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Abstract. Resource management in Cloud Computing platforms involves seve-
ral fields of how computational resources are shared between users. A lot of
decisions are made on both the provider and the user side, so both sides have
an intrinsic sense of priority: there are some options that are better than others
according to some criteria, but they all cover the needs. These preferences are
not properly differentiated by traditional resource management algorithms. This
research aims to design decision-making systems that aggregate the preferences
of different actors, using concepts from Computational Social Choice Theory
with strategyproof decision-making.

Resumo. A gestdo de recursos em plataformas de Computagcdo em Nuvem en-
volve vdrios campos de como recursos computacionais sao compartilhados en-
tre usudrios. Diversas decisoes sdo tomadas tanto no lado do provedor quanto
no lado do usudrio, assim ambos os lados tém um intrinseco senso de priori-
dade: tem algumas opgcoes que sao melhores que outras, de acordo com algum
critério, mas todas elas cobrem as necessidades computacionais do usudrio,
respeitando as restricoes de disponibilidade do provedor. Essas preferéncias
ndo sdo propriamente diferenciadas por algoritmos tradicionais de gestdo de
recursos. Esta pesquisa tem como objetivo projetar sistemas de tomada de de-
cisoes que agreguem as preferéncias de diferentes atores, utilizando conceitos
da Teoria da Escolha Social Computacional com tomada de decisdo strategy-

proof.

1. Introducao

A Teoria da Escolha Social Computacional estuda como preferéncias individuais podem
ser agregadas em uma escolha feita de forma coletiva [Brandt et al. 2016]. Aproveitando
da teoria da Ciéncia da Computagdo, € possivel notar aplicacdes da teoria da complexi-
dade computacional e algoritmos de aproximacdo a escolha social. A Teoria da Com-
putational Social Choice (COMSOC) pode providenciar ferramentas para fazer decisoes
conjuntas em um sistema multi-agentes formado por agentes de software heterogéneos e
possivelmente egoistas [Duddy 2015].

A gestdo de recursos em plataformas de Computacio em Nuvem en-
volve vdrios campos de como recursos computacionais sdo compartilhados entre
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usudrios [Cordeiro 2012]. Do ponto de vista de um provedor de Computacao em Nu-
vem, Maquinas Virtuais precisam ser alocadas para o recurso fisico apropriado. Essa
escolha precisa levar em conta a carga de trabalho esperada, Maquinas Virtuais j4 aloca-
das nessa maquina, a CPU e memoria disponiveis e etc. Além disso, a possibilidade de
uma migracao de uma Mdaquina Virtual cria a oportunidade de fazer um gerenciamento
dindmico de recursos, reconfigurando o escalonamento de tempos em tempos. Também
ha a gestao de recursos no lado dos usudrios, que precisam escolher entre diferentes pro-
vedores de plataformas na nuvem, diferentes configuracdes de recursos e etc. Todas essas
escolhas t€ém um impacto significativo na performance e no preco total a ser pago pelo
usudrio.

As escolhas de ambos os lados tém um intrinseco senso de prioridade: algumas
opg¢oes sdo melhores que outras, de acordo com algum critério, mas todas elas cobrem
as necessidades. Essas preferéncias nao sdo propriamente diferenciadas por algoritmos
tradicionais de gestao de recursos.

Idealmente, um processo de decisdo colaborativo deve ser tal que os tomadores
de decisdo sempre votem pelas opcdes que sdo as mais vantajosas para si, independente
das escolhas feitas pelos outros votantes. Na teoria da Escolha Social Computacional,
diz-se que tais votantes ndo tem interesse em votar de forma estratégica (mudando seu
voto para impedir que determinadas escolhas vencam). Sistemas de eleicdo que impedem
esse comportamento sdo denominados strategyproof [Barbera and Jackson 1994].

A ideia é que os usudrios da plataforma informem as caracteristicas (tanto de
hardware quanto de software) desejadas sobre os servigos e que plataforma determine
qual alocagdo de recursos deve fazer com base nessas escolhas. O usudrio, por exemplo,
informaria sua escolha com provedor de nuvem, diferentes configuracdes de recursos e
capacidades, precos, regido e etc. Pelo lado do provedor, a decisdo a ser tomada em
qual recurso fisico apropriado uma méquina virtual deveria ser alocada, considerando a
carga de trabalho, as VMs j4 alocadas nesse recurso, a quantidade de memoria e CPU
disponivel, padrdes de entrada e saida da VM e etc.

Porém, um usudrio pode selecionar critérios que nao refletem no seu cenrio com
o objetivo de conseguir um resultado melhor do que o ideal para seu caso. Isso pode ser
prejudicial para outros usudrios que fardo uso do mesmo grupo de recursos fisicos. Com
o objetivo de impedir esse tipo de comportamento, estamos trabalhado em um sistema de
votacao strategyproof, mencionado anteriormente.

