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L’automatisation dans les centres de calcul

. Ces derniéres années, de profonds _changements au
niveau du matériel, du logiciel et des_ applications ont affecté
les centres _de calcul les obligeant & repenser leur ordanisa-

tion face a de nouvelles exidences de qualité de service, de
sécurité, de productivité...

Tous les domaines de 1’exploitation sont touchés par

une complexité croissante, les conditions de travail _y sont

éraisonnables, les erreurs fréquentes et coQteuses, les spé-

cialistes rares et leur formation difficile, Face a ces

grobl@mes, leg gestionnaires des centres considérent 1’automa-
igsation des téches comme une nécessité,

. Des outils logiciels existent depuis _de nombreugses
années, automatisant des aspects bien déterminés d’un systéme
bien déterminé et survivant difficilement aux évolutions de sa
configuration et de_sa politique opératiconnelle. De fagon géné-
rale, ces outils classiques sont_insuffisants et remportent un
succes tres mitigé aupreés des exploitants.

. Les, systémes experts (S5.E.) semblent constituer une
alternative inteéressante dans la mesure ou ils_intégrent  une
connaissance et une flexibilité semblables & celles d’un
expert. Des résultats encouradeants ont déja été obtenus  dans
le cadre d’applications comme YES/MVS et 1’on s’attend & ce
que les S. ouent un rdéle 1mportan£ dans 1l’exploitation des

centres informatiques.

SUMMARY

Automation in computer centers

Last years, dee hardware and software changes
affected the _computer centers. As a result, they must
reconsider their organisation to take up the new challenges of
service quality, security and productivity.

.. All the operatinﬁ.areas suffered from an increasing
complexity and poor working conditions. € errors are
frequent, the _experts rare and their training difficult. To
face these problems, the manaders are considering automation as
a necessity.

. For years, software companies are proposing tools
automating specific areas of a specific system_ and enduring
ainfully configuration and operationna pollcg changes.
enerally, these +tools aren’t satisfactory and the computer
center staff doesn’t greet them with enthusiasm.

. Expert systems (E.S8.) seem to be an interestin
alternative to the extent the% integrate as_ knowledde an
flexibility as a human exgert. onclusive results have already
been obtained _during the development of_ prototypes ., like
%E%/MVS, and E.S. are expected to play a leading role in the

uture.
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INTRODUCTION

Dire actuellement de 1’informatique, qu’elle va modi-
fier considérablement la structure et la gestion des entre-
prises, reléve du cliché... d’autant plus qu’il s’agit moins
d’une prédiction de l’avenir que de 1’observation d’une évo-
lution. C’est dans le cadre de cette évolution que se situe
notre mémoire, & l’heure ou le systéme d’information devient

pour l’entreprise un instrument stratégique.

Le but de notre travail est d’analyser les. problémes
d’exploitation des centres informatiques induits par cette
évolution, et d’évaluer 1’apport de 1’automatisation dans la
résolution de ces problémes. C’est donc la face cachée de
1’ informatique qui nous préoccupe, celle des centres de calcul,
des opérateurs et des travaux batch, celle qui n’apparait a
1’utilisateur final qu’en cas de troubles, et de plus en plus,
celle qui doit améliorer la qualité de son service, accroitre

sa productivité et restreindre ses dépenses.

L’automatisation des téches dans un centre de calcul
est un sujet que 1’on ne peut aborder de fagcon théoriaque. La
plupart des métiers de l’exploitation ne s’apprennent d’ail-
leurs que "sur le tas". Avant d’entamer une étude sur le sujet,
il est nécessaire de se familiariser avec les aspects ’systéme’
et ’exploitation’ d’un centre. L’expérience gque nous avons
gagnée dans le cadre de notre stage est bien modeste face a la
complexité actuelle des centres informatiques, mais elle nous a
sensibilisé aux problémes des exploitants et nous a fourni
certains prérequis nécessaires & 1’étude de ce sujet. Nous
relatons cette expérience dans la premiére partie de notre
travail, mettant déja en évidence un premier probléme : 1’ex~
ploitation d’un systéme informatique en 1’absence d’un person-

nel spécialisé,



La seconde partie de notre mémoire traite de 1’au-
tomatisation dans les centres de calcul. Quels sont les pro-
blémes actuellement rencontrés dans les ¢grands centres 7
Quelles sont les nouvelles exidences qu’on leur impose ? Quels
sont les défis auxquels ils devront faire face dans 1les dix
années & venir ? En répondant a ces questions au chapitre 2,

nous dressons le cadre général du probléme.

Au chapitre 3, nous examinons 1’intérét que revét une
automatisation pour six domaines clés de 1l’exploitation. Pour
chacun de ces domaines, nous décrivons les taches impliquées,
les difficultés éprouvées, 1’intérét d’une automatisation et
les drandes tendances en matiére d’outils logiciels. Dans un
second temps, nous proposzsons un tableau comparatif des outils
existants actuellement (du moins au niveau expérimental), pré-
cisant pour chacun d’eux le vendeur, les domaines concernés, le
type, ainsi qu’une référence pour de plus amples informations.
Devant 1’interdépendance des tfches d’un centre de calcul, la
multiplicité des ocutils et la similitude des données utilisées
par ceux—-ci, nous présentons finalement une architecture inté-
grée pour 1’évaluation et le contréle de la performance d’un
systéme,

Parmi les outils que nous aurons rencontrés, les sys-
témes experts occupent une place honorable. Le chapitre 4
discute plus en détail 1’approche "systéme expert” des pro-
blémes d’exploitation. Aprés une introduction aux principes de
base des systémes experts et une Jjustification de leur dévelop-
pement dans les domaines qui nous intéressent, nous présentons
dans un second temps deux prototypes. Le premier, YES/MVS,
assiste ou remplace un opérateur moyen dans ses fonctions non
manuelles. Le second, TUNING AID, s’adresse plus spécifiquement

au tuning d’un systéme d’exploitation UNIX.



Une représentation déclarative des connaissances est-
elle toujours préférable & une représentation procédurale dans
les domaines gqui nous préoccupent ? Nous discuterons cette

question dans un troisiéme temps.

Une approche globale de 1’automatisation des centres
de calcul ne semblant pas trés réaliste actuellement, nous
présentons dans un quatriéme temps une technique qui pourrait
dtre wutilisée pour assurer 1’intédgration de divers systémes
experts spécialisés dans un domaine particulier de 1’exploi-

tation.

Nous terminons ce chapitre par une évaluation de
1’ approche 'systéme expert"”, dégadeant les forces et limita-
tions de ces logiciels, ainsi que les perspectives qu’ils ou-

vrent dans le domaine de l’exploitation.

Notre mémoire veut avant tout appréhender le phéno-
méne d’automatisation des centres de calcul de fagon globale
sensibiliser 1le lecteur & une série de problémes présents et &
venir, dédager 1’intérét et la nécessité d’une automatisation,
présenter les solutions classiques existantes et discuter des

perspectives offertes par les systémes experts.

Il n’existe pas & notre connaissance d’ouvrage trai-
tant notre sujet dans son ensemble. Si les problémes existent
depuis longtemps dans les centres de calcul, 1le besoin d’une
automatisation semble n’avoir été ressenti qu’assez récemment.
Notre travail s’appuie sur de nombreux articles et comptes
rendus de conventions informatiques, des discussions avec du
personnel d’exploitation ainsi que des contacts avec d4d’impor-

tants consommateurs d’informatique.



PREMIERE PARTIE - UNE EXPERIENCE AU NIVEAU SYSTEME

CHAPITRE 1 : DESCRIPTION DE NOTRE ACTIVITE CHEZ SIEMENS

1.1 Introduction

Le département "D ST SP 1" du centre de recherche en
Software de Siemens AG - Minich/Perlach (République Fédérale
d’Allemagne) est respronsable du développement du systéme d4d’ex-
ploitation BS 2000. Au sein de ce département, nous avons &té
adjoints au groupe SP 111, responsable de plusieurs outils de
diagnostic, parmi lesquels, SLED (Self-loading Emergency Dump),
SODA (8elective Organising-—, Diagnosindg- and Analysing
Program), ©SNAP (Snapshot Dump) and CDUMP (User-, System- and
Area-Dump) .

Notre travail consistait & réaliser une nouvelle
fonction dans SLED. Avant de décrire celle-ci, nous allons
donner un apergu de cet outil logiciel en le resituant dans son

contexte : les dumps.
1.2 Les_dumps

1.2.1 Généralités

. La plupart des définitions relatives aux dumps
(IFIP 1971), (ANSI 1970), (MAYNARD 1982), sont soit trop som-
maires, soit trop spécifiques & un type de systéme. Celle que

nous proposons a l’avantade d’étre trés dénérale,

Le dictionnaire Larousse Lexis (LAROUSSE 1977, p.560)
définit un dump comme "une imade mémoire dont 1’impression est
effectuée & 1’occasion d’un incident pour rechercher une
erreur”. La définition de c¢e mot apparu vers 18970 se doit
d’étre nuancée et étendue. Précisons donc ce que nous entendons

par image mémoire, incident et impression.



Une image mémoire ne désigne pas toujours une copie
de la totalité de la mémoire. Comme nous allons le voir par la
suite, 1’étendue d’un dump est fortement variable. Dans le cas
des systémes ayant une mémoire & padination virtuelle, le dump
peut contenir, outre des portions de mémoire centrale, des

rages de mémoire virtuelle se trouvant sur disque.

Un dump est toujours "tiré"” dans un contexte d’inci-
dent. Les 1incidents considérés ici sont des suites d’erreurs
hardware ou software et varient de la simple mise en suspens

d’une t8che & la fin de session du systéme d’exploitation.

L’ impression, quant & elle, ne peut é&tre considérée
comme un élément essentiel d’une définition. Un dump est en
effet bien souvent "sorti" d’abord sur bande magnétique (ou
disque) afin de réduire au maximum le temps de réquisition des
ressources meémoires. Le contexte d’incident (précédemment cité)
ne peut en effet souffrir le temps que nécessite la phase
d’impression, d’autant plus que celle-ci doit é&tre précédée

d’une phase d’édition, d’organisation des données brutes.

Le but ultime d’un dump est la recherche (des
raisons) d’une erreur : phases d’analyse et de diagdnostic.
Celleg-ci sont confiédes & des programmeurs systéme qui
parcourent les données sous forme hexadécimale et examinent le
contenu de différents registres et tables du systéme. Pour ce
faire, ces experts disposent dénéralement d’un listing produit
a partir des données brutes, & 1’issue d’une phase d’édition.
Cette phase d’édition et d’organisation des données est
d’autant plus importante que le 1listing d’un dump peut
atteindre plus de 60 centimétres de haut... 1le dump doit donc
étre structuré ! Il est également possible d’éviter le support
papier en utilisant des outils interactifs qui travaillent sur
les données brutes et fournissent directement 1’information
recherchée dans le dump. C’est le cas du produit DAMP développé
chez SIEMENS.



En duise de récapitulation, nous pouvons distinguer 5
rhases dans le cycle de vie d’un dump (cfr. figure 1.1).

1. CREATION : des parties de la mémoire sont copiédes sur
disque ou sur bande maghétique.

2. EDITION : le dump est organisé et édité en une forme
lisible, représentation hexadécimale et ca-
racteres EBCDIC correspondants.

3. IMPRESSION : étape facultative quoique d’usage.

4. ANALYSE : analyse du dump, en parcourant le listing
produit en phase 3 ou en consultant celui-ci
au terminal au moyen d’un outil interactif.
Ces outils n’exident pas tous que le dump soit
préalablement édité.

5. DIAGNOSTIC : détermination des causes de 1’incident.

Les trois premiéres phases sont réalisées par diffé-
rentes routines tandis que les deux derniéres restent essén—
tiellement manuelles... gi toutefois nous pouvons qualifier
ainsi des taches qui requiérent pareille concentration et
savoir-faire.

CREAT ION EDITION (IMPRESSION) ANALYSE
ORGANISAT ION DIAGNOSTIC

7.0.,.Q
wile

/
N
/

MEMOIRE DUMP NON DUMP
EDITE EDITE

Figure 1.1 : Phases du cycle de vie d’un dump.



1.2.2 Classification des dumps chez SIEMENS

Chez Siemens, on peut considérer trois types de dumps
produits par trois routines distinotes : CDUMP, SNAP et SLED.

CDUMP_(Comfort dump)

CDUMP produit un dump relatif & une t8che quand une
erreur irrécupérable survient dans un programme. La t&che con-
cernée est arrétée pendant le tirage du dump. La taille de
celui-ci dépend des ressources du systéme utilisées et 1’édi-
tion est réalisée dgrfce aux programmes SODUMP ou DAMP. On

distindgue deux catégories

User Dump : l’appelant est non privilégié. La mémoire ainsi que
les tables sorties ont uniquement trait aux ressources utili-

sées par l’appelant (ressources non privilégides).

System Dump : 1’appelant est une fonction du systéme. La mé-
moire et les tables sorties sont d’ordre privilédié, et corres-
rondent & 1’environnement de la téche concernée (la fonction

ayant demandé le dump travaille pour une t8che).

SNAP (Snapshot Dump)

SNAP produit une image instantanée du systéme. Dans
le cas d’un tel dump, le systéme est arrété pendant 12 secon-
des, la mémoire résidente du systéme est sortie sur disque et
ensuite le systéme reprend son travail. Le dump sera par la
suite copié et préparé avant d’étre édité par S0ODA (routine
d’édition) dans le cadre d’une téche systéme. Cette phase de
préparation qui s’ajoute ici reléve d’un probléme technique
le systéme ne peut &tre arrété pendant plus de 12 secondes sans
qu’une panne soit déclarée au niveau du réseau. Afin de ne pas
dépasser ce délai, il est nécessaire d’écrire sur disaque,
cylindre par cylindre. Cette technique d’accés n’étant pas
classique chez Siemens, elle n’est pas supportée par les rou-
tines d’édition, qui acceéedent au disque piste par piste... d’ol

cette phase de préparation. La taille maximale est de 24 Mb.



SLED (8elf Loading Emergency Dump routine)

Les deux types de dump considérés Jusqu’ici ont wun
point en commun : ils sont "tirés" durant 1’exploitation du
systéme, qui est tout au plus interrompue pendant 12 secondes.
SLED quant & lui est activé pour tirer un dump quand le systéme
n‘est plus en fonctionnement (postmortem dump). Avant de pré-
senter cette routine plus en détail, nous donnons ici wun
tableau comparatif des différents types de dump chez SIEMENS
(tableau 1.1). Les chiffres qui nous ont été communiqués par le
centre de recherche de Munich ne sont pas valables pour tous

les systémes BS2000 et sont seulement donnés ici a titre de

comparalison.
TYPE DE CONDITIONS D’ TEMPS D’ TRILLE QUTPUT CLASSIGUE ET [EDITION DU
ROUTINE DUNP EXECUTION EXECUTION DUMP TAUX D'ECRITURE ASSOCIE|DUMP PRODUIT

System{system dump|arr®t momentanné dépend des DANP
Chunp de la téche - ressources| Disk | ¢ | Mbfsec SODUNP
User juser dump concernee utilisées
12 sec | <= 24 Wb } Disk | & 2,5 Hb/sec S0DA

30 min | (= 400 Mb} Tape |¥ 200-300 ¥b/zec|S0DA-AID-DANP

SNAP system dunplarrBt mom. systéme] <
SLED systes dumplarrBt déf. systéme

o~
i1

Tableau 1.1 : Tableau comparatif des divers types de dump chez SIENENS

1.3 Présentation et fonctions de SLED

SLED est exécuté comme un prodramme d’utilisateur
privilégié sous le contrdle d’ IPL-EXEC. Avant que SLED puisse
étre chargsé, IPL-EXEC qui est une partie du programme de char-
gement initial (IPL : Initial Program Loader) doit lui~-méme

étre chargé et initialisé.

Quand il s’agit d’un premier chargement, les zones de
mémoire wutilisées par IPL et SLED doivent étre sauvedardées.
Ceci se fait en partie par le firmware en copiant les zones de
données dans les ‘"save areas" en mémoire ou vers le SVP
(Service Processor) mais, pour la majeure partie, par software

(en écrivant les zones de données sur le disque ou réside IPL).

SLED offre deux fonctions, 1’une dite d’édition
(EDIT) qui n’est que trés rarement utilisée et 1’autre de non-
édition (NOEDIT)



Avec la fonction "NOEDIT", SLED écrit sur bande
magnétique ou disque, un fichier de diagnostic (SLEDFILE),
contenant toutes les données nécessaires a de futures analyses:
par une routine d’édition (SODA, AID, DAMP). Il s’agit princi-
palement de portions de mémolire centrale et de mémoire
virtuelle.

Avec la fonction "EDIT", ©SLED imprime 1les données
éditées. Les données suivantes sont produites
- status du programme avant le chargement de SLED
- contenu des différents registres spéciaux
- clés de protection de la mémoire
- tables de translation d’adresses (dans la mesure olu elles
sont cohérentes)
~ contenu des zZones de mémoire qui ont été sélectionnées par

1’utilisateur

La figure 1.2 illustre une configuration souhaitable
pour l’exécution de SLED (SIEMENS 1987 a).

Any IPL
disk ¢
(=load device)

N—

SLED

~

lConsole {*

Edit function Noedit function

Memory dump

~ ~
~

Magn;::é Private
\ disk { disk

Figure 1.2 : Configuration souhaitable pour 1’exécution de SLED
(SIEMENS 1887 a)



1.

4 Utilisation et objectifs de SLED

SLED est toujours activé lors d’une fin non planifiée
d’une session du systéme. Les facteurs suivants peuvent &tre la
cause d’une fin de session anormale
- erreurs hardware non corrigibles au niveau du CPU ou des
périphériques;

- erreurs software non corrigibles provoquées par des situa-
tions de deadlock ou de saturation;

- condition dans laquelle le systéme reconnait 1’impossibilité

de continuer wun déroulement normal due & une incochérence

totale des données;

Dans la plupart des cas, il est alors nécessaire de
mémoriser 1’état du systéme au moment de 1’erreur avant de le
relancer, afin de permettre un diagnostic ultérieur. SLED est

activé & cette fin.

Notons également que SLED est wutilisé par les
programmeurs qui développent des applications ‘"systéme". Un
dump constitue en effet pour eux la seule aide au debuggding
disponible (cfr. 1.86}.

1.5 SLED automatigque et manuel

Nous avons déja dit que SLED proposait deux fonctions
qui se distinguent essentiellement par le périphérique de sor-
tie utilisé. lLa spécification de ce premier parametre
sélectionne implicitement la fonction a exécuter. Ainsi, spéci-
fier 1’imprimante revient & choisir la fonction dite d’édition.

D’ autres paramdtres doivent également &tre précisés tels

1’identifiant précis du périphérique;

I

le nom du fichier qui contiendra le dump;

1’ étendue du dump;

Toutes ces valeurs qui permettent de contrdler SLED
sont - en cas d’exécution manuelle - lues a la console, ce qui
requiert la présence d’un opérateur. Celle-ci ne peut é&tre

postulée lors d’un "crash", événement par essence non planifié.

10



Une fonction "automatic restart” permet de démarrer
automatiquement une nouvelle session du systéme. Dans ces cas
d’automatic restarts, un dump doit également &tre "tiré". SLED
peut & cette fin (et & la demande 4’ IPL} é&tre exécuté en modse
automatique. Actuellement, SLED utilise alors un ensemble de
valeurs par défaut pour remplacer le dialogue avec 1l’opérateur.
Ce systéme étant par trop rigide, il serait intéressant de
pouvoir exercer un meilleur contrd8le de SLED dans cet environ-
nement de "restart’ automatique. C’est & ce niveau que se situe
notre collaboration. Nous allons maintenant la décrire tout en
citant les avantades retirés de la soclution adoptée, & court et

moyen terme,

1.6 SLED et "Parameter File Facility"

La '"parameter file facility" est une nouvelle fonc-
tion de SLED vers une meilleure flexibilité et une plus grande
facilité d’utilisation. Cette nouvelle possibilité permet & un
utilisateur de spécifier la fonction de SLED désirée, ainsi que
les paramétres qui en dépendent, dans un fichier appelé
"fichier de paramétres”. Couplée avec une exécution manuelle de
SLED, elle permet d’éviter & 1’opérateur un lond dialogue a la
console et d’accélérer par la méme occasion la reprise du
systéme (le "restart" ne peut se faire qu’une fois le travail
de BSLED terminé). Couplée & une utilisation de SLED en mode
automatique, notre nouvelle fonction offre la possibilité de
contr8ler 1’exécution de SLED selon les circonstances et la
configuration existante. Cette exécution automatique ne repose
dés lors plus toujours sur le méme ensemble de valeurs par
défaut.
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Ce nouveau fichier systéme est concu et peut 8&tre
modifié & tout instant par 1’administrateur du systéme. Celui-
ci peut ainsi mieux intégdrer les besoins en ressources de SLED
dans un planing global. La place nécessaire & un fichier de
dump ne doit plus é&tre réservée en permanence sur le méme
(groupe de) périphérique(s) et, en cas de doulet d’étrandlement
au niveau de 1’espace total de stockage, 1'étendue du dump peut
8tre limitée. En cas de "restart" automatique, SLED, appelé par
IPL en mode automatique, utilisera la derniére version en date

du fichier de paramétres ayant le nom conventionnel "Sledpar’.

I1 est apparu trés vite que ce mécanisme de lecture
des paramétres dans un fichier pouvait é&tre d’un dgrand intérét
pour les dens qui testent une nouvelle (version d’une) applica-
tion. Ceux-ci terminent en effet bien souvent leur séance de
test en "tirant" un dump qui leur permet d’établir un diag-
nostic des problémes rencontrés. Un fichier de paramétres
permet de les délivrer d’un dialogue intensif & la console; il

leur suffit de préciser le nom de ce fichier.

On peut donc considérer quatre types de SLED suivant
le mode, manuel ou automatique, et l’utilisation ou non d’un
fichier de paramétres. La figure 1.3 résume 1les différents
types d’exécution de SLED. En ce qui concerne le mode automati-
que, ¢’est une convention qui régit 1’emploi d’un fichier de
paramétres. Pour ce qui est du mode manuel, l’utilisateur peut
spécifier son fichier de paramétres “"filename", wutiliser le

~

fichier standard "STD", ou choisir un dialogue & la console.
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SLED AUTOMATIGUE

e fichier de
parambtres conventionne
est présent

o1 NON
tl 4 { (21
¥ T
Hessai d7) Exécution Exécution
automatigue de SLED automatique de
avec fichier de SLED avec valeurs
paramétres par défaut

SLED MANUEL

K |

messa?e 2 fa censole

H8D307? GPECIFY PARAMETER FILE.

REPLY {STD=USE STANDARD FILE;FILENAME;EQT=NO FILE)
réponse !

FILENAME 57D E07

NON

{83
Execution maﬁuelle de SLED Exécution manuelle de SLED
aver fichier de paramétres avec dialogue & la conscle
Figure 1.3 : Les 4 modes d'exécution de SLED
1.7 Implémentation de la "parameter file facility"”

Les outils utilisés

L’implémentation de la "parameter file facility" a
nécessité des modifications dans six des douze modules qui
composent SLED, ce qui explique l’absence de 1listings en
annexe... Nous avons réalisé ces modifications en F-Assembler,
trés semblable & 1’Assembleur IBM 360/370 (mnémoniques identi-
ques). Il est également d’usade de passer par le précompilateur
COLUMBUS-ASS. Celui-ci zimplifie la t&@che des prodrammeurs en
leur offrant des macros implémentant les structures de contrdle
classiques : @if, @then, @else, @while, etc... et en les aidant
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a régler les problémes de passade de paramétres. Malgré tout,
les conditions apparaissant dans ces structures de contréle
ainsi que 1la plupart des instructions doivent toujours étre
exprimées en Assembleur. COLUMBUS-ASS offre en outre des possi-
bilités de documentation automatique : possibilités d’avoir le
GNS du programme, un listing indenté avec mise en évidence des

structures de contrdle par des traits verticaux, etc.

