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tionLe problème que nous 
onsidérons se pla
e dans le domaine de l'ordonnan
ement d'agentsindividualistes (sel�sh s
heduling). C'est une variante du problème P jjCmax qui peut être énon
é
omme suit : un proto
ole est en 
harge d'ordonnan
er n tâ
hes sur m ma
hines identiques sans
onnaître dire
tement les longueurs (ou durées d'exé
ution) des tâ
hes. Le proto
ole obtient 
esinformations d'agents qui 
ontr�lent les tâ
hes et sont les seuls à 
onnaître les véritables valeurs(une tâ
he i a pour véritable longueur li). Le but de 
haque agent est de minimiser la date de�n d'exé
ution de sa tâ
he tandis que le proto
ole 
her
he à minimiser la plus grande date de �nd'exé
ution (le makespan).Dans 
e 
ontexte, un agent ayant 
onnaissan
e de la politique d'ordonnan
ement du proto
oleainsi que des valeurs dé
larées par les autres peut délibérément 
ommuniquer une longueur erro-née si 
e
i lui permet d'optimiser son propre obje
tif. Muni d'informations pouvant être fausses,le proto
ole ne peut alors 
on
rètement pas atteindre son obje
tif. On dit d'un algorithme (ouproto
ole) qu'il est à véra
ité garantie s'il met les agents dans une situation où mentir n'a pasd'intérêt (ils ne peuvent pas diminuer la date à laquelle leur tâ
he sera terminée en mentant surla longueur de 
elle-
i). Nous abordons la question suivante : Quelle performan
e un algorithme àvéra
ité garantie peut-il atteindre ? Cette question a été posée à la fois dans le 
adre d'un système
entralisé (le proto
ole 
olle
te les valeurs puis dé�nit un ordonnan
ement sur l'ensemble des mma
hines), mais aussi pour un système distribué [2℄ (
haque ma
hine est munie d'une politiqued'ordonnan
ement qui ne dépend que des tâ
hes qui lui sont allouées, et les agents dé
ident eux-mêmes sur quelle ma
hine ils souhaitent que leur tâ
he soit exé
utée). On parle d'algorithme dansun système 
entralisé et de mé
anisme de 
oordination dans un système distribué.Pour les deux systèmes (
entralisé ou distribué), les agents sont perçus 
omme les joueurs d'unjeu non-
oopératif dont le proto
ole di
te les règles. On se propose d'évaluer à l'aide d'une analysede type pire 
as les performan
es des proto
oles à véra
ité garantie. Plus pré
isément, on souhaiteborner inférieurement et supérieurement le rapport entre le makespan dans un équilibre de Nash(situation dans laquelle au
un agent ne peut unilatéralement 
hanger de stratégie � e.g. dé
larerune longueur di�érente � et améliorer son obje
tif) et le makespan optimal. On parle alors derapport d'approximation pour le système 
entralisé et de prix de l'anar
hie pour le 
as distribué[4℄. Le domaine qui 
onsite à 
on
evoir des algorithmes à véra
ité garantie (me
hanism design) amené à de nombreux travaux, en é
onomie prin
ipalement et plus ré
emment en informatique, à lasuite notamment de [6℄. Il est 
ourant dans 
e domaine de 
onsidérer des mé
anismes de paiementqui in
itent les agents à dé
larer la vérité. Nous nous restreignons i
i aux te
hniques algorithmiquesne faisant pas appel à 
e type d'outil.



