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Introduction Générale

Introduction générale

Le Cloud Computing est une plate-forme de I’externalisation et de traitement a distance des
applications et des données qui se développe de plus en plus. Néanmoins, il reste des défis a relever
en termes d’outils d’administration, d’interopérabilité et de sécurité. Ces défis devront étre réglés
avant que les utilisateurs puissent profiter de tous les avantages du Cloud Computing et y placer leur
confiance. En effet, le renforcement de la sécurité et les pratiques de confidentialité vont attirer plus
d’entreprises au monde de I’informatique dans les nuages. En effet, un nouveau moyen est mis a
disposition : le Cloud Computing, qui permet de délocaliser les ressources (données) du client afin
de les confier a des fournisseurs professionnels [10]. Le Cloud Computing promet de révolutionner
le monde de la technologie de I’information en proposant des services accessibles a la demande au
travers d’internet.

En réalité, c’est une notion qui reste assez confuse, c’est un terme a la mode et souvent utilisé de
maniere abusive a des fins marketings. Mais la tendance est bel et bien réelle et présente, toutes les

grandes entreprises du domaine informatique s’engagent tres fortement dans cette nouvelle approche.

En Algérie, le gouvernement a alloué un montant d’environ 2 milliards de dollars pour couvrir
les investissements en matiere d’infrastructures haut et trés haut débit durant les cinq prochaines
années, et ce, afin d’investir dans le paradigme du Cloud Computing. Tout de méme, la majorité des
entreprises algériennes n’ont pas encore opté pour cette révolution. Quelques entreprises seulement
viennent de lancer leurs solutions Clouds comme : Ooredoo, Algérie Télécom, Cevital, mais la
plupart n’ont pas encore de données a fournir pour effectuer des études. Nous avons eu le choix
entre les deux seules entreprises ayant investies depuis plus d’une année et qui ont des ingénieurs
spécialisés dans ce domaine. Ces entreprises sont : ICOSNET et EEPAD. Nous avons opté pour le
choix de I’entreprise ICOSNET, car le Datacenter est présent au sein de son organisme, alors que le
Cloud d’ EEPAD est externalisé.

Une fois accueillis au sein de 1’entreprise, nous avons remarqué que, le Cloud d’ICOSNET

est un Cloud privé interne, géré par des ingénieurs compétents, qui nous ont aidé a comprendre
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son architecture et le processus de cheminement d’une demande de client depuis son arrivée, a sa

création, jusqu’a sa supervision.

la modélisation de notre étude se rapproche des phénomenes d’attente. Ces phénomenes d’attente
se manifestent sous des formes multiples. L’étude de ces systemes consiste a examiner le comporte-
ment au cours du temps de certaines grandeurs, comme la longueur des files d’attente, le temps de

séjour et le temps d’attente des différents clients, qui en refletent les performances.

Ce mémoire s’articule autour de cing chapitres :
Le premier chapitre définit clairement les principes du Cloud Computing, ses avantages, incon-
vénients dans un premier temps, observer les risques, sécurité et qualité d’un tel service, et présente

les différentes offres disponibles dans un second temps.

Dans le deuxiéme chapitre, nous présentons I’entreprise d’accueil « ICOSNET », sa couverture
géographique, ses différents services et solutions. Enfin, nous exposons la problématique de notre

travail.

Le troisieme chapitre porte sur la modélisation, I’évaluation des performances et la simulation

des systemes et réseaux de files d’attente.

Dans le quatrieme chapitre, nous réalisons 1’étude des données en utilisant la modélisation afin

de construire un modele adéquat a I’aboutissement de notre travail.

Le cinquieme chapitre est consacré a 1’évaluation des performances de nos modeles analytique-
ment et par simulation, par la suite nous interpréterons les résultats. A la fin de ce chapitre, une

comparaison entre les résultats simulés et les résultats analytiques est réalisée.




Chapitre

Notions fondamentales sur les Clouds

Computing

1.1 Introduction

Les entreprises modernes traitent de grandes quantités d’informations aussi nombreuses que va-
riées. Ainsi, elles ont besoin de grandes capacités de stockage ainsi que d’une puissance de calcul
élevée. Les ressources matérielles et logicielles nécessaires n’étant pas a la portée de toutes les entre-
prises, le Cloud Computing est une solution pour résoudre ce probleme.

Au cours de ce chapitre, nous vous ferons découvrir les points essentiels du Cloud Computing afin

d’aider le client a choisir le Cloud qui lui convient selon ses exigences et ses moyens.

1.2 Historique

La naissance du Cloud Computing n’a pas une date précise, elle vient de I’évolution de certaines
technologies telles que les web services, ou I’architecture SOA (Service Oriented Architecture). La
notion de Cloud fait référence a un nuage tel qu’on a I’habitude d’utiliser dans les schémas tech-
niques lorsqu’on veut représenter Internet, d’ou la confusion entre Internet et les services du Cloud

Computing [7].

Mais, la notion méme de consommation de services informatiques a été proposée pour la premiere
fois en 1961 lors d’une conférence au MIT par John McCarthy connu comme 1’un des pionniers de

I’Intelligence Artificielle. A sa naissance, il pouvait étre comparé au cluster de calcul [16].

Dans les années 60, IBM proposait déja un service d’informatique a la demande. Les années 80
furent le début de la virtualisation. Dans les années 1990, un autre concept avait déja préparé le terrain

au Cloud Computing. Il s’agit de I’ASP (Application Service Provider) qui permettait au client de

3



1.3 Définition du Cloud Computing

louer I’acces a un logiciel installé sur les serveurs distants d’un prestataire. Il est communément admis
que le concept de Cloud Computing ai été initi€ par le géant Amazon en 2002. Le cybermarchand avait
alors investi dans un parc informatique afin de palier les surcharges des serveurs dédi€s au commerce
en ligne constatés durant les fétes de fin d’année. Cependant, ce n’est qu’en 2006 qu’Amazon a

comprit qu'un nouveau mode de consommation de I’informatique et d’internet faisait son apparition

[15].

1.3 Définition du Cloud Computing

« Le Cloud Computing est un modele qui permet un acces facile a la demande par le réseau
(Internet) a un pool partagé de ressources informatiques configurables, qui peuvent étre provision-
nées rapidement et distribuées avec un minimum de gestion ou d’interaction avec le fournisseur de
services ». Telle est la définition donnée par NIST américain (National Institute of Standards and
Technology).

De nombreuses autres définitions ont été proposées comme celle publiée dans le JO de la République
francaise (6 juin 2010) : « mode de traitement des données d’un client dont I’exploitation s’effectue
par I'internet, sous la forme de services fournis par un prestataire. » [22]

D’apres la Commission Européenne : « Le Cloud Computing est un environnement de stockage
et d’exécution élastique de ressources informatiques impliquant plusieurs acteurs, connectés par
Internet. Cet environnement délivre un service mesurable, a la demande, a granularité variable et qui
implique des niveaux de qualité de service. » [27]

Le Cloud Computing (ou informatique dans les nuages) est une métaphore désignant un réseau
de ressources informatiques accessibles a distance par le biais des technologies Internet. C’est un
modele informatique qui permet un acces facile et sous forme d’un service a la demande par le
réseau a un ensemble partagé de ressources informatiques configurables (logiciels et/ou matérielles :
applications et services ; réseaux, serveurs, machines virtuelles et support de stockage) qui peuvent
étre rapidement provisionnées et libérées par un minimum d’efforts de gestion ou d’interaction avec

le fournisseur du service.
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1.4 Les composants d’un Cloud Computing

Dans cette section, nous allons présenter les différentes composantes du Cloud Computing :

1.4.1 La virtualisation

La virtualisation est apparue dans les années 1980. Elle regroupe 1’ensemble des techniques
matérielles ou logicielles permettant de faire fonctionner, sur une seule machine physique, plusieurs
configurations informatiques (systemes d’exploitation, applications, mémoire vive,...) de maniere a
former plusieurs machines virtuelles qui reproduisent le comportement des machines physiques.

Enfin, la virtualisation des serveurs permet une plus grande modularité dans la répartition des

charges et la reconfiguration des serveurs en cas d’évolution ou de défaillance momentanée [15].

Les intéréts de la virtualisation sont multiples. On peut citer :

— L’utilisation optimale des ressources d’un parc de machines (répartition des machines virtuelles
sur les machines physiques en fonction des charges respectives) ;

— L’économie sur le matériel (consommation électrique, entretien physique, surveillance) ;

— L’installation, tests, développements sans endommager le systeéme hote.




1.5 Les différentes architectures du Cloud Computing

1.4.2 DL’infrastructure physique (Datacenter)

Un centre de traitement de données est un site physique congu pour accueillir et regrouper des
équipements constituants le systeme d’information de I’entreprise (mainframes, serveurs, baies de
stockage, équipements réseaux et de télécommunications, etc.). Il peut étre interne et/ou externe a
I’entreprise, exploité ou non avec le soutien de prestataires. Il comprend en général un contrdle sur
I’environnement (climatisation, systéme de prévention contre I’incendie, dégats extérieurs), une ali-
mentation d’urgence et redondante pour les risques de coupures électriques, ainsi qu'une sécurité
physique élevée pour les risques d’intrusions ou encore contre 1’acces de personnes malveillantes sur

les serveurs [16].

Cette infrastructure peut étre propre a une entreprise et utilisée par elle seule ou a des fins com-
merciales. Ainsi, des particuliers ou des entreprises peuvent venir y stocker leurs données suivant des

modalités bien définies.

1.4.3 Plateforme collaborative

Une plateforme de travail collaborative est un espace de travail virtuel. C’est un site qui centralise
tous les outils liés a la conduite d’un projet et les met a disposition des acteurs.
L’ objectif du travail collaboratif est de faciliter et d’optimiser la communication entre les individus
dans le cadre du travail ou d’une tache. Les plateformes collaboratives integrent généralement les
éléments suivants [20] :

— Un service de messagerie ;

Un systeme de partage de ressources et de fichiers ;

Des outils de type forum, pages de discussions ;

Un calendrier.

1.5 Les différentes architectures du Cloud Computing

1.5.1 1IaaS : Infrastructure as a service

Infrastructure as a service ou I’infrastructure en tant que service en francais, ou seul le serveur
est dématérialisé, c’est un modele ou I’entreprise dispose d’une infrastructure informatique (serveurs,
stockage, réseau) qui se trouve en fait chez le fournisseur. Cependant, elle y a acces sans restrictions.
Cette couche permet a I’entreprise de se concentrer en premier sur ses processus métiers sans se
préoccuper du matériel [22].

Parmi les prestataires d’laaS, on peut citer : Amazon avec EC2 ou Orange Business Services avec

Flexible Computing .




1.5 Les différentes architectures du Cloud Computing

1.5.2 PaaS : Plateform as a service

Plateforme en tant que service permet au client de bénéficier d’une plateforme applicative de dé-
veloppement et d’exécution propre, en utilisant des outils supportés et hébergés par un fournisseur
(gestion de la sécurité, de la capacité et des bases de données). Elle évite a I’ utilisateur d’avoir a ache-
ter des logiciels ou d’avoir a réaliser des installations supplémentaires, puisque le matériel (serveurs),
I’hébergement et le Framework d’application sont dématérialisés [7].

Les principaux fournisseurs de PaaS sont : Microsoft avec AZURE, Google avec Google App

Engine et Orange Business Services.

1.5.3 SaaS : Software as a service

Application en tant que service, propose des applications informatiques pour les entreprises. Ce
modele est le plus utilisé dans le monde apres le service d’email. Les offres SaaS ont fortement
cril et ce, dans tous les domaines applicatifs (finance/comptabilité, ressources humaines, collaboratif,
achats). Le service est fréquemment proposé en location, via un abonnement en fonction du volume
d’utilisateurs [14] [10].

Les prestataires de solutions SaaS les plus connus sont : Google avec Gmail et Youtube ou encore

les réseaux sociaux Facebook et Twitter.
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1.6 Les types de Cloud Computing

1.6 Les types de Cloud Computing

Un service dans le Cloud doit bien évidemment reposer sur des ressources physiques. Une en-
treprise a le choix entre se construire ou louer un Cloud privé, bénéficier des offres dans un Cloud
public ou choisir différentes options avec un Cloud hybride ; et cela selon les besoins et les moyens

de I’entreprise. Analysons ces trois possibilités plus en détail.

1.6.1 Les Clouds privés

Le Cloud privé est une nouvelle approche qui améliore 1’organisation et la gestion des services et
des ressources informatiques, mais aussi la facon dont I’entreprise les consomme et les met a I’ceuvre
[20].

Le Cloud privé peut étre géré par I’entreprise elle-méme (Cloud privé interne) ou par un prestataire
externe qui met a la disposition de I'utilisateur un parc de machines s’adaptant a la demande de

I’utilisateur (Cloud privé externe).

1.6.2 Les Clouds publics

Ce type de Cloud est créé par un organisme spécialisé qui met a disposition ses infrastructures, ses
ressources pour des entreprises aussi multiples que variées (ou utilisateur privé). Ainsi, ces entreprises
consommatrices de services utilisent et payent a la demande 1’hébergement des applications, les diffé-
rents services et données, il n’y a donc aucun investissement initial pour le client. Les fournisseurs de
services Cloud Computing garantissent une disponibilité et une qualité de service a travers un contrat
SLA « Service Level Agreement » signé avec le consommateur du service [ 13].

Les plus grandes entreprises mondiales qui offrent des solutions de Cloud Computing public sont :
Microsoft, Amazon, Google, OVH.

1.6.3 Les Clouds hybrides

Ce type de Cloud combine les Clouds publics et privés. Par exemple, on pourra exporter nos
applications dans un Cloud public mais ces applications utiliseront également des données stockées
sur un Cloud privé, ou bien faire communiquer deux applications hébergées dans deux Cloud privés
distincts, ou encore consommer plusieurs services hébergés dans des Clouds publics différents. Le

Cloud hybride pose donc un probleme important du Cloud Computing : celui de I’intégration [20].




1.7 Les Acteurs du Cloud

1.6.4 Les Clouds communautaires

Il s’agit d’une configuration fermée partagée par plusieurs organisations. Elles peuvent étre
constituée d’un périmetre de plusieurs Clouds privés connectés entre eux et isolés vis-a-vis de
I’extérieur, construits et exploités spécifiquement pour un groupe ciblé. Ces communautés ont des
exigences de nuages semblables et leur objectif ultime est de travailler ensemble pour atteindre leurs
objectifs d’affaires [16].

Le but des Clouds de la communauté est d’avoir des organisations participantes réalisant les
avantages d’un Cloud public avec le niveau supplémentaire de la vie privée, de la sécurité et du

respect de la politique générale associé a un Cloud privé.