Les difficultés rencontrées

Si le principe de la "parameter file facility" peut
s’expliquer en quelques mots, son implémentation n’est pas
aussi aisée. Pour rappel, BSLED est exécuté en 1’absence du
systéme d’exploitation et sous IPL-EXEC qui est une partie
d’IPL, le programme de chardement initial. Nous ne pouvons donc
pas utiliser les puissantes macros offertes par le "Data
Management System” (DM8) de BS2000. 11 ne s’agit pas non plus
de manipuler des SVC (Supervisor calls), mais les macros que
IPL-EXEC offre au programmeur sont tout de méme d’assez bas
niveau. Elles permettent par exemple d’accéder au bloc descrip-
teur d’un fichier ou de lire un bloc de données de 2048 bytes.
La vérification des caractéristiques d’un fichier de méme que
1’ acceés aux enregistrements qui composent celui-ci sont laissés

a la discrétion du programmeur.

Implémenter la "parameter file facility"” ne suppose
aucun aldorithme compliqué, aucune technique de programmation
évoluée, seulement la maftrise d’un environnement de trés bas
niveau et la résolution d’une succession de problémes techni-

ques.

Une difficulté tient & 1’obligation d’assurer une
compatibilité totale avec les versions précédentes. C’est une
des raisons pour lesquelles nous n’avons pas pu réaliser une
solution globale, qui consistait & isoler davantage 1’acqui-
sition des valeurs des paramétres des autres aspects. Pareille
solution, quoique d’une réalisation plus difficile, nous sem-
blait intéressante en vue de modifications futures. Evidemment
"évolutivité" et "maintenance" n’ont pas été JjusqQu’ici les
idées maitresses du premier design de SLED... les modifications
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ont touché six modules et dix procédures, dont neuf sans

rapport direct avec le probléme d’acquisition des paramétres.

Un autre probléme tient a 1’état de la documentation.
Les commentaires face aux instructions Assembleur tiennent lieu
de toute spécification et, gi une description sommaire de 1la
fonction réalisée par une procédure existe parfolis en téte de
celle-ci, elle n’a pas été mise & jour en fonction des modifi-
cations. Les programmeurs affirment d’ailleurs que seul le code
dit ce que le module fait... Un travail important consiste donc
a faire émerder les spécifications du code. Il existe évidem-
ment des raisons d’ordre économique : sans rentrer dans le
débat nous pouvons dire que SLED ne constitue pas la pierre
d’angle de 1’environnement BS2000 ! 11 apparait également, &
1’issue de nombreuses discussions, que c’est l&4 un problénme
général des applications du niveau systéme : de nombreux as-
pects reposent sur des conventions ou sur la mémoire des

analystes et des programmeurs.

Gestion de versions

La gestion des différentes versions de SLED est réa-
lisée par une technique proche de 1’assemblage conditionnel. On
transforme toujours les mémes "modules péres"” en utilisant une
variable d’assemblade pour repérer les modifications relatives
a un méme objectif., Par exemple, nous avons choisi la variable
"pff" pour repérer les modifications nécessaires & implémenter
la ‘"parameter file facility"”. Nous n’avons jamais effacé une
partie du code d’un module pére mais bien inhibé sa prise en
compte conditionnellement & <pff=1>. De la méme fagon nous
avons toujours inséré une nouvelle partie de code en rendant

-

sa prise en compte conditionnelle & <pff=1>.

Lors d’une phase de pré-assemblage, on génére des
modules fils relatifs & une méme version en fixant la valeur de
ces variables d’assemblade. Ces modules fils peuvent alors
étre traités par COLUMBUS-ASS puis assemblés. Par exemple, pour
que les changements relatifs & la "parameter file facility"”
solent 1intédrés & la version 10, mais que les changements

relatifs & 1la version 10.5 en préparation (et repérés par la
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variable d’assemblage "105") soient omis, il faudra aque les
variables d’assemblade "pff" et "105" soient fixées respective-

ment 8 1 et 0 avant de générer les modules fils.

Les_tests

Faute de temps, nous n’avons pu tester l’efficacité de nos
modifications. Nous avions prévu un plan de tests en deux
phases : dans un premier temps, la nouvelle fonction devait
étre testée sur TESSIN, un prodramme capable de simuler le
comportement d’un systéme SIEMENS ou IBM. Il n’était en effet
pas possible de provoquer un crash du systéme pour notre bon
plaisir. Dans un second temps seulement, cette fonction devait

étre testée sur un systéme réel.

1.8 Le recouvrement des erreurs

8i, avec un fichier de paramétres, SLED gagne une
flexibilité certaine, 1le nombre de possibilités de "crash” au
sein méme de SLED s’en trouve également accru, ce qul suppose

un systéme de recouvrement d’erreurs en conséquence.

Il v va de la responsabilité de 1’administrateur du
systéme ou de 1’opérateur de remplir correctement le fichier de
paramétres et de s’assurer des bonnes caractéristiques de
celui-ci : fichier accessible en lecture, non protédé par un
mot de passe, etc. De nombreuses erreurs sont cependant
possibles et certaines d’entre elles ne peuvent étre détectées
qu’au moment de 1l’exécution. C’est le cas, notamment, lorsque
suite & une reconfiguration, une unité disque ou un lecteur de

bandes magnétiques n’existe plus.

Yu le contexte dans lequel SLED s’exécute, 1l s’agit
de limiter au maximum 1e‘nombre de possibilités de “crash”
internes. La nouvelle fonction introduite ne pouvant en aucun
cas en induire davantade, des "switchs" d’un mode d’exécution a
un autre sont prévus. La figure 1.4 donne une idée du traite-
ment des erreurs lors de 1l’exécution de SLED. Pour chaque mode
d’exécution (grand rectangle), il y a deux issues : NST (Normal
SLED Termination) ou PROBLEM (erreur).
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51 SLED détecte une erreur dans le fichier des para-
métres - donnée manquante, incohérente ou invalide -, 1’exé-
cution est arrétée et le fichier de paramétres abandonné. En
cas de SLED automatique [1], 1’exécution est alors reprise en
utilisant le systeme de valeurs par défaut. En cas de SLED
manuel {23, on demande & nouveau a l’utilisateur de choisir le
type d’exécution manuelle qu’il désire. Il luil est alors loisi-
ble de spécifier un autre fichier de paramétres ou de choisir

un dialodue a la console,

Un probléme peut également survenir au cours d’une
exécution de SLED en mode automatique avec valeurs par défaut

[3]. Un passade & une exécution manuelle est alors prévu.

Deux types de problémes peuvent survenir au cours
d’une exécution manuelle avec lecture des paramétres a la
conscle [4}. Certaines problémes, comme une erreur dans la
spécification d’un parametre, peuvent é&tre rattrappés, 4’autres
{(plus rares) sont &a tel point difficiles & régler que les
concepteurs y ont renoncé. L’exécution de SLED est alors avor-

tée, c’est ce que nous appelons ici un "crash".

O 1

Exécution de SLED en
mode automatigue avec
fichier de paramétres NS [3]

NS T PROBLEN --———X———-»{ Exécution de SLED en
mode automatique avec
valeurs par défaut

HST PROBLEH

‘O {23
E;écution de SLED en
mode manuel avec ‘
fichier de paramétres S (41 {
PROBLEM NG T Exécution de SLED en
mode manuel avec
I lecture des paramétres
) T A la console
NST PROBLEM

l

CRASH

Figure 1.4 : Schéma général du recouvrement des erreurs

lors de 1'exécution de SLED.
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Nous avons cité jusqu’ici les avantages directs reti-
rés de la solution adoptée. On pense toutefois chez SIEMENS que
la "Parameter File Facility" pourrait offrir d’autres avantages

& moyen ou & long terme. Nous terminerons sur cette idée au

point suivant.

.9  Perspectives

Les ‘"développeurs"” de SLED seront d’ici quelques
temps confrontés & un probléme de taille... Afin d’aborder
celui-ci, 11 est nécessaire de citer quelques chiffres (tableau
1.2y, Les chiffres cités sont relatifs aux systémes SIEMENS-
B3S2000 wversion 9.5. Cette version sera disponible pour les
clients en 1989,

MINIMUM | MAXIMUM

Mémoire centrale 4 Mb 512 Mb
Mémoire virtuelle . 16 Mb 2048 Mb
Taille de la paging area sur disque 2000 Gb

Tableau 1.2 : Quelques chiffres relatifs aux systémes BS2000
(version 5)

Le taux d’écriture d’un "Sled"” (ainsi peut on appeler
un dump produit par SLED) sur bande magnétique se situe entre
200 et 300 Kb/sec (principalement & cause des accés disque).
Pour des raisons d’ordre pratique, un Sled doit &tre écrit en
moins de 30 minutes, ce qui implique des tailles de dump de
maximum 400 Mb. Pour les systémes les plus importants (HAWK-B1
par exemple) un Sled recquiert actuellement 50 minutes environ.
Certes, des systémes de cette taille ne sont pas encore *trés
courants si bien qu’un réglage de la performance de SLED est
encore possible. 81 les mémoires présentées au tableau 1.2
posent déja probléme pour SLED, 1’avénement d’un nouveau
"paging device" tres performant appelé "Expanded Btorage’ va
accroltre considérablement les chiffres cités et... également
les difficultés.
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Une mesure simple qui peut &tre prise par les "dévelop-
peurs" de SLED est de limiter la taille des dumps en ne
"sortant” plus la mémoire utilisateur non privilégiée. Ceci
n’est bien s0r pas suffisant a plus long terme. Les différentes

tendances sont les suivantes

- meilleure qualité du logiciel systéme afin de réduire le
nombre de dumps;

- dumps des données importantes uniquement afin de réduire la
taille des dumps;

- meilleure utilisation des ressources hardware (parallélisme)

afin d’améliorer le taux d’écriture des dumps.

Relativisons quelque peu ces deux derniers points

- En essayant de déterminer les données qui sont impertantes et
celles qui ne le sont pas, 1l est nécessaire de sacrifier la
performance. En effet, discriminer les zones de mémoire
importantes ralentit considérablement la création du dump |,
alors que le temps réservé & celle-ci est déjad limité. Le
risque que toutes les données importantes ne soient pas
"gsorties” est donc plus important.

- En ce qui concerne le parallélisme, il est bon de noter
qu’une routine de dump ne peut pas &tre trop complexe. Vu que
c’est bien souvent 1le dernier recours pour obtenir du
"matériel de diagnostic"”, cette routine doit fonctionner et,
pour . des raisons d’ordre économique, on ne peut envisager
d’affecter autant de programmeurs au développement de SLED
qu’on en affecte & celui de BS2000 !

Dans un avenir assez proche, on ne pourra plus envi-
sager un dump complet. Une partie du travail réalisé ’at SODA
time’ (SODA est une routine d’édition qui réalise édgalement une
sélection et une premiére analyse des données) devra dés lors
se faire ’at SLED time’ (lors de 1’étape de création), ce qui
postule chez SLED davantade d’intellidence.
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UOne facon d’aborder ce probléme serait d’ajouter
dans SLED des paramétres qui spécifieraient les zones mémoire
devant faire l’objet d’un dump. Ces zones, dépendant du contex-
te du "crash"”, seraient déterminédes par ailleurs au niveau de
divers composants du systéme. La "parameter file facility”
constituerait alors un interface intéressant entre SLED et ces

différents composants.

CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE

Les motivations & la base du développement de la

"parameter file facility" de SLED sont les suivantes

- diminuer 1’intervalle de temps entre deux sessions du éystéme
d’exploitation;

- éviter un dialogue intensif a la console pour le contréle de
SLED;

- permettre un contrdle flexible de SLED dans 1le cadre de
1’environnement d’automatic restart de BS2000;

- a plus long terme, servir d’interface entre SLED et les
composants du systéme qui causent les incidents, afin que ces

derniers contrélent eux-mmes 1’exécution de SLED.

La ‘“parameter file facility" est un cas particulier
d’un probléme plus général : 1’exploitation d’un systéme infor-
matique en 1’absence d’opérateur. Mé&me si ce projet qui a piqué
notre curiosité ne fait pas partie des plans & court terme de
la société SIEMENS, notre stagde nous a permis d’en appréhender
1’intérét et... la complexité.

Nous n’avions jusqu’ici qu’une vue utilisateur des
systémes informatiques. Notre stade nous a permis de passer &
une vue "concepteur” et "exploitant” et nous a sensibilisé aux
problémes inhérents & la face cachée de 1’informatique. Nous
avons alors essayeé de rechercher les causes de ces problémes en
les replagant dans un cadre plus dgénéral (nous présentons le

résultat de nos investigations au second chapitre).
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Au  cours de cette démarche, des tendances se sont
dégagées qui semblent montrer que les difficultés des exploi-
tations se multiplieront, et que l’automatisation des téches

constituera un élément essentiel de toute solution.

Vu notre intérét croissant pour le sujet, nous nous

sommes penchés sur les possibilités d’automatisation des tAches

d’un centre de calcul. 81 ces possibilités s’avérent assez
nombreuses, la plupart des centres restent malgré tout treés
attachés aux procédures manuelles... Notre étonnement face a

1’état du développement de 1’automatisation dans les centres de

calcul est a8 la base de notre mémoire.
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DEUXIEME PARTIE - L’AUTOMATISATION DANS LES
CENTRES DE CALCUL
CHAPITRE 2 : VERS UNE AUTOMATISATION DES TACHES

2.1 Introduction

Les c¢ing dernieres années ont vu des modifications
profondes intervenir au sein des exploitations et 1’on peut
s’attendre & une répétition de celles-ci dans les dix annédes a

venir. .

Ces changements se situent & la fois au niveau du
matériel utilisé, du logiciel et des applications. Ils sont en
train de modifier considérablement les rapports entre utilisa-
teurs d’informatique et informaticiens, oblideant ces derniers
a améliorer 1la qualité des services offerts, & remettre en
question le rdle des centres informatiques (C.I.) et & revoir
radicalement leur organisation. Ceux-ci sont en effet appelés a
devenir de vraies “"centrales de fourniture d’énergie

informatique" dans les entreprises.

Les exploitants des C.I. sont de plus en plus con-
frontés & une croissance rapide des besoins, & une multipli-
cité de nouveaux matériels et logiciels ainsi qu’ad des impéra-
tifs de rentabilité. Face a cette complexité croissante de la
mission des C.I. , 1ils considérent 1’automatisation comme un
élément essentiel de toute stratégie. Selon A. RIVIERE, ingé-
nieur informaticien chez IBM France, il s’agit moins de maitri-
ser la situation existante que de préparer 1l’évolution future
(RIVIERE 1983).
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Aprés une bréve description de la téche du personnel
d’exploitation, nous rendrons conpte de 1’évolution qui se
dessine depuis quelaques temps déja dans les centres informati-
ques. . . 1’ automatisation apparaissant alors comme une con-

clusion logique de cette évolution.

2.2 Le perscnnel d’un centre de calcul

2.2.1 Fonctiong d’hier, d’aujourd’hui et de demain

A 1’époque ol le batch était le seul mode d’exploita-
tion possible, 1’accés a 1’ordinateur était réservé & un
personnel spécialisé : les pupitreurs et les opéra-
teurs (RAMAEKERS 1985).

- Les pupitreurs seuls ont accés & 1’unique terminal interactif
de la configuration, 1le pupitre, o0 apparaissent tous les
messages d’exception envoyés par les routines d’interruption
lors d’incidents et & partir duquel 1ils dialoguent pour
assurer 1’avancement des travaux.

- Les opérateurs assurent les t8ches subalternes de placement
des paquets de cartes au lecteur, de montagde et démontage
des bandes magnétiques aux dérouleurs, de retrait des paquets
de cartes au perforateur et des états imprimés a 1’ imprimante
rapide. Certains auteurs emploient le terme de préparateur

pour désigner la méme fonction.

Ce mode d’exploitation suppose édalement la présence
de perforatrioces de cartes et d’une autre personne, que nous
appellerons 1’administrateur du systéme dirigeant tout ce per-
sonnel vers la réalisation d’un objectif commun: la destion des

ressources informatiques.

L’exploitation d’un ordinateur est aujourd’hui plus
souple et repose moins sur la présence d’un personnel spécia-
lisé. La fonction de perforateur a quasiment disparu, de méme
que la distinction entre pupitreur et opérateur. Le terme de

pupitreur n’est d’ailleurs pratiquement plus employé. Quant a

la frontiere entre les deux fonctions restantes : opérateur et
administrateur systéme... elle reste bien €&lastique ! Nous

décrirons ces fonctions aux points 2.2.2 et 2.2.3. Bornons-nous
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-

simplement & dire maintenant que théoriguement

- 1l'adminigtrateur du systdme réalise une gestion & moyen et
long terme et garantit un certain niveau de service aux
utilisateurs;

- 1’opérateur s’occupe de 1l’exploitation Jjournaligre du centre.

La charge associée a chacune de ces fonctions varie
fortement d’une ordanisation & l1’autre. Les opérateurs doivent
parfois réaliser des fonctions de "system manadement” et les
administrateurs du systéme sont parfols concernés par des fonc-
tions d’ opérateur. On peut dire que "1’administrateur du
systéme définit un cadre pour l’allocation des ressources et
1’utilisation du systéme et que 1’opérateur prend des mesures
dans ce cadre"” (DIGITAL 1986 b). La distinction est si peu
marquée entre ces deux fonctions que bien des auteurs y renon-—
cent, redroupant les opérateurs et les administrateurs systéme
sous le vocable "operations staff" (DIGITAL 1986 b). Dans la
suite de ce travail, nous parlerons de politique opérationnelle
pour signifier les décisions de 1l’administrateur du systéme, et
nous utiliserons le terme d’opérateur pour désigner le respon-
sable de l’exploitation Jjournaliére du centre. Nous parlerons
édgalement des opérations pour désidner le  travail de

1’ opérateur.

Notons tout de méme, pour la complétude, que dans
certains centres de calcul trés importants, la répartition des
fonctions est souvent plus fine et 1’on distindue les profils
suivants (Monnin 1985).

- Ingdénieur systéme: est responsable de la mise en place, de
1’utilisation effective, et de la maintenance des systémes
d’exploitation ainsi que des logiciels de base. Il a, en
principe, sous ges ordres des analystes et programmeurs sys-—
téme et peut avoir des responsabilités supplémentaires en
matieére de support technique.

- Analyste systéme : effectue des travaux dans les domaines des
systémes d’exploitation et des logiciels de base. Il peut
&tre chargé de la réalisation de logiciels "sur mesure” et
étre en contact avec les constructeurs et les S5SII. Dans les
petits et moyens centres, il arrive qu’il soit le seul spé-

cialiste systéme.
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- Programmeur systéme : réalise également des travaux dans les
domaines des systémes d’exploitation et des logiciels de
base, et en rend compte & 1’ingénieur systéme. Mais il n’a
pas la méme expérience que 1l’analyste systéme.

- Responsable des méthodes d’exploitation : est responsable de
la définition des normes et supports d’utilisation des res-
sources. Il a sous ses ordres des spécialistes des méthodes
d’exploitation et a généralement acquis une expérience & ce
niveau.

- Spécialiste des méthodes d’exploitation : a la charge de
résoudre les probleémes d’exploitation et d’assurer les re-
prises (c’est un "dépanneur en tout genre"). Il a normalement

acquis une grande expérience de l’exploitation.

La fonction de perforatrice a disparu suite ‘a une
évolution technique et 1’on peut également s’attendre & ce que
la fonction d’opérateur subisse le méme sort, suite & wune
automatisation poussée des centres de calcul. De nouvelles
fonctions sont également appelées & se développer. Celles-ci
dérivent des anciennes et se carachtérisent par un rapprochement
de 1’informaticien et de 1’utilisateur au moment ou la micro-
informatique s’installe dans les bureaux. Il s’agit des fonc-
tions d’assistant, de promoteur et de conseil.

- Les assistants aident les utilisateurs & bien se servir des
nouveaux produits. Ce sont souvent d’anciens pupitreurs ou
opérateurs. Wachspress emploie le terme d’installateurs de
produits (WACHSPRESS 1986).

- Les promoteurs aident les utilisateurs qui "programment” eux-
mémes leurs applications & bien exprimer et formaliser leurs
besoins. Ce sont des analystes-programmeurs.

- Les congeils s’occupent des problémes de connexions et autres
problémes techniques imposés par la multiplication des
micro-ordinateurs et des appareils de saisie portables. Ce
sont des techniciens ou des gens ayant exercé des fonctions
dites "systéme".

La constatation de cette évcoclution au niveau du per-

sonnel doit poser aux responsables des centres informatiques la

question de la reconversion progressive du personnel d’exploi-
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tation. "Tel centre qui, il y a cing ans fonctionnait 5,5 jours
par semaine avec 40 personnes emploie aujourd’hui 16 personnes
pour une activité ininterrompue 7 Jjours sur 7; dans cing ans,
le méme centre n’emploiera plus que 8 personnes, installateurs
de produits et contréleurs polyvalents (WACHSPRESS 1986)".

Nous allons maintenant donner une idée du travail
d’un  administrateur de systéme et décrire ensuite plus en
détail celui de 1l’opérateur puisque c¢’est actuellement 1’homme
clé du centre de calcul et que nous réserverons une larde part
de notre mémoire & discuter de l’automatisation de ses

fonctions.

2.2.2 Le travail d’un administrateur de systéme

L’ administrateur d’un systéme réalise la gestion du
systéme & moyen et & long terme. A moyen terme, c’est lui qui
autorise 1’accés des utilisateurs (création de ‘'"directories"),
leur accorde les ressources nécessaires (détermination des
"quotas" disque) et dgére leurs comptes (facturation des temps
machines). Il1 doit é&galement s’assurer que les différentes
ressources sont utilisées & bon escient et éviter toute forme
de gaspillage. C’est également & lui de veiller & 1’efficacité
des opérations du systéme (utilisation optimale et maintenance
des ressources hardware, backups réguliers,...). A plus long
terme, 1’administrateur doit maintenir le systéme en fonction-
nement (start, shutdown, restart), surveiller sa performance,
sa sécurité et sa capacité, s’assurer de la satisfaction des
utilisateurs, prendre les mesures destindes & améliorer la
performance du systéme et la qualité du service, planifier

1’ achat de nouveau matériel, etc.

2.2.3 Le travail d’un opérateur

Le travail d’un opérateur est assez varié. Il réalise
un certain nombre de t8ches de routine comme monter une bande
magnétique, changder le format du papier d’une imprimante, ré-
pondre au téléphone et surveiller activement l1’état du systéme
en observant, sur une ou plusieurs consocles, les messagdes émis

par celui-ci. Il a des contacts privilégiés avec les utilisa-
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teurs, car 1l constitue toujours pour eux une premiére aide,
ainsi qu’avec les techniciens, qu’il guide afin de favoriser

1’interprétation des problemes et d’accélérer leur résolution.

La plupart des actions d’un opérateur peuvent 8&tre
divisées en trois catédories : monitoring, allocation des res-
sources et traitement des problémes. La latitude dont dispose
un opérateur dans chacun de ces domaines varie fortement d’un
type de systéme a un autre. L’allocation des ressources, par
exemple, est un processus trés lardement automatisé dans cer-
tains systémes. Dans une volonté d’étre assez général, nous
avons préalablement pris connaissance du travail d’un opérateur
pour des systémes aussi différents que VAX/VMS de DIGITAL
(DIGITAL 1986 b, DIGITAL 1986 c) et 0O35/V32 MVS 4’ IBM (MILLIKEN
1986). Nous ne tiendrons pas compte ici des différents "outils"”
pouvant simplifier 1la t&che de 1’opérateur. Ceux-ci seront

envisagés au chapitre 3.

Si les ressources sont trop sollicitées par les uti-
lisateurs, la performance du systéme peut devenir mauvaise,
L’ opérateur doit donc surveiller l1’activité du systéme en ras-
semblant des informations concernant les processus en cours, la
mémoire, -les files d’attente, les périphériques, les utili-
sateurs et l’utilisation des ressources. Il identifie ainsi des
tendances et détecte des problémes soit en comparant les va-
leurs obtenues & des seuils critiques, soit en utilisant des
moyens plus complexes quand 1’information historique doit &tre
considérée. Une fois les problémes mis en évidence, 1’opérateur
prend des actions en vue d’ajuster 1le systéme. Si le gystéme
se ralentit, & cause d’un manque de ressources par exemple, il
peut limiter le nombre de processus batch ou interactifs, il
peut réduire le nombre d’utilisateurs simultanés voire méne
exiger de certains un "log off”. Une des difficultés qu’un
opérateur rencontre dans sa tfche de monitoring est la néces-
sité de maintenir mentalement un modeéle conceptuel du systéme.
Il doit en effet savoir & quel rythme le statut des ressources
peut changer et & quel point celles-ci sont critiques pour les

services fournis, afin de déterminer les questions & poser au
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systéme ainsi que la frégquence de ces interrogations.

