REBUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ~ &-guebll il ponllagsily alldyyg-asaall
ET POPULAIRE
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR o Je Jlspa —aylly @ JW Jlalesdl &5ly g
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE ECHAHID HAMMA LAKHDER-EL-OUED \gthl || RN B VP PPN 114 5!1‘*

Département d’informatique

THESE

Pour I’obtention du grade de

DOCTEUR 3eme CYCLE EN INFORMATIQUE

Option : systeme d’informations interopeérables

Titre
Une approche basée agent pour I’optimisation
d’allocation des ressources dans le green Cloud
Computing

Par
MERZOUG Soltane

Soutenue le :

Devant le jury composé de
Président : Professeur Abdelouahab Mansour Université d’El-oued
Rapporteur : Professeur Kazar Okba de I’université de Biskra
Co-Rapporteur : Dr. Derdour Makhlouf (MCA) Université de Tebessa
Examinateur : Professeur Laskri Mohamed Tayeb Université d’ Annaba
Examinateur : Professeur Sellami MokhtarUniversité d’ Annaba
Examinateur : Professeur Kholladi Mohamed Keireddine Université d’El-oued
Examinateur : Dr :Lejdel Brahim(MCA) Université d’El-oued

El-oued, Algérie.



Table des matieres

Do [ Tor= o= SRS STPSR R 3
REMEICIBIMENTS. ...ttt b et sttt et et ae bt besbesb et et et et eseeseebeeee 4
RESUIME ...ttt sttt et h e bbb st e e e st e st e s e e bt e b e s be st et enteneeneeneeneenas 5
AADSEIACT ...ttt st sttt a e a et b e bt e bt et eneene e 6
DA a ettt ettt e te et et et et ettt aeeteeteete et et et estereeaeeteeteeteetetensenseneeneateas 7
LSEE ES FIGUIES......eviieietirtetetet ettt sttt b e st a st ne b enes 8
LiSte des TaBIBAUX ......ceiuiririiieieee et sttt 9
INEFOAUCTION GENETAIE ......ceeeeieeeceee ettt et st e sa et e s re e beereennenes 2
BIC=T 0100 [T 1= 4
ProbIEMALIGUE BT ...ttt et et e st e esbeebe e besteenaesbeeaneneas 6
ODJECHIfS A 1 ThESE ...ttt 6
CONEIIDULIONS ...ttt sttt et b s bt besb e b et et et et et eneebenaeas 8
Plan et StruCture de 1a thBSE........coiiiriiirereee et 9
Chapitre 1 : Systéeme Multi Agent & Green CloUd ........ccooeeceiiieeiecieeeceeeee e 13
I | o T [FTox 1 o] o RS 13
R 4 o T¥ T I @ o T o101 [T TR 14
1. Historique de Cloud COMPULING.....ccceviiieiierieiete et sre e 14

2. Définition du Cloud COMPULING .....ccveriiiiieierie ettt ae e nas 14
3. Les modeles de SErvice ClOU .........ooiierierieieieieisese et 15
A, SOFtWare s @ SEIVICE: SAAS .......ecveveriieieiiseeee sttt erte st e ste e see e e ee e e saessesseensens 16

B. Platform as a SErviCe: PaaS..........cccevreririninierieieieieeeesie sttt 16

C. Infrastructure as a SErviCe: 18aS........cccooueirirerinirieniee et 17

4. Lestypes de déploiement du CloUd.........cooveviieieiiiiieiece e 17
AN O [ 11 o I o1 o] | [ S 17
B, ClOUA PIIVE ...ttt 18
O O [ 10 To o 1Y/ o] T TS 18
5. DEfiNition DAACENTET ......c.evuiriiriirieieieieeeeeeste sttt sne e 18
5.1 La consommation énergétique des DataCenter .........ccceeeeveveeeeciecreerecreeeeee e 19

Il. (€] T 0O o 10 o ST 21
IS |V T 1 (1Y 1 o] o TR 21

2. DEfinitions Green ClOUM.......cccoviviirieiiieieirere e 23

3. LesS mEtriques et 165 NOIMES GIEEN......ccuicuieeeitieeeete sttt ettt st s ae e 23
A, LES NOIMES VEITES € GIBEM  .uviiiiiiiieieete ettt ettt st ettt b e sbe e st e st e et beenbeenaeas 24



