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Local voting rule

Teorema:

Esiste un’unica densita di probabilita asintotica associata

alla catena di Markov, definita come
BbU(S)
€

7

_— B —

Ny

Energia: U(S)= » (cij+cji)sis; —n Y s

(i.j)€E ieV

. . o SsS=T1;
—, Metrica principale: |Icorrect = E [l - 2N
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Parallelismo con Ising Model

Ising model:

» Modello ideato per studiare materiali ferromagnetici posti in
un campo magnetico esterno H

» Studia come interazioni locali tra bit di informazione (spin o
altro) diano luogo a effetti collettivi

» Definizione di un'energia: E(S Z J;;S;S; —mH Z S,
. . . . f?-;_]{t:(b)
» Distribuzione di Boltzmann: pPr[s] = —
Parallelismo: . .
Equivalenza parametri
Spln Cij + Cji = r]g'j
up-down |
Nodo b=TT
buono-cattivo n = —mH
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—,_, Nel caso di virtuous network, € come lanciare una
monetal

12



Disaccordo simulazioni e teoria

.Introduzione
.Stato dell'arte
> Topologie
»Local Voting Rule
~Modello di Ising

.Analisi teorica

Analisi simulativa
>Reti statiche
>Reti dinamiche

. Studio
implementabilita

« Reputation
propagation

.Conclusioni

13

Le simulazioni proposte in [1]
non concordano
con Il precedente teorema!!!

Motivo:

Calcolare numericamente 17 in modo diretto €
computazionalmente intrattabile perché esponenziale
sul numero di nodi

Alternativa:

Costruire una catena di Markov con T, come
distribuzione stazionaria e utilizzare il metodo
Montecarlo
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Algoritmo:

{

{

Si inizializza stato S(0)
Si fa evolvere Il sistema per n* iterazioni

Per n* abbastanza grande si assume di aver raggiunto la
distribuzione stazionaria 17

Si fa una media temporale che per ergodicita coincide al
limite con quella statistica

=2 fS)ms = fim o7 Z fe

Per valori di b alti (temperature basse) la catena diventa
sempre meno ergodica!

Con quale risultato confrontarsi?
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» Se larete e composta da pochi nodi, oppure ha tempi di
vita molto lunghi, ha senso confrontarsi col risultato
asintotico.

= (0.5 (caso n=0) ?

> Si,seénotaa priori la percentuale di nodi buoni p

»  Sipuo fare meglio di P

correct

Teorema:
In una rete strutturata come /lattice 2D con periodic
boundaries, supponendo che i nodi cattivi attribuiscano
voti contrastanti

P correct(b ’”’p) =P correct(b’-”’1-p)

Problema:
determinare 7ot = arg max Prorrect(b,n,p) Ty | P ~ ]

n correct ~
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. buona approssimazione di P..;yect

« valoridi n*ed M non ottenibili nelle
16 applicazioni
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Nuova metrica per valutare le prestazioni

P correct — :

S(n*+i)=T]|,

2N

no M

S(n*+i)—=T|, =3

eV

i

all’1terazione n™ + 2

e Ng € 1l numero di stati iniziali di S su cui st media
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Virtuous network

> Influenza dello stato iniziale di S

0.8

1 pPg —> migliore prestazioneﬁog

5 0.5F

a regime

0.3

0.2

0.4r

> Influenzadi "+ M

1 n*+ M — latransizione di

fase si sposta  °=

verso destra o

n'+M=1000 |
n'+M=10000
n"+M=50000 |

n"+M=150000 '
1 1

> Viene confermato il teorema
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» Rete con nodi buoni ma errori nei voti ( Pe)

| pe — la prestazione degrada

» Rete con nodi anche cattivi (Pm)

la prestazione dipende dal comportamento dei nodi cattivi

> Influenza della topologia ( variazioni di Py e k)

[ Pru e [k — la prestazione migliora

> Viene confermato quanto gia detto in [1]
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Retl dinamiche

Nuova metrica per valutazione prestazioni

N}

S(n)=T(n)|, |
il )Tl

LA

TNast
J'|r:

me“?“ffct (”“) — L.

