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Résumé

Le probleme de la conception de systeme multi-agantecu une attention croissante ces
derniéres années. Quand on parle d’agent, il @&apténdre au sens large, car les agents peuvent
étre sous-forme de robot, personne virtuelle, @nogne agissant pour le compte d’'une tierce
personne ... Dans cette these, nous nous sommesséacalr I'application des systemes multi-
agents pour l'allocation de ressources dans ledcldhaque agent peut avoir sa propre
configuration en termes de capacités, préféremdygsctifs et contraintes. De plus, la négociation
de ressources pour des fins de locations en elteavést plus complexe par rapport a celle de

I'achat, ce qui rend une solution automatisée ogilttra ce probléme difficile a réaliser.

La négociation automatisée est I'approche la @pamdue dans le domaine d’application pour
I'allocation de ressources multi-agent. Mais vue dgs problemes pratiques réels impliquent
l'incertitude, des agents a intérét personnelBexistence de multiple partenaires et compétiteurs
commerciaux, la génération d’'une solution optimale vertu de tels parameétres n'est pas
envisageable par rapport aux ressources infornegtida nos jours. C’est pour cela, que dans cette
thése nous avons eu recours a des approches apptimgis moins gourmandes en ressources qui
sont des approches de négociation de type dédséasl Ou I'acheteur et le vendeur impliqués
dans le contrat doivent se mettre d’accord surijedes ressources négociées ainsi que sur pénalité
de désengagement en cas ou une des deux parsieiait@lus intéressée par le contrat en question.
Trois contributions ont été proposées dans ce sepsemiere consistait a se fier a I'indicateur de
confiance de l'autre partie du contrat lors du ghdii partenaire commercial, la deuxieme a
explorer plus en profondeur I'espace d’accordsat#éteur lors de la formulation de I'offre de ce
dernier et la troisieme est la stratégie de classibn des offres recues par le vendeur afin d’en

retenir que celles considérées comme les plussgantes.

Nous avons comparé expérimentalement nos approatesutilisant des scénarios
représentatifs et des charges de travail diffésepée rapport a des approches bien connues de la
littérature qui sont relatives a la notre et nousna montré que nos modeles réalisent un meilleur

résultat dans plusieurs mesures de performances.

Mot-clés : Cloud Computing, Systeme Multi-agents, Stratégeenggociation et Marché

électronique.




Abstract

The problem of designing multi-agent system hasived an increasing attention in recent
years. When we talk about agent, it must be takea broad sense, because agents can be
represented by robot, virtual person, program gaim behalf of another person ... In this thesis,
we focused on the application of multi-agent systéon the allocation of resources in the cloud.
Each agent can have its own configuration in teofnsapabilities, preferences, objectives and
constraints. In addition, the negotiation of resesr for leasing purposes is inherently more
complex than buying purposes, which makes the prolgven more difficult to find out an optimal

solution.

Automated negotiation is the common approach indiw@ain of resource allocation with
multi-agent system. But in accounting for real wogroblems involving uncertainty, self-
interested agents, and the existence of multiphencercial partners and competitors, generating
an optimal solution under such parameters is nasipte with respect to the computational
resources of nowadays. This is why, in this thesidiave resort to approximate approaches which
are less demanding in resources and are calledhidelteed approaches. Where the buyer and
seller involved in the contract have to agree @nptfice of the resources negotiated as well as the
disengagement penalty in case where one of thepawties involved in the contract would no
longer being interested by it. Three contributibase been proposed in this direction, the first one
had consisted on relying to the indicator of trustiiness of the other party of the contract when
choosing a commercial partner, the second oneploerg more in-depth the agreement space of
the buyer when this latter comes to propose arr afid the third and last one is on designing a
better seller strategy classification for the affexceived by the seller in order to retain onfgisf
which are considered the most interesting ones.

We experimentally compared our approaches usingeseptative scenarios and different
workloads against well-known related approachebteénature and we showed that our models

achieve better results in several performance messu

Key-words : Cloud Computing, Multi-Agent systems, Negociatfetmategy and Electronic
Marketplace.
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CHAPITRE 1 INTRODUCTION

Chapitre 1 Introduction

1.1 Introduction

Parmi les domaines de recherche qui ont prété weatian particuliere au probleme
d’allocation de ressources, se trouve I'éconoraieetherche opérationnelle et I'informatique. De
plus le probléme d’allocation de ressources esinasit a une large gamme d’applications, tel que
le commerce électronique, la chaine d’approvisioremd, les réseaux de capteurs, la composition
de service grid/web, le flux de travail, et I'int&gjon d’application d’entreprise. Les systemes
d’agents autonomes font appel a l'informatique 'étdnomie pour résoudre les problémes
d’allocation de ressources. La tache de résolutioprobleme d’allocation de ressources peut étre
gérée de facon centralisée ou distribuée. Elle cestralisée comme le cas des encheres
combinatoire ou c’est le commissaire-priseur queeles décisions d’allocation de ressources [26,
65]. Ou bien décentralisée via la négociation aatigée, est sa deviendra le réle des participants
(agents) du marché a contribuer dans les décisi@ocation de ressources. La négociation
automatisée est un domaine de recherche qui fpél @pl'intelligence artificielle, la théorie des
jeux et 'économie. Elle a recu une attention int@ote ces dernieéres années [54] et son importance
est largement reconnue due au fait que les agentigents qui négocient entre eux pour le compte

d’utilisateurs humains sont censés produire desaiatijons plus efficaces [95].

Dans la littérature multi-agents pour la négociattmtomatisée, des mécanismes basés sur
'analyse de la théorie des jeux [59, 99], les appes heuristiques [39, 40] et sur I'argumentation
[58, 101] ont été proposées. Bien qu’on puissesiflas les approches relatives a la négociation
automatisée en plusieurs classes, la classificatioptée dans cette thése, suit la classificaton d
Jennings et al. [54]. Parmi les classes les phatdues figure le marchandage, ou I'accord ne peut
étre conclu que par I'approbation des deux pactegsernées.

Dans les systéemes d’agents intelligents comme Beséds électroniques, la préoccupation
majeure des agents est de maximiser leurs projpgas bans se préoccuper des autres. Pour cela
I'agent doit trouver la meilleure stratégie a enyploétant donné le protocole de négociation mis
en place. La tache de la stratégie a adopter edueedifficile par la dynamicité qu’'implique les
marchés de négociation plusieurs-a-plusieurs dwdclet lincertitude dans les contrats

d’engagement a niveaux [96]. Ces types de coniatsqu’ils rendent difficile la conception de
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stratégies d’agents optimales permettent aux appsode négociation décentralisées de générer

une meilleure approximation.

Dans cette thése, nous nous intéressons aux stsadg négociation des agents dans des
environnements ou : 1) La négociation est de tyjsigurs-a-plusieurs, c'est-a-dire que la
concurrence se fait aussi bien du cété de I'achefee du c6té du vendeur ; 2) La négociation est
aussi multi-items, dans le sens ou chaque ageuigregou vend chaque item en zéro ou plusieurs
copies ; 3) les contrats négociés sont destirgbadtion de ressources avec engagement a niveau ;

4) les agents ont une information incompléte aatsigs autres agents.

1.2 Exemple d’application de négociation automatisée sur les ressources

Cette these va présenter deux exemples pratiguesaifent du probléme d’allocation de
ressources dans le cloud computing. Cela perndtraotiver les contributions apportées par la
suite dans le domaine d’allocation de ressources acloud d’'un point de vue pratique.

1.2.1 Collaborating, Autonomous Stream Processing Systems (CLASP)

Collaborating, Autonomous Stream Processing Sys{€mASP) [21] est un middleware pour
la coopération des sites de traitement de fluxa@eées, qui a été désigné et prototypé dans le
cadre du projet Systeme S [73] au sein d'IBM Redegiour permettre le traitement de flux
sophistiqués. Il y a plusieurs sites qui font teurhe Systéme S, chacun avec sa propre
administration et ses objectifs. Chaque site peuiesnent avoir des capacités limitées de
traitement, ainsi la coopération entre ces sites gauvent dégager un bénéfice mutuel et une telle
coopération leur permet de passer a I'échellegdianter la largeur, la profondeur et la fiabilieé d

I'analyse au-dela des capacités de traitementmiisies au sein d'un seul site.

Dans le systeme S, une tache est une unité d'éexéaui accomplit certains travaux par
l'analyse du flux. Un travail prend la forme d'uaghe de traitement, comprenant des ressources,
a savoir, les ressources de données et les élémentaitement (PE), qui sont reliés entre eux
d'une certaine maniére. Ces ressources peuversitétEes sur plusieurs sites différents. En raison
du nombre potentiellement grand des sources de édsnret des PEs nécessaires pour
l'accomplissement des travaux complexes, ainsi kpmstence de graphes de traitement
fonctionnellement équivalents, il est impossiblauptes utilisateurs humains de construire et

d'identifier le meilleur graphe alternatif. Syste®e une composante de planification qui peut

=
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construire automatiquement des graphes de traitetnpartir de descriptions de haut niveau des

résultats escomptés.

La Figure 1 illustre un exemple de I'exécution d'tdche distribuée [21]. Site 3 est responsable
de I'exécution d'une tache, qui peut étre décongpesérois sous-taches, chacune d'elles contient
une tache dite "normale” (pour le traitement dend@s) et des taches a tunnel PE (pour le transport
de données). Le coordinateur de I'exécution ardistdREC) du site propriétaire 3 exécute la
troisieme sous-tache et distribue les deux autras-giches vers les sites 1 et 2 pour I'exécution.
Site 4 surveille I'état d'exécution du Site 1 et @ REC du site propriétaire maintient un tableau
de sous-taches sur lequel on trouve quelle solre-@st en train de s'exécuter sur quel autre site.
Ce tableau est utilisé pour la récupération de-tixtses sur des sites défaillants. Le REC exécutant
la sous-tache analyse d'abord le langage de desorge la tache (JDL) pour identifier une tache

normale et de multiples taches PE a tunnel. Urathest lancé pour traiter chacune d'elles.

Beaucoup de ressources requis dans les plans ggragries taches sont accessibles de fagon
exclusive. Afin qu'un site réserve une ressouroédie d'un autre site, il doit établir un accord@av
celui-la, en précisant le prix de partage de lagesce. Ensuite, le site négocie avec d'autres site

pour acquérir les ressources nécessaires a l'aida domposante de gestion de négociation.

Normal job Normal job
P rl' 'l* Normal job i
I en B I_(, . g '|' bTunnel Tunnelq P r—-—
I . .g I Sink PE Source PE & . 1
Le—--" o - b

Data Source

Dispatch subjob 1
Dispatch subjob 2

heartbeat heartbeat

Figure 1 Exécution d’'une tache distribuée consistant eis sous-taches [21]. Le propriétaire du Site 3 eteéane
sous-tache, et dispatche deux sous-taches au &it2 gour exécution. Site 4 supervise Sites 1 et 2

Pour chaque ressource, il peut y avoir un ou plusiéournisseurs et le site devra alors
négocier avec eux et choisir le partenaire avedl gonclura des accords. Le choix du partenaire

avec qui le contrat sera conclu dépendra des isihgade négociation de chaque ressource

o
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demandée, ou chaque ressource peut étre en négoaeec plusieurs fournisseurs. De plus, il

devra considérer le prix total qu’il doit payer pdensemble des ressources requises par son plan.

1.2.2. Global Environment for Network Innovations (GENI)

Vu d’'un angle d'allocation de ressources, le cloathputing permet aux consommateurs de
louer de fagon programmable de multiples ressowacesssibles a travers I'internet. Cela est rendu
possible grace a la technologie de virtualisatianGlioud, qui permet de faire partitionner une
ressource physique en plusieurs ressources vatusiblées I'une de 'autre selon les demandes de
I'utilisateur. Ces ressources peuvent étre de miffietype tel que les machines, les outils de

stockage, les détecteurs, et les liaisons de néseau

Create my slice
................ >

:
ol oo L

Components

Components

Components

Aggregate A
Computer Cluster

Aggregate B
Backbone Net

Aggregate C
Metro Wireless

Figure 2 Partage de ressource par le biais d'un consommeteun fournisseur [3]

En effet, le Cloud computing n’applique pas seuleinhe schéma « pay-as-you-go » (payer
seulement ce que vous avez utilisé), mais aussiitdas exigences propres a vos besoins. On peut
citer comme exemple commerciaux du Cloud computkigstic Compute Cloud (EC2) et Elastic
Block Store (EBS). Une solution académique du cloathputing nommé GENI « the Global
Environment for Network Innovations [3] » a ét&idipar NSF (National Science Foundation) et

disponible sans frais pour des fins académiqueschaerches scientifiques.

GENI vise a fournir une plateforme hautement progreble, ou par exemple on peut décider
sur la fagon sur laquelle les serveurs serontibligts, virtualisable afin que le consommateur peut

réserver un espace virtuelle (slice) a travers rfegtiples composantes hétérogénes de la
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plateforme. De plus GENI est un banc d’essai fédérgui signifie que les ressources dans GENI

sont détenues et exploitées par différentes orgtoiss.

Le systeme de réservation de GENI permet aux comsdeurs de louer des ressources a partir
d’'une large gamme. La collection de ressourcesvéspar le consommateur peut former un tout
cohérent ou elles peuvent se mettre en interaptan 'accomplissement d’une tache donnée. Par
exemple, la Figure 2 d’au-dessus montre un consdeunegservant une collection de ressources
composée de trois types de ressources : une gdappaicul, un réseau de base et un réseau sans
fils métropolitain. Cette collection de ressouressempaquetée dans un slice afin de l'isolée des
autres slices et éviter tout mal fonctionnementse tbis que le slice est établit, I'utilisateur peu
faire tourner ces expérimentations sans se sodeiee qui peut se passer dans les autres slices.

Dans la pratique, la plateforme GENI sera solleitgar plusieurs consommateurs et
fournisseurs comme cela est illustré dans la Fidhrei-dessous. L’entité fournisseur peut
représenter un magasin, une compagnie privée ouem#ra nation et cela est vrai pour les

consommateurs.

Clearinghouse 1

Figure 3 Partage de ressource par le biais de plusieusooumateurs et fournisseurs [3]

Puisque la plateforme GENI accepte que plusiewrmfsseurs operent en méme temps, le
consommateur aura le choix de choisir celui le madisant. Il est aussi possible que le
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consommateur doit faire recourt a plusieurs fowess afin de satisfaire ces besoins dans le cas
ou aucun fournisseur a lui seul peut satisfaireemees demandes. Une coordination entre les
multiples fournisseurs doit étre établit afin deceaformer aux contraintes du consommateur qui
demande parfois que les ressources doivent émeiésuau méme moment. Chaque consommateur
qui parvient a réaliser sa tache avec succes gandgme certaine utilité qui exprime ses objectifs

et ses préférences.

Le probleme dallocation de ressources intervieahsd I'application GENI, puisque les
ressources allouées par ce dernier sont limitéegll¥ chaque agent que ce soit le consommateur
ou le fournisseur agit rationnellement et pour poopre compte. Ainsi, une régulation sur le
comportement des consommateurs et fournisseungesssaire par I'établissement de contrat qui
a comme principale élément le prix de vente. Lailg&pn peut se faire a travers la négociation
automatisée ou se seront des agents (programmiesq\pilleront pour le compte des acheteurs

ou vendeurs.

Les caractéristiqgues du probleme de négociationtgir les deux exemples cités auparavant
sont extraites de [12] :

» Chaque agent est restreint dans sa négociatiampatate limite. L’agent ne peut négocier
au-dela de cette date limite et doit parfois faieeplus en plus de concession chaque fois
gu’il voit que sa date se rapproche.

» Les agents sont non-coopératifs et d’intéréts persis.

» Les agents ont des informations incomplétes au gef autres agents. Par exemple, un
fournisseur de ressource ne connait pas le priésierve d’'un autre site, c’est-a-dire, le
prix maximal que ce site est disposé a payer. Ds, puisque ces ressources s’allouent
pour une location non pas pour un achat, une dyn@@mergera ou les consommateurs
entrent dans le marché des qu’ils génerent ungilaonrtent dés que la durée d'utilisation
de ressources demandées s’est écoulée.

» Plusieurs fournisseurs peuvent mettre en vente 8menressource, ce qui permet au
consommateur de lancer des négociations simultagtéesntracter la ressource par le
fournisseur le moins disant.
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La concurrence se fait aussi au niveau des constearsgla compétition du marché). Ce
qui indique qu’un agent doit prendre en comptéleaton du marché lors de son processus
de prise de décision.

L’acheteur ne peut exécuter sa tache que lorsgnedimble des ressources demandées soit
satisfait. Il devra alors éviter I'effondrementsienégociation en consultant la situation de
négociation avec chaque fournisseur.

Dans le cadre de ce travail, nous avons adopté&dendjagement dans le processus de
négociation. Dans ce contexte, 'acheteur feradade nouveau problémes de négociations
qui consistent a décider sur le nombre d’accordgenra contracter afin qu'il puisse faire
face a l'incertitude du désengagement des vendewers ces accords. Dans certaines

situations, il est important de négocier a la fi@sprix de l'offre et la pénalité de

désengagement.

1.3 Les contributions principales

Le travail décrit dans cette thése fait un cem@mmbre de contributions a I'état de I'art dans le

domaine de la négociation méditée par 'agent epgsant des approches de négociations plus

complexifié vue d’'un angle heuristique.

Les principales contributions de ce travail peuvéineé résumées comme suit étant donné les

caractéristiques du probleme décrit au-dessus :

Notre premiére proposition consistait a étendngdfache de [16] en intégrant la confiance
afin de rendre le mécanisme plus équitable en tediledemnisation des agents victimes
du désengagement d’accords.

La deuxiéme contribution consistait a exploreralmh plus judicieuse I'espace d’accords
de I'acheteur afin d’accroitre ces chances de dderodes contrats et d’exécuter sa tache.
Finalement, notre troisieme contribution consistaé&laborer une stratégie vendeur pour

trouver le meilleur rapport revenue/complexité-catationnelle de la stratégie du

vendeur.
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1.4 Organisation de la these

La thése se structure en cing parties. La prenpigrge évoque l'introduction générale, ou on
trouve deux chapitres, ce premier chapitre et bpitke 2 qui fournit une introduction du Cloud
computing. La deuxieme partie contient seulemeghbgitre 3 qui est consacré a 'allocation de
ressources dans les systémes multi-agents et peé&santains concepts essentiels de I'économie
du bien-étre avant d’énumérer certaines instanéeies d’allocation de ressources dans les
systemes multi-agents ou ces concepts seronigtiismme mesure de performances. Ensuite, la
partie 3 qui est la plus documentée, porte sumiedeles centralisé et décentralisé d’allocation de
ressources. Cette derniere est composé de deuxtrebaple premier sur les encheres et le
deuxieme sur la négociation automatisée qui sendist principalement des encheres par le fait
gu'on peut mener les ventes sans avoir a intégrercammissaire-priseur. Puis, les trois
contributions que nous avons apporté dans le dantkatiocation de ressources via la négociation
automatisée sont présentées dans la quatriéme.p@ds contributions se trouvent dans les
chapitres 6,7 et 8. Enfin nous terminerons ceéiedlavec une conclusion qui représente la derniére
et cinquieme partie et qui résume les contributimpmgortées et offre des orientations futures de
nos recherches. A la fin de cette thése, nous gugeésutile de présenter les fonctionnalités du
simulateursur lequel nous avons mené nos simulations pouuévies différentes approches de
négociations.
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Chapitre 2 Présentation du Cloud
Computing

2.1 Introduction

Le Cloud computing a permis de réaliser un réMengue date qui était de transformer 'usage
des ressources computationnelles sous-forme ddutibmme c’est le cas pour I'électricité. Les
développeurs ayant des idées innovatrices peuaeoel leurs commerces sans avoir recours a un
large capital d’investissement au préalable. llgurdnt pas a se préoccuper du sur-
approvisionnement d’'un service si ce dernier essars-utilisation par rapport aux prévisions
établit au préalable et ils n'auront pas aussi préeccuper du scénario inverse. Néanmoins, la
confusion demeure sur exactement ce que le Clduet egiand il est utile. En effet, il existe de
nombreuses définitions et interprétations du cloadhputing qui sont consultables a partir de

différentes sources.

2.2 Définition du Cloud computing

Cloud computing, souvent appelé simplement « lecthg est 'approvisionnement sous forme
de service a la demande des ressources informatgpssant par les applications aux centres de
données via l'internet. Le payement dans le madigleloud se fait au prorata de I'utilisation des

ressources par le consommateur, ce modéle de payesteppelé "pay-as-you-go".

Dans la littérature, on retrouve plusieurs défimg qui sont basées a partir de différents
aspects du cloud, mais il n'y a pas eu encore degitsus.

2.3 Modele de déploiement du Cloud
Il existe trois modeles de déploiement du Cloud momeément utilisé : privé, public, et
hybride. Un modéle additionnel est le Cloud de camauté, qui est moins répandu par rapport

aux trois modeles précédemment cités.

* Cloud privé a une portée délimitée par I'organisation ou iliegilémenté.

» Cloud public est un ensemble de ressources fournit par desisagjans tierces. Parmi les
plus populaires on peut citer : Amazon Web SeryiGsogle AppEngine, et Microsoft
Azure.

10
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e Cloud hybride est un ensemble de ressources computationnelsitfiqaan des cloud
publics et privés.
* Cloud de communauté partage les ressources computationnelles a trgplasseurs

organisations appartenant a une communauté spéifiq

2.4 Grid computing vs Cloud computing

De nombreux experts diront que le cloud computiégve du grid computing. Cependant se
sont deux implémentations qui ont certes des sudiéis mais aussi des différences. Parmi ces
différences, il y a le fait que les grids sont @§gk historiquement pour les grands travaux de
calcul et ne sont pas originalement destinés pioeiué@ modele de service a usage utilitaire comme
c’est le cas pour le cloud computing.

2.5 Service du Cloud
Le modeéle d’approvisionnement du cloud se fait dousie de service. Le service peut

prendre la forme de logiciel, de plateforme ou fdéstructure.

2.5.1 Software as a Service

Software as a Service (SaaS) est un modeéle d’agpoaement d’application ou les
applications sont hébergées au sein du vendeutuaualrnisseur de service. L’accés a de telles
applications se fait a travers un réseau generalelimgernet. Grace a ce modéle, I'utilisateur n’a
pas a se préoccuper de I'ensemble des élémentstiels@our I'exécution de I'application

demandée : Infrastructure sous-jacente, systenxgldieation, etc.

2.5.2 Platform as a Service

Platform as a Service (PaaS) est un modeéle du doogbuting. Dans le modéle de PaasS, le
fournisseur délivre tous ce qui est nécessairecafenl’utilisateur puisse développer I'application
désirée. Dans ce modele, l'utilisateur a le comtgilr I'application ainsi que I'environnement de
développement de I'application, mais tout ce quiagsait a l'infrastructure sous-jacente est géré
par le fournisseur.

2.5.3 Infrastructure as a Service
Infrastructure as a Service (laaS) fournit desa@s®s virtualisées, accessible a travers

I'internet. Les ressources fournies sont virtu@sséans le sens ou ces ressources sont une

11
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agrégation de plusieurs ressources fournit pariqius centres de donnés qui peuvent étre
géographiqguement distribués. Grace donc a la téopieode virtualisation, l'utilisateur aura
I'impression qu’il a en possession un bloc de resses, hors en réalité ces ressources peuvent étre

une agregation de ressources distribuées géogragrhent.

2.6 Les caractéristiques du Cloud
Dans cette section, nous allons présenter les @sigebniques, qualitatifs et @économiques du

cloud computing.

2.6.1 Les aspects techniques

Dans cette sous-section nous allons présentespexis techniques du cloud.

» La virtualisation et le Cloud computing vont de pair pour fournifféients types de
services. Le principe de la virtualisation est dasér une piéce matérielle physique en
plusieurs segments. Ces segments fonctionnentendémment bien gu’ils partagent la
méme ressource physique. Par exemple, la partdtionprocesseur de 3 GHZ ne peut étre
divisée de facon physique pour produire deux seasgsseurs opérant indépendamment.
La solution est alors d'utiliser la virtualisatioi permet dans ce cas de faire partager le
processeur en deux Sous-processeurs virtuels. Qespsocesseurs virtuels opérent
indépendamment mais fonctionnent a la base surracegseur physique commun. De
I'autre coté, la virtualisation peut étre utiliggeur fusionner une ou plusieurs ressources
physiques et leur donner I'apparence d'une sewdesorgce. Cela a été utilisé dans le
concept du grid computing ou plusieurs ressoumtastives du parc informatique ont été
fusionnées virtuellement afin de former un supdcutateur.

* Multi-tenant L’architecture Multi-tenant d’une application egsteuarchitecture ou une
seule instance est partagée par plusieurs utilisat®ar contre, une architecture multi-
instance est une architecture ou chaque clientepessa propre instance. Les bénéfices
d’'une architecture Multi-tenant sur multi-instanaestraduit par une meilleure efficacité
de la maintenance de I'application car le dévelappie I'application pourra mettre a
niveau son application une seule fois au lieu daita pour chaque instance comme c’est
le cas pour une architecture multi-instance. Le ende consommation on mode multi-
tenant est considéré comme économique vu que lés ae développement et de

maintenance sont partagés par les clients utilisgylication. Le cloud computing rend
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plus efficace le modele multi-tenant car le cloudcg a la technologie de virtualisation
permet aux utilisateurs utilisant la méme instadiepplication de contréler leurs données
situées sur la méme base de donnée de maniéresirdigye.

La sécurité! est I'une des préoccupations du Cloud computing seulement pour le
fournisseur mais aussi pour le consommateur. Lenfeseur doit s’assurer que les données
de ses clients ainsi que leurs applications saépées. Le consommateur de son coté doit
sécuriser ses données a travers des mots de peisdes mesures d’authentification
élaborées. La responsabilité sécuritaire concerlgafidurnisseur est accrue car l'accés
physique aux serveurs hébergeant les donnéesrdeepese cliente sont situées chez le
fournisseur et non pas implanté physiquement cbanré¢prise cliente. Le fournisseur du
cloud doit donc doubler de vigilance et prendrerntesures sécuritaires necessaire afin
d’éviter des attaques provenant des employés ménfmudnisseur.

L'environnement de programmation Il devrait étre capable d'adresser des préocauati
comme les multiples domaines administratifs, lesmdes variations de I'nétérogénéité des
ressources, la stabilité des performances, laggedéis exceptions dans des environnements
tres dynamiques, etc [106].

Grace aux API prédéfinies, les utilisateurs peueeséder, configurer et programmer les

applications du Cloud.

2.6.2 Les aspects qualitatifs

Parmi les caractéristiques qualitatives du Clouidsguréférent aux propriétés du modele du

cloud et non pas aux exigences technologiques dercger. Cette sous-section a été inspirée de
I'article [106].

Elasticité dans le Cloud peut étre comparée a la propriétéighe de I'élastique, c’est-a-
dire sa capacité a s’élargir puis a reprendrersad@riginale. Avec cette propriété, on peut
satisfaire les besoins de Il'utilisateur de manimeamique en lui fournissant les ressources
requises qui peuvent varier a travers le temps.

La disponibilité fait référence a une capacité pertinente qui répaux exigences
spécifiques des services de la sous-traitancer(eigation). Les indicateurs de qualité de

1 La propriété sécuritaire du Cloud a été inspiréatticle Wikipédia [9]
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service comme le temps de réponse et le débit dbétee garantis, de sorte a satisfaire les
garanties de qualités avancées aux utilisateuctoda computing.

» La fiabilit¢ représente la capacité d'assurer le fonctionnemherdysteme de maniére
constante sans interruption. Grace a I'utilisaties sites redondants, la possibilité de perdre
les données et le code est diminuée de facon spéaite. Ainsi le cloud computing est
adapté pour la continuité des activités et dedtargation apres sinistre.

» L'agilité est une exigence de base pour le cloud computesgfournisseurs du cloud sont
capables de réagir en ligne a I'évolution de laaleta des ressources et des conditions

environnementales.

2.6.3 L’aspect économique
Parmi les caractéristiques du cloud computing,etrouve le modéle économique « pay-as-
you-go ».

Le modélePay-as-you-gosuit le modéle économique de la facturation degices publics
comme I'électricité et le gaz. Vous payez seulengequantité que vous avez utilisée ainsi que sa
durée correspondante. Avant la venue de ce modelogique, les entreprises devaient d’abord
estimer la charge de travail maximale qui doit 8atesfaite avant de lancer leurs projets. Celstn’e
plus requis par le modéle « pay-as-you-go » puidgueonsommateur va payer seulement les
ressources utilisées et les ressources peuvemtastiggrace a I'élasticité que le cloud posséde

comme caractéristique.

2.7 Projets du Cloud

Plusieurs projets du Cloud ont été lancés pardegagnies commerciales telles que Amazon,
Google et Microsoft ainsi que par des institutianadémiques dans le but de promouvoir le Cloud
computing.

2.7.1 Produit commercial
On citera dans cette sous-section certain pro@tsreerciaux ainsi que certains projets de
recherche portant sur le cloud computing.

Amazon EC2 [4] est un service web qui fournit des capacitéscdlcul redimensionnable,
accessible et configurable a travers le web. Amd068& réduit le temps requis pour lancer de

nouvelles instances serveurs rendant ainsi plugleale processus de mise en échelle des
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applications web. Le service fournit aussi leslsutgcessaires pour batir des applications robustes
aux pannes. Amazon permet a ces utilisateurs @e en& machine virtuelle nommée instance via
"Amazon Machine Image". Ces instances ou machirtaeelies sont classées en 6 catégories :

Standard, micro, haute-mémoire, haut-CPU, clusted®@t cluster compute.

Google App Engine (GAE)[6] sortit en 2008 en version « preview » et aashgu’en 2011 qu'une
version finale a été créée. GAE est écrit en laagaghon, java, Go et PHP. Les applications
s’exécutant dans GAE sont mises dans une sandlexéetité a travers plusieurs serveurs. GAE
est un service de Google gratuit pour une certegssource et devient payant si des ressources

supplémentaires viennent a étre consommeées.

MapReduce [29] est un modéle de programmation et une impigai®n associés pour le
traitement et la génération de large ensemble deais. Les utilisateurs spécifient une fonction
"map" qui traite des pairs clé/valeur pour généreensemble de pairs intermédiaires clé/valeur,
et une fonction "reduce" qui fusionne toutes ldewa associées ayant la méme clé intermédiaire.
En résumé, MapReduce est le produit de deux op#égatil'opération « map » qui est une
opération de filtrage et triage et I'opération duee » qui est une opération d’agrégation. Les
programmes écrits dans ce style fonctionnel sotonaatiquement parallélisés et exécutés sur un
large cluster de machines. Le systeme d'exécutimdpen compte les détails du partitionnement
des données d'entrée, la planification de I'exéoutiu programme a travers un ensemble de
machine, le traitement des défaillances de la macht la gestion de la communication inter-
machine, nécessaire. Cela permettra aux progransragant aucune experience avec les systemes

distribués et paralléles de facilement utiliséséssources d'un large systeme distribué.

2.7.2 Projets de recherche
Des projets universitaires ont eu lieu afin de iboer dans la promotion du Cloud computing.

Dans cette sous-section on citera certains prigietslus actifs en Europe et en Ameérique du Nord.

XtreemOS [8] XtreemOS est un systeme d'exploitation basd.iswx. La principale particularité

du XtreemOS est qu'il fournit aux Grids ce qu'ustégne d'exploitation traditionnel offre a un
ordinateur personnel : la transparence du matétiéd partage de ressources sécurisé entre les
différents utilisateurs. Il simplifie ainsi le traVv des utilisateurs en leur donnant l'illusiontitiser

un ordinateur traditionnel tout en éliminant ledi@au de la gestion des ressources complexe dans
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un environnement de grid typigusorsqu'un utilisateur exécute une application suienQOS, le
systeme d'exploitation détecte automatiquemenesolds ressources necessaires a l'exécution,
configure les informations d'identification de ilisateur sur les ressources sélectionnées et lance
I'application. Il fournit trois services qui sont:gestion de I'exécution de l'application, latiges

des données et la gestion de l'organisation vietuel

Le projet était coordonné par 'INRIA (Rennes) egmoupait 19 partenaires industriels et

académiques d’Europe et de Chine

OpenNebula[7] offre une solution flexible et riche en caitstiques pour construire et gérer les
cloud des entreprises et les centres de donnéemligées. OpenNebula est congue pour étre
simple. Les administrateurs peuvent l'installer,nettre a jour et le gérer simplement et les
utilisateurs peuvent facilement l'utiliser. OpenN&b fonctionne avec MySQL, Ceph, LVM,
GlusterFS, Open vSwitch, Ceph, LDAP ... Cela pemeetiélivrer un gestionnaire de cloud Iéger,
flexible et robuste. Il a été créé par I'Universtémplutense de Madrid en 2005, et a sorti son

premier logiciel en 2008.

FutureGrid [10] c’est un projet coopératif qui a débuté ed@0l a été mené par I'Université
d'Indiana et financeé par la National Science FotiodgNSF) afin de développer un grid de haute
performance qui permettra aux scientifiques a agypar collaborativement et tester des approches
innovatrices sur les grid et les cloud computingufFeGrid fournira l'infrastructure aux chercheurs
pour leur permettre d'effectuer leurs propres egpées de calcul en utilisant des systemes
distribués. Le but est de rendre plus facile auengifiques de mener de telles expériences d'une
maniére transparente. Les utilisateurs FutureGerdrg en mesure de déployer leurs propres
configurations matérielles et logicielles sur umud public/privé, et exécuter leurs expériencess. Il
seront en mesure de sauvegarder leurs configusagioexécuter leurs expériences en utilisant les
outils a leurs dispositions. Le banc d'essai F@tickest composé d'un réseau a grande vitesse,
reliant des clusters distribués composés d'ordinsige haute performance. FutureGrid emploiera
la technologie de virtualisation qui permettra and d'essai de soutenir un large éventail de

systemes d'exploitation.
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2.8 Comparaison générale des simulateurs de Cloud computing

Dans le tableau 1, un état comparatif de trois kitaurs est représenté : MDCSim [66],
CloudSim [2] et GreenCloud [57]. Il montre les di#nts parametres et sur la base de ces
parametres se caractérisent les différents simukafg7]. Cette section s’appuie sur l'article [88]

Tableau 1Comparatif des outils de Simulation du Cloud

Parametre MDCSim [66] CloudSin [2] GreenCloud57]

CommunicatiorRésea | Limité Limité Comple

Support graphiqt Aucur Limité (Cloud | Limité(NewtworkAnimator
Analyst)

Disponibilité Commercial OpenSourc OpenSourc

Plateform: CSIM SimJavi NSz

Modéle d'applicatio Calcu Calcul et transfert d| Calcul, transferde donné e
donné date limite d’exécution

Temps de Simulatic Seconde Seconde Dizaine de minute

Language/Scri| C++/Javi Javi C++/0Tc

Modéle physiqu Aucur Aucur Disponible en utilisant plu

in

Modéle d’énergi Approximatif Aucur Précis (serveurs réseaux

Support de TCP/I Aucur Aucur Comple

Modele économiqu| Aucur Aucur DVFS, DNS et a la fo

d’'énergie

1. Réseau de communication- Cloudsim et MDCSim [66] exécutent un modéle de
communication limitée, qui fait ces calculs génémaént sur la base du retard de
transmission et de la bande passante. Le réseacomelunication supporté par le
simulateur Green Cloud est complet car il permetcdequérir les dynamiques des
protocoles de communication réseau largementégilisl que TCP, UDP, IP, etc.

