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Abstract

The purpose of this study is to propose a new organization of the Algerian Data
Packet-Switching network DZ PAC, based on the preseht logistic and the level of the

“llactuel demand. The problems were formulated in linear integer programs, and resolved
with the GAMS system

We propose dlﬂerent procedures 1o satisty the demand.

Reésumé

: L'objet de cette étude est la conception d'une nouvelle organisation du réseau

Algerien de transmission de données par paquets DZ PAC . Pour atteindre cet objectif

nous nous sommes basés sur un diagnostique de la logistique présente et la demande
actuelle .Les problémes ont ét¢ modélisés sous forme de programmes linéaires en
nombres entiers et résolus a laide du progiciel GAMS . Les résultats obtenus

permettent de suggérer différentes procédures pour satisfaire la demande .
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Au sein des organisations linformation est par nature répartie. Elle prend
naissance, aussi bien a l'intérieur qu'a l'extérieur de l'entreprise ou de I'administration .
L'outil informatique est un éléméht qui contribue efﬁcacement a la mise en place de bases
de données qui traitent d’1mportants flux d'information sans lesquels une bonne gestlon de
lentreprlse n'est guére envisageable. La répartition de ces flux a souvent souffert des
contraintes dues a l'utilisation de l'outil informatique. Les cofits importants engendrés par
l'utilisation de moyens importants de mémorisation et de traitement de l'information on
conduit A rechercher une économie d'échelle par une concentration de ces moyens sans
rapport avec les besoins propres aux entreprises. Récemment, le développement de la
micfo-électronique a fait entrevoir la possibilité de développement et de mise en oeuvre
d'une informatique répartie plus conforme a la structure des organisations. On parle alors
de circuits de données, de réseaux informatiques, de téléinformatique.

En Algérie, comme ailleurs dans le monde, la téléinformatique est introduite aux moyens

de réseaux privés de transmission de données a base de lignes spécialisées. Pour faire

face a une demande sans cesse croissante dans ce domaine, I'Administration des Postes et

des Télécommunications, a dans une premiére phase mis en exploitation un réseau de

transmission de données basé sur la technique de commutation de circuits. L'évolution

rapide des besoins et des exigences en matiére de qualité de service, ont conduit au

développement de nouvelles techniques, mieux élaborées et plus perfectionnées. La

technique de commutation de données par paquets s'est avérée la meilleure réponse aux
besoins des utilisateurs [FON,83]. | |

L'Administration des PTT a dans une deuxiéme phase mis en place un nouveau
réseau de transmission de données bas¢ sur cette technique : le Réseau Algérien de
Transmission de Données par Paquets DZ PAC.

Ce réseau fera l'objet de la présente étude.
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INTRODUCTION

La configuration actuelle des centres du réseau DZ PAC a été établie sur la base
d'une étude prévisionnelle, d'cétimation de la demande, et du trafic. Cette configuration a
engendré des insuffisances pour I'exploitation du.réseau. Notre etude se propose de
suggérer une nouvelle organisation des accés au réseau, se basant sur, d'une part la
Jogistique existante, et d'autre part de la struc ture actuelle de la demande. L'analyse de la
logistique, fournit l'information sur le niveau d'exploitation des ressources du réseau.
Connaissant la demande actuelle, I'analyse détaillée de cette demande et sa ciassiﬁcation,
pourrait aussi constituer un outil intéressant, aidant I'organisation du réseau.
Notre approche du probléme sera différente de ce qui se fait traditionnellement dans le
dbmaine de planiﬁcatioh des réseauxde transmission de donnéesfBUR,86). Nous
adopterons ici une approche de modélisation paf la programmation mathématidue, plus
précisemment, la programmation en Nombres Entiers. Ceci est dii & a spécificité de notre
probléme, qui consiste a optimiser les accés au réseau DZ PAC. L'infrastructure du réseau
étant déja en place, il s'agira de réorganiser les ressources du réseau. |
La | démarche . proposée sera séquentielle, nous formulerons trois probiémes
mathématiqﬁes pour pallier aux insuffisances remarquées dans I'exploitation du réseau.
Nous avons voulu que cette démarche soit la plus souple possible. 11 est vrai qu'elle se
propose de résoudre des problemes conjoncturels qui se présenteﬁt a l'exploitation du
réseau. Cela ne diminue en rien du caractére général de ces modeles, qui restent valables
ppour des variations des différents facteurs comme la logistique ou la demande, et suivant
les décisions prises par les exploitants du réseau.

Cette étude ayant pour objet Forganisation du réseau de transmission par paquets,
un domaine relativement récent nécessitant quelques connaissances préalables de
télécommunication et de téléinformatique, le premier chapitre portera' sur quelques

notions de télécommunications, aprés avoir tracé son historique.
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Nous présentons les principales techniques de transmission et de commutation. Nous
insisterons sur la commutation de paquets qui est la technique utilisée par le réseau DZ
PAC objet de notre étude.

Dans le chapitre deux, aprés une présentation du réseau Algérien' de commutafion
par paquets DZ PAC, et sur la base d'une analyse exhaustive des facteurs déterminants
pour le dimensionnement du réseau a savoir les moyens disponibles et la demande
potentielle, nous dégagerons les problemes engendrés par la conﬁguratibn actuelle du
réseau. |

Le troisieme chapitre sera consacré pour la formulation des problémes soulevés
précédement, definissant les objectifs et les contraintes lides a ces problémes, nous
insisterons sur le fait que ces trois modeles . sont étroitement liés. La dernicre partie de
ce chapitre sera consacrée i la présentation des différentes approches de résolution.

Le éhapilre quatre portera sur la démarche de résolution. Nous y explicitons une
application permettant la définition des caractéristiques des accés adéquats. Et résolvons
les trois modéles a l'aide du progiciel GAMS. Nous terrminons le chapitre par
l'interprétation des résultats obtenus. | | |

Enﬁn comme conclusion de cette étude, nous proposons quelques suggestions pour

une exploitation optimale des ressources du réseau.



CHAPITREI :

GENERALITES SUR LES TELECOMMUNICATIONS

Résume

Dans ce chapitre, nous passons en revue quelques notions de télécommunications,
aprés avoir tracé son historique. Nous présentons les principales techniques de
transmission et de commutation. Nous insisterons sur la commutation de paquets qui est

la technique utilisée par le réseau DZ PAC objet de notre étude.
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I.1. INTRODUCTION

Les télécommunications sont une technique qui permet de satisfaire au mieux les
besoins de communication des hommes, besoins inhérents a tous les hommés. Elles ne
concernent que linformation & transmettre et non pas son support matérel
(disques,papier,etc.). L'usager qui confie son information aux systémes de
télécommunications. §ouhaite qu'elle lui soit restituée sans pértes et sans altéraﬁons, et
que le service soit permanent et disponible en toute circonstance. Cela renvoie aux
exigences de fidélité et.de fiabilité.

Les télécommunications sont un service, au sens que leur produit est immateriel et
répond & un besoin exprimé ou latent. Leur but n'est pas en premier lieu le profit, mais
plutdt la satisfaction des usagers. ' |
“ La plupart des services de télécommunications touchent un vaste public. Ce qui implique
* de la part des exploitants et des producteurs un engagement et une responsabilité a l'égard
des usagers, cela se refléte a travers les exigences suivantes : '

- une qualité de service suffisante doit étre garantie,

i un prix de revient minimum doit étre recherché,

- une fiabilité des équipements, le service doit étre assuré cn permanence, etc. "

1.2 EVOLUTION DES TELECOMMUNICATIONS

Les débuts des télécommunications électriques remontent au milicu du 19eme
siecle dans le contexte de l'expansion industrielle et de l'accélération des moyens de
communication matériels. La transmission numérique codée (télégraphe) a précédé la
transmission analogique. |
Trés vite, les moyens de télécommunicétion ont pris une envergure extraordinaire, peu
apres, ia commutation s'est développée. Arrive ensuite, la transmission ‘sans fil (T.S.F.)
-ét_ les communications spatiales. '

L'histoire des télécommunicatioﬁs est le reflet d'une grande aventure humaine, en
voici quelques dates marquantes [FON,83]: ‘

1837 : SAMUEL MORSE invente un systéme de transmission codée des lettres de

l'alphabet, qui deviendra ensuite le télégraphe.
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1876 : ALEXANDRE G. BELL dépose un brevet concernant un moyen de transmettre
électriquement des sons & l'aide d'une résistance variable. Ceci marque le début du
téléphone. | - _

1901 : GUGLIELMO MARCONI transmet un télégramme par ondes d'Angleterre a
Terre-Neuve (Télégraphie Sans Fil, T.S.F.). ' |

1907 : Invention de la triode par LEE De FORREST, ce qui a permis I zﬁnpliﬁcation
- analogique de signaux ouvrant ainsi la voie aux transmissions téléphoniques a longues
distances. .

1948 : invention du transistor.

1965 : Premier satellite géostationnaire "Early Bird".

11.1.1 perspectives de développement

Les développements actuel§ en micro-¢lectronique, l'intégration a
large échelle, le développement des techniques nhumériques de transmission et de
commutation ainsi que l'influence de plus en plus croissante de I'informatique donnent un
élan technologique aux télécommunications.

L'on envisage a l'avenir un réseau numérique avec itégration de services
(integrated services digital network) dans _lequél tous les services commutés ainsi que les
services de diffusion seraient offerts sous forme ﬁumén'que. .

'1.3 GENERALITES ET DEFINITIONS [MAC,87] [SEB,92]

1.3.1 Synoptique fonctionnel d'une liaison

Une liaison simple mettant en oeuvre une communication de données i -
liaison point a point ) est présentée dans la figure 1. Sur cette figure sont mises en

évidence les limites respectives de la téléinformatique et de la transmission de données.
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ETCD

Ligne de transmisssion §

T

Interface : ' Interface

Transmission de données’

Téléinformatique

Fig .1 - Synoptique d'une liaison poilit a point de données

Les équipements g:egi;ainaux de traitement de données ( ETTD ) générent ou regoivent les
‘messages de donﬁées. Les équipements de terminaison de circuits de données ( ETCD )
réalisent l‘»adapfatio‘n des messages de données a leur transmission en ligne. L'interface
ETTD-ETCD maténalise la frontiére entre les don'naines' de la transmission de données et
de la téléinformatique.

1.3.2 Role des différents éléments constitutifs de la liaison

Le role des différents éléments constitutifs-de la liaison est le suivant :
. L' ETTD gére les différents phases de communication de données, le contréle de fa
| ‘transmission, et la libération de la communication.

. L' ETCD réalise I'adaptation entre le message issu de 'ETTD ou qui lut est destiné et
le signal en ligne. Cette adaptation est indispensable pour assurer une transmission
' correcte de I'information binaire entre les ETTD. |
. Interface ETTD-ETCD : c'est la fronticre entre les domaines télécommunicationset
informatique, elle permet I'échange de données de signaux de commande et de
synchroniﬁation entre les deux équipements ETTD et ETCD.

. Ligne de transmission ou réseau : il peut s'agir 1a d'une liaison permanente établie
entre les deux installations de données ( liaison spécialisée ) ou d'ﬁne liaison établic a la
demande ( réservation ou commutation ). Sont représentés, sous cette appellation, tous
les moyens de télécommunications mis en oeuvre pour Iﬁermettre la communication entre

les deux extrémités.
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'1.3.3 Définitions{SEB 92]

La définition des termes principaux utilisés da‘ns.cette étude est rappelée ci-
apres.
. Débit binaire : cette grandeur caractérise la vitesse de transmission des données. Le
débit binaire correspond au nombre d'éléments binaires transmis par le signal en une
seconde et s'exprime en bits par seconde ( bps ).
. Signal asynchrone : il provient d'un ETTD strucfurant les données en caractéres qui
sont émis indépendamment les uns des autres. Le contenu des caractéres peut étre prélevé
dans l'un des alphabets ( alphabet international n°2, alphabet international n®5 ( code
ASCII ).. ), les bits d'information étant délimités par des éléments de DEPART et
ARRET ( START et STOP). | |
. Signal synchrone : dans ce signal, les éléments binaires sont émis au rythme d'une
horloge. L'ETTD, contrairement "au cas asynchrone, n'émet pas l'information dés gu'elle
se présente. La logique de transmission compose les données en blocs ou trames de
longueur prédéterminée avant leur transmission. |
. Exploitation simplex, semi kimplex, duplex : 1'adaptation de téléinformatique réalisée
peut nécessiter des transferts de messages de données dans un seul sens, dans les deux
seﬁs de maniére alternée, ou dans les deux sens d'uﬁe maniére simultanée. On parle alors
respectivement d'exploitation en mode siniplex, semi duplex; ou duplex.
L4 Réseaux de télécommunications

" La notion de réseau (network) apparait dé€s que plusieurs sources et/ou
plusieurs destinataires se partagent le méme servicé. Avant de passer en revue les
différents types. de réseaux ‘de télécommunications voici quelques principes de.
commutation. -
Dans un réseau, la commutation a deux objectiff; fondamentaux :

- Concentrer le trafic en provenance de sources a faible activité sur des
moyens de transmission communs.

- Acheminer l'information d'une source vers le destinataire selon un

itinéraire fixe ou variable.
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1.4 .1Réseau téléphonique commuté

C'est le principal réseau de télécommunications , bien que congu pour
Pacheminement des conversations téléphoniques, l'infrastructure mise en place offre de
plus larges possibilités. Le réseau téléphonique sert de base aux services de télégraphie,
téléinformatique, télécopie et maintenant a la télématique.

il est compose de : |
| - centres d'abonnés,

- commutateurs, qui assurenf la concentration de trafic et de l'aiguillage des
communications, |

- supports de transmission, qui permettent la propagation des signaux de
parole et de signalisation.

Les caractéristiques du réseau téléphonique commuté sont :

- une vitesse de transmission limitée a 4800 bps; toute fois, cette vitesse ne
peut étre obtenue qu'avec des modems de haute: qualité assurant une correction
automatique des erreurs de ligne, les vitesses les plus fréquemment utilisées sont © 1200
bps, 2400 bps.

- une qualité non constante des caractéristiques de la transmission, fonction -
du cherrﬁn ¢tabli. Le caractére aléatoire des supports utilisés rend difficile lé mise au
pbint d'une transmission de qualité ( bruit ). . |

- un coit dépendant de la durée d'utilisation et de la diétance;' l'utilisation
du réseau devient prohibitive pour des durées d'utilisation supérieures a 1t 30 a 2h par
jour. Cependant, son intérét repose sur le caractére universel et ouvert du réseau
féléphoniquc et sur la possibilité d'accés a d'autreé services tel le service de transmission
par paquets. - ' |
i 1.4.2 Réseaux téléinformatiques

La téléinformatique associe le traitement de l'information qui est le domaine
propre & linformatique avec le transport de l'information qui est le domaine

traditionnellement réservé aux télécommunications. Un systéme de téléinformatique est
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constitué d'un ou plusicurs ordinateurs reliés par différents moyens de communication a
des terminaux ou a des périphériques parfois trés éloignés [NUS,87].

Tout systéme téléinformatique doit comporter des dispositifs de transmission de
données qui permettent I'échange physique d'information entre les équipements
informatiques. Un circuit de données est constitu¢ de deux équipements de terminaison
de circuits de données ( ETCD ) généralement des modems reliés par une ligne de
transmission. Un circuit de données relic entre eux un ou plusieurs équipements
informatiques appelés équipements terminaux de traitement de données ( ETTD).

Les liaisons peuvent étre simplex ( Simplex), semi-duplex ( Half-Duplex ) ou

duplex (Full-Duplex) selon qu'elles se font dans un seul sens, dans deux sens a l'alternat

ou les deux sens simultanément.
a. Réseau de transmission de données par' commutation de circuits
La commutation de circuits est une technique empruntée a la téléphonie.
Le principe de la commutation de circuits consiste a établir une liaison par interconnexion
de plusieurs circuits bout-i-bout. La liaison dure tant que les usagers le désirent,
indépendamment de leur taux d'activité effectif durant la communication. Elle est
généralement bidirectionnelle.
| b. Réseau de transmission de données par commutation de messages

La commutation de messages ( message switching ) part d'un autre ﬁﬁhcipe
Chaque bloc d'information ou message est considéré comme un tout et acheminé
individuellement a travers le réseau.
En chemin les messages sont triés, entreposés en mémoire en un  temps plus au moins
long, selon l'état d'encombrement de la suite de l'itinéraire, puis transportés ensemble,
comme s'il s'agissait d'un courrier postal.  La transmission est typiquement
unidirectionnelle. |

c. Réseau de transmission _de données par commutation de paquets

. circuit virtuel (CV) :
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Un circuit virtuel est une relation logique entre deux abonnés
permettant la transmission de donnés entre eux. 11 est appelé ainsi car établi, il n'a pas de
réalité physique.

Il permet l'adressage automatique des paquets relatifs a une communication donnée. La
libération du circuit consiste a effacer ce lien logiciel entre l'identité du demandeur et
‘T'adresse du demandé.
. Principe de la transmission par paquet

En transmission par paquets, les informations qui se
succédent sur une ligne sont groupées en paquets séparés' par des silences plus ou moins
longs. Les paquets contiennent des données utiles et des données de services qui
permettent 'acheminement des paquets vers la destination choisic. Chaque noeud du
réseau (commutateur ) joue le rdle d'un aiguilleur de paquets. |

. Intérét de la transmission par-paqueis :
Les principaux avantages de la transmission par paquets sont:
- un multipléxége dynamique, c.a.d la juxtaposition dans le temps, sans discontinuité des
paquets d'origine différente et de destinations quelconques, ce qui permet une utilisation
optimale du débit Einaire des voies.
- une régulation du trafic, une conversion possible de vitesses et de procédures permettant
les échanges entre terminaux différents. | | |
- une 60rrection des erreurs de transmission, la sécurité étant l'un des soucis majeurs des -
| usagers en téléinformatique. Une perturbation sur une liaison de transmission peut
affecter, smt les données utiles, soit les données de service d'un paquet. Pour éviter les
erreurs que cela entrainerait on ajoute aux données des <données redondantes télles que la
qua51-totallte des erreurs de transmission pu1ssent étre detectees
. Les travaux de slandardnatmn dam le domaine de la transmission
de données par paquets :
L' 1SO ( International Standards Organisation } a proposé un modéle
de référence standard pour l'interconnexion des systérhes ouverts (OSI) basé sur une

architecture a sept niveaux (couches) pour la transmission d'information entre systemes
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héférogénes, réalisés par différents constructeurs, incompatibles entre eux a l'origine. Le
modéle définit sept couches, chacune inter fonctionne directement avec la couche
supérieure et avec la couche inférieure pour fournir des services a la couche supérieure a
travers des "interfaces” appropriés.

Ces niveaux sont :

- Couche 7 : Application,
- Couche 6 Présentation,
- Couche 5 Session, -

- Coulc.he 4 Transport,

- Couche 3 Réseau,

- Couche 2 Liaison,

- Couche 1 : Physique.

Les réseaux utilisant la technique de commutation de paquets sont appelés réseaux
'X.25 dans la mesure ou l'interface d'accés a ces réseaux est conforme a I'avis X.25 du
CCITT( Comité international Télégraphique et Téléphonique ). L'avis X.25 comporte
trois niveaux correspondants aux trois couches 1,23 du modéle OSI (Open System
interconnexion). La recommandation X.25 définit trois niveaux de protocole :

Niveau 1 (jonction ) : 1l ¢orrespond au niveau physique du modéle OSI. Le protocole
décrit les régles d'échange de signaux sur linterface ETTD/ETCD pour ETABLIR,
ECHANGER, ROMPRE la connexion avec un autre ETTD.

Niveau 2 (Trame ) : 1l correspond au niveau liaison du modéle OSL. 1l s'agit ici de
décrire les regles et formats :

- 'd'ouverturé et fermeture de liaisons,

- détection de début et fin de trame,

- de controle des numéros de séquences,
- de détection et de correction d'erreurs,

- de régulation de flux.
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Niveau 3 (Paquet ) : Il correspond au niveau séseau du modéle OSI. Le protocole de

_niveau paquet fournit les procédures nécessaires pour établir, conserver et déconnecter les

. communications virtuelles. La norme X.25 du niveau 3 décrit aussi :

- le concept de circuit virtuel,

- les types et formats des paquets.