2 Deux modèles d'exé
utionLorsque l'agent qui 
ontr�le la tâ
he i dé
lare bi, il est 
onsidéré 
omme possédant une tâ
he delongueur bi par le proto
ole. On peut supposer qu'au
un agent n'a intérêt à dé
larer bi < li sinonune durée trop petite pour que sa tâ
he soit 
omplètement exé
utée lui est allouée. Un agent nement alors que dans une seule dire
tion en augmentant arti�
iellement la durée de sa tâ
he (i.e.bi � li). Nous 
onsidérons par la suite les deux modèles d'exé
ution suivants :� modèle fort : si l'agent qui 
ontr�le la tâ
he i dé
lare bi � li alors il sera 
onsidéré 
ommeayant une tâ
he de longueur bi par le proto
ole mais il obtiendra son résultat li unités detemps après le début de l'exé
ution de sa tâ
he.� modèle souple : si l'agent qui 
ontr�le la tâ
he i dé
lare bi � li alors il sera 
onsidéré
omme ayant une tâ
he de longueur bi par le proto
ole et obtiendra son résultat bi unités detemps après le début de l'exé
ution de sa tâ
he.3 Système 
entraliséPour les deux modèles d'exé
ution énon
és 
i-dessus, l'algorithme qui exé
ute de manière glou-tonne les tâ
hes de la plus petite à la plus grande, est à véra
ité garantie : aun
un agent ne peut ene�et espérer avan
er le début d'exé
ution de sa tâ
he en augmentant arti�
iellement sa longueur.Cet algorithme déterministe a un rapport d'approximation égal à 2� 1m [3℄. Existe t'il un meilleuralgorithme à véra
ité garantie ?Pour le modèle d'exé
ution fort, il existe également un algorithme probabiliste à véra
ité ga-rantie 2� 1m+1� 53 + 13m�-appro
hé [1℄. Nous apportons la preuve que le rapport 2� 1m ne peut êtreamélioré dans le 
as d'un algorithme déterministe, tandis qu'une borne inférieure de 32 � 12m sur lerapport d'approximation d'un algorithme probabiliste à véra
ité garantie existe.Pour le modèle d'exé
ution souple, il existe un algorithme probabiliste à véra
ité garantie quiest optimal (néanmoins exponentiel) [5℄. Notre 
ontribution 
onsiste à améliorer le rapport pour le
as déterministe (on obtient un rapport 43 � 13m ) et à proposer des bornes inférieures : 1+ p105�912si m = 2 et 76 si m � 3.4 Système distribuéD'un point de vue positif, il existe un mé
anisme de 
oordination déterministe dont le prix del'anar
hie est égal à 2� 1m pour les deux modèles d'exé
ution [2℄. On peut observer que les bornesinférieures que nous avons obtenues pour le modèle d'exé
ution fort dans le système d'exé
ution
entralisé peuvent être réutilisées pour le système d'exé
ution distribué.Pour le modèle d'exé
ution souple, nous proposons des bornes inférieures à l'aide de te
hniquesdi�érentes où seuls les équilibres de Nash purs4 sont 
onsidérés, à savoir 1+p174 (resp. 1 + p13�34 )pour un mé
anisme de 
oordination déterministe (resp. probabiliste).Référen
es1. E. Angel, E. Bampis and F. Pas
ual. Truthful Algorithms for S
heduling Sel�sh Tasks on ParallelMa
hines. In Pro
. of WINE 2005, LNCS 3828, pp. 698-707, 2005.2. G. Christodoulou, E. Koutsoupias and A. Nanavati. Coordination Me
hanisms. In Pro
. of ICALP2004, LNCS 3142, pp. 345-357, 2004.3. R. Graham. Bounds on multipro
essor timing anomalies. In SIAM Jr. on Appl. Math. 17(2), pp.416-429, 1969.4. E. Koutsoupias and C. Papadimitriou. Worst Case Equilibria. In Pro
. of STACS 1999, LNCS 1563,pp. 404-413, 1999.5. F. Pas
ual. Optimisation dans les réseaux : de l'approximation polynomiale à la théorie des jeux, Thèsede do
torat, Université d'Évry, 2006.6. N. Nisan, A. Ronen. Algorithmi
 me
hanism design. In Pro
. of STOC 1999, 129-140.4 Tout agent dé
ide de manière déterministe sur quelle ma
hine il souhaite que sa tâ
he soit exé
utée.


