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Mise a I'échelle, élasticité et colit

Ressources

J Pas de mise a I'échelle

Elasticité « lente »

Elasticité « rapide »

Temps
Resources provisionnées au cours du temps
Facturation a |'usage : colit dépendant de...

@ la quantité de ressources déployées

@ la durée d’allocation des ressources
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Migration infonuagique

Infrastructure initiale Environnement infonuagique
0 = 0 =
o _— est remplacée par _O
0 o d ,
déployés sur Migration déployés sur
00 O 00 O

sont adaptés

<15, e

Logiciels et Données Logiciels et Données adaptés
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Migration infonuagique
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Migration infonuagique

Sélection de I’environnement

Infrastructure initiale Environnement infonuagique
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Objectifs

Comprendre comment sélectionner un environnement infonuagique
lors d'une migration :
@ Quelles exigences I'environnement infonuagique doit-il satisfaire ?
@ Comment évaluer la satisfaction de ces exigences des les phases de
conception ?

o La difficulté de résoudre un probleme croit avec I'avancée dans le
développement [JM06, Gla06]
o Intérét porté sur les colits d'exploitation
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Plan de la présentation

@ Identification des exigences des environnements infonuagiques lors
d'une migration

© Evaluation des coiits d’exploitation des environnements infonuagiques a
la conception

© Conclusion
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Plan de la présentation

@ Identification des exigences des environnements infonuagiques lors
d'une migration
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Parcours d'adoption de I'informatique en nuage

Facteurs
d’'adoption

@ O O

@ Jamshidi et coll., Cloud Migration research : A systematic review (2013) [JAP13]

4

@ Nussbaumer et Lia, Cloud Migration for SMEs in a service-oriented approach
(2013) [NL13]

@ Sharma et coll., Predicting motivators of Cloud Computing adoption : A developing
country perspective (2016) [SAGA1G]

@ Changchit et Chuchuen, Cloud Computing : An examination of factors impacting users’
adoption (2018) [CC18]

@ Bremer et coll., A systematic literature review on the suitability of cloud migration
methods for small and medium-sized enterprises (2021) [BWFS21]
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Parcours d'adoption de I'informatique en nuage

Sélection
Facteurs de I'env.
d’'adoption infonuagique
VY VY . (4
/ / 4

@ Zhang et coll.., An ontology-based system for cloud infrastructure services’ discovery
(2012) [ZRHT12]

@ Quinton, Cloud environment selection and configuration : A software product lines-based
approach (2014) [Quil4]

@ Belli et coll., Towards a cost-optimized cloud application placement tool (2016) [BLA16]

@ Hayyolalam et Kazem, A systematic literature review on QoS-aware service composition
and selection in cloud environment (2018) [HK18]

@ Ramamurthy et coll., Selection of cloud service providers for hosting web applications in a
multi-cloud environment (2020) [RSGL20]
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Parcours d'adoption de I'informatique en nuage

Sélection
Facteurs de I'env.
d’'adoption Exigences infonuagique
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Quelles sont les exigences récurrentes
des environnements infonuagiques lors
d'une migration?
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Approche : étude qualitative

Entretiens semi-dirigés avec des experts du domaine [SIG22]
@ Guide d’entretien pour standardiser la collecte d’informations

@ Sélection des participants

o Onze participants aux profils variés (métier, domaine d'activité,
organisation, ...) [McC88]
e Suffisant car arrivé a saturation

@ Entretiens d’environ 45 minutes en face a face, enregistrés

e Analyse inductive des enregistrements [RB03]

Antoine Aubé Migration infonuagique et exigences 29 mai 2024



Souveraineté numérique

Contexte :
@ Service a destination des collectivités locales

@ Données devant demeurer sous le giron de I'Etat

Probleme :
@ Les principaux fournisseurs de services infonuagiques sont étasuniens :

CLOUD Act
o Le systeme d’information doit étre hébergé en France par un
fournisseur de services francais
Il s'agit d'une exigence sur la souveraineté numérique
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Adhérence au fournisseur de services

Contexte :
@ Systeme développé par une agence de I'Etat francais

@ Utilisé pour la surveillance des centrales nucléaires

Probleme :
@ Risque de changement des tarifs ou des conditions d'utilisation —-
besoin de changer d'hébergement
o Le systeme d’information ne doit pas étre dépendant d’un
fournisseur de services en particulier
Il s'agit d'une exigence sur I'adhérence au fournisseur de services
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Besoin de nouvelles compétences

