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Résumé 1 Introduction
Nous considérons le probleme de 'allocation de
taches dans le cadre d’environnements ouverts| es systémes d’information distribués font sou-
ou les participants (fournisseurs et clients) ont yent 'hypothése que leurs participahtent au-
des attentes particulieres. De nombreux travauX tonomes, c’est-a-dire qu'ils sont libres de re-
sur 'allocation de taches se sont concentrés sur ;

N ~S 9T 9 2 =2 5U joindre ou de quitter le “s_ystémé’a n'importe
des problémes de maximisation ou de minimisa- quel moment et sans avoir & en référer a qui que

tion de fonctions prédefinies (temps de réponse, ce goit La motivation des participants a inté-

répartition de charge...). Cependant, ces objec- ey |e systeme peut étre liée a 'espoir que ce
tifs sont definis de maniere globale alors que gyqtame peut répondre a leurs attentes et leur
les participants peuvent avoir des objectifs dif- nermettre d'atteindre leurs objectifs. Le départ

ferents, voire divergents. Nous proposons ici une q,and 3 lui est souvent consécutif a la déception.
méthode de mediation;bra, quis'auto-adapte  por e hon fonctionnement de ces systemes, |l
aux attentes des participantibra effectue les ot gonc primordial que la répartition des taches
allocations en fonction des interéts individuels gt aitentive aux attentes des participants, tant
des fournisseurs et des clients. Cette prise engyeas clients que des fournisseurs, de sorte a ce

comple 54 ot e sfecions Il s Soensatsiats aan que e ce peut

Des simulations nous permettent de comparer De nombreux travaux ont été menés dans
Libra avec d’autres techniques existantes (ré- le contexte de l'allocation de taches : de la
partition de charge, allocation de tache dans recherche des fournisseurs pouvant réaliser une
le style de Mariposa). Les résultats montrent tache [7, 10], a l'allocation d'une tache de
que, tout en conservant un haut degré d’efficac- sorte a maximiser ou minimiser certains criteres
ité (e.g. temps de réponsd)ijbra permet aux  comme la répartition de charge et le temps de
participants d’atteindre un degreé de satisfaction réponse [2, 5, 9, 13, 16]. Cependant, les at-
bien supérieur. tentes des participants se joignant au systeme
Mots-clés : Allocation de taches, participants 1€ SONt pas necessairement restreintes aux per-
autonomes, satisfaction des participants formances. Les clients peuvent manifester un
certain intérét concernant la qualité des résul-
Abstract tats (si tous les fournisseurs ne donnent pas

We consider the task allocation problem in open les mémes réponses). Parmi les taches qu'ils
environments where providers have special in- Peuvent traiter, les fournisseurs peuvent avoir
terests for some tasks and consumers have soméles préférences pour certaines. Tous peuvent
expectations w.r.t. the results they get. We pro- avoir des préférences concernant les agents avec
poseLibra, a mediation mechanism that adapts lesquels ils traitent. lintention qu’a un four-
online to the consumer and providers’ expec- Nisseur de traiter une tache est donc le résultat
tations. We implementeflibra and compared  de la combinaison de plusieurs criteres qui lui
it to two important baseline methods for al- Sontpropres.

locating tasks, namelyYapacity based and De mé P ot A e A
. N ; : e méme, lintentiond’un client a voir sa tache
Mariposa-like. The results show thatbra sig- traitée par tel ou tel fournisseur est aussi le ré-

nificantly outperforms the baseline methods by A )
ensuring high efficiency and satisfying partici- sultat de considérations personnelles. Cette ap

pants. 1Tout au long de cet article, le terme participant fait réfiéea la
. . . fois aux fournisseurs et aux clients.
Keywords.Task aIIocatlon, autonomous part|c- 2| e “systéme” peut désigner soit le systéme d'informatiariiué,

ipants, participants’ satisfaction soit plus localement un médiateur [1, 14].



proche souléve un probléme. Si aucun four- 2 Travaux précédents

nisseur ne manifeste d’intérét pour une tache

donnée, elle risque de ne pas étre traitée. C'estDans le contexte des systémes d’information
de fait ce qui se produit dans différents systemesdistribués a grande échelle, de nombreuses ap-
basés sur des techniques de micro-économieproches se sont concentrées sur le probléme
[3, 4, 17]. Dans un tel cas, le traitement de la de I'allocation de taches avec comme objectif
tdche doit étre imposé a un ou plusieurs four- les performances du systéme, sans aucune con-
nisseurs, ce qui les mécontentera (sauf a les désjdération des intentions des participants, sauf
dommager). D'un autre coteé, si la tache n'est 3 considérer qu'ils sont eux-mémes exclusive-
pas traitée, c’est le client qui sera mécontent.  ment intéressés par les performances. Par exem-
ple, les propositions [13, 16] allouent chaque
tache entrante aux fournisseurs qui sont les

tentes des participants peuvent-étre contradic-trrfo;]rlS charges parmi ceux qui peuvent traiter a
toires. Ensuite, le fait que nous considérons que ache.

