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Navrh klasifikace bakalarske prace Tomase Jirotky: velmi dobfe

v Praze dne 15.6.2011



Posudek na bakalarskou praci Tomase Jirotky

Pfedlozena bakalafska prace se zabyva pokrocilymi partiemi obvodove slozitosti, temetam znacne
netrivialnim. Prace vychazi' z pfehledoveho clanku Boppana-Sipser (1990), pokryva jeho nemalou cast,
volne material pfevyklada, v mnoha mistech latku rozsifuje, zejmena pak o nove poznatky (napf. o
nove dolni odhady na velikost Booleovskych obvodu), nektere puvodnf dukazy jsou nahrazeny dukazy
novymi (napf. Haastaduv dukaz Pfepmaciho lemmatu je nahrazen novejsi'm dukazem Razborovovym).
Celkove je vyber materialu zdafily, prace je ctiva, text jc svizny.

Na nekterych mfstech ma vsak prace podstatne nedostatky. Zejmena podani Razborovova diikazu
Pfepmaciho lemmatu, cast prace, ktera je asi nejvfce puvodnf, je chybne. Nektere casti prace jsou
povrchnf a nektere dukazy koncf bez naleziteho vysvetleni (napf. dukaz lemmatu 4.6). Uvedene
nedostatky rozebiram nfze.

Kapitola 3.2 Haastadovo pfepmaci lemma

Zasadni problem dukazu je s definici'/^w,). Dcfinice na strane 19 pravi, ze H(r,u)]c mnozina
konecnych posloupnosti slov delky r nad abecedou {0,1,*}, kde kazde ze slov posloupnosti obsahuje
alespon jednu jednicku a dohromady slova posloupnosti obsahuji u jednicek. Lemma 3.4 podava norm
odhad na velikost takove rnnoziny, jmenovite (r I log 2)Aw, pro vscchna u a r. V dukazu lemmatu sc
mi'sto o jednickach mluvi o hvezdickach. To by nebyl zasadnf problem, muze jit o pfeklep bud' v
dukaze, nebo definici, nicmene uvedena mez v lemmatu je spatne, pfi libovolnc interpretaci del'inice.
Pro nahledhnuti stacfpolozit u~\ /- libovolne. Navic, jelikoz se jedna a slova nad abecedou velikosti tfi
celkove delky az rw, clovek by ocekaval horni mez exponencialnf v r. Nepodafilo se mi upravit definici
H(r,u) tak, aby splnovala uvedenou mez.

Dalsf problem nastane pfi pouziti mnoziny H(r,u) v dukaze lemmatu 3.5. Tomu se mi bohuzel
ncpodafilo uplnc porozumet, nicmenS mnozina H(r,u) sc zde pouziva, jako bychom omezovali pocet
nul a jednicek vc slovcch. (Ani pfi takovem vykladu vsak lemma 3.4 neplati.)

lemmatu 3.5 take nezacina spravne. Tvrdf, ze si rr.arne zvolit libovolnou restrikci \pi tak, auy \pi
pfifazovalo hodnoty alespon s zbylym promennym a/omezeno na \rho\pi bylo idcnticky jedna.
Nicmene pro zbytck dukazu je zjcvne nutne zvolit "minimalni" takove \pi, to jest \pi jehoz zadna
podrestrikce neomezuje/na identickou jednicku. To, ze takova restrikce cxistuje nenf automatickc, ale
v tomto pffpade plyne z pfedpokladanych vlastnosti' funkce/. Toto se projevf napffklad hned na zacatku
posledniho fadku strany 20, kde uvedeny vztah bez tcchto extra pfedpokladu nemusi platit.

Dukaz lemmatu 3.5 zda se opomijf take fakt, ze disjunkci Ize zafixovat na pravdivou nejenom
nastavcnfm promcnnych na jedna: pokud disjunkce pouziva promennc s ncgaci, pak Ize nastavit takove
promenne na nulu a hodnota disjunkce se take zafixuje. Toto opomenuti' by mohlo byt zdrojem
problemii s definici H(r,u).

