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Název práce: Grupová souvislost graf̊u
Stud. program a obor: Informatika, Diskrétńı modely a algoritmy
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Předložená práce zkoumá pojem grupové souvislosti, který zavedli v roce 1992
Jaeger, Linial, Payan a Tarsi. Jedná se o pojem, který zobecňuje nikde nulové toky
v grafech: Je dána abelovská grupa A. Řekneme, že graf G je A-souvislý, pokud
pro libovolné ohodnoceńı hran G hodnotami z A (tj. h : E(G) → A) existuje A-
tok (zobrazeńı f : E(G) → A, které splňuje Kirchhoff̊uv zákon), který se daným
hodnotám vyhýbá (tj. f(e) 6= h(e) pro všechna e ∈ E(G)). Přesně řečeno: tato
definice vyžaduje, aby G byl orientovaný graf, ale snadno se ukáže, že na orientaci
nezálež́ı, tj. grupová souvislost je vlastnost neorientovaných graf̊u.

Je snadno vidět, že pokud graf G je A-souvislý, tak také má nikde nulový A-
tok. Pojem grupové souvislosti se ukázal jako vhodný nástroj ke zkoumáńı nenu-
lových tok̊u: je tok̊um bĺızce př́ıbuzný, ale umožňuje některé induktivńı konstrukce,
které pomoćı tok̊u nejdou realizovat. Je tedy nasnadě zkoumat, které vlastnosti
nenulových tok̊u sd́ıĺı také grupová souvislost. Již v článku Jaegera a spol. se uka-
zuje, že na rozd́ıl od tok̊u tento pojem neńı “monotónńı”: existuj́ı grafy, které jsou
Z5-souvislé, ale nikoli Z6-souvislé. V tomto článku se autoři ptaj́ı, zda zálež́ı na
struktuře grupy nebo (jako u nenulových tok̊u) jenom na jej́ı velikosti. Konkrétně
se ptaj́ı, zda Z4-souvislost a Z2

2-souvislost jsou ekvivalentńı vlastnosti graf̊u. Ćılem
diplomové práce bylo prozkoumat tuto (dosud otevřenou) otázku.

V Kapitolách 1–3 autorka shrnuje relevantńı části teorie graf̊u, spec. s ohle-
dem na nikde nulové toky a grupovou souvislost. Tento úvod je napsán přehledně
a umožňuje četbu práce i někomu, kdo se v oblasti zat́ım neorientoval. V Kapi-
tole 4 je popsán algoritmus pro testováńı zda daný graf je v dané grupě souvis-
loslý. Tento problém je patrně NP-úplný, a algoritmus je tedy v zásadě založený
na zkoušeńı všech možnost́ı – nicméně je ho potřeba vhodně navrhnout, aby dával
výsledky pro grafy zaj́ımavých velikost́ı. V práci jsou popsány dvě verze algoritmu
a srovnána jejich časová a pamět’ová složitost. Pro srovnáńı rychlost́ı (a nezávislé
ověřeńı správnosti) vytvořila autorka ještě druhou implementaci prostředky progra-
mováńı s omezuj́ıćımi podmı́nkami.

V Kapitole 5 se přistupuje k vlastńımu hledáńı graf̊u, kde se Z4- a Z2
2-souvislost

lǐśı. Prozkoumáńım nutných a postačuj́ıćıch podmı́nek pro grupovou souvislost byla
vybrána speciálńı tř́ıda graf̊u, které se zdály jako vhodńı kandidáti: podrozděleńı
kubických graf̊u, které nejsou snarky, s omezeńımi na strukturu podrozděleńı. V
této tř́ıdě se opravdu povedlo naj́ıt dva grafy (viz obr. 5.6), které jsou Z4-souvislé,
ale nikoli Z2

2-souvislé.
V Kapitole 6 se srovnává rychlost běhu implementace v C++ a implementaćı

pomoćı CP (v Prologu). Ukazuje se, že Prolog je cca stokrát pomaleǰśı (a tento
poměr př́ılǐs nezáviśı na velikosti grafu). Zdá se tedy, že asymptotická složitost
obou implementaćı je stejná, lǐśı se jen rychlost́ı použitého jazyka.

V Kapitole 7 je pro jeden z nalezených graf̊u uveden d̊ukaz, že neńı Z2
2-souvislý.

Důkaz bez použit́ı poč́ıtače, že tento graf neńı Z4-souvislý se bohužel nepodařilo



nalézt. Daľśı otázka, kterou by bylo vhodné na tuto práci navázat je, zda existuj́ı
grafy, které jsou Z2

2-souvislé ale nikoli Z4-souvislé. Lze tedy doufat, že práce sl.
Mohelńıkové, která řeš́ı otázku otevřenou v́ıce než dvacet let, podńıt́ı nový výzkum
v oblasti grupové souvislosti.

Doporučeńı: Navrhuji práci přijmout jako diplomovou práci.
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