Cloud priveé

Cloud

communautaire Ciloud public

Cloud privé
externalisé

|
MIX DE CES MODELES

Cloud Hybride

FIGURE 1.3 — Types de Cloud Computing

1.7 Les Acteurs du Cloud

o Editeurs :
Ils proposent des solutions Clouds. Un éditeur n’est pas forcément un fournisseur de services,
autrement dit, son périmetre n’est pas de fournir un service Cloud, mais plutdt de fournir une
technologie capable d’héberger une solution Cloud. Cependant, la frontiere est mince car bon

nombre d’éditeurs sont fournisseurs de leurs propres produits [7].

Les éditeurs fournissent donc une technologie de Cloud Computing qui peut étre hébergée sur

les infrastructures physiques d’une société de services et étre proposée comme un Cloud public,




1.8 Les caractérisation du Cloud Computing

ou bien directement installée sur les infrastructures internes d’une entreprise laissant place a un

Cloud privé [7].

e Fournisseurs :
Les fournisseurs de services de Cloud Computing sont des hébergeurs tels que I’on a I’habitude
de les retrouver depuis plusieurs années sur Internet. IIs mettent a disposition des infrastructures

physiques proposant une plate-forme de Cloud.

1.8 Les caractérisation du Cloud Computing

Le modele Cloud Computing se différencie par les cinq caractéristiques essentielles suivantes

[16]:

— Large bande passante ;

Elasticité rapide (Mutualisation et allocation dynamique de capacité) ;

Self-service et paiement a 1’usage (en fonction de ce qu’on consomme) ;

Mesure de consommation de service (Acces aux services par I'utilisateur a la demande) ;

Pooling de ressources.

1.9 DL’intérét du Cloud Computing

Le Cloud Computing apporte plusieurs intérét, a savoir [22] :

— Intéréts économiques Des services dans le Cloud : I’entreprise n’a plus besoin de disposer
de locaux pour entreposer ses serveurs; l’installation et la maintenance sont gérées par les
fournisseurs des services. Le client paie désormais un abonnement « a la demande » extensible
en fonction de ses besoins ;

— Préserver le contexte quand on change de terminal, par exemple : commencer un jeu du Xbox
Live sur votre console Xbox, et continuer a jouer sur votre téléphone mobile ;

— Une formidable opportunité de réduire le décalage entre I’ offre de services publics et les attentes
des usagers ;

— Le Cloud Computing rend I’acces a I’informatique trés similaire a celui de 1’électricité du point

de vue énergétique, en payant a hauteur de ce qui a été effectivement consommé .

1.10 Les applications du Cloud Computing

Le Cloud Computing possede plusieurs applications, nous pouvons cité [1 1] :
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1.11 Les solutions Clouds

— Open source (logiciels libres) : fournie des logiciels avec leurs codes sources pour les modifier
selon les besoins ;

— Les outils collaboratifs et de web-conferencing ;

— Les environnements de développement et de test ;

— Le CRM (Customer Relationship Management) : systeme d’information qui anticipe les besoins
des clients, et qui s’occupe de la gestion et la planification des différentes taches ;

— La Business Intelligent ;

— Les applications analytiques et décisionnelles ;

— Les applications d’ingénierie mathématique (modélisations, simulations, ...);

— Les applications financieres (analyse des marchés d’actions, analyses sur le long terme, . . .).

1.11 Les solutions Clouds

Une solution Cloud est une plate-forme de virtualisation permet a plusieurs systemes d’exploita-
tions de travailler sur une méme machine physique en méme temps.
Il existe deux catégories de solutions Clouds computing privés, telles que :

— Les solutions propriétaires : Office 365, VMware vcloud,. .. .

— Les solutions libres et gratuites : OpenStack, Owncloud,. .. .

Nous allons présenter la solution VMware, vu que c’est la solution utilisée par I’entreprise ICOSNET.

* VMware

VMware est une société fondée en 1998, qui propose notament plusieurs produits propriétaires

de virtualisation. La plate-forme de Cloud de VMware définit une nouvelle catégorie des tech-

nologies offrant une infrastructure de Cloud Computing fiable, évolutive et facile a gérer [10] :

— Toutes les applications sont exécutées de maniere économique et prévisible dans un Cloud
d’infrastructure partagé sur site ou hors site ;

— Les systemes x86 et les ressources du stockage et le réseau standard sont regroupés dans des
pools de ressources logiques pour exécuter les applications a moindre coiit avec une fiabilité
maximale ;

— Les utilisateurs gerent automatiquement leurs applications en fonction de SLA (Service
Level Agreement) prédéfinis grace a des fonctions intégrées de disponibilité, de sécurité et

de performances.

VMware encapsule le systeme d’exploitation de notre choix dans la machine virtuelle et
I’isole du matériel (meilleure plate-forme de virtualisation du secteur). Les utilisateurs peuvent

déployer le systeme d’exploitation et I’application contenue dans cette machine virtuelle sur
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1.12 La tarification dans le Cloud

n’importe quelle plate-forme matérielle, en bénéficiant aussi d’un vaste écosysteme de vClouds
VMware Ready prenant en charge les différents types de systemes d’exploitation pour choisir

celui qu’on désire.

Applications

VMware n’a cessé d’investir dans le marché du Cloud Computing, en rachetant différentes

entreprises comme :

— vCloud Director : Pour le choix d’une infrastructure virtuelle adéquate ;

— Zimbra : Une application web collaborative qui fournit une boite aux lettres, la possibilité
de stocker, organiser et partager des contacts, des documents et des agendas,(solution de
messagerie) ;

— Hyperic : Une solution de gestion et de surveillance d’applications sur des infrastructures
physiques, virtuelles ou Cloud ;

— RabbitMQ : Un service de messagerie de type bus applicatif permettant la communication

de plusieurs applications internes ou externes.

vCloud

C’est un ensemble de technologies telles que VMware vSphere, APL vCloud, et d’autres ser-
vices de Cloud Computing proposés aux clients via des Clouds privés reposant sur les solu-
tions VMware, et ce pour que les clients créent des Clouds privés et déploient ainsi, de fagcon
transparente et a la demande, des procédures de test et de reprise d’activités ou de la capacité

supplémentaire hors site ou dans le Cloud [22].

1.12 La tarification dans le Cloud

La tarification du Cloud Computing est un sujet assez complexe a cause de la difficulté pour

comparer les différentes offres.

En général la tarification Cloud pour le client comprend [16] :

Le temps de calcul, en général a I’heure.
La quantité de stockage mesurée en Gigaoctet.
Le nombre de transactions représentant le nombre d’acces aux services de stockage.

La bande passante en entrée comme en sortie.

De maniere générale, le profit d’une entreprise est égale aux revenu moins les cofits :

Profit = Revenus - Colits.

Le but d’une entreprise est généralement de maximiser son profit. En optant pour des services

Cloud, la variable touchée sera principalement celle des coflits avec pour but de les diminuer.
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* Analyse des différents cotits pour le fournisseur [16]

— Les colts en capital.

— Les colts de transition.

— Les colits opérationnels.

— Les colts de personnel.

— Les colts de support.

— Hardware serveur.

— Hardware de stockage.

— Hardware client (ordinateurs).

— Infrastructure réseau (routeurs, gestion de charge, bande passante).
— Sécurité (firewalls, VPN, détection d’intrusions).

— Licences (clients et serveurs).

— Opérations de maintenance (backup, restauration, mise a jour).

— Support (dépannage).

Gestion du systeme.

— Gestion des contrats (fournisseurs).

1.13 La qualité de service dans le Cloud Computing

La qualité de service ou QoS (Quality of Service) désigne la capacité d’un service a répondre
par ses caractéristiques aux différentes exigences de ses utilisateurs en termes par exemple de
disponibilité (e.g : taux de rejet), fiabilité (e.g : temps moyen entre deux pannes), performance (eg :

temps de réponse) et colit (économique, énergétique) [10].

Le Service Level Agreement (SLA) est un document qui définit la qualité de service requise
entre un prestataire de service et un client. Le Service Level Agreement, que 1’on pourrait traduire
en francais par accord de niveau de service ou contrat de niveau de service, est donc un contrat
dans lequel on formalise la qualité du service en question. Un SLA est composé essentiellement des
parties impliquées dans le contrat (et leurs roles respectifs), la définition des services (leur signature),
les objectifs de niveau de service SLO (Service Level Objective), une période de validité du contrat

et les pénalités quand se produit une violation [ 14].

Le Cloud Computing est typiquement déployé dans un modele ou une composition des trois
modeles (SaaS, PaaS et IaaS) allant du plus partiel au plus complet, et s’adressant a des acteurs
différents. Les SLAs sont caractérisés a différents niveaux dans cette hiérarchie pour assurer la

QoS attendue. Les SLAs permettent également 1’établissement de contrat inter-couches, comme par
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exemple entre le SaaS (le consommateur) et le IaaS (le fournisseur). Chaque fournisseur (SaaS, PaaS
et [aaS) doit gérer la demande multiple de ses consommateurs et les obligations décrites dans le SLA
tout en minimisant les ressources louées a son propre fournisseur. En d’autres termes, il doit trouver

un équilibre entre la minimisation des cofits et la satisfaction des exigences SLA [14].

1.14 La sécurité dans le Cloud Computing

Les intervenants du Cloud devraient s’assurer que les données sont bien protégées. Pour ce faire,

il faut établir des bases fiables et des normes pour sécuriser leurs infrastructures.

1.14.1 La sécurité des données

* La non-interopérabilité des fournisseurs
Un client peut éprouver le besoin de changer de fournisseur de Cloud, ainsi il décrit un format
d’échange qui permet de déplacer les données d’un environnement Cloud vers un autre grace a
la norme CDMI (Cloud Data Management Interface) [15].

* Le chiffrement dans le Cloud
Le client peut utiliser le chiffrement des données pour le stockage dans le Cloud, mais il reste a
définir qui doit controler les clés de chiffrement et de déchiffrement [16].

* L’intégrité des données
Les clients qui cherchent a externaliser leurs données peuvent évidemment s’attendre a étre
protégés contre les modifications non autorisées. Les systemes dans les nuages fournissent un
certain nombre de mécanismes de protection de 1’intégrité des données [ 16].

* La gestion des logs
Les logs doivent étre fournis au gestionnaire de sécurité, tels que les logs sont des événements
qui se déroulent a I’intérieur du systeme [7].

* La confidentialité
La confidentialité assure que les données d’un client ne soient accessibles que par les enti-
tés autorisées. Les différentes solutions de Cloud Computing comportent des mécanismes de

confidentialités comme la gestion des identités des acces et I’isolation ou le cryptage [12].

1.14.2 La sécurité des infrastructures

* La sécurité physique
Il revient logiquement au fournisseur de choisir ou mettre en place son architecture et la sécurité

physique a déployer, mais aussi protéger et documenter 1’acces aux données utilisateur [7].
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* ’audit
Le fournisseur de Cloud doit étre audité sur la sécurité de ses infrastructures et de ses solutions
par une société externe ou acquérir une certification [13].

* Les mises a jour
Afin de bénéficier des mises a jour de sécurité sur les produits qui sont installés ou utilisés sur
I’infrastructure Cloud, le client doit s’assurer d’effectuer régulierement les mises a jour [15].

* Test de sécurité de ’'image de base
Le Cloud est basé sur la virtualisation, ceci permet au fournisseur de créer une image de base

sécurisée et a jour afin de déployer a la demande d’un client une machine ou un service [15].

1.15 Les attaques dans le Cloud Computing

Les composants de sécurité tel que les pare-feux ou les systemes de détection d’intrusion, ne sont
pas adaptés pour détecter les attaques distribuées. Ces attaques sont donc subdivisées en sous attaques
afin d’étre indétectables par de tels systeme de sécurité [12] [22] :

* Balayage de port

L’attaque par Balayage de port permet a celui-ci de découvrir des ports de communication
exploitables. Les solutions de sécurité actuelles ne sont pas adaptées pour ce type d’attaques
sur une telle infrastructure.

* Déni de service

L’attaque par déni de service a pour but de rendre un service indisponible par une surcharge
réseau par exemple. Il est dans ce cas difficile de détecter ces attaques pour les bloquer a cause
du potentiel de nombre d’attaques simultanées.

* L’exploitation de bogue logiciel

Le client et le fournisseur doivent s’assurer que les logiciels qu’ils utilisent sont a jour afin
d’éviter 1’exploitation des bogues logiciels. Cette action ne permet pas de les éviter mais de
limiter les risques.

* Attaque de I’homme du milieu

L’ Attaque de I’homme du milieu a pour but d’intercepter les communications entre un client et

un serveur afin de consulter, capturer et contrdler la communication en toute transparence.

1.16 Les avantages et inconvénients du Cloud Computing

Le Cloud Computing posseéde plusieurs avantages et inconvénients, tel que :
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1.16 Les avantages et inconvénients du Cloud Computing

1.16.1 Les avantages

Le Cloud Computing est généralement associé a une multitude d’avantages qui créent I’unanimité
parmi les professionnels de I’entreprise. Parmi ces avantages on trouve [16] [22] :
Cloud publique :

— Offre des possibilités d’étre immédiatement opérationnel pour une entreprise ;

— Aucun pré requis demandé : acces simplifié en utilisant des navigateurs web ;

— Un service d’une grande flexibilité, et de disponibilité ;

— L’utilisateur n’a aucun effort a fournir, il suffit qu’il demande les services dont il a besoin ;

— Le contrat signé entre le fournisseur et le consommateur de service stipule une disponibilité du

service 2 99% ;

— Un payement sur mesure ;

— Le consommateur est facturé a la consommation suivant une grille tarifaire prédéfinie .

Cloud privé :

— Sécurité et confidentialité : I’entreprise est propriétaire de ses données ;

— Une architecture sur mesure : le Cloud privé est facilement gérable et adaptable ;

A long terme, il optimise les cofits ;

— Haute disponibilité ;

— Economie d’énergie /réseau (moins de cablages) ;

— Augmentation du nombre de VM (applications) ;

— Optimisation du temps ;

— Optimisation de la puissance de calcul ;

— Le concept de la virtualisation apporte 1’économie d’espace, puisque une seule armoire porte

beaucoup de serveurs.

