
Streszczenie
Motywem przewodnim tej rozprawy jest badanie zastosowania narz!dzi z ró"nych
dziedzin matematyki (takich jak rachunek prawdopodobie#stwa, statystyka, analiza
matematyczna i algebra) do projektowania i analizy algorytmów. W wyniku tych
bada# uzyskujemy nowe algorytmy oraz oszacowania z$o"ono%ci dla kilku problemów
z trzech ró"nych poddziedzin algorytmiki.

Przeszukiwanie ze stochastycznym szumem. W Rozdziale 2 rozwa"amy prob-
lem wyszukiwania binarnego w posortowanej tablicy, gdzie wynik ka"dego porównania
jest b$!dny z prawdopodobie#stwem 0 < p < 1

2 , niezale"nie od pozosta$ych. Pokazu-
jemy górne ograniczenia na liczb! zapyta# dla tego problemu zarówno dla z$o"ono%ci
pesymistycznej, jak i oczekiwanej. Poprawia to wcze%niej znane wyniki: nasze
algorytmy wymagaj& mniejszej liczby zapyta# i maj& prostsze sformu$owania. Pon-
adto, nasze oszacowania s& optymalne z dok$adno%ci& do sk$adników ni"szego rz!du.
Podobne wyniki uzyskujemy tak"e dla bardziej ogólnego przeszukiwania grafów w
!rodowisku stochastycznego szumu. Dla tego problemu konstruujemy dodatkowo algo-
rytmy, które szybko przetwarzaj& ka"de zapytanie, gwarantuj&c przy tym wykonanie
asymptotycznie optymalnej liczby zapyta#.

Estymacja liczebno!ci multizbioru. W Rozdziale 3 rozwa"amy problem sza-
cowania liczby ró"nych elementów w du"ym multizbiorze. Jednym z najcz!%ciej
u"ywanych algorytmów dla tego problemu jest HyperLogLog, podany przez Flajoleta
i in. [Fla+07]. Jego analiza jest jednak bardzo z$o"ona. Próbuj&c j& upro%ci’, kon-
struujemy now& wersj! HyperLogLog-a opart& na haszowaniu do ci&g$ego rozk$adu
Gumbela. Argumentujemy, "e ten rozk$ad pojawia si! naturalnie jako granica
dyskretnego rozk$adu geometrycznego u"ywanego w oryginalnym HyperLogLog-u.
Nast!pnie przedstawiamy analiz!, która korzysta jedynie z elementarnych narz!dzi
matematycznych.

Pakowanie wektorów do pojemników parametryzowane liczb" ma#ych
elementów. W Rozdziale 4 rozwi&zujemy problem pakowania do pojemników w
czasie O→(2k), gdzie k to liczba elementów nie wi!kszych ni" jedna trzecia pojemno%ci
pojemnika. Ten parametr mierzy odleg$o%’ od instancji mo"liwej do rozwi&zania w
czasie wielomianowym, w której to instancji wyst!puj& tylko du"e (tj. wi!ksze ni"
jedna trzecia) elementy. Nasze rozwi&zanie zosta$o zaprojektowane dla bardziej ogól-
nego problemu pakowania do pojemników, w którym elementy s& wielowymiarowymi
wektorami.

Nasz algorytm dzia$a poprzez redukcj! do problemu znajdowania doskona$ego
skojarzenia o konkretnej wadze w multigrafie z O→(2k) kraw!dziami, których wagi s&
liczbami ca$kowitymi rz!du O→(2k). Aby rozwi&za’ ten problem skojarzeniowy w "&-
danym czasie, przedstawiamy wariant klasycznego algorytmu Mulmuleya-Vaziraniego-
Vaziraniego [MVV87]. Z$o"ono%’ naszego algorytmu zale"y jedynie liniowo od wag
kraw!dzi i ich liczby – co samo w sobie stanowi interesuj&cy wynik, niezale"nie od
naszego zastosowania w problemie pakowania wektorów.

Ponadto podajemy %cis$e ograniczenie dolne, oparte na Silnej Hipotezie Czasu
Wyk$adniczego (SETH), pokazuj&ce, "e dla problemu pakowania wektorów do po-
jemników, sta$a 2 w podstawie pot!gi nie mo"e zosta’ poprawiona.