2. Sistema de Votacao Strategyproof

Sistemas de votacdo adotam mecanismos (algoritmos) para a tomada de decisao de forma
decentralizada. H4 vérias formas de agregar a preferéncia de diversos votantes. Um exem-
plo importante € o Orcamento Participativo (Participatory Budgeting [Peters et al. 2021]),
um processo de eleicao para determinar a alocagdo do orcamento de uma comunidade
(como uma cidade ou regido) dedicada ao financiamento de projetos aplicada pela pri-
meira vez na cidade de Porto Alegre/RS e atualmente usada em diversos paises do mundo.

Estamos interessados em estudar as propriedades dos mecanismos e algoritmos de
votacdo [Gibbard 1973] que selecionam uma solu¢@o considerando a opinido dos eleitores
€ que, a0 mesmo tempo, tornam a votagao resiliente a manipulagdo por parte dos votantes
(ou seja, que processos de eleicdo strategyproof).



Para estudar o problema do gerenciamento de recursos em plataformas de
computacdo em nuvem de modo que os proprios usudrios ou gestores da plataforma
possam tomar as decisdes de forma individual, foi desenvolvido um modelo de sistema
de votagdo por pontuagdo (Score Voting System). Este modelo permite a introdugdo da
correlag@o entre objetos: a escolha por um objeto (op¢ao de voto) ird impactar na escolha
de outro objeto. Ou seja, cada vez que um objeto for selecionado, isso pode favorecer
outro objeto por meio de um processo de pontuacao.

Para tanto, criou-se um sistema de votacdo por pontuacdo (Score Voting
Rule [Cohen et al. 2022]). Um Score Voting Rule é um algoritmo que define uma re-
gra de votacdo criada a partir de uma matriz quadrada para calcular o vencedor de uma
eleicdo, dada um perfil de votagdo (visto como um vetor coluna de elementos nessa ma-
triz). Ou seja, o algoritmo recebe um perfil de votacdo como entrada e retorna o conjunto
de objetos vencedor.

Score Voting Systems podem ser usados para modelar sistemas eleitorais utilitarios
[Briest 2005] onde o eleitor deve escolher varias opg¢oes entre um conjunto de escolhas
possiveis. O modelo € semelhante ao Knapsack Voting [Goel et al. 2019], onde cada
cédula que contém um objeto d4 um ponto para o mesmo, e o vencedor é o objeto com
mais pontos. A ideia da votacdo por pontuacdo é generalizar os votos, permitindo que os
eleitores atribuam qualquer quantidade de pontos a qualquer objeto.

3. Estudo do Modelo na Pratica

O uso do modelo de Score Voting [Cohen et al. 2022] permite estudar e desenvolver me-
canismos de escolha que sejam strategyproof. A fim de avaliar o uso pratico desse mo-
delo, utilizamos os dados disponibilizados pelo projeto PArticipatory BUdgeting LIBrary
(Pabulib [Stolicki et al. 2020]), um projeto que tem como objetivo coletar e compartilhar
publicamente dados de vota¢des de Or¢camento Participativo.

Dado que esse repositdrio contém informagdes sobre eleicdes reais de orcamento
participativo, incluindo os projetos sendo votados e as proprias cédulas de votagdo, nds
mapeamos 0s datasets para uma matrizes que representam uma Score Voting Rule. De-
senvolvemos um algoritmo para construir uma matriz quadrada para o score voting, com
linhas e colunas representando cada projeto a ser votado, e os valores representando o
peso (negativo) das categorias em comum entre os projetos. Dito isso, considerando uma
matriz quadrada M, os valores M, ; e M;; terdo a soma dos pesos das categorias compar-
tilhadas entre o Projeto [ e Projeto J.

O algoritmo que cria matrizes que representam uma Score Voting Rule a partir dos
dados de elei¢des reais disponibilizados pela Pabulib funciona da seguinte forma. Sera
gerada uma matriz como descrito anteriormente que entdo serd multiplicada por um vetor
contendo a quantidade de votos para cada projeto. Portanto, € importante que M;; seja
maior que o valor absoluto de qualquer peso da categoria:

1. Conte de quantas apari¢cdes da categoria em cada projeto, definindo como peso
negativo da categoria;

2. Some dos pesos de cada categoria em comum que 0s projetos t€m entre si € 0
preencha da matriz com esses valores;

3. Tendo Min como o menor peso de categoria (ou seja, o peso da categoria com
mais apari¢des), preencha a diagonal da matriz com |Min| + 1.



Exemplo:

Pesos:

Projeto I = {cultura, educagio} cultura = —3
Projeto J = {cultura, esporte } esporte = —2
Projeto K = {cultura, esporte} educacdo = —1

6 -3 -3
M=1-3 6 -5
-3 =5 6

Como trabalho futuro, temos a inteng¢do de estudar diferentes estratégias de al-
goritmos para criar automaticamente Score Voting Systems baseados em dados reais de
eleicdes presentes em repositorios como Pabulib.
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