1.16.2 Les inconvénients

Le Cloud Computing présente de nombreux avantages. Cependant, certaines entreprises n’ont pas
intérét a passer a I’informatique dans les nuages, pour des raisons 1égales et techniques. Voici quelques
inconvénients que présente le Cloud Computing [7] [16] :

Cloud publique :

— Confidentialité et sécurité des données : un risque potentiel fort pour I’entreprise de voir ses
données mal utilisées ou volées, C’est actuellement le probleme majeur du Cloud Computing
publique ;

— Le cadre 1égal : 1a loi peut imposer de pouvoir localiser précisément et rapidement les données,
Ceci est donc problématique pour un bon nombre d’entreprises ;

— Palier a désagréments. En effet, un changement d’hébergeur prend du temps, et peut nécessiter

un recodage des applications ;
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1.17 Conclusion

— Le client d’un service de Cloud Computing devient trés dépendant de la qualité du réseau pour
accéder a ce service .

Cloud privé :

— Budget : Toute la charge financiere et technique (serveur, personnel qualifié, logiciel), pour la

mise en place du service sont supportés par 1’entreprise .

1.17 Conclusion

Le Cloud Computing est un nouveau modele informatique qui consiste a proposer les services
informatiques sous forme de services a la demande, accessibles de n’importe ou, n’importe quand et
par n’importe qui. Cette nouvelle technologie permet a des entreprises d’externaliser le stockage de
leurs données et de leur fournir une puissance de calcul supplémentaire pour le traitement de grosses
quantités d’informations. Dans ce chapitre, nous avons présenté la technologie du Cloud Computing,
son utilisation ses avantages et inconvénients. Il est a présent question d’appliquer ces concepts a

notre contexte.
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Chapitre

L’organisme d’accuelil : L’entreprise
ICOSNET

2.1 Introduction

Nous avons suivi un stage pratique d’une durée d’un mois dont le but principal est d’approcher un
Cloud dans 1’état réel, et ce pour comprendre son architecture et 1’apprentissage de fonctionnement
d’un Cloud Computing dans I’état pratique, afin de le modéliser et d’évaluer ses performances. Notre

projet a été réalisé au sein de I’entreprise ICOSNET.

2.2 L’organisme d’accueil

2.2.1 Présentation de I’entreprise ICOSNET

ICOSNET est une entreprise crée en 1999, elle se positionne comme un opérateur d’acces internet
et de solutions de télécommunication et s’impose aujourd’hui sur le marché de la convergence voix

et données pour les PME/PMI et les grands comptes multinationaux installés en Algérie.

Avec son équipe pluridisciplinaire, [COSNET a su capitaliser une importante expérience et nouer
un relationnel conséquent avec les différents acteurs du secteur des télécommunications en Algérie
et a ’étranger. ICOSNET se distingue par son approche technique et qualitative. La société a ainsi

montré son savoir-faire et sa maitrise, notamment aupres des entreprises multi-sites.

Sur le marché algérien, ICOSNET est un opérateur a part entiere (autorisations ISP, VoIP et Wi-
max). Ce positionnement permet a ICOSNET de s’adresser a une clientele large, de convaincre des
clients de taille significative et de pouvoir proposer des solutions de connexion et de communication

économiquement plus avantageuses et plus abouties.
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2.2 I’organisme d’accueil

Les raisons de ses succes sont multiples ; elles sont tout d’abord humaines, combinant I’expérience
et I’'implication des collaborateurs a la forte expertise des partenaires, elles sont aussi stratégiques,
car a partir de 2009, toute la connectivité internet est acheminée depuis Londres, ce qui a largement
contribué a la fiabilité du réseau ICOSNET. Aujourd’hui, plusieurs entreprises algériennes et grands
groupes internationaux implantés en Algérie ont fait confiance a ICOSNET, qui ambitionne d’étendre
son implantation sur le territoire national.

Au dela de ses nouvelles ambitions de croissance, ICOSNET ne perd pas de vue ses valeurs : qualité
de service, satisfaction client, anticipation, veille technologique et innovation sont autant d’objectifs
qui restent et resteront prioritaires.

L’entreprise possede environ 160 employés, qui sont dispersés dans une structure, qui est représentée

dans I’organigramme suivant :

Direction général

Division Division Assurance Division systéme Division Affaire Division Recherche Division Division de vente
Technigue et contrdle qualité d'information et juridigque et développement Administration et

gestion de projet Finance

Direction Direction

Marketing Commercial

Direction Direction
Network Plateforme
opération de service
contréle

Sous

direction

sECUrité

Département Département Département
La gestion Gestion Gestion logique
] ] Finance et Ressource et moyen
Departement Departement | Departement comptabilité Humaine Généraux

Internet

Service system Voix IP

base de

données

FIGURE 2.1 — Organigramme de 1’Entreprise ICOSNET

Notre stage s’est effectué au sein du département systeme et bases de données, qui se chargent de

la gestion et de sécurité technique de leurs services.
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2.2.2 Couverture géographique

La carte suivante représente la localisation géographique de I’entreprise ICOSNET dans le

monde :

FIGURE 2.2 — La couverture géographique d’ ICOSNET

2.2.3 Les services proposés par ICOSNET

ICOSNET est un fournisseur d’acces internet et opérateur de solutions télécoms destinées aux

PME/PMI et grands comptes, il propose plusieurs services. comme :

2.2.3.1 Les acces internet

ICOSNET propose deux solutions pour 1’acces a I’internet, a savoit :

* Le wimax
qui est une technologie utilisant les ondes radio pour bénéficier de I’internet a trés haut débit,
d’émettre des appels téléphoniques sur IP (VoIP) ou encore d’interconnecter des réseaux

d’entreprises.
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Internet haut débit

1]

Ondes radio

Station wimax

Client icosnet

FIGURE 2.3 — Le Wimax

* Les lignes spécialisées

L’acces internet via une ligne spécialisée est un acces haut débit permanent, fiable et sécurisé.
ICOSNET propose la solution LS avec un débit symétrique et une garantie en émission et récep-
tion de données ou encore d’interconnecter un ensemble de réseaux d’entreprises. ICOSNET
propose des acces via fibre optique ou un céble concédé urbain avec des débits adaptés a la
taille de I’entreprise.

Utilisant une technologie de pointe, un acces via une liaison terrestre procure une qualité de
connexion optimale pour une utilisation performante, elle offre plusieurs avantages en combi-

nant confort et souplesse.

Routeur

N
O
(¥
2
g)]
—

Modem

Ligne spécialisée

.

Client icosnet

FIGURE 2.4 — Les lignes spécialisées
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2.2.3.2 La téléphonie

* La téléphonie IP
ICOSNET offre une ligne téléphonique IP qui fonctionne avec une connexion internet portant
un numéro 09824 X x X X X.

Avec cette ligne de téléphonie IP, ICOSNET permet de :

— Aquérir une ligne téléphonique immédiatement, gratuitement et sans aucun investissement ;
— Communiquer en Algérie et vers I’international avec des tarifs préférentiels ;

— Payer uniquement la consommation et sans frais d’abonnement ;

— Réduire les cofits de la facture télécom ;

— Se différencier grace au numéro 09824 de la numérotation téléphonique classique ;

— Utliser différents supports (Soft phone, IP phone, Smartphone) ;

— Etre joignable lors des déplacements ;

— Utiliser la ligne pour émettre et recevoir des FAX par email et cela, a des tarifs avantageux.

1P Phone

f =

Softphone Smartphone sur Wifi

N

'N',Q
| ¥

|
<
s

Télécopieur Téléphone classique +Gataway

FIGURE 2.5 — La téléphonie IP

* Le Centrex
ICOSNET Centrex est la solution idéale destinée aux petites structures. Elle permet d’optimiser
la téléphonie en toute simplicité tout en maitrisant le budget télécom.
Avec 1I’offre ICOSNET Centrex, on économise de 40 a 60% sur la facture télécom actuelle en
bénéficiant des appels a des tarifs préférentiels en Algérie et vers I’international.
Le principe de la solution ICOSNET Centrex est simple ; au lieu de devoir investir dans un stan-
dard téléphonique d’entreprise et d’en assurer soi-méme la maintenance, celui-ci est externalisé

chez ICOSNET sur une plateforme téléphonique dédiée et installée au cceur de son propre ré-
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seau.

La solution ICOSNET Centrex permet d’accéder aux fonctionnalités avancées d’un standard
téléphonique moderne sans investissement lourd et cela en utilisant un seul cablage pour les
équipements informatiques et téléphoniques. Un acces internet et des accessoires tels qu’un

téléphone IP et un softphone sont indispensables pour le passage a la téléphonie IP.

A, .H icosnet

L P La solution pour les petites structures
*

Madam

Routear ‘ 1

FIGURE 2.6 — La solution d’ICOSNET Centrex

* P’IPBX
L’IPBX est un standard téléphonique IP tout en un qui permet d’optimiser le budget télécom
des entreprises.
La solution IPBX permet de bénéficier de solutions modernes et évolutives basées sur la tech-
nologie IP.
Un acces internet et des accessoires tels qu’un téléphone IP et un softphone sont indispensables
pour le passage a la téléphonie IP.
Opter pour la solution ICOSNET IPBX, c’est aussi bénéficier d’une réduction sur les cofits de
prestations téléphoniques en termes de maintenance et de communication, elle permet de gérer
la téléphonie d’une maniere centralisée et simplifiée.
La centrale téléphonique sera installée au siege de I’entreprise afin de gérer le réseau en toute
simplicité.
L’offre ICOSNET IPBX présente I’avantage d’une infrastructure réseau unique, moins cod-
teuse et plus simple a gérer. Elle permet une réduction des cotts d’exploitation de 40 a 60 %.
En administrant tout sur le réseau local, ICOSNET offre une excellente qualité de service et une
maintenance réduite et cela en utilisant un seul cablage pour les équipements informatiques et

téléphoniques.
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Cette offre permet d’accéder a la technologie IP avec ses avantages sans remettre en cause ’ins-
tallation existante. On peut conserver la PABX analogique ainsi que les numéros de téléphone

et passer a la téléphonie IP grace a la Gateway que ICOSNET installe.

FIGURE 2.7 — La solution ICOSNET IPBX

* ICOSNET call conference
Le call conférence d’ICOSNET est un service qui permet d’organiser des conférences télépho-
niques simultanément avec des collaborateurs ou des clients sans avoir a se déplacer.
Cette solution s’organise aisément avec autant de participants souhaités, elle propose un service

professionnel et elle garanti une excellente qualité d’écoute pour les communications.

FIGURE 2.8 — La solution ICOSNET call conférence

* ICOSNET webmeeting
Webmeeting est un moyen de communication a distance. Il permet de transmettre des informa-

tions sécurisées a des interlocuteurs par I’intermédiaire de 1’image et la voix sans tenir compte
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du facteur géographique.
Le service Webmeeting est une solution simple a utiliser, ergonomique avec de puissantes fonc-
tionnalités intuitives qui permettent d’optimiser les conférences en ligne, il suffit de se réunir

sur un PC, un Mac ou un Smartphone connecté a un réseau wifi.

2.2.3.3 Les solutions Clouds

ICOSNET propose une panoplie de services a valeur ajoutée telles que :

* Chronoweb
Est une solution qui permet de créer en ligne un site web rapidement et en toute simplicité.
L offre Chronoweb comporte :

— La création d’un site web ;

— Un nom de domaine au choix ;

— Un espace de stockage en fonction des besoins ;

— Des boites de messagerie professionnelles.

* ICOSNET Housing
Est un service de colocation qui assure un environnement optimal pour I’hébergement des

Serveurs.

* ICOSNET Contact Center « CC Solutions »
Elle est une offre proposée exclusivement en mode SaaS (Software as a Service), elle permet
d’installer rapidement un centre de contacts multicanal et d’adapter le nombre de positions
selon la progression de I’activité.
ICOSNET assure la livraison conjointe de moyens, de services et d’expertises qui offrent
la possibilité d’externaliser 1’infrastructure du centre de contacts et son exploitation et de

I’assimiler a un cofit de fonctionnement plutot qu’a un investissement.

* ICOSNET, partenaire d’altitude software
ICOSNET a choisi de travailler en partenariat avec le leader des solutions multimédia pour les
centres de contacts, Altitude Software, a travers sa filiale frangaise Easyphone.
Avec 16 filiales dans le monde et plus de 160 partenaires, Altitude Software équipe aujourd’hui
plus de 1100 clients représentant plus de 300 000 utilisateurs.
Altitude Software est I’'un des rares éditeurs de solutions de centres de contacts a étre certifié
ISO 9001-2008 pour I’ensemble de ses processus de support.
Dans le cadre de ce partenariat, ICOSNET est aujourd’hui I’opérateur algérien en mode SaaS
de la plateforme tout IP Altitude IP Contact Center.
Son offre ICOSNET CC Solutions bénéficie également du support technique et des services a
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valeur ajoutée de son partenaire Easyphone.

Avantages de I’offre ICOSNET CC solutions en mode SaaS

Dimensionner le centre de contacts en fonction des besoins, les cofits de production suivent le
niveau d’activité.

Utiliser une solution de gestion de la relation client en mode multicanal sur une seule interface.
Traiter les échanges de la relation client au sein d’une entreprise tout en bénéficiant de 1’exper-
tise d’ICOSNET pour la gestion de la plateforme technique.

Maitriser des cofits et bénéficier d’un modele locatif avantageux.

Bénéficier d’un niveau de sécurité maximum pour les serveurs et les données.

ICOSNET Texto

Elle est une solution qui permet de visualiser et de connaitre les chiffres clés relatifs a I’activité
de I’entreprise en un seul SMS, a distance et en temps réel.

Le principe de cette solution est simple ; a partir d’'un mobile et a tout moment, il suffit d’en-
voyer un simple mot-clé par SMS (CA pour chiffre d’affaires, ES pour Etat des stocks, etc.)

pour recevoir immédiatement un SMS en retour comprenant les données de notre requéte.

FIGURE 2.9 — La solution ICOSNET Texto

Avantages de la solution ICOSNET Texto Parmis les avantages de cette solution, on peut
trouver :

Intégration simple et sécurisée au systeme d’information ;

Facilité d’extension et de configuration ;

Interface d’administration simple et intuitive ;

Usage multiple, interrogation et notification par SMS (2 Ways SMS) ;

Bulk SMS (Envoi de SMS en Masse) ;

26



2.2 I’organisme d’accueil

— Email To SMS, notification par SMS de réception de nouvel Email ;

— Rapport envoi/réception SMS et statistiques en temps réel ;

— Gestion des utilisateurs et mots clés.

