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1 Introduction

Le probléme que nous considérons se place dans le domaine de 'ordonnancement d’agents
individualistes (selfish scheduling). C’est une variante du probléme P||C\q, qui peut étre énoncé
comme Suit : un protocole est en charge d’ordonnancer n taches sur m machines identiques sans
connaitre directement les longueurs (ou durées d’exécution) des taches. Le protocole obtient ces
informations d’agents qui controlent les taches et sont les seuls & connaitre les véritables valeurs
(une tache i a pour véritable longueur I;). Le but de chaque agent est de minimiser la date de
fin d’exécution de sa tache tandis que le protocole cherche & minimiser la plus grande date de fin
d’exécution (le makespan).

Dans ce contexte, un agent ayant connaissance de la politique d’ordonnancement du protocole
ainsi que des valeurs déclarées par les autres peut délibérément communiquer une longueur erro-
née si ceci lui permet d’optimiser son propre objectif. Muni d’informations pouvant étre fausses,
le protocole ne peut alors concrétement pas atteindre son objectif. On dit d’un algorithme (ou
protocole) qu’il est & véracité garantie s’il met les agents dans une situation ot mentir n’a pas
d’intérét (ils ne peuvent pas diminuer la date a laquelle leur tache sera terminée en mentant sur
la longueur de celle-ci). Nous abordons la question suivante : Quelle performance un algorithme &
véracité garantie peut-il atteindre ? Cette question a été posée a la fois dans le cadre d’un systéme
centralisé (le protocole collecte les valeurs puis définit un ordonnancement sur ’ensemble des m
machines), mais aussi pour un systéme distribué [2] (chaque machine est munie d’une politique
d’ordonnancement qui ne dépend que des taches qui lui sont allouées, et les agents décident eux-
mémes sur quelle machine ils souhaitent que leur tache soit exécutée). On parle d’algorithme dans
un systéme centralisé et de mécanisme de coordination dans un systéme distribué.

Pour les deux systémes (centralisé ou distribué), les agents sont pergus comme les joueurs d’un
jeu non-coopératif dont le protocole dicte les régles. On se propose d’évaluer & 'aide d’une analyse
de type pire cas les performances des protocoles a véracité garantie. Plus précisément, on souhaite
borner inférieurement et supérieurement le rapport entre le makespan dans un équilibre de Nash
(situation dans laquelle aucun agent ne peut unilatéralement changer de stratégie — e.g. déclarer
une longueur différente — et améliorer son objectif) et le makespan optimal. On parle alors de
rapport d’approximation pour le systéme centralisé et de priz de l’anarchie pour le cas distribué
[4].

Le domaine qui consite & concevoir des algorithmes & véracité garantie (mechanism design) a
mené & de nombreux travaux, en économie principalement et plus récemment en informatique, a la
suite notamment de [6]. Il est courant dans ce domaine de considérer des mécanismes de paiement
qui incitent les agents & déclarer la vérité. Nous nous restreignons ici aux techniques algorithmiques
ne faisant pas appel a ce type d’outil.



2 Deux modéles d’exécution

Lorsque I'agent qui controle la tache ¢ déclare b;, il est considéré comme possédant une tache de
longueur b; par le protocole. On peut supposer qu’aucun agent n’a intérét & déclarer b; < [; sinon
une durée trop petite pour que sa tache soit complétement exécutée lui est allouée. Un agent ne
ment alors que dans une seule direction en augmentant artificiellement la durée de sa téache (i.e.
b; > ;). Nous considérons par la suite les deux modéles d’exécution suivants :

— modéle fort : si I'agent qui controle la tache ¢ déclare b; > [; alors il sera considéré comme
ayant une tache de longueur b; par le protocole mais il obtiendra son résultat I; unités de
temps aprés le début de ’exécution de sa tache.

— modéle souple : si 'agent qui controle la tache ¢ déclare b; > [; alors il sera considéré
comme ayant une tache de longueur b; par le protocole et obtiendra son résultat b; unités de
temps aprés le début de ’exécution de sa tache.

3 Systéme centralisé

Pour les deux modéles d’exécution énoncés ci-dessus, 'algorithme qui exécute de maniére glou-
tonne les taches de la plus petite & la plus grande, est & véracité garantie : auncun agent ne peut en
effet espérer avancer le début d’exécution de sa tiche en augmentant artificiellement sa longueur.
Cet algorithme déterministe a un rapport d’approximation égal a 2 — % [3]. Existe t’il un meilleur
algorithme a véracité garantie ?

Pour le modéle d’exécution fort, il existe également un algorithme probabiliste & véracité ga-

rantie 2 — —— (2 4+ -L)-approché [1]. Nous apportons la preuve que le rapport 2 — - ne peut étre
m+1\3 3m m
amélioré dans le cas d’un algorithme déterministe, tandis qu'une borne inférieure de % — ﬁ sur le

rapport d’approximation d’un algorithme probabiliste & véracité garantie existe.
Pour le modéle d’exécution souple, il existe un algorithme probabiliste & véracité garantie qui

est optimal (néanmoins exponentiel) [5]. Notre contribution consiste a améliorer le rapport pour le

cas déterministe (on obtient un rapport % — =) et a proposer des bornes inférieures : 1+ —Vul);”g

. 7. 3m
sim=2et zsim2>3.

4 Systéme distribué

D’un point de vue positif, il existe un mécanisme de coordination déterministe dont le prix de
I’anarchie est égal 2 — -1 pour les deux modéles d’exécution [2]. On peut observer que les bornes
inférieures que nous avons obtenues pour le modéle d’exécution fort dans le systéme d’exécution
centralisé peuvent étre réutilisées pour le systéme d’exécution distribué.

Pour le modeéle d’exécution souple, nous proposons des bornes inférieures a 1’aide de techniques
1+?1/ﬁ ( + \/f 3)

différentes ot seuls les équilibres de Nash purs* sont considérés, a savoir resp. 1

pour un mécanisme de coordination déterministe (resp. probabiliste).
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* Tout agent décide de maniére déterministe sur quelle machine il souhaite que sa tache soit exécutée.



