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Osiagniecie naukowe

Osiagnigcie
naukowe

WSKAZANIE OSIAGNIECIA wynikajacego z par. 3 i 4 Rozporzadzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn. 1 wrzesnia 2011r. w sprawie kryteriéw oceny
osiagnie¢ osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz. U.
nr 196, poz. 1165)
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Diagram publikacji wchodzacych w sktad
prezentowanego osiggniecia naukowego

Lista publikacji Platiorma sieciowa
- analiza statystyczna

B6
Propagacja danych na platformie Propagacja danych na platformie
sieciowej wykorzystujaca sieciowe] wykorzystujaca
mechanizmy kaskadowo-progowe mechanizmy migracyjne
-7 B3 B8 _

Propagacja danych na platformie
Propagacja danych na platformie sieciowej wykorzystujaca
wieloagentowej wykorzystujaca topologie polaczefi
inteligencie roju

Propagacja danych na platformie
wieloagentowej wykorzystujaca
mechanizmy migracyine Platioma wieloagentowa

~ analiza czasu rzeczywistego

Platforma wieloagentowa Platiora wieloagentowa
- analiza inteligencji roju ~ analiza wydajnosci
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Motywacja do prowadzenia badan

VWWprowadzenie

m Praktyczne wykorzystanie metod propagacyjnych w nowoczesnych
systemach informatycznych moze prowadzi¢ do wzrostu efektywnosci
dziatania tych systeméw i do zwiekszenia ich bezpieczehstwa. Opracowane
metody sa przyktadem na to, jak mozna z jednej strony efektywnie
wykorzystac procesy propagacyjne, z drugiej za$, jak eliminowal negatywne
zjawiska.

m Proces propagacji danych moze dziata¢ na niekorzy$¢ uzytkownika systemu
informatycznego, witaczajac takie dziatania jak: rozpowszechnianie btedéw,
wiruséw czy plotek. Badanie tych zjawisk i proponowanie rozwigzan

bardziej ,,odpornych”, szczegélnie na ptaszczyznie systeméw spotecznych,

P2P oraz systeméw mobilnych, jest jedna z metod ograniczania

przestepczosci elektronicznej, ktéra kazdego roku powoduje coraz wieksze

straty ekonomiczne i spofeczne.
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Wybdr zagadnien i cel cyklu

Wprowadzenie Pierwsze dotyczy propagacji kodu i danych pod postacia efektywnej
dystrybucji zadan wysytanych do wykonania przez dedykowany modut
systemu informatycznego

m Drugie zagadnienie omawia zjawisko propagacji btedéw wystepujacych w
systemach sieciowych.

m Kolejne obejmuje propagacje danych na platformie sieciowej wykorzystujaca
inteligencje stadna.

m Ostatnie zagadnienie odnosi sie do mechanizméw kaskadowo-progowych
implementowanych w systemach spotecznych.

Celem cyklu publikacji jest zaprezentowanie metod modelowania i symulacji
propagacji danych stosowanych we wspétczesnych systemach wieloagentowych i
sieciowych.
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VWWprowadzenie

Dziatania szczegétowe

Zaproponowanie architektury systemu informatycznego umozliwiajacej
efektywna propagacje kodu i danych. W celu uzyskania pozadanych
parametréw uzytecznosci dokonano analizy pod katem mozliwosci
prognozowania wydajnosci podejScia wieloagentowego i spetniania
wymagan czasu rzeczywistego.

Pokazanie, ze przebieg i zakres propagacji btedéw zalezy przede wszystkim
od struktury topologicznej systemu oraz typu i momentu wystapienia btedu.

Wykazanie, ze mechanizm propagacji danych oparty na algorytmie
inspirowanym przyroda moze by¢ efektywniejszy od tradycyjnej metody
realizowanej za pomoca wymiany komunikatéw W tym celu opracowano
koncepcje modelowania systemu wieloagentowego z inteligencja stadna.
Zaprojektowanie generycznego algorytmu propagacyjnego integrujacego
model kaskadowy i model progowy oraz eksperymentalne zbadanie
zaleznosci charakterystyki procesu propagacyjnego od wyboru strategii,
struktury sieciowej, zbioru poczatkowego propagatoréw oraz stopnia progu.
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Mechanizmy interakcyjne w procesie propagacyjnym

e m Najprostsza forma interakcji jest oddziatywanie kolektywne, w ktérej

jednostki nie wiedza o innych réwniez dziatajacych w systemie
rozproszonym, mimo to posrednio korzystaja z ich dziatania (propagacja
wiedzy).

m Drugim rodzajem interakcji jest kooperatywnos¢, kiedy jednostki wiedzg o
innych i bezposrednio korzystaja z ich dziatania, np. w celu wykonania
wspélnego zadania (propagacja zadan).

m Ostatnim rodzajem interakcji jest oddziatywanie kolaboratywne. Rézni sie
ono od poprzednich tym, ze jednostki posiadaja wiedze o innych, ale w tym
przypadku, pomagaja sobie wzajemnie w dazeniu do spetnienia
indywidualnych celéw, cho¢ moga ich poczatkowo nie zna¢ (propagacja
bledéw).