B.  LES MELIIQUES GIEEN.....ueeviteeiesieeteete sttt ste et et te et s et e s teessestesreessesseeseensesreesnenes 24
TTAVAUX COMNEXE ..uttenuteuiieutieteeteenteesteesutesutesbeeabeesbeesbeesaeesatesateebeebeenbeesbeesaeesaneenseens 26

ST V111 T - TSRS 29
IV.  Les Systeme Multi agent € SIMA ».....ccvveeiiiieiericieree e ete e ee e 31
1. Motivation POUr 18S SIMA ..ottt s e e sae e 31
2. DEFINITION. ...eititeiecee ettt sttt eae s 32
3. Caractéristique, type, communication dans 1es SMA.........ccccoorieieieecececeee e, 33
A, CaraCtéristiqUes deS AgENLS........ccurueirieirieerieirteeete sttt 33

B, Les TYPES A aZENT...cciiiiiiiiiiiiieriee ettt ettt ettt e st saae e sbe e s sabeesarae s 33

C.  CommuNICation ENIIE AGENTS ......eccverieereeiiseeere sttt et e ste et re e e b reessesreenneneas 34

V. CONCIUSION ...ttt sttt ettt ettt b e st e b e bt e s e et eneeneee 35
Chapitre 2 : Allocation optimale des ressources dans le Cloud Computing..........cccceveevveenenne 37
R 1 Y1 oo [ Tox £ T o RO 37
1. Allocation des ressources et ordonnancement : Concepts et définitions.............. 38
1. AlIOCALION 08 FESSOUITES :....erveeviriirieieeeieieeieeieete st st sttt be st st ste e e e sseeee 38
2. Allocation de ressources dans le Cloud :.........coccooeiieieriniene e 38

I T O (o [0 0] =T 1= 01T 1 S 39
R I - - T <SR 39
O, LLBS TESSOUICTES © ..eeuvieureerieieenieesiee et ete et e st e saee st s be e bt e bt e sbeesaee st e e s e ebeesbeesbeesaneenneens 39
6. LeSTeSSOUICES CIOUM :....cciriiriiiiieieeeeceee sttt see s 39
I11.  Le systéme d’allocation des ressources dans le Cloud...............ccoccevvrireeninnnnnn. 40
3.1 Les entrées/sorties du systéme d’allocation des reSSOUICES.......ocvvvvverrveereereerieerieerieeens 41
IV.  Les principaux algorithmes et politiques d’allocation des ressources................. 42
O N F-Jo T 411 o o LT3 USRS 42
A, Algorithme ROUNA RODIN & ..ottt s 42
B.  AIQOrithme FIFO/FCFS : ..ottt ettt sttt 42
C. Shortest Job First (SJF)/ plus court d’abord :........cccceevieriiniiiniiiiiieeeeenee e 42
D.  AIGorithme MiN-IMIIN . ..cooiieiececeee ettt st 42
E.  AIQOrithme MaX-MiN i .....cccoiieieiieeeieseeeese et e et s re et s re b e sre e e ssesreennens 42
R o1 114 [0 U =TSR UUPURR 43
V. Les principaux modéles et Framework proposés dans la littérature. ....................... 44
1. Framework basé SLA “service Level agreement™ .........ccoceevereeveenineenienenseeneneennens 44

2. Architecture basé sur des métriques de quUalité ...........ccooveceeveieeceneccee e, 44
3. Framework base SUr MiCrOBCONOIMIE .......c.cveieeeieeriereseesee ettt eeens 45
4. Architecture basé SUr 18S SMA ......oouiiiieeee et 45
5. Framework basé sur le mécanisme de marché .........ccocovveceevereecesecceere e, 46