Allocation des ressources

Les deux t8ches principales sont ici la planification
des travaux et la fourniture manuelle des ressources néces-
saires aux entrées/sorties : (dé)montage des bandes magnéti-
ques, chargement du papier aux imprimantes, etc. Suite a
1’évolution de la charde, 1’opérateur peut également &tre amené
& modifier certains paramétres du systéme (tuning). La respon-
sabilité d’un opérateur en ce qui concerne la planification des
travaux varie fortement avec la politique du centre. En prin-
cipe, c’est 1’administrateur du systéme qui choisit les cri-
téres d’ordonnancement des files d’attente et le travail de
1’ opérateur consiste alors a maintenir ces files selon les
priorités fixées. Bien souvent, suite & un monitoring, ce der-
nier est amené & modifier 1’ordonnancement par défaut pour
l1’ajuster 3 la charde, aux ressources disponibles et aux cir-
constances inhabituelles. Ici aussi, 1’opérateur doit avoir
une bonne connalssance de la charde, des priorités, des dates

limites, des ressources disponibles et demandées, etc.

Traitement des problémes

Les problémes sont généralement approchés de la
maniére suivante.

1. Identifier le probléme aussi précisément gque possible.

2. Rassembler 1les informations importantes dans le cadre du
probléme, en questionnant le systéme.

3. Etablir un diagnostic en s’aidant des manuels existants, de
son expérience et des autres facilités offertes comme le
télédépannade.

4. Prendre des actions pour résoudre le probléme. Il s’agit
souvent d’une séquence de commandes et éventuellement d’in-
terventions physiques comme 1’allumage d’un périphérique, la
suppression d’un bourrage & 1’ imprimante, etc. Quand 1’opé-
rateur doit faire face & des problémes complexes et inhabi-
tuels, il procéde souvent par coups d’essais et erreurs

cherchant des solutions dans un "bag of tricks".
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5., Afin de s’assurer aque le probléme a été correctement résolu
et qu’il ne se reprodulra pas trop vite, accrolitre le
monitoring.

8. Reporter 1’incident dans le Jjournal de bord.

Le probléme principal est ici la pression exercée sur
les opérateurs pour diagnostiquer et résoudre le probléme ra-
pidement. Cette pression combinéde & la complexité inhérente au
processus pousse parfois les opérateurs & commettre des erreurs

qui peuvent aggraver la situation.

Gabriel Lestrate, du centre de calcul des Facultés

Universitaires Notre-Dame de la Paix & Namur note, a cet égard,

1’ importance de la prévention en matidre de ~ problémes
"hardwares". Il vérifie réduliérement le bon fonctionnement du

matériel et observe a la console les messades d’erreurs sys-
témes concernant les périphériques (erreurs au niveau des dis-
aues et dérouleurs de bandes). En observant 1’évolution de ces

erreurs, il peut prévenir une panne voire méme une catastrophe.

La complexité inhérente au travail d’un opérateur

Nougs avons déja mis en évidence une premiére diffi-
culté du travail d’un opérateur, la nécessité de maintenir
mentalement un modéle du systéme. Les opérateurs ne basent en
effet pas leurs actions sur un seul message. Au contraire, ils
retiennent de nombreuses informations.

- Statut du systéme (valeurs courantes de ses paramétres,
charde, statut des périphériques d’entrée/sortie).

- Fiabilité du modéle qu’ils ont du systéme. Les opérateurs
doivent savoir quand les informations qu’ils possedent doi-
vent étre rafraichies.

- Statut de la tiche ou du probléme en cours.

Un second probléme provient du fait que 1’opérateur
est toujours appelé en dernier ressort pour darder le systéme
en état de marche. Quand un programmeur qui développe un logi-
ciel rencontre une situation extrémement complexe (ou néces-

sitant des connaissances relevant de la politique opération-
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nelle), il n’a pas d’autre choix que d’y insérer un messade &
1’ opérateur. L’opérateur doit ainsi résoudre des problémes que
les développeurs ont été incapables d’attaquer. Reporter un
probléme au niveau de 1’opérateur se Justifie dans certains cas

mais il existe aussi de nombreux abus.

2.3 Evolution dans les centres informatiques

2.3.1 Le matériel, les logiciels, les applications

Ces derniéres années, la mise en oeuvre des ressour-
ces informatiques au sein des entreprises s’est considéra-
blement transformée. A cdté du gros systéme centralisé gérant
un réseau de ternminaux esclaves, apparaissent des réseaux de
mini-ordinateurs tandis que les micro-ordinateurs s’imposent

chez un dgrand nombre de destionnaires.

La communauté européenne estime qu’il y avait en 1984
sur le vieux continent six millions de micro-ordinateurs
professionnels, et au’il devrait y en avoir quarante millions
en 1990. Cela signifie qu’en 1’an 2000, 1’informatique indivi-
duelle représentera 75% de la puissance informatique totale
installée alors qu’elle n’en représentait que 35% en 1982
(DUBOIS Y. 1988).

Cet engdouement pour les micros au détriment des
"mainframes” peut également s’observer chez les étudiants, A
1’institut d’informatique. J. TAMINE, chef du service Informa-
tique et Organisation & la Société Carbochimique (Tertre -
Belgique) note que 1’on parle de plus en plus d’une informati-

que légeére et peu coliteuse, "...l’euphorie qui régnait au début
de 1’ére des minis transparait & nouveau : petites machines,
petits prix, petits ennuis ! (TAMINE 1983)". W. Wachspress,
président général de la SISRO , dans un article intitule "1’ére
des automates" va jusqu’ad poser la question de 1’existence méme
des grands centres de calcul: '"ne sont-ils pas voués 2a
1’extinction, comme les dinosaures de 1’&re secondaire 9",
Selon 1lui, 1’importance relative des grands centres tels que
nous les connaissons aujourd’hui va décroitre & cause de 1’ex-

plosion permanente des techniques. Mais, en valeur absolue,
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1’activité de ces centres va continuer de se développer a
raison de 30 & 40 % 1’an (WACHSPRESS 1988).

Les services d’exploitation ne sont pas les seuls touchés.
En effet, des 1lodiciels (ou progiciels) aux fonctions trés
générales et d’usade trés simple sont actuellement disponibles
sur la plupart des ordinateurs personnels :© traitements de
texte, tableurs, destionnaires d’écran, systémes de destion de
bases de données, langdades d’interrogation, systémes d’aide &
la décigion,... On s’attend & l’avenir & un accroissement
sensible de l’usade de progiciels applicatifs au détriment des
produits "maison” (WACHSPRESS 1986). I1 faudra également
compter avec les utilisateurs qui, & 1’aide de langages de haut

niveau, développeront leurs propres programmes.

De notre point de vue cette évolution est importante,
et ce, pour trois raisons.
Premiérement, son incidence sur 1l’organisation du centre infor-
matique est considérable. Comme nous allons le voir, la respon-
sabilité du centre ne se cantonne plus & un site central mais
s’étend a un nombre souvent important d’installations décentra-
lisées,
Deuxiémement, des utilisateurs influencés par des applications
micro ou vidéotex vont exider du systéme central une qualité de
service, une disponibilité, une sécurité sans cesse meilleure
ainsi que des structures de colit plus légéres.
Troisieémement, le personnel d’un centre devra assurer des fonc-

tions d’assistance, de promotion et de conseil (efr. 2.2.1).

Cette évolution marquante, qu’un grand nombre n’hésite pas
a qualifier de révolution, ne doit pas en faire oublier une
autre, tout aussi significative quoique moins spectaculaire
il s’agdit de 1’évolution de la demande en informatique. Les
directions d’entreprises considérant de plus en plus 1’informa-
tion comme une ressource & part entiére, au méme titre que le
capital et le travail, 1’outil "systéme d’information” devient
un élément essentiel de toute stratégie. Lors de la Convention
Informatique a Paris, en 1986, voici ce que 1l’on prévoyait pour
les grands centres de calcul de 1la prochaine décénnie
(WACHSPRESS 1986)

"Des processeurs de plusieurs dizaines de MIPS, des mémoires de
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masse décuplées, plusieurs milliers de terminaux actifs ou pas-
sifs, des centaines de micro-connectés par vacation ou en
permanence. . . ...une activité permanente, 24 heures sur 24,
tous les Jjours. Applications diversifiédes , du batch tradition-
nel, toujours vivace, au transactionnel ; plus de communica-
tion, plus de travaux a la demande..."

Face & ces affirmations gque personne ne considére plus comme
des é&léments de fiction, on congoit aisément que la téche du

personnel d’un centre n’ira pas en se simplifiant...

Toutes ces évolutions, au niveau du matériel et du logi-
ciel ne manquent pas de provoquer des bouleversements dans
1’organisation des centres informatiques. Avant de décrire
ceux—-ci, penchons-nous sur une autre cause de ces bouleverse-
ments : une évolution certaine des rapports de force entre les

utilisateurs d’informatique et les informaticiens...

2.3.2 Les rapports avec les utilisateurs

Une annonce assez récente pour un ocuvrage sur la gestion
des stocks carricature assez bien la situation passée en par-
lant du "directeur informatique tout puissant, qui régnait sur
d’énormes machines et annoncgait un délai de trois ans lorsqu’un
cadre, forcément subalterne, osait demander 1’étude d’un pro-
gramme qu’il avait eu 1l’inconvenance de Jjuger important". L’in-
formatique a en effet été bien londtemps une machinerie lourde
et difficile & mettre en oeuvre, autour de laquelle gravitait

une véritable caste 4d’informaticiens.

La situation actuelle est bien différente et repose sur la
constatation que 1’informatique n’est pas un univers & part,
non soumis aux régles de l’ensemble de 1l’entreprise. Le dépar-
tement Informatique est constamment tenu d’améliorer sa produc-
tivitéd ainsi que la qualité de son service. Par qualité de
service, on entend plus seulement une obligation de moyens
(création d’un infocentre par exemple) mais également une obli-
gation de résultats, ce qui oblige les directions informatiques
4 suivre leur gestion sous deux andles : suivi de leur budget

et suivi de la satisfaction des utilisateurs.
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Nous assistons donc & une inversion des ré&les. "Alors

que 1’informaticien se voyait reprocher 4d’idnorer superbement

1’utilisateur, de plus en plus 1’utilisateur ignore
1’informaticien (MOREAU 1988)". L’utilisateur ne raisonne plus
en terme de machines mals de Dbesoins & satisfaire, de

traitements & effectuer, de temps de réponse & garantir et de
liaisons a obtenir avec tout membre de 1’organisation avec qui
il peut avoir besocin de communiquer. "Peu importe dqui 1lui
fournit 1le moyen de satisfaire ses besoins. Le matériel et le
systéme informatique ne sont plus que ces moyens, d’autant plus
répartis que sont maitrisées les techniques des systémes
distribués (MOREAU 1988)".

2.3.3 Les problémes d’organisation

Comme nous avons eu l’occasion de le souligner
Jusqu’ici, 1les C.I. ont & remplir une mission de plus en plus
complexe et doivent repenser leur ordanisation face & un cer-
tain nombre de nouvelles exidences : décentralisation des
moyens informatiques, intensification de 1’exploitation, sécu-
rité et socuplesse d’utilisation, qualité du service et rigueur,

productivite, ...

. Décentralisation des_moyens informatiques

Tant que les moyens informatiques se bornaient & un
ordinateur central nécessitant la présence d’un personnel spé-
cialisé, 1le personnel d’exploitation conservait toutes ses
prérogatives et aucun probléme d’ordanisation majeur n’était a

déplorer. Avec 1’avénement des minis et micros, machines capa-

bles de fonctionner "seules”, la situation est devenue diffé-
rente. Diverses philosophies d’ordanisation sont envisa-
geables

- le département informatique continue & gérer le systéme cen-
tralisé et le logiciel correspondant, et idnore le développe-
ment d’une "informatique parallele”;

- le département informatique veut rester malitre du jeu et
canalise le phénoméne micro en créant un infocentre (pour
plus de détails : BRANCHEAU 1985});
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- le département informatique assume 1’évolution et fournit des
services supplémentaires d’assistance et de conseil aux uti-

lisateurs de micro-informatique;

I1 existe bien sr un continuum de solutions entre
ces diverses philosophies et 1’adoption d’un type d’organisa-
tion dépendra de nombreux facteurs. Parmi eux
- La position de force de 1’ informatique au sein de l1’organisa-

tion. Difficile en effet d’envisader une solution globale
dans les entreprises ou l’on peut Justifier 1’achat d’un
micro—-ordinateur par note de frais !

-~ Les rapports de force entre informaticiens et utilisateurs
ainsi que la mentalité de ces derniers. En effet, .1’idée que
1’informatique n’est plus le fait de quelques 1initiés, le
désir d’une informatique moins dépendante, plus aisément
maitrisable, sont autant d’arguments en faveur d’une décen-
tralisation de 1’organisation !

- La disponibilité du personnel informatique pour assurer les

nouvelles fonctions d’assistance, de promotion et de conseil.

Notons que la solution qui consiste & idnorer 1le
développement de la micro-informatique ne semble pas trés
réaliste & longue échéance. Il ne s’agit en effet pas seulement
d’une évolution technique. L’ordinateur dit personnel porte en
lui un modéle de décentralisation qui correspond bien & 1l’air
du temps. Pour René Moreau, 1’informatique personnelle va in-
dubitablement diminuer le r&le des centres de calcul dont les
t8ches se trouveront morcelées & travers les différents postes
de travail de 1l’entreprise. A l’avenir, ces centres ne =se
verront plus confier que les travaux répétitifs comme la paye,
la facturation, etc. Quant aux bases de données centrales de
plus en plus vastes, on peut s’attendre & ce qu’elles soient
davantage réparties... si 1’évolution de la technologie 1le
permet (MOREAU 1988).
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Intensification de l’exploitation

L’intensification de 1’exploitation résulte de la
concurrence de deux facteurs déja évoqués plus haut @ 1’ac-
croissement de la demande en terme de traitement d’informations
et 1’exidence de rentabilité des C.I. qul se doivent de contrd-
ler et de limiter leurs colts de fonctionnement. Nous avons
déjad mis en évidence la complexité inhérente aux fonctions
d’opérateur et d’administrateur de systéme, ce phénoméne d’in-
tensification touche & la fois les administrateurs des C.I. et
le personnel chargé de l’exploitation journaliére du centre,
complexifiant encore leur téche,

Du c6té de l’exploitation nous pouvons remarquer que,
malgré une tendance 3 une utilisation interactive des ordina-
teurs, 1le volume des travaux batch reste important... on peut
d’ailleurs s’attendre & une augmentation de 30 & 40 ¥ 1’an au
cours des dix prochaines années (BEAVER 1985). Le scheduling de
ces travaux pose de plus en plus de problémes.
~ Ils doivent &tre accomplis dans des délais souvent assez

brefs. '

- Exécuter ces travaux "hors journée" n’est ni toujours possi-
ble (ceci nécessite en effet un travail en double ou <triple
égquipe), ni toujours suffisant. "La journée de 24 heures est
une limite pergue de plus en prlus comme une contrainte,
1’intégration des applications étant de plus en plus grande
et les liens inter-applications de plus en plus présents”
(MINGER 19886).

- Un réordonnancement continu des demandes de travaux est
nécessaire afin de remplir les objectifs de priorité fixés.

- Un temps de réponse valable doit malgré tout &tre garanti aux

utilisateurs interactifs.

Une autre conséquence remarquable de 1’intensifica-
tion de 1’exploitation est 1’accroissement considérable du
nombre de messagdes apparaissant & la console. Il s’agit d’un
probléme aigu que nous avons eu l’occasion de percevoir dans le
cadre de notre stage ainsi qu’au cours de discussions avec de
gros consommateurs d’informatique (EXXON Chemicals, Royale
Belge,...). Il s’agit bien d’un probléme... dialoguer une heure
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a2 la console dans un dgrand centre de calcul est en effet une
expérience éprouvante, le nombre de messagdes par seconde étant
tout a fait inconfortable. On remarque également que le pour-
centagde de messages importants du point de vue d’une exploita-

tion immédiate est peu élevé.

Méme =i, dans un premier temps, il est possible de
répondre & la demande croissante de traitement d’informations
en intensifiant 1’exploitation, les grands centres de calcul
doivent bien souvent finir par installer des clusters de pro-
cesseurs. Cette distribution des ressources rend les systémes
plus complexes & bien des points de vue, notamment du point de

vue des t8ches opérationnelles.

Du cbHté de 1’administration du C.I., 1’intensifica-
tion rend plus complexes les tAches de planification des be-
soins et de suivi des projets. Les besoins en personnel, en
puissance de calcul et en logiciels doivent &tre soigneusement
planifiés en vue de pouvoir Jjustifier une augmentation de
capacité, le recrutement de personnel supplémentaire ou le
développement d’un nouveau projet. L’informatique colite en
effet assez cher et un gestionnaire veut prendre des décisions
de maniére objective. L’administrateur du C.I. doit donc
appuyer ses requétes en se basant sur l’évolution de la charge
et du temps de réponse, 1le nombre et 1la satisfaction des
utilisateurs, 1’avancement des projets, d’éventuelles économies

attendues, ...

Sécurité et souplesse d’utilisation

La sécurité est une exidence qui se pose de plus en
plus & toute ordanisation. Si cette attention a été quelque peu
négligée dans les premiéres années de l’apparition des ordina-
teurs, il n’est plus envisageable aujourd’hui de ne pas inclure
des contraintes de sécurité dans les spécifications d’exploita-
tion ou de prodrammation. La sécurité en informatique présente
en effet une nature particulieére car 1’informatique se caracté-
rise par la concentration des informations et des procédures
codées de traitement de celles-ci. Un centre informatique doit

envisader la sécuriteé sous trois aspects.
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1. Garantie d’intédrité : Le demandeur de traitement doit avoir
la gdarantie que 1les données exploitées sont bien celles
qu’il eroit, aqu’elles se trouvent dans un état normal et
gu’elles sont exploitées selon 1les procédures aqu’il a
définies.

2. Garantie de secret : assurer que les données considérées
comme confidentielles ne soient accessibles qu’a son

propriétaire.

3. Garantie de disponibilité : s’assurer qQue les traitements
puissent avoir lieu dans les délais prévus, avec les moyens
pPrévus,

(RAMAEKERS 1984)

Le probléme de la sécurité devient de plus en plus
aigu au fur et & mesure que l’exploitation s’intensifie et
qu’ augmente 1’ importance stratégique des informations traitées.
La premiére réaction d’un administrateur de systéme est alors
de renforcer les contr8les, de complexifier 1les procédures
d’acces, etc. Mais si la sécurité informatique est une exidence
vu que 1’information est un des actifs d’une société, la sou-
plesse d’utilisation du systéme est un objectif tout aussi
important (MINGER 1986). Il semble en effet nécessaire de
considérer conjointement sécurité et performance : “...les
contrbles nécessaires demandent des investissements et alour-
dissent les procédures de traitement. Cependant, les mesures de
sécurité concourent en général & l’établissemnt de la perfor-
mance globale du systéme informatique (RAMAEKERS 1984)".

Qualité de service et rigueur

Suite & leur expérience sur des micro-ordinateurs,
les utilisateurs sont devenus de plus en plus exigeants. Ils
attendent de ce "systéme central qui leur échappe”, une dispo-
nibilité, une souplesse d’utilisation, des performances et des
garanties de sécurité semblables. "L’obligation de délivrer un
service de bonne qualité conduit & travailler dans une extréme
rigueur pour assurer la parfaite fiabilité de tous les éléments
entrant dans le processus (MINGER 1888)". 8i les critéres de
qualité en matiére de développement de logiciels ont fait

1’objet de nombreuses études et publications, Elie note une
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littérature nettement moins abondante en matiére d’exploi-
tation (ELIE 1883). Il propose de définir la qualité d’exploi-
tation en terme de respect des buddets, satisfaction des utili-
sateurs et prévision d’évolution de 1la configuration. Nous
pouvons facilement Jjustifier les deux premiers criteres si 1’on
considére que 1l’informatique est avant tout un service et que
les bénéficiaires de celle-ci en sont aussi les commandi-
taires. Le troisiéme criteére découle des deux premiers. D’une
part, il est essentiel pour assurer la satisfaction des utili-
sateurs de pouvoir toujours faire face & la charge de travail
imposé. D’autre part une grande rigueur s’ impose dans la facgon
de prévoir 1’évolution des besoins. Mieux les besoins seront
planifiés, plus 1ils s’intédreront harmonieusement dans les
budgets. Une acquisition de matériel non ou mal planifide
entraine toujours un surcolt non négligeable dli, notamment, au

délai demandé.

2.4 Conclusion : la nécessité d’une automatisation

Tout au long de ce chapitre, nous avons relevé un
certain nombre de problémes qul se posent depuls plusiesurs
années aux centres informatiques et qui dont 1’acuité ne fera

qu’ augmenter dans les annédes & venir, surtout dans la partie

exploitation de ces centres : les centres de calcul.

Aprés avolr approché les fonctions d’opérateur et
d’administrateur de systéme dans leur complexité, nous avons
identifié une évolution au sein des C.I. Celle-ci se manifeste
par des changements au niveau du matériel, du logiciel, des
applications et des rapports avec les utilisateurs. Ces change-
ments ne manquent pas de poser des problémes d’ordanisation

majeurs aux C.I., complexifiant encore leur mission.

Au cours de notre développement, nous avons éludé
toute forme d’automatisation, ignorant la présence d’outils
logiciels susceptibles d’aider les exploitants dans leurs
t8ches. De tels outils existent bien entendu depuis plusieurs
années, automatisant des aspects bien déterminés d’un systéme
bien déterminé et survivant difficilement aux évolutions de sa

configuration ou de sa politique opérationnelle. Beaver remar-
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que combien les responsables des C.I. utilisent encore des
méthodes de gestion antiques (BEAVER 1985) : ces responsables
ont été tellement occupés a informatiser et automatiser les
autres départements que 1’on en arrive & donner raison au
dicton "The shoemaker’s children go without shoes”. De nom-
breuses procédures exigeant beaucoup de travail sont encore
manuelles, Non seulement ces procédures sont lentes mais elles
sont de plus imprécises... il n’est pas possible de suivre avec
précision 1’utilisation des diverses ressources sans s’ aider

d’ocutils.

L’évolution que nous avons relatée améne progressive-
ment les responsables a prendre la situation plus au sérieux et
a2 considérer avec beaucoup moins de scepticisme les . promesses
de l’automatisation. "Productivity is not to work harder... but
work smarter !" déclarait-on a 1’issue d’un colloque & Zurich
"Automating Machine Room Operations” (GEMIS 1985). Pour 1la
plupart des gestionnaires, 1’automatisation est devenue le seul
moyen de faire face & la situation actuelle et de préparer

1’évolution future.

On attend d’une automatisation qu’elle reégle, du
moins en partie, les problémes évoqués plus haut, soit (1)
qu’elle simplifie la t8che des opérateurs et administrateurs de
systéme (dans ce dernier cas, le terme "assistance'" parait plus
approprié qu’ "automatisation") et améliore par la méme occa—
sion leurs conditions de travail; (2) qu’elle libére du person-
nel, au moins & temps partiel, afin qu’il puisse assurer les
nouvelles fonctions d’assistance, de promotion et de conseil;
(3) qu’elle prenne en compte 1’inversion des rapports entre
informaticiens et utilisateurs d’informatique, c’est-a-dire
qu’elle offre une productivité et une qualité de service meil-
leure et (4), aqu’elle aide & satisfaire les nouvelles exidences
en matiére de sécurité, souplesse d’utilisation et qualité de

service,

Nous rediscuterons plus en détail 1’intérét d’une
automatisation pour divers domaines clés de 1l’exploitation au
chapitre suivant. Notons d’emblée que tous les objectifs d’une

automatisation semblent se recouper : s’il semble nécessaire de
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simplifier 1la t&che du personnel d’exploitation, ce n’est pas
seulement afin d’améliorer ses conditions de travail... Dimi-
nuer 1’intervention humaine permet en effet de travailler plus
vite, & un colit plus bas et avec moins d’erreurs, satisfaisant
ainsi 1les objectifs de performance, de productivité et de

gualité de service.

