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Résumé

Les applications scientifiques bénéficient du paradigme de l'informatique en
cloud, qui offre un accés aux ressources virtuelles a la demande et a la carte.
Ces applications utilisent de grandes quantités de données qui doivent étre
stockées dans des centres de données distribués. Pour stocker efficacement
ces données, un gestionnaire de données doit sélectionner intelligemment les
machines virtuells dans lesquelles ces données résideront. Ce n'est cependant
pas le cas pour les données qui doivent avoir un emplacement fixe. Lorsqu’une
tache nécessite plusieurs ensembles de données situés dans différents centres de
données, le déplacement de gros volumes de données devient un défi. L'objectif
de ce théme est d'implémenter une stratégies de placement de données basé
sur L'algorithme Bond Energy Algorithme (BEA),ce dernier a fait ces preuves
sur les base de données réparties .Nos simulations montrent Uefficacité de cette
stratégie et surtout sur les applications intensives en terme de données.Les

simulations ont été réalisé a l'aide du simulateur Cloudsim

Mots clés : cloud computing, Placement de Données, algorithme BEA ,Re-

groupement ,planification du flux de travail, CloudSim,planification des taches

Abstract

Scientific applications benefit from the cloud computing paradigm, which
provides on-demand and pay-as-you-go access to virtual resources. These ap-
plications use large amounts of data that must be stored in distributed data
centers. To efficiently store this data, a data manager must intelligently select
the virtual machines in which this data will reside. However, this is not the case
for data which must have a fixed location. When a task requires multiple sets of
data located in different data centers, moving large volumes of data becomes a
challenge. The objective of this theme is to implement a data placement strategy
based on the Bond Energy Algorithm (BEA), the latter has proven itself on distri-
buted databases. Our simulations show the effectiveness of this method. strategy
and especially on intensive applications in terms of data. The simulations were

carried out using the Cloudsim simulator
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Keywords : Cloud computing, scheduling tasks, workflows,Clustering, Data

Placement ,BEA algorithm, workflow scheduling
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INTRODUCTION GENERALE

e cloud computing est en plein essor et devient rapidement l'un des concepts

les plus populaires de l'industrie informatique. Il s'agit d'une infrastructure
informatique et de stockage administrée par des serveurs auxquels les utilisateurs
accedent via une connexion Internet sécurisée. Les objets liés servent de points
d'entrée pour exécuter des programmes et accéder aux données stockées sur les
serveurs. Le Cloud se distingue notamment par son adaptabilité, qui permet aux
fournisseurs d'ajuster automatiquement l'espace de stockage et la puissance de

traitement pour répondre aux besoins des consommateurs.

Le cloud computing permet d'allouer des ressources informatiques. Lorsque
ces ressources ne suffisent pas a répondre a la demande, des techniques de
planification sont nécessaires. L'une des difficultés les plus difficiles est la
planification des taches dans un environnement diversifié comme le Cloud. Lors-
qu'il y a plusieurs facteurs a examiner pour l'optimisation, le probléme devient

considérablement plus compliqué.

Avec la popularité croissante du Cloud Computing, la théorie de la planification
des taches attire de plus en plus l'attention. La planification des taches, en
général, est le processus d'attribution des taches aux ressources disponibles
en fonction des caractéristiques et des conditions des taches. Parce que de
nombreux criteres métiers doivent étre pris en compte pour une commande
correcte, c'est un facteur crucial dans le fonctionnement fonctionnel du Cloud.
Les ressources disponibles doivent étre utilisées efficacement sans affecter les

caractéristiques du service cloud.

Les nouvelles solutions proposées doivent répondre aux probléemes que pré-
sentent les attributs du réseau et les besoins des utilisateurs. Les nouvelles
techniques peuvent combiner certains principes de planification traditionnels
avec des stratégies de réseau pour créer une solution de planification des taches

meilleure et plus efficace.
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Le recours aux infrastructures de type cloud se justifie par deux motivations

essentiells :

e La nécessité de disposer de puissance de calcul élevée pour répondre aux

besoins des applications qui nécessitent un calcul de haute performance
e |'utilisation d’ensembles des données tres larges.

Problématique :

Dans ce mémoire, nous nous intéressons particulierement aux Cloud Computing,
qui permet de connecter des centaines de machines et de ressources de stockage
distribuées a travers le monde. Ce type d'infrastructure est utilisé par les
applications intensives qui géneérent des quantités importantes de données. Ces
applications peuvent avoir besoin de données produites par d'autres applications
dans un endroit géographiquement distant. Comme les données représentent la
ressource la plus importante, une gestion et un acces efficace a ce volume de
données présentent des défis majeurs.

Les applications scientifiques peuvent étre trées complexes. Une tache peut
nécessiter l'exécution de nombreuses données. En outre, un méme ensemble de
données peut également étre requis par plusieurs taches, si plusieurs ensembles
de données sont toujours utilisées par de nombreuses taches, on dit que cet
ensemble de données dépendent les uns des autres.

Obijectif :

L'objectif de notre travail et de proposer une stratégie d'ordonnancement de
tache basée sur le placement de données pour un type particulier des workflows

scientifiques, Notre stratégie de gestion de données comporte cing phases :

la premiére phase consiste a la construction des ensembles de données a
partir des graphes qui représentent les workflow scientifiques, la deuxieme phase
consiste a la création de la matrice de dépendance (DM), ensuite nous utilisons
l'algorithme BEA(Bond Energy Algorithm) [29] pour clusteriser les données afin
de minimiser le déplacement de données suivi d'une phase de partitionnement

et la derniére phase représente l'exécution des taches.
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ORGANISATION DU MEMOIRE
Le présent mémoire est structuré autour de quatre principaux chapitres qui se
résument comme suit :

Chapitre 1 : Dans le premier chapitre, décrit les caractéristiques de Cloud
Computing.

Chapitre 2 : Le second chapitre présentera quelques techniques l'ordonnance-
ment des taches d'un Worflow scientifique .

Chapitre 3 : Le troisiéme chapitre sera réservé a la description détaillée de
notre stratégie proposée .

Chapitre 4 : Ce dernier chapitre présentera les étapes de l'implémentation de
l'approche proposée.

Enfin, Une synthése et un ensemble de perspectives viendront pour cloturer
notre travail.
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1.1. INTRODUCTION

1.1. INTRODUCTION

‘informatique dans le nuage est plus connue sous sa forme anglo-saxonne "
Cloud Computing *, mais il existe de nombreux synonymes francophones
tels que : " informatique dans les nuages ', " infonuagique" (Québec) ou

encore "informatique dématérialisée ". C'est un domaine qui regroupe les techno-
logies de distribution, a la demande et via Internet, de services informatiques
logiciels et matériels. L'idée principale de ces technologies est de distribuer des
ressources informatiques comme un service d'utilite publique, conformement a ce
qui avait été imaginé par les pionniers de l'informatique moderne, il y a plus
de 40 ans [1]. Ce principe de distribution publique de ressources informatiques
anime également la communauté de la grille informatique, si bien qu'il est parfois
diffcile de distinguer la frontiére entre "Grille " et " Informatique dans le nuage "
Cette difficulté est d'autant plus réelle que l'informatique dans les nuages, est
un concept jeune, dont les premieéres implantations datent de 2000, et dont le
développement s'est accéléré durant ces derniéres années|[’].

Dans ce chapitre, nous allons présenter globalement 'historique du Cloud Com-
puting et lorigine de ce terme, suivi d'une définition explicite de ce dernier qui
sera basée sur une analyse des définitions proposées par le monde académique.
Nous décrivons aussi la virtualisation qui est une partie essentielle dans " l'in-
formatique en nuages ', sans oublier les services de Cloud, les types de Cloud et
ses acteurs ainsi que les avantages, les inconvénients, les objectifs principaux et

les domaines 'utilisation du Cloud Computing.[”]

1.2. LES coNcCEPTS bu CLoubp COMPUTING

Il y a une certaine confusion dans méme lesprit d’'analyse des praticiens
expérimentés sur ce que constitue le Cloud Computing et ce qui est le partage
en temps ou tout simplement une grande collection de serveurs distants. Cette
confusion est aggravée par un grand nombre de fournisseurs de services qui
prétendent donner le meilleur et le moins cher pour le calcul dans le nuage

sans élucider comment cela est différent de la génération de l'informatique [3, 4].
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1.2. LES CONCEPTS DU CLOUD COMPUTING

Puisque nous croyons que le Cloud Computing est plus qu'un mot a la mode,
nous reproduisons ici la définition du Cloud Computing par le NIST réputé [5].
Selon Ulnstitut national des normes et de la technologie, Cloud Computing est
un modéle pour permettre un accés pratique a la demande du réseau a un
ensemble partagé de ressources informatiques configurables (par exemple, les
réseaux, les serveurs, le stockage, les applications et les services) qui peuvent
étre provisionnés rapidement et libérés avec un effort de gestion minimale ou
par l'interaction de fournisseur de services . Ce modele favorise 'accessibilité et

est composé de cinq caractéristiques essentielles[0]

Cloud Computing

Servers Virtual Desktop Software Platform Applicatons Siorage / Data

o = §

Router Switch

o TN

= % M - ol o N o e

—— P« < S

FIGURE 1.1 — Lenvironnement de Cloud Computing [0]

1. La demande libre des services
Un accés en discusion via le réseau
La mise en commun des ressources

L'élasticité rapide

o W N

Un service mesuré

rois | ¢ rvi aaS, Paa aaS), uatre | A Aplotemer
Trois modéles de services (SaaS, PaaS et laaS), et quatre modéles de déploiement
(privé, public, communautaire et hybride). Les technologies clés comprennent :
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1.2. LES CONCEPTS DU CLOUD COMPUTING

1. Des réseaux rapides
2. Des ordinateurs bon marché
3. La virtualisation pour du matériel de base

Les principaux obstacles a la plus large adoption du Cloud sont : La sécurité,
U'interopérabilité et la portabilité. Nous résumons en termes simples et courts, le
Cloud Computing est une grande puissance évolutive et personnalisée de calcul
disponible par loyer/par heure et accessible a distance. Il peut aider a faire plus
de calcul a une fraction de cout.

