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Wprowadzenie

O Katedrze

@ kadra naukowo - badawcza: 23 osoby
@ tytut profesora: 3 osoby
© stopien doktora habilitowanego : 1 osoba

@ pozostale osoby: stopien doktora

Nasz paradygmat
Algorytmika = Esencja informatyki
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O co chodzi ?

Hello world dla Big Data

topWords :: String — [(String,Int)]
topWords txt n = take ((sortByCount . group . sort . split . clear) txt) n

\.

o clear : O(|txt|)
e split : O(|txt|)
@ sort : O(|txt| log(|txt|))

A
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Czy sie zajmujemy?

Gtéwne kierunki badan

@ kryptografia i bezpieczenstwo komputerowe
@ optymalizacja

© algorytmy probabilistyczne

@ kombinatoryka

© big data

@ sieci komunikacyjne (np. Ad Hoc)

Q ..

Ze wzgledu na specyfike spotkania nie omawiam dziatalnosci naukowej w matematyce i
fizyce.
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Kryptografia i bezpieczefistwo komputerowe

Kryptografia |

Opis problematyki
@ bezpieczne urzadzenie: czarna skrzynka, ktéra powinna uniemozliwi¢ wyciek
prywatnych kluczy kryptograficznych,
@ konsekwencja: brak dostepu/inspekcji Srodka urzadzenia
© ale: dostawca urzadzenia moze zaimplementowaé urzadzenie w zdradliwy
sposéb, tak aby klucze prywatne niezauwazenie wyciekaty

v

Rozwiagzanie w modelu Dawida i Goliata:

© uniemozliwienie wycieku nawet gdy adwersarz zna stan generatora pseudolosowego
w urzadzeniu

@ efektywne odrdznienie podpiséw cyfrowych utworzonych przez adwersarza, ktéry
ztamat klucz publiczny

Q ..

.
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Kryptografia - Il

Opis problematyki

elastyczny blockchain

@ odtworzenie blockchaina gdy ulegt zniszczeniu

@ zbalansowanie nienaruszalnosci/uaktualnien /weryfikowalnosci
v

O rozwiniecie izraelskiego schemat umozliwiajacego odtworzenie catej struktury z
tranzakcji, wtasnos¢ failstop: osoba oszukujgca automatycznie ujawnitaby swoje
klucze prywatne

@ VRBC - blockchain umozliwiajacy modyfikacje w okreslonych polach bez
koniecznosci przebudowy blockchaina, wraz z efektywnymi metodami sprawdzenia
poprawnosci

\,
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Kryptografia i bezpieczefistwo komputerowe

Kryptografia - |ll

Liderem grupy z KPI zajmujacej sie tymi zagadnieniami jest prof. Mirostaw Kutytowski.
Ta tematyka zajmuja sie t. Krzywiecki, P. Btaskiewicz, P. Kubiak, A.Lauks-Dutka,
P. Koziet, Marcin Stowik, Marta Stowik, J. Cichon, M.Zawada.

Podsumowanie

@ szereg pragmatycznych rozwigzan przeciw wrogiej kryptografii
@ schematy realizujace ochrone danych osobowych i identyfikacje elektroniczna

© badania/publikacje $cisle zwigzane z regulacjami europejskimi (GDPR, elDAS,
elD,...)

.

Konkretna kryptografia

Budowane schematy w $cistym zwiazku z wyzwaniami e-gov i transformacji cyfrowe;.

Scista interakcja z rzeczywistymi wyzwaniami!!!

.
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Odporna optymalizacja - |

Opis problematyki

© X - przestrzen dopuszczalnych rozwiagzan

@ U - przestrzen scenariuszy (realizacji parametréw zadania), np. postaci
U; = {0,2,4,10} lub U; = [a, b]
@ jeden z gtéwnych celéw

min max F(x, s)
xEX seU

© X - przestrzen wszystkich Sciezek w grafie od s to t
Q@ U = (Ue,e € E), Ue = {s},s2} (niepewne koszty tukéw)
Se jest NP - trudne

© zadanie minimaksowe min,cx MaxXsecy/ Y eex
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Odporna optymalizacja - Il

@ INPUT: (n,(GCi)i=1,...n, k), gdzie |Gj| = 2, tj. |U| = 2 (dwa scenarusze)
Q@ X¥={T C{l,...,n}:card(T) = k}

@ CEL: zadanie minimaksowe

A

Twierdzenie
Q dla |U| = 2 zadanie jest juz NP-trudne

Q@ dla zadnego € > 0 nie istnieja wielomianowe O(log'~(|U|)) -aproksymacyjne
algorytmy

© istnieje O(log(|UL|)) - aproksymacyjny algorytm wielomianowy

\
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Odporna optymalizacja - Il

Liderem grupy z KPI zajmujacej sie tymi zagadnieniami jest prof. dr hab. Pawet
Zielinski.