Propagacja danych jest mechanizmem, ktéry realizuje wszystkie wymienione
rodzaje interakgcji, a wiec moze by¢ kolektywna, kooperatywna lub kolaboratywna.
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VWWprowadzenie

Metody i modele propagacyjne - przyktady

m Dystrybucja danych i obliczen w systemach wieloagentowych - np.
Srodowisko A-Team o nazwie JABAT umozliwiajace konstruowanie
dedykowanych architektur implementacyjnych dla populacyjnych
algorytméw heurystycznych, w tym dla problemu komiwojazera.

m Propagacje kaskadowe w systemach spotecznych - np. model progowy
podobny do modelu epidemiologicznego, gdzie warunkiem wystapienia
propagacji jest wzbudzenie co najmniej kilku weztéw. Model ten znalazt
zastosowanie w przypadku propagacji zawartosci stron internetowych,
propagacji zachowan spotecznych i propagacji zaufania.

m Fizyczne modele propagacyjne przemian fazowych:

(a) magnetyczny model Isinga najczesciej jest uzywany do
modelowania opinii spotecznych, gdzie znak magnetyzacji sieci
réznej od zera zalezy od najlepiej usieciowanego wezta.

(b) model perkolacji weztowe] opisuje zachowanie potaczonych grup
wierzchotkéw i polega na losowym podziale wierzchotkéw na
dwa roztaczne zbiory, np. jesli skorelujemy proces perkolacji ze
stopniem wierzchotka, to mozemy uzyskaé odpowiedz na

pytanie, jak przeciwdziata¢ rozprzestrzenianiu sie epidemii.

Dariusz Krél SEMINARIUM Z METOD IO



Propagacja
kodu i danych

Propagacja zadan

Zaproponowano i zbadano mechanizm propagacji zadan, ktéry pozwala na
uzyskanie wiekszej mocy obliczeniowej systemu rozproszonego. Dynamiczny
proces dystrybucji zadan do wykonania jest $ciéle skorelowany z
jednostkowym obciazeniem poszczegélnych elementéw systemu.

m Wyrdzniono trzy rodzaje propagacji zadah: migracje, replikacje i promocje.

m Wprowadzone pojecia progu optacalnosci i strategii limitowania propagacji
skutecznie ograniczaja czeste, a przy tym negatywne zjawisko cyklu
propagacyjnego, ktére moze pojawié sie pomiedzy podobnymi weztami
architektury rozproszone;j.

m Zdefiniowano m.in. moc wezta, prognozowany czas obliczen dla wezta,
dopuszczalng zmiane liczby zadan w wezle.
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Propagacja
kodu i danych

Transparentnos¢ - proces propagacyjny nie powinien by¢ zauwazalny dla
uzytkownika.

Dostepnos¢ - ,wedrujace dane” powinny by¢ dostepne na dowolnym etapie
przetwarzania, np. propagowane zadania powinny odbiera¢ wiadomosci, jak
i generowac je dla innych.

Atomowos$¢ — pojedyncza propagacja musi sie zakonczy¢ powodzeniem lub
zosta¢ odwotana.

Spo6jnosé — po wykonywaniu propagacji nie beda naruszane zasady
integralnosci danych.

Wydajnos¢ - proces propagacyjny nie moze powodowac widocznego
opéznienia wykonywania zadania, a wrecz przeciwnie, oczekiwany jest zysk
z jego stosowania. Decyzja o ponownej relokacji zadania moze by¢ podjeta
dopiero po powtérnym oszacowaniu potrzeb i kosztéw.
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Diagram migracji zadan

Dla migracji zadan musimy dodatkowo uwzgledni¢ usuniecie zadania ze
Srodowiska lokalnego oraz przesta¢ Koordynatorom raport z wykonanego zadania.