2. Support graphique - Fondamentalement, il n'y a pas de simulateur paeox supervisée
dans le tableau 1 implémentant un GUI avancé. Lee@Zloud peut étre activé pour
produire des fichiers de trace reconnus qui peanttte visualiser une topologie simulée
et un flux de paquets aprés que la simulation daegétéinée. Cependant, aucun outil GUI

est disponible pour paramétrer un réglage de stionlaou afficher des graphes de
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simulation d'une maniéere conviviale. Dans le casidwlateur CloudSim, un outil externe
CloudAnalyst [110] a été développé a cet effetidualise seulement les parameétres de
simulation de haut-niveau ciblant les applicatide<loud a échelle globale. Le simulateur
MDCSim ne fournit aucune interface graphique.

3. Disponibilité — Le simulateur MDCSim n'est pas disponible actmeéint pour le public,
tandis que les simulateurs CloudSim et Green Ckatt publiés sous la licence open
source GPL.

4. Plate-forme- Les simulateurs MDCSim et CloudSim sont des satewirs basé
évenements. Le simulateur Green Cloud est en aitic comme une extension du
simulateur NS2 qui est codé en C++ avec une cosughglémentaire OTcl implémenté au-
dessus.

5. Modeéles d'application - Les trois simulateurs implémentent des modélagptications
utilisateur comme des objets simples décrivanelégences de calcul pour l'application.
En outre, GreenCloud et CloudSim précisent les ezxigs de communication des
applications en termes de la quantité de donnéemsférer, avant et aprés lI'achevement
de la tache. Le modéle d'application implémentédarCloudSim s'accorde bien avec le
calcul haute performance (HPC). Les taches HP@t ataalcul intensif et n'ayant pas de
délai de réalisation spécifique sont des applioatiypiques pour les réseaux grid. Dans le
cloud computing, les exigences de qualité de serygour l'exécution des requétes
utilisateur sont définies dans la SLA. Par consetju&reenCloud étend le modele
d'application utilisateur par l'ajout d'un déla@cution prédéfinie.

6. Temps de Simulation- Le temps nécessaire a la simulation dépend odoreux facteurs
comme le scénario simulé ou le matériel utilisérgexécution du logiciel de simulation.
En général, CloudSim et MDCSim, étant des simufataubase d'événements, sont plus
rapides et s'étendent a un plus grand nombre ddsndeucentres de données. Néanmoins,
le simulateur GreenCloud réalise encore des terapsirdulation raisonnables. Il est de
l'ordre de plusieurs dizaines de minutes pour teéde temps de simulation lorsqu'il
simule un centre de données typique avec quelqiliesrsde nceuds. En dehors du nombre
de nceuds, la durée de la simulation est fortenméinencée par le nombre de paquets de
communications produits, ainsi que le nombre de dai ils sont traités par des routeurs de

réseau pendant leurs transferts. En conséquencelatatenter typique simulé dans
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GreenCloud peut étre composé de milliers de noaumist que le CloudSim et MDCSim
Java peuvent simuler des millions d'ordinateurs.

7. Language/Script - Le langage/script des simulateurs qui signiieplateforme dans
laguelle les simulateurs vont effectuer leurs impétations.

8. Modele physique- Il n'y a pas de prise en charge direct pour Emles processus
physiques dans CloudSim et MDCSim. Pour les sirautat Green Cloud, les modéles
physiques utilisent les plug-ins disponible.

9. Modele d’énergie— Le MDCSim effectue I'estimation approximativetdas les modéles
énergétiques et le simulateur CloudSim ne tientcpaspte de I'énergie dépensée dans les
modéeles. Le GreenCloud Simulator donne une estimatiécise a l'aide des serveurs et
des réseaux.

10. Support TCP/IP - Le MDCSim et le simulateur CloudSim ne supp@as TCP/IP alors
que le simulateur Green Cloud prend intégralememharge le TCP/IP.

11.Modes économes d’énergiel-es simulateurs MDCSim et CloudSim ne prennentgras
charge tous les types de modes d'économie d'éradoggeque le simulateur Green Cloud
prend en charge trois modes d'économie d'énergsavair DVFS, DNS et méme
DVFS+DN.
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CHAPITRE 3 L' ALLOCATION DE RESSOURCES UNE CARTOGRAPHIE

Chapitre 3 L’allocation de ressources :
une Cartographie?

3.1 Introduction

L’allocation de ressources est utilisée pour assides ressources disponibles de maniéere
économique. Dans le domaine de gestion de préégdation de ressources est la planification
des activités ainsi que les ressources demandeéesgactivités tout en satisfaisant les contrainte
qui y sont associées : la capacité limitée en resss, le planning du projet ... Dans le cadre
d’enchere combinatoire, I'allocation de ressouresst la distribution des marchandises par le
commissaire-priseur a plusieurs acheteurs selors leffres soumissent dans I'enchere. Dans
d’autre domaine d’applications, l'allocation de sesrces est un probleme d’optimisation
combinatoire tel que le probleme de la patrouilldtragent, ou les ressources sont les régions a
patrouiller et les agents sont les contréleurseebut du probléme est de trouver la meilleure
allocation des régions aux contrdleurs afin quesénble des régions soit contrdlé le plus
frequemment possible.

Tous les problemes cités auparavant ont été adrdesénaniére centralisée, c’est-a-dire que
la charge computationnelle demandée pour adrespeolbleme était gérée par une entité centrale.
Donc la résolution du probleme d’allocation de oesses on y procédant par une approche
centralisée repose sur une seule entité centraper@ant, en cas ou la charge de calcul du
probléme devient tres grande, I'entité centrale peypas adresser le probleme adéquatement, car
I'approche centralisé n’est pas une approche sealdlme approche scalable qui peut adresser le
probléme d’allocation de ressources ou il y a pluisi ressources a allouer et plusieurs agents est
I'approche distribuée. Une approche distribuéeibist la charge computationnelle du probléme
a I'ensemble des agents au sein du systeme meltitay lieu de I'assigner a une seule entité
centrale comme c’est le cas pour les approchesatisges. Plus précisément, la tache de la prise
de décision sera répartie a 'ensemble des agents.

Puisque nous nous intéressons dans cette thésprabbemes d’allocation de ressources

distribuées, les décisions de négociations serapéds sur des criteres locaux de rationalité.

2 Ce chapitre s'appuie sur I'article Chevaleyreletlasues in Multiagent Resource Allocation” [24].
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Chaque agent via ces propres transactions effectiggpermettre a I'état globale de I'allocation
de ressource de passer d'un état a un autre juatigiadre I'allocation finale ou le processus du
probleme de l'allocation de ressources se ternideeplus les agents participant a la résolution du
probleme d’allocation de ressources sont considi&nésne des agents d’intérét personnels ou les
externalités ne sont pas prises en compte, c’dgeajue les agents ne se soucient pas de ce que
les autres agents ont acquis.

L’évaluation de la qualité de I'allocation finale fit via différentes mesures de performances.
Parmi ces mesures on peut citer le bien-étre s@aime des bien-é&tre individuels), la complexité

computationnelle de 'approche...

Dans ce chapitre nous allons donner un apercu lgtibBallocation de ressources dans les
systéemes multi-agents et nous terminons ce chapit@tant des instances réelles de I'allocation

de ressource dans les systémes multi-agents.

3.2 L’allocation de ressources : définition

Dans les systemes multi-agent, la ressource sginitit objet qui peut étre acquis par 'agent
via le processus de négociation. Chaque sous-efsgrobsible de I'ensemble des ressources
disponible aura un effet particulier sur 'utilidé I'agent selon les préférences de ce dernier. Une
tentative de définition de I'allocation de ress@srau sein des systemes multi-agents pourrait étre

comme suit ;

Définition : Une allocation de ressource au sein d’'un systembi-agents, est une partition
particuliere de ces ressources, de sorte que chpaguie de cette partition serait allouée a un
agent
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Figure 4 Allocation de ressources [38]

Comme on I'a dit dans l'introduction de ce chapiiteexiste deux grandes catégories pour
adresser le probleme d’allocation de ressourcei de facon centralisée ou de fagon distribuée.
Dans les procédures centralisées, les décisionkedirelatives a I'allocation de ressources sont
entreprises par une entité centrale qui doit égatrtial afin que les agents acceptent de collabore
avec cette derniere. D’autre part, une procéducerdéalisée permet a I'ensemble des agents de
participer a la prise de décision concernant Idton de ressources. Dans cette procédure, les
décisions d’allocation de ressources se font &tsalinteraction des agents entre eux et non pas a
travers une entité centrale qui raisonne a traesrinformations des différents agents. Tout cela
doit étre fait en respectant les contraintes dblprae qu’on doit adresser et parmi ces contraintes
il'y a les régles du protocole de négociation peeter. Dans cette thése, nos contributions sont

des procédures décentralisées pour les avantagastsgu’elles procurent [38] :

— La complexité de la négociation est répartie smdemble des agents du systeme.
— Evite la problématique de divulguer des informadipnivées a une entité centrale.
— Permet de laisser une certaine autonomie aux agents
— Semble plus appropriée a certains types de prokléspécifiquement lors du passage a
I'échelle.
Dans ce qui suit, nous allons porter notre attentiniquement aux procédures d’allocation de
ressources décentralisées.
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3.3 Les ressources
Cette section est dédiée aux difféerentes propriéE&s ressources qui sont l'objet de

négociation dans les problemes d’allocation deoteses.

3.3.1 Continues vs Discreétes

La ressource peut étre allouée sur une échellenadnable ou infiniment dénombrable si on a
affaire a une ressource de type discret, commeyample une pomme ou la plus petite unité
indivisible lors du marchandage est une pommera8eie. Par contre, une ressource continue est
une ressource allouée sur une échelle non dénolabcabnme par exemple I'énergie. Une
représentation d’une allocation de ressourcespiedgntinue peut-étre représentée par un vecteur
de reel positifs (ou, alternativement, des numéaapris dans l'intervalle [0,1] qui désignent la
proportion d'une ressource particuliere détenud'ggent recevant le paquet de ressources). D’'un
autre coté, les paquets de ressources discretgsrmiettre représentées par un vecteur d’entiers
non-négatifs ou par un vecteur binaire comprenastleurs {0, 1} s’il y a au plus une ressource
dans le marché pour chaque type de ressource. édmdes pour les probléemes d’allocation de
ressources de type discret sont applicables aes typntinus apres discrétisation. La discrétisation
d’'une ressource continue se fait par la désignateta plus petite unité que cette ressource peut
étre divisée lors de son marchandage. Par exenguhs, le cas ou 10.000 litres de jus seront mis
pour négociation, et aprés discrétisation de ceigource, l'unité de cette ressource sera specifié
a 50 litres, alors, ni I'acheteur, ni le vendeurmpeevent se permettre de négocier une quantité de
cette ressource qui n’est pas multiple de I'unééette derniere : 100 litres est accepte, 12xlitr

n’est pas accepté comme quantité a négocier.

3.3.2 Divisibles ou non

Le fait que la ressource soit discréte ou contireleve de la propriété inhérente de la
ressource, ce qui n'est pas le cas pour la pré@pdétla divisibilité de la ressource : divisible ou
indivisible. La spécification de cette propriétdaeessource est spécifiée au niveau du mécanisme
d’allocation de ressource. Dans cette these, nous ooncentrons seulement sur les ressources

indivisibles.

3.3.3 Partageables ou non
On dit qu’une ressource est partageable lorsqupelig étre partagée ou utilisée par plusieurs

agents en méme temps. Un exemple d’applicatiofadxervation de la terre par satellite, ou
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image satellitaire est partagée par plusieursitgyé_e cas canonique, considére que la ressource

est non partageable et nous nous conformons areepar dans le reste de cette these.

3.3.4 Statiques ou non

Une ressource est dite statique lorsque son ststet inchangé. En général, les ressources ne
peuvent pas étre considérées comme statiques, daass les systemes multi-agent elles sont
supposees I'étre. Les ressources non-statiquesiessmessources dont leurs statuts varient avec le
temps. C’est des ressources consommable et péeissabme les carburants et la nourriture. Dans

le reste de cette thése nous nous conformons asaukes statiques.

3.3.5 Mono-Item vs Multi-Items

Une configuration dites multi-items est une comnfégion ou chaque type de ressource est
fournie en un ou plusieurs exemplaires. Par caldrs une configuration mono-item, chaque type
de ressource ne représente qu’'une seule ress@mdait, tout probleme Multi-ltem peut étre
transformé en un probléme mono-item en catégorikmntressources appartenant a la méme
catégorie (type de ressource). D’'un autre c6té, jonbléme mono-item peut étre transformé en
un probleme multi-item, car une configuration matson est un type de configuration multi-item
dégénéré.

Dans la configuration multi-items, il est possitllavoir plusieurs ressources de méme type et
de s’yréférer en utilisant le méme nom. Supposons, pamele, qu'il existe un certain nombre de
bouteilles de limonades disponibles dans le systddams une configuration multi-item, le
concepteur va assigner I'ensemble des limonadeg &w plusieurs catégories, et donc les agents
ne pourront distinguer individuellement chaque bilatappartenant a la méme catégorie. D’autre
part, dans une configuration Mono-item chaque élérdeit étre distinguable. A cet effet, chaque
bouteille doit porter un nom unique afin qu’elletsdentifiable. En optant pour une représentation
multi-item on gagne en lisibilité et en compacitéisrd’'un autre c6té, le langage devient plus riche
car le domaine des variables sera étendu a un dermgai prend des valeurs entieres non négatives
plutét que des valeurs binaires pour le cas du Mter, car le mono-item est une configuration

multi-item ou chaque catégorie ne peut conteniuseul objet.
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3.3.6 Ressources ou taches

A un niveau suffisamment élevé d'abstraction, wblgme d'allocation de taches peut étre
réduit a un probleme d'allocation de ressourcestefois, il faut prendre en compte que les taches
sont comme des ressources ayant une utilité négeitiva-vis de I'agent. De plus, les taches se
distinguent des ressources par le fait que cesédemsont couplées a des contraintes définissant
les combinaisons cohérentes qui peuvent leur éti@iseées. Comme par exemple I'exécution

d’'une tache comme précondition pour I'exécutiomé’autre tache.

Dans cette thése, cependant, nous nous concerdtonges problémes d’allocation de

ressources en générale et non pas de taches.

3.4 Outils : Les différentes mesures du bien-étre social
L’économie du bien-étre se définit par la problémag suivante : « Etant donné les bien-étre

individuels des membres d'une sociéte, quellesnseles mesures a prendre pour évaluer

I'efficacité du bien-étre de la société dans sqglite ? » [38].

Pour essayer d’adresser ce probleme, nous allasemer un apercu de I'ensemble des
notions du bien-étre social et dont ils s’avérerdgid pour la conception de protocole d’allocation

de ressources multi-agents.

Dans ce qui va suivre, on optera pour la notatiomasite : A I'ensemble des agents qui
composent la société d’agentd|'ensemble des ressources en marchandaggest la fonction

d'utilité de I'agenti appartenant &.

3.4.1 Bien-étre social Utilitaire
La mesure utilitariste du bien-étre sociale dans swriété multi-agent est la mesure la plus
répandue et est considérée comme 'une des mé&riga@lus importantes dans I'évaluation de la

gualité du bien-étre de la société d’agents. Edigt gtre exprimée par la formule suivante :

swy = Z u;(4)

IEA

Ousw,, est le bien étre social de la société d’agentntgst autre que la somme de I'ensemble des

utilités individuelles des agents. L'utilité de clug agent est exprimée par la fonction d'utilité
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u;(A) qui prend comme parametre la répartition des tgsse a I'ensemble des agents, noté par
A.

3.4.2 Bien-étre social égalitaire
La mesure du bien-étre social égalitaire n’esteagtre I'utilité de I'agent le plus pauvre de la

société. Elle est exprimée par la formule suivante
sw,(A4) = minfu;(A)|i € A}

Ou sw,(A) est le bien-étre social égalitaire. La maximigatitu bien-étre social égalitaire

permet d’avoir une certaine équité au sein de anconauté d’agents.

3.4.3 Produit de Nash
Une autre mesure relative au bien-étre d'une sbeigt le produit de Nash. Ce dernier est un
compromis entre les deux mesures précédentes-étriesocial utilitaire et égalitaire. Il est défin

par la formule suivante :

swy() = | Ju@
1EA
Ouswy (A) est le produit de Nash pour I'allocation de ressesd. Une maximisation de ce

dernier revient a avoir une équité plus forte elgtseagents et un bien étre sociale élevé.

3.4.4 Bien-étre social élitiste
Une mesure qui est a 'opposé du bien-étre sogalitdire se nomme : bien étre sociale
élitiste. Cette derniére représente I'agent ayatitité la plus élevée au sein de la société. EBe

définie par la formule suivante :
swg; = max{u;(A)|i € A}

Ou sw,; représente le bien étre social élitiste, qui &Etement une mesure non-équitable.
Elle est pertinente dans des applications a caect@pérative ou le but est d’'achever des obgectif

qui peuvent étre accomplis a I'aide d’un seul agent
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3.4.5 L’absence d’envie
Une allocation de ressources est dite dépourvueviggdorsque cette derniere posséde la
caractéristique suivante : chaque agent se semioas aussi satisfait avec sa part qu'il le serait

avec n'importe qu’elle autre part appartenant awtne agent.

De maniére plus formelle, on dit gu’une allocatitenressources est dépourvue d’envie si et

seulement si pour chaque pair d'agents A, on aw; (AW)) = w;(A()).

Comme on peut le constater, ce n'est pas toutedltesitions de ressources qui peuvent avoir
une telle propriété. Cependant, si on ne peut masver d’allocation de ressources ayant cette

propriété, on peut toujours diminuer I'envie d'wadBcation en lui définissant une mesure.

3.4.6 L’optimalité au sens de Pareto
L'optimalité de Pareto est une allocation de ressssidans laquelle il est impossible de
changer l'allocation de sorte que chaque ageie aieme bien-étre ou un meilleur bien-étre qu’il

eut avec l'allocation originale.

Soit P <; G signifie que I'agent a une préférence a l'allocatighqui est supérieur ou égale
a celle de I'allocation de ressouReOn dit alors qu’une allocatiaP estPareto dominéar une

allocationG si les deux conditions suivantes sont réunies :

- P <; G pour chaque agente A
— P <; G pour au moins un agente A
De plus on parle de Pareto optimal pour une allogadonnée, lorsque cette derniére n’est pas

Pareto dominée par n'importe quelles autres alimestpossibles.

3.5 Exemples d’applications

Il existe de nombreux exemples d’applications esetjui peuvent étre traduit sous forme de
probleme d’allocation de ressources au sein d'stesye multi-agents, ce qui nous permettra de
les adresser en se référant a 'ensemble de rissdiéga obtenu dans ce domaine. Apres avoir
traduit une instance d’application réelle en urbf@me d’allocation de ressources, en désignant
entre autres quelles seront les objets qui seraités comme des ressources et ceux qui seront

traités comme des agents, il faut ensuite lui defes objectifs les plus appropriés pour ce
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probleme tel que la maximisation du bien-étre dadiéitaire, égalitaire ou un compromis entre

les deux.
3.5.1 Des applications a caractére égalitaire

Allocation de ressources satellitaires

Etant donné que le prix des satellites est exarhitacquisition de ce dernier s’opére par un
cofinancement des différents organismes ou paysepaint représentés par des agents dans la
modélisation du probleme d’allocation de ressourtes objectifs a atteindre dans ce probleme

sont :

- Efficacité : Le satellite ne doit pas étre souslex@
— Equité : Chaque agent doit avoir un retour sur stissement qui doit étre

proportionnel & son financement pour l'acquisitihnsatellite.

Le satellite est opéré par un centre de progranomadt de traitement d’'image comme le
montre la Figure 5.

7

2\

o

Plan journalier Réception des images

. . Requetes d'observatio

————»| Centre de programmation |
l ' ~}—— et de traitement d'imag

— Images traitées

Figure 5 Allocation de ressources satellitaires [20]

On peut considérer ce probléme comme un probléatl®dation d’'un ensemble de ressources
indivisible a certains agents qui ne peuvent imgfierantre eux dans le but d’échange et de
négociation des ressources car ce role est assigné entité centrale. C’est un probleme typique
de partage de ressources [24].
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La patrouille multi-agents

Le probleme de la patrouille est tres répandu deemmunauté multi-agent. Le probléme
peut étre formulé comme suit : étant donné un ebkediagents qui ne peut couvrir a la fois un
territoire donné pour le surveiller, I'objectif de probléme est de concevoir le plan le plus optima
qui permet aux agents d’émettre le moins de ternpsible pour se déplacer d’un territoire a un

autre afin que la surveillance de I'ensemble drttere soit la plus efficace possible.

Récemment Almeida et al., [11], ont modélisgprobleme de la patrouille en considérant les
parties du territoire comme des ressources soosfde nceud de graphe. Chaque agent, ayant son
propre lot de ressources (zones) a patrouillem aamme objectif de trouver le chemin le plus
court pour les parcourir. L'efficacité a laquelkegent remplit sa mission se reflétera sur soitéitil
De plus, les agents sont autorisés a faire desngeBade nceud a travers une procédure de
négociation dont le but n’est autre que d’amélitears performances de patrouille et donc leurs

bien-étre utilitaires respectifs.

Grid Computing
Une étude menée par Dataquest [38] a constaté guél une sous-utilisation du parc
informatique puisqu’une utilisation de l'ordre d& @ 20% des capacités d'ordinateurs des

entreprises est observée pendant les heures oewretppratiquement zéro le reste du temps ».

Au lieu d’acheter un méga ordinateur pour menegea es taches computationnelles lourdes,
une alternative plus efficace se nom@red Computingui est I'agrégation virtuelle des ressources
inactives du parc informatique afin de former unachine ayant les capacités d’'un méga
ordinateur.

On peut faire le parallele de ce probléme aveadblpme d’allocation de ressources. Les
agents seront les ordinateurs du parc informatigudes ressources seront les ressources

computationnelles inactives de ce parc.

L’objective de ce probleme est de trouver le meilleompromis entre le bien-étre utilitaire
par la réalisation d’'un maximum de calcul possitide bien étre égalitaire par le transfert de

ressources de maniére virtuelle d’un agent quieestsurplus a un agent nécessiteux a ces

ressources.
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3.6 Revue de littérature sur I'allocation de ressources dans le Cloud

Dans cette section, nous allons présenter lesuxagai sont relatives a l'allocation de
ressources dans le Cloud. J.Ejarque [34] a présamtprocessus d’allocation de ressources
distribué qui se nomme SERA (Semantically EnhariResburce Allocation), lequel combine les
bénéfices du web sémantique pour rendre plus fhicitégration entre plusieurs fournisseurs de
ressources dans le Cloud, et les technologies ifggeur la coordination et I'adaptation de
I'exécution a travers les différents fournisseuts. processus d'allocation est basé sur la
négociation des différents agents, lequel autdgisembinaison des politiques des fournisseurs et
consommateurs pour obtenir des résultats de ptatidh qui satisfassent les deux parties. G.Jang
et K.M.Sim [55] partent du principe que les consateurs et les data centers sont distribués
géographiguement. Afin d’assurer une bonne qudkt&ervice en termes de rapidité du temps
d’allocation et du temps de réponse d’exécutioprehlématique s’est portée sur le choix du data
center approprié au milieu des data centers gquidistribués géographiquement afin de produire
la meilleure qualité de service possible, celleatibasée sur la distance géographique qui sépare
le consommateur du fournisseur et la charge daitrde ce dernier. L.Chimakurthiet et M.K.SD
[25] proposent de s’appuyer sur le mécanisme deolanie de fourmi afin de minimiser la
consommation d’énergie tout en respectant le SL&\Vie Level Agreement). Y.O.Yazir et.al
[112] adressent le probleme de la sous-utilisaidou la surutilisation des ressources en se basant
sur une nouvelle approche de gestion de ressogucest autonome et dynamique. La contribution
de ce travail est double : Premierement, 'adoptiome architecture distribuée ou la gestion d’une
ressource est décomposée a des taches indépendaam@me d'elle est effectuée a des Nceuds
d’Agents Autonome (NAs) qui sont fortement cou@esc les machines physiques (PMs) dans un
data center. Deuxiemement, les Noeuds d’Agents Aates exécutent des configurations en
parallele a travers I’Analyse de Décision avec@eteres Multiples. M.de Assuncao et.al [19] ont
proposés de prouver le bénéfice apporté par legesrd'un cluster distant et externe pour résister
au période de pic de demande afin que la qualittedéce reste inchangée, tout en générant du
bénéfice a travers cette opération. Un algorithreeratlirection qui est associé a différentes
stratégies de planification a été implémenté poe guand il serait nécessaire d'emprunter les
ressources du Cloud lorsque les ressources losatgsurchargées de travail. D.Sun et al. [105]
ont présentés un nouvel algorithme nommé NECDAeatommissaire-priseur trie les offres dans

l'ordre croissant et les demandes en ordre déartissu I'offre est la proposition d’achat de
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'acheteur, et la demande est la proposition deéevémise par le vendeur. Ensuite, I'offre la plus
élevée sera liee a la demande la plus faible. 8uket. al [58] proposent une troisieme partie en
plus des parties acheteur et vendeur, qui seragug@ dans chaque transaction qui n’est autre que
le courtier, ce qui permet au consommateur de ue goloir besoin de connaitre 'identité de son
fournisseur ni méme de savoir ou les ressourcaderits C'est une approche d’allocation de
ressources basée courtier dont le consommateudpeawinder plus d’un type de ressource dans

un environnement de Cloud fédéré.
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Chapitre 4 Taxonomie de I’enchere

4.1 Théorie de I'’enchére:

L’enchére est un type de mécanisme ou le prix &srohiné par le processus de surencheére,
ce qui n'est pas le cas avec la négociation oosElass agents qui décident du prix de I'offreet d
la pénalité de désengagement. Par I'émergencecdmmerce et les transactions électroniques a
faible co(t sur internet, un intérét croissantlsutesign de nouvelles enchéres sur ces plateformes
a été constaté. Plusieurs sites Web ont réussildashemaine des encheres via internet comme
eBay. Aussi de nombreux chercheurs en informatigne¢conomie et la théorie des jeux ont
présenté de nombreuses études intéressantes sujelede I'e-commerce, e-négociations, des
ventes aux encheres en ligne, et la théorie deseess Les défis que posent les mécanismes

d’enchéres sont considérés comme un large domaine.

McAfee et McMillan définissent I'enchére comme dadit1] : " An auction is a market
institution with an explicit set of rules deternmigiresource allocation and prices on the basis of
bids from the market participants”. Dans le cadre@@htes aux enchéres, un mécanisme d’enchéere
peut étre défini comme une fonction qui prend comengée I'ensemble des stratégies des
participants, et en fonction de cet ensemble deégie retourne un assignement d’items pour
chaque participant ainsi que le paiement correspand.a fonction qui fait correspondre les
stratégies des participants aux résultats de l&mchst basée sur une fonction objective qui aura
pour but de maximiser les revenues du vendeuraahéteur si on a affaire & une enchere inversée,

la maximisation de I'efficacité sociale de I'alldizan ou tout autre objectif.

Comme le souligne Rothkopf et Park dans [89], laception du marché est un effort
multidisciplinaire composée de contributions decdi®mie, la recherche opérationnelle,
I'informatique, et bien d'autres disciplines. Seldhrache J. et.al [52], la contribution de
l'informatique réside surtout dans (a) le développat d'architectures et d'outils logiciels
appropriés pour le déploiement de ventes aux eeshge(b) la conception d'agents logiciels
capables d'interagir de facon intelligente en étmit coopératifs ou compétitifs ; et (c) la
conception et la mise en ceuvre de plates-formesna@ation pour I'évaluation des mécanismes

d'enchéres dans des environnements artificiels@eést
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De maniere plus concise, les encheres permettphiséeurs acheteurs de soumettre leurs
propositions a un vendeur ou & un commissaireqarigavaillant pour le compte du vendeur qui
décidera en conséquence. Les enchéres inversaggiarte méme principe que les enchéres mais
au lieu que la compétition se passe entre les agtsepour contracter des ressources, elle se passe
entre vendeurs pour décrocher un contrat d’appsfrd’ lancé par I'acheteur. Le commissaire-
priseur fixera les regles de I'enchére et agiraroemn arbitre. Le processus d’enchere ne s’arréte
gu’apres avoir atteint un prix d’équilibre, c’estitie que les régles de I'enchére vont servir de

régulateur a I'offre et la demande en se basanastompétition du marche.

Tableau 2 Taxonomie de la conception de I'enchére

#Vendeurs : #Acheteurs

1:NouM:1 M:N

Enchére a deux cotées,

Enchere a un cb6té, une seule
Une une seule ressourge

ressource (Section 4.1.1) _
(Section 4.1.2)

SosIpuByIIRN #

Plusieurs Combinatoire (Section 4.1.3)

L’enchere est considérée comme un outil puissaat pesoudre le probléeme de demandes
concurrentielles sur des ressources limitées entg@aui ne peuvent satisfaire 'ensemble des
demandes. Il faut noter qu’il y a pratiguement infaité de variété de mécanisme d’enchéres
dans le monde. Cette thése les classe comme leenieitrror! Reference source not found.a
partir de deux points de vue : le nombre de bies eéni enchére et le nombre de participant des

deux cotés : acheteur et vendeur.
4.1.1- Enchére a un c6té pour une seule ressource

a. Enchére anglaise :

Puisque I'enchere anglaise est I'enchére la plpaméue dans les marchés, le lecteur peut la
confondre avec le mot «enchére ». C'est une eacbarun vendeur met en enchere une
marchandise et ou plusieurs acheteurs sont inBs@ss cette derniere. Les principes de I'enchére

anglaise sont simples: 1) Le commissaire-priseéalade un prix initiale, 2) Les acheteurs
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surenchériront de maniere croissante, c’est-aglie chaque acheteur doit surenchérir par une
offre supérieure a I'offre dernierement recue paxdmmissaire-priseur, 3) Le commissaire-priseur
arréte I'encheére lorsqu’il N’y a plus d’acheteuutant soumettre une proposition plus élevée que
celle dernierement recue par le commissaire-pridgeudernier enchérisseur sera alors I'acquéreur
de la marchandise mise en enchere et doit pay@ixdeu’il a annonceé, ce qui n’est pas toujours

le cas dans tous les mécanismes d’encheres commglemmontrer plus tard.

b. Enchere Japonaise :

La différence entre I'enchére japonaise par rappotenchére anglaise est que c’est le
commissaire-priseur qui fait grimper les prix ennoas les acheteurs. Le prix augmentera de
maniére continuelle et I'acheteur aura deux act@émhoisir : soit rester dans I'enchére, soit se
retirer et dans ce cas il n'est plus autorisé @ureer a I'enchére. Le critere d’arrét de I'enchére
intervient lorsque I'avant dernier participant décde se retirer et le dernier participant seresalo
déclaré vainqueur. Le prix de I'enchére s’'arrétesi@t que le processus d’enchere s’arréte, et le

vainqueur acquerra l'objet au prix final.

c. Enchere Hollandaise :

Dans les enchéres Hollandaises, le prix de l'emchgst descendant. C'est-a-dire, le
commissaire-priseur déclare un prix maximal initg@li décroit tout au long de I'enchére. Le
premier acheteur qui décide d’'accepter le prix gaunarchandise mise en enchére est déclaré
vainqueur et achéte I'objet a ce prix-la. Si auaoheteur ne se déclare avant que le prix d’enchére
se décroit jusqu’a atteindre le prix de réservevelndeur, alors I'enchére se terminera en ayant
aucun acheteur pour la marchandise en questiomché&re hollandaise est nommée pour son

meilleur exemple d’utilisation qui est I'encheretdépes hollandaise.

d. Enchére a sous-pli cacheté :

Contrairement aux encheéres citées préecédemmeehdberes sous-pli cachetés comme leurs
noms l'indiquent sont des enchéres ou les sounmissie chaque participant sont traitées comme
information privées. En d’autres termes, chaquégieant ne connait pas le prix de soumission
des autres participants et doit faire avec cettermplétude d’information pour établir sa stratégie.
Le déroulement de I'enchere scellé sera comme 4jites acheteurs soumettent leurs encheres
« scellées » au commissaire-priseur, 2) Le comingspaiseur désigne comme vainqueur celui qui

soumis 'offre la plus élevée aprés avoir évale@digemble des encheres soumis.
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Les variantes de I'enchere scellée se basent puixlgue le vainqueur doit payer : a) dans les
ventes aux encheres premier prix, le gagnant dojiémple prix qu’il a soumis, b) Les enchéres
deuxieme prix, le gagnant doit payer la deuxienfiedd plus elevée ou bien I'offre la plus élevée
qui a été rejetée et c) en parle d’enchére’®s prix, dans ce cas, le gagnant doit payerdak
proposition de I'enchére.

e. Enchere inversée :

Toutes les encheres auparavant avaient un poiob@mun : Une enchére a un vendeur et
plusieurs acheteurs. L'enchere inversée est toydlsment le contraire de cela : Une enchere a un
acheteur et plusieurs vendeurs. Cela veut dirdajgencurrence se passera du c6té vendeur ou
plusieurs vendeurs se concurrenceront les unslaseautres afin de satisfaire I'appel d'offre de
I'acheteur et en tirer un profit. Comme les enchdes enchéres inverses suivent le méme principe,
les théories sur les encheres non-inverse peutrerd@pliquées aux enchéres inverses en inversant
les signes de prix (un paiement négatif signifiegaim) et échangeant les mots : "vendeur" pour

"acheteur", "plus haut" pour "plus bas" et ainssdie, sans perte de généralité.

4.1.2. Encheére a deux c6tés pour une seule ressource

Les enchéres a deux cOtés se caractérisent pait fp€ la concurrence est présente dans les
deux cotés : acheteur et vendeur. L’enchére a détés pour une seule ressource signifie qu’il y
a plusieurs acheteurs et vendeurs ou chaque vepdetivendre qu’un seul type de ressource. Le
processus de fonctionnement d’'une enchere a deés eS8t comme suit : Les acheteurs et les
vendeurs soumettent leurs offres et demandes tésgeent au commissaire-priseur. Apres
évaluation des offres et demandes, le commissaseyy fixe un prixp: tous les vendeurs
demandant a vendre a un prix moins gu@nt pouvoir effectivement vendre leurs marchagsglis
et tous les acheteurs dont leurs offres dépassemixdp acheterons effectivement la marchandise
pour laquelle ils étaient en négociation. Un exentypique des enchéres a deux-cotés sont les
marchés boursiers.

On peut distinguer deux catégories d’enchere a-détés pour une seule ressource : "the
continuous double auction » (CDA) et "the periodimuble auction” (PDA). Dans les deux
encheres CDA et PDA, un participant passe des com@saa tout moment et autant de fois qu'il
le veut et c’est le commissaire-priseur qui détaemie résultat de I'enchére. Le résultat de

I'enchere comprend le prix de vente et la quanqtie chaque vendeur va vendre a chaque acheteur.
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La différence entre le CDA et le PDA réside sunement ou le processus de correspondance
entre les offres des acheteurs et les demandagddsurs se produit. Dans le CDA, il se produit
des qu’une nouvelle commande est enregistrée, grarecdans le PDA, il se produit a chaque
période d’intervalle prédéfinie. Chaque commandmitdée que ce soit dans le CDA ou le PDA,
I'acheteur va exprimer le prix unitaire maximum pdachat de la ressource demandée ainsi que
sa quantité, de son coté le vendeur va exprimgrixeunitaire minimale pour la vente d’une seule

unité de ressource ainsi que le nombre gu'il puesseendre.

