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Contexte du stage: 

Le Cloud Computing (CC) offre de multiples avantages pour l'hébergement et l'exécution des 

applications complexes tels que les applications liées aux domaines scientifiques, appelée aussi 

les applications e-Science (comme l’astronomie, la biologie, la physique, …). Ces dernières sont 

caractérisées, principalement, par leurs calculs intensifs et traitent des données massives.  En 

particulier, le cloud fournit pour l’e-Science une infrastructure informatique évolutive et scalable, 

comme des services de bonne qualité (QoS) et un environnement informatique personnalisable 

[1].  Pour répondre à la demande persistante de ressources, le CC permet d’héberger une énorme 

quantité de serveurs contenant chacun un nombre variable de machines virtuelles (VM) à hautes 

performances. Les consommateurs de cloud peuvent soumettre un nombre variable de tâches à 

exécuter sur une VM. Pour mieux gérer l’attribution des tâches aux différentes machines 

disponibles et assurer une utilisation efficace des ressources, les fournisseurs du Cloud ont 

souvent recours la technique d’équilibrage de charge (Load Balancing ou LB). Cette technique 

consiste à attribuer les différentes tâches des utilisateurs aux VMs disponibles et vérifier la charge 

de la VM dans l'environnement CC. L’équilibrage de charge peut être statique ou dynamique.  

L'équilibrage de charge dynamique (Dynamic Load Balancing ou DLB) est une solution 

incontournable pour remédier au comportement imprévisible des applications, permettant 

l'évolutivité de ses simulations. Cependant, les solutions diffèrent selon les applications, même si 

elles visent à résoudre le même problème, à savoir la planification des tâches dans des machines 

parallèles. De plus, étant donné que certains aspects du comportement de l'application peuvent 

varier au cours de l'exécution (par exemple, les coûts de communication et de calcul de chaque 

tâche), une solution unique de DLB ne peut pas être en mesure de toujours servir une application 

de manière efficace. Ainsi, la sélection d'un algorithme LB qui s’adapte au contexte d’utilisation 

des VMs n'est pas une tâche triviale.  

Dans ce projet, nous nous intéressons aux approches d’équilibrage dynamiques adaptées au 

contexte d’exécution dans le CC en se basant sur les algorithmes d’apprentissage automatique 

(Machine Learning ou ML). En effet, ML est devenu un outil commun pour modéliser le 

comportement d'interactions complexes entre les applications, les systèmes et les plateformes.  

 

Objectifs du projet : 

Les performances d'applications scientifiques irrégulières peuvent être facilement affectées par 

une répartition inégale de charges entre les ressources informatiques. Dans ce contexte, 

l'équilibrage de charge (LB) est l'une des solutions les plus importantes pour améliorer l'utilisation 

des ressources. De nombreux algorithmes heuristiques et méta-heuristiques ont été proposés dans 

la littérature pour l’équilibrage de charges dynamique des VMs dans le CC tels que 

[2][3][4][5][6][7]. Cependant, choisir l'algorithme d'équilibrage de charge le plus performant pour 

une application donnée n'est pas une tâche triviale surtout dans les situations où les applications 

ont un comportement dynamique ou inconnu. Ainsi, notre objectif est de proposer une solution 

d’équilibrage de charge dynamique qui permet de choisir un algorithme LB approprié pour un 

état donné de l'application et assurer une utilisation efficace des ressources du CC. Nous nous 

intéressons particulièrement aux algorithmes d’apprentissage automatique supervisé tels que 

l’apprentissage par renforcement (Reinforcement Learning).  

 

Méthodologie de résolution du projet : 

Afin de résoudre ce problème, nous allons procéder comme suit : 

- Tâche 1 : Formuler le problème d’équilibrage de charge dynamique sous la forme d’un 

problème d’optimisation multi-objectif  
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- Tâche 2 : Résoudre le problème formulé en utilisant un algorithme d’apprentissage par 

renforcement permettant d’optimiser les objectifs définis dans la tâche 1 et s’adapter aux 

besoins applications dynamiques.  

- Tâche 3 : Effectuer les expérimentations nécessaires pour évaluer la solution proposée 

en utilisant une solution de simulation tels que Cloud Analyst. 
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