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Zainteresowania naukowe

• Chromatyczna teoria grafów, kolorowanie krawędzi grafów.

• Optymalizacja użycia zasobów w bezprzewodowych sieciach komputerowych.

• Algorytmy rozproszone i sterowanie mobilnymi agentami w grafach.

Chromatyczna teoria grafów, kolorowanie krawędzi grafów. W tym kierunku badawczym
prowadziłem prace nad wydajnymi algorytmami przybliżonymi dla problemu kolo-
rowania krawędzi i jego wariantów, a także nad zastosowaniami problemu kolorowa-
nia krawędzi w innych zagadnieniach teorii grafów. Kolorowanie krawędzi grafu po-
zwala na zamodelowanie m.in. niektórych problemów szeregowania zadań dwupro-
cesorowych, szeregowania transmisji danych, układania rozkładów zajęć, czy alokacji
kanałów do komunikacji satelitarnej.

W pracy [7] przedstawione zostały nowe, poprawione w stosunku do literatury,
algorytmy przybliżone dla problemu kolorowania krawędzi przy założeniu ograni-
czonej liczby dostępnych kolorów. Praca [15] dotyczy zastosowania metod koloro-
wania krawędzi do rozwiązania zagadnienia ścieżek rozłącznych w grafach pełnych,
co pozwala na uzyskanie nowych, lepszych algorytmów dla tego problemu. Arty-
kuł [13] wykorzystuje kolorowanie krawędzi jako pomocniczą technikę w dowodzie
twierdzenia o trudności obliczeniowej zagadnienia optymalizacji komunikacji pomię-
dzy wszystkimi parami węzłów w sieci optycznej, co pozwoliło na rozstrzygnięcie
problemu otwartego często stawianego w literaturze tematu. Współautorska praca
[9] zawiera natomiast wyniki dla wariantu problemu kolorowania krawędziowego,
modelującego zagadnienia szeregowania zadań z dodatkowymi zależnościami czaso-
wymi.
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Optymalizacja użycia zasobów w bezprzewodowych sieciach komputerowych. Wraz ze wzro-
stem popularności sieci bezprzewodowych bez infrastruktury (tzw. sieci ad-hoc) i roz-
wojem technologii bezprzewodowej komunikacji radiowej, pojawiają się nowe wy-
zwania z zakresu optymalizacji dyskretnej. Niektóre spośród najistotniejszych proble-
mów dotyczą projektowania algorytmów, pozwalających na realizację popularnych
zadań komunikacyjnych w sieci, takich jak rozgłaszanie informacji, plotkowanie czy
zbieranie informacji w jednym węźle. Konieczne jest zarazem uwzględnienie ograni-
czeń technologicznych, takich jak np. konieczność oszczędzania energii w sieciach, w
których występują urządzenia zasilane z akumulatorów.

W dotychczasowych badaniach zajmowałem się przede wszystkim zagadnieniem
problemu minimalizacji poboru mocy w sieciach, w których urządzenia mobilne wy-
posażone są w więcej niż jeden typ interfejsu komunikacyjnego (tzw. multi-interface
networks). W dotychczasowych badaniach rozważaliśmy w takim modelu m.in. pro-
blem minimalizacji kosztu dla problemu aktywowania wszystkich łącz sieci komuni-
kacyjnej o zadanej topologii [12], jak również podzbioru łącz, tworzącego spójny pod-
graf [6]. W przyszłości planujemy badania nad odpornością algorytmów na możliwe
błędy czy naruszenia struktury sieci, w szczególności biorąc pod uwagę możliwość
odłączenia się bądź przemieszczenia urządzenia mobilnego w obrębie sieci.

Algorytmy rozproszone i sterowanie mobilnymi agentami w grafach. Moje dotychczasowe
badania nad algorytmami rozproszonymi dotyczyły dwóch zasadniczych modeli obli-
czeniowych. W pierwszym z nich obliczenia wykonywane są przez sieć komunikują-
cych się ze sobą procesorów, a zadaniem systemu jest osiągnięcie w możliwie krótkim
czasie pożądanego stanu końcowego wszystkich procesorów. W modelu tym badałem
przede wszystkim problem wierzchołkowego kolorowania grafów, który pozwala na
zamodelowanie zagadnień przydziału lokalnie różnych identyfikatorów dla wszyst-
kich węzłów. Uzyskane we współautorskich pracach wyniki dotyczyły złożoności
czasowej dla tzw. kolorowania zachłannego [8], jak również złożoności krokowej al-
gorytmów kolorowania w modelach obliczeń odpornych na nieprawidłowy stan po-
czątkowy systemu (tzw. algorytmy samostabilizujące).

W drugim z rozważanych modeli obliczeniowych, wszystkie operacje wykonywane
są przez tzw. jednostki autonomiczne, które mogą przemieszczać się pomiędzy wierz-
chołkami grafu. W zastosowaniach praktycznych, jednostka taka może odpowiadać
w szczególności agentowi software’owemu w sieci komputerowej bądź fizycznemu
robotowi w labiryncie. Jednym z najistotniejszych zadań jest periodyczna eksplora-
cja wszystkich wierzchołków grafu przez jednostkę. Uzyskane wyniki, w pewnym
uproszczeniu, dotyczą właściwości różnych strategii eksploracji wzorowanych na błą-
dzeniu losowym [1,3], jak również sposobów odpowiedniego opisu “kierunków” po-
ruszania się po grafie, by skrócić czas potrzebny do eksploracji [2]. W pracy współ-
autorskiej [14] podaliśmy algorytm dla problemu spotkania w jednym miejscu dla ze-
społu jednostek o bardzo ograniczonych możliwościach komunikacyjnych rozmiesz-
czonych na cyklu, rozstrzygając problem otwarty stawiany w literaturze.
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