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RESUME La qualité des activités de supervision reposant sur un heogiestionnaire-agent est
un verrou a soulever notamment dans des environnementgedahelle. Les dimensions gran-
dissantes de ces environnements altérent considérabtdeseperformances des systémes de
supervision, notamment le degré de synchronisation eatra¢ observée par le gestionnaire et
la vue réelle du systeme géré. Dans ce travail, nous avonlysines délais que subissent les
variables de gestion au cours de transferts de leurs valéliosis avons caractérisé ces délais
et leurs variations selon une méthodologie d’analyse sigtie. Les mesures de délais sont
effectuées dans un environnement a large échelle dans te date supervision basée sur le
framework JMX, le standard defacto pour la gestion des apfitins utilisant la technologie
Java.

ABSTRACT.The quality of monitoring activities within a manager-agenodel is challenging
when monitoring large-scale environments. The size oftle@sironments is becoming more
and more large and has a considerable impact on the perfoomarf monitoring systems. In
particular, the temporal synchronisation between the raadl inferred views of a monitored
system. The inferred view is provided by the manager frontdfiected monitoring data of
agents. In this paper, we analyse the delays that expersemmmitoring data when they are
transferred from agents to the manager. These delays megedlte inferred view since mon-
itoring data becomes out-of-date. Therefore, we invetiglae statistical properties of these
delays and their variations when the number of monitoringrag increases. Monitoring delays
are measured from our benchmarking platform dedicatede@alX monitoring framework.

MOTS-CLES caractérisation, analyse statistique, délais, variatisopervision, gestion, JMX.
KEYwoRrDSModeling, statistical analysis, delays, monitoring, mgeaent, JIMX
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1. Introduction

La performance des applications de gestion de réseaux airdiees est deve-
nue une préoccupation dans la communauté de gestion. Céttecppation est due
aux défis auxquels doivent faire face les activités de gegtaur garantir sa propre
performance et la qualité de service des systemes géréds. gagaintie nécessite la
compréhension et la maitrise de la performance des astigdiégestion dans diffé-
rents environnements notamment ceux a large échelle. Uivitéamaitre dans tous
les systemes de gestion est la supervision. Cette actegigse sur I'observation de
I'état du systéme géré afin que d’autres activités puisgemt@clenchées afin de ré-
soudre des problémes qui peuvent surgir sur ce systemelgdrdonnées collectées
par cette activité sont de grandes utilités pour rejoueriles obtenues du systéme
pour diagnostiquer une panne avertie par un utilisateuedece. Généralement ces
données sont datées et stockées dans une base de donnégargenun historique,
ou les manipuler par la suite pour extraire des informat@mgestion. Au cours de
transfert de ces données entre les différentes entitésafiemgelles subissent éven-
tuellement plusieurs imperfections temporelles. Ces ifiegon sont dus notamment
aux délais engendrés au cours de ce transfert ainsi querlatosms gu’ils présentent
dans des environnements large échelle ou sous des intedsigéipervision élevées.

Il'y a trés peu de travaux, a notre connaissance, qui essié@matiuer ces aspects
des délais et des imperfections temporelles qui engendext les applications de
supervision, ou des erreurs, notamment temporelles, atnoiduit sur les données
de gestion collectées. Une étape cruciale dans cet obgsttde mieux comprendre
ces délais, leurs variations et leurs sources afin de lesiseaitDans ce papier, nous
étudions les délais de supervision et leurs variations &fiemtifier dans un premier
temps leur source (réseau ou applicatif). Dans un deuxiémpg, nous avons modé-
lisé ces délais et ces variations par des distributionsstates classiques. Cela nous
permettra d’identifier un modéle statistique de I'envelpgmporelle des donnée de
supervision. Nous avons mesuré ces délais dans le cadre siypervision basée sur
JMX dans un environnement a large échelle. A travers cesm@&suous avons pro-
posé une métrique qui quantifie le rapport signal bruit d’totpssus de supervision,
ou nous avons mis en relation le signal d’'observation paogpu signal de réponses
bruité par ces variations de délais.

Dans la section 2, nous présentons des travaux liés, notanamex portant sur
I'étude de la performance dans la contexte de gestion daugst de services. Dans la
section 3, nous présentons les différents composants dis thélut-en-bout que subit
une variable lors de son transfert entre deux ou plusieditéenle supervision. Nous
détaillons aussi les propriétés temporelles de processsisfkrvision notamment ce-
lui reposant sur une interaction de type requéte-réponseutamodele gestionnaire-
agent. Ensuite, dans la section 5 nous présentons la a@satith de ces délais dans
différents scénarii de mesure sous différents facteuichéées, notamment les effets
de I'intensité de supervision et du nombre d’agents. Laatéaresation des incertitudes
temporelles de ces délais dans le cadre d’'une supervisggelsar JMX est présentée
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dans la section 6. Une conclusion et les travaux futurs s@sgmtés dans la section
7.

