
Posudek skolitele na doktorskou praci Mgr. Jana Kary

Pfedlozena prace je nazvana ,,Vypocetni slozitost v teorii grafu", coz bylo tema autorova
doktorandskeho studia. Je rozdelena do dvou temalickych oddilu. V kapitole ,,Constraint
Satisfaction" se autor venuje otazcc problemu splnovani podminek, tzv. CSP problemu, ktery
je v posledni dobe intenzivne studovan v mnohych aspektech. Autor se venuje pfedevsim
problemum nad nekonecnym (spocetnym) oborem hodnot. Druhy oddil, nazvany ,,Kresleni
(grafu)", je venovan tfem problemum z oblasti geometrickych reprezentaci grafu. Toto je
oblast stejne ziva jako CSP problem, studovana i z hlediska praktickych aplikaci pro vyvoj
software pro kresleni grafu. Obe casti obsahuji fadu puvodnich vysledku autora, ktere j iz byly
publikovany v mezinarodnich casopisech ci na vyberovych informatickych konferencich.

Podrobneji k obsahu jednotlivych kapitol prace. Oddil o problemu CSP zacina velmi
zdafilym uvodem do problematiky v kapitole 2. Autor zde ctenafi poslupne pfedklada jak
defmici problemu, tak v posledni dobe vclmi popularni algebraicky pfistup pres tzv.
polymorfismy. Vlastni vysledky jsou pak obsazeny v kapitolach 3 a 4, jez jsou obe zalozeny
na spolecnych publikacich s M. Bodirskym. Obe kapitoly se tykaji pfipadu nekonecnyeh
domen foboru hodnot). Kapitola 3 se venuje CSP pro jazyky popsane kombinaci rovnosti (tzv.
Equality Constraint Languages) a obsahuje jak dukazy NP-uplnosti (napf. Veta 3.6) tak
polynomialni algoritmy pro nektere specialni pfipady (napf. Vela 3.14). Kapitola 4 pak
podava fadu vysledku o temporalnich jazycich (nad huste uspofadanym oborem hodnot). Opet
pfinasi jak slozitostni redukce tak algoritmy, a po uctyhodnem poctu dilcich vysledku
vyust'uje v liplnou charakterizaci vypocetni slozitosti daneho problemu (Veta 4.54).

Oddil o geometrickych reprezentacich a kresleni grafu je uveden ponekud stfidmeji, obsahuje
vsak vysledky publikovane ve tfech ruznyeh elancich. Prvni se tyka znameho problemu
reprezcntovatelnosti rovinnych grafu jako prunikovych grafu usecek v rovine. Tomuto stale
otevfenemu problemu se v posledni dobe venovala fada autoru a dokazala fadu castecnych
vysledku, nicmene problem stale odolava. Ve Vete 6.5 autor ukazuje, ze tzv. seriove-paralclni
grafy jsou prunikovymi (dokonce dotykovymi) grafy usecek (dokonce lezicich pouze ve tfech
ruznyeh smerech). I kdyz se jedna o dukaz ne pfilis obtizny, autor identifikoval dalsi podtfidu
rovinnych grafu, pro kterou se existence zadane reprezentace podafila dokazat. Kapitola 7 je
venovana feseni problemu z oblasti parametrizovane slozitosti, ktery vyslovil M. Fellows. Ve
Vete 7.5 se ukazuje, ze uloha hledani nezavisle mnoziny velikosti £je parametrizovane
fesitelna (pfi parametrizaci pomoci k) ve tfide prunikovych grafu usecek lezicich ve dvou
smerech. Jinym zpusobem, ktery sice dava o neco horsi casovou slozitost algoritmu, ale
umoznuje zobecneni na d smeru, je vysledek dokazan znovu ve Vete 7.8. Oba pfistupy jsou
zajfmave svou robustnosti. Algoritmy totiz nepotfebuji ke spravne cinnosti na vstupu danou
prunikovou reprezentaci, ale staci jim jen slib, ze dany graf nejakou takovou prunikovou
reprezentaci ma (pfestoze sestrojit takovou reprezentaci je NP-tezka uloha). Vysledky
obsazene v kapitole 8 se kresleni grafu tykaji nepfimo. Rada algoritmu pro kresleni grafu,
pfedevsim ve tfirozmernem prostoru, vychazi z vyvazeneho uspofadani vrcholu (uspofadani,
ktere minimalizuje rozdil mezi poctem hran vedoucich k pfedchudcum a k naslednikum). Ve
Vetach 8.4 a 8.7 je ukazano, ze uloha nalezeni uspofadani oplimalniho vyvazeni je NP-upIna
pro rovinne grafy maximalniho stupne 4 a pro 5-ti regularni grafy. Tyto vysledky zodpovidaji
publikovane otevfene problemy T. Biedl et al. Za zmfnku ovsem stqji i technicke Lemma 8.3,
ktere je vychodiskem k uvedenym vysledkum. Uloha 2-in-4-SAT je zdanlive natolik pfibuzna
NAE-SAT, polynomialne fesitelnemu pro rovinne grafy, ze NP-uplnost dokazana v Lemmatu
8.3 je do znacne miry pfekvapiva.



Zaverem nekolik slov o autorovi prace. Mgr. Kara pracoval po celou dobu doktorandskeho
studia cilevedome a zodpovedne. Krome prace na ukolech vytycenych skolitelem se aktivne
rozhlizel a nezavisle hledal dalsi problemy a spoluprace. A to nejen na skolicim pracovisti, ale
i behem staze na TU Berlin (kde mj. vznikl material pro prvni oddil prace). O jeho odbornych
kvalitach dostatecne vypovida i seznam publikaci (z nichz byla do disertacni prace zahrnuta
necela polovina), jakoz i seznam spoluautoru,

Pfedlozena doktorska prace se fadi mezi velmi kvalitni absolventske prace. Jednoznacne ji
doporncuji uznat jako doktorskou disertacni praci k udeleni titulu PhD.
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