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Système étudié

Terminaux :
Comparables aux box ADSL avec une antenne
Services de Téléphonie, Vidéo et internet
Communiquent avec la Passerelle (Gateway)

Passerelle (Gateway):
Reçoit et décode les signaux des terminaux
Interconnectée avec Internet
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Allocation de ressources

En quoi consiste l’allocation de ressources?
On dispose d’une bande de fréquence B, à répartir entre les terminaux
Exemple avec deux terminaux

1 22

B

1 22

B

Figure: Allocation de ressources pour deux terminaux

Il faut prendre en compte:
La capacité: le débit (bits/s) maximum disponible par terminal, en
fonction de son allocation
La demande: le débit demandé par le terminal selon les applications
utilisées : vidéo, téléphone, Web etc . . .
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Fréquences utilisées - Capacité

Liaison sans fil en bande Ku (10-12Ghz) ou Ka (26.5-40Ghz)
Fréquences très sensibles à l’atténuation de la pluie, dégradation de la
qualité de la transmission

(a) Atténuation atmosphérique [5]
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(b) Débit en fonction du SNR

Figure: Influence de l’atmosphère sur les transmissions

→ La capacité du système évolue avec le temps
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Utilisations - Demande

La demande dépend du type d’utilisation
Vidéo:

Débit important (≈ 5Mbits/s)
Gigue faible
Délai peu important

Téléphonie:
Débit faible (64 kbits/s)
Délai et gigue très faible
Tolérant aux pertes (≈ 10%)

Internet:
Débit variable: 1-1000 kbits/s
Délai faible
Tolérant à la gigue, pas aux pertes

→ Demandes très différentes, et dynamiques (dépendent des utilisateurs du
système)
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Résumé du problème

L’allocation de ressources doit prendre en compte:
la capacité du système, dépendante de la météo
les demandes des terminaux, dépendantes des utilisateurs

Ces deux processus sont:
décorellés (évolution temporelle indépendante)
d’échelles temporelles différentes: quelques minutes contre quelques
secondes

Comment garantir une allocation de ressources efficace dans ces conditions?
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Définition

Utility-based scheduling:
Quantification de la
valorisation d’un utilisateur de
son service reçu
Définition mathématique de
l’optimal
Conception d’un ordonnanceur
menant à cet optimal

Fonctions d’utilité sélectionnées:

Basées sur le temps d’attente
ou le débit sortant
Utilisation de moyennes
temporelles
Paramètre de QoS intégré aux
fonctions
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Problème d’optimisation

On définit:
Une métrique générique x̄k , valeur moyenne par utilisateur,
X = (x̄1, · · · , x̄N)T

L’utilité associée à l’utilisateur k : uk(x̄k)

L’objectif du système s’écrit:

maximize
X

U(X ) =
∑
k

uk(x̄k)

subject to X ∈ C

C représente le fait que les ressources du système (bande passante)
sont limitées

Deux remarques importantes:
1 C évolue avec le temps (rain fading), d’où C → C (n) et par

conséquent l’optimal change avec le temps
2 Du fait de C (n), l’optimal ne peut être atteint instantanément

Le mieux (en termes d’utilité) que l’on puisse faire est de traquer la
direction de l’optimal, et déplacer le système vers cet optimal aussi vite que
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Méthode de résolution: algorithme du gradient

On utilise une méthode de gradient ascent pour résoudre le problème
d’optimisation
Chaque émission d’une trame au niveau MAC correspond à un pas
vers l’optimal

U(X (n + 1)) ≈ U(X (n)) +∇dXmU(X )
∣∣
X=X (n)

dXm est un changement infinitésimal de X créé par l’émission d’une
trame (dont le MCS est m)
Puisque U(X (n)) est connu, l’optimal est donné par:

m∗ = arg max
dXm

∇dXmU(X )
∣∣
X=X (n)

On appelle cette valeur l’utilité marginale
Il n’existe pas de méthode générale pour résoudre ce problème . . .
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Résolution

En fixant X comme temps d’attente ou débit, on peut obtenir une
expression analytique de l’utilité
Nous avons montré que, pour un volume sk par utilisateur ( composé
de plusieurs paquets), l’utilité marginale s’écrit:

m∗ = arg max
m

∑
k∈ selected users

Aksk

Où Ak est un réel recalculé à chaque nouvelle trame.
Résolution simple du problème, en passant d’un ensemble discret de
paquets à un volume total
Complexité de l’algorithme utilisé : Nlog(N)
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Résultats - Temps d’attente
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(a) UBMT [1]
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(b) WRR [2]
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(c) M-LWDF [3]
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(d) Gradient Scheduling [4]

Figure: Temps d’attente moyen pour plusieurs algorithmes
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Conclusion

L’allocation de ressources est un processus complexe impliquant deux
processus indépendants (capacité et demande)
Nous avons proposé une formalisation mathématique à l’aide de
fonctions d’utilité :

La capacité est portée par la contrainte
La demande est portée par la fonction d’utilité

Nous avons proposé un algorithme sous-optimal de tracking de la
solution, présentant de bonnes performances en simulation, et de
faible complexité
Algorithme adaptable au domaine du terrestre (en reprenant la
formulation des contraintes)
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Merci de votre attention!

Questions?
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