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Introduction Related Pb. Op. Architecture XP Conc.

Consommation adaptative par négociation continue
• Objectif.
Optimisation du réordonnancement de tâches pour des jobs multiples qui doivent
être exécutés le plus tôt possible

• Application pratique.
Traitement de données massives avec le patron de conception MapReduce

• Proposition.
Une architecture multi-agent modulaire qui permet la concurrence de la négociation
et de la consommation des tâches

• Contributions.
Formalisation de la consommation de tâche et des opérations de réallocation
3 agents composants:

▶ un worker qui exécute les tâches
▶ un negotiator qui négocie les réallocations
▶ un manager qui coordonne localement ces opérations

Expériences approfondies
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Équilibrage de charge de jobs concurrents
Chaque agent-nœud représente un nœud de calcul qui gère son propre lot de tâches
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Répondre aux exigeances de l’application pratique

• Limites des solutions centralisées [Jiang, 2016] :
1 impossibilité de traiter des problèmes à grande échelle
2 faible réactivité aux changements

• Beaucoup de travaux sont basés sur des enchères (e.g. Koenig et al. [2006], Choi et al.
[2009]) mais :

nous considérons des agents coopératifs visant à minimiser le flowtimemoyen, i.e. la durée
moyenne entre la date de libération des jobs et leur date de réalisation
nous préférons un protocole bilatéral qui permet plusieurs négociations concurrentes

• Contrairement à [Chen et al., 2016], nos agents peuvent avoir une connaissance
imparfaite de l’environnement

• Contrairement à [Creech et al., 2021], notre solution ne requiert aucun modèle
préalable sur les données ou l’environnement, ni phase d’exploration
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Formalisation

Définition : STAP
Un problème d’allocation de tâches situées (STAP -
Situated Task Allocation Problem) est un quadruplet
STAP = ⟨D,T, J, 𝑐⟩ où :

• D = ⟨N,E,R⟩ est un système distribué avec 𝑚
nœuds ;

• T = {𝜏1, … , 𝜏𝑛} est un ensemble de 𝑛 tâches ;
• J = {J1, … , Jℓ} est un partionnement des tâches en ℓ
jobs ;

• 𝑐 ∶ T × N ↦ R∗
+ est la fonction de coût.
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• Flowtimemoyen = durée moyenne de
réalisation des jobs pour une
allocation

• CJ𝑟𝑜𝑢𝑔𝑒
( ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗A𝑡) = 7

• CJ𝑏𝑙𝑒𝑢
( ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗A𝑡) = 12

• CJ𝑣𝑒𝑟𝑡
( ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗A𝑡) = 12

• Soit C𝑚𝑒𝑎𝑛( ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗A𝑡) ≃ 10, 33
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Opérations : consommation
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Le nœud 𝜈1 consomme la tâche 𝜏8
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Opérations : consommation
Définition : consommation
La consommation à l’instant 𝑡 par le nœud 𝜈𝑖 conduit à l’allocation ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗A𝑡

′
= 𝜆(𝜈𝑖, ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗B𝑖,𝑡) pour le

problème STAP′ = ⟨D,T′, J′, 𝑐⟩ où T′ = T \{min≺𝑖
B𝑖,𝑡} et :

J′ = {J \{job(min≺𝑖
B𝑖,𝑡)} si job(min≺𝑖

B𝑖,𝑡) = {min≺𝑖
B𝑖,𝑡}

J sinon

Dans ce dernier cas :

∀J𝑗 ∈ J ∃J′𝑗 ∈ J′ s.t. J′𝑗 = {
J𝑗 \{min≺𝑖

B𝑖,𝑡} si job(min≺𝑖
B𝑖,𝑡) = J𝑗

J𝑗 sinon

et ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗A𝑡
′

= ( ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗B1,𝑡
′
, ..., ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗B𝑚,𝑡

