150 Pomiary Automatyka Robotyka 12/2011

NAUKA

GRADIS - srodowisko
dla Rozproszonych Transformacji Grafowych
(z perspektywy pieciu lat badan)

Leszek Kotulski
AGH Akademia Gdrniczo-Hutnicza, Wydziat EAIIE, Katedra Automatyki

Streszczenie: W niniejszym artykule zaprezentowano historie
prowadzonych w Katedrze Automatyki pod kierunkiem Autora ba-
dan w zakresie przetwarzania transformacji grafowych w srodowi-
sku rozproszonym.

Stowa kluczowe: transformacje grafowe, przetwarzanie rozpro-
szone, systemy agentowe

G rafy i transformacje grafowe stanowia bardzo uzyteczne
narzedzie wykorzystywane w wielu dziedzinach, takich
jak generacja kompilatorow, przetwarzanie obrazu, progra-
mowanie wizualne, czy modelowanie systeméw rozproszonych.
Niestety, w parze z moca opisowa graféw i gramatyk grafo-
wych nie idzie ich efektywnosé. Celowym wydaje sie rozpro-
szenie grafu i réwnoleglte wykonywanie transformacji na nim.

Pierwsze kroki w tym kierunku wykonano w ramach ha-
bilitacji Autora. Obliczenia byly wykonywane efektywnie,
niestety dla kazdych obliczeni (kazdego problemu) istniala
konieczno$¢ indywidualnego definiowania synchronizacji mie-
dzy wspolpracujacymi podsystemami.

W ramach prowadzonych w Katedrze Automatyki ba-
dan, opracowano $rodowisko programowe GRADIS (GRAph
DIStribution), ktére dzieli scentralizowany graf G na zbi6r
czesciowo zreplikowanych podgraféw G, .., G, przy czym
replikowane sa wierzchotki lezace na granicy miedzy po-
szezegdlnymi podgrafami (tzw. border nodes). Wprowadzo-
no tez operacje pozwalajace na przesuwanie granic miedzy
potaczonymi wierzchotkami granicznymi graféw. Formal-
nie, grafy G, .., G, nazywamy grafami komplementarnymi
(complementary graphs). Udowodniono, ze istnieja algorytmy
o wielomianowej ztozonosci obliczeniowej generujace zbiér
graféw komplementarnych z grafu scentralizowanego i od-
wrotnie: generujace graf scentralizowany ze zbioru graféw
komplementarnych [1]. Kazdym z graféw komplementar-
nych opiekuje si¢ jeden agent, ktéry moze go zmodyfikowacé
wykonujac lokalne transformacje grafowe. Transformacje te
zdefiniowane sa w kontekscie grafu scentralizowanego, a ich
zastosowanie jest mozliwe, gdy lokalny graf moze by¢ zmapo-
wany na lewa strone produkcji, reprezentujaca transformacje
grafowa. W przypadku gdy mozliwe jest jedynie czeSciowe
mapowanie, agent negocjuje z innymi agentami takie rozsze-
rzenie utrzymywanego przez niego grafu, by mozliwe bylo
pelne mapowanie. W ten sposéb mozliwe stalo sie réwnolegle
wykonywanie transformacji grafowych, w srodowisku roz-
proszonym, zdefiniowanych w kontekscie scentralizowanego
grafu, bez koniecznoéci ich modyfikacji.

Dla zapewnienia efektywnosci systemu zdefiniowano pro-
tokoly negocjacyjne o zlozonosci wielomianowej [2], pomie-
dzy agentami.

Zarysowana idea zostala formalnie zweryfikowane w kon-
tekscie nastepujacych transformacji grafowych:

gramatyki ETPL(k) [2],

gramatyk bazujacych na koncepcji single push out [3],

gramatyk bazujacych na koncepcji double push out [4],
— hipergraféw [5].

Replikowanie wylacznie wierzchotkéw brzegowych prowa-
dzito do zbyt czestej kooperacji miedzy agentami, co zmniej-
szalo efektywnosé systemu — wprowadzono wigec koncepcje
replicated complementary graph (RCG) — pozwalajaca repli-
kowa¢ nie tylko wierzchotki brzegowe, ale w celach informa-
cyjnych, rowniez dodatkowe fragmenty graféw. Formalna
definicja tej koncepcji oraz dowody efektywnosci zastoso-
wania transformacji grafowych w kontekscie RCG podane
sq w [6-8].

Opracowano réwniez heurystyczne algorytmy podziatu
grafu scentralizowanego na grafy komplementarne przy za-
danym kryterium dotyczacym grafu komplementarnego |8,
9], efektywnos$é ostatniego z nich, algorytmu relaksacyjne-
go [9], daje wynik skutecznego w 98 % dopasowania graféw
komplementarnych do zadanego wzorca.

Uzytecznosé¢ koncepcji graféw komplementarnych zostata
zilustrowana na dwoch przyktadach projektowania inteli-
gentnego o$wietlenia [10] oraz wspomagania adaptacyjnego
projektowania pomieszczen [5, 11].

W przypadku systeméw rozproszonych zachowanie kazde-
go z komponentéw czesto opisuje rozna gramatyka (a czasa-
mi gramatyka innego typu). Z uwagi na fakt, ze komponenty
te ze soba wspdlpracuja, to wykonanie transformacji grafo-
wej w jednym systemie wymusza wykonanie jednej lub kilku
transformacji w innym, nalezy wigc umozliwi¢ wspoltprace
réznych typow gramatyk grafowych. Zdefiniowana koncep-
cja sprzezonych gramatyk grafowych [12] stwarza mozliwos$é
zsynchronizowania wykonania produkcji nalezacych do réz-
nych gramatyk.

Lacznie w tej tematyce opublikowano 23 artykuly w cza-
sopismach i materiatach konferencyjnych.
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GRADIS - environment for Distributed Graph
Transformation (from the five year perspective)

Abstract: The article presents a brief history of investigation made
in the area of the distributed graph transformation. Their effect is
designing the multiagent GRADIS environment.
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