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Wydajne algorytmy rozproszone i ré6wnolegle dla duzych i dynamicznych danych

Wszechobecnosé technologii informatycznych skutkuje powstawaniem ogromnych iloéci danych sktado-
wanych w wielkich centrach obliczeniowych lub rozproszonych w weztach rozlegltych sieci. Ograniczenia
technologiczne i fizyczne uniemozliwiaja lub utrudniajg zebranie powstajacych danych w jednym miej-
scu dla szybkiego ich przetwarzania. Ograniczenia czasowe wymagaja przetwarzania takich danych
w sposOb zréwnoleglony, polegajacy na podziale zadan obliczeniowych na podzadania wykonywane
jednoczeénie na wielu jednostkach obliczeniowych. Choé problemy te pojawiaja sie od lat, ostatnio
zmienialy sie wiodace rozwiazania technologiczne dla obliczen na masowych danych (np. koncepcje
Map Reduce, Spark) i dla infrastruktury komunikacyjnej do wymiany gromadzonych danych (np. In-
ternet of Everything, 5G). Celem projektu jest budowanie podstaw algorytmicznych dla architektur
obliczeniowych i komunikacyjnych wykorzystywanych do przesytania i przetwarzania takich duzych
iloéci danych. Obejmuje to zaréwno budowanie algorytmow dla konkretnych kluczowych problemdéw
obliczeniowych jak i identyfikowanie strukturalnych cech badanych $rodowisk obliczeniowych.

Rozwigzania dla obliczen na zebranych duzych danych tworzyé¢ bedziemy konstruujac algorytmy i
identyfikujac trudnoséci w modelu masowych obliczen réwnolegltych (MPC, ang. Massive Parallel Com-
puting) i blisko powiazanego z nim modelu obliczen rozproszonych Congested Clique (CC). Modele
MPC i CC odzwierciedlaja najistotniejsze cechy architektur obliczeniowych w nowoczesnych centrach
danych, np. MapReduce, Spark czy Hadoop. Cho¢ istnieja juz rozwigzania dla niektorych probleméw
obliczeniowych, brakuje wydajnych rozwigzan dla wiele kluczowych probleméw a istniejace rozwiaza-
nia rzadko sa dopasowane do danych dynamicznych i sytuacji, w ktérych pamieé lokalna jest istotnie
ograniczona wzgledem rozmiaru danych. Wykorzystujac zdobyte doswiadczenia zamierzamy konstru-
owa¢ nowe wydajne rozwiazania w takich scenariuszach obliczeniowych.

Podstawowym studiowanym od lat modelem algorytmicznym do budowania rozwiazan na potrzeby
komunikacji bezprzewodowej na poziomie lokalnym jest kanal wielodostepowy (MAC od ang. multiple
access channel), w ktérym wielu uczestnikow prébuje przesylaé¢ wiadomosci w obrebie jednego kanatu
komunikacyjnego, gdzie wysylana wiadomo$é moze byé przestana tylko wtedy, gdy zaden inny nadawca
nie prébuje przesyta¢ wiadomosci w tym samym czasie. Choé¢ badanie MAC i algorytméw dla niego
ma dluga historie (np. analizy protokoléw backoff), wiekszosé algorytmicznych analiz nie uwzglednia
istotnych dla wspélczesnych zastosowan aspektéw, np. zaleznoéci miedzy urzadzeniami, ograniczonej
mocy obliczeniowej i innych zasobéw miniaturowych sensoréw czy braku lub ograniczen dostepu takich
urzadzen do mozliwosci tadowania baterii. W projekcie bedziemy rozwijaé techniki uwzgledniajace te
aspekty, budujac rozwigzania algorytmiczne i podstawy dla rozwigzan podstawowych probleméw ko-
munikacyjnych np. planowaniem komunikacji w sieci z dynamicznie naptywajacymi pakietami, czy
konstrukcja struktur kombinatorycznych do cyklicznego stosowania. Uogdlnienia MAC sa wykorzy-
stywane do rozwiazywania probleméw z innych obszaréw, np. grupowego testowania. Wykorzystujac
wtasne do$wiadczenia w konstrukcji algorytmow testowanie grupowego zamierzamy budowaé rozwia-
zania uwzgledniajace wymagania zastosowan np. we wspolczesnym testowaniu medycznym.

Opisane powyzej aspekty gromadzenia i przetwarzania duzych danych wspéldziela wiele technik
algorytméw i obliczen rozproszonych i réwnoleglych. Naturalnym rozszerzeniem tych modeli sa sieci
rozleglte, w ktérych wezty wykonujace obliczenia potaczone sa w rozlegte skomplikowane sieci potaczen.
Rozleglosé sieci powoduje jednak, ze tylko niektére pary weztow potaczone sg bezposrednio. W naszych
badaniach zajmowaé¢ bedziemy sie réwniez takimi rozszerzeniami, z naciskiem na specyfike zastosowan
w gromadzeniu danych przez ograniczone obliczeniowo sensory i przetwarzaniu danych w ilo$ciach
uniemozliwiajacych szybkie uzyskanie wynikéw bez korzystania z rownolegtosci obliczen.

Efektem naszych badan beda nowe rozwiazania algorytmiczne dla badanych problemoéw a takze
identyfikacja ograniczen modeli i probleméw trudnych obliczeniowo. Spodziewanym efektem badan
jest uzyskanie nowych szybszych rozwigzan, lepiej dopasowanych do wspotczesnych $rodowisk oblicze-
niowych i komunikacyjnych. Cho¢ nasze badania maja charakter podstawowy, celem bedzie uzyskania
rozwigzan dajacych potencjal do praktycznych zastosowan, dzigki uwzglednieniu w modelu kluczowych
cech wspotczesnych srodowisk obliczeniowych i komunikacyjnych .



