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Sur 'omniprésence des problemes
d'optimisation

> Un autocommutateur est un systeme qui offre un nombre
limité de ressources interdépendantes qu'il convient
d'utiliser le plus efficacement possible.

> Dans un tel contexte des problemes d'optimisation
complexes se présentent naturellement.

>Neanmoins les contraintes liees au temps reel et a
I'embarqué limitent les méthodes de résolution utilisables.

> Ceci est particulierement vrai lorsque les problemes sont
NP-difficiles.



Hierarchisation des problemes d'optimisation

> Une fois I'exercice de modélisation effectué.

> Par ordre de préférence « industrielle » :
 Les problemes que I'on peut ramener a un probleme polynomial.

* Les problemes que I'on peut ramener a un probleme NP-difficile
possédant de bons algorithmes de resolutions approchés pour
lesquels on connait des garanties de performances.

» Les problemes que I'on peut ramener a un probleme NP-difficile au
sens faible.

» Les problemes peu voire pas étudiés.



Un probleme d'affectation

> Soit T un ensemble de groupes de canaux radio et X un ensemble
d'émetteurs-récepteurs, on cherche une affectation des groupes sur
les emetteurs-recepteurs qui maximise le service rendu sachant que :
* Un groupe n'est pas forcement compatible avec tous les émetteurs-
recepteurs.
» Affecter un groupe a certains emetteurs-récepteurs peut conduire a une
degradation plus ou moins importante du service.

 Affecter un groupe a certains émetteurs-recepteurs peut induire une sous
utilisation.

* Un groupe peut n'étre affecté a aucun émetteur-récepteur.

> Composante dynamique du probleme :

* Lors de la défaillance d'un emetteur-récepteur il convient de construire une
affectation proche de celle qui precéedait la défaillance afin d'éviter de
réaliser des déconfigurations abusives d'émetteurs-récepteurs.



Résolution a l'aide d'un algorithme de flot
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Extensible bin-packing (EBP)

> Etant donnés un ensemble |
d'items et un ensemble B de
boites on cherche une
affectation f des items dans les
boites qui minimise
2 boeMax(Cp, 2 irf)=bPy) OU Cy, €L P,
denotent respectivement la
capacite de la boite b et le poids
de I'item 1.

> Application : affecter un
ensemble de consommateurs de
circuits a des liens MIC.
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Résolution approchée du probleme EBP

> LPT:
 Trier les items par ordre de poids décroissant.

* Mettre I'item i dans dans la boite qui posséede la plus grande capacité
résiduelle (potentiellement négative).

> Garanties de performances :
 LPT/OPT<1.0833 si les boites sont identiques (Dell'Olmo et al, 1998).
* LPT/OPT<1.1756 si max;p;=min,sC, (Dell'Olmo et al, 1999).
e Cas en ligne : LS/OPT<1.25 (Dell'Olmo et al, 1999).

> Affectation des ressources par lien a l'aide de l'algorithme de Sainte-
Lagué (Balinski, 2002) utilisé en mathématiques électorales.



Probleme du sac a dos max-min

>Enoncé (Yu, 1996) :

s. |l. c.

> Application : selection des modules a garder sous-tension
apres une défaillance du réseau électrique dans un
équipement composé de t cabinets. L'objectif etant de
maximiser la durée de fonctionnement de I'équipement sur

batterie (mode degrade) tout en respectant une contrainte
sur le service.
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Résolution du probleme du sac a dos max-
min

> Résoluble en temps pseudopolynomial pour t fixé :

* Notre variante du probleme est multidimensionnelle mais possede
une particularité qui rend polynomial I'algorithme basé sur une
généralisation de la formule de récurrence de Yu : O(|R|IC*IKI+1),

* Une implémentation de type profondeur d'abord avec mémoire
permet de résoudre les plus grosses instances en moins d'une
seconde.

> NP-difficile au sens fort sinon.
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Configuration dynamique de processeurs de
traitement d'appels

> Soit un autocommutateur composé de processeurs de traitement
d'appels.

> Un processeur peut gérer quelques dizaines d'appels.

> A un instant donné, un processeur ne peut supporter qu'un seul
algorithme d'encodage ou codec.

> A tout instant, il est possible de reconfigurer un processeur pour
supporter un nouveau codec, ce dernier est alors indisponible pendant
guelgues secondes.

> La proportion d'appels dans chaque codec est inconnue (dépendante
du parc de mobiles) et variable dans le temps.

> L'objectif est de gerer dynamiquement la configuration des
processeurs de maniere a maximiser la qualité de service.
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Définition de la qualité de service

> Hiérarchie de criteres:
 Eviter de rejeter les appels.
 Eviter de replier des appels.
» Garder de la capacite de réserve pour pallier aux défaillances.

> Etant donnés des mesures d'intensité de trafic, la QoS est
définie par le biais du colt d'un flot de colt minimum sur
un réseau qui reflete les criteres ci-dessus.
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Réseau de transport
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Supervision reguliere

>T, et T, dénotent respectivement la période qui commence
et la suivante, la période de supervision est notée T.

> A chaque période de supervision l'allocation des
processeurs est remise en guestion:

e Sur la base de prévision a court terme (lissage exponentiel double)
d'intensité du trafic pour chaque codec pour (T, et) T,, on cherche
la (re)configuration qui permet de maximiser la QoS pour (T, et) T,.

» Au plus une (re)configuration est initiee.

» Dans le cas d'une reconfiguration, T, et T, doivent étre considéerées
car le processeur reconfigurer ne fournira pas de service pendant
T,.
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Plus formellement...

>n,,...,N,: hnombres de processeurs configures pour les
codecsl,...,m.

> X1, X €1 Yq,...,Y,: Prévisions de trafic pour T, et T,
(respectivement).

> S| un processeur qui supporte le codec ¢ est reconfigure
pour supporter le codec c' alors:
* QoS T,: -C(Yys---Yi---oN-1,.,n+1,.0)

>La meilleure décision (reconfiguration ou rien) peut étre
identifiee apres 2(1+m(m-1)) calculs de flot de moindre
codt.
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Exemple, au bout de 20 minutes

Red:AME calls, zyeen: EFR calls blue:FRcalls, grey TTY calls
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FE proc.cap.
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Exemple, au bout de 2 heures

Red: AMEcalls, geeen: EFR calls, blue: FRcalls, grey - TTY calls

2400
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Répartition de charge [1]
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Reconfiguration dynamique
d'autocommutateurs repartis [2,3,4]
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