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Résumé.Les réseaux mobiles avec l'arrivée des téléphonesiles de nouvelle génération
(Smartphones) utilisant les technologies 3G puis dé3 tablettes puis des objets connectés font
face & une explosion du trafic de données. Lediguadis de surdimensionnement des réseaux ont
montré leurs limites et aboutissent & co(t tropé&l®ans ces conditions, la modélisation du trafic
et I'évaluation des capacités des différents élésndes réseaux de communication redeviennent un
enjeu important pour les équipementiers face augeexes des opérateurs en termes de maitrise
des codts des réseaux et de qualité de service.

L’objectif est ici de présenter une méthode de rfisalion et de prédiction des capacités des
systemes d’écoulement de trafic voix et donnéeg@n compte dans un processus industriel de
développement logiciel : & partir de la définitiaone nouvelle version logicielle jusqu’a son
introduction dans le réseau.
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Abstract. Mobile networks with the introduction of new gea#on of mobiles handset
(Smartphone) supporting 3G and then 4G technolpgidsets and further connected objects are
facing a traffic explosion of data. The networksewprovisioning policies have shown their
limitations and result in high cost. Thus, traffiodeling and capacity assessment of the different
elements of communication networks become an imaporissue for providers in order to meet
operator’s requirements in terms of control of s@std quality of service of their networks.

The objective here is to present a method of mngelnd prediction of capacity for system of
voice and data traffic handling taken into accanran industrial process of software development:
from the definition of a new software release saritroduction in the network
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1 La méthode

Cette méthode a été mise au point au fil du terhge® produits. L'article de G.Fiche et F.Le Corre
(1990 — réference [1]) puis de G.Fiche, ML Le Ga&.@homazeau (1993 — référence [2]) en font
une premiére description. Enfin I'ouvrage de GhEiet G.Hébuterne (2003- référence [3]) décrit
de maniere plus détaillée cette méthode appliqgue€quipements de cceur de réseau.

L'idée générale est de caractériser le systemereteavironnement par une série de paramétres
facilement mesurables afin de déterminer la capakitsysteme en fonction des caractéristiques de
trafic et pour n'importe quel type de configuratidn systeme. Cette démarche est basée sur les
trois étapes suivantes :



1) Modélisation et ¢aluation des capacit du systeme
2) Mesuredes parameétres du moden laboratoire
3) Validation du modele dans un réseau cl

2 Modélisation et &aluation des capacités des systen

La démarche développéei ipermet de déterminer la capacité du systeme ewctitm des
caractéristiques de trafic et de son environnemeribnctionnement. Elle comporte les trois ét:
suivantes :

1) Caractérisation de I'environnement en tr
2) Caractérisation des ressourcessystéeme
3) Evaluation des objectifs de capacité du syst

Cette démarche est illustrée par la modélisatianadgacités de la stat NodeE qui est un des
composants du réseau 3G. La figure suivante patensituer cet élément dans le résea :
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Figure 1-NodeB in 3G network
2.1 Caractérisation de I'environnement en tr:

Avec l'arrivées desiBartphones, nous avons observé a la fois une eéaplds trafic de
signalisation et de données.
L’explosion di trafic de signalisation est due a la multitudepgblications actives sur i
Smartphones et déclenchant périuement de courtes sessions de récupération deek Par
exemple :

» Application mail : réapération régulieres des medepuis un serveur,

« Application météo mise a jour réguliere de la situatimétéorologiquele sa ville préféré

 Etc. ...
Ceci entrainegalement une explosion du trafic de données avewltplication terminau;
mobiles(Smartphones, tablettes, objeonnectés) et de leurs applications. Le trafic denées ¢
ainsi été multiplié par 17 entre 2008 et 2C
La caractérisation du trafic revient a détermimsrdollicitations en trafic offertes au syste
comme le trafic de sigtiaation, de voix ou de nnées et définir les différents parametres a
une influence sur les capacités du systé
Dans le cas du NodeB, les parametres les plus tengsrsor :

* Le nombre de messages de signalisation par se

* La durée d’'une session,

» Le débit montant pasessior

* Le débit descendant par sessi



Il faut d’autre part considérer les différent ftons activées ou mode d’exploitation du systéme
comme :

* Type de backhaul (IP, ATM)

» Activation de la fonction Dual Cell,

 Etc...

2.2 La caractérisation des ressources
Elle consiste a :

 Etudier l'architecture du systéme,

» Définir les lois de service de chaque entité duesge. Ces lois seront par exemple des lois
de service a temps partagé, service cyclique,ceordinaire).

 Etablir la séquence des échanges et des ressodmessaire par session et pour le type de
trafic étudié,

» Lister les ressources nécessaires a I'écoulemeanafiteainsi que les parametres qui les
caractérisent. Ces parametres sont des donnésgergg » telles que pourcentage
d’occupation d’'un processeur par message de sigtialn,

« Evaluer les taux d'utilisation du systéme pour tgpesession,

» Déterminer le taux d’occupation maximum admissd#s ressources du systeme en prenant
les temps de réponses et les exigences de qualigérdices définies par les clients ou les
normes.

A la fin de cette étape, le modéle se définit consoiedans le cas d’'un systeme comme le NodeB :

Tableau 1 - caractérisation des ressources

Ressources
Paramétres R1 ... Ri .}. Rn
Taux d’'arrivée des messages Al
Temps de service Si
Taux d'utilisation du processelyr pi

Les ressources sont définies comme un systeme ddittente de type M/M/1 dont les
caractéristiques sont les suivantes :
» pi: Taux d'utilisation du processeur pour un talerdvée de message, et définit par la
formule suivante :
pi = Ai* Si
« W : Temps passé dans le systeme et caractérisé par
soit :
0 w : variable aléatoire décrivant le temps total pgs un message dans le systeme
a file d’attente
o Wq : temps passé par un message dans la file fatte
o0 Ws: temps service d’'un message,

W=E(w)=Wq+Ws=1Vf—; et g2 = W2

La définition des lois de service puis le modelmptet est basé sur la théorie des files d’attente
comme décrit dans le livre de Arnold. O Allen (099 référence [5].

