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Opis popularnonaukowy

W najwiekszym skrocie w rozprawie doktorskiej staramy sie rozréznié¢ jakie problemy sa tatwe a
jakie trudne do obliczenia. W projekcie staramy sie scharakteryzowaé problemy, ktére bazuja na
programowaniu dynamicznym.

Rozprawa doktorska skupia sie na potaczeniu dwoch dziedzin informatyki teoretycznej: algorytmiki
oraz ztozonoéci obliczeniowej. W szczegdlnodci uzywamy innych zalozen o trudnosci od hipotezy
P £ NP Zeby wytlumaczyé brak postepu w poprawie czasu dziatania dla probleméw, ktore maja
naiwny algorytm oparty na programowaniu dynamicznym.

Prawdopodobnie jedna z najbardziej popularnych miar trudnosci problemu jest to czy istnieje dla
niego algorytm dzialajacy w czasie wielomianowym. Zwykle uwaza sie¢ wtedy ze algorytm wielomi-
anowy jest w pewnym sensie szybki. Jednak w praktyce trudno jest powiedzie¢, ze algorytm dziatajacy
chociazby w czasie O(n'%) jest efektywny, w szczegélnosci gdy iloéé danych wejéciowych jest mier-
zona w gigabajtach. Z tego powodu ostatnie badania nad bogatsza charakteryzacja probleméw w P
cieszg sie duzym zainteresowaniem, a prace z tej dziedziny sa regularnie przyjmowane na najbardziej
prestizowe konferencje informatyki teoretycznej. Badania nad dolnymi granicami algorytméw czesto
pozwalaja wzbogaci¢ nasze intuicje algorytmiczne i wskazaé najtrudniejsza instancje problemu. Z
tego powodu bardzo czesto rozwazania te, skutkuja przyspieszeniem obecnie znanych algorytmoéw i
udowodnieniu ze nie sie ich poprawic.

Programowanie dynamiczne narodzito sie w latach 50, gdy pokazano pseudowielomianowy algo-
rytm O(nt) dla problemu plecakowego. Algorytm ten jest wykladany na wiekszosci wstepnych kursach
programistycznych. Pozostalo jednak jedno, uporczywe pytanie, na ktére do niedawna nie bylo jas-
nej odpowiedzi: Czy mozZemy znaleZc jeszcze szybszy algorytm? Ostatnio udato nam sie uzasadnié¢, ze
raczej nie poniewaz zaprzeczytoby to pewnej hipotezie. W rozprawie zaproponowaliémy nowe techniki,
ktore pozwolity nam na dowodzenie trudnosci pewnej klasy problemow.

Dla problemu plecakowego istnieja bardzo wydajne algorytmy aproksymacyjne, ktére pozwalaja
w czasie wielomianowym otrzymaé przyblizone rozwigzanie. Uzywajac zaproponowanych przez nas
nowych technik, dla pewnego wariantu problemu plecakowego udato nam sie poprawié¢ 40 letni algo-
rytm aproksymacyjny. Wyniki te przetozyly sie réwniez na poprawe algorytmoéow aproksymacyjnych
dla innych waznych probleméw i pozwolilty nam udowodni¢ ze naszych algorytmoéw raczej nie da sie
poprawic.

Badamy réwniez praktyczne zastosowania teoretycznych rozwazan o programowaniu dynamicznym.
Skupiamy si¢ na poprawie algorytmoéw stuzacych do analizy sieci spotecznosciowych. Udato nam si¢
przys$pieszy¢ algorytmy znajdywania cykli w grafach poprzez uzycie technik z algebry liniowej oraz
poprawiliémy gwarancje algorytméw wykrywania najblizszych sasiadéw ktére znajduja zastosowania
w machine learningu i systemach rekomendacyjnych. Na koncu badaliSmy wlasnosci sieci spotecznos-
ciowych i zaproponowaliSmy nowy, teoretyczny model rozchodzenia sie informacji.