2. Travaux relatifs

Les délais dans le applications de gestion et leurs effetiests algorithmes as-
sociés sont rarement étudiés dans la communauté de gestiéaahux et de services.
Les travaux existants (Pras al., 2004) se focalisent notamment a résumer ces délais
sous la forme de moyennes et au mieux les écarts-type. Enalevaévaluer d'une
maniére pertinente les délais d’'une application de sugiervhotamment celles a ca-
ractére temps réel nécessite une meilleure compréhensianvdriation de ces délais
pour gu’elle puisse gérer les environnements lui est codfidpect perturbation que
subit un processus de supervision a été introduit par Gatitatans (Goldszmidét
al., 1993). Ces perturbations se présente notamment sousni@ fbes incertitudes
temporelles des valeurs observées par le processus deisigerEn revanche, au-
cune analyse n’a été effectué depuis pour quantifier cetiuckes. Dans (Belenlgt
al., 2000), les auteurs ont analysé les erreurs temporelleslintes lors de la mesure
des charges réseaux. Cette analyse s’est focalisé surdesstdes compteurs SNMP
(Caseet al, 1990) d’'un routeur et celles des outils de capture de tredicymeTcp-
dump?. Leur étude a confirmé la distorsion temporelle que subidssrvaleurs de
variables observées. En revanche cette étude reste lgagtielle lui manque I'aspect
large échelle et son effet sur ces variations.

Récemment, de plus en plus d'infrastructures dynamiquesdsployées a large
échelle. Notamment les infrastructures VotRIi présentent des composants a courte
durée de vie, comme les transactions>SIRes applications de supervision de ces
infrastructures nécessitent de faible délai pour qu’gligissent capturer ces compo-
santes hautement dynamique (Achaegal., 2007). En effet, notre travail se posi-
tionne dans le contexte d’identification des modéles deopednces des processus
de gestion qui seront de grande utilité pour I'analyse ditplg et la simulation de ces
processus.

3. Différents composants des délais de la supervision

Généralement, les délais de bout-en-bout sont exprimés laciorme de deux
composantes, une composante fixe et une autre variablet(B888). La composante
fixe se présente sous la forme du temps de transmission sweud et le temps de
propagation sur le lien de communication. Les composaatéghies sont le temps de
traitement et le temps d’attente dans les files d’un nceuderhps$ de transmission est
linéaire en fonction de la taille des paquets. Le tempseligttaugmente d’une fagon

1. http ://www.tcpdump.org
2. Voice over IP.
3. Session Intitiation Protocol.
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Figure 1. Décomposition des délais de bout-en-bout entre un gestimmet un agent.

linéaire en fonction du temps d'inter-arrivées de paquatss varie rapidement des
que ces temps sont faibles.

Dans le contexte d’'un modeéle gestionnaire-agent commeuédsur la figure 1,
nous décomposons le délai que subit une variable entre diiésede gestion dif-
férentes communicant via un réseau en trois composantésis dé niveau du ges-
tionnaire, délais de messages et délais au niveau de l'dgesitiélais des messages
représentent les délais liés a la couche transport et réeancluent les délais de
propagation et de transmission des paquets de protocotamgpbrt sous-jacent au
protocole de gestion. Le délai que subit une variable suremtié® de gestion se ca-
ractérise par son temps de séjour dans la couche du protbegestion présent sur
une entité. Ce délai correspond au temps de traitement i¢iofa des opérations de
gestion au niveau de I'entité. De plus sur un agent, le terfgeeds a I'objet géré n'est
pas négligeable et doit étre considéré lors de I'analysééless au niveau des entités
de gestion (Prast al, 2004). Par conséquent, le délai que subit la variable atscou
d’une opération se traduit par la formule suivante :

D(V;) = DGestionnaire (V;) + D]Wessage(vvi) + DAgent (V;) [1]

Les composantes relatives aux entités de gestion sonfagssnposition d'une partie

fixe qui représente le délai minimal que subit la variablelgdniais d’une opération

et une partie variable qui dépend de plusieurs facteurs. lRrmiapproche de gestion,
nous avons identifié les facteurs suivants qui affectentiédais que subissent les
variables :

— Le nombre d’agents;
— Le nombre d’objets gérés sur chaque agent;
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— Les périodes temporelles des variables.

D’autres facteurs, comme la sécurité (Mariredal., 2006) et le facteur hétérogénéité
des agents (Praat al, 2004) affectent aussi considérablement les délais deogest
Cette liste de facteurs n’est pas exhaustive mais repenfacteurs que nous avons
considérés lors de notre caractérisation de délais de\ssjoer. Nous nous sommes
essentiellement intéressé aux deux facteurs que sont lereattagents depuis les-
quelles une variable est surveillée et la variation de sesqes de surveillance. Ces
deux facteurs sont retenus a cause de leur effet sur le gaadagrchelle d’'une ap-
proche de gestion. Dans la suite, nous caractérisons ledédteut-en-bout d’'une va-
riable sans sa décomposition sur les composantes présenééédemment. Ce choix
nous permet de caractériser le délai que percoivent lesitlgees de gestion résidant
sur une entité de référence.

3.1. Modele temporel d’'une activité de supervision

La compréhension de la variation des délais de supervisiomg@ortante car elle
tend a transformer un signal périodique en un signal apéuedEn effet, une activité
de supervision reposant sur un mode de scrutation consiste@duction d’'un signal
périodique pour collecter les données de gestion depuisgksts a des intervalles
périodiques. La figure 2 représente une interaction souseaes requétes/réponses
entre un gestionnaire et un agent pour transférer les watBune variable de gestion
entre ces deux entités. Au cours de chaque intengllee gestionnaire envoie une

Requétes Paire Mise a jour
+> Pe gestionnaire-agent| - U’,_
I Y I S T T
—> Temps —>» Temps
P Pj - Pj+1 - Pj+2 =
l A A A l
v | v | |
<> A
Dj Dj+1 Dj+2
«————— <€ >
Uj Uj+1

Figure 2. Modeéle temporel d’'une activité de supervision basée sur odende scru-
tation.