les taches doivent étre traitées par le systeme,Les techniques de médiation utilisant une ap-
méme si les fournisseurs ne souhaitent pas lesproche économique peuvent prétendre prendre
traiter pour des raisons qui leurs sont propres, en compte les intentions. Mariposa [17] est I'un
peut introduire du mécontentement. Enfin, trop des premiers systémes utilisant des techniques
de mécontentement conduit les participants ade microéconomie pour la gestion des informa-
quitter le systeme ce qui peut avoir des con- tions dans un systéme réparti. Cette proposition
sequences sur les fonctionnalités offertes par leest basée sur un systéme de vente aux enchéres.
systeme. Le depart de fournisseurs peut con-pour schématiser, les clients payent les four-
duire a perdre des fonctionnalités, et le départ nisseurs pour qu'ils traitent leurs taches. Le prix
de clients est une perte de source de travail pourétabli par les fournisseurs est calculé en fonc-
les fournisseurs. tion de leurs préférences et de leur charge de

A notre connaissance, ce probléme n'a pas gtetravail, ceci afin de garantir un certain équili-

adressé dans son ensemble. Les mécanismes (%re de la charge de travail au sein du systeme.

médiation qui effectuent I'allocation de taches <N€ fO|IS l?S offres publices, lun b{fokerl selelc-
ne tiennent compte ni déstentionsdes partic- ~ UONNE les fournisseurs ayant les ofires les plus
ipants, ni de leusatisfaction Les contributions ~ P@SSes. Enrevanche, nos experimentations mon-
majeures de cet article sont done : trent que Mariposa ne garantit pas un bon équili-

— La proposition d’un mécanisme de médiation Pre de charge ﬂe_téches. Eln qutrr]e, si”auculn four-
(Libra) qui s'adapte immédiatement et au- MiSSeur nle souhaite traiter la tAche, elle ne le sera
tomatiquement aux attentes des participants. ©0ut Simplement pas.

Ce mécanisme utilise léstentionsexprimées | 3 mediation, dite médiation flexible pro-

par les participants pour définir lesatisfac-  yosée dans [6] est aussi basée sur des aspects
tion. 1l utilise ensuite ces deux notions pour gconomiques. La encore, les fournisseurs font
allouer les taches. Pour atteindre une certaineges offres pour obtenir des taches. Ces offres
equite, Libra pondere les intentions des dif- - sont alors équilibrées par leur qualité estimée
férents participants en fonction de leurs satis- (ou réputation). Le prix que doit payer un four-

Les problémes inhérents a l'allocation de taches
sont donc de nature differente. D’abord, les at-

factions respectives. , . nisseur pour obtenir la tache dépend de sa répu-
— Une analyse des techniques d'allocation du tation. Contrairement a Mariposa, lorsqu’une
point de vue de la satisfaction. tache n'intéresse personne, cela conduit a la

— Une validation expérimentale comparant «rgquisition” de fournisseurs auxquels on im-
Libra a d’autres techniques existantésat  pose de la traiter. Un mécanisme de compen-
pacity based etMariposa-likg quimontre l|a  gation financiére est alors mis en ceuvre. Cette

superiorite de notre approche. . compensation augmente les possibilités de ces
La suite de cet article est organisée comme Suit. fomjsseurs a faire valoir leurs choix dans les
La section 2 presente des travaux ayant déjaprochains tours. Dans cette approche, ce sont
traite cette problematique. Les concepts de bas€jes mécanismes économiques qui sont utilisés
sont enonces dans la section 3. La section 4 estyqr raguler le systeme, la satisfaction des par-
consacree a la presentation de notre approcheticinants étant supposée étre une propriété in-
Des résultats expérimentaux ainsi que de com- 4ite

paraisons aux approches existantes sont présen-
tés dans la section 5, avant de conclure dans laDans [11], nous avons proposé une technique
section 6. de médiation basée sur la satisfaction des four-



nisseurs, mais ni la satisfaction des clients, ni L'allocation d’'une tache est formalisée par un
leur intentions ne sont prise en compte. Dans vecteur Alloc,, ou Allo¢ s'il n’y a pas d’am-

[12], nous avons proposé une stratégie pour biguité surg, de longueurV tel que :

prendre en compte ces différentes notions, mais

aucune méthode pour faire la fusion deten- Vp e P,, Allatp] =| L Si1atache estallouéer
. . . y z q»

tionsdes clients et fournisseurs n’est proposée. 0 sinon

En outre, les stratégies que nous proposons dans
[12] peuvent étre utilisées pour améliorer les ré-
sultats de la proposition de cet article.