6. Approche basé sur [a thOrie deS JEUX ......eccvevereeriireeieseeeee e 46

7. Stratégie d’allocation basée sur I’algorithme d’essaim de particulesS.........cc.ceervueeunenne 47

RV T V0 1 =T 0 USRS 48

VII. Allocation optimale des ressources dans le Cloud : Concepts et définitions..... 50

DATINITIONS ...ttt sttt enes 50

B. Techniques d’OptimiSAtion .......cccueercieerierinieeiiieeeseeesieessieeeseeesreesssseesseessveessssessnsees 50

IMENOAES EXACLES. ....ueeveeeeeiietisiestesteee ettt sttt ettt sesteste s te st e e e e e neeneeneenes 51

1. MEthode BNUMEIALION .......ccviieieecieeeee ettt eneas 51

2. Programmation par contraintes (PPC) ........ceveiireieriirieiese e 52

3. Programmation math€matiqUEe...........ccceevuireeiieriiiierie ettt 52

B.  MEthOdes apPPrOCREES ......ccvecvieiiiieeee sttt ettt bbb aa e 53

1. Maéthodes de CONSLIUCLION PrOGIESSIVE .....ccvecveevecieeeeeirieteeresteeee e e ve e e e ere e 53

2. MELA-NEUIISTIQUES .....cuevieeieieiiieteee ettt 53

3. Meétaheuristiques a base de POPUIAtION..........ccccveceeviirieciereceee e 54

C.  MEthOUES NYDIIUES......cvecieceeceeeeeceee e st a e e nas 54

VIII. Les principaux travaux de ’allocation optimale des ressources dans Cloud... 55

1.  Optimisation d’allocation de TESSOUICES ......c.eerverrirreerireerierieeeesreseeresreeee st seesresreenens 55

2. Algorithme de reCUit SIMUIE ............covririiieeeee s 55

3. AlQOrithme GENELIGUE ....c.veeeeeie ettt e et b e b e e tesreenaeas 56
4. Optimisations de 1’allocation de ressource pour le réduction de la consommation

QP 8NETEIC ...ttt ettt sttt et e b e bt e she e e at e et e bt e b e beesheesaeeeareen 56

5. Allocation des ressources et ordonnancement des taChes ...........cccevvverererieriereeenennenn. 56

IX.  SYNTNESE 2.ttt ettt st ettt e b b et e e be e be s ae et e beeaaentas 57

DG @0 o Tod 111 (o] o RSP 60

Chapitre 3: Systeme intelligent pour la gestion des ressources (SCAARC)......ccccoveevevereennnne 62

I 1011 70T [FTox 1o o OO USSP SRSRRROPRRRN 62

I1.  Description du probléme d’allocation des rESSOUICES .......ccevrerrerrerrereriereerieeeeeeneneens 64

I1l.  Configuration de systéme d’allocation des resSOUICES .........ccvvrreerrerrereerereereerreneenne 66

1. Composant d’enregistrement les demandes des clients........cc.ccevceereieriennennieeniennennn 66

F AN\ To Lo [V [ [N = Tol o (o] USRI 66

B. Module de repréSEntation ..........ccceecveeiieeeiiieieie ettt 66

2.  Composant de traitement des rEQUALES ........ceeeeeevieeieereecee ettt e e e aeere s 66

3. Composant de gestion des ressources dans le Datacenters.........ccoccevvevverereeesrereenenn, 66

IV.  Lesexigences et les objectifs techniques du SYStEME........ccevvvvecieveeeereceeeereeeene, 67

V. Systeme intelligent pour la gestion des ressources (SCAARC) .....cccccvvvecveveeeevieceenenn, 69

1. Les composants Clés du Systeme SCAARC .......cooveeeieceeeceeeee et 70



A.  Composant de CONFIGUIALION..........ccecieieriireeieseeeee et 70

B.  Composent d’alloCation.........ccouereiriieiieeiieenieesiee sttt st seeas 70

C.  COmMPOSEN FEPATALION.......cueivirrirteeeieieieeee e ste st e steseeseeeesee e eseesestessessesaeseeseesesseanes 70

D.  COMPOSENT A SUIVIE wveveeereiieeieiesieeiesieseeeste st ete e eeesteseeese e eseesesseesaessesssessesseensens 71

2. Architecture du SYStEME PrOPOSE.......cecveiveeieriereerieeteeeesteeeesaesreesesresreessesseessessesseenees 71
A, CouChe APPLICALION ..o 72