requéte a I'agent sollicitant la valeur de la variable. Lporése a cette requéte arrive
sur le gestionnaire aprés un déiaj. A la réception de la réponse le gestionnaire met
a jour la valeur de la variable et procede a son stockage. @mgsus de collecte de
valeurs de variables met en relation un signal d’entréeajpiésente sous la forme de
l'intensité de demande de supervision en termes de opgsgtiar seconde. La sortie
de ce processus est un signal qui se présente sous la formé&bitelel supervision
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en terme de variables collectées par seconde. On obsepesla figure 2 que les
périodes de mise a jour des valeurs, néjésont égales al/; = P; — D + Dj 1 =
P;+(D;+1—Dj). Ainsi, ces périodes dépendent notamment de la variatioié dés,
D;t1 — Dj que subissent les variables par le biais des opérationsgjndnipulent.
Quand cette variation est nulle, le signal de mise a jour dieuva des variables est
périodique de périod€;. En revanche, en cas de perturbations sur les délais, c sign
devient apériodique avec des périodedifférentes.

3.2. Métriques de délais d’'une application de supervision

Nous nous somme focalisé sur la mesure de délais dans uneagippl de su-
pervision de type gestionnaire-agent. Dans cette étudasides métriques de délai
sont de type un-a-un ou un-a-plusieurs selon le nombreitBanipliquées dans la
fonction de gestion. Le mode d’interaction spécifie la raties délais. Dans un mode
de scrutation, nous mesurons des délais bidirectionRelsr{d-Trip-Delay. Dans un
mode de natification, ces délais sont unidirectionn@lsg-Way-Delay

Délai un-a-un:

Ce délai est le temps total que subit une variable pour re¢moou altérer sa va-
leur sous un mode d'interaction spécifique entre deux endiéégestion. Ce délai est
mesuré en unité de temps sur une entité représentant sdrdpaimesure.

Délai un-a-plusieurs :

Ce délais représente la quantité de temps nécessaire pounmer/altérer la valeur
d’une variable entre une entité de gestion de référencedstiognaire par exemple)
et un groupe d’agents. On s’apercoit qu’un échantilloniapdé cette métrique est la
composition de singletons ou chacun d’eux représente i wigla-un de la variable
depuis des agents différents. Les échantillons de cesd@at résumés par I'une des
statistiques usuelles (moyenne, écart type) ou robustédiéme, percentiles). Cha-
cune de ces métriques est identifiée par le nom de la varialtige de la métrique,
I'opération de la gestion et sa multiplicité. Nous ne spéngipas le type de délai
(unidirectionnel ou bidirectionnel) puisque il est idégtipar I'opération de gestion
utilisé. Par exemple, une opération de notification imm@igum délai unidirectionnel.
En revanche, une opératigetAttributeimplique un délai bidirectionnel.

4. Méthodologie de mesure et d’analyse

Une fois les métriques des délais sont définies, nous noumesrmtéressé a la
maniére de les mesurer. Pour ce faire, nous avons dévelompééathodologie de
mesure de ces métriques. Notre méthodologie est expéaiaehtle repose sur I'uti-
lisation d’'un banc de mesure (Lahmadial, 2006) que nous avons dévelopé pour
I'évaluation de performances des approches de supervision
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4.1. Pratique de supervision sous test

Nous avons mené nos mesures sur une pratique de supervéséa bur |dra-
meworkJMX (SUN, 2002; SUN, 2003). Les parametres de la pratiquesdéan qui

| Parameétres de la pratique de gestion |

Approche : centralisée, gestionnaire-aggnt
Agent démon

Technologie IMX

Connecteur RMI/TCP

Fonction de surveillance

Mode scrutation

OpérationgetAttribute multiplicité égale 1
Opérations concurrentes
Instrumentation interne

Tableau 1.Paramétres de la pratique de gestion sous test.

nous avons déployés sur notre banc de mesure (Lahebadj 2006) dédié au fra-
mework JMX sont représentés dans le tableau 1. L'évaludiaette pratique repose
sur des tests synthétiques ou aucun comportement d'uneamph gérée n’est dé-
clenché, ainsi que des tests réalistes ou un agent est Goupléerveur web pour sa
supervision. En s’appuyant sur cette pratique, nous awiits deux scénarios de test.
Dans le premier scénario, nous avons surveillé un servebriémmé TIJWS sous
différentes intensités de demande de supervision en tezmetAttributéseconde. Le
serveur Web est instrumenté selon un modéle d’intégratdyue démon de I'agent
de supervision (Lahmaéi al, n.d.). Dans le deuxi€éme scénario, nous avons varié le
nombre d’agent attachés a un gestionnaire. Les agents saypel synthétique puis-
gu’ils ne gérent aucune application réelle. Chacun d’agensoumis a une intensité
de supervision de 1 getAttribute/s.

4.2. Environnements physiques et logiciels

Nos mesures sont effectuées sur une grappe de 100 machimesct&es par un
réseau Ethernet de capacité 1 Gbits/s. Il s’agit de la gra@bester? faisant partie
de la grilleGrid500@. Chaque machine repose sur deux procesdtamizim?2 d’ar-
chitecture 64 bits cadencés chacun a une vitesse de 900 Mitéet’'une mémoire
de capacité 3 Giga octets. Le systéme d’exploitation dépboy ces machines est un
Linux RedHat version AS 3, reposant sur un noyau versior22-:32.0.1.EL. La JVM
déployée est une BEA WebLogic JRockit reposant sur une JBR 104. Dans ce tra-
vail, nous avons utilisé I'implantation MX4J version 2.0pdMX étant donné quelle

4. http :/tjws.sourceforge.net/
5. http ://i-cluster2.inrialpes.fr/
6. http ://www.grid5000.fr
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présente de meilleure performance que I'implantation tl¥eace de SUN, comme il
était indiqué dans (Lahmasdt al,, 2005).

