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Text posudku:

Prace se vénuje problému paritniho barveni vrchola grafu. Barveni vrcholu grafu je pa-
ritni, pokud na kazdé cesté existuje barva s lichym poctem vyskyta. Paritni chromatické
¢islo grafu je pak minimalni pocet barev potifebny k paritnimu obarveni vrcholt. Prace je
¢lenénd do ¢ty sekci. Prvni sekce se vénuje teoretickym vlastnostem paritniho barveni.
Druhé sekce se vénuje slozitosti paritniho barveni a algoritmtm pro urceni paritniho
chromatického ¢isla ,,hrubou silou®. Ve treti sekci je popsén algoritmus pro uréeni parit-
niho chromatického &isla, ktery je parametrizovany stromovou §itkou grafu. Ctvrta sekce
se pak vénuje souvislosti paritniho barveni vrcholu s jinymi typy barveni (conflict free,
unique maximum). Hlavni vysledky préace jsou v prvnich tfech sekcich.

1. Teoretické vysledky, kam patii horni a dolni odhady paritniho chromatického ¢isla
pro nékteré grafy, zejména stromy. Student zlepsil nékteré odhady a nékteré ukazal
nové (napriklad dolni odhad pro obecné bindrni stromy).

2. Ve druhé sekci je ukazano, ze ovéreni toho, zda dané obarveni grafu je paritni,
je co-NP tplny problém. Daéle je zde popsan heuristicky algoritmus pro nalezeni
paritniho obarveni daného grafu, ktery pracuje v case O(nk -nOM . 2"), kde n
oznacuje pocet vrcholu grafu a k oznacuje pocet barev, které jsou k dispozici.

3. Ve druhé sekci je dédle popsan algoritmus pro stromy, ktery je exponencidlni v k
(poctu barev) ale polynomiélni ve velikosti stromu.

4. Ve treti sekci je ukazdno, ze urceni paritniho chromatického c¢isla grafu je resi-
telné parametrizovanym algoritmem, uvazujeme-li jako parametr stromovou sirku
grafu. Nejprve je k dukazu pouzito Courcelleho véty, poté jsou explicitné popsany
algoritmy pro ovéreni toho, zda dané obarveni je paritni a pro nalezeni paritniho
obarveni grafu.

Vysledky obsazené v praci jsou netrivialni. Prace je dobfe strukturovania a psana
dobrou angli¢tinou, veskeré zdroje jsou dobfe citovany a z textu je vzdy patrné, které
vysledky jsou autora prace a které jsou prevzaté z literatury. Celkové tedy hodnotim
praci pozitivné a doporucuji ji k obhajobé.

Mam vsak také par poznamek k vysledkim v praci a k nékterym pouzitym formulacim.



o Na zacatku sekce 2 autor slibuje, ze ukéze tézkost urceni paritniho chromatického
¢isla grafu. Ve skutecnosti vsak véta 20 ukazuje, Ze ovéreni toho, zda dané obarveni
je paritni, je co-NP tuplny problém. Obecné se neda fici, ze z tézkosti ovéreni
certifikdtu plyne tézkost nalezeni néjakého certifikatu, presnéji, z véty 20 neplyne
primo, ze urceni paritniho chromatického ¢isla grafu je tézké.

e V sekci 2.3.1 je popsan algoritmus pro ovéreni toho, zda dané obarveni stromu
je paritni obarveni. Algoritmus pracuje v case O(nO(l) . QO(k)), kde n je pocet
vrchold stromu a k je pocet barev v zadaném obarveni. Uvazime-li vSak, ze celkovy
podet cest ve stromé je O(n?) a ovéfeni toho, zda dané obarveni je na dané cesté
paritni lze provést v polynomialnim case, nabizi se trivialni algoritmus pro tento
problém, jehoz slozitost je polynomialni v n i k. Z dalsiho textu je patrné, ze autor
navrhoval algoritmus s ohledem na dalsi pouziti v algoritmech parametrizovanych
stromovou sitkou, presto si myslim, ze ten trividlni algoritmus v textu zminén byt
mél. V souvislosti s tim se nabizi otazka, zda algoritmus popsany v sekci 2.3.2 pro
urceni paritniho chromatického ¢isla stromu by bylo lze zlepsit na pouze jednoduse
exponencialni v k (pfipadné zda tato tloha neni rovnéz resitelnd v polynomidlnim
¢ase). Polozil bych zde otdzku, co je zndmo o slozitosti dalsich druht obarveni
(unique maximum, conflict free) na stromech.

K praci mam i konkrétnéjsi pripominky, jez prikladam jako prilohu posudku.

Praci doporucuji k obhajobé.
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Konkrétnéjsi pripominky

Strana 2, ,,Our work®, fadek 6, znaceni ,, B;“ — dodal bych, Ze d oznacuje hloubku
stromu.

