
Áåñïðîâîäíûå ñåòè ad-hoc. Ââåäåíèå

Íà ñåìèíàðå áûëè ðàçîáðàíû áàçîâûå ñâîéñòâà íåêîòîðîé áåñïðîâîäíûõ ñè-
ñòåì ad-hoc (ñèñòåìû "êàðìàííîãî ðàäèî") è ðàçîáðàíà ïðîñòàÿ ìîäåëü ïîäîá-
íîé ñèñòåìû.

Ïóñòü íà ïëîñêèé êðóã åäèíè÷íîé ïëîùàäè áðîñàþòñÿ íåçàâèñèìî è ðàâíî-
ìåðíî N ïåðåäàò÷èêîâ, ÷ü¼ ïîëîæåíèå îáîçíà÷èì Xi, i = 1, . . . , n. Ïîëàãàåì,
÷òî êàæäûé ïåðåäàò÷èê ñïîñîáåí ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ òîëüêî íà ðàññòî-
ÿíèå r(n), ò.å. ïåðåäàò÷èê i ìîæåò ïåðåäàâàòü äàííûå ïåðåäàò÷èêó j, òîëüêî
åñëè ‖Xi −Xj‖ ≤ r(n).

Îñíîâíîå âðåìÿ ìû ðàçáèðàëè âîïðîñ ñâÿçíîñòè ñèñòåìû: ïðè êàêèõ çíà÷å-
íèÿõ r(n) ìîæíî ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ïåðåäàâàòü ñ ëþáîãî ïåðåäàò÷èêà íà
ëþáîé äðóãîé.

Îïóñêàÿ íåêîòîðûå òåõíè÷åñêèå äåòàëè áûëî ïîêàçàíî:

Òåîðåìà 1. Ïóñòü

r(n) =
lnn+ c

n
, c > 0.

Òîãäà âûïîëíåíà ñëåäóþùàÿ îöåíêà:

lim inf
n→∞

P{Ñèñòåìà íå ñâÿçàíà} ≥ e−c(1− e−c).

Áåç äîêàçàòåëüñòâà áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå äâà óòâåðæäåíèÿ:

Òåîðåìà 2. Ïóñòü

r(n) =
lnn+ c

n
, c > 0.

Òîãäà âûïîëíåíà ñëåäóþùàÿ îöåíêà:

lim sup
n→∞

P{Ñèñòåìà íå ñâÿçàíà} ≤ 4e−c.

Ñëåäñòâèå 1. Åñëè

r(n) =
lnn+ c(n)

n
è c(n)→∞,

òî

lim
n→∞

P{Ñèñòåìà ñâÿçàíà} = 1.

Äàëåå áûëî äîáàâëåíî âàæíîå óñëîâèå äëÿ ñèñòåìû: ïåðåäàò÷èêè íå äîëæíû
ìåøàòü äðóã äðóãó ïåðåäàâàòü äàííûå. Êàê ïðèìåð, áûëî íàëîæåíî óñëîâèå,
÷òî äëÿ óñïåøíîé îäíîâðåìåííîé ïåðåäà÷è äàííûõ ïåðåäàò÷èêàìè i è k íåîá-
õîäèìî, ÷òîáû ‖Xi −Xk‖ > (1 + ∆)r(n) äëÿ íåêîòîðîé êîíñòàíòû ∆ > 0.

Äîïîëíèòåëüíî íà êðóã áðîñàþòñÿ íåçàâèñèìî è ðàâíîìåðíî N ïîëüçîâà-
òåëåé, ÷ü¼ ïîëîæåíèå îáîçíà÷èì Yi, i = 1, . . . , n, ïðè ýòîì {Xi}ni=1 è {Yj}nj=1

íåçàâèñèìû. Äàííûå ïîëüçîâàòåëè îáìåíèâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì èíôîðìàöè-
åé ïîñûëàÿ å¼ ïî öåïî÷êå ïåðåäàò÷èêîâ. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî äëÿ ïîëüçîâàòåëåé
òàêèå æå îãðàíè÷åíèÿ íà ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè, ÷òî è äëÿ ïåðåêëþ÷àòåëåé.
Ïóñòü êàæäûé ïîëüçîâàòåëü âûáðàë ñåáå íåçàâèñèìî íè îò ÷åãî äðóãîãî ïîëü-
çîâàòåëÿ, êîòîðîìó áóäåò ïîñûëàòü äàííûå.

Ìû ãîâîðèì, ÷òî íàøà ñèñòåìà èìååò ïðîõîäèìîñòü íå ìåíüøå λ, åñëè ñó-
ùåñòâóåò òàêîå ðàñïèñàíèå è òàêîå ÷èñëî T > 0, ÷òî âíóòðè ëþáîãî âðåìåííîãî
ïðîìåæóòêà [(m − 1)T, T ), m ≥ 1, êàæäûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò óñïåøíî îò-
ïðàâèòü íå ìåíåå λT åäèíèö äàííûõ.
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Òåîðåìà 3. Ïóñòü ó âñåõ ïîëüçîâàòåëåé è ïåðåäàò÷èêîâ îäèíàêîâàÿ ñêî-

ðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ. Òîãäà ñóùåñòâóþò òàêèå êîíñòàíòû c, c′ > 0, ÷òî

lim
n→∞

P{Ïðîõîäèìîñòü ñèñòåìû íå ìåíüøå
c

(1 + ∆)2
√
n lnn

} = 1,

lim
n→∞

P{Ïðîõîäèìîñòü ñèñòåìû íå ìåíüøå
c′

∆2
√
n lnn

} = 0.

Îñòàòîê ñåìèíàðà ìû îáñóæäàëè èíòóèöèþ, ñòîÿùóþ çà ïîñëåäíèì ðåçóëü-
òàòîì.


