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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym doktora Tomasza Krawczyka

Osiggniecie naukowe pt. ,Algorytmy kolorowania i reprezentowania struk-
tur kombinatorycznych” przedstawione przez dr. Tomasza Krawczyka w ra-
mach postepowania habilitacyjnego sktada sie 7 siedmiu prac o zblizonej
tematyce. W bardzo dobrze napisanym autoreferacie Autor wyjasnit i zilu-
strowal przykladami oraz rysunkami gtéwne idee i wyniki uzyskane w ramach
tego osiagniecia. Publikacje wchodzace w jego sktad mozna podzieli¢ na trzy
grupy.

Prace [A1] - [A3] dotycza podzialéw on-line zbioréw czesciowo uporzad-
kowanych na tancuchy. Klasyczne twierdzenie Dilwortha mowi, ze dowolny
czesciowy porzadek daje sie podzieli¢é (off-line) na tyle tancuchow ile wy-
nosi szeroko$é tego porzadku. Gléwne osiagniecie zawarte w tej grupie prac
to algorytm on-line (czyli taki, gdzie zakladamy, ze czeSciowy porzadek nie
jest znany na poczatku, lecz ujawniany jest element po elemencie), ktory
dzieli zbiér czesciowo uporzadkowany na podwykladnicza wzgledem szeroko-
§ci tego porzadku liczbe tanicuchow. Problem podziatow on-line cze$ciowych
porzadkéw na mozliwie najmniejsza liczbe tancuchow jest uwazany za jeden
z centralnych probleméw w kombinatoryce czesciowych porzadkow. Zostal
postawiony w latach 70-tych XX wieku przez Schmerla. Od tej pory byt
badany przez wielu autoréw. Kierstead w 1981 roku skonstruowatl algorytm
on-line dzielacy dowolny czeSciowy porzadek na tancuchy, ktorych liczba jest
wyktadnicza funkcja szerokosci tego porzadku. Istnienie algorytmu on-line
dzielacego cze$ciowy porzadek na wielomianowo wiele wzgledem szerokoSci
porzadku lancuchéow jest problemem otwartym (jest on wymieniony przez
Trottera w ksigzce Handbook of Combinatorics jako jeden z najwazniejszych
probleméw w kombinatoryce czesciowych porzadkow).

W pracy [A2], opublikowanej w prestizowym czasopi$mie Combinatorica,
Habilitant wraz ze wspétautorem Barttomiejem Boskiem podat algorytm on-
line, ktéry konstruuje podziatl dowolnego czesciowego porzadku na nie wigcej
niz w38 ¥ tancuchow, gdzie w to szeroko$é tego czesciowego porzadku. Jest



to przelomowy wynik, ktory spotkat sie z duzym oddzwiekiem w miedzy-
narodowym srodowisku naukowym badaczy zajmujacych sie kombinatoryka
czesciowych porzadkow. Na uwage zastuguje nie tylko sam wynik, ale i no-
watorska, pomystowa metoda, za pomoca ktérej zostal uzyskany. Jednym z
kluczowych sktadnikéow tej metody jest doktadna analiza dzialania prostego
algorytmu first-fit konstruujacego podzial na laincuchy pewnych uogodlnient
porzadkoéw przedzialowych (zwanych porzadkami (k + k)-wolnymi). Temu
zagadnieniu po§wiecona jest praca |Al], gdzie autorzy pokazali, ze dla takich
porzadkoéw algorytm first-fit znajduje podzial na O(kw?) lancuchéw. Wynik
ten byl potem dwukrotnie poprawiany przez innych autoréw. Warto dodaé,
ze autorzy pracy [A2]| wraz z Kiersteadem, Mateckim i Smith’em w nie-
opublikowanej jeszcze pracy podali inny, prostszy i dajacy podzial na nieco
mniejszg liczbe tancuchéow algorytm on-line.

