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Recenzja rozprawy doktorskiej Mateusza Lewandowskiego
Algorytmy aproksymacyjne dla wierzchotkowo-wazonych problemdw konstrukcji sieci w
grafach planarnych oraz dla lokalizacji fabryk

Przeglad wynikéw rozprawy. Tematem rozprawy sg algorytmy aproksymacyjne dla pro-
bleméw planowania sieci (ang. network design) ze szczeg6élnym uwzglednieniem grafow
planarnych. Dla kilku istotnych wariantéw problemu drzewa Steinera i problemu lokaliza-
¢ji punktow uzytecznosci publicznej (ang. facility location), autor pokazuje nowe algorytmy
aproksymacyjne, dajgce najlepsze znane wspotczynniki aproksymacji.

Wsp6Inym mianownikiem duzej grupy wynikéw jest rozpatrywanie (ogdlniejszego) warian-
tu z wagami na wierzchotkach, a nie krawedziach. W wersji z wagami na wierzchotkach,
problem drzewa Steinera (i, w konsekwencji, wiele innych rozwazanych w rozprawie pro-
bleméw) jest co najmniej tak trudny jak problem pokrycia zbiorami (ang. set cover), czyli
nie powinnismy oczekiwac lepszego wspétczynnika aproksymacji niz In . To motywuje do
ograniczenia klasy rozwazanej instancji np. do graféw planarnych, gdzie mozliwe sg lepsze
wspotczynniki aproksymacji.

Literatura dotyczaca probleméw planowania sieci w grafach planarnych jest bardzo bo-
gata. Okazuje sie, ze dla graféw planarnych mozna skonstruowac ciekawe i efektywne al-
gorytmy aproksymacyjne dla duzej liczby waznych probleméw. Badania autora rozprawy
bardzo dobrze wpisujg sie¢ w ten trend w Swiatowej nauce.

Warianty problemu drzewa Steinera. W pierwszej czesci rozprawy autor rozwaza wa-
riant problemu drzewa Steinera i lasu Steinera, gdzie wagi s na wierzchotkach, wej$ciowy
graf jest planarny, a kazdy terminal czy pare terminaléw (w przypadku problemu lasu Ste-
inera) mozna nie obstuzy¢, ptacac okreslong kare. Bazujac na klasycznym podejsciu Go-
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emansa i Williamsona, autor pokazuje elegancki algorytm 3-aproksymacyjny w przypadku
drzewa Steinera, ktéry ma jedng dodatkowg ceche: nie przeptaca (w stosunku do opty-
malnego rozwigzania) w zakresie kar, ktére pfaci. £aczac ten algorytm z drugim znanym
algorytmem dla problemu, autor otrzymuje 2.8797-aproksymacyjny algorytm dla oma-
wianego wariantu problemu drzewa Steinera. Nastepnie, bazujgc na tych pomystach oraz
algorytmie Hajiaghayi i Jaina dla wariantu z wagami na krawedziach, autor pokazuje 4-
aproksymacyjny algorytm dla omawianego wariantu problemu lasu Steinera.

W tej czesci rozprawy autor pokazuje gtebokie zrozumienie wczesniejszych wynikéw dla
rozwazanych probleméw. Opracowuje nowy algorytm, bazujac na klasycznym paradyg-
macie, i umiejetnie tgczy wszystkie klocki by osiggnac cel.

Problem k-drzewa rozpinajacego. Kolejna czes$¢ rozprawy dotyczny problemu k-drzewa
rozpinajacego (ang. k-MST): majac dany parametr k, szukamy spéjnego podgrafu sktadaja-
cego sie z k wierzchotkéw o sumarycznym najmniejszym mozliwym koszcie. Warto zwrécic
uwage, ze istnienie schematu aproksymacyjnego dla tego problemu (nawet w wersji z wa-
gami na krawedziach) oraz dla problemu drzewa Steinera (z wagami na wierzchotkach) w
grafach planarnych sa dwoma bardzo waznymi otwartymi problemami w tej dziedzinie.

taczac (zmodyfikowany) algorytm 3-aproksymacyjny z poprzedniej czesci z technikami z
poprzednich prac dotyczacych podobnych probleméw, autor otrzymuje algorytm (4 + ¢)-
aproksymacyjny dla rozwazanego problemu. Podobnie jak w poprzedniej czesci, autor
pokazuje bardzo dobre zrozumienie technik z kilku poprzednich prac i umiejgtnie taczy
elementy, otrzymujac nowy rezultat. Rozdziat zawiera tez ciekawq dyskusje 0 0goInosci i
ograniczeniach stosowanej techniki.

