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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Wojciecha Janczewskiego

Magister Wojciech Janczewski zlozyl rozprawe doktorska pod tytulem Schematy etykietowania
graféw oraz dynamiczny najdiuiszy podcigg rosngcy. Material zawarty w rozprawie doktorskiej
zawiera si¢ w nastepujacych pracach:
[1]: Shorter Labels for Routing in Trees.
P. Gawrychowski, W. Janczewski, J. Lopuszanski.
Proceedings of the 2021 ACM-SIAM Symposium on Discrete Algorithms (SODA). 2021,
2174-2193.
[2]: Simpler Adjacency Labeling for Planar Graphs with B-trees.
P. Gawrychowski, W. Janczewski.
2022 Symposium on Simplicity in Algorithms (SOSA). 2022, 24-36.
[3]: Optimal Distance Labeling for Permutation Graphs.
P. Gawrychowski, W. Janczewski.
preprint 2024.
[4]: Fully dynamic approzimation of LIS in polylogarithmic time.
P. Gawrychowski, W. Janczewski.
In Proceedings of the 53rd Annual ACM SIGACT Symposium on Theory of Computing
(STOC). 2021, 654-667.
[5]: Lower Bounds for Variants of Dynamic LIS.
P. Gawrychowski, W. Janczewski.
preprint 2021.
Wszystkie odwolania bibliograficzne w ponizszym tekscie odnosza si¢ do bibliografii zawartej w
rozprawie.

Krétkie oméwienie i ocena rozprawy

Ponizej ocenie wyniki zawarte w rozprawie biorgc pod uwage naturalnoéé probleméw, glebig i
znaczenie wynikéw, oraz zlozonoéé stosowanych technik dowodowych. Rozprawa jest podzielona
tematycznie na dwie czesci.

Wiekszoéé materiatu dotyczy schematéw etykietowari dla graféw, czyli pewnej zdecentralizowa-
nej reprezentacji graféw. W tej reprezentacji struktura grafu nie jest przechowywana globalnie w
naturalny dla informatykéw sposéb. Zamiast tego informacja rozdzielana jest na czeéci: kazdemu
wierzcholkowi przypisywana jest etykieta (ciag bitéw) w taki sposéb, ze posiadajac etykiety
dwu wierzcholkéw, mozemy uzyskaé interesujaca nas wlasnosé. Moze to by¢ np. informacja
czy odpowiadajace wierzchotki ze soba sasiaduja, wtedy méwimy o schemacie etykietowan
dla relacji sasiedztwa. Najczeéciej optymalizowana wielkoScia w tej reprezentacji jest diugosé
najdtuzszej uzytej etykiety wyrazona w terminach liczby wierzchotkéw reprezentowanego grafu.
W rozprawie przedstawiony jest schemat etykietowar dla problemu trasowania w drzewach,
schemat etykietowari dla relacji sasiedztwa w grafach planarnych, oraz schemat etykietowan
dla odlegloéci w grafach permutacji. Ostatni rozdzial rozprawy dotyczy osobnego watku badail
Autora i przedstawia dynamiczng aproksymacje dla problemu najdiuzszego podciagu rosnacego.

Schematy etykietowan dla graféw to szeroki watek badai w informatyce teoretycznej. Obser-
wuje intensywne badania zaréwno po stronie kombinatorycznej (zwlaszcza strukturalna teoria

graféw miewa tutaj eleganckie zastosowania), jak i po stronie badan nad strukturami danych.
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Rozprawa niewatpliwie popycha aktualny stan wiedzy przy pomocy znanych oraz skonstru-
owanych ad hoc struktur danych. Jesli chodzi o problem znajdowania najdluzszego podciagu
rosngcego dla zadanego ciggu to jest to klasyka informatyki, a rozwazany przez Autora wariant
problemu jest naturalny i byl wezeéniej studiowany. Podsumowujac, nie ma watpliwoéci, ze
zawarto$é rozprawy nalezy do dyscypliny informatyka.

Przechodzgc do oméwienia wynikéw zawartych w rozprawie pozwole sobie rozpoczaé¢ od
najblizszego mi wyniku, t.j., uproszczonego schematu etykietowan dla graféw planarnych. Au-
tor przedstawil wraz z Pawlem Gawrychowskim schemat etykietowan dla relacji sasiedztwa
n-wierzchotkowych graféw planarnych z etykietami dlugosci logn + O(y/logn). Jest to nie-
znaczna poprawa schematu etykietowan z pracy [DEG*21] w ktérym etykiety sa dtugosci
logn + O(y/log nloglog n). Jednak nie samo obnizenie ograniczenia na diugo$é etykiety w
schemacie, a uproszczenie schematu (przez wykorzystanie B-drzew zamiast stuktury danych
wymyslonej ad hoc) i analizy jego dzialania jest wartoécia dodang przedstawionych badan.

