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Algorytmiczne aspekty przetwarzania i analizy duzych zbioréw danych
w systemach rozproszonych

Wielkoskalowe rozproszone systemy informacyjne odgrywaja obecnie bardzo istotna rolg, znajdujac coraz
liczniejsze zastosowania w wielu dziedzinach, w ktérych zachodzi potrzeba szybkiego przetwarzania ogrom-
nych ilosci informacji. Zrédta tych danych stanowia zaréwno ztozone, zdecentralizowane systemy pomiarowe,
gromadzace 1 przetwarzajace wyniki stale przeprowadzanych obserwacji wartosci interesujacych nas paramet-
réw monitorowanego Srodowiska, jak i dynamiczne sieci sktadajace si¢ z komunikujacych si¢ ze sobg urzadzen
mobilnych takich jak smartfony, elektroniczne zegarki czy opaski Sledzace aktywno$¢ fizyczna. Ztozone sys-
temy rozproszone, obejmujace m.in. sieci bezprzewodowe oraz sieci sensorowe sktadajace si¢ z niewielkich
urzadzen o ograniczonych zasobach, znajduja takze zastosowania w zakresie wykrywania r6znego rodzaju za-
grozefi, detekcji ruchu, monitorowania infrastruktury przemystowej czy w systemach implementujacych ideg
internetu rzeczy, takich jak inteligentne systemy transportowe, inteligentne domy (,,smart home”) czy systemy
zdalnego monitorowania stanu zdrowia.

U podstaw kazdego z wymienionych zastosowan lezy gromadzenie, przesytanie migdzy urzadzeniami oraz
przetwarzanie ogromnych ilosci danych, obejmujace wykonywanie réznorodnych obliczen o zréznicowanym
stopniu ztozonosSci. Wobec coraz wyzszych oczekiwan wzgledem predkosci dziatania, skutecznoSci i nieza-
wodnosci tego typu systeméw, konieczne jest projektowanie efektywnych metod umozliwiajacych dostatecznie
szybkie i precyzyjne wykonywanie pewnych elementarnych obliczeni (stanowiacych zwykle kluczowy element
bardziej ztozonych procedur) na wielkich iloSciach rozproszonych danych, w tym danych strumieniowych,
generowanych dynamicznie z duza intensywnoscia.

W projekcie badawczym planujemy rozwazanie tego typu zagadnien, zwiazanych z wybranymi problema-
mi zdecentralizowanego przetwarzaniem duzych iloéci danych, obejmujacych zagadnienia agregacji, estymacji
ich rozktadu, detekcji anomalii oraz ogtaszania alarmu w sieciach bezprzewodowych. Rozpatrywane problemy
stanowig jedne z najistotniejszych w dziedzinie teorii obliczen rozproszonych. W przypadku ogromnych ilosci
rozproszonych danych, niewielkie urzadzenia tworzace sie¢ nie sq w stanie zgromadzi¢ ich w ograniczone;j
pamigci. Wobec powyzszego konieczna staje si¢ ich agregacja polegajaca na wyznaczaniu pewnych charakte-
rystyk istotnych z perspektywy danych zastosowan, takich jak warto$¢ Srednia, mediana czy liczba wartosci
spetniajacych okreslone warunki. Obliczanie doktadnych rezultatéw w zdecentralizowanych systemach roz-
proszonych zwykle stanowi bardzo ztozony problem. Na szczgécie w wielu przypadkach wystarczajaca jest
znajomo$¢ pewnych przyblizonych wartosci (dla przyktadu, korzystajac z systemu gromadzacego i przetwa-
rzajacego dane o natgzeniu ruchu, interesuje nas jedynie pewna ogdlna informacja, a nie doktadna warto$¢é
liczbowa), niemniej precyzja uzyskiwanych oszacowan jest istotng kwestia. Przyktadowo, system monitoruja-
cy temperaturg czy stezenie niebezpiecznych substancji (jak np. czujnik czadu), po wykryciu juz niewielkiego
przekroczenia dopuszczalnych wartosci w jakimkolwiek punkcie obserwowanego otoczenia powinien natych-
miast wszczaé alarm, w jak najkrdtszym czasie informujac inne urzadzenia o wykrytej anomalii (jednoczesnie
zalezy nam na tym, aby zminimalizowaé prawdopodobienstwo wystapienia fatszywego alarmu).

W planowanym projekcie zamierzamy skupié si¢ na algorytmicznych aspektach omawianych probleméw,
poszukujac dla nich nowych, szybkich i energetycznie efektywnych procedur, dostosowanych do wciaz rosna-
cej iloSci przetwarzanych danych, w tym danych strumieniowych. Skupimy si¢ réwniez na aspektach odpor-
nosci projektowanych algorytméw na réznego rodzaju zaktocenia, bedace nieodtacznym elementem komuni-
kacji bezprzewodowej. Zaproponowane metody poddane zostang szczegétowym badaniom eksperymentalnym
obejmujacym przeprowadzenie szeregu symulacji komputerowych. Celem pracy badawczej bedzie takze for-
malne udowodnienie poprawnos$ci analizowanych algorytmow oraz okreslenie precyzji zwracanych przez nie
rezultatéw. W ten spos6b bedziemy mogli dostarczy¢ przekonujacych argumentéw odno$nie ich efektywnosci
i niezawodnosci. W badaniach wykorzystywac bedziemy rézne zaawansowane techniki algorytmiczne i mate-
matyczne, obejmujace metody z zakresu teorii prawdopodobiefistwa, teorii graféw, analizy kombinatoryczne;j
1 statystyki.



