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1. Tematyka

Rozprawa wpisuje sie w nurt wspdlczesnej teorii graféw oraz algorytmicznej teorii dominowa-
nia. Praca po$wiecona jest pojeciu zbioréw dominujacych z certyfikatami (certified dominating
sets), wprowadzonym pierwotnie przez J. Toppa i in. Zbiér dominujacy D C V(G) nazywamy
dominujacym z certyfikatami, jesli kazdy wierzcholek v € D posiada zero lub co najmniej dwoch
sgsiadéw poza zbiorem D. Celem pracy jest wszechstronne zbadanie liczby dominowania z certy-
fikatami yeer (G) (tzn. liczby wierzchotkéw w najmniejszym zbiorze dominujacym z certyfikatami
w grafie G):

e pod wzgledem jej podstawowych wlasnosci;
o w odniesieniu do jej relacji z klasyczna liczba dominowania v(G);

o pod katem strukturalnych charakteryzacji klas graféw w szczegdlnosci graféw DD, (grafy, w
ktorych zbiér wierzchotkéw mozna podzieli¢é na dwa rozlaczne zbiory: jeden dominujacy, a
drugi 2-dominujacy) oraz graféw krytycznych ze wzgledu na zbiér dominujacy z certyfikatami;

o 7z punktu widzenia zlozonosci obliczeniowej, konstrukeji algorytméw dokladnych (ILP, al-
gorytméw liniowych dla drzew) i heurystycznych oraz ich zastosowan aplikacyjnych (np.
przeciwpozarowe sieci wodociggowe, sieci spolecznosciowe).

Rozprawa opiera sie na sze$ciu sp6jnych tematycznie artykutach naukowych (Praca A — Praca
F) opublikowanych w renomowanych miedzynarodowych czasopismach (Scientific Reports, IEEE
Access, Discrete Optimization, Opuscula Mathematica, Utilitas Mathematica, Discrete Mathema-
tics Letters) 1 posiada tradycyjna, przejrzysta strukture cyklu publikacji opatrzonego odautor-
skim komentarzem.

2. Wyniki

A. Wktad teoretyczny i charakteryzacje strukturalne

Przedstawione w rozprawie wyniki wnosza istotny wktad w rozwéj klasycznej teorii dominowania
w grafach. Do najwazniejszych osiagnieé o charakterze fundamentalnym i strukturalnym nalezy
zaliczy¢:



B.

R6wnosé v(G) = Yeer(G) (Praca A): Wykazano, ze dla spdjnego grafu o co najmniej trzech
wierzcholkach powyzsza réwnosé zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje najmniejszy zbiér
dominujacy D, ktérego dopelnienie V(G) \ D tworzy zbiér 2-dominujacy (Twierdzenie 2.1).
Udowodniono takze, ze réwnoéé ta zachodzi m.in. dla graféw bez indukowanej $ciezki Py.

Grafy ~ee-krytyczne (Praca B): Wdrozono i sformalizowano pojecie krytycznosci wierz-
cholkowej ze wzgledu na dominowanie z certyfikatami. Wykazano, ze w przypadku drzew
klasa graféw vce-krytycznych pokrywa sie doktadnie z korona-grafami otrzymanymi z drzew.
Podano réwniez pelna klasyfikacje 2-wierzchotkowo ~eer-krytycznych graféw (Twierdzenie
2.14).

Charakteryzacja graféw DD, i graféw dwudzielnych (Praca D, C): Dokonano charak-
teryzacji graféw DDy w oparciu o stabe wierzchotki wspierajace (Twierdzenie 2.15). Podano
pelny opis minimalnych graféw DDy (Twierdzenie 2.16), a takze minimalnych graféw DD,
spelniajacych v(G) = Yeer(q) (Twierdzenie 2.20). Przedstawione sa réwniez warunki, przy
ktérych mniejszy zbidr partycji grafu dwudzielnego stanowi najmniejszy zbiér dominujacy z
certyfikatami (Twierdzenie 2.21 i 2.23).

Wktad algorytmiczny i analiza ztozonosci

Doktorant z powodzeniem potaczyt badania czysto teoretyczne z analizg algorytmiczna, co pod-
nosi warto$¢ pracy. Na szczegdlng uwage w tym obszarze zastuguja nastepujace wyniki:

Ztozonosé problemu (Praca F): Udowodniono, ze rozstrzygniecie czy v(G) # Yeer(G) jest
problemem NP-trudnym, nawet w przypadku klasy graféw posiadajacych tylko jeden staby
wierzcholek wspierajacy (Twierdzenie 2.29).

