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Recenzja poprawionej rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Broniszewskiej
“Indeksy topologiczne w teorii grafow”

Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy wybranych indeksow topologicznych w
grafach. W szczegdlnosei opisane zostaly dwa typy indekséw: indeksy topologiczne
wywodzace si¢ z klasycznego indeksu Wienera (zmodyfikowany indeks Wienera, biegunowy
indeks Wienera, hiper-Wiener indeks) oraz indeksy zwigzanych z acentrycznoscig (AEDS
indeks i EDS indeks). Praca jest podzielona na trzy rozdzialty w tym pierwszy rozdzial to
wprowadzenie, ktore zawiera podstawowe definicje i oznaczenia. Na poczatku rozprawy
zamieszczone jest streszcezenie w jezyku polskim i angielskim co jest zgodne z wymogami
stawianymi rozprawom doktorskim wg art. 13 Ustawy.

Na koncu zmieszczone jest podsumowanie, lista symboli i oznaczen, spis rysunkow
oraz liczaca 99 pozycji bibliografia. Cata rozprawa liczy 94 strony. Uktad rozprawy jest
wlasciwy a tytut zgodny z jej trescia.

Zasadnicza czg$¢ pracy jest zawarta w rozdziale drugim i w rozdziale trzecim. W
rozdziale drugim przedstawione zostaty indeks Wienera i indeksy pochodzace od indeksu
Wienera. W podrozdziatach 2.1 oraz 2.2 zamieszczone sa definicje tych indeksow (indeksu
Wienera grafu - bedacego suma odleglosci pomiedzy wierzchotkami w grafie - oraz definicje
indeksow typu Wienera: biegunowego indeksu Wienera, indeksu hyper-Wiener,
zmodyfikowanego indeksu Wienera wraz z umiejscowieniem tych poje¢ w literaturze i
przedstawieniem problemdéw dotyczacych tych indeksow, ktore sg w literaturze rozwazane.
Nowe wyniki zawarte w pracy doktorskiej dotyczace indekséw typu Wienera sg zwigzane z
uogolnionym biegunowym indeksem Wienera. Gtownym wynikiem rozdziatu drugiego jest
opisanie ogdlnego przypadku dla maksymalnych warto$ci uogdlnionego biegunowego
indeksu Wienera dla dwudrzew ze specjalnymi zatozeniami. Rezultaty zamieszczone w tym
podrozdziale pochodza z publikacji [7], wspotautorstwa Pani mgr Katarzyny Broniszewskie;j.
Ta cze$¢ rozprawy dotyczaca dwudrzew zostata przeredagowana i poprawiona w stosunku do
wersji poprzednie;j.

Rozdzial trzeci jest najmocniejsza czgscig rozprawy i dotyczy indeksow zwigzanych z
acentrycznoscig. Jeden z podrozdziatéw poswigcony jest indeksowi AEDS ( z ang. adjacent
eccentric distanse sum index). Indeks ten wprowadzili Sadana i Madan w 2002 roku. W
przedstawionej rozprawie zostaly podane wiasnosci tego indeksu oraz jego dolne i gorne
oszacowania. Znane sg wyniki dotyczace oszacowania tego indeksu uzyskane w 2002 roku
przez Hua i Yu wraz z charakteryzacjg grafow ekstremalnych. W przedtozonej rozprawie
podane zostato dolne i gorne oszacowanie indeksu AEDS bedace uogélnieniem wyniku Hua 1
Yu (twierdzenie 3.1.4). Inne oszacowania indeksu AEDS zostaly uzyskane przy
wykorzystaniu indeksu Wienera (twierdzenie 3.1.8) a w dalszej czgsci tego podrozdziatu

—



podane zostalo jeszcze dokladniejsze oszacowanie (twierdzenie 3.1.11) i jest to nowy rezultat,
ktory nie byt zamieszczony w poprzedniej wersji rozprawy. Nie jest on jeszcze opublikowany
lecz umieszczony w manuskrypcie ([6]). Scharakteryzowane zostaly rowniez grafy
ekstremalne dla ktorych osiagane sa maksymalne wartosci indeksu AEDS. W dalszej czesei
trzeciego rozdziatlu rozwazane sa oszacowania indeksu AEDS w zaleznosci od réznych
parametrow. W literaturze mozna znalez¢ oszacowania indeksu AEDS w zaleznosci od
znanych parametrow grafowych (na przyklad w zaleznosci od: minimalnego stopnia
wierzchotka, spojnosci wierzchotkowej, spdjnosci krawedziowej, liczby chromatycznej). W
rozprawie doktorskiej jest dokonany przeglad takich oszacowan. Wsrdd tych rezultatéw
znajdujemy oszacowania indeksu AEDS podane przez Qu i Cao w 2015 roku w tym
oszacowanie z wykorzystaniem liczby chromatycznej grafu. (twierdzenie 3.1.17). Oryginalny
dowod tego twierdzenia jest skomplikowany, natomiast w rozprawie doktorskiej znajdujemy
nowy elegancki dowdd, co jest warte podkreslenia. W kolejnym podrozdziale rozwazana jest
specjalna klasa grafow bedacych zlgczeniem dowolnego spojnego grafu i gwiazdy.
Dokonujac dla grafow z tej klasy szczegolnej operacji ($ciggania krawedzi) dokonane zostato
poréwnanie jaki ma to wplyw na wartos¢ indeksu AEDS. Podrozdzial ten zawiera takze nowy
rezultat dotyczacy wplywu transformacji grafowych na warto$¢ indeksu AEDS (twierdzenie
3.1.23), ktorego nie byto w poprzedniej wersji rozprawy.