1.2.1. ARCHITECTURE D'UN SYSTEME CLouD

Un systéme de nuage, c'est-a-dire un systeme qui adopte le paradigme de
Cloud Computing, peut étre caractérisé par son architecture et les services
qu'il offre. L'architecture d’'un systéme de Cloud Computing est généralement
structurée en un ensemble de couches.Une architecture typique d'un systeme
de nuages est illustrée a la figure 1.2 .(a partir de Zhang et al 2010)[/]. Au
niveau le plus bas de la hiérarchie se trouve la couche matérielle, qui est
responsable de la gestion des ressources physiques du systeme Cloud, telles que
les serveurs, le stockage, les périphériques réseau, les systemes d'alimentation
et de refroidissement. Au sommet de la couche matérielle, réside la couche
infrastructure, qui fournit un pool de ressources informatiques et de stockage
en partitionnant les ressources physiques de la couche matérielle au moyen de
technologies de virtualisation. Construite au-dessus de la couche d'infrastructure,
La couche plateforme est constituée de systémes d'exploitation et de cadres
d’application. Enfin, au niveau le plus élevé de la hiérarchie se trouve la couche
application, constituée d'applications Cloud.
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1.2. LES CONCEPTS DU CLOUD COMPUTING

End Users

o Resources Managed at Each layer Examples:
i g =rererreseeees
& | Business Appacations, | Google Apps,
i Web Services, Multimedia &Y  Facebook YouTube
LRV 4.8 ") Saleforce.com
Service (Saa$) Application
A R e T A
, Software Framework (Java/Python/ Net) Microsoft Azure
Platform as a Storage (08/File)

s Google AppEngine,

arvice {Fass) Amazon SimpleDB/S3

Platforms

AmaronEC2,
GoGrid

Hexiscale

Computation (VM| Storage (biock

Infrastructure Infrastructure

2% a service (laas)
CPU, Memory, Disk, Bandwidth

Data Centers

Hardware

FIGURE 1.2 — L'Architecture de Cloud Computing[/]

1.2.2. LA VIRTUALISATION :

La virtualisation consiste a faire fonctionner un ou plusieurs systemes d'ex-
ploitation sur un ou plusieurs ordinateurs. Cela peut sembler étrange d'installer
deux systemes d'exploitation sur une machine concue pour en accueillir qu'un,
mais comme nous le verrons par la suite, cette technique a de nombreux avan-
tages. Il est courant pour des entreprises de posséder de nombreux serveurs,
tels que les serveurs de mail, de nom de domaine, de stockage pour ne citer
que ceux-ci. Dans un contexte économique ou il est important de rentabiliser
tous les investissements, acheter plusieurs machines physiques pour héberger
plusieurs serveurs n'est pas judicieux. De plus, une machine fonctionnant a 15
pour cent ne consomme pas plus d'énergie qu'une machine fonctionnant a 90 pour
cent. Ainsi, regrouper ces serveurs sur une méme machine peut donc s'avérer
rentable si leurs pointes de charge ne coincident pas systématiquement. Enfin,
la virtualisation des serveurs permet un bien plus grande modularité dans la
répartition des charges et la reconfiguration des serveurs en cas d'évolution ou
de défaillance momentanée. Les intéréts de la virtualisation sont multiples. On

peut citer :[8]

e |'utilisation optimale des ressources d'un parc de machines (répartition des
machines virtuelles sur les machines physiques en fonction des charges
respectives)
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1.2. LES CONCEPTS DU CLOUD COMPUTING

e ['économie sur le matériel (consommation électrique, entretien physique,
surveillance)

e 'installation, tests, développements sans endommager le systéeme hote

1.2.2.1. LA PARAVIRTUALISATION (VIRTUALISATION TYPE 1)

La paravirtualisation est une technique de virtualisation qui présente a
la machine invitée une interface logicielle similaire mais non identique au
matériel réel. Ainsi, elle permet aux systemes d'exploitation invités d'interagir
directement avec le systeme d'exploitation hote et donc ils seront conscients de
la virtualisation.[9]

1.2.2.2. LA VIRTUALISATION COMPLETE (VIRTUALISATION TYPE 2)

La virtualisation compléte (en anglais full-virtualization) est une technique de
virtualisation qui permet de créer un environnement virtuel complet. En utilisant
cette technique, le systéme d'exploitation invité n'interagit pas directement avec
le systeme d'exploitation hote et donc il croit s'exécuter sur une véritable machine
physique 3]

Modeéle de virtualisation Cloud

Application Application

Systéeme Systéme Systeme
d’opération d'opération d’opération

Hebergeurcloud.com

FIGURE 1.3 — La virtualisation dans les environnements de Cloud [5]
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1.3. LES TECHNOLOGIES CONNEXES LIEES AU CLOUD COMPUTING

1.2.3. LA GRILLE INFORMATIQUE :

Grid Computing est un paradigme de calcul distribué qui coordonne en réseau
les ressources pour atteindre un objectif commun de calcul. Le développement de
la grille informatique a été tirée par les applications scientifiques qui nécessite
habituellement un calcul intensif, mais les applications nécessitant le transfert
et la manipulation d'une quantité massive de données a également été en
mesure de tirer parti des grilles. Le Cloud Computing semble étre similaire a
la grille informatique dans la facon dont il a également employé les ressources
distribuées pour atteindre les objectifs au niveau de l'application. Cependant, le
Cloud Computing prend un peu plus loin en mettant a profit les technologies
de virtualisation pour atteindre le partage a la demande des ressources et le
provisionnement dynamique des ressources.[”]

1.2.4. L' INFORMATIQUE UTILITAIRE (UTILITY COMPUTING)

L'informatique utilitaire représente le modele d'affaires des ressources d'em-
ballage en tant que services comptés similaires a ceux fournis par les entreprises
traditionnelles d'utilité publique. En particulier, il permet aux ressources d'ap-
provisionnement sur les clients a la demande et a la charge basé sur l'utilisation
plutdt que sur un taux forfaitaire. Le principal avantage de l'informatique utilitaire
est l'économie. Le Cloud Computing peut étre percu comme une réalisation de
l'informatique utilitaire. Avec un approvisionnement a la demande des ressources
et de la tarification fondée sur l'utilité, les clients sont en mesure de recevoir
davantage de ressources pour gérer les pics inattendus et ne payer que pour
les ressources dont ils avaient besoin; Pendant ce temps, les fournisseurs de
services peuvent maximiser l'utilisation des ressources et minimiser leurs couts
d’exploitation.[Z]

1.3. LES TECHNOLOGIES CONNEXES LIEES AU CLoubp Com-
PUTING

Le Cloud Computing a évolué sur des décennies de recherche dans différentes
technologies, dont il a hérité des caractéristiques et des fonctionnalites telles
que les environnements virtualisés, le Computing autonome, la grille informatique,
et le calcul distribué. La Figure 1.4 illustre l'évolution vers le Cloud Computing
dans U'hébergement des applications logicielles . En fait, le Cloud Computing
est souvent comparé aux technologies connexes, dont chacun partage certains
aspects avec le Cloud Computing.[9]

Page | 19



1.4. LES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES CLOUDS

ISP a.0)
radrionaly
appiications

FIGURE 1.4 — Lévolution vers le Cloud Computing dans 'hébergement d’applications
logicielles .[9]

1.4. LES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES CLouDS

Le modéle Cloud Computing se différencie par les cinq caractéristiques
essentielles suivantes [14] :

e Un ensemble de ressources en réseau : accessibles de partout : les
ressources sont accessibles via un réseau (Internet ou réseau privé), a
partir d'un ou plusieurs sites clients.

e La mutualisation de ressources : le fournisseur mutualise les ressources et
services qu'il propose a ses clients, ressources qui peuvent se trouver dans
plusieurs centres de données réparties a travers le monde (d'ou le terme de
'nuages') et dont la fourniture est indépendante de la localisation : l'usager
ne connalt pas (et n‘a a priori pas besoin de connaltre) leur situation
géographique

e Un développement plus rapide des produits : Réduisons le temps de
recherche pour les développeurs sur le paramétrage des applications.

e Un libre-service a la demande : l'usager peut réserver ou libérer unilaté-
ralement les ressources en fonction de ses besoins sans interaction avec le
fournisseur.

e Un acceés rapide et souple a ces ressources : les ressources peuvent étre
réservées rapidement pour répondre a des besoins qui évoluent et étre
libérées tout aussi rapidement lorsque le besoin disparalt.
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1.5. MODELES DE DEPLOIEMENT :

e Enfin, une facturation a l'usage : lutilisation des ressources et des services
associés est controlée et mesurée et lutilisateur facturé en fonction de
l'usage qu'il en fait.

1.5. MODELES DE DEPLOIEMENT :

Il existe 4 modéles de déploiement du Cloud Computing : - Le Cloud privé,
qui peut se déployer sous forme interne ou externe - Le Cloud communautaire -
Le Cloud public - Le Cloud hybride

1.5.1. CLoup PRIVE

1.5.1.1. PRIVE INTERNE :

L'architecture est hébergée par lUentreprise. Ce Cloud privé interne est a
l'usage de plusieurs consommateurs appartenant a cette seule entreprise qui est
propriétaire de l'infrastructure. Elle peut également étre partagée ou mutualisée
de facon privée avec les filiales[14]

1.5.1.2. PRIVE EXTERNE :

Le Cloud privé externe suit la méme logique que le Cloud privé interne.
La différence est que l'architecture est hébergée chez un prestataire. Elle est
entierement dédiée a l'entreprise et accessible via des réseaux sécurisés ou
VPN. Dans la pratique, ces ressources virtualisées «privées » sont directement
administrées par l'entreprise par le biais de son service IT (Internet Technology)
interne.[14]

1.5.2. CLoup PUBLIC :

Un Cloud public est basé sur un modeéle standard de Cloud Computing, dans
lequel un prestataire de services met les ressources, tels que les applications,
ou le stockage, a la disposition du grand public via internet. Le Cloud public
peut étre gratuit ou fonctionner selon paiement a la consommation. L'avantage
de ce genre d'architecture est d'étre facile a mettre en place, pour des co(ts
relativement raisonnables. La charge du matériel, des applicatifs, de la bande
passante est couverte par le fournisseur. De cette maniére ce modéle permet de
proposer une souplesse et une évolutivité accrue afin de répondre rapidement
au besoin. Il n'y a pas de gaspillage de ressources car le client ne paye que ce
qu’il consomme. [14]
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1.5. MODELES DE DEPLOIEMENT :

1.5.3. CLOUD HYBRIDE :

Comme nous venons de le voir avec le Cloud public, certains probléemes
peuvent se poser, liés a la sécurité de l'information. Il est alors possible de «
mélanger » les deux approches du Cloud, privé et public, en débouchant sur
une plateforme hybride. Ce terme n'évoque pas vraiment un Cloud en tant que
tel, puisqu'il s'agit de faire cohabiter et communiquer un Cloud privé et un
Cloud public. Dans le public, on déportera les éléments non sensibles et dans
le privé, on gardera les données, applications sensibles liées au business de
Uentreprise. Derriére ce terme de « communiquer », beaucoup de problémes
techniques peuvent étre rencontrés, comme l'interopérabilité des plateformes. Ce
type de Cloud est souvent utilisé dans un but de montée en charge ponctuelle
comme le permet le Cloud public, que nous avons vu précédemment. La seule
différence est que dans ce cas, il serait lié a un Cloud privé ou interne afin de
faire communiquer les deux infrastructures[14]

La figure 1.5 suivante illustre et résume parfaitement le concept de Cloud hybride :

Clo Privé CI-Q Public

FiGure 1.5 — Cloud hybride [14]

1.5.4. CLOUD COMMUNAUTAIRE :

L'architecture est dédiée a une communauté professionnelle spécifique in-
cluant partenaires, sous-traitants, etc., pour travailler de maniére collaborative
sur un méme projet. Il permet a plusieurs entreprises ou organisations de par-
tager des ressources en mode Cloud, qui sont alors exclusivement dédiées a
ces organisations. Le Cloud communautaire peut étre géré par les organisations
membres ou par un prestataire externe[14]
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Cloud
privé —_
Organisation \
Cloud public
= Cloud privé
/" Organisation \
\ | Y

Cloud public /\@

o,%Q\’ \

d”yb,,.d Cloud privé
iyl Cloud de

communauté

FIGURE 1.6 — Les modeéles de déploiement dans le Cloud Computing[14]

1.6. MODELES DE SERVICE

Pour continuer avec la définition du NIST, celle-ci distingue trois niveaux de
services pour le Cloud Computing [14] :

e Software as a Service (Saa$S).
e Platform as a Service (PaaS).
e Infrastructure as a Service (laa$S).

Ces trois éléments constituent la pyramide du Cloud Computing.
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1.6. MODELES DE SERVICE

o

FIGURE 1.7 — Pyramide du Cloud Computing[1]

Il est indispensable de bien différencier ces 3 couches pour lesquelles l'entre-
prise et le fournisseur ont un domaine de responsabilité qui differe. La figure 1.8
suivante nous présente ses différents domaines en fonction du niveau de service.

