
Áåñïðîâîäíûå ñåòè ad-hoc. Ïðîäîëæåíèå

Ìû íà÷àëè ñ íàïîìèíàíèÿ ìîäåëè.
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). Äëÿ óñïåøíîé îäíîâðåìåííîé ïåðåäà÷è äàííûõ ïåðå-
äàò÷èêàìè i è k íåîáõîäèìî, ÷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.

Òåîðåìà 1. Ïóñòü ó âñåõ ïîëüçîâàòåëåé è ïåðåäàò÷èêîâ îäèíàêîâàÿ ñêî-
ðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ. Òîãäà ñóùåñòâóþò òàêèå êîíñòàíòû c, c′ > 0, ÷òî
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Ìû ïîñâÿòèëè ñåìèíàð îáñóæäåíèþ äîêàçàòåëüñòâà ïåðâîãî óòâåðæäåíèÿ
òåîðåìû.

Ìû âíåñëè ñòðóêòóðó äëÿ íàøåé ñèñòåìû, èñïîëüçóÿ ðàçáèåíèå Âîðîíîãî.
Äëÿ íàáîðà òî÷åê a1, a2, . . . , al, . . . (êîëè÷åñòâî òî÷åê íå áûëî óòî÷íåíî) ìû
âûäåëÿåì ìíîæåñòâà

Vl = {x : |x− al| = min
i

(|x− ai|)}.

Ìû äîêàçàëè, ÷òî ìîæíî âûáðàòü òî÷êè a1, a2, . . . , al, . . . òàê, ÷òîáû êàæäàÿ
ÿ÷åéêà Vi ñîäåðæàëà âíóòðè êðóã ðàäèóñà ρ è ñîäåðæàëàñü âíóòðè êðóãà ðà-
äèóñà 2ρ. Ìû âûáðàëè

r(n) = 8ρ(n) = 8
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Äàííûé âûáîð ãàðàíòèðóåò, ÷òî

• â êàæäîé ÿ÷åéêå ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ íàõîäèòñÿ õîòÿ áû îäíà òî÷êà
Xi;
• èç êàæäîé ÿ÷åéêè ìîæíî ïîñûëàòü äàííûå â ñîñåäíèå;
• êàæäîé ÿ÷åéêå ìîæåò ìåøàòü ïåðåäàâàòü äàííûå îãðàíè÷åííîå ÷èñëî
äðóãèõ ÿ÷ååê (< c(1 + ∆)2).
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Íà îñíîâå ýòîãî ìû ïðåäëîæèëè ñõåìó ïåðåäà÷è äàííûõ.
Ìû ââåëè äîïîëíèòåëüíûå òåîðåòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ äëÿ èëëþñòðàöèè òåõíè-

êè äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíîãî óòâåðæäåíèÿ.
Ìíîæåñòâî ìíîæåñòâ F ðàçáèâàåò ìíîæåñòâî òî÷åê A, åñëè äëÿ ëþáîãî

ïîäìíîæåñòâà B ⊂ A íàéä¼òñÿ S ∈ F , ÷òî A ∩ S = B. Îïðåäåëèì ðàçìåðíîñòü
Âàïíèêà-×åðâîíåíêèñà (òàêæå íàçûâàåìàÿ êîìáèíàòîðíàÿ ðàçìåðíîñòü):

V C − d(F) = sup{|A| : F ðàçáèâàåò A}.

Òåîðåìà 2. (òåîðåìà Âàïíèêà-×åðâîíåíêèñà) Ïóñòü X1, X2, . . . , Xn, . . . � ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü íåçàâèñèìûõ îäèíàêîâî ðàñïðåäåë¼ííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.
Ïóñòü V C − d(F) <∞. Òîãäà äëÿ ëþáûõ ε, δ > 0 âûïîëíåíî
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Èñïîëüçóÿ ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî â êàæäîé ÿ÷åéêå ñ
áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ íàõîäèòñÿ õîòÿ áû îäíà òî÷êà Xi, à òàêæå, ÷òî ÷åðåç
êàæäóþ ÿ÷åéêó ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ïðîõîäèò íå áîëåå c1

√
n lnn ïóòåé ñî-

îáùåíèÿ äëÿ íåêîòîðîé c1 > 0. Òàêèì îáðàçîì ïîêàçàíî îñíîâíîå óòâåðæäåíèå.


