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Streszczenie

Praca dotyczy wybranych probleméw dla radiowych sieci ad hoc. Gté6wnym obiektem rozwazan
sq sieci ztozone z urzadzen o ograniczonych zasobach obliczeniowych i energetycznych, z komuni-
kacja podatng na zakldcenia. Zajmujemy si¢ przede wszystkim ztozonoScig czasowg i energetyczng
trzech fundamentalnych zagadnieri: wyboru lidera, selekcji oraz estymacji rozmiaru sieci. W ramach
rozprawy konstruujemy kilka algorytméw dla rozwazanych probleméw, a nast¢pnie przeprowadzamy
ich formalng analize¢ — w szczeg6lnosci badamy maksymalne zuzycie energii stacji (SciSle zwigzane z
liczbg przesytanych komunikatow).

Wybdr lidera Problem wyboru lidera polega na wybraniu z calej sieci doktadnie jednej stacji. W
pracy przedstawiamy algorytm FEELE, ktory dla sieci typu single-hop (wszystkie stacje s3 w swoim
zasiggu) o nieznanym rozmiarze n, ma oczekiwany czas dziatania O(log log?/ n), dla ustalonego
a > 1,1 oczekiwane maksymalne zuzycie energii (rozumiane jako czas, w ktérym stacja nastuchuje
lub nadaje) O(log loglog n). Oczekiwana maksymalna liczba nadawan kazdej stacji jest stata.

Selekcja W sieciach radiowych, w ktérych jednoczesne nadawanie przez co najmniej dwie stacje
koriczy sie niepowodzeniem, szczegdlnie istotne sg algorytmy rozstrzygania konfliktow w dostepie do
wspotdzielonego kanatu komunikacyjnego. W rozprawie zajmujemy si¢ problemem selekcji, polega-
jacym na przydzieleniu wybranym stacjom wyltacznego dostepu do kanatu, tak by kazda z nich mogta
poprawnie nada¢ swojg wiadomos$¢. W tej czesci uogélniamy algorytm selekcji Masseya w taki sposéb,
by mozliwe bylo zmniejszenie maksymalnego zuzycia energii kosztem umiarkowanego wydiuzenia
czasu jego wykonania. Udowadniamy, Ze dla £ stacji probujacych nadawaé, nowy algorytm potrzebu-
je czasu O(k1¢), dla ustalonego € > 0, a ztozono$¢ energetyczna (w tzw. modelu stabym) jest O(1).
W pracy pokazano tez ograniczenie dolne dla algorytméw jednorodnych — dowolny jednorodny algo-
rytm selekcji dziatajacy w czasie O(k polylog(k)) ma ztozonos¢ energetyczng Q2(log(k)/ loglog(k)).
Z obserwaciji tej wynika istotna réznica miedzy klasami algorytméw jednorodnych i niejednorodnych.
W analizie problemu wykorzystano techniki oparte o dyskretne procesy stochastyczne, w szczegdlno-
$ci model kul i urn, oraz metody kombinatoryczne badania losowych drzew ftrie.

Estymacja rozmiaru sieci Znajomo$¢ rozmiaru sieci radiowej jest kluczowa w doborze optymal-
nych wartoSci dla parametréw wielu algorytméw. W rozprawie skonstruowany i przeanalizowany zo-
stal algorytm RAR dla asynchronicznego modelu komunikacji. Korzystajagc z metod analizy zespo-
lonej dokonano zbadania obcigzenia oraz wariancji estymatora zwracanego przez algorytm. W pracy
rozwazono roéwniez problem estymacji w modelu synchronicznym, z czasem podzielonym na sloty.
Udowodniono, ze kazdy algorytm (1 + c¢)-aproksymacji liczby stacji n, dla statego ¢ > 0, dziatajacy
z prawdopodobieristwem co najmniej 1 — 1/ f, ma ztozono$¢ czasowg (log logn + log f).

Poza trzema gléwnymi cze$ciami, rozprawa zawiera obszerng cz¢s$¢ dotyczaca ogdlnej problema-
tyki sieci ad hoc oraz krotki opis technik matematycznych wykorzystywanych w analizie zaprezento-
wanych algorytméw.



