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Tematyka badan

1. Problemy lokalizacji (ang. facility location). W problemach tych, staramy sie
znalez¢ odpowiednie umiejscowienie pewnych obiektéw (np. sklepéw, elektrowni,
biur), aby umozliwi¢ $wiadczenie pewnej ustugi okreslonej grupie klientow. Majac
dany zbior lokalizacji, w ktorych mozliwe jest wybudowanie obiektu, wybieramy
podzbiér mozliwych lokalizacji oraz przypisujemy kazdemu klientowi jeden z budo-
wanych obiektéw. Naszym celem jest minimalizacja tacznego kosztu rozwiazania,
czyli sumy kosztéow budowy i indywidualnych kosztéw podtaczen/dojazdu poszcze-
gblnych klientéw. Problem wystepuje w przeréznych wariantach w zaleznosci od do-
datkowych warunkéw naktadanych na rozwigzania. Jesli nie wymagamy od naszego
rozwiazania nic wiecej, otrzymujemy klasyczny problem Uncapacitated Facility Lo-
cation (UFL), ktéry jest NP-trudny, ale mozna go aproksymowaé przy zalozeniu,
ze koszty podiaczen sa metryczne, a w szczegdlnosci spetniaja nieréwnosé trojkata.
Gléwnym wynikiem mojej pracy doktorskiej pod opieka prof. Karen Aardal (obec-
nie w TU Delft) jest algorytm 1.5-aproksymacyjny dla metrycznego UFL. Ostatnio,
we wspoélpracy z prof. Aravindem Srinivasan (University of Maryland), otrzymali-
Smy rowniez poprawione algorytmy dla kilku wariantéw tego problemu, w ktérych
modeluje sie niepewnos¢ co do przysztych warunkoéw funkcjonowania projektowane-
go rozwiazania. W wariancie fault-tolerant klienci podtaczani sa do wiekszej liczby
obiektow aby uodporni¢ sie na awari¢ pewnej matej liczby obiektéw. W warian-
cie 2-stage stochastic decyzje o wybudowaniu czedci obiektéw nalezy podjac znajac
jedynie pewne oszacowanie ostatecznego zbioru klientéw.
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2. Projektowanie sieci (ang. network design). Chcac zapewni¢ placzenie pewnego
zbioru uzytkownikéw w sieé¢ (elektryczna, komputerowa, etc.) najczesciej modelu-
jemy problem obliczeniowy za pomocg grafu, ktorego niektore wierzchotki odpo-
wiadajg naszym oryginalnym uzytkownikom. Poszukujemy takiego rozmieszczenia
potaczen /przepustowosci na krawedziach grafu, aby mozliwe byty pewne scenariusze
komunikacyjne. Problem optymalizacyjny polega na wyborze odpowiednich krawe-
dzi grafu (i ewentualnie przepustowosci na wybranych krawedziach), tak aby zapew-
ni¢ wymagana przepustowos$¢ przy mozliwie najmniejszym tacznym koszcie wybu-
dowania sieci. Jednym z najprostszych wariantow tego zagadnienia jest problem
znajdowania minimalnego drzewa Steinera w grafie nieskierowanym, gdzie majac
dany zbiéw klientéw /terminali musimy kupié krawedzie, ktére potacza terminale w
jedna spujna sktadowa. We wspotpracy z Fabrizio Grandoni, Thomasem Rothvoss
i Laurg Sanitg zaproponowalismy algorytm 1.39-approksymacyjny dla znajdowania
przyblizonego drzewa Steinera. Jest to réwniez pierwszy nietrywialny algorytm ap-
proxymacyjny dla tego problemu oparty o metodologie programowania liniowego.
Praca opisujaca ten algorytm zostata wyrdzniona jako STOC 2010 Best Paper.