Podsumowanie

@ szereg klasycznych wynikéw w odpornej optymalizacji
@ szereg praktycznych algorytméw aproksymacyjnych
© okoto 10 dobrych publikacji w ciggu ostatnich 5 lat.

Zbudowane algorytmy maja udowodniong skutecznos$¢ !!!
To nie s3 heurystyki badZz metaheurystyki !!!
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Algorytmy probabilistyczne - |

Ztozonos¢é komunikacyjna algorytmu " maxima propagation”
Q@ G =(V,E) - sie rozproszona modelowana za pomoca spéjnego grafu potaczen
@ X :V — R obserwowalny parametr

© rozwazamy algorytm propagowania najwickszej z zaobserwowanej obserwacji

Twierdzenie

©Q Niech G bedzie dowolnym spéjnym grafem o n wierzchotkom. Niech X beda
losowo, niezaleznie przydzielone z odcinka [0, 1]. Wtedy

1 "1
2 - - < E[MC] < x|
- [ ] kz::lk nn

@ otrzymane wyniki pozwalaja na konstruowanie duzej klasy algorytméw dla sieci
rozproszonych o mafej ztozonosci komunikacyjnej
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Algorytmy probabilistyczne - |l

Sieci rozproszone
@ G = (V,E) - sie¢ rozproszona modelowana za pomoca grafu potaczen
Q@ X :V — R obserwowalny parametr

© CEL (przykfad): wyznacz podstawowe parametry statystyczne, takie jak
minycy X(v),max,cy X(v), |—\1/‘ >vey X(v)

v

Rozwigzanie

© za pomoca metody extreme propagation wyznacz losowa prébke

@ zbuduj przyblizony histogram
© za pomoca tego histogramu, przy ponownym uzyciu extreme propagation i
licznikéw probabilistycznych wyznacz Srednig wartosé¢

\
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Algorytmy probabilistyczne - Il

Badaniem algorytméw probabilistycznych w KPI zajmuja sie J. Cichon, Z. Gotebiewski,
M. Kutytowski, M. Sulkowska, M. Zawada,

Podsumowanie

© szereg nowych algorytméw probabilistycznych
@ szereg praktycznych algorytméw aproksymacyjnych
© okoto 15 dobrych publikacji w ciaggu ostatnich 5 lat.

Zbudowane algorytmy maja udowodniong skutecznos¢ !!!
W wiekszosci wypadkéw maja uniwersalny charakter (np. sa prawdziwe dla dowolnych
rozktadéw probabilistycznych)!!!
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Kombinatoryka - |

Q S, = liczba nieetykietowanych planarnych binarnych drzew o n lisciach

@ sym(T) = liczba takich wewnetrznych wierzchotkéw t, ze lewa i prawe poddrzewa
t sa izomorficzne

O ¢ (n122k 1Ckan

.

Twierdzenie
Q Efsym(S,)] = n-(0.3725 + 75)
@ E[H[Sh]] =~ 1.109-n
© istnieje algorytm kompresji klasy S asymptotycznie optymalny.

