BIBLIOTHEQUE DU CERIST

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE ABDERRAHMANE MIRA DE BEJATA
FACULTE DES SCIENCES ET SCIENCES DE L'INGENIEUR
DEPARTEMENT D’INFORMATIQUE
ECOLE DOCTORALE EN INFORMATIQUE

eSyD

Mémoire de Magistére
en Informatique
Option réseaux et systémes distribués

Théme

Equilibrage de charge sur une topologie
dynamique, mise en oeuvre pour un probléme
scientifique

Présenté le 29 Novembre 2005 par
Abderrahmane Sider

Devant le Jury
Président Moussa Kerkar Professeur & ’Université Abderrahmane Mira de Béjaia
Béjaia, Algérie
Rapporteur Jaques Mohcine Bahi Professeur & ’Université de Franche-Comté,

Franche-Comté, France

Examinateur Mouloud Koudil Maitre de Conférences & ’Institut National de formation
en Informatique (INI), Oued Smar, Alger, Algérie

Examinateur Karima Benatchba Maitre de Conférences a I'Institut National de formation
en Informatique (INI), Oued Smar, Alger, Algérie

Invité Raphaél Couturier Maitre de Conférences & I’Université de Franche-Comté,

Franche-Comté, France

(©Abderrahmane Sider, 2005



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Résumé

L’équilibrage de charge est 1’'un des problémes centraux & résoudre lors du développement
d’une application paralléle. Son objectif est d’accélérer ’exécution de ’application en distribuant
efficacement le travail sur les processeurs de telle maniére & ce qu’ils aient approximativement la
méme quantité de charge a traiter. Le contexte des applications s’exécutant sur Grid, les réseaux
mobiles Ad hoc et Peer-to-Peer pose le probléme de la fiabilité des algorithmes d’équilibrage
de charge développés jusque-1a pour des réseaux statiques, lorsque des coupures de liens de
communications surviennent. Ceci peut étre virtuel par l'effet de la congestion ou réel par la
perte totale du lien de communication. Le nombre de processeurs est supposé constant mais les
liens de communications coupés varient au cours de ’exécution. Notre travail a consisté & étudier
les différents algorithmes d’équilibrage de charge sur topologies statiques et dynamiques et &
comparer leur vitesse de convergence et la qualité de I’équilibre global qu’ils permettent de réaliser
avec différents taux de coupures. La seconde contribution de ce travail est un algorithme distribué
pour implémenter la stratégie M2LL (Most To Least Loaded) utilisée par la méthode d’équilibrage
de charge GAE (Generalized Adaptative Exchange). M2LL choisit d’équilibrer prioritairement
la charge des processeurs présentant le plus grand déséquilibre d’un domaine de voisinage en
tenant compte des coupures. GAE est une version adaptée aux topologies dynamiques de GDE
(Generalized Dimension Ezchange), 'une des méthodes les plus efficaces pour I’équilibrage de
charge sur topologies statiques. Les résultats montrent que GAE M2LL est bien adaptée aux
topologies dynamiques et converge plus rapidement que RFOS. De plus, lorsque ’équilibre local
dans tous les domaines de voisinage est atteint, GAE M2LL aboutit & un équilibre global borné
par le diamétre de la topologie du réseau d’interconnexion, et reste stable pour une structure
donnée indépendamment de la probabilité de coupures, ce qui fait de GAE M2LL un algorithme
bien adapté au partage de charge. Finalement, nous avons appliqué 1’équilibrage de charge sur
une application distribuée pour la résolution d’un systéme d’équations linéaires. Les résultats
montrent que ’équilibrage apporte une accélération certaine & ’application quelque soit le taux
de coupures présentes dans le réseau.

Mots Clés : équilibrage de charge, réseaux dynamiques, diffusion relaxée , dimension exchange
généralisé, dimension exchange adaptatif, M2LL, méthode itérative de Jacobi.

Abstract

Load Balancing is one of the central issues to be addressed in the development of an efficient
parallel application. It aims at speeding up the execution and thus reducing the completion
time by efficiently distributing the total computation workload among available processors. This
is achieved in a manner that after the load balancing operation, each of the processors have to
process approximately the same amount of work. In the emerging areas of grid computing, mobile
ad hoc and peer-to-peer networks, this task faces the impredictible loss of communication links
between processors. This can happen virtually because of contention or timeouts associated with
communication protocols or physically by the crash of the communication link. This new context
has given raise to the question of the reliability of known load balancing algorithms designed
primarly for static networks in the presence of broken edges. The main target of this work is
to investigate related work, to implement different load balancing algorithms and to compare
their behaviour when different rates of broken edges appear in the most popular interconnection
networks. Our second contribution is a distributed implementation of the M2LL (Most To Least
Loaded) policy, which is used by the GAE (Generalized Adaptative Exchange) algorithm. M2LL
chooses to balance first the most unbalanced processors of every neighborhood. GAE is especially
designed for load balancing on dynamic topologies and is an improved version of GDE, the well
known load balancing method on static topologies. Results show that GAE M2LL is very efficient
even when high rates of edges are broken and upon reaching a local balanced state, GAE M2LL
can perform a globally balanced state bounded by the diameter of the considered topology. In
addition to be suitable in cases where only load sharing is needed, this quality showed to be
noticeably stable even when different rates of broken edges are used. Finally, load balancing is
applied to a real distributed application for solving a linear system of equations. It comes out
that load balancing speeds up the application whatever the rate of broken edges in the network
is.

Key words : load balancing, dynamic networks, relaxed diffusion, generalized dimension
exchange, generalized adaptative exchange, M2LL, the Jacobi iterative method.
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