4.3. Méthodologie d’analyse

Nous avons mesuré les délais que subissent les attributsssgs au niveau appli-
catif et niveau réseau. Pour mesurer les délais au nivedigcaifpnous avons utilisé
l'instruction JavagetCurrentTimeMillis Les temps sont mesurés au niveau applicatif
sur le gestionnaire sous la forme de timestamps retourmégfia méthode avant (T1)
et aprés I'appel de I'opératiogetAttribute(T2). Ces différents timestamps sont sto-
ckés dans un fichier relatif a un agent. Le format d'une erttedee fichier est présenté
dans la figure 3. Les délai que subit une variable par le beiegérationgetAttribute

T1
T1 T2

Figure 3. Format d'une entrée de fichier de log des instants d’appebg&sations et
de leurs réponses.

est la différenc&’2 — T'1. Ce choix de format nous permet aussi de compter le débit
en comptant le nombre de lignes de tyfie T2et le temps total du test. Chaque test
débute par une période de 60 secondes qui représente ld@dfamorcagevfarm-

up) qui élimine I'effet de démarrage a froid. Cette périodesestie d’une durée de
test de 1200 secondes.

Au niveau réseau, nous avons utilisé I'owtilmpcap pour capturer le trafic de
supervision, ensuite nous avons analysé le fichier de aapti&c nos propres scripts
développés en langadRERL pour calculer les délais des opératigetAttribute A
partir de ces délais, nous avons inféré la variation cooedante. La variation de
délai est calculée comme étant la différence entre deuwisdgleccessifs qui subit
une variable, notd/;, lors de la transfert de sa valeur par le biais d’'une opératio
de gestion. En effet, la variation de déldiV;) = D,(V;) — D;_1(V;), ot D;(V;)
etD;_,(V;) sont les délais que subit la variable au cours des intessd#iescrutation
respectifg etj—1. Un de nos objectif est d’'identifier si cette variation deadlélit une
certaine distribution statistique connue comme : Expaelet Gamma, Weibull, etc.
Nous avons utilisé I'indicateur de divergefi¢Baxson, 1994), not¥, développé par
Vern Paxon pour mesurer la déviation entre la distributiopieique identifiée depuis
un échantillon de mesure et une distribution théorique aprejue. La distribution
qui approche au mieux la distribution empirique est celleppsséde une valeur de
I'indicateur de divergence minimale.

7. http ://www.ethereal.com/docs/man-pages/dumpcaipl.h

8. Discrepancy measure.
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5. Caractérisation des délais de la supervision

Dans cette section, nous analysons l'effet des facteurshdlke, intensité et
nombre d’agents sur les délais sous les deux scénarios gaewons présenté préceé-
demment.

5.1. Effet de l'intensité de supervision sur les délais un-a-un

Nous analysons l'effet de I'intensité de demande de sugiervien terme dege-
tAttribute's sur les délais que subit une variable par le biais de cpéieation. Ici nous
avons utilisé comme environnement physique la grappe déimexou le réseau est
de trés faible latence (moyenfe083 ms’). Le scénario de test est celui ou I'agent
de supervision est couplé a un serveur web. L'objectif die@talyse est d'identifier
I'effet du temps d’accés a la valeur d’un attribut d’'une aggtion gérée (un serveur
web dans notre cas), sur les délais un-a-un que subit dbuattollecté par le gestion-
naire . On observe sur la figure 4 que ces délais sont plus temgsrque ceux d’un

100

1000

moyenne —— moyenne ——=1

100 |

Délais un-a-un d'un attribut (secondes)

2
£
g
c
=
;i
b
L
H
s
2
8

0.001

L L - - 0.001 : :
40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800 840 880 920 960 1000

Intensité de surveillance en getAttribute/s Intensité de surveillance en getAtribute/s

(a) Faible intensité (b) Forte intensité

Figure 4. Statistiqgues de délais un-a-un d’un attribut sous diffégerintensités de
supervision d’'un agent JMX intégré comme composant dansmesr web.

agent synthétique sans aucune application gérée a supeiividhimadiet al., 2005).
Ainsi on s'apercoit que le temps d’acces de la valeur deifait depuis I'application
géré a un effet important sur les délais de bout-en-bouti¢gesire, agent, applica-
tion gérée). Sous une intensité de HadAttributés les délais depuis un agent couplé
au serveur web sont en moyenne de I'ordre de 60 ms. Sous la m&msité les délais
depuis un agent synthétique sont en moyenne de I'ordre @a1is2

La figure 5 représente les fonctions de répartition empésgie ces délais un-a-
un. On observe que si dans le cas d’'un agent synthétique 75%lale sont de I'ordre

9. Cette valeur est obtenue par un simple Ping entre deux mestie test du cluster.
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de 1 ms pour une intensité de 1000 getAttribute/s, ce potagemlescend a 28% dans
le cas d'un agent intégré dans un serveur web. D'apreés leaal, la distribution

—— 100 getAttribute/s
200 getAttribute/s

—=a&— 700 getAttribute/s
1000 getAttribute/s

Fontion de répartition empirique

04r- =

031 : a

L L L L

1078 1072 107t 10° 10
Délais un-a-un d'un attribut (secondes)

Figure 5. Fonctions de répartition empirique de délais un-a-un d’dtribut trouvé
depuis un agent intégré comme composant dans un serveur web.