FIGURE 1.8 — Répartitions des responsabilités[14]
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1.6. MODELES DE SERVICE

1.6.1. SOFTWARE AS A SERVICE (SAAS)

Ce modeéle de service est caractérisée par l'utilisation d'une application
partagée qui fonctionne sur une infrastructure Cloud. L'utilisateur accede a
lapplication par le réseau au travers de divers types de terminaux (via un
navigateur web). L'administrateur de l'application ne gére pas et ne controle
pas l'infrastructure sous-jacente (réseaux, serveurs, applications, stockage). Il
ne controle pas les fonctions de l'application a l'exception d'un paramétrage de
quelques fonctions utilisateurs limitées.[14]

1.6.2. PLATFORM AS A SERVICE (PAAS) :

L'utilisateur a la possibilité de créer et de déployer sur une infrastructure
Cloud Paa$ ses propres applications en utilisant les langages et les outils du
fournisseur. L'utilisateur ne gére pas ou ne contréle pas l'infrastructure Cloud
sous jacente (réseaux, serveurs, stockage) mais l'utilisateur contréle l'application
déployée et sa configuration.[14]

1.6.3. INFRASTRUCTURE AS A SERVICE (lAAS) :

L'utilisateur loue des moyens de calcul et de stockage, des capacités réseau
et d'autres ressources indispensables (partage de charge, pare-feu, cache). L'uti-
lisateur a la possibilité de déployer n'importe quel type de logiciel incluant les
systemes d'exploitation. L'utilisateur ne gere pas ou ne contréle pas linfrastruc-
ture Cloud sous jacente mais il a le contrdle sur les systemes d'exploitation, le
stockage et les applications. Il peut aussi choisir les caractéristiques principales
des équipements réseau comme le partage de charge, les pare-feu, etc.
Fournisseurs actuels : Amazon AWS , Google Compute Engine , Microsoft Azure
, IBM SmartCloud Enterprise , Rackspace Cloud , HP Enterprise Converged
Infrastructure [14]

1.6.4. AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES SERVICES :

Le tableau 1.1 illustre les services de Cloud Computing qui ont été décrites
dans la section précédente tout en montrant les avantages et les inconvénients
de chaque service .
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1.7. LES AVANTAGES ET LES INCONVENIENTS DU CLOUD COMPUTING

Avantage inconvenient

-pas d'installation -logiciel limité

Saas | -plus de licence -sCeurité |
-migration -dépendance des prestataires
-pas d'infrastructure nécessaire | -limitation des langages

PaaS | -pas d’installation -pas de personnalisation dans la |
-environnement hétérogéne configuration des machines virtuelles
-administration -sGcurité

IaaS | -personnalisation -besoin d'un administrateur systéme

-flexibilité d’utilisation

TABLE 1.1 — Les avantages et les inconvénients des différents services.[1”]

1.7. LES AVANTAGES ET LES INCONVENIENTS DU CLoOuD
CoMPUTING

1.7.1. LES AVANTAGES :

e Reprise aprés sinistre : la perte de données est une préoccupation majeure
pour toutes les organisations, ainsi que la sécurité des données. Le stockage
de notre données dans le Cloud garantit leur disponibilité permanente,
méme si notre équipement, tel qu’'un ordinateur portable est endommagé.
Les services en nuage permettent une récupération rapide des données
pour tous les types de scénarios d'urgence, des catastrophes naturelles
aux pannes de courant[13]

e Controle : avoir le controle des données sensibles est vital pour toute
entreprise. On ne sait jamais ce qui peut arriver si un document tombe
entre de mauvaises mains, méme s'il ne s'agit que des mains d'un employé
non formé. Le Cloud permet une visibilité et un contréle complets sur nos
données. On peut facilement décider quels utilisateurs ont quel niveau
d’'accés a quelles données. Cela nous donne le contréle, mais cela simplifie
également le travail, car le personnel saura facilement quels documents
lui sont affectés. Cela augmentera et facilitera également la collaboration.
Etant donné qu'une version du document peut étre travaillée par différentes
personnes, il n‘est pas nécessaire d'avoir des copies du méme document en
circulation[13]
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1.7. LES AVANTAGES ET LES INCONVENIENTS DU CLOUD COMPUTING

Simplicité : Uentreprise cliente n'a plus besoin de développements coliteux
et déplace la responsabilité du fonctionnement et de maintenance sur le
fournisseur,[13]

Liberté de changer : le Cloud étant généralement facturé a la demande ou
par abonnement mensuel, il est trés facile pour une entreprise d'arréter
le service si elle n‘en a plus besoin ou si elle souhaite aller chez un
concurrent.[13]

1.7.2. LES INCONVENIENTS :

Confidentialité et sécurité des données : les données sont hébergées
en dehors de l'entreprise. Cela peut donc poser un risque potentiel pour
Uentreprise de voir ses données mal utilisées ou volées. Il s'agit donc de
s'assurer que le fournisseur dispose d'une sécurité suffisante et qu'il propose
une politique de confidentialité concernant les données de l'utilisateur par
les SLA (Service Level Agreement) qui est un document ou contrat qui
définit la qualité de service requise entre un prestataire et un client. [13]

Dépendance a Internet : en absence de connexion Internet, on n'a plus
accés aux services[13]

La bande passante peut faire exploser votre budget : La bande passante
qui serait nécessaire pour mettre cela dans le Cloud est gigantesque, et
les colits seraient tellement importants qu'il est plus avantageux d'acheter
le stockage nous-mémes plutdt que de payer quelqu’'un d'autre pour s'en
charger[13]

Les performances des applications peuvent étre amoindries : Un Cloud
public n'améliorera définitivement pas les performances des applications[13]

La fiabilité du Cloud : Un grand risque lorsqu’on met une application qui
donne des avantages compétitifs ou qui contient des informations clients
dans le Cloud[13]

Taille de lU'entreprise : Si votre entreprise est grande alors vos ressources
sont grandes, ce qui inclut une grande consommation du Cloud. Vous trou-
verez peut- étre plus d'intérét a mettre au point votre propre Cloud plutot
que d'en utiliser un externalisé. Les gains sont bien plus importants quand
on passe d'une petite consommation de ressources a une consommation
plus importante.[13]
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1.8. SECURITE DANS LE CLouD :

La sécurité est un des criteres les plus importants lors de la recherche d'un
prestataire pour stocker des données dans le Cloud. En effet, c'est vrai pour des
données personnelles, mais ca l'est encore plus pour les données d'une entreprise,
souvent sensibles et confidentielles. Plusieurs points doivent étre abordés afin
de s'assurer que toutes les mesures de sécurité sont mises en place :

e La localisation des data centres : certains hébergeurs possedent plusieurs
centres de données. Il faut donc que lUentreprise cliente soit en mesure de
savoir ou se localisent géographiquement ses données. [14]

e Des garanties d'audits et de contrats : le prestataire choisi doit pouvoir
démontrer via différents audits que toutes les regles de sécurité sont
optimales et a jour. [14]

e Une disponibilité des données constantes : la sécurité des données, c'est
aussi s'assurer que ces derniéres seront disponibles a tout moment et ne
seront pas perdues méme en cas de soucis techniques. Un bon prestataire
doit proposer a lentreprise un Plan de Reprise d’Activité (PRA) aprés
sinistre, qui permettra de dupliquer les données et l'infrastructure Cloud afin
que celles-ci restent disponibles méme si les serveurs initiaux rencontrent
un probléme.[14]

e La sécurisation des données en mouvement : la sécurité des données
passe donc par la qualité du relationnel et la transparence administrative
avec son prestataire, mais aussi par la qualité purement technique de son
offre.Les données sont vulnérables lorsqu’elles sont en mouvement. C'est
pourquot les flux sont hautement sécurisés par les hébergeurs de confiance.

[14]

1.9. CoNcLusION

Dans ce chapitre nous avons introduit les principales caractéristiques des
systemes a large échelle et en particulier les Cloud Computing dans un systeme
distribué mais l'apparition de nouveaux problémes on outre .ordonnancer les
diverses taches et de placer les données de facon & ce que l'exécution se
fasse dans des conditions optimales Le chapitre suivant décrira la technique de
l'ordonnancement de taches et son role.
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2.1. INTRODUCTION

2.1. INTRODUCTION

es workflows ont été adoptés comme mécanisme attrayant de représen-
|_ tion des applications scientifiques intensives en données. Les workflows
sont utilisés dans plusieurs domaines pour représenter des applications, ol les
taches sont liées par des dépendances de données et la représentation de ces
applications se fait sous forme de DAG. Les workflows scientifiques sont des
applications de calcul a haute performance, nécessitent beaucoup de calculs et
de données ainsi q'un environnement HPC pour leur exécution. Le cloud prend en
charge les workflows scientifiques tout en offrant des ressources indispensables
a leur exécution sous forme d’instance de calcul, de stockage et de réseau. Le
processus d'affectation d'une tache a une instance pour son exécution est appelé

ordonnancement de workflow (scheduling workflow).

2.2. ORDONNANCEMENT : CONCEPTS ET DEFINITIONS :

Le probléme d'ordonnancement consiste a organiser dans le temps la réali-
sation de taches, compte tenu de contraintes temporelles (contraintes de délati,
contraintes d'enchainement, ...) et de contraintes portant sur l'utilisation et la
disponibilité des ressources requises

2.2.1. ORDONNANCEMENT :

Un probleme d'ordonnancement consiste a ordonner dans le temps un en-
semble de taches contribuant a la réalisation d'un meme projet. L'objectif est
de minimiser la durée de réalisation du projet compte tenu des contraintes
d’'antériorité reliant les diférentes taches. De plus, on détermine les calendriers
de réalisation de chacune de ces taches ainsi que les marges de manoeuvre
associées.[15, 10]

2.2.2. LES TACHES :

Une tdche ou un job est une entité élémentaire localisée dans le temps,
par une date de début et une date de fin, et dont la réalisation nécessite une
durée préalablement définie. Elle est constituée d’'un ensemble d'opérations qui
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2.3. WORKFLOW SCIENTIFIQUES :

requiert, pour son exécution, certaines ressources et qu'il est necessaire de
programmer de facon a optimiser un certain objectif|”]

2.2.3. LES RESSOURCES :

La ressource est un moyen technique ou humain destiné a etre utilisé pour la
réalisation d'une tache et disponible en quantité limitée, sa capacité. Plusieurs
types de ressources sont a distinguer. Une ressource est renouvelable si aprés
avoir été allouée a une ou plusieurs taches, elle est a nouveau disponible en
meme quantité (les hommes, les machines, l'équipement en général); la quantité
de ressource utilisable a chaque instant est limitée.

Dans le cas contraire, elle est consommable (matiéres premiéres, budget); la
consommation globale (ou cumul) au cours du temps est limitée. Une ressource
est doublement contrainte lorsque son utilisation instantanée et sa consommation
globale sont toutes deux limitées (l'argent en est un bon exemple). Qu'elle soit
renouvelable ou consommable, la disponibilité d’'une ressource peut varier au
cours du temps. Sa courbe de disponibilité est en général connue a priori, sauf
dans les cas ou elle dépend du placement de certaines taches génératrices. On
distingue par ailleurs principalement dans le cas de ressources renouvelables, les
ressources disjonctives qui ne peuvent exécuter qu'une tache a la fois (machine-
outil, robot manipulateur) et les ressources cumulatives qui peuvent etre utilisées
par plusieurs taches simultanément mais en nombre limité (équipe d'ouvriers,
poste de travail).[’]

2.3. WORKFLOW SCIENTIFIQUES :

La notion de workflow (“flux de travail” en francais) est apparue pour la
toute premiére fois dans lindustrie de l'imagerie électronique et de la gestion
assistée par ordinateur , afin d'automatiser les processus de travail au sein des
organisations. De plus, dans les infrastructures actuelles distribuées, gérant des
ressources hétérogenes, telles que le cloud computing, bénéficier d'un environne-
ment autorisant la définition et l'exécution des chalnes de traitement constitue
une des fonctionnalités essentielles recherchée par les scientifiques et par le
grand public.