Ostatnia praca ([A3]) z pierwszej grupy dotyczy réwniez algorytmu first-
fit. Autorzy podaja w niej rozwiazanie problemu postawionego w roku 2011
przez Joreta i Milansa, ktorzy zapytali dla jakich porzadkow @ algorytm first-
fit znajduje podzial ¢)-wolnych cze$ciowych porzadkéw na tancuchy, ktérych
liczba zalezy tylko od () i szerokosci dzielonego porzadku (a nie zalezy od
liczby elementéw w tym porzadku). Autorzy pokazali, ze t¢ wlasnodé maja
doktadnie czeéciowe porzadki ) o szerokosci rowniej 2.

Problemy rozwazane w pracach [Al] - [A3] mozna roéwnowaznie sformu-
towaé jako problemy kolorowan on-line grafow nieporéwnywalnosei czescio-
wych porzadkéw najmniejsza liczba koloréow. Druga grupa prac wchodzacych
w sktad osiggniecia habilitacyjnego dr. Krawczyka dotyczy réwniez koloro-
wan on-line, tym razem graféw przecieé pewnych obiektéw geometrycznych.
Problemy kolorowan takich graféw, nie tylko w wersji on-line, ale i w wer-
sji off-line, tj. znajdowania ich liczby chromatycznej, ciesza sie w ostatnich
latach bardzo duza popularnoscia, co zaowocowalo wieloma interesujacymi
wynikami.

Prace |B1| i |[B2| znakomicie wpisuja sie w ten nurt badawczy. Punktem
wyjsécia sg tu przelomowe wyniki zawarte w napisanej przez dr. Krawczyka
w 2013 roku wraz z szeScioma wspotautorami pracy [D6] (nie wchodzacej w
sktad osiggniecia habilitacyjnego), w ktorej odkryto nieoczekiwany zwiazek
pomiedzy problemami ,zwyktego” (off-line) kolorowania graféw przecieé¢ pew-
nych obiektéw geometrycznych, a wersjami on-line tych probleméw. Dzieki
temu kolorowania on-line mozna zastosowaé jako nowa metode dowodzenia
ograniczen na liczbe chromatyczna graféow przecieé¢ pewnych obiektéw geo-
metrycznych. W pracy [D6] autorzy zastosowali te metode do znalezienia



(raczej niespodziewanej) negatywnej odpowiedzi na pytanie Erdésa z 1970
roku, czy liczba chromatyczna grafu przecie¢ odcinkéw na plaszczyznie jest
ograniczona przez funkcje zalezaca jedynie od liczby klikowej (tj. od liczby
wierzcholtkow w najwiekszym podgrafie pelnym grafu).

W obszernej pracy [B2] dr Krawczyk wraz ze swoim wspotautorem Bar-
toszem Walczakiem sformalizowali i w tworczy sposdb unogoélnili te metode,
co pozwolito udowodnié kilka bardzo ciekawych rezultatéw dotyczacych liczb
chromatycznych graféw reprezentowanych geometrycznie. Autorzy gltéwnie
rozwazali nastepujace trzy klasy grafow: grafy wiokien przedziatowych, grafy
nachodzen poddrzew oraz grafy nachodzen prostokatéw. W przypadku tej
pierwszej klasy pokazali, ze najwieksza mozliwa liczba chromatyczna grafu z
tej klasy jest ograniczona przez pewna funkcje liczby klikowej, a dla grafow
z pewnej podklasy tej klasy znalezli dokladng wartosé tej liczby (jako funk-
cji liczby klikowej). W przypadku grafow nachodzen poddrzew udowodnili
wynik przeciwny, tj. ze nie ma takiej funkcji liczby klikowej, ktora ogranicza
warto$é¢ liczby chromatycznej. Ponadto pokazali ograniczenie gorne liczby
chromatycznej dla grafow z tej klasy przez pewng funkcje liczby wierzchol-
kéw (przy ustalonej liczbie klikowej), a dla pewnej podklasy znalezli asymp-
totycznie najlepsze takie ograniczenie. To ograniczenie jest najlepszym obec-
nie znanym ograniczeniem dolnym na liczbe chromatyczna w szerokiej klasie
grafow przecieé krzywych na plaszczyinie. Podobne, cho¢ mniej kompletne,
rezultaty uzyskali dla graféw nachodzen prostokatow (wyniki dla szczegol-
nego przypadku gdy liczba klikowa rowna jest 2 zawarte sa w pracy [B1]).
Dowody tych wynikéw nie tylko wymagaly rozwinigeia ;metody on-line”, ale
takze nowych pomystow oraz wykorzystania wezesniejszych wynikéw innych
autoréw (m.in. Felsnera oraz Sleatora i Tarjana).

