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بهینه‌سازی مصرف انرژی در شبکه‌های بی‌سیم با دسترسی تصادفی


	چکیده:
يکي از موضوعات مورد توجه در شبکه‌هاي بي‌سيم، افزایش عمر باتريهاي استفاده شده در گره‌هاي آن است. با توجه به اینکه این باتریها انرژی محدودی دارند، استفاده بهینه از انرژی موجود در آنها حائز اهميت مي‌باشد. تاکنون اين موضوع جداگانه و در لايه‌هاي مختلف شبکه‌هاي بي‌سيم مورد توجه قرار گرفته است و سعی شده تا از انرژي موجود براي ارسال بیشترین تعداد بيت استفاده شود. ما نیز در این پروژه یک شبکه بی‌سیم با دسترسی تصادفی را در نظر می‌گیریم و روشهایی برای کمینه کردن انرژی مصرفی آن ارایه می‌کنیم. 

ابتدا در یک شبکه سلولی الگوریتمی برای کنترل توان و بهینه‌سازی احتمال ارسال با هدف کاهش انرژی مصرفی ارایه می‌کنیم. در این الگوریتم هم‌زمان با کاهش مصرف انرژی، سود شبکه ‌(که تابعی از نرخ ارسال گره‌های مختلف است) را محدود می‌کنیم تا از مقدار معینی کوچکتر نشود. در ادامه یک شبکه ad-hoc با دسترسی تصادفی را در نظر می‌گیریم و الگوریتمی پخش شده برای حل مساله بهینه‌سازی انرژی و سود در لایه دسترسی شبکه ارایه می‌کنیم. همچنین سعی می‌کنیم که طول عمر شبکه را مستقیما بیشینه کنیم. برای این کار مساله بهینه‌سازی طول عمر و سود شبکه را به یک مساله بهینه‌سازی محدب تبدیل می‌کنیم و برای دستیابی به الگوریتمی پخش شده از تجزیه دوگان استفاده می‌کنیم. 

هرچند بهینه‌سازی یک لایه باعث بهبود عملکرد آن لایه می‌شود ولی طراحي مستقل لايه‌هاي مختلف نمی‌تواند نقطه بهینه کلی را بدهد، چرا که لایه‌های مختلف روی یکدیگر اثر می‌گذارند و تغییر یک لایه ممکن است سبب تضعیف عملکرد دیگر لایه‌ها شود. بنابراین در این پروژه ما افزون بر بهینه‌سازی لایه دسترسی برای کاهش مصرف انرژی بهینه‌سازی بین لایه‌های دسترسی و انتقال را نیز انجام می‌دهیم. در این قسمت مساله‌های بهینه‌سازی انرژی و ‌سودِ شبکه و همچنین بهینه‌سازی عمر و سود شبکه بررسی می‌شوند. هر یک از این مساله‌ها نامحدب هستند و ما افزون بر تبدیل آنها به مساله محدب معادل، مساله را بین لایه‌های مختلف تقسیم کرده‌ایم و الگوریتم‌هایی ارایه کرده‌ایم که به صورت پخش شده روی گره‌ها اجرا می‌شوند.
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	Abstract:

One important point in the design of wireless networks is lifetime elongation of batteries used in network’s nodes. Since these batteries have limited energy, optimal energy consumption is significant. This topic is investigated in different layers of wireless networks in order to utilize the available energy for transmitting maximum number of bits. In this project we consider a wireless network with random access and optimize its energy consumption. 

First we propose an algorithm for power control and transmission probability optimization in a cellular network in order to reduce energy consumption. In addition to optimizing energy consumption we consider a constraint on network utility function (which is a function of transmission rates of nodes). Afterward we consider an ad-hoc network and propose a distributed algorithm to solve the energy-utility optimization problem. Then we maximize lifetime and utility of network. In order to do so we convert the lifetime- utility maximization problem into a convex form. We then use dual decomposition to achieve a distributed optimization algorithm.

Although we show that optimizing MAC layer enhance performance of the network but by designing network layers independently we can not reach the best overall operating point of the network. This happens since layers affect each other and any modification in one layer may have a negative impact on performance of other layers. Therefore, in this project, in addition to optimizing random access, we have investigated joint optimizing MAC and transport layers. In this part optimization problems of energy-utility and lifetime-utility is modeled. These problems are found to be non-convex and are converted to convex problems. We have decomposed the problem between layers and proposed distributed algorithms over nodes to solve these problems.


