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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym
dra Bartlomiej Boska

Dr Barttomiej Bosek jest adiunktem na Wydziale Matematyki i Informatyki Uniwersytetu
Jagiellonskiego. W roku 2019 dr Bosek ztozyl wniosek o przeprowadzenie na ww. Wydziale
postgpowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk matematycznych, w dyscyplinie informatyka.
Podstawg postgpowania jest osiagniecie naukowe zatytutowane ,, Algorytmy dla czeSciowych
porzadkow oraz gier na grafach — kolorowanie i skojarzenia”.

1. Ocena osiggniecia naukowego

Oceniane osiagni¢cie dotyczy dwoch fundamentalnych probleméw algorytmicznej teorii
grafébw — kolorowania graféw i znajdowania najliczniejszych skojarzeh. Problemy te od
dziesigcioleci przyciggaja uwage badaczy ze wzgledu na ich praktyczne pochodzenie, jak tez
trudnosci  obliczeniowe, ktore nadal nie s3 do konca dobrze poznane i zrozumiane.
Dodatkowym walorem badanej przez wnioskodawce problematyki jest z jednej strony prostota
1 naturalnos¢ wyzwan badawczych, a z drugiej to, ze osiggnigcie interesujgcych wynikow
wymaga pomystowosci i wykorzystania zaawansowanych technicznie metod z analizy
kombinatorycznej i algorytmiki.

Na oceniane osiagniecie sktada si¢ 9 wspotautorskich prac opublikowanych w recenzowanych,
liczacych si¢ w §rodowisku miedzynarodowym wydawnictwach. Choé¢ wszystkie zgloszone
prace sg wspotautorskie, to z zatgczonych oswiadczen wspétautoréw oraz z autoreferatu autora
wniosku wynika, ze odegrat on w powstaniu tych prac nieposlednig role. Co wiecej, wsrod
wspotautoréw dra Boska znajdziemy tak renomowanych badaczy w obszarach kombinatoryki
1 algorytmicznej teorii graféw, jak profesorowie: Stefan Felsner, Jarostaw Grytczuk, Henry
Kierstead, Piotr Sankowski, co tylko dobrze §wiadczy o istotnosci podjetej tematyki badawczej
oraz jakosci badan prowadzonych przez dra Boska.

Osiggnigcie wskazane przez autora wniosku zostato podzielone na trzy czesci, kazda skladajaca
sie z trzech prac.

1.1. Kolorowanie graféw i zbioréw czesciowo uporzadkowanych

Ta cze¢$¢ dotyczy ,klasycznego” kolorowania, ktorego celem jest minimalizowanie liczby

uzytych kolorow. W pracy



Al: Marcin Anholcer, Barttomiej Bosek, Jarostaw Grytczuk, Majority Choosability of
Digraphs, Electronic Journal of Combinatorics, 24 (3), P3.57, 2017

autorzy zajmuja si¢ problemem kolorowania wigkszosciowego grafow skierowanych. W tym
kolorowaniu wierzchotki grafu nalezy pokolorowa¢ w taki sposéb, zeby dla kazdego
wierzchotka v, co najwyzej potowa wierzchotkoéw, do ktorych prowadza krawedzie z v,
otrzymata ten sam kolor co v. Wiadomo, ze kazdy graf skierowany jest wigkszosciowo 4-
kolorowalny (4 kolory wystarczaja do wiekszosciowego pokolorowania). W pracy Al autorzy
wzmacniajg nietrywialnie ten wynik dowodzac, ze wiekszosciowe kolorowanie jest mozliwe
nawet wtedy, jesli kazdemu z wierzchotkéw zadamy dowolna liste 4 koloréw, z ktérych mozna
wybiera¢ kolor dla tego wierzchotka. Problemem otwartym pozostaje, czy mozliwe jest
wigkszosciowe kolorowanie 3 kolorami. Autorzy pracy Al zblizaja nas do potwierdzenia tej
hipotezy dowodzac, ze mozliwe jest kolorowanie z list 3-elementowych, gdy pozwolimy, zeby
co najwyzej 2/3 sasiadow, do ktérych prowadza krawedzie z v, miato ten sam kolor.

Praca

A2: Barttomiej Bosek, Sebastian Czerwinski, Jarostaw Grytczuk, Pawet Rzazewski,
Harmonius coloring of uniform hypergraphs, Applicable Analysis and Discrete Mathematics,
10 (1), 73-87, 2016

dotyczy naturalnego uogolnienia harmonijnego kolorowania graféw na hipergrafy. Gtowny
wynik tej pracy to nietrywialne (asymptotycznie optymalne) ograniczenie gérne na liczbe
harmonijng (minimalna liczbg¢ koloréw niezbednych do prawidtowego pokolorowania) dla -
jednorodnych hipergraféw o ograniczonym maksymalnym stopniu. Dla uzyskania tego wyniku
zastosowano zaawansowang metode ,.kompresji entropii”.

