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Popularnonaukowe streszczenie

Jednym z najcze¢sciej wykorzystywanych obiektéw w informatyce jest drzewo — struktura danych, ktéra pozwala
reprezentowac hierarchiczne zaleznos$ci migdzy obiektami. Drzewa spotykamy na kazdym kroku, na przyktad
jako strukturg organizacyjna firmy czy drzewo genealogiczne rodziny i dlatego tak istotne jest, by bada¢ prob-
lemy, ktére ich dotycza. Gléwnym celem tego projektu jest konstrukcja wydajnych algorytmoéow oraz
analiza trudnoSci probleméw na drzewach. Zamierzam bada¢ poszczegélne problemy na drzewach i anali-
zowacl je w dwoch aspektach: ograniczen gérnych i dolnych.

Pierwszy kierunek badah ma na celu znalezienie jak najefektywniejszego rozwiazania dla rozwazanych
probleméw. Najczgsciej naszym celem jest, by algorytm wyznaczal poprawna odpowiedz, a przy tym dziatat
jak najszybciej. Trudno wtedy poréwnywac efektywnos¢ algorytméw bez ich faktycznej implementaciji, dlat-
ego interesuje nas tzw. ztozonos$¢, czyli miara wydajnosci, ktéra - z pewnym przyblizeniem - pozwala okreslié,
dla jak duzych danych nasz algorytm znajdzie rozwigzanie np. w ciagu minuty. Dzigki nim wiemy, czy przy po-
mocy naszego algorytmu mozemy przetwarzaé dane rzgdu dziesiatek, tysigcy, czy milionéw elementéw. Taka
informacja jest dla nas bardzo istotna, bo gdy jesteSmy biologami lub chemikami i pracujemy z olbrzymimi
danymi, to moze si¢ okazaé, ze nasze doktadne rozwiazanie nie jest w stanie ich przetworzy¢ nawet w rok! Wt-
edy musimy szuka¢ jeszcze wydajniejszego podejscia, ktére byé moze nie znajdzie najlepszego rozwigzania,
ale na pewno bedzie dziatato szybko. Musimy jednak réwnocze$nie zagwarantowaé, ze znalezione rozwiazanie
jest niewiele gorsze od optymalnego, powiedzmy o 20%. Jesli wigc algorytm jest szybki i mamy gwarancjg, ze
znalezione przez niego rozwigzanie nie jest duzo gorsze od optymalnego, to nazywamy go aproksymacyjnym.
Takimi algorytmami tez bed¢ zajmowat si¢ w tym projekcie.

Drugim kierunkiem badan jest analiza ograniczen dolnych trudnosci probleméw. Takie spojrzenie jest
znacznie trudniejsze, gdyz wymaga pokazania, ze zadne rozwigzanie danego problemu nie bedzie odpowied-
nio szybkie. Trudno jest jednak wykazywaé wilasnoSci wszystkich mozliwych rozwiazaf, gdyZ musza one
uwzgledniaé rowniez te jeszcze nieznane podejscia. W zwigzku z tym, w ciagu ostatnich lat zaczeto analizowaé
zaleznoSci pomigdzy problemami i pokazywaé, ze dany problem jest nie trudniejszy od innego. Zaktadajac
teraz, ze pewnych klasycznych algorytméw, nad ktérymi wielu naukowcéw pracowato latami, nie da si¢ juz
lepiej rozwigza¢ mozemy stawiaé tzw. warunkowe ograniczenia dolne (ang. conditional lower bounds). Sa
to hipotezy moéwiace, ze danego problemu nie da si¢ szybko rozwigza¢, bo wtedy datoby si¢ przyspieszy¢
rozwiazanie dla innego problemu, a to wydaje si¢ niemozliwe. Takie stwierdzenia pozwalaja nam lepiej zrozu-
mie¢ trudno$¢ problemoéw i zalezno$ci pomigedzy nimi i dlatego sa tak istotne. Z tego powodu chcialbym dale;j
rozwijaé t¢ dziedzing.

Jednym z probleméw, jakimi chciatbym sig zajaé na poczatku projektu, jest Odleglos¢ Edycyjna Pomiedzy
Drzewami, w ktérej — majac dane dwa drzewa — pytamy, ile minimalnie operacji dodania lub usunigcia wierz-
cholka trzeba wykona¢, by z jednego drzewa otrzymac drugie.

Podsumowujac, celem tego projektu jest systematyczna analiza problemdéw na drzewach. Badajac wyda-
jnos¢ algorytméw bede skupiat si¢ na pesymistycznych przypadkach, wigc uzyskane przeze mnie wyniki beda
miaty znaczenie gléwnie teoretyczne. Niemniej jednak jestem przekonany, ze pozwola nam one lepiej zrozu-
mie¢ wiele probleméw rozwiazywanych w praktyce i usprawnic¢ ich rozwiazania.