Kolejny rozwazany indeks zwigzany z acentrycznoscia to indeks EDS (z ang.
eccentric distance sum), ktéremu zostat poswigcony podrozdziat 3.2. Indeks ten wprowadzili
w 2002 roku Gupta, Singh 1 Madana. W rozprawie podane zostaty dolne oszacowania tego
indeksu dla roznych klas graféw (twierdzenie 3.2.10, twierdzenie 3.2.11), ktore uogdlniajg
wyniki Hua, Xu i Wen dla kaktusow z 2011 roku.

Tematyka rozprawy doktorskiej jest interesujaca i aktualna o czym $wiadczy
bibliografia obejmujaca w zdecydowanej wiekszosci artykuly opublikowane stosunkowo
niedawno. Wyniki zawarte w rozprawie sa w znacznej czesci opublikowane. Pani mgr
Katarzyna Broniszewska jest wspotautorka trzech artykutéw, (pozycje [5], [7], [8]) z czego 2
ukazaly sie w czasopismie Annales UMCE, sectio A a jeden w Proceedings of the Federated
Conference on Computer Science and Information Systems.

W poprawionej rozprawie zostaly zamieszczone nowe, nieopublikowane jeszcze
wyniki. Praca zostata w wielu miejscach uzupeliona, poprawiona i dodatkowo wzbogacona
rysunkami, ktdre utatwiaja zrozumienie omawianego zagadnienia.

Niniejsza praca w poréwnaniu do wersji pierwotnej jest lepiej zredagowana ale mimo
to po wersji poprawianej nalezaloby si¢ spodziewa¢ wigkszej staranno$ci. Nadal wystepuje
wiele niepoprawnych konstrukcji zdaniowych. Zniecheca do czytania zwlaszcza rozdziak
pierwszy, w ktérym zamieszczone sa podstawowe definicje, zauwazalny jest brak
konsekwencji w kolejnosci przedstawianych definicji. Na przyktad na poczgtku strony 8 jest
definicja grafu spdjnego a definicje spdjnej sktadowej znajdujemy na koncu strony 9. Wiele z
tych definicji byloby bardziej eleganckich gdyby zostaly zapisane przy uzyciu jezyka
matematycznego (promien grafu, $rednica grafu itd.). Niektére pojecia sg ilustrowane
przykladami ale podpisy pod tymi rysunkami nie zawsze sg poprawne. Pod rysunkiem 1.4
przedstawiajacym cykl C_6 jest umieszczony podpis ,,Przyktad cyklu C_6” zamiast cykl C 6.
Analogicznie pod rysunkiem 1.9. Kolorowanie wierzchotkéw grafu jest funkcjg okreslong na
zbiorze wierzcholkéw, mozna bylo uzy¢ wiasnie takiego okreslenia i zapisaé definicje w
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sposob formalny. Definicja stopnia wierzchotka powinna by¢ zapisana przy uzyciu pojecia
incydencji. Pojecie sciezki w grafie i sciezki jako grafu nie jest rozroznione. W pracy sa
uzywane dwa rozne symbole na oznaczenie krawedzi, nie zostato to poprawione w stosunku
do poprzedniej wersji pracy. Takze w dalszej czesci pracy jest wiele niescistosci, np. na str.
17 rozwazajac graf jednocykliczny autorka powotuje sie na lemat 2.1.1, ktory jest dla drzew.
W poprzedniej wersji pracy byt lemat takze dla grafow jednocyklicznych zostat tu pominigty.
Zdanie ,, Rozne typy transformacji maja rozne znaczenie praktyczne” jest niefortunne, nalezy
unika¢ takich powtorzen, inny przyklad ze strony 19 ,uprosci¢ wyglad grafu”. W
sformutowaniach twierdzen tez wystepuja niedociagniecia np. str. 20 twierdzenie 2.3.2. brak
zatozenia o grafie G. Takich niedociagni¢¢ w pracy jest wiecej.

Przedstawione powyzej uwagi krytyczne nie wplywajg znaczaco na moja pozytywna
oceng przedtozonej rozprawy doktorskiej. Uwazam, ze Pani mgr Katarzyna Broniszewska
wykazata si¢ znajomoscig tematu, literatury, technik dowodowych i narzedzi stosowanych w
teorii grafow. Niektore dowody wymagaly zmudnych rachunkéw i pomystowosci. Pani mgr
Katarzyna Broniszewska wykazala si¢ umiejetnosciami prowadzenia pracy naukowej 1
wykazuje si¢ ogélng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie matematyka co jest zgodne z
wymogami stawianymi rozprawom doktorskim wg art. 13 Ustawy. Zawarte wyniki w
rozprawie doktorskiej rozszerzaja istniejaca wiedze dotyczaca omawianych indeksow
topologicznych i wnosza pewien wklad w teorie grafow.

W zwigzku z powyzszym podtrzymuje moje stanowisko i stwierdzam, ze przedtozona
rozprawa spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim okre$lone w art. 13 Ustawy i1
wnoszg o dopuszczenie Pani mgr Katarzyny Broniszewskiej do dalszych etapéw przewodu
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