Strana 4, Definition 2, véta ,standard plus operation adding two elements of
{0, l}k.“ — doporucil bych upfesnit, ze jde o ,bitwise XOR*

Strana 6, dikaz lemmatu 1, druhy odstavec, 3. fddka, ,having length 1,2,...,n,
respectively“. — Bud jde o pocet vrcholt 1,...,n nebo délky 0,...,n — 1, jako
délka se uvazuje jinde v textu pocet hran.

Strana 7, véta pred znénim lemmatu 4 ,denote“ — ,denotes*.

Strana 7, posledni odstavec, fadky 2 a 3. ,a leaf that has different colour* — ,a
leaf that has a different colour*.

Strana 10, nadpis sekce 1.3. ,New sharp bound“ — pojmem ,sharp bound* se
casto oznacuje fakt, ze odhad je tésny, zde ovsem pojmem ,sharp bound* autor
mysli to, Ze jde o ostrou nerovnost (,sharp inequality®“). To je trochu zavadéjici.

Strana 11, Definice 10, fadek 2/3. ,complete binary tree attached to each vertex
of this branch* — meélo by byt upresnéno, ze jde o pripojeni piidanou hranou,
z prikladu je to patrné, mélo by to byt i v definici.

Strana 11, znaceni num(F'). — Toto znaceni neni konzistentni. Pouziva se s malym
n (napiiklad piiklad 1b i jinde) i velkym N (v definici 10, v lemmatu 11).

Strana 13, posledni radek. ,by Claim 15 and 14“ — by claims 15 and 14
Strana 13, posledni fadek. ,,we use the Lemma 16“ — ,we use Lemma 16

Strana 14, dikaz lemmatu 18, prvni véta. ,In case [ = d it easily follows from
Claim 15.“ — Az na pripad [ = d = 0, tento pripad by ovSsem bylo nejlépe vyloucit
nebo probrat zvlast, aby se autor vyhnul 0°.

Strana 16, dikaz lemmatu 19. — Barvy 4 az 15 se vyskytuji v obarveni praveé
jednou, tedy kazda cesta, kterd je obsahuje, ma automaticky barvu s lichou paritou.
Dtikaz by tedy slo zjednodusit tak, ze by k obrazku 1.4 byl pridan obrazek s grafem
po odstranéni vrcholt s barvami 4 az 15. Graf se tak rozpadne na nékolik malych
komponent souvislosti, na kterych by jisté bylo snadné nahlédnout, ze obarveni je
paritni na zbylych cestach.

Strana 20, véta nad algoritmem 1. ,We give a pseudocode of this algorithm.* —
Bylo by vhodné pridat odkaz na algoritmus 1.

Strana 21, tfeti odstavec. — Algoritmus je zalozen na ,backtracking®, coz by bylo
vhodné zminit.



Strana 21, véta nad vétou 23. ,We give a simple pseudocode describing this co-
louring process.“ — Je tieba pridat odkaz na algoritmus 2, ktery se formatovanim
ocitl az na dalsi strané.

Strana 21, dukaz véty 23, 5. radek. ,algortihm®“ — ,algorithm*

Strana 21, posledni véta. ,,For 13 colours the running time was to high.“ — ,,to“ —
,t00“ Navic by bylo vhodné pridat alespon kratkou vétu, co znamené ,too high®
(Napriklad ,two days computation on a lab computer®.)

Strana 30, véta 29. Bylo by vhodné zde zminit, ze kromé tohoto vysledku jsou
k dispozici i aproximacni algoritmy pro stromovou $itku a heuristické algoritmy.
Véta 29 je z teoretického hlediska podstatné, nicméné funkce KO ji ¢ini obtizné
pouzitelnou pro praktické ucely.

Strana 32, véta pred vzorcem definujicim Partition. ,bellow* — | below"

Strana 33, druhy odstavec. ,,The formula Path(X) expresses that vertices of X
form a path of at least 2 vertices.* Ve vzorci definujicim Path(X) neni vyloucen
pripad, kdy x; = x2. Tedy i situace s jednim vrcholem na cesté by byla pfipustna.
Je potieba pridat explicitné podminku 1 # xs.

Strana 37, druhy radek definice 26. ,exits“ — ,exists"“

Strana 39, prvni fadek popisu ,,Join node®. ,two son“ — ,two sons‘. Doporucil
bych spis$ pouzivat ,child nodes®

Strana 41, treti radek. ,of length least 1¢ — ,of length at least 1

Strana 41, ptiklad 2. Priklad je trochu matouci tim, ze v definici 28 se pfedpoklada
usporadani na vrcholech a vypada to, ze to poradi je dané poradim vyctu vrcholt
v A. Zde je ovsem jako posledni vrchol pouzito b, které je ve vyctu jako druhé.
Pokud neni feceno, jaké poradi maji vrcholy v A, nelze ovérit, jestli je A splittable
podle definice 28.

Strana 42, druhy radek. ,to the the endvertex* — ,to the endvertex*.

Strana 42, dukaz lemmatu 37, 5. fadek. ,we can in similar fashion“ — ,we can in
a similar fashion®.

Strana 42, odstavec pod dikazem lemmatu 37, druhy radek. ,two set of paths* —
»two sets of paths®.