* Le BULK SMS d’ICOSNET
Il Est une performance qui permet I’envoi massif d’'un méme message personnalisé simultané-
ment a plusieurs destinataires. L’envoi de SMS groupés via la solution BULK SMS d’ICOSNET

se fait selon deux solutions au choix :

FIGURE 2.10 — La solution BULK SMS

¢ Envoi de SMS via une interface web :

L’interface web ICOSNET permet d’accéder a plusieurs services notamment :

SMS rapide ;
SMS professionnel : C’est un outil d’envoi de SMS complet et configurable, avec un carnet

d’adresse flexible permettant d’importer des contacts via un fichier Excel ou CSV et de

les envoyer €n masse ;

Rapports : Un outil de repporting puissant, congu pour donner un acces rapide aux statistiques
de trafic avec des outils de filtrage de données (Date, Numéro de destinataire, Expéditeur,

etc.) et ainsi générer rapidement un fichier au format CSV.

e Envoi de SMS via une interface de programmation applicative :
L API est idéale pour les services web, elle s’adapte a tous les langages de programmation

et prend en charge http GET ou POST avec HTTPS/SSL pour une sécurité supplémentaire.
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Avantages de la solution BULK SMS :

Une solution tres rapide a mettre en place ;

Une interface a la pointe ;

Des fonctionnalités avancées ;

Solutions a des colits avantageux.

2.3 Position du probleme

L’introduction des Technologies d’Information et communication "TIC" dans la vie quotidienne
de 1’Algérien requiert un changement d’habitudes et un temps d’apprentissage qui implique une
contribution médiatique plus forte. Nous sommes a I’ere de la gestion a distance et de la mutualisation
des ressources informatiques et réseaux ; le Cloud Computing avance timidement dans I’environne-
ment des services informatiques algériens, malgré méme qu’il soit trés en vogue a 1’échelle mondiale.
Ainsi, les entreprises tardent pour investir. Toutefois, elles commencent a innover, et ce, en 1’intégrant
dans leurs structures, car elles sont tres intéressées de savoir comment sauvegarder des informations
et des données vitales ; ceci leur assurera leur continuité apres des préjudices matériels subis en cas
d’accidents, séismes, incendies ou méme de sabotage. D’un autre coté, les clients (futurs utilisateurs)
montrent une certaine réticence quant a la virtualisation de I'intégralité de leurs données a distance
sur un Cloud et une crainte et méfiance sur le fait de confier leurs données sur le plan sécurité et
confidentialité.

C’est pourquoi, il nous semble intéressant d’étudier le Cloud Computing, et ce, pour le vulgariser
et ainsi rassurer les clients potentiels sur ses performances. A cet effet, nous présentons la solution
Cloud de I’Entreprise ICOSNET, et ce, pour étudier son fonctionnement pour le modéliser et pour

évaluer ses performances.

2.4 Conclusion

A T’issue de notre stage au sein de ’entreprise ICOSNET et apres concertation avec nos deux
encadreurs, nous avons pu aboutir & un modele qui répond a notre objectif d’étude, qui est I’étude du

fonctionnement d’un Cloud Computing, afin d’évaluer ses performances.
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Chapitre

Notions théoriques

3.1 Introduction

Nous rencontrons fréquemment, dans la vie courante, des phénomenes dans lesquels une ou plu-
sieurs grandeurs, représentant 1’état d’un systeme varient aléatoirement en fonction du temps ; cette
variation aléatoire obéit néanmoins a des lois probabilistes.

Ce chapitre portera sur des généralités concernant la modélisation, les systemes et réseaux de files

d’attente, la simulation et I’évaluation des performances.

3.2 Le processus de modélisation

L’étude d’un systeme réel n’est que rarement réalisable dans un environnement opérationnel. La
représentation du fonctionnement d’un systeéme d’une maniere plus ou moins précise est nécessaire
pour nous permettre d’approcher le comportement du systeme. Cette représentation se nomme modé-
lisation. Cette derniere consiste a décomposer le systeme a étudier en plusieurs taches dans le but de
simplifier son analyse. Ce symbolisme de représentation s’appuie également sur des outils théoriques
et mathématiques [1].

Le systeme réel n’existe pas forcément lors du processus de modélisation, il se peut que ce soit un
systeme que nous cherchons a développer. Pour cela, nous désirons effectuer une étude préliminaire
de ses performances [1].

A partir du modele, nous voulons obtenir des résultats sur le systeme étudié, c’est I’étape de réso-
lution et cela se réalise par : mesure d’un systeme existant (souvent une maquette), étude analytique
(souvent un modele mathématique en utilisant la théorie des files d’attentes) ou simulation (souvent
a événements discrets). Certains résultats peuvent nous amener a modifier notre vision du systeme,

et nous inciter a calculer de nouveaux résultats sur le modele. Pour cela, nous pouvons étre amenés a
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complexifier le modele pour rajouter des informations. De méme, nous pouvons nous rendre compte
que certains résultats ou éléments du modele sont inutiles pour calculer les indices de performances
recherchés, et nous pouvons ainsi parfois simplifier le modele pour faciliter sa résolution [2].

Pour finir, nous comparons les résultats obtenus avec le comportement du systeme réel (compor-
tement espéré si le systeme n’est pas encore créé), et nous pouvons alors concevoir le systeme qui

donne les performances optimales.

COMPARAISON

Systeme reel

RESOLUTION

{ Résultats ]

ABSTRACTION [ Modele ]

SIMPLIFICATION / COMPLEXIFICATION

FIGURE 3.1 — Le processus de modélisation

3.2.1 La modélisation analytique

La modélisation analytique est un formalisme mathématique pour créer un modele traduisant le
comportement et intégrant les parametres du systeme réel. Parfois il est nécessaire de poser une ou
une série d’hypotheses simplificatrices afin que le modele mathématique puisse étre résolu [2]. 11

existe plusieurs méthodes de modélisation analytique, nous citons par exemple :

Les chaines de Markov.

Les files d’attente.

Les réseaux de files d’attente.

Les réseaux de Petri.

Dans notre travail, nous avons opté pour la théorie des réseaux de files d’attente pour la modélisa-
tion et la simulation du fonctionnement de la solution Cloud d’ICOSNET. Du fait, nous sommes face

a un phénomene de partage et de consommation des ressources.
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3.3 L’évaluation des performances

3.3.1 Définition

L’évaluation des performances consiste a calculer les parametres de performances d’un systeme

que I’on souhaite obtenir sous forme de grandeurs quantitatives qui peuvent se présenter sous diffé-

rents ordres, en fonction des systemes considérés.

3.3.2 Les étapes de I’évaluation des performances

Elles se résument en trois étapes comme nous indique le schéma suivant :

v

Svstéme

Modeélisation ‘

Modele

Analvse ¢

Performances

Analyse des
performances

FIGURE 3.2 — Les étapes de 1’évaluation des performances.

Etapel : Comprendre le fonctionnement du systeme.

Etape2 : Elaborer un modele plus fidele aux caractéristiques et fonctionnement du systeme.

Etape3 : Evaluer les performances du systeme selon le formalisme du modele.

3.3.3 Les types d’analyse

* Qualitative : Elle consiste a définir les propriétés structurelles et comportementales du sys-

teme, telle que I’absence de blocage [!].

* Quantitative : Elle consiste a calculer les parametres de performances du systeme. Elle n’a

de sens que si une analyse qualitative a été préalablement menée. Il existe trois grands types de

méthodes d’analyse quantitative des performances : la simulation, les méthodes analytiques et

les mesures [1].
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3.4 Lasimulation

La simulation est une technique qui consiste a construire un modele d’une situation réelle, puis a
faire des expériences sur ce modele. Cette définition est toutefois tres vaste, et dans notre travail on
considere la simulation telle que définie par Naylor : « La simulation est une technique numérique
pour élaborer des expériences sur 1’ordinateur. Elle implique I'utilisation de modeles logiques et ma-
thématiques qui décrivent le comportement de systemes administratifs ou économiques (ou de leurs
sous-systemes) durant une période de temps prolongée » [5]. La simulation est couramment utilisée
comme outil d’aide a la décision dans le domaine des systemes de production de biens ou de services.
I1 s’agit de suivre une démarche.

La démarche de simulation passe donc par trois étapes distinctes : I’étape de modélisation, qui
consiste a construire le modele du phénomene a étudier, 1’étape d’expérimentation, qui consiste a
soumettre ce modele a un certain type de variations, et I’étape de validation, qui consiste a confronter
les données expérimentales obtenues avec le modele a la réalité [5].

De nombreux outils de simulation a événements discrets sont utilisés pour I’évaluation de perfor-

Utilisation ou

Collecter les donnees ? construction de 1a

Construire le model théorie

Lancer la simulation

Expérimentation sur le
Valider le model model

Analvser les résultats

FIGURE 3.3 — Les étapes du processus de la simulation.

mances des systeémes informatique et de communication, a savoir : NS-2 / NAM (Network Simulator
2), OPNET (Optimum NEtwork Performance), etc.
Dans, ce travail nous exploitons le logiciel Matlab pour la simulation d’un systéme et d’un réseau de

files d’attente.
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3.5 La théorie de files d’attente

Les origines de la théorie de files d’attente remontent a 1909 ol A.K.Erlang en a posé les bases
dans ses recherches sur les trafics téléphoniques. Ses travaux ont par la suite été intégrés a la recherche
opérationnelle [4] .

L’ évolution rapide de la théorie des files d’attente permet 1’évaluation des performances des systemes

[17]. Citons par exemples : les systemes informatiques et de transport.

3.5.1 Modeéeles de files d’attente

Une file d’attente est un systeéme stochastique dans lequel arrivent des clients auxquels des ser-
veurs fournissent un service. Ce formalisme peut étre utilis€ dans des situations diverses :
serveur = guichet ; service = traitement des instructions par un processeur, transmission de données
dans un réseau de communication, etc.

Un systéme stochastique est une famille {Y;, teT'} de variables aléatoires définies sur un méme
espace de probabilité, il peut étre a temps continu I=[o, co[ ou discret I = {1,2,...} [3].

La description de la file d’attente est schématisée dans la figure suivante :

Service

Arrivées Attente

Deépant

Processus dedepant

Processus d"amvies
Discipline d ‘attente Processus de service

FIGURE 3.4 — Représentation d’une file d’attente

3.5.2 Notation de Kendall

Pour décrire un systeme de file d’attente élémentaire, Kendall a introduit en 1953 une notation
pour classifier les files d’attente en différents types. Ainsi une file d’attente notée par [4] :
A/B/s/(k/n/2)

A : distribution des temps entre deux arrivées successives.

B : distribution des durées de services.

s : nombre de postes de service en parallele.

k : capacité du systeme (nombre de serveurs + longueur maximale de la file).

n : population des usagés.
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Z : discipline du service.

st les valeurs (k / n/ Z) ne sont pas explicitées, on prend par défaut (oo / oo / FIFO).

* Distribution inter-arrivées et service [4]

Pour spécifier les distributions A et B, les symboles suivants sont définis :

GI : loi générale indépendante.

G : loi général.

Hp : loi hyper exponentielle d’ordre k.
E'x :loi Erlang-k.

M : loi exponentielle.

C}; : loi de Cox-k.

D : loi constante.

* Discipline de la file [4]

Nous citons quelques possibilités quant a I’ordre selon lequel les clients entrent en service.

FIFO (First In First Out) : Lorsque la discipline de la file n’est pas mentionnée dans la no-
tation de Kendall, alors la discipline par défaut est FIFO, les clients sont servis selon leurs
ordres d’arrivée.

LIFO (Last In Last Out) : Le client qui arrive au dernier est le premier a étre servi.

PS (Processor Sharing) : Un serveur donne a chaque client en attente une « tranche de ser-
vice », c’est-a-dire s’il y’a n > 0 clients dans la file d’attente, chacun est servi avec un taux
1/n (processeur partagé).

RANDOM : chaque client a une méme probabilité d’€tre servi en premier, indépendamment
de sa date d’arrivée ou de son ordre dans la file.

Priorité : I y a plusieurs classes de clients, chacun avec un niveau de priorité. Le client qui a

la priorité la plus haute est servi en premier.

Prenons par exemple la notation M / G / K /k désigne une file d’attente possédant K serveurs avec

un nombre fini de places dans le buffer, le processus des arrivées suit un processus de poisson et le

temps des services est distribué selon une distribution générale.

3.6 Modeles markoviens

Les modeles markoviens de files d’attente sont des systemes ou les deux quantités stochastiques

principales « les temps des inter-arrivées » et « la durée de service » sont des variables aléatoires

indépendantes exponentiellement distribuées. La propriété « sans mémoire » de la loi exponentielle

facilite I’analyse de ces modeles [9].
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* Processus de naissance et de mort
Un processus de naissance et de mort est un processus markovien qui possede la propriété sans
mémoire et pour le quel a partir d’un état n, deux transitions sont possibles, le passage a 1’état
(n+1) : « naissance » avec un taux A\, ou a I’état (n—1) : « mort » avec un taux /. le processus

peut aussi rester dans le méme état n [18].
* Processus de Poisson
Un processus est dit de poisson qui est un cas particulier du processus de naissance et de mort,

s’il consiste en I’apparition d’événements aléatoires satisfaisant les hypotheses suivantes [3] :

— Le processus est strictement stationnaire ;

Le processus est homogene dans le temps ;

Il arrive au plus un évenement a la fois.

* Loi exponentielle

On considere la variable aléatoire (v.a) X, on dit que X suit une loi exponentielle de parametre

A si sa fonction de densité est [4] :

f(x)=Aexp(—Az),x >0 (3.1
La fonction de répartition est donnée par :
F(x) =1 - exp(—A\x) (3.2)

L’espérance et la variance associée sont respectivement :

EX=1/A et VARX)=1/\2 (3.3)

3.6.1 Structure générale d’un systeme M/M/1

Le systeme de file d’attente M/M/1 est un systeme ou ’arrivée des clients est Poissonienne de
taux A (nombre moyen de clients arrivant pendant une unité de temps) et la durée du service est
exponentielle de taux p, (nombre moyen de clients servis pendant une unité de temps, donc 1/ est
le temps moyen de service d’un client) [!].

M/M/1 est donc une file avec un processus de Markov en entrée et en sortie, un seul serveur, une
discipline de service premier arrivé, premier servi, une capacité infinie et un nombre infini de clients

qui peuvent entrer dans cette file.
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File d’attente (k=x) Taux de service = p

Taux d’arrivée =L
0000000

\ J
Y

Systéme = file d’attente + serveur

0 Départ

FIGURE 3.5 — Structure générale d’un systeme de files d’attente M/M/1

Le tableau suivant résume les formules servant a calculer les mesures de performance pour un

modele avec serveur unique M/M/1 [4] :

Mesure de performance Equation
Taux d’utilisation p= 4

i
Nombre moyen de requétes dans le serveur E(N) = 1i

-p

Nombre moyen de requétes en attente d’étre E(L) = Pz
prise en charge 1=
Temps d'attente moyen d’une requéte dans la E(W) == P
f||e ,Lt'[l—p}
Temps de séjour moyen d’une requéte dans le E(T) = !
serveur w(1=p)
Probabilité qu'il y ait zéro unité dans le systéme Po=1-p
Probabilité qu’il y ait n unité dans le systéme P.=Pyp"

TABLE 3.1 — Les mesures de performances pour un modele M/M/1.

