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Introduction

Dynamique dans les réseaux

o Utilisateurs/Infrastructure bougent — routage localisé
o Trafic : flot # paquets — gestion des files d'attente

@ Medium imparfait — perte de paquets

Notre étude

@ Réseau a file d’attente
Algorithme distribué simple

Routage dynamique de proche en proche suivant un gradient local

o
o
@ Pertes éventuelles de paquets
°

Stabilité = taille des files d'attente bornée
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S-D-réseau a file d'attente

Multigraphe G = (V, E) :

@ S C V : ensemble de sources
@ D C V\ S : ensemble de destinations

@ g:(v) : nombre de paquets stockés par le nceud v a l'instant t
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S-D-réseau a file d'attente

A chaque étape :
© chaque s € S injecte in(s) paquets dans sa file d'attente.

@ chaque lien peut transmettre au plus 1 paquet, qui peut étre perdu
sans que I'émetteur n'en soit informé.

© chaque d € D extrait min{q:(d), out(d)} paquets de sa file d'attente.
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LGG : algorithme distribué de gradient local

Hypotheses

@ Réseau synchrone, full-duplex
@ Informations locales : files des voisins

@ Tourne indépendamment en chaque nceud

Au cours d'une étape t :

Q q:(s) = gr—1(s) +in(s), Vs € S

Q@ VueV, vel(u):
o si gi(v) < g:(u), u envoie 1 paquet a v
e si u n'a pas assez de paquets : envoie a ses |g;(u)| petits voisins
e si le paquet est perdu : non ajouté a la file de v

Q@ q:(d) = q¢(d) — min{out(d), q:(d)}, Vd € D
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Introduction a la stabilité

Etat du S-D-réseau

Stabilité de LGG sur G
Si I'état du réseau reste borné au cours du temps : (P¢):en bornée.

Etat de I'art

@ Stabilité si taux d’'arrivée < flot max
[Tassiulas et Ephremides, IEEE Trans. Aut. Con. 1992]

@ Stabilité si taux d'arrivée < flot max pour 1 destination
[Awerbuch et al, FOCS 2001]
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Introduction a la stabilité

Etat du S-D-réseau

Stabilité de LGG sur G
Si I'état du réseau reste borné au cours du temps : (P¢):en bornée.

Etat de I'art

@ Stabilité si taux d’'arrivée < flot max
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@ Stabilité si taux d'arrivée < flot max pour 1 destination
[Awerbuch et al, FOCS 2001]

= Stabilité V # sources/destinations et perte aléatoire des paquets
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Graphe associé

G* = (V* E*) avec :
o V¥=VuU{s*d}
o E*=EU{(s"s), Vse S}u{(d,d*), Vd € D}
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Graphe associé

G* = (V* E*) avec :
o V¥=VuU{s*d}
o E*=EU{(s"s), Vse S}u{(d,d*), Vd € D}

S-D-réseau réalisable
3 s*-d*-flot réalisable ® dans G* tel que ®(s*,s) = in(s) pour tout s € S.
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Stabilité du protocole

Théoreme

Si G est un S-D-réseau réalisable, alors LGG est stable sur G.
Sinon, le nombre de paquets en transit peut diverger avec le temps quel que
soit |'algorithme utilisé.

S-D-réseau non saturé

e > 0 et s*-d*-flot réalisable ® dans G* tel que ®(s*,s) > (1 + €)in(s)
pour tout s € S.

|

v

@ Correspond a la région de stabilité
[Tassiulas et Ephremides, IEEE Trans. Aut. Con. 1992]
@ Preuve de stabilité :

e Etude évolution état du réseau au cours d'une étape :
Piy1 < Py + 26, + nA?

o Comparaison liens de LGG et flot max
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Stabilité dans le cas saturé

@ Techniques précédentes insuffisantes
e = Preuve par induction sur |V/|

o Etude des s*-d*-coupes minimum dans G*
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Stabilité dans le cas saturé

@ Techniques précédentes insuffisantes
e = Preuve par induction sur |V/|

o Etude des s*-d*-coupes minimum dans G*

= Généralisation du comportement du réseau
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S-D-réseau R-généralisé

Comportement

@ §/D : sources/destinations R-généralisées

e Vve(SuUD):

injecte au plus in(v) dans sa file

extrait au plus out(v) de sa file

si g:(v) > R, extrait au moins min{out(v), g:(v) — R}

si g:(v) < R, v peut mentir 3 ses voisins sur la hauteur de sa file :
q:(v) <R

o siin(v) <out(v):veD,sinonveS
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si g:(v) < R, v peut mentir 3 ses voisins sur la hauteur de sa file :
q:(v) <R

o siin(v) <out(v):veD,sinonveS

Correspondance
Tout S-D-réseau est un S-D-réseau 0-généralisé.
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Principe de I'induction

Théoreme

VR > 0, S-D-réseau R-généralisé réalisable, LGG est stable.

Hypothese d'induction

LGG est stable sur tout 8’-D’-réseau R’-généralisé de n nceuds,
VR'>0, n<|V|, |V|>1.
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@ s*-d*-coupe minimum aux sommets virtuels — bases de I'induction

@ s*-d*-coupe minimum dans G — étape d’induction
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Base de I'induction (1)

= s*-d*-coupe minimum unique aux sources

@ S-D-réseau R-généralisé non saturé

@ adaptation preuve dans les S-D-réseaux
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Base de I'induction (2)

= 2nde s*-d*-coupe minimum aux destinations

@ perte de paquets = hypothese d'induction inapplicable
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Base de I'induction (2)

Si LGG stable lorsque exactement in(s) paquets injectés et sans perte de
paquets = LGG stable lorsque au plus in(s) paquets injectés et avec pertes.

o si v e (SUD) tels que g:(v) > R+ max,¢sup) out(u) Vt > to :

Yo a(v) <) anv)

veV veVv

@ sinon IM > 0 et une infinité de t tel que g:(v) < M, Vv e V
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Etape d'induction

= 3 s*-d*-coupe minimum (A, B) dans G

@ B = 8'-D'-réseau R-généralisé = stable par induction

o A = S"-D"-réseau Rg-généralisé = stable par induction
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Conclusion

@ Algorithme simple distribué localisé

@ Pas d'interférences

Réseau half-duplex

Ensembles d'appels sans routage = files bornées
[Wu et Srikant, CDC-ECC 2005]

Perspectives

@ Prouver la conjecture
@ Impact calcul des ensembles d'appels sur la stabilité de LGG

@ Valider insensibilité aux pertes de paquets
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Merci de votre attention.
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