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Elasticité du cloud

» Les fournisseurs SaaS peuvent louer des ressources cloud a la
demande sans engagement ("pay as you go")

» Ainsi, les fournisseurs peuvent accommoder une charge
variable
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Contexte

Cloud Computing Ecosystem

Gestion de I'élasticité [Najjar et al., 2014]

» Le fournisseur SaaS cherche a trouver un équilibre entre:

© Minimiser les colits payés au CP
@ Fournir une QoS adéquate
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Contexte

Cloud Computing Ecosystem

Gestion de I'élasticité [Najjar et al., 2014]

> Le fournisseur SaaS cherche a trouver un équilibre entre:

© Minimiser les colits payés au CP
@ Fournir une QoS adéquate

Probléeme!

| A

Dans la plupart des travaux existants, la décision de gestion de
I'élasticité est prise unilatéralement par le fournisseur, les
préférences et les attentes des utilisateurs finaux sont négligées
[Najjar et al., 2014]

£3/17



Contexte

Proposition

Une architecture de négociation one-to-many dont le but est:

Objectifs
> Intégrer |'évaluation subjective des utilisateurs de la qualité du
service[Najjar et al., 2016a, Najjar, 2015]
» Equiper le fournisseur SaaS avec un contrdle "fine-grained”
sur le taux d'acceptabilité du service tout en respectant ses
contraintes budgétaires
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Contexte

Proposition

Une architecture de négociation one-to-many dont le but est:

Objectifs

> Intégrer |'évaluation subjective des utilisateurs de la qualité du
service[Najjar et al., 2016a, Najjar, 2015]

» Equiper le fournisseur SaaS avec un contrdle "fine-grained”
sur le taux d'acceptabilité du service tout en respectant ses
contraintes budgétaires

Pour comprendre et modéliser la satisfaction des utilisateurs et les
seuils d'acceptabilité subjective, nous nous appuyons sur les
travaux en:

Domaines Liés

@ Customer expectation management [Zeithaml et al., 1993] et
Psychophysique [Reichl et al., 2010]

@ Quality of Experience (QOE) [Méller and Raake, 2014]
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QoE

Qualité d’expérience

» QoE: est la qualité du service estimée subjectivement par
I'utilisateur final(une mesure subjective et centrée utilisateur)
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» QoE: est la qualité du service estimée subjectivement par
I'utilisateur final(une mesure subjective et centrée utilisateur)

La plupart des travaux existants sont unilatéraux et s'appuient sur
MOS (Mean Opinion Score). Cependant, MOS cache les
informations sur la diversité des utilisateurs et ignore |I'évolution
des utilisateurs [Hobfeld et al., 2011]
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QoE

Qualité d’expérience

» QoE: est la qualité du service estimée subjectivement par
I'utilisateur final(une mesure subjective et centrée utilisateur)

Défi

La plupart des travaux existants sont unilatéraux et s'appuient sur
MOS (Mean Opinion Score). Cependant, MOS cache les
informations sur la diversité des utilisateurs et ignore |I'évolution
des utilisateurs [Hobfeld et al., 2011]

| A

Une solution possible

» Des études empiriques récentes sur la QoE recommandent aux
fournisseurs de s'appuyer sur des percentiles pour évaluer le
taux d'acceptabilité des utilisateurs [HoBfeld et al., 2016]

> Les agents peuvent tenir compte des préférences personnelles

et évolutives de I'utilisateur et I'impliquer dans le processus
décisionnel[Najjar et al., 2016b, Najjar et al., 2016a]
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Négociation < one-to-many >

Négociation < one-to-many >

Negotiation
. Session 2
Negotiation
. Session 3

Negotiation

Buyers

Negotiation
Session 1

. Session 4 -

» Permet au vendeur s de négocier
simultanément avec plusieurs
acheteurs

» Implique a la fois des stratégies de
coordination et de négociation
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Négociation < one-to-many >

Négociation < one-to-many >

Negotiation
Session 1
Negotiation
. Session 2
Negotiation
. Session 3 -
Negotiation A
. Session 4 Y

Buyers

» Permet au vendeur s de négocier
simultanément avec plusieurs
acheteurs

» Implique a la fois des stratégies de
coordination et de négociation

> La plupart des travaux existants traitent des négociations
atomiques simultanées

» Un seul accord est requis, toutes les autres sessions sont
interrompues
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@ Architecture de gestion de I'élasticité



Architecture EMan
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> Intégrer |'utilisateur dans la boucle
[Najjar et al., 2016a]

