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GRADIS – środowisko  
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(z perspektywy pięciu lat badań)
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Streszczenie: W niniejszym artykule zaprezentowano historię 
prowadzonych w Katedrze Automatyki pod kierunkiem Autora ba-
dań w zakresie przetwarzania transformacji grafowych w środowi-
sku rozproszonym.
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rafy i transformacje grafowe stanowią bardzo użyteczne 
narzędzie wykorzystywane w wielu dziedzinach, takich 

jak generacja kompilatorów, przetwarzanie obrazu, progra-
mowanie wizualne, czy modelowanie systemów rozproszonych. 
Niestety, w parze z mocą opisową grafów i gramatyk grafo-
wych nie idzie ich efektywność. Celowym wydaje się rozpro-
szenie grafu i równoległe wykonywanie transformacji na nim.

Pierwsze kroki w tym kierunku wykonano w ramach ha-
bilitacji Autora. Obliczenia były wykonywane efektywnie, 
niestety dla każdych obliczeń (każdego problemu) istniała 
konieczność indywidualnego definiowania synchronizacji mię-
dzy współpracującymi podsystemami.

W ramach prowadzonych w Katedrze Automatyki ba-
dań, opracowano środowisko programowe GRADIS (GRAph 
DIStribution), które dzieli scentralizowany graf G na zbiór 
częściowo zreplikowanych podgrafów G1, …, Gn, przy czym 
replikowane są wierzchołki leżące na granicy między po-
szczególnymi podgrafami (tzw. border nodes). Wprowadzo-
no też operacje pozwalające na przesuwanie granic między 
połączonymi wierzchołkami granicznymi grafów. Formal-
nie, grafy G1, …, Gn nazywamy grafami komplementarnymi 
(complementary graphs). Udowodniono, że istnieją algorytmy 
o wielomianowej złożoności obliczeniowej generujące zbiór 
grafów komplementarnych z grafu scentralizowanego i od-
wrotnie: generujące graf scentralizowany ze zbioru grafów 
komplementarnych [1]. Każdym z grafów komplementar-
nych opiekuje się jeden agent, który może go zmodyfikować 
wykonując lokalne transformacje grafowe. Transformacje te 
zdefiniowane są w kontekście grafu scentralizowanego, a ich 
zastosowanie jest możliwe, gdy lokalny graf może być zmapo-
wany na lewą stronę produkcji, reprezentującą transformacje 
grafową. W przypadku gdy możliwe jest jedynie częściowe 
mapowanie, agent negocjuje z innymi agentami takie rozsze-
rzenie utrzymywanego przez niego grafu, by możliwe było 
pełne mapowanie. W ten sposób możliwe stało się równoległe 
wykonywanie transformacji grafowych, w środowisku roz-
proszonym, zdefiniowanych w kontekście scentralizowanego 
grafu, bez konieczności ich modyfikacji.

Dla zapewnienia efektywności systemu zdefiniowano pro-
tokoły negocjacyjne o złożoności wielomianowej [2], pomię-
dzy agentami.

Zarysowana idea została formalnie zweryfikowane w kon-
tekście następujących transformacji grafowych:
– gramatyki ETPL(k) [2],
– gramatyk bazujących na koncepcji single push out [3],
– gramatyk bazujących na koncepcji double push out [4],
– hipergrafów [5].

Replikowanie wyłącznie wierzchołków brzegowych prowa-
dziło do zbyt częstej kooperacji między agentami, co zmniej-
szało efektywność systemu – wprowadzono więc koncepcję 
replicated complementary graph (RCG) – pozwalającą repli-
kować nie tylko wierzchołki brzegowe, ale w celach informa-
cyjnych, również dodatkowe fragmenty grafów. Formalna 
definicja tej koncepcji oraz dowody efektywności zastoso-
wania transformacji grafowych w kontekście RCG podane 
są w [6–8].

Opracowano również heurystyczne algorytmy podziału 
grafu scentralizowanego na grafy komplementarne przy za-
danym kryterium dotyczącym grafu komplementarnego [8, 
9], efektywność ostatniego z nich, algorytmu relaksacyjne-
go [9], daje wynik skutecznego w 98 % dopasowania grafów 
komplementarnych do zadanego wzorca.

Użyteczność koncepcji grafów komplementarnych została 
zilustrowana na dwóch przykładach projektowania inteli-
gentnego oświetlenia [10] oraz wspomagania adaptacyjnego 
projektowania pomieszczeń [5, 11].

W przypadku systemów rozproszonych zachowanie każde-
go z komponentów często opisuje różna gramatyka (a czasa-
mi gramatyka innego typu). Z uwagi na fakt, że komponenty 
te ze sobą współpracują, to wykonanie transformacji grafo-
wej w jednym systemie wymusza wykonanie jednej lub kilku 
transformacji w innym, należy więc umożliwić współpracę 
różnych typów gramatyk grafowych. Zdefiniowana koncep-
cja sprzężonych gramatyk grafowych [12] stwarza możliwość 
zsynchronizowania wykonania produkcji należących do róż-
nych gramatyk.

Łącznie w tej tematyce opublikowano 23 artykuły w cza-
sopismach i materiałach 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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