Dans le cas ou le nombre de fournisseurs pou-

vant traiter la tache est insuffisant par rapport au

nombre de fournisseurs demandés par le client,

) L ils doivent tous la traiter. Ceci impose donc que
[— . N

3 Notions preliminaires > pep, Allo¢[p] = min(g.n, N) ouN = [|P,]].

Le systeme que nous considérons est consti-3.1 |ntentions des participants
tué d’'un ensemble de fournisseurs d'un en-

semble de clientg’ et d'un ensemble de mé- | o5 intentionsdes participants sont exprimées
diateurs)M. Ces ensembles ne sont pas n€ces-gyr pintervalle [—1..1]. Une intention positive

sairement disjoints, un méme agent pouvant w44t |e souhait que le choix devienne réalité,

jouer plusieurs roles. Les fournisseurs peuvent sohait d’autant plus important que la valeur est
étre hétérogenes en termes de capacités, ne d'.sg)roche del. Au contraire, une intention néga-

posant pas fous des mémes ressources, maigye traduit le souhait de ne pas voir cette possi-
aussi en termes de données. Ce demier pointyjitg se réaliser, souhait d’autant plus important

signifie qu’ils peuvent donner des résultats dif- que la valeur est proche del. Une valeur dé
férents les uns des autres pour la méme tache aquit une indifférence.

Les taches sont abstraites par un triglet <
¢, d,n > tel queq.c € C est l'identifiant du Il est de la responsabilité d’'un participant de
client ayant émis la tache,d est la descrip- calculer ses propres intentions en combinant
tion de la tache, et.n € N*. Le paramétre les critéres qu’il juge utile de considérer (e.g.
g.n représente le nombre de fournisseurs quecharge, préférences, temps de réponse, réputa-
le client veut voir traiter la tdche. Considérons tion, expériences passées,...). La maniére dont
par exemple une application de commerce élec-les participants calculent leursitentions est
tronique. Dans ce cas, la tache correspond a unconsidérée comme une information privée a
appel a propositions. Donc, lorsqu’un client fait laquelle le systéme ne peut accéder. Cependant,
un appel a propositions, il peut souhaiter limiter il ne faut pas s'y tromper, cela a un impact
le nombre de réponsesia De méme, les four-  direct sur le comportement global du systéeme.
nisseurs ne souhaitent généralement pas réponPar exemple, si les participants manifestent tous
dre a tous les appels d’offres. un intérét marqué pour des temps de réponse
A " o .. les plus faibles possibles, la médiation tenant
La tache peut étre exprimeée de maniere compte de leurs intentions devrait conduire a
textuelle, logique, dans un langage Spfc'f'queteﬂ’obtention d’un systéme performant du point
que SQL, XQuerygtc.Le probleme de “match-  ge yye des temps de réponse. Tel ne sera pas
making”, consistant a identifier les fournisseurs |a cas sj les participants s'intéressent a la qual-
pouvant travailler avec cette requéte est en de-jig ges réponses sans aucune considération pour
hors du champ de cet article (voir [7, 10] pour |e temps. La médiation doit permettre d’adapter

plus d'informations). Nous nous contentons de |e comportement global du systéme aux attentes
supposer que nous disposons d'un processugjes participants.

permettant d’'identifier les fournisseurs adéquats
22 maniere idéale, i.e. sans faux positif ni faux 3.2 Satisfaction d'un participant
gatif.
Les clients confient leurs taches & un médiateur Intuitivement, lasatisfactiond’un client est liée
m € M dont le réle est d’allouer chaque tache aux fournisseurs qui ont traité ses taches : si ces
q a ¢.n fournisseurs P, représente I'ensemble fournisseurs correspondent a ses attentes il doit
des fournisseurs associés au meédiaten’ap- étre satisfait; sinon, il ne I'est pas. Similaire-
paraissant pas dans la notation pour éviter dement, lasatisfactiond’'un fournisseur est rela-
I'alourdir) pouvant traiter la tdchg Cet ensem-  tive aux taches qui lui ont été allouées. Il doit
ble de fournisseurs est obtenu via un processusétre d’autant plus satisfait qu’elles correspon-
de “matchmaking” supposé correct. dent a ses attentes.



La satisfactions’exprime donc en fonction des j de 73; Pour avoir des notations plus syn-
événements passés. Nous supposons avoir deﬁwétiques NOUS introduiso@ qui représente

nts av meémoires limité n n-; . A
agents avec des memoires tees, nous co I'ensemble des fournisseurs auxquels la tache a

sidérons donc qu’ils ne mémorisent que les ;. - .
derniers événer%ents (pour des raiso(r:!s de sim.Eté affectée. Notons que, par construction, les
valeurs dej;(c, ¢) sont dans l'intervallg0..1].

plification, & est supposé identique pour tous les

participants). Soit, Q" les k derniéres taches ayant été

Intuitivement, les participants peuvent évaluer SOUMIses par le client Selon notre hypothese

eux-mémes leur satisfaction. Ils disposent pour concernan(; I\al’memowt()el I'rg'te‘tidr‘lm ag(?_rllt, (E[ela
cela de toutes les informations nécessaires. LeCOI'€Spona alensemble des taches qu i est ca-

systéme de médiation pourrait donc se con- pable de mémoriser. Lsatisfactiond’un client

tenter de leur demander de bien vouloir fournir ¢ concernant les allocations réalisées sur/ses

cette information. Cependant, ce sont des don-derniéres taches est simplement la moyenne de
nées particulierement sensibles (trés person-sa satisfaction concernant I'allocation de cha-

nelles) dont I'impact sur les médiations a venir CUN€ de ces taches.

