Streszczenie

W tej rozprawie rozwazamy kilka podstawowych probleméw komunikacyjnych w bezprze-
wodowych sieciach typu ad hoc, gdzie interferencje modelowane sa za pomoca modelu
SINR (Signal to Interference and Noise Ratio). Dwa gléwne obszary, ktére badamy
dotycza rozwiazan dla probleméw rozglaszania. Rozpatrujemy problem lokalnego roz-
glaszania, gdzie zadaniem rozproszonego algorytmu jest zapewnienie, aby kazda stacja
w sieci przestata swoja wiadomo$é do sgsiadéw. Drugim gléwnym problemem rozwa-
zanym w rozprawie jest globalne rozglaszanie — problem, ktéry polega na rozestaniu
wiadomosci z jednego wyznaczonego wezta do calej sieci. Ponadto prezentujemy ogdlne
narzedzia algorytmiczne, takie jak klastrowanie sieci, ktére maja szerokie zastosowanie
m.in. w algorytmych dla powyzszych probleméw. Ostatnia czes¢ pracy dotyczy teore-
tycznych narzedzi do modelowania komunikacji za pomoca alternatywnego modelu sieci
bezprzewodowych.

W rozdziale trzecim prezentujemy randomizowany algorytm dla problemu globalnego
rozglaszania. Gléwne rezultaty to algorytm rozproszony, ktéry rozwiazuje ten problem
w O(D log? n) rundach z duzym prawdopodobienstwem, gdzie D jest érednica sieci,
a n oznacza liczbe stacji. Inny wariant tego algorytmu, w przypadku gdy dopuszczalne
jest wykonanie pewnych obliczen przez wszystkie wierzcholki sieci przed rozpoczeciem
rozglaszania, potrzebuje O(Dlogn + log?n) rund. Techniki wypracowane na potrzeby
tych algorytméw pozwalajg na unikniecie w ich ztozonosci czynnikéw zwiazanych z roz-
mieszczeniem stacji w przestrzeni [I]. Ponadto dzialaja one na urzadzeniach pozbawio-
nych zdolnosci geolokacji [4]. Jest to pierwszy znany algorytm rozglaszania, ktérego
zlozonosé¢ w takim modelu nie zalezy od czynnikéw geometrycznych, ktére moga byé
potencjalnie wyktadnicze.

Wiekszo$é rozdziatu czwartego dotyczy algorytmoéw deterministycznych, jednak uzy-
wane tam techniki dowodowe istotnie korzystaja z narzedzi probabilistycznych. Algo-
rytm zaprezentowany w Sekcji 4.2 rozwigzuje problem globalnego rozgtaszania w czasie
O(nlog N) w sieciach dopuszczajacych istnienie stabych polaczen, gdzie N oznacza roz-
miar zbioru identyfikatoréw w sieci. Prezentujemy réwniez dolna granice Q(nlog N) dla
takiego wariantu problemu, co pokazuje optymalno$é¢ naszego algorytmu. Moze on by¢
rozpatrywany réwniez jako algorytm randomizowany, ktéry przy zlozonosci O(nlogn)
poprawia algorytm O(nlog?n) przedstawiony w pracy [I].

W Sekcji 4.3 prezentujemy technike klastrowania sieci, ktéra wykorzystujemy w algo-
rytmach rozwigzujacych problemy rozglaszania. Pokazujemy algorytm deterministyczny
o ztozonosci O(D(A + log* n) logn) dla globalnego wariantu problemu, wraz z dolna gra-
nica postaci Q(DAlfl/ @), gdzie A oznacza stopien grafu komunikacji, a « jest parame-
trem modelu SINR zwiazanym z tlumieniem sygnalu. Zastosowanie techniki klastrowa-
nia w przypadku lokalnego rozgtaszania pozwala nam uzyskaé ztozonosé O(Alog* nlogn),
bliska dolnej granicy (A), a takze zlozonosci najlepszych algorytméw randomizowa-
nych, ktéra jest rzedu O(Alogn). Wynik ten $cisle poprawia ztozonosé algorytmu deter-
ministycznego [3], ktéra wynosita O(Alog®n) przy zalozeniu, ze stacje maja mozliwosé
geolokacji.



Ostatnia sekcja w rozdziale czwartym dotyczy problemu lokalnego rozglaszania w nie-
adaptacyjnym modelu obliczen. W modelu tym stacje moga jedynie transmitowaé we-
dtug ustalonego z goéry schematu transmisji. Odrézniamy réwniez wariant potadapta-
cyjny, w ktéorym stacje moga podjaé¢ decyzje o zaprzestaniu transmitowania w wybra-
nym momencie. Dla kazdego z wariantow prezentujemy schemat transmisji, o ztozonosci
O(A*+2/(2=2) 1og N) dla wariantu nieadaptacjnego oraz O(Alog N) dla modelu pétadap-
tacyjnego przy zalozeniu, ze dysponujemy dodatkowym mechanizmem powiadamiania
o udanej transmisji.

Rozdzial 5 w calosci po$wigcony jest problemowi threshold group testing, ktory po-
zornie nie ma wiele wspdlnego z problemami komunikacyjnymi. Jego klasyczny wariant
(group testing) zostal wprowadzony w latach czterdziestych przez Dorfmana [2], jako
narzedzie do projektowania do$wiadczen laboratoryjnych, lecz znalazl wiele zastosowan
w informatyce. W szczegblnosci, threshold group testing z progiem (threshold) wynosza-
cym jeden daje narzedzie do deterministycznej komunikacji w tzw. sieciach radiowych,
ktérych uogdlnieniem sa rozwazane w rozprawie sieci SINR. W rozprawie prezentujemy
rozwiazanie dla problemu threshold group testing o zlozonosci O(d*/?log(N/d)), gdzie
N oznacza rozmiar zbioru identyfikatorow, a d liczbe elementéw aktywnych, Rozwa-
zamy takze uogdlnienie powyzszego problemu na wariant z wieloma progami, nazwane
multi-threshold group testing.
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