3.6.2 Structure générale d’un systeme M/M/s

Le processus d’arrivée est de poisson de taux A > 0, la durée de service est une variable aléatoire
exponentielle de parametre ;1 > 0 et il ya s serveurs identiques. Le systeme admet une distribution
stationnaire si et seulement si A\/sy < 1, ou encore A < su : c’est-a-dire si le taux d’arrivée est
inférieur au taux total de service.

Dans de nombreux cas, il est impossible de dériver des expressions analytiques pour ces mesures

de performance et il faut alors recourir a des procédures de calcul numérique ou a des simulations
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du systeme étudié pour estimer leur valeur. Dans d’autres cas, par contre, les processus d’arrivée et
de service possedent des propriétés autorisant une analyse tres complete du systeme. Nous allons
maintenant présenter les plus typiques de ces propriétés.

Le tableau suivant résume les formules servant a calculer les mesures de performance pour un modele

M/M/s [4] : On pose A = \/p

Mesure de performance Equation
Taux d'utilisation p= A
su
Nombre moyen de requétes dans le serveur E(N)=A+( Ps )
(1-p)°
Nombre moyen de requétes en attente d’'&tre E(L) = A.p. Do
prise en charge psst(1—p)?
Temps d’'attente moyen d'une requéte dans la JAS,
file ’ ) EW) =4+
S'A—p)
Temps de séjour moyen d'une requéte dans le E(T) = 1 1+ Dop-A5 "
serveur u Sl(1-p)®
Probabilité gu'il y ait zéro unité dans le systéme 5 An As+HL .
Po = [Z (n") S (s—a)
n=0
Probabilité gu’il y ait n unité dans le systéme A°
Ds FPO

TABLE 3.2 — Les mesures de performances pour un modele M/M/s.

3.7 Modéeles non markoviens

En s’écartant de I’hypothese d’exponentialité d’une des deux quantités stochastiques « les temps
d’inter-arrivés » et « les durées de service » ou en introduisant des parametres supplémentaires spé-
cifiques au modele étudié, on aboutit 2 un modele non markovien. Dans ce cas, I’étude mathématique
du modele est délicate, voire impossible, on essaye alors de se ramener a un processus de Markov
a I’aide des méthodes d’analyses ; telles que : méthodes des étapes d’Erlang, méthode de chaine de

Markov induite, simulation, etc [9].

3.8 Réseaux de files d’attente

La modélisation d’un systeme a I’aide d’une seule file d’attente n’offre qu’un champ d’applica-
tion. Bien souvent, un client a besoin de recevoir plusieurs traitements consécutifs et de différentes
natures avant de quitter le systeme. Pour modéliser ce type de situation il faut relier plusieurs files

d’attente entre elles d’ou la notion des réseaux des files d’attente.
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3.8 Réseaux de files d’attente

3.8.1 Définition d’un réseau de files d’attente

Un modele de réseau de file d’attente est une collection de centres de service représentant les
« Serveurs » qui fournissent le service a un ensemble de clients qui représentent « les utilisateurs »
[8]. Le modele se caractérise par :

les processus d’arrivées des clients au réseau.

Les temps de service des clients aux stations.

Le cheminement des clients d’une station a une autre.

Les disciplines de service a chaque station.
Plusieurs réseaux de files d’attente peuvent se présentés, a savoir, BCMP, Gordon-Newell et Jackson

la ol notre étude se profonde.

3.8.2 Les différents types de réseaux

* Réseaux ouverts
Un réseau est dit « ouvert » lorsque les clients peuvent entrer dans le systeme et peuvent le

quitter [21].

Source des taches File d'atterte 2
- L- *K \)— -n]

File  attente 1

I

I

I

I -

- -8

,,
|
|
|
|

il = = = ——

L]

Sortie des taches

FIGURE 3.6 — Réseau de files d’attente ouvert.

* Réseaux fermés
Un systeme est dit « fermé », lorsque les clients ne peuvent ni entrer dans le systeéme ni le

quitter , dans ce type de réseau le nombre de clients est constant [21].
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3.8 Réseaux de files d’attente

FIGURE 3.7 — Réseau de files d’attente fermé.

* Réseaux mixtes
Il existe aussi ce qu’on appelle « réseau mixte » qui est un réseau ouvert pour certains clients

et fermé pour d’autres [21].

* Réseaux multi classes
Il peut circuler dans un réseau plusieurs classes de clients. Les clients d’une méme classe ont

tous un comportement identique (temps de service et cheminement identique) [21].

3.8.3 Réseaux a forme produit

Un réseau a forme produit est un réseau de files d’attente qui admet une solution analytique dont la
distribution stationnaire est le produit des distributions stationnaires de chacune de ses files d’attente

considérées en isolation.

3.8.3.1 Réseaux de Jackson

James R. Jackson a trouvé une solution a forme produit, il s’agit du premier développement signi-
ficatif dans la théorie des réseaux de file d’attente [18].
Un réseau de Jackson est un ensemble de N files d’attente FIFO avec le fonctionnement suivant :
— Les réseaux ne possedent qu’une seule classe de clients.
— Les files d’attente dans un réseau de Jackson sont des files M/M/m comportant chacune un ou
plusieurs serveurs identiques.
— Le nombre global de clients dans le réseau est illimité.

Les clients arrivent de 1’extérieur du réseau selon des processus de poisson indépendants, et se

déplacent d’un nceud a un autre en suivant des regles de routages markoviennes.

Le taux d’arrivée externe dans la file j étant égal a ;.

Un client peut quitter le systeme de n’importe quel nceud (file d’attente).

Le réseau posseéde un nombre fini de serveurs fournissant des traitements dont les durées sont

exponentiellement distribuées (le taux de service de la file j est noté 1i;).
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3.8 Réseaux de files d’attente

* Réseaux de Jackson ouverts
Le réseau recoit des clients de I’extérieur et les envoie vers I’extérieur apres le parcours de
quelques unes ou I’ensemble des stations, posseéde une source 0 qui permet a des clients de
I’extérieur d’entrer dans le réseau par la file j avec la probabilité F;. De plus il existe une

station « puits » dénotée N + 1 par laquelle les clients quittent le systeme [&].
* La condition de stabilité du systeme est ~ \; < 1=1,2,...

* Les clients venant de la source 0 se dirigent vers la station ¢ avec la probabilité py;.
La source débitant, suivant un processus de poisson, le flot Apy; est lui-méme un processus de

poisson de poisson. On a :

N
ZPlel
i=1

* Les probabilités de routages :
P;; = P(un client sortant de la station 7 se dirige vers la station j)
1=0,1,..,N j=12 .. ,N+1

Tel que :
N+1

 Pj=1 i=01,.,N (3.4)
j=1
* Le taux d’arrivée \; dans la file ¢ est donné par :
N
A =P+ > NP (3.5)
j=1

Posons \;—».,. la valeur e; peut étre interprétée, comme le nombre moyen de passages d’un

client par la station ¢ calculé par la résolution du systeéme linéaire :
N
ei:POi—l_Zeiji Z: 1,...,N (36)
j=1

* Théoréme de jackson
Lorsque le systeme est stable pour un réseau de jackson ouvert, , la distribution stationnaire, si

elle existe, est a forme produit, donné par :
N
Pn:P(nl,ng,...,nN):HPi(ni) (3.7)
i=1

Ou P;(n;) est la probabilité stationnaire d’avoir n; clients dans la station ¢ en isolation (indé-

pendamment des autres stations ) [18].

* Réseaux de Jackson fermés
Si le réseau est fermé, les stations 0 et N+1 sont confondues : il n’y pas de clients entrant dans
le systeme n; des clients pouvant en partir. Le nombre de clients reste constant dans un réseau

fermé. Donc p,; = 0 [8].
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* La stabilité du réseau est assurée, car le nombre de clients a chaque station est limité.

* Les probabilités de routages :
P;; = P(un client sortant de la station ¢ se dirige vers la station j7)
1=0,1,.... N j=12,...,.N
Tel que :

N
> Pyj=1 i=01,.,N
7j=1

* Le taux de visite de la station ¢ est calculé par la résolution du systeme linéaire :

N
ei=Y el (3.8)
j=1

Performances du réseau
On étudie chaque file en isolation : le nombre moyen de clients F(JV;) de la station 4, temps

moyen de réponse E(7T;) de la station ¢. puis pour le réseau, on a tout simplement :

E(N)=)_ E(N)) (3.9)
E(T) = E(N)/A (3.10)
E(T)=)_eE(T) (3.11)

Pour ce qui concerne la simulation, on aura affaire a d’autres formulles telle que :
E(N;) = X/ Trnax 3.12)
avec : X; est la durée comulée durant laquelle le systeme contient ¢ clients.

D; est le nombre de départ associé pour chaque station ¢ du réseau.

3.9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les notions théoriques, a savoir les principes de la modéli-
sation, la simulation et 1’évaluation des performances sur les phénomenes d’attente ; Ces notions vont

nous servir de base pour notre étude.
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Chapitre

Formalisation et modélisation du probleme

4.1 Introduction

L’ étude du paradigme Cloud computing pour le divulguer est intéressante mais pour modéliser son
fonctionnement 1’étude d’un cas pratique est primordiale. A cet effet, I’Entreprise ICOSNET nous a
accueilli pour un stage durant lequel nous avons recueilli les données nécessaires a notre étude. Dans
cette partie, nous allons procéder a I’étude de ces données, en utilisant la modélisation ; Afin de

construire nos propres modeles, qui sont nécessaire a 1’aboutissement de notre objectif d’étude.

4.2 Etat de ’Art

Au sein du Département Systeme de I’Entreprise ICOSNET, nous avons été recues par nos deux
encadreurs Mr SELMANE et Mr SAFTA, qui ont enrichi notre savoir théorique sur les Clouds apres
une approche pratique sur le terrain. Ainsi, nous avons pu avoir acces a la salle machine, ou se si-
tue leur machine physique (Datacenter), afin de bien assimiler le concept de la virtualisation et de
mieux comprendre ce qui se cache derriere le paradigme du Cloud Computing. Aussi, ils nous ont
fait découvrir leurs techniques de gestion de systéme, et ce, en partageant leur routine de travail et le

déroulement de leur processus de création et de controle.

Les données fournies nous démontrent que le Cloud d’ ICOSNET fait partie des Clouds privés ou
le fournisseur est bien I’Entreprise elle-méme et les éditeurs sont bien-siir les clients qui consomment
et jouissent des services du Cloud. Ces clients peuvent étre soit internes comme les différents Dépar-
tements et Services de 1’Entreprise, soit externe comme les banques, assurances, boites d’intégrations
et startup ou des clients individuels. Le Cloud d’ ICOSNET est sous I’architecture SaaS, il repose sur
la solution Cloud VMware qui offre toute la sécurité et la qualité de service exigée par le client, et ce,

en engageant des contrats SLA. Ainsi, pour gérer le contrdle du Cloud, I’Entreprise utilise le systeme
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4.3 Fonctionnement du Cloud d’ICOSNET du c6té administratif

d’information CRM. Enfin, pour ce qui est de la tarification, ICOSNET utilise 1’application charge

Back qui offre plusieurs possibilités d’arrangement pour tarifier le client selon la demande.

4.3 Fonctionnement du Cloud d’ICOSNET du coté administratif

Pour que le client puisse accéder au Cloud, il doit suivre une certaine procédure administrative
(qui est illustrée dans la figure 4.1) :
Le client communique sa requéte (demande) au service commercial, et négocient ensemble une offre
arrangeant les deux parties. Une fois que les deux partenaires trouvent un terrain d’entente, la requéte
est transmise au Service Technique qui étudie la faisabilité de la demande, puis crée une version test
pour une durée déterminée afin que le client puisse tester le produit, et cela, en posant leurs conditions
sur la faisabilité selon les moyens disponibles et les désirs du client.
Le Service Technique transmet le produit test et les contraintes au Service Commercial, qui a son tour
les propose au client.
Si le client n’est pas satisfait du produit test, il quitte le systeme en informant le service commercial,
pour libérer les ressources qui lui ont été attribuer ; Sinon il communique son désir de disposer de
ses propres ressources au Service Commercial, en signant un contrat renouvelable tous les ans. Le
Service Commercial informe le Service Technique afin de prendre en charge la demande du client.
Une fois ces ressources crées, le client pourra les gérer selon ses désirs.
En cas d’incident (problemes techniques), le client envoie une requéte au Support Technique qui

étudie le probleme, puis la requéte sera dispatchée au service concerné, dans le but d’y remédier.

Aprés creation en cas
d’incident {(probléme)

| Demande du client
| (requéte)
Tickets *
* . Fequéte Offre
[ Support Technique ] (négociation)
Service Commercial
Dispatcher
le Tickets Y
L 4 Ok (négociation

des contraintes)

CcCOncernes -

T - Fequéte
[ Différent services ‘

Service Technique
(Etude de faisabilité)

FIGURE 4.1 — Acheminement de la requéte dans le Cloud du c6té administratif
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4.4 Fonctionnement du Cloud d’ICOSNET du co6té technique

A la demande du client (interne ou externe a I’Entreprise), le fournisseur ICOSNET lui fourni un
pool qui a une capacité finie de ressources (RAM, CPU, Disque).
Le client gére son pool selon ses besoins. Il peut ainsi créer a I’intérieur des Machines Virtuelles
« VMs », des sous pools ou des groupes de VM (VApps). Si le client demande une petite capacité
de ressources, le Service Technique d’ICOSNET peut lui allouer des VM/VApps qu’il affecte direc-
tement au pool crée préalablement. Ainsi, il dispose a I’intérieur ses services qu’il alloue a son tour a
ses propres clients. Ce service peut étre un espace de stockage, applications, logiciels,...

La consommation du client ne peut dépasser la capacité du pool / VM / VApps qui lui est attri-
bué. Au-dela de cette capacité, il doit demander au fournisseur d’augmenter sa capacité. engendrant

eventuellement une augmentation des frais.

[ Services : Applications. hébergement. espace de stockage. logiciel... .. ‘

Création

[ VM sous Pool / VApps J

Conception

Pool : Ressource (RAM. Disque, CPU)
capacité fini

Y
Reéservation/ création

‘ Demande du Client (Requéte) ‘

FIGURE 4.2 — Acheminement de la requéte dans le Cloud du c6té technique

4.5 Fonctionnement du Cloud d’ICOSNET du coté virtuel

Des la génération d’une requéte, une fiche technique lui est destinée dans le systeme d’information
et base de données CRM du Service Technique d’ICOSNET. Une « VM test » disposant de ressources
finies est crée pour une durée déterminée (un mois) afin que le client puisse tester le produit. En cas
de satisfaction (de la part du client), cela donnera naissance a la « VM de production » comme suit :

— Préparation de VM (allouer les ressources : RAM, CPU, Disque).