CHAPITREII :

DIAGNOSTIC DE L'EXISTANT ET PROBLEMATIQUE

Résumé

Dans ce chapitre aprés une présentation du réseau Algérien de commutation par
paquets DZ PAC, et sur la base d'une analyse exhaustive des facteurs déterminants pour
le dimensionnent du réseau a savoir les moyens dis-ponibles et la demande potentielle, .

nous dégagerons les problémes engendrés par la configuration actuelle du réseau.
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11.1 INTRODUCTION

DZ PAC est un réseau public de transmission et commutation de données qui est
basé sur la technique de transmission et commutation par paquets . Cette technique
permét d'accroftre de facon trés importantc' le fendement dés ressources du réseau , celles-
ci n'étant utilisées qu'au moment ou les données sont transmises ; d'ou une optimisation
des moyens et une économie d'autant plus substanticlle que les communications de
données ont en moyenne.des taux de silence importants.

C'est donc un réseau de transport destiné a véhiculer d'importants flux d'information entre
divers équipements informatiques . o

1l offre ainsi l'avantage d'utiliser des ordinateurs a distance et avoir acces quelle que soit
la situation géographique de l'opérateur , a toutes les possibilités de stockage et' puissance
de traitement de Iinformation i)emises par ces machines .

11.2 PRESENTA-TION DU RESEAU DZ PAC

‘11,2 1 Services proposes

- . a. Circuit virtuel

| Un circuit virtuel est caractérisé par I'établissement et le maintien a
travers le réseau d'une relation logique entre deux équipements terminaux de traitement
des données ( ETTD ) raccordés au réseau . Il permet I'échange bidirectionnel simultané
des données entre ses extrémités . '
Les circuits virtuels sont normalement établis et libérés par les correspondants eux mémes,
. ils sont ditslconimutés ( CVC ) . Les utilisateurs qui ne désirent pas bénéficier des
possibilités de commutation de réseau et désirent un maintien de leurs communications
24 h sur-24 peuvent demander un établissement d'un circuit virtuel permanent ( CVP).

| b. Accés au réseau : |
. Acces direct : 11 donne lieu a un abonnement qui couvre I'ensemble
des moyens permettant a I'abonné 'd'ac'céder au réseau , a savoir :
- ligne de transmission reliant l‘abonn;é a I'un des points d'acces de DZ PAC,

- Modem instailé chez le client.
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Dans le cas ou I'équipement de transmission du client travaille en asynchrone , celui-ci
" nécessitera un accés au PAD(Packet assembler disassembler).

. Acces par réseau 1éléphonique ou télex : Un terminal téléphonique
ou télex peut,dans le cadre de I'abonnement, accéder au réseau DZ PAC mais il doit
détenir un NUI , afin d'éte reconnu . |

Entre deux abonnés DZ PAC : Au cours du processus de
transrﬁission, deux abonnés DZ PAC sont en felation teniporaire ou permanente grice a
un circuit virtuel commuté ou permanent .

. Interface vidéotex : Le réseau DZ PAC offre un service vidéotex ,
chaque éommutateur ou concentrateur supporte un point d'accés vidéotex intégré-. Les
terminaux vidéotex sont les terminaux minitel connectés directement ou a travers le
réseaun téléphonique .

c. Options de service
En complément des services de base offerts par DZ PAC , il est
possible de bénéficier de quelques services cbmplémentaires parmi lesquels figurent :
- - la location de concentrateurs focaux,
- la sécurisation d'accés direct par réseau téléphonique commuté,
- la constitution de groupes fermés -d'abonnés,
- transfert d'appel, |
- taille de fenétre et longueur de paquets.

.23 Tonologie du réseau

La topologie du réseau Algérien de transmission de données par paquets
DZ PAC est orgaﬂisé autour de 4 sites équipés de commutateurs PSX2 et 30 sites équipés
de concentrateurs AC pour une capacité de 1600 acces : |
Les quatre sites commutateurs sont : |
V - Alger
- Constantine
- Oran

- Ouargla
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Le ‘centre de gestion (CG) , qui assure l'exploitation et lé ‘contrdle du
fonctionnement dﬁ réseau est prévu sur le site d'Alger I est raccordé par des liaisons
numériques (64.kbps) a deux commutateurs ( Alger, Oran).

Des accés internationaux ont été prévus a partir du centre d'Alger( 12 accés 3 9.6 kbps).
Les accés Télex au nombre de quarante ont été répartis sur les quatre sites ou sont

installés des commutateurs PSX2,

A e

Tizi-Ouzou

#Constantinc

Fig : Couverture Géographique

I1.2.2 -Caractéristiques des équipements du réseau [BER,88] [DUC,88]:

Le réseau proposé pour répondre aux spécifications du Réseau Public de -
Données & Commutation par Paquets d'Algérie DZ PAC est réalisé au moyen du produit
DPS2500 et des modems ALCATEL CIT . | '
Le DPS2500 permet le support- d'une grande diversité d'applications et procédures de
transmission . Il est conforme & la version de 1984 de la recommandation X25 du Comité
Consultatif International de Télégraphie et de Téléphonie (CCITT) , qui définit I'interface
entre 'Equipement Terminal de Transmission de Données (ETTD) et -FEquipement
Terminal de Commutation de Données (ETCD). pour-l'exploitation des terminaux en

mode paquets. Les. équipements DPS2500 qui composent le réseau comprennent :
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. des commutateurs PSX2 dupliqués qui forment lossature du réscau.
Chabun d'eux supporte les fonctions de raccordement d' abonnés et de transit et offre
I'ensemble dés services réseau

. des concentrateurs d'accés PSXC relient au réseau terminaux de traitement
de données synchrones ou asynchrones en les concentrant sur une liaison d'accés unique

. un centre de gestion .
Les différents équipements proposés supportent différents types d'extension qui

permettront de répondre d'ue maniére économique aux besoins futurs du réseau , on citera

. des extensions en nombre de raccordements et en performances par

addition de coupleurs ou d' unités de traitement . 7

. la possibilité de migration d'un commutateur PSX2 vers une- structure
multi-modules de tyﬁe P§X3 .

. la mise en place de nouveaux commutateurs ou de concentrateurs de la
gamme DPS2500 . u

. le découpage du réseau en zones géographiques
IL 3 ANALYSE DE LA LOGISTIQUE

I1._3. 1Caractéristques et disponibilité des modems : .

a. caractéristiques des modems : Le tablean II.3 précise les
caractéristi(jues des modems fournis en terme de :
- mode de transmisston : synchrone ou asynchrone;
- support de ligne : ligne spécialisée, RTC etc,... ;

- présentation : coffret, carte.
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Type Débit bps |Mode Support ligne |Présentation
19.200 :
ER BdB 19/25 9600 | Asyn LS Carte
4800 Coffret
2400 | Syn | LS
1200 :
MD 1233 300/1200 | Asyn LS RTC Carte
1200/75 | Syn LS . RTC Coffret
2400 Asyn LS Carte
MD 2433 , ‘ RTC |Coffret
1 1200 | Syn | LS
9600
ER 9631 7200 Syn LS Carte,
4800 Coffret

Tableau I1.3: LS : Ligne Spécialisée, RTC : Réseau Téléphonique
Commuté
b. répartition des modems :La configuration proposée -par I'administration des
PTT chargée de la gestion du réseau est

.Le noeud principal ( Rostomia ) dispose de 146 modems répartis comme suit :

- 18 modems de type MD 1233,
- 46 modems de type MD 2433,
- 31 modems de type ER 9631,
- 48 modems de type Bande de base 19/ 25.

. Les centres urbains ( Liberté, Aissat. idir , ) sont configurés a 23 acceés répartis :

- 8 modems de type MD 1233,

- 6 modems de type MD 2433,

-.3 modems de type ER 9631,

- 6 modems de type Bande de base 19/ 25.

. Pour les centres régionaux.( Boumerdés, Blida ), 1a répartition est la suivante :

- 3 modems de type MD 1233,

- 6 modems de type MD 2433,

- 3 modems de type ER 9631,

-6 rﬁodems de type Bande de base 19/25.
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I1.2.2 Répartition et disponibilité des acces -

a. caractéristiques des accés : Les abonnés du réseau DZ PAC sont caractérisés
au niveau physique par leur mode d'accés, leur interface d'accés ainsi que le protocole
de communication utilisé.

Le mode d'accés est dit :

. direct : lorsque I'abonné utilise une liaison permanente. Cette liaison doit
fonctionner en mode duplex sur le réseau.

. commuté : lorsque l'abonné accéde par une liaison spécialisée du réseau
téléphonique commuté ( RTC ). Cette liaison peut fonctionner soit en duplex intégral,
soit en semi-duplex ( half-duplex ).

. en bande de base : c'est un accés direct qui permet 1'échange d'information
a courtes distances. | |

Le mode de transmission peut étre de nature :

. synchrone : dans ce cas I'abonné émet et regoit des paquets et le terminal
d'abonné est communément appelé ETTD-P. L'accés au réseau se fait alors, par liaison
spécialisée pour des débits allant de 2400 bps & 19200 bps,. soit par réseau téléphonique
commuté pour des débits allant 2400 bps a 19200 bps,

| - ..asynchrone . l'abonné émet et regoit des caractéres, le terminal d'abonné
est appelé ETTD-C. L'accés au réseau se fait alors, soit par liaisor_l specialisée pour des
débits allant jusqu'a 19200 bps, soit par réseau téléphonique commuté pour des débits
allant . jusqu'a 9600 bps, soit a partir d'un téi¢imprimeur du réseau télex a 50 bauds.

Le protocole utilisé : Le CCITT a mis au point des protocoles normalisés pour les

terminaux accédant aux réseaux publics & commutation par paquets dans les

recommandations suivantes:

«Recommandatiofi X 25 ( pour les terminaux mode paquets ),
.Recommandation X 28 (' pour-les terminaux mode caractére ),

-Recommandation X 32 ( pour les terminaux paquets qui accédent via le réseau

téléphonique commuté ou le réseau public 4 commutation de circuit );
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5

La classification des abonnés peut étre représentée comme suit ( tableau 11.4 ) :

Abonné asynchrone Abonné synchrone
D¢ébit (bps ) réseau accés | réseau acces
commuté direct commuté direct
300 . 2FD 2FD
600 2FD 2FD
1200 2FD 2FD
1200/ 75 " 2FD - 2FD
75/ 1200 2FD 2FD
2400 ' 2FD 2FD 2FA/2FD 4F
4800 2FD  2FD | 2FA/2FD - 4F
9600 2FD 4F 2FD 4F
19200 2FD 4F
: Tableau 11.4

Notes : 2FI5 :2 fils en duplex, 2FA: 2 fils en semi-duplex, JF : 4 fils

b. Possibilités des accés pour la région centre :

La configuration proposée parx‘ I'administration des PTT chargée de la

gestion du réseau est :
. Le noeud principal ( Rostom:a ) est configuré a 143 acces répartis comme suit :
46 accés 4 un débit de 2400bps, |

18 acces a un débit de 1200bps,

31 accés 4 un débit allant de 4800 bps jusqua 9600 bps,

6 accés en bande de base (BdB), a des débits allant de 1200 bps jusqu'a 19200

bps.
. Les concentrateurs urbains ( Liberté, Aissat. Idir , ) sont configurés a 23 acces
répartis comme suit © ,

6 accés 4 un débit de 2400bps,

8 acces a un débit de 1200bps,

- 3 accés a un débit allant de 4800 bps jusqu'a 9600 bps,
6 acces en bande de base (BdB),a des débits allant de 1200bps jusqu'a 19200 bps.

. Pour les concentrateurs régionaux ( Boumerdés, Blida , ), la répartition est la

suivante ;. .
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6 accés en bande de base, a des débits allant de 1200bps jusqu'a 19200 bps,
6 acces a des débits de 2400bps, '

3 accés a des débits de 1200 bps, .

3 accés a des débits allant de 4800 bps jusqu'a 9600 bps.
IL. 4 CLASSIFICATION DE LA DEMANDE

Nous avons vu précédemment que les raccordements sont effectués par
recouvrement geéographique, et que la configuration des concentrateur‘s est figée, nous
avons recueilli la demande au niveau des différents noeuds de la ré_gioﬁ d 'Alger et -
établi une classification de cette demande selon le niveau actuel de réalisétion, selon la
nature de la demande ( type d'accés, débits ). Mais aﬁparavant, nous essayerons de

Arépartir cette demande par secteur d' activite

Banques et organismesfinanciers 53,8 %
Service public 20,0 %
Administration _ 10,7 %
Transport 7,7 %
Industrie | ' 49 %
- Informatique . 2,5 %
Autres 0,4 %

11.4.1 Classiﬁ_cation de la demande par centre de raccordement

Le tableau [1. 5 donne pour chaque centre :
- le code du centre: et sa demande totale,
- la demande réalisée et le pourcentage de réalisation,

- la demande en instance,



CHAPITRE I1 : Diagnostic de l'existant et problématique 21

CODE PSXC | Demande | Réalisées | Réalisées( % ) | Instance
600 Rostomia 27 6 22.2 21
601 | Liberté 68 10 14.7 57
602 'B.EK 20 2 100 . 18
603 | ElHarrach 29 2 6.9 27
604 Kouba 12 2 16.6 10
605 | B. M. Rais 17 6 31.2 1
606 | Béjaia 26 2 7.7 24
607 | Ben Aknoun 4 2 50.0 2
620 Boumerdes 25 3 2.0 22
625 ' | Tiz. Ouzou 46 2 43 44
630 Blida 50 6 12.0° 44
635 Chlef 54 4 74 50
640 .| Cheraga 34 1 265 23
670 A ldir 29 8 276 21
Total | T 442 66, 145 376

Tableau [1.2.5
Remarques : |
- Le taux de réalisation est trés faible par rapport a la demande. Sur la
région d'Alger sur 442 demandes seuls 66 abonnés ont été raccordés soit 14.5 % de la
demande totale, le reste est en instance.
- On observe une dis;iarité de la demande au niveau des centres :

_ . La demande est ués élevée dans certains centres (la demande au -
niveau du crenu*e Liberté représente presque 15 % de la demande totale, cette demande
dépasse lés capacités de ce centre en moyens ),

| . D'autre part, on observe une demande assez faible au niveau de
certains centres ( le centre de Ben Aknoun).

11.4.2 Classification de la demande par type d'accés:

Le tableau I1.6 donne pour chaque centre :
- e nombre d'abonnés raccordés en accés direct (syn, asyn ),

- le nombre d'abonnés raccordés en accés indirect ( asyn ).
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PSXC

ACCES DIRECT

acces synch X25 accés asynch X28

24 48 9.6

ACCES DIRECT
acces.asynch X28
1.2 24

Rostomia
Liberté
B. EK
El Harrach
Kouba
B M Rais
Béjaia
B. Aknoun
Boumerdes
Tizi. Ouzou
Blida
Chlef
Chéraga
Aldir .

W0 o BN WG NN O

192 12 24 48 96 192

Remarque :

Tableau 1.6

- 11 y a une concentration de la demande sur un seul type d'acces, I'accés direct

synchrone au débit de 9600bps. Les autres accés, a savoir l'accés direct asynchrone, et

les accés indirects sont quasiment inexploités. Ceci entraine une non utilisation des

modems servant ces types d'acces.

11.4.3 Classification par modems

Le tableau I1.8 donne pour chaque type de modems :

- Le nombre total des modems disponibles,

- Le pourcentage par rapport au nombre total des différents modems,

- Nombre de modems exploités, ainsi que le taux d'exploitation.

Types de | disponibilité | modems | taux de modems
modems | des modems | exploités exploités
MD 1233 97 0 0
MD2433 124 1 0,8
ER 9631 70 39 55,7
BdB 19/25 128 26 - 20,3
TOTAL 419 66 15,8

Tableau I1.8
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Remargue : on constate un déséquilibre dans I'exploitation des modems, deux types de
- modems sont utilisés pour répondre a la demande, en l'occurence le modem ER 9631, et

le modem BdB 19/25, cela engendre une immobilisation d'un'potentiel important de

matériel disponible, plus de 50 % des modems fournis sont de type MD2433 et MD1233

cela est dﬁ essentiellement, a la mauifaise allocation des acces.

I1.4 PROBLEMATIQUE _

A la lumiére du diagnostic de la demande et de la logistique, et a partir des
remarques tirées -4 partir de cette étude, nous avons constaté une sous-exploitation des
ressources disponibles du réseau DZ PAC et cela est d{i aux problémes suivants :

' .Concentration de la demande sur un type bien déterminé de modems et d'acces ce
qui engendfc unc‘sous-cxp-loilation du matériel fourni par le constructeur. |
Pour cela il faudra envisager une nouvelle répartition du matériel, essentiellement des
modems, sur les centres du réseau. |

.Le niveau actuel de la demande non satisfaite nous pousse a envisager des -
‘solutions. La satisfaction de la demande est le-souci majeur des exploitants du réseau.
Ainsi, comme nous l'avons de’jé constaté, au niveau de certains centrés. la demande est
inférieure au nombre d'accés disponibles, tandis que dans d'auuies centres celle-ct est trés
élevée. Nous pouvons donc pensef a réaffecter la demande non satisfaite de ces centres
“saturés" vers d'autres centres sous des conditions liées aux distances entre ces centres, et
des coiits iiés a cefte opération de réaffectation.Une extension en accés et en modems est
aussi nécessaire. |

L'étude technique des dossiers d'abonnés n'a pas pris en considération le besoin
réel des abonnés ainsi que de:la structure de la demande pour la conf'igﬁration des
centres. Nous developpons une application qui permet I'allocation adéquate des accés

aux usagers du réseau selon des critéres économiques et techniques rigoureux.



CHAPITRE III :

FORMULATION DU PROBLEME

Résumé

Ce- chapitre sera consacré pour la formulation des probléemes soulevés
précédemment, définissant les objectifs et les contraintes liées a ces problémes, nous
insisterons sur le fait que ces trois modeéles : . sont étroitement liés. La derniére partie de

ce chapitre sera consacrée a la présentation des différentes approches de résolution.
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{11.1 INTRODUCTION.

" L'étude précédente fait ressortit quelques problémes d'exploitation du réseau,
notamment, celui de l'affectation des modems aux différents centres. L'exploitation
~ rationnelle du réseau, commence par un dispatching des modems sur les centres du réseau
‘tenant compte du niveau et de la qualit¢ de la demande actuelle au nmiveau de chaque
centre. Dans un souci de rationalité, nous esséyons de remédier aux problémesrelevés
précédemment par une démarche séquentielle. Cette démarche se présente -sous forme
d'un enchainement de modeles qui traduisent les problemes. Comme indiqué ci dessus le |
premier modéles est un modele de dispatching des modems pour satisfaire au mieux la
demande totale. Pour faire face a la demande non satisfaite, deux scénarios sont
envisageables : -

| Premier scénario : réaffectation de la demande non satisfaite au niveau des

centres saturés vers d'autresnon saturés. | ’ |

Deuxiéme scénario : éventualité d'une extension dans certains centres saturés en
acceés. Ce scénario constitue un outil permettant le dimensionnement de cette extension .
Il est a noter que le premier modéle est un modéle générique. Les deux derniers modeles
exploitent les résultats du premier.. '
1.2 MODELE DE DISPATCHING DES MODEMS

II1.2.1 Hypohéses

On supposera qu'il y a N sites au niveau du réseau DZPAC (centre de |
gestion et commmutateurs), le centre de gestion ou noeud principal est affecté a l'indice

0, les autres commutateurs seront indicés de 1 8 N . La conﬁguration du réseau est la
- suivante:

- Co:nombre d' accés au niveau du centre de gestion,

- Cr:nombre d' accés au niveau des centres urbains, / =1,.., N,

- C'i:nombre d' acces au niveau des centres régionaux, /=N i+, N-
Nous avons m types de modems. La disponibilité¢ en modems est comine suit :

- Mk, nombre total des modems pouvant €tre utilisé pour un débit &

Un accés au réseau DZPAC est définit par un quadruplet ( /j,%,/ ) tel que :
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- i : type d'accés (synchrone s, asynchrone a),

- j : mode de transmission (direct d , indirect i, en bande de base b),
- k - débit de transmission, &=1,... 4.

