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Dans 
ette présentation, nous 
onsidérons un problème d'allo
ation de ressour
es. Ces ressour
es

sont disponibles en quantité limitée et attribuées à au plus un utilisateur de façon permanente.

Le problème a deux 
ara
téristiques spé
i�ques. D'une part, les utilisateurs sont tous de même

importan
e et doivent être traités de la manière la plus équitable possible. D'autre part, les demandes

des utilisateurs ne sont pas toutes 
onnues au départ mais arrivent au �l de l'eau et doivent être

traitées dès leur apparition. Ce type de problème d'a�e
tation apparaît en parti
ulier dans les

domaines suivants : a�e
tation de bande passante dans un réseau, gestion d'une grille de 
al
ul.

Dans le se
ond 
as, les ressour
es sont soit de l'espa
e de sto
kage, soit des unités de 
al
ul. Dans

les deux exemples, on retrouve à la fois des demandes arrivant en ligne, et la né
essité d'un traitement

équitable des utilisateurs. Un site sera délaissée par ses utilisateurs si 
eux-
i ont le sentiment de

ne pas être traités équitablement. Nous 
onsidérons que le 
omportement des utilisateurs peut être

prédit dans une 
ertaine mesure. Le modèle 
hoisi est 
elui d'un nombre �ni de s
énarios pour

les arrivées des demandes. Notre appro
he est proa
tive 
ar elle 
onstruit hors ligne des politiques

d'a�e
tation |emrobustes.

Equité, Robustesse et Modèle multi-
ritères

On 
onsidère n utilisateurs en 
on
urren
e pour m ma
hines (terme générique signi�ant i
i une

unité de ressour
e). Chaque utilisateur a les mêmes droits et exige une répartition équitable de 
es

ressour
es. Une a�e
tation est un n-ve
teur d'entiers positifs, indi
é par les utilisateurs. L'obje
tif

est de 
omparer 2 a�e
tations en terme d'équité. Pour 
ela nous 
ommençons par dé�nir la notion

d'ordre équitable par les deux propriétés :

� impartialité : L'évaluation d'une allo
ation ne dépend pas de 
elui qui reçoit.

� équilibre : Soient ui et uj deux utilisateurs tels que ui reçoit moins que uj . Dimininuer l'af-

fe
tation de ui résulte en une allo
ation moins équitable, quelle que soit l'augmentation des

ma
hines allouées à uj .

Un premier résultat [3℄ est que le seul ordre équitable est l'ordre Leximin (noté ≺Lex) : ordre

lexi
ographique sur les ve
teurs triés [4℄. C'est un ordre total sur R
n à une permutation près et il

respe
te le prin
ipe d'e�
a
ité : soit≺c l'ordre 
oordonnées par 
oordonnées, on a : V ≺c V ′ ⇒

V ≺Lex V ′.

∗Ce travail a béné�
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Un ve
teur des demandes est noté V ∈ N
n. Une a�e
tation réalisable pour V est un ve
teur

A ∈ N
n tel que A ≺c V . Un événement est l'arrivée de demandes supplémentaires, le ve
teur de

demandes est don
 
roissant 
oordonnées par 
oordonnées. Le problème en ligne est dé�ni par un

ensemble de s
enarios. Un s
enario est une suite de ve
teurs de demande, 
roissante pour ≺c et

qui 
orrespond à une suite d'événements pouvant se produire. L'ensemble de tous les s
enarios S

peut être représenté par un arbre T, appelé arbre des s
énarios. Une politique d'a�e
tation asso
ie

à 
haque sommet de l'arbre des s
énarios une a�e
tation réalisable. Les a�e
tations sur un 
hemin

de T sont 
roissantes pour ≺c.

Il est bien sûr illusoire de 
her
her une politique qui soit optimale pour l'équité sur 
haque sommet

de l'arbre. Aussi nous 
onsidérons l'équité sur 
haque sommet 
omme un 
ritère parti
ulier, 
e qui

ramène à un problème d'optimisation multi
ritères dont on peut 
her
her les optima de Pareto (voir

[2℄ pour une dis
ussion générale sur 
ette appro
he). Notons POE l'ensemble des politiques Pareto

Optimales relativement à ≺Lex. Nous 
her
hons à 
onstruire 
et ensemble. Le gestionnaire pourra

ensuite, suivant ses préféren
es, 
hoisir l'une ou l'autre de 
es politiques non dominées.

Algorithme de 
al
ul du front de Pareto

Nous avons 
onçu un algorithme e�
a
e énumérant les politiques POE pour tout arbre de s
énar-

ios. Cet algorithme est itératif : A 
haque sommet de l'arbre, il 
onstruit un ensemble de politiques

partielles à partir des politiques déjà obtenues pour le noeud parent, grâ
e à l'algorithme de Water-

Filling [1℄ adapté. Nous montrons des propriétés des politiques POE, qui permettent de limiter le

nombre de politiques 
onstruites. La 
omplexité de l'algorithme est O(m · n · r · NBPol), ave
 r le

nombre de sommets de l'arbre, et NBPol le nombre de politiques 
onstruites. En parti
ulier, dans

le 
as où l'arbre est en fait une 
haîne, toutes les politiques 
onstruites sont bien Pareto optimales

pour l'équité. L'algorithme est alors de 
omplexité minimale. Il existe 
ependant des 
as où le nom-

bre même de politiques Pareto optimales pour les 
haînes est exponentiel en m.

Lors de la présentation nous présenterons en détail 
et algorithme et les prin
ipaux résultats qui

fondent sa 
orre
tion.
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