.
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Kombinatoryka - |l

D. Bojko, J. Cichon, Z. Gotebiewski, R. Kapelko, M. Sulkowska,
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Big Data - |

Strumienie danych
@ obserwujemy intensywny strumient danych (x¢)¢=o,..n, mamy dane T >0
@ chcemy miec losowg probke danych z ostatnich T obserwacji
Xp—T+1y Xn—T+25- -5 Xn

Rozwigzanie

© uzyj dwie niezalezne kopie diabelskich schodéw dtugosci T
@ uzyj wiekszy ze wskaznikow

© otrzymasz wskaznik jednorodnie roztozony na zbiorze {n— T +1,...,n}
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Big Data - Il

Szkice danych
@ obserwujemy strumien danych A = ((x¢, wt))¢=0,...n, W; = waga elementu x;

@ chcemy zbudowaé szkic S 4 strumienia matych rozmiaréw o dobrych wtasnosciach
algebraicznych; |S4|w = suma wag unikalnych elementéw ,

€

Opracowano metode konstrukeji szkicéw, ktéra

@ umozliwia dokfadne szacowanie

|SANSBlw, [SaUSBlw, |54\ SBlw

@ dla dla strumienia rozmiaru 10%: rozmiar 5S4 ~ 10kB; doktadno$¢ rzedu 10 %

\,
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Big Data - Il

Zagadnieniami Big Data w KPI zajmuja sie D. Bojko, J. Cichon, K. Gotfryd, J.
Lemiesz, M. Kutytowski, M. Zawada.

Podsumowanie
© On the algebra of data sketches, Jakub Lemiesz, 2021, 47th International
Conference on Very Large Data Bases, publikacja z roku 2023

© Badane zagadnienia: szkice, probkowanie, estymowanie rozmiaru sieci

Metodologia
Zbudowane algorytmy maja udowodniona poprawosé
Przeprowadzone symulacje stuza tylko do sprawdzenia, czy gdzies w obliczenia nie

wkradt sie btad!!!
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Dydaktyka - |

@ Informatyka algorytmiczna, studia | stopnia
@ Informatyka algorytmiczna, studia |l stopnia
@ specjalnos¢ Algorytmika

@ specjalnos¢ Computer Security (w jezyku angielskim)
v

@ solidna dawka matematyki niezbednej do rozumienia i analizy algorytméw

@ gtéwny element studidw | stopnia: Algorytmy i Struktury Danych

© Jezyki Formalne i Teoria Translacji, Systemy Wbudowane

.
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Dydaktyka - |l

Znajomos¢ jezykéw programowania
@ Wszyscy absolwenci: podstawowe, powszechnie uzywane (w tym Ada)

@ Do wyboru: programowanie funkcyjne (Haskell, ML, F#), programowanie w
logice: Prolog

Co powinni umie¢ absolwenci

© umiejetnos¢ znajdowania krytycznych punktéw aplikacji (czyli wyszukiwanie miejsc
do sensownej optymalizacji)

@ optymalizacja parametréw stosowanych algorytméw

© znajomos¢ (wybranych) najnowszych algorytméw z aktualnych konferencji
algorytmicznych
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Potrzeby

Co potrzebujemy do badan

© Gtoéwne narzedzia: kartka papieru, dtugopis, tablica, kreda lub pisak

© Programy komputerowe: np. Mathematica - do przy$pieszania i sprawdzania
poprawnosci obliczen matematycznych

© Komputery: gtéwnie do sprawdzania poprawnosci modeli (symulacje), do
spisywania prac naukowych

© Troche srodkéw na wspdtprace miedzynarodowa (Austria, Chiny, Francja, Izrael,
USA)
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Potrzeby

Co potrzebujemy do badan

© Gtoéwne narzedzia: kartka papieru, dtugopis, tablica, kreda lub pisak

© Programy komputerowe: np. Mathematica - do przy$pieszania i sprawdzania
poprawnosci obliczen matematycznych

© Komputery: gtéwnie do sprawdzania poprawnosci modeli (symulacje), do
spisywania prac naukowych

© Troche srodkéw na wspétprace miedzynarodowa (Austria, Chiny, Francja, lzrael,
USA)

Stosunkowo mato potrzebne s3 nam granty.
Gtéwnie na wyjazdy na konferencje zagraniczne i wspotprace miedzynarodows.
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Hipotetyczna sytuacja

ekspertymenty teoria
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Hipotetyczna sytuacja

ekspertymenty teoria

Najbardziej prawdopodobna przyczyna

Pomylilismy sie w obliczeniach !!!
Trzeba na nowo wzig¢ sie do pracy.
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Hipotetyczna sytuacja

ekspertymenty teoria

Najbardziej prawdopodobna przyczyna

Pomylilismy sie w obliczeniach !!!
Trzeba na nowo wzig¢ sie do pracy.

To juz koniec
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