- 1 : centre de raccordement, /= l,'...,N

111.2.2 Variables de décision

On prendra Xi.j,&.1 le nombre d'accés de type d'acces /, de mode de
transmission j,et de débit &,au niveau du centre /. |

I11.2.3 Contraintes

a. Disponibilité des accés
Au niveau de chaque centre / ( noeud principal, centres urbains, centres
fégionaux ), le nombre total d'acces de type { ij,k ) ne doit pas dépasser le nombre prévu
par la configuration, cela se traduit par : ' |
- Pour le noeud principal
’ A
> T Y X< Co
i=s,a j=d jb k=
- Pour les centres urbains :

. A '
Z Z Z Xijxa<Cr B [=1,...,Na

i=sa j=djbk=!
- Pour les centres régionaux :

p .
Z | Z Z Xijk 1 <Gy [I=Ni+1,..,.N
i=s,a j=dibk=l .

b. Disponibilité des modems

Le nombre total d'accés au niveau de tous les centres 'un débit £ ne
doit pas dépasser a aucun cas le nombre de modems servant a ce type de débits soit Mk
cela se traduit par : . :

N ) - ’ .

Z Z > Xijki<Me k=1,..., 4

i=s.a j=djibl=0
¢. Demande

La demande au niveau de chaque centre est classifi¢e, de ce fait elle
constitue une borne supérieure de notre variable en d'autres termes !

Xij k1< Dijki icsa,j=dib:k=1,..,4;1=0__N.
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11.2.3 Objectif

Le probleme est de maxxmiser le nombre total des accés au réseau soit :

Max Z ZZZX:,“

i=s,a j=dibk=1 =0

111.2 .4 Modéle

A

Max > 3 Y i Xi ok

i=s,a Jj=d.ibk=1 1=0

Sous les contraintes

4
z Xl'.j.k.USCo
i=s.a jedib k=) '
A : ‘
Z XijeasCh . =1, N
i=s.a j=dibk=1, .
p :
Z E Z X,,,.k.:s(‘,' I=N+1, . N
jzsa jedibk=l '
N .
Z Z Z X< M k=14
i=s,a j=d,ibl=0 .
Xijw1<Di e ’ i=s,a, j=d,ib k=1_,4;1=0,. N
Xijr120 ‘ i=sa, j=dib;k=1.,4,1=0,.,N
Xi,j,k..l [ IN

Le modele présenté ci-dessus est un programme linéaire en nombre entiers,

dont le nombre de variables Xijklest : 3x2x 4x N+1 ( variables ). Le modéle compte :
N+1+A + (3x2x Ax N+1 )+ (3x2x Ax N+1 )*contraintes.

* - Nombre de contraintes de non négativité.

111.3 MODELE DU SCENARIO DE REAFFECTATION

Dans ce scénario, nous considérons I'éventualité ol certains centres sont saturés,

c-a-d que la demande ne peut plus étre satisfaite dans ces centres, alors que dans d'autres
centres un certain nombre d'accés est encore disponible.

Nous proposons la procédure suivante qui consiste a réaffecter la demande non satisfaite ¢
~ (au niveau d'un centre saturé) vers d'autres centres oli les accés sont encore disponibles.
Dans ce deuxiéme modéle, nous ne considérons_que les centres urbair-:s,. car I'éloignement
des centres régionaux entre eux rend techniquement impossible la réaffectation de et vers

ces centres.
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N1.3.1. Hypothéses

Tout d'abord, il faut préciser les origines et les destinations de cette -
réaffectation, c'est a dire les centres sﬁturés, et les centres hotes qui regoivent
l'affectation. ‘Ceci est effectué en égard a quelques critéres :

- 1a saturation des centres d'origine,
. la disponibilté des accés au niveau du centre héte,
- la disponibilité des modems.

Nous établissons une matrice R d'éléments 7, tels que :

o §1 st on peut réaffecter la demande ;1:: centre | vers fe contre m
rbn — 10 sinen
Remarque:
Nous posons 7, = 0 pour /=m ,en effet on ne peut réaffecter des acces d'un centre
a lui méme.

Le nombre d'accés disponibles dans chaque centre est fonction des résultats de la
premiére procédure,nous ne considérons alors qhe les acces restants dans la contrainte de
disponibilité des accés.. De mémé, dans la contrainte de disponibilité des modems, ne sont
pris en compte que les modems encore disponibles.

Le nombrc d'acces restant dans un centre fest:

=C, - Z ZZX.;H

i=s,a j=dib k=1
De méme, le nombre de'modems detype k au niveau du centre / €st :

M, =M, - ZZZX!}I{I

i=s,a j=d,i,bI=0

-
X i,j,k.1 est la solution obtenue par le premier modéle de dispatching.

- Pour tous les centres nous considérons la demande restante :

' »*
D jok=Dijoki- X ikt i=saij=dib;ks=

AIII.3.2. Vanable

.....

nous appelons Y,;;;, le nombre d'acces de type i, de mode de

transmission j, et de débit £ affecté du centre / vers le centre m
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[11.3.3 Contraintes

- a. Disponibilité des accés : au niveau d'un centre hote m, le total des acces
provenant des centres onginaires ne doit pas dépasser ie nombre d'accés restants. ‘

« Pour le noeud prmmpal

Z Z ZZY,,A.'0<(

i=s,a j=dibk=l [=0

+ Pour les centres urbains

A ‘ o
Z ZZZYzjk[m<(:r ' m=l,...,Ni

i=s,a j=dg.bk=1 I=0
b.DisponibiIté des modems : Le nombre total des accés affectés a un centre
m, & un débit k, ne doit pas dépasser le nombre des modems restants permettant ce type

de débit

Z Z Z Z Yijkam< M k=1,,A

i=s,a J=dib =0 m=0 ]
¢. Demande : En considérant tous les flux d'accés arrivant sur les centres hotes, la
somme des accés affectés a chaque centre m est inférieure ou égale a la demande restante

au niveau de ce centre cela se traduit par :

N1 '
Z Yi.J',k,l.rrI(Drjkm I:S,d,_]:d,l,b , k= 1,...,A ; m=0!""N1

.Contrainte de saturation
- Pour les centres non saturés, il faut s'assurer que la variable Yijk/im est égale a
zéro

cela se traduit par :

Yijktm=0  si >y Z Z D . SC

t=s,a y=d.ib k=1 m=0

On définit le parametre o, tel que :

C(EEEEes

. j=dib k=1  m=0

I sin o

La contrainte ( * ) peut étre écrire comme suit :
. OS Yi,j,k,l,m < §/x b/

7 est un entier positif trés grand.
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[11.3 .4 Objectifs

Le probléme est de maximiser le

réseau,sous les contraintes sus-citées.
A N1 N1

Max Z Z Z >, B Yogktm

izs,a j=dib k=} I=0 m=0

I11.3.5. Modele .

N NI
r,m Yr‘j,l'_l,m

Maxz Zﬁ:

i=ga Jj=dib k=1 I1=0 m=0

Sous les contraintes :

N1

Z Z EA: Z Yijkto0<C)

izsa j-dad k-l IO

Z Z EA: i YijutmsC,

i=s,a j=d.ib k=l =0

NI
Z Y, oams M,
m=0

N :
z Yirsams$ D), o
1=0

0<Yijrim £ Orem
Yisxi20 i-sa ;j=dib k=14

e IN

Yl'.j,.l',l,m

nombre de variables entiéres est :3x2x Ax Ni+1x Ni+1

'Le modéle compte |

nombre total des accés au

Le modele formul€ ci-dessus est un programme linéaire en nombres entiers . Le

Ni+1+A+3x2x AH(Bx2x Ax Ni+Ix N1+ D)H3x2x Ax Ni+ Ix Ni+1)%) contraintes.

* : contraintes de non négativite .
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II1.4 MODELE DE L'EXTENSION :
Dans ce scénario nous considérons les deux éventualités suivantes
- La saturation de certains centres,
-Un épuisement d'un certain type de modems.
Le modéle proposé dans ce scénario nous permet alors de dimensionner cette extension
en identifiant :
- le nombre et le type de modems a acquérir,

- les centres ou doit se faire I'extension en nombre d'accés.

111.4.1 Hypothéses :

- Pour un centre non saturé nous devons considérer :

. les accés restants dans la contrainte de disponibilité des accés soit :
N A

G=G-F T Y X

i=s.a j=d.ib k=)
. Cr: le nombre total des accés disponibles au niveau du centre /

. de méme pour la contrainte de disponibilté des modems, il faut considérer
le nombre de modems restants, soit : ‘
: N

M =M, -3 33 X',
iasa j=dab =0
Mk : 1e nombre total des modems,

X'ij.k1; nombre d'accés de type { ik ) déja réalisé au niveau du centre / (solution
du probléme de dispatching), |
- Pour un centre saturé / nous devons considérer le total des accés disponibles en faisant
I'extension soit : C;
- Pour tous les centres nous considérons la demande restante :

E ]
Dijkt=Dijet-Xijkt i=sajedibik=1..,4;1=0,. N

I11.4.2. Variable

nous appelons Zijkim le nombre d'accés de type 4, de mode de
transmission j, et de débit £ au niveau du centre /

111.4.3 Contraintes

~ a. Disponibilté des acces

Pour les centres saturés, le nombre total d'accés de type
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(i, j, k) ne doit pas dépasser le nombre d'accés prévu par I'extension cela se traduit par:

¢ Pour le noeud prmcnpal

A
Z Z Z Zijxo<Cy i Z Z
.'l«.sa j=dib k=1 i=g,a j=dib k=1
A

2

Z Z ZA: Zijko<C, i Z

i=s,a j=dib k=1 i=sa j=duob k=1

r s
Di,j,k.o < Co
r r
D, jk0 2 Cu

L FLN

« Pour les centres urbains (1= 1... N1) :

A A
Y XY ZowsG s Y XY DL <G
i=s.a j=dib k=1 i=s,a j=dib k=l

A A
Y 33 ZiswasCrosio 20X Y D20

i=s,a j=djib k=l i=s,a J=dib k=]
o Pour les centres régionaux (1 =Ni+1..N):

4 .
Z > z ZijwrsCh s DDy D, <0y

i=s,a j=d.ib k=l f=sa judabk:1
A . A
Lo e ; (14
Y 2 X ZuwasCyosi 333 rJH—C
i=s.a j=duob k=1 i=s,a judik k=l

On introduit les parameétres suivants .

« Pour le noeud principal (/=0}:

A
T T S
O, = { ' itae jedib k=1
0. 0 sinon
« Pour les centres urbains (/=1,...,N1):
A .
RIS 5 )
' 5 —_— { i=s.e j=dib k=1
. 0 sinon

. Pour les centres régionaux (/= Nl+1 SN

R D L
5‘ _ { ,.,drh k-1
0 sinon

Et ces contraintes peuvent étre formulées comme suit

« Pour le noeud principal : -

A :
Z Z Z Zijxo £ 8, Cy H1-6,) Cy

i=sa j=dib k=l

‘e Pour les centres urbains :
A

Z Z Z ZJ'JJCJ < 5[ C[e +(1_ 5,) C; l: l,...,Nl

i=sa j=dib k=l
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» Pour les centres régionaux :

Z z i Zijkt < 5‘, Cf 4-(1—5,) Clr [ = N1+]’__,N

i=sa j=dib k=l
b. Disponibilté des modems -
.Le nombre total des accés de débit k au niveau de tous les centres ne doit
pas dépassér le nombre restant de modems servant a ce type de debit . En-cds
d'épuisement d'un certain type cette contrainte sera relaxée pour permettre de déterminer

le nombre de modems a acquérir de ce type cela se tradult par:

Z ZZZ‘J'"’<M Z ZZ r_;k!"' kr

i=sa j=dib =0 i=sa  j=dJib 1=0

Z ZZZ;;&:‘(//Z.SinOH

i=sa  J=dib =0
On introduit le paramétre bmaue o, :

DI IWWA
i 0 sinon

i=s,0 Jrdibh 1=0

0, =
- Etla contrainte peut étre formulée comme suit

2 ZZZem<(1—5)><M“+5 X 77 k=14

i=s,a jf=dib =0
7 est un entier positif trés grand.

c. Demande
De méme que dans les modeles précédents nous avons la contrainte
de la demande comme suit :

Z;Jk:<DJ“ i=s,a, j=d,b, k=1...4 [=0..N
111.4.4 Objectif

Le probléme est de maximiser le nombre total des accés au réseau soit :

Max z ZZZZ,H

i=s,a j=d,ib k=1 I[=0
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I11.4.5 Modg¢le -

Le modeéle de 'extension s'écrit comme suit :

A N

Max Z Z Z Z Lkl

imsa jwdib k=l I=0

sous les contraintes :

) .
S 3 Y Zuke<6, C H1-6,) C;

fmga  j=dib k=1
A

> Y Y Zuw<s, ¢ HI-6) C) I=1,..,Ni
imga j=dib k=) .
A

Z Z Z Ziyx £6,C; H1-0,) C/ _ I=Ni+1,...N

imga J=dib kal

N . ‘
Y D Zuw (1=, M+, 7 k=14
i=s,a Je=dib =) ,
Zijd S D], | i=sa, j=dib, k=1.41=0.N
Ziyxs 20 . i=sa, j=dib, k=1.4; I=0.N .
Zijgxg € IN
. Le modéle formulé ci-dessus est un programme linéaire en nombres entiers. Le

- nombre de variables entiérés est : 3x2x Ax N+1x N +1, Le modéle compte :
N+AH(B3x2x AxN+1x N+1)+(3x2x Ax N +1x N +1)*) contraintes.

* . contraintes de non négativité .



"CHAPITRE IV :

DEMARCHE DE RESOLUTION

Résum¢é

Le chapitre quatre portera sur la démarche de résolution. Nous y expliciton$ une
“application permettant la définition des caractéristiques des accés adéquats. Et résolvons
les trois modéles a l'aide du progiciel GAMS. Nous terrminons le chapitre par ~

I'interprétation des résultats obtenus.
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IV.1 INTRODUCTION .

Dans cette derniére partie, nous nous proposons d'entamer la résolution des
problémes soulevés au chapitre précédent. La démarche de résolution s'effectuera de
maniére séquentielle, étant donnié que les modeles proposés sont liés entre eux. Nous
exploiterons donc les résultats du premier modéle pour la résolution des problémes sous-
jacents aux deux scénarios envisages . ' '

- L'outil de résolution choisi est le GAMS celui-ci permet de rééoudre aisément ce
genre de problémes. |
1V.2 HYPOTHESES GENERALES

| Le réseau proposé pour répondre aux spécifications du Réseau Public a
Commutation .par Paquets d'Algérie DZPAC est organisé comme suit :

- Un noeud principal d'indice ¢ dont le nombre d'acces Co= 146,

> Huit (8) centres urbains notés de 1 4 8 dont la capacité de raccordement de
chacun est C/ = 23 /I=1,..,8, | |

- Cing (5) centres régionaux notés de 9 5 13 configurés a 18 aécés Ci=18
1=9,.,13,

Actuellement, il existe quatre typesde modems ;
| - e modem MD1233 pour des débits inférieurs a 1200 bit/s ,
-le Iﬁodem MD2433 pour des débits inférieurs a 2400 bit/s ,
- le modem ER 9631 pour des débits inféricurs a'9600 bit/s ,
- le modem BdB19/25 pour des débits iﬁférieurs a 19200 bit/s ,
fonctionnant a cinq typesde débits (k=1,..,5)
- 1: débit de 1200 bit's,
© -2 débit de 2400 bi's,
-3 débit de 4800 bit’s,
- 4 : débit de 9600 bit/s,
- 5 : débit de 19200 biv/s.
Ces accés peuvent étre d_irects( d) , indirects( i ) ou en bande de base ( b).

Le mode de transmission peut étre synchrone ( s )-ou asynchrone ( a ).
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Un acces est defini par le quadruplet (i, j, & /) tel que :
- i : mode de transmlsswn =55 ynchrone a asynchrone

- j : type d'accés Jj=ddirect, i indirect, b en bande de base,

- k : débit de transmission k= 1,...,5

- I : centre de raccordement / = 0,...,13,
Vl 3 PRESENTATION DE L'APPLICATION

Parmi les problémes relevés lors l'analyse de la demande, nous citerons celui
concernant la définition des accés adéquats pour les organismes demandeurs. Dans ce
contexte, nous avons déQeloppé une application pour l'allocation des acces aux abonnés -
en se basant surtout sur l'environnement logistique des organismes demandeurs .

- V1.3.1 Critéres d'un choix adéquat :

la définition des caractéristiques d'un accés est basée sur les critéres

. suivants:
« Type d'équipement disponible ( Parc informatique ),
. Trafic : caractérisé par
- Le type d'application ( conversationnel, transfert de
fichier), =~ - '

-Le volume‘ d'information échangée
- Le temps d'occupation.
« Importance de l'information échangée ( Chiffres, Texte ),
» Coit d'installation.

. IV{.3.2 vaothéses simplificatrices :

Vu la qualité des organismes demandeurs ( Banques, Entreprises ), le
transfert de fichiers constitue pratiquement la seule application. La nouveauté du service
de transmission de données par paquets fait que dans la plupart des cas,les demandes
d'accés ne correspondent pas aux besoins spéciﬁques de chaque demandeur. Nous ne
tiendrons compte dans ce qui suit que des facteurs cout et locélisatibn pour la
détermination d'accés convenables.

1V.3.4 Structure des colts ;
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o Pour un accés direct ou en bande de base : le colit cst composé de

- Frais d'accés ( modems, installation ),

; Redevance mensuelle,

- Taxe de communication DZPAC.
« Pour u‘n‘accés indirect : le ckoﬁt set composé de :

- Frais d'accés ( modems, installation ),

- Redevance mensuelle, '

- Taxe de communication téléphonique,

- -Taxede communication DZPAC.

Les frais concernant l'acquisition des modems et l'installation constituent la partie fixe du
coiit d'accés.
La redevan_ce mensuelle, Ia taxe DZ PAC déperident essentiellement du volume du trafic.
Pour I'acceés indirect caractérisé par un passage dans le réseau téléphonique,une taxe de
communication téléphonique est également redevable, celle-ci dépend du temps de trafic.

IV.3.5 Implémentation

a.Inputs.

« Identité de l'organisme deman_deur :
- Organisme
- Sigle
- Adresse

« Fiche technique : _ _
- Code du PSX de rattachement : CODPSX,

. Distance (en Km.) du PSX : DISPSX,

- Volume de trafic (en KOctets ) : VOLTRF,

A

- Temps de trafic par jour (en minutes ) : TEMTRF.
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b. Organigfamme de calcul

DLEBUT

VOLTRF
TEMTRE
DISTPSX

Pmin = VOLTRF/TEMTRF Pmin = VOLTRF/TEMTRF
CD(d) [\ .
CI(d) D = Dmin
d> Dmin
d= 1200, 2400 , 4800
9600, 19200 . !
Accés
Bande de base
Synchrone
Min CD = min CD(d) éhit D

Min CI = min CI(d)

D=d D=4d
L 4
Accés ' : Acces
Direct Indireet
Synchrone Synchrone
ébit D ébit D

FIN
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c. Output
Cetprocédure nous lpermet de faire une allocation des accés aux
organismes demandeurs, aprés le calcul l'accés sera défmi par;
- Type d'accés : direct, indirect, bande de base |
- Débit d'acces : 1200 bps, 2400 bps, 4800 bps, 9600 bps, 19200 bps

- Mode de transmission : synchrone, asynchrone

IV.3.6 Langage de programmation:

‘ Notre application a éi¢ développée a 'aide du llangagel de
programmation, Turbo Pascal version 6.0 de BORLAND Corporation, exploitant 'apport
de cette version en mati¢re de programmation orientée objets, qui présente d'énormes
facilités de point de vue interface utilisateur.

V1.4 PRESENTATION DU GAMS|BRO,87]

| Depuis quelques années, et avec l'arrivée . des micro-ordinateurs personnels,
nous assi§tons a une proliféra'tion" de | logiciels de  programmation
maﬂlématique[WAS;89].Parmi les logiciels actucllement répandus; le GAMS (General
Algebraic Modeling System ) présente de grandes facilités d'élaboration et de résolution
de problémes mathématiques.
GAMS est la combinaison, d'une part du langage de modélisation GAMS et d'autre part
d'un en’seﬁ:ble de solvers, . MINOS (Modular In-Core Non-linear Optimisation
System),ZOOM(Zero/One Optimization Methods- ). Dans ce qui suit nous présentons
quelques caractéristiques du GAMS relatives aux méthodes de programmation
mathémaﬁque ,d'interface utilisateur, et les caractérisfiques du langage de modélisation.