Trzecia grupa prac (artykuty [C1] i [C2]|) wchodzacych w sktad osiagnie-
cia habilitacyjnego dr. Krawczyka dotyczy grafow przecie¢ obiektow geo-
metrycznych, przy czym w zbiorze tych obiektow jest zdefiniowany pewien
naturalny czesciowy porzadek. Rozwazane sa trzy klasy takich grafow: grafy
funkeyjne (bedace grafami przecieé¢ wykresow funkeji ciagtych okreslonych na
przedziale [0, 1]), grafy permutacji (bedace grafami przecie¢ wykreséw funkeji
liniowych okreslonych na przedziale [0, 1]) oraz grafy trapezowe (o nieco bar-
dziej skomplikowanej definicji). Sa to dobrze znane i zbadane klasy grafow.
W szcezegdlnosci dobrze znane sa wielomianowe algorytmy rozpoznawania dla
tych klas graféw. Habilitant wraz ze wspotautorami rozwaza pewne uogolnie-
nie problemu rozpoznawania tych grafow polegajace na tym, ze zadana jest
pewna cze$ciowa reprezentacja geometryczna tych grafow, a chodzi o to, aby



rozstrzygnac czy ta czesciowa reprezentacja daje sie rozszerzy¢ do reprezen-
tacji calego grafu. Tego typu problemy sa badane od stosunkowo niedawna,
ale jest juz sporo wynikow wpisujacych sie w ten nurt badawczy. Glowne re-
zultaty zawarte w pracach [C1] i [C2] to znalezienie wielomianowych algoryt-
mow rozwiazujacych problem rozszerzania cze$ciowych reprezentacji grafow
w przypadku grafow funkcyjnych, grafow permutacji i grafow trapezowych.
Algorytmy te sa dos¢ skomplikowane, a ich skonstruowanie wymagalo nieba-
nalnych pomystow. Gtowny pomyst polega na odpowiednim wykorzystaniu
modularnej dekompozycji grafu, opisanej przez Gallai jeszcze w roku 1967,
do reprezentowania przechodnich orientacji grafu.

Podsumowujac ocene przedstawionego osiggniecia naukowego dr. Kraw-
czyka, uwazam, ze poziom naukowy wynikow uzyskanych w omowionych
siedmiu pracach jest bardzo wysoki. Dotycza one znanych i uwazanych za
wazne probleméw badanych od dluzszego czasu, réwniez przez wybitnych na-
ukowecow pracujacych w tej tematyce. Jak juz wyzej wspomniatem, gtéwne
rezultaty uzyskane w pracach z pierwszej i drugiej grupy maja charakter prze-
lomowy. Znaczaco poprawiajg wezedniejsze wyniki innych autoréw. Ponadto
uzyskano je przy pomocy nowatorskich metod. Rezultaty te zostaly doce-
nione przez migdzynarodowe srodowisko naukowe, o czym $wiadcza miedzy
innymi tytuly czasopism, gdzie zostaly opublikowane. Sa wéréd nich dwa
artykuly w czasopi$émie Combinatorica, dwa w SIAM Journal on Discrete
Mathematics i jeden w Discrete and Computational Geometry. Wersje kon-
ferencyjne niektorych prac byly prezentowane miedzy innymi na tak prestizo-
wych konferencjach jak FOCS czy ICALP. Pewnym mankamentem omawia-
nych prac jest fakt, ze brak jest wérod nich artykuldw napisanych samodziel-
nie przez Habilitanta (trzy prace maja dwoch autorow, trzy trzech, a jedna
czterech). W tym kontekscie istotna jest analiza wktadu dr. Krawczyka w
powstanie poszczegblnych prac. Zardowno Habilitant, jak i jego wspotautorzy
przedstawili bardzo doktadny opis swoich wktadéw. Z opiséw tych wynika,
ze merytoryczny udzial dr. Krawczyka byt bardzo istotny (w szczegdlnosei,
w przypadku kazdej pracy nie mniejszy niz odwrotno$é¢ liczby wszystkich
autorow).