Propagacja
kodu i danych
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Koordynator ¥
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Zadanie 1

|

|

|

| |

| i

| |
Koordynator X | i l Czas

|

| I

|

|

|

|

Iprzediigraciad
Wirkonaweca X

:pDMigracjio
| |

| Zadariet |
I

Dariusz Krél SEMINARIUM Z METOD IO



Diagram replikacji zadan

Replikacja zadan bazuje na asynchronicznej operacji klonowania zadania do
nowego miejsca. Dodatkowo w tym przypadku poza wskazaniem docelowe;j

Propagacja lokalizacji jest wymagana nowa, niepowtarzalna nazwa dla zadania.

kodu i danych
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Diagram promocji zadan

Promocja polega na tworzeniu nowego obiektu w docelowej lokalizacji.
Mechanizm promocji moze by¢ zainicjowany przez Wykonawce, ktory wysyta
Propagacia wiadomotéé do zdalnegp Koordynatora z wszystkimi wymaganymi danymi do
kodu i danych utworzenia nowego obiektu.
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Analiza symulacyjna propagacji zadan

Zasadniczym celem przeprowadzonych eksperymentéw symulacyjnych byto
RN sprawdzenie mozliwosci praktycznej implementacji rozproszonej architektury
kodu i danych propagacyjnej oraz zbadanie efektywnosci mechanizmu propagacji zadan w
heterogenicznym i dynamicznym $rodowisku.

m Podstawowym wskaznikiem wydajnosci dla systemu testowego z propagacja
zadan jest zysk czasowy, jaki zostanie osiggniety podczas wykonywania
zadania.

m Eksperymenty przeprowadzono w laboratorium komputerowym Wydziatu
Informatyki i Zarzadzania Politechniki Wroctawskiej na 46 jednostkach
obliczeniowych.

m Wykonano 5 eksperymentéw dotyczacych: (A) wydajnosci poszczegélnych
weziéw, (B) strategii ekstensywnej i intensywnej, (C) wydajnosci
propagacyjnej architektury rozproszonej, (D) analizy ilosciowej mechanizmu
propagacji i (E) analizy jakoSciowej mechanizmu propagacji.

m Wszystkie eksperymenty dotyczyty wyznaczania liczb pierwszych przy

wykorzystaniu mechanizmu propagacji zadan.
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Propagacja
kodu i danych

B. Strategia ekstensywna i intensywna

Analiza symulacyjna propagacji zadan

Cel: Zbadanie wptywu wyboru strategii ekstensywnej i intensywnej oraz

mechanizmu propagacji na czas wykonania obliczen.

cass 6] Caas 5]
S0 4514 i =0 awykonanie
bl obliczent
1080
0
48 i Raportowanie. i Raporlowanie.
perustegoweza penvszego ezt
20 150
2508
Srapartowanie 1001 & Raportowanie
200 1701 drugego wera 100 drugiego wezta
1264 562
= @ Raportowanic 50 W Raportowanie.
troecioga werta trzeciegowezls
o o
' > 3 4 Waayobliczeniowe 2 3 ” Weatyoblczeniowe
castil cass 1]
i R— —
s obliczen oblcer
20

1064

100 - 96 55 s Raportowanie
plenwszegowezla
0
& Kaportowanic
0 drugiego wsa
a0
& Raportowanie
20 treciegoweza
o

Weaty obliczeniowe

riusz Krol

uRaportowanie
plerszegoweala

wRaportowarie
drugiego weala

maportowanie
treciegowerla

5 5 % ‘Wetly obliczeniowe.

SEMINARIUM Z METOD IO



Analiza symulacyjna propagacji zadan

: D. Analiza iloSciowa mechanizmu propagacji
Propa_gac;a
kodu i danych Cel: Zbadanie wptywu liczby zadah na liczbe propagacji oraz rodzaju propagacji

na czas wykonywania obliczen.
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Analiza symulacyjna propagacji zadan - wnioski

W eksperymentach uzyskano czasowe przyspieszenie od 35% do 58%, co
potwierdzito hipoteze o zysku, jaki moze wnie$¢ mechanizm propagacji przy
wykonywaniu rozproszonych obliczen.

Ec:gﬂaigsg.aych m Zasadniczym parametrem sterujacym dla problemu rozproszonego

wyznaczania liczb pierwszych jest jednostkowy rozmiar zakresu liczb, ktéry
bilansuje efektywnos¢ obliczen i szybko$¢ propagacji. Optymalnym
momentem réwnowagi jest uzyskanie podobnego czasu zakonczenia obliczen
przez wszystkie wezty przy réwnoczesnej minimalizacji kosztéw propagacji.

m Poszukiwana liczba zadan na wezle, u nas od 5 do 20, ma umozliwi¢
wyrdwnanie réznic wydajnos$ciowych pomiedzy heterogenicznymi weztami
obliczeniowymi. Dla srodowiska homogenicznego liczba zadan na wezle
oscyluje pomiedzy 10 i 15.

m Wybdr rodzaju propagacji nie jest tak wazny jak liczba wykonywanych
zadan. Najefektywniejszym rodzajem okazata sie promocja, pozbawiona
kosztu zwigzanego z serializacja zadania w $rodowisku lokalnym.

m Przy propagacji zadafn moze pojawié sie cykl propagacyjny, ktdry zachodzi

pomiedzy podobnymi weztami i polega na odwréceniu procesu

propagacyjnego. W ten spos6b generowany jest tylko koszt wykonanych
operacji przy znikomym lub zadnym zysku. Aby ograniczy¢ te osobliwos¢,
wprowadzono prég optacalnosci oraz strategie limitowania propagacji.
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Problemy i zadania

