Partage de réseau d’acces avec un autre opérateur
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1 Présentation du probleme

Dans les pays en développement en particulier, la téléphonie mobile joue un réle crucial pour mettre
les services a la disposition d’une grande partie de la population. Néanmoins, il reste encore beaucoup
a faire dans les zones rurales. Tout le probleme vient du cofit élevé des infrastructures de réseau, qui se
traduit par une hausse des prix pratiqués par les opérateurs, lesquels cherchent a amortir leurs investisse-
ments. Le partage des infrastructures de services mobiles est une solution qui permet de faire baisser ce coiit.

Dans 'article suivant, nous étudions le partage de réseau d’acces, par deux opérateurs, d’une infrastruc-
ture connue. Les opérateurs pouvant s’allier, étant néanmoins concurrents, c’est grace a la théorie des jeux
algorithmique [3] que nous modélisons le mieux ce probléme de partage. Connaissant l'infrastructure exis-
tante du réseau, a savoir I'emplacement possible des différents sites (appelées aussi stations de base), on
cherche & déterminer la stratégie optimale de déploiement pour un opérateur donné afin qu’il maximise son
profit par rapport a une certaine fonction objectif. On s’intéresse donc, entre autres, aux questions "Dans
quelles stations de base chaque opérateur investit i1 7" et "Quel impact cela a t-il sur la solution globale 7".
On tente alors de retourner des solutions de bonne qualité étant acceptées par chacun des opérateurs.
Prouver 'existence d’un équilibre de Nash ainsi que mesurer la qualité de la solution trouvée (prix de la
stabilité et/ou de I'anarchie (POS/POA) [1, 2]) sont quelques uns des axes étudiés dans ce papier.

2 Probléemes considérés

On considere deux opérateurs notés A et B, et m stations de base, chacune couvrant une population
donnée. L’opérateur j a, pour chaque station de base i, deux stratégies possibles :
- soit il investit : '
- si il investit seul, il aura alors un profit p! ;
- si il investit avec 'autre opérateur, il aura alors un profit pg, ;
- soit il n’investit pas : il aura alors un profit égal a 0.

Dans un premier temps, nous avons considéré la fonction objectif qui consiste a maximiser la somme globale
des profits, notée MaxSP :
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ol x] = 1 si l'opérateur j investit sur la station de base 4, 0 sinon.

A cette fonction objectif vient s’ajouter deux contraintes supplémentaires : une contrainte de couverture
de la population (notée couv), et une contrainte de profit minimum pour l'opérateur (notée pmin). La
contrainte de couverture est une contrainte imposée par la réglementation du pays : chaque opérateur doit
couvrir un pourcentage donné de la population. Si 'opérateur j investit dans la station de base i, il couvrira
toutes les personnes (abonnées ou non) présentes dans le périmetre de la station de base i.

On considere alors ces deux contraintes supplémentaires, toujours avec comme but pour chaque opérateur
de maximiser ses profits par rapport a la fonction objectif initiale.



Profits quelconques

Profits positifs ou nuls

Cas général

o MaxSP : - Probleme facile

e MaxSP : - POS, POA non borné
e MaxSP(couv) : - Probleme NP-difficile
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o MaxSP :

- 7 EN =
3 une station de base i tq. pf* < 0 < p¥
et pP' <0 < pP

- POS, POA non borné ou paramé-
trable sous certaines hypotheses

e MaxSP(couv) :
- Probleme NP-difficile

- Vi,pf" < pf‘ < 07sz < Oetp?’ >
0= 3 EN

e MaxSP :
- Un seul EN : toutes les stations de
bases choisies

-POA=POS =1

e MaxSP(couv) :

- Probleme facile :
toujours satisfaite

- Un seul EN : toutes les stations de
bases choisies

la contrainte est

-POA =POS =1

TAB. 1 — Résumé des résultats pour le probleme MaxSP

3 Résultats

Nous avons remarqué que certains problemes étaient faciles alors que d’autres étaient NP-complet. Nous
avons donc décidé de traiter séparément le cas ou les profits sont quelconques et le cas ou ils sont positifs
ou nuls. De plus, a l'intérieur de ces deux cas, nous avons distingué deux sous cas : le cas général, et le
cas ou les profits engendrés par le co-investissement rapportent plus que le meilleur profit des opérateurs
seuls : i + pf" > max(pf!, pP).

Pour chaque cas, nous avons étudié 'existence d’équilibres de Nash ainsi que la qualité des solutions
trouvées (POS/POA). Certains des principaux résultats obtenus sont résumés dans le tableau 1.

4 Conclusions et perspectives

En traitant le probléme de la somme des profits globaux, nous ne nous intéressons pas aux opérateurs
individuellement. La solution trouvée peut "pénaliser" un opérateur plutét qu’un autre. Dans un souci
d’équité des opérateurs, et afin d’obtenir une solution stable ayant un bon coftit social, nous considérerons,
a lavenir, les fonctions objectifs suivantes : maximiser la somme globale des profits avec contrainte de
profit minimum pour chaque opérateur (notée MaxSP(pmin)) et maximiser le minimum des profits des
opérateurs. De plus, des expérimentations sont lancées pour quantifier le gain induit par le probléme
MaxSP(pmin), avec des données générées et avec des données réelles.
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