Posudek Skolitele na doktorskou praci Mgr. Jana Kary

PfedloZena prace je nazvana ,,Vypocletni slozitost v teorii grafi, coZz bylo téma autorova
doktorandského studia. Je rozdélena do dvou tematickych oddilt. V kapitole ,,Constraint
Satisfaction® se autor vénuje otazcc problému spliiovani podminek, tzv. CSP problému, ktery
je v posledni dobé intenzivné studovan v mnohych aspektech. Autor se vénuje predeviim
problémiim nad nekonenym (spocetnym) oborem hodnot. Druhy oddil, nazvany , Kresleni
(graf)”, je vénovan tfem problémiim z oblasti geometrickych reprezentaci grafi. Toto je
oblast stejn€ ziva jako CSP problém, studovana i z hlediska praktickych aplikaci pro vyvoj
software pro kreslenf grafii. Obé¢ Casti obsahuji fadu pavodnich vysledku autora, které jiz byly
publikovany v mezinarodnich casopisech ¢i na vybérovych informatickych konferencich.

Podrobnégji k obsahu jednotlivych kapitol prace. Oddil o problému CSP zadina velmi
zdafilym uvodem do problematiky v kapitole 2. Autor zde ¢tenafi postupné predklada jak
definici problému, tak v posledni dob¢ velmi populdrni algebraicky piistup pres tzv.
polymorfismy. Vlastni vysledky jsou pak obsazeny v kapitolach 3 a 4, jeZ jsou obé& zaloZeny
na spole¢nych publikacich s M. Bodirskym. Obé kapitoly se tykaji pfipadu nekoneénych
domén (oborl hodnot). Kapitola 3 se vénuje CSP pro jazyky popsané kombinaci rovnosti (tzv.
Equality Constraint Languages) a obsahuje jak dikazy NP-uplnosti (napf. Véta 3.6) tak
polynomialni algoritmy pro nékteré specidlni pfipady (napf. Véta 3.14). Kapitola 4 pak
podava fadu vysledkii o temporalnich jazycich (nad husté usporadanym oborem hodnot). Opét
piinasi jak sloZzitostni redukce tak algoritmy, a po uctyhodném poctu dil¢ich vysledkii
vyuUst'uje v plnou charakterizaci vypocetni sloZitosti daného problému (Véta 4.54).

Oddil o geometrickych reprezentacich a kresleni grafi je uveden ponékud stiidméji, obsahujec
vSak vysledky publikované ve trech riznych €lancich. Prvni se tyka znamého problému
reprezentovatelnosti rovinnych grafi jako prinikovych graft useéek v roving. Tomuto stale
otevienému problému se v posledni dob¢é vénovala fada autorti a dokéazala fadu ¢aste¢nych
vysledkd, nicméné problém stale odolava. Ve Véte 6.5 autor ukazuje, Ze tzv. sériové-paraleini
grafy jsou prinikovymi (dokonce dotykovymi) grafy usecek (dokonce leZicich pouze ve tiech
riznych smérech). I kdyZ se jednd o dikaz ne pfili§ obtiZzny, autor identifikoval dalsi podtfidu
rovinnych grafil, pro kterou se existence zadané reprezentace podafila dokézat. Kapitola 7 je
vénovana feSeni problému z oblasti parametrizované slozitosti, ktery vyslovil M. Fellows. Ve
Véte 7.5 se ukazuje, Ze uloha hledani nezavislé mnoziny velikosti & je parametrizované
feSitelna (pfi parametrizaci pomoci k) ve tfidé prunikovych grafi useéek lezicich ve dvou
smérech. Jinym zplsobem, ktery sice dava o néco horsi ¢asovou slozitost algoritmu, ale
umoziuje zobecnéni na 4 sméra, je vysledek dokdzan znovu ve Vet 7.8. Oba pfistupy jsou
zajimavé svou robustnosti. Algoritmy totiZ nepotfebuji ke spravné Cinnosti na vstupu danou
prunikovou reprezentaci, ale staci jim jen slib, Zze dany graf né&jakou takovou prinikovou
reprezentaci ma (pfestoZze sestrojit takovou reprezentaci je NP-tézka uloha). Vysledky
obsazené v kapitole 8 se kresleni grafii tykaji nepfimo. Rada algoritmi pro kresleni grafii,
pfedevs§im ve tfirozmérném prostoru, vychazi z vyvazeného uspotadani vrcholi (usporadani,
které minimalizuje rozdil mezi poétem hran vedoucich k pfedchiidciim a k naslednikam). Ve
Vétach 8.4 a 8.7 je ukazano, Ze uloha nalezeni uspofadani optimalniho vyvazeni je NP-Uplna
pro rovinné grafy maximalniho stupn€ 4 a pro 5-ti regularni grafy. Tyto vysledky zodpovidaji
publikované oteviené problémy T. Bied! et al. Za zminku ovem stoji 1 technické Lemma 8.3,
které je vychodiskem k uvedenym vysledkiim. Uloha 2-in-4-SAT je zdanlivé natolik piibuzna
NAE-SAT, polynomialng fesitelnému pro rovinné grafy, Ze NP-uplnost dokazana v Lemmatu
8.3 je do znaéné miry prekvapiva.



7avérem nékolik slov o autorovi prace. Mgr. Kéra pracoval po celou dobu doktorandského
studia cilevédomé a zodpovédné. Krome prace na tkolech vyty¢enych Skolitelem se aktivne
rozhlizel a nezavisle hledal dalsi problémy a spoluprace. A to nejen na gkolicim pracovisti, ale
i béhem staze na TU Berlin (kde mj. vznikl material pro prvni oddil prace). O jeho odbornych
kvalitach dostate¢né vypovida i seznam publikaci (z nichZ byla do disertaéni prace zahrnuta
neceld polovina), jakoZ i seznam spoluautorq.

Predlozena doktorska prace se fadi mezi velmi kvalitni absolventské prace. Jednoznaé¢né ji
doporu¢uji uznat jako doktorskou diserta¢ni praci k ud€leni titulu PhD.
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