Tak jak schemat z pracy [DEG'21] przedstawiony schemat opiera si¢ na twierdzeniu o
strukturze produktowej graféw planarnych: kazdy graf planarny G jest podgrafem silnego
produktu H X P, gdzie H jest grafem o ograniczonej szerokosci drzewiastej (< 6), a P jest
$ciezkg. Takie zanurzenie w produkt, natychmiast sugeruje mozliwosé kodowania relacji sasiedztwa
poprzez zapisanie w etykiecie wierzchotka v w G ,wspdlrzednych” tego wierzchotka w zanurzeniu
G w HX P. Po opracowaniu szczeg6téw tego pomystu otrzymujemy schemat z etykietami dlugosci
2log n. Stala multiplikatywna 2 bierze sie z tego, ze w naturalnym kodowaniu potrzebujemy
log n bitéw na zapisanie kazdej z dwu wspdlprzednych w produkcie. Na poziomie intuicyjnym
tracimy optymalnosé przez to, ze kodowanie jest skrojone dla H X P a nie dla grafu G, ktéry
jest podgrafem H X P i ktéry moze by¢ znaczaco mniejszy. Gléwnym pomystem na wywalczenie
statej multiplikatywnej 1 przed log n jest rezygnacja z produktowej etykiety i spojrzenie na
kolejne podgrafy H otrzymane przegladajac zanurzenie G C H X P wzdluz wierzchotkéw P jak
na dynamiczny proces w ktérym utrzymujemy podgraf H i na kazdym kroku mozemy dodaé
badz usunaé wierzchotki i krawedzie podgrafu. Kluczows nowoscia przedstawiong przez Autora
jest uzycie B-drzewa jako struktury utrzymujacej aktualny podgraf H. W pracy [DEG™21]
oparlidmy si¢ na ad hoc wymyslonej strukturze danych. Uzycie B-drzew pozwala znaczaco
skrécié¢ techniczng cze$é analizy schematu etykietowan i otrzymaé lepsze ograniczenie na diugosé
etykiety. Wynik zostal opublikowany na SOSA 2022 i wydaje sie, ze jest to wynik skrojony dla
tej konferencji. W zasadzie nikt juz nie powinien zaglagdaé¢ do oryginalnej pracy. Mam nadzieje,
ze dzigki temu uproszczeniu w przyszioéci, ktos dokona kolejnego przetomu i zrozumiemy ile
potrzebujemy bitéw ponad oczywistg granica log n. Péki co nie znamy, zadnych ograniczen
dolnych.

Czytajac argumenty w tej czeSci rozprawy (czy tez zrédlowej pracy [2]) utknalem diuzej w
jednym miejscu. Otdz na stronie 89 jest napisane:

To check whether w’ € Cp(v'), for each v’ € Cp/(v') we need to compute
path(w’, T;) and nodeid(w’, T;) computed using neigh(w’, T5).
Wydaje mi sie, ze zamiast path(u’, T;) powinno byé path(lca(u'), T;) oraz zamiast path(w’,T;)
powinno byé path(lca(w’), T;). Jednak tego ostatniego nie jesteSmy w stanie odtworzyé przy
proponowanej definicji etykiety. Oczywidcie od razu widaé co nalezy dodaé¢ do etykiety, aby
dekodowanie si¢ powiodlo zgodnie z nakreslonym planem.

Nieoczekiwanym bonusem nowego uproszczonego schematu etykietowan jest nowy, znowu
duzo prostszy dowéd faktu, ze dla kazdej liczby naturalnej n istnieje graf U, zawierajacy nito®)
wierzchotkow i krawedzie taki, zawierajgcy kazdy n-wierzchotkowy graf planarny jako podgraf
indukowany. Jest to twierdzenie Espereta, Joreta i Morina [EJM20] z 2020 roku.