Contexte :

e Equipe de quatre personnes : un développeur et trois Data Scientists
@ Pas de budget pour des embauches ou de la formation

Probleme :

@ Modernisation = besoin de nouvelles compétences
(développement, exploitation)

@ Or, ici : le langage de programmation doit rester Python

Il s'agit d'une exigence liée au besoin de nouvelles compétences

Antoine Aubé
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Résultats de |'étude

®©®6 000000000

Efforts de maintenance opérationnelle
Colits de I'environnement infonuagique
Fiabilité du systéme

Latence

Besoin de nouvelles compétences
Souveraineté numérique

Sécurité

Adhérence au fournisseur de service
Colit de la migration

Echéance de la migration

Efficacité environnementale
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Conclusion

@ Situation initiale : absence d'étude des exigences des environnements
infonuagiques lors des migrations

@ Par conséquent : nous avons mené une étude qualitative aupres
d’'experts du domaine

@ Résultat : nous avons identifié onze familles d’exigences

A présent : comment évaluer la satisfaction de ces exigences dés la
conception ?

Antoine Aubé Migration infonuagique et exigences 29 mai 2024 15 / 35



Conclusion

@ Deux résultats omniprésents : efforts de maintenance
opérationnelle et coiits de I'’environnement infonuagique

@ Enjeux industriels d'étre en mesure d'évaluer les colits
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Plan de la présentation

© Evaluation des coiits d’exploitation des environnements infonuagiques a
la conception
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Mise a I'échelle et colits

Ressources

Quantité de ressources dans |'env.

! Besoin en ressources

J Temps

Resources requises et provisionnées au cours du temps

Deux caractéristiques des services infonuagiques :
o Elasticité rapide, mise a I'échelle automatique

o Tarification a /'usage
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Solution actuelle dans I'industrie : FinOps

@ FinOps : associer le financier a I'exploitation du systéme

@ Objectif : établir les conditions de rentabilité du systéme infonuagique

Optimisations

Observatlon l l l

Conception  Construction Exploitation
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Comment évaluer les colits
d’exploitation d’un environnement
infonuagique des la conception ?
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Revue de travaux sur |'évaluation d'environnements

infonuagiques

Catégories Adaptés ?

Simulateurs [CRRBO9, BRC09, Non (perspective du fournisseur de ser-
FFH12, PDCB16, VS17] vices)

Bancs de tests [BKKL09, CGH™09, Non (ne s'intéressent pas a un environ-
GBG17, ZICT21] nement entier)

Analytiques [MWT12, FPCM14, Partiellement (données difficiles a gé-
ZHW19, AY20] nérer)
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Exemple de travaux : Aoshima et Yoshida

Modélisation en graphes dirigés acycliques

e @ e, le nombre d'événements par

PAB intervalle de temps

@ mx(e), la quantité de ressources
e requises par X pour traiter e

@ pxy, le ratio de ressources demandées

pac e par XaY
@ costy, fonction de colit des resources
de X

E led h délisé Aoshi t . .
xemple de graphe modeise par Aoshima e @ Cost, le colit de traitement de e

Yoshida [AY20]

Cost = costa(ma(e)) + costg(pas * ma(e)) + costc(pac * ma(e))
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Besoin de modéliser |'évaluation des codts d'un

environnement infonuagique

Les travaux existants :
o Simplifient la réalité : évaluation peu fidele, applicabilité limitée
@ Demandent des données difficiles a générer

D'ou le besoin de comprendre et de modéliser les concepts nécessaires et
suffisants pour évaluer les colits d’exploitation
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Modéliser I'évaluation des colits d'un environnement

infonuagique

énere

Architecte Systeme
infonuagique
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Modéliser I'évaluation des colits d'un environnement

infonuagique

énere

Architecte Systeme
basé sur .
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Modéliser I'évaluation des colits d'un environnement

infonuagique

énere

Architecte Systeme
ot baSé sur .

S infonuagique

&% @;}e

2

génere - négocie

Fournisseur de services Responsable des achats
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Modéliser I'évaluation des colits d'un environnement

infonuagique

énere

Architecte Systeme

6sul . :
(w infonuagique
@'@;}elf!

