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Introduction et état de l'art

Q-learning est un algorithme d'apprentissage par renforcement crée par Watkins et 

Dayan [4]. Pour prendre une décision, ils définissent la fonction Q qui associe un 

état (S), une  action (A) et une récompense (R) telle que:

Q-learning + Routage = Q-routing
En 1994, Boyan et Littman [1] intègrent Q-learning à leur algorithme de routage et 

adaptent la fonction Q afin de minimiser la latence :

D'après leurs simulations:

À charge faible : Q-routing < plus court chemin (Bellman-Ford)

À charge élevée : Q-routing ≫ plus court chemin (Bellman-Ford)

Conclusions et perspectives

Le dépassement de file est la première cause de perte de paquet (en 
moyenne 10 paquets). Il apparait à des débits relativement faibles, le 
débit cumulé étant inférieur à la capacité des liens.
⇒ Une importante charge réseau est créée en plus des flux CBR. Les 
boucles de routage peuvent expliquer ce phénomène.

Figure 1 : les nouvelles approches du routage dans les années 90.
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Paramètres de simulation

- Q-routing vs. Bellman-Ford sur Qualnet 8.2

- Lien filaire 10 Mb/s, délai de propagation fixe

- Flux à débit constant (CBR)
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Le scénario de test :
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Figure 2 : Grille irrégulière de Boyan et Littman [1]
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CBR stream during 30 min start to t + 30 min

CBR stream during 30 min start to t + 60 min

Figure 3 : Placement des flux CBR sur la grille
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Figure 4 : latence moyenne en fonction du débit
des flux CBR
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Figure 5 : taux de paquets reçu en fonction 
du débit des flux CBR

Résultats

Avec une charge faible en arrière-plan : Q-routing ≈ Bellman-Ford

Avec une charge élevée en arrrière-plan : Q-routing ≪ Bellman-Ford

Problèmes identifiés :
- la stratégie gloutonne de Q-routing montre ses limites lorsque la localisation 

et le niveau de charge varient beaucoup;

- la mise à jour fréquente de la latence induit un surcoût en termes de charge 

réseau et de calcul.

Néanmoins,
- notre implémentation est entièrement décentralisée et distribuée;

- Q-routing permet le contournement de chemin saturé. 

Perspectives :
- implémenter Q-routing sur une base OLSR (au lieu d'une base Bellman-Ford);

- réduire le nombre de mise à jour (compromis entre la fraîcheur de l'information 

et la quantité de mise à jour);

- modifier la récompense pour qu'elle prenne en compte d'autres paramètres 

que la latence.

Figure 6 : Pertes des paquets en fonction 
du débit des flux CBR


