Controdle sur le cours

Modeles et Algorithmes d’Ingénierie de Trafic

Exercice 1 (12 points)

Questions :

Q1.1 Etant donnée une stratégie de routage x, exprimer le flot I ; sur chacun des 6 liens du réseau en fonction des

Tk.
Réponse : De maniére générale,ona F; j =5

I3 =3,

Iy = x3,

Pr:(i,5) EPk

Py 4=,

F34 =29+ 24,

. On obtient ainsi:

Fy 3 = w4,
F475 =7r1+7r= 12.

Q1.2 En déduire que les colits marginaux des chemins sont donnés par

oD
oD

Réponse : Vuque D] ; (F; ;) = F; j,ona gTDk(X) =

oD

oD
Do
oD
Ozy

(x) = 2z + x4 + 12,

(x) =224 + 29 + 12.

E(i,j)epk F; j. Ainsi @(X) =Fi4+Fy5 = +12

’ 0:171

(x) = F1 3+ F5 4+ Fy 5 = 2x2+ x4+ 12. Les autres coiits marginaux sont obtenus de maniére similaire.

Q1.3 En utilisant les contraintes x1 +x2 = 4 et x3+ x4 = 8 et les expressions ci-dessus des colits marginaux, montrer

que le routage optimal est x* = (%, 1, 1L 2)_ On supposera qu’il est optimal de partager chacune des demandes

sur ses deux chemins.

l;éponse ¢ Avec I’hypothese suggérée, le routage optimal est tel que g—g(x*) = %(x*) et g—g(x*) =
D

GEN

3w} =16 — z} et 323 = 20 — z}. On en déduit 27 = 16 — £(20 — 2}), ce qui donne 2} = 7 etdonc 23 = .

(x*). Cela donne ] = 223 + a} et 5 = 2z} + x5. Avec x5 = 4 — x} et 2} = 8 — z, on obtient

11

Q1.4 On suppose que la stratégie de routage initiale est x(*) = (0, 4, 0, 8). Déterminer le flot sur chaque lien et le cofit

de cette solution.
Réponse : On a

F173 = J)éo) = 4,

F274 = a:go) = 0, F374 = Ty

On en déduit que D (x(V) = § 37, F7; = 184.

F174 = ng) = O7
420 =12,

F273 = LIJSLO) = 8,

Fy5=12.

Q1.5 En partant de la solution x(?), appliquer une itération de 1’algorithme Flow Deviation avec le pas 3 = %. Quel

est le colit de la solution x(1) obtenue ?

Réponse : Ona 22 (x(©)) = 12, g,—i(x(o)) = 28, g,—i(x(o)) =12et g—ﬁ(x(o)) = 32. Le point extrémal est

donc x = (4,0, 8,0) et on a donc



xM = xO0 44 {,—( _ X(())} ,
= (0,4,0,8) + 31[(4,0,8,0) — (0,4,0,8)],

ce qui donne x(M) = (L 2 L1 '3) Te coit de cette solution est D (x(V)) = 101, 8.

Exercice 2 (8 points)

Questions :

Q2.1 Ecrire les contraintes spécifiant les domaines de définition des variables z7”; et zj.
Réponse :

', >0 jeF,keCme{l,... M},
2, €{0,1} kecC.

Q2.2 Le but est d’admettre autant de coflux que possible. Comment formuler cet objectif d’optimisation ?
Réponse : Maximiser ), - 2.

Q2.3 Ecrire la contrainte de capacité des liens.
Réponse :

SN st < B, (€E, me(l,... M}
keC jeFy,

Q2.4 Soit X, I’ensemble des intervalles temporels A,,, couvrant la durée de vie [ax, dj;] du coflux k, c’est-a-dire que
lak, dx] = U, e x,, Am. Ecrire une contrainte linéaire imposant qu’un coflux & n’est admis que si chacun de ses
flots j € F}, peut transmettre son volume de données dans I’intervalle [ay, d].
Réponse :

> | Am| = vk 2, j€F keC.
meXy

Q2.5 Ecrire la formulation complete du probleme. De quel type de probleme s’agit-il ? Avec quels algorithmes peut-
on le résoudre ?
Réponse :

Maximiser E Zk,
keC
S.C

> alAml = vk, 2, jE€Fy keC,

meXy

Z Z l“zfj(si,j <By, teE, me{l,..., M},
keC jeFy

;>0 jeF,keCme{l,...,M},

2z, €4{0,1} keC.

Il s’agit d’un probléeme linéaire mixte avec des variables binaires (les zj) et des variables continues (les wznj).
On peut le résoudre avec un algorithme de Branch-and-Bound ou de Branch-and-Cut.



