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Algorytmy na nierozwigzywalne problemy

Od zachowan w internetowych portalach randkowych, przez systemy kojarzenia dawcow
narzadow, po organizacje pracy maszyn w fabryce - problemy, na ktoére nauka nie moze
znalez¢ wydajnych algorytméow mozna napotka¢ niemal w kazdej dziedzinie zycia.
Komputery potrzebowalyby dlugich lat na dokladne obliczenia. Naukowcy nie poddaja sie
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jednak i szukaja najlepszych wzorow na uproszczenie swiata.

Nad skrotami i przyblizeniami w obliczeniach, ktére moga przyczyni¢ sie do postepu w informatyce
pracuje Michalt Wiodarczyk z Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu
Warszawskiego. Badacz zostat wyrdzniony przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej w programie
stypendialnym START.

Trudne problemy mozna doktadnie rozwiazac tylko w jeden sposéb. Trzeba wygenerowac¢ wszystkie
potencjalne rozwiazania i wybrac najlepsze z nich. Brzmi prosto, jednak okazuje sie, ze w miare, jak
dodajemy elementy, czas dziatania takich programéw, czyli matematycznych algorytméw, rosnie
wyktadniczo. Potrzeba wiec calych klastréw komputerowych i dtugich lat na obliczenia. Kazdy nowy
element musi by¢ przeciez polaczony ze wszystkimi innymi w kazdym mozliwym wariancie
rozwigzania.

Michat Wtodarczyk wyjasnia na poziomie matematycznym, co laczy ze soba rézne trudne problemy.
Zastanawia sie, czy da sie je rozwigza¢ w przyblizony sposéb, rezygnujac z doktadnosci na rzecz
skrdcenia czasu dziatania algorytmu. Analizowane przez niego zagadnienia optymalizacyjne naleza
do kanonu informatyki teoretycznej i ich rézne aspekty sa badane od kilkudziesieciu lat. Jednym
z przyktadow jest rozmieszczenie fabryk.

»~Naszym celem jest otwarcie sieci fabryk. Znamy potozenie potencjalnych odbiorcéw towaréw oraz
liste miejsc, w ktorych mozna wybudowac fabryke wraz z kosztami takiego przedsiewziecia. Gdzie
powinniSmy postawi¢ fabryki, aby zminimalizowac¢ koszty budowy fabryk oraz transportu towarow?”
- opisuje problem stypendysta FNP.

Drugi przyktad nazywa sie Drzewem Steinera i dotyczy komunikacji. ,Dana jest pewna sie¢ potaczen
np. telekomunikacyjnych. Zalezy nam na wykupieniu najtanszego podzbioru potaczen, ktéry zapewni
taczno$¢ pomiedzy zbiorem interesujacych nas terminali. Przy pomocy tego problemu mozna
modelowaé takze zagadnienia z projektowania uktadéw scalonych oraz z biologii obliczeniowej” -
moéwi badacz.

Kolejny problem to szeregowanie zadan. Do dyspozycji jest zbidr maszyn i trzeba tak zaplanowac
wykonanie wielu zadan, aby zminimalizowa¢ czas pracy. Kazda maszyna moze wykonywac tylko
jedno zadanie naraz. Zadania moga réznic sie poziomem trudnosci i wzajemnymi zaleznosciami.

I jeszcze projektowanie aukcji. Powiedzmy, ze chcemy sprzedac¢ kolekcje towarow, trzymajac sie
ustalonych regut. Raz zlozonej oferty nie mozemy wycofa¢. Dysponujemy czesciowymi informacjami
o tym, ktdrzy klienci sa zainteresowani naszymi towarami i ile sa w stanie za nie zaptacic. Jak nalezy
zaprojektowac aukcje, aby jak najwiecej na niej zarobic?

»,Dla wielu istotnych zagadnien optymalizacyjnych nie sa znane zadne efektywne algorytmy
rozwigzujace problem dokladnie. Jednym z wyjs$¢ z takiej sytuacji jest stosowanie algorytmow
aproksymacyjnych, czyli znajdujacych rozwiazanie réznigce sie od optymalnego maksymalnie
o pewien ustalony czynnik” - tlumaczy badacz.

Trudnoscia w zastosowaniach praktycznych jest potrzeba modelowania informacji o nieznanych
danych. Przykladem jest planowanie inwestycji, kiedy dysponuje sie jedynie uproszczonymi
przewidywaniami zachowan klientow. Za inny przyktad moze postuzyé zarzadzanie portalem
internetowym, ktory musi by¢ gotowy na obstuzenie mozliwych zapytan internautow w rozsadnym
czasie, jednak majac dostep do statystyk opisujacych ruch internetowy.

Naukowcy pracuja nad uogélnieniem znanych wynikéw z teorii algorytmow aproksymacyjnych, tak



aby mozna bylo je wykorzystywac, kiedy czes¢ danych wejsciowych do programu jest opisana jedynie
rozktadem prawdopodobienstwa.

~Pewne interesujace nas problemy zostaty juz zbadane w modelach probabilistycznych, jednak przy
silnych zalozeniach np. co do niezaleznosci wystepujacych zdarzen. ChcielibySmy pozby¢ sie takich
zatozen i rozwinac teorie dzialajaca w mozliwie prostym modelu na dowolnych rozktadach
prawdopodobienstwa” - wyjasnia Wtodarczyk.

Poza konstruowaniem algorytméw, naukowcy chca zrozumie¢, jak zmienia sie struktura problemu
w obliczu niepewnosci danych. Ustalaja m.in. jakie wtasnosci posiadaja rozwigzania optymalne.
Wszystko to ma sprawic, ze teoria algorytméw bedzie blizsza praktyce.
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Tak klimat uderza w nasze zdrowie

Zmiana klimatu oznacza realne zagrozenia dla zdrowia.

25-07-2025

Konferencja “Innovation Journey”

Innowacje wazne dla UE jak nigdy wczesniej
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Ruszyl cykl otwartych spotkan online o nowej
ewaluacji

»~Porozmawiajmy o konkretach”, poswieconych nowym zasadom.

25-07-2025

Ugryzienie kleszcza moze okazac sie
.antymiesna szczepionka”

Mamy w tym roku wyjatkowy wysyp kleszczy.
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Superbakterie moga zabi¢ miliony ludzi

I kosztowac globalna gospodarke ok. 1,7 bln dol. rocznie
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Nawvki zdrowe dla serca wspieraia ca
organizm

Spada ryzyko licznych chordéb.
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Nowe nadzieje dla pacientek z rakiem jainika

Rak jajnika wciaz pozostaje groZnym nowotworem.
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Znaczacv wzrost liczbv operacii tetniakow
aorty

W pierwszym w Kielcach przeprowadzili blisko 30 operacji.
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