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Coordination distribuée et

autonome pour l’IoT

Motivations

I 25 milliards d’objets en 2020
I Appareils bon marché mais contraints
I Aujourd’hui : coordination centralisée au niveau du cloud

Coordination décentralisée

I Montée à l’échelle, interactions locales
I Pas de point d’échec central (SPOF)
I Pas de goulet d’étranglement pour les communications

DCOP : Problème d’optimisation distribuée sous

contraintes

Un tuple hA,X ,D, C, µi
I A = {a1, . . . , a|A|}, est un ensemble d’agents
I X = {x1, . . . , xn}, est un ensemble de variables
I D = {Dx1, . . . ,Dxn}, les domaines de variables, Dxi = {v1, . . . , vk}
I C = {c1, . . . , cm}, est un ensemble de contraintes souples ,

ci est une fonction de coût 2 R [ {1} pour toutes affectations aux
variables dans sa portée

I µ : X ! A, une fonction assignant chaque variable à un calcul
Solution : une affectation à toutes les variables qui minimise la somme
des coûts

P
i ci

Algorithmes par envoi de messages

I Complets ADOPT, DPOP, etc.
I Approchés MGM, DSA, Max-Sum, etc.

pyDCOP

une librairie d’étude DCOP

Fonctionnalités

I Implémentation des algorithmes majeurs : DSA, DPOP, MGM, Max-
Sum, etc.

I Utilitaires pour le développement de nouveaux algorithmes
I Fournis toute l’infrastructure logicielle pour l’étude des algorithmes

DCOP: instanciation des agents, déploiement de l’algorithme, con-
texte d’exécution, envoi des messages, etc.

I Générateur de problèmes de benchmark
I Monitoring et production de métriques: temps de résolution, nombre

de cycles, charge réseau, coût et qualité de la solution, etc.

pyDCOP pour l’IoT

I Prise en compte de la problématique de la distribution des décisions
sur l’infrastructure : optimisation du placement en fonction des coûts
de communication, d’hébergement, etc.

I Résilience du système

Prototypage avec pyDCOP

I Multi-plateforme
I Permet un déploiement réel : PC, Machine virtuelle, Raspberry Pi
I Interface graphique de monitoring

Utilisation

I Source: https://github.com/Orange-OpenSource/pyDcop
I Documentation: https://pydcop.readthedocs.io
I en python

Distribution et résolution d’un DCOP

Représentation en graphe de calculs

x1

x2

x3

c1

c2

c3

'1 y1 u1

s1

I Graphe de facteurs
I Graphe de contraintes

Distribution du graphe de calculs
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Un problème de partitionnement de graphe
I Heuristiques: garder les calculs proches des variables impactées
I Programmation Linéaire : minimiser les coûts de communication,

d’hébergement, en respectant les capacités matérielles des agents
I etc.

K-Résilience
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route(a1, a2) = 1

route(a2, a3) = 3

route(a2, a4) = 1

route(a1, a4) = 1

host(a2, xi) = 1 host(a3, xi) = 1

host(a4, xi) = 5

Survivre à la disparition d’éléments de l’infrastructure
I Réplication des calculs
I Réparation en ligne du déploiement

Résolution
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Avec des algorithmes DCOP asynchrones supportant la perte de mes-
sages.
I MaxSum, A-DSA pour le problème initial
I MGM2 pour la réparation du déploiement
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