Feldt note que 1’idée & la base de toute volonté
d’automatisation reste la performance (FELDT 1986) : les ordi-
nateurs sont colteux et il faut les faire "tourner” au mieux de
leur capacité. Une automatisation s’accompagnant toujours de
profonds changements dans 1’organisation, en ce compris des
réductions de personnel, il y a lieu de l’enrober dans un
discours un peu moins terre a terre, mettant en valeur ses
vertus sociales. Quand on se penche sur les revues d’infor-
matique "business oriented”, il est symptomatique de remarquer
que plusieurs aspects présentés par les manaders de C.I. comme
des objectifs ne sont en fait que des effets de bord de 1’auto-
matisation. L’automatisation réduisant la participation du
personnel d’exploitation simplifie fatalement sa t&8che et amé-
liore édalement ses conditions de travail. Quant & sa disponi-
bilité pour assumer les "nouvelles fonections', nous pouvons
dire qu’il est heureux qQue de nouveaux besocins se soient déve-
loppés au bon moment, simplifiant ainsi les problémes de re-
classement du personnel. D’autres effets de bord (ou objectifs
?) comme un contrbéle aceru du management sur les décisions de
bas niveau sont moins clairement affirmés car plus difficile-
ment avouables... on préférera parler de moindre dépendance de
1’exploitation vis—-a-vis d’un personnel spécifique.

L’automatisation n’est malgré tout pas la solution &
tous les problémes d’exploitation des C.I., de la méme facon
que 1’informatique n’est pas la solution & tous les problémes
d’organisation des entreprises. La présidente d’une société
commercialisant des outils d’aide souligne : utiliser un logi-
ciel pour automatiser des procédures artisanales permet seule-
ment de produire des erreurs plus rapidement qu’avant (BEAVER
1985). Le C.I. IBM d’Orléans conduit des recherches sur 1l’or-

ganisation et la mise en place d’automatismes (et non d’auto-
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mates), afin de s’attaquer aux problémes qui nous préoccupent.
Cette approche alternative suppose une réordganisation afin de
pouvolr constituer des entités ayant en charge des responsabi-
lités bien définies et cohérentes. Ce processus repose sur des
personnes clés dans l’organisation, appelées pilotes. Ces pi-
lotes ont notamment comme mission de définir précisément toutes
les activités impliquées dans le travail des membres d’une
entité (MINGER 1986). Cette démarche n’est pas une réelle
albternative & l1’automatisation car elle ne peut résocudre cer-
tains problémes "techniques". Cependant elle nous semble cons-
tituer une étape préalable a d’autres développements... il faut

définir les taches avant de les automatiser.

L’automatisation doit également s’accompagner d’une
meilleure formation du personnel d’exploitation. Les compétsen-
ces de celui-ci ne peuvent plus se limiter & des +téches treés
spécifiques qui tendent d’ailleurs & disparaftre. Ce personnel
doit é&tre polyvalent au niveau de 1l’exploitation, rompu aux
techniques traditionnelles et ouvert aux nouvelles technolodies
quil sont appelées & modifier considérablement le mode d’exploi-
tation des centres informatiques. Rien ne sert d’automatiser,
il faut restructurer & point pourrait-on dire ! Le personnel
d’exploitation doit é&tre, dés le départ, intédré au processus

d’automatisation si 1’on veut éviter de cuisants échecs.

Accroissement de la productivité, optimisation des
ressources, amélioration de la qualité des services supposent
done de nouvelles méthodes. Celles-ci passent par une larde
automatisation, la définition de nouveaux métiers et 1l’utilisa-
tion de nouveaux outils 4’information et de synthése sur le
fonctionnement des équipements, leurs taux de chardge et 1’uti-
lisation finale des ressources informatiques... le tout pouvant
déboucher sur 1’instauration d’une valorisation, d’une factura-
tion des services rendus. C’est en ces termes que le consultant
décrit le service d’exploitation de demain (HERIARD 19886).
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CHAPITRE 3 : INTERET ET FORME D’UNE AUTOMATISATION

o — ——— " ——— ——— ———— . T —— i —— . i T . " S S S W ¢ Yn G -

Nous avons conclu le chapitre précédent sur 1’idée
que, face & la complexité croissante de la mission des exploi-
tations, 1’automatisation était un élément essentiel de toute
stratégie. Si nous avons laissé jusqu’ici au lecteur le soin de
ressentir cette nécessité en le sensibilisant a toute une série
de problémes, nous allons maintenant préciser 1’intérét que

revét 1’automatisation pour les centres informatiques.

Les divers domaines envisagés ici constituent une
division quelque peu artificielle des t8ches d’un centre de
calcul, qui ne correspond dénéralement pas & la rédpartition des
fonctions. Il ne faut donc pas considérer qu’il existe néces-
sairement un responsable par domaine. Cette division a été
envisagée afin de refléter au mieux celle existant entre les
outils que 1’on trouve sur le marché ou... dans les centres de

recherche.

Dans un premier temps (3.2 & 3.7) mnous décrirons
briévement, pour chacun des domaines, les tflches impliquées,
nous en mettrons les difficultés en évidence et nous en dédui-
rons 1’intérét d’une automatisation. Nous donnerons alors les
grandes tendances existant en matiére d’outils d’automatisation
sur le marché en réservant, dans la mesure du possible, une
attention particuliére aux systémes experts. Nous invitons 1le
lecteur désireux d’obtenir déja & ce niveau quelques informa-
tions sur la technologie des systémes experts, & lire le point
2 du chapitre 4.

Afin de ne pas encombrer le texte, c¢’est seulement
dans un second temps (3.8) que nous donnerons un tableau réca-
pitulatif des outils existants. Notre premiére idée était de
réaliser un survol assez complet de 1’état de 1’automatisation

tant au niveau expérimental qu’au niveau commercial. Malheureu-
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sement, sl les prototypes font généralement 1’objet d’articles
dans des revues scientifiques ou d’exposés lors de conférences,
il n’en est pas de méme des outils déjéd commercialisés. Les
seuls documents s’y rapportant sont souvent les manuels d’uti-
lisation qui, quand ils sont trouvables, sont trés techniques.
Nombre d’outils développés par des drandes firmes pour leurs
besoins propres ont également été dardés secrets car incorpo-
rant une expertise rare. Ces problémes de documentation sur des
produits largdement cités dans la littérature rendent parfois

difficile leur classification dans une catégorie particuliére.

Tous les domaines envisagés se recoupent, sont inter-
dépendants et tournent autour d’une idée centrale : garantir la
performance (au sens large) du systéme. De plus, nombre
d’informations sont partagdées par ces domaines ou échangées
entre eux. C’est pourquoi nous concluerons ce chapitre en
présentant une architecture idéale intégrant divers types
d’outils et permettant d’envisager le contrble de la perfor-

mance 4d’un systéme comme un processus global.

3.2 Le contrbfle opérationnel

Nous avons déja parlé de contrdle opérationnel au
cours du chapitre précédent en décrivant la fonction d’un
opérateur {(allocation des ressources, monitoring, traitement

des problémes) et la difficulté inhérente & celle-ci.

Le contréle opérationnel consiste a s’assurer que le
systéme remplit ses fonctions et atteint le niveau de perfor-
mance attendu. Pour ceci, il s’agit d’analyser les messages
apparaissant & la console et d’extraire des informations sur le
systéme de fagon continue ou occasionnelle. Quant un probléme
survient en terme de fonctionnalités‘ou de performance, celui-
ci doit &tre rapidement identifié. Cette téche d’identification
passe souvent par 1l’analyse d’un fichier de "trouble tickets”

qui regroupe 1’expérience gagnée progressivement en la matiére.
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Dans le cadre du contrdle opérationnel, le temps est
un facteur critique. Le temps dont dispose un opérateur pour
résoudre un probléme ou exécuter des procédures est trés serré
et varie du temps réel (réponse immédiate) & un Jour. Tout
délai dans 1’exécution desgs actions a un impact négatif sur le
niveau de service négdocié avec les "clients"”, détériore leur
productivité et va ainsi & 1’encontre des objectifs économiques

de l’organisation.

L’allocation normale des ressources est de plus en
plus largement automatisée dans les drands centres. Ceux-ci ne
peuvent en effet se permettre de dérer la planification des
travaux batch sur une feuille de papier, ni de dépendre pour
celle-ci de la mémoire d’un opérateur qui risque un jour de
gquitter l’ordanisation ! Il arrive édalement assez fréquemment
qu’un opérateur =se référant & une liste imprimée des Jjobs en
attente, en exécute certains deux fois et d’autres pas du tout
(BEAVER 1985). Automatiser permet d’éviter ces problémes ainsi
que les dépassements d’échéances ou les sous-utilisations du
systéme lors des changements d’équipe. Les dgains retirés d’une
automatisation peuvent &tre importants : 13 heures toutes les
deux semaines pour un centre dérant la paie de 16 000 ouvriers,
aprés que celui-ci ait installé un package de 39.000 $§ appelé
"Automated Data Center System" (ADCZ2) (BEAVER 1985). Les avan-
tages retirés d’une automatisation sont d’autant plus impor-
tants que celle-ci s’accompagne généralement d’une réduction de
personnel.

En ce qui concerne le monitoring, de nombreux outils
existent et sont couramment utilisés. Il s’agit de "moniteurs”
gqui tournent au niveau du systéme et demandent & 1’ordinateur
d’é&tre son propre chien de gdarde en lul faisant collecter des
données brutes & son sujet. Ces moniteurs mesurent la chargde du
systéme ainsi que la performance du CPU, des canaux 4’E/3S, de
la mémoire et des périphériques. Ils peuvent &tre hardware
comme Testdata, ou software comme SMS de Boole and Babbade.
Parmi les moniteurs software, certains sont intégrés au systéme
d’exploitation comme SMF Data sous OS/VS/MVS (cfr. 4.4.3).

d’autres, comme BARS (pour les systémes IBM), présentent les
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données sous forme draphique,

11 existe trés peu de produits automatisant la phase
de traitement des problémes de performance observés au cours du
monitoring. Deux raisons semblent justifier cet état de fait,
(1) il existe toute une série de problémes assez rares, quolque
prossibles, aqui sont trés difficiles a détecter, diagnostiquer
et résoudre et (2) les variations de politique opérationnelle
d’un centre & 1’autre rendent difficile 1’élaboration d’un seul
schéma de réponse aux problémes opérationnels (MILLIKEN 13886).
YES/MVS, un systéme expert expérimental que nous décrirons en
4.4 +tente d’attaquer ce probléme. A un échelon beaucoup plus
modeste, EXPLORE/VM (Goal Bystems International - Columbus,
Ohion}, permet de résoudre automatiquement certains problémes en
déclenchant des procédures lorsque des "warning points” sont
atteints. Tout comme un opérateur, 1l rassemble dans un premier
temps les informations complémentaires, nécessaires pour trai-
ter le probléme.

I1 est malheureux que trés peu d’outils soient dispo-
nibles & ce niveau car il existe un important marché en
perspective. De nombreux centres aimeraient en effet s’assurer
un “smooth running’ sans pour autant faire les frais d’un
systeme & tolérance de panne.

3.3 L’administration du systéue

Administrer un systéme consiste & assurer la stabili-
té des services offerts & court et moyen terme ainsi qu’a
suivre le budget informatique afin d’éviter ou de justifier des
dépassements buddétaires. Etant donné le niveau de service
actuel, la configuration en place, les attentes des utilisa-
teurs, la capacité et la charge prévue du systéme, 1’ admi-
nistrateur se doit de négocier des objectifs en terme de niveau
de service avec les utilisateurs. Quand les attentes des utili-
sateurs ne sont pas compatibles avec 1’évolution prévue de la
capacité du systéme, 11 demande d’abord une analyse de perfor-
mance, Quand les actions de tuning prises suite a cela sont
insuffisantes, 1’administrateur doit alors demander une augmen-

tation du budget. La t8che d’administration du systéme dépasse
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le cadre du planning de capacité (cfr. 3.8) méme si les liens
sont trés importants, car l’administrateur doit en plus veiller

au respect des objectifs.

La difficulté majeure rencontrée ici provient de 1la
tendance actuelle & limiter les ressources des départements
informatiques. L’informatique a beau é&tre de plus en plus
stratédique pour l’entreprise, elle n’échappe pas aux mesures
qul touchent tout département en période de récession. Or, une
enquéte réalisée auprés de responsables informatiques de gran-
des entreprises et présentée dans "Le Monde Informatique" (LMI
18863, montre que si la plupart des directeurs informatique se
déclarent officiellement "décisionnaires” dans les investisse-
ments (80%) et dans la répartition du budget (81%), officieuse-
ment, 1ls reconnaissent que les décisions sont prises le plus
souvent par la direction générale & la demande d’un service.
Les directeurs informatique ont une étiquette de technicien
dont 1ils ont du mal & se débarasser quand ils voudraient agir
en stratéde... ce qui veut dire qu’ils sont rarement décision-
naires au plus haut niveau et qu’ils doivent appuyer toutes
leurs demandes avec des arguments solides, basés sur des prévi-
sions précises. BSouvent 1’administrateur d’un centre passe le
plusg clair de son temps a prouver a ceux qui détiennent les
cordons de la bourse qu’il est nécessaire d’acheter du matériel
supplémentaire, de remplacer le matériel actuel ou d4’engager
davantage de personnel (BEAVER 1987). Ces discussions qui de-
vraient idéalement avoir lieu lors de 1la détermination du
budget, interviennent fréquemment devant des situations criti-

ques ou pour Justifier un dépassement de budget.

Un administrateur ne peut raisonablement pas obtenir
les informations nécessaires (utilisation des ressources, évo-
lution de la charde et du temps de réponse, etec...) sans ou-
tils. Ceci est d’autant plus vral quand il s’agit d’un nouveau
systéme en plein développement... il n’est alors plus du tout
possible de se fier & son expérience ou & son feeling (BEAVER
1987). Les ocutils existants sont de divers types : (1) outils
de monitoring présentant les données sous forme gdraphique, (2)
des progiciels développés par des SSCI permettant d’utiliser de

maniére plus sophistiquée les fichiers obtenus des moniteurs
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(corrélations, analyses statistiques, simulations de char-
ge,...) et (3) des logiciels développés spécifiquement par une
entreprise pour suivre certains criteres. D’une maniére assez
générale, les directions informatiques utilisent peu ces ou-
tilsg, comme 1’a montré une enquéte réalisée par la SOCOTEC dans
dix des plus drandes entreprises francaises (ELIE 1983},
Lorsqu’elles 1les utilisent, elles ne présentent pas forcément
leurs conclusions sous forme de tableaux de bord graphiques a
1’usage d’une direction dénérale que 1’on estime souvent peu
intéressée par des détails. Celle-ci a maldré tout de plus en
plus tendance & s’intéresser aux aspects techniques dans 1la
mesure ol ceux-ci se traduisent en définitive par des investis-

sements en matériel, logiciel ou personnel.

3.4 L’ interprétation des données

Une des téches les plus couramment réalisées lors
d’une analyse de performance est l’observation des données
collectées par le systéme sur lui-méme. Les moniteurs fournis-
sant des informations en trop drand nombre, on utilise alors
deg outils de ’data reduction’ et des instruments d’analyse qui
traitent et réduisent les fichiers de données. Certains pro-
duits améliorent seulement la présentation ou offrent des pos-
sibilités de statistiques. D’autres permettent d’accéder aux
données via un langade de haut niveau ou un systéme de menus;

cette approche "base de données"” est de plus en plus fréquente.

Les vendeurs de mainframes fournissent dgénéralement a
leurs clients de tels outils, mais ceux-cl sont socuvent peu
flexibles et leurs fonctionnalités limitées. ©Si de nombreux
outils se valent quant & leurs fonctions, il se distinguent
malgré tout au niveau de leur capacité & intédrer de multiples
sources d’informations (données collectées par divers moniteurs

ou dérivées par d’autres outils).

lLe probléme majeur rencontré ici provient du fait que
tous ces outils fournissent maldré tout beaucoup trop de don-
nées sur la performance du systéme alors que 1’analyste ne
dispose que d’un temps trés limité pour les interpréter et

sugdérer Jles mesures a prendre pour améliorer la performance.

47



-

L’intelligence artificielle pourrait aider ici & automatiser au
moins le processus d’interprétation, en introduisant des régles
pour prendre en compte les problémes connus. REVEAL est un
systéme expert expérimental destiné & améliorer la productivité
de 1’analyste dans sa tAche d’interprétation. Un systéme expert
permet ici & 1’analyste de travailler sur des problémes de plus
haut niveau, en analysant seulement les recommandations qui lui
sont fournies. L’analyste fournit ainsi un temps de réponse
nettement meilleur et peut toujours demander au systéme expert
une Jjustification de ses recommandations, améliorant parfois =sa
propre expertise.

(TERPLAN 1987)

3.5 La gestion des troubles

Différents +types de troubles peuvent affecter un
systéme informatique, du terminal que 1’on a oublié de connec-
ter Jusqu’au circuit défectueux. Etant donné la technicité du
domaine, nous ne rentrerons pas ici dans les détails. La gdes-
tion des troubles suppose trois types de téches : la détection
d’un probléme, le diagnostic des causes de celui-ci et sa réso-
lution. On classifie généralement les problémes par ordre d4’im-
portance, d’aprés 1’impact que ceux-ci risquent d’avoir sur
1’utilisateur final. Selon la gravité du probléme, celui-ci est
traité par 1’équipe opérationnelle en place ou confié a une
société de maintenance spécialisée. La gestion des troubles
suppose un suivi de ceux-ci, depuis leur détection jusqu’a leur
résolution : un probléme considéré comme mineur & un instant
donné peut devenir crucial et exider une intervention immé-
diate. Une fois 1le probleme résoclu, les symptSmes observés
ainsi que les solutions apportées doivent &tre considnés par
écrit afin de pouvoir réagir plus rapidement & l’avenir dans
des situations analogdues,

Le premier probléeme rencontré ici provient du fait
que les troubles sont souvent détectés trop tard, quand ils
deviennent évidents aux yeux de tous. Il n’est alors malheureu-
sement plus possible d’envisader une solution transparente pour
1’utilisateur final. Le second probléme est le diagnostic des

causes des troubles dans la mesure oG elles peuvent é&tre trés
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nombreuses dans un envirconnement de grande taille. I1 faut
bien s{r noter qu’un centre informatique n’est pas complétement
isclé, et aque chaque constructeur s’occupe de la maintenance
des systémes qu’ill vend et offre des facilités comme le télédé-

pannagde.

Les constructeurs qui doivent assurer la maintenance
des systémes qu’ils vendent et assurer un support de qualité a
leurs clients estiment qu’il ¥y a de bonnes raisons économiques
d’automatiser le processus de gestion des troubles (GUILFOYIL.E
1986 b). Les "dros" clients sont également intéressés par des
outils de diagnostic "in-house"” qui leur éviteraient la lenteur
d’une intervention extérieure. La formation d’un expert en
"fault finding" étant trés difficile et les erreurs de diagnos-
tic colGteuses, ils se tournent tout naturellement vers les

systémes experts.

Affirmer que la technologie des systémes experts n’a
pas encore été assez éprouvée pour l’appliquer a4 la détection
des troubles n’est pas un argument pour Rob Milne : 1’essentiel
n’est pas de rendre compte de tout le processus mais d’amélio-
rer 1’existant. Pour 1lui, des simples outils de diagnostic
suffiraient déja & améliorer la situation actuelle (GUILFOYI.E
1886 b). Le réel probléme des systémes de diagnhostic n’est pas
la technique mais bien 1’adaptation & l’utilisateur, & 1l’envi-
ronnement ainsi que 1’interfacage avec les détecteurs matériels
qui font partie d’un systéme. On ne peut en effet envisader de
demander & un technicien de lire sans arrét les valeurs four-
nies par 1’équipement et de les entrer dans 1le systéme de
diagnostic. Un outil de diagnostic utile doit é&tre capable de
puiser des données dans une variété de sources, ddt-il en fin
de compte poser maldré tout des questions a l’utilisateur comme
dans les approches conventionnelles. L’adaptation & 1’utilisa-
teur et & l’environnement suppose édalement des contraintes. I1
n’est, par exemple, pas toujours envisageable qu’aprés avoir
détecté un probléme, 1’ordinateur en notifie directement une
société de maintenance via une "call-out utility". Il est en
effet peu probable aque 1les clients de TANDEM (armées et
banques) acceptent que quelau’un soit averti de la faiblesse de
leur systéme avant qu’ils n’en alent été conscients eux-mémes

(GUILFOYLE 1986 b).
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Pour 1les utilisateurs qui ne disposent pas d’outils
de collecte automatique d’informations sur leur systéme, il
existe une catégorie de systémes experts & leur portée : les
manuels automatisés, de plus en plus populaires et ne recqué-
rant que peu d’expertise. La plupart des manuels de détection
des problémes sont composés a 90% de listes de piéces de
rechange facilement encodables dans une base de données. Les
10% restants qui montrent comment identifier les problémes sont
alors transformés en un ensemble de régles. L’objectif de ces

manuels automatisés est de couvrir les cas relativement simples
(GUILFOYLE 1986 b).

3.6 La gestion de la performance

Ia gestion de la performance d’un systéme ne peut
étre approchée comme une tache, c¢’est un processus, un dialogue
constant entre les différents domaines envisagés dans ce cha-

pitre,.

La figure 3.1 présente un diagdramme des flux d’infor-
mations échandées dans le cadre de la gestion de la perfor-
mance. L’administrateur fixe des objectifs de performance a
1’expert, en terme de temps de réponse, d’utilisation des
ressources, etc. L’expert informe 1’administrateur du systéme
de 1’évolution de la situation au moyen de rapports non techni-
ques. .. le nombre de SVC (Bupervisor calls) n’intéresse pas
1’administrateur par exemple. Sont d’un intérét pour 1lui, (1)
les variables & propos desquelles un objectif a été défini
(ex.: +temps de réponse inférieur a 1 seconde), (2) les varia-
bles qui sont sous le contréle du centre et (3) les wvariables
qui dépendent de 1’extérieur mais auxquelles on peut répondre
(ex. : volume des utilisateurs) (PILCH 1984).

L’expert récolte des informations sur le systéme au
moyen d’outils de type "moniteur” qui lui fournissent des don-
nées ponctuelles ou agrédées. A 1’issue de son processus d’ana-
lyse, il effectue alors diverses actions de tuning ou recomman-—
de 1’achat de nouveau matériel afin de satisfaire les objectifs
fixés. Nous examinerons plus en détail le processus de tuning
en 4.5.
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ADMINISTRATEUR DU SYSTEME

directives, rapports non
objectifs % techniques
EXPERT - OPERATEUR (ANALYSTE)}
tuning, % rapports
commandes synthétiques
| OUTILS
Y

SYSTEME INFORMATIQUE

Figure 3.1 : Gestion de la performance

En ce qui concerne le processus d’analyse proprement
dit, la méthode traditionnelle consistait & utiliser des pro-
cédés empiriques (rules of thumb) : lignes directrices obser-
vées sur des systémes offrant un bon niveau de service et dans
bien des cas, corroborés par des formules mathématiques. Par
exemple, sur un systéme IBM 370 tournant sous MVS, un disque ne
devait pas &tre occupé & plus de 30% et le CPU ne devait pas
&tre utilisé a plus de 80%¥ de sa capacité. La plupart de ces
régles remontent & une époque ol 1’exploitation était essen-
tiellement batch et ol les utilisateurs pouvaient souffrir un
délai mesurable en heures... un retard de cing minutes dans
1’exécution d’un travail était alors complétement transparent
(HUNT 19886).

L’ approche actuelle de 1’analyse de performance est
quelque peu différente. Le centre de calcul considere leas
objectifs de niveau de service pour déterminer si 1’utilisateur
recoit ses travaux terminés dans les temps impartis, plutdHt que
de vérifier en permanence la performance du matériel. Quand une
anomalie est détectée, on déclenche alors le processus d’ana-
lyse. La plupart du temps les requétes proviennent de 1’admini-
stration du systéme, du planning de capacité ou du contréle
opérationnel. I1 convient alors d’accorder une attention

particulidre a
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- déterminer précisément les objectifs et les délais;

- régler le systéme en vue des exigences de service et de
performance et non en vue de trouver la meilleure solution
possible;

- évaluer a 1’avance les avantagdes retirés;

- observer la regle des 80% / 20% (ou 20% de la charge est
responsable de 80% de la demande en ressources);

- considérer principalement les ressources critiques;

- déterminer le plafond de la capaciteé.

