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I Motivation

® Kommunikation im drahtlosen Kanal ist nicht
beliebig gleichzeitig méglich
a kein Knoten kann gleichzeitig an zwei
Ubertragungen teilnehmen
a benachbarte Knoten kénnen haufig nicht
gleichzeitig Gbertragen/empfangen

= Einfach Drauflossenden ist keine Lésung!
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| Ad-hoc-Lésung: CSMA/CD IT

® Ad-hoc-Lésung: CSMA/CD (wie Ethernet)

Markus Vélker — Algorithmen fiir Ad-hoc- und Sensornetze ==
VL 10 - Eine kurze Geschichte vom Farben (3/11) =,=

Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection

Carrier Sense: Mithéren, ob der Kanal frei ist

Collision Detection: Bei Kollision spater wiederholen ol
Achtung: Anders als im Ethernet kann der Sender

Kollisionen nicht immer erkennen!

Was, wenn der Empfanger von jemandem gestért wird,

den der Sender nicht sieht? (Hidden Terminal Problem)
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| Ad-hoc-Lésung: CSMA/CA XIT

® Ad-hoc-Losung: CSMA/CA (ahnlich Ethernet)

Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance

Carrier Sense: Mithéren, ob der Kanal frei ist

Collision Avoidance: Kollisionen verhindern 1y
Achtung: Anders als im Ethernet kann der Sender

Kollisionen nicht immer erkennen!

Was, wenn der Empfanger von jemandem gestért wird,

den der Sender nicht sieht? (Hidden Terminal Problem)

a CSMA/CA-Protokolle (gaaaaanz grob)
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Sender wartet, bis er freien Kanal sieht

Sender schickt ,Request To Send"
Empfanger bestatigt ,Clear To Send”

m (das héren hoffentlich auch alle Betroffenenl)
Sender schickt Daten
Empfénger bestatigt
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| Die koordinierte Lésung: TDMA (T

m Ubertragungen bekommen Slots in Zeitraster zugewiesen

a Time Division Multiple Access
m entweder kurzfristig bei Bedarf oder sogar langfristig/periodisch

a Ubertragungen sind auch gleichzeitig méglich, wenn mehrere
Frequenzen/orthogonale Kodierungen zur Verfligung stehen
a CDMA: Code Division ..
a FDMA: Frequency Division ..

Ubertragungen kdnnen sogar gleichzeitig dieselbe Ressource
belegen, wenn sie weit genug auseinander liegen!
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I Knotenfarbung ﬂ("

Definition

Eine Knotenfarbung eines Graphen G = (V, E) ist eine
Abbildung ¢ : V — N so, dass fiir jede Kante die beiden
Endpunkte unterschiedliche Farben haben, also

{u,v} € E = c(u) # c(v)

m Eine Farbung c hat die GréBe |¢| = max,cy ¢(v)

m Jeder darf nur senden, wenn ,seine Farbe” dran ist
a Eigentlich bringt das gar nichts
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I Kantenfarbung ﬂ("

Eine Kantenféarbung eines Graphen G = (V, E) ist eine
Abbildung ¢ : E — N so, dass fir jeden Knoten alle
inzidenten Kanten unterschiedliche Farben haben, also

{u,v},{u,w} € E = c({u,v}) # c({u, w})

a Eine Farbung c hat die GroBe |c| = maxece c(e)

(¢}
m Jeder darf nur Uber Kante kommunizieren, ,deren
Farbe® dran ist
a schlieBt zumindest direkte Kollisionen aus
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Knoten-, Kanten-,
Abstand-d-Farbungen S<IT

Beobachtung

Eine Kantenfarbung ist eine Knotenfarbung im Graphen
G =(E,E')mit E' :={{e1,e}:e1Nex#0}

a Wir kdnnen Kantenfarbungen auf Knotenfarbungen
zurlckfihren!
m das lasst sich erweitern auf andere Farbungen
m Abstand-d-Farbungen: Knoten mit Abstand < d

mussen unterschiedlich gefarbt werden
m jede Bedingung, in der Ausschlusse innerhalb von

konstanter Entfernung liegen!
Deshalb kimmern wir uns nur um Knotenfarbungen!
m Institut fir Theoretische Informatik
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I Warm-up: Zentrale A + 1-Farbung AIT

3
Satz 2
Jeder Graph l&sst sich mit A + 1 Farben farben. 6 3
4
m Beweis: wenn es einen Knoten u gibt, der eine 1
hohere Farbe hat als deg(u) + 1, dann ist eine 3
der JFarben® 1,... deg(u) + 1 in der 2
Nachbarschaft nicht verwendet worden 5
= Diese Farbe kann der Knoten verwenden 6
m besser wollen wir gar nicht sein, aber wie 4
bekommen wir das verteilt hin? 1
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I Warm-up: Verteilte A + 1-Farbung ﬂ(“'

Einfache Losung

@ jeder farbt sich mit seiner ID

@ jeder Knoten u mit Farbe c(u) > deg(u) + 1, der
die hochste Farbe in seiner Nachbarschaft hat,
wahlt die kleinste Farbe aus 1,...,deg(u) + 1
aus, die keiner der Nachbarn hat
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I Ausblick nachste Vorlesung AIT

Es gibt einen verteilten Algorithmus, der eine A + 1-Farbung in
O(A2 + log;(n)) Schritten berechnet.

a log*(n): Anzahl der Anwendungen von log, bevor das Argument

unter 1 fallt. (Beispiel: log;(10%) = 5)
a® Andere Mdglichkeit sich das zu merken:

2 22
logi(x) =5« 22 < x <22
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