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Abstract 



 الملخص

 حواسيبهم يملكون أشخاص أو عاديين أعضاء الطوعية الموارد تكون ما غالبا   ، الطوعية الحوسبة أنظمة مع

ا يمكنها المؤسسات حتى ؛ بالإنترنتالاتصال  إمكانية مع الشخصية  وتوفير كمتطوعين المساهمة أيض 

.حوسبة قوة أعلى توفر لأنها يةذبجا أكثر الأنظمة هذه أصبحت. بهم الخاصة المعلومات تكنولوجيا موارد

 تحدي ا النماذج من النوع هذا في النظام أداءظة على فالمحاو المستخدمين احتياجات تلبية يعد ، ذلك ومع 

ا  يتال الفرعية المجموعات بين الحمل لموازنة الطوعية الحسابات لأنظمة جديدة بنية نقترح لذلك،. حاسم 

الفرعية المجموعات التي تشكل  المتطوعين من الطوعية الموارد وبين ، ةلامركزيتشكل النظام بطريقة 

 لاحتياجات وفقا   الأنسب الموارد اختيار ، أولا  : أكثر بمزايا يتمتع اقتراحنا فإن ، ذلك إلى بالإضافة.  مركزيا

 سلسلة نموذج باستخدام الطوعية الموارد فشل احتمال تقدير ، ثانيا. النظام داءآ محافظة علىوال المستخدمين

 النظام فعالية من للتحقق  محاكي باستخدام التجريبية النتائج إنشاء يتم. العشوائية ماركوف

 .واعدة نتائج على والحصول المقترح

البحث كلمات

 ، الخطأ مع التسامح ، التوزيع إعادة ، الحمل موازنة ، الفشل احتمالية ، ؤللتنب سلاسل ماركوف الزمنية

 .التطوعية سبةحوال أنظمة
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FLOPS — FLoating point Operations Per Second
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𝑙𝑜𝑔𝑀

𝑀𝑙𝑜𝑔𝑀 𝑀









P2P 

Client/ 

Serveur

✓ ✓   ✓

Grid DHT 

Heartbeat 

Monitor 

(HBM) 

Échec de 

l'hôte 
Réactif ✓ ✓   

Grid DHT 

Heartbeat 

Monitor 

(HBM) 

Échec de 

l'hôte 
Réactif ✓ ✓  ✓ 

Système de 

Calcul 

volontaires 

Heartbeat 

Monitor 

(HBM) 

Échec de 

l'hôte 
Proactif ✓   ✓ ✓

Cluster Non Non Non ✓ ✓   

Système de 

Calcul 

volontaires 
Non Non Non ✓ ✓ ✓  

Mobile Grid 

Computing 

Systems

Heartbeat 

Monitor 

(HBM) 

Échec de 

l'hôte 
Réactif ✓ ✓   ✓

Heartbeat 

Monitor 

(HBM) 
Réactif ✓   ✓ 

Hybrid 

platform P2P 

& Cloud 

Heartbeat 

Monitor 

(HBM) 

Échec de 

l'hôte 
Réactif ✓ ✓ ✓ ✓ 
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𝑉𝑅𝑖 où 𝑖 ∈ [1. .𝑀]

𝑉𝐶𝐿𝑖[1..𝐾]

𝑆𝑉𝑅
𝑉𝐶𝐿𝑖  𝑉𝐶𝐿𝑖

𝑆𝑉𝑅
𝑉𝐶𝐿1 ∩ 𝑆𝑉𝑅

𝑉𝐶𝐿2 ∩ …∩ 𝑆𝑉𝑅
𝑉𝐶𝐿𝑘 = ∅

𝑆𝑉𝑅
𝑉𝐶𝐿1 ∪ 𝑆𝑉𝑅

𝑉𝐶𝐿2 ∪…∪ 𝑆𝑉𝑅
𝑉𝐶𝐿𝑘 = 𝑆𝑉𝐶𝐿

𝐿𝑉𝑅𝑖

 𝑉𝑅𝑖



 

𝑆𝑒𝑡𝑠𝑆𝐵 𝑄 =

{𝑄1, 𝑄2, … , 𝑄𝑡} 𝑄𝑖 ⊆ 𝑆𝑒𝑡𝑠𝑆𝐵

𝑄𝑖 𝑆𝑒𝑡𝑠𝑆𝐵

Q ∀ 𝑖, 𝑗 ∈ {1… 𝑡}, 𝑄𝑖 ∩ 𝑄𝑗 ≠ ∅ 

é à

 



𝑛 + (𝑛 − 1) + (𝑛 − 2) +⋯+ (𝑛 − (𝑥 − 1)) = 𝑇𝑜𝑡_𝑆𝐵 …

𝑇𝑜𝑡_𝑆𝐵 =
𝑥

2
(2𝑛 − 𝑥 + 1), 𝑛 ≥  𝑥 2⁄

𝑇𝑜𝑡_𝑆𝐵 

𝑛

𝑥
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ALGORITHM 1: Global load balancing algorithm 