— Choix du systeme d’exploitation (selon les besoins du client et les moyens disponibles dans

I’Entreprise).
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— Installation du systeme.

— Configuration des services.

— L’acces réseau (Adresse IP, Port).
Cette « VM de production » sera gérée par le client, pour satisfaire ses besoins.
Du c6té du fournisseur ICOSNET, la gestion de ces VMs se fait a travers le CRM, car il offre la
possibilité de planifier les tiches, de conserver les contacts et les fiches techniques, de surveiller les
équipements POP (Switch, Routeur, Wimax) et les équipements téléphoniques IPBX (standard pour
la voie, la messagerie) qui raisonne avec le protocole IP, CRM fourni aussi un tableau de bord pour
surveiller et gérer les incidents, les données, faire des statistiques sur le nombre de réclamations et
actions.

On peut trouver ainsi dans le CRM un espace de travail propre a chaque individu travaillant dans
I’Entreprise, espace de vente, marketing,...
Lorsque le client utilise la VM, il se peut qu’il rencontre des problemes. Il envoie un ticket au four-
nisseur qui va le dispatcher vers le service concerné a travers la boite de messagerie du CRM afin de
régler le probleme. Une fois que celui-ci est réglé, un ticket sera renvoyé au client pour lui confirmer

la résolution du probleme.

Requéte @
I (Teste)

- (4 ©)
& o
ot e
€D, (=)

Ticket
(probléme) €

Résolution

FIGURE 4.3 — Acheminement de la requéte dans le Cloud du c6té virtuel

Le tableau 4.1 décrit les flux existants dans le modele de fonctionnement du cloud d’ICOSNET

du point de vue virtuel présenté dans la figure 4.3 :
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N°® Flux Les Flux
(Génération d une requéte

Creation d une fiche technique

Creation d une VM test

Tester la VM test

Naissance de la VM production

[

Exploitation de la VM production
L’envoi du ticket

Réception du ticket

Résolution du probléme

O e | =0 O | L] e | ] B

[a—
=

Confirmation de la résolution du probléme

TABLE 4.1 — Description des flux

4.6 Modélisation conceptuelle des systemes a étudier

Aprés avoir étudié le Cloud d’ICOSNET, et assimilé son fonctionnement sur ses différents aspects
(administratif, technique et virtuel), nous avons suivi I’enchainement de la requéte depuis son lance-
ment de la part du client jusqu’a sa supervision finale de la part de 1’Entreprise.

Cette étude approfondie du systeéme met en évidence deux grandes étapes, qui sont la création et la
supervision. Dans ce qui suit, nous allons modéliser at analyser les performances de ces deux étapes

séparemment.

4.6.1 Systeme de la création

Les clients envoient des requétes. Ces dernieres vont passer par plusieurs étapes techniques

comme suit :

Création du pool de ressources.

Affectation du pool de ressources.
Création du VM.
Exploitation de VM par le client.

Ainsi on obtient le modele illustré dans la figure 4.4 :
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Requs Création des Affectation Création des Exploitation VM
equéte - —_—
pools des pools VM (test)

w

Passageala
production

FIGURE 4.4 — Le schéma associé au systeme de la création.

4.6.2 Systeme de la supervision

Des son arrivée a ce niveau au systeme, la requéte passe par plusieurs étapes techniques :
— Supervision des VM et consommation des ressources.
— Trable de shooting (Résolution du probleme).

Ainsi on obtient le modele suivant :

(]
l

/’ Supervision \

Incident

l

| Trable de shooting ]

\ Incident résolu /

FIGURE 4.5 — Le schéma associé au systeme de la supervision.
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4.7 La modélisation des systémes par des réseaux de files d’at-

tente

L’objectif d’étude comme nous 1’avons cité auparavant est d’évaluer les performances de la
plateforme du Cloud Computing d’ ICOSNET, ce qui nous ramene en premier lieu a la modélisation.

Les deux modeles conceptuels que nous avons congu plus haut décrivent le cheminement d’une
(ou plusieurs) requétes deés son arrivée dans le systéme et son passage par les différents services.
Nous avons remarqué que s’il y a plusieurs arrivées, on se retrouve dans le cas d’attente, qui nous a
amené a modéliser nos systemes par des réseaux de files d’attente. Aussi, nous avons opté pour les
réseaux de files d’attente, car nous sommes face a un réseau de télécommunication et la modélisation

d’un tel réseau se fait en général par les réseaux de files d’attente.

4.7.1 Identification des entités

a. Le systéme de la création
Les arrivés : les demandes des clients (les ressources : Vm, VApps, VDataCenter).
Les serveurs : Serveur de la création des pools.

Serveur d’affectation des pools.

Serveur de création des VMs.

Serveur d’exploitation des VMs (VM test).

Serveur de passage a la VM de production.

pa=0.2333 requéte/semaine ps=0.0192 requéte/semaine

A =2 requéte/semaine p1=7 requéte/semaine H2=18.6567 requéte/semaine pz= 21.0084 requéte/semaine @ 18 ®
1-a B 1y
i (<) 5 () —+=m (5) —=Tmm e () ——

M/ MM/ MMM
Stationl Station 2 Station 3 ® @
MMNs
s Station 5
Station4

FIGURE 4.6 — Le réseau de files d’attente associé au systeme de la création.
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Les différents parameétres de systéme

* Le processus d’arrivée

Les instants d’arrivée des clients sont en général aléatoires. Pour pouvoir calculer des grandeurs
caractéristiques de la file d’attente, on doit connaitre les lois probabilistes des durées entre
deux arrivées successifs, ou tout au moins faire certaines hypotheses sur ces lois qui seront
vérifiées en pratique et qui rendront les calculs possibles. La premiere hypothese confirme
qu’il n’arrive qu’un client a la fois. La deuxieéme hypothese est I’homogénéité dans le temps ;
cela se traduit par le fait que les temps d’inter-arrivées des clients sont des variables aléatoires
qui ont la méme loi. Cette hypothese est vérifiée lorsque I’on étudie une file d’attente durant
une période ou les conditions qui amenent les clients sur la file sont semblables. Une autre hy-
pothese est I’indépendance probabiliste des temps d’inter-arrivées des clients ; cette hypothese
simplifie notamment les calculs probabilistes. Enfin, on supposera connue la loi des temps
d’inter-arrivées ou cette loi est une loi exponentielle. Autrement dit, le nombre d’arrivées suit
un processus de poisson.

Cette hypothese a deux mérites. D’abord elle est souvent vérifiée en pratique. Ensuite elle se

préte bien au calcul probabiliste.

* Le processus de service
On suppose que les durées de service sont des variables aléatoires indépendantes de méme loi,
indépendantes du processus des arrivées. Ces hypotheses sont souvent vérifiées en pratique. Il
est courant de supposer que cette loi est exponentielle. Cette hypothese simplifie les calculs,
notamment lorsque les durées de services sont réguliés, c’est le cas dans les différentes stations
(systeme de files d’attente) de nos modeles.

» Capacités des files d’attente
Nous n’avons pas trouvé d’informations sur les capacités des files d’attente au niveau de
chaque étape, mais les ingénieurs nous ont confirmé que ces derniers sont dotés de files
d’attente de grande capacité, largement suffisante pour le trafic qu’engendre leurs demandes de

requétes. De ce fait, nous les avons considérées de capacité infinie.

* La discipline de service
La discipline de sélection des requétes dans les files d’attente au niveau de chaque étape
est FIFO; ce qui a été confirmé par les ingénieurs de I’entreprise apres avoir consulté le

fonctionnement de leur systeme.
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Remarque
Vu I’absence des données, on n’a pas pu confirmer notre choix pour la loi exponentielle des durées

des inter-arrivées, en faisant des tests statistiques.

b. Le systeme de la supervision
Les arrivés : les ressources (CPU, RAM, Disque), applications, pools, VMs, Datacenter ... .

Les serveurs : Serveur de Trable Shooting.

p=21.9141 requéte/heur

A=7.7615 requéte/heur
——— () ———

FIGURE 4.7 — La file d’attente associée a la résolution des incidents.

En ce qui concerne le deuxieme systeme, qui est représenté sous forme d’une file d’attente qui
traite les incidents, nous avons utilisé un logiciel d’ajustement EASYFIT, afin de confirmer notre
choix pour la file M/M/1, et ce, en utilisant un échantillon de données récolté durant notre stage.

Les résultats obtenus de 1’ajustement démontrent que le test de Kolmogrov-Smirnov ne rejette pas la
loi exponentielle.
pour le reste des parameétres, on a suivi la méme démarche que le premier systeme.

Le tableau suivant représente les résultats d’ajustement.

Qualité d ajustement - Deéetails [masqguer]

Exponential [#10]

Kolmogorov-Smirmow

Taille de I'échantillon 1a

Statistique 0,42056

Waleur de P 00,2576

Rang 322

oL 0,2 o,1 0,05 0,02 Q,01
Waleur critigue 0,44598 0,50945 0,563228 0,562718 0,568532
Rejeter? Momn Mo Momn Mo Momn

TABLE 4.2 — Test d’ajustement des durées de service.
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4.8 Conclusion

4.8 Conclusion

Apres avoir étudié le fonctionnement du Cloud du c6té administratif, technique et virtuel, nous
avons procédé a la modélisation du systeme, et nous avons abouti, d’apres les informations récol-
tées durant notre stage, a la schématisation des deux modeles : le premier, celui de la création, et le
deuxieme, de la supervision. Une fois cela est fait, nous les avons traduits sous forme de systeme et

réseau de files d’attente, afin de les étudier suivant des méthodes et des lois bien définies.
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Chapitre

Evaluation des performances du modele

5.1 Introduction

Apres avoir introduit dans le chapitre précédent nos modeles de fonctionnement de la solution
Cloud d’ICOSNET, nous allons maintenant évaluer leurs performances par deux approches : la pre-
miere analytique et la deuxieme par simulation.

La simulation nécessite un langage évolué. Pour cela, nous allons appliquer un langage performant

qui est Matlab.

5.2 L’étude Statistique

Dans cette partie, nous allons faire une étude statistique ; cette étude se consacrera sur la qualité
de service fourni par la solution Cloud d’ ICOSNET, plus précisément : la disponibilité des machines
virtuelles qui hébergent les ressources des clients ; le volume des incidents et le volume de résolution
des incidents. Le but de cette étude est de voir si le Cloud d’ICOSNET arrive a satisfaire le client, de

sort que ce dernier aura acces a ses ressources a n’import quel moment.

5.2.1 La disponibilité des machines virtuelles (VMs)
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5.2 L’étude Statistique

La Disponibilité durantune journée

mTempsde hMarche
M Tempsd'arrét

Temps lndétermine

La Disponibilité durantune semaine

B Tempsde Marche
m Tempsd'arrét

Temps ndéterminé

La Disponibilité durantun mois

MW Tempsde Marche

| M Tempsd'arrét
Tempsndéterming

FIGURE 5.1 — La disponibilité des VMs.

Parmi les données fournies par des ingénieurs de 1’Entreprise ICOSNET, nous avons celles
qui concernent la disponibilité des machines virtuelles de leur solution Cloud. Nous avons pu les
exploiter et les représenter sous forme de graphes de secteurs, ou : le premier secteur représente
la disponibilité des VMs durant une journée. La dessus, on peut voir que les VMs sont quasiment
en marche avec un pourcentage négligeable d’arréts. Pour le deuxieme secteur, on remarque une
réduction du temps de marche avec une augmentation du temps indéterminé et une quasi absence de
temps d’arrét. Dans le troisieme secteur, on remarque que le temps indéterminé dépasse largement le
temps de marche durant le mois, avec le méme temps négligeable d’arrét.

Le temps indéterminé se définit par le fait que la VM est en état de veille. Cela signifie qu’elle est
en marche mais qu’elle n’effectue pas de tiches durant une période donnée. On peut conclure que les

VMs du Cloud sont toujours disponibles.
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5.2 L’étude Statistique

5.2.2 Le volume des incidents

EVENEMENTS ACTIFS

dwarning
@critical

@unknown

33 (35.5%) =

EVENEMENTS HISTORISES

dwarning
@critical
@unknown

223099 (40.5%) =

48 (51.6%)

* 12 (12.9%)

7

® 25239 (45.7%)

= 7607 (13.8%)

FIGURE 5.2 — Le volume des incidents (éveénements actifs et historisés).

DATANT D'UNE JOURNEE

05/05/2015 14:05:51 - 06/05/2015 14:05:51

DATANT D'UNE SEMAINE

29/04/2015 14:05:51 - 06/05/2015 14:05:51

FIGURE 5.3 — Le volume des incidents durant une journée et une semaine.

$warning
@critical -
@unknown
408 (65.6%) * = * 200 (32.29%)
) 14 (2.3%)
#warning
@critical
@unknown » 1984 (41.0%)

2400 (49.6%) =

» 452 (9.3%)
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5.2 L’étude Statistique

DATANT D'UN MOIS
06/04/2015 14:05:52 - 06/05/2015 14:05:52
Swarning

@critical
@unknown

® 7220 (39.9%)

9005 (49.8%) =

= 1860 (10.3%:)
DATANT D'UNE ANNEE
06/05/2014 14:05:52 - 06/05/2015 14:05:52
“.VRI’HII'\g
@critical = 25239 (45.7%)
.unkn own
= 7607 (13.8%)

22399 (40.5%) =

FIGURE 5.4 — Le volume des incidents durant un mois et une année.

Les données récoltées montrent qu’avec le temps (d’une journée, vers la semaine, le mois et

I’année) le volume des Warning diminue avec la hausse du volume des incidents Critical.

Les chiffres du volume d’incidents cités sont importants. Enfait, il faut savoir qu’il y a 3 types

d’incidents :

— Les incidents de type Unknown : sont les incidents inconnus, qui sont des anomalies survenues
dans le systeme, et qui se résolvent automatiquement dans une durée de temps qui pourrait etre
négligeable. Ainsi, il ne s’agit pas en réalité d’un incident qui aurait besoin de résolution.

— Les incidents de type Warning : sont juste des avertissements permettant de prévenir en cas de
changement d’état pour éviter les incidents.

— Les incidents de type Critical : sont des incidents engendrés par des problemes techniques
(équipement, réseaux), non accessibles au service; saturation de la capacité des ressources
donné au client,etc. Certain de ces incidents se résolvent automatiquement et n’ont pas besoin

d’une intervention pour leurs résolution.