empirique des délais un-a-un d’un attribut accédé depuagent supervisant un ser-
veur web approche au mieux les distributions LogNormal ebWeke Ce résultat est le
méme obtenu pour les délais d'un agent synthétique. Nong@bs cette caractérisa-

| Intensité de surveillance Distribution de délais un-a-uh Coefficient d’'adéquation” |

100 getAttribute/s LogNormal, Weibull 0.1365, 0.2664
200 getAttribute/s LogNormal, Weibull 0.2504, 0.4663
700 getAttribute/s LogNormal, Weibull 0.2456, 0.2844
1000 getAttribute/s LogNormal, Weibull 0.0972,0.1857

Tableau 2. Distributions statistiques approchant les délais un-adium attribut sou-
mis a différentes intensités de surveillance depuis untagdixX intégré sous forme
d’'un composant dans un serveur web.

tion de délais un-a-un au cas d'un agent intégré dans unwsemad qui est soumis a
une charge fonctionnelle sous forme des transactions HTagrent est aussi soumis
a une charge de supervision sous la forme d’une intensitérdeiance d’un attribut.
Une description détaillée de I'environnement de mesurprésientée dans (Lahmadi
et al, n.d.). Dans ce cas nous observons que les distributiongigomgs de délais
un-a-un s’approchent des distributions classiques detypgNormalet Weibull
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En effet, dans un scénario de type 1 gestionnaire-1 agertulg@age de I'applica-
tion gérée a I'agent ne change pas la nature de la distribdés délais que subissent
les attributs mais ne fait qu’augmenter leurs ordres dedgan

5.2. Effet du nombre d’agents sur le délai un-au-groupe d’une vable

Dans cette section, nous analysons I'effet du nombre diagam les délais que
subit une variable accédée depuis un groupe d’agents tiedpécifique par le biais
de 'opérationgetAttributesous une intensité deditAttributes.

Environnement a faible latence réseau

Dans cette analyse nous nous reposons sur la trace colerteetre banc de me-
sure sous un scénario 1 gestionnaire et plusieurs agertsiagecharge synthétique.
Tout d’abord, nous analysons le délais un-a-un d’un atttitmuvé depuis un agent
faisant parti de groupe d’agents. Cela nous permet de c@mpes délais avec ceux
obtenus dans la section précédente ou un seul agent soumescharge synthétique
est attaché au gestionnaire. Comme l'indique le tableas3iélais un-a-un d’un attri-

Taille de groupe| Statistiques de délai un-a-un d’'un attribut (ms)
Moyenne| Ecarttype| Médiane| IQR | Min | Max
70 1.02 0.20 1 0 1 4
140 4.45 46.34 1 0 1 973
210 68.47 432.37 1 0 1 3614
280 105.08 983.41 1 0 1 9960
350 392.73 225064 |1 0 1 20269
420 675.24 | 3689.65 | 1 0 1 33365
490 561.55 | 4254.14 |1 0 1 39816
560 1787.82 | 8179.39 |1 0 1 50395
630 1916.86 | 8764.2 1 0 1 60646
700 239455 | 12073.7 |1 0 1 78994

Tableau 3. Statistiques des délais un-a-un d’un attribut accédé depniagent fai-
sant parti d’'un groupe d’agents de différentes tailles.

but accédé depuis un agent faisant parti d’'un groupe d’agetetché au gestionnaire
sont plus importants que ceux d’un gestionnaire et un seudtalyléme dans le cas ou
les intensités de surveillance sont importantes, les slélaiscénario 1 gestionnaire,
1 agent sont nettement plus faibles que ceux présentéselgatsdéau 3. D'un point
de vue distribution statistique approchant la distribugonpirique de ces délais, nous
avons trouvé que la distribution LogNormal reste encorahlal pour approcher ces
délais.

Pour analyser les délais un-au-groupe d'un attribut acaiajiis un groupe
d’'agents, nous avons considéré la moyenne de chacun dettibeha de délais un-
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a-un d’un attribut accédé depuis chaque agent. La figure éretanrelation entre les
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Figure 6. Relation entre les délais un-a-un d’un attribut accédé depm groupe de
140 agents et les délais moyens un-au-groupe.

délais un-a-un et ceux de un-au-groupe. Chaque unité de tlag abscisses repré-
sente I'index d’un agent (le groupe est de taille 140 ageaten} le groupe, sur I'axe
des ordonnées est I'échantillon des délais un-a-un deilbattaccédé depuis chacun
des agents. La moyenne de chacun de ces échantillons parcagstitue un single-
ton de I'échantillon de délai un-au-groupe, présentée paraourbe sur la figure 6.
Sur I'échantillon de délai un-au-groupe obtenue nous aeppdiqué les statistiques
usuelles. Les résultats sont présentés dans le tableauchgerve que les valeurs des
estimateurs de délai un-au-groupe sont proches de celteaiein-a-un d'un attribut
lorsque la taille de groupe est inférieure a 280 agents. #anche, dés que la taille
de groupe dépasse cette limite, les estimateurs de la meysrde I'écart type de-
viennent différents de ceux de délai un-a-un d'un agentiddel. Comme I'indique
la figure 7, pour des tailles de groupe entre 70 et 280 agentdis&ributions empi-
riques de délais un-au-groupe d’un attribut basées surdgemmes de délais un-a-un
semblent proches de celles de délai un-a-un d’'un seul dgemevanche, au-dela de
ces tailles les distributions deviennent plus plates ugdg délai moyen un-a-un de
chacun de agents est différent de celui d’'un autre agentldanéme groupe.