S(n)=T ()|, = > ,oy |si — t;] all’iterazione n

o Simedia solo su diversi stati inizial di S
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Voti ¢;; tempo-varianti

Teorema:
Esiste una densita di probabilita 7~ aregime

| ¢; possono essere tempo-varianti per due motivi:

Pe # 0

1 T T I 0.98

variazioni in T

0.97

0.9

0.96

0.8 0.95F

5 0.94

=

0.7 S
o

& 093

il z:zgz ;).9 nch:300 pchzO
pe:o_4 nch=300 pch=0.05
I p la prestazione ogni n.p Istanti la prestazione
e

degrada diminuisce notevolmente



Ritardi aleatori e perdita pacchettl

.Introduzione
. Stato dell'arte
> Topologie
»Local Voting Rule
~Modello di Ising
-Analisi teorica
-Analisi simulativa
-Reti statiche

>Reti dinamiche

. Studio
implementabilita

« Reputation
propagation

.Conclusioni

22

» Sitraduce in ritardi e perdita dei voti cij

» Ipotesi.
e trasmissione di tutti i Cj ad ogni istante

* ogni sensore memorizza gli ultimi n,,.,, voti c; generati
» Implementazione:

A=A\

e \; =Pl7<i+1] e dim(\)= L,, finito

« 7 & il ritardo con cui arriva il pacchetto = 7ij(n), V(i.j) € E

&:> Tmar — L)\ — 1 )\Eoss =1 — /\n
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implementabilita o l )\ — |a ] . Se 1. . — 1|a
Ropuat il 0 p restazione m e,. m | maa
propagation peggiora prestazione dipende
.Conclusioni solo da /\EGSS
* associabile a una
diminuzione del o altrimenti dipende anche
numero di vicini dalla distribuzione \
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Aspettli negativi:

. Onere computazionale non e distribuito
. Utilizzo consistente di memoria
24 . Occupazione consistente di banda



Metodo alternativo
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con la voting rule stocastica
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-Sudio . . . . _
mplementabilita  Passano il proprio m ai loro vicini
oot e . .

orepacail * Quest l_JItlml medlanq glim che
Conciui hanno ricevuto e aggiornano S

Teorema:
Esiste una densita di probabilita a regime
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si(t) = [rei(t)s i1 (8) i (£, oo v (8)
e rj(t) = [rja(t), oorjjm1(8), g (), oy ()]
>Modello di Ising ) J ) )

-Analisi teorica . -

T . Obiettivo:

-Analisi simulativa
Reti statiche fare in modo che tutti i nodi raggiungano la stessa opinione
Reti dinamiche riguardo I'affidabilita di ogni altro nodo della rete

.Studi ) -

mplementan i lim I; (1‘) — -r';.'Sl

.Reputation t—0o0

propagation

-Conclusioni Pro Ced ura.

media pesata fra le opinioni che si hanno a disposizione

rii(t+1 Z w; ik (0)75(t)

26 keN;(



Modello di aggiornamento
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Ao o rj(t +1) = wj(t)r;(¢)
- Topologie , ,
Locatvon » Rappresentazione tramite grafo:.
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-Analisi teorica AN I;:
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(4) ./
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()
Supergrafo G j(1,2) ;ﬁf-""_);'::
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Teorema: Reputation agreement

.Introduzione

. Stato dell'arte TeO fema.
> Topologiy Consideriamo la valutazione del nodo |, se per ogni
»Local Voting Rule

IStante t, esiste un istante t, > t, tale che il supergrafo

>Modello di Ising ]
G(ty,t,) sia fortemente connesso con self-loop,

.Analisi teorica

Analisi srai allora il sistema converge.
-Reti statiche - . — SS
5 lim rj(f) =731
»Reti dinamiche t—" o0
«Studio

implementabilita

Dimostrazione:

.Reputation
propagation

Si basa sulla teoria del consenso.