Problemy
m Co determinuje wystapienie i przebieg zjawiska propagacji btedéw w
rozproszonych systemach informacyjnych?
brapagaca m Czy topologia systemu ma wptyw na przebieg zjawiska propagacji bfedéw?
m Jezeli tak, to ktdra topologia jest najbardziej odporna na btedy?
Zadania
m Okreslenie typéw btedéw i mozliwosci ich propagacji.
m Analiza znaczenia zjawiska propagacji btedéw w réznych dziedzinach
informatyki.
m Eksperymentalne badanie przebiegu zjawiska propagacji btedéw w réznych
topologiach.
Zatozenia

m Rozpatrywane beda nastepujace struktury z klasy topologii regularnych:
petna (SPE), gwiazdzista (SG), pierécieniowa (SPI), drzewiasta (SD) i
dodatkowo struktura przypadkowa (SPR).
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Typy btedéw

Pominiecie oznacza zablokowanie wystania danych, ktére powinny by¢
przekazane dalej. Moze by¢ zwigzane z utrata fizycznego pofaczenia z
pojedynczym wierzchotkiem.

Propagacja
btedéw

m Wstawienie z kolei generuje dane, ktére nie miaty byé wystane. Czesto z
taka sytuacja mamy do czynienia podczas zamierzonego ataku na wybrany
komponent systemu sieciowego.

m Zanieczyszczenie wprawdzie zezwala na przestanie dane, ale jednocze$nie
zmienia je. Najpowszechniejszym tego typu zjawiskiem s3 wirusy
komputerowe, ktére doklejaja sie do kodu innych programéw.

m Awaria konczy aktywnos$¢ komponentu oraz wszelka mozliwos¢ komunikacji
z nim. Awaria moze by¢ spowodowana np. uszkodzeniem procesora.
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Algorytm wyznaczania sumy elementéw

Algorytm WSE-B
Parametry wejsciowe: brak.

‘Wynik: wyznaczona suma elementow.

1: begin

2: preeslij wiadomosé z wartoscig poczqtkowg wszystkim sqsiadom;

Propagacja
bted6w .
3: while nie jest spelniony warunek stopu do

4 if pojawila si awaria then

5: 2akoricz;

6: end if;

7 odbierz wiadomos¢ z kolejki wiadomosci;

8: if nie odebrales wezesnicj wiadomosci od tego nadawey i wiadomosé nie pochodzi

od siebie samego then

9: Oblicz sume odebranej wartosci = aktualnie pamigtang w weZle;

10: for each sgsiada do

11 if pojawilo si¢ pominigcie then

12: Kontynuuj, ale nie wysylaj wiadomosci do sqsiada;

13: else if pojawilo si¢ zanieczyszczenie then

14: losowo zmieri zawartos¢ wiadomosci;

15: preeslif te wiadomosé;

16: else przeslij te wiadomos

17: end i

18: end for;

19: else

20: pomiri tg wiadomosé;

21: end if;

22: if pojawilo si¢ wstawienie then

23: preeslij losowo q ¢ do ybraneg
sgsiada;

24: end if;

25:end while;

26: end;
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Eksperymentalne badanie propagacji btedéw

m W czasie badan symulacyjnych wykonano 6000 testéw. Kazdy z nich zostat
opisany przez liczbe weztéw (10, 20, 30, 40, 50 i 100), typ struktury
topologicznej (SPE, SG, SPI, SD i SPR), prawdopodobienistwo wystapienia
btedu pb (0.1, 0.3, 0.5, 0.8, 0.9) oraz typ btedu (brak, pominigcie,
wstawienie, zanieczyszczenie i awaria).

Propagacja
btedéw

m W kazdym punkcie tej przestrzeni wykonano pomiar odsetka btedéw i czasu
trwania testu. Pojedynczy test byt powtarzany 10-krotnie z tym samym
zestawem parametréw. Jednakze zarédwno moment pojawienia sie btedu, jak
i wezet, ktéry ulegat uszkodzeniu, byt losowany za kazdym razem.

m Miary propagacji btedu: odsetek btedu - wzgledna liczba weztéw
zainfekowanych btedem oraz czas wykonania zadania.
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Analiza ilosciowa uzyskanych wynikéw

m Wiersze zostaty uporzadkowane od topologii najmniej podatnej na btedy do
najbardziej podatnej.

m Kolumny zostaty uporzadkowane od najmniej szkodliwego btedu do

brapagaca najbardziej szkodliwego.