Deux grandes catégories d'usages utilisent la notion de workflow :

les protocoles expérimentaux, dans des domaines tels que la biologie, l'astronomie,
la physique, la neuroscience, la chimie, etc. (appelées workflows scientifiques) et
les chaines de traitement pratiquées dans des domaines commerciaux, financiers,
pharmaceutiques (appelés processus métiers). Elles donnent lieu a plusieurs
pistes de recherche diverses, mais connexes. Dans le cadre de notre travail ,
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2.3. WORKFLOW SCIENTIFIQUES :

nous traitons plus particulierement les workflows scientifiques.[17]

2.3.1. UN WORKFLOW SCIENTIFIQUE :

est la description d'un processus pour atteindre un objectif scientifique, géné-
ralement constitué d'un ensemble de taches et des dépendances de données entre
celles-ci.En régle générale, les taches de workflows scientifiques sont des étapes
de calcul pour des simulations scientifiques ou des étapes d'analyse de données.
Les éléments ou étapes courants des workflows scientifiques sont : l'acquisition,
U'intégration, la réduction, la visualisation et la publication (par exemple, dans
une base de données partagée) de données scientifiques. Les taches d'un work-
flow scientifique sont organisées (au moment de la conception) etorchestrées
(au moment de l'exécution) en fonction du flux de données et éventuellement
d’autres dépendances spécifiées par le concepteur de workflow18]

Les worflows peuvent étre concus visuellement, par exemple, a l'aide de
diagrammes de blocs, ou textuellement a l'aide d'un langage spécifique au
domaine.

2.3.2. CARACTI::RISTIQUES DU WORKFLOW SCIENTIFIQUE :

Les applications paralléles a forte intensité de données (notamment les work-
flows scientifiques) sont couramment utilisées dans la majorité des disciplines
exploitant souvent des ressources de données riches et variées ainsi que des
plateformes informatiques paralléles et distribuées. Les workflows fournissent un
moyen systématique de décrire les méthodes nécessaires pour représenter une
application parallele. Ils assurent l'interface entre les spécialistes du domaine et
les infrastructures informatiques. Les systémes de gestion de workflow (WMS)
effectuent les analyses complexes sur une variété de ressources distribuées.
Avec l'augmentation spectaculaire des volumes de données et de la diversité
dans chaque domaine, les workflows jouent un role de plus en plus important,
permettant aux chercheurs de formuler des méthodes de traitement et d'analyse
afin d'extraire des informations a partir de sources de données multiples et

d’exploiter un trés large éventail de données et de plateformes de calcul. Pour
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:
.

FIGURE 2.1 — Exemple simple de workflow [15]
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mener a bien une étude, les workflows sont trés souvent modélisés sous forme
de DAG comme sus-mentionné.

Un workflow, comme l'illustre la Figure 2.1, est un ensemble de noeuds et
d'arcs. Les noeuds représentent les taches du workflow et les arcs entre les
différentes taches représentent soit une dépendance de données, c'est-a-dire un
transfert de fichier, soit une dépendance de flux entre deux taches. Chacune des
taches composant le workflow a une durée estimée, nécessite un ensemble de
fichier d’'entrée pour démarrer son exécution et produit un ensemble de fichier
de sortie a la fin. Lorsqu’un fichier de sortie produit par une tache est consommé
en entrée par une autre, cela crée une dépendance de données entre les deux
taches. La dépendance entre les deux est représentée par un arc orienté. Les
fichiers d'entrée qui ne sont générés par aucune des taches du workflow sont
appelés fichiers d'entrée du workflow. Inversement, les fichiers de sortie qui
ne sont pas consommés par une tache sont appelés les fichiers de sortie du
workflow.[18]

2.4. ORDONANCEMENT DES TACHES DANS LE CLOUD COM-
PUTING :

La performance des applications est reliée a la bonne gestion de l'utilisation
des ressources, donc il est nécessaire de proposer des algorithmes et des outils
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efficaces pour gérer une utilisation efficace des ressources. Plusieurs algorithmes
d’ordonnancements ont été proposés dans la plate- forme de type cloud. Le
travail de Bessai.K dans [19] a été proposé une classification, des algorithmes
existants, en trois catégories selon les types de taches constituant l'application :
taches indépendantes, taches dépendantes (DAG) et les DAGs s'exécutant en
parallele.

2.4.1. L'ORDONNANCEMENT DE TACHES INDEPENDANTES :

La plupart des études ont été proposé dans leurs études des taches indépen-
dantes par rapport aux deux autres types d'applications, cependant trés rare des
travaux utilisent des plates-formes hétérogénes. Les heuristiques d'ordonnan-
cement dynamique des taches indépendantes et séquentielles proposés dans
[16] sont classées en deux classes [27]

e Des heuristiques d’'ordonnancement en ligne : Les taches qui arrivent
dans le systéme sont ordonnancées et affectées a des ressources dés leurs
arrivées.[20]

e Des heuristiques d'ordonnancement par lot (batch sheduling) : Les taches
ne sont pas exécutées a leurs arrivées mais regroupées dans des ensembles
distincts et les dates de leurs ordonnancements sont déterminées ulté-
rieurement. Les taches paralléles sont aussi étudiées par des nombreuses
heuristiques dyna- miques, L'objectif de ces heuristiques est essentiellement
l'augmentation du taux d'utilisation des ressources et la minimisation du
temps d'attente des taches[19]

2.4.2. ORDONNANCEMENT DE TACHES DEPENDANTES :

Les applications composées de taches dépendantes visent a optimiser leurs
temps d'exécution en se focalisant sur des applications définies par des taches
liées par des contraintes de précédence (DAGs). L'ordonnancement de graphes
de taches composées détaches séquentielles a été largement étudié et plusieurs
algorithmes heuristiques ont été proposés. Ces algo- rithmes peuvent étre classés
en trois catégories [19]

2.4.3. ALGORITHMES D'ORDONANCEMENT :

Dans cette section, nous présentons certains algorithmes d'ordonnancement
dans l'environnement Cloud, chacun d'eux est brievement présenté.
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2.4.3.1. ALGORITHME D'ORDONNANCEMENT MIN-MIN :

Dans cet algorithme, nous attribuons la tache qui a un temps d'exécution
minimum a une ressource qui fournit le temps d'achéevement (completion time)
minimum. Lorsque la ressource termine une tache, son heure de disponibilité
est mise a jour. Ce processus s'exécute séquentiellement jusqu’a ce que toutes
les taches souhaitées soient planifiées. L'algorithme d'ordonnancement Min-Min
sélectionne d'abord la plus petite tache et la planifie, puis passe aux autres
taches. Cet algorithme fonctionne en tenant compte de la durée d'exécution, le
temps d'achévement et de la disponibilité de la ressource. L'inconvénient majeur
de cet algorithme est la charge déséquilibrée sur les ressources. Etant donné
que cet algorithme est prioritaire sur le temps d'achévement minimum d’'une
tache, il planifie donc initialement les taches qui ont des temps d'achévement
minimum. De cette facon, l'algorithme Min-Min est au profit des petites taches
et son principal avantage est son faible temps de réponse.[2]

2.4.3.2. ALGORITHME D’'ORDONNANCEMENT MAX-MIN :

Cet algorithme est similaire a l'algorithme Min-Min sauf que la tache, qui
a une durée d'exécution maximale, est affectée a la ressource, qui fournit le
temps d'achevement minimum. En d'autres termes, l'algorithme d'ordonnancement
Max-Min planifie d'abord les taches les plus importantes, puis passe aux autres
taches. Ce processus s'exécute séquentiellement jusqu'a ce que toutes les taches
souhaitées soient planifiées. Cet algorithme est utilisé lorsqu’il y a plus de taches
courtes que de grandes taches. Le principal avantage de cet algorithme est sa
simplicité de mise en oeuvre[2”]

2.4.3.3. L'ALGORITHME D'ORDONNANCEMENT DU TEMPS D'ACHEVEMENT MINIMUM
(MCT) :

Cet algorithme attribue une tache a une ressource qui a le temps d'achéevement
le plus bas. Tout d'abord, la tache est entrée dans la liste des taches non
planifiées, puis la recherche est effectuée pour trouver la ressource avec le temps
d’achévement le moins élevé, et la tache est affectée a cette ressource. Cet
algorithme améliore considérablement le temps d'exécutions totales des taches.
Cependant, la maintenance des informations sur les ressources et les taches, qui
sont calculée par le planificateur de taches, a un co(it élevé. Cet algorithme vise
a ignorer la surcharge des communications dans l'ordonnancement et a réduire
au maximum le temps moyen d'exécution des taches sur les ressources.[24]
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2.4.3-4- L'ALGORITHME DU TOURNIQUET/ A TOUR DE ROLE (RounD RoBIN) :

Il définit une boucle comme une file d'attente et indique également un quantum
a temps constant. Chaque tache ne peut étre effectuée qu'avec ce quantum et
a son tour. St une tache dans un quantum n'est pas terminée, elle retournera
dans la file d'attente et attendra son prochain tour. Cet algorithme se concentre
principalement sur l'ordonnancement des processus de maniere équitable. Le
principal avantage de cet algorithme est que chaque tache est exécutée a son
tour et il n‘est pas nécessaire d'attendre que les taches précédentes soient
terminées. Cependant, si la file d’'attente est pleine ou si la charge de travail
est trop lourde, il faut beaucoup de temps pour terminer tout le travail. De plus,
la sélection d’'un quantum de temps approprié est difficile a planifier dans cet
algorithme[21]

2.4.3.5. ALGORITHME FIFO (FirsT IN FIRsT Our) :

dans cet algorithme, les taches sont recues et mises en file d'attente jusqu’a
ce que la ressource soit disponible ; une fois que c'est le cas, les taches leur sont
mappées en fonction de leur heure d'arrivée. Aucun autre critére n'est envisagé
pour cette technique[25]

2.4.3.6. ALGORITHME LE PLUS COURT D'ABORD (SHORTEST JoB FIrsT (SJF)) :

Il ressemble au FCFS algorithme, mais dans SJF on choisit la tache avec le
minimum temps d'exécution au lieu d'exécuter dans l'ordre d'arrivé (le cas de
FCFS). L'inconvénient de cette méthode est de déterminer le temps d'exécution
d'une taches avant lU'exécuter. [20]

2.5. CoNcCLUSION

La théorie d'ordonnancement de taches dans les systémes de Cloud computing
suscite une attention croissante avec l'augmentation de la popularité de Cloud.
En général, l'ordonnancement de taches est le processus d'affectation des taches
aux ressources disponibles sur la base des caractéristiques et des conditions
des taches. C'est un aspect important dans le fonctionnement efficace du Cloud,
car de divers parametres de taches doivent etre pris en considération pour un
ordonnancement approprié. Les ressources disponibles devraient etre utilisees
efficacement sans affecter les paramétres de service du Cloud.
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Chapitre 3. Desciption et Modélisation de lapproche proposée

