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Projektowanie algorytméw rozproszonych dla silnie obcigzonych sieci

Klasyczne modele algorytméw rozproszonych zakladaja, ze wiele urzadzen (komputeréw) wspdlnie
realizuje zadanie komunikujac sie poprzez wczesniej zaprojektowane bezposrednie tacza. Odpowiednie
algorytmy pozwalaja na wykorzystanie mocy wielu komputeréw do przyspieszenia obliczen, wymaga
to jednak odpowiedniej synchronizacji, dobrze zaplanowanego podzialu zadan i przesylania przez sieé
danych oraz wynikow obliczen. Wspodlczesne wszechobecne zastosowania technologii informatycznych
wykraczaja poza te proste, badane od lat modele.

Na przyktad w sieciach bezprzewodowych tacza komunikacyjne nie sg ustalone na state, konieczne
jest wspoldzielenie tych samych kanatéw komunikacyjnych przez wiele urzadzen, urzadzenia mobilne
maja ograniczone zasoby energetyczne. Zastosowania komunikacji bezprzewodowej w sieciach sensoro-
wych (np. monitorujace $rodowisko naturalne lub procesy technologiczne), internecie rzeczy (Internet
of Things) czy w nadchodzacych sieciach 5G istotnosé tych czynnikéw jest jeszcze wigksza, powodujac
nieprzydatnos¢ klasycznego podejscia do algorytméw rozproszonych.

Szybkie wspolczesne tacza komputerowe umozliwiaja tworzenie wirtualnych potaczen wykorzystu-
jacych np. internet, niezaleznych od fizycznych potaczen miedzy poszczegdlnymi komputerami. Podob-
nie, przetwarzanie ogromnych danych w centrach obliczeniowych (obliczenia w chmurze) umozliwia
szybka wymiane informacji miedzy jednostkami obliczeniowymi. W tej sytuacji nieistotna jest odle-
gloéé urzadzen w fizycznej sieci komputerowej, lecz takie planowanie zadan, aby optymalnie korzystaé
z mocy obliczeniowych mimo ograniczonej przepustowosci taczy i (koniecznosci) rozproszenia danych.

Gloéwne cele projektu zakladaja budowanie szybkich algorytméw, dopasowanych do ograniczen
urzadzen i taczy komunikacyjnych, dla przedstawionych powyzej architektur sieciowych: sieci bezprze-
wodowych ad hoc, pozbawionych scentralizowanej koordynacji pracy urzadzen (np. poprzez stacje
bazowe w telefonii komoérkowej) oraz duzych gestych sieci z ograniczona przepustowoscia. W pierw-
szym scenariuszu nielatwe jest nawet szybkie rozglaszanie wiadomosci (np. o zagrozeniu pozarowym
w sieci sensorowej), ze wzgledu na brak centralnej koordynacji i mozliwe kolizje. W przypadku ge-
sto polaczonych sieci wyzwaniem jest uzyskanie informacji o danych rozproszonych w weztach bez
mozliwosci przestania istotnej czesci z nich.

W ramach projektu budowa¢ bedziemy algorytmy dla probleméw we wspotczesnych sieciach, z
ograniczeniami opisanymi powyzej. Uzyskane rozwiazania beda przygotowane na wyzwania wynikajace
z nowych zastosowan i technologii, w tym uwzgledniajace ograniczone zasoby (np. urzadzenia zasilane
bateriami) i mozliwosci urzadzen, dynamiczny i nietypowy ruch danych w sieciach bezprzewodowych.
Uzyskane techniki algorytmiczne moga stanowié istotne uzupelnienie nowych rozwiagzan sprzetowych.

Nasze algorytmy dla gestych sieci pozwola na lepsze wykorzystanie zasobéw we wspdlczesnych
architekturach rozproszonych. Prowadzone badania majg charakter podstawowy, ale stworzona meto-
dologia i narzedzia algorytmiczne moga znalezé zastosowanie we wspolczesnych systemach duzej skali,
np. zmniejszajac liczbe rund synchronizacji zadan do wykonania.

Oprécz badan poswieconych bezposrednio algorytmom rozproszonym, bedziemy tez rozwija¢ ma-
tematyczne narzedzia stuzace jako podstawowe bloki takiej komunikacji. W szczegdlnosci, zajmiemy
sie rozszerzeniem schematu testowania grup (group testing), wprowadzonego w latach 40tych XX
wieku jako narzedzie do identyfikacji (niewielkiej) grupy zarazonych osobnikéw z duzej populacji przy
pomocy niewielkiej liczby testéw laboratoryjnych (duzo mniejszej od rozmiaru populacji).

Tematyka naszych badan jest intensywnie uprawiana w czotowych akademickich osrodkach in-
formatycznych, uzyskiwane rozwiazania pozwola wypracowa¢ metody algorytmiczne o potencjalnych
zastosowaniach w waznych obszarach zastosowan technologii IT, sa to zarazem atrakcyjnie naukowo
problemy pozwalajace rozwijaé szeroko uprawiang na $wiecie dziedzine badan.

Istotnym elementem metodologii projektu jest budowanie rozwiazan wraz z precyzyjnymi mate-
matycznymi dowodami ich poprawnoéci i efektywnosci. Oznacza to, ze zaréwno poprawnos¢, szybkos$é
dziatania i inne parametry algorytméw jak i dowody na brak mozliwoéci uzyskania efektywnych roz-
wigzan beda potwierdzone precyzyjnym matematycznym rozumowaniem.



