Zainteresowania Naukowe — Karol Wegrzycki

W dotychczasowej pracy naukowej zajmowaltem si¢ ztozonoscia obliczeniows i konstruowaniem efektywnych
algorytmoéw problemoéw zwiazanych z pakowaniem. Zajmuje si¢ zaréwno dokladnymi algorytmami jak i algoryt-
mami aproksymacyjnymi.

Dokladne problemy pakowania

W problemie Subset Sum mamy dany zbiér S liczb catkowitych oraz liczbe calkowita ¢, a naszym zadaniem
jest stwierdzi¢ czy istnieje podzbior X C S o sumie réwnej dokladnie t. Problem Subset-Sum jest problemem
NP-trudnym a nawet przy pewnych naturalnych zalozeniach nie da si¢ rozwigzaé go w czasie 20(n) Najszybszy
znany algorytm dla problemu Subset Sum dziala w czasie O*(2™/2) i w pamieci O*(2™/*) [14]. Wraz z Jesperem
Nederlofem dla problemu Subset-Sum udalo nam sie poprawié¢ ta zlozono$¢ pamieciowsa i zaproponowaliSmy
algorytm dzialajacy w czasie O* (2”/2) i pamieci O*(20-2499999n) [7].

Rozwazalem takze fundamentalny problem Bin Packingu ktory jest generalizacja problemu plecakowego.
Mamy w nim dany zbiér n przedmiotéw o réznych wagach oraz m pojemnikéw o ograniczonej pojemnosci
a naszym zadaniem jest znalez¢ dopasowanie przedmiotéw do pojemnikéw w taki sposéb zeby nie przekroczyé
pojemnosci zadnego pojemnika.

Najszybszy obecnie znany algorytm dla problemu Bin Packing dziala w czasie O*(2™), nawet gdy liczba
pojemnikéw m jest stala [I]. W pracy [9] wraz z Jesperem Nederlofem, Jakubem Pawlewiczem i Celine Swenne-
huis zaproponowaliSmy algorytm dzialajacy w czasie O((2 —e,,)"), ktéry rozwiazuje problem Bin Packing dla
m pojemnikéw oraz €, > 0 jest dodatnia stala zalezna jedynie od m.

Kolejnym problemem, jaki badatem, jest problem Equal-Subset-Sum w ktérym dla danego zbioru musimy
znalez¢ dwa rozlaczne, niepuste podzbiory o takiej samej sumie. Problem Equal-Subset-Sum jest NP-trudny i
podobnie jak problem Subset Sum, nie da sie otrzymaé¢ dokladnego algorytmu dzialajacego w czasie podwy-
kladniczym (przy pewnych naturalnych zalozeniach). Najszybszy znany algorytm dziala w czasie O*(3"/2) i
uzywa techniki Meet-in-the-Middle.

Wraz z Jesperem Nederlofem, Jakubem Pawlewiczem i Marcinem Mucha, pokazaliSmy algorytm dokladny dla
problemu Equal-Subset-Sum dzialajacy w czasie O*(1.7088™) [5], czym pobilismy naturalng granice wynikajaca
z uzycia techniki Meet-in-the-Middle.

Aproksymacyjne problemy pakowania

Rozwazatem takze aproksymacyjne algorytmy probleméw pakowania. Zwykle problemy plecakowe mozna przy-
bliza¢ w bardzo efektywnym czasie. Dla problemu Partition, najszybszy znany algorytm aproksymacyjny dziata
w czasie O(n+1/g?). Dla problemu plecakowego wiadomo, ze nie istnieje algorytm aproksymacyjny dziatajacy
w czasie O(n+1/e199) [3].

W pracy [6] wraz z Marcinem Mucha i Michalem Wlodarczykiem pokazali$my, ze problem Partition mozna
aproksymowaé¢ w czasie O*(n+1/ g5/ 3). Uzyliémy technik bazujacych na kombinatoryce addytywnej.

Ograniczenia dolne dla probleméw pakowania

Kolejnym projektem byto wyznaczenie dolnych ograniczen na czas rozwiazywania probleméw pakowania. Wraz
z Markiem Cyganem, Marcinem Mucha i Michalem Wlodarczykiem [3] wyjasnilidmy, dlaczego najlepszy znany
algorytm dla problemu plecakowego oparty na programowaniu dynamicznym nie zostal istotnie ulepszony od
ponad 50 lat. Udalo nam sie scharakteryzowaé nowa klase trudnosci probleméw wielomianowych i pokazalidmy,
ze prawdopodobnie pseudowielomianowy algorytm dla problemu plecakowego jest optymalny. Nasze wyniki
znalazly takze zastosowanie w dowodzeniu trudnosci aproksymacji.

Ostatnio w pracy [I3] wraz z Adamem Polakiem oraz Larsem Rohwedderem zaproponowali$émy pseudowie-
lomianowe algorytmy dla problemu plecakowego, ktére dzialaja szybciej niz klasyczny algorytm gdy przedmioty
maja bardzo male wagi.

Problemy odlegtosci w grafach

Interesuje sie takze problemem znajdywania najkrétszych odleglosci pomiedzy kazda para krawedzi w wazo-
nych grafach skierowanych czyli problemem All-Pairs Shortest Path (APSP). Problem APSP mozna rozwiazaé
w czasie O(n37°(1)) i uwaza sie, ze nie da sie go rozwiagzaé istotnie szybciej [16]. Najszybszy algorytm aproksy-
macyjny dziala w czasie O(% logW) [I7], gdzie w < 2.38 to wykladnik najszybszego obecnie znanego algorytmu



dla mnozenia macierzy. Moim celem bylo poprawienie tego algorytmu lub wytlumaczenie dlaczego jest to nie-
mozliwe. Dodatkowo pracowaniem nad problemem znalezienia najwiekszej odlegtosci w grafie. Podobnie jak dla
problemu APSP, najszybszy znany algorytm aproksymacyjny dziala w czasie O(*-logW).

w—24

Zaproponowanie algorytmu O(?@JT) dla dowolnej § > 0 automatycznie dalby znaczaco szybszy algorytm

n_

dla mnozenia macierzy. Co wiegcej, algorytm 0(50(1) ) zaprzeczylby hipotezie APSP. W pracy [2] wraz z Karlem
Bringmannem i Marvinem Kiinnemannem poprawilismy czynnik logW i udowodnilismy, Zze érednice, mediang
i APSP w grafach nieskierowanych mozna obliczyé w czasie O(n¥/¢).

Dodatkowo dla APSP w skierowanych grafach pokazaliSmy, ze problem silnie wielomianowej aproksymacji
dla APSP jest réwnowazny problemu dokladnego policzenia (min, max)-produktu macierzy. Pozwala to auto-
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matycznie uzyskaé silnie wielomianowa aproksymacje dla problemu APSP w czasie O(n 2 /) = O(n?%9/¢).
Réwnowazno$é ta ilustruje, ze poprawa naszego algorytmu automatycznie oznaczataby poprawe dla wielu innych
waznych probleméw.

Pozostale wyniki

Badalem takze problem znajdywania cyklu Hamiltona [8] oraz problem komiwojazera na plaszczyznie [4]. Do-
datkowo pracowatem nad nowymi technikami derandomizacji [10], aproksymacyjnymi algorytmami znajdowa-
nia najblizszych sasiadéw [11] oraz zaproponowalem modele rozchodzenia si¢ plotek w sieciach spotecznoscio-
wych [15] [12].
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