1V.4.1. Caractéristiques techniques

GAMS peut traiter des problémes de grande taille. Dans sa version PC
une limite de 500 variables (avec 640 K§ de RAM ) peut étre largement atteinte.
GAMS peut manipulér un maximum de : |
~ -32767 lignes,
- 32767 colonnes,

+
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- 32767 éléments non linéaires non nuls.
Comme cité ci-dessus - GAMS est un "package” de plusieurs solvers, associés a
différents types de problémes, nous donnons ci-dessous les types de probiémes pouvant

étre résolus par le progiciel GAMS, ainsi que les solvers correspondants.

L4

SOLVERS TYPES DE PROBLEMES RESOLUS (*)
BDML ~ |LP  RMIP
1Z00M ' LP RMIP  MIP
MINOS LP RMIP RMINLP NLP
DNLP ' .
CONOPT | LP RMIP RMINLP NLP
OSL : LP . RMIP  MIP ‘ |
DICOPT MINLP
MPSWRITE LP RMIP MIP  RMINLP
DNLP '
(*)LP .~ problémes de programmation lincaire,
RMIP problémes de programmation en nombres entiers relaxée,
MIP problémés de programmation en nombres entiers A variables binaires,
NLP problémes de programmation non linéaire,

MINLP problémes de programmation non linéaire en nombres entiers a variables
binaires

RMINLP  probléemes de programmation non linéaire en nombres entiers relaxée.

DNLP  problémes de programmation non linéaire avec-des discontinuités dans les
contraintes et/ou dans la fopction objebtisﬁ‘:.

1V.4.2 Interface utilisateur

a. lntroductioh'des données
GAMS requiert un éditeur externe pour créer un modéle, et ,
permet de nommer les variables ainsi que les contraintes. 11 permet de reproduire les
données introduites uniquement sur un fichier de résultats sur disque. Cet écho est
automatiquement reproduit et ne peut étre supprimé par l'utilisateur.

b. Sortie des données
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GAMS produit un rapport final détaﬂlé qui contient le modele
initial et les variables de décision. L'option DISPLAY donne une certaine flexibilité dans
la conceptlon de l'orgamsatlon du résultat final.

GAMS renvoie uniquement les résultats finaux vers un fichier défini par l'utilisateur (le
fichier .LST par defaut), c'est peut étre 1a I'une contre performance de GAMS. Celui-ci
donne, dans le rapport final, les temps d'exécution et de compilation du programme.
| c. possibilité de controle par I'utilisateur
| GAMS - est désigné pour unc large variété d'utilisateurs, des
experts en programmation mathe’maticiue, qui exercent un haut degré de contrdle sur les
possibilités de création de modeles. et sur le processﬁs de résolution, aux utilisateurs
occasionnels pour,lesql_lels GAMS n'est qu'une boite noire déﬁs laquelle les décisions sont
automatiquement prises par le systéme. Un utilisateur "avisé" peut vouloir choisir les
valeurs initiales de ses varniables de décision, affecter différentes valeurs aux paramétres
de son probléme, spécifier le nombre d'itérations, ou le temps d'exécution nécessaire.
Parmi les caractéristiques de GAMS, nous citerons :
- le choix d'un point initial, .
- la définition de bornes sur les variables
X.LO = bormne inférieure,
X.UP=borne supérieufe.
- la spécification du temps maximal d'exécution, l'option RESLIM permet
de définir ce temps,
- la sauvegarde de la derniére exécution et ré-exécution apres un certain temps.

1V.4.3 Caractéristiques du langage de modélisation

]

GAMS présente le modéle sous forme compacte, les données peuvent ,
étre représentées sous forme de tableaux (vecteurs ou matrice de coefficients), ia fonction
objective et les contraintes peuvent étre aisément formulées en utilisant les notations de

sommation et de produit. La représentation en langage GAMS consiste en quatre points

" essentiels : SETS, DATA(PARAMETERS et TABLES), VARIABLES et EQUATIONS.

La structure générale d'un programme GAMS se présente comme suit :
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Inputs S
$TITLE (titre du programme)
SETS
Déclaration
Affectation des éléments
- DATA (PARAMETERS, TABLES, SCALARS)
Déclaration |
Affectation aux valeurs
VARIABLES
Déclaration
- spécification du type des variables
Affectation des bornes et/ou valeurs initiales (optionnelle) -
EQUATIONS
~ Déclaration
Définition
MODEL (spécification des équations constituant le moaéle) :
" QOLVE -nom du modéle- direction de l'optimisation(max, min)-fonction
objecti\;e-type de probléme( LP, NLP, MIP, etc)
' DISPLAY - élément 4 afficher-(optionnelie) .
| Qutputs |
Echo (GAMS reproduit les inputs dans le.ﬁchie‘r des rés;xltats)
Listing des équations (détail des équations)
Résultats. )
GAMS contient une librairie de plus del00 modéles de programmation ,
mgthématique (problémes linéaires, non linéaires, en nombres éntiers, etc.).Ces modeles

illustrent les techniques de modélisation en langage GAMS.
1V.4.4. GAMS/ZOOM[MAR.87]

Les modeles linéaires et les modéles linéaires entiers mixtes crées avec le

langage GAMS peuvent étre résolus avec le solver ZOOM.
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‘GAMS/ZOOM est in progiciel réalisé en langage de programmation FORTRAN pour ia
résolutipn de de problémes de programmation en nombres entiers mixte (Mixed Integer'
programming-MIP),” a variables binaires. il est congu pour des problemes de taille
moyeme[MAR,S?], avec jusqu'a 200 variables zéro/un. il est aussi capable de traiter les
~ programmes entiers purs en exprimant les variables entiéres comme des cqmbinaisons de
variables binaires. La structure du modéle mathématique MIP est: ‘
GAMS convertit automatiquement les variables entiéres en variables binaires, de
_ sc;rte que GAMS/ZOOM puisse résoudre le probléme MIP général. Si xj prend les valeurs
. 0,1,2 u_] on peut alors définir K variables binaires tel que K est défini par :
ﬂl<w<ﬂ
La variable entiére est alors representée par :
X TY P2yt . A2EDY
GAMS/ZOOM commence par la résolution du probléme comme = . un probléme linéaire,
ensuite il utilise I'heuristique P&C (Pivot and Complement heuristic) due 8 BALAS et
MARTIN (1980) [MAR,87], pour retrouver une solution réalisable entiére initiale.
GAMS/ZOOM utilise ensuite la méthode de Branch-and-Bound pour améliorer la
solution et vérifier 'optimalité. >
MARSTEN et SINGHAL rapportent que la méthode P&C est plus rapide -que

l'application de la procédure Branch-and-Bound dés le début.

GAMS/ZOOM présente des options qui permettent de mieux contrdler T'exécution,
comme: | .

- les options RESLIM et ITERLIM permettent de contrbler les ressources
allouées, les options OPTCA et OPTCR contrdlent la fin de I'exécution.
’ - 'option BRANCH = "YES' ou 'NO' permnet dé spécifier si la procédure Branch-
and-Bound est exécutée ou non. '

- T'option' HEURISTIC = 'YES' ou 'NO' perrnef de_ spécifier si l'heuristique est

exécutée ou non. -
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IV.5.RESOLUTION DU MODELE DE DISPATCHING DES MODEMS
- IV.4.1 Hypothéses . o

e Les parametres a introduire dans notre modéle sont
- le nombre d'accés exploitables,
- le nombre de modems exploitabies,
- la demande en instance.
Le nombre d'ac;:cés exploitablés, figurant dans la contrainte de disponibilité des accés, est

~obtenu en soustrayant le nombre d'accés utilisés du nombre total d'accés .

Ce nombre est donné par le tableau suivant IV.1 :

' : Nombre
CODE PSXC , D'accés
' | Exploitables
600 Rostomia . 140
601 Liberté 13
602 B.EK 21
603 El Harrach 21
604 . Kouba 21
605 B . M . Rais 17
: 606 Béjaia 16
607 Ben Aknoun 21
620 Boumerdeés 15
625  |Tizi. Ouzou 16 . - ,
630 | Blhda 12 - y
635 Chlef 14 '
640 . | Cheraga 14
670 A.ldr 15
Total ' 353

7 Tableau VL1
« Pour la contrainte de la disponibilté des modems, il faut considérer le nombre des
* modems exploitables de la gamme de modems, qui est obtenu de la méme fagon que le

“nombre d'acces exploitables, c-a-d en soustrayant le nombre de modems déja utilisés du
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nombre total de modems.Le tableau IV.2 donne pour chaque type de modems :
- le nombre total de modems, |

- le nombre de modems utilisés et le nombre de modems exploitables.

Type Nombre Nombre Nombre des
de modems total des modems modems
des modems utilisés exploitables
MD1233 97 0 97 -
MD2433 124 1 2123
ER9600 . 70 39 31
- Bdb 19/25 128 26 102

Tableau V.2

 La demande exploitable est obtenue de la méme maniére que pour les acces, cette
demande est détaillée en annexe D (structure de la demande).

I1V.5.2 Résultats et interprétation

Nous introduisons les données explicitées ci-dessus dans ndtre modele GAMS.
_ La résolution se fait a 'aide du GAMS/ZOOM. Nous obtenons une solution entiére
optimale de notre probléme. L'analyse des résultats obtenus nous permet d'¢laborer un
plan de reconfiguration du réseau. Ce plan comporte deux volets : |

1- Détermination du nombre d'acces réalisés au niveau de éhaqu: centre.

2- Répartition des modems sur les centres du réseau.

Dans le tableau IV.3, nous donnons pour chague centre le nombre d'acces réalisés.
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Total des | Demande Demande

CODE acces Exploitable réalisée

o _exploitablel ) ' o
[ 1407 2T 214
601 13 57 13
602 21 18 18
603 21 27 21
604 21 10 10
605 18 11 11
606 17 24 16
607 21 .2 2
620 ) 22 15
625 - 16 44 16
630 12 44 12
635 14 50 14
640 14 23 14
670 15 21 15
Total 353 376 198

Tableau V1.3

« Au niveau du noeud principal (code 600), la totalité de la demande n'a pd étre satisfaite

a cause de I'épuisement des modems correspondants aux accés demandés(Voir Annexe
D).Dans tous les centres ot le niveau de la demande excéde la capacité de raccordement,
le total des accés exploitables a été utilisé. D'ou la nécessité d'envisager d'autressolutions

pour la satisfaction de la demande restante. Nous envisagerons selon le cas un plan de

réaffectation ou d'extension,

« La répartition des modems sur les centres du réseau constitue la deuxiéme partie de

notre démarche. Elle est donnée par le tableau 1V 4.

Code | BdB MD MD |ER
19/25 | 1233 | 2433 {9600
600 13 3 3 2
oot | 13 | o 0 0
602 6 5 5 2
603 7.1 o 8 0
604 2 3 2 3
605 | 6 2 3 0
606 6 2 8 0
607 0 0 0 2
620 4 0 9 2
625 4 2. 0 10
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630 | 2 8 0 2
635 | 4 2 2 6
640 | 8 0 6 0
670 | 2 8 3 2

Total | 79 | 41 47 31

Tableau 1V .4

Pour montrer I'apport de la reconfiguration proposée, nous comparons ci-aprés les
résultats de cette reconfiguration avec la configuration actuelle du réseau. Comme spécifié
- au chapitre 11, 1a conﬁgufation actuelle proposée par les gestionnaires du réseau prévoit :
En acces: '

« Pour les concentrateurs urbains :

6 accés a un débit de 2400bps, .

8 accés a un débit de l200bps,_

3 accés a un débit allant de 4800 bps jusqu'a 9600 bﬁs,

6 acces en bande de base (BdB),a des débits allant jusqu'a 19200 bps.
« Pour les concentrateurs régionaux : | '

6 acceés en bande de base, a des débits allant de 1200bps jusqu'a 19200 bps,

6 acces a des deébits de 2400bps, |

3 acces a des débits de 1200 bps,

3 acces a des débits allant de 4800 bps jusqu'a 9600 bps.
En modems :
 Pour les concentrateurs urbains :

6 modems de type MD2_433,'

8 modems de type MIDD1233,

3 modems de type ER9631,

6 modems de typel9/25.
« Pour les concentrateurs régionaux :

6 modems de %e MD2433,
3 modems de type'MDl233, '
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3 modems de type ER9631,

6 modems de typel19/25.

Au niveau des acces, nous comparons ici, le nombre d'accés pouvant étre réalisés
selon les deux configurations, la premiére configuration {config.1) est celle explicitée ci-
dessus(la configuration actuelle), la deuxiéme configuration(config.2) est celle‘que nous

proposons (Tableau 1V.5).

) Demande Demande
‘CODE réalisable réalisable
config 1 config 2
600 21 21
601 13 13
602 17 18
603 19 21
604 8 10
605 3 11
606 16 16
607 i 2
620 13 15
625 14 16
630 11 . 12
635 13 ' 14
640 8 14
670 13 15
Total 175 198
Tableau IV.5

Au niveau de certains centres (603, 620, 625, ... ), et bien que le niveau de la demande
excéde le nqmbre d'accés disponibles, la conﬁguratibn actuelle ne permet pas la
saturation' en acces a cause de I'épuisement des modems alloués a ces centres. _

Nous avdné calculé quelques parametres concernant l'exploitation du réseau et nous

comparons entre les valeurs données par chaque configuration dans le tableau I'V.6. Ces
parametres sont .

- Ie taux de satisfaction de la demande,
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- le taux d'utilisation des acces,

- le taux d'utilisation des modems.

Configl (%) Config2 (%)

Taux dé satisfaction de Iademande 46.5 51_.6

Taux d'utilisation des modems 419 46.7

Taux d'utilisation des acceés 48.9 553
Tableau IV.6

Le plan que nous proposons apres résolution du modéle de dispatching offre une
. meilleure satisfaction de la demande en instance, ainsi quune amélioration de

I'exploitation des acces et des modems du réseau.
IV.5.RESOLUTION DU MODELE DE REAFFECTATION
IV.5.1 Hypothéses

oLa possibil'ité de réaffectation de la demande d'un centre / vers un centre m est effectuée
en égard a quelques critéres :
E Disponibilté des accés dans le centre m,
- Saturation des centres d'origine /.
La consultation de la carte des lignes de transmission nous & permis d'établir la matrice

définissant la possibilité de réaffectation du centre / vers le centre m :

600 601 602 603 604 605 607 640 670
600f 0 1 0 o6 0 o0 1 1 1
601l 1" 0 0 0 0 0 0 0 1
62l 0 0 0 1 0 o0 0 0 I
603l 0 0 1 0 1 0 0 0 0
604l 0 0 0 1 0 1 0 0 O
605/ 00 0 0 0 1 0 0 0 0
607 1 0 0 -0 0 0 0 1 0
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[0} 1 0 o o o o 1 0 o0
670 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Tableau IV.7

Comme nous I'avons précisé au début de ce chapitre, les résultats du premier
modéle seront utiles pour la résolution du modéle de la réaffectation ou de I'elxtensio_n.
La solution optimale du modéle de di'spaéching X*i ki nous permet de calculer :

- Le nombre d'accés restants,

- L.e nombre de modems restants,’

- La demande non réalisée. 7
-'Pour la contrainte de ia disponibilité des accés, le nombre d'accés restants est calculé

comme suit :

A
G =G Y Y Xk

i=sa j=d,ib k=0 ‘

X'.j.k.1: nombre d'acces de type (ij. k) déja réalisé au niveau du centre / (solution
du probléfne de_ dispatching),
. Le tableau IV.7 donne pour chaque centre :

- Le nombre des accés restants

- La valeur de O indiquant la saturation ou non du centre /.

oo Nombre
CODE D'accés O '
' Restants :
600 119 0
601 0 1
602 _ 3 0
" 603 0 ]
604 11 0
605 | 6 0
607 19 0
640 0 1
670 0 !
Total 158 '

Le tableau IV.7
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« Pour la contrainte de la disponibilté des modems, il faut considérer le nombre des

modems restants de la gamme de modems de type & en d'autres termes :

N
M=M= Y Y Xk

i=5.a j=d,£.b 1=0
My, : le nombre total des modems,

X i.s..: nombre d'acces de type (I i,j.k ) déja réalisé au niveau du centre / (sblution
du probléme de dispatching), |
Le tableau IV.8 donne pour chaque type de modems :

- le nombre de modems restants

- 1a valeur de O« indiquant !'éf)uisement ou non du modem de chaque type

Type Nombre des Nombre Nombre de
de modems’ modems des modems modems Ok
exploitables utilisés restants
MD1233 97 ' 41 - 56 0
MD2433 | . 123 47 76 0
ER9600 . 31 31 0 1
Bdb 19 /25 102 79 23 0

Tableau IV.8
» Pour la contrainte de la demande au niveau du centre [, il faut considérer la demande

non reallsee en d'autres termes

D/

r,j,k,l'

N

DT XS A

i=saj=dib k=1 =0
D yyle tota] de la demande d'accés de type ( i,j,k ) au niveau du centre /,
Z Z Z Z X j.k.t: le total de ia demande de type (i) k) réalisée au niveau du
ie=saj=d.ib k=1 1=0 ‘

centre /.

AN _
: Di':j,k,! = Dj,j,k,l - Z Z z Z Xi.j.x.1 - le total de la demande restante de type

i=saj=dib k=1 (=0

(i.j,k ) au niveau du centre /

1V.5.2 Résultats et interprétation

~ Le tableau 1V.9 représente les flux de la demande réaffectée entre les

différents centres urbains. Le noeud principal ( 600 ) présente intuitivement le centre hote



CHAPITRE IV : Démarche de résolution 350

idéal. La résolution du modéle du scénario de la réaffectation a concrétisé cette remarque,
ou que la quasi totalit¢ de la demande & été réaflectée vers ce centre. Cela peut étre
expliqué par le nombre limité des accés exploitables au niveau des autres centres. La prise
en considération de ce scenarlo peut attenuer l'¢xigence d'une extension a court terme.
terme. La structure de la demande réaffectée se pru\unlx, comme suit : .

. 32 accés réaffectés du centre 601, dont 9 accés en bande de base, 15 accés directs et 8
acceés indirects _

. 8 acces réaffectés du centre 640 , dont 2 aceés en bande de base, 4 acees direets et 2
accés indirects

. 6 acces réaffectés du centre 670 , les 6 acceés sont indirects.

600 601 602 603 604 605 607 640 670
600/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
601132 0 0 0 0 0 0 0 0
602/ 0 0 0 0-0 0 0 0 o0
603 0 -0 0 0 0 0 0 0 0
604f 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gos( 0 0 0 0 0 0 0 -0 0
60710 0 0 0 0 6 0 0 o |
640/ 8 0 0 0 0 0 0 0 0
670l 6 0 0 0 0 0 0 0 0

7 Tableau IV.9
IV.6.RESOLUTION DU MODELE DE L'EXTENSION
- VL6.1 Hypothéses ;

- , . ‘ ' x = el ¥
Dans le cas d'une extension du réscau en nombre d'aceés par Facquisition

de RACKS modems ( support de modems ), ta capacité de raccordement au niveau de
chaque centre { concentrateur ) (1= 0,.., 13 ), augmentera a 32 accés.
» Pour la contrainte de la disponibilité des accés, il faut considérer le nombre des accés

restants au niveau du centre / on d'autres termes ¢
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r

A
Clr = CI —-— Z Z E ,X—‘I.j,k.f

1zsa j=dab k=0
Xkt nombre dacces de type ( 7,7k ) déja réalisé au niveau du centre 7 (solution
du probléeme de dispatching),
Le tableau IV.10 donne pour clxﬁQuc centre
- Le nombre d'acces restants.
- Le nombre d'acces rajoutés (en cas d'extension ) : C;

- La valeur O indiquant la saturation ou non du centre /.

Nombre Nombre
CODE D'acces daccésa | §,

, Restants rajoutés
600 119 64 0
601 0 9 1
602 3 9 0
603 0 9 ]
604 11 9 0
605 6 9 0
606 0 14 1
607 19 9 0
620 0 - 14 1
625 0 14 |
. 630 -0 14 1
635 0 14 1
640 -0 9 1

670 | 0 | 9 | 1 |

Total 158 206 -

Tableau 1V.10
 Pour-la contrainte de la disponibilté des modems, il faut considérer le nombre des

modems restants de la gamme de modems de type k,¢n d'autres termes :

. N
'A’[r:A'{—'z ZZX"J_;&I

i=5a j=dphi=0
M, : le'nombre total des modems,

X'i.jkt: nombre d'acces de type ( 1.k ) déja réalisé au niveau du centre I (solution

du probléme de daspatu,hmg)
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Le tableau V1.11 donne pour chaque type de modems :
- Le nombre de modems restants,

- 1a valeur de O« indiquant 'épuisement ou non du modems de type k.