En résumé, nous sommes face d’un grand volume d’incidents des équipements physiques et vir-
tuels du Cloud. Néanmoins, ce ne sont pas des incidents qui influencent directement sur la qualité et

la disponibilité de service fourni au client.
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5.2 L’étude Statistique

5.2.3 SLA Technique :

RAPPORT DES EVENEMENTS

TEMPS MOYENS DE RESOLUTION

§0-5min
#5-10min

@10-20min 45451 (g0

@:-20min

FIGURE 5.5 — Le rapport de résolution des évenements.

DATANT D'UNE JOURNEE

05/05/2015 12:40:02 - 06/05/2015 12:40:02

DATANT D'UNE SEMAINE

25/04/2015 12:40:02 - 06/05/2015 12:40:02

Résolution des Incidents

[ 4917(89%)

e 0827(4.0%)
"0 2250 (4.1%)

@0-5min

#5-10min
@10-20min
@>-20min 513 (78.7%) o

=72 (11.0%)

¥ %30 (6.0%)
w28 (4.3%)

@0-5min

#5-10min
@10-20min
@>-20min 3783 (77.5%) s

505 (10.4%)

%325 (6.7%)
» 266 (5.6%)

FIGURE 5.6 — Le rapport de résolution des incidents durant une journée et une semaine.
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DATANT D'UN MOIS

06/04/2015 12:40:03 - 06/05/2015 12:40:03

@0-5min
#5-10min
:12220?::? 14321 (79.0%) =

1981 (109%)

» 980 (5.5%)
® 840 (4.6%)

DATANT D'UNE ANNEE

06/05/2014 12:40:05 - 06/05/2015 12:40:05

@0-5min

#5-10min

@10-20min 45451 (32 3%) »
®:-20min

4917 (8.9%)

® 2627 (4.8%)
2250 (4.1%)

FIGURE 5.7 — Le rapport de résolution des incidents durant un mois et une année.

Les graphes ci-dessus présentent le volume de résolution des incidents durant une journée, se-
maine, mois et année. La résolution de la majorité des incidents (78 % a 80 %) se fait dans une durée
qui ne dépasse pas 5 min. Entre (13 % et 17 % ) sont des incidents résolues, dans une période variant
de 5 a 20 min. Le reste qui constitue un petit pourcentage (5 %) de cas d’incidents importants a ré-
soudre dans une période supérieur ou égale a 20 min. Ces résultats s’expliquent par la présence des

trois types d’incidents cités auparavant.

5.3 L’évaluation des performances

5.3.1 Le premier réseau

pa=0.2333 requéte/semaine p==0.0192 requéte/semaine

A= 2 requéte/semaine pi=7 requéte/semaine p==18.6567 requéte/semaine pa= 21.0084 requéte/semaine ® @
1-c 1y
% = i
= [0 r = [ — (11 — (1111 = 110 —_—
a

MM/ ML M/ -
Stationl Station2 Station 3 @ ®
s Station 5
Station <

FIGURE 5.8 — Le réseau de files d’attente associé au systeme de la création.
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5.3 L’évaluation des performances

a. Etude analytique

Le premier réseau représente un réseau jacksonien ouvert, ce qui nous a permi de simplifier son

analyse en I’étudiant station par station. Les performances de chaque station sont obtenues a 1’aide

des formules du réseau de jackson représentées dans la section 3.8.3.1 et des tableaux 3.1 et 3.2.

Nous avons réalisé une application permettant d’obtenir les résultats analytiques de ce systeéme. En

faisant varier dans un premier temps les probabilités «, (3 et . Dans un deuxieme temps, nous avons

fixé (¢« = f = ~ =0.8) et nous avons fait varier le taux d’entrée au réseau \ (requétes/semaine)

(dans les conditions du régime stationnaire des stations et du systeme), et cela, en fixant le nombre de

serveurs dans les files M/M/s a 100 ; Ceci est di a la diversité des ressources fournies aux clients.

Les résultats sont représentés dans les tableaux suivants :

p |Em |ED E(T) |Ew) Po Pioo

o=0.8 [Filel |0.0571 [0.0606 |0.0035 0.1515 | 0.0087 0.9429 0

p=0.8 [File2 |0.4610 |0.8552 |0.3942 0.0994 | 0.0458 0.539 1.2638 10

v=0.8 [File3 |0.8881 |7.9333 | 7.0452 04252 | 03776 0.1119 7.8510°7
File4 [0.9005 [92.0302 |1.9814 43806 | 0.0943 7.251210%0 [ 0.0218
File5 [0.1052 [10.5208 | 6.0880 10-62]52.0833 | 3.0139 101 | 2.696910° | 4.6331 10!
Réseau 111.4001 55.7000

o=0.7 | Filel | 0.0857 [0.0938 | 0.0080 0.1563 | 0.0134 0.9143 0

B=0.9 [File2 |0.4502 |0.8190 | 0.3687 0.0975 | 0.0439 0.5498 1.2044 103

v=0.6 [File3 | 0.8881 |7.9333 | 7.0452 04252 | 03776 0.1119 7.8510°7
Filed |0.9005 [92.0302 |1.9814 43806 | 0.0943 7.251210%0 | 0.0218
File5 |0.1154 | 11.5359 |2.4763 10-°%] 52.0833 | 1.118010%7 | 9.7674 10¢ | 1.686710-
Réseau 1124122 56.2061

o=0.5 | Filel |0.1429 |0.1667 | 0.0238 0.1667 | 0.0238 0.8571 2.7306 108

P=0.4 |File2 |0.4288 [0.7507 |0.3219 0.0938 | 0.0402 0.5712 0.5999 1038

v=0.7 [File3 [ 0.8881 |7.9333 |7.0452 0.4252 | 03776 0.1119 7.85107
Filed | 0.9005 |92.0302 | 1.9814 13806 | 0.0943 7.251210%0 | 0.0218
File5 | 0.0556 |5.5604 |8.3305 10%] 52.0833 | 7.803010% | 0.0038 1.384310%
Réseau 106.4413 53.2206

TABLE 5.1 — Les différentes mesures de performances associées au réseau.

58




5.3 L’évaluation des performances

Remarque

Le taux d’arrivée dans le réseau A = 2 clients/semaine est vraiment faible, mais avec 1’arrivée

des nouvelles solutions Cloud congues par ICOSNET comme VAZII, lancés apres notre récolte de

données et qui a augmenté \, (d’apres nos encadreurs d’ICOSNET). On va le faire varier pour voir le

changement lié aux performances du réseau.

P Em) EL) EM E(w) Po P1oo

A=4 |Filel |0.1143 | 01290 | 0.0147 0.1613 | 0.0184 0.8857 5.6482 10°°°
File2 | 05467 | 12061 | 0.6594 0.1182 | 0.0646 04533 26996 1027
File3 | 0.8881 | 7.0333 | 7.0452 04252 03776 011190 785107
File4 | 0.0005 | 92.0302 | 1.0814 13806 | 0.0943 72512100 | 0.0218
File 5 | 0.1052 | 10.5208 | 6.0880 10%2 | 52.0833 | 3.0130 10-°1 | 2.6969 10° | 4.6331 10-°!
Réseau 111.8195 55.0008

A=6 | Filel 0.1714 | 02069 | 0.0355 0.1724 | 0.0296 0.8286 20865 1077
File2 0.6325 | 1.7209 | 1.0885 0.1458 | 0.0922 03675 16915 1011
File3 0.8881 | 79333 | 7.0452 04252 | 0.3776 011190 78510
Filed 0.9005 | 92.0302 | 1.9814 13806 | 0.0943 725121070 | 0.0218
Files 0.1052 | 10,5208 | 6.0880 1052 | 52.0833 | 3.0139 10°! | 2.6969 107 | 4.6331 105
Réseau 1124122 56.2061

A=8 | Filel 0.2286 | 0.2963 0.0677 0.1852 | 0.0423 0.7714 6.2350 106
File2 0.7182 | 25491 | 1.8309 0.1902 | 0.1366 02818 1.1871 10°15
File3 0.8881 | 79333 | 7.0452 04252 | 0.3776 01119 785107
Filed 0.9005 | 92.0302 | 1.9814 13806 | 0.0943 7.251210%0 | 0.0218
Files 0.1052 | 10.5208 | 6.0880 102 | 52.0833 | 3.0139 10! | 2.6969 10 | 4.6331 10-°"
Réseau 113.3298 56.6649

=10 | Filel 0.2857 | 0.4000 | 0.1143 0.2000 | 0.0571 0.7143 2.7855 107
File2 0.8040 | 4.1021 | 3.2081 02735 | 0.2199 0.196 65748 10-11
File3 0.8881 | 79333 | 7.0452 04252 | 0.3776 011190 785107
Filed 0.9005 | 92.0302 | 1.9814 13806 | 0.0943 725121070 | 0.0218
Files 0.1052 | 10.5208 | 6.0880 10%2 | 52.0833 | 3.0139 101 | 2.6969 10~ | 4.6331 10-°"

114.9864 57.4932

TABLE 5.2 — Les différentes mesures de performances associées au réseau pour les différentes valeurs

de M.

b. Application de la simulation

Nous avons résolu le modele par une deuxieéme approche a savoir la simulation.

Un simulateur adapté au réseau de files d’attente a été concu (sa présentation est dans I’annexe 1).

En gardant la méme procédure suivie dans la méthode analytique et pour une durée de simulation

Tnae = 500 semaines, les résultats sont représentés dans les tableaux suivants :
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5.3 L’évaluation des performances

E@D E(T) E@) ECW)
o=pP=y=0.8 | File 1 0.0665 0.1518 o] 0.0089
File 2 0.8230 0.0965 1 0.0429
File 3 7.6239 0.4111 3 0.3635
File 4 92.0521 4.3289 o 0.3409
File 5 10.6924 52.1542 2 0.0047
Reéseau 111.2579 55.7241
a=0.7 File 1 0.0879 0.1480 2 0.0051
p=0.9 File 2 0.6652 0.0876 o] 0.0340
r=0.6 File 3 72773 0.3900 5 0.3424
File 4 92.95406 4.7861 4 0.8491
File 5 11.4978 52.0987 1 0.0032
Reéseau 112.4828 56.5401
a=0.5 File 1 0.0726 0.1494 0.0066
p=0.4 File 2 0.6973 0.0884 2 0.0348
v=0.7 File 3 8.8320 0.4741 10 0.4265
File 4 92.8421 3.8631 7 0.
File 5 5.6751 52.1409 o] 0.0019
Réseau 108.1191 53.0598

TABLE 5.3 — La simulation du premier réseau en faisant varier les probabilités de routage.

EM) EM E@L) ECWV)
File 1 0.1377 0.1661 0 0.0233
A=4 File 2 1.2758 0.1232 1 0.0696
File 3 6.6942 0.3608 g 0.3132
File 4 91.9051 4.8647 3 0.0713
File 5 10.9478 52.714 0 0.0019
Réseau 110.9606 554718
File 1 02153 0.1780 0 0.0351
A=6 File 2 1.7787 0.1514 3 0.0978
File 3 90597 04781 6 0.4305
File 4 90.8252 4.9781 2 0.0248
File 5 10.2154 51.9783 4 0.0124
Résean 112.0943 56.5897
File 1 0.2888 0.1775 0 0.0347
A=8 File 2 2.5794 0.1911 4 0.1375
File 3 7.5526 0.4047 7 0.3571
File 4 92.1049 5.1004 4 0.1521
File 5 11.2481 525487 2 0.0418
Reéseau 113.7738 577841
File 1 03823 0.1942 0 0.0513
A=10 File 2 4.6946 03119 5 0.2583
File 3 7.6979 04110 10 0.3634
File 4 93.5791 4.9825 1 0.0687
File 5 9.5781 52.8721 3 0.0087
Résean 115.932 584308

TABLE 5.4 — La simulation en faisant varier la valeur de ).
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5.3 L’évaluation des performances

c. Interprétation des résultats

Apres avoir obtenu les métriques de performances du réseau de files d’attente par la méthode
analytique et la simulation, nous passons a I’interprétation de ces résultats pour chaque station et pour
le systeme global.
Nous remarquons que les stations 3 et 4 ne sont pas atteintes par la variation des probabilités «, 3
et v comme le montrent les résultats analytiques, tandis que les stations 1, 2 et 5 sont légerement
influencés car elles sont concernées par cette variation en restant tout de méme performantes.
En variant les taux d’arrivée des requétes dans le réseau, nous remarquons que les stations touchées
sont seulement les deux premieres, mais en général elles arrivent a satisfaire largement les besoins
des clients car le nombre de clients dans la file et leurs temps d’attente sont faibles.
Il y a une 1égere différence entre les résultats analytiques et ceux de la simulation. Cela est dii au
caractere aléatoire de la simulation. Une augmentation du temps de simulation donne de meilleurs
résultats.
Les graphes représentant la variation du temps moyen de séjour, du nombre moyen de requétes et du
temps moyen d’attente en fonction de taux moyen d’entrée au systeme des stations 1 et 2 et du réseau

sont représentés dans les figures ci-dessous :

Création de Pool Création de Pool
04 0.08
Analytique Analytique .
. g @ . . -
w °%| | —— Simulation e = 005} | — Simulation -
‘E i m //.‘
03 o w
2 e :E 0.04 -
- 025 - Z —_—
“:’,. prd Z 003 -
o “ E
g 02 =
© - o oz g
S 015 =
E o
2 ' 2
04 = L L
E
flad
, . . . . . . " L , . \
I PR T T 1 12 14 16 18 2 | T 1 12 14 16 18 2
Nombre moyen de requétes arrivées/semaine Nombre moyen de requétes arrivées/semaine

Creation de Pool
021

Analytique
02+ | — Simulation

019} e
018t

0ATH

Temps moyen de séjour
[

-

06 -

| =
n"%a 06 08 1 12 14 16 18 2
MNombre moyen de requétes arrivées/semaine

FIGURE 5.9 — Performances de la station 1.
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— Analytique — Analytique
Simulation Simulation

7

— Analytique — Analytique
Simulation Simulation

7

FIGURE 5.10 — Performances de la station 2.

FIGURE 5.11 — Performances du réseau.
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5.3.2 Le systeme de réparation

1=21.9141 requéte/heur

h=7.7615 requéte/heur

—

v

M/M/1

FIGURE 5.12 — La file d’attente associée a la résolution des incidents.

a. Etude analytique
Les performances du systeme de réparation sont calculées a 1’aide des formules représentées dans
la table 3.1.

Nous allons faire varier les taux d’arrivée des éveénements (incidents) comme dans le premier réseau,

et ce, pour voir les performances du systeme de réparation en augmentant le taux d’arrivés.

