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Obliczenia symboliczne i algorytmy kombinatoryczne
w spektralnej klasyfikacji zbioréw czesciowo uporzadkowanych.

1 Temat rozprawy

Rozprawa doktorska dotyczy szeroko zakrojonych badan, juz od diuzszego
czasu realizowanych przez, miedzy innymi, promotora pracy. Celem tych ba-
dan jest analiza podobienstwa (lub ogélniej — struktury) graféw przy uzyciu
narzedzi algebraicznych. Praca doktorska magistra Marcina Gasiorka skupia
sie na specjalnej klasie grafow skierowanych: na porzadkach czesciowych,

Najwazniejszymi pojeciami uzywanymi przez autora sg, skojarzone z kaz-
dym skoniczonym porzadkiem I = ({1,...,n},=2):

e macierz incydencji Ct = [c;;] zadana przez ¢;; = 1 dlai X jicy; =0
w przeciwnym przypadku,

e symetryczna macierz Grama Gy = 1/2(Cr + C¥)
e oraz funkcjonal kwadratowy qr(z) = >_,<; ziz; =z - Cr - 7,

Wyniki zawarte w dysertacji dotycza relacji ~z i ~z zdefiniowanych w
nastepujacy sposéb

I~z JjesliC;=B"-Cy B, a
I~z Jjesli Gy =D" -Gy-D

dla pewnych odwracalnych macierzy D, B.

Glowne wyniki pracy zawarte sg w rozdziatach 3, 41 5. Oznaczajac przez
Kerg, zbior {z | gs(z) = 0} (ktéry, jako podzbiér Z™ dla n-elementowego I,
jest grupa) rozprawa dzieli je nastepujaco. Rozdzial 3 jest po§wiecony anali-
zie porzadkow dodatnich, tzn. takich ze Kery, = {0}, rozdzial 4 porzadkow
glownych, to jest takich ze ranga Kery, jest réwna jeden, a rozdziat 5 takich,
ze ranga ta jest rébwna dwa.



2 Wyniki i techniki dowodowe

Najwazniejsze wyniki rozdzialu 3 zawarte sa w Twierdzeniu 3.17, rozdziatu
4 w Twierdzeniach 4.24 i 4.26 a rozdziatlu 5 w Twierdzeniu 5.5, 5.20, 5.51.
Zadne z wymienionych twierdzeri nie dotycza wszystkich porzadkéow dodat-
nich, gtéwnych czy z jadrem rangi 2. Ich stosowalnosé¢ dodatkowo zawezajg
zalozenia dwojga postaci:

e porzadek I posiada element najwiekszy (Twierdzenia 3.17, 4.24, 4.26
etc.) lub

e porzadek I ma nie wiecej niz 14 elementéow (Twierdzenie 3.17), 15
elementéw (Twierdzenie 4.24, 5.20 etc.).

Ponizej dwa przyktady charakteryzacji udowodnionych w rozprawie przy
tych zalozeniach: Kazdy porzadek dodatni jest rownowazny (zaréwno w sen-
sie ~z jak i ~z) z pewnym diagramem Dynkina. Podobnie porzadek gtéwny
jest identyfikowany (modulo &z) poprzez jego typ Dynkina i spektrum Co-
xetera. Rozprawa zawiera wiecej tego typu wynikéw dotyczacych zaréwno
porzadkéw dodatnich, gléwnych, jak i tych o randze jadra 2.

Dziwna, na pierwszy rzut oka, alternatywa zalozen spowodowana jest
zastosowaniem przez autora roznych technik dowodowych. W przypadku
porzadkéw z elementem najwiekszym rozumowanie zawarte w doktoracie
jest standardowym dowodem matematycznym (czasami wspartym kompu-
terowa weryfikacjg duzej ilosci przypadkow “startowych”). Z drugiej strony,
w przypadku porzadkéw o ograniczonej wielkosci, czedé rozumowania zasta-
piona jest obliczeniami weryfikujacymi wszystkie mozliwe porzadki/przypadki.

Twierdzenia dotyczace porzadkéw z elementem najwiekszym sg interesu-
jace, nawet jesli techniki dowodowe nie sa ekscytujace ani nowatorskie (naj-
bardziej wyrazistym tego przyktadem jest zmudny dowdéd Lematu 4.53 na
stronach 122-128). Rezultaty to klasyfikacja, z dokladnoscig do relacji ~z,
~z albo izomorfizmu, pewnych klas porzadkéw. Sposréd wielu rezultatéow
zawartych w doktoracie te wyniki podobaja mi sie najbardziej.

Twierdzenia dla porzadkéw o ograniczonej wielkosci (14 lub 15 elemen-
téw) wymagaja pewnych technicznych (niekiedy catkiem ciekawych) lema-
tow. Najczesciej jednak ciezar rozumowania przeniesiony jest na obliczenia
komputerowe weryfikujace klasyfikacje. Konkretne ograniczenia na wielkoé¢
porzadku wynikajg wprost z czasu potrzebnego na weryfikacje tez dla wszyst-
kich porzadkow odpowiedniej wielkosci. Zastosowane algorytmy nie sg no-
watorskie, a ich ztozono$é obliczeniowa najczesciej nie jest interesujaca. Co
wiecej, w paru przypadkach, nie daja one nawet gwarancji poprawnosci obli-
czen (np. Algorytm 4.44) a kompletnosé klasyfikacji musi by¢ weryfikowana
a posteriori.