Dukaz lemmatu 3.5 jsem nedocetl dokonce, nebof jsem se jiz v polovine ztratil v dusledku chyb a
neprcsnostf.



Kapitola 3.3 Spodni odhad pro paritu

Diikaz dusledku 3.6 jc hodne nadneseny. Napffklad rfka, ze po aplikaci ohodnocenf \rho_l,...\rho_k
zbydc pAk n volnych promennych, coz jc stejnc mnozstvf jako pro ohodnocenf z R_{p*k}. To to
samozfcjmc ncni pravda. Uvedcnc vclieiny jsou nahodnc promcnnc (dana udalost se stanc s
pravdcpodobnostf bli'/kou nule). Spravne by melo byt fcceno, zc ohodnocenf v/niklc kombinacf
\ro_l,...\ro_k ma stejnc pravdepodobnoslnf ro/lo/eni jako R_{p*k}. To je pro nas lo podstatnc. Poslcdnf
odstavec dukazu je hodne zkratkovity a nadneseny.

Kapitola 4

Prehled dukazu Vely 4.3 na strane 30-34 vzbuzuje otazku, zda autor prace poro/.umel danemu duka/u.
Problem jc opct j i / sc zakladnfmi definiccmi. Tfetf odslavcc definuje tzv. indikator kliky. Tarn je
otazka, kde se bcre graf s hranami E. Podstatncji vsak, indikator kliky ma indikoval zda indukovany
podgraf obsahujc k l i k u vclikosti k. Takova dcfinicc jc vsak vc sporu hned s dalsfm odstavcem.

O nekolik odstavcu ni'zc: "Je zjcvnc, ze pro velkc hodnoly \ell bude aproximalor pomcrnc pfesny." To
nevidi'm. To bude asi hodne zavisct na volbe \sigma.

Dalsf odstavec tvrdi, ze ukazemc, ze pro pozitivnf tcstovacf grat'y plati jista nerovnost ohledne obvodu.
Zamlcuje vsak dulezitou okolnost, ze to ncbudc platit pro vsechny grafy, ale pouze pro vctsinu. To se
clenaf dozvi az o dve stranky pozdeji. Podobnc pro ncgativnf tcstovacf grafy.

Cclkovc si kladu otazku, nakolik ma vyznam pfedkladat ctcnari zcela jiste netr ivialnf dukaz jcnoin
napiil. Bylo by asi vhodncjsi bud' vynechat delaily ze slrany 32-35, nebo pfedvcsl uplny duka/..

Strana 35 - V duka/e lemmatu 4.6 postradam dokoncene vysvetlcnf, jak se zkonstruuje ona tbnnule ve
tvaru (4.1). Dale by mel byt uveden vyznam promcnnych p_! a vyznam r(u,i).

Drobnejsi chyby

Strana 7 - "Aby nas vhlcd do problcmu byl uplny, ..." ... dcfinujeme ncdctcrministicky vypocct. Toto by
chtclo pfcformulovat, ncbof pro uplnost bychom niuseli zmfni l tez pravdepodobnostnf vypocct,
kvantovy,...

- "Jak jsme j iz naznacili vyse..." - kde? Asi by bylo dobre uvest/vyjinenovat konkretnf pf fk lady
problemu z NP.

Vcta 2.4 - chybf negace pfed AND.

Slrana 13, konce kapitoly 2.1 - Uplnost algebraicke baze plyne trivialne /. faklu, ze negaci x Ize zapsat
jako 1 XOR x a OR se da pfevest na AND.

Strana 18 - dcfinicc NCA0 je spatnc, nebof NCA0 ma omczcny fan in na vsech hladinach ncjcnom na



prvni. Podle dane definice by se NCA0 = ACA0.

Strana 27 -"... nasobenfdvou n-bitovych ci'sel." Zde by bylo dobrc uvest proc.

Strana 31, prvnf fadek, prvni vyraz by mela byt ekvivalence.

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

Michal Koucky

v Prazc/dne 15.6.20U9 (j


