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Problemy sprawiedliwego podziatu oraz réznorodnos¢ rozwigzan
w zlozonosci parametryzowanej

Tomas Masarik

W sferze algorytméw i teorii ztozonosci wiele podstawowych pytan pozostaje nierozwiazanych.
Przykladem jest tutaj klasyczny problem réwnosci klas P i NP, ktéry w uproszczeniu pyta o mozliwoéé
rozwiazania w czasie wielomianowym (co uznajemy za wydajne) pewnej klasy trudnych probleméw.
Cho¢ problem P # NP formalnie wcigz pozostaje nierozwiazany, powszechnie uznaje sie, ze te problemy
sg istotnie trudne i nie da sie ich rozwiazywaé wydajnie: znamy tylko algorytmy o wyktadniczej
ztozonosci. Nie jest to jednak przeszkoda zupelnie nie do przeskoczenia: istnieje wiele podej$é pozwala-
jacych atakowaé takie problemy i koniec koncéw rozwigzywaé je szybko. W projekcie bedziemy stosowaé
podejscie zlozonosci parametryzowanej, polegajace na rozwazaniu, dla danej instancji problemu, pewnej
pomocniczej miary trudnosci, zwanej parametrem. Celem jest opracowanie algorytmu dziatajacego
wydajnie gdy parametr jest niski. Mozna wyrézni¢ dwie naturalne klasy takich algorytmoéw. W przy-
padku algorytméw FPT, czas dziatania algorytmu moze dowolnie zaleze¢ od parametru, ale zolezno$é
zlozonosci od wielkosci instancji powinna by¢ ograniczona przez ustalony wielomian. W algorytmach
XP pozwalamy dodatkowo, by wykladnik tego wielomianu réwniez zalezal od parametru. Tabela 1
ponizej intuicyjnie pokazuje, dlaczego te dwie klasy ztozonosci bardzo réznia sie¢ w praktyce.

k/n | 50 (1 dziet) | 100 (3.2T lat) | 500 (10™33 lat) | 1000 (10?83 lat)
5 [ 133ns |26 ms | 266 ns | 0.8s | 1.3 us | 43 minut | 2.7 us | 1 dzien
10 | 4ps|94dni | 8 ps| 264 lata | 40 us | 2.5G lat | 80 pus | 2.6T lat
25 | 0.1s|10* lat | 0.2 s | 10%? lat 1s|10% lat 25| 10°7 lat

Tabela 1: Poréwnanie czasu dzialania naiwnego algorytmu wykladniczego (ztozonosé 2™), algorytmu
XP (ztozonosci n¥) oraz algorytmu FPT (zlozonoéé 2¥n) na standardowym komputerze (4 rdzenie,
taktowanie 3GHz). Czas dzialania naiwnego algorytmu jest podany w pierwszym rzedzie w nawiasach.
Czasy dzialania algorytméw FPT | XP sa w komoérkach tabeli.

W projekcie bedziemy badaé¢ dos¢ nietradycyjne problemy, w ktérych celem nie jest jedynie znalezienie
pojedynczego optymalnego rozwiazania, jak zazwyczaj si¢ przyjmuje. W pierwszej grupie rozwazanych
zagadnien chcieliby$my skupié¢ sie na rozwiazaniach, ktére niejako sa ,sprawiedliwe” (ang. fair),
przyktadowo dziela zasoby réwno pomiedzy zaangazowane strony. Druga klasa obejmuje problemy,
w ktérych celem jest znalezienie matego, ale mozliwie réznorodnego zbioru stosunkowo dobrych rozwiazan.
Motywacja takiego postawienia celu badawczego jest naturalna. W przypadku probleméw sprawiedliwego
podziatu, celem nie jest znalezienie rozwigzania, ktére jedynie ,liczbowo” jest dobre, ale przede wszystkim
takiego, ktore nie dyskryminuje zadnej strony. Z kolei znajdowanie réznorodnych rozwigzan wpisuje sie
w zastosowania, w ktérych uzytkownik chcialby lepiej zrozumieé przestrzen rozwigzan w poszukiwaniu
poczatkowo nieznanych schematéw czy wlasnosci. Przykladem moze tu byé automatyczne projektowanie
budynku, gdzie uzytkownika interesuje raczej obejrzenie waskiego wachlarza znaczaco rézniacych sie
opcji, niz generowanie listy bardzo podobnych rozwigzan.

Metody algorytmiki parametryzowanej dopiero niedawno zaczety by¢ uzywane w kontekscie rozwaza-
nych zagadnien. Naszym celem bedzie mozliwie precyzyjna klasyfikacja zlozonosci parametryzowanej
badanych probleméw, co réwnoczeSnie pozwoli na lepsze zrozumienie ich kombinatoryki. Oprécz
bezposredniego badania sprawiedliwych wariantéw klasycznych probleméw przy ich naturalnych parame-
tryzacjach, bedziemy je réwniez rozwazaé¢ pod katem réznych parametryzacji strukturalnych, wykorzys-
tujac meta-twierdzenia zwigzane z wyrazalnoscia w okreélonych formalizmach logicznych. W przypadku
napotkania probleméw dowodliwie trudnych, bedziemy staraé¢ si¢ opracowywaé parametryzowane al-
gorytmy aproksymacyjne, ktére zamiast znajdowaé¢ optymalne rozwiazanie, jedynie obliczaja pewne
rozwigzanie o gwarantowanej jakosci. Od strony koncepcyjnej, bedziemy proponowaé rézne alternaty-
wne definicje miar sprawiedliwosci rozwigzan i réznorodnosci zbiorow rozwigzan, oraz badaé wptyw
przyjmowania tych definicji na algorytmiczng ztozonos¢ rozwiagzywania probleméw z nimi zwiazanych.



