiement API method Nb TxgetShort 86 5arrayCopyNonAtomi
 72 0getBuffer 60 0setShort 40 2makeShort 38 0...
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tion Calibrate Ben
h Filter Extra
tor Pro�ler Con
lusionCoe�
ientsConstruire le système de 
oe�
ientsByte
odes - TransportByte
ode Nb TxSLOAD 6106 0SADD 3906 3SSTORE 2738 0SCONST_0 2562 2GETFIELD_A_THIS 2514 0...
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Introdu
tion Calibrate Ben
h Filter Extra
tor Pro�ler Con
lusionsortie HTMLNote globaleOn utilise les o

urren
es des byte
odes/entrées d'API pourétablir des 
oe�
ients pour 
haque domaine d'appli
ation.
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Introdu
tion Calibrate Ben
h Filter Extra
tor Pro�ler Con
lusionCon
lusion
Java Card 
'est historiquement l'essor des 
artes àappli
ations non dédiéesJava Card 3.0 (spe
s en Mars 2008) : introdu
tion dumultithreadingUn outil inhabituel pour les 
artes : open sour
ehttp://mesure.gforge.inria.frQuestions ?
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