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Oméwienie tematyki i wynikéw. Gtéwnym trzonem zaprezentowanego osiggniecia jest
seria prac na temat wymiaru zbioréw czeSciowo uporzadkowanych (posetéw). Wymiar
posetu X to minimalna liczno$¢ rodziny liniowych rozszerzen X, ktérej przeciecie daje
doktadnie X (tj., dla kazdych dwéch nieporéwnywalnych elementéw z i y, istnieje w ro-
dzinie porzadek, w ktdrym x < y i istnieje w rodzinie porzadek, w ktérym z > ). Wymiar
okazuje sie by¢ bardzo ciekawym i czesto trudnym do zrozumienia niezmiennikiem cze-
Sciowego porzadku. Autoreferat przekonujgco argumentuje, ze w Swiecie posetow petni
on role liczby chromatycznej, prawdopodobnie najbardziej znanego i dogtebnie badane-
go (ale zdecydowanie nie zbadanego) niezmiennika w teorii graféw.

Podstawowym nurtem teorii wymiaréw posetow jest badanie zwigzku wymiaru ze struk-
turalnymi wiasnosciami tzw. graf pokry¢, ktérego wierzchotkami sg elementy posetéw, a
krawed? taczy dwa elementy, ktére sg poréwnywalne, ale ich poréwnywalnosc¢ nie wyni-
ka z przechodniosci. Graf pokry¢, w pewnym sensie, reprezentuje topologiczne wtasnosci
posetu. Fundamentalny przyktad Kelly'ego pokazuje, ze istniejg posety o dowolnie duzym
wymiarze i planarnym grafie pokry¢ (czyli w Swiecie posetéw nie bedzie odpowiednika
twierdzenia o czterech barwach).

W $wiecie graféw, jednym z gtéwnych nurtéw badania liczby chromatycznej jest badanie
zjawiska x-ograniczonosci: klasa graféw G jest y-ograniczona jesli dla kazdego catkowitego
a > 1istnieje b > 1 takie, ze jedli G € G nie ma kliki na a wierzchotkach jako podgrafu,
to liczba chromatyczna G jest ograniczona przez b. W Swiecie posetéw mozemy badac
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nastepujace zdanie dla ustalonej klasy graféw G:

jesli graf pokry¢ posetu nalezy do G, )

to wymiar posetu jest ograniczony przez funkcje jego wysokosci.

Wysokos¢ posetu to dtugos¢ najdtuzszego faiicucha.

Punktem wyjscia gtébwnego trzonu osiggniecia jest praca Streiba i Trottera z 2014 roku
pokazujaca, ze to zdanie jest prawdziwe dla klasy grafow planarnych. Kandydat, wraz z
wspotautorami, pociggnat ta teorie duzo dalej. Wéréd wielu wynikédw wymienonych w au-
toreferacie, chciatem tutaj zwréci¢ uwage na dwa.

Pierwszym z nich jest dobre zrozumienie zaleznosci wysokosci i wymiaru dla posetow,
ktorych graf pokry¢ ma ograniczong szerokos¢ drzewowg. Dowdd wymagat dobrego zro-
zumienia, jak duzo “informac;ji”, istotnych dla wyznaczania wymiaru posetu, moze prze-
ptyna¢ przez maty separator. Koficowy wynik okresla jawng (wyktadniczg) zaleznos¢ wy-
miaru od szerokos$ci drzewowe] i wysokosci. Nadmienie, ze w Swiecie y-ograniczonosci
taka jawna zaleznos$¢ bytaby dodatkowym atutem, gdyz czesto otrzymywane zaleznosci s
niejawne i nieelementarne.

Drugi wynik jest duzym uogélnieniem wyniku Streiba i Trottera i bardzo eleganckim zwien-
czeniem catej teorii: zdanie (1) jest prawdziwe dla dowolnej klasy graféw o ograniczonej
ekspans;ji.

W teorii graféw (oraz w algorytmice) wiele twierdzen prawdziwych dla graféw planarnych
mozna uogolni¢ do szerszych klas graféw: graféw zanurzalnych w ustalonej powierzchnii,
grafow wykluczajgcych ustalony minor lub topologiczny minor, czy wreszcie klas graféw o
ograniczonej ekspansji czy nigdzie gestych klas graféw. Klasy graféw o wykluczonym (to-
pologicznym) minorze zachowujg bardzo duzo gestosciowych i topologicznych wiasnosci
graféw planarnych, podczas gdy klasy graféw o ograniczonej ekspansji i nigdzie geste klasy
grafow zachowujg gestosciowe wiasnosci graféw planarnych.

