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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Szymona Dudycza

Deciding the existence of polynomial time algorithms for some
matching and voting problems

W swojei rozprawie doktorskie] mgr, Szymon Dudycz omawia szereg (nie powiazanych ze soba)
wynik{)w dotyczacych skajarzen w grafach, oraz jeden wynik dotyczacy systemow plosowania.
Wigkszosé wynikéw zostala wezednioj opublikowana w materialach konferencyjuych (WG, IPCO,
TICAT}. Wyjatkiem jest jeden z wynikdw rozdziaku 2 (praca kovforencyjna zawierala slabszy wy-
nik}, oraz wyniki kratkiogo, ostatnicgo rozdziahy dotyezqeepo stabilinych skojarzen.

Ocena merytoryczna zawartosci rozprawy

Sama rozprawa sklada siq 2 piceiu rozdzialow. Pierwszy rozdzial ma charakter wstepu i opisuje
skrotown zawartosé pozostalych rozdzinlow. Kazdy z nich dotyczy jednego problenu.

W orgzdziale drughn zostaly omoéwione wynikl dotyezace B-skojarzei. B-skojarzenic to nogdi-
nicuie skojarzeiia (i IJ'HE\C]!(M’?["E'][']) w ktorym stopien kazdego wierzeholka ¢ nalezy do pewnego za-
danego zbiorn B(v). Z pojecicin B-skojarzenia zwiazeny jest naturaliny prébiem decyzyiny stwier-
dzenia, czy takie skojarzenie istuicje dla danego grafu G oraz ograniczesi 8. Problem ton jest w
peolnodel NP-zupetny, ale Cornucjols pokazal rozwiazanic wiclomianowe dié przypadla, gdy zbiory
B{v) nic zawieraja luk rozniarn 2 1 wigkszych. Naturalnym pytaniom ;ost ezy w tym praypadku
daje sie wiclomisnowe rozwigzaé problem optymalizacying, t.3 prablom %zu]\msm najliczniciszego
B-skojarzenia i,-0g6inic], B-skojarzenia-o najwickszej wadze. Autor :uzpm\'n proponuje algoryiiny
wiclomianowe dla obu problemdw. ;

Typowe katibinatoryczue algorytmy znajdujace klasyezne najliczniejsze skojarzenia w grafach
oparte sa na operacji powigkszania skojarzenia za poiioca tzw. dciczek powickszajacyel. Natural-
nyu pomysiom jost ugycie Selezek powigkszajacyeh takie do szukania B-s{'mjarzcn. Takic powick-
szenie moge jodnak prowadzié do rozwiazania, kidre nie jost B-skojarzeniew. Screem algorytmu
preedstawionego w rozprawie jest definicja odpowiednika dciezki powigkszajace], ktora zachowuje
J-skojarzenia — jest to tzw. Sciezka kanoniczua — orax dowdd tego, e za pomocy takich sciezek
kanonicznyel: (lub eykli alternujacych) daje sig z dowolnego pnczqt.lmwcgﬁo rozwiazania osiggnad
rozwinzanic aptyialne. Dysponujac ta wlasiodcla mozna problem wajlicznicjszago B-skojaizenia
rozwigzad za pomoea znanych wezgednie] narzedzi: algorytmu Cornuejols do szukaiia rozwiazania
poczatkowego, oraz algorytim Szabo do sznkania deiczki kenonicacj (paprzez redukeje da pro-
blemn UNIFORM-MATCHING). To podejéeic rozwiazuje takze problem B- skbjar?enia o najwickszej
wadze, ale uzyskany algorytm jest pscudo-wielomiatiowy — jego zlozonodé zalezy wielomianowo
od wag krawedel. Aby uzyskad algorytm wiclomianowy, autor stosuje 111(!t.0tlt(_ skalowania, dos¢
stanidardowsy w takich pravpadkacly, Uwazam, e roawigzywany w tym rodziale problem jest bar-
dzo naturalny. a rozwiqzanic wysoce nictrywialne 1 wymagajace bardzo dolimgo warsztatu, Dowdd
poprawnodel rozwiazania ¢zyva sic dodd cigiko. Mysle, Ze moghhy on byé naplsanv lepici.