m Wielkos¢ struktury praktycznie nie ma wptywu na jej odpornosé na btedy.
Podobnie zachowaja sie topologie o matej jak i duzej liczbie weztéw, mimo
to odsetek btedéw jest dobrym wskaznikiem skali ewentualnej propagacji
btedéw w badanej strukturze sieciowej.

typ bltedu

topologia brak pominigcie wstawienie zanieczyszczenie awaria Sredni odset.
petna 0 0 0 0.04 0.51 0.11
przypadkowa 0 0.05 0.16 0.28 0.55 0.21
pierscieniowa 0 0 0.39 0.44 0.51 0.27
gwiazdzista 0 0.49 0.31 0.46 0.58 0.37
drzewiasta 0 0.52 0.31 0.52 0.69 0.41

[ $redniodset. [ 0 ] 0.21 [ 0.23 [ 0.35 [ 057 ] 0.27 |
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g@ Analiza jakosciowa uzyskanych wynikéw

m Wizualizacja
zanieczyszczenia w

et strukturze SPE

m Wizualizacja wstawienia w
strukturze SPR

m Wizualizacja
zanieczyszczenia w
strukturze SPR

m Wizualizacja wstawienia w
strukturze SG

m Wizualizacja wstawienia w
strukturze SD
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g@ Analiza jakoSciowa uzyskanych wynikéw

m Wizualizacja
zanieczyszczenia w

brapogecie strukturze SPE

m Wizualizacja wstawienia w
strukturze SPR

m Wizualizacja

zanieczyszczenia w
strukturze SPR

m Wizualizacja wstawienia w
strukturze SG

m Wizualizacja wstawienia w
strukturze SD
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g@ Analiza jakoSciowa uzyskanych wynikéw

m Wizualizacja
zanieczyszczenia w

bropagacia strukturze SPE

m Wizualizacja wstawienia w
strukturze SPR

m Wizualizacja
zanieczyszczenia w
strukturze SPR

m Wizualizacja wstawienia w
strukturze SG

m Wizualizacja wstawienia w
strukturze SD
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g@ Analiza jakoSciowa uzyskanych wynikéw

m Wizualizacja
zanieczyszczenia w

bropagacia strukturze SPE

m Wizualizacja wstawienia w
strukturze SPR

m Wizualizacja
zanieczyszczenia w
strukturze SPR

m Wizualizacja wstawienia w
strukturze SG

m Wizualizacja wstawienia w
strukturze SD

Dariusz Krél SEMINARIUM Z METOD IO



—

g@ Analiza jakoSciowa uzyskanych wynikéw
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g@ Analiza jakosciowa uzyskanych wynikéw

m Wizualizacja
zanieczyszczenia w

brapogecie strukturze SPE

m Wizualizacja wstawienia w (o)
strukturze SPR

m Wizualizacja 0010
zanieczyszczenia w o 0JO

strukturze SPR

m Wizualizacja wstawienia w () )
strukturze SG

m Wizualizacja wstawienia w
strukturze SD

Dariusz Krél SEMINARIUM Z METOD IO



Propagacja
btedéw

m Najbardziej odpowiednimi metodami statystycznymi beda w naszym

Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw

przypadku: testowanie hipotez i analiza zaleznosci populacji. Pierwsza
metoda pozwala na akceptacje lub odrzucenie hipotezy o wptywie typu
struktury topologicznej na proces propagacji btedéw przy ustalonym
poziomie istotnosci testu. Druga metoda bada zaleznosci zmiennych
ilosciowych, dzieki czemu mozemy poréwnywac dane wynikowe zebrane w
czasie symulacji niezaleznie od zaimplementowanej struktury topologiczne;j.

Poniewaz ani histogram odsetka btedéw, ani wykres kwantylowy nie
wskazuja na dobre dopasowanie zaobserwowanych wartosci do rozktadu
normalnego, przyjeliSmy, ze badane populacje nie maja takiego rozktadu. W
tej sytuacji oparcie wnioskowania na tescie nieparametrycznym jest
uzasadnione. Do dalszej weryfikacji zostat wybrany rangowy test
statystyczny Kruskala—Wallisa poréwnujacy rozktady dla badanych struktur
topologicznych. Dzieki temu sprawdziliSmy, czy struktura topologiczna
wptywa na uzyskane wyniki. Weryfikowali§my hipoteze zerowa zaktadajaca,
iz rozktad prawdopodobienstwa pomiaréw dla réznych struktur jest taki
sam. Obliczona p-wartos¢ przy zatozonym 5% poziomie istotnosci pozwala
odrzuci¢ HO. Wyniki analizy pokazaty, ze struktura topologiczna wptywa
statystycznie istotnie na poziom badanego odsetka btedéw.
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Propagacja
btedéw

Badane struktury mozna uporzadkowaé od struktury najbardziej odpornej
na btedy do najmniej odpornej: (1) struktura petna SPE, (2) struktura
przypadkowa SPR, (3) struktura pierscieniowa SPI, (4) struktura
gwiazdzista SG, i (5) struktura drzewiasta SD.