B.  COUCNE RESBAU : ...oveeiiiieeesiee ettt sttt neenenreas 72

T 0o 0 [od 1= B - o Tol T =] PR 72

VI.  Architecture détaillée des agentS........cccvveecereeeerieieie ettt 74
Lo ANAIYZEN AQENT (AA) oottt ettt s re e et e re e s e s beenaenresreennens 75

2. NEtWOrK AGENT (NA) ...ttt st s ra e e s be e s e resneeneas 78

3. SCheduling AQENE (SA) & et e e e s s st e e b e reas 81
4. CoNtrOler AGENT (CA) .ottt b e nae s 84

5. Les interactions entre les agents du SYStEME. ......ccveeeeereeierieseeie et e e 87
VII.  La coopération entre les agents dans notre architeCture ..........coceeevevveeececeeveeseennennn, 89
A.  La coopération hOrizoNtale .........c.oceeiiiiieieiececece et e 89
B.  La COOPEration VEIICAIE .........ccueuirieiirieiiieeie e 89
C.  MOAEIE A COOPAIALION ....veuiiinieieieteeeiesee ettt 89
VIII. Stratége d’allocation des ressources dans le Cloud Computing .........ccecveeeveeerveernnenn 91
IX.  Algorithme d’alloCation.........coceeiieiieiiiniiniieeeceree et 93
1. Les contraintes d’allocation des reSSOUICES ......cuverevererieerireeerirresieeereeesreesreeesseeesnees 93
A, COoNLrainteS de FESSOUITES ...ecuvevereeererteeeietesteeeesteeseesaeseeesessesseessesseessessesssessesseensens 93

B. Les contraintes d'alloCation ..........cccceeerireriniinienieieieeeesese e 93

C.  CONtraintes A TEIMPS ....veiveeeieiecieeiesieeeete st etese e et e re e e te s e e besreesaesesraessesseenseneas 93

2. Description de I’algorithme d’allocation ...........cecueevueereerieniiniinieeceeesee e 95
DG 03 Tod 111 o] o PRSP 98
Chapitre 4 : Implémentation et Résultats d’Expérimentation ...............ccccccecvevvrvnennenne. 100
Lo INEFOAUCTION L.ttt sttt be e 100
I1.  Les Outils et Plateformes ULITISES .........ccovririririinirieeeieeeesesese e 101
1. Validation du systéme d’allocation des ressources dans Cloud datacenter............... 103
1. Objectifs et Parametres des Expérimentations et méthodes de comparaison............. 103
AL LS ODJECHITS ..ottt 103

B. Parametre des EXPEriMENtations ..........ccceveeievieieecierieeeee e 104

C.  Meéthodes de COMPATAISON ........ceecviruieeiirieeieie e eie e ee et e ste e e ste e ete e e aesresreenrens 107

IV.  Architecture globale du ProtOtyPe ......cceeeerieieeeeeee e 108

1. Présentation des INnterfaces de PrototyPe .......ccceeirererierieieieereseseseeee e 108



A, INTEIrfACE B UATACENTET (.uevviieieeeeee ettt ettt e e et e e s s eae e e s eeaeeesesreeesesnnees 108

B. Implémentation d’agents & server & allocation algorithme ............cccceeveeriennenns 109
V. Le systeme pendant la SIMUIGLION.........c.cooerieieieieiceceeee s 112
VI.  DeSCription de FESUIAL..........ccceevieiieiee et 115
VI CONCIUSTON ...ttt sttt ettt enes 117
CONCLUSION GENERALE ...ttt 118
AANINEXE A ettt ettt e s bt e s ht e s a b e e bt e be e sh e e ehe e eate et e e bt e nbeesbeesheeeateereen 121
Publications et COMMUNICATIONS .......co.evertiieieieiieieeient ettt 121
ANNEXE B .o st 123

1o TTo o =T o] ¢TSRS 130



	مــلخــص
	Plan et Structure de la thèse
	Les exigences et les objectifs techniques du système

