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Problém splňováńı omezeńı (Constraint Satisfaction Problem, CSP) poskytuje společný rámec
pro mnoho výpočetńıch otázek d̊uležitých jak z praktického, tak z teoretického hlediska. Pro
daný konečný orientovaný graf H, CSP(H) je rozhodovaćı problém, kde na vstupu dostaneme
jiný konečný orientovaný graf G, a ćılem je zjistit, zda existuje homomorfismus G → H. Slavná
hypotéza o dichotomii CSP Federa a Vardiho z roku 1993 ř́ıká, že pro každý orientovaný graf H je
problém CSP(H) řešitelný v polynomiálńım čase nebo NP-úplný. Tato hypotéza byla před dvěma
lety nezávisle vyřešena Bulatovem a Zhukem, d̊ukaz je založen na tzv. algebraickém př́ıstupu, který
se oṕırá o studium polymorfismů, tj. homomorfismů z Hn do H. Nicméně, mnoho otázek v této ob-
lasti z̊ustává otevřených. Předchoźı částečné výsledky zahrnuj́ı dichotomii pro neorientované grafy
Hella a Nešetřila z roku 1990, a jej́ı zobecněńı na hladké grafy (orientované grafy bez zdroj̊u a
stok̊u) od Barta, Kozika a Nivena z roku 2009.

Tato práce se zabývá složitost́ı CSP(T) kde T je orientovaný strom, konktrétněji otázkou,
jaký je nejmenš́ı strom T, pro který je CSP(T) NP-úplné. Tato tř́ıda problémů se vyznačuje
odolnost́ı v̊uči známým metodám použitým např́ıklad pro hladké grafy, a značnou kombinatorickou
náročnost́ı. Prvńı známý př́ıklad těžkého stromu, který má 287 vrchol̊u, byl objeven v roce 1991
Gutjahrem, Welzlem a Woegingerem, Gutjahr následně vylepšil konstrukci na 81 vrchol̊u. Hell,
Nešetřil a Zhu v roce 1996 definovali jistou velmi omezenou tř́ıdu stromů, tzv. speciálńı triády, a
našli mezi nimi těžký strom s 45 vrcholy. Barto, Kozik a Niven v roce 2009 s použit́ım algebraického
př́ıstupu sestrojili těžkou speciálńı triádu s 39 vrcholy, a vyslovili hypotézu, že jde o nejmenš́ı těžký
orientovaný strom.

Původńı představou vedoućıho bylo, že práce bude směřovat k pokusu o alespoň částečné po-
tvrzeńı této hypotézy, bakulantovi se však podařilo nalézt značně menš́ı protipř́ıklad: orientovaný
strom T s 26 vrcholy pro který je CSP(T) stále ještě NP-úplným problémem. Jde o zaj́ımavý
výsledek, k jehož d̊ukazu bylo třeba netriviálńı zobecněńı metod vyvinutých pro speciálńı triády
na výrazně komplikovaněǰśı triády obecné.

V prvńı kapitole jsou stručně představeny potřebné pojmy a nástroje z teorie složitosti, teorie
graf̊u a algebraického př́ıstupu k CSP. Ve druhé kapitole je ukázáno, že př́ılǐs ńızké stromy nemohou
být těžké, a autor představuje vlastnost nakreslitelnosti stromu, která je postačuj́ıćı podmı́nkou
k existenci polynomiálńıho algoritmu. Ve třet́ı kapitole autor čtivě popisuje, jak využil kritéríı z
předchoźı kapitoly při hledáńı kandidát̊u, pro které by CSP mohlo být těžké. Zbytek této kapitoly
je věnován samotnému d̊ukazu, že nalezený 26-vrcholový strom je těžký. K práci je také přiložen
pseudokód, který lze použ́ıt k ověřeńı některých kombinatoricky obt́ıžněǰśıch část́ı d̊ukazu.

Bezpochyby došlo ke splněńı zadáńı a práce splňuje požadavky kladené na vlastńı př́ıspěvek
autora. Lze vyzdvihnout také to, že bakulant po celou dobu samostatně ř́ıdil postup práce, č́ımž
prokázal vyspělost matematického uvažováńı. Po formálńı stránce je tato práce, psaná v ang-
lickém jazyce a dosahuj́ıćı horńı meze doporučeného rozsahu, na velmi dobré úrovni. Matematické
vyjadřováńı je téměř bezchybné, s d̊urazem na detaily, a všechny argumenty lze bez problémů
sledovat.

Předložená práce splňuje všechny požadavky kladené na bakalářskou práci, a proto ji do-
poručuji k obhajobě.
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