Dans les enchéres a deux-cotés, le processus msmpandance effectué par le commissaire-
priseur ne se limite pas a une correspondance sBuhvendeur a un seul acheteur, mais peut
prendre la forme d’'un ou plusieurs vendeurs a uplosieurs acheteurs. Dans son processus de
correspondance, le commissaire-priseur doit satstn premier lieu la contrainte que le prix
d’offre doit étre supérieur ou égale au prix de dede avant d’envisager toute correspondance
possible. Ensuite, le commissaire-priseur va diasdes offres et les demandes et procede par
I'offre la mieux classé dont il va essayer de leegpondre avec la demande la mieux classé. Des
gu’'une offre ou une demande est satisfaite il padaesuivante en suivant la classification qu’il a
adoptée. De plus la commande d’achat ou de ventiengepas étre complétement satisfaite. Par
exemple, si une commande d’achat de 08 unitéseserpar le commissaire-priseur, ce dernier
peut la faire correspondre avec une commande de den04 unités et une autre commande de
vente de 20 unités. On remarque que la deuxiemenamiae de vente va rester avec 16 unités non
encore vendue qui resteront dans le carnet de codendu commissaire-priseur pour une

correspondance ultérieure.

Dans la littérature, on peut citer le travail dé&Stn et al. [105] ou est présenté un nouvel
algorithme nommeé NECDA, dans lequel la propositarvendeur est déterminée par la charge de
travail de ce dernier, et la valeur de I'offre’deheteur est déterminée en fonction de ces resssur
manquantes et le temps restants avant la dateelidgt'exécution de sa tache. Ensuite, le
commissaire-priseur trie les offres des achetearss d'ordre croissant et les propositions des
vendeurs par ordre décroissant, puis, il fera spordre l'offre la plus élevée avec la proposition
la plus faible et déterminera le prix de vente, gpra la moyenne des deux valeurs de cette paire

de correspondance.
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Comme on l'a souligné au-dessus, le commissaiszprine déclenche le processus de
correspondance dans le PDA que périodiquementrepas continuellement comme c’est le cas
pour le CDA. L'algorithme Itayose est souvent sélipour adresser ce genre d’encheéere ou les
commandes d’achat sont classées en fonction de pexrd’offres et les commande de ventes en

fonction de leurs prix de ventes, puis détermiherzoint ou I'offre rencontre la demande.

Avant Apres
# Vendeur Prix #Acheteur # Vendeur Prix #Acheteur

7 $15 5 5 $15

3 $12 6 $12 1
0 $8 3 0 $8 3
4 $6 0 $6 0
0 $5 4 0 $5 4
3 $4 6 $4 6
0 $3 3 0 $3 3

Figure 6 Exemple d'un carnet de commande de "periodicadbldesided auction”

La Figure 6 présente un instantané d'un carneboenandes avant et apres le processus de
correspondance déclenché par le commissaire-priBams cet exemple, le commissaire-priseur
commence a correspondre I'offre la plus élevéd,oecurrence I'offre a laquelle il a fixé le prix
d'achat a $15 avec la demande a qui il a assigpéxede vente le moins élevé, a savoir $4, et
partiellement avec celle de $6. Cependant la dewxigffre de $12 aura une correspondance avec
les unités restantes de la demande de vente deu$@ eorrespondance partielle avec la demande
de $12, ce qui au total ne satisfait pas I'offréd2 car seulement cing de ses six unités demandées
sont satisfaites et doit attendre des commandesrtieurs potentiels ultérieurs pour satisfaire ses
unités restantes. L'enchére a deux-c6tés s'arétade les commandes de ventes demandent un

prix unitaire supérieur aux commandes d’achat.

4.1.3. Les encheres combinatoires

L’enchere combinatoire est la forme la plus généride ventes aux encheres ou I'acheteur a
I'occasion d’enchérir sur un ensemble de typesedesaurces ainsi que leurs quantités respectives.
En effet plusieurs applications du monde réel detean plusieurs types de ressources pour

accomplir leurs taches, tel que les ventes auxé&ashdu spectre radioélectrique, I'énergie, les
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chemins de transport et I'approvisionnement déréprise [100]. Donc dans certain probléme
d’allocation de ressources, I'acheteur va valonuseensemble de biens qui lui permettra de réaliser
sa tache et n'attribuera aucunes préférences asgurces prisent individuellement. Un exemple
concret est I'usage d’'un téléphone. Vous ne potaiez usage de ce dernier que si vous obtenez
'appareil téléphonique ainsi qu’'un abonnement piétdique. L'enchére combinatoire a été
motivée par le fait qu’elle évite a I'acheteur I®ipiéme d’exposition qui est que I'acheteur se
retrouve avec un sous-ensemble de ces demandeamgéaiési une utilité négative. En effet, dans
ce cas il y a une utilité négative qui sera gén@arel’acheteur car ce dernier sera contraint de
payer pour le sous-ensemble qu’il a contracté, eraisontrepartie ne pourra pas exécuter sa tache
dont cette derniére lui permettra de générer uilgéuafin de compenser le payement des
ressources requis pour I'accomplissement de s& t&itpar exemple le teneur du marché décida
de tenir plusieurs enchéres séparées pour chaewesdessources, le participant pourrait bien sar
se présenter sur les enchéres proposant les ressar'il demande, mais dans ce cas, I'acheteur
n'a pas lI'occasion de se désister des ressourgeggsa sur ces encheres si ces dernieres ne forment
gu’'un sous-ensemble des demandes de I'acheteucoRie, en utilisant 'enchere combinatoire,
I'acheteur est assuré de I'une des deux issugs 'amuisition de I'ensemble de ces ressources
par le paiement de ces derniers, soit il n’acquiert et il a rien a payer. Donc par I'utilisatida
I'enchéere combinatoire I'acheteur est assuré demsayenérer une utilité négative et par conséquent
eviter le probléme d’exposition. I.Fujiwara et §3] ont proposé une vente aux enchéres
combinatoire a deux cotés qui permet de commanueicambinaison de services dans un ordre
spécifique pour les flux de travail et de co-altamas dans un marché a terme/future. lls emploient
la programmation entiere mixte pour maximiser trieent le bien-étre social. Le courtier peut
composer de nombreuses ressources primitives dansgplication sophistiquée pour la mettre en
vente. Une des mesures de sécurités intéressantgsecle marché n'assignera pas de ressources

a l'utilisateur s'’il ne peut pas acheter I'ensendiele ressources demandées dans le méme paquet.

Les agents opérant dans des encheres combinatoirese fonction d’utilité non-additive.
On peut prendre I'exemple décrit precédemment onaia par A I'appareil téléphonique, et B
I'abonnement téléphonique. On aura dans ce ©és + B) > u(A) + u(B). Ceci s’explique par
le fait que ni A, ni B pris individuellement ne peunt faire passer des appels téléphoniques ce qui
n'est pas le cas lorsque A et B sont réunis a ia. fib y a deux types de non-additivité :

substituabilité et la complémentarité.
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La substituabilitésignifie que la valeur combinée de plusieurs bastsnférieure a la somme
des valeurs individuelles. Cela se passe lorsqueeuirs biens ont la méme fonction comme par
exemple des produits de lavages qui ne se diffépemtpar la marque qui les a produits. Dans ce
cas, si le consommateur veut acquérir un produlideBge pour achever une tache ménagere et il
se retrouve avec deux ou plus de produits de ladges I'utilité d’'un produit de lavage équivaut
a deux ou plusieurs produits de lavage car darddles cas la tache de I'acheteur est satisfaite de
maniere équivalente. Il y a deux types de substésatsubstituts partiels ou I'acheteur exprime une
préférence vis-a-vis d'un ensemble de ressoureeguicveut dire que I'acheteur pourra exécuter
sa tache en ayant obtenu une des ressources petrrengemble, mais I'utilité générée sera
différente selon la ressource que I'acheteur asthgarmi cet ensemble. Le deuxieme type de
substitut est le substitut strict pour un ensenaderessources ou l'acheteur n’exprime pas de
préférences par rapport aux articles de cet engerblans ce cas, I'acheteur pourra traiter cet

ensemble de ressources comme des unités multiplesyghe de ressource.

La complémentarit@st une autre fonction non-additive ou la valembinée d’'un ensemble
de biens est supérieure a la somme de leurs vateliveduelles. Par exemple, imaginez que vous
voulez voyager a partir d’Annaba pour aller a Qgaque les seules destinations possibles offertes
par la compagnie sont Annaba-Alger et Alger-Oraon® pour I'acheteur l'utilité Annaba-Alger
et Alger-Oran combinée sera supérieur que la sodaseitilités des destinations de Annaba-Alger
et Alger-Oran considérées individuellement.

Plus formellement, on pourrait modéliser I'enché&@mbinatoire comme suit: soit un
ensemble d’agem¥ = {1, ...,n} et un ensemble de biens misent en négociationtéeparM =
{1, ..., m}. Soit le vecteur = (v, ..., v,) dénote I'ensemble des fonctions d’utilités deségyeu
v; est la fonction d'utilité de I'agerit La fonction d'utilitéi est définit comme suity; : 27 - R,
c’est-a-dire elle prend comme entrée un sous-eriseti&d/ et comme sortie I'utilité qui lui est
associée. Dans ce qui va suivre concernant leseggltcombinatoires, on ne s’intéresse qu’aux
problemes qui ne traitent pas d’externalité ; desggnifie que nous ne considérons pas d'agent qui
s'occupe aussi des allocations et des paiementsedagents. Le processus de déroulement de
I'enchére combinatoire est comme suit : 'ensendtdgentN va soumettre leurs offres contenant
des demandes de paquet de ressources au cCOmrABERIE qui va ensuite en décider sur la

répartition des ressources ainsi que leurs prigglissitions respectifs entre les participants selon
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une fonction objective suivie par le commissairsqur. A l'issue de I'enchére, les agents qui
auront obtenu une allocation de ressources sortazgyuel le commissaire-priseur a accepté leurs
offres et les agents qui n’ont rien obtenu comrssaarces sont ceux pour lesquels le commissaire-
priseur a rejeté leurs offres. Tout cela doit sefen respectant les contraintes prédéfinieprile
d’'offre doit étre supérieur au prix de réserve @mdeur, I'allocation doit étre faisable ... Le
probleme de I'enchére combinatoire est parfois Eplgeprobléme de détermination du gagnant
(winner determination problengui est connu pour étre NP-difficile et mémeidifé a approcher
[94].

a. Enchére combinatoire Un-a-Plusieurs :

Nous allons considérer dans cette sous-sectionH&e combinatoire de type un-a-plusieurs
(un vendeur et plusieurs acheteurs) ou le commésgaiseur résout le probleme pour le compte
du vendeur. Nous supposons qu'’il n’y a pas d’ex@et que les offres sont indivisibles (I'offre
doit étre complétement satisfaite ou rien ne séoes dournie). Nous notons I'ensemble de
ressources pafi contenantn ressources misent en enchera acheteurs potentiels. L'offre
formulée par I'acheteyrprend la forme de tuple(S, pjls) ouS € G etp; 5 est le prix d’offre pour
le paquet de ressources correspondant. Dans lelendal@robléme de détermination du gagnant
on utilise des variables de décisiafng qui prennent la valeur 1 lorsque la collectiomeisources

S est allouée a I'achetejiet 0 sinon. Le modele (E1) peut étre défini consuoné:

max lean Yisce PjsXjs 1)
S.t.Y1<jen Xsc6 SisXjs < 1L, Vi € G, (2
Yscoxis <1,Vj,1<j<n, 3)
%5 €{0,1},VS € G,Vj1<j<n, (4)

Oué; s = 1sii € S, et 0 sinon. La contrainte (2) est une contrajuigoermet pour le commissaire-

priseur résolvant ce probleme de générer une ilbocéaisable en n’attribuant pas une méme
ressource a plus d’'une offre. La contrainte (3s®iae qu’aucun acheteur n’obtient plus d’'un
paquet dans le cas ou ce dernier émet plus d’dree &h prenant compte des contraintes : (2), (3)
et (4), le commissaire-priseur a pour objectif deximiser le revenu du vendeur en maximisant la

formule (1).
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Le modéle (E1l) correspond au probleme « set-packifi§l]. La premiére description
classique du probleme par Rothkopf et al., dat&988 [88], a été de proposer un algorithme de
programmation dynamique qui peut déterminer uneimrmaation des revenues d’allocation en
0(3™) itérations. L'algorithme est basé sur la remasijuple qui, étant donné un sous-ensemble
S d'items, le revenu maximum qui peut étre atteamtlp vente dé vient de I’offre(S, pjls) deS
lui-méme, ou par la vente de deux sous-ensenfhles S, qui forment une partition d&. Les
auteurs ont aussi pris en considération plusiessictions relatives aux offres admissibles pour
rendre le probléme de calcul gérable. Par conségulsn montrent que le probleme de
détermination du gagnant peut étre résolu en tgmpsgiomial si les offres ont une structure
imbriquée (N'importe quelle pair de paquets doit 8tre disjointe, ou lI'un d'eux est un sous-
ensemble de l'autre), certaines restrictions qunat@lent qu’une certaine cardinalité soient
imposée (par exemple, autoriser uniquement lesgiaqie deux éléments ou moins), ou bien que
les offres ont une structure géométrique inhérémieamment lorsque des éléments peuvent étre
totalement ordonné et les paquets peuvent cordeniement des éléments qui sont adjacents 'un
a l'autre). Cependant, en limitant les paquetschague participant est autorisé a soumettre, cela
peut conduire certain d’entre eux a des problérgegpdsition comme on I'a expliqué auparavant
dans le cas ou plusieurs encheres sont lancégzimd@mment les uns des autres. Regan et.al [86]
ont proposé une enchére scellée dans laquelleisial® sur ce qui peut étre négocié est déléguée
aux soumissionnaires eux-mémes. Les soumissiosnaéposent une liste prioritaire de
combinaisons sur lesquelles ils veulent soumisgp@u début de la vente aux enchéres et le
commissaire-priseur utilisera le plus grand nompwesible de ces combinaisons lors de son
processus de décision. Plus récemment, (Miller6 20@]) a fourni une étude des problemes
gérables pour le probléme de détermination du gagsar la base de deux restrictions : les

restrictions de sous-ensembles et les restrictlertgpe de préférences.

Selon [52], les algorithmes de recherche qui anpébposées dans la littérature (e.g [44, 94])
capitalisent sur l'observation que lorsque le n@rbitems est grand, les soumissionnaires sont
susceptibles de formuler des offres uniquementusypetit sous-ensemble de tous les ensembles
possibles qui est par opposition a I'analyse de gas (Rothkopf et al., 1998 [88]). En particulier,
(Sandholm, 2002 [94]) propose une représentatiborascente de l'espace de solutions dans
laquelle les items sont indexés judicieusement alte squ'une allocation faisable peut étre

représentée qu'une seule fois. (Fujushima et299 44]) suggerent dans leur algorithme de CASS
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(Combinatorial Auction Structured Search) une pdocé de recherche structurée qui procede par
profondeur d’abord dans laquelle deux idées fonddahes sont mises en avant pour éviter les
calculs inutiles. La premiere idée, est lidenéifion des sous-ensembles de soumissions
mutuellement incompatibles (les « bacs »), c'e#tea qui ne peut étre exécutés simultanément en
raison d'un conflit sur un item, ce qui permet tmompre I'exploration d’'une solution des que
deux éléments dans un méme "bac" sont rencontrasdduxieme idée, inspirée de la
programmation dynamique, est l'utilisation desltéssiintermédiaires pour I'élagage de l'arbre de
recherche. Supposons que nous connaissons déjgeleurmaximumyg; qui peut étre obtenu de la
vente d&C € G. Considérons une allocation partielle faisablsolus-ensemblE € G & une étape
donnée de la recherche de telle sorte@\fe < C. Alors, sir: + 1 est inférieure au revenu de la
meilleure allocation faisable trouvée jusqu'a cafalors il n'est pas nécessaire d'explorerréarb
au-dela de.

D’apres [52], la premiére méthode approximativergeyprobleme général du « set packing »
a été proposée par Hoos et Boutilier, 2000 [50pgquicongu I'algorithme Casanova. Casanova est
un algorithme de recherche stochastique utilisansdon exploration de I'espace d'allocation, un
concept simple de voisinage. Plus précisémentsenlke soumission non exécutée dans la solution
correspondante a l'allocation faisable actuelle ithkeas est choisie pour étre exécutée dans la
prochaine allocation faisable. Le choix se faif@mction du "score” de I'offre, qui est représenté

par le ratio du prix de I'offre au nombre d'itenoe doffre comporte.

Le modeéle (E1) est destiné pour les encheres catdiias mono-items. Le modele (E2) est

un modele multi-item et donc une généralisatiomthdéle (E1). Chaque ressoulicpeut étre
fournie enM; unités. Une offre dans le modele (E2) prend leney = ({ab’i}iec’pb)’ ouay; est

le nombre d’'unités de ressouricqui sont demandées par I'offbeetp, représente le prix d’offre

de I'acheteur vis-a-vis de la collection de reseesidemandées. L'acheteur ne peut soumissionner
gu’un seul type de ressource par offre, et devrec dmumettre autant d’offres que de type de
ressources demandées dans ce modele (E2)B $eitsemble de toutes les offres soumissent par
les acheteurs et, est une variable de décision qui prend 1 si leoHst acceptée et 0 sinon. Le

modele (E2) peut étre décrit par ces trois formaigsantes :

max Y.peg PoXp (5)
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S.t.DpepApiXp < M, Vi €G (6)
x, € {0,1},vb € B (7)

Le modéle (E2) est un probleme de sac a dos O-lidimnsionnel pour lesquels des
méthodes exactes ainsi qu’heuristiques ont étéusofidartello et Toth, 1997 [67]). Parmi les
contributions importantes dans le cadre d’enchévethinatoires on peut citer : (Leyton-Brown et

al., 2000 [63]) et (Leyton-Brown, 2003 [64]) qupeesente I'algorithme CAMUS ("Combinatorial
Auction Multi-Unit Search").

b. Enchére combinatoire Plusieurs-a-Un :

L’enchere combinatoire plusieurs-a-un est une sgecheére inversée traitant du probleme
combinatoire de I'enchére, d’ou son appellationfgaard’enchere combinatoire inverse. Dans
I'enchere combinatoire plusieurs-a-un, il y a pduss fournisseurs pour un seul acheteur qui désire
acqueérir un ensemble de ressources noté@.[f2ans ce type d’enchere c’est le vendeur qui seumi
son offre et non pas I'acheteur dont sa forme paetdéfinie commeh = (S,,p,) 0US, est un
sous-ensemble d& et p, est son prix demandé. Soit 'ensemble de toutesdeimissions des
vendeurs représentees et soitx;, représente la variable de décision qui prend lawadl si
I'offre est acceptée et 0 sinon. Le probleme derdd@hation du gagnant dans ce cas sera de trouver
la solution qui satisfait les demandes de I'achetigut en minimisant leurs codts d’acquisition. Le

modéele a ce probléme est noté par (E3) :

Min Y pep PpXp (8)
S. t'ZbEB 6i'5bxb =1,Yi €eq, (9)
x, € {0,1},Vb € B, (10)

Oud;s, = 1sii € S, et 0 sinon. Le modeéle (E3) est un probleme de eduxe par ensemble, en
anglais : « set cover problem » qui est NP-DiféiclUne supposition implicite de « free disposal »
-- 'acheteur peut s’en procurer des ressourcesugabnt extras et le vendeur peut garder certain
ressources invendu—est faite a I'égard du moded¢. & cette supposition ne peut étre assumée
dans un contexte de marché particulier, alorsiéramte (9) doit passer d’'une équation d’inégalité

a une équation d’égalité.
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c. Enchere combinatoire plusieurs-a-plusieurs :

Dans les enchéres combinatoires plusieurs-a-phssigly a plusieurs acheteurs et vendeurs.
Dans ce cas la compétition se passera dans lescd&ds<: acheteurs et vendeurs comme dans le
cas de l'enchére a deux cotés pour une ressour@s, lm différence est que I'acheteur a la

possibilité de négocier un paquet de différentesaerces et de méme pour le vendeur. Les offres
soumissent par I'acheteur ou le vendeur aurortri@é suivante b = ({qb'i}iec’pb) ougq,; est

la quantité de ressources demandeées par I'achettdans ce cas elle prend une valeur positive ou
proposé par le vendeur et dans ce cas elle prendaleur négativep, est le prix d’offre qui est
exprimé par un nombre positive si c’est I'achetguira émis I'offre et par un nombre négative si
c’est le vendeur qui a émis la proposition. $bitensemble de toutes les offres des acheteurs et
vendeurs et soit la variable de décisignqui prend la valeur de 1 en cas ou I'offre a éwéctue
entre les deux parties concernées et 0 dans Ievaase. Assumant que les offres sont indivisibles,
i.e., I'ensemble des ressources qui sont conteans Ikbffre sont négociées ou rien du tout, le

probleme de détermination du gagnant peut étreudigrcomme le modele (E4-a) :

max Ypep Db Xp (11)
s.t.Xpes @piXp < 0,Vi € G, (12)
x, €{0,1},vb € B, (13)

Le modele (E4-a) a pour objectif de maximiser lepkus total du marché exprimé par la
formule (11) en respectant les contraintes (1Z1&). De plus ce modéle suppose implicitement
la supposition de "free disposal” et lorsque letexte ne le permet pas on doit changer I'inégalité

de (12) par une contrainte d’égalité.

Lorsque les offres sont considérées comme divisilofest-a-dire que I'offre de I'acheteur ou
la demande du vendeur peut ne pas étre satisfall@%. Dans ce cas la variable de décigipn
désignera la proportion de I'exécution de I'offreub € B, et ou la variable;, sera compris entre
I'intervalle réel 0 a 1. Le prixp, (x;) représente le montant que I'acheteur va payee eemdeur
va recevoir au cas at}, de I'offre b soit exécutée. Le probleme d’allocation peut &renulé

comme un modele (E4-b) :

max Ypep Pp (Xp) (14)
s.t.Xpes @piXp < 0,Vi € G, (15)
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0<x,<1VbEB (16)
(Sandholm et Suri, 2003 [97]) suggerent l'algonghde BOB, dans lequel ils adaptent
diverses techniques de recherche précédemment sgep@our le modele d'allocation un-a-

plusieurs (E1).

Les applications d'encheres combinatoires plusiaipisisieurs ont été proposées pour
I'équilibre du marché dans les processus d'indisstfb6]. Ce dernier est particulierement
intéressant, car le modéle considéré par les auteamsidere les offres de demandes et de
fourniture sur les produits simples, mais avecédéhts niveaux de qualité. Le fait que le modele
tolére la substitution entre les produits ayanféddnts niveaux de qualité donne lieu a des
contraintes supplémentaires sur le processus despandance entre les ordres d'achats et de

ventes.
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Chapitre 5 Négociation automatisée

5.1 Introduction
Dans cette section, nous allons discuter des différmodeles de négociation automatisée

dans les systemes multi-agents.

Pour commencer, nous allons donner une définiteotadhégociationla négociation permet
de répartir des ressources au sein d’agents ayastadnflits d’'intérét mais un désir de coopérer.
Cette coopération permettra de conclure des costmr I'approbation mutuelle des parties
concernées dans les contrats qui en résultera parépartition des ressources au sein de la

communauté d’agent.

La négociation automatisée devient pertinente lg¥dgs agents ont des intéréts conflictuels,
c’est-a-dire des revendications concurrentiellesesuressources disponibles et qui ne peuvent étre
toutes satisfaites a la fois. Le mot « ressourest»a prendre au sens large, pouvant prendre la

forme de produits, services, temps, argent etc.

Ce chapitre est organisé comme suit. Dans la sestivante, nous présenterons les concepts
de base du probleme de négociation automatiséalitEnsous discuterons et critiquerons les
approches de la négociation automatisée baséa thédrie des jeux a la section 5.3, suivie d'une
discussion sur les approches heuristiques darestas 5.4. Dans la section 5.5, nous donnerons
un apercu de l'idée de la négociation automatiagéebsur l'argumentation. Enfin dans la section
5.6 nous discuterons sur la négociation automatisée ressources a structure complexe qui est

liée directement & nos contributions apportées darmomaine.

5.2 Le probleme de négociation
L’'objective de cette section est de décrire cestaioncepts fondamentaux relatifs a la

négociation automatisée et qu’on retrouve dangtéadture de la négociation automatisée.

5.2.1 L’espace d’accords de la négociation
L’objectif principale de la négociation est qu'gssue de la négociation, les ressources seront
réparties par l'approbation de I'ensemble des @artioncernées. La négociation peut étre

considérée comme une « recherche distribuée asrameespace d'accords potentiels » [54]. Un
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espace d’accords est défini comme I'ensemble deti@ts possibles & un probleme d’allocation
de ressources.

Plus formellement, un espace d’accords est carsefgar un ensemble d’attributd,, ..., A,
ou chaque attributA4; représentera une dimension donnée dans [I'espacdidien
multidimensionnel. De plus, chaque attriijtsera compris entreal, ..., al, ols(4;) représente
le nombre de valeurs possibles que I'attribupeut prendre. L’espace d’accords est le produit de

I'ensemble des(4;)’s, en d’autre termes[]}-, s(4;). Ceci est illustré par 'exemple suivant :

Exemple 1.Supposons un acheteur voulant acheter une voibdrepn budget est limité a $20 000
. Avec ce budget-la, I'acheteur peut s’en procuwiee voiture dont son prix est compris entre
$10,000 et $20,000. Trois marques de voiture pdudta envisageables : Renault, Toyota ou
Ford. Dans ce cas, I'espace d’accords est représpat deux attributs : Prix et Marque, dont le
premier a 10 001 possibilités et le second a 3ueeq résulte & 30 003 combinaison possibles

formant 'espace d’accords.

A partir de 'exemple 1, on remarque que I'espdeeabrds s’accroit par I'accroissement des
deux facteurs suivants : le premier est le nomlatrdbuts qui le compose et le second l'intervalle

de valeurs que chaque attribut peut prendre gst aetre que le domaine de ce dernier.

Notez que dans lI'exemple 1, nous avons évalué D@D possibilités le nombre de
combinaisons possible que peut comprendre cet espaccords. En fait, 'espace d’accords tient
en compte aussi des combinaisons possibles des galentités acheteurs-vendeurs possibles
lorsqu’il y a plus d’'un acheteur et un vendeurguaefait étendre encore plus I'espace d’accord. La

nécessité de mentionner l'identité de I'agent lasttrée dans I'exemple qui suit :

Exemple 2.L’administration du transport qui alloue pour chaguamion une destination précise,
doit non seulement définir la tache de transpaeffactuer mais aussi I'identité du camion qui sera
en charge de l'effectuer. Supposons donc, que cdmaura pour rdle de transporter la
marchandise vers les destinationsl et 2, tandis camion2 vers la destination3. L'espace
d’accords sera alors représenté comme suit :

((camionl: {destinationl, destination2}), (camion2: {destinati0n3}))
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Dans ce probleme on ne peut pas mentionner de reamiglicite I'identité de I'agent qui va

accomplir la tache comme c’était le cas dans Iemeexemple ou il y avait comme agents qu’un

seul acheteur et vendeur.

5.2.2 Mécanisme de négociation

Un mécanisme de négociation est I'ensemble desgépli définissent le déroulement de la

négociation tel que les régles d’acceptation ettles de I'offre. Un exemple d’'un mécanisme est

'enchere anglaise qui a comme régles : 1) chaquicgpant doit soumettre une offre plus élevée

gue celle dernierement déposée 2) le gagnant skriedont I'offre n’a pas été surenchérie par un

autre compétiteur.

Différents mécanismes peuvent avoir des propriéifiérentes. Voici la liste décrite par

Rosenschein et Zlotkin [87] sur les caractéristqueésirables pour les mécanismes de

négociation :

1.

Simplicité: Un mécanisme qui nécessite moins de traitensrgréférable a celui qu'il ne
I'est pas.

Efficacité: Un mécanisme est efficace s’il produit un basuttat. Qu'entend-t-on par « bon
résultat » ? peut varier d'un domaine a un autnedés$ criteres communs est I'optimum de
Pareto, ou aucun agent ne pourrait étre mieux daesautre allocation sans que d'autres
agents soient moins bien.

Distribution : Il est préférable d'avoir un mécanisme de négiociaui n’impliqgue pas un
décideur central. Centralisation peut conduire & dmulots d'étranglement en
communication ou conduit a la diminution de la it du mécanisme en raison de son
point central.

La symétrie cette propriété implique que le mécanisme nealpas étre biaisé pour ou
contre un certain agent sur la base de criterg@pmoariés. Encore une fois, ce qui constitue
un critere « inapproprié » dépend du domaine estoure

Stabilité: Un mécanisme est stable si aucun agent n'a érétnd dévier d'une ou d'un
ensemble de stratégies convenues. Dans une vertermhéres, par exemple, nous
pouvons exiger qu'aucun agent ne mente en faisenfausse offre, ou qu'aucun groupe
d'agents ne peuvent former des coalitions straiégigour créer un désavantage aux autres

agents.
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6. Flexibilité : par cette propriété, nous entendons que le n&oandevrait conduire a un
accord, méme si les agents ne disposent pas diafians privées compléetes et correctes

par rapport & leurs propres décisions et leursrpsopréférences.

Une grande variété de mécanismes a été discutédaléitiérature, ou chacun a ses propres
avantages et inconvénients. Dans ce qui va suigus @llons discuter de grande famille de

mécanismes.

5.3 Approches de négociation basée sur la théorie des jeux

Parmi les approches de négociation, il y a cewsqui basées sur la théorie des jeux.

5.3.1 Un apercu de la théorie des jeux non coopératifs

La théorie des jeux est une branche de I'éconopéeialisée dans I'étude de la prise de
décision. C’est un ensemble d’outils qui permenhdlgser des situations ou I'ensemble des agents
doit étre rationnel et ou la stratégie optimalendagent va en dépendre des anticipations des
stratégies des autres agents. Récemment, elle largédnent utilisée pour étudier et concevoir

I'interaction entre les agents computationnelgét@ts personnels [99].
La théorie des jeux fournit des outils pour merendtypes d'analyses [84] :

- L'analyse du comportement (ou stratégie) optimateindividus ou des organisations étant
donné un mécanisme d'allocation de ressourcesjgoeist ;

— Analyser comment on peut concevoir des mécanisptésaux, étant donné que les agents
se comportent de maniere stratégique.

Dans ce qui va suivre nous allons seulement ddarjpeemiere analyse.

Concepts pour I'analyse du comportement stratégique :

Quand on parle de jeu dans la théorie des jewpanie alors d’objet mathématique bien-
définie. Un jeu est complétement spécifié lorscpge dléments suivants lui ont été définis : les
joueurs du jeu, I'information et les actions disipdes pour chaque joueur a chaque point de
décision et I'utilité que chaque joueur peut gagpeur chaque résultat possible du jeu. Le
mécanisme d’'une négociation basé sur la théorigjales précise : 1) I'ensemble des actions
disponible pour chaque joueur dans chaque poindédésion ; 2) Le résultat de la rencontre

effectuée sur la base des actions/stratégies eistpgpy les différents joueurs.
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L’exemple le plus populaire de la théorie des jestxcelui du dilemme du prisonnier, introduit
par Poundstone, 1993 [83]. C’est un jeu a deuxsueu ces derniers ont été détenus par la police.
Les deux joueurs sont placés dans des pieces s&far@u’ils ne puissent communiquer entre
eux. Cela se traduit par le fait que chaque jomeuconnait I'action de I'autre joueur lorsque ce
dernier devra agir et choisir entravouerou ne pas avouerC’est un jeu dont sa représentation

est matricielle comme le montre le tableau 3 ckdas.

Tableau 3Dilemme du prisonnier

Ne pas avouer Avouer
Ne pas avouer (5, 5) (0, 10)
Avouer (20, 0) 3,3

Il y a donc deux joueurs, le premier ou ces actgomd au long des lignes de la matrice et le
second sont au long des colonnes de la matricedidtat de la rencontre est sous forme de tuple
dont le premier représente l'utilité du premiergauet le second représente celle du second joueur.

On peut remarquer a partir du tableau 3 qu’il yatge scénarios, dont deux sont symétriques :

1. (Joueur 1: Ne pas avouer, Joueur 2 : Ne pas avolans ce cas les deux seront
libérés et partageront le butin moitié moitié erue.

2. (Joueur 1 : Ne pas avouer, Joueur 2 : Avouer) ouedr 1 : avouer, Joueur 2 : Ne pas
avouer) : Ce sont deux scénarios symétriques, goukur qui avoue sera libéré et
obtient I'intégralité du butin. Le sort de I'aujaieur sera une utilité nulle étant donné
gu’il n’a pas voulu coopérer avec la police et qatte derniére a un témoignage contre
lui ce qui en résultera pour lui une longue périddalétention.

3. (Joueur 1: avouer, Joueur 2: Avouer): Dans omiele cas, les deux joueurs

confessent et doivent purger une durée réduitgisom

Un concept central de la théorie des jeux est ceiliéquilibre Le type d’équilibre répondue
dans le domaine de la théorie des jeux @sfuilibre de Nastou la déviation de la stratégie de

s

I'agent lui générera au plus I'utilité qu’il a gé@een gardant sa stratégie définit dans I'équildee
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Nash. Dans I'exemple qu’on a cité au-dessus, taggfies « avouer, avouer » forment un équilibre
de Nash.

5.3.2. La théorie des jeux pour la négociation automatisée

La théorie des jeux offre un outil puissant pouncayoir les stratégies d’agents opérant dans
le domaine de la négociation automatisée [84]. tet,da théorie des jeux est utilisée non-
seulement pour la conception de stratégie d’ageid aussi pour les mécanismes de négociations.
Le domaine de la conception du mécanisme compuatatlo[24] utilise des techniques de
conception de mécanisme afin de construire des msnas d'allocation de ressources dans les
systemes multi-agents.

5.3.3 Les limitations de la théorie des jeux

Une évaluation adéquate de la théorie des jeuxldarapproches de négociations dépasse le
cadre de cette thése. Nos discussions seront dodegnsur les questions pertinentes a la
négociation automatisée.

Dans l'analyse de la théorie des jeux, les chershieatent généralement de déterminer la
stratégie optimale en analysant l'interaction comumegeu entre les participants identiques, et
cherchant son équilibre [107]. La stratégie déteémipar ces méthodes peut étre optimale pour

ces participants a condition de se conformer agbes&du jeu et a certaines suppositions.
La théorie des jeux classique suppose, notammeeatieg agents [84] :

1. Disposent de ressources de calcul illimitées

2. Ont une connaissance compléte de I'espace deatesalt

3. Sont des optimiseurs d'utilité dans le sens dedarte du choix rationnel,

D’un point de vue pratique, ces suppositions im@itf des suppositions irréalistes sur les
agents logiciels de la négociation.

La premiere supposition est une forme de relaxatioprobleme de négociation en supposant
gue les ressources sont illimitées. Cependaniégienvironnements computationnels réalistes ont
des capacités limitées en traitement de I'infororatet en communication. Les modeéles de la

théorie des jeux n'offrent donc pas le moyen dé tmmpte de cette limitation réelle.
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La deuxiéme supposition mentionne que I'agent acoammaissance compléte de I'espace de
résultat et cela est possible lorsqu’on spéciflagent I'ensemble des préférences de l'utilisgteur

ce qui n’est pas toujours possible a réaliser.

La troisieme supposition indique que I'agent opsienf’utilité au sens de la théorie du choix
rationnel car la théorie des jeux exige cela. Hateflans la théorie des jeux, les agents doivent
raisonner de fagon optimale en démarrant partee leurs adversaires vont adopter la meilleure
stratégie. Mais comme les agents logiciels peuanit des ressources limitées ne leurs permettant
pas de générer des réponses optimales, suivre lappsédictionsde la théorie des jeux qui
reposent sur des suppositions impraticables ereteda capacité de ressources va guider I'agent
a des prescriptions erronées.