Drzewo Steinera w grafach mapowych. W ostatnim rozdziale dotyczacym graféw pla-
narnych, autor pokazuje schemat aproksymacyjny dla problemu drzewa Steinera w przy-
padku graféw mapowych (ang. map graphs); jest to istotny przypadek pomiedzy grafami
planarnymi z wagami na krawedziach (gdzie schemat aproksymacyjny jest znany) i grafa-
mi planarnymi z wagami na wierzchotkach (gdzie istnienie schematu aproksymacyjnego
jest waznym otwartym problemem).

Schemat aproksymacyjny dla problemu drzewa Steinera w grafach planarnych z wagami
na krawedziach, autorstwa Borradaile, Kleina i Mathieu (BKM), opiera sig o bardzo skom-
plikowany algorytm budowania spannera: matego podgrafu grafu wejéciowego, ktory za-
wiera prawie optymalne rozwigzanie. Autor dogtebnie analizuje te konstrukcje i pokazuje
jak jg zmodyfikowa¢, by osiagnac te same wiasnosci dla graféw mapowych.

Nadmienie, ze niestety ta cze$¢ rozprawy jest w moim odczuciu zaprezentowana istot-
nie gorzej od pozostatych rozdziatéw. Autor pokazuje algorytm przez pokazanie zmian do
spannera BKM, czesto niedostatecznie definiujgc rézne obiekty (np. brak definicji poje-
cia strip). Znajac dobrze algorytm BKM, nie miatem probleméw ze zrozumieniem argu-
mentacji, ale nie sadze, by ten rozdziat byt zrozumiaty dla czytelnika niezaznajomionego z
niuansami pracy BKM.
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Rozmieszczanie punktéw uzytecznosci publicznej. W ostatniej czesci rozprawy autor
rozwaza problem rozmieszczania punktéw uzytecznosci publicznej. Gtéwnym technicz-
nym osiggnieciem tej czesci jest pokazanie, jak klasyczny algorytm aproksymacyjny JMS
zmodyfikowa¢, by dziatat dla wariantu problemu z karami (tj. mozna niepodtaczy¢ klienta
ptacac pewng kare). Uzywajac tej modyfikacji, autor pokazuje, ze umie obstugiwac do-
wolng wklestg funkcje kosztu odlegtosci (tj., podtgczenie klienta ¢ do punktu p kosztuje
nie dist(c, p), ale f(dist(c,p)) dla pewnej ustalonej wklestej funkcji f), nie tracgc nic na
wspotczynniku aproksymacji. Ten ogdlniejszy problem, z kolei, mozna wykorzystac do po-
kazywania algorytmoéw aproksymacyjnych dla réznych wariantéw rozwazanego problemu,
poprawiajac znaczaco najlepsze znane algorytmy.

W tym rozdziale bardzo ciekawe jest dostrzezenie posredniego problemu dowolnej wkle-
stej funkcji kosztu i uzytecznosci tego uogélnienia dla dalszych probleméw. Sama tech-
niczng zawarto$¢ oceniam podobnie jak w poprzednich rozdziatach: gtebokie zrozumienie
istniejgcych technik i umiejetne zmodyfikowanie ich do swoich potrzeb.

Ocenai podsumowanie. W moim odczuciu, rozprawa przede wszystkim wyrdéznia sie bar-
dzo dobrze umotywowang tematyka: autor rozwaza zbiér problemoéw, ktérym interesuje
sie wiele bardzo dobrych grup badawczych i na temat ktory jest juz obszerna literatura.
Mimo tej konkurencji, jest w stanie osiggna¢ ciekawe i nowe wyniki. Pokazuje tez bardzo
gtebokie i obszerne zrozumienie technik i wynikow.

Wszystkie przedstawione wyniki sg technicznie nietrywialne i ciekawe, aczkolwiek zaden
z nich nie zachwyca swojg pomystowoscig czy innowacyjnoscig. Kazdy z wynikow mozna
podsumowac jako dobrze wykonana techniczna robota.

Prezentacja w wigkszosci rozprawy jest dobra lub bardzo dobra, poza rozdziatem dotycza-
cym drzewa Steinera w grafach mapowych, ktéry w moim odczuciu jest zrozumiaty tylko
dla czytelnikéw dobrze znajgcych poprzednig prace BKM.

Podsumowujac, uwazam, ze przedstawiona rozprawa jest dobrg rozprawg i z duzym mar-
ginesem btedu spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim z informatyki. Wnioskuje
0 przepuszczenie jej do dalszych etapéw procedury.
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