Une folis les hypothéses formulées, la faisabilité
technique et économique doit 8tre testée point par point afin
d’exclure toute alternative non concevable. Aprés implémenta-
tion, des mesures doivent pouvoir vérifier et prouver 1’amélio-
ration de performance. 8Si 1’amélioration n’est pas suffisante,
de nouvelles hypothéses doivent étres é€laborées ou le planning
de capacité revu (TERPLAN 1987).

Analyser la performance d’un systéme est un processus
complexe qui recquiert une réelle expertise et suppose des
relations trés intenses avec l’administration du systéme, le
planning de capacité et le contrdle opérationnel. Avant d’envi-
sager "la" bonne action de tuning, d’importantes quantités de
données doivent &tre interprétées et intédrées ou comparées aux

résultats fournis par ces divers domaines.

53i jadis, pour se "couvrir', on pouvait se permettre
une sous-utilisation des ressources en recourant & des méthodes
empiriques, 1’intensification de 1’exploitation nécessite
actuellement une gestion de la performance plus fine. Celle-ci
supposant la manipulation de nombreuses données plaide en fa-
veur d’une automatisation. De nombreux produits s’adressent en
méme temps au planning de capacité et & 1’analyse de la perfor-
mance, considérant ces domaines comme inextricablement liés.
Parmi ces produits, les systémes experts occupent une place

honorable, du moins au niveau expérimental.
OQutre les arguments classiques en faveur des systémes

experts comme la rareté des experts et la difficulté de leur

formation, on retrouve ici les raisons suivantes.
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- La performance des ordinateurs est importante pour la pro-
ductivité des utilisateurs. Une étude a notamment montré
qu’un mauvails temps de réponse accroissait 1’anxiété de nom-
breux utilisateurs et par 134 méme diminuait leur productivité
(GUYNES 1988).

- Un systéme expert fournit une analyse de facon logique cohé-
rente et reproductible.

- Les résultats peuvent étre mémorisés dans des bases de don-
nées en vue de servir au planning de capacité par exemple.

- La connaissance des experts devient plus transparente.
Nous décrirons un tel systéme en 4.5. Les étapes de
construction d’un systéme expert pour l’analyse de performance

d’un systéme tournant sous VM sont données dans (GRALLA 1987).

3.7 Le_planning de capacité

Comme nous 1’avons souligné au point précédant, les
liens sont trés étroits entre planning de capacité et évalua-
tion de 1la performance d’un systéme. Avant 1870, aquand on
s’ intéressait surtout aux questions techniques de performance,
ces deux termes étaient d’ailleurs utilisés 1’un pour 1’autre.
Actuellement, “"Computer Capacity planning", (CCP), est devenu
un  terme généralement accepté pour désigner les aspects de
planning impliqués dans un centre informatique. Un autre terme
est également employé par le managdement "Computer Capacity
Management"”, {CCM). CCP, CCM et CPE (Computer Performance
Evaluation) sont trois termes employés dans 1le cadre du
planning de capacité et ont des significations distinctes
(CARPER 1983).

CPE (Computer Performance Evaluation) s’occupe des
questions d’efficacité des prodrammes, des ressources hardware
et de 1’ordonnancement des travaux. Le tuning est une facgon
d’allonger la vie d’un systéme quand les limites de capacité
sont atteintes, mais il ne prédit pas les futures exidences de

capacite.
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CCP (Computer Capcity Planning} a pour but d’assurer
une capacité machine suffisante pour rencontrer les exigences
de service des utilisateurs, et de prévoir la demande future en
ressources informatiques, suffisamment +t6t pour obtenir les
éventuelles ressources additionnelles au prix le plus bas. CCP
utilizse des données sur l’existant (niveaux de service et
d’utilisation, contraintes de 1la politique opérationnelle)
combinées a des estimations de croissance et prédit la charge

future et le point de saturation de la capacité.

CCM (Computer Capacity Manadement) reprend les infor-
mations de CCP et manipule 1’utilisation et les niveaux de
capacité du systéme en introduisant des contraintes artificiel-
les. CCM peut par exemple facturer en-dega ou au-deld du codt
réel pour encouragder ou décourader 1’utilisation du systéme
selon que sa charge est loin ou prés de la saturation. Il peut
également dégrader volontairement le temps de réponse afin que
celui-ci soit semblable en période de faible et de forte utili-
sation. En bref, CCM constitue l’ensemble des contrdles du
management qui affectent CCP. La figure 3.2 représente les
relations hiérarchiques entre CCM, CCP et CPE. Plus on monte
vers le sommet de la pyramide, plus les décisions sont straté-

giques. Plus on descend, plus elles sont techniques.

technical managerial
decisions decisions

CCP

L wm N\

Figure 3.2 : Hiérarchie du planning de capacité
(CARPER 1883)
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Cette wvue hiérarchique du planning de capacité est
trés importante. Un processus de planning, aussi complexe soit-
il, est inutile s’il n’est pas validé ou du moins porté & la
connalssance du management. Les plans de capacité ne peuvent
exister dans le vide, ils doivent prendre en compte les plans a
long terme de l’organisation et s’y intégrer. Ce n’est donc pas
au  "low-level management"” que l’équipe de CCP doit rendre
compte... D’autre part, pour que le planning soit intéressant,
il est essentiel que le manadement informe 1’équipe de CCP des

projets de développement de 1’organisation.

En 1984, 1le planning de capacité ne semblait pas
constituer wune préoccupation majeure... Selon des enquétes
reéalisées aux Etats-Unis et présentées dans (BRAUE 1884), 1
firme sur 5 a des problémes sérieux de planning, 20 & 30%
seulement essayent de planifier la capacité de leur systéme et

[

12% des ‘“capacity planners” seulement font rapport au “top-
mAanagement"”. Le directeur d’une firme spécialisée dans le CCP
estime que 90% des achats d’équipement sont le résultat d’une
pure conjecture, de la pression des vendeurs, de chandements
dans un arrangement de leasing ou de pressions soudaines pour

accroitre le service fourni (BRAUE 1984),

Les raisons sont multiples. Une raison culturelle est
1’habitude qu’a le personnel d’exploitation de devoir régler
des problémes immédiats. Une seconde raison s’énonce en disant
qu’il faut wune fois faire face & un probleme de saturation
important avant d’étre convaincu de la nécessité d’un planning
(BRAUE 1984}). Certaines organisations renoncent également & un
planning précis tant il est difficile de prévoir les exidences

des utilisateurs finals qui ont recours aux micros.

De plus en prlus, le planning de capacité se présente
comme une nécessité tant les économies en perspective sont
importantes et les problémes diis & une saturation de la capaci-
té ¢graves... Un expert relate l’histoire de deux importantes
compagnies de téléphone qui ont di acheter des systémes IBM
semblables. L’une, n’ayant pas prévu cet achat & temps n’a pu

négocier un rabails et a payé un excédent de 7 millions de
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dollars par rapport & l’autre. A cbdté de celdr, des organisa-
tions comme les banques qui entretiennent de nombreux contacts
avec leurs clients via des ordinateurs ne peuvent se permettre
des engorgements ou des délais & cause d’une saturation de la
capacité machine (BRAUE 1984).

Des outils doivent &tre mis &2 la disposition des
planificateurs afin de leur permettre d’intégrer les données en
provenance du systéme (CPE}, les données en provenance du
marché des mainframes, les accords avec les utilisateurs, les
accords avec les constructeurs et les objectifs définis par le
management (CCM). La plupart des projets de développement
s’ étendant sur un minimum de cing ans, des outils sont néces-—
salres tant pour simuler l’évolution de la charge que pour en

réaliser le suivi.

De plus en plus de produits s’adressant au planning
de capacité sont disponibles sur le marché. La firme GTE
affirme avoir épargné 100 millions de dollars sur dix ans en
planifiant soidneusement son augmentation de capacité. Le plan
de GTE lui permet d’obtenir d’importants rabais en centralisant
ses achats de matériel. Ce plan aurait été impraticable et
prohibitif sans un ensemble de programmes et d’outils (moni-
teurs hardware et software) pour aider les "capacity planners"”
dans leur t&che, Le 1logiciel HRF (Hardware Resource
Forecasting) comprend un ensemble de programmes qui consolident
les données sur l’usage courant des ressources; fournissent des
prévisions & cing ans basées sur 1’état actuel de 1’utilisa-
tion, 1les drandes tendances futures et d’autres é&vénements;
fournissent des comparaisons entre la charde actuelle et les
prévisions; et automatisent la sélection des ressources pour
satisfaire les prévisions. Ces différents programmes sont ins-
tallés autour d’une base de données : CUDB (Computer Usade
Database). Un des inconvénients de ce logiciel vient du fait
gu’il n’est pas directement basé sur le niveau de service
(temps de réponse} mais bien sur la consommation des ressour-
ces., Les "développeurs' reconnaissent que, pour é&tre basé sur
le niveau de service, leur programme devrait posséder davantage
de connaissances spécialisées sur, par exemple, la théorie des
files d’attente (GTE 1984).
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Les systémes experts ne sont pas absents du marché
des outils de planning, que du contraire. Il s’agit bien sou-
vent, comme nous l’avons dit plus haut, de systémes considérant
ensemble le planning de capacité et 1’ évaluation de
paerformance. Ces outils dérivent généralement dans un premier
temps un modéle de 1’ordinateur et de son exploitation en
appliquant divers algorithmes aux données générées par les

moniteurs de performance.

ISS three est un systéme expert pour 1’évaluation de
performance et le planning de capacité d’un systéme IBM sous
MVS. La partie "capacity planner” est basée sur un PC connecté
au mainframe qui fait en temps réel des recommandations de
changement de configuration et fournit également des prévisions
a long terme. Donald Russel de BGS Systems (Waltham, Mass.),
vendeur de produits pour le planning de capacité se montre
prudent quant aux promesses des systémes experts dans cette
branche (FELDT 19868). Cing facteurs influencent selon lui la
précision d’un planning
- la qualité des données;

- la complétude des données;

- la qualité des algorithmes de modélisation;

- la complétude des algorithmes;

-~ la période d’observation de la performance.

Les systémes experts ne peuvent remplacer de mauvaises données,
de mauvails algorithmes ou une période trop courte. La ou ils
peuvent &tre particuliérement utiles, c’est en cas de données
incomplétes, par extrapolation. Par contre, utiliser la techno-
logie des systémes experts pour remplacer un manque d’algo-
rithmes peut é&tre dangereux. BEST/1 développé chez BGS est une
alternative au systéme expert. Il dirige 1’utilisateur a tra-
vers les différents pas d’analyse et attire son attention sur
1’essentiel mais ne produit pas de conclusion sur la meilleure

action a prendre.
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3.8 Les produits existants

Le tableau 3.1 présente un drand nombre d’outils
logiciels destinds & automatiser ou du moins faciliter les
tdches aqu’implique 1’exploitation d’un centre informatique.
Certains sont commercialisés, d’autres ont été développés pour
les Dbesoins internes d’une firme, d’autres encore existent

seulement au niveau expérimental.

Ce tableau donne pour chaque produit, le nom de 1la
firme qui 1’ a développé, ses domaines d’application, une
référence pour obtenir davantage d’informations et, dans la
mesure du possible, le type du produit (systéme expert, moni-
teur, etc). Nous 1’avons construit sur base de nombreux arti-
cles 1issus principalement de revues "business oriented” mais
également de revues scientifiques. Nous 1’avons classé sur le
nom de la firme qui développe le produit. CO, AS, ID, GP et PC
sont des abréviations pour contrdle opérationnel, administra-
tion du systéme, interprétation des données, destion des trou-

bles, destion de la performance et planning de la capacité.

PRADUITS YENDEUR DOMAINES REFERENCE TYPE

Tuning Aid ATLT ¥ {SAMADT 1987} S.E,
NEMESY3 ATAT % k {TERPLAN 1987} S.E
Hort futomation # {BEAVER 1983}  Moniteur
Design Inc.
RETRDVISER fvant-Garde i) ¥ {TERPLAN 1987} &.£,
DESIGHET BN £ {TERPLAN 1987) S.E.
SHERT Bell ¥ {TERPLAN 1987) S&.E.
ACE Bell % ¢ {TERPLAN 1987) S.E.
TRUUBLESHOGTER Eell ¥ {TERPLAN 1987) B&.E.
CAPTURE BG5S + {BRAUE 1984)
BEST/I BES H (FELDT 1985) {8.E.)
ESP BGS L I (TERPLAN 1987) S&.E.
CHe, IHF Bocle and Habbage ¥ {BRAUE 1984}  Honiteurs
SHS Boole and Babbage ¥ L {ELIE 1983) foniteur

Tableau 3.1 : Les produits existants.
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PRUDUITS VENDEUR BOHAINES REFERENCE TYPE

PERFORMANCE ADVISOR Boole and Babbage t LI (TERPLAN 1987) &.E.
BRRD Burroughs ¥ ¥ {FELDT 1986} Honiteur
Retman California % {BRAUE 1984)
Software
ABe? Cambridge ¥ {BEAYVER 198%)
Systess Group
G- yamon Candle ¥ {BRAUE 1984)
{-RLERT Lisi-Telematique # % {DUBOIS 1984)
Ch-Jasper gggggte;ntq * {BRAUE 1984}
Torch PHS Datametrics ¥ {BRAUE 1984}
Systeas
SFEAR DEC * {PAU 1986) 5.E.
D DEC £ {BUCHANAN 1985) 5.€.
o7 DEC ¥ * {PAL 1984) 8.E.
HTC BEC LI | £ {BUCHANAN 19864) 5.E,
aey Dugquesne 8yst. ¥ {BRAUE 1784)
SRF Bejac Inc, ¥ {BRAUE 1984)
AREAP Gejac Inc, % ¥ {BEAVER 1983)
COSPER/D General Motors ¥ {TERPLAN 1987} 8.E,
Tisd-Tuner General Fesearch * £ {FELDT {986}  S.E.
EYPLORE 631 1 {FELDT 1986}  Honiteur
COMPASS BGTE £ ¥ {TERPLAN 1987) S&.E.
CICS, SHF, RHF TEN £ {BRAUE 1984)
DaRT ’ IBH ¥ {PAU 1986) §.E.
RT PC IBH % {GUILFOYLE 85B) S.E,
YES/HVS 1BM ¥ {ENNIS 1986)  &.E.
PROP IBH ¥ (HALMSLEY 1984) §.&,
PINE IBH % # {TERPLAN 1987) S.E.
RESLIH IBM L i {CHESS 1981}  Moniteur
CR1B ICL EI {PAU 1984) §.E.
ARBY/NDS It ¥ {PAU 1984) 3.E.
dars Johnson Syst. ¥ {BRAUE 1984)
System Accounting  Hacro 4 Inc, ¥ {BRAUE 1934)
Duzpmaster Hacro 4 Inc. ¥ {BEAVER 1985)
M3/ Haps Hchuto ¥ {BRAUE 1984)

Tableau 3.1 : Les produits existants {suite)
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PRODUITS VENDEUR DDHAINES REFERENCE TYPE

HICS, TSO/HON Horino ¥ {HRAUE 1984)

REVERL Horino ¥ {TERPLAN 1987) S&.E.

Job Accounting/38  Mew Generation ¥ 2 {BERVER 198%)
Software

Faultfinder Hixdorf ¥ {BUCHANAR 1786} S.E.

Kommand Pace Applied # {BRAUE 1784)
Tech,

Strabe Programmart & {BRAUE 1984)

Rabbit fraxco ¥ {BRAUE 1734)

8RR 84S Institute ¥ {BRAUE 1984}

Fast DASD ggiiicgcrp. of % {HRAUE 1934)

IR P55 £ {BRAUE 1784}

Ysup Star § {BRAUE 1934)

Perform Systems Applic. ¥ {BRAUE 1984}

DIAGRIGO Travelers & {BUCHANAN 1986) S.E,
Insurance

IS THREE UCCEL LI {TERPLAN 1987} B5.E.

U/RCR Unitech Syst. ¥ {BRAUE 1984}

HCC-9/R+ University ¥ {BRAUE 1984}
Computing Carp.

yee-7 University ¥ {BEAVER 1983)
Computing Corp.

DCHS Value Comp. Inc, ¢ {EEAVER 1983)

YMAccount YH Software & {BRAUE 1984)

YHSchedule VH Software ¥ {BRAUE 1984)

Y/5afe, ¥/Snap VW Systems Group ¢ ¥ {BERYER 1983)

Hain PH Xidak H {BRAUE 1984}

k4

Tableau 3.1 : Les produits existants fsuite et fin)

3.9 Vers une intégration des outils

Jusqu’ici nous avons pu observer & quel point les
t8ches d’un centre de calcul étaient interdépendantes
- elles wutilisent des informations communes sur le systéme,
souvent issues d’outils de mesures communs;
- elles supposent de nombreux échandges d’informations;
- elles contribuent & la réalisation d’un méme objectif : la

performance (au sens larde) du systéme.
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L’ intédgration était souvent réalisde Jusaqu’ici en
confiant & une seule personne la responsabilité de la cohérence
de l’ensemble. Suite & la complexité croissante des systémes et
a 1’intégration de ceux—ci au sein d’un réseau de transmis-
sion, chacune de ces taches est devenue une spécialité requé-
rant de nombreuses connaissances. Terplan propose une architec-
ture 1intégrée pour le contrdle de la performance d’un systéme
(figure 3.3). Nous n’allons pas décrire tous les détails de
cette architecture idéale car nombre de ceux-ci sortent du

cadre de notre travail.

parformance system and network
specifications administration

instrumentation
tuning v‘l
h
ment

subsystem A e problem
subsystam B — nEnagenant
operating
system
subsystem N | service
. objectives
svsﬂn‘i
real-time and workload
early warning forecast
support for
operations
TRANSLATORN PERFORMANCH
F=—{HISTORY
performancs DATA BASE trends
specifications
instrumentation capacity
J planning
and net-
subsystes A — work siring
subsystea B oS
Y
opsrating inquiry
sSYstem package
subsystem N =" performance
report predictions
SYSTEM M jvanera-
tor
real-time and periodic
early warning system and
support tor network
operations performance
reports
i
LEVEL 1 LEVEL 2 LEVEL 2

Figure 3.3 : Architecture idéale pour 1’évaluation de
la performance d’un systéme (TERPLAN 13987)
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Au niveau 1, des moniteurs hardware ou software col-
lectent des informations sur le niveau de service et 1l’utilisa-
tion des ressources. Un sous-ensemble de ces données agdréddées
est utilisé pour émettre des avertissements et contrdler les

opérations en temps réel.

Ces données sont distribuées aux opérateurs et ont un
cycle de vie prédéfini. Avant d’entrer dans la base de données
de performance, les données sont transformées selon le format
de 1la base. Le "translator” (niveau 2) peut &tre utilisé pour
générer des rapports et interpréter les données. La base de
données doit &tre plus qu’un ensemble de fichiers. Elle ne doit
pas &tre trop gourmande en ressources, étre capable de répondre
a des requétes complexes, offrir des possibilités de reporting
et des techniques de compression des données. Cette base de
données est utilisée par les diverses t8ches dont nous avons
parlé jusau’ici, tant comme source d’informations commune que
comme moyen d’archivade des résultats des analyses. Une base de
données centrale rédlerait donc a la fois les problémes de
redondances dans les données utilisées et 1les problémes de

communication.

Au niveau 3, on utilise les informations de la base
de données afin de prédire les futurs niveaux de service et
d’utilisation des ressources. D’autres informations sont édale-
ment utilisées 1la, comme la charge et les nouvelles applica-
tions prévues, les niveaux de service attendus, ainsi que les
alternatives technolodiques envisageables. Les prédictions se
font alors en utilisant des modéles.
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CHAPITRE 4 : L’APPROCHE "SYSTEME EXPERT"

4.1 Introduction

Au cours du chapitre précédent, nous avons rencontré
différents types d’outils que 1’on peut classer selon leur
capacité a prendre en charde les problémes d’exploitation. 8Si
1’on ne rentre pas trop dans les détails on peut considérer,
des plus primitifs aux plus évolués, les trois types d’outils

suivants.

Premieérement, des outils de type “moniteur", qui
collectent des données sur le systéme. Ces outils, de concep-
tion relativement simple, n’ont pas besoin de la technologie

analytique des systémes experts.

Suite & la trop drande quantité 4d’informations four-
nies par ces moniteurs, nous avons édgalement rencontré des
cutils qui automatisent en partie le processus de décision.
Ceux-ci fixent des seuils de performance minimum et, une fois
ces seuils atteints, déclenchent automatiquement des procédures
de correction. Cette particularité est en-deca des capacités

des systémes experts.

Enfin, nous avons cité de nombreux exemples de pro-
duits qui tentent de reproduire voire d’améliorer le savoir-
faire des spécialistes de 1l’exploitation. Vu leur objet, ces
outils utilisent tout naturellement la technolodie des systémes

experts.

8i les vendeurs d’outils de monitoring de performance
se tournent de plus en plus vers 1°I1.A., c’est parce que des
outils capables de collecter des données et d’offrir des répon-
ses prédéterminées face & certaines situations ne suffisent
plus. Les exploitants ont de plus en plus besoin d’outils
flexibles, offrant une réponse appropride aux circonstances, et
capables de faire des estimations adéquates face & de nouvelles
situations... en quelques mots, des outils alliant la qualité,
la flexibilité et le bon sens de 1l’expert & la vitesse de la

machine.
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La technologie des systémes experts étant encore
assez Jjeune, nous commencercns par une introduction & ses prin-
cipes de Dbase, précisant quelques termes "trés AI" que nous

utiliserons fréquemment par la suite.

On parle beaucoup actuellement d’une "mode des sys-
témes experts”. Etant donné le colt associé au développement de
tels produits, on ne peut se permettre de suivre une mode !
C’est pourquoil nous técherons, dans un second temps, de Jjusti-

fier 1’approche "systéme expert” des problémes d’exploitation.

Afin d’é&tre plus concret, nous présenterons ensuite
deux systémes experts expérimentaux. Le premier, YES/MVS assis-
te, voire remplace, un opérateur moyen dans ses t8ches non
manuelles. Le second, TUNING AID, s’adresse plus spécifiquement

au tuning d’un systéme d’exploitation UNIX.

Des nombreux avantades accordés aux systémes experts,
la plupart proviennent de leur mode de représentation des
connaissances. Une représentation déclarative est-elle toujours
préférable & une représentation procédurale dans les domaines
qui nous préoccupent 7?7 Nous discuterons cette question dans un

troisieme temps.

Une approche globale de 1’automatisation des centres
de calcul ne semblant pas trés réaliste actuellement, nous
présenterons dans un quatriéme temps une technique qui pourrait
étre utilisée pour assurer 1’intédration de divers systeémes

experts spécialisés dans un domaine particulier de 1l’exploita-

tion.

Nous +terminerons ce chapitre par une évaluation de
1’ approche "systémes experts", dégadeant les forces et limita-
tions de ces systémes, les problémes actuellement rencontrés

dans leur développement et les perspectives qu’ils ouvrent dans

les domaines qui nous ont préoccupés Jjusqu’ici.
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4,2 Bréve introduction aux systémes experts, systémes

de production et "systémes Shell"

Au cours des dix dernieéres années, un nouveau para-
digme est apparu au sein de 1’intelligence artificielle : celui
de systéme expert. Ces systémes sont - en théorie- capables de
raisonner en suivant une démarche comparable & celle qu’adopte
un spécialiste lorsqu’il résoud un probléme relevant de sa
discipline. Le concepteur d’un systéme expert doit avant tout
recueillir 1’expertise auprés du spécialiste (conhaissances
théoriques et empiriques). Cette phase d’acquisition des con-
naissances constitue déja toute une entreprise dans la mesure
ol l’expert est & lui seul bien souvent incapable de formuler
un savoir aqu’il ressent comme "évident”. Ce savoir consiste en
un ensemble de méthodes assez mal définies que 1’on appelle les
heuristiques.