3.1. INTRODUCTION

a plate-forme cloud computing est caractérisée par lutilisation d'un grand
|_ pool de ressources informatiques accessibles a la demande a travers Internet.
Il offre une variété de ressources, tels que le réseau, le stockage, aux utilisateurs
adoptées par laaS, PaaS, Saa$S ... etc. Dans les Workflows scientifiques intensifs
en données ou calcul, les taches nécessitent l'exécution de plusieurs jeux de
données. Cependant, lorsque ces taches sont exécutées dans différents centres
de données, le transfert de données deviendrait inévitable. Pour résoudre ce pro-
bléme, nous proposons d'implémenter l'algorithme BEA dans lobjectif de trouver
une meilleure affectation des taches et des données a l'ensemble des instances
des machines virtuelles (VMs) pour une meilleure exécution des applications

distribuées.[28]

3.2. REPRESENTATION DU WORKFLOW SCIENTIFIC

Un worfklow scientifique est défini comme un ensemble de téches d'une
(unique) application paralléle décrites par un DAG. Dans la suite nous utiliseron
simplement le mot workflow pour désigner un workflow scientifique. Exécuter
une application parallele peut prendre énormément de temps si le nombre de
ressources est insuffisant. C'est pourquoi quand la taille des données devient
trés importante ou quand les calculs deviennent extrémement intensifs, il est
nécessaire d'utiliser des plates-formes distribuées comme le cloud computing,
afin d'obtenir des gains de temps. Le cycle de vie des workflows est divisé en
trois parties :

e la composition du DAG, c'est-a-dire l'écriture du programme sous forme de
DAG:;

e le placement (l'ordonnancement des taches sur les ressources);
o l'exécution;

Ce qui nous intéresse dans ce travail est 'étape du placement : l'ordonnance-
ment, qui est un point crucial pour obtenir de bonnes performances et gagner du
temps. Bien ordonnancer les taches d'un workflow sur les ressources du cloud
computing, c'est optimiser l'affectation des différentes taches sur les différentes
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ressources disponibles. Un workflow scientifique est représenté par un graphe
orienté et sans cycle noté G =(T,E) Avec: T =t1, t2, t3,...... , tn est l'ensemble
fini des taches qui le compose et qui sont exécutées de facon indépendantes.
E = est l'ensemble de ses arcs représentant les contraintes de données entre les
taches T. La Figure suivante représente un exemple d'une couche de workflow
scientifique constituée de cinq taches et cinq données notées respectivement t1,
t2 ,..,t5 et d1,d2,..,db.

@' Workflow Task di Dataset — Data Flow P; : Partition of Datasets

FIGURE 3.1 — Exemple de workflow

3.3. [DESCRIPTION DE L'APPROCHE PROPOSEE :

Dans ce travail , nous proposons une stratégie de regroupement basée sur
une matrice pour le placement de données dans des systémes de workflows
scientifiques dans le cloud.

Les workflows scientifiques peuvent étre trés complexes, une tache peut né-
cessiter de nombreux ensembles de données pour son exécution; en outre, un
ensemble de données peut également étre requis par de nombreuses taches.
Si certains jeux de données sont toujours utilisés ensemble par de nombreuses
taches, on dit que ces jeux de données sont dépendants les uns des autres.
Dans notre stratégie, nous essayons de conserver ces ensembles de données
dans une machine virtuelle, de sorte que lorsque des taches ont été planifiées
pour cette machine virtuelle, la plupart, ou la totalité, des données dont ils ont
besoin soient stockées localement.

Notre stratégie de placement de données comporte cing phases,la premiere
phase pour la construction de ensembles de données a partir d'un graphe de
workflow, la deuxiéme phase est la construction de matrice de dépendance(DM)
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a partir de l'ensembles de données, la troisiéme phase est la construction d'une
matrice clustérise(CM) a partir de matrice de dépendance(DM), la quatriéme
phase est le partitionnement de matrice CM aux ensembles de sous-matrice
(CMt), et les distribuées aux différentes virtuelle machines, et la derniere phase
est l'exécution des taches .

Dans lalgorithme d'étape de construction, nous construisons une matrice de dé-
pendance pour toutes les données d'application, qui représente les dépendances
entre tous les ensembles de données. Ensuite, nous utilisons l'algorithme BEA
[29] pour regrouper la matrice et la partitionner de sorte que les ensembles de
données de chaque partition dépendent fortement les uns des autres.

Nous distribuons les partitions dans k machine virtuelle, ot les partitions ont
des ensembles de données a emplacement fixe sont également placés dans les
machine virtuelle appropriés.

Notre stratégie tente de minimiser le mouvement total des données lors de
l'exécution des workflows. De plus, avec la pré-allocation des données a d'autres
machines virtuelles, notre stratégie peut empécher la collecte de données dans
une machine virtuelle et réduire le temps passé a attendre les données en
garantissant que les données pertinentes sont stockées localement.

En effet, les applications scientifiques comportent un grand nombre de taches et
nécessitent beaucoup de temps pour leur exécution.

Dans cette section, nous discuterons en détail de notre stratégie de placement
de données.

Algorithme de

Ensembles Partjy;
2 BEA partitionnement OMnemen,
& de données
o

binaire
& &% g Matrices
o %, F % S &
%, 3 %, £ & CMt,
Y. Q‘% ‘194 S &
) e S0 *
Workflow 2 <
Scientifique Matrice Matrice Exe.
DM M VMs Scutiop,
FIGURE 3.2 — Architecture de notre stratégie
3.3.1. PHASEO1 :CONSTRUCTION DE L'ENSEMBLE DE DONNEES

Dans cette étape, nous déterminons les ensembles des données et les taches
qui utilisent ces données . soit l'exemple suivant qui représente un modele du

Page | 40



Chapitre 3. Desciption et Modélisation de lapproche proposée

workflow :

@ Workflow Task di Dataset — Data Flow P; : Partition of Datasets

FiGure 3.3 — Exemple d'un instance de workflow scientifique

Depuit U'exemple si desous nous constructions les ensembles de données comme
suit :

/\d1 ™ _ \qz— \-\\ I,/dl-T1={t1rt2} \\‘
< /@ OJSEEN il
\"/ / ‘kt:*. /'\/ v daTa={ts,ta} 1

E ‘ddﬁ I{ds} \\ ds. Ts={ta,ts} J’

FiGUuRE 3.4 — Construction des ensembles de données

plus de précisions : d1.T1={t1,t2} : signifie que la donnée d1 est utilisée par
les deux taches t1 et t2.
d2T2={t2,t3,t4} : signifie que la donnée d2 est utilisée par les trois taches
12 ,t3 ettd ... etc
Dans cette phase, nous avons créé l'ensemble de données basé sur le
graphe de dépendance taches avec les données. Nous utiliserons ces
ensembles des données dans la prochaine phase pour construire la matrice
de dépendance DM.

Page | 41



Chapitre 3. Desciption et Modélisation de lapproche proposée

3.3.2. PHASEO2 : CONSTRUCTION DE LA MATRICE DE DEPENDANCE
(DM) :

Au cours de cette phase, nous utilisons un modéle matriciel pour représenter
les données existantes.

Tout d'abord, nous calculons les dépendances de données de tous les en-
sembles de données tout en construisant une matrice de dépendance DM (De-
pendency Matrix), ou DM;; = dépendance;; .est la valeur de dépendance entre
les ensembles de données d; et d;. Il est calculé en comptant les taches en
commun entre les ensembles de taches de di et dj, qui sont notées Ti et Tj.

En particulier, pour les éléments de la diagonale de DM, chaque valeur signifie
le nombre de taches qui utiliseront cet ensemble de données.

DM est une matrice symétrique n*n oli n est le nombre total d'ensembles de
données existants. Si nous prenons l'exemple de flux de travail simple de la
figure 3.5 (avec seulement 5 jeux de données, a savoir d1 a d5, dans le systéeme
initialement), la matrice de dépendance DM est illustrée a la méme figure

e RN Ao A1 Ay As As

\ ; "
,/ diTi=fty,ta} \ Dépendance Ao 2 1 200

| dTefttt) A3 121

l d3.Ta={t;,t2} ! DM = A, 21 2 00
\ da. Ta={t3,ta} /
v dsTs=ftats} Compter(TiNT)) A 02021
\ y; Ay, 01 0 1 2
~ 7’
S = Matrice DM

FiGure 3.5 — Construction de la matrice de dépendance DM

Plus de précision :

La donnée d1 est utilisé par deux taches(t1,t3) alors ( di N d1=2).

Les données d1 et d2 ont une tache commune (t2) alors (dy N d,=1).

Les données d1 et d5 ont aucune tache commune alors (dy N ds=0)....etc.
Dans cette phase, nous avons construit la matrice de dépendance DM a partir
de l'ensemble de données que nous avons créé a 'étape précédente. Dans l'étape
suivante, nous utiliserons la matrice DM pour créer une autre matrice, clustérisé
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appelé la matrice CM .

3.3-3- PHASEO3 : CONSTRUCTION DE LA MATRICE CLUSTERISE (CM)

Apres la construction de la matrice de dépendance DM, il faux regrouper
les données en utilisons l'algorithme de BEA (Bond Energy Algorithm) pour
transformer la matrice de dépendance DM. Le BEA a été proposé en 1972 [29] et
a été largement utilisé dans les systemes de bases de données distribuées pour
la partition verticale de grandes tables . C'est un algorithme de permutation qui
peut regrouper des éléments similaires dans la matrice en permutant les lignes
et les colonnes. et Il est jugé approprié pour les raisons suivantes(Hoffer and
Severance, 1975) :

e |l est concu spécifiquement pour déterminer des groupes d'éléments si-
milaires par opposition, par exemple, a un ordre linéaire des éléments
(C'est-a-dire qu'il regroupe les attributs avec des valeurs d'affinité plus
grandes et ceux avec des valeurs plus petites)

e Les regroupements finaux sont insensibles a l'ordre dans lequel les éléments
sont présentés a l'algorithme.

e Le temps de calcul de lalgorithme est raisonnable : O(n2), ot n est le
nombre d'attributs.

e Les interrelations secondaires entre les groupes d'attributs groupés sont
identifiables.

L'algorithme d'énergie de liaison(BEA) prend en entrée la matrice de dépendance
DM , permute ses lignes et ses colonnes et génére une matrice groupée (CM).

Nous définissons une mesure globale (GM) de la matrice de dépendance :

n n
GM =) % DMy(DM;j—1 + DM, 1)
i=1 j=1
La permutation est faite de maniére a maximiser cette mesure.
- La génération de la matrice groupée (CM) se fait en trois étapes [30]:

e Initialisation : Placez et fixez arbitrairement une des colonnes de DM dans
CM. La colonnel a été choisie dans l'algorithme.

e |tération : Choisissez chacune des n-i colonnes restantes (ol i est le nombre
de colonnes déja placées dans CM) et essayez de les placer dans les
positions i+1 restantes dans la matrice CM. Choisissez l'emplacement qui
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contribue le plus a la mesure d'affinité globale décrite ci-dessus. Continuez
cette étape jusqu’a ce qu'il ne reste plus de colonnes a placer.

e Ordre des lignes : Une fois l'ordre des colonnes déterminé, le placement
des lignes doit également étre modifié afin que leurs positions relatives
correspondent aux positions relatives des colonnes.