Jeden z rozdzialéw rozprawy dotyczy schematu etykietowania dla odleglosci w grafach per-
mutacji. Autor przedstawia tam schemat uzywajacy etykiet dtugosci 3 logn + O(log log n). Jest
to optymalna dlugosé z doktadnoscia do czynnika O(loglog n). Ograniczenie dolne zostalo wy-
kazane przez Bazarro i Gavoille w 2005 roku. Kombinatoryka graféw permutacji to wdzieczny

temat. Autor wraz z Pawlem Gawrychowskim studiujg strukture tych graféw poprzez zanurzenie
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wierzcholkéw w R2 utrzymujace stowarzyszony czeSciowy porzadek o wymiarze co najwyzej 2
Prezentacja jest staranna. Znaczaco pomoglo mi w czytaniu, ze opisany jest posredni schemat
uzywajacy etykiet dltugosci 5logn.

Rozprawa zawiera réwniez schemat etykietowan dla problemu trasowania w ukorzenionych
drzewach o etykietach dtugosci logn 4+ O((loglog n)?). Schemat ten buduje na idei zaokraglania
obecnej w wielu pracach ze schematami dla trasowania. Autor wyréznia jedna prace, rzeczywiscie
szalenie elegancka prace Dahlgaarda, Knudsena i Rotbarta [DKR15] przedstawiajaca schemat dla
relacji bycia przodkiem. W ogdlnym problemie trasowania gléwnym wyzwaniem jest trasowanie
w dél (ukorzenionego) drzewa. Autor przedstawia schemat etykietowan w kilku iteracjach za
kazdym razem zwickszajac ogdlnosé¢ rozwigzywanego problemu i w ten sposéb stopniujac liczbe
wprowadzanych pomysléw na raz dla czytelnika. Jest to imponujacy technicznie wynik i bardzo
dobrze napisany tekst.

Chyba najwiecej znaczacym wynikiem zawartym w rozprawie jest dynamiczna (1 + €)-
aproksymacja dla problemu najdtuzszego podciagu (LIS) rosnacego dzialajaca w czasie O(e 5 log! n).
Problem LIS to klasyka informatyki, a jego aproksymacje takze w dynamicznym wariancie proble-
mu sa mocno studiowane, co potwierdzaja prace powstale réwnolegle do pracy Gawrychowskiego
i Janczewskiego. Imponujaca jest réwniez techniczna ztozonos¢ rozwigzania, ktére pracuje na
specjalnie skrojonej dwuwymiarowej rekurencji, jak autorzy pisza przypominajacej konstrukeje
42D range trees”. Juz wariant problemu bez wstawiania (ale oczywiScie z nieograniczonym kaso-
waniem) nowych elementéw do ciggu jest wymagajacy. Tam nie mamy tej ostatniej rekurencji.
Mamy za to statyczny podzial plaszczyzny na hierarchiczna (i diadyczna) rodzing prostokatow.
Kombinatorycznym sercem stawianej aproksymacji sa konstruowane zachtannie rodziny pokry¢
(t.j. ezact covers oraz approzimate covers).

Uwazam, ze przedstawiona rozprawa jest znakomita. Podoba mi si¢ réznorodnosé pomystow
i technik zawartych w dowodach twierdzen w rozprawie. Czasami bywa, ze tworzone kolekcje
prac sa monotonne, oparte na jednej (dobrej lub nie) idei—po prostu na jedno kopyto. W tym
przypadku tak nie jest. Chcialbym rowniez wyréznié sposéb prowadzenia narracji w rozprawie
(ale takze w publikacjach, ktére si¢ na nig skladaja): za troske o czytelnika, za przedstawianie
poérednich rozwiazan, ktére uwypuklaja ztozonos¢ probleméw i motywuja kolejne coraz to
bardziej skomplikowane rozwigzania techniczne.

Prace zostaly zaprezentowane i opublikowane w materialach konferencyjnych dobrych i
bardzo dobrych konferencji w informatyce teoretycznej. Oczywiscie wyréznia sie tu praca [2]
opublikowana na SODA 2021 oraz praca [3] opublikowana na STOC 2021.

W mojej ocenie zlozona rozprawa spelnia ustawowe i zwyczajowe wymagania do uzyskania
stopnia doktora. Rekomenduj¢ nadanie magistrowi Wojciechowi Janczewskiemu stopnia doktora.
Proponuje tez wyréznié te rozprawe. W tym kontekscie, cheiatbym postuchaé opinii pozostatych
Czlonkéw Komisji o samodzielnogci Autora; zwlaszcza tych ktorzy znaja Autora i widzieli jaka
byla dynamika powstania wynikéw zawartych w rozprawie.