.Conclusioni

Si puo vedere anche come sequenza di prodotti:

rj(t+1) = wi(t)w;(t —1)... w;(0)r;(0) = Wjr;(0)
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Implementazione per WSN
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Vengono sceltl nyy e Ney
nrx trasmette a ngyxanche il proprio vettore di trusts,_,,

Esecuzione dell’aggiornamento

T?ja?'l'R.X (f) _|_ T?:H’TJYJI'R.X (f)T?JHH’TX (f)
L4+ Ty nnx (7)

non si esegue per la componente relativa a Ny

Finpx (t + 1) —

non si esegue se una componente € zero

S€ Tjnpy = 0 mentre Ijnrx # 0 il nodo ricev_ente
memorizza la componente ricevuta senza mediare

Ripetizione delle operazioni.



Parametri caratterizzanti 1l modello

-Introduz e . Probabilita di errore  p. = Plround(r;;) # t;|
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] 1 3 7 8 3

.Reputation

DroDEESS Grafo geometrico Lattice 2-D

.Conclusioni

o Nodi cattivi:

P, = probabilitd che il nodo sia cattivo

loro comportamento
30



Simulazioni

-Introd UZIEIS Parametri per valutare le prestazioni:

.Stato dell'arte

« Scarto dalla media:

- Topologie
.Local Voting Rule UJ (IL) _ Z (T} . (ZL) L 'Tnj (.{.) ) 2
>Modello di Ising ?#J

-Analisi teorica

.Analisi simulativa o Probabilita che il vicino sia valutato correttamente:

-Reti statiche P (f) B . Z? ZjEN..;__ ‘T’ oun (Z(le(f)) o f?‘
. - correct\ U - — -
-Reti dinamiche Zl ‘j\/z‘
-Studio’ "I numero di voti sbagliati
implementabilita — 1 —

_ numero totale di voti
«Reputation

propagation

« Numero di errori a regime:

«Conclusioni
numero di errori = Z |(round(r:”) — t;|
J
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Variazione della topologia
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» Velocita di convergenza

f Connettivita

| velocita di convergenza

> Ecorrect

1 Connettivita

1 P correct
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Variazioni di p. € P,

«Introduzione » Variazione di p,
. Stato dell'arte
- Topologie 1 pe

»Local Voting Rule

~Modello di Ising

.Analisi teorica degradO delle
.Analisi simulativa preStaZiOni

> Reti statiche

Reti dinamiche » Variazione di p,,
.Studio

implementabilita

| P

.Reputation

propagation
«Conclusioni
degrado delle
prestazioni
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Conclusioni

+Introduzione » Analisi teorica delle prestazion:
- Stato dellarte e Discrepanza con i risultati simulativi
- Topologie

» Forte dipendenza dai parametri

» Possibilita di ottenere ottime prestazioni con un
tuning efficace

»Local Voting Rule
~Modello di Ising

.Analisi teorica

.Analisi simulativa > Analisi simulativa statica e dinamica:

-Reti statiche e Conferma intuitiva deil risultati teorici
S;F:“ na e Influenza di altri parametri sulle prestazioni
«o(UdIO
mplemeniciu > Implementabilita:
g » Proposta di due tecniche
-Lonclusion! > Reputation propagation

« Difficile integrazione
e Tecnica a sé stante con prestazioni peggiori
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Possibili sviluppi futuri

.Introduzione

.Stato dell'arte

> Ricerca della densita di probabilita mgc con ¢; tempo-

> TopolcHl varianti
»Local Voting Rule
~Modello di Ising
+Analisi teorica » Studio approfondito sulla reale implementabilita

Analisi simulativa

>Reti statiche

Reti dinamiche » Variazione della topologia

"mplomeniati « Utilizzo del modello formulato da Klemm e
- Reputation Eg uiluz
propagation

.Conclusioni

» Tecniche di esclusione del nodi cattivi dalla rete
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