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1. Tematyka rozprawy.

W szerszym ujeciu, tematyka rozprawy dotyczy kilku klasycznych problemoéw teorii
graféw, a zastosowane metody i podejscie obejmujg gtéwnie badanie ich ztozonosci
obliczeniowej. Dotyczy to zaréwno wskazywania przypadkdéw obliczeniowo trudnych
jak 1 wielomianowych. Podejmowane w pracy problemy kombinatoryczne sa naste-
pujace (podaje oryginalne anglojezyczne nazwy probleméw).

Rozdziat 3 poswiecony jest problemowi INDEPENDENT FEEDBACK VERTEX SET,
bedacym uogdlnieniem problemu zbioru rozcyklajacego, gdzie dokladany jest wa-
runek, aby okreslony zbiér byt niezalezny.

Rozdzial 4 rozwaza trzy problemy w ich tzw. ‘wielobudzetowych’ wersjach: MULTI-
BUDGETED CUT, MULTI-BUDGETED DIRECTED FEEDBACK ARC SET oraz MULTI-
BUDGETED SKEW EDGE MULTICUT. W tych problemach digraf wejsciowy G ma
wyznaczone podzbiory tukéw E;, 1 < i < [, oraz odpowiadajace im liczby catko-
wite k;, 1 < i < [. W pierwszym z wymienionych probleméw pytamy o to czy dla
grafu G oraz dwéch jego podzbioréw wierzchotkéw X 1Y istnieje takie rozciecie
separujace zbiory X 1Y (brak istnienia skierowanej $ciezki), ktérego przekrdj z kaz-
dym z podzbioréw E; ma rozmiar nie przekraczajacy k;. Problem MULTI-BUDGETED
SKEW EDGE MULTICUT jest wariantem, nieformalnie ujmujac, w ktérym dodatkowo
podane sg pary wierzchotkéw pomiedzy ktorymi nalezy wyeliminowaé skierowane
sciezki. W problemie MULTI-BUDGETED DIRECTED FEEDBACK ARC SET natomiast
pytamy o istnienie podzbioru tukéw usuwajacego wszystkie cykle z grafu i majacego
co najwyzej k; wspolnych tukéw z kazdym podzbiorem F;.

Rozdzial 5 opisuje problem TWO DISJOINT SHORTEST PATHS PROBLEM z tzw.
ograniczeniami przejsé. W problemie tym mamy zadany graf skierowany oraz dwie
pary wierzchotkéw. Pytanie dotyczy istnienia dwéch roztacznych (krawedziowo lub
wierzchotkowo, zaleznie od wersji problemu) Sciezek laczacych zadane pary w taki
sposob, aby $ciezki te byly najkrétszymi pomiedzy tymi parami. Dodatkowo kon-
struowane $ciezki muszg respektowaé ograniczenia przej$¢é: pewne pary tukéw nie
moga nastepowacé po sobie.



Rozdzial 6 opisuje dwa warianty problemu CLUSTER EDITING: CLUSTER EDITING
ABOVE MODIFICATION-DISJOINT P; PACKING oraz CLUSTER EDITING ABOVE TWO-
RESTRICTED MODIFICATION-DISJOINT F3 PACKING. W obu problemach mamy na
wejsciu zadany graf G, upakowanie ‘H $ciezek Ps, z ktérych zadna para nie posiada
co najmniej dwoch wspélnych wierzchotkéw oraz liczba catkowita £. Dodatkowo,
w drugim problemie wymagamy, aby kazdy wierzchotek grafu byt incydentny z co
najwyzej dwiema Sciezkami w H. Woéwczas, pytanie dla obu probleméw brzmi czy
istnieje sekwencja co najwyzej |H|+/ edycji (dodanie lub usuniecie krawedzi), ktére
prowadza do grafu bedacego kolekcjg roztacznych klik?

Wreszcie rozdziat 7 dotyczy ztozonosci problemu METRIC DIMENSION, gdzie pytamy
czy dla zadanego grafu GG oraz liczby catkowite] k, istnieje podzbi6ér S rozmiaru
co najwyzej k o nastepujacej wtasnosci. Jesli dla kazdego wierzchotka v grafu G
okreslimy wektor ztozony z odleglosci v do wszystkich wierzchotkéw z S, to dla
kazdej pary wierzchotkéw grafu wektory te sa rézne.

. Uzyskane wyniki oraz ocena dorobku.

Rozdzial 3 prezentuje algorytm o zlozonosci O*((1 + ¢?)F), gdzie ¢ = (1 + v/5)/2
natomiast k jest parametrem wejSciowym algorytmu okreslajacym rozmiar zbioru
rozcyklajacego, a notacja O* ukrywa czynniki wielomianowe wzgledem rozmiaru
wejscia. Prezentacja algorytmu jest bardzo dobrze zorganizowana, gdyz podzielono
go na koncepcyjnie niezalezne czesci (ogdlna procedura w rozdziale 3.1, nastepnie
regulty redukujgce rozmiar instancji w rozdziale 3.2, oraz ostateczne zasady prze-
gladu zredukowanej instancji).