est important. Les raisons de fournir de fausses

informations sont donc nombreuses et d’impor- Définition 1 Satisfaction d’un client

tance. Le systéme de médiation a donc peu de

chance d’obtenir des informations fiables par 5s(c) = 1 Z 5s(c,q)

cette méthode. Si le mécanisme de médiation k o

dispose deitentionsaffichées par les partici- ‘

pants, il peut les utiliser pour évaluer le degré . _

de satisfaction des participants (en supposantNotons la encore que par construction, la valeur

que leurs intentions sont relativement accordéesded,(c) est dans l'intervallgy..1]. Plus la valeur

avec les résultats effectivement obtenus). C'estest proche de 1, plus I'agent est satisfait.

donc a partir desntentionsexprimées que les

satisfactionsont calculées par le médiateur. Satisfaction des fournisseurs. Dans un premier
temps, remarquons que si le client n'est con-

Satisfaction des clients. Avant de pouvoir nous C€rne que par les taches qu'il émet, le four-
intéresser & Iaatisfactiond’'un client concer- ~ Nisseur quant a lui est concerne par toutes les
nant lesk derniéres allocations, il est néces- taches qu'il peuttraiter (qu'il soit seélectionné ou
saire de savoir calculer Isatisfactionrelative  non pour les traiter). Soit donéQ” I'ensemble

a l'allocation d’'une tache donnée. La moyenne desik dernieres taches qui ont été “proposées”

deS|r|1ter:ct|ons_expr|meeﬁs par le client concgr-l au fournisseup. D’aprés I'hypothése concer-

tacheq semble étre une candidate intuitivement respond & I'ensemble des taches que I'agent

naturelle. C’est cette solution que nous avons ” : : A ;
retenue a un détail prés. Pour tenir compte du PEUt mémoriser. Parmi ces taches, I'ensemble
de celles que l'agent a a traiter (celles que

nombre de fournisseurs souhaités par le client,I d <diation Iui aff .
la somme des intentions exprimées concernant!€ Processus de mediation lui affecte) est noté

les fournisseurs choisis est divisée non pas parSQ, < PQ;. La satisfactionde p est alors

le nombre de fournisseurs choisis, mais par le obtenue en faisant la moyenne degentions
nombre de fournisseurs désirés par le client. qu’il a montrées concernant les taches qu'il a
Ainsi la satisfaction est d’autant plus faible que effectivement eues a traiter, i.e.

le nombre de fournisseurs affectés au traitement
de la tache par la méthode d’allocation sera

faible par rapport au nombre demandé par le
client. La satisfaction d’un clientpour sa tache

Définition 2 Satisfaction du fournisseur

1 —
g estdonc: ((W > Plp[q])+1)/2
| b.(p) = P! gesay
PEP, ?
AY - ye 7 é ﬂ 7 - -
oun est une notation abrégée ge et C'74[p] avec PI,[q| représentant ihtentionde p pour

contient les intentions du client concernant traiter la tache;. Notons que par construction,
I'allocation de sa tache pour chaque fournisseur les valeurs dé,(p) sont dans l'intervallg0..1].



4 Mécanisme de médiation o~

Libra est un mécanisme d’allocation fondé sur 1 A o !
la prise en compte destentionset de lasat- 08/ [ o
isfaction des participants. Cela lui permet de s Y
s’adapter immédiatement et automatiquement 02} 02
aux changements idtentionsdes participants. 0 0
Par exemple, le systeme de médiation ne tiendra

compte des performances (temps de réponse et %
répartition de charge) que si les participants en Provider Sut O-
tiennent eux mémes compte dans I'expression

de leurs intentions. _ .
) _ FIG. 1 — Valeurs possibles deen fonction des
Nous présentons idiibra en deux phases. La satisfactions.

premiere partie décrit la technique d’évaluation

d’'un score pour chaque fournisseur correspon- . o <
dant a la pertinence de lui allouer la tache. La '€ Privilégié par rapport a l'autre. Lorsque