La théorie des jeux évolutionnaire :

Il est intéressant de souligner qu'un sous-domdénéa théorie des jeux émerge, appelé la
théorie des jeux évolutionnaire [93], dont sonisdiion est motivée par certaines motivations
évoquées ci-dessus. La restriction de la théorejel@éx évolutionnaire est la relaxation de la
supposition de la rationalité illimitée. Au lieu dalculer les stratégies optimales, le jeu est ppué
plusieurs reprises et les différentes stratégissiples sont testées par un processus d'apprgetissa
essais-erreurs afin de trouver les meilleurs déealies a adopter dans le jeu. Aussi la théorie des
jeux évolutionnaire est utilisée pour la modél@atie ce qui est appelé la « rationalité limité» e
capturant explicitement les éléments du processushmix, tel que la mémoire limitée, la
connaissance limitée, les préférences approxingafya ignorent les différences mineures entre
les options), etc [91]. Ces frameworks sont pluistes car ils décrivent mieux les scénarios

eéconomiques et sociaux réels.

Dans le volet relatif a notre théese, G. Wei etl@d] ont proposé une approche d’allocation de
ressource équitable basée sur la théorie des pmlyti®nnaire dans I'environnement du cloud
computing, dans lequel les demandeurs de servicéirention de résoudre des problemes de
calcul parallele compliqués. Une solution approxaméatique a deux étapes a été proposee a cet
effet : Premierement, chaque participant résoutobleme optimal de maniere indépendante,
sans prendre en considération les assignementesseurces multiplexées ou la ressource
multiplexé est assignée a une ou plusieurs soe$atJne méthode de programmation d’entier

binaire est proposée pour résoudre 'optimisatimtependante. Deuxiemement, un mécanisme
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évolutionnaire est désigné, lequel change lessfied multiplexées des solutions optimale initiales
des différents participants tout en minimisant pestes efficacement. Les algorithmes dans le
mécanisme évolutionnaire prennent en compte add dptimisation et I'équité. Selon les auteurs,
il a été démontré que I'équilibre dashexiste toujours si le jeu d’allocation de ressesra des
solutions faisables.

5.4 Approches basées heuristique pour la négociation

Lorsque les concepteurs d’agent essayent d’adresdains problémes qui sont caractérisés
par certaines relaxation de certaines hypothesés tthéorie des jeux, en particulier la relaxation
de I'hypothése de la rationalité illimitée car gédictions sur les problemes du monde réel, qui
sont basées sur cette hypothese peuvent étre estolé lieu de se baser sur la théorie des jeux
pour la conception de stratégies afin d’adressprdbléme, on peut approximer le probleme via
'emploi d’heuristique qui sont des solutions apgneoatives au probléme. L’avantage
d’heuristique contrairement aux algorithmes quuwent des solutions exactes est gu’ils sont
moins gourmands en ressources. Le support pouhewmgstique particuliére est habituellement

basé sur des tests empiriques et I'évaluation dengparaison avec d'autres heuristiques [59].
5.4.1. Heuristiques pour la négociation automatisée

Heuristiques pour la négociation :

Un certain nombre de méthodes heuristiques orgrafoyées dans un cadre de négociation
"service-oriented" présenté par Faratin [39]. Daascadre, différentes fonctions de décisions
heuristiques sont utilisées pour évaluer et gérdasffres dans des négociations multi-attributs.
Au lieu d'explorer toutes les offres possibles, dgents échangent des offres basées sur les
fonctions heuristiques qui dépendent sur les datetes et la disponibilité de la ressource. De
plus, afin d'améliorer la convergence vers un atdes auteurs présentent une méthode qui permet
a un agent de générer des offres qui sont « sieslai aux offres précédentes faites par l'autre
partie de la négociation (ou, la représentatiotsiteilarité” est basée sur des techniques de legiqu
floue). L'intuition derriere cela est que ces dffsont plus susceptibles d'étre acceptées par la
contrepatrtie.
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Kowalczyk et Bui [60] présentent un modéle de négam avec les procédures de décision
basées sur la satisfaction de contraintes disethu€e framework a ensuite été étendu pour

permettre de multiples négociations concurrensgia].

5.4.2. Limitations des approches heuristiques

Les méthodes heuristiques surmontent un grand reddtacunes provenant des approches
basées sur la théorie des jeux. Cependant, ilausdi un certain nombre d'inconvénients [54].
Tout d’abord, les modeles peuvent parfois conduttes résultats qui sont sous-optimaux car entre
autres ils se basent sur une rationalité limitéee dutre limitation est la supposition faite aux
agents : les agenggavent ce qu'ils veulergn d’autres termes, les agents ont la capaaté&ituer
correctement les utilités selon leurs préférencesague objet mise en négociation. Comme nous
allons le montrer dans la section suivante, cetfgasition ne peut étre satisfaite dans certains

contextes, et dans de tels cas des techniquesailters seraient nécessaires.

5.5 Approches de négociation argumentatives

On rappelle que dans 5.2.2, 'une des propriétébatables d’'un mécanisme de négociation
est laflexibilité : la capacité a conduire a un accord méme dacasl®u les agents ne disposent
pas dinformations privées completes et correctas rppport a leurs propres décisions et
préférences. Dans la prochaine sous-section, floas argumenter que les approches de la théorie
des jeux et heuristiques ne peuvent satisfaires gatipriété et comment des frameworks basé
argumentation peuvent la satisfaire. Ces framewanks été nommés "argumentation-based

negotiation (ABN) frameworks".

5.5.1. Apercu sur les modéles heuristiques et la théorie des jeux

Selon Rahwan lyad [84], la plupart des approchegdheuristiques et théorie des jeux ont
comme hypothése que les préférences et les utli#ggsigents sont définies avant I'interaction, ce
qui permet a I'agent de comparer différentes pritjoos. Ceci est envisageable en pratique lorsque
les propositions a comparer s’évaluent en termasedmétrique numérique. Comme exemple : si
I'utilité de I'agent est basée sur la tarificatigar heure de la consommation électrique, il persal
facilement comparer les propositions de difféerem@mpagnies d’électricité en se référant a la
métrique de la tarification par heure de la consation électrique de chacune. Toutefois, dans

certaines situation complexe, tels que les négoomtsyndicales, l'utilité qui modélise les
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préférences de I'agent est difficile & définir 'agent doit donc acquérir I'information relative a

ces préférences de manieres dynamique a travpredessus de négociation.

Chez les humains, le processus de révision derpré&fés a souvent eu lieu au cours de la
négociation. Cependant les frameworks basés shelasstiques et la théorie des jeux ne peuvent
avoir cette flexibilité d’ajuster leurs préféren@es< cours des négociations pour les raisons citées
dans [84] :

— Dans la plupart des modeles de théorie des jetruwgistiques, les agents échangent des
propositions (accords potentiels ou transaction®rielles). Les agents ne sont pas
autorisés a échanger n'importe quelle autre infoomaupplémentaire autre que ce qui est
exprimé dans la proposition elle-méme.

— Les préférences des agents par rapport aux prapassont supposées étre "correctes”
dans le sens ou ils reflétent le véritable béndfiee|'agent rec¢oit en cas ou ces préférences
sont satisfaites. Par exemple, un agent qui es&atbeter une voiture, peut assigner une
valeur élevée a une marque particuliere baséermufausse croyance que cette marque
fabrique des voitures plus slres que les autreguaar Dans ce cas, les préférences ne
refletent pas correctement le gain réel de I'agiece dernier achéte cette voiture.

— Les approches heuristiques et de la théorie desjgposent que les utilités ou préférences
des agents sont fixes. Un agent rationnel modifiesas préférences seulement a la
réception de nouvelles informations, et les mécaess de négociations automatisées
traditionnels ne facilitent pas I'échange de téliésrmations.

Par contre, les approches fondées sur I'argumentaiit la capacité de faire ajuster leurs

préférences a travers les arguments échangésspagdats.

5.5.2. Les arguments dans la négociation
Dans le contexte de la négociation, I'argumentiestpiece d’information qui permet a I'agent
de [84] :

1. Justifiersa position de négociation ; ou
2. Influencerla position de négociation d'un autre agent.
Les justifications sont utilisées afin de véhicullss « conseils utiles » lors de la négociation.

Prenons 'exemple suivant :
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ACHETEUR :Je voudrais passer des vacances d’'une durée deuds $'il vous plait
VENDEUR :1l'y a un hétel qui vous permet de séjourner peh@gours a $200.
ACHETEUR :J'ai un budget limité de $100. Quel est le meillgue vous pouviez faire ?

Dans ce cas, I'acheteur justifie son rejet paaitegfue son budget ne lui permet pas de dépasser
la barre des $100. Le vendeur dans ce cas a rasugplun rejet car il a aussi les causes du rejet
de l'acheteur ce qui lui permet de ne plus propaseet acheteur des offres au-dela du prix de
$100.

Les arguments ont aussi une fonction d’influenes préférences d’'un autre agent en
fournissant a ce dernier de nouvelles informatidos. dialogue suivant illustre un cas de

changement de préférence :

ACHETEUR :Je voudrais passer des vacances d’'une durée deud8 §'il vous plait
VENDEUR :1l'y a un hétel qui vous permet de séjourner penh@gours a $200.
ACHETEUR :C’est beaucoup !

VENDEUR : Mais vous ne trouverez pas moins cher sur le marphgce que c'est la saison

estivale !

Ici, bien que l'acheteur a les moyens de s’offairproposition du vendeur, il I'a refuse en
premier lieu, la considérant comme une mauvaiserative. Mais, vu que le vendeur lui a apporté
des informations justifiant le prix de I'offre progé, les préférences de I'acheteur pourraient étre
modifiées, ce qui permettra de faire tourner uetrég I'acheteur vis-a-vis du vendeur a un accord

avec ce dernier.

5.6 Négociation automatisée pour les problemes d’allocation de ressources
complexe

On considéere gu'il y a un certain nombre de prolelemon-résolus au sujet du probleme
d’allocation de ressources a structure complexseelpasant sur les systemes multi-agents. Cette

these a pour réle d’adresser les problemes reéalifdlocation de ressources a structure complexe,
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ou la négociation se passe en mode plusieurs-geptss Plus spécifiquement, cette these va
investiguer sur les deux questions suivantes :

* Quand on offre a 'agent la possibilité de se dgagar d’un contrat, quelle sera alors
la meilleure stratégie a lui faire adopter en texme détermination du prix d’offre et
de pénalité de désengagement afin qu’il maximiseutités ?

* Quelle serale modéle de négociation le plus agaptela plateforme cloud computing

due a la dynamicité inhérente dans les marchégsgans une telle plateforme ?

5.6.1. Négociation avec incertitude

Le probleme de trouver des stratégies rationnalles probleme d’allocation de ressources ou
information n’est pas toujours connue par I'enddgrdes agents, comme c’est le cas pour certaine
information qui sont d’ordre privée, alors il n'yg@néralement pas d’algorithmes applicables [41].
Bo.An et.al [17] ont proposé une négociation brkie avec incertitude a un-coté sur les prix de
réserves. Pour cela, ils se sont inspirés du poteate négociation de Rubinstein [90]. Ce probleme
a été modélisé comme un « Bayesian extensive-fammeg> avec un nombre infini de stratégies
étant donné que le prix est une valeur continuedreept de solution approprié pour ce genre de
probleme a étdéquilibre séquentielqui spécifie une paire : un systeme de croyanckest
stratégies. Cette paire doit satisfaire une cirgélaui consiste a ce que : Les stratégies doivent
étre séquentiellement rationnelles étant donngd®me de croyances et le systeme de croyance
doit étre consistent par rapport aux stratégieggbtithme en question combine ensemble I'analyse
théorique du jeu avec les techniques de recherhespace d'état, et il est considéré comme solide
et complet selon l'auteur. lIs emploient une appeogers l'arriére pour trouver les équilibres
séquentiels dans le contexte d'un processus derobghvers I'avant : pour calculer la stratégie
d'équilibre des agents dans un jeu continue avecertaine croyance, ils cherchent en avant pour
trouver les stratégies d'équilibres des agents diafsu continu avec des croyances différentes et
considerent tous les choix de régles possiblesgdests ainsi que les régles de mise a jour de la
croyance. Dans le méme temps, ils dérivent théengpnt les stratégies optimales des agents en
appliqguant "Bayesian extension of backward inductiet vérifie les conditions d'existence
d'équilibre.
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5.6.2. Négociation un-a-plusieurs et plusieurs-a-plusieurs

Une hypothése courante dans la littérature estngagent ne peut poursuivre qu’une seule
négociation a la fois. Ceci est pertinent lorsgagdnt juge qu’une autre alternative est meilleure
gue le contrat qui est entre ces mains. La présomptie I'agent ne peut poursuivre gu’une seule

négociation semble restrictive a I'agent.

La négociation devient de plus en plus considégaas jours et son champ d’application
inclut : 'e-commerce, la planification de la fadation et 'acheminement de véhicule de maniére
distribuée, etc. La prolifération et l'acceptatiales technologies d’internet ont rendu le
remplacement de certaines transactions effectuéasetiement par une négociation automatisée
basée sur les mécanismes d’enchéres non seuleossittlp mais aussi efficace. Mais I'avantage
des mécanismes de négociation par rapport aux exschst leur capacité a adresser des problemes
ou les attributs de services et de marchandisessirdéfinis et qu’il y a des criteres autre gele |
prix (par exemple, la réputation, la confianceglation et les contrats futurs) [47]. En outre;lau
tiers comme un commissaire-priseur n'est nécesadaeégociation, ce qui permet de rendre les

décisions de négociations distribuées.

5.6.3 Négociation Multi-Ressources

Sur les marchés de commerce électronique ou lestsaag®nt généralement d’intérét-
personnel, leurs besoins parfois demandent plissimgsources a acquérir. Chacune de leurs
ressources peut étre disponible dans plusieursiiksgurs, ce qui fait que l'agent va lancer
plusieurs négociations concurrentielles. Pour titatgon, on peut se référer aux exemples de la
section 1, comme CLASP [21] ou un site génere an ghns son exécution requiere un ensemble
de ressources et donc un ensemble de négociatioesircentielles doivent étre déployées a cet
effet. Effectivement, si les multiples négociatioessont pas toutes réussies, il y aura effondremen
de la négociation, et 'agent ne gagne rien. gis’d’une forme de négociation « multi-chainée »
ou les ressources sont indépendantes individuetiemais interdépendantes si on les considére
comme un ensemble. Les ressources sont indépeadadiigiduellement dans le sens ou le
fonctionnement d’'une ressource ne dépend pas uked’eessource demandée par I'acheteur, mais
elles sont interdépendantes car I'acheteur ne fp@et exécuter sa tache que lorsque I'ensemble

des ressources demandées soit satisfait.
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Le probleme de la négociation que nous considémm@sente les trois caractéristiques

suivantes :

1. Les agents auront la possibilité de se désengaggencktords provisoires en payant une
certaine pénalité a l'autre partie du contrat geriasconsidéré comme une forme de
compensation a ce dernier. Cela est intéressdmaigent voit venir une opportunité plus
prolifique en termes de revenue que le contratardusu ce dernier devient infaisable par
rapport aux contraintes de I'agent.

2. Les agents de négociation auront des informatioosmplétes sur les autres agents. Ces
informations qui ne sont pas connues par I'ensemblia communauté d’agents pour des
raisons stratégiques sont appelées informationggsi Parmi les informations privées, il
y a la stratégie de I'agent qui n’est connue qud'agent lui-méme, le statut de négociation
opéré par chaque vendeur (le nombre de proposigioiisa regu).

3. L’acheteur négocie concurrentiellement avec lesdears, c’est-a-dire lance plusieurs

threads de négociation en parallele chacune dest@én fournisseur précis.

Puisque consommateurs et fournisseurs ont destifdjeoncurrentiels sur des ressources
limitées, des préférences, des intéréts et detiquals différentes, le probleme de trouver une
allocation de ressources optimale a été consid#réne intraitable a la fois en termes de calcul
[33] et de communication [37]. La négociation mudtssources qu’on adresse dans cette thése est

plus complexe du fait du désengagement.

Le probleme de négociation multi-ressources efdréifiit de la négociation multi-attributs [15,
61] dans laquelle les négociations sont bilatér&8an et Shi [102] ont proposé une stratégie de
coordination pour la négociation multi-ressourcgsyn agent peut négocier avec plusieurs agents
comme dans cette these. Chaque acheteur conmaiklde réserve (prix d’offre maximale) de
chaque ressource a I'avance et I'acheteur doitlemgnt décider de la stratégie de concession de
chaque négociation un-a-plusieurs pour une resso#t outre, un acheteur dans [102] ne fait

gu’un accord provisoire, mais dans ce travail, cimegeur peut faire plus d’'un accord provisoire.

Nguyen et Jennings [74, 75] fournissent et évaluemtmodeéle d’engagement pour la
négociation simultanée. Cependant, le nombre maxifaecords provisoires est déterminé avant

la négociation. Dans notre travail, le nombre makidiaccords provisoire est déterminé par la
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situation du marché et changera dynamiquementderi& négociation. En outre, notre travalil
étudie un probleme de négociation multi-ressourgdstot que la négociation d’'une seule
ressource comme dans [74, 75]. En outre, Nguyeeratings [74, 75] font des hypotheses tres

restrictives sur I'information disponible des agent

Selon Bo An et.al [16], la position de négociatiban agent a chaque tour est déterminée par
de nombreux facteurs tels que la concurrence sumakeché, les dates limites de négociation,
I'ensemble d’accords courants, les propositionspdetenaires commerciaux, et la dynamique du
marché. La proposition qu’ils ont adoptée est quiaw de modeéliser explicitement ces facteurs
interdépendants et ensuite déterminer les meikedgeisions de chaque agent par une optimisation
combinée infaisable, ils ont essayé de connecterfarteurs interdépendants indirectement et
développer un ensemble d’heuristiques pour apprexienprise de décision des agents au cours
de la négociation. En adoptant ces heuristiquesrem@pproximation, une des caractéristiques
distinctives des agents de négociation, c’est gjsdnt concus avec la flexibilité d’ajuster le
montant de la concession en réagissant a i) I'éeviules conditions du marché, et ii) le statut de

négociation courant de tous les threads de négmtsasimultanés.

Dans le travail de recherche de Bo.An et.al [1Bf hgents utilisent une stratégie de
négociation en fonction du temps dont le prix deerée de chaque ressource est déterminé
dynamiquement par 1) la probabilité que la négmmahe sera pas réussie fleobabilité de
conflits), 2) leprix de I'accord attendde la ressource, et [8) nombre attendu des accords finaux
étant donné I'ensemble des accord temporairgsiggiti'ici. Enfin, la date limite de négociation de

chaque ressource est déterminée par sa rareté.

Dans les simulations que nous avons fait tournec & simulateur Cloudsim [2], plusieurs
scénarios ont été testés en évaluant plusieurggooations différentes en termes de dates limites,
nombre de ressources a acquérir ou vendre egaatiffratio offre/demande pour chaque ressource.
Les résultats expérimentaux montrent des tenddagesables a nos contributions apportées dans

ce domaine par rapport aux stratégies relatives.
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5.6.4 Négociation avec désengagement pour I'allocation de ressource dynamique
dans le Cloud

Les plateformes de cloud computing permettent aoxsemmateurs de louer par
programmation les ressources distantes qu'ils eldsiCes plateformes se basent sur la technologie
de virtualisation qui est une des composantes ipales du cloud pour faire apparaites
ressources au consommateur comme des composariéelndrutes, tels que les machines, les
périphériques de stockage, les capteurs ou les dleméseau. Amazon a investi sur des solutions
cloud computing et a défini comme objectif de &lides profits en louant les ressources pour

moins qu’il en colte aux consommateurs de les achet

Alors que GENI [3] est initialement utilisée commnee plate-forme a but non lucratif qui a
des objectifs portés par des raisons academiqulespémet d’allouer les ressources a partir de
plusieurs fournisseurs, ce qui rend l'allocationtcaisée difficile & gérer lorsque le nombre de
fournisseurs passent a I'échelle.

Dans ce travail, nous nous adressons a des probldrallocations de ressources qu’on
retrouvent dans les plateformes de cloud computmagges auparavant par Bo.A et.al [16]. Ces
probléemes sont caractérisés par les caractéristiquvantes : 1) de multiples agents d’intérét
personnel fournissent ou consomment plusieurs tgpaesssources, 2) les consommateurs entrent
et quittent dynamiquement le marche, 3) les consat@uns ont une certaine flexibilité limitée
quant au moment ou ils ont besoin de ressourcgsiet seul fournisseur peut ne pas satisfaire les
exigences en ressources des consommateurs. Leprteonieres caractéristiques sont répondues
dans les problemes d'allocation de ressources mudee plateforme de cloud computing. La
motivation de 4) est une conséquence de l'infratiire de GENI qui fournit ses ressources aux

consommateurs a partir de fournisseurs tiers riépattavers le territoire des Etats Unis.

Comme nous traitons des problémes d’allocatioredgources dans les plateformes de cloud
computing, les contrats seront négociées a deslériecations de ressources et non pas d’achat. A
cet effet, parmi les termes du contrat défini, #agdoit spécifier la durée sur laquelle il utitese
les ressources demandées ainsi que le temps dé dlépprovisionnement. De plus les agents
négocieront leurs ressources de facon concurrlestiett peuvent se désengager des accords
temporaires pour poursuivre des alternatives piel@rhent plus lucratives. Notez qu’un tel type

de négociation implique plusieurs parametres aifspéae qui est difficile de les fixer de fagon
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exogene tout en générant a l'issue de la négoniatie solution optimale. Au lieu de cela, Bo.A
et.al [16] ont considéré le role de fixer les p#aalde désengagement ainsi que le prix d’offre du
contrat par les agents concernés par la négocjatgoqui permet de faire distribuer la charge de

travail du probleme de I'allocation de ressourcésr@semble des participants du marché.

En se basant sur ce mécanisme de négociationdé$, avons propose trois variantes qui ne
sont qu’une extension de ce dernier. A savoir, Beanisme basé-confiance qui prend en compte
un parametre supplémentaire lors de sa décisiomstjune sorte d’'identité que chaque agent bati
au fil des expérimentations. Le champ d’applicatierce mécanisme est approprié spécifiguement
lorsque la transaction effectuée implique un calitrgvient au propriétaire de la plate-forme, de
ce fait le contexte encourage les agents a redtesimu minimum possible leurs fréquences de
négociations. Une deuxieme proposition qui estichmsee sur le méme mécanisme consiste a
explorer 'espace d’accords de I'acheteur de marpérs approfondie en générant et évaluant plus
d’'une offre a chaque vendeur. Et finalement, uoisitgme proposition qui adresse le probleme du
WDP au sein d'une négociation automatisée itératwve proposant un meilleur rapport

utilité/complexité computationnelle.

La négociation avec incertitude est a la fois uhmteblémes le plus difficile dans la littérature
de la négociation [45], et est I'application cléldeégociation pour des problemes réels tels que
le cloud computing. La littérature a fourni aupamatvdes négociations impliquant de l'incertitude,
mais c’était majoritairement avec les négociatidmigstérales qui considerent un seul type
d’incertitude tel que la date limite [45] ou lexpde réserve [13]. Ce n’est que recemment que des
travaux relatifs aux notre ont été adresseés [16]Jacmégociation est de type plusieurs-a-plusieurs
impliquant plusieurs types d’incertitudes tels tpiprix de réserve et la date limite de I'acheteur,
la stratégie de I'acheteur et le vendeur et laasitn de négociation du vendeur. Ces incertitudes
ne font que complexifier le probleme d’allocatioa tessources, ajouter a cela la dynamique
inhérente qui exige les marchés du cloud compuftage a la complexité de ce probléme, Bo.A
et.al [16] ont proposé des heuristiques qui généates approximations de qualité dont on s’est
basée afin de concevoir des heuristiques a nairajto génerent globalement de meilleur résultats
dans la phase expérimentale par rapport aux apgsaoehatives. Ces heuristiques ont été motivées
par le constat que modéliser les facteurs intemtdg@s de ce probléme et déterminer les

meilleures décisions que chaque agent doit enmmdpeede maniére exogéne revient a une
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optimisation combinée intraitable. Donc ces heigiigs ont été considérées comme une meilleure
alternative en connectant les facteurs interdépeaddu probleme de maniéere indirect afin

d’approximer la prise des décisions des agentspwpar exemple faire des offres en réagissant
a l'évolution de I'état de la négociation tout esndnt compte des contraintes de temps, la

concurrence des ressources, et le colt des ressourc
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Chapitre 6 : Allocation de ressources
basée confiance

La négociation automatisée pour les contrats daitmt de ressources dans le Cloud pose de
nombreux défis. Puisque nous incorporons une igeatichaque participant, les utilités futures
joueront un réle majeur dans les stratégies deleesers au sein du marché du cloud computing.
En effet, a la différence des stratégies d'agentitionnels, nos stratégies doivent prendre en
considération deux éléments supplémentaires, arséutilités futures impliquant la réputation
des identités des agents ainsi que les frais dedciions dans un marché destiné a l'allocation de
ressources dans le cloud computing. Le but de paifgosition est de concevoir de telles stratégies
gui empéchent toutes pratiques qui peuvent caumgeinjustice en raison de certains inconvénients
dans le protocole d'allocation des ressourcesnfidmsi certains participants a prendre des
avantages injustes sur les autres. Des expériemaparatives avec le modele non-confiance

montrent |'efficacité de notre approche en terméguité et de bien-étre social.

6.1 Introduction
L'incorporation de la confiance dans le mécanismenégociation a été motivée par les
inconvénients trouvés dans le protocole de nédoniatu cloud proposé dans [16], qui sont

énumérés et résolues comme suit :

1. Réduire le nombre de transactions effectuées dang¢anisme puisque chaque transaction

implique un codt.

2. Reéduire le taux d'annulation des accords [16]athéteur car il pourrait subir des pertes

par rapport au vendeur.

3. Inciter la réduction du taux de désengagementdfféftuée du vendeur puisque ce dernier

pourrait ne pas compenser entierement |'autregpdticontrat.

La premiére raison sera réalisée en laissant lestaars et les vendeurs ajuster leurs
fréquences de négociation en fonction de leursta¢ipus publiques qui seront décrites plus loin
sur quoi elles sont basées, plutot que d'avoirfigterience de négociation ordinaire comme c’est
le cas dans [16]. En effet, une fréquence régutlars le marché qui va facturer chaque transaction
effectuée pourrait étre tres pénalisante et aunan@ répercussion la diminution du bien étre

sociale.

67

—
| S—



CHAPITREG : ALLOCATION DE RESSOURCE BASEE CONFIANCE

Notre deuxieme motivation a inclure la confiancaglee mécanisme de négociation provient
de l'incertitude qui est autour du contrat. Comheerive que le contrat utilisé dans ce protocole
est un contrat d'engagement a niveau [96], le vemue sait pas lequel des contrats contractés sera
désengageé par l'autre partie et ceux qui ne lens@as. Naivement, traiter chaque contrat en
fonction de leurs revenus potentiels sans tenirpternde cette incertitude pourrait conduire le
vendeur a des pertes importantes. Plus formellemargqu'il y a deux types de contrats, I'un sans
engagement appelé "accord temporaire" qui poudtatdésengagé des deux parties gratuitement,
et l'autre avec un engagement ou un désengagememire une pénalité, de tels accords sont
appelées accords finals [16]. En raison de la d¢epamitée des ressources a la disposition du
vendeur, il doit parfois choisir de garder l'unut'eet de se désengager de l'autre. S'il décide de
garder un accord final et d'annuler un accord teaip® ce sera une stratégie d'aversion au risque
d'un c6té, mais en revanche, il pourrait laisser mneilleure opportunité lui échapper. De l'autre
cOté, si le vendeur décide de se désengager donddinal en vue de garder un accord temporaire
ayant un revenu potentiel supérieur dans l'espoir @g dernier sera conclu par la suite. Cela
pourrait se révéler étre un mauvais choix danga$eot cet accord provisoire serait désengagé par
son soumissionnaire gratuitement. Donc, dans aeasice le vendeur a perdu deux contrats : 'un
avait été desengagé par lui-méme en payant unditpéetrl'autre gratuitement de la part de
I'acheteur. Pour faire face a cette incertitudentjgasavoir si oui ou non le contrat sera désengage
la réputation de I'acheteur aidera le vendeur dangprocessus de décision sur quel accord garder
et lequel libérer. La réputation de I'acheteur sex@indication de son comportement en termes de

son taux de désengagement.

La troisieme et derniere motivation est que latgple de compensation adoptée dans [16]
dans le cas ou le vendeur vient a se désengageactord ne serait pas considérée comme une
indemnisation totale vis-a-vis de l'acheteur. Efetefcomme nous supposons que les acheteurs
sont « single-minded » (uniques d'esprits), ilsveioi avoir toutes leurs ressources exigées
contractées avant de démarrer leurs taches, astjun indicateur qu'ils ont négociés avec succes
leurs ressources. Le désengagement d'un vendewmapadire la cause de l'acheteur & ne pas
contracter toutes ses ressources. Dans de teld'ad®teur a deux options : dans le cas ou
I'acheteur a atteint la date limite, il doit alqtstter la négociation avec une utilité négativesque
les ressources contractées jusqu'a maintenantpesgrété suffisantes pour démarrer la tache et ont

servi donc a rien. La deuxieme option est lorscashkteur a atteint la date d'approvisionnement
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mentionnée dans le contrat mais pas encore aléedi@te limite finale de la négociation. Dans ce
cas, puisqu'il ne peut pas démarrer sa tache emectt, alors, selon sa stratégie, il devra se
désengager de toutes les ressources contractgeijugintenant et les renégocier pour un temps
d'approvisionnement ayant lieu plus tard. Dansdesgx cas, cela coltera a l'acheteur de se
désengager de plusieurs contrats dont leurs sorastegenéralement supérieur a la somme de
pénalité que devra payer le vendeur qui lui a céskec de sa négociation. Afin de diminuer de
telles occurrences, I'approche proposée permatl@eleur de ternir la réputation du vendeur s'il
estime que ce dernier a abusé de lutilisation alecdractéristique de désengagement, ou
inversement, évaluer sa réputation de maniere ip@sitil n'a pas abusé. Nous avons choisi
CloudSim [3] comme notre banc d'essai afin de measrexpériences, en raison des nombreuses
fonctionnalités qui lui sont intégrées. Entre asitrd a une API conviviale qui gére la

communication entre les entités (agents).

6.1.1 Description du probléme

Le probleme que nous adressons consiste a un elesdiatheteurs et de vendeurs. Chaque
acheteur n’entrera sur le marché de négociatioapgéas avoir générer sa taghfL6] qui a comme
attributs :

/ o e s 7 .
** R, précise tous les types de ressources avec lewastitfs demandées requis par
I'acheteur.

+* Temps de génératidg(b) : indique le temps de génération de la tjche
** q(R,,7) : La quantité de ressourees R, , demandée par I'acheteur.

+* La périodepd (b): représente le temps estimé par I'agent achetmessaire a I'utilisation

des ressources demand@&gs

< Le temps de début au plus #tt(b): ou I'agent acheteur ne peut pas démarrer la tache

avantest(b).

¢ La date limitedl(b): qui indique le dernier délai pour lancer la tacBiedl(b) > est(b),
cela permet au vendeur d’avoir un intervalle depfast, dl] afin de choisir le temps de

début d’approvisionnement de ressources qui luvieon le plus.
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+* La valeurv, (t) : représente la valeur de I'achetéuyui lui est attribué & la complétion de
sa tache. Cette derniére est une fonction du teepsmplétiort qui décroit, linéairement,

au fur et a mesure que le temps passe.

Notre mécanisme de négociation proposé prend epteodes attributs additionnels qui sont
extraits de I'approche personnalisée [114] ce quinet d’avoir quatre catégories d’agents dans le
processus de négociation : acheteur, vendeur, ilensacheteur et conseiller vendeur. Le
conseiller de I'acheteur est un acheteur qui falesinotations du vendeur quand il lui est demandé
auprés de son compétiteur, et le méme principapgdiqué pour le conseiller vendeur. En d’autres
termes, chaque acheteur devra jouer a la foidéedé’acheteur et de conseiller et la méme chose

pour le vendeur.

Le calcul de la confiance des vendeurs est insfpitéavail réalisé dans [114]. Voici la notation

utilisée dans cette approche :

R,up(s) - représente la réputation publique du vendeau sein de la communauté des acheteurs.
R, (s) : représente la réputation privée du vendechiez I'acheteub.

Tr(s) : représente la confiance du vendeghezb.

R,up(b) - représente la réputation publique de I'achebeaw sein de la communauté des vendeurs.
R,i(b) : représente la réputation privée de I'acheteahez le vendeuy.

Tr(b) : représente la confiance de I'achetewhez le vendeuw.

R,up(A) : représente la réputation publique du conse{eheteur/vendeur) par rapport a la

communauté des (acheteurs/vendeurs).

R,i(A) : représente la reputation privée du conseillechgteur/vendeur) chez le

(acheteur/vendeur).

Tr(A) : représente la confiance du conseiller (achetendeur) par rapport a le

(acheteur/vendeur).
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Buyer Sends offer

\
Buyer 1 Seller sends Bid ( Seller
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Final < r Tentative
Contract Buyer Confirms L Contract

Figure 7 Machine a état fini pour le protocole de négooiafil 6]

6.1.2 Protocole de négociation

Les messages du protocole adopté de [16] sont :

- RESOURCE_CHARACTERISTICS_REQUESJand I'acheteur génére sa tache, il lance
ce message afin de recueillir tous les identifial@s différents vendeurs afin qu’il puisse
communiquer avec eux par la suite. Ce message ereslyé qu’une seule fois durant la
phase de négociation de I'acheteur.

- RESOURCE_CHARACTERISTIC®présente les caractéristiques d’un vendeuresur
marche.

- BUYER_OFFER(0). représente l'offre de I'acheteur. L'offre comitra les attributs
suivant : < pr,pe,R ,est,pd,dl >. Ou pr est le prix d’offre,pe est la pénalité de
désengagemen® représente les ressources demandées par l'efftegst le temps de
début le plus tét d’approvisionnemept] est le temps d’'usage des ressourcel est la
date limite d’approvisionnement.

- ACCEPT_OFFER(0) Apres que l'offre soit acceptée du c6té du vemdé&acheteur
évaluera l'offre a travers un algorithme d’évalaatiet décidera par la suite de confirmer
ou pas le message d'acceptation du vendeur, sile’eas, I'accord deviendra final.

— QUOTES(0): Lorsque le prix d'offre proposé par I'achateie dépasse pas le prix de
réserve du vendeur. Dans ce cas, le vendeur enpetra chaque type de ressource

demandée son prix de réserve.
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— REJECT_BID(0) Lorsque le prix de I'offre de I'acheteur est egtable pour le vendeur,
mais ne peut étre gardé par ce dernier di a semecteent par rapport aux autres offres
acceptées par le vendeur et a la limitation desorgses de ce dernier.

- DECOMMIT(0): indique qu’un agent enverra un message de dégengent a l'autre agent
correspondant, disant que I'offsen’est plus considérée comme un accord final. Cesui
a noter est que le désengagement impliqgue de pangepénalité a I'autre partie sous la
condition que le temps couranhe doit pas dépasseyt (o).

— Cancel(0): si l'offre est dans un état d’'accord temporamémporte quel agent se
désengagera sans avoir a payer une charge.

— Confirm(o): Il est utilisé lorsque I'acheteur veut confirmlermessage d’acceptation du
vendeur de sorte que I'accord deviendra un acéoadl f

- RUNNING_FINAL_AGREEMENT(0) est un message envoyeé par le vendeur pour
informer I'acheteur que est devenu®UNNING_FINAL _AGREEMENTNoter que, un
RUNNING_FINAL_AGREEMENS®@st un accord final qui n’a pas été désengage eles d
cOtés jusqu’a@st(o) et qui ne peut étre désengagé par la suite.

— CONTINUE_NEGOTIATION représente la période cyclique dans laquellehBseur
devra faire son prochain tour de négociation.

- AGRT_TERMINATED c’est un message indiquant que la période datitwt des
ressources a éte ecoulée.

- END_OF_SIMULATION est un message indiquant a I'acheteur de quétterarché. Elle
se produit lorsque la période de négociation griier.