Begin 

01 while true 

02     Arrival Message 

03     if (Message = Rq: Request from user) then 

04         Algorithm4(Rq) 

05     end if 

06     if (Message = Rq: Request from another switcher balancer) then 

07         Algorithm2(Rq) 

08         Update (  ) of this switcher balancer 

09         ←  

10     end if 

11     if (Message = end of Rq execution) then 

12   Remove Rq from the set of requests awaiting execution at this    

volunteer resource  

13         Update (  ) 

14         Update ( ) of this switcher-balancer  

15         L[i] ←  

16     end if 

17     if (Message = Reply from ( )) then 

18         if (getState( )=Connected) then 

19             ; 

20             StopTime ; 

21         end if 

22     end if 

23     if Message = Connected ( ) 

24         if (getState( )=Connected) then 

25             ; 

26             ; 

27             ; 

28         else 

29             ; 

30             setState( ,Connected); 

31         end if 

32     end if 

33     if Message=Failure ( ) then 

34         ; 

35         Algorithm6( ); 

36      setState( ) ; 

37   end if 

38     if event = TimeOut ( ) then 

39         ; 

40         Algorithm6( ); 

41         setState( ,DisConnected); 

42     end if 

43 end while 

end algorithm 



 

𝑅𝑆𝑖

𝑆𝑅𝑆𝑗
𝑉𝐶𝐿𝑖



𝐿𝑉𝐶𝐿𝑖 

𝑉𝐶𝐿𝑖

𝐿𝑉𝐶𝐿𝑖 =
∑ 𝐿𝑉𝑅𝑗

[𝑆
𝑅𝑆𝑗

𝑉𝐶𝐿𝑖]

𝑗=1

[𝑆
𝑅𝑆𝑗

𝑉𝐶𝐿𝑖]
  …

𝐿𝑉𝑅𝑗 = ∑ 𝑅𝑆𝑉𝑅𝑗 × 𝑇𝑖
[𝑁𝑅𝑆𝑉𝑅𝑗]

𝑖=1
 …

𝑅𝑆𝑖 

𝑉𝑅𝑗

𝑅𝑇(𝑅𝑆𝑖)𝑉𝑅𝑗 = 𝐿𝑉𝑅𝑗 + 𝑇𝑅𝑆𝑖 …

𝑇𝑅𝑆𝑖 𝑅𝑆𝑖

𝑉𝑅𝑗

• 𝑉𝑅𝑗

• 𝑆𝑅𝑆𝑉𝑅𝑗

𝑉𝑅𝑗 𝑉𝐶𝐿𝑖

• 𝐿𝑉𝑅𝑗  𝑉𝑅𝑗



Algorithm 2: Centralized load balancing algorithm 

Begin 

01  set of volunteer resources that contain the requested service 

02  

03 Select from   the volunteer resources which their load is less than 

the              average load of system  

04 Call The (SA) algorithm algorithm 3 to find the best solution and Send the request 

to the selected one 

05 Add the request to  (set of requests awaiting execution at resource  

belonging to the volunteer sub-groups  

06 Update (  ) 

End algorithm 

 

 𝑺𝒆𝒕_𝒑𝒐𝒑𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑉𝑅

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑉𝑅

 𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒆𝑽𝑹

𝑅𝑇𝑉𝑅𝐼𝐷𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑉𝑅 𝐹𝑉𝑅𝐼𝐷𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑉𝑅



𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝐼𝐷𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑉𝑅 ← √(𝑅𝑇𝑉𝑅𝐼𝐷𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑉𝑅)
2 + (𝐹𝑉𝑅𝐼𝐷𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑉𝑅)

2; …  (5)

 𝑴𝒊𝒏

γ

α β

 𝑹𝒂𝒏𝒅𝒐𝒎_𝒂𝒓𝒓𝒂𝒚

 𝑰𝒏𝒅𝒆𝒙_𝑽𝑹



𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑉𝑅

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑉𝑅

• 

• 



Algorithm 3 Selecting Algorithm SA 

Algorithm SA 

Function 

01  ( ):entier; 

02 if ) then 

03     ; 

04 else 

05 ; 

06 ;          

07 ; 

08 if ( ) then 

09     if ( ) then 

10         if ( ) then 

11             ; 

12             ; 

13         end if 

14     else 

15         ; 

16         ; 

17         ; 

18     end if 

19     ; 

20     ; 

21 end if 

22 ; 

23 ( );  

24 end if 

end 

Begin 

25 ; 

26 ; 

27 QuickSort ( ); 

28 QuickSort ( ); 

29 Scale ( ); 

30 ;                                      

31 ; 

32 ; 

33  ( ); 

End algorithm 

 

𝐿𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚



𝑅𝑆 𝐿𝑜𝑎𝑑 [ ]

𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒𝑉𝐶𝐿𝑖 =
∑ (𝐹𝑉𝑅𝑗)

−1𝑛
𝑗=1

𝑛
   …   (6)

n 𝑉𝐶𝐿𝑖

𝐹𝑉𝑅𝑗 𝑉𝑅𝑗

 



Algorithm 4: Decentralized load balancing algorithm 

Begin 

01 Algorithm 5; // Call the Algorithm 5 in order Calculate the average load of the 

system  

02 For i ← 1 to K do 

03     if (( <  ) and ( )) then 

04         ; 

05         j++; 

06     end if 

07 end for 

08 Arrange  in increasing order; 

09 if  then 

10     ; 

11 else 

12     ; 

13      of this switcher balancer; 

14      

15      to the quorum that the switcher balancer belong to it; 

16 end if 

End algorithm 

 

𝑂(𝐿) 1 ≤ 𝐿 ≤ [𝑄] [𝑄]

𝑄



𝐿𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 =
∑(𝑅𝑆)

[𝑅𝑆]
  …. (7) 

 

 



• 

• 

 

𝐿𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 =

 



 



 

 

 

 

 





 

𝐶𝑖 𝑉𝑅𝑖

𝐷𝑖 𝑉𝑅𝑖

𝐹𝑖 𝑉𝑅𝑖

𝑝𝑖 𝑉𝑅𝑖

𝑟𝑖 𝑉𝑅𝑖

𝑡𝑖 𝑉𝑅𝑖

𝑞𝑖 𝑉𝑅𝑖

1 − 𝑞𝑖 𝑉𝑅𝑖



(𝑉𝑅𝑖)

𝑇𝑃𝑀(𝑉𝑅𝑖) = [

𝑝𝑖 𝑟𝑖 𝑡𝑖
0 0 1

1 − 𝑞𝑖 0 𝑞𝑖

]

𝑖 𝑗 𝑛

𝑟𝑖𝑗(𝑛) = ∑ 𝑟𝑖𝑘𝑘 (𝑛 − 1)𝑝𝑘𝑗 𝑛 → ∞ 

{
𝜋𝑗 = ∑ 𝜋𝑘𝑘 𝑝𝑘𝑗
∑ 𝜋𝑗𝑗 = 1

𝜆𝑖 𝑉𝑅𝑖 𝜆𝑖 = 𝜋𝐹𝑖

{
 

 
𝜋𝐹𝑖 = 𝜋𝐶𝑖𝑡𝑖 + 𝜋𝐹𝑖𝑞𝑖 + 𝜋𝐷𝑖
𝜋𝐶𝑖 = 𝜋𝐶𝑖𝑝𝑖 + 𝜋𝐹𝑖(1 − 𝑞𝑖)

𝜋𝐷𝑖 = 𝜋𝐶𝑖𝑟𝑖
𝜋𝐹𝑖 + 𝜋𝐶𝑖 + 𝜋𝐷𝑖 = 1



𝜆𝑖 = 𝜋𝐹𝑖 =
𝑝𝑖−1

𝑝𝑖−2+𝑞𝑖−𝑟𝑖+(𝑟𝑖×𝑞𝑖)

 



 

 

 

 

 

 



• 

• 

• 

➢ 

➢ 

• 

• 

• 



 

2. Les Dynamics 



✓ 

✓ 

❖ 

❖ 



❖ 



 

 

• 

• 

• 



 

 

• 

• 



 



• 

• 

✓ 

✓ 

sin(α) = sin(64,8°) = 0,904

sin(β) =
0,66

0,753
= 0,876 sin(γ) =

0,36

0,753
= 0,478

β



 

• 

• 



 



 



 

 



Conclusion générale et perspectives  
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✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

 

 

 

 

❖ 

❖ 



❖ 

❖ 

 

❖ 

❖ 

❖ 

 

❖ 

❖ 

❖ 



 

❖ 

❖ 

❖ 

 

❖ 

❖ 

❖ 

❖ 

❖ 
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http://aws.amazon.com/
http://boinc/


https://boinc.berkeley.edu/
http://www.cumulus-project.eu/
https://www.distributed.net/Main_Page


https://www.eucalyptus.com/
http://www.facebook.com/
http://folding.stanford.edu/
http://www.gogrid.com/


https://www.gmail.com/
https://cloud.google.com/appengine/docs
https://www.grid5000.fr/
http://research.cs.wisc.edu/htcondor/


https://pages.lip6.fr/Sergey.Legtchenko/enseignements/coursPSIA.pdf
https://www.mersenne.org/
http://azure.microsoft.com/


http://www.napster.com/
http://www.nimbusproject.org/
http://opennebula.org/
https://sourceforge.net/projects/peersim/
http://www.rackspace.com/cloud
http://www.salesforce.com/
http://www.salesforce.com/


http://www.virtualbox.org/
http://www.vmware.com/
https://www.xsede.org/