Nous allons maintenant vérifier si les distributions stafiees LogNormal et Wei-
bull approchant le délai un-a-un d’un attribut sont encala®Mes pour le délai un-au-
groupe. On observe d'aprés le tableau 5 que la distribup@ncechant les délais un-
au-groupe d’un attribut dépend de la taille de groupe. Dangraupe de faible taille



inria-00404847, version 1 - 17 Jul 2009

Délais de la supervision 13

T T
9 : ]
07 .
0.6 =
0.5 -
0.4 —— 140 agents |._|
03l —©—210agents | |

g —%— 70 agents

=3

£ 028 280 agents |-~

5

c

k=)

o1 J

o

L

(]

S

c

8

©

<

o

w

i IR S S S | i R S S S S
100 101 102 103

Délai un—au-groupe d’un attribut (ms)

@)

oo
oo~
T T TTT

© o
w
T

o
N
T

Fonction de répartition empirique

—#— 350 agents
—+— 420 agents

[ ) 490 agents
560 agents
3 | —e— 630 agents
700 agents
i i i i i P i i R i i |
10° 10! 102 10° 10t

Délai un—au-groupe d'un attribut (ms)

(b)

Figure 7. Distributions empiriques des délais un-au-groupe moyéums dttribut ac-
cédé depuis un groupe d'agents déployés sur un cluster.



inria-00404847, version 1 - 17 Jul 2009

14 Lobjet. Volume X — n°X/2008

Taille de groupe| Statistiques de délai un-au-groupe d’un attribut (ms)
Moyenne| Ecarttype| Médiane| IQR | Min | Max
70 1.05 1.07 1 0 1 100
140 4.65 51.48 1 0 1 1988
210 53.77 410,351 |1 0 1 7039
280 67.60 736.238 | 1 0 1 11141
350 495.38 2504.66 |1 0 1 24225
420 1042.73 | 4363,95 |1 0 1 34683
490 1776.89 | 6456,44 | 1 0 1 45182
560 2975.32 | 9630,81 | 1 0 1 56159
630 4244.80 | 129449 | 1 1 1 70543
700 6562.28 | 18678,6 | 1 1 1 103105

Tableau 4. Statistique de délai un-au-groupe d’un attribut accédéudepin groupe
d’agents de différentes tailles, déployés sur un cluster.

Taille de groupe d’agent*§ Distribution de délais un-au-grouﬁeCoefficient d’adéquation? |

70 Normal, Exponentiel 0.33,1.6

140 Normal, Weibull 0.0414,0.19
210 Gamma, Normal, Weibull 0.03,0.04, 0.07
280 Normal, Weibull 0.21,0.37

350 Gamma, Weibull, Normal 0.15,0.16,0.27
420 Gamma, Weibull 0.21,0.3

490 Gamma, Weibull 0.16,0.2

560 Gamma, Weibull 0.42,0.44

630 Weibull, Gamma 0.36,0.37

700 Weibull, Gamma 0.21,0.23

Tableau 5. Distributions statistiques approchant les délais un-aaegpe d’un attribut
accédé depuis un groupe d’agents de différentes tailles.

inférieure ou égale a 280 agents, ces délais suivent appatixement une distribu-
tion normale puisque les délais sont symétriques centitésiade la moyenne. Dans
le cas d’'une taille de 70 agents, la distribution est exptekspuisque la moyenne
est égale a I'écart type comme l'indique le tableau 4. A pditine taille de groupe
de 350 agents, la distribution empirique approche de plysienune distribution de
Weibull. Cela indique que la distribution devient de pluspus asymétrique et a
queue lourde. Cela est di au fait que les délais que subittiluatdepuis un agent
sont différents de ceux d’'un autre agent. Ainsi, les op@natiransportant les valeurs
d’un attribut depuis un groupe d’agents ne subissent paséeses délais. En effet, le
gestionnaire sature au dela de cette taille de 350 agef#s,lets individuelles de pro-
babilités des délais un-a-un perdent la caractéristigéeedidentiquement distribuées
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et indépendantes. Cela explique I'asymétrie des distabstde délai un-au-groupe
lorsque les tailles de groupe sont supérieures a 350 agents.

Environnement a latence réseau moyenne

Les délais présentés précédemment sont obtenus dans wane®ment clos a
trés faible latence. Nous avons étendu nos tests sur uroenement multi-sites ou
les agents sont distribués sur 4 clusters différents. lesnta réseaux moyenne entre
les différents site est de I'ordre de 17 ms. Ces clustersgdartte du projet Grid5000
et sont ceux de Nancy, Nice, Bordeaux et Toulouse. Le gewsiom est déployé a
Bordeaux. Les agents sont déployés sur tous les sites y oghui de Bordeaux.
Nous avons varié le nombre d’agents déployés entre 6 a 6Gsadgapres le ta-

Taille de groupe| Statistiques de délai un-au-groupe d’un attribut (ms)
Moyenne| Ecarttype| Médiane| IQR | Min | Max
6 14.72 9.13 21 16 |1 42
12 14.99 9.18 21 16 |1 259
18 14.4 8.86 13 16 |1 52
24 13.78 8.71 11 15 |1 255
30 13.87 8.81 13 15 |1 50
36 13.68 8.73 12 15 |1 240
42 13.85 8.64 11 15 |1 58
48 14.47 9.03 21 15 |1 260
54 14.09 8.97 11 16 |1 50
60 13.29 8.85 11 15 |1 62

Tableau 6. Statistiques de délais un-au-groupe d’un attribut accéeldéuis un groupe
d’'agents de différentes tailles, distribués sur plusiaiiass de Grid5000.