W Swiecie klas graféw o wykluczonym (topologicznym) minorze dowody opierajace sie
na topologicznych wtasnosciach graféw prawie zawsze opierajg sie na bardzo mocnych
i skomplikowanych twierdzeniach dekompozycyjnych (strukturalnych), dowodzac wpierw
tezy dla graféw o ograniczonym genusie lub maksymalnym stopniu, a nastepnie pokazu-
jac, jak teza sie zachowuje na matych separatorach pomiedzy takimi grafami. Do tej linii
nalezy dowod Walczaka zdania (1) dla klas graféw o wykluczonym ustalonym topologicz-
nym minorze.

Jesli zas dowdd opiera sie tylko na gestosciowych wiasnosciach klas graféw rzadkich, bar-
dzo czesto mozna go uogdlnic dla klas graféw o ograniczonej ekspansji. Pojecie ograniczo-
nej ekspansji i nigdzie gestosci zostato wprowadzone stosunkowo niedawno przez Ossone
de Mendez i NeSetrila i okazato sie strzatem w dziesiatke: jest wystarczajgco pojemne, by
obja¢ bardzo duzo przyktaddéw, a jednoczesnie wystarczajgco mocne, by implikowaé wiele
wiasnosci strukturalnych i algorytmicznych. Przy tym, nieobecnos$¢ zatozen natury topo-
logicznej w teorii powoduje, ze jesli juz co$ da sie udowodni¢, to dowdd jest stosunkowo
prosty i elegancki. Tak tez jest w przypadku pracy [A1], dowodzacej zdanie (1) dla dowolnej
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klasy graféw o ograniczonej ekspansji.

Od strony technicznej, chciatem zwrdci¢ uwage na dwa aspekty omoéwionych prac. Po
pierwsze, praca [A1] pokazata bardzo gtebokie zrozumienie teorii klas graféw rzadkich u
kandydata. Zgodnie z deklaracjg, byt on gtéwnym motorem napedowym uzycia tej teorii w
badaniach. Po drugie, omawiana seria prac opracowata technike ,,warstwowania”, analo-
giczng do bardzo popularnej w Swiecie y-ograniczonosci techniki rozwazania warstw prze-
szukiwania grafu wszerz. Tym samym omawiana seria prac zawiera zarowno wynik bedacy
eleganckim zwienczeniem teorii, jak i technike majacg potencjalne szerokie zastosowanie
w dziedzinie.

Drugi nurt w prezentowanym osiggnieciu dotyczy kolorowania on-line. Zadaniem tutaj
jest opracowanie algorytmu, ktéry poznaje graf (nalezacy do ustalonej klasy graféw) po
jednym wierzchotku i, w momencie zobaczenia wierzchotka, musi przyzna¢ mu kolor. Za-
daniem jest uzycie jak najmniejszej liczby koloréw w poréwnaniu do optymalnej liczby
koloréw ,,off-line”, czyli po prostu liczby chromatycznej grafu.

W badaniach réznych wariantéw liczby chromatycznej znaczaca role odgrywaja klasy gra-
fow geometryczne, czyli o nastepujgcej reprezentacji: kazdy wierzchotek odpowiada ja-
kiemus$ obiektowi w ustalonej przestrzeni topologicznej (np. na ptaszczyznie) i dwa wierz-
chotki sg potaczone krawedzig wtedy i tylko wtedy gdy odpowiadajgce im obiekty maja
niepuste przeciecie. Klasycznymi przyktadami tutaj sa grafy przecie¢ odcinkéw na ptasz-
czyznie, odcinkdw na prostej, czy prostopadtoscianéw w R,

Przedstawione prace [A6] i [A7] rozwigzujg poszczegdlne otwarte problemy w tej dzie-
dzinie. Na szczegblng uwage tutaj zastuguje wynik [A7] (opublikowany na czotowej Swia-
towej konferencji dotyczacej geometrii obliczeniowej), dotyczacy grafu przecie¢ wypu-
ktych obiektéw rozpietych miedzy dwoma réwnolegtymi prostymi. Ta klasa graféow prze-
cie¢ uogolnia wiele badanych klas graféw (np. grafy permutacji) i uzyskany wynik w ele-
gancki spos6b uogoélnia serie wczesniejszych prac innych autorow.