La Figure 7 montre une description de la négoaiaitigpliquant les deux parties principales

qui sont 'acheteub et le vendeus. Cette description est extraite du travail de eeche [16] :

L’état initial est " raisonnement acheteur”, daetpuelb décide de la facon de présenter son
offre. Apres b envoie l'offre as, I'état se transforme en “raisonnement vendeuptes, si

s accepte l'offre, uraccord temporairesera alors établi. Dans le cas contraire, le vende
envoie un «quote» (les prix acceptables) a I'acheteurbSionfirme I'accord temporaire,
la négociation passe a I'état " accord final". besres alternatives qui restent gont soit

gu’il annule I'accord temporaire sans payer quoigeesoit ou se désengager de I'accord
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final en payant une pénalité prédéterminée, legodi@tion alors échoueraletedémarrera

a I'état initial pour reformuler a nouveau son effr

En intégrant I'action d'annulation dans le protecthcheteur peut réserver plus de ressources
qu'il pourrait réellement s'en procurer et toutcgns rien dépenser, puisque I'acheteur pourrait
annuler toutes les offres qu'il juge inutile aldsagtemps que ces derniéres n'ont pas atteint leurs
états finaux. Mais nous avons réglementé le teanxndilation de I'accord en intégrant la confiance
sur les identités des acheteurs et modifiant |stregégies par conséquence. Par ce moyen, les
acheteurs seront moins encouragés a faire usalgefdection d'annulation car ils verront leurs
réputations publiques diminuées, et donc leurs pfoffres seront moins valorisés parmi la
communauté des vendeurs. En revanche, si I'achatnira se désengager d'un accord final, sa
réputation ne sera pas ternie puisque le paieneetd génalité envers la victime (vendeur) sera

considéré comme une compensation entiere.

Comme conséquence a la permission de l'acheteprialéser ces partenaires commerciaux
(vendeurs) en fonction de leurs confiances dacadeu deux d'entre eux pourraient offrir la méme
proposition, les vendeurs seront encouragés are2lduirs taux de désengagements de sorte qu'ils
seront considérées plus prioritaires dans la comomgndes acheteurs. En effet, la confiance du
vendeur sera une indication de son comportemeerttémn termes de taux de désengagements,
puisque le désengagement du vendeur pourrait cdeselommages qui ne sont pas totalement
indemnisés sous le protocole de négociation dé.[Dgnc, pour rendre I'approche de négociation
plus équitable que dans [16], en plus que le vendimit payer une pénalité en cas de
désengagement, il verra sa réputation publique ndié& s'il abuse sur l'utilisation de cette
fonctionnalité.

Enfin, comme nous supposons que les opérationsedfattuées sous une plate-forme qui
enleve une partie de la somme d'argent transféée lés opérations de négociations (fixé a 10
pour cent dans cette contribution), et que chaqoerd d'engagement a niveau en lui-méme détient
une certaine incertitude, le défi sera alors contrfaere face a cette incertitude tout en dépensant
le moins possible de frais de transactions. Deendité, nous nous sommes basé sur la confiance

afin d'adresser ce défi au lieu d'opter pour laooigion de ressources redondantes [16] pour faire

3 Le troisiéme motif pour intégrer la confiance quité décrit dans la premiére section explique pmirg désengagement du
vendeur pourrait causer des dommages qui ne seasregntierement compenseés par les frais de pénalité
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face a l'incertitude du contrat. A la section résulle cette contribution, nous avons montré que
par l'incorporation de la confiance dans la stiatég I'agent, nous pourrions réduire de facon
significative le nombre de transactions, généranneilleure bien étre sociale et rendre I'approche

proposée relativement plus équitable par rappdrég

6.1.3 Disposition de I’axe de temps
Avant de décrire 'agencement du temps de cetteoapp, nous soulignons deux différents
types d’accords jouant un role important dans leorfiadont les ressources doivent étre

approvisionnées du c6té du vendeur :

» L’accord partiel :est un accord qui ne satisfait qu’une fractionadkssandes de I'acheteur,
ce qui contraint I'acheteur a synchroniser I'ensiembles offres partiaux afin que
I'ensemble des ressources soient approvisionnéegare temps. Pour ce faire, un temps
d’approvisionnement commun est requis, not, qui est 'acronyme de « earliest start
time for partial agreements ». Lélp, qui est 'acronyme de « deadline for partial
agreements » devra étre égalesgp pour restreindre le choix d’approvisionnement du
vendeur a un seul point donné.

» L’accord complet :est un accord qui satisfait toutes les demanddacieeteur. Aucune
synchronisation dans ce cas n’est requise dudiait’qffre en elle-méme est indépendante.
L’acheteur proposera comme temps d’approvisionnéthetervalle [est, dl] au vendeur

en cas ou un contrat vient se concrétiser entrédes partis.

Buyer’s negotiation phase

\

Offers negotiation for
est(b)

Rating the agent’s
reputation

Est(b) / I

Task generation - >
time | Supplying time |

Figure 8 Agencement de 'axe de temps

La tache principale de I'agent est d’avoir toutes Bessources contractées par des accords

finaux au tempest(b) comme cela est illustré par la figure 8, ce qdigne la conclusion du
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contrat entre les deux parties (a ce stade, audeseleux parties ne peut se désengager). Apres
que le contrat soit conclu, les ressources senppitogisionnées instantanément si 'accord est
partiel puisqueestp = dlp, ou a un certain temps dans l'intervdlet, dI] au choix du vendeur.
L’intervalle d’approvisionnement se rétrécit au ir a mesure que l'acheteur re-planifie son
est(b). Une replanification dwest(b) sera automatiquement suivi par le désengagement et

I'annulation de I'ensemble des offres partiaux dgjatractées jusqu’a maintenant.

En ce qui concerne les évaluations entre les agaemésnote négative est donnée a l'une des
parties si elles dépassent un certain seuil enetede taux de désengagement c6té vendeur et en
termes de taux d’annulation coté acheteur. Une pos$itive est donnée si les deux parties sont
parvenues a conclure un contrat en ne dépasselet pasl défini. Siles deux parties ne dépassent
pas le seuil et ne concluent pas le contrat, uhe malle serait mutuellement attribuée pour les
deux parties, ce qui signifie qu'aucune informatielative a la réputation de I'agent ne peut étre
extraite de cette rencontre.

6.2 Stratégie de négociation de I'acheteur

Nous allons décrire la stratégie de I'acheteuregtidécomposée en cing sous-stratégies :

Stratégie concernant 'ensemble d’accords.
Stratégie de confirmation d’offres
Stratégie de désengagement

Stratégie de préférences envers les vendeurs

o bk~ 0D BE

Stratégie de fréquence de négociation
La premiere est liee & combien d’ensemble d’accbadbeteur doit négocier et quels types

d’accords y inclure dans ces ensembles.

La deuxieme stratégie locale a trait sur les caobt sous lesquelles un accord se verra

confirmer par I'acheteur.
La troisiéme stratégie définit les conditions skassjuelles le désengagement s’opere.

La quatrieme stratégie concerne la préférenceadbdteur envers les vendeurs matérialisés

par leurs confiances respectives.
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Et finalement, la cinquiéme stratégie spécifieréafience de négociation de I'acheteur vis-a-

vis des vendeurs qui va dépendre de sa réputatigiigpe.

6.2.1 Stratégie de négociation de I'acheteur concernant '’ensemble des accords

1:

Full agreement

| A full agreement I | A Partial agreement set |

Figure 9 Stratégie de négociation de I'acheteur sur I'eriderd’accords.

Comme décrit par la Figure 9 ci-dessus, I'achedeua comme choix en termes de constitution
d’ensemble d’accords deux alternatives, chacunéd’'doit satisfaire I'ensemble des ressources
demandées. La premiere est un accord complet quigeeformuler en cas ou I'ensemble des
ressources de l'acheteur se trouve chez un seuligseur parmi 'ensemble des fournisseurs, et
la deuxieme possibilité qui s’offre a lui est langbne peut pas contracter toutes ses ressouiaes v
un seul fournisseur, dans ce cas, il contracteransemble d’accords partiaux ayant usep »

commun.

6.2.2 Stratégie de confirmation de I'acheteur

L'acheteur apres avoir formulé une offre pourmieroir un message d'acceptation de la part
du vendeur comme il est montré dans la Figure t, feguel I'acheteur doit décider de confirmer
ou non cette offre acceptée. Dans cette proposiaastiratégie de confirmation de I'acheteur est la
méme que celle dans [16]. Elle consiste a confirthaque offre si son contenu est disjoint avec
le contenu de toutes les offres précédemment coéés. Notez que I'acheteur enverra des offres
simultanément dans chaque tour de négociatiomselsble des vendeurs qui vendent une partie

des ressources manquantes nécessaires a l'acheteur.

6.2.3 Stratégie de désengagement de I'acheteur
Dans le prolongement de la section précédentes ti@s causes qui permettent a I'acheteur

d'annuler une offre est quand il applique sa straseglie de confirmation. En fait, si I'achetear n'
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pas pu confirmer un accord temporaire lorsque lgecu de ce dernier n'est pas disjoint avec

I'ensemble des agréments finaux, il doit alorsiLéer.

Une autre condition pour laquelle I'acheteur deerdésengager de I'offre proposée est lorsque
le temps de négociation a atteint le peistt(b) et que toutes ces ressources n'‘ont pas encore été

liées avec des accords finaux.

De plus, I'acheteur fixera des points intermédsaim@mméd’,,'s [16] dans lesquels les mémes

conditions de désengagements définis dans lessgsir(h)'s leurs seront appliquées.

Ty = 20D 4 (17)

k
Cette formule a comme paramettelequel est une variable qui doit étre préalablémen
prédéfinie (fixé a 4 dans cette contribution) atgpidécrémente chaque fois que le temps courant

de simulation atteiry,, .

2 - Decommitment:
reaching intermediary
points

1- Decommitment :
reaching est points

Deadline of
negotiation

Start point of
negotiation

Figure 10 Stratégie de désengagement de I'acheteur

Comme la Figure 10 le montre, les points bleusésgmtent les différentst's possible de
I'acheteur. Les auteurs dans [16] ont concgus legpmtermédiaires pour étre planifiés entre deux
est's consécutives montrés par des points roufigssf dans la figure d’au-dessus. Ces points
rouges sont planifiés de tel sorte afin de permétitacheteur d'anticiper I'échec de sa négoniatio
en faisant une re-planification "backtraking" aipée sur I'exécution de la tache courante si les

mémes conditions de désengagement définies dapaitgsest's soient satisfaites dans ces points.
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La mise a jour destp(b) [16], en cas ou le temps de négociation atteigiteus point bleu
et la tAche ne peut étre exécutée ou soit un pmige et I'acheteur n'a pas encore acquis I'ensembl

des ressources par le moyen d'accords finauxpesne suit :

estp = max{t + o,est(b)} (18)

Ou o est un paramétre non-négative.

6.2.4 Stratégie de préférence de 'acheteur sur les vendeurs

Dans l'article [16], I'acheteur envoi une offre Bagiue vendeur qui n'est pas précédemment
lié avec lui par un contrat. L’'acheteur générera wemande de ressources consistant par
l'intersection entre I'ensemble des ressources isefusqu’a maintenant avec les ressources
disponibles offerte par le vendeur. Le premier wemdenvoyant un message d'acceptation a
'acheteur sera automatiquement confirmé, tandis kg3 messages d’'acceptation qui suivent

devront ne contenir que de ressources non déjarca®s pour étre acceptées a leurs tours.

Nous avons étendu le mécanisme décrit dans [16}, lpoclassification des préférences de
I'acheteur vis-a-vis des vendeurs en utilisantpiaghe dans [114]. De cette facon, I'acheteur
priorisera les vendeurs avec une forte confiance lga vendeurs avec une faible confiance,
acceptant les derniers comme dernier ressort celiquermettra d’ajouter plus de sécurité lors de

la réservation de ces ressources.

La confiance de chaque vendeur est calculée sklat] £n suivant les formules suivantes :

Tr(S) = W’Rpri(s) + (1 - W’)Rpub () (19)
NE .
WI — Nmi; Sl N(fll < Nmin (20)
1 sinon
1 1—
Nmin = —;lnTy (21)

Le poidsw’ mesure la fiabilité de la réputation privée dudeur par rapport a I'acheteur qui
I'évalue. N2, donne le nombre totale d’annotations fournie feahleteurB pour le vendeus,
laguelle est la somme des annotations pour chamnétré de temps élémentaire. Nous avons pris
pour notre part les cing dernieres fenétres de seédpmentaires en considération, lesquelles

représentent dans notre cas, les cing dernieresigxés du processus de négociation.
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Nn.in représente le nombre minimale de notations regyiser I'acheteuB pour étre confiant
de la valeur de la réputation privée du vendguu ¢ est le niveau maximal d’erreur qui peut étre
accepté par l'acheteuB, et y est la mesure de confiance. On constate que su#mtité
d’information extraite de la réputation privée dendeur est considérée comme significative, ou

en d’autre terme, V5, > N,,;,, I'acheteur se fiera entierement a cette derrpére évaluer sa

confiance.

n NB A1y
R (S) — i=1"'pos,i : (22)
prt ?:1(Ngos,i+erfeg,i)’1[_1+2

Ou NpBos,i représente le nombre d’annotations positivesath&teu3 en faveur du vendeur
S dans la fenétre de temps élémentaiftdous considérons une note positive, ayant ureuvale
« 1 », si les deux parties du contrat ont conclucantrat sans dépasser un certain seuil de

désengagements/annulation, ngtéeshold :

threshold = u = ((dl — est)/aviter) (23)

u est une variable prédéfinie, que nous avons fatés dhos simulations a 0.8atiter est la
valeur moyenne que la variable itération pourragngre, dans notre cas, la valeur 3. Une note
négative est obtenue quand l'une des parties iog@Eg dans le contrat dépasse le seuil défini ci-
dessus. Le dernier cas possible est une notatigie™mui se produit lorsque I'une des parties

impliqguées ne dépasse pas le seuil prédéfini etracantrat n'a été conclu entre eux.

Le facteurd est un facteur d’oubli qui traite du changemendstide du comportement du
vendeur sur le temps en assignant moins de poids les annotations anciennes que les
annotations récentes.

A; .
[Zl, 3, oy 2

pos,i
[ZJ'=1 2:i=1(Dpos,i+Dneg,i))L ]+2
A.
4 2Tr(A j)Npés'i (25)
posi — (. _ A; Aj
(1 Tr(A; ) Nods it Nl o )+2
A.
A 2Tr(Aj)Nnég'l. (26)
;= A A
negit (1—Tr(Aj))(Npgsi+Nnég l.)+2
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ou D;;S_i etD:é'gli sont des fonctions d’actualisatidir:(4;) est la confiance du conseilledans

I'esprit de I'acheteur ou le vendeur en questiogquetest calculée comme suit :

Tr(A) = WRyyi A +0- W)Rpub (4) (27)
N : ATA

w=n. si Naii < Nnin (28)
1 sinon

Nauw = X241 N§ (29)

Rpri (4) = ﬁ (30)

a=Njhs+1 (31)

B = N&AU - Nﬁqos +1 (32)

Ou NS“: représente le nombre d’annotations de paires sfuorelantes entre le conseilleet
I'acheteurB pour un vendeus$; durant les cing derniéres fenétres du temps élgines. Dans
notre cas, nous considérons deux annotations cqraireecorrespondante, si la note du conseiller
et celle de lacheteur sont dans la méme fenétretedgps €lémentaire pour un vendeur
communément annotdls,; représente le nombre d’annotations positives aiseitler A durant
les cing dernieres fenétres de temps élémentadims.annotation du conseiller est positive par
rapport a un acheteur donné si son évaluationgyored a celle de I'acheteur dans la méme fenétre

de temps élémentaire.

Rpub (4) = #,‘B, (33)
a = NA+1 (34)
B’ =Nfy, — N +1 (35)

Ou N, représente toute les évaluations fournies paotseillerA, et N#* sont le nombre
d’évaluations considérées comme équitables. Unkiai@n est considérée comme équitable si
elle est proche de la moyenne des annotationsdigés communauté des conseillers. Dans notre
cas, nous assumons que tous les conseillers repurteeridiquement leurs annotations. Par

conséquent, la réputation publique de chaque déersséra toujours égale a « 1 ».
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6.2.5 Stratégie de fréquence de négociation de I'acheteur

La réputation publique de I'acheteur refléteracmmportement récent en termes d’annulation
d’accord, plus précisément, dans ses cinq dernitgsétres de temps élémentaires, et il
augmentera/diminuera sa fréquence de négociatibon d&augmentation/diminution de sa

réputation.

Deux paramétres sont liés a la fréquence de négotide I'acheteur et donc a sa réputation
publique, qui sera mise a jour a la fin de chagyeeeence de négociation de chaque acheteur. Le

premier esv:

o=0+ (PubRepdl-ff * (0/1.5)) (36)
Ou:

PubRedeiff = preBPubRep - CurBPubRep (37)

curBpyprep Signifie la réputation publique de I'acheteupeéBp, k., 1a réputation publique

précédente de ce dernier.

iteration = iteration + (PubRedeiff * (iteration/1.8)) (38)

Ou o etiteration sont limitées dans les intervalles suivants :

1 <iteration < 6 (39)
4<0<12 (40)

Nous signifions par la variablgeration le pas de temps pour lequel I'agent attendra pour
passer a la prochaine itération de négociatioa eatiables jouera le role de réajustementau

de l'acheteur.

Les équations (36) et (38) signifient que I'acheteuaugmenter sa fréquence de négociation
si sa réputation publique a été augmentée ausgyi@st une stratégie risquée d’'une part, puisque
I'acheteur pourrait facilement dépasser le sewhdulation de contrats et par conséquent il sera
pénalisé moralement en voyant sa réputation publdjminuée. Mais I'avantage de ['utilisation
de cette stratégie risquée est d’entrainer unenditioin de la période de désengagement, diminuant

ainsi le temps pour les concurrents commerciauyroposer des offres plus élevées, ce qui
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résultera d’'une diminution des chances de l'offeeldcheteur de se voir désengager par le

vendeur.

Toutefois, si la réputation publique de I'achetdécroit, 'acheteur adoptera une stratégie
d’aversion au risque afin d’étre moins exposé amtations négatives sur sa réputation publique
d’'une part, mais ses chances de réussir a conatucentrat seront plus compromettante d’autre

part, puisque la période de désengagement permigena@eur deviendra plus large.

6.2.6 Pseudo algorithme de la stratégie de I'acheteur
Dans cette sous-section, nous présentons le psggddthme qui résume en un seul endroit

la stratégie de I'acheteur.

Algorithme 1 : Stratégie de négociation de I'acheteur

o : représente une offre simple
T o: représente un accord temporaire
Fo : représente un accord final
// Phase d'initialisation :doit étre exécutée qu’une fois durant I'entrée’deteteur sur le marché
LA, = @ représente I'ensemble d’accords finaux complet
LT A, = @ représente I'ensemble d’accords temporaires cample
PA;, = 0 représente 'ensemble d’accords finaux partiaux
PT A, = @ représente I'ensemble d’accords temporaires partia
Soitt représente le temps de simulation (initialemert, tg(b)).
Soitvt le temps d’événement par lequel I'acheteur pe@éteber sa stratégie (initialement, = tg(b)).
Soitestp = est(b); dlp(b) = dl(b); k = 4;
CR, = R}, : OUCR, est la quantité courante de ressources demandégagheteur.
task : une variable booléen, initialisée a faux pountrer que la tache n’a pas encore démarrée, sinon
elle prend la valeur vraie.
R, : les ressources disponibles pour la vente peerteleur
LsTr : La liste des vendeurs triée par ordre décroissamturs valeurgr(s).
I/l Fin de la phase d'initialisation
DecCntFrS (id) : une fonction qui prend comme parameétre I'idérdii vendeur et retourne le nombre de
désengagement fait par ce dernier.
CondCtrS (id) : une fonction booléenne qui prend comme parantiégtestifiant du vendeur id, et
retourne vrai s'il existe un contrat qui a été doravec ce dernier, sinon il retourne faux.
InNegWithSeller (id) : est une fonction qui retourne vrai chaque ¢pis I'acheteur a réalisé un contrat
avec un vendeur identifié par le paramétre id.
/l La boucle principale de la stratégie de I'acheteur.
tant que (t < dl(b)) et (vt =t) et (not task) faire
pour chaques € LsTr tel queR; N CR;, # @ etInNegWithSeller(s) = faux faire
| envoyer une offreontenant(R; N CR,) ressources au vendeur
fin
si vendeurs envoie quotealors
| mettre & jour le « bid set »
fin
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sis accepte ou annule & o alors
| mettre a jour 'ensemble d’agrément temijpesaselon le type d’offre, i.e., complet ou partie
fin
sis se désengagi#un Fo alors
mettre a joubecCntFrS(s)
siDecCntFrS(s) > threshold alors
| évalué la réputation de s négativement;
fin
fin
sis envoiTo € LT Ay et (PA, U LA,) = @ alors
enleverTo de LT A, et le placer €A, ;
CRb = CRb - TO,
fin
sinon sis envoiTo € PTAy, et LTA, = @ et (To N PA, = @) alors
ajouterTo aPA,;
CRb = CRb - TO,
fin
si(t > estp) alors
se désengager et annuler les accords finaux ebtairgs ;
fixerestp = max{t + a,est(b)};
fin
Si(t > Tyy) alors
k——; Ty = @l(b) —t)/k + t;
ﬁxerLcﬂb = L:Tc/qb = :Pc/‘lb = :P:Tc/qb = @,C:Rb = :Rb,
fixerestp = max{t + o,est(b)};
fin
vt =t + iteration;
fin
Annuler I'ensemble des accords temporaires ;
Se désengager de chaque agrément final jugé intdileénalité de désengagement est moins élevéée qu
son prix d'offre ;
pour chaques € LsTr tel queCondCtrS(s) = true faire
siDecCntFrS(s) < threshold alors
! évaluer la réputation depositivement;
in

fin
=0+ (PubRepdiff * (0/1.5)) ;
iteration = iteration + (PubRedel-ff * (iteration/1.8)) ;

6.3 La stratégie du vendeur
Le processus de classification des offres est lahegue fois que le vendeur recoit une
nouvelle offre a partir d’'un acheteur qui doit cegent excéder le seufi(o) [16] définit ci-

dessous, sinon l'offre sera simplement rejetée :
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$(0) = Trer(o) 4(R(0),)es(r) (1 +9(1))pd (o) (41)

En ce qui concerne le processus de tri des offrégienéme, au lieu d’adopter une stratégie
myopique comme décrit dans [16], le vendeur tiermdnapte au-dela des revenus potentiels de
I'offre, sa valeur de réputation publique au setnlalcommunauté des acheteurs, symbolisée par
R,up(S), ce qui indigue son récent comportement en tede¢aux de désengagement et qui a une

relation sur le degré de son hiérarchisation aupeda communauté des acheteurs.

La deuxieme chose qu’il prend en considératioteasitzeau de confiance du soumissionnaire
au sein de la communauté des vendeurs, noté&nga), en d’autre termes, quel est le taux
potentiel de dommages non-intégralement indemmégents causés par I'achetéuenvers les

vendeurs ?

Les offres sont ensuite classées par ordre déartiss

(pr(o) - COSt(O)) * ((Tr(B) + T)/Rpub(S)) + ((Tr(B) + Rpup(S) + T+ 2) * pe(o))
sio € Ag et pr > pe

(pr(o) — cost(o)) * ((Tr(B) + T)/Rpub(S)) + ((Tr(B) + Rpup(S) + 7+ 1) * pe(o)) (42)
sio € Agetpr < pe

(pr(o) — cost(o)) * (Tr(B) + Rpu,,(S)) + ((Tr(B) + Rpub(S)) * pe(o))

sinon

rv(o) =

Ou A, est I'ensemble des accords finaux du vendeugutes les autres offres sont traitées
comme des accords non-finaux (nouvelle offres ocomk temporaires). Comme décrit par
I'équation ci-dessus, si le vendeur verra sa réjputgubliquer,,,, (S) augmenter, il aura tendance
a adopter une stratégie risquée en diminuant lagendes accords finaux par rapport aux accords
non-finaux. Cet avantage est ajusté par les val@erseputation publique et l'utilisation de la
variablest propres a chaque vendeur. En effet, en dimin@amdrge séparant les accords finaux
sur les non-finaux revient a adopter une stratagipiée puisque les valeurs des nouvelles offres
pourraient facilement dépasser ceux des offredefinae qui contraindra les vendeurs a se
désengager des accords finaux et accepter les lresugffres dépourvues de toute sécurité en cas
de désengagement, en espérant que ces derniemst sEmfirmées par les acheteurs

correspondants, sinon le vendeur générera desperte

En revanche, si le vendeur voit sBp,, (S) diminué, il adoptera une stratégie d’aversion au

risque, en favorisant encore plus les accordsdipal rapport aux accords non-finaux afin de
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diminuer son exposition d’étre moralement pénglisenissement de sa réputation) en dépassant
le seuil de désengagement, ce qui permet d’augmgragressivement sa réputation publique au
sein de la communauté des acheteurs. En revanette, stratégie pourrait diminuer son chiffre
d’affaires potentiel en laissant quelques offréériessantes se faire contractées par ses conaurrent

commerciaux.

Un autre scénario pour lequel le vendeur pouréaitger une perte, c’est quand il se désengage
d’un contrat final pour faire un nouvel accord awecautre acheteur, qui devient par la suite une
offre finale apres que I'acheteur I'est confirmeykndeur par la suite se désengage de cette offre
pour la remplacer par une autre nouvelle offre g@téun revenue potentiel supérieure que la
précédente, et si nous supposons que le vendetgpéder le méme processus, il pourrait se
retrouver avec une seérie de pénalités a payengedent le profit du dernier contrat conclu. Pour
cette raison, il est utile pour le vendeur de uatarencore plus les offres finales ayant des tésal
élevées, a savoir, des pénalités dépassant mépn l@offre de I'accord qui se produit lorsque

le bénéfice net potentiel de I'offre est élevée.

La variabler mentionnée dans I'équation 43 sera mise a joond&volution de la réputation
publique du vendeur comme c’est le cas pour l'aalretivec ses deux variablgsration et

sigma, de la fagcon suivante :

T=T1+ (PubRedeiff * (T/p)) (43)
PUbRedeiff = preSPubRep - CurSPubRep (44)

Our est limité dans l'intervalle suivant :

05<7<15 (45)

Dans laquelleurSp,rep Signifie la réputation publique courante du vendetlpreSp, prep
signifie la réputation publique du vendeur lorsldenégociation précédente. La variapleest
propre a chaque vendeur qui permet une mise g@sonnalisée de la variablet donc, il y aura

des préférences appropriées pour les accords fipauxchaque vendeur.

Voici les trois étapes principales de I'algorithdeeclassification du vendeur, déclenchées des

gu’une nouvelle offre supérieure au prix de réselveendeur se présente :
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ALGORITHME DE CLASSIFICATION

1- Dé-allouer les ressources assignées aux difféarefiies
2- Retrier les offres par ordre décroissant selaquiadion (42)

3- Ré-allouer les ressources aux offres par ordreodSant de leurs valeurs

En ré-allouant les ressources selon le nouvel dolgesfeccords mise a jour, toutes les offres

qui verrons leurs statuts changeés, seront notiiéasme suit :
En cas de réponse positive, deux types de notdit@ieuvent étre envoyeés a I'acheteur [16] :

1. Envoi d'un message d’acceptation en cas d’une simmfite

2. Envoi d’'un message « d’accord final en état d’ekéaw> signifiant que l'accord est
définitif et qu’aucune partie n’est désormais aste a se désengager.

D’autre part, quand un message de refus est flega, trois types de notification qui peuvent

étre envoyee :

1. Sil'offre est simple, un message de rejet de loést envoyé.
2. Sil'offre est un accord temporaire, un messagardi&ation sera envoyé

3. Sil'offre est finale, un message de désengagessatenvoyé avec une pénalité.

Finalement, nous terminons notre section en prasetg pseudo-algorithme de la stratégie du

vendeur dans 'Algorithme 2 suivant :

Algrithme 2 : Stratégie de négociation du vendeur

I/ La phase d'initialisation: doit étre exécutée qu’une seule fois durant I'entté vendeur dans le
marché
Fixer A, TA, = ©;
CR, = R,; OUCR, signifie 'ensemble des ressources courant digpemiour la vente.
ListSorted : Une liste d'offre triée.
o.bidder : estun champ de l'offr@ qui révéle l'identité du soumissionnaire.
/[Fin de la phase d'initialisation
CanCntFrB (id) : une fonction qui prend comme paramétre I'id’deHeteur et retourne le nombre
d’annulation annulées par ce dernier a I'encontrgehdeus.
SortedListO(o, TA,, Ag) : une fonction qui retourne une liste triée d'effrdes différents ensembles
d’offres passées comme paramétres par ordre déanbien utilisant I'équation 42.
si b envoio tel queo > ¢ (o) alors
ListSorted =SortedListO(o, T A, As);
CRs = Rg;
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pour chaqueo € ListSorted faire
si (CR satisfait o) alors
CRs = CR, — 0;
si o est une offre ou un accord temporaire alors I'pté&s=ou I'a confirmée respectivement ;
fin
sinon
| sio est un accord temporaire ou final alors I'annuléda désengagée respectivement ;
fin

fin
fin
si b se désengadgo alors
| enlevéFo de Aj;
fin
si b annuleT o alors
enleveZ'o deT Ag;
mettre a jour CanCntFrB(b)
siCanCntFrB(b) > theshold alors
évaluez la réputation denégativement;
fin
fin
si b confirmeT o alors
| enleveZl'o deT A et placer le dangl;
fin
si n'importe quelleFo est concliet CanCntFrB(Fo. bidder) < threshold alors
évaluez la réputation d®. bidder positivement;
fin

6.4 Evaluation expérimentale

6.4.1 Parameétres expérimentaux
Nous avons exécuté une série d'expérimentationstidsant différentes combinaisons de

parametres a partir du tableau 4 ci-dessous :

Tableau 4Variables de la proposition 1

Variables Valeurs
Nombre de vendeurs [5, 20]
Nombre de type de ressources par vendeur [2, 8]
Quantité de ressources par vendeur [2, 20]
Codt d'unité a la ressource [10, 100]
Nombre de type de ressource par acheteur [2, 6]
Quantité de ressource par acheteur [2, 8]
Valeur/coQt ratio [12,50]
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tg(b) 1

pd(b) [10, 50]
est(b) 20

dl(b) 75

ratio demande/ressourcg$r) [0.2, 6]
Sigma dans [16] 4
Sigma [4, 12]
Itération pour Trust Model [1, 6]
Itération pour Non-Trust Model 1

Tau [1.0, 1.8]
Rho [2.0, 3.0]
Gamma 0.8
Epsilon 0.1
Lambda 0.9

Voici en bref les étapes suivantes que nous avoesées pour générer les données
expérimentales :

Exigences de I'acheteur : I'acheteur requierenb2e@ssources pour une quantité spécifique allant

de 2 jusqu’a 8 copies de chaque ressource demandée.

Les temps de I'acheteur : Avant d’entrer dans leché I'acheteur générera les attributs suivants

représentant ces différentes périodes sur son exendps de négociation, lesquels sagib),
est(b) pd(b) etdl(b). tg(b) est fixé & 1pd(b)est généré uniformément a partir de I'intervalle,[1

50]. est(b)est fixé a 20 pour tous les achetedt€) est fixé a 75 pour tous les acheteurs aussi.

Prix_des acheteurs : Apres avoir genéré les exagedes acheteurs, chaque acheteur se verra

assigner différentes probabilités de distributinivant I'intervalle [10, 100], que nous utiliserons
pour la génération du prix de réserve de I'achegpeur chaque instance du probleme. Ainsi, son
prix d'offre au début de la négociation sera som de réserve et aussitdt que la négociation
progresse, I'acheteur fera de plus en plus de ssime jusqu’a atteindre son prix maximal en
proposant “valeur/colt ratio” fois son prix de mé®ecomme son prix maximal a la fin de la

négociation.

Approvisionnements du vendeur : Le vendeur de 8btd peut fournir de 2 a 8 types de ressources

avec une quantité de chaque ressource qui peutal2 a 20.
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Ratio demande/ressource : Pour refléter chaquervdieratio demande/ressource qui provient du

tableau 4, nous avons commence par générer prenaatées approvisionnements du vendeur, et
en se basant sur ¢a, nous avons ensuite génémrésterirces de l'acheteur jusqu’a atteindre la

valeur du ratio désiré.

Sigma : Les valeurs sigma variant entre [4, 12]rpapproche proposée et de 4 pour I'approche
[16].

6.4.2 Résultats expérimentaux
Nous avons conduit 1206 expériences sur les différeatios de demande/ressource. Les

expériences conduites a moyenne-échelle nous oméds les résultats suivants :
Observation :

Nous avons observé que notre modéle surpassenctaitde modele de non-confiance décrit
dans [16] sous les paramétres mentionnées daakléat 4. Pour des raisons de simplicité, nous
avons appelé notre mécanisme « Trust model » igdaypec la courbe bleu et I'autre dans [16]

« Non-Trust model » indiqué par la courbe rouge.
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1- La tendance d’annulation des acheteurs :

4,0E-8
3,5E-8 |
3,0E-8

2,5E-8 /

== Trust-Mode| === Non-Trust Model /
2,0E-8 /
1,5E-8 /{

1,0E-8 _m

5,0E-9

cancelling-rate/utility ratio

0,0E+0

Resource demand/supply ratio y(r)

Figure 11 Tendance d’annulation de I'acheteur et compétitiomessources

Nous observons sur la Figure 11 que la tendanagendlation de I'acheteur, ou en d’autre
termes, le ratio d’annulation moyen de I'achetarnrgpport a son utilité est relativement bas dans
le "trust model" que ce qui est dans le "Non-tmstel", ce qui représente un de nos objectifs
puisque cela permet de rendre le mécanisme pdtemtent plus équitable parce que les taux des

dommages causé par I'acheteur sont relativemerpgdragpport a son utilité.

Le mécanisme proposé sur lequel I'acheteur ajustérégjuence de négociation selon le
changement de sa réputation publique a permis d®itté le taux d’annulation de fagon plus
accrue que dans le cas ou la fréequence de négocesi uniforme dans [16].
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2- Tendance de désengagement du vendeur :

4,0E-9

3,5E-9

3,0E-9 A
/ \ 44— Trust-Model
2,5E-9
/ \ —— Non-Trust Model
2,0E-9 /

1,5E-9

decommitment-rate/utility ratio

y

LOES /./\ \I\.
5,0E-10
0,0E+0 . . ; ; ; . ; )
0,2 0,4 0,6 0,8 1 2 4 6

Resource demand/supply ratio y(r)

Figure 12 Tendance de désengagement du vendeur et compétiticessources

La Figure 12 montre que la tendance de désengageimemndeur dans le modele proposé
est globalement faible par rapport au modele "Nasttmodel" sauf lorsque la compétition en
ressource est faible, i.e., 0,2 et 0,4. Comme hawusns illustré dans la section 1, le désengagémen
du vendeur peut causer des dommages non intégraiémiemnisés par le mécanisme propose
dans [16]. Nous déduisons donc qu’un faible taugékengagement du vendeur par rapport a son
utilité rendra le mécanisme potentiellement plusitdtple. Nous avons atteint cet objectif selon la
figure ci-dessus en priorisant moins les offresavgrde vendeurs ayant une faible confiance qui
indique un taux élevé de désengagement commisude parts et qui sont potentiellement non-

intégralement indemnisés.
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3-Taux de succes de I'acheteur :

0,9 \

08 ——a N

0,7 \.\ \

06 A\
=

05 \\\
0,4
=== Trust-Mode| === Non-Trust Model \ \
0,3 \ \
0,2

0,1 o

Success rate of buyers

0,2 0,4 0,6 0,8 1 2 4 6

Resource demand/supply ratio y(r)

Figure 13taux de succes et compétition en ressources

La Figure 13 montre que le mécanisme proposé ssgpgasnodele "non-trust” [16] puisque
le mécanisme proposé s’appuie sur la confiancéderit qui émerge au sein du réseau social au
lieu de contracter des ressources en double paer fiece a l'incertitude. Deux inconvénients
pourraient étre cités en optant pour une stratdgieheteur a deux ensembles (non-trust model).
Le premier est que I'acheteur pourrait obtenir @ssources en duplicata pour lesquelles d’autres
acheteurs ne les ont méme pas acquises en tantegseurces principales. Et le deuxieme
inconvénient est que chaque acheteur devra effeet@g@uble des opérations que s’il a opté pour
une stratégie a un ensemble, ce qui s'avére wetégie colteuse dans un environnement ou chaque

transaction implique un codt.