bleau 6, les statistiques de délai un-au-groupe sont qeasistables en augmentant
la taille de groupe d’agents. Les distributions des délaiswn que subit un attribut
accéde depuis les différents agents de groupe suiventapm@ivement les distribu-
tions normale et Weibull. Les valeurs d’adéquations posidieux distributions sont
trés proches. Les délais un-au-groupe basés sur les maydem#élais un-a-un de
chacun d’agents suivent plutét une distribution uniforires résultats obtenus pour
cette expérimentation d’une supervision multi-sites avee latence réseau moyenne
de I'ordre de dizaine de milli-secondes, ne peuvent pasggé@méralisés puisque nous
avons considéré qu’'un nombre d’agents déployés limitédehet 60). En revanche,
on s'apercoit que ces latences amortissent les délaisumeies attributs surveillés
par le gestionnaire. Cela évite I'écroulement de ce derniesiuse de faible latence
du réseau ou les réponses aux requétes de supervisionmenteapidement au ges-
tionnaire. En effet, une latence réseau moyenne entre fiégsedits sites supervisés
dilue les rafaleslfursf) des réponses qui arrivent sur le gestionnaire. Cette igobn
d’introduction d’une latence dans les fonctions de gespioar optimiser leurs per-
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formances a été proposée par David Breight et al dans (Rredtgt al., 2006) et par
Ehab Al Shaer et al dans (Al-Shaer, 2000).

A travers cette analyse, on s'apercoit qu'il est possibieféter des délais un-au-
groupe depuis des délais de type un-a-un dans le cas oldai@groupe d'agents est
faible de I'ordre de 280 agents dans notre cas. En revandbaey@mbre d’agents aug-
mente considérablement les délais un-au-groupe deviephenimportants que ceux
de un-au-un. Cela montre que les résultats de mesure derparfoes d’un gestion-
naire et d'un seul agent n'aident pas a la compréhension lébengte la performance
globale de cette approche dans des environnements a grehelkeé

6. Caractérisation de la variation temporelle

Apres l'analyse des délais, nous nous sommes focalisé @s ariations au ni-
veau du processus d’arrivée des réponses sur un gestiemiegiuis un ou plusieurs
agents sous un mode de scrutation.

6.1. Résultats expérimentaux

Dans cet travail, nous avons étudié I'effet de I'intensgédémande de supervision
en terme de nombre de getAttribute/s et du nombre d’agenta sariation de délais
mesurés sur le gestionnaire.

Environnement a haute intensité de supervision

Nous avons varié le I'intensité de supervision entre 1 etgtgIpalier de 50 entre
le gestionnaire et I'agent. Comme l'indique la figure 9 laa@on moyenne de délais
croit d’'une maniére exponentielle en fonction de l'intéhsle supervision. Elle est
plus importante au niveau applicatif qu’au niveau réseatteGvariation moyenne est
proche de 0 pour des intensités de supervision inférieu@0agetAttribute/s. Au
dela de cette valeur, la variation augmente et un écart wievisible entre la varia-
tion au niveau applicatif et celle au niveau réseau. Celaestuse d’'une fluctuation
importante des délais sous des intensités de supervigwaed. Cette fluctuation en
fonction de temps écoulé lors d’une activité d’une inténdi: supervision de 451 ge-
tAttribute/s, est représentée sur la figure 10. On obsergdajuariation de délais est
moins importante au niveau paquets qu’'au niveau appli¢atifeffet, cette variation
est due notamment au modeéle de concurrence de thread Jaesguels s’appuie
le gestionnaire pour collecter les valeurs des attributsn@e I'indique le tableau 7,
nous avons trouvé que la variation de délais suit une digtob Gamma (Jain, 1991)
pour des intensité de demande de supervision supérieurgstatiribute/s. La fonc-
tion de densité de cette distribution est la suivante :

(%)bflefz/a

flz)= T(b) [2]
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ou a et b sont les paramétres de la distribution qui désigespectivement I'échelle
et la forme. Le paramétre de la forme de cette loi Gamma secastespondre au
niveau de l'intensité de demande de supervision. On obspregour des intensités
de supervision inférieure a 200 getAttribute/s, la valeurpdrameétre forme de la
distribution Gamma varie entre 0.2 et 0.25. En revanchegtudke cette intensité la
valeur de ce paramétre devient proche de 0.01 (entre 0.00%t 0

6.1.0.1. Environnementa large échelle
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Intensité de supervision Distribution A2 Paramétres Gammja
Forme | Echelle
1 Exponentiel 0.138 - -
51 Gamma, Exponentiel 1.73,2.52| 0.254 | 6.26
101 Gamma, Exponentiel 1.07,2.56| 0.252 | 11.07
151 Gamma 0.54 0.236 | 17.57
201 Gamma 0.30 0.191 | 34.15
251 Gamma 0.93 0.016 | 562.88
301 LogNormal, Gamma| 1.26, 1.51| 0.0303| 788.3
351 Gamma 1.49 0.0298| 1189.1
401 Gamma 1.70 0.0436| 1456.7
451 Gamma 1.64 0.051 | 1771

Tableau 7.Distributions statistiques approchant la variation de @iélen utilisant
l'indicateur de divergence?.