P : A , - amaral VAUL0, 5, les deux points de vue sont considérés
gg%'ﬁ;e partie presente l'algorithme general avec une égalité parfaite. Lorsquevaut 0, le

point de vue du fournisseur est totalement oc-

. , R R culté pour ne prendre en compte que celui du

fournisseur i o
Pour chaque évaluatiohibra calcule la valeur

Etant donné une tachget un fournisseup, la de w en fonction de lasatisfactiondes agents

pertinence d'allouer cette tache a ce fournisseurdont on confronte le point de vue. Lidee est de

est évaluée et quantifiée en considérant les deu>J?nr glilrh?sgsl,:rﬁlsefaﬁ)t?;nrz?)?é\éléﬁtge dlo";‘]%ﬁgt dqi?fléreesrgc!g
in v n présence. L in v : . \ .
El(i)entts deest ggtgnupeslsfor%eidéreaﬁf sia;[mgﬁtioune du de satisfaction entre le fournisseur et le client en
¢ présence. La Figure 1 illustre les valeurs que

de voir sa tache traitée paret le point de vue eyt prendre selon Isatisfactiondes clients et
du fournisseup est obtenu en considérant son fy,rnisseurs.

intentionde traiter la tdche dec. La confronta-
tion de ces deux points de vue pourrait étre di- w= ((55(6) —5up) + 1)/2 @)
recte, mais dans un souci d’équité, nous avons

choisi de permettre qu’un point de vue soit priv-  Une fois quantifiées la pertinence d’allouer la

ilégié par rapport a l'autre. tache pour chaque fournisseur pouvant traiter la
tache, il n'est pas difficile d’ordonner les four-
Définition 3 Evaluation d’un fournisseur nisseurs du plus pertinent au moins pertinent.
R Le résultat de cet ordonnancement est mémorise
(PLalp)* (CTElP) = _ dans un vecteu??, ot R9[1] (respectivement
si Plg[p] > 0ACIZ[p] >0 — . .
Serq(p) = RY[N]) est le fournisseur le plus (respective-
,(((1 — Plylp]) + ) (1 — C14[p]) + e)H“) ment le moins) pertinent.

sinon

4.2 Allocation de taches

~ g2 — .
A difféerence du vecteurP/, qui stocke les A :
intentions du fournisseurp pour taiter les  Pourallouerune tachg dans un premier temps,

derniéres taches qui lui ont été proposées, lel€ médiateur doit étre capable de déterminer
— ke Ii . h ¢ I'ensemble de fournisseurs qui ont la capacité de
vecteurP/, stocke lintentionde chaque four-  ypajter cette tache (i.e. 'ensembi). Un grand

nisseurp € F, pour traiter la tache (mémes  ompre de travaux ont déja porté sur ce prob-
informations notées differemment suivant 1es |ame. voir par exemple [7, 10]. Aussi nous con-
points de vue adoptes : fournisseur ou media- giggrerons ce probleme comme étant résolu par

teur). Le parametre > ( est une constante yeg techniques que Nous ne présentons pas ici.
habituellement valuée a 1. Son réle est seule-

ment d’éviter le passage a zéro. est une  Les grandes étapes permettant d’allouer la tdche
variable qui prend ses valeurs dans l'intervalle ¢ a ¢.n fournisseurs parmi ceux de I'ensem-
0..1] ; elle traduit le fait qu’un point de vue peut  ble P, sont présentées dans l'algorithme 1 .
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Algorithm 1 : Allocation d’une tache 5.1 Parametres des simulations

Input Eq, PL En utilisant SimJava, nous avons développé
Output: Alloc, en Java un simulateur pour représenter un
begin systéme d’information distribué comme défini

/I Intention du client
fork demander I'intention &.c;
/I Ints. des fournisseurs
foreachp € P, do

| fork demander l'intention a ;

waituntil C/¢ et P1, ou untimeout

/| Eval. des fournisseurs
foreachp € P, do

, —> —
L évaluerp par rapporC[¢ & PI, ;
/I Ordre des fournisseurs

rank 7, ﬁq, par rapportScr,(q) ;

/I Selection des fournisseurs

for i = 1to min(n, N) do

Al [RI[i]] — 1;

for j = min(n, N) +1to N do
H

Allo¢[RA[j]] + 0;

dans [6]. Pour toutes les méthodes que nous
avons testées, la configuration est la méme (c.f.
Tableau 1). Seule la technique d’allocation dif-
fere.

Nous initialisons les participants avec une
valeur de satisfaction de.5 qui évolue avec
les 200 taches entrantes et 1660 taches pro-
posées. Autrement dit, la valeur du parametre
k est200 pour les clients e500 pour les four-

nisseurs. Le nombre de clients, fournisseurs et
médiateurs dans le systeme 231, 400 et 1, re-

spectivement. Nous avons affecté les ressources
suffisantes au médiateur de sorte qu’il ne cause
pas de goulot d’étranglement dans le systeme.
L’ utilisation d’'un fournisseurp a un moment
donnét (notée par la fonctiod/;(p)) dénote la
charge de at. Inspirés de [5], nous supposons
que les fournisseurs obtiennent lautilisation
comme ['équation 3 ou la fonctiomost,(q)

end

dénote le colt de traitement de la tachear
le fournisseup et la fonctioncap(p) dénote la
capacité de traitement gu
Aprés avoir demandé en paralléle et obtenu les

