Streszczenie

Tradycyjnie, w teorii ztozonosci algorytméw, problemy dzieli sie na tatwe i trudne w zaleznosci
od tego, czy sa rozwiazywalne w czasie wielomianowym. Jednak z perspektywy praktycznych
zastosowan, takich jak biologia czy analiza duzych zbioréw danych, takie podejscie moze okazaé
sie niewystarczajace. Na przyktad, dla niektérych tatwych probleméw, obecnie najszybsze algo-
rytmy, cho¢ maja wielomianowa zlozono$é asymptotyczna, to stopien tych wielomianéw jest zbyt
wysoki, by mogly by¢ uzywane w praktyce. To rodzi naturalne pytanie o faktyczna trudnosé

tych probleméw:

Czy mozemy liczyé na poprawe tych algorytmow? A moze istnieje jakis fundamentalny powdd,

dla ktorego nie ma wiecej postepow?

W tej rozprawie rozwazamy rézne zagadnienia na ciggach, drzewach i grafach. Dla niek-
toérych z nich prezentujemy wydajne algorytmy, a w wielu przypadkach pokazujemy réwniez tzw.
warunkowe ograniczenia dolne. Nasze badania wpisuja sie w obszar tzw. zlozonoéci drobnoziar-

nistej, ktorej celem jest zrozumienie zaleznosci miedzy problemami o ztozonosci wielomianowe;j.

Pierwszym gtéwnym wynikiem zaprezentowanym w tej pracy jest uzyskanie podkwadratowej
rownowaznosci miedzy wszystkimi wariantami problemu 3LDT, ktéry jest uogdlnieniem klasy-
cznego problemu 3SUM. W 3SUM naszym celem jest znalezienie w danym zbiorze trzech elemen-
toéw, ktore sumuja sie do zera. Pokazujemy, ze dla wszystkich tzw. nietrywialnych wspétczyn-
nikdw a1, a9, a3 oraz t, wykrycie, czy dany zbiér zawiera trzy elementy xi,zo,xs takie, ze
>y = t, jest rownowazne problemowi 3SUM. To réwniez odpowiada na pytanie otwarte
postawione przez Jeffa Ericksona ponad 20 lat temu, dotyczace trudnosci wykrywania w zbiorze

trzech liczb, ktore tworzg ciag arytmetyczny.

Drugim gtéwnym wynikiem w tej pracy jest pokazanie, ze nastepujace trzy, pozornie niezwiazane
ze soba, problemy sa tak naprawde rownowazne: zliczanie 4-cykli w grafie, obliczanie odlegtosci
kwartetowej miedzy dwoma drzewami oraz zliczanie 4-wzordéw w permutacjach. Z tej rownowaznosci
wynika, ze wszystkie te trzy problemy moga by¢ rozwigzane w tej samej ztozonosci czasowej
(z doktadnoscia do czynnikéw polilogarytmicznych), ktora w tej chwili wynosi O(n!4®). W przy-
padku dwoch ostatnich probleméw, uzyskujemy poprawe w stosunku do najszybszych do tej
pory znanych algorytmow, a takze wspolny powdd, dla ktérego trudno byltoby uzyskaé algorytm

o ztozonosci czasowej lepszej niz O(n*/3).

Najbardziej skomplikowang technicznie czedcia tej pracy jest redukcja z obliczania odlegtosci

kwartetowej do zliczania 4-cykli, ktéra wykorzystuje m.in. tzw. dekompozycje top trees. Aby
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lepiej przyblizy¢ te strukture, wprowadzamy ja w osobnej sekcji i pokazujemy, ze spowolnienie
algorytmu kompresji przy uzyciu drzew top trees moze prowadzi¢ do lepszego wspodlczynnika

kompresji.

Ostatnim uzyskanym przez nas wynikiem jest redukcja problemu rozpoznawania jezyka bezkon-
tekstowego w trybie “online” do wielu instancji mnozenia macierzy przez ciag wektoréow, réwniez
w trybie “online”. Dzieki temu uzyskaliSmy algorytm rozpoznawania jezyka bezkontekstowego
“online” dzialajacy w czasie n3/ 28:(Vlogn) ktory jest pierwszym usprawnieniem najlepszego doty-

chczas znanego podejscia do tego problemu z 1985 roku.