Les systémes experts séparent systématiquement trois
types de connaissances qui ne sont pas aussi nettement séparées

dans un logiciel traditionnel

La base de connaissances

La base de connaissances contient 1’ensemble des
informations spécifiques au domaine d’expertise. Elle est
écrite dans un landade de représentation des connaissances ol
1’ expert peut définir son propre vocabulaire. A 1’inverse de ce
qui se passe en programmation classique, 1’ordre d’entrée des
informations n’influe pas sur les résultats de sorte que chaque
élément de connaissance est compréhensible par lui-méme. La
base de connaissances est parfois composée d’un ensemble de
régles appelées '"rédles de production"”. Ces régles ont la forme
"IF condition THEN action". La partie IF spécifie les condi-
tions qui doivent é&tre satisfaites pour que les actions spéci-
figdes dans la partie THEN puissent é&tre prises. On parle alors

de systémes de production.
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La base de faits ou mémoire de travail

La "base de faits" contient les données propres au
probléme & traiter, mémorise les résultats intermédiaires et
conserve une trace des raisonnements effectuéds. Elle peut donc
&tre utilisée pour expliquer 1’origine des informations dédui-

tes par le systéme.

Le moteur d’inférence

Le moteur d’inférence est un programme qui wutilise
les connaissances et heuristiques contenues dans la base de
connaissances pour résoudre le probléme spécifié par les
données contenues dans la base des faits. Ce troisiéme type de
connaissances est, idéalement, indépendant du domaine de con-
naissance de 1’application. Il constitue une stratégie de con-
tréle pour le systeéme, qui détermine la séquence d’application
des regles de la base de connaissances. I1 existe deux types de
mécanismes d’ inférence : 1le premier part des données disponi-
bles et opére des déductions en se déplacant de condition en
action dans les régles de production. On parle alors de "data-
driven reasonind” ou encore de "chainade avant”. Le second part
d’uné hypothése et fait le chemin inverse. Il déduit des sous-
hypothéses qui doivent &tre vérifiédes pour que 1’hypothése de
départ le scoit et réduit ainsi le probléme de départ en sous-
problémes dont la résolution finale ne dépend plus que de

1’existence de faits.

La figure 4.1 donne un schéma trés dgénéral de 1’orda-
nisation d’un systéme expert. Moteur d’inférence, base de faits
et base de connaissances constituent le systéme expert propre-
ment dit. L’utilisateur communique avec celui-ci via un module
d’interaction lui permettant, par exemple, d’émettre ses requé-
tes dans un landage proche du landade naturel. L’objectif de
1’utilisateur est double : résoudre ses problémes avec 1’ef-
ficacité de 1’expert et acquérir un savoir-faire analogue a
celui de 1’expert (vu que le systéme est capable d’expliquer
son raisonnement). Derriére le module d’aide & 1’acquisition
des connaissances, se cachent des outils développés en vue de

systématiser et de faciliter l’extraction des connaissances.
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Ces outils ne remplacent cependant pas 1les spécialistes du
transfert d’expertise dont le réle est de faire "accoucher" les

experts de leur savoir-faire.

lLa séparation des connaissances en trois entités
comporte d’ importants avantages. La codification du savoir des
experts dans la base de connaissances est plus simple quand il
ne faut pas se préoccuper des contrfiles procéduraux. Le code
résultant est plus facile & comprendre, & accroitre et & modi-
fier. Cette séparation permet également de créer des systémes
"shell” aqui fournissent un langage de programmation avec des
stratédies de contrdle incluses et qui peuvent &tre utilisés
pour implémenter des systémes experts dans une variété de
domaines de connaissances. Pour davantage d’informations sur
les systémes experts, nous reportons le lecteur & GANASCIA
(19857,

SYSTEME EXPERT

MODULE D’ AIDE

MOTEUR D’ INFERENCE &
> 1.’ ACQUISITION

DES
BASE CONNAISSANCES

BASE DE FAITS DE
CONNAISSANCES t
expert

!

A

MODULE D’ INTERACTION AVEC
L’UTILISATEUR

ft——— ytilisateur

Figure 4.1 : Schéma de 1’organisation dénérale d’un

systéme expert

Bien aque les sytémes experts soient encore dans une
phase de recherche, dquelques réussites impressionnantes dans
des domaines aussi variés que la médecine (Mycin), la déologdie
(Prospector) ou la configuration de systémes informatiques (R1)
Sont a noter. Ceci améne a penser qQue les systémes experts
exerceront d’importantes influences sur 1’évolution des sys-
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témes informatiques : d’une part, ils enrichiront 1’dtendue des
aprlications pour ces systémes et d’autre part, ils fourniront
de nouvelles technigues pour leur desidn, leurs opérations et
leur maintenance.

4.3 Justification de 1’approche "systéme expert”

Les systémes experts, qul n’étaient encore aqu’un
sujet de recherches 1l y a quelques anndes d’ici, constituent
actuellement un véritable marché. De plus en plus de sociétés
au nom trés "Al" se développent, proposant aux entreprises une
approche "systéme expert” de leurs problémes. Celles-ci hési-
tent encore a se lancer : les réalisations opérationnelles sont
peu nombreuses et il est.difficile d’évaluer leur intérét
véritable, les colits de réalisation hors du cadre de la recher-

che sont encore mal connus, etc.

Méme si les conditions concrétes de fabrication d’un
tel produit commencent & peine a se dédader, on peut considérer
actuellement le développement d’un systeme expert comme un pro-
cessus long et coliteux. Sa construction suppose en effet la
collaboration de nombreuses personnes hautement qualifiées
durant plusieurs années parfois. Un tel colt ne peut se Jjusti-

fier aque lorsque (TERPLAN 1887)

- 1’expertise humaine est rare;

- la formation de nouveaux experts est difficile;

- il existe une demande pour cette expertise;

~ les problémes sont bien définis et possédent une solution;

-~ les problémes sont complexes et 11 n’est pas aisé de les
résoudre rapidement;

- les erreurs peuvent coliter cher.

Le tableau 4.1 évalue ces critéres pour divers do-
maines. Le planning de capacité et le contrdle opérationnel
semblent 8tre des domaines dans lesquels le développement d’un
systéme expert se justifie pleinement. C’est un systéme expert
s’adressant au contrdle opérationnel que nous présenterons au
point suivant; détaillons deés lors quelque peu la ligne du

tableau qui s’y rapporte.
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Domaines d’application Critéres

Expertize|Formation|demande|ProblémesiSolution|Problénes|Erreurs
rare  [|difficilelerxiste {définis Jexiste |complexes{coiteuses

Contrsle ocpératiecnnel ' ' ' 1 1
Administration du systéme et du réseau ' ' '
Interprétation des dennées ' 1

Gestion des troubles ] 1 '
ﬁnalgses de perfarmance et tuning 1 t 1

Calibrage du systéme et du réseau 1 ' ] '
Planing de capacité ' ' t ' 1

Tableau 4,1 : Justification des systémes experts pour différents dosaines clés (TERPLAN 1987)

L’expertise est rare et la formation des opérateurs
difficile, comme nous 1’avons déjéd sugdéré au point 2.2.3.
Etant donné les variations de la configuration hardware, du
software installé, de la charde et de la politique Oopération-
nelle, un expert dans un centre ne devient pas facilement un
expert dans un autre centre. Une longue période de formation
est généralement nécessaire pour faire d’un opérateur nouvelle-
ment endagé un expert, ce qui représente un colt significatif
pour l’exploitation. Le probléme est agdravé par une pratique
courante qui consiste & promouvoir les opérateurs expérimentés

vers d’autres fonctions (analyste systéme par exemple).

Il existe une demande pour cette expertise, qui est
fonction directe de la demande en informatique. Malgré la
percée de la micro-informatique, cette demande est appelée 3 se

développer considérablement dans les années a venir (cfr. 2.3).

Les problémes sont bien définis et possédent une
solution. Il existe méme parfois des manuels décrivant de facgon
formelle les procédures opérationnelles, manuels malheureuse-
ment trop volumineux et dés lors laissés pour compte au profit
de solutions ad hoc expérimentées par les opérateurs. Notons
ici que ces solutions artisanales qui font partie du "folklore
opérationnel de 1’installation” (MILLIKEN 1986) ne sont généra-
lement pas distribuées ni documentées et dés lors ne sont pas
appliquées de facon cohérente. Nous pouvons donc dire que si
les solutions existent, il n’est pas aisé d’en obtenir une

description formelle.
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L.es problémes sont complexes, comme nous aurons
l’occasion de nous en rendre compbe au point suivant, et il
n’est pas aisé de les résoudre rapidement & cause, notamment,
de la quantité 4d’informations aqu’il faut rassembler avant d’en-
visader une solution. L’environnement opérationnel étant carac-
térisé par une grande complexité et une évolution constante, il
devient de plus en plus difficile de développer et surtout de
maintenir des outils "procéduraux"”. Nous rediscuterons cet

aspect au point 4.6.

Les erreurs sont colteuses dans la mesure oU les
orgdanisations dépendent de plus en plus de leur systéme
d’information pour assurer leur bon fonctionnement. Toute
erreur, méme un simple retard ou oubli, peut avoir de fAcheuses
conséquences, allant Jjusqu’a une paralysie momentande de

1’ ordanisation.

4.4, YES/MVS, un systéme expert opérateur

4.4,1 Introduction

Le Yorktown Expert System/MVS Manager (YES/MVS) est
un systéme expert expérimental qui assiste 1’opération de
grands complexes informatiques. YES/MVS fournit des conseils
sur les opérations de routine, détecte, diagnostique et répond
aux problémes pouvant se poser & un opérateur. Une premiére
version (YES/MVS I} a été utilisée réguliérement au centre de
recherche IBM Thomas J. Watson dés 1984, un peu plus d’un an
aprés le début du projet. Bien que YES/MVS I a prouvé la faisa-
bilité du projet, sa viabilité économique restait & démontrer.
C’est pourquol une seconde version a été développée (YES/MVS
II) en vue de faciliter 1l’adaptation du systéme & un site
particulier, tenant compte de la configuration hardware, du
software installé, de la charge et de la politique opération-

nelle,

L’objectif d’une présentation détaillée de ce systéme
est double : il s’agit d’une part de montrer la faisabilité
d’un systéme envisageant 1’automatisation des t&ches opération-
nelles de fagon globale et, d’ autre part, de révéler les pro-

blémes sous-jacents & une telle approche. Nous allons donc tout
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d’abord tenter de cerner le domaine d’application de YES/MVS I,
de comprendre et d’évaluer ses choix d’implémentation, et de
mettre en lumiére les difficultés inhérentes au probléme de
1’ automatisation des opérations d’un centre informatique. Nous
tacherons édalement de montrer 2 quel point YES/MVS (parti-
culiérement la version II) constitue une expérience intéres-
sante et une contribution non négligeable dans la résolution

des problémes que nous avons mis en lumiére plus haut.

4.4.2 Présentation de YES/MVS I

Le Yorktown Expert System/MVS Manager (YES/MVS) est
un systéme expert expérimental qui assiste en temps réel et de
facon continue 1l’opération de grands complexes informatiques.
Le systéme cible est un cluster d’ordinateurs IBM, chacun d’eux
étant contrdlé par 1le systéme d’exploitation 05/VS2 MVS
(Operating System Virtual Storade 2 Multiple Virtual Storage)
ou plus simplement MVS. Les systémes considérés ici fournissent
tous des services & des utilisateurs interactifs via 1’option
Time Sharing de MVS (TS0O) et & un ensemble de jobs soumis par
ceux-ci, sous 1le contrdle de JES3 (Job Entry Subsystem 3 de
MVS). HNous présenterons briévement certains aspects de MVS
dans la suite de notre exposé. Pour une information plus géné-

rale sur ce systéme d’exploitation nous reportons le lecteur a
DEITEL (1984, pp. 587-600).

YES/MVS recgoit les messades qui apparalitraient nor-
malement & la console de 1’opérateur, ©&émet des requétes et
analyse les réponses en vue de connaltre le statut du systéme.
Suite & cette analyse, il soumet des commandes & MVS et & ses
sous-systémes. En résolvant les problémes, YES/MVS affiche
également des conseils pour 1’opérateur et indique les téches
manuelles qui doivent étre effectuées. YES/MVS peut 8&tre exé-
cuté en mode "advisory" auquel cas 1’opérateur doit confirmer
les solutions proposées, ou en mode "active"” augquel cas YES/MVS
automatise complétement les aspects non manuels du travail de

1’opérateur, avertissant ce dernier des décisions prises.
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La base de connaissances de YES/MVS est composée d’un
ensemble de régles de production. Celles-ci sont dérivées de
1’expertise acquise par des opérateurs et programmeurs systéme
et, dans une moins grande importance, de manuels du systénme.
(ENNIS 1986 a)

4.4.3 Les domaines d’application de YES/MVS

Etant donné que la base de connaissances d’un systéme
expert peut é8tre aisément étendue, 1’ implémentation des diver-
ses tiches d’un opérateur "morceau par morceau” est possible.
Les domaines suivants ont été choisis pour une premiére implé-
mentation dans 1la mesure ol ils touchent & la majorité des
activités d’un opérateur, (du moins celles qui ne requiérent
pas d’interventions physiques)} et fournissent ainsi un test
suffisant des bénéfices attendus de la technique des systémes

experts.

Ordonnancement des grands travaux batch hors Jjournée de travail

L’exécution des travaux batch importants doit é&tre
planifiée en tenant compte du "system throughput” et de 1la
satisfaction des utilisateurs. Les aspects a considérer varient

selon les installations. Nous détaillerons ce domaine en 4.4.86,

Management de SMF (System Measurement Facility)

SMF fournit des informations sur 1’utilisation des
données de MVS. Plusieurs actions de routine doivent étre
prises périodiquement (switch des buffers) ou & intervalles

réguliers (exploitation des données pour la comptabilité).

Gestion de la taille de la file d’attente de JES

Avant, pendant et aprés leur exécution, tous les jobs
lancés sous MVS sont conservés dans un fichier de spool central
appelé "Job Entry Subsystem (JES) queue space”. Les jobs sont
éliminéds de cette file d’attente une fois leurs outputs termi-
nés (impression, transmission,...). L’opérateur est intéressé

par l’espace disponible dans cette file d’attente car si celui-
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ci est épuisé, JES ne peut plus rien faire (recouvrement impos-
sible). Différentes actions doivent étre prises dés qu’un seuil
critique est atteint : par exemple, un dumping des gros travaux
d’impression sur bande magnétique peut s’avérer intéressant...
encore faut-il que ceci ait été prévu et qu’une bande ait é&té

montée préalablement !

Problémes dans les liaisons

Des ordinateurs installés sur un méme site communi-
gquent souvent via des liens de transmission ‘“channel-to-
channel”. Si 1’on ne maintient pas ces liaisons actives, le
trafic des données est ralenti et 1l’espace disponible de JES
peut é&tre plus vite épuisé. Parmi les mesures a prendre
- Examiner périodiquement l1’état des liaisons afin de détecter

d’éventuelles dégradations.
— Libérer les lignes des Jjobs a l’oridine des troubles.

- Re-router les données via d’autres ordinateurs.

Erreurs hardware détectées par MVS

Quand MVS échoue dans le recouvrement d’une erreur
hardware qu’il a détectée, il avertit 1’opérateur. Méme si
celui-ci connait le moyen de résoudre ce probléme (reconfidura-
tion rapide, par exemple}), il ne peut bien souvent pas répondre
assez rapidement pour éviter un "crash”. Les réponses aux
probleémes hardware les plus fréquents ont été implémentées en
regles indépendantes d’une configduration particuliére. Les
données décrivant la configuration hardware sont extraites de
fichiers systéme de MVS, placées dans la base de faits et

consultées par les réegles.

Repos du systéme et chargement du prodramme initial

Dans certains cas comme l’installation de nouveau
hardware, le test de nouvelles versions de software ou 1’exé-
cution de procédures de maintenance, il est nécessaire d’arré-
ter le systéme. On parle alors de fin de session planifiée. De
multiples opérations sont nécessaires pour mettre le systéme au

repos ("quiescing") et le redémarrer (Initial Prodram Loading -
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IPL). Celles—-ci nécessitent de nombreuses actions de 1’opé-
rateur et ralentissent considérablement le processus de re-
prise. Nous rejoignons ici un probléme évoqué dans la premiére
partie de ce travail : la "parameter file facility" que nous
avions développée pour SLED avait dédalement pour but de réduire

1’intervalle de temps entre 2 sessions du systéme.

Monitoring de la performance

Surveiller la performance d’un systéme va au-delad de
la tache habituelle d’un opérateur. A court terme, il s’agdit
d’interpréter 1les données fournies par des moniteurs existants
et, automatiquement, de détecter et de classifier les problémes
de performance en temps réel en dénérant des rapports som-
maires. A plus long terme, il s’agit de diagnostiquer les

problémes de performance et d’essayer de les régler.

"Backdround Monitor”

L’activité principale de ce moniteur est de générer
automatiquement des rapports sur les incidents survenus au
cours d’une Jjournée et de les communiquer via un courrier
électronique aux prodrammeurs systéme responsables de sous-
systémes logiciels spécifiques.

(ENNIS 1986 b)

4.4.4 Le langage OPSH_é&tendu

Afin d’implémenter YES/MVS, OPS5H, un landade pour
systémes de production a été choisi. OPS5 est un systéme SHELL
(langage + mécanisme d’inférence} développé a l’université de
Carnegie-Mellon. Ses avantades pour le projet YE3/MVS sont les
suivants
- il est flexible et modifiable;

-~ il a pu &tre modifié afin d’&tre exécutable sous LISP/VM sur
un ordinateur IBM;

- la représentation de la base de connaissances sous la forme
de régles de production semble bien adaptée aux types de con-

nalissances rencontrées dans le milieu des opérateurs;
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- une forme 4’ inférence "data-driven'" semble appropriée dans la
mesure ou il s’agit de répondre en temps réel a des informa-

tions recues du systéme cible MVS.

Dans un systéme expert écrit en OPSH, nous retrouvons
la mémoire de travail, la base de connaissances et le moteur
d’inférence. Chaque élément de la mémoire de travail est membre
d’une glasse. Deux éléments d’une méme classe possédent la méme
liste d’attributs ainsi qu’une valeur pour chacun de ces at-
tributs. La figure 4.2 reprend la définition de 1la classe
d’éléments "printer-status". Toute élément de cette classe a

-

des valeurs spécifiques associées & chacun des six attributs.

(literalize printer-status ;Nom de la classe d’éléments de
1a mémoire de travail

reliable? 1 1nformat10n est—-elle fiable?
address ,adresse de 1’imprimante

forms itype de papier

line-1imit ,nombre max1mum de 11%nes
current—-Jjob yauméro du job couran

status) ;autres informations,

Figure 4.2 : Définition de la classe d’£léments
"printer-status” (ENNIS 1986 b).

Le second composant d’un systéme expert OPS5 est la
base de connaissances. Celle-ci est composée d’un ensemble de
régles de production. Une régle dont le membre de gauche est
satisfait par un ensemble d’éléments de la mémoire de travail
est appelée, avec la liste de ces éléments, instantiation de
cette régle. A un moment donné, 1’ensemble de toutes les ins-

tantiations de toutes les régles est appelé "conflict set”

La fidure 4.3 donne un exemple de régle de production
OP55. Le symbole initial p identifie 1’expression comme une
régle. Le membre de dauche (précédant -->») contient trois
éléments-condition qui doivent correspondre (matching) & des
éléments de la base de faits pour que la r&gle soit instantiée.
Chaque élément condition commence par le nom de sa classe
("task", par exemple)} suivi d’un certain nombre d’attributs
nécessaires au processus de matching ou de liaison de varia-
bles. Les éléments-conditions 2 et 3 offrent un exemple de

liaison. Ils possédent en effet tous deux un attribut -address
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dont la valeur, donnée par la méme variable <printer>, doit
étre identique.

Si les conditions sont satisfaites (correspondent a
des éléments de la mémoire de travail & un jeu de substitution
de variables pres) et que le moteur d’inférence sélectionne
cette régle, les actions spécifiédes dans le membre de droite de
la régle (suilvant ==>) sont exécutées. Il z’adit dénéralement
de modifier (MODIFY), d’ajouter (MAKE) ou de supprimer (REMOVE)
des éléments de la mémoire de travail. Les numéros apparaissant
dans 1la partie droite de la régle font référence aux éléments
de la partie dauche dans leur ordre d’apparition.

(p ﬂm:printer—status—update ;nom de la régle
(tas ;identification de la téche
-task-id jm:info- colleotlon),ofr extensions a OPSH infra
(printer- status rpg E ;message de réponse de MYS
-messagde-id i1at85H6 ;type messade printer-status
—~address < r1nter> ;adresse de 1 imprimante
~status <status> ,statut de 1’imprimante
~forms <forms> ge de pagler imprimante
—current-job <{job> ; job_ couran
~line-limit <limit> ;nombre maximum de lignes
{printer-status ;6lt de la base de faits
. sprinter-status
>~address <printer> ;adresse de 1’ imprimante
gremgve 2) ;enlever la réponse
modify 3 ,modlfler 1’élt de la base de
. ;faits "printer-status”
-reliable? yes ,marquer }’information fiable
-status <(status> ;maj du status
-forms <forms> ;ma] du format du gapler
~cyurrent-job <{job> ;ma) du Jjob couran
—~line-limit <limit>) ;mal du nombre max. de lignes
Figure 4.3 : Réﬁle de productlon OP85 tirée du_sous-domaine
S queue’ et utilisée Sour maj les informa-
tions relatives 3 une imprimante quand de nouvelles données
ont été recues (ENNIS 1986 b).

Le troisiéme composant d’un systéme expert OPSH5 est
le moteur d’inférence. Le cycle d’inférence de OPS 5 est compo-
sé de trois phases (cfr. figure 4.4).

1. Reccgnige : déterminer 1’ensemble des rédles dont le membre
de dauche est satisfait. OPSH utilise 1le processus de
matching "Rete"

2. "Confliet Resolution” : B8i le "conflict set” contient plus
d’une instantiation, ce qui est généralement le cas, OPSH5 en
sélectionne une en utilisant la stratégie de résolution de
conflit LEX (lexical), gqui est utilisée dans YES/MVS, ou MEA

(means-ends analysis). Ces stratégies empéchent qu’une

76



instantiation soit exécutée plus d’une fois, favorisent les
données créédes le plus récemment dans la mémoire de travail
et donnent la préférence aux reégles ayant des parties IR’
plus spécifiques.

“Act" : exécuter la régle choisie. Ceci entraine des actions
sur la mémoire de travail (MODIFY, REMOVE, ACT) ainsi que
des appels & des fonctions LISP ou des routines MVS. Le

systéme expert est stoppé une fols son "conflict set" wvide.

(KASTNER 1986)

Getting OPSS goi
Initial makes 108 going

Figure 4.4 : Cycle d’inférence de base de OPSH (ENNIS 1988 a)

Extensions a OPSH

YES/MVS est un systéme expert qui exerce un contrdle

interactif, continu et en temps réel, c’est pourquoi plusieurs
modifications de OPS5 ont du étre envisagées (KARNAUGH 1985 &
ENNIS 1986 a).

1.

Il a fallu accroitre sa vitesse d’exécution notamment en
compilant la partie droite de chaque rédle ou en répartis-
sant les reégles sur plusieurs systémes OPS5 utilisant des

processus concurrents (machines virtuelles - cfr. 4.4.5).

Afin de régler les problémes de contr8le en temps réel une
nouvelle primitive a été introduite, TIMED~MAKE, qui permet
la production d’éléments dans la mémoire de travail aprés un

certain délai.
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3. Une autre exidence d’un traitement en temps réel est de
permettre & des processus répartis d’interagir & des moments
opportuns. Pour ce faire la primitive REMOTE-MAKE a é&té
introduite. Celle-ci a les mémes argduments que MAKE plus un
attribut indiquant le destinataire de la production. De plus
le cycle d’inférence de base a été modifié pour y introduire
une phase de communication pendant laquelle les messades en
provenance de 1’extérieur sont collectés et les messades

vers l’extérieur sont envoyés.

4. I1 existe des problémes critiques dans YES/MVS qui exident
qu’une séquence de commandes soilt exdécutée d’un trait, en
priorité. Les deux modes de résolution de conflit (LEX,
MEA), pouvant aller 3 1l’encontre de ces objectifs, ont été
étendus a un “Priority Mode" qui assure que seules les
régles ayant la plus haute priorité sont soumises a la
stratédie de résolution de OPS5. A chaque régle est ainsi
associé un élément "task" (cfr. fidure 4.3) et & chaque type
de tAche est associée une priorité. On peut ainsi s’assurer
qu’une tache urdente ne sera pas interrompue par une téche
moinsg urdente mais plus récente !