En outre, le fait d’ajouter des criteres de cord@apeut aider parfois a accroitre le taux de
succes des acheteurs comme il peut I'aider a ik |l pourrait aider a le faire augmenter dans
les situations ou l'acheteur est proche d’'acquiéritotalité de ses ressources et le facteur de
confiance agira comme un surplus d’avantage quiplkeimettra d’acquérir les ressources
nécessaires manquantes, pour qui sans ce suigtheieur ne pourrait réussir a les acquérir dans
sa négociation. D’autre part, il pourrait aiderididuer le taux de réussite de I'acheteur, lorsque
I'acheteur est plus proche d’acquérir la totaleesds ressources, mais en raison de sa faiblervaleu
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de confiance, cette derniere va agir comme un olestempéchant d’acquérir les ressources
restantes nécessaires pour I'exécution de sa @aheil pouvait les acquérir si le facteur de

confiance n’a pas été pris en compte.

Une autre observation de la Figure 13 est quaubertaaximal de réussite atteint par le modele
"non-trust” est inférieur a 100%, méme si la corene est tres faible, ce qui pourrait s’expliquer
par le fait que I'acheteur insistera toujours aagsesde faire un accord complet dans le cas ou il y
a certains vendeurs qui pourraient les satisfaientad’opter pour la deuxieme alternative qui
consiste a négocier sur un ensemble d’accordsfzarinfin, il est parfois préférable de négocier
sur peu de ressources avec un vendeur donné que plius grande quantité puisque I'acheteur se
verra accroitre le nombre potentiel de concurreatamerciaux.

4-Nombre moyen de transactions :

180
160 / \\
140 / \
120
/ - Trust-Model \\
100
/ === Non-Trust Model \-
80
60 / /\\
40 / \
» /

0,2 0,4 0,6 0,8 1 2 4 6

Average transactions per agent

Resource demand/supply ratio y(r)

Figure 14 Transactions exécutées et compétition en ressource

Etant donné que la fréquence de transaction dedtaar sur le modéle proposé varie entre [1,
6] et est ajustée selon la réputation publique’atgeht au lieu d’étre fixe pour 'ensemble des
acheteurs a 1 dans le "Non-trust model", il esd&vi qu’il en résulte par moins de transactions en
comparaison avec le modéle [16]. Trois types d’af@ns sont prises en compte dans la Figure 14
(rannulation, désengagement, et la conclusionasérat). De plus, nous pouvons observer que les

transactions effectuées en moyenne par I'agenbdémnit dans les deux mécanismes quaicl)
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passe a des valeurs 2, 4 et 6, et cela peut gtlig@x par 'augmentation des offres rejetées puesq

le prix de réserve du vendeur s’accroit avec I'aegtation de la compétition en ressource.

5-Moyenne du bien étre sociale :

6,0E+07

5,0E+07 7
—@— Non-Trust Model /
4,0E+07
——4— Trust-Model /
3,0E+07 /
2,0E+07

1,0E+07 -

Ratio of social welfare

0,0E+00 . . . . . . ; .
0,2 0,4 0,6 0,8 1 2 4 6

Resource demand/supply ratio i(r)

Figure 15Bien étre social et compétition en ressources

D’apres les observations précédentes nous avonarges que le taux de réussite de
I'approche proposée par l'acheteur est légereméud plevé tout en effectuant moins de
transactions ce qui signifie moins de frais sorgem&és. Ainsi, il est évident qu’'a partir de ces
deux observations, le bien-étre social généré @anddele de confiance sera plus élevé que le
modéle de non-confiance comme cela est montré tamsgure 15. Toutefois, lorsque ces
observations précédentes sont un peu similairesdglaacompétition en ressource est faible, i.e.,
0.2 et 0.4, le modéle « non-trust » fournit un teail résultat par rapport au modéle proposé en
termes de bien-étre social utilitariste parce quaroe cela sera mentionné plus tard dans la Figure

17, la moyenne de ['utilité du vendeur dans le nmeénon-trust » est Iégerement plus élevée.
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6-Utilité Moyenne de I'acheteur :

8,0E+8

7,0E+8

6,0E+8 \\\
>/0E+8 \
4,0E+8
=== Trust-Model \
3,0E+8
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LOES .\._l\s.\.\.ﬁ.i
0,0E+0 ; ; ; ; ; : :

0,2 0,4 0,6 0,8 1 2 4 6

Average utility per buyer

Resource demand/supply ratio ()

Figure 16 Utilité de I'acheteur et compétition en ressources

Nous pouvons observer a partir de la Figure 16, lguiité des acheteurs dans les deux
mécanismes diminue par 'augmentation de la coripé®n ressources puisque les ressources se
feront plus rare, de plus les acheteurs ferontlde en plus de concessions pour satisfaire leurs
exigences en ressources en augmentant le nombtemactions pour les acquérir tout en
augmentant leurs prix d’offres, ce qui entraine dingnution dans le ratio des pénalité recue/payé
par 'acheteur et un accroissement de payementiateats non-nécessaire puisque ces derniers ne
peuvent satisfaire seulement qu’une partie desagigs des acheteurs ce qui est insuffisant étant

donné gu’ils sont unique d’esprit (« single-mincdgd

Cependant, les raisons qui rendent notre mécansoposé meilleur en termes d'utilité de
I'acheteur sont dues a un nombre de transactidasteées moins élevés tout en maintenant un

meilleur taux de succes de I'acheteur comparé alelad16].

En outre, nous pouvons observer un taux de déeroest plus net dans le modéle proposé
comparé avec celui de non-confiance et cela peat étpliqué par le fait que les pénalités
d’accords complet sont plus représentatives datre niodéle que celui du modele « non-trust ».
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Par conséquent, une diminution du ratio des pésaliecus/payés par l'acheteur due a
'augmentation de la compétition en ressourcesfétera par un décroissement plus net sur la

courbe d'utilité de 'acheteur dans le modéle pseppar rapport au modele de non-confiance.

7- Moyenne de I'utilité du vendeur :

8,0E+8

7,0E48 /

6,0E+8 /
=== Trust-Model /

5,0E+8
—— Non-Trust Model /

4,0E+8 //

3,0E+8 /

2,0E+8 /

1,0E+8

A e

0,2 0,4 0,6 0,8

Average utility per seller

0,0E+0

1 2 4 6

Resource demand/supply ratio (r)

Figure 17 Utilité du vendeur et compétition en ressources

L’'observation obtenu de la Figure 17 ci-dessugjastla méthode proposée débute avec une
utilité du vendeur inférieur que le modele « narstr» lorsque la compétition en ressource est
relativement faible, a savoir 0,2 et 0,4, mais@lés les ressources demandées dépassent la moitié
des ressources fournies, I'utilité du vendeur dud@&® de confiance s’accroit brusquement
surpassant l'utilité du vendeur du modéle « nosttru Cela pourrait s’expliquer par le fait intfiiti
gue la stratégie de I'acheteur de la méthode pespest d'un seul ensemble, ce qui signifie qu’une
augmentation dans le ratio des pénalités recuesdpaly coté du vendeur génerera une
augmentation plus accrue en terme d'utilité comparénodele « non-confiance » due aux méme
raisons précédemment citées sur la courbe d’utiBtéacheteur, a savoir, les pénalités d’accords

complet sont plus représentatives dans le modetenfgance que dans le modéle Non-Trust.
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6.5 Conclusion

Dans cette proposition, nous avons identifié dds délatifs au mécanisme de négociation
pour le contrat de location des ressources quiiestadapté dans I'environnement cloud avec son
modéle de tarification « pay-as-you-go ». Nous avproposé de répondre a ces questions en
s’appuyant sur la confiance de I'agent qui émergaréir de son réseau social. Cette confiance a
eu pour role de rendre le mécanisme de négocigiion équitable en diminuant le taux des
dommages non-intégralement indemnisés qui est Galsséis par les acheteurs et les vendeurs.
Ensuite, nous avons fait une étude comparatives erttire approche qui renforce sa stratégie de
réservation en s’'appuyant sur la confiance destagan lieu de négocier sur des ressources
duplicatas comme moyen de se protéger contre Hitwee [16]. Nous avons montré a travers les
résultats précédents que la méthode proposée pgowres donner des résultats prometteurs, et
rendre le mécanisme de négociation plus équitablieen générant un bien-étre social plus élevé

dans des environnements incluant des frais deac#pa.
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Chapitre 7 : Stratégie de négociation
d’acheteur dynamique et hybride pour
I’allocation de ressources

La négociation décentralisée plusieurs-a-plusipats I'allocation des ressources du Cloud et
des systemes multi-agents présentent de nombrdiss yé&compris ceux liés a la stratégie de
I'acheteur qui est 'objet de la présente propositiLes approches actuelles qui dérivent leurs
demandes en ressources que chaque offre doit ctenpersont pas dans tous les cas de marché
un choix optimal. Pour cette raison, nous avonp@é une stratégie de négociation hybride
consistant a une combinaison de deux modes dégitrate négociation qui permettent de générer
les ressources demandées de chaque offre quimonises en parallele aux vendeurs. La premiére
est une stratégie de négociation fixe existania seconde est une stratégie d’apprentissage de
sélection sur I'espace d’accord de l'acheteur. Htreg la stratégie de I'acheteur va avoir un
comportement dynamique dans la place du march§ustaat de facon appropriée les temps
d’approvisionnement en ressources de I'achetelanee des appels a proposition d’abandonner
les ressources contractées afin d’éclater leshiuesges qui peuvent survenir entre les taches des
acheteurs. Les avantages apportés par ces castgtérs ont été démontrées a travers les résultats
de la simulation qu’elles permettent de réalisemgdleures performances a la fois en termes de

bien-étre social et d'utilité d’acheteur.

7.1 Introduction

La négociation automatique est un domaine de rebbeactif au cours des dernieres années,
ou les deux aspects fondamentaux de la négociatimmatisée sont les protocoles de négociation
qui sont un ensemble de régles qui contrélentdignition entre les agents et la stratégie de
négociation qui est un modele de prise de décemployée par chaque participant sur le marché

pour atteindre ces objectifs en ligne avec le ma®de négociation.

Dans cette proposition, nous nous intéressons aappeche de négociation plusieurs-a-
plusieurs décentralisée ou aucune entité centealaisonnera sur les décisions d’allocation de
ressources tel que le commissaire-priseur et daplle les participants du marché sont des agents

d’intérét personnels rationnels. Le processus d@ciétion sera composé de plusieurs tours de
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négociations dans lequel un nombre limité d’offsem autorisées a y étre déposées pour chaque
acheteur a chaque tour. Par conséquent, I'accepidei I'offre de chaque acheteur par les vendeurs

sera basée sur trois facteurs :

1. Le prix d’offre doit respecter la contrainte budigeg de I'acheteur.

2. L'identité du vendeur.

3. Le montant des ressources exigées qui doit étpaulilsle a la vente par ce vendeur.

Puisque la principale source d'utilité des achetesgra I'exécution de leurs taches en
réussissant a obtenir toutes les ressources n@&essesa en partie par les paiements recus par
d’autres agents. Ainsi, maximiser le bien étre aodoit passer par la maximisation du taux de
réussite des acheteurs qui est le taux des achetgat réussi a exécuter leurs taches. A cet effet
Nous avons proposeé une stratégie de négociatiaideyde I'acheteur qui combine deux approches
pour générer les ressources que I'acheteur doiadeer dans chaque offre a chaque vendeur (i.e.,
le deuxiéme et le troisieme facteur). La premiet6] [dérivera les ressources de l'offre par
lintersection des besoins de l'acheteur avec Bemsle des ressources disponibles de chaque
vendeur et la deuxieme approche proposée les dg@dveartir de la région acceptable de I'espace
d’accords de l'acheteur. En outre, étant donné chexjue acheteur maximisera de maniére
individuelle ses chances d'exécuter sa tache,pmlerait ne pas conduire a un taux de réussite
globale maximale en raison de certains interblos@ge pourraient surgir entre les ressources des
acheteurs. Pour cette raison, nous avons proposar#atéristique "abandon" qui consiste a
permettre a certains acheteurs de faire un appebgosition pour se désengager des ressources
contractées et tous les participants intéresséaeitront une proposition a cet effet. Ensuiteasi |
somme des propositions s’avere satisfaisante famirdteur, il remettra ces ressources contractées
au marché en se désengageant d’eux. Ces resssantegcessaires pour compléter les taches de
certains acheteurs qui peuvent créer une situagagnant-gagnant” aux acheteurs impliqués dans
linterblocage. En outre, I'acheteur pourrait maiger son revenu en pénalité au détriment du
vendeur en fixant stratégiqguement les délais d@agpionnement de ses ressources qui doivent
étre coordonnées de telle sorte que I'ensembleedssurces seront fournies en méme temps.

Pour un jeu de négociation dynamique avec desnmdtons incomplétes, le concept de
solution approprié pour une telle classe de jeliésiilibre séquentiel [42], spécifiant une paire

un systéme de croyances qui prescrit la maniereldsiroyances des agents doivent étre mises a
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jour au cours du jeu et les stratégies qui presoticomment les agents doivent agir. Mais comme
les problemes de négociation plusieurs-a-plusigoams souvent complexe du fait que les vendeurs
et les acheteurs peuvent avoir des objectifs, dégnences et des politiques différentes,
I'allocation optimale en termes d’efficacité de &ardans de telles situation a été prouvée qu’'elle
était intraitable a la fois en termes de quanté&alcul [33] et de communication [37] nécessaires.
Une bonne alternative a ces problemes serait déohss adresser de facon décentralisée et qui est
motivé par des applications réelles telles quddgegforme GENI [3], qui est une organisation a
but non lucratif reposant sur la technologie deuaiisation du cloud computing [22] pour allouer
les ressources fournies provenant de plusieursifsgeurs. Puisque le schéma de tarification du
cloud computing est basé sur les services utifid®t que sur toute une infrastructure, appelée
par le modele "Pay-as-you-go", les négociationsamgéous de tels environnements doivent étre
destinées aux contrats de ressources de locatidoquen adéquation avec les spécifications du
cloud. De plus, la négociation décentralisée pdtLétee utilisée dans des environnements tels que
CLASP [21] pour des contrats d’achat ou de locatdnchaque systeme dispose de sa propre
administration et objectifs, et que l'interopérébikntre les sites pourrait leur permettre d’esrti

des avantages mutuels.

7.2 Description du probleme
Notre probléme traitera d’'un ensemble d’agents rtip@n deux types principaux : les
acheteurs et les vendeurs.

Plus formellement, notre probléme est présenté cosuit :
B ={by, by, ..., by}

0 = {04,0,,...,0;}

R, = {rol,roz, ...,roq}

S ={s1,S, .., S}

R, ={r, 1y, .,1:}

Nous avons un ensemble d’acheteBrst un ensemble de vendeutsdans lequel, chaque

acheteurb générera une seul tachequi représentera son point d’entré dans le prosede

100

=
| S—



CHAPITRE 7 : STRATEGIE DE NEGOCIATION DACHETEUR DYNAMIQUE ET HYBRIDE POUR
L’ ALLOCATION DE RESSOURCES

négociation et qui définit les besoins de l'achetRy qui seront satisfait par le moyen d’un

ensemble d'offre® chacun d’eux contiert, ressources fournit par un seul vendguqui peut

vendre jusqu’'&, ressources.

7.2.1 Etapes de I'offre

Buyer Sends offer

B Seller sends Bid Seller
N Reasoning

Agent
Cancels

Buyer
Reasoning

Agent|Decommits Seller[Accepts

Final P

Contract |

Tentative
Contract

Buyer Confirms

Figure 18 Machine a état finie des étapes de I'offre [16]

La Figure 18 montre une description [16] de la négociation iguplique les deux parties

principales qui sont I'achetedbret le vendeus:

L’état initial est « Buyer reasoning », dans legoelécide de la facon de présenter son
offre. Aprés,b envoie I'offre as, I'état se transforme en « Seller reasoning . &icepte
I'offre, un accord temporairesera alors établi. Dans le cas contraire, le weneievoie un
«quote» (les prix acceptables) a I'acheteur. Biconfirme l'accord temporaire, la
négociation est dans I'état « accord final ». Lietsess alternatives qui restenb &ont soit
gu’il annule I'accord temporaire sans rien payerseudésengager de I'accord final en
payant une pénalité prédéterminée, leurs négoogtiors échouera étredémarrera a

I'état initial pour reformuler a nouveau son offre.

4 La figure 18 représente la figure 7 mentionnéeapan@nt et ceux pour faciliter la lecture.
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7.2.2 Vue d’ensemble du probléme de négociation

Buyer’s period negotiation

est(b) ‘ Negotiation phases

w( /\1//;K

dl(p);  dl(p), dl(p)s e dl(p)n

Figure 19 Disposition de I'axe de temps

Comme le montre la Figure 19, I'acheteur généremtécher au tempsg(b), puis il va
définir dynamiquement de nouvelles phases de natjociavec des dates limitdé(p); oui =
1...n, qui représente le temps requis pour I'approvis@mnent des ressources et des points de
départ potentiel de. En effet, 'acheteur prendra en considération mants comme des points
de contrbles pour vérifier si I'ensemble des ressmurequises ont été satisfaites aux moyens
d’accords finaux et si c’est le cas, 'acheteur déera sa tache, sinon, il établit une nouvelle dat
limite pour la phase de négociatidii(p),;,,; aprés avoir désengager toutes ses ressources déja
contractées (i.e., ayant un temps d’approvisionme@iEp);). Nous remarquons a partir de la
Figure 19 que la premiére date limite de la phaseéddociation est toujours égalesa(b) qui
signifie le temps de départ le plus tdétddEnfin, I'acheteur mettra fin a sa négociatiort sal a
démarré sa tachd|(p); < dl(b) oudl(b) est la date limite de négociation de I'acheteoit,ika
accepté une offre intéressante pour remettre sseures contractées au marché afin qu’elles
soient contractées par d’autres compétiteurs, échibue a contracter ces ressources avant la date
limite de négociatiordl(b). Dans le cas ou l'acheteur échoue a exécuter cdee,tdl ne se
désengagera pas systématiqguement des accords festamnts puisque ces derniers peuvent inclure

une pénalité de désengagement supérieure au pffreddu contrat.

7.3 Stratégie de négociation de I'acheteur

La stratégie globale de I'acheteur est composéandesous-stratégies :

1. Stratégie d’ensemble d’accords

2. Stratégie de confirmation
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3. Stratégie de mode de négociation
4. Stratégie de planification

5. Stratégie d’abandon

La premiére concerne le nombre d’ensemble de ress®wa contractées pour lesquelles
chacun d’eux doit satisfaire 'ensemble des demardie I'acheteur. La deuxiéme stratégie
concerne les conditions sous lesquelles I'achetenfirme les offres acceptées. La troisieme est
liée aux conditions qui conduiront I'acheteur a\astla stratégie d’apprentissage de sélection qui
sera exécutée en parallele avec la stratégie digeerant ainsi plus d’offres. Et finalement, la
qguatrieme et la cinquiéme stratégie rendent le cotement de négociation de I'acheteur
dynamique puisqu’ils sont responsables de réglatégiguement la durée des phases de

négociation et de décider sur les affaires d’abasdretrait de la négociation) respectivement.
Dans ce qui suit nous présentons les notatiorisaés et les algorithmes proposeés :

* L’algorithme «MAIN BUYER STRATEGY » est l'algorithme principal de
'acheteur.

» L’algorithme «UPDATE_NEGOTIATION_PHASE » est l'algorithme qui met a
jour la phase de négociation de I'acheteur d’ajag@hase précédente.

» L’algorithme «DECIDING_CFP_ABANDON » définit les conditions sous
lesquelles l'acheteur lance des appels d'offresr pdélaisser ses ressources
contractées.

» L'algorithme «FORMULATING_ABAND_PRICE » définit la proposition de
'acheteur en réponse a un appel d'offre d’'un aatrbeteur qui veut remettre ces
ressources contractées en négociation.

e L’algorithme «<EVALUATE_ABANDONING_PROPOSALS » est employé lors de
la prise de décision sur la question de remettrpasules ressources contractées de

'acheteur en négociation.
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Tableau 5Symboles Utilisés

11

MR, Représente les demandes actuelles en ressourpes de

CR, Représente les ressources actuelles contractégs par

perAcc Pourcentage d’accomplissement qui décrit le rad#e tessource
demandées de aux ressources contractéeshde

Bid, Un ensemble d'offres seélectionnées en utilisantctenpromis
d’exploration exploitation [30] a partir de la régi d’accords de
I'acheteur contenant les offres qui sont des sossmbles d&R,,.

vy (t) L'utilité générée quandb execute . Cette utilité se décro
linéairement avec le temps.

cp(r) Le prix de départ de I'acheteur a la ressoutce

pd(b) Le temps d’usage de I'acheteur p&y.

nbgigs Le nombre d’offres contractées dans la phase decratpn actuelle

limgigs Le nombre maximum d'offres autorisées pour chaqoar tde
négociation

Selyeg Prend la valeur vraie lorsque la stratégie de 8éled’apprentissag
est activée.

CFP, L’identité de l'acheteur qui est derriére l'appet gbroposition
CFP(CRy).

CFP(CRy) L’appel de proposition de I'acheteur pour remestvaCR,,.

ab,ffer L'offre de I'acheteur en réponseC& P (CR})

Penggins Le revenu actuel en pénalité de I'agent.

Pegec Le montant de pénalité recue par I'agent

Pepgig Le montant de pénalité payé par I'agent

Abgxpense Les dépenses de I'acheteur 6@ (CR,)'’S.

Abpropositions

La somme dewb,ss. de I'ensemble des compétiteurs en répons

CFP(CR,) de l'acheteur

e au
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SUCCeSSp1qx Les gains maximaux attendus générés par I'exécdtda tache.

SUCCESSin Les gains minimaux attendus généreés par I'exécutila tache.

INCpres Une fonction croissante définit dans l'intervalle 1] qui s’accroit
linéairement del a 1 durant la période entest(b) etdl(b).

Threshypgna Le prix de seuil de I'acheteur podF P, afin de remettre SOAR,,.

c(Ry) Le colt attendu de I'acheteur aux ressouRgs

RP(dl(p;),dl) La valeur attendue de la terminaison de la tacHadeeteur.

ALGORITHME 1 : MAIN BUYER STRATEGY

nbgias = 0; lim =15; t’ = t out représente le temps de simulation.
Bids

Pendant(t < dl(b)) et la tAche n'a pas encore démafede

fin

Selyey = false;

si (t> ((@i(p)/2) + ")) et (MR, | < 1/2 |R,|) faire
Selyeg = true;

fin
si(t = dl(p) + t') alors

Se désengager et annuler les accords finals ebtaings respectivement ;
perAcc =1 — (IMR,|/IRp); t" = t;
UPDATE_NEGOTIATION_PHASE ();

si (perAcc < 1) alors

| DECIDING_CFP_ABANDON ();
fin

fin
sib regoit unCFP(CR;) d’un compétiteurnlors
FORMULATING_ABAND_PRICE (CFP(CR}));
fin
pour chagues € S tel que(Ry N MR, # @) et(nbg;ys < limy,qs) faire
Générer l'offre R, N Ry) as;

nbgiqs + +;

fin
si(Sely,y) alors
pour chaquebid € Bid, andnbg;;s < lim,;4, faire
Générer I'offre bid N M'R,) pour le vendeur mentionné dans le contrat ;

nbgigs + +;
fin
fin
t =t 4+ dl(p); Il Passer a la prochaine itération
nbgiqs = 0;

Annuler tous les accords temporaires.
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Se désengager de chaque accord final inutile dgnémalité de désengagement est inférieure a sod'pifre.

ALGORITHME 2 : UPDATE_NEGOTIATION_PHASE ()

/I La phase de négociation est délimitée eNu@inpnase EtNeGmarrrase €L €St UNE constante (e.g., 0,8)
Si(IMR,| <1/2|Rp]|) alors
dl(p) = min(Negppase — & NeGuminphase) ;
fin
sinon

| dl(p) = max(Negppase + & Negmaxphase) ;
fin

ALGORITHME 3 : DECIDING_CFP_ABANDON ()

si (perAcc X successpax X (1 — inCpres) < SUCCESSyip) alors
| envoyeCFP(CR,) a tous les autres acheteurs;
fin

ALGORITHME 4 : FORMULATING_ABAND_PRICE (CFP(CR}))

si (perAcc = 1) ou (MR, — CFP(CRy)) # 0 alors
envoyénullea CFP,

fin

sinon

| envoyé(incpyes X (SUCCESSpqx — SUCCESSpin)) ACFP,

fin

ALGORITHME 5 : EVALUATE_ABANDONING_PROPOSALS ()

avSuccess = ((SUCCESSpqx + SUCCESS Min)/2.0) ;
Threshypang = perAcc X avSuccess X (1 — INCpyes) ;

Si (ThTeShAband < (Abpropositions + PenGains - AbExpense)) alors

| envoyéun message d’acceptation pour chaque acheteur egaintoué &by, ositions
fin

sinon

J envoyéun message de refus pour chaque acheteur comttida,,, o ositions »

in

Les gains minimaux et maximaux attendue de I'exéoute la tache sont calculés comme suit :

SUCCESSpax = Up (t) - pr(Rb’ dl(pl)l dl(b), t) + PenGains - AbExpense (46)

succesSyin = Up (dl(b)) — pr(Ry, dl(b), dl(b),t) + Pengums — Abgrpense 47
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Oupr(Ry, dl(p;),dl(b),t) est le prix d'offre deR,;, définit comme [16] :

c(Ry) + (RP(dl(pD), dl(D)) = c(R»)) (g5t (48)

Ol :¢(Rp) = Xrer, cp(r) pd(b) (49)

fdl(b? vy (Edtr
di(p;) VP si dl(b) # dl(p;)

RP(dl(py),dl) = { aib)-di(py) (50)
vb(dl(pi)) sinon

Le revenu en pénalité du participant est calcutéroe suit :

Pengains = Pérec — Pépaia (51)
Et finalement, l'utilité de I'acheteur est calcukgvant I'expression suivante :

v, (t) + Penggins — Ab if b's task is finished
ub(t) — {;( ) ' ~ Z(ll)lns Expense fh i f (52)
€NgGains Expense otherwise

7.3.1 La stratégie d’ensemble d’accords de I'acheteur

L’'acheteur négociera sur deux ensembles d’agrémamasun doit satisfaire les exigences de
R,. Nous avons opté pour une stratégie a deux enssmhbisqu’elle est considérée comme la
meilleur [16] afin de faire face a I'incertitude démporte quel désengagement possible provenant

du vendeur sans pour autant dépenser beaucoup das.

7.3.2 La stratégie de confirmation

Selon le pseudo algorithme “MAIN BUYER STRATEGY”-dessus, l'acheteur ne doit
confirmer que les offres acceptées qui contiendestressources mutuellement disjointes sinon il
devra les annulées. En outre, les offres générgestia de la stratégie fix€U?—,;(Rs N M'R}))
seront évaluées en premiers avant ceux généréda pamatégie de sélection d’apprentissage
(Bid,). En effet, changer I'ordre d’évaluation des offpesut changer le cours de la négociation

comme il est démontré par I'exemple suivant :

Supposons les besoins de I'acheteur sy, C, D, E, F}; et les offres acceptées (un tuple
qui contient l'identité du vendeur et les ressosrdemandées) sont01(S1; 4,B) ;
02(52; A,C); 03(S3; B,E) et04(S4; C,F). Supposons que I'acheteur a décidé de les
évaluer dans l'ordre suivant)1, 02, 03 et 04, il confirmera les offres suivante®1 et

04 et se désengagera des autresM®,, devient alors {D, E}. Toutefois, si 'acheteur
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choisit de les évaluer dans l'ordre suivafi2; 03,01, 04, il confirmera les offres 02 et
03 et se désengagera des autresvI®,, devient alors {D, F} ce qui conduit & un résultat

différent que si I'acheteur a opté pour le premigire d’évaluation.

En outre, l'ordre d'évaluation spécifique des sffgénérées par la stratégie d'apprentissage
sera déterminé en fonction des scores obtenustia ggan algorithme d'exploration-exploitation

adaptée [30] qui sera décrit dans la derniere seasen.

7.3.3 Stratégie du mode de négociation de I'acheteur

Cette stratégie locale définit les conditions stasgjuelles I'acheteur activera la stratégie
d’apprentissage de sélection en parallele avetdéégie de négociation fixe pour accroitre ces
chances de succés a contracter les ressourceslatpredle la stratégie fixe a échouée en
augmentant le nombre d'offres généréegltie (R, N MR,) aUr—, (R, N MR,) U Bid, comme
cela est indiqué dans le pseudo algorithme “MAINYERR STRATEGY” ci-dessus.

Nous avons illustré nos propositions par I'exensulant :

Tableau 6 Paramétre de prix de I'acheteur Tableau 7 Statut de négociation des vendeurs
Prix de I'acheteur Prix . Vendeur1:A, B, C
Prix de
de | sserve Offre 1: A, C: 7 500
Ressources de I'achetet départ Offre 2 : B : 3500
A 1000 | 3000
Vendeur2: A B, C
B 2000 | 4000 Offre 1: B, C: 7 300

Offre 2: A: 2200

En exécutant notre algorithme sur cet exemple,edgxant la contrainte de la limitation
d’offres et en assumant que le prix d’offre de lfateur est basé sur son prix de réserve et que la
stratégie d’apprentissage est activée, les offodsmstes seront générées par la stratégie fixe :
{((4,B),51,7000); ((4,B),52,7000)} et les autres par la stratégie dapprentissage
{(4,51,3000); (4, S2,3000); (B, S1,4000); (B, S2,4000)}.

Dans le processus d’évaluation, I'acheteur évaleergremier les offres générées par la

stratégie fixe :
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« ((4,B),51,7000); ((4,B),S2,7000) : Aucune confirmation d'offres sera faite puisque
les deux offres entrent en compétition et ne peupmposer mieux que l'offre 1 des
vendeurs 1 et 2 respectivement.

Ainsi, M'R,, reste inchangé et le mécanisme évaluera les cuates offres dBid,, :

* (A,51,3000) et(B,S2,4000) : elles seront refusées pour la méme raison guautes

offres précédentes.

* (A,52,3000) et(B,51,4000) : Chacune de ces offres sera acceptées puisguésiteent

en compétition et proposent une meilleur offre kpi&re 2 des vendeurs 2 et 1
respectivement.

Ce cas montre que notre mécanisme a pu réussicdange I'autre mécanisme [16] a échoué.
Noter que si l'acheteur recoit plus d'offres acéegt qu’il en a besoin, il peut les annuler
gratuitement puisqu’ils ne représentent a ce sjadales accords temporaires. Cependant, générer
plus d'offres peut avoir un effet secondaire ménamsuler les offres se fait gratuitement. En effet
nous savons que l'acheteur se désengagera dedsusugtrats finaux a chaque poidtitfp); a
moins que ces contrats finaux peuvent satisfamaskmble des exigences de l'acheteur qui
déclenchera I'exécution de la tache de I'achet@yrartir de ce fait, nous pouvons conclure que
plus l'acheteur se rapproche du succes, plus deatsrfinaux devront étre désengagés, ce qui
impligue un payement de pénalités plus conséquant pouvoir faire une nouvelle tentative de
négociation, et puisque générer plus d’offres pealbablement conduire a confirmer plus d'offre,

I'acheteur peut générer plus de pertes.

La derniére remargue qu’on peut donner sur I'exeraps-cité, c’est qu’il montre une situation
statique du marché dans le sens que le nombretilggents est fixe, ce qui n’est pas généralement
le cas dans les ventes aux encheres menées dagrsvinonnement cloud computing ou les
participants entrent et sortent du marché dynamigué. En raison de la dynamique propre du
cloud, une offre rejetée dans le tour actuel poétmaacceptée dans le prochain tour dans le cas ou
certains acheteurs ont libéré les ressources deyaar@pres avoir terminés leurs taches et le
contraire reste vrai dans le cas ou certains agtsesgrivent avec des offres supérieures que goffr

de l'acheteur en question.

Afin de générer des offres dans la région acceptdbdll’acheteur et ne pas dépasgayg; .,

I'espace d’accords a été réduit d’un espace de lexitg den2™ offres, oun est le nombre de
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fournisseurs etn représente tous les types de ressources qui pntrégre fournis par eux, a la
région acceptable de I'acheteur contenant dessafiiesont des sous-ensemblesMi®,;,. Puis,

en s'appuyant sur un algorithme adapté qui esoampecomis de I'exploration-exploitatioB,id,,

est alors formé par la sélection des offres ay@mstores les plus élevés, i.e., un maximum de cing
dans notre cas, ce qui est considéré comnphdse d’exploitationet de certain autre offres
aléatoirement choisies et non encore sélectionaes la phase d’exploitation, i.e., un maximum
de cing dans notre cas, ce qui sera considéréaddtesapproche comnia phase d’exploration
faisant un totale d’ensemble de 10 offres conterdesss Bid,. Ensuite, en termes d'ordre
d'évaluation au sein de ces offres, les offres &v@ote maximale de 1 seront toujours priorisées
en les évaluant les premiers, puisqu’ils ont satisés besoins de I'acheteur pendant un certain
temps avant que de nouvelles offres avec des reya@uog élevées les ont empéchées de réussir a
les garder jusqu’dl(p);. S'il n’y a pas d’'offres d’une valeur 1, leurs pmss dansBid,, indiquant
leurs emplacements d’évaluation seront mélangéeseplorer plusieurs combinaisons d’offres

qui pourraient réussir a satisfaire les besoin&gbaeteur.

Le compromis exploration-exploitation [30] a étédifie¢ dans les termes d’évaluations des
offres candidates qui seront dans ce contexte Iptobabilités de réussite au lieu de leurs

récompenses finales.

Nous notons paWl, le score passé moyen pour |'offret R le score courant du dernier tour
de négociation. Les scord$, de chaque offre sont calculés apres avoir recueejat, une

annulation ou un désengagement de la part du vesdeume suit :

M, =M, + (R-M,) (53)
5 spi—ory sp5—or, Spi—orn

k= [(sp1(61+sp1)) + (spz(02+spz)) o (spn(cn+spn))] * Pr(o) (54)

_ Nbypid
‘= Nbcpid (55)
Pr(o) = (Pr(al) + Pr(o,) + -+ Pr(an))/n (56)
0 si prMax, (R) < pr(l)
Prio) =4 (;_ ( pr(D) ) sinon (57)
prMaxp(R)
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Y

Si une offre recoit des “Quotes” a partir du vengsonR sera 0, cependant, si elle recoit un
message d’acceptation a partir du vendeur suigodéirmation ou d’annulation de I'acheteur, elle
obtiendra urk de 0.9 excepté pour les accords finaux qui orntéiés a satisfaire 'ensemble des
besoins courants de I'acheteur dans un tour deciggmn donné pour lesquels lewtsvaudra 1.

c; est le ratio des compétiteurs commerciaux dirgditect pour la ressouregd’une offre donnée.
Les compétiteurs commerciaux directs notésybay,;; sont ceux dans lesquels la ressouyasst
parmi leurs demande, et les compétiteurs indingatab,,;; dont la ressource n’est pas parmi
leurs demandes, mais ils ont en communs au momsassource en négociation avec I'offre.e
sp; est la quantité de ressourgefournie par le vendeur etr; est la quantité de resouree
demandée par 'acheteur.