′
) avec ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗B𝑗,𝑡

′
= {

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗B𝑖,𝑡 ⊖ min≺𝑖
B𝑖,𝑡 si 𝑗 = 𝑖

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗B𝑗,𝑡 sinon
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Opérations : réallocation bilatérale
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Les nœuds 𝜈1 et 𝜈2 échangent les tâches 𝜏5 et 𝜏9
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Opérations : réallocation bilatérale

Définition : réallocation bilatérale
La réallocation bilatérale de la liste non vide de tâches Τ1 affectées au proposant 𝜈𝑖 en
échange de la liste de tâches Τ2 affectées au répondant 𝜈𝑗 in ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗A𝑡 conduit à l’allocation
𝛾(Τ1, Τ2, 𝜈𝑖, 𝜈𝑗, ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗A𝑡) avec 𝑚 lots de tâches tels que :

𝛾(Τ1, Τ2, 𝜈𝑖, 𝜈𝑗, ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗B𝑘,𝑡) =
⎧{
⎨{⎩

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗B𝑖,𝑡 ⊖ Τ1 ⊕ Τ2 si 𝑘 = 𝑖,
⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗B𝑗,𝑡 ⊖ Τ2 ⊕ Τ1 si 𝑘 = 𝑗,
⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗B𝑘,𝑡 sinon

Si Τ2 est vide, la réallocation est une délégation. Sinon, c’est un échange.
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Stratégie de négociation en deux phases
détaillée dans Beauprez, Caron, et al. [2022a]

Les agents disposent de :
• Un modèle des pairs construit à partir de sa base de croyances
• Une stratégie d’offre
• Une règle d’acceptabilité
• Une stratégie de contre-offre

Phase 1
Stratégie d’offre conservatrice où le donneur propose des délégations socialement
rationnelles

Phase 2
Stratégie d’offre libérale où le donneur propose des délégations même si elles ne sont pas
rationnelles, et où le receveur cherche une contre-offre pertinente

Beauprez MASTA@JFSMA23 Page 11



Introduction Related Pb. Op. Architecture XP Conc.

Une architecture modulaire
Négociation et consommation concurrentes

 

Node Agent

Supervisor

NegotiatorNegotiator

Manager

Bundle

Proposal

Task

Worker

• Le worker consomme les tâches
• Le negotiator met à jour une base de
croyances pour négocier les tâches avec
ses pairs

• Le manager gère le lot de tâches du
nœud, ordonnance les tâches à donner
au worker, et retire ou ajoute des tâches
selon les négociations effectuées
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Une architecture modulaire
Interactions entre le manager, le worker et le negotiator

Manager/Worker
Manager Worker

1 Perform(task)

2 Done

Manager Worker

1 QRC(task)

2 RC(cost)

Manager/Negotiator
Proposant Répondant

Manager Negotiator Negotiator Manager

1 Propose(delegation)

alt [La délégation est acceptable]

2 Accept(delegation)

alt [La délégation est à jour]

3 Remove(task)

QRC

4 GiveUpdatedBundle(B1)

5 Confirm(delegation)

6 Add(task)

QRC

7 GiveUpdatedBundle(B2)

[La délégation est obsolète]

8 Withdraw(delegation)

[La délégation n’est pas acceptable]

9 Reject(delegation)
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Expérimentations
La stratégie de réallocation améliore le flowtime
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Expérimentations
La stratégie de réallocation ne pénalise pas la consommation et est robuste face aux aléas d’exécution

À partir d’une allocation stable
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Avec des aléas d’exécution
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Conclusion

• Approche.
Système multi-agent pour la réallocation de tâches sur des nœuds réalisée
simultanément à la consommation afin de réduire la durée moyenne de réalisation de
jobs concurrents

• Contributions.
Formalisation de la consommation de tâche et des opérations de réallocation
Architecture multi-agent modulaire qui permet la concurrence de la négociation et de la
consommation des tâches avec 3 agents composants :

▶ un worker qui exécute les tâches
▶ un negotiator qui négocie les réallocations
▶ unmanager qui coordonne localement ces opérations

• Travaux futurs.
Un processus d’approvisionnement qui permet d’ajouter ou de retirer des nœuds de
calcul au cours de l’exécution
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