intentionsdes différents participants concernés Z cost,(q)
par cette allocation (ligne 2)I'évaluation de 4€Q,
chaque fournisseur est calculée (ligne 7) comme cap(p)
indiqgué dans la section précédente. Une fois )
triés (ligne 8), ceux qui sont considérés comme D’une part, nous supposons qu’un fournisseur
étant les plus pertinents sont sélectionnés (lignecalcule sonintention pour traiter une tache
9). Finalement, tous les participants a cette mé-¢ comme dans [11] (voir équation 4). Cette
diation sont informés du résultat (lignes 9 et 10). technique permet a un fournisseur de pren-
Cet algorithme peut &tre optimisé de bien des dre en compte a la fois soutilisation et ses

maniéres, mais notre but est ici d’en présenter pre_ferencetsen pprlgant untle’ atttentlo? p“tJ_S 0(;1
ne version facilement comoréhensible. moins soutenue a I'une ou I'autre en fonction de
une version facilement comprehensible sasatisfactioractuelle. Pour cela, a la difference

de la section 3.2, la satisfactiog(p) utilisée ici
est basée sur lggéferencesnotéeslr f,(q)).

Ui(p) = 3

5 Validation

(Prfy(@)' %= ®) (1 — Ue(p))®=P),
L’obg']e%tif p(rjin(flipal est d’analyser commeant les L@ si(Prfp(q) > 0) A (Ue(p) < 1)
meéthodes d’allocation tiennent compte des no- ~ % ~ 1-5.(p) 54(p)
tions de satisfaction (avec un intérét particulier (@ Prsfl ’;L(ji) 9 (0:) +9" )
pour Libra). Pour cela, nous avons procédé @)
en deux temps. Dans une premiere étape, nous D’autre part, pour simuler une hétérogénéité
avons mesuré lesatisfactionsen considérant  élevée detentionschez les clients, nous divi-
que les participants sont captifs (aucune possi-sons I'ensemble de fournisseurs en trois classes
bilité de quitter le systéme). Puis dans un sec- selon l'intérét des clients : ceux pour qui les
ond temps, nous avons donné la possibilité aux clients ont un grand intérét (60% des four-
participants de quitter le systeme pour étudier nisseurs), un intérét moyen (30% des four-
limpact de cette autonomie. nisseurs) et un intérét faible (10% des four-
nisseurs). Par simplicité, nous nommons ces
groupes de fournisseurs ldéges-intéressants

3Un timeout évite les attentes trop longues.



TaB. 1 — Parameétres des simulations.

Capacity based. Dans le contexte des systemes
d’information distribués, les deux techniques les
plus connues pour faire de I'allocation de taches

Parameétre Définition Valeur ; =S
nbConsumers Nombre de clients 200 sont basées sur la charge [2, 5] et la capacité
nbProviders  Nombre de fournisseurs 400 [9, 13, 16]. Nous ne considérons pas les méth-
nbMediators ~ Nombre de mediateurs 1 odes basées sur la charge car, a la différence de
qDistribution - Distribution dans laque- Poisson celles basées sur la capacité, elles supposent que
lle les taches arrivent au - b
sytéme tous les fournisseurs et toutes les taches sont
iniSatisfaction Satisfaction initiale 0.5 homogenes. Le principe des méthodes basees
conSatSize  Valeur dek pour les 200 sur la capacité est d'affecter chaque tache en-
. clients trante aux fournisseurs qui sont les moins util-
proSatSize  Valeur d& pour les four- 500 isés parmi ceux de I'ensembi®. Capacity ba-
nisseurs y Py .
nbRepeat Nombre de répétitions pat0 sed s’est avéré meilleur quéoad based dans

simulation des systémes hétérogenes. Donc, nous com-
paronsLibra a cette approche (que nous nom-

monsCapacity based pour simplicité) dans nos

moyennement-intéressanét peu-intéressants ~ Simulations.
respectivement. Les clients obtiennent leiars
tentionsenvers les fournisseungs-intéressants  Mariposa. Diverses approches économiques

entre 0,34 et 1, envers les fournisseurs ont été proposées [3, 4, 17] pour faire de I'al-
moyennement-intéressarmstre—0, 54 et 0, 34 location de tadches. Comme présenté dans la
et envers les fournisseupeu-intéressanten- section 2, Mariposa [17] est I'un des premiers
tre —1 et —0, 54. Sans perte de généralité, nous systemes utilisant des techniques de micro-
pourrions utiliser d’autres meécanismes pour économie. Mariposa a montré de bonnes per-
obtenir lesintentionsdes clients (par exemple, formances dans des environnements ouverts et
en utilisant les langageECL ou Rush. Nous hétérogénes. C’est pourquoi nous l'avons im-
nous basons sur les résultats présentés danplémenté et comparé a notre proposition. Dans
[15] pour paramétrer 'hétérogénéité des capac- Mariposa, chaque tache entramgterrive a un

ités des fournisseurd0% des fournisseurs ont médiateur (broker) qui trouve I'ensembfe et

une capacité faible§0% des fournisseurs ont demande a chaque fournisseurﬂﬁeson offre

une capacité moyenne 80% des fournisseurs  pour traiterq. Les fournisseurs calculent leurs
ont une capacité forte. Par simplicité, nous offres en fonction de leurs préférences et de leur
nommons ces trois groupes de fournisseurs lescharge actuelle. Une fois cedffresobtenues le
tres-capables moyennement-capablex peu- médiateur alloue la tache aux fournisseurs ayant
capables Les fournisseurdres-capablessont  fait I offre la plus basse.