Type Nombre des Nombre Nombre de
de modems modems des modems modems Ox
exploitables utilisés restants
MD1233 97 - 41 56 0
MD2433 123 47 : 76 0
" ER9600 31 31 | 0 1
'Bdb 19/25 102 79 23 0

Tableau IV.11

~ Pour la contrainte dc la demande au niveau du centre / , il faut considérer la demande

non reallsee en d'autres termcs
r
Dt =D Z Z Z Z X‘J k1
i=s.aj=dib k=1 I=0

D, s - 1e total de la demande d'acces de type ( i,j.k ) au niveau du centre /,

LIy

' A N N
' Z Z Z Z Xi, j.k.1: le total de la demande de type ( i,k ) réalisée au
. :'=s._aj=d.:'.b k=1 I=0

niveau du centre /,
A N - '
D,-r_j,k,, = D,,-,,-,k‘, - Z z Z Xi. j.k.1: le total de la demande restante de
’ i=s,aj=d.ib k=1 =0

type ( i,k ) au niveati du centre /

» Nous détaillons la demande en Annexe D : Structure de la demande _

V1.6.2 Résultats et interprétation -

Les paramétres qualitatifs du dimensionnement de 'extension sont :
- O« : I'éventualité d'extension en accés ou non,
O: : I'éventualité d'extension en modems ou non.
La résolution de ce modéle par le GAMS/ZOOM, en introduisant ces parametres,
nous permet d'identifier les centres ou il est nécessaire de faire I'extension en acces, ainsi

que les types modems a acquérir.
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Extension en acces Extension en modems

I CODE Extension en accés Type de modems Extension en modems
600 ‘Non  Md 1233 7 U Non
601 Oui MDD 2433 " Non }
602 Non Bdb 19/25 Non
603 Owm ER 9631 QOui
604 Non
605 Non
606 Oui
607 Non
T 620 | " Qui
628 Oui
630 Ou
635 Ouw
640 ~ou
670 Ou

La partic quantitative du dimensionnement  de  Textension est  basée.
essentiellement sur les valeurs des variables entiéres X ijk/, qui permettent de définir la
~ configuration correspondant a la satisfaction totale de la demande' potentielle aé‘tuellé.
Le tableau 1V.12 donne pour chaque tvpe de modems :
- Le nombre de modems n;estants apres la procédure de dipatching,

- L& nombre de modems a acquérir.

Type de modems| Nombre de modems | Nombre de modems
restants a acquérir
Md1233 | 25 -
MD 2433 56 -
Bdb 19/ 25 76 -
ER 9631 0 59

Tableau IV.12
La résolution du modéle nous montre, que l¢ besoin le plus pressant en matiére
d‘acqﬁisition de modems est pour les modems de type ER 9631, pour lequel nous donnons *
au niveau de chaque centre Jes quantités a acquérir pour la satisfaction de la demande

actuelle ( le tableau IV.13 ).
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Code | Nombre de modems
600 0
601 8

g 602 0

603 6
604 0 - -
605 0
6006 10
607 0
620 4
625 10
630 10
635 10
640 |
670 0

Tableau IV.13
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CONCLUSION

La motivation principale de notre ‘¢tude était la détermination d'une nouvelle
organisation du réseau DZ PAC. La premiére procédure a permis de répartir les différents
modems sur les centres du réseau, suivant la structure de la dem_ande dans chacun de ces
centfes.’

La deuxi¢me proéédure, dans 1'éventualité de saturation de certains; centres, déetermine la
dimension et la direction d'une réaffectation de la demande de ces centres vers d'autres
centres non saturés. o

' Enfin, nous avons essayé, toujours dans l'evenltua]ité d'une extension, de déterminer les
besoins les plus pressants en matiére d'acquisition des modems. Nous suggérons donc
l'acquisitibn d'un nombre de modems en @e d'une satisfaction totale de la demande.
Nous avons constaté, en premier lieu, que la procédure de dispatching permet une
meilleure utilisation des ressources du réseau (accés et modems).que la configuration
actuelle Notre démarche ne s'arréte pas a ce stade, mais permet de satisfaire la demande
restante par sa réaffectation vers de nouveaux céntres non saturés autant que faire se peut.
Ceci permet une exploitation optimale des ressources actuellement existantes. Dans le cas
d'une extension,nous avons proposé un dimensionnement de cette extension, pour faire en
sorte que l'acquisitioﬁ de ces modems soit en adéduation avec les besoins exprimés par
les demandeurs.

Nous tenons a signaler que cette étude devrait étre reprise en tenant compte de§ points
suivants :

- Vu la nouveauté du service de transmission de données par paquets, il serait intéressant
de développer une étude prévisionnelle sur la demande, car ce paramétre est déterminant
pour l'organisation des réseaux de transmission. |

- L'on pourrait dans ce sens, essayer de développer des applications pour Iidentification
de cette demande aux besoins réels des utilisateurs, cela ne pourrait que faciliter la tache

de planification du réseau.
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- 11 serait intéressant d'associer d'autres considérations a I'étude de Yextension, comme :
- une étude prévisionnelle de ta demande, |
- une étude de la fonction cofit,
- une étude d'implanlatibn de nouveaux siies.

A I'issue de ce travail, et au vu des problémes que nous avons rericontrés lors de la
collecte des données, il est important qu' ane base de données concernant les usagers du
réseau soit mise en place et constamment mise a jour. Une telle initiative ne pourrait que
faciliter les traveaux pouvant étre entreprés dans dans ce domaine, de méme qu'elle

aiderait les gestionnaires au niveau du processus de prise de décision.




-
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GLOSSAIRE DES TERMES TECHNIQUES | MAC 83] [DEU,79}

Alphabet - Jeu de caractéres classé selon un ordre convenu ,tel que les lettres

ou les chiffres par exemple.

Binaire Basé sur deux valeurs.

Bit Elément ,impulsion, abréviation pour élément binaire, dérivé de
"binary digit".

Caractéres Signes imprimés tels que lettres,chiffres,ponctuation, et par .

extension,fonction sans impression telle qu'espacement ,retour de

chariot,inteﬂigne, entrant dans la constitution d'un méssage.

Code - Répertoire de régles pour l'attribution ‘univoq‘ue des caractéres d'un
Jeu de caractéres a ceux d'un autre jeu; également la quantité de

caracteres qui se présentent lors d'un codage.

- Concentrateur Equipement terminal de données regroupant plusieurs voies de

télécommunications.

Débit binaire  Vitesse de signalisation globale sur 1a voie de transmission d'un
systéme de transmission de données,exprimée sous forme normalisée

en éléments binaires (bits ) par seconde.

Deux fils... Voie de téiécommunications a une station de données ,composée
de deux fils. .
Données Informations visant a étre traitées.

Données *  * Messages qui sont transmis de fagon analogique c'est a dire de
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Données
Données

analogiques

Données .

numériques

Duplex

Equipement de
terminaison
de circuit de

données

Equipement .
terminal de
traitement

de données

Interface

Informations visant a étre traitées.
Messages-qui sont transmis de fagon analogique c'est a dire de

fagon fidéle a Yoriginal. Messages transmis a l'aide de "signaux

analogiques".

Données qui sont composées uniquement de caracteres.

Full Duplex en anglais, exploitation bidirectionnelle au cours de
laquelle une station de données éffectue des émissions et des

réceptions en méme temps.

Equipement installé dans les locaux de I' usager, qui accomplit
toutes les fonctions nécéssaires pour établir, maintenir et terminer
une communication ,la conversion et le codage des signaux entre

I'équipement terminal pour données et la higne.

Equipement pour I'emmission et/ou la réception de données.

‘Jonction entre 'équipement terminal de traitement de données et

I'équipement de terminaison de circuit de données.

Messages Informations destinées a étre transmises.
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Modem

Protection
contre les

‘erreurs

Quétfe fils...

Réseau télé-

Mot artificiel formé avec la premiére syllabe des deux mots "MO-
dulateur” et "DEModulateur”. Equipement de terminaison de
crir'cuit de données.

Méthodes de détection e.t de borrection des erreurs qui se

produisent durant smission de données.

Voie de télécommunications a la station de données, composée de

deux paires de fils.

.Réseau commuté pour la transmission de la parole qui permet,a

phonique public l'aide d'équipements supplémentaires (modems), de transmettre

commuté

Réseau télex

Semi-Duplex

Simplex

également des données numériques.
Réseau numérique public commuté pour la transmission a 50 bit/s
permettant d'effectuer des transmissions télex dans I'Alphabet

international n°2 et,en respectant certains procédés.

Mode de transmission alternant dans une station de données ou

I'émission et/ou la réception sont éffectuées alternativement.

Transmission de données unidirectionnelle.

Téléinformatique Traitement des données utilisant les voies detélécommunications

‘Volu_me de

données

téléinformatique=traitement de données+transmission de

données.

Nombre de bits , de caractéres ou de blocs.
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Recommandations du
CCITT

Recommandations du CCITT : Normes concernant les télécommunications émises par

par le CCITT. Les recommandations de la série V concernent la transmission des données
sur le réseau téléphonique commute et le télex, celles de la série X sont relatives a la
transmission de données sur les réseaux pubics pour données.Les plus connues sont:

V24 : Liste des définitions des circuits de liaisons & la jonction entre I'équipement
terminal de traitement de données (ETTD) et I'équipement terminal de circuit de données
(ETCD). | | |

X3 : Service ’d'assemblage et de désassemblage de paquets (ADP) ou ('PAD) dans les
réseaux publics pour données. ' ' |

X25 : Interface entre ETTD et ETCD pour terminaux fOnctionﬁant en mod‘e paquets et
raccordés au réseau par liaison spécialisée. | |
X28 : Interface ETTD/ETC_D pour l'aacés d'un ETTD mode caractére au service ADP au
réseau. ' ' '

X2Q : Procédure d'échange de l'information de commande de données de l'usagers entre‘
-un ADP et un ETTD fonctionnant en mode paquet ou un autre ADP.

X32 : Interface ETTD/ETCD pour terminaux fonctionnant mode paquet et ayant acces au
‘réseau par lintermédiaire d'un réseau téléphonique cdmmuté ou un réseau public de
données a4 commutation de circuit. |

X75 : Procédure de commande des communications terminales et de transit et systéme de
transfert des données sur les coircuits internationaux entre réseaux a commutation par

paquets.
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~ MINISTERE DES POSTES ET TELECOMMUNICATION
DIRECTION DE LA COMMUTATION :
SDCPT / CEICD

QUESTIONNAIRE POUR ABONNE
DZPAC

ORGANISME

DENOMINATION : ...ooccoeeeee SRR
ORGANISME © ... e .
SECTEUR DACTIVITE : .....coo..oovvvieennnnn. e

'ADRESSE DU SIEGE : ............ e S e

..............................................................................................................................
..................................................................................................................................
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PARC INFORMATIQUE

1. ,Caracté'risation des équipements existants et prévus

Type de l'équipement : .............. et
CONSTUCIEUR © .....iviieiieic e ettt
Protocole supporté ( X25 X21 SNA ,..., Autres ) : et :
Nombre de postes : .............. ........ »
Vitsse ( bps ) : .........................
‘Mode d'exploitation (asyﬁchrone ssynchrone )@ ...
Typé d'application utilisées ( conversationnel , transfert de fichier ) : ...................

* Volume d'information échangée par mois (en Koctets ) : ...... e SUTORU ’

Temps d'occupation par jour (en minute ) ............ SUUPR B OO PR

2. Caractérisation des modems utilisés
Avisde CCITT : ..o e e TR e
Constructéur T et ] e,

Stte de localisation ; ........................... SURUUU e e ——

3. Implantation des sites a raccorder :
faites un schéma détaillé indiquant les sites d'implantation de vos unités ou
succursales ainsi que les relations foctionnelles avec le siége et éventuellement entre

-elles.Préciser s'il y'a lieu d'existence d'un réseau local ou privé.
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A.1.En bande de base

La demande totale

- Synchrone ( débit, code du centre ) :

600

19200

No O

)
-’ o W oS
p—

0

0
5
3
0

0
0
]
0

602] 603]] 604] 605 ] 606

625][630]] 635][640][670

6071|620
6 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 06 0 0 0 o
0 2 0 0 0 0 0 0 0
2 2 0 6 170 3 5 90
0 2 0 2 3 2 1 3 2

Asynchrone ( débit, code du centre ) :

600|601 602 || 603 || 604 [| 605 || 606 [ 607 || 620 625“630"635!
6 0 1 0 o O 0 0 0 4 0
2 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A.1.2 Accés direct
Synchrone ( débit , code du centre ) :
s00][601]] 602 ] 603 ][ 604 ][605 [ 606 [[607[[620][625][630 635"640"670”
| 1200 fo 5 o 3 1 0o o o o o o o0 2 3
200 o 4 2 s 2 1 o o o0 o o 0 4 4
4800 [lo 3 2 3 0o o 4 0o 4 3 5 4 1 o0
900 [|6 188 2 5 5 5 8 4 5

19 16 16 12 12
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Asynchrone ( débit . code du centre ):

603[[604][60s [ s06 [ s07][620][625][s30]] 635] 6a0] 670
3 2 2 0 0 0 2 2 2 0 3
3 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0
0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A.1.3 Accés indirect
~ Synchrone ( débit , code du centre ) :
- [600]]601][602 [ 03] 604 ][ 605 ][ s06][607][620] 625 630]] 635 640] 670}
1200 {3 6 5 0 o 0o 6 0 3 8 11 11 0 4
2400 0 2 3 0 o0 2 8 0 9 10 14 15 2 4

Asynchrone ( débit code du centre ) :

"600.601"60i 603] 604 ] 605]] 606 ][ 607

620[J625]|630][ 635/ 640[ 670)

0O o0 o0 o0 o0 o
0 0 0o 0 0 0

1200 lo o o o o o o o
200 Jlo o o o o o o o
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La demande exploitable

A.2.En bande de base

Synchrone ( débit, code du centre ) :

6001]601]] 602 |] 603 ] 604]|605]]606]1607]}620]|625{1630]] 635]] 6401670

o 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 5 0 0 0 0 0 0 0 -0 0 0 0 0
2 0 2 2 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0
1 8 0 3 0 2 2 0 0 1 0 3 5 0
19200 |5 5 .2 o0 1 o 2 o0 2 3 2 1 3 2

Asynchrone ( débit , code du centre ) :

"600"601 602 ]| 603 {604 605“606"607 s20][625][630][635][640] 670

1200 o 3 2 0 1 0 0 0 0
2400 I
|L_4800

19200

s o o o o
> o o o o
o o o o o

0 2 0 0 2
0 0 0 O 0
0 0 ¢ 0 0
0 0 0 O 0

D OO O
o o o

o o o W
o o o o
o o o o
T = T = B

A.2.2Accés direct

Svﬁchmne ( débit, code du centre ) :

603[E04 605 || 606 607“620"625"630"635"640"670
31 0 0o 0 O O O O 2 3

s 2 1 0 0 0 0O 0 0 4 3

3 0 0 4 0 4 3 5 4 1 0

3 3 0 6 2 2 17 10 12 1 2
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As'ynch'rone ( débit-', code du centre)

|| s00]Jc01 [ 02][603 ][04 || 605 H 606

625 " 630 " 635 ll 640 " 670

607][620
2 0 3 2 2 0 0 0 2 2 2 0 3
4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0
© 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O]
0 00 0 0 0 0 0 06 0 0 0 0
A.2.3Accés indirect
‘Synchrone { débit , code du centre ) :
| |i 601|602 i 603 ][ s04]J60s[[606][607][620][ 625][630][635][640] 670]
1200 3 6 5 0 o o0 6 0 3 & 11 11 0 4
2400 0 2 3 0 0 2 8 0 9 10 14 15 2 4

Asynchrone ( débit , code du centre ) : .

600]{601 [ 602 | 603 || 604 605 || 606

607 " 620 " 625 " 630

0
0

63s] 640|670

0 0 0 0 O
0 0 0 0 .0

120 0 0 0 0 0 O 0 O
2400 O o 0 0 0 0 0 o
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La demande restante

A.3.1.En bande de base -

Synchrone '] débit , code du centre ) :

603 ] 604 || 605]| 606 607"620"625"630 635|640 670|
: 0 0

6 0 0 0 0

o o 5 =
o o o o
o o o ©
o 5 =)
o o o o
o o o ©
o o o o ©
© © © o ©

o .o O O

o o o o <
- T e R - N s N

_A_s\}nchrone ( débit , code du centre ) :

60011601 ] 602 Ji 603 || 604 605“606"607“620 625]1630 635"640"610

o o0 o0 o 0 0 0 0 0 4

o o © © o‘
o o © © oI

0 0
0 0
0 0
0 0

o o o o
o o o O

c o o o
o © o =
o o o o
c o o o
o o o o
o o o ©
o o o o
o o o o

A.3.2 Accés direct

Synchrone ( débit , code du centre ) :

ﬁs_oo 601][602][603][604] 605 ][ 606][607][620]l 625 ][ 630 [} 635 || 640]| 670

1200 J]o 5 o o o 0 0 0 0 0 0 0 2 0
2400 0 4 0o 0o o 0.0 0 0o 0 G O O -0
4800 i0 3.0 3 0 0 4 0 2-0 3 0 1 0

| 900 [lo 10 o 3 o0 o ¢ o 2 o 10 10 1 0
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Asynchrone (débit, code du centre ) :

602[[s03][s04] 605 ][ s06[[607 ] 620]] 625 s30][ 635]] s40] 670]|

6, o ¢ o O ©¢ o0 O O o0 0 O

0o 0 0 0 0 0 0 0 -0 0 0 0
o 0 0 0 ‘0 0 0 0 0 0 0 O
0o 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 ©

A.3.3 Acceés indirect

. Synchrone ( débit, code du centre ) : o S

|| 600"601 || 602|603 ]| 604][ 605 [s06] s07][620][625][630][635][640][670]

1200 6 6 0 0O 0 0 4 0 3 8 5 11 0 4
2400 [[o 2 o 0o 0 o o o o 10 14 15 2 a4l

A.3.1Synchrone déhit code du centre ) :

|

600601 ]| 602 || 603 ]| 604]| 605 ] 606 [| 607 ][ 620 [l 625 ]| 630| 635]] 640 ]| 670

[ 1200 fo o 0o o o 0 0o o 0o 0o 0 o 0 o

2400 J]O 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Annexe E : Fiche tec.'hnitme du réseau DZPAC .

71

E.l - Présentation des équipements DPS25000

Le tableau E. 1.1 donne la liste des ¢quipements DPS2500 composant le réseau

Pour chaque équipement , il est donné :

- 1a configuration simplex ou dupliquée ,

- le nombre maximum de portes équipables ( accés ),

- la présentation en coffret ou en baie .

Référence | Configuration Présentation
DPS2500 Coffret  Baie 600 Baie 900

PSX2 Dupliqués 3 ; -

AC Simplex’ . I ;
CcG simplex 1 - I

Le tableau E.1.2 donne pour chaque site :

Tableau E. 1.1

- la référence de I'équipement DPS2500 installé ,

- le nombre maximum de portes équipables,

Site - Référence DPS‘2500 Equipement proposés

type pps  Nbreporte pps portes
ALGER PSX2 2800 1024 1400 264
CONSTANTINE [PSX2 2800 1024 1050 208
OUARGLA  |PSX2 2800 1024 700 132
ORAN PSX2 2800 1024 1050 208
Sites régioﬁaux AC -100 45 x| 100 34

(30). 30

Tableau E.1.2 -
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E.2 - Répresentatton des acees ITTD et des liaisons inter-nocuds
Le tableau E.2.1 précise :
- La répartition des ETTD sur les différents commutateurs,
- Les liaisons inter-noeud comprennent :

. les liaisons entre commutateurs et le Centre de gestion ,
. les liaisons entre commutateurs ,
. les lignes entre commutateurs et concentrateurs .