5. YES/MVS ayant & assurer un contrdle continu, il a fallu
implémenter en OPSH la régle OPS-WAIT qui met le systéme en
état d’attente quand le "conflict-set" est vide, plutdt que
de le stopper. N’importe quel message externe (en ce compris
un événement déclenché par un TIMED-MAKE) entrainera 1la
reprise du systéme.

La figure 4.5 montre le cycle d’inférence modifié,

tenant compte des exidences que nous venons de décrire.
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Getting OPSS going

Initial makes

External makes

Timed-makes
Remote-makes

Make
Remove
Modify

Conflict resolution
Inference

External actions

Figure 4.5 Le cycle d’inférence de YES/MYS (ENNIS 1986 a)

4.4.5 Organisation de YES/MVS

Afin d’étre & méme de traiter la plupart des inci-
dents du systéme cible, YES/MVS est exécuté sur un ordinateur
distinct (systéme VM/370) et n’interfére pas avec les opéra-
tions de MV5. De plus, si le systéme VM/370 est en difficultsé,
MVS peut continuer & opérer sous contrble manuel. Le seul
interface avec MVS est une émulation d’une console JES3 sur PC,
apparaissant aux yeux de MVS comme une console classique, mais
étant accessible en lecture et en écriture & YES/MVS.

YES/MVS est implémenté en trois machines virtuelles
sous YM/370 : La machine virtuelle "expert", la machine vir-
tuelle "MVS Communication Control Facility (MCCF)" et la machi-
ne virtuelle "Display Control”. MCCF communique avec MVS via un
systéme développé séparément : "Centralized Computer Operation
Project (CCOP)". Le but de CCOP est de centraliser le contréle
et de filtrer les messagdes entre différents ordinateurs d’une
installation et leurs opérateurs (cfr. figure 4.6). L’adoption
de ce design pour YES/MVS a plusieurs avantages : une exécution
asynchrone des différents processus qui composent YES/MVS per-
met d’obtenir de meilleures performances et le systéme expert
est 1libéré de considérations I/0 telles que 1le format des
messages. Pour une description du systéme d’exploitation VM et
du concept de machine virtuelle, nous reportons le lecteur a
(Deitel 1984, pp. 601-629).
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Display
Target MCCF
MVS ccop | virwal control

hi achi virtual
machine machine machine

NS

Expert
virtual
machine

Host VM/370 machine

Figure 4.6 : Organisation de YES/MVS (ENNIS 19886)

Les machines virtuelles "expert" et "display control"
sont toutes deux implémentées en OPSH étendu et communiquent
entre elles par le biais de messades ayant le format des élé-
ments d’une mémoire de travail OPSH. Tout message recu par
1’expert devient une partie de sa mémoire de +travail. MCCF
traduit les messages passant dans les deux directions entre
1’expert et MVS. Il filtre édalement les messages en provenance
de MVS, =sélectionnant ceux qui ont un intérét pour le systéme
expert. MCCF est implémenté en REXX (system exec language).

L’expert communique avec 1’opérateur au moyen d’une
hiérarchie d’écrans qu’il envoie & la console. Au niveau glo-
bal, les messagdes apparaissent en une lighe et en différentes
couleurs indiquant 1le type et le statut. L’opérateur peut
édalement examiner des écrans détaillant 1’action & prendre
avec les commandes & utiliser et un texte explicatif. 8i
YES/MVS est exécuté en mode "advisory" et qu’une action est
recommandée, 11 peut 1’autoriser, 1’exécuter lui-méme ou la
refuser. En mode "active"”, 1’opérateur est averti des actions
prises et peut également envoyer des commandes non sollicités
par 1’expert. Ceci peut é&tre utile quand on veut temporairement
supprimer certaines actions "normales"” du systéme.

(KARNAUGH 1985)
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4.4.6 Détail d’un_sous-domaine : Ordonnancement des grands

travaux batch hors Jjournée de travail

Acguisition des connaissances

Afin de développer la partie de la base de connais-
sances pour ce sous—domaine, des membres de 1’équipe opération-
nelle et du management furent interviewés en vue de dédagder

les méthodes empiriques et les procédures aqu’ils utilisaient.

{p remove—job~when—it—won’t—finish_
(time -time-left <time-left)) f temps restant
({ job-order ; un Jjob
~state awaiting-execution ;  attendant son exécution
-in-q true ; Quil est dans la file
~ad j- gu -time > <time-left> ; aui ne sera pas termineé
—~job-id <job-id> } ;  1identifié par <job-id>
-—=> ; ALORS
(make request ; La stratégie consiste a
~do remove gob from queue ; rectifier 1’incohérence
-~job-id <Job-id> ; & retirer le Job
Figure 4.7 : Rédle chargee de retlrer de la file d’attente
les jobs qui ne seront erminés avant la
le changement de shift %SCHOR 19886)

1. Vu 1la division de 1’exploitation en "shifts" (day shift,
overnight batch shift), 11 faut éviter de prodrammer un Jjob
qui ne serait pas terminé avant le changement de shift (cfr
figure 4.7), exécuter les jobs les plus longs en début de
shift afin de s’assurer qu’ils soient terminés et les Jjobs
les moins importants en fin de shift afin de combler au
mieux le temps disponible.

2. Pour assurer une certaine égalité entre 1les utilisateurs,
utiliser une stratédie d’ordonnancement "round-robin" : ne
pas exécuter le Niéme job de A tant que le N-liéme job de B
n’a pas été exécuté.

3. Tenir compte des priorités : les jobs restants des jours
précédants ont priorité sur les Jjobs du jour et d’autres
priorités peuvent étre accordées par 1’opérateur.

4, L’heure de début et de fin de shift peut 8tre changée dyna-
miquement. Une erreur hardware peut exider que le systéeme
soit 1libéré plus t86t pour faire place & 1’équipe de

réparation.
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5, Les nouveaux Jjobs sont dynamiquement ordonnancés & leur
arrivée,

6. Normalement 1le nombre de Jjobs pouvant é&tre exécutéds a la
fois est de quatre, mais ce nombre peut &tre chandgé par

1’ opérateur. Les Jjobs ayant le méme nom sont xecutés

séquentiellement.

Ordanisation de la base de connaissances

On peut distinduer six droupes de reégdles.
1. Création et maintenance d’un modéle de MVS et des jobs en
attente.
Régles d’ordonnancement
Reégles de fixation de priorités
Transmission des résultats a 1’opérateur et/ou MVS
Contrble des "shifts" (in shift, not in shift, startindg,...)

Autres.

Do AW N

La prise en compte des contradictions

Durant les opérations, un modéle cohérent de 1’ordre
idéal de la file d’attente des travaux est dérivé des informa-
tions (chandeantes) de MVS. Nous avons donc un modéle d’un
systéme en temps réel. Quand le systéme changde au cours du
temps, les faits représentant le systéme changent également, ce
qui entraine des contradictions entre les faits et les consé-
quences préalablement déduites des anciens faits. Retrouver un
état cohérent correspond a implémenter une sorte de "Truth
Maintenance System (TMS)". Un exemple de régle de “"truth
maintenance" est donné en fidure 4.8. Il s’agit ici de mainte-
nir les Jjobs & exécuter dans une file ordonnée. Chaque job a un
pointeur vers le suivant. Chaque job a édalement un numéro
correspondant & son ordre dans la file. @Quand un nouveau Jjob
est inséré dans la file (ou un ancien retiré), les numéros
d’ordre doivent é&tre ajustés. Cette incohérence est détectée
quand deux Jobs qui se suivent dans la file ont des numéros qui
ne sont pas séparéé par 1. Quand un job est inséré, la regle
est exécutée de fagcon répétitive pour retrouver un état
cohérent. (ENNIS 1986 a)
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(p tms:order-nbr-wrong ;nom de la régle

task ;priorité de la tache
—task-id normal+l) _
( job-ordre yun job

-next-job-id <next-job-id> ; dont le job suivant est
; <next-job-id> .
—in-q t ; aui est dans la file
—order-nbr+1 <order-nbr+1>) ; ayant un <order-nbr+l>
{ <nxt-job>

( job-order ) ) ;1le job suivant
—~Jjob-id <next-job-id> )
—in-q t dang la file

—order—nbr <> <order-nbr+l1>) }i dont le n® d’ordre n’est
; pas 1 + le n® d’ordre du
; job précédent

-=>
{modify <nxt-Jjob> ;la stratégie pour rectifier
~order-nbr+l ;1’incohérence : corrider le
(compute 1l+<order-nbr+l>) ;numéro d’ordre du Jjob
-order—nbr <order-nbr+l)>)) ;suivant

Figure 4.8 : Régle de "truth maintenance"” utilisée pour
malntenir une liste ordonnée des jobs en
attente (ENNIS 1986 a)

4.4.7 Problémes rencontrés au cours du développement de YES/MVS

Acquisition des connaissances

La principale difficulté rencontrée & cet égard dans
YES/MVS provient de 1’cbjectif que ce systéme s’est fixé, a
savoir, non seulement conseiller l1’opérateur mais également
automatiser ses fonctions (n’exigeant pas d’intervention manu-
elle). Vu les limitations d’un opérateur en terme de vitesse,
de résistance et de formation, le systéme est potentiellement
capable d’une activité plus importante. YES/MVS ne devant pas
se borner a imiter l’opérateur, il est nécessaire d’acquérir
d’autres connaissances, soit en demandant & 1’opérateur ce
qu’il ferait s’il en avait le temps et les moyens, soit en
faisant appel aux connaissances des prodrammeurs systéme.

(KARNAUGH 1985)

Méthodes de test

De nombreux problémes ont été rencontrés a cet égard:

- la complexité de MVS rend prohibitif le développement d’un
simulateur;

- des tests sur un systéme "réservé aux tests” ne rendent pas

toute la complexité d’un environnement réel;
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- certains tests nécessitant un sabotage du systéme cible
entrainent une dégradation du service, méme s’ils sont réali-
sés hors Jjournée;

- méme en effectuant les tests sur un environnement réel, la
recréation de certaines situations particuliéres, en vue de
tester 1’effet d’une modification de la base de conhaissan-
ces, est parfois trés difficile;

(ENNIS 1986 a)

Nous pouvons ajouter que, dans une perspective d’uti-
lisation de ce systéme dans d’autres centres, toute une série
de tests devraient &tre & nouveau effectuée afin de tenir
compte de la confiduration hardware et de la politique opéra-
tionnelle en place. Il ne s’agit donc pas d’un mince

-

probléme. ..

4.4.8 Evaluation de YES/MVS I

La motivation du développement de YES/MVS I était de
construire un systéme expert dans le cadre d’une application
réelle afin d’appréhender 1’intérét de cette nouvelle technolo-
gie. Les conclusions tirées & 1’issue de cette expérience sont

positives,

YES/MVS a été utilisé de fagon réguliére durant une
période de plus de neuf mois au centre de recherche de
Yorktown, d’abord en mode "advisory" puis en mode ‘“active".
Selon les statistiques réalisées au cours de cette période, les
machines virtuelles "expert” et "display control facility" ont
utilisé en moyenne, respectivement 0.3% et 0.57% de la capacité
du processeur central d’un IBM 3081-K. Les opérateurs ont
accueilli ce projet favorablement estimant que YES/MVS les
alertait au sujet de problémes qu’ils ignoraient et 1les con-
seillait efficacement pour les résoudre (ENNIS 1986 b).
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Les responsables du projet ont estimé, a 1’issue de
YES/MVS I qu’il pouvait &tre économique de développer un outil
pour accroitre la productivité des opérateurs ou la qualité de
la fonction qu’ils offrent. Les coiits de développement assez
élevés constituent pour eux des "colts d’entrée " associés a
toute nouvelle technologie et sont également dls & la nécessité
de créer des outils d’aide au développement - inexistants
jusque la. Ces colits leur semblent se justifier par le gain de
productivité attendu des opérateurs, la préservation et la
distribution de 1leur sgavoir ainsi que par les horizons ou-
verts... Notons tout de méme que l1’implémentation des deux
sous—-domaines (ordonnancement des travaux batch et destion de
la taille de la file d’attente de JES), ont nécessité la coopé-
ration de 8 "développeurs" et 1 expert durant plus de deux ans,
& raison de 3 Jjours par semaine, sans compter les nombreuses
aides et participations épisodiques (ENNIS 1986 b).

Certains problémes inhérents restent cependant &
attaquer
~ la complexité du domaine des opérations;
- les variations de politique opérationnelle d’un site a

1’7autre; _
- 1’évolution d’un systéme informatique et de 1la politique
opérationnelle sur un méme site;

(MILLIKEN 1986)

4.4.9 De YES/MVS I & YES/MVS II, un systéme Shell pour

1’automatisation des opérations

Une lecgon importante a été tiréde du développement de
YES/MVS I : 1’automatisation des opérations de MVS dépasse le
développement d’un unique systéme expert. On pourrait s’atten-
dre & ce que les taches opérationnelles d’un mainframe sous MVS
soient relativement semblables & celles d’un autre mainframe
sous MVS mais il n’en est rien. Selon Miliken, un des "dévelop-
peurs", seulement 5H0% des résultats de YES/MVS I pourraient
8tre réutilisés hors du site de Yorktown. Il existe en effet de
nombreuses différences d’un site & un autre concernant la
configuration et la politique opérationnelle en place : 1la

responsabilité accordée aux opérateurs, par exemple, varie
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grandement d’un centre & l’autre. C’est pourquoi, il serait

nécessaire de développer une famille de systémes experts.

YRES/MVS I1 a pour but la création d’un systéme Shell
qui serait 3 la base de 1l’automatisation des opérations pour
une famille de systémes experts. Les deux objectifs du projet
sont (1} d’y incorporer les services communs & tout systéme
expert opérateur MVS et (2) de faciliter 1’adaptation d’un
systéme expert pour un site particulier. Un telle approche
améliorerait drandement la faisabilité économique de 1’automa-—
tisation des opérations. Les trois sites sur lesquels le sys-
téme est actuellement en utilisation - & Yorktown, Poughkeepsie
et Kawasakli au Japon - continuent le développement de YES/MVS

11, de facon telle que les "développeurs" puissent découvrir un
"noyau commun' aussi important que posssible.

(GUILFOYLE 1986 a)

4.4,10 YES/L1 et la représentation des conhnaissances

Plusieurs raisons ont poussé les concepteurs de
YES/MVS & développer un nouveau landade pour la version II. On
aurait pu s’attendre & ce que ceux-ci jettent leur dévolu sur
le flambant neuf ESE (Expert System Environment) développé par
IBM mais la représentation des données en ESE ne correspondait
pas du tout & celle favorisée dans YES/MVS. Le langdade
développé s’appelle YES/L1 (Yorktown Expert Systems/Languagde
One), est ’data-driven’, ’rule-based’ et inclue un sous-ensem-
ble de PL/I. Nous reportons le lecteur a (CRUISE 1987) pour une
présentation détaillée de YES/L1l. Nous nous bornons ici a
donner quelques motivations & la base de son développement
(insuffisances de OPS5).
1. YES/L1 permet de minimiser les interactions entre les reégles
rendant ainsi la base de connaissances plus lisible et plus
aisément modifiable. A chaque rédle correspond idéalement

une "situation-réponse’ de l’opérateur.

2. YES/L1 n’impose plus aux éléments de la mémoire de travail
référencés dans la partie droite de la rédle d’apparaitre
dans sa partie gauche. Les parties gauches correspondent dés

lors davantage & des situations de l’oﬁérateur.
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Dans OPS5 un élément de la mémoire de travail est considéré
comme nouveau d&s que l’un de ses attributs a été modifié,
Il peut dés lors &tre & nouveau instantié et ceci peut
induire des effets indésirables... considérons par exemple
une reégle "list-3211-printers"” dont le but est d’avoir une
liste de toutes les imprimantes IBM 3211, Cette régle ne

s’ intéresse donc qu’ad 1’attribut ~type" des éléments

- 1

"printer”. ©Si un changement est fait & 1’attribut "-status”
d’un élément “printer”, un nouvel élément est créé qui
pourrait déclencher la regle. Cet effet n’est ici pas dési-
rable. Avec YES/L1l, une instantiation ne rentre & nouveau
dans le "conflict-set"” qu’en cas de modification d’un attri-
but référencé par la reégle.

Dans YES/L1, le membre droit d’une rédle peut employer
n’importe quelle construction PL/I. Les actions réalisées
par un opérateur s’expriment en effet souvent de facon

procédurale.

(CRUISE 1987, MILLIKEN 19886)

4.4.11 Manadement d’un modéle de l’environnement

Gérer un modéle du statut de 1l’environnement exté-

rieur (systéme cible}) est un élément clé dans un systéme expert
comme YES/MVS. L’absence d’une telle gestion dans YES/MYS I a
amené plusieurs problémes.

1.

Redondance dans les requétes effectuées par les experts des
différents sous-domaines de YES/MVS.

L’information (relative au systéme cible) se trouvant dans
différentes classes de la mémoire de travail, il est 4diffi-
cile de la partader. De plus, 1’information étant dupliquése,
des incohérences sont possibles.

Il n'y a pas de contrdle central sur la politique d’émission
de requétes (combien de fois le systéme cible doit-il é&tre
interrogé ?, ...)

Quand des requétes concernant le systéme ou 1’opérateur,
peuvent é&tre émises dans différents sous-domaines, il est
difficile de dgérer des priorités entre celles-ci, ce aqui
serait pourtant intéressant dans des situations complexes ou

un probléme urdent doit é&tre résolu.
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Le '"model manager"” de YES/MVS II répond & ces pro-
blémes en définissant une représentation standard pour le
statut du systéme-cible et en maintenant en permanence un
modéle de celui-ci en mémoire de travail.

(MILLIKEN 1988)

4.5 TUNING AID, un systéme & base de connalissances pour le

tuning d’un systéme d’exploitation UNIX

4.5,1 Introduction

"Tuning Aid" est un premier résultat d’un projet de
recherche en cours chez AT&T Bell Laboratories, chargé d’éva-
luer 1’intérét d’automatiser le processus de tuning d’un sys-
téme d’exploitation UNIX. Le tuning d4d’un systéme, dont le but
est souvent d’améliorer sa performance, implique diverses acti-
vités
- ajuster certains paramétres du systéme comme le nombre de
buffers;

- exécuter des routines de maintenance comme "dcopy" chargé de
réorganiser un systéme de fichiers sur disque;

- développer des redles opérationnelles comme 1’exécution de
backups hors des heures de pointe;

-~ acheter du nouveau hardware, ...

Le tuning d’un_ systéme

Le tuning d’un systéme d’exploitation se fait en
trois étapes. Premiérement, les mesures doivent étre inter-
prétées en vue de découvrir des problémes de performances ou
des possibilités d’amélicration. 11 s’agit d’une t8che fasti-
dieuse vu la quantité de données & traiter. Deuxiémement, une
action de +tuning appropriée au probléme détecté doit étre
prise. La détection d’un probléme et le choix d’une solution
exigent une bonne maitrise des aspects internes et opération-
nels du systéme. Troisiémement, les conséquences de toute ac-
tion doivent é&tre évaluées, soit a priori, en utilisant un
modéle de performance, soit a posteriori, par un monitoring du
systéme. Bien souvent des systémes sont mal rédlés, & cause

d’un manque d’expertise dans les différents domaines cités
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ainsi qu’en raison de la complexité des fonctions d’un adminis-
trateur systéme (responsable du tuning). Ces problémes sugge-
rent d’incorporer ces différents domaines d’expertise (analyse
des données, détections des problémes, modélisations,...) dans
un systéme & Dbase de connaissances pour le réglage de

performance,

Tuning Aid est un systéme a base de connaissances qui
posséde suffisamment de connaissances des aspects internes de
ONIX, de 1’analyse des données et des modéles de performance
pour diagnostiquer les problémes de performance, faire des
recommandations de tuning et inférer de nouvelles recommanda-
tions & partir d’anciens sucecés., Tuning Aid pourrait’ selon ses
"développeurs” &tre intédré a un systéme expert d’administra-
tion génédrale d’un centre informatique qui contiendrait en
outre un expert opérateur, un expert réseau et un expert sécu-
rité... nous rediscuterons cette perspective de fagon plus

générale au point 4.7.

Tuning Aid constitue selon nous un projet quantita-
tivement bien plus modeste que YES/MVS mais non moins intéres-
sant. Nous avons choisi de décrire ce systéme car il s’adresse
a un autre type de problémes que YES/MVS, tout aussi important
dans la perspective d’une automatisation des tAches d’un centre
de calcul. De plus, les dains potentiels en terme d’une produc-
tivité accrue et d’un service meilleur apparaissent ici plus
clairement. Tuning Aid est encore dans une phase de développe-
ment mais des tests ont déja été effectués avec succés. Vu la
complexité du processus de tunindg d’un systéme, nous avons
volontairement omis les aspects <tTrop techniques dans la

présentation qui suit.

4.5,2 Présentation de TUNING AID

Tuning Aid est un systéme & base de connaissances qui
recoit des données de mesure du systéme, un historique du
tuning et des informations de divers modules d’analyse de

performances, en vue de détecter des problémes et de faire des
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recommandations quantitatives. La figure 4.9 décrit l’environ-
nement de TUNING AID; sar, sadp, acctcom,... sont des outils de

UNIX (System V) pour la collecte des mesures du systéme.

sar, sadp, TUNING problem

usors, ps, prme— > e > diagnosis

acctcom, and
tuning history AID recommendations

ya
<

Figure 4.9 : Tuning Aid (SAMADI 1987).

Les régles du systéme peuvent é&tre classées en trois
catédories
1. Régles générales de tuning décrites dans les manuels de
tuning et d’administration du systéme ou obtenues d’adminis-
trateurs systéme expérimentés. Par exemple,
If (the CPU is idle less than 10% of the time)
Then the CPU is highly utilized;
2. Regles obtenues en analysant la performance de domaines
spécifiques du systéme d’exploitation comme,
If (a drive’s utilization is more than 50% and
any of the file systems on that drive is
unorganized)

Then recommend performing a dcopy on the unordanized
file systems;

3. Régles obtenues en analysant les données de mesures comme,

If (a_ problem is detected and the CPU is
highly utilized} .

Then make recommendations;

If (a problem is detected and the CPU is not
highly utilized)

Then issue warnings,;

Ce au’il faut considérer comme "highly utilizaﬁion"
ou “unorganized file systems" est déterminé par différentes
sources de connaissances. Certaines de ces valeurs sont déter-
minées par des seuils critiques dans des régles de type 1.
D’autres, telle 1la mesure de désorganisation d’un systéme de
fichiers, sont dérivées de 1’analyse de modéles de perfor-
mances. Un des objectifs futurs de TUNING AID est de permettre

au systéme d’apprendre & partir de l’historique du tuning et de
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rédler lui-méme le systéme en ajustant ces valeurs.

La structure dénérale de TUNING AID a été divisée en
trois niveaux, la profondeur du niveau indiquant 1le détail
utilisé pour fournir 1’information. Pour parcourir ces niveaux,
nous allons considérer le probléeme du nombre de buffers. Pour
rappel, 1’idée d’un pool de buffers est de réduire le nombre
d’acces disque en réutilisant des blocs qui sont disponibles
dans le pool et ainsi d’accélérer les opérations I/0 pour
satisfaire les exidgences du CPU. Plus le nombre de buffers est
élevé, plus la probabilité de trouver 1’information dans 1la
mémoire centrale est élevée. D’un autre cb6té, plus on ajoute de
buffers, plus la mémoire disponible pour les utilisateurs se
rétrécit, provoquant ainsi davantagde de ‘“paging" ou de

"swapping .

Niveau 1

La premiére étape du développemt de Tuning Aid est
1’intégration des rédles générales de tuning. A ce niveau, les
données produites par "sar" (System Activity Report) sont lues
et, suivant 1les rédles de tuning, certains problémes sont
détectés et des recommandations faites. Ces recommandations ne
sont cependant pas assez spécifiques et demandent une analyse
plus fine

If (the CPU load is high and the wait for IO is high
and the cache hit ratio is low)
Then recommend increasing the number of buffer;

Dans cet exemple, les données montrent que le CPU
passe trop de temps & attendre pour des opérations input/output
et que cette situation pourrait &tre améliorée en augdmentant le
nombre de buffers. Notons que le "hit ratio"” est donné par le
nombre de blocs trouvés dans le pool des buffers sur le nombre

de bloecs référencés.

