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Recenzja rozprawy doktorskiej ,, Pewne warianty klasycznych
problemow optymalizacji kombinatorycznej” autorstwa
mgr. Krzysztofa Piecucha

Rozprawa doktorska mgr. Krzysztofa Piecucha dotyczy dwdch problemoéw:
pewnej odmiany kolorowania graféw oraz tzw. problemu wieloplecakowe-

go.

Kolorowanie beztréjkatowe

W pierwszej czesci rozprawy autor rozwaza problem kolorowania wierz-
chotkéw grafu tak, aby zaden tréjkat nie byt jednokolorowy. Problem ten
byt badany wczesniej jedynie w przypadku, gdy mamy dwa kolory: Michat
Karpinski pokazat w 2014, ze rozstrzygniecie czy takie kolorowanie istnie-
je jest problemem NP-zupetnym, natomiast Carsten Thomassen pokazat w
2008, ze grafy planarne sg beztrdjkatkowo 2-wybieralne (tzn. kolorowalne
w sensie listowym).

Wsrdd wynikdw rozprawy dotyczacych kolorowania beztréjkatowego chciat-
bym wyrdzni¢ dwa. Pierwszy z nich to liniowy algorytm kolorujacy grafy pla-
narne dwoma kolorami. Autor najpierw pokazuje elegancki algorytm kolo-
rujacy grafy planarne bez tréjkatéw separujgcych bazujgcy na doskonatym
skojarzeniu w grafie dualnym. Uogoélnienie do dowolnych graféw planar-
nych jest wowczas rutynowe. Szkoda, ze autor nie daje w pracy odpowiedzi
na pytanie jakiej ztozonosci algorytm wynika z pracy Thomassena, ktérego
dowdd jest oczywiscie konstruktywny. Jednakze, nawet jesli ,algorytm Tho-
massena” jest liniowy, algorytm przedstawiony w pracy ma wartos¢, gdyz
jest istotnie prostszy.
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Drugim godnym uwagi wynikiem jest dowéd NP-trudnosci problemu dla
dowolnej wartosci k, oraz NP-trudnosci 2-kolorowania nawet gdy graf nie
zawiera klik wiekszych niz 3. Sg to odpowiedzi na naturalne pytania, a ich
udzielenie wymagato pewnej pracy twoérczej, szczegélnie przy konstrukgji
odpowiednich gadzetow.

Ponadto, autor pokazuje szereg odpowiednikéw klasycznych twierdzer zna-
nych dla zwyktego kolorowania. Sa to do$¢ oczywiste wnioski ze znanych
wynikéw, chociaz fakt, ze dowody sg wiasnie krotkie i uzywajg wtasciwych
argumentow nalezy doceni¢. Ciekawa konsekwencjg pokazanych twierdzen
jest wielomianowy algorytm dla graféw cieciwowych. Autor pokazuje row-
niez liniowy algorytm dla graféw zewnetrznie planarnych, chociaz nie wia-
domo do konca po co, gdyz wynika on na dwa sposoby z ogdlniejszych
rezultatéw rozprawy (algorytmu dia graféw planarnych i-graféw o ograni-
czonej szerokos$ci drzewowej).

Wreszcie, autor pokazuje dwa algorytmy parametryzowane. Chociaz warto
docenic¢ szerokie spojrzenie autora na algorytmike, ten fragment nie ma
wiekszej wartosci. Liniowy algorytm dla ograniczonej szeroko$ci drzewowej
jako wniosek z twierdzenia Courcelle’a jest zupetnie rutynowy. Ponadto,
natychmiast implikuje on algorytm parametryzowany dla parametryzacji
rozmiarem pokrycia wierzchotkowego (poniewaz tw(G) < ve(G) + 1), czego
autor nie zauwazyt, podajgc wiasny algorytm (zresztg wolniejszy niz taki,
ktéry mozna uzyskac stosujgc podejscie z szeroko$cig drzewowsg).

Problem wieloplecakowy

W problemie wieloplecakowym mamy dane n plecakéw rozmiaru 1 oraz m
przedmiotéw o danych rozmiarach. Nalezy zapakowa¢ podzbidr przedmio-
tow do plecakéw tak, aby zmaksymalizowa¢ catkowity rozmiar zapakowa-
nych przedmiotéw. Autor rozwaza wersje on-line tego problemu. Wczesniej
byt on badany przez dwie grupy badaczy. W 2014r. Béckenhauer et al. po-
kazali algorytm 3-konkurencyjny, natomiast w 2016 Cygan et al. udowod-
nili, ze zaden algorytm nie moze osiggna¢ wspétczynnika konkurencyjnosci
lepszego niz R = 1/(1 + In2) ~ 0.5906. Te dwa ograniczenia zostawiajg nie-
wielkg, lecz irytujgcg luke. Gtéwnym wynikiem drugiej czesci rozprawy (a w
moim odczuciu takZe catej rozprawy) jest likwidacja wspomnianej luki, po-
przez konstrukcje algorytmu o wspétczynniku konkurencyjnosci R—O(1/n).
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Ponadto, autor nieco wzmacnia gérne ograniczenie Cygana et al., pokazu-
jac, ze sktadnik O(1/n) réwniez jest nieunikniony. Wspomniany algorytm i
jego analiza wymagaty wysokiej sprawnosci technicznej i duzej wyobrazni
matematycznej. Jest imponujace, ze autor nie poprzestat na jakimkolwiek
poprawieniu wspotczynnika konkurencyjnosci, lecz dgzyt do catkowitego
zrozumienia struktury problemu. Sgdze, ze jest to jeden z najwazniejszych
wynikow w algorytmach on-line w tym roku.

Podsumowanie

Obie czesci rozprawy zawierajg oryginalne i wartosciowe wyniki. Ilos¢ wy-
nikéw i objetosc rozprawy budzg pewien niedosyt, ale jest on rekompenso-
wany wysokg jakoscig drugiej czesci rozprawy, ktéra w moim odczuciu byta-
by mocnym punktem kazdego doktoratu na wiodacych europejskich uczel-
niach. Strona redakcyjna rozprawy jest poprawna, mimo pewnych drob-
nych usterek.

W zwigzku z powyzszym, stwierdzam, ze rozprawa mgr. Krzysztofa Pie-
chucha spetnia ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane dysertacjom
doktorskim i wnosze o dopuszczenie autora do dalszych etapéw postepo-
wania.
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