Nombre
Site Rattachement Acces Accés ETTD Aceds | Accés
ETTD <19.2 >19.2 Télex X75
_ Direct . 1200 197 3 20 12
ALGER '
13 x AC 416 416 - ‘ - -
Direct 168 165 3 10 -
CONSTANTINE
13 x AC 256 256 - - -
Direct 104 101 3 10 -
OQUARGLA
13 x AC 64 64 - - -
Direct | 168 165 3 - -
ORAN
13 x AC 224 24 - z -

Tableau E.2.1
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E.3.- Présentation des modems
Tableau C.3.1 donne la répartition des modems réseau par type et par sites
Type BdB V22 bis vl | V29 | V36
Site .déquipcmcn'l ER 19/25 MD 2433 ER 1230 | ER 9631 | ER 144/20
X.25 X.28 | X.25 X.28 X.28 X.25 X.25
ALGER PSX2 38 10| 32 14 18 31 3
ORAN PSX2 34 8 | 28 12 8 27 3
CONSTANTINE | PSX2 34 8 | 28 12 8 27 3
OUARGLA PSX2 22 6 18 8 8 2} 3
Sites urbains AC 4 2 4 2 8 3 ‘ -
(12)
Sites régionaux AC 4 2 4 2 3 3 -
(18)

Tableau E. 1.1
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. MODELE DE DISPATCHING DES MODEMS

Formulation du probléme de dispatching des modems
sur les centres de raccordement
en " GAMS/ZO0M "

Par A.LARIBL.& M. ALLAM

Departement de Génie Industriel
Ecole Nationale Polytechnique

' ALGER. MAI 1994

8 * Declaration des indices
9 Option LimRow = 0, LimCol = 0;
10 SETS

11 ,

12 B debit d'acces en bande de base / 1200, 2400 , 4800 , 9600 , 19200/
13 D debit d'acces direct / 1200, 2400 , 4800 , 9600 /

14 1 debit d'acces indirect / 1200 , 2400 / '

15 C centre de raccorDEMent / 600, 601, 602, 603 , 604 , 605, 606,
16 607, 620, 625, 630, 635,640, 670 /

17 M type de Modem /Bdb1925 , MD1233 . MD2433 , ER9631 /;

18

19 * Declaration des donnees

20 PARAMETERS

21

22. NbrMD(M} nombre de modems / Bdb1925 102

23 MDI1233 97
24 ‘ A MD2433 123
25 ER9631 31 /
26 CpRac(C) Capacite de Raccordement / 600 .140

27 601 13

28 - ' 602 21

29 603 21

30 604 21

31 : A 605 17
32 606 16

33 607 21

34 620 15 )
35 : _ - 625 16

36 , 630 12

37 o : 635 14

38 ' 640 14

39 : 670 15/

40
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41 TABLE DEMSB(B,C)

42
43
44
.45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

55

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

68

69
70

71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

Demande pour un acces synchrone en Bdbase d'un centre

600 601 602 603 ‘604 605 606 607 620 ()25 630 635 640 670

0

0

2

0

2

0

0

2

3 .

0

0 0O
0 0
1 O
0 2
i 0

-

0 0 0

0 0 0
2 0 0
2 0 0
2 0: 2

0

0

0

|

3

0

0

.0

2

0 0
0 0
0 0
3 75
i3

0

0

0

0

2 .

TABLE DEMAB(B,C) Demande pour un acces asynchrone en Bdbase d'un centre

600 601 602 603.604 605 606 607 620 625630 635 640 670

2.

0

0

0

0

0

2

0

0

0

0 1
0 3
0 0
0 -lO
0 0

0 0 0
0 0 2
0 0 0
0 0 0
0 0 o

0

0

0

0

0

0
0
0

0

0

0 4
0 0
0 0
0 o
0 0

o
0
o

0

0

TABLE DEMSD(D,C) Demande pour un acces Synchrone Direct d'un centre

0

2

2

0

3

3

10
2 1
0 0
30

0 0 0
0 0 0
4 0 4

6 2 2 17 10 12 1

0 2
0 4
4

600 601 602 603 604 605 606 607 620 625 630635 640 670

2

TABLE DEMAD(D,C) Demande pbur un acces Asynchrone Direct d'un centre.

600 601 602 603 604 605 606 607 620 625 630 635 640 670

1200 0 0
2400 0 5
4800 2 0
9600 1 8
19200 5. 5
12000 0 3
2400 5 1
4800 0. 0
9600 0 0
19200 0 O
1200 0 5
2400 0 4
4800 0 3
9600 2 10
1200 0 2

0

3.

2 2

0.0 O

2

2

2 .0

3
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87 2400 ‘3 4 0 3 0 O O‘ O o 0 o0 2 2 O
88 . . '
8 4800 0 0 0 0O O O O O 0 O O O O O
90 '
91 900 0 O o 0-0" 0 O 0 0 O O O © O
92 | | :
. 93 o . | _
X 94 TABLE DEMSI(I,C) Demande pour un acces Synchrone Indirect d'un centre
95. | : : ,
96 600 601 602 603 604 605 606 607 620 625 630 635 640 670
97 . - : :
98 12003 6 5 0 0 0 6 O 3 8 Il 1t 0 4
99 ' | _ |
100 24000 2 3 0 0 2 -8 0 9 10 14 15 2 4
101 - : :
102 TABLE DEMAI(I,C) Demande pour un acces Asynchrone Indirect d'un centre
103 ) ‘ ' :
104 600 601 602 603 604 GOS GOG 6GOT 620 625 630 635 640 670
105 _ ‘
106 1200 0 O o 6 0 0 O O O O .0 O 0 ©
107 . o E : '
108 24900 0 0 ©0 0 O O O O O O 00 0 O
109 :
110
111 VARIABLES
112 _
113 XSB (B,C) Nombre de raccordement Synchrone en Bdbase dans un centre
114 XAB (B,C) Nombre de raccordement Asynchrne en Bdbase dans un centre
115 XSD (D,C) . Nombre de raccordement Synchrone Direct dans un centre
116 XAD (D,C) Nombre de raccordement Asynchrone Direct dans un centre
117 XSI(1,0) Nombre de raccordement Synchrone Indirect dans un centre
118 XAl (,C)  Nombre de raccordement Asynchrone Indirect dans un centre

119 Z Nombre Total de raccordement ;
120
121 Integer variable XSB ,XAB , XSI, XAB , XAD, XAl ;
122 ' '
123 ‘ |
’ 124 EQUATIONS .
125 ‘
- 126 NbrTotRac Fonction objective '

- 127 NMD12 Ut Nombre de modems fonctionnants a 1200 bps
128 NMD24 Ut Nombre de modems fonctionnants a 2400 bps
129 NMD48 Ut . Nombre de modems fonctionnants a 4800 bps

130 NMD96_Ut Nombre de modems fonctionnants a 9600 bps
131 NMD192 Ut  Nombre de modems fonctionnants a 19200 bps
132 NAC U(C) Nombre d'acces utilises dans un centre ,
133 Nab SB(B,C) Nombre d'abonnes Synchrone en Bdbase dans un centre
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134 Nab_AB(B,C) Nombre d'abonnes Asynchrone en Bdbase dans un centre

135 Nab_SD(D,C)  Nombre d'abonnes Synchrones en direct dans un centre

136 Nab_AD(D,C) Nombre d'abonnes Asynchrones en direct dans un centre

137 Nab_SKI,C) Nombre d'abonnes Synchrones en indirect dans.un centre

138 Nab_AI(1,C) Nombre d'abonnes Asynchrones en indirect dans un centre
139 D_SB(B,C) Demande d'abonnement Synchrone en Bdbase dans un centre
140 D AB(B,C) Demande d'abonnement Asynchrone en Bdbase dans un centre

141 D _SD(D,C) Demande d'abonnement Synchrones en direct dans un centre
142 D_AD(D,C) Demande d'abonnement Asynchrones en direct dans un centre
143 D SKI,C) Demande d’abonnement Synchrones en indirect dans un centre
144 D AKLC) Demande d'abonnement Asynchrones en indirect dans un centre;
145 ' '

146 NbrTotRac Z=E=SUM((B,C),XSB(B,C))*SUM((B,C),XAB(B,C))+

147 : SUM((D,C),XSD(D,C))+SUM((I,C),XSKI,C))+

148 SUM((D,C),XAD(D,C))+SUM({((1,C),XAKIC));

149 NMD12_Ut.  SUM(C,XSD("1200",C))+SUM(C,XSI("1200",C))+

150 SUM(C,XAD("1200",C))+SUM(C,XAK"1200",C))

151 =L=NbrMD("MD1233");

152 NMD24_Ut.. SUM(C,XSD("2400",C))+SUM(C,XSI("2400",C))+

153 SUM (C, XAD("2400",C))+SUM(C,XAI("2400",C))

=L=NbrMD("MD2433"};

154 NMD48_Ut. SUM(C,XSD("4800",C))=L=NbrMD("ER9631");
155 NMD96 _Ut.

SUM(C,XSD("4800", C))+9UM((‘ XSD("9600",C))=L=NbrMD("ER9631");
156 NMDI192_Ut..

SUM((B.C),XSB(B, (‘))+‘§UM((B C).XAB(B,C))=L= NbrMD(“Bdbl925")
157
158 * Contraintes de disponibilite des acces au niveau de chaque centre
159 : S '
160 NAC U(C).. SUM(B,XSB(B,C)) FSUM(B,XAB(B,C))+SUM(D,XSD(D,C))+
161 SUM(,XSI(1,CH+SUM(D,XAD(D,C)+SUM(1, XAI(I,CY)=L=CpRac(C),
162
163 * contraintes de la demande par debit et centre de raccordement
164 . |
165 D SB(B,C).. XSB(B,C)=L=DEMSB(B,C);
166 D_AB(B,C).., XAB(B,C)=L= DEMAB(B,();
167 D SD(D,C).. XSD(D,C) =L=DEMSD(D,C);

’ 168 D AD(D,C).. XAD(D,C)=L.= DEMAD(D,C);
169 D_SI(1,C).. XSI(1,C) =L= DEMSI(I,C);
170 D _AI(LC).. XAI(LC) =L= DEMAI(LC), . , . o
171
172 * contraintes d'integrite
173
174 NAb_SB(B,C).. XSB(B,C) =g=0;
175 NAb_AB(B,C).. XAB(B,C) =g=0;
176 NAb_SD(D,C).. XSD(D,C) =g=0;

177 NAb_AD(D.C).. XAD(D,C) =g=0;
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P aitd

178 NADb_SI(,C).. XSI(L,C) =g= 0;
179 NAb_AX(L,C).. XAI(I,C) =g= 0;
:g(l) MODEL MolespMod Jall /;
:§§ OPTION RMIP = ZOOM ;
:gg SOLVE ModDispMod USING RMIP MAXIMIZING Z:

COMPILATION TIME = 0.330 SECONDS VERID MW2-00-064

MODEL STATISTICS

BLOCKS OF EQUATIONS ~ 19  SINGLE EQUATIONS 636
BLOCKS OF VARIABLES 7 SINGLE VARIABLES 309

NON ZERO ELEMENTS 1527  DISCRETE VARIABLES 252

GENERATIONTIME = 0980 SECONDS

EXECUTIONTIME =" 1.040 SECONDS  VERID MW2-00-064

SOLVE SUMMARY

MODEL MODDISPMOD  OBJECTIVE Z
TYPE RMIP DIRECTION MAXIMIZE
SOLVER ZOOM FROM LINE (85

**¥*¥ SOLVER STATUS 1 NORMAL COMPLETION
**** MODEL STATUS 1 OPTIMAL S

*+¥* OBJECTIVE VALUE . 198.0000
RESOURCE USAGE, LIMIT £2.960 1000.000
ITERATION COUNT, LIMIT 257 1000

o ZOOM/XMP --- 386 Version 2.2 Nov 1990
Dr Roy E. Marsten and Dr Jaya Singhal,

XMP Optimization Software Inc.
Tucson, Arizona

Work space allocated - -- 024 Mb
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---- VAR XSB Nombre de raccordement Synchrone en Bdbase dans un centre

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1200 .600 . . 100.000
1200 .601 . . 100.000
1200 .602 . . 100.000
1200 .603 . . 100.000
1200 604 . . 100.000
1200 .605 . . 100.000
1200 .606 . .. 100.000
1200 .607 . . 100.000
1200 .620 . . 100.000
1200 .625 . . 100.000
1200 .630 . . 100.000
1200 635 . . 100.000
1200 .640 . . 100.000
1200 .670 . . 100.000
2400 .600 . . 100.000
2400 .601 . 5.000 100.000
2400 .602 . 100.000
2400 .603 . . 100.000
2400 .604 . . 100.000
2400 .605 . . 100.000
2400 .606 . .+ 100.000
2400 .607 . . 100.000
2400 .620 . . 100.000
2400 .625° . . 100.000
2400 630 . . 100.000
2400 635 . . 100.000
2400 .640 . _100.000

. 2400 .670 . .. 100.000
4800 .600 . 2.000 100.000
4800 .601 . . 100.000
4800 .602 . 2.000 100.000
4800 .603 . 2.000 100.000
4800 .604 . 1.000 100.000
4800 .605 . . 100.000
4800 .606 . 2.000 100.000
4800 .607 . . 100.000
4800 .620 . . 100.000
4800 .625 . . 100.000
4800 .630 . - 100.000
4800 .635 . . 100.000

4800 640 . - 100.000
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4800 .670 . . 100.000

9600 .600 . 1.000 100.000
9600 .601 . 3.000 100.000
9600 .602 . . 100.000
9600 .603 . 3.000 100.000

- 9600 .604 . . 100.000
9600 .605 . 2.000 100.000 .
9600 .606 . 2.000 100.000
9600 .607 . . 100.060
9600 .620 . . 100.000
9600 .625 .. 1.000 100.000
9600 .630 .- 100.000

9600 .635 . 3.000 100.000
9600 .640 . 5.000 100.000
9600 .670 . : 100.000
19200.600 . 5.000 100.000
19200.601 . 5.000 100.000
19200.602 . 2.0060 100.000

19200.603 . . 100.000
19200.604 . 1:.000 100.000
19200.605 . i 100.000
19200.606 . 2.000 100.000
19200.607 . . 100.000

19200620 . 2.000 100.000
19200.625 . 3.000 100.000

19200.630 . 2.000 100.000
19200.635 . 1.000 100.000
19200.640 . 3.000 100.060

19200.670 . 2.000 100.000

- === VAR XAB  Nombre de raccordement Asynchrme en Bdbase dans un centre

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1200 .600 . . 100.000 .
1200 .601 .. . 100.000 EPS
1200 .602 . 2.000 100.000 :
1200 .603 . . 100.000
1200 .604 . . 100.000
1200 .605 . 1.000 100.000

1200 .606 - . . 100.000
1200 .607 . . 100.000
1200 .620 . . 100.000
1200 .625 . . . 100.000
1200 .630 . : 100.000

1200..635 . .~ 100.000
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. 1200 640 . 2.000 100.000
1200 .670 . _100.000
2400 600 . 5000 100000 .
2400 .601 . . 100.000 EPS
2400 .602 . _100.000
2400 .603 . 2.000 100.000
2400 .604 . . 100.000
2400 .605 . 3.000 100.000
2400 .606 . 100.000
2400 .607 . . 100.000
2400 620 . 2.000 100.000
2400 .625 . . 100.000
2400 630 . _100.000
2400 .635 . . 100000 .
2400 640 . . 100.000  EPS
2400 .670 . . 100.000
4800 .600 . . 100.000 .
4800 .601 . . 100.000 EPS
4800 .602 . . 100.000
4800 603 . . 100.000
4800 604 . . 100.000
4800 .605 . . 100.000
4800 .606 . . 100.000
4800 .607 . . 100.000
4800 620 . .. 100.000
4800 .625 . _ 100.000
4800 .630 . . 100.000
4800 .635 . . 100.000
4800 .640 . _ 100.000
4800 .670 . _100.000
9600 .600 " . . 100.000 .
9600 .601 . _100.000 EPS
9600 .602 . . 100.000
9600 .603 . . 100.000 .
9600 .604 . . 100.000
9600 .605 . . 100.000
9600 .606 .~ . . 100.000
9600 607 . . -100.000
9600 .620 . ~100.000
9600 .625. . _100.000
9600 .630 . .~ 100.000
9600 .635 . . 100.000 .
9600 .640 .. . 100000 EPS
9600 670 . _100.000 -
19200.600 . _ 100,000 .. -
19200.601 . _100.000 EPS

19200.602 . _100.000
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19200.603 . . 100.000.
19200.604 ™  :  100.000
19200.605 . . 100.000
19200.606 .. . 100.000
19200.607 . _ 7 100.000
19200.620 . . 100.000
19200625 . .  100.000
19200.630 . . 100.000
19200.635 . . 100.000 .
19200.640 . . 100,000 EPS
19200.670 . . 100.000°

---- VAR XSD Nombre de raccordement Synchrone Direct dans un centre

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1200.600 -INF . . +INF

1200.601 -INF . +INF
1200.602 -INF . +INF

1200.603 -INF 3.000 +INF
1200.604 -INF 1.000 +INF

1200.605 - -INF | +INF
1200.606 -INF . +INF . .
1200.607 -INF . +INF . .
.1200.620 -INF . +INF
1200.625 -INF . +INF
1200.630 -INF . +INF
1200.635 -INF . +INF
1200.640 -INF . +INF
1200.670 -INF 3.000 +INF
2400.600. -INF . +INF
2400.601 -INF . +INF

2400.602 -INF 2.000 +INF
2400.603 -INF 5.000 +INF
2400.604 -INF 2.000  +INF
2400.605 -INF 1.000 +INF

2400.606 - -INF .  +INF .
2400.607 -INF .  +INF . -
2400.620 -INF . +INF |
2400625 -INF .  +INF

2400.630  -INF - . +INF’

2400.635 -INF +INF

2400.640 -INF 4.000 +INF
2400.670 -INF 3.000  +INF
4800.600 -INF . +INF
4800.601 -INF .~ +INF
4800.602 -INF 2.000 +INF
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4800.603  -INT FINF
4800.604 - -INF +INF
4800.605 ~ -INF +INF
4800.606 -INF +INF
4800607 -INF . +INF
4800.620 . -INF 2.000 +INF
4800.625 -INF'3.000 +INF
4800.630 -INF 2.000 +INF
4800.635 -INF 4.000 +INF
4800.640 -INF +INF
4800.670 -INF . +INF
9600.600 -INF 2.000 +INF
9600.601 -INF +INF
9600.602 -INF +INF
9600.603 -INFF | INF
9600.604 -INF3.000 +INF
9600.605 -INF +INF
9600.606 -INF | +INF
9600.607 © -INF 2.000 -+INF.
9600.620 -INF . +INF
9600.625 -INF 7.000 +INF
9600.630 -INF . +INF
9600.635 .-INF 2.000 ° +INF
9600.640 -INF . +INF
9600.670 -INF 2.000 +INF
----- VAR XAD

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1200.600 |

1200.601
1200.602
1200.603
1200.604
1200.605
1200.606
- 1200.607
1200.620
1200.625
1200.630

1200.635

1200.640
1200.670
2400.600
2400.601

3.000
2.000
2.000

2.000
2.000
2.000

. 3.000
. 3.000

100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000

Nombre de raccordement Asynchrone Direct dans un centre

EPS

EPS

EPS
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2400.602 . . 100,000
2400.603 . 3.000 100.000
2400.604 . . 100.000
2400.605 . . 100.000
2400.606 . 100.000
2400.607 - . . 100.000 . :
2400.620 . . 100.000 . '
2400.625 . . 100.000 |
2400.630 . . 100.000
2400.635 . 2.000 100.000 .
2400.640 . . 100.000 EPS
2400.670 . . 100.000

" 4800.600 . . 100.000 = .

