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Projekt dotyczy kratowych sieci radiowych obstugujacych pakietowy ruch multicastowy®. To ostatnie okres-
lenie oznacza, ze strumien pakietow generowany w danym wezle sieci (zrodle) przeznaczony jest na ogot do
wigcej niz jednego wezta docelowego (ujscia). Z kolei termin ,.kratowos$¢” oznacza w tym kontekscie, ze
sie¢ zbudowana jest z wielu wezlow, z ktorych kazdy potaczony jest (drogg radiowa) z kilkoma sgsiadami, a
kazdy pakiet przesytany z danego zrodla do zwigzanych z nim uj$¢ jest odbierany i przekazywany dalej
przez kolejne wezly tranzytowe (jest to tzw. multi-hop routing). Jako ze w sieci sygnaly nadawane sg
technikg radiowg, transmisja kazdego pakietu ma charakter rozsiewczy (po angielsku mowimy, ze jest to
broadcast transmission). Oznacza to, ze wystany z nadajnika pakiet moze by¢ odebrany i zdekodowany
jednoczeénie przez wszystkie wezly sgsiadujace z weztem nadajacym. Naturalnie, whasno$é ta, nieobecna w
sieciach przewodowych, jest niezwykle uzyteczna przy realizacji multicastowych strumieni pakietow.

Waznymi zastosowaniami rozpatrywanych w projekcie modeli optymalizacyjnych sa sieci znane pod
angielskg nazwg Wireless Mesh Networks (zapewniajace na przyktad tani bezprzewodowy dostep do
Internetu), jak réwniez pojawiajace si¢ ostatnio bezprzewodowe sieci sensorowe stosowane na przyktad do
realizacji Internetu Rzeczy (Interent of Things), czy rozwiazan zwigzanych z projektami Inteligentnych
Miast (Smart City).

Glownym celem prowadzonych w projekcie badan jest opracowanie catosciowego, doktadnego, a zarazem
obliczeniowo efektywnego modelu teoretycznego stuzacego do optymalizacji ruchowej opisanych powyzej
kratowych sieci radiowych obstugujacych ruch multicastowy. Nalezy zaznaczy¢, ze model taki nie zostat
dotad opracowany, a jego realizacja bedzie si¢ wigza¢ z konieczno$cig zastosowania zaawansowanych $rod-
kow badawczych. Podstawowa metoda badawcza projektu bedzie polega¢ na zastosowaniu modeli przep-
tywow wielotowarowych do formutowania (w jezyku programowania catkowitoliczbowego) zadan optyma-
lizacji przepustowos$ci ruchowej rozpatrywanych sieci oraz zastosowaniu specjalizowanych metod i algoryt-
moéw stuzacych do rozwigzywania tych zadan, opartych na ogélnym podejsciu noszacym nazwe podziatu i
ograniczen (branch-and-bound), dostepnym w komercyjnych pakietach optymalizacyjnych. Zastosowane w
projekcie podejécie bedzie de facto ulepszeniem metody branch-and-bound, znanym pod nazwa branch-and-
price-and-cut. Ulepszone podejscie bedzie wymagac oryginalnych (specyficznych dla rozpatrywanych zadan
optymalizacyjnych) algorytmow stosujacych zaawansowane podejscia teoretyczne, takie jak generowanie
kolumn i ograniczeh w programowaniu liniowym, czy generowanie odcig¢ dopuszczalnych (valid
inequalities) w celu wzmocnienia sformutowan probleméw optymalizacyjnych. Dodatkowo, w celu skroce-
nia czasu obliczen opracowane zostana specjalizowane heurystyki wspomagajace algorytmy oparte na
podejéciu branch-and-bound. Ponadto do podprobleméw zwigzanych z optmalizacjg routingu (czyli znajdo-
waniem odpowiednich drzew multicastowych, tzw. arborescences) oraz szeregowaniem transferu pakietow
(job scheduling) zostang zastosowane specjalizowane podejscia optymalizacji kombinatorycznej.

Gléwnym powodem podjecia opisanej tematyki badawczej jest obserwacja, ze opracowanie catosciowego, a
jednoczesnie efektywnego obliczeniowo modelu optymalizacyjnego dla ruchu multicastowego w kratowych
sieciach radiowych pozwoli na szybkie (w porownaniu z symulacja) i wiarygodne szacowanie miar wydaj-
nosci ruchowe;j sieci uzyskiwanej dzieki zastosowaniu protokotow transmisji multicastowej. Umozliwi to
oceng korzysci ruchowych wynikajacych z zastosowania protokotow multicastowych do aplikacji multi-
castowych w miejsce protokotéw unicastowych i, w konsekwencji, na identyfikacje aplikacji, ktorych ruch
moze istotnie zyska¢ na wprowadzeniu transmisji multicastowej. Istotng motywacjg jest tez fakt, ze wlacze-
nie zagadnien zwigzanych z multicastem do modelu optymalizacji ruchowej kratowych sieci radiowych
wymaga istotnych i trudnych rozszerzen istniejacych modeli opracowanych dla ruchu unicastowego (gdzie
kazdy strumien ruchu wysyla pakiety od swojego zrodta do jednego tylko ujscia). Zatem realizacja projektu
bedzie interesujacym badawczo wyzwaniem: dla zapewnienia efektywnosci obliczeniowej, wprowadzanie
niezbednych rozszerzen wymagac¢ bedzie uzycia zaawansowanych metod optymalizacji kombinatorycznej
oraz programowania catkowitoliczbowego.

W aspekcie teoretycznym, wyniki projektu przyczynig si¢ do rozwoju metodologii optymalizacji sieci
radiowych 1, szerzej, do rozwoju Badan Operacyjnych (Operations Research). Oryginalne rezultaty naszych
badan beda prezentowane na forum wiodacych konferencji i publikowane w czotowych periodykach §wiato-
wych, dzigki czemu stang sie znane wlasciwemu $rodowisku badaczy. W aspekcie praktycznym, badania
porownawcze przeprowadzone w projekcie moga przyczynié¢ si¢ do szerszego wprowadzenia multicastu do
sieci radiowych, z korzyscia dla ich rozwoju.

! Termin angielski multicast stosujemy ze wzgledu na to, ze zaden z uzywanych jego polskich odpowiednikéw (takich jak rozsiewczo$é, wielopota-
czeniowo$¢, rozgloszenie, rozgalezienie, komunikacja grupowa, potaczenia grupowe, potaczenia rozgalgzne, multiemisja) nie jest ogodlnie akcepto-
wany. Podobnie uzywane dalej terminy multi-hop routing, broadcast, czy tez unicast nie maja dobrych odpowiednikéw w jezyku polskim.