Wigksza czgs¢ rozdziatu 4 poswiecona jest algorytmowi FPT (wzgledem [+ )" ;)
dla problemu MULTI-BUDGETED CUT, gdzie algorytm ten jest oparty o technike
z pracy [23]. (Takze, Autor pokazuje trudno$é problemu dla szczegdlnego przy-
padku dwéch budzetéw.) Nastepnie Autor wykorzystuje zastosowane podejécie do
rozwigzania dwoch pozostatych wariantéw z tego rozdziatu.

Rozdziat 5 pokazuje istnienie wielomianowego algorytmu dla problemu TwO DISJO-
INT SHORTEST PATHS PROBLEM z ograniczeniami przejs¢. Metodologia jest oparta
na pracy [9] i sam wynik jest wzmocnieniem rezultatéw z tejze pracy.

Pierwsza czes¢ rozdziatu 6 zawiera dowdd, ze problem CLUSTER EDITING ABOVE
MODIFICATION-DISJOINT P; PACKING jest NP-zupelny dla przypadku £ = 0, gdzie
parametr { = 0 oznacza, ze pytamy o istnienie zbioru ‘edycyjnego’, ktérego rozmiar
jest rowny wejsciowemu upakowaniu Sciezek P3. Nastepnie udowodniony jest fakt,
ze istnieje algorytm wielomianowy dla problemu CLUSTER EDITING ABOVE TWO-
RESTRICTED MODIFICATION-DISJOINT P53 PACKING dla ¢ = 0 wraz z wynikajaca
" z tego konkluzja, ze problem jest w klasie XP dla ustalonego £.

Rozdziat 7 podaje dowéd, ze problem METRIC DIMENSION jest NP-zupelny dla
graféw o stalej szerokosci Sciezkowej (réwnej 24). Dowdd jest bardzo skompliko-
wany 1 jest przeprowadzony poprzez podanie dwoch posrednich redukeji wielomia-
nowych w rozdziatach 7.1 oraz 7.2. Pomijajac ten pomocniczy problem posredni
uzyty w tych redukcjach, dowdd gltéwnego wyniku tego rozdziatu przebiega poprzez
redukcje z problemu 3-wymiarowego skojarzenia (3-DIMENSIONAL MATCHING).



Podsumowujac zaprezentowane wyniki, uwazam ze Autor wykazal sie bardzo dobra
znajomoscig szeregu technik stosowanych w literaturze z zakresu algorytméw para-
metryzowanych. Wymienione wyniki uwazam za nietrywialne i posiadajace wysoka
wartos¢ naukows.

. Pewne uwagi.

Praca posiada szereg mocnych stron. Po pierwsze jest to fakt, ze wiekszo$¢ materia-
tu w niej zawartej jest opublikowana w rozpoznawalnych miedzynarodowo pismach
lub konferencjach. Sg to: WG 2018 wraz z pelna wersjg pracy w pismie Theory of
Computing Systems (rozdzial 3), IPEC 2018 oraz pelna wersja w pisSmie Algori-
thmica (rozdziat 4), ISAAC 2020 (rozdzial 5), STACS 2021 (rozdzial 6). Takze,
Autor przejrzyscie prezentuje material, podajac w odpowiednich miejscach krotkie
informacje o organizacji kolejnych partii tekstu, a takze zaopatrujac wybrane frag-
menty w intuicyjne opisy, np. obrazujace sposéb dziatania algorytmu. Autor dobrze
umieszcza uzywane techniki w kontekscie tych znanych w literaturze. Mam tutaj
na mysli to, ze w szeregu miejsc wskazuje sie ktére elementy algorytmiczne sg nowe,
a ktore sg identyczne lub podobne do uzytych wezesniej w pracach innych autoréw.

Praca zawiera takze pewne bledy, ktorych szersza lista nie jest wymieniana tutaj,
a jedynie wzmiankuje kilka przyktadéw, aby nakresli¢ charakter tych btedéw — sa to
btedy natury redakcyjnej. Na przyklad, wystepuje rozbieznos¢ w nazwie problemu
w twierdzeniach 3 oraz 12. We fragmencie “Organization of this chapter” na stronie
47 mamy podany odnoénik do rozdziatu 4.2 zamiast 6.2. Podobny btad ma miejsce
na poczatku rozdziatu 7. Wystepuja takze okazjonalne rozbieznosci notacyjne, jak
na przyktad uzywanie zbioru oraz podgrafu G[] na okreglanie zbioru niezaleznego.
Innym przyktadem jest E(i) zamiast E; w ostatniej linii strony 27.

Juz w charakterze nie btedu, lecz subiektywnej uwagi, redukcja opisana w pierwszym
paragrafie na stronie 8 jest wlasciwie mozliwa dla wiekszych statych £. Mozna sie
domyslié, ze nie jest to tutaj istotne, gdyz gléwne wyniki dotyczg przypadku £ = 2,
ale warto wspomnie¢ o takiej obserwacji.

. Konkluzja. Praca zawiera szereg ciekawych wynikéw i nie mam watpliwosci, ze
pozostawiajg one trwaly slad w $wiatowe] nauce. Szereg drobnych bledéw, ktore
mozna znalez¢ w pracy nie umniejsza bardzo dobrego odbioru catosci. W mojej
opinii rozprawa spelnia warunki okreslone w Ustawie. W zwiazku z tym, wnioskuje
o dopuszczenie Autora do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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