Typy btedéw wystepujacych w systemach sieciowych mozna uporzadkowaé
od najmniej szkodliwego do najbardziej szkodliwego btedu: (1) pominiecie,
(2) wstawienie, (3) zanieczyszczenie i (4) awaria.

Badania dotyczace momentu pojawienia sie uszkodzenia i jego wptywu na

mechanizm propagacyjny pokazaty, ze im wcze$niej zostanie wygenerowany
btad, tym wiekszych szkéd moze dokonaé.

Najwiekszym problemem w analizie symulacyjnej okazat sie czas trwania
eksperymentéw. Mimo ograniczenia wielkosci struktur do 100
komponentéw i dobraniu prostego algorytmu propagacyjnego wszystkie
testy zajety prawie 200 godzin.

Dalsze badania w dziedzinie propagacji btedéw moga dotyczyé
poszukiwania innych czynnikéw, ktére maja wptyw na proces propagacyjny.
Nalezy do nich, np. rozszerzenie pojecia odsetka btedéw o przebieg Sciezek
propagacyjnych. Wprowadzenie sterowanego mechanizmu wyboru sasiada,
ktéremu przesytamy btad moze znacznie skréci¢ proces dystrybucji infekgji.
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Przekazywanie wiedzy inspirowane przyroda

m Analiza poréwnawcza komunikacji posredniej i bezposredniej w procesie
: propagacji wiedzy na platformie systemu wieloagentowego tworzy kolejng
Propagacja cze$¢ prezentacji.

m Tak jak dla propagacji bezposredniej, podstawa jest relacja sasiedztwa
pomiedzy krawedziami (wierzchotkami) grafu tak dla propagacji posredniej
taka role petni mechanizm stygmergii. Jest to mechanizm zbiorowe;j
komunikacji pomiedzy uzytkownikami wybranego $rodowiska, ktéry
umozliwia zmiany odczytywane nastepnie przez innych uzytkownikéw

m Cho¢ istnieje wiele ré6znych metodologii projektowania dla systeméw
wieloagentowych, np. AOSE, GAIA, Tropos i MaSE, do naszych badan
wybrali$my ostatnig z nich.
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Propagacja posrednia w analizie ruchu drogowego

Podstawowymi elementami modelu ruchu drogowego sa nastepujace obiekty:

trasy (drogi), pasy ruchu, skrzyzowania, systemy sygnalizacji $wietlnej oraz

pojazdy. Na poziomie implementacyjnym sie¢ drég tranzytowych zostata
Propagacja

stadna zrealizowana jako skierowany, wazony graf, ktérego wierzchotkami sa

skrzyzowania, a krawedziami pasy ruchu.

Dariusz Krél SEMINARIUM Z METOD IO



Propagacja posrednia w analizie ruchu drogowego

A. Optymalizacja czasu oczekiwania dla istniejacej sieci drog.
B. Wyznaczenie nowej drogi tranzytowej - zmniejszenie o 33% natezenia ruchu

Propagacja pojazd ow.
stadna
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Poréwnanie metody posredniej i bezposredniej

A. Wyniki badan dla propagacji posredniej - suma $rednich czaséw podrézy na

wszystkich trasach zmniejszyta sie o ok. 35 godzin.
Prc:ipagacja
stadna
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Poréwnanie metody posredniej i bezposredniej

B. Wyniki badan dla propagacji bezposredniej - suma $rednich czaséw podrézy na

wszystkich trasach zmniejszyta sie o ok. 6 godzin.
Prc:ipagacja
stadna

—— brak propagaci —— Propagaci bezposredria \ —— brak propagacji —— Propagacja bezposredria
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skrzyzowanie Tasa przejazdu
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Whioski z przeprowadzonych analiz

m Poréwnanie metody posredniej bazujgcej na algorytmie mréwkowym i
e bezposredniej z wymiana komunikatéw wypadto zdecydowanie na korzys¢
tej pierwszej. Mimo wprowadzenia doktadniejszej, zindywidualizowanej do

kazdego skrzyzowania informacji wstepnej obejmujacej: prog, selektywnosc
i trwato$¢, metoda bazujaca jedynie na wielkosci feromonu pozostawianego
przez pojazdy okazata sie lepsza.

m Mechanizm propagacyjny moze byé rozszerzony na wieksza liczbe

sterownikéw sygnalizacji $wietlnej (np. zgodnie z wyznaczonymi trasami

tranzytowymi), tworzac tzw. zielone fale.
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Propagacja kaskadowo-progowa

m Zaproponowano nowy generyczny algorytm propagacyjny z wariantami:
kaskady, progu i preferencji. Praktycznym przyktadem wykorzystania
opracowanego algorytmu byt wariant progowy z preferencja, ktéry zapewnit
zamodelowanie dziatan marketingowych typu wirusowego, w tym sprzedaz

S powigzana.

e m Przebadano dla trzech typdéw sieci: losowej, matych $wiatéw i bezskalowej.