trois fois plus puissants que les fournisseurs
moyennement-capablest sept fois plus que . -
Ies¥ournisseurpeu-capablesFinalement, nous °-3 Resultats experimentaux

produisons deux classes de taches qui sont o )
traitées par les fournisseun®s-capablesians ~ Si les participants sont autonomes, ils peu-
un temps de.3 et1.5 secondes, respectivement. vent quitter le systeme panecontentemerdu
Les taches arrivent au systéme avec une distri-famine Néanmoins, le choix du seuil de départ

bution de Poisson, couramment utilisée dans desest trés subjectif et peut dépendre de nombreux
environnements ouverts [8]. facteurs. Nous supposons que les participants

dans le systeme supportent des seuils élevés
Dans cet article, nous ne considérons pas ledemecontentemeret defamine Un client de-

probléme de la bande passante et nous sup<ide de quitter le systéme parécontentement
posons que tous les fournisseurs disposent desi Sasatisfactionest inférieure &.5, c'est-a-
mémes capacités réseau. Finalement, nous Supdl,re si les allocations ne lui sont pas favorables.
posons que les clients ne demandent qu'un seulP’@uire part, un fournisseur decide de quitter le
résultat par tache et que tous les fournisseursSySteme pamecontentemerdi sasatisfaction
dans le systeme peuvent satisfaire toute tache€St inférieure .35, respectivement pdamine

entrante (pas de probléme de “matchmaking”). Sisonutilisationestinférieure de0% a sonutil-
(P P 9’ isation théorique. Lutilisation théorique d’un

fournisseur est égale a la charge totale du sys-
téme (i.e. si le systéme présente une charge de

5.2 Méthodes de référence : - 2 A
80%, chaque fournisseur devrait étre chargé a



80%). toutes les charges de travail, sauf quand elle
est en dessous di0%, tandis queLibra perd
uniquement8% de fournisseurs en moyenne.
La figure 3(b) illustre les départs de clients.
Capacity based et Mariposa-like perdent en
moyenne3’8% et25% de clients respectivement.
Sur cette expérimentatiori,ibra montre en-
core une fois son avantage en ne perdant aucun

La figure 2(a) montre la moyenne dedatis-  client.

factiondes fournisseurs pour les trois méthodes. rinaiement. nous évaluons limpact des départs
Nous observons que les fournisseurs sont pluSgeg” participants sur le temps de réponse (fig-
satisfaits avecLibra qu'avec les deux autres o 3(c)). Le temps de réponse est défini comme

méthodes. De méme, nous Notons quedls- |5 temps écoulé entre 'émission d'une tache et
factiondes fournisseurs décroit quand la charge |5 réponse. NoUS pouvons Voir ici qliéhra as-

Fe tfravrar:il augrmenrter.mCreJ[a lest dr‘f aumfatlt ?uersure de meilleurs temps de réponse. Nous con-
Liﬁisgﬁonssggn% I?Is‘,a de?/ien%gfltechgs ége €Ul statons aussi qu€apacity based est meilleur
q ges.a que Mariposa-like car, comme vu précédem-

{?easmftg ?r?'?sde eﬁsM(?é 'Sp?es?j'é'getng rf]aﬁg’:ﬁg;tpagrceme_nt,Mariposa-likesurcharge_: les fournisseurs
> IoUrnISSeurs de ut simp L parceq i sont les plus capables et intéressants.
gu’ils allouent les taches en considérant d’autres

criteres qui correspondent moins directement Tous ces résultats démontrent la grande adapt-
auxintentionsdes fournisseurs. abilité deLibra aux attentes des participants, ce
qui fait que Libra est fortement approprié aux
environnements autonomes.

Nous avons réalisé une série d’expérimentations
avec une charge de travail qui commenéez

et augmente uniformément jusqui0% de la
capacité totale du systeme. La capaciteé totale du
systeme est définie par la somme des capacité
de tous les fournisseurs.