Algorithme de BEA(Bond Energy Algorithm) : Les détails de l'algorithme
d'énergie de liaison(BEA)sont donnés dans l'algorithme suivante :

Input: AA: attribute affinity matrix
Output: CA: clustered affinity matrix
begin
{initialize; remember that AA is an n x n matrix }
CA(e, 1)+ AA(e.1);
CA(e,2) + AA(e,2);
mdex +— 3
while index < n do {choose the “best” location for attribute AA;ngey }
for i from 1 1o index— 1 by I do calculate conr(A;_ . Ajdec,Aj) :
calculate cont (Aindex—1,Aindex,Aindex+1) : {boundary condition }
loc +— placement given by maximum cons value ;
for j from index to loc by —1 do
| CA(e.j)+ CAfe,j—1) {shuffle the two matrices}
CA(e.loc) + AA (e index) ;
| index + index + 1
order the rows according to the relative ordering of columns

end

FiGure 3.6 — Bond Energy Algorithm[30]

Nous définissons la mesure globale (GM) de la matrice de dépendance[30]:

M = Z Z DMU(DM[,]’—1 + DMi,j+1)

i=1 j=1
On définis le lien (bond) entre deux attributs Ax et Ay comme[30] :

n—1
bond(Ai, Aj) = Y DM(Az, Ai)DM(Az, Aj)
z=0

Page | 44



Chapitre 3. Desciption et Modélisation de lapproche proposée

et on définis la contribution nette a la mesure d'affinité globale de placer l'attribut
Ak entre Ai et Aj comme [30] :

cont(Ai, Ak, Aj) = 2bond(Ai, Ai) + 2bond(Ak, Aj) — 2bond(Ai, Aj)
Description de l'algorithme BEA :
e BEA a une matrice AA comme entrée et une matrice clusterisé CM comme
sortie
e CM prend les deux premier colonne du AA .

e Pour le reste des colonnes, nous calculons la contribution de chaque
attribut dans lUordre approprié, et classons l'attribut dans l'ordre qui a la
plus grande contribution.

e S'il n'y a plus de colonne, on ordone les lignes selon l'ordre des colonnes.

Dans notre travail, on prend la matrice de dépendance (DM) donnée a la figure
3.5 comme entrée et génére une matrice de dépendance groupée (CM). Dans CM
les éléments avec des valeurs similaires sont regroupés (c'est-a-dire les grandes
valeurs avec d'autres grandes valeurs et les petites valeurs avec d'autres petites
valeurs : au début, la matrice CM contient deux colonnes A0 et A1 :

AcAr Az Az As Ao A1

Ao 2 1 2 0 O Ao 2 1

A 1 3 1 2 1 — Ar 1 3

A, 21 2 0 0 A 2 1

Az 0 2 0 2 1 Az 0 2

Az 01 0 1 2 Az 0 1
Matrice DM Matrice CM

FiGUuRe 3.7 — Etape01 :Placement de 02 colone dans CM

maintenant on étude le placement de colonne A2 il ya trois ordres possibles :
Ordre1 (-1,2,0) : A2 ordone avant AQ.

Ordre2 (0,2,1) : A2 ordone entre A0 et A1.

Ordre3 (1,2,3) : A2 ordone entre A1 et A3( A2reste a ca place)

On calcule la contibution de chaque ordre :
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Ordrel (-1,2,0) : cont(A.,Az,Ap)=2bond(A.1,A2) + 2bond(A;,As) — Zbond(A.1,Aq)

bond(A.1,A;)= X"-0 DM(Az, A_{)DM(Az, A2)=(Ao,A-1)*(Ao,A2)+(A1,A.1)*(AL,Az)+
(A2, A)*(Az, A2) + (A3, Al1)*(As3, A2) + (As, Aq)* (A4, Az) + 0%240*%1+0*2+0*0+0*0=0
Bond (A2, AO) = X"-d DM (Az, A,)DM(Az, A0) =2*2+1*1+2*2+0*0+0*0=9
bond (A-1, AO)=X.7_, DM(Az,A_)DM(Az, A2) = 0*2+0*1+0*2+0*0+0*0 = 0
alors : cont (A1, Az, Ag)=2*0+2*9 + 2*0 = 18.

Ordre2 (0,2,1) : cont(Ag,A2,A1) = 2bond(Ag,Az) + 2bond(Az,A1) — 2bond(Ag,A1).
Bond (Ao, Az) =9 (déja calculé)
Bond (Az, A1) = 2*¥1+1*342*%1+0*2+0*1=7
Bond (Ao, A1) = 2*1+1*342*1+0*2+0*1 =7

Alors: cont (Ag, Az, A1) =2*¥9 +2*7 —2*7 =18

Ordre3 (1,2,3) : cont(A1,A2,A3) = 2bond(A1,Az) + 2bond(A2,Az) — 2bond(A1,A3)
Bond (A1, Az) = 7 (déja calculé)
Bond (A2, A3) =2*0+1*2 +2*0+0*2 +0*1 =2
Bond (A1, A3) =1*0+3*2+1*0+2*2+1*1 =11

Alors: cont (A1, Az, A3) =2*7 +2%2—-2%11=-4

apres le calcule des contributions de chaque ordre on trouve deux grandes
contributions (18) alors on choisi un ordre depuit les deux ordres 1 ou 2, que

soit l'ordre1(-1,2,0) . Alors la colonne A2 est placée a la premier du matrice CM
avant la colonne A0 comme suit :
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Ag A1 Ar Az Ay A Ap Ag

Ag 2 1 2 0O Ay 2 2 1
Ar 1 31 2 1 At 1 1 3
A, 21 2 00 — A, 2 02 1
A; O 2 0 2 1 A; 0O 0 2
A, 01 0 1 2 A, 0O 0 O
Matrice DM Matrice CM

FiGure 3.8 — Etape02 :placement de colonne A2 dans la matrice CM

On applique le méme processus pour toutes les colonnes restantes.
Finalement, on obtient la matrice CM suivante :

Ao A1 Az As Ay Az Ao A1 As A4
Ao 2 1 2 0 O Ao 2 2 1 0 O
Ay 1 3 1 2 1 At 11 3 2 1
A, 2 1 2 0 O — A, 2 2 1 0 O
A 0 2 0 2 1 A; 0 0 2 2 1
A, O1 0 1 2 A, 0O 0 1 1 2

Matrice DM Matrice CM

FIGURE 3.9 — Resultat de BEA : matrice CM finale

Dans L'étape suivante on ordonne les lignes selon l'ordre des colonnes, oli nous
obtenons la matrice CM clustérisé comme montre la figure 3.10
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Ao A1 Az Az A4 Az Ag A1 Az Ag
Ao 2 1 2 0 O A, 2 21 0 O
Ay 1 3 1 2 1 Ao 2 2 1 0 O
A, 21 2 0 O BEA At 11 3 2 1
A 0 2 0 2 1 A; 0 0 2 2 1
Ay 0O1 01 2 As 00 1 1 2

Matrice DM Matrice CM

FIGURE 3.10 — Matrice CM aprés l'application de Ualgorithme BEA

Dans cette phase , nous avons construit la matrice clustérisé CM a partir de
la création des ensembles des données pour le workflow , puis nous avons créé
la matrice de dépendance DM sur laquelle nous avons appliqué l'algorithme
de regrouppement BEA, jusqu’a obtenir la matrice clustérisé CM que nous la
utiliserons dans l'étape suivante.

3.3.4- PHASEO4 : PARTITIONNEMENT DE CM ET DISTRIBUTION DES
ENSEMBLES DES CMT .

Au cours de cette partie, deux opérations importantes seront effectuées. Ces
derniéres sont le partitionnement et la distribution des datasets.
L'ensemble des machines virtuelles est noté VM dans lequel chaque VMj posséde
une capacité de stockage notée CSj .Un algorithme de partitionnement binaire
3.11sera applique sur la matrice CM dans le but d'obtenir le meilleur partition-
nement binaire possible. Dans un premier temps, on partitionne CM en deux
parties (d1,d2... dp) et (dp+1,dp+2... dn), ce qui maximise la mesure suivante :

P P n n p n
PM=Y % CM;x> > CMy—(>_ Y CMy’
i=1 j=1 i=p+1 j=p+1 i=1 j=p+1

Ce mesure, PM, signifie que les ensembles de données de chaque partition ont
des dépendances plus élevées les unes avec les autres et des dépendances plus
faibles avec les ensembles de données des autres partitions. Sur la base de
cette mesure, nous pouvons simplement calculer tous les PM pour p=1,2... n-1,
et choisissez p tel qu'il ait la valeur PM maximale comme point de partition.
Les détails de l'algorithme de partionnement binaire sont donnés dans la figure
suivante :
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Algorithme de partitionnement binaire :

Algorithme 1 : AlLgorithme de paritionnement binaire

1 Input; CM; Matrice de dépendance clusterisee;
2 Output; CM7 et CMpg; Deux Matrice clusterisee representant CM ;
3 Description :;

sforp=1,p<n—1,p++ do

5 Calculer PM:

6 while PM.obtenues do

7 Choisir p sa valeur PM = Mayx;

8
9

Prendre p point de coupure et Partitionner CM en CM7 et CMp;
retour CMP ;

FIGURE 3.11 — Algorithme de partitionnement binaire

CM : matrice clustérisé.
CMt,CMb : deux sous matrices de la matrice CM .
P : le point de coupure.
n : la taille de la matrice entrée CM.
PM : mesure globale.
CMP : la variable qui contient les partitions trouvées aprés la fin de l'étape de
partitionnement.

Apres une partition, le CM forme deux nouvelles matrices clustérisées, nous
notons celle du haut CMT , qui contient les dépendances des jeux de données
DT= (d1,d2... dp) et celle du bas CMB, qui contient les dépendances des jeux
de données DB =(dp+1,dp+2... dn). Chaque matrice groupée représente une
partition d'ensembles de données et nous notons la taille totale des ensembles
de données qu'elle contient comme : dsT =Y " si et dsB = Z?=p+1 si.
exemple de partitionnement : Nous prenons la matrice précédente CM de taille
n=5 comme exemple pour illustrer le processus de partitionnement binaire : La
matrice CM a prend comme entrée, et cette algorithme génére deux nouvelle
matrices CMt et CMb , et on répéte l'opération avec la matrice CMb jusq'au
p<=n.
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Ao A1 Ax As Ay
Ao 2 2 1 0 0
AL 2 2 1 00
A, 1.1 3 2 1
A 0 0 2 2 1
A, O O 1 1 2

Matrice CM

FIGURE 3.12 — Matrice CM

p=1: on calcule le mesure PM :

PM=Y7_ | YP AA* T ,.1 Tiper AAG— (D XM, AAR
PMi=31 Tioi AA* E2 141 Zi-141 AR - (Ziog Zi-141 AAj)2
=AAL* Y0, Y7, AA— (X7, AAy)2
=2 * (AA2+AA3+AA 4 +AAs +AA3+AA33+HAA3HAAsHAAL+AAL3+HAA+AAS

+ AA52+AA53+AA54+AA55) - (AA12+AA13+AA14+AA15)2

=29

On calcule le reste de méme facon : p=2: PM2 =116 . p=3: PM3 = 81 . p=4:
PM4 = 38 On a le max PM = 116, pour p=2, alors on prend p=2 comme point
de coupure . c'est t-a dire on génere deux matrice CMt de taille n=2 et matrice
CMb de taille n=3 comme suit :

On répete l'opération avec la matrice CMb de taille n=n-p jusq’a la fin
du partitionnement. A la fin de partitionnement, on obtient les matrices CMts
suivantes :
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Ao A1 Az As As Ao A1
Ao 2 2
Ao 22100 msss——) A 2 2
AT, 2 2 1 0 0 Matrice CMt
A 11 3 2 1
Ar Az As
A, O O 1 1 2 As 2 2 1
Ay 1 1 2
Matrice CM Matrice CMb
FIGURE 3.13 — Matrice CMt et Cmb
AO Al Az A3 A4
Ao 2 2 1 0 O
Ar 2 2 1 0 O
A; 1 1 3 2 1
A; O O 2 2 1
A, O O 1 1 2
Matrice CM
Ao A1 A3
Ao A;
A As M t CMt3
Matrice CMt1 Matrice CMt2 atrice

FIGURE 3.14 — Ensembles de matrice CMt

Distribution des ensembles de CMts : Dans cette étape, nous allons distribuer
les ensembles de données CMt aux machines virtuelles, afin que chaque groupe
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soit affecté a une machine virtuelle, en tenant compte de sa capacité de stockage.
Aprés cela, on détermine la place d'exécution de chaque tache, en tenant compte
du nombre et du volume de données utilisées par chaque tache, qui sont stockées
dans les machines virtuelle. Ou la tache est exécutée dans la machine virtuelle
qui possede le plus grand nombre de données parmi les données utilisées par
cette tache.