Pr(o;) représente la probabilité d’atteignabilité du mix I'offre du compétiteur commercial
[ ayant une offre supérieure a I'ofveetpr (1) représente son prix d’'offr@r (o) est la probabilité
moyenne d’atteignabilité du prix erMax, (R) signifie le prix maximale que I'achetedbrest

disposé a offrir pour 'ensemble des ressouftes

Pour récapituler, I'évaluation de la probabilitéréessite de chaque offre sera basée sur les
ressources fournies par le vendeur, le niveau aigeéttion, et la quantité de ressources demandées
par I'acheteur.

Offers Classifications :

A 01

B o1
O1:A, B, E; 10,000

c o3
02:A,B, F; 95,000 X D[l 03
03:C, D, F; 80,000 Highest bid : E [ o

60,000 [
04:A,C, E: 65000 X F Il o3
05 : G; 48,000 G 05
0O6(Dead-end): G, D, C; 35,000 X H D 08
07:A:30,000 X =
Seller’s

08:H: 28,000 resources

Figure 20 Atteignabilité du prix et les chances de succélkofiiee de I'acheteur
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L’atteignabilité du prix des offres des compétiteumpacte sur la probabilité de réussite d’'une
offre donnée. Par souci d'illustration, la Figu@ @-dessus montre que 'offre O6 ayant un prix
de départ de 35 000 dans la situation actuelle pas en mesure de réussir & obtenir un contrat
auprés du vendeur. Mais puisqu’une négociation coteplusieurs gagnants et les prix d’offres
évoluent de plus en plus dans les cycles de né&gmotsaultérieures, la probabilité que I'offre O6
pourrait étre acceptée plus tard est possible st@B! se retirent de la négociation, et que @6 a |
capacité de surenchérir plus que O5 sur les tauvarsts de négociations ce qui implique une
prédiction sur comment le prix maximal O5 (actuakmt 48 000) dépassera le prix de réserve de
06 de 60 000.

7.3.4 Stratégie de planification de I'acheteur
Cette sous-stratégie a pour role d’ajuster dynaemugnt la période de la phase de négociation

au lieu gu’elle soit fixée préalablement comme daes.

Comme cela est mentionné dans le « MAIN BUYER STE&Y » pseudo algorithme d’au-
dessus, I'acheteur se désengagera de tous lesitsofiiaux a chaque poiast(b) & moins que
ces contrats finaux puissent satisfaire les densade&acheteur ce qui déclenchera I'exécution de
la tache de I'acheteur. Le vendeur de son cotéésengjagera de n'importe quelle offre si une
nouvelle offre arrive avec un prix d’offre supénéuaquelle le vendeur ne peut satisfaire les deux

demandes a la fois.

Partant de ces deux constats, nous pouvons corgileréacheteur peut tirer bénéfice d’'un
contrat en attendant suffisamment longtemps poeiisqu offre soit surenchérie par d’autres offres
provenant des compétiteurs afin que le vendeutespiemier a se désengager du contrat (stratégie
d’aversion au risque). Cependant, laisser la pibi¢gita certaines offres de surenchérir fera
certainement augmenter les revenus de l'achetetereres de pénalités regues, mais en méme
temps il fera décroitre ces probabilités de sucBes.contre, opter pour une stratégie risquée
(phases de négociation courtes) aura pour effetcbdre la fréequence de désengagement de

'acheteur d'un c6té, mais I'acheteur va décroigetemps permis a ces compétiteurs de le

surenchérir ce qui permettra d’accroitre ces pribiddde succes a I'exécution de sa tache.

Pour réaliser un bon compromis entre ces dewesiest, la période de phase de négociation

a ete reduite si 'acheteur a contracté plus quediié des ressources demandées et sera étendue
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dans le cas contraire comme cela est montré danpsieudos algorithmes « MAIN BUYER
STRATEGY » et « UPDATE_ NEGOTIATION_PHASE » ci-dass

7.3.5 Stratégie d’abandon

A la fin de chaque phase de négociation, I'achgteut faire un€FP(CR,,) afin de remettre
les ressources contractées en échange d'une rénse(p%bpmpositions) qui est la somme des
contributions de tous les autres participants @s8és et qui doit dépasser son prix de seuil. Cette
opération permet parfois d'éclater certaines inbedges qui empéchent certains acheteurs a
exécuter leurs taches, mais aussi pourrait ménme pmrmettre de la démarrer plutét que prévue

générant ainsi une meilleure utilité.

Outbiding

Figure 21 Issue d’'une négociation avec inter-blocage efaohéteur 2 et 3.

La Figure 21 montre un résultat de négociation dooun les ressource$ B, C et D sont
encerclées soit avec des lignes solides qui remieisieleurs acquisitions ou en pointillés qui
représentent leurs exigences. Trois observationggne étre remarquées a partir de la Figure 21:
D’abord, un interblocage de ressources a eu lidgte das acheteurs uniques d’esprit 2 et 3.
Deuxiemement, la ressourd représentée en gris signifie qu'elle a été acqaje@s avoir
surenchérit d’autres compétiteurs I'ayant contm@8paravant. En effet, ce phénoméne peut se
produire quand un acheteur commence par surenawé&grun prix de départ moins élevé que ses
compeétiteurs, mais aussi longtemps que le vendgumpas encore conclut d’offres sur ces
ressources, I'acheteur en question peut surenatems les tours de négociations suivant sur ces
compeétiteurs si son prix de réserve est supéri@@saerniers. La troisieme observation est que

seul I'acheteur 1 a réussi a exécuter sa tache.

Nous pourrions améliorer I'issue de cette négomnasi par exemple I'acheteur 3 aurait recu
un Abpropositions @CCEPtable pour remettre ses ressources consaatemarché ce qui permet a

I'acheteur 2 de contracter la ressource manquargedémarrer sa tache. En outre, 'acheteur 1
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pourrait méme démarrer sa tache plus tot si lesougses contractées ont été remises au marché

avant qu’il surenchere l'acheteur 3 sur la ressoAtc

Notez que les acheteurs malhonnétes pourraierte@tes de tirer profit a partir d&P(CR,,)
en participant de facon continue sur le marchér Botmonter ce probleme, le modérateur de la
plate-forme de vente aux enchéres pourrait rédelleombre d&€FP(CR;) que chaque acheteur

est autorisé a faire.
Enfin, avec cette fonctionnalité, il y a trois ims@nients qui pourraient affecter I'agent :

1. Dans les encheres de cloud computing, les achetatrent et quittent le marché
dynamiquement ce qui en résulte a un changemeantyae des ressources disponibles
a la vente. Par conséquent, tous les interblogam@saient avoir un effet temporaire sur
les ressources des acheteurs. Toutefois, le faatater les interblocages a un stade
précoce peut étre bénéfique pour les acheteursersoela pourrait conduire a un taux
de réussite plus bas dans le cas ou I'avantagdésupptaire apporté par I'exécution des
taches est supérieure aux pertes générees pargssément du taux de succes.

2. Les dépenses de I'acheteur seront constituéeséimment supplémentaittg,pense €N
plus du paiement potentiel des ressources et degifgs, qui pourrait provoquer des
pertes supplémentaires a I'acheteur en cas d’é@bgécution de la tache, en d’autres
termes, lorsque les ressources abandonnées seqoiges par d’autres concurrents que
lui.

3. Le vendeur pourrait faire moins de profit si lebeteurs exécutaient leurs taches plus t6t,
puisque leurs prix d’offres grimpent tout au loregld négociation due au facteur de
pression de temps puisque les acheteurs font deeplplus de concession au fil du
temps. Mais parfois, la fonctionnalité proposéerpmtiaugmenter I'utilité du vendeur car
une plus grande quantité de ressources sera a@metason d’'une augmentation du taux
de taches exécutées et pourrait méme diminueeltsspdu vendeur en termesRig, ;4
si ce dernier augmente de fagon relativement pawgé quePe,. au fil de la

négociation.
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7.4 Stratégie du vendeur
Le processus de classification des offres est lahegue fois que le vendeur recoit une
nouvelle offre a partir d’'un acheteur qui doit ceg@nt excéder le seupl(o) [16] définit comme

Suit :

$(0) = Yrer(o) A(R(0), M)cs(r)(1 + ¢(r))pd (o) (58)
Ouy(r) est le ratio de la demande/offtdR (0), ) est la quantité demandée pour la ressource

etc,(r) est le prix de réserve du vendeur pour la ressaurc

Le vendeur classera les offres recues selon leuenus par ordre décroissant selon la maniéere
suivante :
pr(o) — cost(o) + pe(o) sio € A

rv(o) = (59)
pr(o) — cost(0) sinon

L’accord final sera avantagé par rapport aux accoechporaires puisque le vendeur a une
certaine garanti en cas ou I'acheteur veut se dégem, une pénalité de désengagement devra ainsi

étre payée, ce qui n'est pas le cas avec 'aceongporaire et I'offre simple.

Ci-dessous les trois étapes principales de I'algoe de classification lancé a chaque fois

gu’une nouvelle offre excédant le prix de résemverehdeur est recue :

ALGORITHME DE CLASSIFICATION

1- Dé-allouer les ressources assignées aux différefies
2- Retrier les offres par ordre décroissant selaquiaion (59)

3- Ré-allouer les ressources aux offres par ordreodSant de leurs valeurs

En réallouons les ressources selon le nouvel ersatiazcords misent a jour, toutes les offres

lesquelles verront leurs statuts changeés, serdifiles comme suit :
En cas de réponse positive, deux types de notitateuvent étre envoyées a I'acheteur [16] :

1. Envoi d’'un message d’acceptation en cas d’'une siofite
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2. Envoi d'un message « d’accord final en état d’ekéow signifiant que l'accord est
définitif et qu'aucune des parties n’est désormaierisée a se désengager lorsque le point
dl(p) a été atteint.

D’autre part, quand un message de refus est flega, trois types de notification qui peuvent

étre envoyée :

1. Sil'offre est simple, un message de rejet de lo#fst envoyé.
2. Sil'offre est un accord temporaire, un messagardi&ation sera envoyeé.
3. Si l'offre est finale, un message de désengagerserd envoye, lequel implique le

payement d’'une pénalité qui est mentionnée daosrgat.

7.5 Evaluation expérimentale

Dans cette section, nous avons comparé la stratigigacheteur propose, référencée par
"Stratégie hybride” a son homologue [16] référenua#re« strateégie fixe » et le schéma de prix fixe
d'’Amazon [4] en termes de bien-é&tre social, tauredssite, le temps de complétion de la tache de
I'acheteur et I'utilité moyenne de I'acheteur. QusAmazorappliqueun schéma de prix fixéeur
principal inconvénient réside dans le fait qu’isssont pas économiquement efficace [108], ils ne
garantissent pas que I'offre avec le revenu le @legee obtient les ressources. De plus, parck qu’i
n'y a pas dopération de désengagement dans l'emcAgazon l'acheteur terminera la
négociation si 'une des trois conditions est vrdliexécution de la tache, le budget a été consémm

ou la période de négociation s’est écoulée.

7.5.1 Parameétres de Simulation
Nous avons réalisé une série de simulations eisaritl différentes combinaisons de

parametres du tableau 8 comme entrée pour legalif® mécanismes de négociation. Chaque
parametre est tiré au hasard a partir de son mitersespectif. L’étude comparative menée dans
cette proposition est composée de deux environnsménpremier consistera en une négociation
décentralisée plusieurs-a-plusieurs destinée ddtade contrats de ressources, ou le nombre
d’acheteurs et vendeurs est fixe, tandis que larslrsera une négociation décentralisée plusieurs-
a-plusieurs destinée a des contrats de locationgedsources qui sont appropriées aux
spécifications du Cloud ou les acheteurs entrenaatyquement sur le marché avec un nombre de

vendeurs fixe, ce qui correspondra aux environnésngoud du monde réel. Dans le deuxieme
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environnement la sous-stratégie d’abandon a é¢eeeen raison de la dynamique inhérente du

cloud.

Tableau 8Variables de la deuxiéme proposition

Variables Values
Nombre de vendeur [5, 8]
Nombre de type de ressources par vendeur [2, 8]
Quantité de ressource par vendeur [2, 6]
Codt d’'unité a la ressource [10, 100]
Prix initiale de soumission pour une unité|de[700, 800]

coat
Nombre de type de ressource par acheteur [2, 6]
Quantité de ressource par acheteur 1
Valeur/coUt ratio [1.2,5.0]
tg(b) 1, [1, 20]
pd(b) -, [30, 70]
est(b) tg(b)
dl(b) est(b) + 21
»(r) [0.2, 6]

dl(p) dans [1], [4] 1.2

dl(p) dans la stratégie proposée [1.2, 3.6]

Tour de négociation 0.2

limp,qas 15

A 0,4

Exigences de I'acheteur : Les exigences de chatheteur seront générées a partir du tableau 8,

dans lequel un acheteur requiert 2 & 6 ressources.

Les temps de 'acheteur : Avant d’entrer dans lecing I'acheteur générera les attributs suivants

représentant ces différentes périodes sur son exendps de négociation, lesquels sagib),

est(b) pd(b) etdI(b). Notez quepd(b) a été rejeté dans le premier environnement alaik ast
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compris dans l'intervalle [30, 70] dans le deuxieemvironnementtg(b) est fixé & 1 dans le
premier environnement tandis qu'il est compris démgervalle [1, 20] dans le deuxieme

environnement.

Prix_des acheteurs : Chaque acheteur et vendelueéaanitialement chaque unité entre [700,

800], et a chaque fois que la négociation progrdass le temps. Latio valeur/coltest utilisé

pour générer la valeur maximale et minimale de shagssource de I'acheteur.

Approvisionnements du vendeur : Le vendeur de 8td peut fournir de 2 a 8 types de ressources

avec une quantité de chaque ressource qui va @& 2 a

Ratio demande/ressource : Pour refléter chaquerdieratio demande/ressource qui provient du

tableau 8, nous avons commenceé par générer pren@atées approvisionnements du vendeur, et
en se basant sur ¢a, nous avons ensuite géenéréstemirces de I'acheteur jusqu’a atteindre la

valeur du ratio désiré.

7.5.2 Résultats expérimentaux

En raison de ressources informatiques limitées douas disposons au sein d’un ordinateur de
bureau équipé d'un processeur i5, nous avons affeseulement 1002 simulations sur les
différents ratios des demandes de ressources.UeUisien étre sociale des différents mécanismes
pourrait étre considérablement disparates, noysoragms le ratio du bien-étre social de [16] et du
mécanisme Amazon au bien étre sociale du mécamsoposé. Il sera suivi par deux autres
mesures de performances, a savoir le taux de sdesescheteurs et le temps de démarrage de la
tache. Enfin, nous terminons par rapporter I'@ilihtoyenne de I'acheteur de chaque approche et

le revenu de pénalité de I'acheteur de la stratiégieet hybride.

a Environnement 1 :

Dans le premier environnemeny(b) etdl(b) signifierons le début et la fin de négociation
puisque le marché est supposé ouvrir périodiquedentu’une quantité de ressources suffisante
est disponible a la vente et ou le nombre de ppatits et des vendeurs est fixe.
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Figure 24 Temps de démarrage de la tache d’exécution et &fitiop en ressources

A partir de la Figure 22, le bien-étre social géngar I'approche proposée est relativement
plus élevé que tous les autres mécanismes, sagfuley (r) a des valeurs de 0,8 et 1,0 dans
laquelle le schéma d’Amazon a prix inférieur généreien-étre social plus élevé en raison d’'un
taux de réussite plus élevé comme le montre lar€ig3. De plus, lorsqug(r) a des valeurs
élevées, I'avantage relatif pris par I'approcherfdds’accroit en raison de I'augmentation du taux

de réussite qui se fait en éclatant les interblesag

De plus, comme il n’existe pas de désengagemestls@chéma d’Amazon, il n’existera pas
beaucoup d'interactions entre les agents avantagnégociation se termine. Pour cette raison,
toutes les taches s’exécutent aux alentours du @xith) commme cela est montré dans la Figure
24, ce qui leur permet de générer la valeur maxdneal utilité que les taches peuvent obtenir.
Cependant, si les acheteurs ont été censés emtlerrmarché de maniére continue comme c'est le
cas dans un environnement Cloud, alors leur terng®cution sera systématiquement plus élevée

queest(b) fixé a la valeur 1 dans ce premier environnement.

Une autre observation de la Figure 22 montre qgeléma d'’Amazon a bas prix est toujours
plus élevé que ceux du schéma d’Amazon a prix deggue la compétition en ressources est
large on contraste de ce qu'il a été observé d&jsl[ est vrai que le bien-étre social pourraieé

augmenté en cas ou le vendeur hausse son prixrde s@ s’apercoit que la compétition en
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ressources est large. Mais pour cela, le tauxdseswles acheteurs doit rester entre temps inchangé
et cela ne peut se produire que lorsque le taugudees des acheteurs a haut revenu s’accroit
significativement. A partir de cette observati@s tésultats finaux dépendront sur la disposition
des budgets des acheteurs, ce qui signifie g@embportion des acheteurs a haut revenu est plus
élevée que celles a faible revenu, il est alots d8 fixer un prix de vente supérieur afin de géné

un bien-étre social supérieur lorsque la compétiéio ressources est large.

Dans la Figure 23, on observe le taux de réussiteadheteur a travers les différentes valeurs
Y(r). Trois observations ont été faites : La premiéstegele le schéma d’Amazon avec des prix
bas a toujours un taux de succes supérieur queasaexdes prix élevés, ce qui peut s’expliquer
par la proportion relativement élevée d’achetewissgnt apte financierement a acquérir leurs
demandes aupres des vendeurs ayant des schénsmpralzpie ceux a prix élevés. La deuxiéme
observation est que la stratégie hybride a un tieugucceés supérieur a la stratégie fixe dans tous
les niveaux de compétition puisque la stratégigo@sée peut réussir dans des cas similaires a
I'exemple montré par les tableaux 6 et 7 tandislgstratégie fixe ne le peut pas. De plus, notre
approche a la capacité d’augmenter encore pluaue tle succes lorsque la compétition en
ressources est large en éclatant certaines intadis. Finalement, la troisieme observation est
gue le taux de succes de la stratégie hybride estsnbon que certains schémas d’Amazon avec
des prix bas lorsque la ressource en compétitiphasse (e.g., 0,6 ; 0,8 and 1,0) ce qui est di au

fait que I'agent n'acceptera pas ou n’offrira pasms que ses gains attendus.
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Enfin, la Figure 25 illustre I'utilité de I'achetedans les différentes approches a travers les
différentes valeurg (). Une observation importante tirée de cette figamerrait étre que I'utilité
de I'acheteur de la stratégie hybride est globalgraepérieure que celle obtenue par la stratégie
fixe, cependant, cette derniére a générée un msxctes Iégérement supérieur lorsgj(e) a été
fixé a des valeurs de 0,8 et 1,0. Ceci pourraét éxpliqué d’'une part par le fait que le temps de
départ d’exécution de la tache des acheteurs dastsatégie hybride s’est opérée plus tét que la
stratégie fixe comme cela est montrée par la Figdret dans une perspective générale par le fait
gue la stratégie de I'acheteur proposé cherchexamiser tout d’abord et avant tout I'utilité de

'acheteur en essayant de trouver le meilleur comgs entre I'utilité attendue de I'exécution de

Figure 25 Utilité de I'acheteur et compétition en ressources

la tche, la caractéristique d’abandon et le rewknpénalité recu par les vendeurs.
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Figure 27 Taux de succeés de I'acheteur et compétition esoteses
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Figure 29 Utilité de I'acheteur et compétition en ressources
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Figure 30 Revenue de pénalité de I'acheteur et compétitioressources

Dans ce second environnement, d’apres la Figure’gflité de I'acheteur dans la stratégie
hybride est plus élevée que n'importe quel autreaméme, sauf lorsqug(r) prend comme
valeur 0,8 et 1,0 dans laquelle le schéma d'Amazprix inférieur génére un bien étre sociale
meilleur en raison d’un taux de succes plus élewénge le démontre les figures Figaset Figure
27. Les mémes déductions peuvent étre tirées p@aaohiéma de tarification d’Amazon par rapport
au premier environnement. D’apres la Figure 27 srexons pu constater que le taux de succes de
la stratégie hybride est plus élevé que la stratége, et a partir de la Figure 28 que le temps
moyen pour démarrer la tache de la stratégie hglsimpere plus tot que celui de la stratégie fixe
ce qui s’explique intuitivement par le fait quedsimatégie d’acheteur proposée envoie plusieurs
propositions au vendeur que la stratégie fixe pulg génére ses offres a partir d’'une plus grande
portion de I'espace d’'accord de I'acheteur, ceprimet a I'acheteur de trouver la solution au
probleme de négociation plus tét. Enfin nous avomsconstater d’apres la Figure 30 que les
revenues de pénalité moyenne de I'acheteur a plarta stratégie hybride sont meilleurs, méme si
les deux approches générent des valeurs négatieesjui montre que la sous-stratégie de
planification de I'acheteur s'averent utile, cde eliminue globalement les pertes de I'acheteur en
termes de paiement de pénalité de désengagement.
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7.6 Conclusion

Cette deuxieme contribution propose une stratégi@@bociation de I'acheteur appropriée
pour les contrats de location de ressources quidpten avantage par rapport aux approches
existantes en explorant plus profondément I'espkaecords de I'acheteur afin de déterminer la
guantité de ressources demandées a chaque veddeutre aspect dans lequel I'acheteur pourrait
générer des profits provient des revenus de péngaditir lesquels un bon ordonnancement des
délais d’approvisionnement des ressources powgaiérer une plus grande utilité a 'acheteur au
détriment du vendeur. Comme les acheteurs sontiemgsprit (« single-minded »), ces derniers
peuvent tomber dans certains interblocages quigrgwécroitre leur bien-étre social généré. Nous
avons alors fait une extension du protocole exiqte8] en introduisant la fonction « abandon »
qui incite les acheteurs d’intérét personnel a éoapentre eux afin de parvenir a un accord sur un
compromis mutuellement bénéfique entre les achetempliqués dans ces interblocages.
Toutefois, en raison de la nature méme du cloudpaimg, un interblocage peut avoir un effet
temporaire et des pertes potentielles peuvent aarsenir. Pour cette raison, nous avons
seulement activé cette fonctionnalité dans les ciagons relatives aux contrats d’achat de
ressources dans lequel le marché s’ouvre périodigneet qui a été démontré a travers les résultats
expérimentaux que cela apporte de meilleurs résulanégociation en termes de bien étre sociale

et d'utilité d’acheteur.
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Chapitre 8 : Stratégie de vendeur
améliorée dans une négociation
décentralisée plusieurs-a-plusieurs

Dans le modeéle de négociation automatisé plusigyisisieurs pour les contrats de location
de ressources sous l'environnement du Cloud congyuid principale préoccupation était de
trouver une bonne approche d'approximation au proéld'allocation de ressources, puisqu’'une
solution optimale au probleme serait intraitable Ya complexité inhérente de la négociation de
location de ressources sous I'environnement dudCldie négociation décentralisée a engagement
a niveau, ainsi que des stratégies d'agent nomgod aux ressources computationnelles ont été
implémentés afin de générer des décisions de regguots qui ont un temps de réponse rapide tout
en générant une bonne approximation au probléntlecBéion de ressources plusieurs-a-plusieurs.
Pour cette raison, nous avons congu un algorittomeaposite-greedy” pour la stratégie du vendeur
afin d'adresser le probléme "special winner deteation problems" (SWDP) qui est le probléme
principal du vendeur dans un tel contexte et donvale décrire dans les sections suivantes. La
stratégie du vendeur "composite-greedy” est uadégfie a deux-étapes : la premiére construit une
classification selon le revenu de I'offre et la@®te selon sa densité. Le vendeur aprées avoir&valu
ces deux classifications aura a choisir celle qaximise le plus son utilité attendue. Les résultats
expérimentaux montrent I'efficacité de notre appeopar rapport a certaines autres approches

relatives a la n6tre sur différentes mesures diepeance.

8.1. Introduction

Le Cloud computing permet aux consommateurs deopeadiser les caractéristiques de la
machine ainsi que le temps d'utilisation par rappox exigences de sa tache. Le Cloud computing
atteint cet objectif en s’appuyant sur la techn@ade virtualisation qui permet de séparer un
appareil physique informatique en un ou plusieymsageils virtuels. Le déploiement du Cloud
computing comme une solution d'entreprise avain&évé par le fait qu'il n'est pas nécessaire
d'avoir un capital initial, ce qui n'est pas le gagcédemment avec les infrastructures
traditionnelles ou les locaux, machines et leuigances de maintenabilité devait étre satisfaites

des le départ avant de projeter le déploiementidgarte quel plan.
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Commercialisé les ressources sous un environnesine@toud computing est caractérisé par
trois difficultés : Tout d'abord, un grand nombeegérticipants du marché (acheteurs et vendeurs).
Deuxiemement, la structure complexe de la tranmachiie a la complexité inhérente du contrat de
location de ressources, et finalement, une encb@ménue doit étre implémentée dans un tel
environnement ou les ressources pourraient étreuid@es a tout moment et n'importe ou afin de
se conformer aux normes du Cloud computing. Dandetfe cas, concevoir des stratégies
optimisées pour I'acheteur ou le vendeur va sdegéirdraitable en termes de calcul puisque de
nombreux facteurs (tels que la dynamique du mam@énultiples possibilités de marchés) sont
interdépendants ainsi que des problémes de copigmeuvent étre soulevés par les participants
du marché sur l'intégrité de l'agent centrale quéttles décisions d'allocation de ressources, car
les agents sont considérés comme étant d'intérgdnpeel et rationnel. Pour cette raison, quelques
bonnes approximations ont été proposées par Betéal,[16], dans lesquelles les auteurs avaient
incorporé l'accord d'engagement a niveau dantegrle de négociation, ce qui rendait possible
de se défaire de l'agent de contréle (commissaiseyr), permettant aux agents de prendre des
décisions de négociation rapides et locaux, ce'qsat réveélé une bonne approximation.

Actuellement, I'objectif de notre recherche estrditer des questions que le vendeur doit étre
confronté dans ce contexte. A cet égard, le vendeura faire face a une série de soi-disant
“special winner determination problem” (SWDP) queis avons appelé ainsi en raison du fait que
les décisions peuvent ne pas étre définitivesucerggendre un troisieme résultat qui vient s'@put
aux deux présents dans les traditionnelles WDPaéaeptation ou rejet de I'offre, qui est le it
mettre en attente |'offre. Ce dernier résultat «agente » avait été congu pour résoudre SWDP
pour la simple raison que chaque contrat n‘estasidéré comme définitif et les partis du contrat
pourraient renier leurs engagements fait dans n&atp tant que son délai d’approvisionnement
n'a pas encore été atteint. En fait, l'intervadldéeimps qui sépare le temps de soumission deel'offr
du temps d'approvisionnement, est le temps pareldgs deux parties du contrat peuvent se
désengager s'ils le veulent. Donc, des que le tefapprovisionnement de I'accord a été atteint, le
contrat sera scellé et devient comme les contraiteés dans le WDP standard, pour lesquels les
deux parties du contrat (vendeur et acheteur) nmast le droit de se désengager de leurs
engagements et au lieu de cela ils doivent le oéspeEn outre, la différence entre SWDP et le
WDP standard vient du fait que dans le SWDP, lesrals peuvent avoir des temps de soumission

différents. Ceci s’explique par le fait que lesre$f ayant un temps de soumission antérieur ont
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préalablement passé avec succes les précédents 'S\WéDPpermettant d'étre en compétition
encore avec les nouvelles offres dans le SWDP nou@es offres doivent maintenir ce méme
statut jusqu'a atteindre leur temps d'approvisiorerg afin de faire passer leurs statut "en attente”

en un statut de "succes".

L'événement qui déclenche la procédure de SWDRaesiception d'une nouvelle offre,
puisque le vendeur ne peut satisfaire d'offre da-de ses capacités et devra donc vérifier si oui
ou non il peut satisfaire la nouvelle offre qu'itexu en plus des offres qu'il a déja contractées.
C'est une enchere continue qui est tenue par chesaeur sur ces propres ressources et chaque
offre se verra acceptée si elle passe avec suksyrs SWDP’s tenu par le vendeur en question.
Puisque le SWDP sera traité autant de fois queodealies offres seront recues par le vendeur, la
nécessité d'implémenter une stratégie Iégere adergrest nécessaire. Celle-ci doit étre efficace
en termes de temps de réponse dans un environneloaedtcomputing. Dans cette proposition,
Nnous avons congu une stratégie « composite-greaglyi »evalue chaque SWDP avec deux
classifications avant de générer n'importe quelessions de négociation qui concerne le vendeur.
La premiere repose sur le prix de soumission digd'comme dans [16], et I'autre sur la densité
de I'offre qui consiste a calculer le ratio prieftte/ressources-demandées de I'accord. Ensuite, le
vendeur va choisir la meilleure classification goaximise le plus son utilité attendue. La
classification retenue générera ses propres dasisie négociation qui doivent étre alors suivies

par le vendeur.

La négociation plusieurs-a-plusieurs est aussivéetpar des applications du monde réel, tels
gue CLASP [21], qui est un middleware assuranblaraunication dans les systemes distribués a
grande échelle, dans lequel chaque systéme autgmaumeit exiger I'exécution de certains plans
dont leurs demandes dépassent parfois les ressolacales de ce dernier. Cela va créer la
nécessité d'externaliser certaines taches de ahicsystéme a d'autres systémes qui disposent de
certaines ressources inactives, créant ainsi um@tisin gagnant-gagnant entre les systemes

appartenant a la méme organisation virtuelle.

Notez que les schémas commerciaux de prix fixquelAmazon EC2 spot instances [4] ont
leurs propres inconvénients. D'abord, ils ne sastgconomiquement efficaces [108] dans le sens
gue l'acheteur avec l'offre la plus élevée n'esggaure d'obtenir les ressources demandées puisque

ces approches sont basées sur le principe du pramieé, premier servi, et deuxiemement, les
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schémas de prix fixe ne refletent pas nécessairdegeprix d'équilibre de I'offre et la demande du

marché et ont comme seul avantage leurs perforraarctermes de temps de fonctionnement.

8.2. Contrat d’engagement a niveau
Dans cette section, nous nous intéresserons awfaensoumission de I'offre ainsi que les
phases possibles par lesquelles peut passer cattéerg sous le protocole de négociation

d'engagement a niveau.

8.2.1 Format de soumission de I'offre

Chaque offre doit se conformer aux exigences dirabde location qui inclut entre autre : la
période de location qui sera appelée dans cettérilmation le temps d'utilisation pour les
ressources demandées, la pénalité de désengagemeatle temps de démarrage le plus tét pour
I'exécution de la tache de l'acheteast auquel il n'acceptera aucun approvisionnement de
ressources antérieures a ce temps-t& @our lequel il n'acceptera aucun approvisionnenaent

ressource ultérieure a ce temps-la.

Plus formellement, le format de [I'offre sera présemu vendeur comme suit
(pr,pe, R, est, pd,dl) oupr signifie le prix d'offre du contrat & les ressources demandées du

contrat ainisi que leurs quantités correspondantes.

8.2.2 Les phase d’accord dans la négociation d’engagement a niveau

Avant de décrire la stratégie du vendeur qui trdée contrats d'engagement a niveau, nous
allons donner un bref apercu de la facon dont ceceqat est intégré dans le protocole de
négociation. Dans l'ensemble, les contrats d'emgagea niveau, contrairement aux contrats
d'engagement entiers auxquels aucune des deuggpakist autorisée a se désengager, permet au
contracteur de se libérer du contrat [96]. Le dgagement du contrat va s'opéré soit de maniere
gratuite ou de maniére payante en payant une p€rdlcela va dépendre de la phase de l'offre
dans laquelle 'ensemble des phases seront repéésettans |gigure 31 Machine a état finie des phases

du contrat [16Figure 31 ci-dessous.
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Buyer Sends offer

\
Buyer 1 Seller sends Bid ( Seller
Reasoning J‘ L Reasoning
Fy
Agent
Cancels

Agent|Decommits Seller|Accepts

A4

Final B ( Tentative J

Contract Buyer Confirms Contract

Figure 31 Machine a état finie des phases du contrat [16]

La Figure 3% montre que I'offre peut étre dans 'une des tphiases, ou chaque phase de
I'offre symbolise I'étendue de I'engagement deg gatties concernées par I'accord.
Premiérement, "buyer reasoning” est I'état indial'offre est sur le point d'étre formulée par
I'acheteur et envoyé au vendeur. Ensuite, elletsaitaée par la composante du vendeur "seller
reasoning" qui accepte des offres dépassant sonl@reserve, les transformant en des accords
temporaires, sinon le vendeur va les rejeter enyant les « quotes » acceptable par ce dernier.
Dans I'état " accord temporaire " de la figurel2itheteur a la possibilité de confirmer I'accord
en le transformant en un accord final. L’autre gnb est que les deux parties de I'accord
peuvent annuler gratuitement cet accord temporaaes le cas ou I'accord est devenu final, le
désengagement de l'accord sera payant, sinoeidthest dans une autre phase que celle-ci,

alors le désengagement est sans frais.

Notez que le désengagement n'est valide que lotsopgedes parties de I'accord voulant se
désengagé se désengage avant le temps d'approeisient mentionné dans l'accord. Aprés ce

temps-1a, I'accord devient scellé et appelé datts centribution « accord final définitif ».

8.3. La stratégie du vendeur
Avant de détailler la stratégie du vendeur, voice Uiste dans le tableau 9 qui résume les

symboles utilisés dans les formules et les pselgtoiimes qui vont suivre :

5 La figure 31 représente la figure 7 mentionnéeaeaymnt et ceux pour faciliter la lecture.
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Tableau 9Symboles Utilisés

t Le temps courant

DA, L'ensemble des agréments finaux définitifs |du
vendeurs.

As L’ensemble des agréments finaux du vendeur

T A L'ensemble des agréments temporaires | du
vendeurs.

o L'offre nouvellement recu qui déclenche |le
WDPS.

R L'ensemble des ressources du vendewur
disponibles pour la vente.

pd (o) Le temps demandé pour [lutilisation des
ressources demandées par le comtrat

q(r) La quantité demandée pour la ressource

c.(r) Le codt de revient du vendeur pour la ressource

¢(o) Le prix de réserve du vendeur pour les ressoyrces
demandées dans l'offe

Y(r) Le ratio offre/demande de la ressource

R(0) L’ensemble des ressources demandées par I'pffre
0.

pr(o) Le prix d’offre de I'offreo.

cost(0) Le codt de I'offreo pour le vendeur.

pe(o) La pénalité de désengagement de I'offre

v(o) La valeur de I'offreo par rapport a la classificatign
spécifique appliqué par le vendeur.

stage(o) La phase courante de I'offte

rwdps (o) Le résultat de I'offreo par rapport au dernier
WDPS.

bidder(o) L’identité du soumissionnaire de I'offe

Dans cette contribution, nous allons nous passkr steatégie de I'acheteur puisque nous nous
focaliserons dans cette contribution seulementescwnception de la stratégie du vendeur qui doit

effectuer les meilleures performances dans lagavaluation.