> Permettre une gestion de
I"élasticité personnalisée et sensible
a la QoE [Najjar et al., 2016b]
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[Najjar et al., 2016a]
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Le fournisseur n'a pas un controle précis du taux d'acceptabilité
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© Adaptive-QoE-Aware elasticity Management (AQUAMan)
m Déclenchement du mécanisme adaptatif
m Modélisation du comportement de négociation de I'utilisateur
m Adaptation de la négociation



AQUAMan

AQUAMan: Adaptive-QoE-Aware elasticity

Management architecture

Au cours du processus de négociation, les utilisateurs peuvent

accepter / rejeter le service selon leurs attentes et leur évaluation
subjective de sa qualité

Le mécanisme adaptatif d’AQUAMan

» But: garantir un taux d'acceptabilité prédéfini (Goal) tout en
ne dépassant pas RC ou le colit moyen investi par utilisateur

» Algorithme: pour ce faire, le fournisseur doit :

@ Estimer la part des utilisateurs rejetant le service

@ Construire un modele de comportement de négociation de
chaque utilisateur

© Ajuster sa stratégie de négociation afin de restaurer le taux

d’acceptabilité a ses objectifs prédéfinis tout en respectant le
RC
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AQUAMan
.

Déclenchement du mécanisme adaptatif

» Le coordinateur ca est notifié par chaque délégué da; du
résultat de la session (outcome € {0,1})

> ca exécute un algorithme d'estimation de percentile pour
estimer le taux actuel d'acceptabilité du service

» Si le taux d'acceptabilité ciblé (Goal) n'est pas respecté, ca
déclenche le mécanisme d’'adaptation dans tous les délégués
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AQUAMan
.

Déclenchement du mécanisme adaptatif

» Le coordinateur ca est notifié par chaque délégué da; du
résultat de la session (outcome € {0,1})

> ca exécute un algorithme d'estimation de percentile pour
estimer le taux actuel d'acceptabilité du service

» Si le taux d'acceptabilité ciblé (Goal) n'est pas respecté, ca
déclenche le mécanisme d’'adaptation dans tous les délégués

Example

Si Goal = 95%, le fournisseur doit vérifier que le (100 — 95 + 1)
percentile égal 1. Sinon, le mécanisme adaptatif est déclenché
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AQUAMan
®0

Estimation de la concession de l'utilisateur

Pour apprendre le comportement de I'utilisateur, da; surveille les
concessions faites par |'utilisateur
> da; estime la concession faite par un agent utilisateur sa;. Il
estime la concession faite par un agent utilisateur en
comparant ses derniéres offres récentes
da; s'appuie sur sa fonction d’utilité

Csta,' = Mdai(oga,') - Mdai(osta_,'l)

0,07 s===Concession
c Estimation
_g 0,06 —Real

§ 0os Concession

1 6 11 16 21 26 31 36 41 a6 51 56 61 66 71 76
Negotiation Round

10/17



AQUAMan
oe

Apprendre la date limite de l'utilisateur

Les données de concession recueillies servent a établir un modéle
des concessions de sa; pour inférer sa date limite de négociation

» Dans la littérature, cela peut se faire

en utilisant une

régression non linéaire (c.f. [Baarslag et al., 2015])

» Cependant, contrairement a la littérature, da; peut lancer la

régression une seule fois:

> sa; utilisent une stratégie de
négociation TBC

> Alors, le taux de concession de sa;
ralentit quand sa; a déja fait la
plupart de ses concessions possibles

Les résultats de la régression sont r,, les
date limite de sa;

Concession
0.00 0.02 0.04 0.06

0 10 20 30 40 50 60 70

Negotiation Round

cycles estimés avant la
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AQUAMan
°

Adaptation de la négociation

» ca choisit les séances de priorité élevée (selon leurs rz;,)

» La date limite de la négociation de da; devient F;

> ca ajuste la stratégie de négociation de da; en augmentant le
colit maximum possible (i.e. RC)

> Cela se fait en utilisant le mécanisme de redistribution de
surplus

La redistribution de surplus
» La Tirelire contient le surplus; accumulé a partir de sessions
de négociation réussies
» surplus; = RC — Cost(6;) ou &; est I'offre acceptée par les
deux parties en session i
» En utilisant ce mécanisme de redistribution excédentaire, le
fournisseur assure la satisfaction de ses contraintes budgétaires)
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Evaluation

Evaluation (1): I’évaluation du mécanisme adaptatif

[ » AQUAMan a réussi a restaurer le
taux d'acceptabilité au Goal
. prédéfini de maniéere précise car
i I'algorithme d'apprentissage a
réussi a prévoir les délais de
I'utilisateur (avec + 3 cycles
comme erreur moyenne)
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Evaluation