2.3 Evaluation des objectifs de capacité du systeme

Les paramétres définis précédemment sont dansranegre étape basés soit sur des mesures
préliminaires réalisées en laboratoire, soit sgrrdesures réalisées sur la version logicielle
précédente (N-1). Avant de déterminer les objedéfgapacité de la nouvelle version logicielle

3



(N), il est nécessaire d’évaluer I'impact des ndlegsfonctions apportées par celle-ci sur les
paramétres du modéele.
1) Evaluation des impacts des nouvelles fonctiondesuparameétres du modéle
Cette étape consiste a lister les nouvelles fonstiotroduites par la version logicielle N
et elle est ensuite basée sur deux outils de dag/impacts :
* Un tableau de bord répertoriant les nouvelles fonstet leurs impacts sur les
différents parametres du modéle. |l fait I'objetiige mise a jour réguliére au fur et
a mesure de la définition et du développement alestibns
» Un questionnaire partagé avec les personnes egectarla définition des
fonctions et de leur développement. Il réperttaequestions qui permettent a la
fois de quantifier les risques d’impact négatifslss paramétres du modéle et
permet aux experts travaillant sur ces fonctionsgemiser ces risques en les
aidants a les identifier.
2) Application numérique du modéle : calcul des cagadailu systéme pour la nouvelle version
logicielle
Dans cette phase de calcul, on applique les donssgss de mesures au modele défini
précédemment. Les taux d’utilisation maximaux s#erminés afin que les temps de
réponse du systeme et la qualité de service sopgfibrmes aux exigences clients. Le
modéle permet de déduire :
» la capacité de chaque ressource
» La capacité de maximale de chaque configuration,
en nombre de messages ou débit qu’elle peutrtf@ote n'importe quel type
d’environnement de trafic.

Tableau 2- Application numérique
Resssource/ ConfigurationR1 | ... | Ri| ....| Ci
Environnement de trafic
El
E2

Ri : ressource type i
Ci : configuration type i
Ei : environnement de trafic type i

3 Mesure des parameétres du modéle en laboratoireun processus continu

automatisé

Elle consiste a effectuer les mesures des duréegaiements élémentaires (exemple : durée de
traitement des messages de signalisation, puie digréraitement d’une session) afin d’obtenir les
taux d’utilisation de chaque type de session éléamen

Ces mesures réalisées en laboratoire s’'intéegreudapsocessus automatisé de suivi des durées de
traitements élémentaires. Jour aprées jour, alefllivraisons logiciels, ces colts unitaires sont
mesurés et comparés aux mesures précédentesidéntdier les déviations et déclencher des
activations correctives.

Le graphique suivant donne un exemple de suivihalier d’'un parametre du modele réalisé dans
un laboratoire de test NodeB :
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Figure 2 - suivi des déviations d’'un paramétre en laboratoire

En paralléle des essais en charge sur les confignsanaximales sont réalisés afin de valider le
modele pour un environnement de référence.

Ce processus permet de garantir le modéle étaditeddémarrage de la nouvelle version logicielle
et permet de calculer des objectifs de capacitésegviront pour définir les nouveaux contrats
clients. Ces objectifs se doivent donc d’étre temlesfin du processus.

4 Modéle de capacité des systemes : aide au suie k& qualité de service des
réseaux clients

Le modeéle de capacité des systemes est ensuite dida précieuse pour le suivi des capacités des

sites clients.
Dans une premiere étape le modele est validé epa@mt la capacité maximale observée sur site

client et le résultat du modéle pour la versiondedle N pour une configuration donnée.

L’exemple suivant montre la validation du modelaupd’'un des composants du NodeB a partir
d’observation réalisée sur un site client :

Capacité maximale observée

-164 000 msg/hour

Application numérique du modele

~ -164 000msg/hour
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Figure 3- validation du modéle sur site client

Le modele permet ensuite d’analyser les probléngesiéyradation de qualité de service. Dans
'exemple suivant, la comparaison des résultatenddele et du comportement du NodeB sur site a
permet d’identifier des problémes de manque deussss et des réglages de parametres :
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signalling capacity
in RL Set Up request/hour 56 000 92 000
in NBAP request /hour 241 000 364 000
Capacité calculée par le modéle =
Capacité observée X 1.5

Figure 4- suivi de la qualité de service sur site

Le modéle a permis de montrer que I'environnementrafic a changé depuis la création du sif
celuici doit subir des réglages afin de retrouver unenkogualité de sene. Il est ainsi possibl
d’atteindre la capacité maxim de la configuration installée en évitant de (teux
redimensionnements.

5 La difficulté de la modélisation face a I'évolution rapide des s2aux

L’évolution trés rapideles comportements des utilisateurs qui peuvenhumains mais aussi d
machines générant des sollicitations a forte frégee (a la millisecond, la multiplication de:
nouvelles fonctions et des configurations matéi et enfin 'enchainement trés rapide c
nouvelles versions logiciel (3 @ 6 mcrend la modélisation de plus en plus diffic

Il est ainsi essentiel de poursuivre la réflexiom les méthodes de prédiction des capacités
systemes afin de les fiabiliser face a un envirorer® en constante évolution et des clients de
en pls soucieux des colts des résea
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