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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Shaohua Li
“parameterized algorithms for connectivity, separation, and modification problems in graphs”

Rozprawa opiera si¢ na nastepujacych publikacjach:

o An improved FPT algorithm for Independent Feedback Vertex Set, wspolaut. Marcin
Pilipczuk, Theory Comput. Syst. 2020. Rozszerzony abstrakt prezentowany na 44th
International Workshop on Graph-Theoretic Concepts in Computer Science, WG 2018.
(rozdziat 3)

e Multi-budgeted Directed Cuts, wspotaut. Stefan Kratsch, Daniel Marx, Marcin
Pilipczuk, Magnus Wahlstrdm, Algorithmica, 2020. Rozszerzony abstrakt
prezentowany na [3th International Symposium on Parameterized and Exact
Computation, IPEC 2018 (rozdzial 4)

e The Complexity of Connectivity Problems in Forbidden-Transition Graphs And Edge-
Colored Graphs, wspdtaut. Thomas Bellitto, Karolina Okrasa, Marcin Pilipczuk,
Manuel Sorge, 31st International Symposium on Algorithms and Computation, ISAAC
2020. (rozdziat 5)

o Cluster Editing Parameterized Above Modification-Disjoint P3-Packings, wspolaut.
Marcin Pilipczuk, Manuel Sorge, 38th International Symposium on Theoretical
Aspects of Computer Science, STACS 2021. (rozdzial 6)

e Hardness of Metric Dimension in Graphs of Constant Treewidth, wspoltaut. Marcin
Pilipczuk, CoRR 2021. (rozdziat 7)

Oméwienie zawartosci rozprawy

W rozprawie jest przedstawionych pie¢ zagadnien dotyczacych algorytmicznych aspektow
szeroko rozumianej spojnosci, separacji i edycji w grafach.

Gléwnym wynikiem przedstawionym w rozdziale 3 jest algorytm odpowiadajacy na pytanie,
czy w zadanym grafie istnieje zbior niezalezny rozmiaru co najwyzej k, ktory przecina
wszystkie cykle. Ztozono$¢ algorytmu wynosi O"((1+9)* )<0°(3.619) i jest istotnie mniejsza
niz zlozonoséé wezesniej znanego algorytmu. Ciekawe jest uzycie miary w analizie algorytmu.
Chociaz w wywolaniach rekurencyjnych okreéla ona mniejszy spadek wartosci (co w kluczowy
spos6b przeklada sig na zlozonoéé), to jednak ta strata jest z naddatkiem rekompensowana jest
przez mniejsza wartosc miary na starcie algorytmu, co finalnie pozwala osiagna¢ lepszg

zlozonosg.
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Rozdzial 4 dotyczy wariantu klasycznego problemu minimalnego ciecia. Jest to wariant
wielobudzetowy. Okreslone jest / podzbioréw krawedzi i z kazdego z nich mozna usungé co
najwyzej okreslong liczbe krawedzi k. Poszukiwany jest zbior krawedzi, ktérych usuniecie
oddziela zadane zbiory wierzcholtkéw (problem Multi-budgeted Cut), zbiér krawedzi
przecinajacy wszystkie cykle (problem Multi-budgeted Directed Feedback Arc Set) oraz zbiér
krawedzi, ktérych usunigcie rozdziela zadane pary wierzchotkéw (problem Multi-budgeted
Skew Multicut). Prezentowane sg algorytmy parametryzowane przez k=k;+..+k oraz [ dla tych
trzech probleméw. Wyniki te wpisujg si¢ w aktualne badania nad problemem wazonego st-
cigcia oraz problemem Chain [-SAT.

W rozdziale 5 rozwazany jest problem pary rozlacznych sciezek z ograniczeniami przejsé.
Gléwnym wynikiem jest algorytm wielomianowy rozwiazujacy ten problem. Wynik ten jest
uogolnieniem znanego wezesniej algorytmu na wersje z ograniczeniem przejéé.

Rozdzial 6 dotyczy wariantu problemu Cluster Editing: dla danego grafu G, rodziny H
rozlgcznych edycyjnie indukowanych podgraféw P; oraz liczby calkowitej / sprawdzié, czy
mozna przeksztalci¢ G w graf skladajacy si¢ z rozlgcznych klik przy pomocy co najwyzej
! +|H| operacji na krawgdziach (dodania lub usuniecia). Gléwnym wynikiem prezentowanym
w tym rozdziale jest dowdd NP-trudnosei problemu w tym wariancie nawet gdy [ = 0 i kazdy
wierzcholek zawarty jest w co najwyzej 23 podgrafach P; rodziny H. Redukcja jest z problemu
3-SAT i jest dos¢ wyrafinowana. Ponadto przedstawiony jest algorytm rozwigzujacy ten
problem w czasie O(n*'*™"), jesli dodatkowo zalozymy, ze kazdy wierzcholek nalezy do co
najwyzej dwoch podgraféw Ps rodziny H.

Rozdzial 7 porusza problem Metric Dimension czyli problem istnienia zbioru, ktéry rozréznia
(w sensie wektora odleglosei) kazde dwa wierzcholki grafu. Ostatnio zostalo pokazane, ze
problem ten jest W[1]-trudny przy parametryzacji szerokodcig drzewowa. Rozdzial 7 zawiera
wzmocnienie tego wyniku — dowdd NP-trudnoscei dla graféw o szerokosci drzewowej rownej
24. Redukcja jest przeprowadzona z problemu 3-wymiarowego skojarzenia i jest bardzo
wysublimowana.

Podsumowanie

Rozprawg oceniam bardzo wysoko. Jej wyniki mocno wpisuja sie w nurt najnowszych badan
z zakresu algorytmiki, w szczegélnodci teorii zlozonosci. Przejawia sie to w zestawie
konferencji, na ktérych byly prezentowane, jak réwniez w szerokim zbiorze wspélautoréw
artykuléw, na podstawie ktérych jest oparta rozprawa, nie brak w nim nazwisk liderow
dziedziny. Nie mam watpliwoéci co do istotnego wkiadu twoérczego autora rozprawy w
wymienione artykuly. Przedstawione wyniki sg roinorodne: od algorytmow
parametryzowanych, algorytméw wielomianowych, do dowodéw NP-trudnosci. Zostaly
osiggnigte przy pomocy nowoczesnych, wyrafinowanych technik, ktére wymagaly
kreatywnego rozwinigcia na potrzeby badanych probleméw. Wszystko to $wiadczy o

dojrzatosci i wszechstronnoéci autora rozprawy.



Praca jest zredagowana bardzo starannie (znalazlem tylko drobne, pojedyncze potkniecia
redakcyjne, ktore nie maja wplywu na wysoka ocene rozprawy). Rozprawa ma bardzo
przemy$lang i przejrzysta strukture, jest poprawna pod wzgledem jezykowym.

Konkluzja

Uwazam, ze przedstawiona rozprawa z naddatkiem spelnia ustawowe i zwyczajowe
wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskuje o dopuszczenie mgr Shaohua Li do

dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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