Evaluation (1): I’évaluation du mécanisme adaptatif

Gl —GolmK Gl IS o Atstatan » AQUAMan a réussi a restaurer le
taux d'acceptabilité au Goal
. prédéfini de maniéere précise car
s I'algorithme d'apprentissage a
réussi a prévoir les délais de
I'utilisateur (avec + 3 cycles
comme erreur moyenne)

Le coiit
» Plus le taux d'acceptabilité est élevé, plus le coiit est élevé
sans dépasser la contrainte de coilit = 0.6%
» Les colits moyens par utilisateur étaient de 0.55%, 0.52%, 0.5$
et 0.44$% pour Goal = 95%, Goal = 90%, Goal = 85% et non
adaptable respectivement
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Evaluation

Evaluation (2): la charge (A)

Charge

A= 20 40 80 160 | 320 640 1280 2500
Adaptation 95% | 95% | 95% | 95% | 95% | 94.9% | 94.7% | 93.3%
No-Adaptation | 77% | 77% | 77% | 77% | 77% | 77% 7% 7%

> Le mécanisme s'est avéré tres élastique
» Lorsque A € [20,320], le taux d'acceptabilité n'est pas affecté

» Cependant, lorsque A € [640,2500], le taux d'acceptabilité
diminue (moins de 2 %)
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Charge

A= 20 40 80 160 | 320 640 1280 2500
Adaptation 95% | 95% | 95% | 95% | 95% | 94.9% | 94.7% | 93.3%
No-Adaptation | 77% | 77% | 77% | 77% | 77% | 77% 7% 7%

> Le mécanisme s'est avéré tres élastique
» Lorsque A € [20,320], le taux d'acceptabilité n'est pas affecté

» Cependant, lorsque A € [640,2500], le taux d'acceptabilité
diminue (moins de 2 %)

Les cout de la coordination

» Par rapport au mode non adaptatif, AQUAMan augmente le
nombre de messages échangés entre ca et da; par 50%

» Toutefois, vue qu'ils fonctionnent probablement sur le méme
data center, le colit de la communication est négligeable
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Evaluation

Limite du mécanisme adaptatif

100,00%
90,00%
80,00%
g
== 70,00% N
% ==Adaptive
& 60,00% ==TBC(avg-2sig)
>
£ 50,00% TBC(avg-sig)
o
8 40,00% TBC (ave)
a2 TBC(avg+sig)
S 3000%
2 TBC(avg+2sig)
20,00% BBC
10,00% r
0,00%

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1
Delegate Reservation Cost (RC)

» Nous avons fixé Goal = 100% pour pousser AQUAMan a
accepter autant d'utilisateurs que possible afin d'identifier sa
limite
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Evaluation

Colits du mécanisme d’adaptatif

g —TBC(avg-2sig)
E 06 ==Adaptive
05 TBC(avg-sig)
& o4 TBC
-
% TBC(avg+sig)
So3
BBC
02 TBC(avg+2sig)

0 005 01 015 0,2 0,25 03 0,35 0,4 045 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1

Delegate Reservation Cost (RC)

Comparaison du colit dépensé par utilisateur par AQUAMan avec
d’autres stratégies non-adaptatives
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Evaluation

Conclusions & travaux futurs

Conclusions

» AQUAMan équipe le fournisseur avec un contréle
"fine-grained” du taux d'acceptabilité

» |l satisfait les contraintes de coiits du fournisseur puisqu’il
repose sur le mécanisme de distribution du surplus

> |l peut gérer des pics de charge qui le rend capable de gérer la
nature dynamique de |I'écosysteme de cloud
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Conclusions & travaux futurs

Conclusions

» AQUAMan équipe le fournisseur avec un contréle
"fine-grained” du taux d'acceptabilité

» |l satisfait les contraintes de coiits du fournisseur puisqu’il
repose sur le mécanisme de distribution du surplus

> |l peut gérer des pics de charge qui le rend capable de gérer la
nature dynamique de |I'écosysteme de cloud

Travaux futurs

> Au lieu de I'acceptabilité binaire, le fournisseur devrait étre en
mesure d'assurer un niveau de satisfaction des utilisateurs
prédéfini. Par exemple. 40% d'utilisateurs considérent que le
service doit étre bon ou mieux [HoBfeld et al., 2016], etc.

> Permettre aux agents utilisateurs d'avoir des stratégies autres
que TBC
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