Badano zaleznosci rozmiaru i szybkos$ci procesu propagacyjnego, wariantu

progowego i kaskadowego oraz liczby nieudanych ,zarazed” w funkgcji

krokéw propagacyjnych. Dodatkowymi zmiennymi byty: liczba
poczatkowych propagatoréw wyrazana w punktach bazowych, strategia
wyboru propagatoréw, warto$¢ progu oraz liczba krokdw algorytmu.Rozmiar

i szybkos¢ propagacji byty najwieksze w przypadku sieci bezskalowych, a

najmniejsze dla sieci matych Swiatéw. WielkoS¢ zbioru propagatoréw miat

wieksze znaczenie dla sieci matych $wiatdéw niz w pozostatych przypadkach.
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Podsumowanie cyklu

Prace badawcze byty wspierane finansowo i inspirowane rzeczywistymi
problemami zidentyfikowanymi w czterech projektach badawczych, w ktérych
habilitant byt kierownikiem projektu:

m Projekt badawczy PIEF-GA-2010-274375 pt. ,, To what extent can design
principles for complex networks be derived from the study of error
propagation phenomenon in smart and bio-inspired network structures” w

Propagacia ramach FP7 Marie-Curie Action: "Intra-European fellowships for career

progowa development"finansowany przez Komisje Europejska, realizowany w latach

2012-2014 na Bournemouth University (Wielka Brytania).

m Projekt badawczy NN516 448538 pt. ,Metody propagacji danych w
rozwiazywaniu zadan kolektywnej inteligencji” finansowany przez MNiSW,
realizowany w latach 2010-2011.

m Projekt badawczy pt. ,Structural Performance Evaluation for Knowledge
Integration” finansowany przez Deutscher Akademischer Austauschdienst,
realizowany w 2009 roku na Erlangen-Niirnberg University (Niemcy).

m Projekt badawczy pt. ,Badanie propagacyjnych zaleznosci miedzy

obiektami w rozproszonym systemie informacyjnym” finansowany przez
Politechnike Wroctawska, realizowany w latach 2006-2007.
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Propagacja
kaskadowo-
progowa

Whktad do zagadnien modelowania mechanizméw propagacyjnych w dziedzinie
systeméw wieloagentowych i sieciowych polega na:

Oryginalny wktad (1)

wykorzystaniu mechanizmu refleksji do dystrybucji pakietéw klas i danych;

zbadaniu zjawiska cyklu propagacyjnego, zdefiniowaniu pojecia progu
optacalnosci oraz opracowaniu strategii limitowania procesu propagacyjnego;

wykazaniu, ze rozwigzania bazujace na propagacji kodu i danych w
srodowisku wieloagentowym, przy jednoczesnym wyréwnywaniu réznié
wydajnosciowych oraz ograniczaniu cyklu propagacyjnego, przynosza
najlepsze rezultaty w stosunku do ponoszonych kosztéw;

pokazaniu, ze skutecznym sposobem uzyskiwania rownowagi pomiedzy
wyréwnywaniem mocy obliczeniowej weztéw a ograniczeniem propagacji i
wystepowania cykli jest dynamiczne dodawanie/usuwanie kodu i danych w
wybranych weztach;

sprawdzeniu, ze technologia Java RMI spetnia wymagania propagacji kodu i
danych;

oméwieniu probleméw dotyczacych integracji paradygmatu czasu
rzeczywistego i systemu wieloagentowego na potrzeby symulacji propagacji
danych;

Dariusz Krél SEMINARIUM Z METOD IO



Propagacja
kaskadowo-
progowa

Oryginalny wktad (2)

przeprowadzeniu analizy propagacji btedéw w $rodowisku sieciowym metoda
symulacji i pokazaniu, ze przebieg i zakres tego procesu zaleza przede
wszystkim od struktury topologicznej systemu oraz typu i momentu
wystapienia btedu, a wykorzystanie analizy procesu propagacji umozliwia
znalezienie sprawnych i odpornych na uszkodzenia metod na poziomie
potaczen miedzy réznymi komponentami sieci;

wykazaniu, ze algorytmy optymalizacji wykorzystujace inteligencje stadng w
Srodowisku wieloagentowym oparte na posredniej propagacji danych
prowadza do rozwiazan efektywnych, pomimo, ze nie uwzgledniaja
wszystkich rzeczywistych zdarzen, ktére moga pojawié sie w systemie;

pokazaniu, ze tak jak dla propagacji bezposredniej podstawg jest relacja
sasiedztwa miedzy krawedziami (wierzchotkami) struktury topologicznej,
tak dla propagacji posredniej taka role petni mechanizm stygmergii;
empirycznym zweryfikowaniu przydatnosci metodologii MaSE do
projektowania systeméw wieloagentowych wykorzystujacych inteligencje
stadng;

opracowaniu nowego generycznego algorytmu propagacyjnego z wariantami:
kaskady, progu i preferencji dla systeméw spotecznych.
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Pozostate
osiggniecia
naukowo-
badawcze