Dans la suite nous allons étudier I'effet du nombre d’agentdiqués dans une
activité de supervision, sur la variation des délais quéssent les variables lors de
transfert de leurs valeurs entre ces agents et le gestienhai figure 11 indique la

i
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Figure 11.Variation moyenne des délais de la supervision d’'un groupgehts de
différentes tailles.

variation moyenne en fonction de nombre d’agents. On obsgre cette variation est
plus importante que celle du premier scénario ou nous awmsRintensité de super-
vision. On s’apercoit que le nombre d’agents depuis lesoorelcollecte les données
de supervision affecte considérablementla variation tlsidinsi, I'incertitude tem-
porelle dans ce cas est plus importante et elle atteint lse@&nhdes pour 700 agents
ou chacun d’eux est scruté avec une intensité de 1 getAg/dlComme l'indique le
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tableau 8, I'analyse statistique de ces variation révélellgs suivent aussi une dis-
tribution de Gamma pour un nombre d’agents au dela de 70. Aa de cette valeur,
la distribution des variations de délais est plutét exptieéie. Cela traduit le fait que

sous une distribution exponentielle la probabilité queddation est égale a 0 n’'est
pas nulle. En revanche sous une distribution Gamma, cetdteapilité est nulle. Le

parameétre forme de la distribution Gamma semble correspandnombre d’agents
impliqués dans I'activité de supervision. On observe quatameétre forme de la dis-
tribution Gamma, décroit en fonction de nombre d'agentdigqups dans la tache de
supervision.

Nombre d’agents Distribution A2 Paramétres Gammp
Forme | Echelle
70 Exponentiel 0.37 - -
140 Weibull, Gamma 0.41,0.49 | 0.33 | 893
210 Weibull, Gamma 0.359,0.358| 0.23 | 606.34
280 Gamma, LogNorma| 0.42, 0.49 0.09 786.61
350 Gamma, LogNormal 0.25,0.34 | 0.16 2369.3
420 Gamma, Weibull 0.29,0.38 | 0.21 | 4436.6
490 Gamma, Weibull 0.28,0.38 | 0.22 | 4934.9
560 Gamma, Weibull 0.24,0.36 | 0.19 | 6351
630 Gamma, Weibull 0.20,0.31 | 0.17 | 7707.4
700 Gamma, Weibull 0.19,0.29 | 0.17 10527

Tableau 8.Distributions statistiques approchant la variation de @iélen utilisant
I'indicateur de dispersion\?.

Dans la suite nous nous sommes intéressés aux fréquencdsela jour de la
variable sur le gestionnaire aprés réception des réporegrssdies agents. Comme
indiqué dans la section 3.1, la fréquence réelle de miserdegtdéfinie de la fagon
suivante ry,.¢; = ALH, ouUN est le nombre d’agents impliqués dans la tache de super-
vision, A est l'intervalle de scrutation etest la variation moyenne de délais. Cette
fréquence caractérise le signale réel de réponses d’umevaition des variables de-
puis les agents. Ce signal est éventuellement bruité a deusevariation de délais
Lafigure 12 représente la fréquence réelle moyenne de nose ér) attributs/seconde
en fonction de nombre d’agents impliqués dans la tache dergisjpn. Idéalement
une application de supervision posséde une fréquenceidnéate mise a jour des
variables de gestion de 'ordre dey;, = %. Cette fréquence caractérise le signale
de demande d’observation des variables définie par I'algoe de supervision au ni-
veau de gestionnaire. Nous définissons le rapport entredgsidnces théoriques et
réelles comme étant la fonction de signal a BAg@hannon, 1948) d’une activité de
supervision. Cette fonction notéeest égale a :

=1+ 3]

10. Signal-to-Noise.
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Figure 13. Fonction rapport signal bruit d’'une activité de supervisisous différents
nombre d’agents.

On observe d'apreés la figure 13 géiest croissante en fonction de nombre d’agents.
En effet, lorsque le nombre d’agents augmente le signal glenses devient faible a
cause de la croissance de la variation de délais.
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7. Conclusions et travaux futurs

Dans ce papier, nous avons étudié le phénoméne des dékais eatiations dans
une application de supervision basée sur le framework JMXéd& la gestion des
ressources Java. Nous avons notamment mesuré ces dékidiffirents environne-
ments et sous différents scénarios. Dans ce papier, nons grocédé a une analyse
statistique des délais et leurs variations sous deux soérdifférents. Dans le pre-
mier scénario, nous avons analysé I'effet d’'une haute ddmanpervision en terme
de nombre d’opération par seconde sur ces délais. Dans eed&i scénario, nous
avons analysé I'effet de nombre d’agents impliqué dansiViée de supervision sur
ces délais. Tout d’abord, nous avons analysé ces délais afentifier leurs distri-
butions statistiques sous-jacentes. Nous avons idergdiélistributions LogNormal
et Weibull comme distributions usuels qui rapprochent aeuxices délais. Ensuite,
nous nous sommes focalisés sur la variation de ces déldite Gwiation capture
notamment la distorsion temporelle a laquelle est sounaisaié observée par un
gestionnaire d’'un systéme géré. En effet, une variatioronapte introduit une insta-
bilité au niveau de cette vue qui provoque la perte de canttélsystéme géré en cas
de problémes opérationnels. Nous avons trouvé qu’a praite cariation de délais
est d’origine applicatif. Dans les deux scénarios, ellé sué loi de Gamma dés que
l'intensité de surveillance ou le nombre d’agents gramdissignificativement. Cette
étude nécessite une analyse plus fine de la variation desgélar mieux comprendre
ces sources. La technique gmofiling semble adéquate pour ce genre d’analyse. I
est aussi indispensable de définir des mécanismes poublemidrvariation de délais
dans les applications de supervision notamment cellestgecontraintes temps réel.
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