D E(N) E(L) E(T) E(W) Po P10

A = 2.8812 0.1315 | 0.1514 | 0.0199 0.0525 | 0.0069 | 0.8685 | 6.7818 10-5°
u=21.9141

A= 7.7615 0.3542 | 0.5484 | 0.1942 0.0707 | 0.0250 | 0.6458 | 5.431910-%6
p=21.9141

1= 8.0222 0.3661 | 0.5775 | 02114 0.0720 | 0.0264 | 0.6339 | 1.4521 10+
pu=21.9141

1= 8.3333 0.3803 | 0.6136 | 0.2333 0.0736 | 0.0736 | 0.6197 | 6.3799 105
p=21.9141

A= 118095 |0.5380 | 1.1687 | 0.6208 0.0990 | 0.0533 | 0.4611 | 6.5254 1028
i=21.9141

TABLE 5.5 — Les différentes mesures de performances associées a la file de trable de shooting.

b. Application de la simulation
Nous avons aussi simulé ce systeme en faisant varier le taux d’arrivée des incidents, pour une

durée de simulation 7'max = 1000 heures. Les résultats sont représentés dans le tableau suivant :
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5.3 L’évaluation des performances

EMN) E(D EL) E(W)
1=28812 0.1480 0.0505 0 0.0049
u=219141
1=77615 0.5286 0.0696 0 0.0240
u=219141
A=80222 0.5653 0.0702 0 0.0245
pu=219141
1=83333 06117 0.0743 0 0.0286
u=21.9141
1=11.8095 1.1332 0.0961 0 0.0505

FIGURE 5.13 — Simulation de la file de réparation.

c. Interprétation des résultats

Les résultats analytiques et de simulation montrent que le systeme de réparation résout parfaite-
ment les incidents, et cela est bien prouvé par les performances, car la longueur de la file d’attente et
le temps d’attente sont faibles.
On remarque toujours une 1égere différence entre les résultats analytiques et ceux la simulation. Cela
est dli au caractere aléatoire de la simulation.
Les graphes représentants la variation des temps moyen de séjour, du nombre moyen de requétes et

du temps moyen d’attente en fonction du taux moyen d’entrée au systeme sont :

-
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01r

Trable de shooting

0095
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A L n L
3 4 & T a ]
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FIGURE 5.14 — Performances de la trable de shooting.
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5.4 Discussion des résultats obtenus

D’apres les résultats de notre étude, nous pouvons conclure qu’ils se rapprochent du déroulement
réel du processus de fonctionnement du Cloud d’ ICOSNET ; ce qui nous amene a valider nos modeles.
Aussi, les résultats de la simulation différent 1égerement des résultats analytiques, et ce, a cause du
caractere aléatoire de la simulation. Ce qui conduit a la validation de notre modele de la simulation, et
nous donne ainsi la possibilité d’évaluer les performances dorénavant par la simulation, notamment
lorsque les conditions des réseaux a forme produit ne sont pas vérifiés.

En analysant les résultats, on peut remarquer que : F; se rapproche de 1, tandis que P, se rapproche
de 0, cela signifie que nos processus (création, et supervision) sont fluides, et que nos serveurs arrivent

a satisfaire largement les besoins des clients car les taux d’arrivée sont inférieurs aux taux de service.

5.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons évalué les performances des modeles concus par un calcul analy-
tique, puis en utilisant la simulation. De méme, nous avons fait une comparaison entre les deux types

de calcul apres avoir interprété les résultats obtenus.
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Conclusion et Perspectives

Dans ce travail, nous avons procédé a 1’étude du fonctionnement du Cloud, et dans ce sens 1’étude
d’un cas pratique est plus intéressant afin d’aboutir a des résultats réels. Pour cela, nous avons étudié
la solution Cloud de I’entreprise ICOSNET. Durant notre stage, nous avons suivi la chaine d’une

demande de ressource d’un client depuis son arrivée jusqu’a son exploitation et sa supervision.

Durant notre modélisation, nous avons construit de deux modeles. Le premier est le processus
de création de ressource et le deuxieme est celui de la supervision. Nous avons par la suite proposé
une modélisation par les réseaux de files d’attente, tel que le premier modele représente un réseaux
de Jackson ouvert formé de trois files d’attente M/M/1 et deux files d’attente M/M/s, et le deuxieéme
modele est représenté par une file d’attente M/M/1; Une fois la modélisation finie, nous avons

procédé a I’évaluation de leurs performances, et ce, analytiquement et par la simulation.

Les résultats obtenus a partir de notre étude refletent bien la réalité constatée durant notre stage,
ce qui nous a amené a valider nos modeles. Ainsi, nous remarquons bien que le processus de création
est performant et il le restera malgré 1’augmentation du nombre de clients dans le réseau. Cela
se traduit par une bonne qualité et performance de leur services et de la prise en charge de leurs
clients de facon a minimiser leur temps d’attente. De mé€me, pour le deuxieéme processus est celui
de la supervision qui surveille la disponibilité et les pannes des équipements physiques, et virtuel
et les ressources des clients; Nous constatons depuis les résultats de notre étude que le systeme
de résolution de panne est fluide et résoud toutes les pannes tout en veillant a la minimisation
du temps d’attente, qui pourrait engendrer un mécontentement du client. Toutefois, il ne faut
pas omettre que le volume d’incidents est trop important, cela est dii au trois types d’incidents
(Warning, Unknown et Critical).Par ailleurs, il faut pas oublier que I’'un des avantages du Cloud
Computing est que malgré que 1’équipement physique est en panne (serveur : disque, CPU et RAM),

les ressources du client restent toujours disponibles et cela grace a leurs deux méthodes de sauvegarde.

Le nombre de clients, individuels ou entreprises, montrent une crainte liée a 1’investissement
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dans des solutions Cloud. Notre étude sur le Cloud d’ICOSNET, divulgue une grande responsabilité
de la maniere dont ils prennent en charge le client de facon a satisfaire ses besoins et de respecter la

confidentialité et la disponibilité de ses ressources.

Enfin, il semblerait intéressant d’élargir le périmetre de notre étude :

— La perspective d’étudier les performances de nos deux systemes dans le cas non Markovien.
Cela impliquera une récolte de données pour confirmer les lois a utiliser.

— Exploiter de nouvelles pistes comme les réseaux de files d’attente avec priorité, taille de la file
d’attente limitée, avec perte de client ou d’autre cas particuliers, qui n’ont pas été remarqués

durant notre stage mais qui surgiront avec 1’arrivée des éventuels nouveaux services et clients.
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Annexe 1

Présentation du simulateur

Nous avons congu un simulateur a événements discrets adapté a notre réseau de files
d’attente, développé par le langage MATLAB que nous avons trouve le plus approprié en
terme d’optimisation d’instructions de programmation grice a la richesse de sa bibliotheque
mathématique. Le simulateur a pour but d’évaluer les performances de notre systeme en
¢tudiant son comportement en fonction de la variation des paramétres d’entrée et en fonction
de la variation des lois des arrivées et de service.

Environnement MATLAB

MATLAB est un logiciel de calcul numérique produit par Math Works. Matlab est un
langage simple et trés efficace, optimisé pour le traitement des matrices, d’ou son nom. Pour
le calcul numérique, Matlab est beaucoup plus concis que les vieux langages(C, pascal,
fortran, basic). On peut traiter la matrice comme une simple variable.

Matlab contient ¢galement une interface pratique puissante, ainsi qu’une grande variété
d’algorithme scientifique. On peut enrichir Matlab en ajoutant des « boites a outilles »
(toolbox) qui sont des ensembles de fonctions supplémentaires, profilées des applications
particuliéres (traitement des signaux, analyse statistique, optimisation,...)

Evénement aléatoire

Evénement « arrivée »

Une arrivée est générée selon le processus stochastique qui caractérise le phénomene des
arrivées dans le systeme. Dés qu’il y a arrivée d’un paquet vers le systéme. Il sera routé vers
I’une des stations et le nombre de paquets présents dans le systéme sera incrémenté. La
variable qui représente les durées d’inter-arrivees est notée par ta.

Evénement « fin de service »

Une arrivée est générée selon le processus stochastique qui caractérise le phénomene de
service dans les stations. Dés qu’il y a fin de service d’un paquet, ce dernier sera routé vers
I’une des stations ou vers la sortie du systéme, le nombre de paquets présents dans la station
ou le systéeme sera décrémenteé et celui du nombre de paquets servis sera incrémenté. Le
vecteur variable qui représente les durées de service est noté par Ts.



Organigramme du simulateur

Afin d’obtenir les performances du réseau de files d’attente, nous avons besoin des
parametres suivants :

Durée de simulation : Tmin.

Taux d’arrivée : A.

Probabilités de routage inter-stations : P;j;.

Des nombres aléatoires uniformes entre 0 et 1 : Uniforme.

Pour calculer les principaux indicateurs de performance :

e Le nombre moyen de paquets dans chaque station : E(N;).

e Le temps moyen de séjour d’une requéte dans chaque station : E(T;).
e Le temps moyen d’attente d’une requéte dans chaque station : E(W;).
e Le nombre moyen de paquets dans le systeme : E(N).

e Le temps moyen de séjour d’une requéte dans le systeme : E(T).

e Le temps moyen d’attente d’une requéte dans le systeme : E(W).
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Annexe 2

Préesentation du logiciel EasyFit

EasyFit est un logiciel d’ajustage de distributions statistiques qui permet d'ajuster
automatiquement les distributions aux données échantillon et de sélectionner le meilleur
modele, et ce grace a trois tests qui sont : Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling et Khi-
Carré. Il est congu de fagon a rendre I'analyse des données aussi facile que possible.

Principales fonctionnalités

Gestion : Toutes les informations concernant un produit sont stockées dans une base de
données d'EasyFit. Ce programme permet de les visionner en sélectionnant la table qui les
contient. Elles peuvent étre exploittes a laide de requétes graphiques.

Analyse : Lors du traitement des données, l'utilisateur peut faire appel aux fonctions de
distributions contenues dans les ressources de ce programme. Une fois I'analyse terminée, les
résultats sont affichés sur son interface principale sous forme de tableau.

Statistiqgue : Des rapports de probabilités peuvent étre générés a partir des différents
traitements effectués dans EasyFit. Ceux-ci seront sous forme d'un graphe accompagné de
tous les détails utiles comme la lIégende et les repéres de mesures.

Avantages d’EasyFit:

« Fait gagné du temps: réduit votre temps d'analyses de 70 a 95% par rapport aux méthodes
manuelles.

o Fait gagner de l'argent: empéche les erreurs danalyses et vous aide a prendre de
meilleures décisions.

o Assure la haute qualité de vos projets.

« Facile a apprendre et utiliser: ne demande que les connaissances de base de la statistique.



ANNEXE 3

Lexique sur le Cloud :

Dématérialisation : la dématérialisation des données consiste a stocker et a faire circuler
des informations sans support matériel autre que des équipements informatiques.

Hardware : terme désignant I'ensemble des composants informatiques physiques d'un
ordinateur employés pour le traitement des données, par opposition au software qui
désigne I'ensemble des composants logiciels.

Logiciel libre : terme désignant I'ensemble des applications fournies avec leurs codes
sources. Ces logiciels peuvent donc étre adaptés en fonction de ses besoins propres. (Open
Source)

Machine virtuelle : terme désignant la création de plusieurs environnements d'exécution
sur un seul ordinateur physique.

Taux d'occupation : rapport entre le nombre de serveurs utilisés et le nombre total de
serveurs d'un Datacenter.

Mainframe : peut  désignerun  principe  dlarchitecture informatique|ou
un ordinateur|puissant centralise les données et les traitements d'un systéme d'information ;

un|ordinateur central[fonctionnant selon ce modeéle centralisé.

Les Ressources informatiques : sont des composants,[matériels|ou(logiciels| connectés a
un ordinateur. Tout composant de systéme interne est une ressource. Les ressources d'un
systeme virtuel incluent les fichiers, les connexions au réseau, et les zones de mémoire.

Un|pool]: est un groupe de ressources de méme type. Le pool est géré par un systéme qui
peut donner l'accés aux ressources disponibles a un|programme|qui le demande. La
demande est bloquante tant que toutes les ressources sont occupées.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Architecture_informatique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateur_central
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9riel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Logiciel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pool
http://fr.wikipedia.org/wiki/Programme_informatique

Résume

Issu du développement intégré des centres informatiques, des télécommunications et des termi-
naux fixes et mobiles, le Cloud Computing connait aujourd’hui un déploiement rapide. Cette mutation
s’accélere sous la pression des utilisateurs d’appareils mobiles et d’une politique de réduction des

coflits des entreprises.

Notre travail a pour principal objectif d’étudier ce qui se cache derriere le paradigme du Cloud
Computing. A cet effet, il est intéressant pour modéliser son fonctionnement d’étuder d’un cas pra-
tique ; Ce qui nous ramene a etudier la solution Cloud de I’entreprise ICOSNET, qui est un Cloud privé
interne avec une panoplie de services structurés sous une architecture SaaS ; Nous avons procédé a
I’évaluation des performances de son fonctionnement des la naissance d’une demande de client. Nous
avons construit deux modeles : Le premier modele est le processus de la création des ressources, qui
est présenté par un réseau de Jackson a cinq stations. Le deuxieme est le processus de la supervision,
qui est modélisé par une station de résolution des incidents ; la solution de nos modeles est obtenue
analytiquement et par la simulation. Les résultats obtenus refletent bien la réalité constatée durant
notre stage, ce qui confirme les performances de leurs services et la bonne prise en charge des clients,

afin de satisfaire leurs désirs.

Mots clés : Cloud Computing ; Evaluation de performances ; Réseaux de files d’attente ; simula-

tion.

Abstract

Based on the integrated development of computer center , telecommunications, fixed and mobile
devices, today, cloud computing is experiencing a rapid deployment . this mutation accelerates under
pressure from mobile users and a polical costs reduction of companies.

Our work is for main objective to studying what lies behind the cloud computing paradigm. For
this effect, we have study the solution cloud of ICOSNET Company, which is an internal private
cloud with a panoply of services structured under a SaaS architecture. We have evaluated his func-
tional performance, from customer request birth. We built two models : the first model reprensent
the creation of resources which is introduced by a network of Jackson on five stations. The second
is the monitoring process that is modeled by a troubleshooting station ; the solution of these models
is obtained analytically and by simulation. The results reflect the reality observed during our training
period, which is accordance with the performance of their services and the good support of customers,

in order to satisfy their desires.

Key words : Cloud Computing ; Performance Evaluation ; queuing networks ; simulation.
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