Posudek vedouciho na diplomovou praci
»Graph Covers*
Filipa Filipiho

PiedloZena prace se zabyva otazkou nakryvani graft, coz je pojem studovany v topologicke a
algebraické teorii graft, ktery ma informatické aplikace v teorii lokalnich vypocetnich
systémi.

Vroce 1991 polozili Abello, Fellows a Stilwel otazku Uplné charakterizace vypocetni
slozitosti problému H-COVER parametrizovaného grafem H (tento problém se pta, zda graf
dany na vstupu nakryva graf H). Pies snahu fady vyzkumnikd jsou dosud znamy jen Kusé
vysledky a k uplné charakterizaci je daleko. Pfesto se v posledni dob¢ tento problém studuje
Vv obecngj$im kontextu grafli s ndsobnymi hranami, smyckami a ptilhranami. Je zajimavé, ze
jiz v prvnim vySe zminéném ¢lanku autofi publikovali vysledky o (multi)grafech, tj. grafech
se smyckami a nasobnymi hrnami. K tomu vedla motivace z topologie, kdyz se vnoieni grafu
do prostoru chape jako topologicky prostor sim o sobé. Zohlednéni pualhran pfiSlo az
v poslednich cca 5 letech, motivovano algebraickym popisem symetrii map (tj. nek¥izici se
nakresleni grafi na plochach). Prvni vysledky o vypocetni slozitosti nakryvani graf
s pilhranami byly publikovany v ¢lanku autord Bok, Fiala, Hlinény, Jedlickova, Kratochvil
na konferenci MFCS v roce 2021. Je az piekvapivé, ze uvazovani pulhran v tomto kontextu
na sebe dalo tak dlouho cekat, nebot nakryvani grafii s pilhranami ma silnou vazbu na
hranové barveni grafi — d-regularni gaf je hranové d-obarvitelny pravé tehdy, kdyz nakryva
graf s jednim vrcholem a d pilhranami. Pfitomnost pulhran tak ¢ini problém H-COVER
probmém, ziistava tento problém NP-Uplny i pro jednoduché grafy na vstupu. A to i v piipad¢,
ze H je nesouvisly graf [Bok et al., FCT 2021]. V této souvislosti autofi zavedli pojem ,,A je
siln€j8i nez B* pro souvislé grafy A a B, ktery znamena, Ze kazdy jednoduchy graf
nakryvajici A musi téz nakryvat B. Pokud A neni slingj$i nez B, musi existovat svédek —
jednoduchy graf, ktery nakryva A, ale nenakryva B. Pro analogii s hranovou 3-barevnosti
kubickych grafii jsou takovi svédci nazyvani zobecnénymi snarky (snark je jednoduchy 2-
souvisly kubicky graf, ktery neni hranové 3-obarvitelny, tedy svédek toho, ze jednovrcholovy
graf sjednou pllhrano ua jednou smyckou neni siln€jsi nez jednovrcholovy graf se tfemi
pulhranami). Protoze nakryvani je tranzitivni, A je vzdy sIn&jsi nez B, pokud A nakryvé B.
Nasledné byla vyslovena hypotéza akcentujici vyznam ptlhran, kterd fika, ze pokud graf A
nema zadné pulhrany, pak A je siln&jsi nez B pravé tehdy, kdyz A nakryva B. Ta byla
dokazana pro ptipady, kdy graf B je kubicky graf na jednom vrcholu (a A je libovolny graf), a
kdyz A je dip6l (tj. dvouvrcholovy graf bez smycek a ptlhran) s libovolnym poctem
(paralelnich) hran (a B je libovolny graf) [Kratochvil, Nedela EUROCOMB 2023].

V piedloZené praci pan Filipi navazuje na vySe uvedenou publikaci, studuje jedno- a
dvouvrcholové grafy a podava mnoho vysledki, které nejen potvrzuji vyslovenou hypotézu,
ale v urcitych situacich podavaji piesny popis dvojic grafit A,B takovych, Ze A je silngjsi nez
B. Naptiklad Véta 3.1 plné charakterizuje vSechny piipady, kdy jednovrcholovy graf A je
silngjsi nez libovolny graf B. Jiz tento vysledek postihuje nekone¢né mnozstvi dvojic A,B.
V ptipadé dipolu A (., kdyZ A ma dva vrcholy) zistavaji jesté n€které kombinace poctii hran
a smycek oteviené. Nicméné autor ocharakterizoval nekonecné¢ mnoho piipadi, a ve vsech
Z téchto piipadil je hypotéza potvrzena. Konkrétné Véta 4.1 charakterizuje vSechny ptipady,
kdy neregulérni dip6l A je siln€jsi nez libovolny graf B, a Véta 5.1 dokazuje vySe zminénou
hypotézu pro vsechny pfipady, kdy A je dipol bez ptulhran a B je libovolny graf. Kromé
vysledkll per se hodnotim velmi pozitivné zpiisob, jakym se Filipovi né€kolikrat podaftilo



mnoho pfipadli shrnout pod jeden argument a tim zredukovat dikazovy material tak, aby
mohl byt piedlozen Ctenafi ve stravitelném mnoZzstvi.

Vysledky v ptedlozené praci povazuji za velmi zajimavé, netrividlni a publikovatelné
V kvalitnim mezinarodnim ¢asopisu. Navic pan Filipi praci sepsal vemi erudované. Velmi rad
potvrzuji, ze pan Filipi pracoval zcela samostatné. Celou praci hodnotim jako mimofadné
zdatilou.
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