Streszczenie

Motywem przewodnim tej rozprawy jest badanie zastosowania narzedzi z réznych
dziedzin matematyki (takich jak rachunek prawdopodobienstwa, statystyka, analiza
matematyczna i algebra) do projektowania i analizy algorytméw. W wyniku tych
badan uzyskujemy nowe algorytmy oraz oszacowania ztozonosci dla kilku problemoéow
z trzech réznych poddziedzin algorytmiki.

Przeszukiwanie ze stochastycznym szumem. W Rozdziale [2| rozwazamy prob-
lem wyszukiwania binarnego w posortowanej tablicy, gdzie wynik kazdego porownania
jest bledny z prawdopodobienstwem 0 < p < %, niezaleznie od pozostalych. Pokazu-
jemy gorne ograniczenia na liczbe zapytan dla tego problemu zaréwno dla ztozonosci
pesymistycznej, jak i oczekiwanej. Poprawia to wcze$niej znane wyniki: nasze
algorytmy wymagaja mniejszej liczby zapytan i maja prostsze sformutowania. Pon-
adto, nasze oszacowania sa optymalne z doktadnoscig do sktadnikéw nizszego rzedu.
Podobne wyniki uzyskujemy takze dla bardziej ogélnego przeszukiwania grafow w
srodowisku stochastycznego szumu. Dla tego problemu konstruujemy dodatkowo algo-
rytmy, ktore szybko przetwarzaja kazde zapytanie, gwarantujac przy tym wykonanie
asymptotycznie optymalnej liczby zapytan.

Estymacja liczebnosci multizbioru. W Rozdziale |3| rozwazamy problem sza-
cowania liczby réznych elementéw w duzym multizbiorze. Jednym z najczeSciej
uzywanych algorytméw dla tego problemu jest HyperLoglog, podany przez Flajoleta
i in. [Fla4-07]. Jego analiza jest jednak bardzo zlozona. Prébujac ja uproécié, kon-
struujemy nowa wersje HyperLoglog-a oparta na haszowaniu do ciggtego rozktadu
Gumbela. Argumentujemy, ze ten rozklad pojawia sie naturalnie jako granica
dyskretnego rozkladu geometrycznego uzywanego w oryginalnym HyperLoglog-u.
Nastepnie przedstawiamy analize, ktora korzysta jedynie z elementarnych narzedzi
matematycznych.

Pakowanie wektoréw do pojemnikéw parametryzowane liczbg matych
elementéw. W Rozdziale 4| rozwiazujemy problem pakowania do pojemnikow w
czasie O*(2F), gdzie k to liczba elementéw nie wickszych niz jedna trzecia pojemnoéci
pojemnika. Ten parametr mierzy odlegto$¢ od instancji mozliwej do rozwigzania w
czasie wielomianowym, w ktérej to instancji wystepuja tylko duze (tj. wieksze niz
jedna trzecia) elementy. Nasze rozwiazanie zostalo zaprojektowane dla bardziej ogdl-
nego problemu pakowania do pojemnikow, w ktorym elementy sg wielowymiarowymi
wektorami.

Nasz algorytm dziata poprzez redukcje do problemu znajdowania doskonatego
skojarzenia o konkretnej wadze w multigrafie z O*(2*) krawedziami, ktérych wagi sa
liczbami catkowitymi rzedu O*(2%). Aby rozwigzaé ten problem skojarzeniowy w za-
danym czasie, przedstawiamy wariant klasycznego algorytmu Mulmuleya-Vaziraniego-
Vaziraniego [MVV87|. Zlozono$é naszego algorytmu zalezy jedynie liniowo od wag
krawedzi i ich liczby — co samo w sobie stanowi interesujacy wynik, niezaleznie od
naszego zastosowania w problemie pakowania wektorow.

Ponadto podajemy Sciste ograniczenie dolne, oparte na Silnej Hipotezie Czasu
Wykladniczego (SETH), pokazujace, ze dla problemu pakowania wektoréw do po-
jemnikéw, stata 2 w podstawie potegi nie moze zosta¢ poprawiona.