Essentiellement, le processus de classificatioroffess pour résoudre le probléeme du WDPS
sera déclenché chaque fois que le vendeur regeihaavelle offre qui dépasse le prix de réserve

du vendeur, dénoté pei(o) qui est définit comme suit :
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¢(0) = Xrer(o) 4(r)es(r)(1 +1(r))pd (o) (60)

Chaque fois que le vendeur procéde a classifieoffess selon une classification donnée dans
le but de résoudre WDPS, il va le faire en dewpterde maniere gloutonniére. Les classifications
gloutonniéres considérerons en premier lieu lesesfijui sont les mieux classées selon les
spécifications de la classification en questioris gonsidérerons les autres offres. Cela résudtera
ce que les offres ayant le meilleur classemeninsées premiers a étre servis en ressources, puis
sera le tour des offres qui les suivent dans leselment. Il faut noter que si une offre a étééejet
cela ne va pas signifier que les offres qui laani\dans le classement seront a leurs tours rejetée
Puisque ces derniéres peuvent demander des ress@urites que l'offre qui a été rejetée et qui

occupe un meilleur classement.

Ci-dessous, nous allons présenter la principabgégfie du vendeur dans l'algorithme 1. I
donne un apercu sur les activités principales tmuoes par le vendeur lors de sa négociation, et il
sera suivi par l'algorithme 2 qui décrit quellestdes directives a suivre par le vendeur aprés qu’
ait réesolu le WDPS.

Algorithme 1 : Stratégie du vendeur

/I phase d'initialisation : doit étre exécuter qu’ugeule fois lors de I'entrée du vendeur dans le imérc
AssignerDRg, A;, T As, 0,041, 0rg = D;

sib se désengage d’'un accord finalors

| enlevem de Aj;

fin

sib annule un accord temporaiealors

’ enleven deT Aj;

in

sib confirmeo € TA, alors
’ enleveo deT A, et le placer dangl,;
in

/I Extraire 'offre ayant la date limite la plus proetparmi 'ensemble des offres finaux contracté jigq
/I maintenant par le vendeur s
041 = arggrel(lﬂtl(dl(o))
/I Vérifier si I'accordoy; a été conclu (accord final définitif)
si(t = dl(og;)) alors
enlevezo,;, deA; et placer le dar®Ag;
R, =R, — R(oq4;); Il Retirez les ressources dg de la procédure WDPS
in
/I Vérifier si le temps accordé pour un accord degltion a été écoulé afin de mettre a nouveau gnaiétion les
/I ressources loué par cet accord.

0rq = argmin (di(o) + pd(0));
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Si (ord +nullett = (dl(ord) +pd (ord))) alors
enlevezo,; deDA,;
Rs = Ry + R(0,4); Il Libérez les ressources réservees et les remeticeigeau en négociation
fin
si b envoie une offrer alors
sipr(o) < ¢ (o) alors // si le prix d’offre est inférieur au prix de réserga vendeur
envoyez & les quotes acceptable pour les ressources densandée
in
sinon
WDPS_RESOLUTION (R,, A,, TA, 0);
WDPS_DIRECTIVES (R, As, TA;, ¢);

fin
fin

Algorithme 2 :WDPS DIRECTIVES (R, A;, TA,, ¢)

/I Traitez chaque offre selon sa phase et son résiiltat/DPS
pour (0 € (¢ UT A, U Ay)) faire
si (rwdps(o) = success) alors
si (stage(o) ="Of fer") alors
envoyez un message d’acceptatiorbaiider(o);
stage(o) = “accord temporaire”;
in
/I si (rwdps(o) = succes ET (stage(o) = “accord termguog” Ou “accord final”)) // alors I'offre o est dans la
/I pahse « en attente », ce qui signifie qu’aucacteon ne va étre entreprise
fin
sinon// rwdps(o) = échec
sistage(o) = "Of fre" OU stage(o) = "accord temporaire™) alors
envoyez un message de désengagemeidder(o) impliquant aucun frais;
enlevea deT Ajg;
fin
sinon /ktage(o) = “accord final” qui implique de payer umpenalité
envoyé un message de désengagemehidaier (o) avec la pénalité de désengagement correspondante ;
enleveaz deA;

fin

fin
fin

Au lieu de décrire la procédure de sous-jacent D®S_RESOLUTION (R, A, TAg, o)
sous le format d’'un pseudo algorithme, nous avdwsstde le décrire a travers une description

textuelle et par l'utilisation des équations 61 e853.

Le processus de résolution WDPS :
Comme mentionné dans l'algorithme 1, le proce$D®S_RESOLUTION (R;, A;, TAs,

o) prend quatre parametres, qui sont : Le premieResjLi représente les ressources disponibles
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qui peuvent étre commercialisées par le vendeurceaernier doit se conformer a la contrainte
qui est de ne pas négocier plus que cette quatgite&ssources. Autrement dit, le vendeur doit
satisfaire toutes les offres acceptées des ensedale, A et T A, aprés avoir exécuter WDPS.
Le deuxieme et troisieme parametrgls et TA; sont les offres qui sont encore sous la
considération du vendeur et qui ont au moins passé succes un WDPS. Et finalement, le
guatrieme parametre représente la nouvelle offteere qui est a l'origine de I'exécution du

WDPS par le vendeur.

La strategie WDPS entrepris par le vendeur conssteppliquer deux classifications
gloutonniéres et choisir celle qui maximise le pluslité attendue du vendeur. La premiére n’est
autre que I'approche gloutonniére proposée par Betfal [16], ou les offres seront classifiées et
évaluées selon leurs revenus respectifs. Plus flement, la valeur de chaque offre pour la
premiére classification est calculée comme suit :

pr(o) — cost(o) + pe(o) sio € A

v(o) = (61)[16]
pr(o) — cost (o) sinon

Ou « sinon » réfere a I'offre simpbeou un des accords temporaifed ;. Dans I'équation 16,
les accords finaux ont été avantagé par rapportagards non-finaux en ajoutant la valeur de
pénalité de désengagement a leurs revenues. @xpligue du fait que le désengagement de
I'acheteur d’'un accord final va causer a ce derdeepayer une pénalité au vendeur ce qui n’est

pas le cas pour les autres accords ou l'achetetrspen désengager gratuitement.

Apres avoir évaluer la premiere classificationyéadeur évaluera la deuxiéme classification
gloutonniére qui consiste a évaluer chaque offlenssa densité. La densité de l'offre est
déterminée par le ratio du prix-offre/ressourcesr@edées. Le vendeur va assigner ses ressources
de facon gloutonniére, en essayant en premiedbedaire assigner ses ressources aux offres ayant
les valeurs les plus élevées selon cette classificgpuis passera aux offres avec les valeurs les
moins élevées. La formule pour calculer I'évaluatie chaque offre sous cette classification est

comme suit ;
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(pr(0) — cost(0) + pe(0)) /Xl cs(r) xq(r;)  sio € A;
v(o) = (62)

(pr(0) — cost(0))/\/ X1, cs(r1) * q(17) Sinon

Oun est le nombre de types de ressources demandéésiparo.

Apres avoir évalué les deux classifications, ledeam va choisir celle qui maximise le plus
I'utilité attendu du vendeur définit comme suit :

ZOEOSUTﬂS(pr(O) - COSt(O)) + Yoea, pe(o) (63)

La classification que le vendeur adoptera par i@ sta générer ses propres directives que ce
dernier doit suivre. Ces directives sont décritassdle pseudo algorithme 2. En résume, les
directives de la classification instruisent le vemdde garder les offres qui ont passé avec succées

le WDPS, et les autres doivent étre désengagan kales type (final ou non-final).

8.4. Evaluation expérimentale

Pour des raisons de lisibilité, nous avons étigleetstratégie gloutoniere composé sur les
figures suivantes comme « Composite-Greedy »,di@lgme gloutonier [16] comme « Greedy »
et les schémas de prix fixe d’Amazon [4] comme "ZoraX" ou X représente le ratio prix/colt
du vendeur. Les données utilisées dans I'étude a@tiyve ont été inspirées par la conception

actuelle de l'infrastructure GENI [3].

8.4.1. Configuration expérimentale
Tableau 10Variables

Variables Valeurs

Nombre de vendeurs [5, 12]

Nombre de type de ressources par vendeur [2, 8]

Quantité de ressources par vendeur [2, 15]
Codt unitaire de la ressource [10, 100]
Prix de départ pour l'unité de ressource [300, 400]

Nombre de types de ressources par acheteur  [2, 6]

Quantité de ressources par acheteur [2, 6]
Ratio valeur/colt [1.2,5.0]
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dl(b) [22, 41]
pd(b) [30, 70]
Y(r) [0.2, 6.0]
Tour de négociation 0.2

Exigences de I'acheteur : Les exigences de chatheteur seront générées a partir du tableau 10,

dans lequel un acheteur requiert 2 a 6 ressouteesombre d'instances pour chaque ressource

demandée par I'acheteur sera compris entre 2 et 6.

Les temps de I'acheteur : Le temps d’'usage de &eegsource sera compris entre 30 et 70 tandis

gue la date limite de chaque acheteur sera comgaise I'intervalle [22, 41].

Prix des acheteurs : Chaque acheteur évalueralémtent chaque unité entre [300, 400], et ferra

de plus en plus de concessions au fil que la nagociprogresse. Leatio valeur/coltest utilisé
pour générer la valeur maximale et minimale de shagssource.

Approvisionnements du vendeur : Le vendeur de 8td peut fournir de 2 a 8 types de ressources

avec une quantité de chaque ressource quiva @& 2 a

Ratio demande/ressource : Pour refléter chaquerdieratio demande/ressource qui provient du

tableau 10, nous avons commencé par générer penaat les approvisionnements du vendeur,
et en se basant sur ¢a, nous avons ensuite gésaeskources de I'acheteur jusqu’a atteindre les

différentes valeurs du ratip(r).

8.4.2. Observations et analyse des résultats

En raison des ressources computationnelles limdéesnous disposant sur notre ordinateur
de bureau équipé avec un processeur i5, nous ameng seulement 1002 simulations sur les
différents ratios d'offre et de demande. Puisqubidéa étre sociale des differents mécanismes
pourraient étre considérablement disparates, repmtons le ratio du bien étre sociale quand les
vendeurs déploient la classification gloutonnielr@] [et le schéma de prix fixe d'’Amazon [4] au
bien-étre social ou les vendeurs déploient la iflegBon « composite-greedy » ainsi que l'utilité
des acheteurs en moyenne. Elle sera suivie paadimnegs mesures de performances lesquelles sont

représentatives des performances de la stratégierdieur, a savoir, le pourcentage des acheteurs
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servis (taux de succes), le revenu (utilité) desttatégie du vendeur, le temps d'exécution de
I'approche ainsi que le taux d'utilisation en resses.
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Figure 32 Bien-étre social et compétition en ressources
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Figure 33 Utilité de I'acheteur en moyenne et compétitiomemssources
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Figure 34 Acheteurs servis et compétition en ressources

A partir de la figure 32, la stratégie de négooiatdu vendeur proposé génere le bien-étre
social le plus élevé que tous les autres mécanigwvadaés. Toutefois, les schémas de prix fixe
Amazon ayant les prix les plus bas générent le-&iensocial le plus élevé lorsqyér) prend les
valeurs 0,8 et 1,0, car ils générent le taux diacheservi le plus élevé, comme cela est montré
dans la figure 34. En effet, nous pouvons observeartir de la figure 34 que les deux stratégies
gloutonniéres, i.e., simple et composé, générerntaur d'acheteur servi relativement inférieur
lorsquey (r) vaut (0,6 ; 0,8 ou 1,0). Cela se passe puisquguehagent n'acceptera ou n'offrira
aucune offre moins que ses attentes. En outreguyelie schéma de prix fixe d’Amazon n'inclut
pas la possibilité de désengagement, les achétsingle-minded" seront condamnés de garder
leurs ressources contractées inutilisées dans le(cds échouent a acquérir toutes leurs resssurce
requises pour démarrer leurs taches, générantaiaaitilité négative comme cela est montré dans
la figure 33. De tels situations vont réduire lextal'acheteur servi comme le montre la figure 34.
En effet, ces deux effets négatifs qui se refledamis les figures 33 et 34 du coté de I'achetesir lo
de l'application du schéma de prix fixe d’Amazaantdu fait que ces schémas sont dépourvus de
la caractéristique de désengagement. Cela implgeeles acheteurs vont garder les ressources
inutilisées et inutiles dans le cas ou ils ne patd&marrer leurs taches, ce qui pourrait méme
diminuer encore plus le taux d'acheteur servi s dans la figure 34 puisque ces ressources
inutilisées pourraient étre exploités par d'autieeteurs pour les aider a démarrer leurs taches.

Nous pouvons aussi citer un troisieme effet néghtif utilisation d'un protocole dépourvu de la
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caractéristique de désengagement. Cet effet essidtat de la diminution du bien-étre social due
a une diminution du taux d'acheteur servi qui agsé a son tour par la non-existence de la fonction
de désengagement. La diminution du bien-étre sestaén corrélation avec la diminution du taux
d'acheteur servi, puisque l'exécution des tachesadketeurs représentent la principale source
d'utilité du bien étre sociale.
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Average Seller Revenue

0,0E+00 T T T T T T T ]
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Resource demand/supply ratio y(r)

Figure 35 Revenue moyen du vendeur et compétition en resssur

Nous pouvons observer a partir de la figure 35 lgwtratégie "composite-greedy" génére en
moyenne une utilité plus élevée que la stratégieglly” [16]. Ceci est assez évident, puisque la
stratégie vendeur proposée, inclut la stratégieleendéfinit dans [16], et va essayer de générer
de meilleurs décisions en faisant une exploratius approfondi a travers I'évaluation d’'une
classification additionnelle qui est basée surdasité de I'offre. Ensuite le vendeur va choisir la
meilleur parmi les deux, a chaque fois qu'il asbuére le WDPS. De plus, a partir de la figure 35,
nous pouvons observer qu'il y a une relation detgix appliqué dans les schémas de prix fixe
d'’Amazon et le revenu généré par le vendeur. Ceieteaugmente par l'augmentation du prix
appliqué par le schéma qui peut générer des revnsont plus élevés que n'importe quel autre
schéma dés que le ratio prix/co(t atteint la val@urCependant, en observant les figures 33 et 35,
on constate que l'augmentation de l'utilité du eemdur les schémas de prix fixe d'’Amazon n'est
pas sans effets secondaires. En effet, cela saualétriment de l'utilité de I'acheteur, le menant

méme parfois a générer une utilité négative en mugdorsque le ratio prix/colt du schéma
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d'Amazon atteint un certain seuil. Cela pourraié 8implement expliqué par le fait que les schémas
de prix fixe d'’Amazon sont dépourvus de la car&tique de désengagement, condamnant les
acheteurs qui n'ont plus besoin des ressourcesdgéfeactées de les garder et de les acheter, les

menant ainsi a générer des pertes qui s'éléventl'avgmentation du ratio prix/colt du schéma

d'’Amazon.
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Figure 36 Temps d'exécution de la stratégie du vendeurrapétition en ressources
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Figure 37 Taux d'utilisation et compétition en ressources
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La figure 37 ci-dessus montre que la stratégie jmmsite-greedy” produit les meilleures
performances dans cette métrique (taux d'exploitaties ressources), suivie par la stratégie
"greedy" et les schémas de prix fixe d’/Amazon. @sten partie parce que la stratégie "composite-
greedy" réalise une meilleure approximation qumprache gloutonniére en essayant de maximiser
['utilité attendue du vendeur (eq. 63) grace adigation de multiple stratégies (i.e., dans noae ¢
il y a deux classifications qui sont évaluées eontne seule dans I'approche gloutonniere), et
comme conséguence, cela méne a une utilisatioesdeurces encore plus efficace qui est reflétée
a travers la figure 37. L'augmentation du tauxiliBation de la ressource est en partie en
corrélation avec l'augmentation du taux d'achetsersi, représenté dans la figure 34. Cette
affirmation est prouvée par la relation observéesdes figures 34 et 37, ce qui est logique pugsqu
le taux d'utilisation des ressources n'est rieatdague la proportion des ressources allouées a la
communauté d'acheteurs. Cependant, il y a undreeiteégularité dans cette relation lorsai(e)
prend les valeurs (0,6; 0,8 ou 1,0) ou des appsoakiant un taux d'utilisation des ressources plus
faible (schéma d'’Amazon) parviennent a obtenir aux td'acheteur servi plus éleve; Ceci est
expliqué par le fait que la figure 34 ne montrelament que le taux d'acheteurs servi de ceux qui
ont démarré leurs taches avec succes en ignorartoee ont échoué, bien que ces derniers ont
inutilement contractés une partie significative dessources du marché qui a contribué a

l'augmentation du taux d'utilisation de la ressesi@ans la figure 37.

En termes de temps d'exécution illustré par laré@6, I'approche la plus efficace dans cette
métrique est évidement le schéma de prix fixe dZomapuisqu’elle alloue les ressources aux
participants sur une base triviale : le premieivérest le premier servi, suivi par I'approche
gloutonniére et lI'approche "composite-greedy”. €erniére réalise la mauvaise performance
dans cette métrique due au fait qu'elle procédel@ax classifications gloutonnieres au lieu d'une

seule pour [16] afin de déterminer la classificaties offres des acheteurs.

8.5. Conclusions

Cette contribution présente une stratégie de natjooidu vendeur adaptée aux problemes
d'optimisation combinatoire intraitable. Dans cesbfemes, de nombreux acheteurs et vendeurs
interagissent entre eux en employant "negotiatimeatd”, qui leurs permet d'effectuer plusieurs
négociations en paralléle. Une approximation depceblémes consiste a décentraliser la charge

de travail en faisant contribuer I'ensemble degigiants aux décisions de négociations, en
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d’autres termes, les décisions de négociationsiserdreprises au niveau local. Cela signifie en
partie que chaque vendeur tiendra sa propre varterechéres sur la base de ses propres ressources
disponibles au lieu de se référer a une troisientiéecentrale. Ajouter a cela, le vendeur doit
prendre en compte le degré de I'engagement de elwdfje lorsqu'il mene I'enchere ; Le concept
d'engagement a niveau combiné avec le protocoleédeciation décentralisé nous permet de
réaliser une meilleure approximation pour un telEme d'allocation de ressources. Cependant,
méme si on applique un protocole de négociatioertéalisé pour réduire la charge de travail du
probleme d'allocation de ressources, les achettwsndeurs doivent adoptés des stratégies de
calculs efficaces afin qu'aucun retard inacceptablse produit dans le systeme du marché. Apres
avoir comparé la stratégie du vendeur proposé "ogitgggreedy" aux autres stratégies relatives
déployées dans le Cloud computing, nous déduisom$acstratégie proposée est le meilleur choix
guand l'objectif est d'obtenir des revenus des e@rsdplus élevés et une meilleure utilisation des

ressources tout en ne compromettant pas I'efficaoinputationnelle de la stratégie du vendeur.
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CHAPITRE 9 CONCLUSION ETRECHERCHES FUTURES

Chapitre 9 Conclusion et Recherches
futures

Dans ce dernier chapitre, nous allons résumer pogrilbutions dans le domaine de la
négociation plusieurs-a-plusieurs pour ressourcgsuature complexe. Dans la fin de ce chapitre

nous allons aussi discuter des orientations futdeagcherche.

9.1 Contributions

Le travail décrit dans cette these a réalisé dediarations dans I'état de I'art dans le domaine
de la négociation basée agent, en étendant lescms heuristiques concernant les négociations
plusieurs-a-plusieurs dans le cloud par I'appreatie de l'identité de I'agent afin de rendre les
décision de négociations plus équitables, I'expioraplus approfondie de I'espace d’accords afin
d’augmenter les chances de I'acheteur a contraeteressources demandées, et finalement en
concevant des stratégies vendeur qui ont le meill@pport revenue-généré/complexité-

computationnelle.

Nous nous sommes basés sur le travail de Bo.A[@Balqui consistait & un mécanisme de
négociation distribué approprié pour les problénd&dlocation de ressources au sein des
plateformes cloud computing. Dans le modéle de ciagon traité, plusieurs acheteurs et vendeurs
peuvent négocier simultanément entre eux ou chageet a un intervalle de temps ou il est
possible pour lui de se désengager d’un contrapllde les termes du contrat qui inclut : la guanti
de ressources, le temps d’'usage, le prix d’offla pénalité de désengagement seront négocié par
les agents impliqué dans le contrat et non pasiparentité tierce tel que le commissaire-priseur
comme c’est le cas avec les encheéeres. Une desté@dstigues distinctives des agents de
négociation de ce modele c’est qu’ils sont conges #a flexibilité nécessaire pour ajuster le taux
de concession en réagissant a i) I'évolution deslitions du marché et ii) I'état de la négociation

courant de tous les "threads" de négociation coentielles.

Nos contributions interviennent dans I'extensiorcdanécanisme dont elles se résument comme
suit :

« Dans la premiére proposition, les agents vont nligtment s’évaluer pour mesurer la

confiance de chaque agent qui sera un indicateuaalite du taux de fidélité de I'agent
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sur ces engagements, tandis que la deuxiéme ptiopogiorte sur I'évaluation des
différentes offres possibles que l'acheteur peutntder aux vendeurs. C’est-a-dire
permettre a I'acheteur d’explorer plus en profomdgan espace d’'accords, ce qui permet
au meécanisme d’atteindre certaines allocationsedsources inaccessibles si on vient a
employer des approches relatives a [16].

» De plus, des situations mutuellement bénéfiquevgrduétre trouvées entre les agents
impligués dans certain interblocages de négociatiorecourant a des appels a proposition
pour le désistement des ressources contractées.

* Enfin, nous avons amélioré la stratégie du vendkams les milieux de négociation
décentralisée en proposant une stratégie glout@non@mposite qui fait mieux en termes
de revenu que celle proposé dans [16] et fourninédlleur apport revenue-complexité

computationnelle.

9.2Recherches futures

Les recherches futures en théorie de la négociatiohessayer d’adresser les problemes de
négociation complexes qui sont liéaanultiplicité des issuesincomplétude de I'informationet
la négociation impliquant plusieurs agenBe notre coté, dans le future, nous souhaitamniest
les problémes d’allocation de ressources relatiEax traités dans cette thése mais qui ont la
particularité d’avoir des dates limites plus longu ou il y a beaucoup plus d’acheteurs et de

vendeurs.

Comme orientation future, nous pourrons considéed®cation des ressources dans de
nouveaux champs d’applications telle que le grids#\, nous pourrons considérer le role de
retarder la prise de décisions des agents. Enfinpmser la diminution des pertes de I'acheteur en
employant des approches qui permettent de se rratireprocessus de négociation lorsque
I'acheteur a peu de chances de réussir est un denméressant qui serait considéré aussi comme

'une de nos perspectives d’avenir.
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ANNEXE A : CLOUDSIM : OUTIL DE SIMULATION

Annexe A : CloudSim : Outil de
simulation

A.1 Introduction

Parce que l'utilisation des bancs d’essai réelténtile champ d’expérience aux ressources
physiques et qu’'une étude a plus large échelle pas possible a moins de les en procurées
réellement, I'évaluation théorique classique s’avdnc extrémement colteuse et ne produira pas
les résultats escomptés en termes de performanserdiee et de génération de revenue. Des
approches alternatives plus sophistiquées ontoétgus pour faire face a ses problemes et avancer
le développement des technologies du cloud Comgutias approches basé-simulation offrent
quant a eux des bénéfices significatifs, en peanttte tester leurs services gratuitement de fagon

répété, contrblable, et scalable avant de les giépkur des clouds réels.

De notre c6té, nous avons opté comme outil de sitioal pour le cloud computing le
« CloudSim » [2] qui a été inventé a partir du ptdfloudBus par I'Université de Melbourne,
Australie, puisqu’on voit en lui une plateforme st généralisable et extensible, et procure aux
développeurs une modélisation, simulation et erpémtation correcte des infrastructures et des
services d’application du cloud. Enfin, les détdigsbas niveau sont entierement prisent en charge
par le systeme du CloudSim lui-méme. Cette secdanira les principales fonctions du CloudSim,
étant donné que c’est le simulateur que nous awtilise® pour mener I'ensemble des expériences
présentées dans cette these.

A.2 Les fonctionnalités générales du CloudSim

Parmi les fonctionnalités importantes du CloudSimpeut citer [2] :

» Support pour la modélisation et la simulation desalbenters du cloud computing a large
échelle.

e Support pour la modélisation et la simulation devesers host virtualisés, avec des

politiques d’approvisionnement en ressources awhinas virtuelles ajustables.

e Support pour la modélisation et la simulation desoeirces de traitement dont on peut

suivre leurs consommations en énergie.
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e Support pour la modélisation et la simulation dgsotogies réseaux de data center et la

transmission de messages.
e Support pour la modélisation et la simulation desids fédérées.

e Support pour l'insertion dynamique d’élément de dation, I'arrét et la reprise de la

simulation.

» Support pour les politiques d’approvisionnementl&liocation des hosts aux machines

virtuels.

A.3 Enregistrement et communication entre les entités
La communication qui implique I'enregistrementrégervation et I'achat de la ressource se
déroule entre trois entités : Datacenter, CloudimégionService et DatacenterBroker [2].

L’entité Datacenterqui regroupe un ensemble de Host qui sont comptisésensemble de
ressources physique tel que (Mips, Ram, Bande pi@sset le stockage) et des spécifications
logique tel que (architecture, Vmm, Os, fuseau ineraarification a la seconde du processeur,
tarification par octet pour la Ram, Bande passagitée stockage). L'entité Datacenter se charge

aussi de la facturation des dettes a ses consommsate

Concernant I'entit&€ourtier, nommeéeDatacenterBrokedans le systéme CloudSim, il joue a
la fois, le r6le d’acheteur, puisque c’est la GéaBsoker qui régle la facture et propose le prix
d’achat, et aussi le réle de courtier en allamfstimer aupres de la classe CloudinformationService

sur les différentes caractéristiques des Dataceqgtersont présent dans le marché.

Enfin la classe CloudinformationService (CIS) a mpduonction d’enregistrer chaque
Datacenter qui vient de faire son entrée dans lemda Coté utilisateur, il sert de registre pour

consulter les différentes caractéristiques desdeatars qui sont présent dans le marché.
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Voici un schéma qui décrit ce que nous avons pgEiue-la :

D nter [ | CISRegistry DatacenterBroker
l ! I
| 1 —
|
Registration
h Query
Available Datacenters
D Get Characteristics
B Create VMs

A

Tasks scheduling

[

Tasks Completion

f

= Destroy VMs

Figure 38 Flux de donné de Simulation [23]

A.4 Systeme de simulation du CloudSim

Predicate L RiureQuete :
" Conparable<SnBrent>
1 N .
L VimAllocationPolicy
gg 1.4 1) 1 1 Hhostlist: List<? extends Hst>
STo(SinBert
. HonpereT( ) -sallocateHbstForViv(vim)
Zr
+processBert(SinBert)
startSmuation() Lx 1
+firishGinuiation() Lx 1
Vim DatacerterBroler CoudSinhutdown DotaGerter
PR
¥ HupERVTAOESY)| | JyroesRient{SimBert)| | +proessBent(SBe)| | JroesBert(SrRer)
-wpoteCoudetfroessing) +processBiert(SinBvert)
1.* 1
- 1.* 1%
e Coudiet Host
! doudetlergitt long ) :
Hnuber(ffes: int ~pdateVireProcessing()

Figure 39 Diagramme de Classe du noyau du systeme de siorul@aloudSim



ANNEXE A : CLOUDSIM : OUTIL DE SIMULATION

Puisque la communication entre les différentesté&ntdu CloudSim se passe par l'usage
d'événements. Ces événements doivent porter tdatesnformations nécessaires pour la
communication, et l'une des informations importantgie le message doit détenir est son
ordonnancement. En effet chaque réseau réel awdepeetard qui est causé par le trafic, et il est
exprimé en simulation en indiquant juste le temps lg paquet doit mettre pour qu'il arrive a sa
destination. Pour gérer ces événements (arrivéception de messages) qui sont planifiés pour se
produire a différentes ordre chronologique, lasgasoyau de CloudSim a été fourni avec deux
listes appelées DeferredQueue et FutureQueue [Bkt @ans ces deux listes, que tous les
événements qui transitent dans le systeme serockes, tries, et transmis a leurs destinataires
respectives. Le traitement d'événements se pasdeusnétapes. La premiére étape consistera a
formuler le message a envoyer, en remplissantsdeseinformations nécessaires dont la syntaxe

générale est comme suit :

Message (Id_Entité_Src ; Id_Entité_Dest ; DélaigudSimTags [2] ; Objet)
Id_Entité_Src : représente l'identifiant de I'eété&mettrice.
Id_Entité Dest : représente l'identifiant de I'eé@tdestinatrice.
Délai : représente le délai de transmission (lakgai est causé par le réseau.
CloudSimTag : représente le type d’action a enémegre par I'entité réceptrice.
Objet : représente I'objet a transporter par lesags.

A.5 Politique d’approvisionnement de la ressource
Dans CloudSim, quatre types prédéfinis de resseupesivent étre louées : élément de

Traitement (Pe), mémoire, disque dur et bande ptssa

Avant d'attribuer n'importe quelles ressourcesgldase Datacenter entreprendra deux étapes

sous-jacentes auparavant :

1. Désigner quelles seront les centres de donnéekoyugnt prendre en charge les ressources

de ['utilisateur,
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2. Ensuite, a l'intérieur de chaque centre de doncigaisi, sélectionner I'héte qui va prendre
en charge les machines virtuelles de chaque wélisgExigences de l'utilisateur). La

composante VmAllocationPolicy [23] du Datacentdramrgée a cet effet.

A.5.1 Allocation des ressources de stockage, bande passante et Ram

L'approvisionnement de Ram, bande passante soetctafies par les composantes
RamProvisionner et BwPronisionner dans lesquellgidateur peut exprimer et ajuster ses
exigences. Ces deux €léments représentent lagoeiti'approvisionnement de Ram et de bande

passante respectivement envers les machines igdugli sont hébergées dans des Hosts.

A.5.2 Allocation d’élément de traitement (Pe)
Pour allouer les ressources Pe, dans lequel I'daitéesure est estimée par le Mips (millions
d’instructions par seconde), deux étapes de poéttjapprovisionnement devront étre entreprises

auparavant :

1. Attribution des Pes de I'hote a ses VMs

2. Attribution des Pes des machines virtuelles aundikts correspondantes.

Concernant la premiere politique d’approvisionnetmgun se fait a travers la composante
« VmScheduler » [23] responsable de 'approvisiomaet de Pes aux machines virtuelles, ou les
hotes jouent le role de fournisseurs envers lesamomateurs dont leurs demandes sont exprimeées

en termes de VMs.

Aprés que chaque VM ait regu sa part de ressoilideyient & son tour un fournisseur envers
les Cloudlets qui lui sont assignées. La composauitest en charge de l'attribution des Pes aux
Cloudlets au sein du VM est appelée « CloudletSdeed [23].

De plus, le systeme CloudSim propose pour ces dibopations, deux politiques différentes :
les politiques d'espaces partagé et temps parfagéiveau de I'hnbte, ces deux politiques sont
prisent en charge respectivement par les deux ceammpes VmSchedulerTimeShared et
VmSchedulerSpaceShared du systéme CloudSim, eivaaunde la machine virtuelle, ils sont
implémentées par CloudletSchedulerTimeShared eidBtSchedulerSpaceShared [23]. Ces deux

politiques sont décrites ci-dessous.
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a Politique d’espace partagé :

La politique d'espace partagé est caractériséke ffait que 'allocation de ressources se fasse
de facon exclusive aux entités qui les ont résarvBa d'autres termes, des que les demandes
excedent les ressources, le fournisseur fourngaessources aux premiers demandeurs et met les
autres dans une file d'attente sur laquelle chagusommateur attendra son tour. Chaque fois,
gu'un consommateur termine sa tache, il va libdes ressources qui serons disponible aux
consommateurs misent en attente. Le temps de ctampkistimé d'une tacheavec un nombre

d'instructions exprimé pat, est noté paeft(p) et est définit comme suit :

rl

eft(p) = est + (64)[23]

capacity x cores(p)’
Le temps de début geest noté paest(p)est juste un temps estimé puisque la tache obtiend

son tour juste aprés que l'utilisateur de cetteowe n'a plus besoin d'elle. Dans cette polifique

la complétion de la tache dépend sur le nombreedadjuis Cores(p) par p, et sur fa capacité

de I'hote laquelle est exprimée par le nombre mogeMips par Pe qui est contenu dans ce dernier.

Plus formellement, si nous supposons que I'hdteRes, la capacité de I'h6te est définie par la

formule suivante :

capacity = 3P, <20 (65) [23]

i=1" pp
Ou «cap (i) » est la puissance de traitement en Mips du Réadte.

b Politique du temps partagé :

Il'y a une autre politique qui est plus flexible golitique dite de temps partagé. Nous utilisons
a cet effet un ordonnanceur dont le réle est dieH@our un certain temps l'usage des ressources a
une certaine entité, et mettre les autres surilend'attente pendant un certain temps. Apreseue |
temps d'utilisation a été écoulé par I'entité eastjon, cette derniére sera a son tour mise en file
d'attente et on choisira une autre qui était edféttente pour prendre sa place. En appliquétet ce
politique, toutes les entités seront exécutéesquernent au méme moment, ce qui est trés utile
dans le cas ou la tache a besoin que toutes ksuregs doivent étre disponibles en méme temps.
Etant donné que toutes les tAches seront exéquiésgue simultanément, I'heure de début sera
juste I'heure actuelle de la simulation, nctféet le temps de complétion estimé est calculé cemm
suit :
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rl

eft(p) =ct+ (66)[23]

capacity xcores(p)’

Puisque I'exécution se déroule en mode multitAteapacité de I'hdte sera exprimée par la

formule suivante :

np ,
i, can(i)
max(LEEAIEES cores(),np)’

capacity = (67) [23]

Notez que cette politique sera utilisée lorsqueResrequis par les cloudletscdres(j)
dépassent le nombre dp, sinon, la politique se révélera étre une poléigiespace partagé ayant
un liste d'attente.

c Visualisation de la politique temps et espace partagé :
Afin de visualiser les effets de la politique tengastagé et espace-partagé sur I'exécution

d'une unité de tache, nous avons pris comme exdmptenario suivant extrait de [23] :

Un hote disposant de deux coeurs de processeurs ueeademande pour I'hébergement de
deux VMs, tel que chacune requiere deux cceurseifigl d'héberger quatre taches tel que chaque
tache demande un cceur. Plus spécifiqguement, lessdt, t2, t3 et t4 seront prisent en charge par
VM1, tandis que t5, t6, t7 et t8 seront prisentlearge par VM2. Pour récapituler, il y a deux VMs
dans lesquels leurs exigences s’éleveront a huirc@our un hdte ne disposant que de deux

seulement.
Note :

Le nombre de cceurs de processeurs requis par ulee\dd ne doit pas dépasser ceux de
I'n6te, méme si la somme de leurs exigences estisupe a ce dernier, et cela est également vrai
pour les Cloudlets par rapport a leurs VMs.
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VM Space coresz
Task Space 1
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VM Time )
Task Space i

vml

(c)

vml
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Figure 40 Les différents effets des politiques d'approvieements sur l'exécution de la tache [23]

A.6 Cas d’utilisation

Ce cas d'utilisation implique un certain nombrelgéeurs et un certain nombre de vendeurs

engagés dans un marché électronique pour la ndigocie ressources dans un environnement de

cloud computing.

uc Primary Use Cases /

Buyer n

CloudSim System

Seller registration

Seller's Acceptation
extension points:
Offering price >
seller's reserve price

'
«extends

Buyer's Confirmation

extension points:
Resources not yet
reserved

P
>0

Seller m

Figure 41 Diagramme de cas d'utilisation pour la négociatierressources en utilisant CloudSim
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Comme il est indiqué dans la Figure 41 ci-dessusy$téme CloudSim permet aux vendeurs
d'enregistrer leurs identités afin qu'ils soiengpables par n'importe quelle entité intéressée a
marchander avec cette derniére. Les acheteurs meeffectivement consulter les identités des
vendeurs pour choisir leurs partenaires commexcialgpropriées. De méme, les vendeurs
connaissent l'identité de leurs acheteurs potsnpigisque ces derniers doivent la dévoiler dans
chaque proposition formulée.