Weryfikacja twierdzen matematycznych, dla malych instancji, poprzez
komputerowe sprawdzenie wszystkich mozliwych przypadkéw nie jest stan-



dardowym podejsciem w matematyce dyskretnej, a w rozprawie brak prze-
konujacego uzasadnienia tego wyboru. Co wiecej, ilo§¢ pracy wlozona za-
réwno w teoretyczne jak i implementacyjne przygotowanie obliczenl jest na-
prawde duza. W tym sensie prawdziwa wartoscia tej czeSci wynikoéw sg liczby
14 czy 15: mniejszym nakladem pracy i prostszym kodem mozna zweryfiko-
waé te samg teze dla porzadkéw mniejszej wielkodci.

3 Dyscyplina rozprawy, publikacje i reakcja srodo-
wiska

W kontekscie powyzszych uwag pewne watpliwosci budzi klasyfikacja roz-
prawy jako pracy doktorskiej z informatyki. Prezentowane wyniki sg wy-
nikami w matematyce dyskretnej. Niektore z nich uzyskane zostaly przy
uzyciu narzedzi informatycznych, ale najciekawszg czescig uzytych algoryt-
méw sg czysto matematyczne lematy ktore uzasadniajg ich dzialanie.

Wyniki wchodzace w sktad rozprawy ukazaly sie w nastepujacych czaso-
pismach:

e Linear Algebra and its Applications (trzy artykuly)
e Furopean Journal of Combinatorics

e Fundamenta Informaticae

e Colloquium Mathematicum

e Algebra and Discrete Mathematics

Cztery pierwsze sposrod nich sg indeksowane w Web of Knowledge, ale spo-
érod tych czterech jedynie polskie Fundamenta Informaticae jest sklasyfiko-
wane (w WoK) jako (czesciowo) informatyczne. Pozostate dotyczg matema-
tyki, lub matematyki stosowanej. Wéréd publikacji konferencyjnych sytuacja
wyglada niewiele lepiej. Biorac pod uwage ze prezentowane badania doty-
czg matematyki, a rozprawa jest w dyscyplinie informatyka brakuje choé¢by
jednej publikacji w prestizowym informatycznym czasopiSmie.

Prace zawierajace wyniki wchodzace w sktad rozprawy zostaly dobrze
przyjete przez srodowisko. Swiadczy o tym, na przyklad, dobra ilosé cyto-
wan.

4 Redakcja rozprawy

Rozprawa jest przygotowana bardzo starannie. Rozumowania sg przedsta-
wione jasno i uzupelnione duzg iloscig przyktadow.



Zastrzezenia merytoryczne budza niektore decyzje dotyczace kompozycji
rozprawy. Umieszczenie paru kluczowych i notorycznie uzywanych defini-
cji (np. definicji bigrafu) w dodatku (Dodatek A) jest bardzo ztym pomy-
slem, szczegblnie w kontekscie calego rozdziatu (Rozdzial 1) poswigconego
wprowadzeniu.

Co wiecej niektére sformutowania zle $wiadcza o erudycji autora nawet
w waskiej dziedzinie informatyki. Na przyktad na stronie 108 znalezé mozna
nastepujace zdanie: “Analiza rysunku 4.32 pokazuje, ze W analizowanych
przypadkach algorytm 4.28 ma wyktadnicza ztozonos¢ obliczeniows oraz wy-
ktadnicza zlozonoéé pamieciowa.”. Termin wyktadnicza ztozonosé obli-
czeniowa/pamigciowa jest bardzo precyzyjnie zdefiniowany w informatyce
i traci sens jesli dopuszczamy jedynie skoriczong ilosé “przypadkow”.

Autor nie ustrzegt sie réwniez pewnej ilosci bledéw redakcyjnych, a w
paru przypadkach nieco powazniejszych (ale tatwo naprawialnych) niedocig-
gnie¢ merytorycznych. Niemniej jednak, pomimo tych zastrzezen, redakcja
rozprawy to jej zdecydowanie mocna strona.

5 Podsumowanie

Rozprawa zawiera wyniki w matematyce dyskretnej, a ich dowody to kompo-
zycja rozumowania matematycznego i obliczen komputerowych. Znakomita
wiekszosé algorytméw uzytych w obliczeniach nie jest interesujaca; wiek-
szg warto$¢ maja twierdzenia ktorych te obliczenia dowodza.

Zaréwno jakoéé, jak i ilo§¢ wynikéw zawartych w rozprawie spetnia usta-
wowe wyniki stawiane rozprawom doktorskim (cho¢ uwazam ze wybor ma-
tematyki, jako dyscypliny rozprawy, bylby trafniejszy). Zwracam sig do
Rady Wydziatu Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu War-
szawskiego o przyjecie rozprawy magistra Marcina Gasiorka i o dopuszczenie

go do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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