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Posudek na bakalaiskou praci Tomase Jirotky

PredloZend bakaldfskd prace se zabyva pokro&ilymi partiemi obvodové sloZitosti, témetam zna¢né
netrivialnim. Prace vychazi z prehledového Elanku Boppana-Sipser (1990), pokryvi jeho nemalou Cast,
voln€ materidl pfevyklddd, v mnoha mistech litku rozsifuje, zejména pak o nové poznatky (napt. o
nové dolni odhady na velikost Booleovskych obvodil), nékteré pivodni diikazy jsou nahrazeny diikazy
novymi (napf. Haastadiv diikaz Pfepinactho lemmatu je nahrazen novejsim diikazem Razborovovym).
Celkov€ je vybér materidlu zdafily, price je &tiva, text je svizny.

Na nékterych mistech md viak prace podstatné nedostatky. Zejména podani Razborovova ditkazu
Prepinaciho lemmatu, &4st prace, kterd je asi nejvice pivodnf, je chybné. Nékteré c4sti prdce jsou
povrchni a nekteré dlikazy koné{ bez nélezitého vysvétleni (napf. diikaz lemmatu 4.6). Uvedené
nedostatky rozebirdm niZe.

Kapitola 3.2 Haastadovo piepinaci lemma

Zasadni problém diikazu je s definici H(r,u). Definice na strané 19 pravi, Ze H(r,u) jc mnoZina
konec¢nych posloupnosti slov délky r nad abecedou {0,1,*}, kde kazdé ze slov posloupnosti obsahuje
alespofi jednu jedni¢ku a dohromady slova posloupnosti obsahuji u jedniek. Lemma 3.4 poddva horn{
odhad na velikost takové mnoZiny, jmenovit& (r / log 2)*u, pro vicchna u a r. V diikazu lemmatu se
misto o jednickdch miuvi o hvézdickach. To by nebyl zdsadn{ problém, miiZe jit o pieklep bud' v
dukaze, nebo definici, nicméné uvedend mez v lemmatu je Spatné, pii libovolné interpretaci definice.
Pro nahlédhnuti stacf poloZit u=1 a r libovolné. Navic, JelikoZ se jednd a slova nad abecedou velikosti tf
celkové délky aZ ru, lovék by odekdval horni mez exponencidlnf v r. Nepodafilo se mi upravit definici

H(ru) tak, aby spliiovala uvedenou mez.

Dalsi problém nastane pfi pouZiti mnoZiny H(ru) v diikazc lemmatu 3.5. Tomu se mi bohuel
ncpodatilo dpIné porozumét, nicméné mnoZina H(ru) se zde pouziva, jako bychom omezovali pocet
nul a jednicek ve slovech. (Ani pfi takovém vykladu viak lemma 3.4 neplati.)
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Ditkaz lemmatu 3.5 také n
piifazovalo hodnoty alespoti s zbylym proménnym a f omezeno na \rh \pi bylo identicky jedna.
Nicméné pro zbytek dikazu je zjevné nutné zvolit "minimalni” takové \pi, to jest \pi jehoZ 74dna
podrestrikce neomezuje f na identickou jednicku. To, e takov4 restrikce existuje nenf automatické, ale
v tomto pripadé plyne z pfedpoklddanych vlastnosti funkce f. Toto se projevi napifklad hned na zacdtku
posledniho fadku strany 20, kde uvedeny vztah bez téchto extra piedpoklad nemusf platit.

Diikaz lemmatu 3.5 zdd se opomiji také fakt, Ze disjunkci 1ze zafixovat na pravdivou nejenom
nastavenim proménnych na jedna: pokud disjunkce pouZ{vd prom&nnd s negaci, pak 1ze nastavit takové
proménné na nulu a hodnota disjunkce se také zafixuje. Toto opomenuti by mohlo byt zdrojem

probléma s definici H(r,u).

Diikaz lemmatu 3.5 jsem nedocet! dokonce, nebof jsem se jiZ v poloviné ztratil v ddsledku chyb a

nepresnosti.



Kapitola 3.3 Spodni odhad pro paritu

Dukaz disledku 3.6 je hodné nadneseny. Napiiklad fikd, Ze po aplikaci ohodnoceni \rho_1...\rho_k
zbyde p™k n volnych proménnych, co? je stejné mnozstvi jako pro ohodnoceni z R_{p~k}. Toto
samoziejm¢ nenf pravda. Uvedené velic¢iny jsou ndhodné proménné (dand uddlost se stanc s
pravdépodobnosti blizkou nule). Spravné by mélo byt feéeno, 7ze ohodnoceni vzniklé kombinaci
\ro_1...\ro_k mi stejné pravdépodobnosini rozloZeni jako R_{p~k}. To je pro nis 1o podstatné. Posledni
odstavec dikazu je hodné zkratkovity a nadneseny.

Kapitola 4

Piehled ditkazu VEty 4.3 na strané 30-34 vzbuzuje otdzku. zda autor prace porozumél danému diikazu.
Problém je opét jiz se zakladnimi definicemi. Treti odstavee definuje tzv. indikdtor kliky. Tam je
otdazka, kde se bere graf s hranami £. Podstatngji viak. indikdtor kliky md indikovat zda indukovany
podgraf obsahujc kliku velikosti k. Takovi definice je vak ve sporu hned s dal§im odstaveem.

O ne&kolik odstavel nize: "Je zjevng, Ze pro velké hodnoty \ell bude aproximitor pomérng presny.” To
nevidim. To bude asi hodné zdviset na volbé \sigma.

Dalsi odstavec tvrdi, Ze ukdzeme, Ze pro pozitivni testovaci grafy plati jistd nerovnost ohledné obvodu.
Zaml¢uje viak dilezitou okolnost, Ze to nebude platit pro viechny grafy, ale pouze pro vétdinu. To se
Clendf dozvi aZ o dvé stranky pozd€ji. Podobn€ pro negativni testovaci grafy.

Celkove si kladu otdzku, nakolik ma vyznam pfedklddat Ctendfi zeela jist€ netrividln{ ditkaz jenom
napul. Bylo by asi vhodngjsi bud’ vynechat detaily ze strany 32-35, nebo predvést dplny dikaz.

Strana 35 - V diikaze lemmatu 4.6 postriddm dokoncené vysvétlenti, jak se zkonstruuje ona formule ve
tvaru (4.1). Ddle by mé¢l byt uveden vyznam proménnych p_r a vyznam r(u,i).

Drobnéjsi chyby

Strana 7 - "Aby nds vhied do probl¢mu byl uplny, ..." ... definujeme nedeterministicky vypodet. Toto by
chtclo preformulovat, nebof pro Gplnost bychom museli zminit téZ pravdépodobnostni vypodet,
kvantovy,...

- "Jak jsme ji7 naznacili vySe..." - kde? Asi by bylo dobré uvést/vyjmenovat konkrétni priklady
problému z NP.

Véta 2.4 - chybi negace pred AND,

Strana 13, konee kapitoly 2.1 - Uplnost algebraické bdze plyne trividlng z laktu, Ze negaci x lze zapsat
jako 1 XOR x a OR se da prevést na AND.

Strana 18 - definice NC”0 je Spatné, nebof NC*0 md omezeny fanin na v8ech hladinich nejenom na
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prvni. Podle dané definice by se NC*0 = ACA0.
Strana 27 - "... ndsobeni dvou n-bitovych ¢isel." Zde by bylo dobré uvést proc.
Strana 31, prvni fadek, prvni vyraz by méla byt ekvivalence.

Strana 37, odstavec okolo rovnice (4.2) zda se byti ve sporu s poslednim odstavcem na strané 38.
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