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Zarządzanie danymi w sieciach dynamicznych

Tradycyjne metody przechowywania współdzielonych danych w centralnych repozytoriach
nie skalują się wraz z wzrostem sieci i są przez to nieefektywne. Dlatego też stosuje się inne
podejście, polegające na przechowywaniu danych w tych wierzchołkach sieci, które są „bli-
sko” wierzchołków odwołujących się do tych danych. Ten problem może być modelowany w
naturalny sposób jako problem online, gdyż algorytm zarządzający danymi musi decydować
o przenoszeniu kopii danych między wierzchołkami, nie mając wiedzy o przyszłych żąda-
niach dostępu do tych danych. Problem jest nietrywialny, nawet jeśli rozpatrujemy jeden
współdzielony obiekt, którego nie wolno replikować, a jedynie przenosić między wierzchoł-
kami (page migration). Efektywność algorytmu mierzona jest przez porównanie jego kosztu
do kosztu rozwiązania optymalnego, a stosunek tych dwóch wielkości nazywamy współczyn-
nikiem konkurencyjności. W ciągu ostatnich kilkunastu lat powstało kilka algorytmów online
rozwiązujących ten problem, osiągających optymalne lub prawie optymalne współczynniki
konkurencyjności.
W pracach [BKM04, BDK05, BB05] rozpatrywałem rozszerzenie modelu page migration,

dodając dodatkowego adwersarza, który może (dowolnie, ale powoli) zmieniać topologię sieci,
a przez to koszty przesyłu danych między wierzchołkami. Wraz z współautorami zaprezento-
waliśmy asymptotycznie optymalny algorytm deterministyczny i prawie optymalny algorytm
zrandomizowany.
Biorąc pod uwagę wysokość współczynnika konkurencyjności, postanowiłem zbadać bar-

dziej realistyczne modele o ograniczonej mocy jednego z adwersarzy. W szczególności in-
teresujące są modele, w których jeden z adwersarzy jest zastąpiony przez proces losowy
[BK05b, Bie05]. Pokazałem, że w takich przypadkach, współczynniki konkurencyjności mogą
być znacznie obniżone.
Powyższe wyniki podsumowane zostały w pracy przeglądowej [BM05] zaproszonej na kon-

ferencję MFCS 2005.

Geometria obliczeniowa

Wylosujmy jednostajnie n wierzchołków z wielościanu i policzmy liczbę indukowanych przez
nie diagramów Voronoi. Problem ten został rozwiązany dla jednostkowej d-wymiarowej kuli
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(Dwyer, 1991); okazało się, że oczekiwana liczba diagramów wynosi O(n). Od tego czasu choć
przypuszczano, że to górne ograniczenie jest prawdziwe również dla dowolnego wypukłego
wielościanu, nikt nie podał jednak formalnego dowodu. W pracy [BDMS05] pokazaliśmy, że
ograniczenie O(n) zachodzi również dla d-wymiarowej hiperkostki.

Teoretyczne podstawy sieci komputerowych

W pracach [BKM05, BK05a] wspólnie z Mirosławem Korzeniowskim zajmowaliśmy się równo-
ważeniem obciążenia w sieciach peer-to-peer, bazujących na topologii pierścienia i na mecha-
nizmie consistent hashing (takich jak np. Chord). Podczas działania takiego dynamicznego
systemu mogą pojawiać się nowe wierzchołki, a obecne wierzchołki mogą opuszczać sieć, co
nieuchronnie prowadzi do nierównego obciążenia wierzchołków przechowywanymi w nich da-
nymi. Pokazaliśmy prosty, całkowicie rozproszony algorytm, który z dużym prawdopodobień-
stwem równoważy obciążenie wierzchołków takiego systemu w stałej liczbie rund, niezależnie
od jego stanu początkowego.
Zajmowałem się też algorytmami routingu w ogólnych niezorganizowanych sieciach. Poka-

załem, razem ze współautorami [BKR03], że pewien prawie optymalny rozproszony schemat
routingu (Räcke, 2002) da się skonstruować w czasie wielomianowym.
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