. 4800.601 . . 100,000 EPS .
4800.602 . . 100.000 .
4800603 . . 100,000 EPS
4800.604 . . 100.000
4800.605 . . 100.000
.4800.606 . . 100.000
4800.607 . . 100.000
4800.620 . . 100.000
4800.625 . . 100.000
.4800.630 . . 100.000
4800.635 . . 100.000 .
4800.640 . . 100.000  EPS
4800.670 . .+ 100.000
9600.600 . . 100.000 .
9600.601 . - . 100.000 EPS
9600.602 . . 100.000 .
9600.603 . . 100.000 EPS
. 9600.604 . 100.000
9600.605 . . 100.000
9600.606 . . 100.000
9600.607 . .  100.000
9600.620 . . -100.000
9600.625 . . 100.000
9600.630 . . 100.000
9600.635 . . 100.000 .
9600.640 . . 100.000  EPS
9600.670 . . 100.000
---- VAR X8I Nombre de raccordement Synchrone Indirect dans un centre

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1200.600 . 3.000 100.000
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1200.601 . 100,000 EPS
1200.602 5.000 100.000 .
1200.603 . 100.000 EPS
1200.604 -100.000

1200605 . . 100.000

1 1200.606 . 2.000 100.000

' 1200.607 100.000 .
1200.620 . 100,000 EPS
1200.625 . 100.000 EPS
1200.630 6.000 100.000 . -
1200.635 . 100.000 EPS
1200.640 . 100.000 EPS
1200.670 2.000 100.000 |
2400.600 100.000 .
2400.601 . 100.000 EPS
2400.602 3.000 100.000 .
2400.603 100,000  EPS
2400.604 .. 100,000
2400.605 2.000 100.000
2400.6006 8.000 100.000
2400.607 - . 100.000
2400.620 9.000 100.000 .
2400.625 100.000 EPS
2400.630 . 100.000 EPS
2400.635 - .100.000 EPS
2400.640 100.000 EPS
2400.670 100.000 EPS
---- VAR XAl = Nombre de raccordement Asynchrone Indirect dans un centre

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1200.600 . . 100.000 .
1200.601 . . 100.000 EPS .
1200.602 . . 100.000 .
1200.603 . . 100,000 LPS
1200.604 . . 100.000
1200.605 . . 100,000 .
1200.606 . . 100.000 EPS
1200.607 . . 100.000 .
1200.620 . . 100.000 EPS
1200.625 . . 100000  EPS
1200.630 . . 100.000 EPS
1200.635 . . 100.000 EPS
1200.640 . . 100.000 EPS

1200.670 . : 100.000  EPS
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2400.600 . . 100.000 .
2400.601 . . 100.000 EPS
2400.602 . . 100,000 .
2400.603 . . 100.000 EPS
2400.604 . . 100.000
2400.605 - . . 100,000 .
2400.606 . .. 100.000  EPS
2400.607 . . 100.000 .
2400.620 . . 100.000 EPS
2400.625 . .. 100.000 EPS
2400.630 .. .~ 100,000  EPS
2400.635 . . 100.000 EPS
2400.640 . . 100.000 EPS

2400.670 . . 100.000 EPS

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

- VAR Z " _INF 198000 +INF

Z Ndmbre Total de raccordement

#%+% REPORT SUMMARY : 0 NONOPT

0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED

EXECUTION TIME 1.200 SECONDS

VERID MW2-00-064
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MODELE DE REAFFECTATION

Formulation du scénario de la réaftectation de la demande
en "GAMS/Z00M Y

Par A.LLARIBL.& M. ALI.AM
Departement de Génie Industriel

Ecole Nationale Polytechnique
AL.GER. MAI 1994

8 * DeCAlaration des indices

9 Option LimRow = (0, LimCol =0
10 '

11 SETS .

12 :

* 13 B debit d'acces en bande dé base / 1200, 2400 . 4800, 9600 , 19200 /

14 D debit d'acces direct 7 1200 . 2400 . 4800 9600 /

15 1 debit d'acces indirect / 1200 . 2400 /

16 C centre de raccorDEMent / 600*605 607,640,670 /

17 M type de Modems / Bdb1925 . MD1233 . MD2433 | ER9631 /
18 ALIAS(C,CA); o

19 ' :

20 * declaration des donnces

21 PARAMETIRS ‘

22 NbrMDR(M) ~ Nombre de Molems Restants  Bdb1925 25

23 MIN1233 56
24 ) MID2433 76
25. ER9631 0O/
26 CpRacR(C) Capacite de Raccordement / 600 119 '
27 ‘ 6010

28 - ' 602 3

29 603 0

30 . 604 11

31 p o056

32 . on7 19

33 ’ 640 O,

34 670 0/

35 o

36

37 TABLE DEMSBR{B,() Demande pour un acces s;mchmnc en Bdbase d'un centre
38

39 600 601 602 603 604 605 607 640 670
40

4 200 0 0 00 0O 0O U 0o o 0
42 ' ‘ '

43 2400 0 0 o 0 0 00 0O 0
44 :

45 4800 0 0 0O 0O O O 0 0 0
46

479600 0 S 0 0 0 0 0 0 0
o4
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49 19200 0 0 O O O 0 0 0 O

50 ‘

51 TABLE DEMABR(B,C) Demande Restantc ¢n asynchrone en Bdbase d'un centre
52

53 600 601 602 603 604 605 607 640 670
54 ,
5512000 3 0 O O O O 4 0O
56 ' ' .
5724000 06 1 . O O O O O O 0
58 , c

59 4800 0 0 O O O O O O 0O
60 o

61 9600 0 O O O 0 O O O .0
62

63 19200 0 00 0O 0 "0 0O 0 0
64 )

65 TABLE DEMSDR(D.C) Demande Restante en Synchrone Direct d'un centre
66 '

67 600 601 602 603 604 605 607 640 670
68 :

69 1200 05 0 O 0 0O 0.2 ¢

70 , :

71 2400 0 4 0 0.0 0 0 0. O
72 :

73 4800 0. 3 0 3 0 O 0 1 O

74 _

75 9600 0- 10 0 3 0 0 O 1 0O

76

77 TABLE DEMADR(D;C) Demandce Rcslauvlc' cn Asynchronc Direct d'un centre

79 600 601 602 603 604 605 607 640 670 .
80 o '
81 1200 0 2 0 O ¢ 0. 0 0O
82

83 2400 0 4 0 0 O 0O 0 2 0
84 . i

85 4800.0 0 0 0 0 0 0 0 ©
86 _ ‘

87 9600 0 0 0 0 O O 0.0 O
88 : ‘

89

" 90 TABLE DEMSIR(I,C) Demande Restantc en Synchrone.Indirect d'un centre
91 _

92

93 600 601 602 603 604 605 607 640 670
94 1200 6 6 O O O O ¢ O 4
95 '

9 2400 0 2 0 0 O O 0 2 4
97

98 TABLE DEMAIR([.C) Dcmande Restante en Asynchrone Indirect d'un centre

99 ' :

100 600 601 602 603 604 605 607 640 670 ~
101

102 1200 0 0 0 0 0 O O O O

103
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104
105
106
107
108
109
110
11
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

136

137
+138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

157

-

24000000 O 0 0 0 O

TABLE FC(C,CA) matrice des affectations

600 601 602 603 604 605 607 640 670
600 1 [ S|
601 1 1
602 1 ‘ [
603 ; |
604 1 |
605 o |
607 | . ‘ 1
640 | 1
670 1 1 1
PARAMETERS
TDEMI
TDEM2
TDEM3
TDEM
DELTAF(C) ; ,
TDEM1(C) = SUM (B, DEMSBR(B.C)+SUM(B, DEMABRI(B. C))
TDEM2{C) = SUM (D, DEMSDR(D,C)+SUM(D, DEMADR(D.C)) ;
TDEM3{C) = SUM(I, DEMSIR(1.C))+SUM(I, DEMAIR(1.C)) :
TDEM(C) =TDEMI1(C)+TDEM2(C+TDEM3(C) ;
DELTAF(C) = 1$(TDEM(C) gec CpRacR(()); .
DISPLAY DELTAF,;
VARIABLES
XSB (B,C.CA) Nombre de raccordement Synchrone en Bdbase a reaffecter

XAB (B.C,CA) Nombre de raccordement Asynchrne en Bdbase a reaffecter
XSD (D,C,CA) Nombre dc raccordement Synchrone Dircet a reaffecter
XAD (D,C,CA) Nombre de raccordement Asynchrone Direct a reaffecter
XSI (1,C,CA) Nombre de raccordement Synchrone Indirect a reaffecter
XAl (1,C,CA) Nombre de raccordement Asynchrone Indirect a rcafﬁ,ctu

Z Nombre Total de raccordcment

Integer variable XSB XAB , XSI, XSD , XAD |, XAl ;
EQUATIONS

NbrTotRa¢ - Fonction ObjLCtIVL

NMDRI12_Uti  Nombre dc modems MD 1233 restants a utiliser a 12()0 bps
NMDR24 Uti  Nombre de modems MD2433 restant a utiliser a 2400 bps
NERR96 Uti  Nombrc de modems ER9600 restant a utiliser a 9600 bps
NBbRI19 Uti  Nombre dec modems Bdb1925 restant a utiliser a 19200 bps
NAcc_Uti(CA) Nombre d'acces rostant a utiliser a reaffecter
Nab_SB(B.C,CA) Nombre d'abonnes Synchrone en Bdbase a reaffecter

Nab_AB(B,C.CA) Nombre d'abonnes Asynchrone en Bdbase a reaffecter

Nab_SD(D,C.CA) Nombre d'abonnes Synchrones en direct a reaffecter

Nab_ AD(D.C.CA) Nombre d'abonnes Asynchroncs ¢n dircct a
reaffecter

Nab_SI(1,C,CA) Nombre d'abonnes Synchrones en indirect a
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: reaffecter
158 Nab_AI(1,C,CA) Nombre d'abonnes Asynchrones en indirect a
: reaffecter
159 D_SB(B,C) Demande d'abonnement Synchrone en Bdbase a reaffecter
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91

160

161

162

163

164

165
166
167

168

169

170

171
172
173

174
175
176
177
178
179
180
181

182

183
184
185
186
187
188

189
190
191
192
193
194
195
196
197
- 198

199

200
201

D AB(B.C) - Decmande d’abonnement Asynchrone ¢cn Bdbase a
. reaffecter :
D_SD(D,C) Demande d'abonnement Synchrones cn direct a
rcaffecter
D AD(D,C) Demande d'abonnement Asynchrones en direct a
reaffecter ‘
D_SKIC) Dt.mando d'abonnement Synchroncs en indirect a
- reaffecter
D_AI{1,C) Demande d'aboinement Asynchroncs cn indircet a
reatfecter ;
NbrTotRac.. Z =E= SUM(B,SUM((C,CA),(FC(C,CA)*DELTAF(C)*(XSB(B,C,CA)

+XAB(B.C.,CA))))
SUM(D SUM((C.CA}(FC(C.CAY*DELTAF(C)*(XSD(D.C,CA} -
+XAD(D,C.CAM+
SUM({I. SUM((C CA),(FC(C.CAY*DELTAF(C)*(XSI(1,C,CA)
+XAKLC,.CAM) .
-NMDRIZ_Uti.. SUM((C.CA).XSD("1200" C,CA)) + SUM((C. CA). XS]("lZO()" CA))
: +
SUM((C.CA),XAD("1200",C.CA)) +SUM((C,CA),XAI(" 1200".C,CA))
=L=NbrMDR("MD1233") ;
NMDR24 Uti.. SUM((C,CA).XSD("2400",C,CA)) + SUM((C,CA),XS1("2400",C,CA))
+ - :
SUM((C,CA),XAD("2400".C,CA)) + SUM((C,CA), XAl("2400",C.,CA}))
=L= NbrMDR("MD2433"), ~
NERR96 Uti.. SUM((C,CA),XSD("4800",C,CA)) +
: SUM((C.CA).XSD("9600".C,CA))=L= NbrMDR("ER9631") ;
NBbR19_Uti.. SUM((B,C,CA), XSB(B,C,CA)) +
SUM((B,C.CA), XAB(B,C,CA)) =L= NbrMDR{"Bdb1925") ;

* Contraintes dc disponibilitc des acces au niveau de chaque centre

NAcc _Uti(CA).. SUM((B,C),XSB(B, c CA)) +SUM((B,C).XAB(B,C,CA))+
SUM((D.C).XSD(D,C.CA)} + SUM((L.C).XSI(L.C.CA)+
SUM((D,C), XAD(D,C,CA)) +
SUM((1,C),XAI(L,C,CA)) =L= CpRacR(CA) ;

* contraintes de la DEMandes ( par debit d'acces ct centre de
raccorDEMent )

D SB(B,C).. SUM(CA, XSB(B.C.CA)) =L=DEMSBR(B,C);
D_AB(B,C).. SUM(CA, XAB(B,C,CA)) =L.= DEMABR(B,C),
D_SD(D.C).. SUM(CA, XSD(D,C,CA)) =L= DEMSDR(D,C) ;
D _AD(D.C).. SUM(CA. XAD(D.C.CA)) =L= DEMADR(D.C)
D SII.C)..  SUM(CA, XSI(i:C.CA)) =L= DEMSIR(L.C) ;
D_AIIC).  SUM(CA. XAI(LC.CA) =L.= DEMAIR(L.C) ;

* contraintes d'integrite
NAb_SB(B,C,CA).. | XSB(B,C.CA) =g=0;

NAb_AB(B,C,CA).. XAB(B,C,CA)=g=0
NAb SD{D,C.CA).. . XSD(D,C,CA) =g=0
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202 NAb _AD(D,C,CA).. XSD(D,C.CAy=g= 0.
203 NAb_SI(1.C.CA).. NSHLOCA) g 0.
204 NAb AILC.CA).  NAWLC,CA) =g=0:
205 :

206 MODEL Sceparz fall / ‘
207

208 OPTION RMIP = ZO0OM,

209 . : ,
210 SOLVE Scenar2 USING RMIP MAXIMIZING 7 -
211 ' :

Execution
- 132 PARAMUTER DELTAL

601 1.000, 603 1.000, .6401.000, 670 1.000

MODEL STATISTICS

BLOCKS OF EQUATIONS 18 - SINGLE EQUATIONS 1994
BLOCKS OF VARIABLIES 7 SINGLE VARIADBLES 1783
NON ZERO ELEMENTS 7187 DISCRETE VARIABLES 1782

EXECUTION TIME = 4,390 SECONDS VERID MW?2-00-064
SOLVE SUMMARY : '
MODEL SCENAR2 OBIECTIVE Z
TYPE RMIP DIRECTION MAXIMIZE

SOLVER ZOOM FROM LINE 210
*xw* SOLVER STATUS 1 NORMAL COMPLETION
ekt MODEL STATUS 1 OPTIMAL
*okkk OBJECTIVE VALUE ©46.0000

RESOURCE USAGE, LIMIT  13.070 1000 000
ITERATION COUNT, LIMIT 83 1000

Work space :1l.localcd - 1 10 Mb
.--- VAR XSB. Nombre de raccordement Synchronc'cn Bdbase a reatfecter
LOWER  LEVEL  UPPER - MARGINAL
9600 601600 .  5.000 100.000
<= VAR XAB - Nombre de raccordement Asynchme en Bdbase a reatfecter
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1200 .601.600 3.000 100.000
Rnamene . 209 |aa00

L ney
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-—- VAR XSD Nombre de raccordement Synchrone Direct a reaffecter
LOWER  LEVIEL  UPPER MARGINAL

1200.601.600 . 5.000- 100.000

1200.640.600 . 2.000  100.000
2400.601.600 . . 4.000 100.000
---- VAR XAD Nombre de raccordemiznt /\;*;ync'hmnc irect a reaffecter

LOWER LEVEL - UPPER MARGINAL

1200.601.600 . 2.000 100000
2400.601.600 . 4,000 100.000
2400.640.600 . - 2,000 100.000
-— VAR X3! - Nombre de raccordement Synchrone Indirect a reaffecter

LOWER  LEVEL - UPPER MARGINAL

1200.601.600 . 6.000  100.000

1200.670.600 4.000 100000

2400.601.600 2,000 100.000

2400640 600 2000 100000

2400.670.600 . 2.000 100,000

--- VAR Z -INF 46,000 +INF

Z' . Nombre Total de raccordement

Wk REPORT SUMMARY © . 0 "NONOPT
: o 0 INFEASIBLE

0 UNBOUNDED

EXECUTION TIME 4.670 SECONDS VERID MW 2-00-064
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10

B * Decalaration des indices
9 Option LimRow = LimCol =0

MODELE DE L'EXTENSION

94

—————

Formulation du modeéle du scénario de 'extension

en " GAMS/ZO0OM "

I

Par A LARIBL.& M. ALLAM
Departement de Génie Industriel

Ecole

2

SETS

Nationale Polytechnique
ALGER. MAI 1994

11 B debit d'acces en bande de hase / 1200 . 24010 SAR00 9600, 19200 /

12 D debit d'acces direct / 1200, 2400 , 4800 , 9600 /

13

I debit d'acces indirect 7 1200 2400 /

14 C centre de raccorDEMent / 600%607, 620, 625, 630, 635, 640, 670/

15

16 M type de Modem' / Bdb1925 . MID1233 | MID2433 . ER9631 /-

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3]
32
33
34
35

36
37

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

* declaration des donnees
SCALAR

BIGM /7 1E10/ -

PARAMETERS

NbrMDR(M)  Nombre de MoDems Restan

s/ Bdbh1925 25

CpRacRS(C) Capacite de Raccordement 7
o 601
602

603

604

605

606

607

620

6215

630

035

640

670

CpRacEX(C) Capacite de Raccordement /
' 6001

602

obs

MDI1233 56
MD2433 76
ER963Y 0/
6L 119

0

3

0

11

6

0

19

0

(1

()

0

o

O It

600 64
Y

9
9
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48 604 9

49 605 9

50 606 14

51 607 9

52 O20 14

53 . 625 14

54 630 14

55 635 14

56 640 9

57 6N 9.

58 ' : _

59 TABLE DEMSBR(B.C) Demande pour un acces synchrone en Bdbase d'un centre
60 ’ ‘ )

6l 600 601 602 603 604°605 606 607 620 625 6306 635 640 670
62 o . )

63 12000 0 0 0O 0 0 O 0O 0O 0 O 00 0
64 . : _

65 2400 0 0 O 0 0 0O 0 0 00 0 0 0 0
66 -

67 4800 0 0 0 0O 0O 0O O 0 0D 0O 0 O 0 0

68 ‘ .
699600 0O 5 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
70 : . ,

719206 0 0 0 0 0 0 0 U 0O 0O 0 00 ©
72 :

73 TABLE DEMABR(B.C) Demande Restante en asynchrone en Bdbase d'un centre
74

75 600 601 602 603 604 605 606 6NT 620625 630 635 640 670
76 . . .
770012000 3 0 0 0 0 00D 00 0 0 3 0

78 ' _ : .
792400 0 1 0O O O 0 0 6 00 6-0 0 0

. 80 ' : : :

Bl 4800 0 0 O 0 0 0 O 0 0 O 0 0 0 ©

82 , ‘ o ‘
839600 0 0 0 O 0 0 0O 0 0 0 O 0 0 0
84 , _ : -

8519200 0- 0 0 0O 0O 0O O 0 0 0O O 0 0 .0

86 ‘

87 TABLE DEMSDR(D.C) Demande Restante en Synchrone Dhrect d'un centre
88 ' . _

89 600 601 602 603 604 605 606 607 620 625 630 635 640 670
90 . '

91 1200 0 S 0 0O 0 0 00 00 0 0 2 0
92 ' .

93 2400 0 4 0O O 0O 0O O O 0 0 0 0 0 O
94 .

95 4800 0 3 O 3 00 4 0 2 0 3.0 1 0
96. '

97 9600 0 10 0 3 0 0 6 0 2 1010 10 1 0
98 :

Rﬁl , TABLE DEMADRID.CY Demande Restants &n Asymehrone Direet d'vn epntre

A NaTal



e

" 120

Annexe H : Programme GAMS et résultats du scénario de l'extension ‘ 96

103 12000 2 0 0 0 0 0.0 0.0 0 00 0

104
106
108

110
111
112
113
114
115
116

- 117
118

119

121
122
123
124

125

126
127
121
122
123
124
125
126
127
128
129

130

131
132
133
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

105 24000 4 0 0 0 0 0 0 00 O 0 2 0
107 48000 0 O O 0 0 O 06 0 0 O 0 O 0

109 96006 0 0 0 0 06 0 0 0 0 0.0 0 0

TABLE DEMSIR(I,C) Demande Restante en Synchrone Indirect d'un centre

600 601 602 603 604L 605 606 607 620 625 630 635 640 670

12000 6 0 0 0 0 4 0 38 5 1104
2400 0 2.0 0 0 0 0 0 010 1415 2 4

TABLE DEMAIR(],C) Demande Restante en Asynchrone Indirect d'un centre

600 601 602 603 604 605 606 607 620 625 630 635 640 670

.12000_0000000000000
24000 0. 0 0 0 0 00 00 0 0 0 O

PARAMETERS

TDEML! ;

TDEM2 ;

TDEM3 ; ' -

TDEM : DEMD12 ; DEMD24 ; DEMDA4S ; DEMD96 ; DEMD192 ;
DELTAC(C) ,DELTMDI1 2, DELTMD24,DELTMD9%6,DELTMDI 92 ;

TDEM1(C) = SUM (B, DEMSBR(B,C))+SUM(B, DEMABR(B,());
TDEM?2(C) = SUM (D, DEMSDR(D,C))+SUM(D, DEMADR(D,C)) ;
TDEM3(C) = SUM (I, DEMSIR(L,C)+SUM(, DEMAIR(LC)) ;
TDEM(C) =TDEMI1(C)+TDEM2(C)+TDEM3(C) ;

DELTAC(C) = 1$(TDEM(C) ge CpRacR(C));

DEMD12=SUM (C, DEMSDR("1200",C)}+SUM(C, DEMADR("1200",C))*+
SUM (C, DEMSIR("1200",C))+SUM(C, DEMAIR("1200".C)) ;
DEMD24 =SUM (C, DEMSDR("2400" C))}+SUM(C, DEMADR("2400",C))+
SUM (C, DEMSIR("2400",C))+SUM(C, DEMAIR("2400",C));

DEMD48=SUM (C, DEMSDR("4800",C))+SUM(C, DEMADR("4800",C)+
SUM (C, DEMSIR("4800",C))+SUM(C,DEMAIR("4800".C); .