3.3.5. PHASEo5 : EXECUTION DES TACHES :

Aprés la distribution des datasets CMt aux virtuelles machines,nous allons
exécuter les étapes décrites ci-dessous par un organigramme :

Chercher la VM qui peut contenir I'ensemble Cmt
en terme de stockage

Placer I'ensemble Cmt sur VM élu

Pour chaque Cloudlet chercher VM qui contient la
majorité de donnée

Exécuter la tAche (Cloudlet)

FIGURE 3.15 — Etapes de L'exécution des téches

3.4. CoNcLusION

Au cours de ce chapitre, nous avons décrit les méthodes qu'on s’est basé dans
notre stratégie , un ensemble de pseudocodes ont été montré pour bien illustré
notre approche, Dans le dernier chapitre, on va présenter les résultats obtenus
de plusieurs expérimentations et simulations.
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Chapitre 4. Implémentation et Résultats

4.1. INTRODUCTION

fin de concrétiser, de valider et évaluer notre approche d'ordonnancement,
A nous avons concu un simulateur reflétant le fonctionnement de notre propo-
sition, nous avons exécuté une série d'expérimentations dont les résultats et les
interprétations font U'objet du présent chapitre.
Nous commencerons d'abord par décrire l'environnement dans lequel nous avons
réalisé notre simulateur puis nous discuterons et analyserons les résultats que

nous avons obtenu.

4.2. LANGAGE DE PROGRAMMATION JAVA

Le langage Java est un langage de programmation informatique orienté
objet. Java a la particularit e principale d'étre portable, c'est a dire, que les
logiciels écrits avec ce dernier sont trés facilement reutilisable sur plusieurs
systemes d'exploitation tels que UNIX, Microsoft Windows, Mac OS ou Linux
avec peu ou pas de modifications. Cest la plate-forme qui garantit la portabilité
des applications développées en Java. Le langage reprend en grande partie la
syntaxe du langage C++, trés utilisé par les informaticiens. Néanmoins, Java
a été épurée des concepts du C++ et a la fois les plus déroutants, tels que
'héritage multiple remplacé par l'implémentation des interfaces. Les concepteurs
ont privilégié l'approche orientée objet de sorte qu'én Java, tout est objet a
l'exception des types primitifs (nombres entiers, nombres a virgule flottante).[31]

&

=~ Java

‘—-—-—-"’J
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4.2.1. AVANTAGES DU JAVA :

L'un des avantages évidents de ce langage est une bibliotheque d'exécution qui
se veut indépendante de la plateforme : en théorie, il vous est possible d'utiliser
le méme code pour Windows 95/98/NT, Solaris UNIX, Macintosh, etc. Cette
propriété est indispensable pour une programmation sur Internet, cependant,
par rapport a la disponibilité sur Windows et Solaris, les implémentations sur
d’'autres plates-formes ont toujours un léger décalage. Un autre avantage de
ce langage de programmation réside dans le fait que la syntaxe de Java est
analogue a celle de C++ ce qui le rend économique et professionnel. Le fait de
créer une autre version d'un langage C++ n'est cependant pas suffisant. Le point
cl e est le suivant : il est beaucoup plus facile d'obtenir du code sans erreur a
l'aide de Java qu'avec C++. Pourquoi? Les concepteurs de Java ont beaucoup
réfléchi a la raison pour laquelle le code C++ contenait autant d'erreurs. Cette
réflexion les a amen é a ajouter dans Java des fonctions destinées a éliminer
la possibilité de créer du code contenant les types d'erreurs les plus courants
(selon certaines estimations, le code C++ contient au moins une erreur toutes
les cinquante lignes)[31]

4.3. ENVIRONNEMENT DE DEVLOPPEMENT

4.3.1. ENVIRONNEMENTS MATERIEL :

L'approches proposée dans ce travail ont été implémentées et testées dans un
environnement possédant les caractéristiques suivantes : Un processeur Intel(R)
Core(TM) i3-4005 UCPU@1.7GHz, doté d’'une capacité de mémoire de 6GB

4.3.2. ENVIRONNEMENTS LOGICIEL :

Eclipse est un environnement de développement intégré (Integrated Deve-
lopment Environment) dont le but est de fournir une plate-forme modulaire
pour permettre de réaliser des développements informatiques. Eclipse utilise
énormément le concept de modules nommés "Plug-Ins" dans son architecture.
D’ailleurs, hormis le noyau de la plate-forme nommé "Runtime’, tout le reste
de la plate-forme est développé sous la forme de Plug-Ins. Ce concept permet
de fournir un mécanisme pour l'extension de la plate-forme et ainsi fournir La
possibilité a des tiers de développer des fonctionnalités qui ne sont pas fournies
en standard par Eclipse.[32]
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4.4. SIMULATEUR CLouDpSIM

4.4.1. DEFINITION :

CloudSim est une nouvelle structure de simulation généralisée et extensible
qui permet la modélisation des environnements hétéros, la simulation et l'ex-
périmentation de Cloud émergent des infrastructures de calcul et des services
d’application. CloudSim couvre la plupart des fonctionnalités ayant lieu dans
un centre de traitement des données en détail qui contienne la simulation de
la définition de matériel de centre de traitement des données (Datacenter) en
termes de machines physiques composées de processeurs, de dispositifs de
stockage, de mémoire et de largeur de bande interne, ainsi que la création
et la destruction des machine virtuelle et le plus intéressant la simulation de
Uexécution des programme de l'utilisateur sous forme de Cloudlet est cela en
définissons leur charge et leur nombre.[33]

4.4.2. CARACTERISTIQUES DU CLOUDSIM :

CloudSim appuie la recherche et le développement dans le domaine émergent
du Cloud Computing et les fonctionnalites suivantes :

e Support pour la modélisation et la simulation a grande échelle d'infrastruc-
ture de Cloud Computing, y compris des centres de données sur un seul
nceud physique.

e Une plateforme indépendante pour la modélisation des Datacenters, des
Brokers, de l'ordonnancement et des politiques d'allocation des ressources.

Parmi les principales caractéristiques de CloudSim, nous pouvons citer :

e La disponibilité de moteur de virtualisation, ce qui facilite la création et la
gestion de services virtualisés multiples, indépendants et hébergés sur un
nceud du Datacenter.

e La flexibilité pour commuter entre l'allocation en espace partagé et en
temps partagé des caeurs de traitement aux services virtualités.[33]
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IMPLEMENTATION :

Dans cette partie, nous allons nous intéresser a la démonstration de notre
application a travers un exemple en faisant référence a quelques interfaces gra-

phiques. le diagramme de cas d'utilisation suivant décrit la méthode d'utilisation

. resultat de |a simulation
lancer la Bimulation

de notre application.

User

integrer les variantes
"L ==includess

choisir de la strategie

FIGURE 4.1 — Diagramme de cas d’utilisation

B
0
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4.5.1. INTERFACE PRINCIPALE

La version de CloudSim n'a pas d'interface graphique, son exécution se fait sur
la console donc nous avons créé une interface qui facilite l'accés au simulateur.
L'interface doit faire appel a CloudSim ainsi qu'aux différentes approches qui se
trouvent dans différents packages.

La Figure 4.2 représente la premiére interface de notre simulateur qui apparalt
a l'utilisateur.

r MOULAY TAHAR

LANCEE L'APPLICATION

FIGURE 4.2 — Interface principale
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4.5.2. CONFIGURATION DE SIMULATION

Le premier pas de la simulation est la configuration des composants du Cloud.
Cette configuration est réalisée en quatre étapes :

4.5.2.1. CONFIGURATION DES DATA CENTERS

Cette étape consiste a faire entrer les différents caractéristiques du Data
Center comme : le co(it de traitement, le co(it de la mémoire, le co(it de stockage
et le co(it de la bande passante .

[ Data Center Configuration_| vertualleMachine configuration | DATA | Cloudlet configuration |

Default DataCenter Configuration ADD DataCenter Configuration

BEGIN

FIGuRre 4.3 — Configuration du Data Center
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4.5.2.2. CONFIGURATION DES MACHINES VIRTUELLES

La création des machines virtuelles(VM) hétérogénes se fait en cliquant sur le
bouton Add VM pour des parametres specifique et Bouton default parametre pour
des parametre aleratoire . Pour cela, il faut préciser le nombre de processeur,
MIPS, RAM, capacité de stockage, la bande passante.

| Data Center Configuration | Machine configuration | DATA | Cloudlet configuration |

BEGIN

FIGURE 4.4 — Configuration du machines virtuelles
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4.5.2.3. PREPARATION DES DONNEES

La Figure présente l'étape de création des données. La création se fait par
le click sur le boutton "Add Data" en précisant la taille des données, et Bouton
default parametre pour les taille des données alératoire .

[ Data Center Configuration | ver i ion | DATA | Cloudlet configuration |

FIGURE 4.5 — Préparation de Data
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4.5.2.4. CoNFIGURATION DES CLOUDLETS

L'onglet Cloudlet affiche l'interface pour configurer les Cloudlets : File Size
,Length,Output Size, La création se fait par le click sur le boutton Add Cloudlet
en précisant les configuration des clouldlet, et Bouton default parametre pour
configuration alératoire

| Data Center C: ion | i ion | DATA [ Cloudlet

BEGIN

FiGUuRE 4.6 — Configuration des Cloudlets
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4.5.2.5. Les CLounLETs , LEs DoNNES ET LEs VMS

L'onglet "second config " est l'interface pour configurer les Cloudlets : Nombre
de Cloudlets,les VM : Nombre de vms et les données : nombre de données ,les
centres des données : nombre de Data Center La Figure 4.7 représente l'étape
de création des données,des cloudlets et virtuelle machines. La création se fait
par le click sur le boutton "Insert Values" et entrer a l'étape de simulation .

SECOND CONFIG - b
br Totale De donne
libr Totale De Cloudlet
ibr Totale De VM
Hbr Totale De DataCenter 9
START SIMULATION

FIGURE 4.7 — Second configuration

Pour lancer la simulation on clique sur "Start Simulation" pour voir les
résultats de la simulation.
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4.5.3.

SIMULATION

Aprés avoir entré toutes les données et tous les parametres, le processus de
simulation a été lancé et les résultats suivants ont été obtenus.

4.5.3.1.

DEPLOIEMENT DES LISTES DES DONNEES POUR CHAQUE TACHES

Dans cette fenétre, 'ensemble des taches et les données qu'elles contiennent
s'affichent en appuyant sur le bouton "aficher des ensembles des donnes".

