Streszczenie

W tej rozprawie rozwazamy problemy kolejkowania pakietow online w r6znych modelach
obliczen rozproszonych w sieciach komupterowych. W szczegdlnosci adresujemy problemy
zwigzane z podatno$cig kanatow komunikacyjnych na btedy i z interferencjami wywotanymi przez
inne transmisje.

Rozwazane algorytmy wyr6zniajg si¢ tym, ze pakiety pojawiajg si¢ w systemie wraz z uptywem
czasu. Wstrzykiwania pakietow sa kontrolowane przez adwersarza lub przez proces stochastyczny.
Projektujemy efektywne algorytmiczne rozwigzania dla rozwazanych modeli oraz pokazujemy
wyniki niemozliwo$ci. Wigkszos$¢ naszych algorytmow jest stabilna, czyli sa w stanie dostarczac
pakiety w takim tempie, w jakim si¢ one pojawiaja w systemie; w rezultacie kolejki pakietow sa
zawsze ograniczone.

W rozdziale 2 badamy zawodne potaczenie sktadajace si¢ z wielu kanatéw
komunikacyjnych. Rozszerzamy model z pracy [F. Anta i in., Measuring the impact of adversarial
errors on packet scheduling strategies, J. Scheduling 2016] poprzez wprowadzenie btedéw na
niezaleznych kanatach 1 bledow na rownoleglych kanatach. Dla obu typoéw kanatow podajemy
algorytmy oraz dowody ich optymalnos$ci. Dla niezaleznych kanatéw optymalna konkurencyjna
przepustowos¢ wynosi $1/28$. Dla rownolegtych kanatow optymalna konkurencyjna przepustowosé
zbiega do $3/4$ wraz z rosnacg liczbg kanalow w sytuacji, gdy rozwazane bledy to rownolegle
zaktocenia. Dla powazniejszych bledoéw typu crash podajemy algorytm i pasujacy wynik
niemozliwosci -- konkurencyjna przepustowos¢ zbiega do wartosci ztotego podziatu
$\frac{1+\sqrt{5}} {2}$ wraz z rosnaca liczba kanatéw. Dos¢ zaskakujace jest to, ze w modelu z
rownolegtymi btedami, w przeciwienstwie do modelu z niezaleznymi kanatami, optymalna
konkurencyjna przepustowo$¢ z zaktdceniami jest inna niz z btedami typu crash. Nasze metody dla
modelu z zakldéceniami sg zupelnie inne niz metody dla modelu z btedami typu crash. Na koniec
budujemy algorytm, ktéry osiagga konkurencyjna przepustowos¢ 1 na pojedynczym kanale, o ile
dziala z przyspieszeniem rownym co najmniej 2.

W rozdziale 3 zajmujemy si¢ dobrze znanym modelem MAC. Budujemy algorytm, ktory
osiaga stabilnos$¢ przeciwko adwersarzowi typu leaky bucket, nawet przy bardzo ograniczonej
informacji z kanatu. Skupiamy si¢ na stabych urzadzeniach -- z ograniczong pamiecig i ograniczong
mozliwo$cig otrzymywania informacji z kanatu komunikacyjnego. Pokazujemy, ze istnieje lokalny i
adaptatywny algorytm kolejkowania, ktory korzysta z niewielkiej ilo$ci pamigci, a mimo to jest
uniwersalnie stabilny -- gwarantuje ograniczone kolejki dla kazdego tempa wstrzykiwania
$\rho<1$. Pokazalismy tez, ze kiedy algorytmy w ogole nie maja dostepu do pamieci pomocniczej,
maksymalne tempto wstrzykiwan, dla ktorych da si¢ zagwarantowac stabilnos¢, wynosi $O(1/ \log
n)$. Dla nieco mniejszego tempa wstrzykiwan $c/ \log"2 n$ (dla statej $¢>08) budujemy lokalny
nieadaptatywny algorytm kolejkowania pakietow bez uzycia pamigci opracowany na podstawie
kombinatorycznej koncepcji uniwersalnie silnych selektorow.

W rozdziale 4 przechodzimy do uogoélnienia modelu MAC -- kolizje miedzy nadawcami
beda modelowane przez dowolne grafy (zamiast tylko przez kliki). Podajemy deterministyczny
algorytm, ktory osigga uniwersalng stabilnos¢ i jest adwersarialnym odpowiednikiem wyniku z
pracy [Shah i in., Medium Access Using Queues, FOCS11], gdzie podano algorytm osiagajacy
stochastyczng stabilno$¢. Pokazujemy, ze nasz algorytm jest optymalny, czyli zaden algorytm nie



jest w stanie zagwarantowac stabilnosci dla tempa wstrzykiwan $\rho=18. Przewaga naszego
rozwigzania nad rozwigzaniem Shah i in. jest to, ze nasz algorytm dziala dla bardzo ograniczone;j
informacji z kanatu -- bazuje tylko na potwierdzeniach udanego nadania wiadomosci. Dla
poréwnania, wynik Shah 1 in. wymaga szczegdétowych informacji z kanatu dotyczacych transmisji
sasiadow danego urzadzenia. Co wigcej, wariant naszego algorytmu jest stochastycznie stabilny,
cho¢ wymaga informacji o tempie wstrzykiwan $\rho<1$.

Szczegbdlng uwage w naszej pracy zwracamy na stabe urzadzenia z niewielkg pamiecig i
mocg obliczeniowg oraz z ograniczonymi infromacjami z kanatu komunikacji. Podczas
opracowywania naszych wynikéw zbudowalismy kilka ogolnych narzedzi, ktére mogg znalez¢
zastosowania w innym konteks$cie. W szego6lnosci wprowadziliSmy uniwersalnie silne selektory i

pojemnosciowe selektory. Poza tym rozszerzyliSmy techniki analizy online algorytmow
rozproszonych.