DEMD96=SUM (C,DEMSDR("9600",C))}+SUM(C, DEMADR("9600",C)+
SUM (C, DEMSIR("9600",C))+SUM(C, DEMAIR("9600",C));

DEMD192= SUM (C, DEMSBR(B,C))+SUM(C, DEMABR(B,C));
DELTMDI2 =1$ (DEMD12 ge NbrMDR(MD1233));

DELTMD24 =1$ (DEMD24 ge NborMDR(MD2433));

DELTMDS96 =1$ ((DEMD96+DEMD48) ge NbrMDR(ER9631));
DELTMD192 =1$ (DEMD192 ge NbrMDR(BdB1925));

VARIABLES
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152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183

184

185
186
187
188
189
190
191
192

193 -

194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205

XSB (B,C) Nombre de raccordement Synchrone en Bdbase dans un cenire
XAB (B,C) Nombre de raccordement Asynchrne cn Bdbasc dans un centre
XSD (D,C) Nombre de raccordement Synchrone Direct dans un centre
XAD (D,C) Nombre de raccordement Asynchrone Direct dans un centre
XS1 (1,C) Nombre de raccordement Synchrone Indirect dans un centre
XAl (1,C) Nombre dec raccordement Asynchrone Indirect dans un centre

Z Nombre Total de raccordement |

Integer variables  XSB .XAB, XSD . XAD | XSI. XAl ;

EQUATIONS

NbrTotRac Fonctlon objective

NMDRI12 Nombre de Modems Restants fonctionnants a l20{) bps
NMDR24 Nombre de Modems Restants fonctionnants a 2400 bps -
NMDR48  Nombre de Modems Restants fonctionnants a 4800 bps
NMDRS6 Nombre de Modems Restants fonctionnants a 9600 bps
NMDR192 . ‘Nombre de Modecms Restants fonctionnants a 19200 bps
NACCRES(C) Nombre d'ACCcs REStants dans un centre
Nab_SB(B,C) Nombre d'abonnes Synchrone ¢n Bdbase dans un centre
Nab_AB(B,C) Nombre d'abonnes Asynchrone en Bdbase dans un centre
Nab_SD(D,C) Nombre d'abonnes Synchrones cn dircct dans un centre
Nab_AD(D,C) Nombre d'abonnes Asynchrones cn direct dans un centre

Nab_SI{[,C) Nombre d'abonnes Synchrones en indircct dans un centre

Nab_Al(1,C) Nombre d'abonnes Asynchrones en indircet dans un centre

D SB(B,C) Demande d'abonnement Synchrone en Bdbase dans un centre
D_AB(B.C) Demandc d'abonnement Asynchronc cn Bdbase dans un centre
D SD{D,C) Demande dabonnement Synchroncs ¢n dircct dans un centre
D AD(D,C) Demande d'abonnement Asynchrones en direct dans un centre
D Si(1,C) Demande d'abonnement Synchrones en indirect dans un centre
D _AI(1,C) Demande d'abonnement Asynchrones cn indircct dans un centre

NbrTotRac.. Z =E= SUM((B,C).(XSB(B,C)+XAB(B,C))) +
SUM((LC).(XSI(,CH+XAILOY) +
SUM((D.C).(XAD(D,C)+XSD(D,C))) ;

NMDRI2.. SUM(C.XSD("1200".C))+SUM(C,XSI("1200" C))+

SUM(C,XAD("1200",C))+SUM(C, X Al("1200".C))

=L=(1-DeltMD 12)*(NbrMDR("MD1233"))+deltMD 12*BIGM:

NMDR24.. SUM(C.XSD("2400".C))+SUM(C,XS1("2400" C))+
SUM(C,XAD("2400" C))+SUM(C, X AI("2400",C)).

. =L= (1-DeltMD24)*NbrMDR("MD2433")+deltMD24*BIGM;

NMDRA4S.. SUM(C,XSD("4800",C)) =L= (1-DeltMD96)*NbrMDR("ER9631")+
deltMD96*BIGM; :

NMDRY6.. SUM(C,XSD("4800",C))+SUM(C,XSD("9600",C))
=L~ (1-DeltMD96)*NbrMDR("ER9631")+deltMD96*BIGM;

NMDR192.. SUM((B.C),XSB(B,C))+ SUM((B.C),XAB(B,C))
=L=(1-DeltMD 192)*NbrMDR("Bdb1925")+deltMD 192*BIGM;

* Contraintes de disponibilite des acces au niveau de chaque centre

206 NACCRES(C).  SUM(B,XSB(B,C)}+SUM(B XAB(B.C)}+SUM(D,XSD(D.C))+
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&

207 SUM(LXSKLCH+S UMD, XAD(D,C)+SUM(LXAI(LC))

208 =L= (l-deltAC(C))*CpRacRS(C)+deItAC(C)*(CpRacRS(C)+CpRacEX(C));
209 * contraintes de la demande par debit et centre de raccordement
210 ‘ :
211 D_SB(B.C).. XSB(B,C) =L= DEMSBR(B,C),
. 212 D_AB(B,C).. XAB(B,C) =L= DEMABR(B,C),
213 D_SD(D,C).. XSD(D,C) =L= PEMSDR(D,C);
214 D_AD(D.C).. XAD(D,C) =L= DEMADR(D.C);
215 D_SKLC).. XSI(L,C) =L= DEMSIR(1.C);
216 D_AI(C).. - XAI(L,C) =L= DEMAIR(L.C).
217
218 * contraintes d'integrite
219 -

220 NAb_SB(B,C)..  XSB(B.C)=g=0. -
221 NAb_AB(B,C)..  XAB(B.C)=g=0:
222 NAb_SD(D,C)..  XSD(D,C) =g=0;
223 NAb_AD(D,C).. XAD(D,0) =g=0;

© 224 NAb_SI(1.C).. XSI(1,C) =g= 0;
225 NAb_ANI(LC).. XAI(1,C) =g= 0:
216

217 MODEL ScekEXT 7alt/

218 option RMIP=Z00M :

219

220 SOLVE SceEXT USING RMIP MAXIMIZING Z ;

Execution

MODEL STATISTICS

BLOCKS OF EQUATIONS 29 SINGLE EQUATIONS 672
BLOCKS OF VARIABLES 12 SINGLE VARIABLES 327
NON ZERO ELEMENTS 1582 DISCRETE VARIABLES 326

GENERATION TIME = 1.050 SECONDS
EXECUTION TIME = 1.100 SECONDS VERID MW2-00-064

SOLVE SUMMARY

, MODEL SCENARIOI OBIECTIVE Z
TYPE RMIP DIRECTION MAXIMIZE
SOLVER ZOOM FROM LINE 220

sxxx QOLVER STATUS 1 NORMAL COMPLETION
s«++ MODEL STATUS 1 O0PTIMAL
#x«¢ OBJECTIVE VALUE 94,0000

RESOURCE USAGE, LIMIT 134900  1000.000
ITERATION COUNT, LIMIT 629 1000

---- VAR XSB Nombre de raccordement Synchrone en Bdbase dans un centre
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LOWER  LEVEL UPPER MARGINAL

. : 1200 600 . ) 100,000 1.000)
1200 .601 . . 00000 1.000
1200 .602 . ‘ 100 000 1 000
! 1200 603 . | o 100000 oo
: 1200 604 C 100000 1.000
1200 605 . 100000 1.000
‘. 1200 .606 S 100,000 1.000
1200 607 C 100000 1.000
1200 .620 100000 1.000
1200 .625 . . 100000 1.000
1200 630 . S I00.000  1.000
1200 635 . S 100,000 1.000
1200 .640 ~ o 100.000 1.000
1200670 . . 100000 1.000
2400 600 . 100,000 1.000
2400 601 . 100,000 1.000
2400 602 - 100,000 1000
2400.603 . . 100000 1000
2400 604 C 100000 1000
2400 .605 . 100000 1.000
2400 606 . 100000 1.000
2400 607 . . 100,000 1.000
2400 620 . - 100.000  1.000
2400 625 S 100000 1.000
2400 630 . 100000 1.000
2400 635 . 100000 1,000
2400 640 100000 1.000
2400 670 1000000 1 00
4800 600 . . 100000  1.000
4800 601 . 100000 1000
4800 .602 . 100.000  1.000 : . |
4800 603 . . 100.000 1000 : , \ |
4800 .604 - 100000 1.000
4800 605 . 100000 1000
4800 606 . - . 100000 1.000
4800 .607 . . 100,000 1.000
4800 620 100000 1000
: 4800 .625 . ~ 100000 1.000
‘ 4800 630 S 100,000 1.000 - : A
: 4800 .635 . S 100000 1000 .
4800 640 S 100000 1.000 ' .
4800 670 . 100000 1000 :
9600 600 100000 1o
9600 .601 . S 00000 1,000
9600 602 . T 100000 1.000
9600 .603 . C 100,000 1.000
9600 604 C 100000 1.000
. 9600 605 . 100,000 1.000
! 9600 606 . 100,000 1.000
9899697 - . |U0aen -0

IO SN VA iy 1 ity
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100

9600 .630

9600 635
9600 640 . .
9600 .670
19200.600
19200.601
19200.602
19200.603
19200.604
19200.605
19200.606
19200.607
19200.620
19200.625
19200.630
19200.635
19200.640
19200.670

—- VAR XAB

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1200 600 . ..
1200 .601
1200 602

1200 .603

1200 .604
1200 .605
1200 606
1200 .607
1200 .620
1200 625
1200 630
1200 .635
1200 .640
1200 .670
2400 .600
2400 .601
2400 .602
2400 .603
2400 .604
2400 605
2400 .606
2400 .607
2400 .620
2400 .625
2400 630
2400 635
2400 .640
2400 670
4800 600
4800 .601
4800 602

Nombre de raccordement Asynchme en Bdbasce dans un centre

4.000

100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000

_100.000

1006.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100,000
100.000

1100.000
100.000 -

100.000
100.000
100.000
100.000
100.000

© 100000

100.000
100.000
100.000

100.000 -

100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100,000
100.000
100.000
100.000

“100.000

100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000

1.000

1.000

1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000

1.000
1.000
1.000
1.006
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000

1.000

1.000

1.000 -

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
£.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1:000
1.000
1.000
1.000
1.000"
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
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4800 603 - . . 00000 §.000
4800 604 .. . 100,000 1.000
4800 605 . . 100,000 1.000
4800 606 . . 100.060 1.000
4800 .607 . . 100.000 - 1.000
4800 .620 . . 100000 1.000
4800 625 . . 100.000 1.000
4800 .630 . . 100.000 1.000
4800 635 . . 100,000 1.000
4800 .640 . . 100.000 1.000
4800 670 . . 100.000  1.000
9600 .600 . . 100.000 1.000
9600 .601 . . 100.000 1.000
9600 .602 . . 100.000 1.000
9600 .603 . . 100000 1.000
9600 .604 . . 100.000 1.000
9600 .605 . . 100.000 1.000
9600 .606 . . 100000 1.000
9600 .607- . . 100.000  1.000
9600 .620 . . 100,000 1.000
9600 625 . . 100.000 1.000
9600 .630 . . 100.000 1.000
9600 .635 . . 100.000 1.000
9600 640 . . 100,000 1.000
9600 .670 . . 100.000  1.000
19200.600 . . 100.000 1.000
19200.601 | . 100.000 1.000
19200602 . . 100,000 1.000
19200.603 . . 100,000  1.000
19200.604 . . 100.000  1.000
19200.605 . . 100.000 1.000 ,
19200.606 . . 100.000 1.000
19200.607 . . 100.000 1.000
19200.620 . . 100.000 1.000
19200.625 . ~ 100,000 1.000
. 19200630 . . 100.000 1.000
19200.635 . . 100.000 1.000
19200640 . . 100.000 1.000
19200.670 . . 100.000  1.000
-—- VAR XSD Nombre de raccordement Synchrone Direct dans un centre

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1200600 . . 100.000  1.000
1200.601 . . 100,000  1.000
1200.602 . . 100.000 1.000 -
1200603 . . 100,000 1.000
1200604 . . 100,000 [.000
1200605 . . 100.000 1.000
1200.606 .. . 100000 1.000
1200.607 . . 100,000 1000
1200.620 . . 100.000 1.000

1200.625 o 100.000  1.000
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1200.630 - _ 100,000 1.000
- 1200635 .. ~100.000  1.000
1200.640 . 2.000 100.600 1.000
1200.670 . . 100,000 1.000
2400.600 . . 100,000 1.000
2400.601 . . 100.000 1.000
2400602 . ~100.000  1.000
2400.603 . S 100.000  1.000
2400.604 . . 100,000 1.000
2400605 . . 100.000 1.000
2400.606 . ~ 100,000 1.000
2400.607 . . 100.000°  1.000
2400.620 . C 100,000 1.000
2400.625 . . 100,000 1.000
2400.630 . . 100,000 1.000
2400.635 . _100.000  1.000
2400.640 - . . 100.000  1.000
2400.670 . . 100.000 1.000
4800.600 . Co 100000 1.000 .
4800601 . - . 100,000 1.000
4800.602 . 100,000 1.000
4800603 . 3.000 100.000  1.000
4800.604 . . 100,000 1.000
4800.605 . ~ 100000  1.000
4800.606 . 4.000 100.000 1.000
4800.607 . _100.000 1.000
4800620 . 2.000 100.000 1.000
4800.625 . _ 100,000 1.000
4800.630 . 2.000 100.000 1.000
4800.635 . ~100.000  1.000
4800.640 . 1.000 100.000 1.000
4800670 . . 100.000  1.000
9600.600 . L 100.000°  1.000
9600.601 . 8.000 100.000 1.000
9600602 . . 100.000  1.000
9600.603 . 3.000 100.000 1.000
9600.604 . . 100.000 1.000
9600.605 . _100.000 . 1.000
9600.606 . 6000 100000 1.000
9600.607 . - . 100,000 1.000
9600.620 . 2.000 100000 1.000
9600.625 - 10000 100.000 1.000
9600.630 . 8.000 "100.000 1,000
9600635 .  .000 100.000 1.000
9600.640 . C100.000  1.000
9600.670 . _100.000  1.000
i
-—- VAR XAD Nombre de raccordement Asynchrone Direct dans un centre

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1200.600 = . 100,000 1,000
- 1200601 . . 100,000 1.000
1200.602 . . 100,000  1.000
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! 1200.603 . . 100.000 1.000
" 1200604 . . 100.000 1000
1200.605 . . 100,000 1,000
1200.606 . . 1060.000  1.000
1200.607 . . 100,000 1.000
1200620 . . 100.000  1.000
1200.625 . . 100,000  1.000
1200630 . . 100.000  1.000
1200635 . . 100,000 1.000
1200.640 . . 100,000 1.000
| 1200670 . . 100.000 1.000
2400.600 . . 100.000  1.000
2400.601 . . 100.000  1.000
2400602 . 100,000 1.000
2400.603 . . 100.000 1.000
2400.604 | . 100.000 . 1.000
2400.605 . . 100.000  1.000
2400.606 . . 00000 1LOUD
2400.607 . . 100.000  1.000
2400620 © . . {00.000  1.000
2400.625 . . 100.000 1.000
2400.630 . . 100,000 1.000
2400.635 . . 100.000 1.000
2400.640 . 2.000 100.000 1.000
2400.670 . . 100,000 1.000
4800.600 . ) 100.000  [.000
4800.601 . 100000 1000
4800.602 ) oo 100000 1.000
4800.603 . .- H0.000 1000
4800.604 . . 100,000  1.000
4800.605 . . -160.000  1.000
4800.606 . . 100,000 1.000
4800.607 . . 100.000 1.000
4800620 . . 160.000 1.000
4800.625 . .7 100.000  1.000
4800.630 . . 100.000 1.000
4800.635 . . 100,000 1.000
4800.640 . S 100000 1.000
3 4800.670 . . 100.000 1.000
: 9600.600 . . 100.000  1.000
9600.601 . . 100.000  1.000
9600.602 . . 100,000 1.000
) 9600,603 . . 100,000  1.000
9600.604 . . 100.000 1.000
9600.605 .. . .100.000 1.000
9600.606 . . 100.000 - 1.000 .
9600.607 . . 100.000 1000
9600.620 . . 100,000 1.000
9600.625 . . 100.000  E.000
9600.630 . .- 100.000 1.000
9600.635 . . 100.000  1.000
9600.640 . . 100,000 1.0O0
9600.670 . . 130.000  1.000
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---—- VAR X8I Nombre d¢ raccordement Synchrone Indirect dans un centre

LOWER ~LEVEL = UPPER MARGINAL

1200.600 . . 100.000  1.000
1200.601 L . 100.000  1.000
1200.602 . . 100,600 1.000
1200.603 . . 100,000 1.000°
1200.604 . . 100.000 1.000
1200.605 . . 100,000 1.000
1200.606 . 4.000 100,000 1000
1200.607 . . 1O0.000  1.000
1200620 . S 100.000  1.000
1200.625 . 4.000 100,000 1.000°
1200.630 . 4,000 100,000 1.000
1200.635 .- 4.000 100.000 1.000
1200.640 . . 100.000  1.000
1200670 . 4.000 100.000 1.000
2400.600 . - 100.000 1.000
2400.601 . 100,000 1.000
2400.602 . . 100.0600  1.000
2400.603 . . -100.000 1,000
2400.604 . . 100.000 -1.000
2400605 . .. 100.000 1.000
2400606 . . . HOO.000  1.000
2400.607 . . 100,000  1.000
2400.620 . . 100000 1.000
2400625 . . 100,000 1.000
2400.630 . . 100.000 - 1.000
2400.635 . . 100,000 1.000
2400.640 . . 100,000 1.000
2400.670 - 4000 100,000 1,000
---- VAR XAl Nombre de raccordement Asynchronc Indircet dans un centre

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1200.600 . . 100,000 1.000
1200.601 . . 100.000 1,000
1200602 . . . 100.000. 1.000
1200.603 . . 100.000  1.000
, 1200.604 - . _100.000  1.000
1200.605 . _ 100,000 © 1.000
1200.606 . _100.000  1.000
1200.607 . . 100.000  1.000 !
1200.620. . C 100,000 1.000
1200625 . . . 100.000 1.000
1200.630 . . 100,000 1.000
1200.635 . _100.000  1.000
1200.640 . C 100,000 1.000
© 120006707 . . 100.000  1.000
2400600 . _100.000  1.000
2400.601 . . 100,000 1.000

2400602 . . 100,000 1.000
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2400.603 | . H00.000  1.000

2400.604 . . [00.000  1.000
2400.605 . . 100.000  1.000
2400606 - . . 100.006  1.000
2400607 . . 100.000  1.000
2400.620 . . 100,000 1.000
2400625 . . 160.000  1.000
2400630 . . 100.000  1.000
2400635 . . 100.000 1.000 :
2400640 . . 100.000  1.000
2400670 . . 100,000 1,000

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

—VARZ . -INF 94000 +INF

Z Nombre Total de raccordement

#++* REPORT SUMMARY : 0 NONOPT
0 INFEASIBLE:
0 UNBOUNDED

EXECUTIONTIME = 1.210 SECONDS

VERID MW2-00-064