La figure 2(b) nous montre aussi qléhra est

la méthode qui satisfait le plus les clients. Nous
pouvons voir dans ces résultats quesddisfac- . .
tion des clients décroit, quand la charge de tra- -4 Discussion

vail est élevée. Puisque les fournisseurs devi- L _

ennent moins satisfaits lorsque leur charge de Dans nos experimentations, nous avons vu que
travail est trop élevéd,ibra fait plus attention  les fournisseurs quittent le systeme pagcon-

a leur satisfaction tout en tenant compte des tentemendansCapacity based et parfamine
clients. dansMariposa-like Les fournisseurs qui déeci-

. o dent de quitter le systeme avec ces deux méth-
En ce qui concerne Utilisation des four-  odes sont pour la plupart ceux qui sont les
nisseurs, comme prévi/apacity based as-  plus capables et qui sont les plus demandés par
sure un meilleur équilibrage des taches parmi |es clients. AvecLibra, des fournisseurs quit-
les fournisseurs qué.ibra et Mariposa-like  tent aussi le systéme, ceci principalement pour
(c.f. Figure 2(c)). Néanmoins, nous voyons que des raisons deécontentemergui s’expliquent
Mariposa-likea des problemes pour garantir un dans la trés grande majorité des cas par des
bon équilibre des taches tandigra a des per-  problémes d’adéquation : ces fournisseurs sont

formances proches a celles @epacity based. considérés comme étant peu intéressants par les
On peut expliquer cela par le fait que les four- clients ou comme ayant de trop faibles capac-
nisseurstres-capableset tres-intéressantsno- ités. D’autre part nous avons vu que les départs

nopolisent les taches dahtariposa-like créant  de clients ont aussi une certaine importance. En
ainsi des famines chez les autres fournisseurs.effet, si le nombre de taches diminue, les four-
Par ailleurs, nous avons pu voir pendant nos ex- nisseurs ont moins de possibilités d’étre satis-
périmentations quéibra a quelques difficultés  faits.

a répatrtir la charge entre les fournisseurs, en par-
ticulier lorsque la charge totale du systeme est
inférieure 240%. En revanche, quand la charge

de travail augmentéibra devient plus efficace

car les fournisseurs commencent a s'intéresser é{\_lous avons considere le probleme de I'alloca-
leur charge ion de taches dans des environnements ouverts

ou les participants ont des attentes particulieres.
La figure 3(a) montre le nombre de départs chez Dans ce cadre, prendre en compte ile®n-

les fournisseurs avec les trois méthodes. Noustionsdes participants de fagon a ce que leur at-
voyons queCapacity based et Mariposa-like tentes soient satisfaites est crucial pour le bon
perdent presque tous les fournisseurs pourfonctionnement d’'un systeme. Dans cet article,

6 Conclusion
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FIG. 3 — Charges exprimées en fonction des capacités initialsysteme ; agents autorisés a quitter
le systéme.

nous avons proposé une méthode d’allocationtache a tel ou tel fournisseur en considérant
de taches [ibra) tout en considérant et satis- ["intentiondu client et du fournisseur. Il favorise
faisant leantentionsdes participants. le moins satisfait des deux. D’autres solutions

, R o sont envisageables. Par exemple, il peut étre na-
Libra differe fortement des travaux pl’ecedents. ture' pour un médiateur de faire en sorte qu’un

Il arbitre entre les différents participants en se foyrnisseur (resp. un client) soit satisfait du tra-
basant sur leursatisfactionsll favorise ainsile y3j| de médiation. Cela nécessite I'introduction
point de vue des uns ou des autres, points de Vu&j'une notion de satisfaction par rapport a la
qui sont exprimes par lestentions Cela a en-  médiation, qui est différente de la satisfaction
tre autre pour conséquence de reduire les prob-présentée ici. Quel que soit le contexte, un four-
lemes ddaminechez les fournisseurs. nisseur recevant taches aura la méme satisfac-
tion. En revanche, sa satisfaction par rapport a
la médiation sera d’autant plus forte que le con-
texte lui sera défavorable. Autrement dit, une
echnigue de médiation n'a aucun mérite a sat-
sfaire un participant lorsque ses désirs sont en
adéquation avec son environnement. Nous pen-
sons intégrer cette notion dans une version fu-
ture.

Nous avons compargibra avec deux méthodes
importantes C'apacity based et Mariposa-likg

et avons montré par expérimentation quéra
présente de nombreux avantages. Les résultat
prouvent queCapacity based et Mariposa-like
perdent plus de0% de clients alors qu’aucun
client ne quitte le systéeme avécbra.

Lors d’expérimentatiorfs faisant intervenir

7 Travaux futurs . eIl !
pIu3|eurs medlateurs, Nnous avons constate, SOous

DE}I’]_S I’approche_ _eXpOSée_ dans cet article, un 4 e expérimentations en question ne sont pas celles péésaiains
mediateur quantifie la pertinence d’allouer une cet article.



certaines conditions, des phénomeénes d’auto- Web Technology. IProcs. of the WWW
organisation : clients et fournisseurs partageant Conf, 2003.

les mémes intéréts se regroupent autour du (g) £ p Markatos. Tracing a Large-Scale Peer
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economiques est de réeguler un systeme tout Stankovic. Adaptive Load Sharing in Het-
en satisfaisant les participants. Nous comptons erogeneous Distributed SystemsJour-

donc développer une version économique de nal of Parallel and Distributed Computing
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