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Contexte : réseau de capteurs vidéos

e Objectif : maximiser la durée de vie du réseau Tpe;

¢ Objectif équivalent : minimiser I'inverse g = T
net
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Formalisation : réseau et flux
« Article publiée en 2009’

1 sil=(i, )
e Graphe orienté fort. connexe, a; =< —1 sil= (1)
0 sinon

e V I'ensemble des capteurs vidéos de N.
e Encodage de la vidéo au nceud h au taux Ry, R, > 0
~» Taux de production np; du nceud i pour la session h
Ry siiesth
npi = —Rp siiestle puits
0 sinon
e Flux de la session hdans l'arc | : xp;, Xp > 0
» Pour y, la somme des fluxdans / : VI € LY, X = ¥

o Conservation du flux : Vhe V,Vi e N}~ ., aiXp = nni

1. Yifeng He; Lee, I.; Ling Guan, "Distributed Algorithms for Network Lifetime Maxi-
mization in Wireless Visual Sensor Networks," Circuits and Systems for Video Technol-
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Formalisation : énergie

Puissance d’encodage au nceud i : Pgj, Psj > 0.
Distorsion bornée : g2e=7-FnPs2/3 < D
Charge initiale du nceud i : B;

Puissance dissipée au nceud i :

Psi+ Pi+Pi=Ps+> aj.cly+> a;.cl.y<qB.
leL leL
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Formalisation : énergie
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Formulation globale

e Trouver R, x, Ps minimisant q t.q.
° ZIGL ajXp = nh,',Vh S V, Vie N
* > hevXn=y,Vlel

Psi+> e ar-ct.yi+> e a;-c-yi<qB,vieN
xp > 0,Yhe V,VIlel

R,>0,Yhe V

Py >0Yhe V
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Formulation simplifiée

Trouver R, x, Ps, g; minimisant >,y q,? t.q.
ZIGL ajiXp = nh;,Vh S V, Vie N

Psi+ e @y ¢ (Xnev Xn) + Xier @y €7 (Xpey Xn) <
QB,,VI eN

Yien@i-qi=0vlel
Xp > 0,Vhe V. Vliel
R,>0,vheV

e Psh>0,YVheV

e g >0VieN
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Multiplicateurs de Lagrange 2

o Trouver R, x, P, g; minimisant 3", G t..
(] ZleL ajXp = nh,',Vh S V7 Vie N~ Uhi
° In(o-z#h)gﬁ’h,VhG V ~ vp
'y.Ps,fs
° Pgi+ ZIGL a:—'}r'cls' (Zhevxh/) + ZIEL ai?‘cr' (Zhevxh/) <
q.B,',Vi e N~ Aj
° ZieN a.qi = ovVlie L~ w
e Xp >0,Yhe V. Vliel
e R,>0,vheV
e Psp >0,YVheV
e g >0VieN

2. Palomar, D.P.; Mung Chiang, "A tutorial on decomposition methods for network
utility maximization," Selected Areas in Communications, IEEE Journal on , vol.24, no.8,
pp-1439,1451_Aug. 2006
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@
Opérateur de Lagrange
Trouver R, x, Ps, g; minimisant
L(R7 Xv PSa q7 U, Va >‘7 W) =
SN T T Yohe Vel 5.Xa+ Yopev 0.R5
+ > hev 2oien Uni (X jer @inXn — 1ni)
In 02 Dh
+ 2 hev Vh- (Pé/3) — Ry
*' sh
+ 2 jen Ai- (Psi+ Z/eL_aﬁ-C/S' (> hev Xni)
+ e 85" (Xhev Xn) — q.Bi)
+ 3 e Wi (X ien @i-qi)
e xp>0,Yhe V Vliel
e R,>0,Yhe V
e Psp >0,YVheV
e g >0VieN
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Approche itérative : variables duales

k-+1 K K k
uf ™ = ) =00 () — e @)

v = max {0 Vi) gk, (Rf,k) - In(g?k/)Dh)) }
’y'(Psh )2/3
K1 k
)\( ) _ )\( ) g (Q(k)-Bi— >leL 8j -CF- (ZheVXh’ )

_ (k k
— 2L @ -C" (Zhevxhl)) - Péi)>
W/(k+1) (k+1) + 9, (E/EN ajj.- q,( )>
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Approche itérative : variables primaires

1. qfk) = argmingo <q2 +q. (Z,EL a,,w,(k) ,(.k)B,-)>
: In(¢2/D
2. Péz) = argminp~o < Ve ).7( pz//sh) A%k)p>

3. R(k) = argmin,>o <5r2 - V,(,k)-" — 2 ieN U/(fi()nhi)
k
4. x,(,,) =

arg minyso (6.x2 + X Djen (AEK).(c,s.aﬁ +cl.a;)+ u,(,',‘)a,-,))
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Analyse des résultats

« Validité du remplacement de } ;. q? par
Sien O+ Chev e O-Xh + Xpey 0-R5 ?
e Résultats expérimentaux avec § = 0,2
e qi~0,105et0,1 < R, <0,15
° ZIGN ql2 ~ 0.11 vs.

S ien G+ onever O-X + Xpey 0-R; > 0,20
o Non négligeable !
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Approche itérative : quelques remarques

k ,
1. qf ) — arg ming~o (q2 +q. (Z,GL a,-,w,(k) — AE“B;))
) _ argmi K In(c?/Dn) | \(k
2. Py’ =argming.o (v,(7 ).W + )\57 )p
3. RY) = argmin,~g <5r2 v =S ug’f)nh,)
4. x,gf) =

arg minyso <5.x2 + XY ien (A,(.k).(c,s.af,r +cl.ay) + uf,’,”a,-,))

Toutes les fonctions sont dérivables !
~ pour 1. 3. 4., calcul direct du min'!

e 2. str. décroissante si Agk) ~ I'argmin est infini !
e Convexité de 3. et 4. artificielle ? Arbitraire ?
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Approche itérative assynchrone

e Calculs effectués sur chaque nceud : réécriture de

Wl(k+1) — Wl(k+1) 1 k). (Z ai/-q,-(k)>
ieN

« Conditions pour la convergence asynchrone du calcul 3
o Majoration des sous-gradients par une constante C
e 0 :souslaformew/t?avec3/4 < qg<1

e Premiéres expérimentations :

o Pour chaque variable X a modifier :
Xk+1 = f(X®)ifrandom() < TelseX*
o Convergence pour

3. Nedi¢, A., Bertsekas, D. P, & Borkar, V. S. (2001). Distributed asynchronous in-
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