W pracy

A3: Bartlomiej Bosek, Stefan Felsner, Kolja Knauer, Grzegorz Matecki, On the Duality of
Semiantichains and Unichain Coverings, Order 33 (1), 29-38, 2016

autorzy zajeli si¢ ponad 30-letnig hipoteza postawiong przez Saksa i Westa a dotyczaca
wystgpowania relacji minimaksowej miedzy maksymalnym semi-antytancuchem, a
minimalnym pokryciem uni-tancuchowym w dowolnym iloczynie kartezjanskim dwoch
posetéw. Dowiedziono, ze w ogolnoéci relacja minimaksowa nie jest spetniona. Z drugiej
strony podano warunki jakie musza spetnia¢ posety, zeby relacja minimaksowa zachodzila oraz
zidentyfikowano kilka nowych rodzin, dla ktérych hipoteza jest prawdziwa.

Prace omowione w tej czesci pokazaty, ze wnioskodawca z sukcesem atakuje otwarte problemy
z obszaru kolorowania postugujac si¢ przy tym zaawansowanymi metodami analizy
kombinatoryczne;j.

1.2. Kolorowanie online zbioréw czesciowych uporzagdkowanych

Ta czes¢ tyczy si¢ analizy jakosci algorytmow online pokrywania laficuchami zbiorow

czgsciowo uporzadkowanych. Odpowiada to kolorowaniu online graféw nieporéwnalnosci.
Oczywiscie celem jest minimalizacja liczby tancuchow. Wnioskodawca, wraz ze
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wspotautorami, osiggnat wyniki, ktére w ostatnich latach nalezg do jednych z najwazniejszych
w tej tematyce.

W pracy

B1: Bartlomiej Bosek, Tomasz Krawczyk, Grzegorz Matecki, First-Fit Coloring of
Incomparability Graphs, SIAM Journal on Discrete Mathematics, 27 (1), 126-140, 2013
autorzy badaja najbardziej naturalny algorytm kolorowania on-line — algorytm first-fit.
Charakteryzuja w pelni klasy posetow, dla ktérych liczba uzytych koloréw (tafcuchow
pokrywajacych poset) jest funkcjg szerokosci posetu.

Mozna pokaza¢, ze w ogolnosci algorytm first-fit zachowuje si¢ bardzo Zle — ograniczenie na
szerokoS¢ postu nie gwarantuje pokrycia on-line na ograniczona liczbe tancuchow. Kierstead
pokazatl jednak, ze istnieje algorytm on-line, ktérym pozwala ograniczy¢ wyktadniczo pokrycie
on-line tancuchami w zaleznosci od szerokosci. Prace

B2: Barttomiej Bosek, Tomasz Krawczyk, A subexpontential upper bound for the on-line
partitioning problem, Combibatorica, 35, 1-38, 2015

oraz

B3: Barttomiej Bosek, Henry Kierstead, Tomasz Krawczyk, Grzegorz Matecki, Matthew
Smith, An Easy Subexponential Bound for Online Chain Partitioning, Electronic Journal of
Combinatorics, 25 (2), P2.28, 2018

dokumentujg postgpy w poszukiwaniu algorytmu pokrycia on-line w kierunku znalezienia
pokrycia posetu, w ktérym liczba tancuchow bedzie wielomianowo zalezata od szerokosci tego
posetu. Uzyskano wyniki podwykiadnicze, a dalsze prace autora wskazujg, ze pokrycie
wielomianowe jest juz bliskie. O wadze i jakosci prac w tej czesci $wiadczy chociazby to, ze
wstepna wersja pracy B2 ukazata si¢ w sprawozdaniach z jednej z najwazniejszych konferencji
informatycznych, jaka bez watpienia jest IEEE Symposium of Foundations of Computer
Science (FOCS).

1.3. Dynamiczne skojarzenia

Z subiektywnego, recenzenckiego punktu widzenia najciekawsza jest cze$é trzecia. Dotyczy
ono problemu obliczania najliczniejszego skojarzenia w grafach dwudzielnych. Problem
obliczania najliczniejszego skojarzenia jest jednym z najwazniejszych i najczeéciej badanych
w algorytmicznej teorii grafow. Jego badania przyczynity sie¢ do odkrycia nowych metod
projektowania i analizowania algorytméw grafowych. Kazdy ciekawy wynik w tej dziedzinie
jest wydarzeniem w $wiecie algorytmicznym. Do takich wydarzen nalezy zaliczyé wyniki
otrzymane przez dra Boska i wspoétpracownikow przedstawione w pracach:

Cl: Bartlomiej Bosek, Dariusz Leniowski, Piotr Sankowski, Anna Zych, Online bipartite

matching in offline time, 55th Annual IEEE Symposium on Foundations of Computer Science
(FOCS 2014), 384-393, IEEE Computer Society, 2014
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C2: Barttomiej Bosek, Dariusz Leniowski, Piotr Sankowski, Anna Zych-Pawlewicz, Shortest
Augmenting Paths for Online Matchings on Trees, Theory of Computing Systems, 62 (2), 337-
348, 2018

