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W dotychczasowej pracy naukowej zajmowałem się złożonością obliczeniową i konstruowaniem efektywnych

algorytmów problemów związanych z pakowaniem. Zajmuję się zarówno dokładnymi algorytmami jak i algoryt-
mami aproksymacyjnymi.

Dokładne problemy pakowania
W problemie Subset Sum mamy dany zbiór S liczb całkowitych oraz liczbę całkowitą t, a naszym zadaniem
jest stwierdzić czy istnieje podzbiór X ⊆ S o sumie równej dokładnie t. Problem Subset-Sum jest problemem
NP-trudnym a nawet przy pewnych naturalnych założeniach nie da się rozwiązać go w czasie 2o(n). Najszybszy
znany algorytm dla problemu Subset Sum działa w czasie O?(2n/2) i w pamięci O?(2n/4) [14]. Wraz z Jesperem
Nederlofem dla problemu Subset-Sum udało nam się poprawić tą złożoność pamięciową i zaproponowaliśmy
algorytm działający w czasie O?(2n/2) i pamięci O?(20.2499999n) [7].

Rozważałem także fundamentalny problem Bin Packingu który jest generalizacją problemu plecakowego.
Mamy w nim dany zbiór n przedmiotów o różnych wagach oraz m pojemników o ograniczonej pojemności
a naszym zadaniem jest znaleźć dopasowanie przedmiotów do pojemników w taki sposób żeby nie przekroczyć
pojemności żadnego pojemnika.

Najszybszy obecnie znany algorytm dla problemu Bin Packing działa w czasie O?(2n), nawet gdy liczba
pojemników m jest stała [1]. W pracy [9] wraz z Jesperem Nederlofem, Jakubem Pawlewiczem i Celine Swenne-
huis zaproponowaliśmy algorytm działający w czasie O((2− εm)n), który rozwiązuje problem Bin Packing dla
m pojemników oraz εm > 0 jest dodatnią stałą zależną jedynie od m.

Kolejnym problemem, jaki badałem, jest problem Equal-Subset-Sum w którym dla danego zbioru musimy
znaleźć dwa rozłączne, niepuste podzbiory o takiej samej sumie. Problem Equal-Subset-Sum jest NP-trudny i
podobnie jak problem Subset Sum, nie da się otrzymać dokładnego algorytmu działającego w czasie podwy-
kładniczym (przy pewnych naturalnych założeniach). Najszybszy znany algorytm działa w czasie O?(3n/2) i
używa techniki Meet-in-the-Middle.

Wraz z Jesperem Nederlofem, Jakubem Pawlewiczem i MarcinemMuchą, pokazaliśmy algorytm dokładny dla
problemu Equal-Subset-Sum działający w czasie O?(1.7088n) [5], czym pobiliśmy naturalną granice wynikającą
z użycia techniki Meet-in-the-Middle.

Aproksymacyjne problemy pakowania
Rozważałem także aproksymacyjne algorytmy problemów pakowania. Zwykle problemy plecakowe można przy-
bliżać w bardzo efektywnym czasie. Dla problemu Partition, najszybszy znany algorytm aproksymacyjny działa
w czasie Õ(n+1/ε2). Dla problemu plecakowego wiadomo, że nie istnieje algorytm aproksymacyjny działający
w czasie Õ(n+1/ε1.99) [3].

W pracy [6] wraz z Marcinem Muchą i Michałem Włodarczykiem pokazaliśmy, że problem Partition można
aproksymować w czasie O?(n+1/ε5/3). Użyliśmy technik bazujących na kombinatoryce addytywnej.

Ograniczenia dolne dla problemów pakowania
Kolejnym projektem było wyznaczenie dolnych ograniczeń na czas rozwiązywania problemów pakowania. Wraz
z Markiem Cyganem, Marcinem Muchą i Michałem Włodarczykiem [3] wyjaśniliśmy, dlaczego najlepszy znany
algorytm dla problemu plecakowego oparty na programowaniu dynamicznym nie został istotnie ulepszony od
ponad 50 lat. Udało nam się scharakteryzować nową klasę trudności problemów wielomianowych i pokazaliśmy,
że prawdopodobnie pseudowielomianowy algorytm dla problemu plecakowego jest optymalny. Nasze wyniki
znalazły także zastosowanie w dowodzeniu trudności aproksymacji.

Ostatnio w pracy [13] wraz z Adamem Polakiem oraz Larsem Rohwedderem zaproponowaliśmy pseudowie-
lomianowe algorytmy dla problemu plecakowego, które działają szybciej niż klasyczny algorytm gdy przedmioty
mają bardzo małe wagi.

Problemy odległości w grafach
Interesuje się także problemem znajdywania najkrótszych odległości pomiędzy każdą parą krawędzi w ważo-
nych grafach skierowanych czyli problemem All-Pairs Shortest Path (APSP). Problem APSP można rozwiązać
w czasie O(n3−o(1)) i uważa się, że nie da się go rozwiązać istotnie szybciej [16]. Najszybszy algorytm aproksy-
macyjny działa w czasie O(nω

ε logW ) [17], gdzie ω≤ 2.38 to wykładnik najszybszego obecnie znanego algorytmu



dla mnożenia macierzy. Moim celem było poprawienie tego algorytmu lub wytłumaczenie dlaczego jest to nie-
możliwe. Dodatkowo pracowaniem nad problemem znalezienia największej odległości w grafie. Podobnie jak dla
problemu APSP, najszybszy znany algorytm aproksymacyjny działa w czasie O(nω

ε logW ).
Zaproponowanie algorytmu O(nω−δ

εO(1) ) dla dowolnej δ > 0 automatycznie dałby znacząco szybszy algorytm
dla mnożenia macierzy. Co więcej, algorytm O( nω

εo(1) ) zaprzeczyłby hipotezie APSP. W pracy [2] wraz z Karlem
Bringmannem i Marvinem Künnemannem poprawiliśmy czynnik logW i udowodniliśmy, że średnice, medianę
i APSP w grafach nieskierowanych można obliczyć w czasie Õ(nω/ε).

Dodatkowo dla APSP w skierowanych grafach pokazaliśmy, że problem silnie wielomianowej aproksymacji
dla APSP jest równoważny problemu dokładnego policzenia (min,max)-produktu macierzy. Pozwala to auto-
matycznie uzyskać silnie wielomianową aproksymacje dla problemu APSP w czasie Õ(n

ω+3
2 /ε) = Õ(n2.69/ε).

Równoważność ta ilustruje, że poprawa naszego algorytmu automatycznie oznaczałaby poprawę dla wielu innych
ważnych problemów.

Pozostałe wyniki
Badałem także problem znajdywania cyklu Hamiltona [8] oraz problem komiwojażera na płaszczyźnie [4]. Do-
datkowo pracowałem nad nowymi technikami derandomizacji [10], aproksymacyjnymi algorytmami znajdowa-
nia najbliższych sąsiadów [11] oraz zaproponowałem modele rozchodzenia się plotek w sieciach społecznościo-
wych [15, 12].
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