RESULTAT

affichage des ensemble des donn...

construction de matrice DM

construction de matrice CM

List de DataSets

L'allocation de DatSets Au VMs

L'allocation de taches Au VMs

num data D 5 && la taile de data D 5 1086
num data D 3 && la taile de data D 3 1008

e ek

drd ko

drde ko

la taile des data de cette tache est: 5964
*** le nombre de donne dans le tache 7 eS5T : 2
num data D 0 && la taile de data D 0 1082
num data D 2 && la taile de data D 2 914

la taile des data de cette tache est: 1996
*** le nombre de donne dans le +tache 8 e5T : 3
num data D 0 && la taile de data D 0 1082
num data D 2 && la taile de data D 2 914

num data D 5 && la taile de data D 5 1086
la taile des data de cette tache est: 3082

*** le nombre de donne dans le tache 9 eS5T : 3
num data D 1 && la taile de data D 1 954
num data D 3 && la taile de data D 3 1008
num data D 4 && la taile de data D 4 920

eSS

matrice des taches

[+ PR+ T+ PR« PR T +
m o WK

0

la taile des data de cette tache est: 2882

o,

= [2,

[L,
[L,
[L,
o,

1,
4,
'
'

.

o NN

]

3,
.
'
'

.

N W e o

.

4

.

9]

6

4
6
4

.

.

.

.

pour chague data:

6, 7, 8]
7, 8]
5, 6, 9]
9]

6, 8]

dd e

| »

Close

FIGURE 4.8 — Affichage des ensembles des données
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4.5.3.2. DEPLOIEMENT ET CLUSTERISATION DE LA MATRICE DE DEPENDANCE

A l'issue de l'etape de saisie, toutes les configurations concernant le Cloud
et le workflow, sont effectuees. Ainsi, les calculs concernant la strategie peuvent
commencer. Ces derniers commencent par l'elaboration de la matrice de dépen-
dance. La Figure 4.9 suivante montre la création de la matrice de dépendance :

(2] RESULTAT -

affichage des ensemble des donn... ‘ atrice DM aprres l'intersection :

‘ «construction de matrice DM ‘

[T ST B N
Wwae wa N
mow e oo W
o A
W om oW W w
MW o oW o

‘ construction de matrice CM ‘

‘ List de DataSets ‘

‘ L'allocation de DatSets Au VMs ‘

‘ L'allocation de taches Au VMs ‘

Close

FIGURE 4.9 — Déploiement de la matrice de dépendance DM
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4.5.3-3

CLUSTERISATION DE LA MATRICE DE CM

Apres 'étape de construction de la matrice de DM, on passe a l'étape de
clusterisation de la matrice CM avec l'algorithme BEA en appuyant sur le bouton
‘construction de la matrice CM". La Figure 4.10 montre le résultat obtenu :

[

RESULTAT

- cEEM

affichage des ensemble des donn...

construction de matrice DM

construction de matrice CM

List de DataSets

L'allocation de DatSets AuVMs

L'allocation de taches Au VMs

[k

5

m oW w w

3

/tkk***

3

ooy

3

Matric CM

3

oo,

2

drdekd

3

W & o o

Fin Matric CM

*w

= b o 0

4
*kkkkk [

oEWwN W Ww

Close

FIGURE 4.10 — MATRICE CM
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4.5.3-4-

PARTITIONNEMENT ET DISTRIBUTION DES CMT

Le quatriéme phase de la stratégie est le partitionnement et la distribution des
données sur les virtuelle machines. l'ensemble des Cmt s'affichent en appuyant
sur le bouton "List de Datasets".

RESULTAT

_—

affichage des ensemble des donn...

construction de matrice DM

construction de matrice CM

List de DataSets

L'allocation de DatSets Au VMs

L'allocation de taches Au VMs

***kk*k* AFFICHAGE DE PARTITION ***¥*%xxx/

CMT O

5 3 3 3
3 6 5 5
3 5 7 5
3 5 5 6
CMT 1

7 4

4 4

[******FIN AFFICHAGE DE PARTITION ***%%*/

Close

FIGURE 4.11 — Partitionnement et distribution des CMts au VM
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4.5.3.5. L'ALLOCATION :

A cette phase , les données et les cloudlets sont affectées aux machines
virtuelles selon les valeurs des matrices Cmt :

1. Allocation des données Au VMs : Dans cette étape les données de CMts
sont afféctées aux différentes VMs en prenant de compte du stockage du

chaque VM.
5 RESULTAT - =
[k kkkkkkkkkkkkk* ATOCATION DES Données *kkkkkkkkkkkkkhkn [~
affichage des ensemble des donn... allocation des donnes : (4 , 5, 0, 2 ) : au vm :0

allocation de=s donnes : (3 , 1 ) : au wvm :1

[ Frkkkkkkkkkkkk* FIN ALOCATION DES Données **xkkkskkkkkkkx

construction de matrice DM

construction de matrice CM

List de DataSets

L'allocation de DatSets Au VMs

L'allocation de taches Au VMs

Close

FIGURE 4.12 — Allocation des données Au VMs
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2. Allocation des cloudlet Au VMs : Dans cette étapes chaque cloudlet est
affecté au VM qui a la majorité de données.

RESULTAT = =

/E**EXEXKX*XX ALLOCATION DES TACHES AU VMs **¥kkksxkkxxsw/f

affichage des ensemble des donn... la cloudlet : est exécute dans la

la eloudlet : est exécute dans la

la ecloudlet :
la eloudlet :

est exécute dans la

est exécute dans la

la cloudlet :
la cloudlet :

construction de matrice DM exécute dans la

est exécute dans la

la eloudlet :
la ecloudlet :

est exécute dans la

est exécute dans la

construction de matrice CM la cloudlet : est exécute dans la
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Chapitre 4. Implémentation et Résultats

4.5-4- RESULTATS EXPERIMENTAUX :

4.5.41. SIMULATION 1 :

Dans cette simulation, nous avons créé deux Data Center contenant 4 Host
hétérogene, chaque Host posséde un seul processeur avec une vitesse variante
en MIPS entre(20000, 200000), bande passante entre (10000,200000), la taille de
la donnée est générée aléatoirement entre (900MB - 1100 MB) . Cette simulation
consiste a varier le nombre de Cloudlet et voir l'impact sur le nombre des données
transférés.

stratégies.

Cloudlet] Space Shared +Random Placement Notre stratégie
10 40 14
20 128 63
40 251 134
80 499 251
200 1185 468
1000 6077 2379

TABLE 4.1 — Impact du nombre du Cloudlets sur le nbr de données transférés
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FIGURE 4.14 — Impact du nombre du Cloudlets sur le nbr de données transférés
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Chapitre 4. Implémentation et Résultats

Dans le tableau 4.1 consiste a faire une simulation en utilisant la varia-
tion du nombre de Cloudlets, nous remarquons une trés grande différence dans
le nombre des données transférés avec 'approche proposée par rapport aux autres

4.5.4.2. SIMULATION 2 :

Dans cette simulation, nous avons créé deux Data Center contenant 4 hosts
hétérogene, Chaque hote posséde un seul processeur avec une vitesse variante
en MIPS entre (20000,200000), bande passante entre(10000,20000),on fixes le
nombre de cloudlets a 200 Coudlets. Cette simulation consiste a varier le nombre
des données (10, 20, 30, 50, 80);

Data Space Shared +Random Placement Notre stratégie
10 181608 75060
20 364279 233521
30 428762 317326
90 851217 742656
80 1976867 1824719

TABLE 4.2 — Impact du nombre du données sur la taille des données transférés
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FIGURE 4.15 — Impact du nombre du données sur la taille des données transférés
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Le tableau 4.2 est un tableau de comparaison qui se repose sur notre stratégie
de Placement et la stratégie aléatoire pour une seule variante (la taille du
données ), ou nous pouvons déduire que notre stratégie réduit considérablement
la taille des données transférées par rapport a l'approche Space Shared avec un
placement aléatoire.

4.5.4.3. SIMULATION 3 :

Dans cette simulation, nous avons créé deux Data Center contenant 4 Host
hétérogene, chaque Host posséde un seul processeur avec une vitesse variante
en MIPS entre(20000, 200000), bande passante entre (10000,20000), le nombre
de données est seulement 10 et le nmbre de Vm est 30 virtuelle machines . Cette
simulation consiste a varier le nombre de Cloudlet :

Nombre des Cloudlets Space Shared +Random Placement Notre stratégie
10 54 39
20 127 78
40 246 137
80 460 230
200 1290 559
300 1553 675

TABLE 4.3 — Impact du nombre de Cloudlets sur le temps de réponse (ms)

Dans le tableau 4.3 consiste a faire une simulation en utilisant la variation du
nombre de Cloudlets, nous remarquons une tres grande différence dans le temps
de réponse avec l'approche proposeé par rapport aux stratégié aléatoire.
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FIGURE 4.16 — Impact du nombre de Cloudlets sur le temps de réponse (ms)

4.6. CoNcCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons présenté l'implémentation de notre application
ainsi que les résultats obtenus. Aussi, nous avons réalisé plusieurs séries de
simulations afin de comparer notre approche a une approche aléatoire en chan-
geant divers parametres tels que : nombre de données, nombre de Cloudlets. Les
résultats de la comparaison ont montré que notre approche réduisait le trafic et
donc réduisait le temps de réponse des Cloudlets.
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CONCLUSION GENERALE

travers ce mémoire , nous avons étudié le probleme d'ordonnancement de
A tache d'un Workflow dans un environnement Cloud Computing. plusieurs
stratégies d'ordonnancement ont été proposées dans la littérature : elles visent
principalement de réduire le temps de réponse. En général, l'ordonnancement
de taches est le processus d'affectation des taches aux ressources disponibles
sur la base des caractéristiques et des conditions des taches. Pour planifier et
ordonner de ressources dans le Cloud Computing, nous avons proposé dans ce
mémoire une stratégie d'ordonnancement basée sur la regroupement de données
qui comporte cinq phases, nommée respectivement, phase de construction des
ensembles des données ainsi que construction de la matrice de dépandance
DM, et aprés ca on construit une matrice clustérisée nommée CM a base de
l'algorithme BEA, puis, la phase de partitionnement et distribution des bloques
construites aux différentes virtuelles machines, et la derniére phase cest la phase
de l'allocation et de l'exécution des taches.
Dans ce travail, nous avons comparés notre approche avec l'approche de pla-
cement de données aléatoire. Notre stratégie d'ordonnancement basée sur le
regroupement permet de réduire le temps de réponse et diminue le déplace-
ment de données. Les résultats de simulation obtenus pour notre approche

d’'ordonnancement sont satisfaisants et trés encourageaux .
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PERSPECTIVES

Ce travail a permis d'ouvrir quelques perspectives intéressantes que nous réca-

pitulons dans les points suivants :

1. Dans le Cloud Computing, le placement des données est important. Dans ce
but, nous proposons l'extension de notre stratégie par l'ajout d'un service de

réplication pour diminuer encore plus le nombre déplacement de données.
2. Integer le service de tolérance aus panne.
3. Traiter le co(it de payement selon le contrat SLA.

4. Integer notre approche dans un environnement de cloud réel.
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LISTE DES ACROYNYMES

As Accounting Service

AWS Amazon Web Services
CIS Cloud Information Service
Cloudlet réquet

CPU Central processing unit
DC Data Center

FCFS First Come First Served
laaS Infrastructure as a service
IT Informatique Technology

Host Hote

NIST The National Institute of Standards and Technology

PaaS Platform as a service

0S uality of Service

SaaS Software as a service

SDK Software Développement Kit
SLA Service Level Agreement

VM Virtual Machine
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