C3: Barttomiej Bosek, Dariusz Leniowski, Piotr Sankowski, Anna Zych-Pawlewicz, A Tight
Bound for Shortest Augmenting Paths on Trees, 13th Latin American Theoretical Informatics
Symposium (Latin 2018), LATIN 2018: Theoretical Informatics, 10870, 201-216, Springer,
2018

W swoich pracach autorzy zajmuja si¢ utrzymywaniem najliczniejszego skojarzenia w grafie
dwudzielnym, ktoéry podawany jest on-line. Po otrzymaniu kazdego nowego wierzchotka
(klienta) wraz z informacja o jego sasiadach w grafie (serwerach), znajdowana jest $ciezka
rozszerzajgca w grafie o poczatku w dodanym wierzchotku, w cel powigkszenia aktualnego
skojarzenia. Proces dodawania nowego klienta nalezy tak zorganizowaé, zeby tgczna liczba
zmian serwerow przypisanych klientom byta jak najmniejsza. Ograniczenie dolne na liczbe
zmian jest rzedu nlog n. Trywialne ograniczenie gorne, to n°. W pracy C1, najwazniejszej z
trzech, autorzy dowodza gérnego ograniczenia rzedu n*2. Dla mnie duzo ciekawsza jest
implementacja zaproponowanego algorytmu w czasic mn"”. Jest to czas najlepszego znanego
algorytmu off-line! Nalezy podkresli¢, ze praca ta zostata zaprezentowana na prestizowej
konferencji FOCS. Prace C2 1 C3 odnosza si¢ do drzew i ilustrujg zmagania autoréw w dazeniu
do zblizenia si¢ do dolnej granicy nlog n zmian serweréw. W C2 dpokazano ograniczenie gérne
nlog’n, a w C3 osiagnieto optymalne ograniczenie nlog .

Podsumowujac: przedstawione wyniki badan sktadajgce sie na osiggniecie naukowe
wnioskodawcy sa znaczace i moglyby by¢ podstawg awansu naukowego w kazdej dobrej
uczelni w swiecie.

2. Ocena  pozostalego dorobku naukowego, dydaktycznego i
organizacyjnego.

Dr Barttomiej Bosek jest aktywnym badaczem w obszarze teorii grafow i kombinatoryki.
Badane problemy, albo bezposrednio znajdujg zastosowanie w informatyce, albo informatyka
jestich zZrédiem. Baza DBLP informatycznych prac naukowych odnotowuje 19 prac dra Boska
w czasopismach o randze miedzynarodowej. Znajdziemy wsrdd nich czotowe dla obszaru
badan wnioskodawcy: Order, Discrete Mathematics, Combinatorica. Wnioskodawca ma
niewiele prac konferencyjnych, ktére to w informatyce sa podstawowa wymiany mysli
naukowej. Nalezy jednak wskazaé dwie prezentacje na jednej z najlepszych w $wiecie
konferencji informatycznych — FOCS. Za swoje osiggniecia naukowe dr Barttomiej Bosek
zostal wyrézniony w roku 2010 nagroda ,,Open Mind” dla najlepszego polskiego, mtodego
kombinatoryka. O jako$ci prowadzonych przez niego badan $wiadcza tez miedzy innymi grant
Sonata z NCN oraz liczne wystapienia autora w kraju i zagranicg. Dr Bosek odbyt tez kilka
krétkoterminowych stazy w dobrych o$rodkach zagranicznych. Kilka razy zostal poproszony o
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zrecenzowanie publikacji zgtoszonych do waznych, miedzynarodowych konferencji lub
czasopism.

Dr Barttomiej Bosek wystepuje jako promotor pomocniczy w trzech przewodach doktorskich.
Wypromowat 4 licencjatow i 4 magistrow.

3. Podsumowanie

Dr Bartlomiej Bosek jest niewatpliwie jednym z najlepszych, miodych polskich
kombinatorykow, ktérego badania maja swoje zrodto w informatyce lub znajdujg bezposrednie
zastosowanie w informatyce. W swoich badaniach atakuje problemy, ktére zywo interesuja
miedzynarodowa spoteczno$¢ naukows z obszaréw kombinatoryki, teorii graféw i algorytmiki.
Osiggniecie naukowe przedstawione przez wnioskodawce oceniam niezwykle wysoko.
Zawarte w nim wyniki §wiadcza, ze dr Barttomiej Bosek osiggnat poziom samodzielnego
pracownika naukowego. Osiagnigcia dydaktyczne i organizacyjne dra Boska nie sg juz tak
spektakularne, ale $wiadcza o jego mozliwosciach w tym zakresie.

Podsumowujge, gorgco rekomenduje nadanie wnioskodawcy stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk matematycznych w dyscyplinie informatyka (przy
nowych rozwigzaniach prawnych w dziedzinie nauk S$cistych i przyrodmiczych, w
dyscyplinie informatyka).
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