Fournisseur de services

génére -
Scénario

Expert fonctionnel
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Modéliser I'évaluation des colits d'un environnement

infonuagique

o Catalogue, tarifs, description du systéme infonuagique, scénario : ce
sont les données d’entrée d’'une méthode d'évaluation des colits
@ Modélisation avec UML

o Basée sur la documentation de plusieurs fournisseurs de services
e Agnostique du fournisseur de services
e Environ 160 classes UML
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Modéliser I'évaluation des colits d'un environnement

infonuagique

énere

Architecte Systeme
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Modéliser I'évaluation des colits d'un environnement

infonuagique

énere

Architecte Systeme
ot basé sur

S infonuagique

@'@})@l
Y.

® géneére
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Expert fonctionnel
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Modéliser I'évaluation des colits d'un environnement

infonuagique

Responsable FinOps

informe
énere
Architecte Systeme
& sur . .
& infonuagique analyse

Traces de
&@;’e', facturation
¢ génere générées

génére
Fournisseur de services

génére Scénario requiert Méthode de
_ —— X
calcul des colits

Expert fonctionnel
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Méthode choisie pour évaluer les colits

e Simulateur a événements discrets [Fis01]
@ Implémentation en un logiciel : Ymir

o Logiciel extensible avec interfaces CLI et APl Web
e Licence libre LGPL
o Disponible en ligne : https://gitlab.com/stack-labs/oss/ymir
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https://gitlab.com/stack-labs/oss/ymir

Expérimentation dans l'industrie

o Utilisation dans le cadre du projet DOMINO-X du CNES

@ Implémentation des modeéles pour...
e Google Cloud Platform (tenu a jour automatiquement via AP/)
o Scaleway
o Orange Business Services
o Vérification des montants évalués : évaluation des colits d'un
environnement infonuagique existant

@ Essai d'alternatives pour un hébergement moins coliteux
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Conclusion

o Modélisation de I’évaluation des coiits d’un environnement
infonuagique et implémentation logicielle avec un simulateur a
événements discrets

@ Transformation du FinOps : amener le responsable FinOps a
intervenir des les cycles de développement (FinDev?)

Optimisations Optimisations
l l l Observatlon l l l
L \
y L4
Conception  Construction Exploitation
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Plan de la présentation

© Conclusion
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REINE

Situation initiale

@ Sélection de I'environnement infonuagique importante pour la
satisfaction des exigences

@ Probléme industriel : défaut de méthode pour une sélection de
I'environnement infonuagique dirigée par les exigences
o Littérature scientifique :
o Pas de travaux sur les exigences

o Les travaux sur |'évaluation des colits d'exploitation ne tiennent pas
compte de la réalité industrielle
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REINE

Réalisations

o ldentification des exigences qui doivent étre prises en compte lors de
la sélection de |'environnement infonuagique lors d’'une migration

@ Modélisation de I'évaluation des cofits d'exploitation d'un
environnement infonuagique en cours de conception

@ Implémentation du modele d'évaluation des colits avec la simulation a
événements discrets : Ymir
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Perspectives

Choix d’une stratégie de migration basé sur les exigences

Stratégie de migration : stéréotype de migration infonuagique

(activités de la migration, décisions prises pour |'environnement

infonuagique, ...)

@ |l manque une méthode permettant de décider quelle stratégie
employer [ZZ14]

@ Enjeu : orienter au plus tot les informaticiens quant a la démarche a

suivre, donc accélérer la migration

o Perspective : créer une méthode reposant sur les résultats de
I'enquéte qualitative (exigences et conséquences des exigences dans la
migration)
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Perspectives

Compromis entre exigences d'une migration infonuagique

@ |l manque une méthode permettant d'établir des compromis entre les
exigences pour |'informatique en nuage

@ Enjeu : sélectionner I'environnement le plus proche possible des
attentes de |'organisation

@ Perspective : créer une méthode reposant sur des évaluations de la
satisfaction des exigences pour générer des concepts
d’environnements infonuagiques satisfaisant au mieux les exigences
exprimées par |'organisation

@ Au préalable : étudier comment évaluer la satisfaction des dix autres
exigences que nous avons identifiées
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Avez-vous des questions ?

o Contact : courriel@arjca.fr

@ Diapositives :
https://arjca.fr/diapositives/2024-05-29-soutenance.pdf

Crédits pour les images :
@ Icones de I'Université de Toulouse et de Stack Labs par les organisations éponymes
@ Icdnes de AWS, Azure et GCP par, respectivement, Amazon, Microsoft et Google

@ lllustrations de Freepik, Payungkead et Pixel Perfect sur flaticon.com
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