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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Krzysztofa Nowickiego zatytulowanej
,On Spanning Trees and Small Cuts in Congested Clique and MPC”

Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy probleméw obliczania spojnosci grafow
w modelu Massively Parallel Computation (MPC) oraz w modelu Congested Clique. W
szczegolnosci rozwazane sg nastepujace problemy:

e problem wyznaczania drzewa rozpinajqcego oraz minimalnego drzewa rozpinajacego,

e problem wyznaczania spéjnosci krawedziowej grafu,

e problem znajdowania minimalnego przekroju w grafie.
Trzeba podkresli¢, ze badania nad powyzszymi modelami obliczeri réwnoleglych staly si¢ w
ostatnich latach bardzo istotne, bo wydaje sie, ze model te (w szczegolnosci MPC) duzo lepiej
opisuja charakterystyke wspélczesnie istniejacych maszyn réwnoleglych sktadajacych sie z
wielu wspélnie wspétdziatajacych komputeréw z ktérych kazdy ma do dyspozycji pamiec
lokalna o rozmiarze wigkszym niz stala. W tym modelu obliczen nie rozumiemy jeszcze
dokladnie zlozonoéci wielu probleméw. W szczegélnosci okazalo sie juz, ze wiele
probleméw daje sie w tym modelu obliczen rozwigza¢ w asymptotycznie mniejszej liczbie
rund niz w klasycznym modelu PRAM. Model PRAM w przeciwienstwie do MPC wlasnie
zaklada, ze kazda maszyna ma stala lokalna pamiec.

Przejde teraz do doktadniejszego omowienia trzech gtéwnych wynikow zawartych w

tej rozprawie. Opis wynikow poprzedzony jest rozdzialem pierwszym, w ktorym w
przedstawione sa badane modele obliczer, oraz zdefiniowane i oméwione powyzej opisane
problemy. :
Rozdzial drugi rozprawy dotyczy problemu obliczania minimalnego drzewa
rozpinajacego. Zawiera on dowdd najciekawszego wyniku zawartego w tej rozprawie, a
mianowicie pokazuje, Ze minimalne drzewo rozpinajace moze by¢ obliczone w stalym
réwnoleglym czasie, tzn. w stalej liczbie rund, w modelu Congested Clique, oraz w modelu
MPC przy zalozeniu, ze kazda maszyna ma pamie¢ O(n). Trzeba zaznaczyc, ze wynik ten
rozwiazuje problem otwarty, ktéry intrygowat badaczy na przestrzeni ostatnich 15tu lat, tzn.
czy istnieje algorytm dla minimalnego drzewa rozpinajacego dziatajacy w czasie statym.
Wczeéniej znany algorytm wymagal réwnoleglego czasu O(log’n). Dla przyktadu o
znaczeniu tego wyniku moze $wiadczy¢ zaproszenie autora na konferencje Highlights of
Algorithms w 2018 roku.

W kolejnym rozdziale tej rozprawy, tzn. rozdziale 3, zaprezentowana jest nowa
technika losowych kontrakgji, ktdra uzyta jest do skonstruowania algorytméw obliczania
spojnosci krawedziowej grafu, tzn. problemu wyznania minimalnego przekroju w grafie
niewazonym. Technika ta pozwolita autorowi otrzymaé algorytmy obliczajace minimalny
przekréj w O(1) rundach w modelu MPC oraz Conguested Clique. Warto zaznaczyc, ze
technika ta zadzialala jednoczeénie w obydwu modelach obliczen dzigki swojej prostocie.

Rozdzial 4 po$wiecony jest natomiast problemowi wyznaczania minimalnego
przekroju w grafie w modelu MPC. Czyli uogdlnieniu na grafy wazone problemu
rozwazanego w rozdziale 3. Przedstawiony jest O(1)-rundowy algorytm dla maszyn z prawie
liniowa lokalna pamiecia, oraz O(log n - log log n) rundowy algorytm znajdujacy (2+¢)-
aproksymacyjne rozwigzanie gdy lokalna pamig¢ jest podliniowa. Obydwa algorytmy s




—

zbudowane na technice losowych kontrakcji stworzonych przez Kargera. Glownym wkladem
doktoratu jest dostosowanie tych technik do modelu MPC tak aby dzialaly w malej
ztozonosci.

Ostatni piaty rozdzial rozprawy opisuje inne zastosowania przedstawionych technik.
W szczego6lnosci pokazuje on:

e jak obliczy¢ drzewo rozpinajace w modelu Broadcast Congested Clique w ztoZzonosci

O(log n/log log n),

e jak znalez¢ minimalny przekroju w grafie w sekwencyjnym czasie O(m log n) oraz

O(m+ n log?n).

Obydwa te wyniki poprawiaja ztozono$ci wczesniej znanych algorytmow.

Ogolnie przedstawiona rozprawa jest bardzo dobrze napisana i przedstawia w bardzo
zrozumiaty sposdb prezentowane algorytmy. Zawiera ona co prawda tylko drobne bledy
skladu tekstu, tzn. w niektérych miejscach brakuje spacji. Jednakze pewnym nieporzadek
mozna odnalez¢ we wstepie do doktoratu. Dla przyktadu, moim zdaniem nie mozna odnalez¢
w nim stwierdzenia jakie byly wczeéniej znane algorytmy dla Broadcast Congested Clique.
Prawdopodobnie bardziej spéjne byloby przedstawienie poprzednio znanych rezultatow w
odniesieniu do kazdego nowego wyniku prezentowanego w rozprawie, a nie najpierw
wymienienie wynikéw odnoszacych sie do kazdego problemu w kazdym modelu obliczen.
Jednakze zarzut ten nie podwaza jakosci wynikéw prezentowanych w rozprawie.

Podsumowanie

Recenzowana rozprawa niewatpliwie zasluguje na miano rozprawy doktorskiej w
dziedzinie nauk matematycznych w zakresie informatyki. Wyniki osiggnigte przez mgra
Krzysztofa Nowickiego w rozprawie sa imponujace — dla kilku waznych i podstawowych
probleméw grafowych w réwnoleglym modelu obliczeri pokazane zostaly szybsze niz
wczesniej znane algorytmy. Chcialbym podkresli¢, ze bardzo duza zaleta doktoratu jest to,
ze jego tematyka nalezy do bardzo ciekawej i w ostatnich latach intensywnie rozwijanej
dziedziny algorytmiki, ktéra ciekawi wielu badaczy na Swiecie. Wynika to z faktu, ze badane
modele obliczen odpowiadaja stosowanym praktycznie systemom. Co wiecej, rozprawa
doktorska stoi na bardzo wysokim poziomie technicznym, tzn. zawiera bardzo wiele nowych
i ciekawych technik algorytmicznych. Rozprawa jest dobrze napisana i przedstawia wyniki
w jasny i zrozumiaty sposob. Czytanie jej i zapoznawanie sie z zawartymi w niej wynikami
bylo dla mnie bylo wielka przyjemnoscia. Rozprawe uwazam za wybitna i wnioskuje o jej
wyréznienie. Podsumowujac stwierdzam takze, Ze autor zashuguje na dopuszczenie go
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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