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William Tatarko: CSP nad orientovanymi stromy

Problém spliiovani omezeni (Constraint Satisfaction Problem, CSP) poskytuje spoleény rdmec
pro mnoho vypocetnich otézek dulezitych jak z praktického, tak z teoretického hlediska. Pro
dany kone¢ny orientovany graf H, CSP(H) je rozhodovaci problém, kde na vstupu dostaneme
jiny kone¢ny orientovany graf G, a cilem je zjistit, zda existuje homomorfismus G — H. Slavna
hypotéza o dichotomii CSP Federa a Vardiho z roku 1993 k4, ze pro kazdy orientovany graf H je
problém CSP(H) fesitelny v polynomidlnim ¢ase nebo NP-uplny. Tato hypotéza byla pred dvéma
lety nezavisle vyfesena Bulatovem a Zhukem, dukaz je zaloZen na tzv. algebraickém pristupu, ktery
se opira o studium polymorfism1, tj. homomorfismu z H” do H. Nicméné, mnoho otézek v této ob-
lasti zustava otevienych. Pedchozi ¢dsteéné vysledky zahrnuji dichotomii pro neorientované grafy
Hella a Nesetfila z roku 1990, a jeji zobecnéni na hladké grafy (orientované grafy bez zdroju a
stokt) od Barta, Kozika a Nivena z roku 2009.

Tato price se zabyvd slozitosti CSP(T) kde T je orientovany strom, konktrétnéji otédzkou,
jaky je nejmensi strom T, pro ktery je CSP(T) NP-tplné. Tato tiida problému se vyznacuje
odolnost{ vué¢i znadmym metoddm pouzitym napiiklad pro hladké grafy, a znaénou kombinatorickou
naro¢nosti. Prvni zndmy piiklad tézkého stromu, ktery ma 287 vrcholu, byl objeven v roce 1991
Gutjahrem, Welzlem a Woegingerem, Gutjahr nédsledné vylepsil konstrukei na 81 vrcholu. Hell,
Nesettil a Zhu v roce 1996 definovali jistou velmi omezenou t¥idu stromu, tzv. specidlni triady, a
nasli mezi nimi tézky strom s 45 vrcholy. Barto, Kozik a Niven v roce 2009 s pouzitim algebraického
pristupu sestrojili tézkou specialni triddu s 39 vrcholy, a vyslovili hypotézu, ze jde o nejmensi tézky
orientovany strom.

Puvodni predstavou vedouciho bylo, Zze préace bude sméfovat k pokusu o alespoii ¢dstecné po-
tvrzeni této hypotézy, bakulantovi se vSak podarilo nalézt znacné mensi protipiiklad: orientovany
strom T s 26 vrcholy pro ktery je CSP(T) stdle jestée NP-iplnym problémem. Jde o zajimavy
vysledek, k jehoz dukazu bylo tfeba netrividlni zobecnéni metod vyvinutych pro specidlni triddy
na vyrazné komplikovanéjsi triddy obecné.

V prvni kapitole jsou struéné predstaveny potfebné pojmy a nastroje z teorie slozitosti, teorie
grafu a algebraického ptistupu k CSP. Ve druhé kapitole je ukdzano, ze ptili§ nizké stromy nemohou
byt tézké, a autor predstavuje vlastnost nakreslitelnosti stromu, ktera je postacujici podminkou
k existenci polynomidlniho algoritmu. Ve tieti kapitole autor ¢tivé popisuje, jak vyuzil kritérii z
predchozi kapitoly pii hledani kandidét, pro které by CSP mohlo byt tézké. Zbytek této kapitoly
je vénovan samotnému dikazu, ze nalezeny 26-vrcholovy strom je tézky. K praci je také ptilozen
pseudokéd, ktery lze pouzit k ovéfeni nékterych kombinatoricky obtiznéjsich ¢dsti dukazu.

Bezpochyby doslo ke splnéni zadani a prace spliuje pozadavky kladené na vlastni piispévek
autora. Lze vyzdvihnout také to, ze bakulant po celou dobu samostatné ridil postup prace, ¢imz
prokazal vyspélost matematického uvazovani. Po formalni strance je tato prace, psand v ang-
lickém jazyce a dosahujici horni meze doporuc¢eného rozsahu, na velmi dobré trovni. Matematické
vyjadfovani je téméi bezchybné, s durazem na detaily, a vSechny argumenty lze bez problému
sledovat.

Predlozena préace splnuje vSechny pozadavky kladené na bakaldiskou praci, a proto ji do-
porucuji k obhajobé.
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