Opracowanie poréwnania algorytméw heurystycznych takich jak: algorytm
genetyczny (GA), algorytm mréwkowy (ACO), przeszukiwanie tabu (TS)
oraz rozwiazan hybrydowych (ACO-GA oraz GA-TS) dla problemu
automatycznego przydziatu (alokacji) referatu recenzentowi.

Wykorzystanie archiwum zasobéw WWW do poprawy jakosci wyszukiwania
informacji oraz zdefiniowanie miar efektywnosci wyszukiwania w
repozytoriach danych archiwalnych.

Opracowanie rozmytego regulatora dla $migtowca typu Kania
uwzgledniajacego zaburzenia lotu w zawisie.

Opracowanie innowacyjnego projektu informatycznego dla systemu
komputerowego Ewidencji Gruntéw, Budynkéw i Lokali EGB2000.

Opracowanie innowacyjnego projektu informatycznego w ramach programu
badawczego pt. ,,Naukowe i techniczne podstawy Systemu Zarzadzania
Mostami Kolejowymi SMOK".

Zaprojektowanie algorytmu tworzenia kregéw przyjacioét w sieciach
spotecznych wykorzystujacego jawne cechy oraz podobienstwo z tzw.
uzytkownikiem centralnym.

Opracowanie zatozen dla autorskiego systemu poréwnywania dokumentéw
oraz algorytmu sprawdzajacego poprawno$¢ dokumentu z wzorcem.
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Pozostate
osiggniecia
naukowo-
badawcze

Opracowanie poréwnania algorytméw heurystycznych dla ogélnego
problemu przyporzadkowywania (GAP).

Okreslenie koncepcji optymalizacji regulatora rozmytego dla helikoptera
PZL Kania, analize rezultatéw z eksperymentéw symulacyjnych helikoptera
w zawisie i przy uderzeniu wiatru.

Opracowanie metody wykorzystania sieci neuronowych do rozpoznawania
cech obiektéw w czasie rzeczywistym na przyktadzie rozpoznawania tablic
rejestracyjnych pojazdoéw.

Opracowanie systemu konferencyjnego z inteligentnym modutem
przypisywania prac do recenzentdw.

m Opracowanie systemu pozycjonowania w zaleznosci od ruchu internetowego.
m Opracowanie koncepcji systemu wieloagentowego dla inteligentnego domu.
m Znalezienie najlepszej metody regresyjnej oceny stanu technicznego na

podstawie intensywnosci i rozmiaréw uszkodzen przy wykorzystaniu
oprogramowania KEEL.

Opracowanie koncepcji kalendarium konferencyjnego.

Zastosowanie modelowania rozmytego oraz algorytmu ewolucyjnego
implementujacego podejscie typu Pittsburgh z obszaru algorytméw
genetycznych dla problemu wyceny nieruchomoéci.
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Pozostate
osiggniecia
naukowo-
badawcze

Opracowanie metody integracji systeméw katastralnych i
finansowo-ksiegowych.

Opracowanie prototypu systemu czasu rzeczywistego rozpoznajacego tablice
rejestracyjne pojazddw przy wykorzystaniu sieci czasowo-przestrzenne;j
Spatiognitron na podstawie sekwencji zdje¢ ze strumienia video.
Opracowanie rozmytego systemu rozpoznawania liczby oséb znajdujacych
sie na obrazie z kamery.

Opracowanie metody rozproszonego renderowania obrazu 3D.

Opracowanie rozmytego modelu wycen nieruchomosci oraz poréwnanie
modeli rozmytych Mamdaniego i TSK.

Opracowanie systemu metryk jako$ciowych dla danych katastralnych.
Opracowanie adaptacyjnej metody rekomendacji dynamicznych stron
WWW uwzgledniajacej model zachowania uzytkownikéw oraz wptyw czasu.
Wykorzystanie wnioskowania rozmytego w metodzie oceny pracy
operatoréw systemu katastralnego.

Opracowanie koncepcji projektu i implementacji aplikacji przetwarzania

réwnolegtego opartego o klaster komputeréw poréwnujacej pary sekwengji
metoda najdtuzszej wspolnej podsekwencji na platformie J2EE.
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Wazne jest by nigdy nie przestal pytac”
Albert Einstein

Pozostate
osiggniecia
naukowo-
badawcze

Dziekuje za uwage
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