Wreszcie, ostatnia z przedstawionych prac [A8] dotyczy innego wariantu kolorowania: ma-
jac dany skonczony zbiér punktéw P w przestrzeni oraz zbiér F obiektéw. Chcemy po-
kolorowac P przy pomocy k koloréw tak, by kazdy obiekt w F albo zawierat mniej niz
f(k) koloréw, albo zawierat wszystkie kolory. Dla jakiej funkcji f jest to mozliwe? Pra-
ca [A8] zawiera wielomianowe ograniczenie f dla przestrzeni R? i obiektéw F postaci
{(z,y,2) | * < a,y < b,z < ¢}, poprawiajgc poprzednie podwdjnie wyktadnicze ograni-
czenie.

Warte uwagi jest to, ze praca [A8] ukazata sie na konferencji SODA, najlepszej Swiatowej
konferencji algorytmiczne;.

Ocena osiggniecia naukowego. Zaprezentowane osiggniecie naukowe nalezy zaliczy¢ do
wybitnych. W szczegdlnosci, seria prac [A1]-[A5] jest rozwinieciem wyniku Streiba i Trotte-
ra dla graféw planarnych, rozwija sp6jna teorie zaleznosci wymiaru od wysokosci posetow
o rzadkich grafach pokry¢, zwieficzong eleganckim wynikiem dotyczacym graféw o ogra-
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niczonej ekspansji. Pozostate prace réwniez sg interesujgce, uogélniajg znane wyniki lub
rozwigzujg interesujgce problemy otwarte.

Na uwage zwracajg bardzo dobre miejsca publikowania prac z osiggniecia naukowego:
dwie prace na konferencji SODA (najlepsza swiatowa konferencja algorytmiczna), jedna
praca na konferencji SoCG (najlepsza $wiatowa konferencja dotyczaca geometrii oblicze-
niowej), czy dwie prace w czasopi$mie Combinatorica (jedno z najlepszych czasopism
kombinatorycznych).

Inne osiggniecia i publikacje. Autoreferat zawiera krétkie omoéwienie bardzo duzej licz-
by innych wynikéw kandydata, swiadczacych o jego duzym i szerokim dorobku, obejmu-
jacym wiele dziatéw kombinatoryki oraz algorytmiki.

Na szczegblng uwage zwraca tutaj praca [B1], gdzie autorzy pokazujg kontrprzyktad do po-
pularnejkilka lat temu hipotezy, ze grafy przeciec odcinkdw na ptaszczyznie sg x-ograniczone;.
Przyktad z tej pracy stat sie znanym przyktadem w Srodkowisku badaczy strukturalnej teo-

rii grafow; wielokrotnie w rozmowach na konferencjach styszatem okreslenie go jako ,the
Polish example”.

Kandydat jest bardzo aktywny w miedzynarodowym Srodowisku naukowym: w ankiecie
znajdujemy informacje o kilku wyjazdach na co najmniej jeden semestr i wielu krétkich
wyjazdach naukowych, pieciu referatach zaproszonych na miedzynarodowych konferen-
cjach lub warsztatach, wspotorganizacje wielu warsztatéw i spotkan (w tym Polish Combi-
natorial Conference).

Wreszcie, kandydat prezentuje co najmniej przyzwoity dorobek z zakresu opieki nad stu-
dentami, zaréwno na poziomie licencjackim, magisterskim, jak i doktorskim.

Podsumowanie. Oceniam przedstawiong rozprawe habilitacyjng oraz dorobek dydak-
tyczny i naukowy dr. Micka zdecydowanie pozytywnie i wnioskuje o nadanie dr. Mickowi
tytutu doktora habilitowanego w dziedzinie nauk matematycznych w dyscyplinie informa-
tyka. Jednoczesnie, z uwagi na wybitny charakter zaprezentowanych wynikéw w osiggnie-
ciu naukowym, wnioskuje o wyréznienie.

Z powazaniem,

Marcin Pilipczuk
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