Algorytm dokladny dla drzew (Praca E): Opracowano i zweryfikowano algorytm liniowy
wyznaczajacy najmniejszy zbiér dominujacy z certyfikatami w drzewach (MCDS).

Sformulowanie ILP (Praca E): Skorygowano i zweryfikowano bledny model programowa-
nia liniowego catkowitoliczbowego z wezeéniejszej literatury (Jakkepalli et al.), podajac Scisty
dowéd poprawnosci ograniczen (Stwierdzenie 2.27 i 2.28).

Algorytmy heurystyczne (Praca F): Zaproponowano dwa algorytmy: ClassicToCert (prze-
ksztalcenie zbioru dominujacego) oraz ApproxCert (konstrukcja bezposrednia). Wyniki eks-
perymentalne dowiodly wyzszosci podejscia konstruktywnego nad modyfikujacym istniejacy
zbiér dominujacy.

Zalety rozprawy

Kompleksowosé: Udane polaczenie teorii matematycznej (charakteryzacje, dowody, struk-
tury) z praktyczna i komputerowa strona problemu (ILP, heurystyki, NP-trudnosé).

Korekta bledéw w literaturze: Wskazanie i naprawienie luki/bledu w modelu ILP oraz
procedurze transformacji we wezesniejszych pracach innych autoréw (podrozdzialy 2.5.1.2 i
2.5.2).

Aplikacyjnosé: Przedstawienie praktycznych modeli wykorzystujacych zbiory dominujace
z certyfikatami w przeciwpozarowych sieciach wodociagowych oraz analizie sieci spoleczno-
sciowych (Praca E, F).

Dorobek naukowy: Wszystkie publikacje stanowigce podstawe rozprawy zostaly opubli-
kowane w uznanych miedzynarodowych czasopismach, a dwie z nich sa publikacjami jed-
noautorskimi. Ponadto Autor posiada znaczacy dorobek naukowy niezwigzany bezposrednio
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z rozprawa, co $wiadczy o jego szerokich zainteresowaniach badawczych oraz elastycznosci
naukowej w podejmowaniu zréznicowanej problematyki (Praca G — Praca K).

Uwagi

Analiza teoretyczna heurystyki: W pracy przedstawiono algorytm ApproxCert. Dobrze
byloby rozwinaé teoretyczna analize jego wspdlczynnika aproksymacji (zostalo to jednak
shusznie wskazane przez Autora jako kierunek przysztych badan).

Ujednolicenie oznaczen: W opisie algorytméw w Appendices wystepuja réznorodne ozna-
czenia zmiennych stanéw; plynniejsza integracja z czysto matematycznymi rozdziatami po-
prawilaby spéjnosé edytorska.

Wspéblpraca naukowa: Dotychczasowa wspélpraca naukowa Doktoranta opiera sie na bli-
skich relacjach z uznanymi osrodkami akademickimi, gtéwnie polskimi. W kontekscie dalszego
rozwoju naukowego oraz internacjonalizacji prowadzonych badan, wysoce rekomendowane
jest poszerzenie dotychczasowych kontaktéw o wspoétprace z renomowanymi zagranicznymi
osrodkami naukowymi.

Podsumowanie

Charakterystyczng i bardzo mocng strong dorobku naukowego prezentowanego w rozprawie
jest znaczacy wkiad wlasny Autora. Dzialalno$é¢ badawcza mgra Mateusza Miotka odzwiercie-
dla dojrzato$é¢ naukowa: z jednej strony potrafi efektywnie i tworczo wspoétdziataé w zespotach
badawczych (nad projektami teoretycznymi i aplikacyjnymi), z drugiej zas — posiada w pelni
niezalezny potencjal badawczy udokumentowany publikacjami jednoautorskimi.

Przedstawiona rozprawa doktorska mgra Mateusza Miotka stanowi wartosciowy, oryginalny

i dojrzaty wkiad w rozwdj matematyki oraz informatyki teoretycznej w zakresie teorii graféw.

W

mojej ocenie, rozprawa spelnia wszelkie wymogi stawiane pracom doktorskim. Na podsta-

wie dotaczonego dorobku naukowego, stopnia trudnosci rozwigzanych probleméw oraz poziomu
edytorskiego i merytorycznego rozprawy, wnioskuje o dopuszczenie mgra Mateusza Miotka do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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