Pozostaly dorobek publikacyjny dr. Krawczyka sktada sie z 10 prac.
Czesc prac (|[D1], [D5], [D6|) dotyczy tematyki rozwinigtej potem w osiagnie-
ciu habilitacyjuym. Sa to prace majace 6 - 7 autoréow. Tematem czesciowo
przegladowej pracy [D1| sa podziaty on-line czesciowych porzadkéw na tan-
cuchy, a prace [D5] i [D6| dotycza kolorowan geometrycznych grafow przecieé.

Wérod pozostatych publikacji najwazniejsze sa trzy grupy prac. W cyklu
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trzech artykutéw [D2|, [D3] oraz [D4] autorzy badaja tzw. wymiar on-line
czesciowych porzadkéw. Inspiracja byta tu praca Kiersteada, McNulty'ego
1 Trottera z 1984 roku. Wspomniane trzy artykuly zawieraja szereg wyni-
kow, ktore sa rozwinieciem idei zawartych w tej pracy i poprawiaja niektore
z zawartych tam rezultatéow. Moim zdaniem sa to bardzo ciekawe i niela-
twe wyniki istotnie posuwajace do przodu badania nad wymiarem on-line
czeSciowych porzadkéow.

W bardzo obszernej pracy |D7] autorzy zajmuja sie problemem rozsze-
rzania czesciowych reprezentacji graféw planarnych reprezentowanych w tzw.
.modelu widocznosdci”. Autorzy pokazali, ze problem istnienia takiego roz-
szerzenia jest NP-trudny oraz podali wielomianowy algorytm rozwiazujacy
ten problem w jego pewnej wersji.

Napisana wspélnie z Bartoszem Walczakiem praca [D8| dotyczy rozgry-
wanej liczby chromatycznej graféw nieporéwnywalnosci. Badania tego para-
metru prowadzone byly przez wielu autoréw w przypadku wielu klas grafow.
Aby zdefiniowaé te liczbe rozwaza sie gre, w ktorej Alicja i Bob na przemian
koloruja w sposéb wlasciwy wierzchotki grafu, przy czym celem Alicji jest
uzycie jak najmniejszej liczby kolordw, a cel Boba jest przeciwny. Autorzy
rozwazaja tzw. asymetryezng wersje tego problemu, w ktorej w kazdym ru-
chu Alicja koloruje a > 1, a Bob b > 1 wierzchotkow. Pokazuja, miedzy
innymi, bardzo zgrabny wynik méwigcy, ze dla dowolnych stalych diw > 2,
jesli a < 2b, to nie istnieje strategia Alicji prowadzaca do wlasciwego pokolo-
rowania dowolnego grafu nieporéwnywalnosci o liczbie klikowe] w co najwyzej
d kolorami.

Pozostaty dorobek publikacyjny dr. Krawczyka dopelniaja dwie prace
na temat algorytmicznych kodéw kluczowych, ktore sa poklosiem jego pracy
doktorskiej.

