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POPULARNONAUKOWY OPIS BADAN
PROWADZONYCH W RAMACH ROZPRAWY DOKTORSKIEJ]

Zgodnie z klasycznym paradygmatem szybkie algorytmy to algorytmy wielomianowe, czyli
takie, ktorych czas dzialania nie przekracza warto$ci pewnej funkcji wielomianowej od
rozmiaru danych wejsciowych. Wraz z ciagle rosnaca iloScig przetwarzanych danych takie
uproszczenie staje sie nieadekwatne. W wielu zastosowaniach wystarczajaco szybkie sa
tylko algorytmy liniowe, czyli takie, ktérych czas dziatania ograniczony jest funkcja liniows.

Na przestrzeni lat badania nad algorytmami doprowadzily do powstania arsenatu
roznorodnych technik, ktorych bezposrednie zastosowanie daje szybkie, liniowe lub prawie
liniowe, algorytmy dla wielu probleméw obliczeniowych. Jest tez jednak wiele podstawowych
probleméw, dla ktorych znane techniki daja znacznie wolniejsze algorytmy, np. dziatajace
w czasie kwadratowym, i nie potrafimy ich jak dotad w zaden sposob przyspieszy¢.

W ramach przygotowywanej rozprawy doktorskiej badamy, czy taki stan rzeczy wynika
z niedoskonalosci obecnych technik algorytmicznych, czy tez z fundamentalnej trudnosci
niektorych probleméw, powodujacej, ze wydajne algorytmy dla tych probleméw nie moga
istnie¢. W szczego6lnosci, skupiamy sie na kilku wybranych problemach obliczeniowych,
ktore sa nieuchwytne dla dotychczasowych technik, i badamy zlozono$é tych problemow,
czyli czas potrzebny programowi komputerowemu na ich rozwiazanie. Sa to:

e problem Wyznaczania Najdluzszego Wspdélnego Podciggu Rosnacego, poja-
wiajacy sie przy poréwnywaniu ciggéw, m.in. podczas lokalizowania podobienstw w
sekwencjach biologicznych;

e problem Aproksymacji Najdluzszego Wspoélnego Podciagu Rosngcego, czyli
potencjalnie tatwiejszy wariant poprzedniego problemu, w ktérym pytamy tylko o przy-
blizone rozwiazanie;

e problem Wyszukiwania Wzorca z Bledami, pojawiajacy sie, gdy przyblizone wysta-
pienia zadanego wzorca musza zostac¢ zlokalizowane w dtugim tekscie.

Dla kazdego z tych probleméw podstawowe pytanie jest takie samo: Czy najszybszy obecnie

znany algorytm da sie jeszcze przyspieszy¢? Stawiamy hipoteze, ze odpowiedZ na to pytanie

dla wszystkich trzech probleméw jest negatywna. W przypadku pierwszego z nich nasze
dotychczasowe badania potwierdzity juz to przypuszczenie.

Postawione pytania wpisuja sie w popularng ostatnio problematyke fine-grained comple-
xity, ktora koncentruje sie na badaniu precyzyjnych ograniczeri dolnych czasu dziatania
algorytmow. Najczestsza metoda dowodowa w tym nurcie sa tzw. fine-grained reductions.
Redukcje takie dowodza, ze szybszy algorytm dla wyjsciowego problemu dawaltby natych-
miast szybszy algorytm dla pewnego obliczeniowo trudnego problemu — czyli takiego, dla
ktorego, pomimo znacznego zainteresowania, od wielu lat nie udato sie poprawié¢ obecnych
metod i w zwiazku z tym postawiono hipoteze, ze sg one optymalne.

Wynikow tego typu nie nalezy traktowaé jako ostatecznych dowod6éw na nieistnienie szyb-
szych algorytmow — wszak zaktadane hipotezy moga okazaé sie nieprawdziwe. Warunkowe
ograniczenia dolne wskazuja natomiast na prawdziwe Zrodla trudnosci rozwazanych proble-
moéw i dowodza, ze postep w tych problemach jest niemozliwy bez postepu w innych, czesto
bardzo odlegtych. Odkrywajac kolejne tego typu zaleznosci, zblizamy si¢ do odpowiedzi na
nurtujace pytanie: Czy sposréd probleméw, dla ktorych istnieja algorytmy wielomianowe,
wszystkie trudne problemy sg trudne z tego samego fundamentalnego powodu?