W rozdziale trzeci oméwione zostaly wyiiki dotvezgee problemu Minimum Maximal Mat-

ching, czyli prohlemu szukania w danym grafie najmniejszego skojarzenia mqu) malnegoe (tzn. nie
dajaceso sig powigkszye praez dodanie kraswedzi), Dla problemu tego istunicie trywialny: algorytm
2-aproksyimacyjny ~ jest nim dowolne maksymalne skojarzenie. To. czy daje sig ten wipélezynnik




poprawic 1.)’y-§0 diugo otwartyin problemem. Autor rozprawy pokazuje, Zc wic jest to mozliwe {pray
zalozeniv ipotezy Unique Games). Avtor dowodzi tez, 2o nawet w przypadku grafow dwudzicl-
nych nic jest mozliwe poprawienie tego wspolezynnika. W tym przypadku keniecane sa mocnicjsze
zatozonia; tzw. silua hipoteza Unique Games, Inb hipoteza Small Set Expansion. Dowody trudrio-
§0i sq adaptacjami znanych wezesniej dowodow dia problémdéw Independent Set i Vertex Cover,
nie jest to jednak modyfikacja prosta. Warto zwrdcié uwage, ze dowody w oparciu o UGC i jej
warlanty sa generaluie bardzo wymagajace teclmiczuic.

W oegwartyin rozdziale autor omawia wyniki doetyezace klasy probletidw zwigzanych z tzw.
Propeortional Appraval Voting. 84 to systemy glosowdnia, w ktorych kazdy z glosujgeych dekla-
ruje listg akeeptawalnyeh kandydatdw, po czym staramy sic wybraé komitet zadanego rozmiaru,
ktory najlepiej pasuje do deklaracii glosujacych. To dopasowanic jest opisane przez tzw.. funkeje
zadowoienia, spetniajaca wiasnosé malejaeych zyskéw {(ang. diminighing refufns) -~ funkeia ta jest
narametrem systemu glosowanid. Wyniki opisane w rozprawic dotycza dosé szerokie] klasy fuukeji
spetriiajacveh. tzw. warunek geomctrveznej dombiacji. Klasa ta jest o tyle cickawa, 2e wszyst-
kio rozwazane wezednicj w kontekécie problemu Proportional Approval Voting klasy funkeji sic
w nigj zawicraja. Autor przedstawia algorytm o stalym wspdlezynniku aproksymacii, zaleznym
ad postact funkeji zadowolenia, Autor pokazuje takze, ze uzyskany wspolezynnik aproksymacii
jest optymalny. W koukretnych, rozpatrywanych wezedniej przypadkach, uzyskany wspolezyunik
jest 2 tegutu lopszy iz Znanc wezebniej. Jesli chodzi o zastosowanc techniki, to dewod trudnosei
just-adaptacja. dowodn U, Feige. Natomiast sam algorytm korzysta z dose standardowej techuiki
Pipage Rounding, ale juz pszacowanic jego wspotezynnika aproksyinacii nie jest ani standardowe,
aij proste.

W ostatnini, piatym rozdziale pokazana zostala NP-trudnosé pewnego wariantu problemu szu-
kauia najmnicj niestabiliego doskonalego skojarzenia. Ten rozdzial jest moim zdaniem ziaczaco
muig) cickawy od pozestalych trzech. Problem jest moim zdaisienm muiej naturalny, a. rozwigzanic
rilatywinic prosto.

Redakcja

Praca jgzyvkown i reidakeyjuic stoi na prayewoityin poziomie. Niektore dowody moglyby jeduak byé
przcdstawione w ezytelniejszy sposoh. Dotyezy to szezegbinie rozdziatu drugiego. Wopracy adarzaja,
sic tei drobne bledy jezvkowe i literdwki. Bibliografia zostala przygotowana bardzo dobrze.

Kankluzja

Pozion nankowy rozprawy ocenian wysoko. Autor rozwaza baydzo naturalue problemy. a uzy-
skane wyniki wnosza znaczacy b istotiy wklad do dziedziny, Przoedstawione rozumowania sg cz¢sto
wysooe hictrywiaine I wylmagsig znaczacego warsztaty. Wigkszod¢ wyiikdw zostala juz opubliko-
wana ia dobryel: konferencjoach. Na podstawice opisu wkladu dostarczonego przez autora rozprawy
sadze tez, e mial on znaczacy wklad w uzyskanic opisanych wynikow {opublikowanych w pracach
wicloautorskich).

W ozwiazku 2 tvm uwazan, 7o przedstawiona rosprawa speluia wymogi ustawowe 1 waoszg o
dopuszezenic kandydata do dalszych ctapdw przewodu doktorskicgo.
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