Podsumowujac ocene pozostalego dorobku publikacyjnego uwazam, ze
wypada ona nieco gorzej od oceny osiagniecia habilitacyjnego. Liczba opu-
blikowanych prac nie jest duza, a ponadto wiele sposrod nich ma licznych
wspolautoréow (nawet do szesciu). Przecietnie prace te maja wiecej niz czte-
rech autoréw. Z analizy dokumentacji wynika, ze przecietny wklad dr. Kraw-
czyka w powstanie tych prac wynosit ok. 33 %. Mankamentem jest brak
w calym dorobku publikacyjnym Habilitanta pracy napisanej samodzielnie.
Wynika to zapewne z odpowiadajacego mu stylu pracy, ale fakt ten nasuwa
pytanie o jego samodzielnos$é naukowa.

Z drugiej strony zauwazy¢ trzeba, ze publikacje z pozostalego dorobku
badawczego wspolautorstwa dr. Krawczyka prezentujg bardzo dobry poziom
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naukowy. Uzyskane wyniki dotycza zagadnien uwazanych za wazne w teorii
grafow i kombinatoryce zbioréw cze§ciowo uporzadkowanych. Stanowia w
wielu przypadkach istotny postep w badaniach nad problemami bedacymi w
kregu zainteresowania wielu wybitnych badaczy. Rezultaty te zostaly opu-
blikowane w dobrych i bardzo dobrych czasopismach z zakresu matematyki i
informatyki teoretycznej. Sa tu tej klasy periodyki co Journal of Combinato-
rial Theory, Discrete Computational Geometry, czy Algorithmica. Ponadto
wérod wspodtautoréow Habilitanta, obok wielu miodych naukowcow z jego ma-
cierzystej jednostki, sa badacze o wysokiej miedzynarodowej renomie (W. T.
Trotter, S. Felsner, H. Kierstead, czy J. Kratochvil).

O znaczeniu i docenieniu wynikéw dr. Krawczyka $wiadczy dobra cyto-
walno$¢ prac, ktérych jest wspotautorem. Baza Web of Science odnotowata
62 cytowania (43 bez autocytowan), a indeks Hirscha wynosi 6.

Wsrod innych istotnych osiagnie¢ Habilitanta wymienié¢ trzeba fakt kie-
rowania w latach 2016 - 2018 realizacja przyznanego przez NCN grantu
Opus oraz uczestnictwo w realizacji kilku innych grantow krajowych. Byl
tez aktywnym wykonawca grantu EuroGIGA finansowanego przez European
Science Fundation.

Pewien niedosyt budzi niezbyt duza, w kontekscie jego osiagnieé¢ nauko-
wych, aktywno§¢ konferencyjna dr. Krawczyka. Swoje wyniki prezentowat
podczas jedynie 12 konferencji. Sa jednak wsrod tych wystapienn referaty
podczas tak renomowanych konferencji jak ICALP i STAM Conference on
Discrete Mathematics (dwukrotnie).

Pewna staboscia dorobku Habilitanta jest takze brak diuzszego stazu na-
ukowego w dobrym osrodku zagranicznym. Odbyl jedynie kilka krotkich
wizyt naukowych w Stanach Zjednoczonych, Chinach i Niemeczech.

Warto wspomnieé¢ o sukcesach dr. Krawczyka w opiece naukowej nad
studentami studiow magisterskich. Wyniki uzyskane w ramach prac magi-
sterskich przez dwoch jego podopiecznych sa lub beda opublikowane. Jedna
z tych prac ukazala sie w Journal of Combinatorial Theory.

Podsumowujgc, mimo matego niedosytu zwiazanego z pewnymi aspek-
tami aktywnosci naukowej, osiagniecia naukowe dr. Krawczyka, a zwlaszcza
przelomowe rezultaty uzyskane w ramach osiagniecia habilitacyjnego (ktore
bez watpienia stanowia znaczny wktad w rozwoj dziedziny bedacej jej specjal-
noscia naukowa) w pelni uzasadniaja moje zdecydowane poparcie wniosku o
nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego.
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