Une premiére version de ce niveau a d’abord été
implémentée en C puis traduite en OPS5. Les raisons de ce
second choix sont en tout point semblables & celles invoquées
pour YES/MVS.
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Niveau 2

Afin d’obtenir des recommandations plus précises, il
est nécessaire d’utiliser des méthodes plus complexes, un bon
nombre d’informations (notamment quantitatives) ne pouvant &tre
obtenues en suivant simplement des régles dgénérales. A ce
niveau, un ensemble de modules fournissent a Tuning Aid une
analyse quantitative de divers aspects de UNIX. Chaque module
peut é&tre considéré comme une source de connaissances qui
utilise une modélisation et une analyse du systéme, ainsi
qu’une connaissance des aspects internes du systéme d’exploita-
tion. Selon le sujet du module, 1’analyse est prédictive ou
empirique. En wutilisant ces modules, nous pouvons ajouter
davantage de régles & la base de connaissances et faire des
recommandations quantitatives. Le module "disk buffer sizing"
par exemple, analyse la sensibilité de la taille du pool de
buffers vis-a-vis de la charde. Nous pourrions des lors ajouter
la regle suivante

If (cache hit ratios are low)
Then analyze effects of increasing number of buffers;

Le résultat d’une telle analyse étant un ensemble de

paires (x,¥) ou "x" est le nombre de buffers supplémentaires et

yv' 1’amélioration correspondante attendue pour le ratio.

A ce niveau, la source majeure des informations de
Tuning Aid est 1’historique. Les données de mesure existent en
trop grand nombre et varient trop dans le temps, les modéles ne
donnent que des résultats approchés et les seuils critiques
sont quant & eux trop rigides pour détecter des problémes plus
subtils. Pour combler ces trous, le systéme doit pouvoir fil-
trer et analyser les informations "historiques"” concernant les
tunings réalisés et les performances obtenues afin de pouvoir
en tirer parti dans des situations de charge similaire. Il
pourrait ainsi ajuster certains seuils critiques et ajouter
dans le processus de décision des paramétres qui n’avaient pas
été considérés Jjusque 1la. Tuning Aid pourrait par exemple
remarquer qu’un phénoméne se produit périodiquement pendant un

temps trés court, qu’il n’y a donc pas lieu de s’alarmer ni
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d’acheter du nouveau matériel. Le développement de Tuning Aid
n‘en est cependant pas encore arrivé & ce stade. Certains
modules utilisent bien des informations historiques mais & des
fins trés limitées.

(SAMADI 1987)

4.6 Représentation déclarative des connaissances

contre représentation procédurale

Comme nous avons eu 1’occasion de le remarquer
jusaqu’ici, la représentation des connailssances dans un style
déclaratif semble constituer un €élément essentiel de toute
solution. Les landages de production comme OPS5 intéressent
tout particuliérement les "développeurs"”. Ce succés se Jjustifie
apparemment par le désir de trouver une représentation des
connaissances facilement réalisable, modifiable et compréhen-

sible a la fois par un humain et par un ordinateur,

La connaissance é&tant 1’élément essentiel de tout
systéme s’adressant & automatiser des ta8ches qui requiérent une
certaine expertise, la question de sa représentation nous a
paru particuligrement importante dans le cadre de ce travail. A
l’heure ou certains parlent d’une "mode"” du déclaratif, nous
avons voulu essayer de voir en quol une telle représentation
était intéressante dans les domaines qui nous préoccupent,
quels en sont les pieédes et les limites, «quelle en est 1’effi-
cacité ? L’expérience gadnée dans le développement de YES/MVS
(et, dans une moindre mesure, Tuning Aid) est a cet édard treés
intéressante.

4.6.1 Intéréts d’une connaissance déclarative

Une connaissance déclarative peut é&tre considérée
comme une connaissance dépourvue 4’ informations de contrdle
(particuliérement des informations contr6lant la séquence
d’exécution). Un tableur fournit un bon exemple d’un style de
représentation déclaratif. Une cellule d’une feuille de calcul
peut contenir soit des données, soit une formule exprimée en
termes des valeurs d’autres cellules. Il n’y a cependant pas de

représentation de 1’information de contrdle, c’est-a-dire que
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rien n’indique "quand" la valeur de la cellule doit étre recal-
culée, On présume qu’elle est recalculée chaque fois que les

paramétres sur lesquels elle porte sont modifiés.

L’intérét porté a la représentation déclarative pro-

vient principalement de deux de ses propriétés (SCHOR 1988)

1. D’une part, une telle représentation est incompléte en ce
sens qu’une méthode (ce que nous avons appelé Jjusqu’ici
mécanisme d’inférence) doit étre spécifiée en vue de trouver
une solution & un probléme pour lequel la connaissance est
applicable. Dans la mesure ol des stratégies générales de
résolution peuvent &tre extraites de 1la connaissance,
1’ approche déclarative réalise alors un niveau d’abstraction
non négligeable : il devient possible de '"cacher! le con-
tr6le procédural et d’obtenir ainsi une représentation
facilement modifiable et compréhensible.

2. D’autre part, 1’approche déclarative correspond bien au
raisonnement humain. Nous avons vu qu’un expert, interrodé
sur son expertise, la décrit souvent sous la forme de régles
"situation-->action” du genre

If system load is not too heavy

Then allocate more batch initiators
Les experts ne disent pas quand il faut appliquer ces
régles, elles sont supposées actives en permanence et
appliquées quand il le faut. Cette proximité existant entre
les rédles de production et 1’expression des connaissances
par un humain semble &tre la raison majeure du succés
remporté par des landades du genre d’0PSH,

Une étude présentée dans (PAU 1986) a piqué notre
curiosité. Celle-ci compare quatre schémas de représentation de
connaissances selon neuf criteéres (tableau 4.2). Il n’est pas
dans nos intentions de discuter ici le probléme général de la
représentation des connaissances (probléme clé de 1’intelligen-
ce artificielle s’il en est) mais nous pouvons tout de méme
constater que les systémes de production ne constituent pas le
nec plus ultra ! Bien siir, de nombreux critéres, comme l’exis-
tence sur le marché de systémes implémentant ces schémas, ont

été omis. Néanmoins, 1’auteur conclut gque des exidences d’effi-
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cacité, de puissance d’expression, de concision et de mainte-
nance aisée dictent le choix de schémas de représentation basés
sur des "frames"” plutdt que sur des régles de production. Nous
ne pouvons malgré tout pas nous empécher de penser, a la
lumiére des exemples que nous avons donnés, que pareille con-
clusion ne peut étre tirée indépendamment du domaine

d*application.

Features Frames |{Semantic{Predicate|Production
Networks |Calculus |System

Expressiveness 10 L 10 L 2 L 2
Structural 8 10 2 2
Representation

Computational 10 5 3 3
Efficiency

Modifiability 10 1 1 {
Conciseness 10 L 2 2 i 2 -
Representational 8 5 10 10
Uniformity

Logical Consistency 5 T 5 T 10 r 5
Rasy Retrieval 10 r 5 5 5
and Access + L

Multiple Level of 10 10 4 4
Representation
Tableau 4.2 : Comparaison de schémas de représentation

de connaissances (PAU 1988)

» Les développeurs de YES/MVS ont édalement remarqué

des effets de bords trés intéressants (MILIKEN 1986):

1. L’utilisation de régles encouragde la modularisation dans la
mesure ou chaque régle contient dans son membre de gauche
une description compléte des prérequis nécessaires & 1’ invo-
cation du membre de droite. Elle constitue donc & elle
seule un morceau de connaissance. Les "développeurs"”
essayent de minimiser les interdépendances entre les fégles
en vue d’une répartition des t8ches et d’une maintenance
plus aisée, aspects non néglideables dans le cadre d’un
projet de la taille de YES/MVS.

2. L’extraction des connaissances est un processus qui ne peut
s’ envisager que par raffinements successifs. Une représenta-
tion déclarative permet d’ajouter facilement des nouveaux

morceaux de conhaissances alors qu’une approche procédurale
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nécessite souvent une réorganisation majeure du logiciel.

3. Les rédles de production fournissent un langagde pour expri-
mer des situations contextuelles complexes (membre de
gauche) avec des t8ches courtes qui sont appropriées dans ce
contexte (membre de droite}). Si l’on avait utilisé un lan-
gade procédural pour automatiser les opérations, une gdrande
partie du code du logiciel résultant aurait été affecté a la
recherche de 1’activité & exécuter... Le moteur d’inférence
fournit & cet édard un mécanisme de dispatching basé sur le
contexte., C’est dés lors le contexte qui détermine 1’activi-

té A& exécuter.

4.8.2 Les piéges du déclaratif

Les piédes les plus courants du déclaratif résultent
de 1’abstraction existant au niveau du contrdle de 1l’exécution
et impliguent (1) 1l’exécution de régles de déduction sur des
données incohérentes, ou (2) des boucles infinies dans 1’appli-
cation des rédles.

La premiére situation se produit quand il existe des
incohérences. Nous avons vu en 4.4.6 un exemple de régle de
"truth maintenance"” en OPS5. Le probléme a été résolu pour
YES/MVS en accordant systématiquement aux rédles chargées de
maintenir la cohérence des données une priorité plus grande

qu’aux regles susceptibles d’utiliser ces données incorrectes.

Le second probléme survient quand une stratégie, pour
corriger une incohérence, provoque directement ou indirectement
une autre incohérence qui, 1lors de sa correction, réintroduit
la premiére incohérence. Ce probléme est arrivé fréquemment au
cours du développement de YES/MVS, en OPS5.

(SCHOR 19886)

4.6,.3 L’efficacité du déclaratif

I’ inconvénient majeur du style déclaratif est que la
détermination dynamique des rédles applicables semble requérir

la réévaluation continue des membres de gauche, afin de voir si
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les conditions représentées par ceux-ci sont couramment satis-

faites. Pour un ensemble de régles trés important, il faudrait

déjd que les avantades du déclaratif soient remarquables pour

Justifier ce colGt ! Deux techniques ont été utilisées dans

1’implémentation de OP3S5 pour réduire ce colt

1. Les différents tests apparaissant dans les membres de gauche
sont représentés de facon telle que si 100 reégles utilisent

un méme "pattern” comme par exemple,
job —in-queue true -priority high

le test sera réalisé une fois et partagé par toutes les
régles utilisant ce "pattern”.

2. L’algorithme "Rete Match" retient les résultats partiels de
matching et, au cours d’un cycle, réalise seulement le
matching des éléments modifiés de la mémoire de travail avec
les membres de gauche. Ceci réduit considérablement les
colits de calcul au prix de la mémoire nécessaire a
sauvegarder ces résulats partiels.

(SCHOR 1986)

Notons que plusieurs modifications ont été effectuées
sur OPS5 au cours du développement de YES/MVS pour des raisons
d’efficacité, comme la compilation des membres de droite des
regles (cfr. 4.4.4).

4.6.4 Leg limitations du style déclaratif

Le style déclaratif n’est pas toujours préférdble au
style procédural. Une des raisons en est que le mécanisme de
contrbdle par défaut fourni avec les langades est parfois tout a
fait inefficace comparé & une stratégie de contréle spécifique.
Une autre raison tient au fait que la description d’un probléme
particulier dans un style déclaratif peut correspondre moins

bien & 1’approche qu’en aurait naturellement une personne.
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Un exemple du premier probléme est le tri. De facon
déclarative, un tri peut é&tre décrit comme une permutation des
éléments en entrée de telle sorte que chaque élément soit
ordonné par rapport & 1’élément suivant. De nombreux
aldorithmes procéduraux ont cependant été inventés pour implé-
menter un tri d’une fagon bien plus efficace que cette descrip-
tion déclarative couplée & un mécanisme de contrdle caché. Ce
premier probléme a été une des motivations principales du
développement du langage YRS/L1l, aqui est une tentative de
conciliation des intéréts du déclaratif et du procédural
(CRUISE 1987).

Un exemple du second probléme est la recherche de

1’élément minimum ou maximum d’une collection "job" relative-

ment & un attribut "-cpu-used”. Nous pouvons spécifier le job

ayant nécessité le plus de temps CPU de facon déclarative comme
Le job agant une valeur d’attribut cpu-used’

tel qu’il n’existe pas d’autre job ayant une valeur
*attribut cpu-used"” plus grande que cpu-used’

ce qui donnerait en OPSH

é Jjob -—cpu-used <job-cpu-used> )
- job —cpu-used > <Jjob-cpu-used> )

alors que la plupart des dens auraient trouvé la représentation

suivante plus claire

(SCHOR 1984)

Ces deux problémes ont été parmi les motivations
principales du développement de YES/L1l qui est une tentative de
conciliation des intéréts du déclaratif et du procédural
(CRUISE 1987).
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4.7 Perspectives : vers une intédration de différents

systémes experts spécialisés

Au point 3.8, nous avons donné un apergu des outils
d’automatisation existants et le lecteur peut remarquer qu’il
existe (du moins au niveau expérimental) des systémes experts
dans chacun des domaines envisagés. Actuellement, on ne connait
ras d’exemple de systémes experts travaillant ensemble. Une
telle perspective serait pourtant intéressante pour résoudre
des problémes trés complexes, pour éviter des redondances au
niveau des connaissances et des données, et pour assurer une
certaine cchérence de 1’exploitation. Cette idée nous a semblé
particuliérement intéressante dans la mesure ou il n’est pas
raisonnable actuellement d’envisager une approche globale des
problémes d’exploitation. Le point 4.4 a montré qu’une approche
globale des seuls aspects de contrfle opérationnel constituait
deja toute une aventure...

En utilisant la technique du tableau noir
("blackboard paradigm”), différents systémes experts pourraient
travailler ensemble. L’idée & la base (STROEBEL 1985) est assez
simple. Les divers systémes experts spécialisés dans un domaine
particulier partagent une structure de données commune appelée
"blackboard” (cfr. fidure 4.10). Chague S.E. a un r8le bien
défini et communique avec les autres au moyen du tableau noir.
Afin de résoudre des problémes complexes, les S.E. y placent
leurs résultats; quand un S.E. est activé, il examine le con-
tenu courant du tableau, y ajoute des données ou en modifie.
L’exécution des régles dans chacun des S.E. est asynchrone et
si 1’on suppose que tous les S.E. wutilisent un mécanisme d’in-
férence ’data driven’, un messade d’un S.E. (modification quel-
conque de 1l’état du tableau noir) peut déclencher 1’exécution
de régles d’un autre S.E. Le contr6le général de 1l’exécution

-~

des régles est confié & un systéme superviseur.

Il ne s’agit bien slr ici que d’une "idée"” mais =i la
faisabilité d’une telle solution reste encore & démontrer, un
avantage non négligeable s’impose d’ores et déja : la possibi-
liteé d’envisager une approche fragdmentaire des problémes
d’exploitation.
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Systéme Expert |

Contrile
opérationnel

Systéme Expert 2

Administration
du systéme

Systéme Expert 3

Interprétation
des données

LY.

Systéme Tableay

Superviseur noir

' %

Systéme Expert &

Systéme Expert 4 Systéme Expert 3
Gestion des

finalyse de la Planning de la
troubles

performance capacit

Figure 4,10 : La technigue du tableau noir

4.8 Evaluation de 1’approche "Systéme Expert"

Des nombreux reproches adressés aux systémes experts,
beaucoup sont liés a 1’état du développement de cette technolo-
gie et non & ses principes. De la méme facon, nombre de louan-
ges reposent davantade sur les capacités théoriques des S.E,
I1 faut dés lors étre

prudent et distindguer 1’idéal de l’effectif.

que sur des performances observées,

Idéalement, dans la mesure ou ils sont bien concus et

implémentés, les systémes experts darantissent les bénéfices

suivants dans les domaines que nous avons considérés,
- La meilleure connaissance possible est toujours disponible
dans la base de connaissances. Ce niveau de connaissance est
généralement supérieur a celui d’un opérateur, administrateur

ou analyste moyen {(TERPLAN 1987).
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- Les décisions sont effectuées sur base d’une grande quantité
de données qui ne seraient pas facilement organisables et
compréhensibles par un intervenant humain (TERPLAN 1987).

- Les actions n’exideant pas d’intervention manuelle sont
exécutées & la vitesse de 1l’ordinateur. Les traitements sont
fiables car les S5.E. exécutent des tAches répétitives sans
interruptions.

- Les S.E. permettent de réduire les besoins en personnel.
Celui-ci coopére avec le 5.RE. et s’occupe seulement des
incidents exceptionnels.

- Les réactions aux incidents sont cohérentes et reflétent les
politiques en place.

- Les centres sont moins dépendants d’un personnel spécifique
car la connaissance et les régles opérationnelles sont codi-
fiées dans la base de connaissances et non dans les "fichiers
cachés" du personnel.

- Les 8.E. sont flexibles. La base de connaissances est aisé-
ment modifiable suite & une évolution du systéme, des outils
ou des conditions opérationnelles.

- Les S5.E. peuvent avoir des interfaces avec de nombreux autres
outils voire méme activer ceux-ci automatiquement (TERPLAN
19875,

- Les 8.E. peuvent 6&tre utiles & la formation du personnel

spécialisé.

Ces différents avantages doivent étre relativisés en
tenant compte des problémes inhérents au stade encore quelque
peu expérimental de la technologie des S.E.

- La plupart des approches dépendent encore d’un matériel et
d’un logiciel particulier, ceci probablement & cause de la
performance de certaines architectures (TERPLAN 1987).

- Les "mainframes" manquent encore de compilateurs vraiment
puissants pour les langades d’intellidence artificielle
(TERPLAN 1987).

- Les problémes de la maintenance et des tests n’ont pas encore
été résolus de fagon satisfaisante.

- L’acquisition des connaissances n’est pas encore automatisée.

- Il est assez rare que les S.E. apprennent & partir de raison-

nements et de conclusions antérieurs.
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- I1 est encore trés difficile d’estimer la performance de 1la
plupart des S.E.
- Les utilisateurs potentiels au niveau du management ne peu-

vent pas encore évaluer correctement les colits et bénéfices.

Actuellement, des systémes experts s’adressent a tous
les domaines que nous avons envisadés mais 11 n’existe pas

encore de liens entre des S.E. de domaines différents.

Des résultats intéressants ont été produits dans le
domaine du contrdle opérationnel, mais la plupart des produits

restent des prototypes.

Selon Terplan, si les systémes experts sont appelés a
jouer un rdle trés important dans l’exploitation des systémes
informatiques, ce sera au terme d’une évolution en quatre temps
(TERPLAN 1987). Dans un premier temps des activités de routine
seront programmées afin de faciliter 1’évaluation de la perfor-
mance des systémes informatiques. Dans un second temps, des
S.E. de type "conseiller" assisteront le personnel en place
dans ses décisions. Dans un troisiéme +temps, des systémes
experts ayant un haut dedré d’automatisation et fournissant des
conseils corrects et précis, sont attendus. Finalement, des
S.E. ayant des possibilités d’apprentissade, résoudront les
problémes les plus complexes, mais voila quil n’est pas encore

pour demain.
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CONCLUBION DE LA DEUXIEME PARTIE

Ces derniéres années, de profonds changements ont
affecté les centres de calcul. Tout d’abord la mise en oeuvre
des ressources informatiques s’est considérablement modifiée
suite au développement d’une informatique personnelle. Le sys-
téme central n’impose plus sa loi mais fait 1’objet de nouvel-
les exidgences : 1les utilisateurs attendent désormais de luil un
niveau de service semblable & celui offert par un micro-ordina-
teur, et des structures de colit plus 1légéres. Parallélement,
une croissance de 1’ informatisation est également observable de
par la stratégdie des directions d’entreprise & s’appuyer au

maximum sur leur outil "systéme d’information'.

Ces phénoménes ont pris une telle ampleur qu’ils sont
en train d’inverser les rapports entre utilisateurs d’in-
formatique et informaticiens, oblideant ces derniers & repenser
1’organisation des centres informatiques face & un certain
nombre de nouvelles exidences : décentralisation des moyens
informatiques, intensification de 1’exploitation, sécurité et
souplesse d’utilisation, qualité du service et rigueur, pro-
ductivité, etc. Afin de faire face a la situation actuelle et
de maftriser 1’évolution future, les gestionnaires considérent

1’automatisation comme un élément essentiel de toute stratédie.

Du contrdle opérationnel a 1l’administration du sys-
téme, en passant par la destion de la performance et le
planning de la capacité, tous les domaines de 1’exploitation
semblent touchés par une complexité croissante et des condi-
tions de travail déraisonnables. Les erreurs sont fréquentes et

coiteuses, les spécialistes rares, et leur formation difficile.
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Des outils logiciels spécifiques aux divers domaines
de 1l’exploitation existent actuellement sur le marché ou dans
les centres de recherche. Les plus simples, et aussi les plus
anciens, sont des moniteurs qui collectent des données rela-
tives au systéme sur lequel ils tournent. D’autres, plus com-
plexes, automatisent en partie le processus de décision : 1ils
fixent des seuils de performance minimum et, une fois ceux-ci

atteints, déclenchent des procédures de correction.

Ces outils ne prennent Jjamais en compte que certains
aspects de l’exploitation et sont bien souvent complémen-
taires... Un probléme d’intédration se pose alors afin d’assu-
rer la cohérence de l’ensemble et d’éviter les redondances au
niveau de la collecte, de la mémorisation et du traitement des
données. Terplan propose une architecture intédrée pour 1’éva-
luation et 1le contréle de la performance d’un systéme mais
celle-ci reste bien théorique (TERPLAN 1987).

De facon générale, ces outils sont insuffisants. Ils
fournissent trop d’informations & un exploitant qui ne dispose
que d’un temps trés limité pour prendre ses décisons. Ils
peuvent offrir des réponses prédéterminées dans des situations
prédéfinies mais sont incapables de fournir une réponse adaptée
a des circonstances inhabituelles. Actuellement, ils sont en-
core peu employés et les centres de calcul restent trés atta-
chés aux procédures artisanales. Toutefois cette situation
évolue car non seulement ces procédures sont lentes mais elles
sont de plus imprécises, ce qui ne correspond pas tellement a

1’air du temps...

Les exploitants ont de plus en plus bescin d’outils
alliant 1la flexibilité et le bon sens d’un spécialiste, & la
vitesse d’exécution de la machine. Les systémes experts sem-—
blent & cet égard offrir d’intéressantes perspectives : 1ils
peuvent atteindre un niveau de connaissance supérieur & celui
d’un exploitant moyen, intégrer dans leur raisonnement bien
plus de données que ne le pourrait un &tre humain, effectuer
des recommandations ou prendre des décisions & la vitesse de la

machine et justifier leur raisonnement,
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Les divers avantages 1iés aux S.E. doivent é&tre rela-
tivisés en tenant compte des problémes inhérents & la jeunesse
de cette technologie. Premiérement, l’acquisition des connais-
sances n’est pas encore automatisée et 11 est trés rare qu’un
S.E. apprenne a partir de raisonnements et de conclusions
antérieurs. Deuxiémement, les problémes de tests et de mainte-
nance n’ont pas encore été résolus de facon satisfaisante.
Troisiémement, 1l est trés difficile d’évaluer la performance
d’un S.E. hors du cadre de la recherche. Enfin, si des applica-
tions existent dans la plupart des domaines de l’exploitation,
1’ intégration de S.E. spécialisés autour d’une mémoire de
travail commune (tableau noir) est encore une idée trés théori-

que, qui devrait faire 1’objet de futurs développements.

S8i les perspectives offertes par les ©S.E. semblent
réjouissantes, ce n’est qu’au terme d’une évolution que ceux-ci
sont appelés & Jjouer un rdle vraiment important dans 1’ex-
ploitation des centres informatiques. Des S5.E commenceront par
automatiser des activités de routine et conseiller les ex-
ploitants (des systémes de ce type sont déjad commercialisés).
Par la suite, 1ils automatiseront une grande partie du travail
des opérateurs, analystes ou administrateurs systeéme et les
conseilleront de maniére précise et efficace dans les situa-
tions exceptionnelles (de tels systémes existent surtout au
niveau expérimental). Ce n’est que bien plus tard que 1’on aura
des S.E ayant des possibilités d’apprentissage, et capables de
résoudre les problémes les plus complexes.
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