3. Zrandomizowane metody zaokraglania utamkowych rozwigzan progra-
méw liniowych (ang. randomized LP-rounding techniques). Powyzej opisane wy-
niki zostaly otrzymane przy zastosowaniu metod opartych na rozwigzywaniu od-
powiednich programéw liniowych. Otrzymane utamkowe rozwigzanie mozna czgsto
wykorzystac jako wskazéwke dla zrandomizowanej procedury dostarczajacej pew-
nych czedci ostatecznego rozwigzania. Szczegdlnie w przypadku drzew Steinera uda-
to nam sie wykorzysta¢ bardzo ciekawg procedure iterative randomized rounding,
ktora polega na dokupywaniu kolejnych kawatkow rozwigzania w oparciu o program
liniowy, ktéry uwzglednia wczesniej kupione czedci. Niezwykta whasnoscig naszego
algorytmu, a by¢ moze wtasnoscig tej techniki, jest to iz najlepsza gwarancje jakosci
naszego rozwiazania otrzymujemy jedynie wzgledem jakosci optymalnego rozwiaza-
nia catkowitoliczbowego.

4. Rekonstrukcja drzew filogenetycznych. Jednym z wazniejszych problemoéw bio-
logii obliczeniowej jest proba rekonstrukeji historii powstawania gatunkéw na pod-
stawie danych genetycznych. W pewnym uproszczeniu historia ta moze by¢ przed-
stawiana jako drzewo, ktorego liscie odpowiadaja zyjacym obecnie gatunkom. Préba
rekonstrukeji catego drzewa na podstawie danych o relacjach pomiedzy organizmami
w pewnych wybranych podzbiorach gatunkéw jest sporym wyzwaniem algorytmicz-
nym. We wspétpracy miedzy innymi z Stevenem Kelk (CWI, Amsterdam) bada-
liSmy trudnosci probleméw optymalizacyjnych modelujacych poszukiwanie drzew
najlepiej odpowiadajacych dostepnym danym genetycznym. Ciekawym wariantem
jest: majac dane drzewa na trojkach gatunkéw, znajdz jedno duze drzewo zgodne z
jak najwigksza liczbag malych drzew wejsciowych. Pomimo licznych prac traktuja-
cych o tym problemie, ciggle dalecy jestesmy od stworzenia algorytmu, ktory bytby
rzeczywiscie przydatny przy budowie modelu historii ewolucji.

5. Zlozonosé znajdowanie przyblizonego equilibirum w grach John Nash poka-
zal ze kazda gra posiada equilibrium, co wywarto spory wptyw na nasze rozumienie
dynamiki wielu proceséw ekonomicznych. Nagle rynki, zamiast znajdowac spotecz-



nie najlepsze rozwigzanie, zaczety zbiega¢ do rozwigzan stabilnych. Trudno podwa-
zyc mozliwo$é takiego zachowania, gdyz istnienie equilibrium zostato ponad wszelka
watpliwos¢ matematycznie udowodnione. Ryse na tym obrazie stanowig niedawne
odkrycia prof. Papadimitriou i jego wspotpracownikéw, ktorzy pokazali iz problem
znajdowania equilibrium w danej grze jest problemem zupeilnym dla klasy PPAD,
nawet w przypadku tylko dwoch graczy. Wydaje sie zatem malo prawdopodobne
aby istnial wielomianowy algorytm znajdowania takiego equilibrium, co stawia pod
znakiem zapytania mozliwos¢ “efektywnego znajdowania” tego equilibrium przez
rynki. Naturalnie zainteresowato nas jak skutecznie jestesmy w stanie oblicza¢ przy-
blizone equilibria. We wspoélpracy z Hartwigiem Bosse i Vangelisem Markakisem,
zaproponowalismy algorytm przydziatu strategii, przy ktorych zysk pojedynczego
gracza 7 odstapienia od zaproponowanej mu strategii jest ograniczony. Jednym z
najbardziej intrygujacych otwartych probleméw wspoétczesnej informatyki pozosta-
je: czy istnieje PTAS dla problemu znajdowania przyblizonego equilibrium, czyli
czy jesteSmy w stanie przybliza¢ equilibrium z dowolng doktadnoscia?
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