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Uvodni slovo

Tato konference navazuje na konference Soucasné trendy teoretické informa-
tiky ST'TT 2003 a STTI 2005, které usporadal Institut Teoretické Informatiky
v kvétnu 2003 a v kvétnu 2005 v Praze. Cil a tcel konference zlistava stejny:
radi bychom vytvorili domaci férum pro kvalitni vysledky cCeskych a slo-
venskych informatiki, které byly prezentovany na prestiznich mezinarodnich
konferencich. Publikovani na mezinarodnich vybérovych konferencich (napf.
CAV, CCC, COCOON, CP, CONCUR, ESA, ETAPS, FOCS, GD, ICALP,
IFIP TCS, ISAAC, LATIN, LICS, MFCS, SODA, STACS, STOC, SWAT,
WADS nebo WG), kde byva troj- a vicendsobny pocet zaslanych prispévki
vicéi poctu prijatych prispévkil, je métitkem kvality a tspésnosti védecké
prace.

Na konferenci STTI 2007 jsme pozvali ty mladé ceské a slovenské infor-
matiky, ktefi uspéli v této konkurenci v poslednich letech a jejichz prace byly
referovany na nékteré z téchto mezinarodnich akci. Uspordadanim této konfe-
rence chceme dat moznost Siroké odborné vetrejnosti seznamit se s vysledky,
kterym se dostalo mezinarodniho uznani. Doufame, ze konference splni sviij
ucel a povzbudi c¢eské informatiky v dalsi praci.

Na konferenci bylo pozvano celkem 34 mladych ceskych a slovenskych
informatikt, z nichz 23 se konference zucastni. Kromeé nich prednesou hlavni
prednasky na konferenci Antonin Kucera o aplikacich nekone¢nych her na
grafech ve formalni verikaci a Jifi Sgall na téma pouziti linedrniho progra-
movani v rozvrhovani. Velmi nas tési nebyvale velky zajem o konferenci mezi
¢eskou a slovenskou odbornou verejnosti, o kterém svédci fakt, ze na konfe-
renci se zaregistrovalo vice nez 25 tcastniki, ktefi na ni nemaji prispévek.

Konference STTI 2007 se uskutec¢ni ve dnech 1.-2. ¢ervna 2007 v Praze
v budové MFF UK na Malostranském namésti. Konference je organizo-
véna a podporovana Institutem teoretické informatiky (ITI) (projekt MSMT
1M0545) ve spolupraci s Katedrou aplikované matematiky MFF UK. Progra-
movy vybor konference zahrnoval vedouci jednotlivych tymt, které se podili
na projektu ITI. Rad bych podékoval v§em ¢lentim programového vyboru za
jejich praci a déale pak pi. PoliSenské, J. Finkovi, D. Kréalovi a T. Vyskocilovi
za jejich pomoc pfi organizaci konference.
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Abstrakty prispévku






Verifikace limitnich vlastnosti pravdépodobnostnich
zasobnikovych automatu

Tomas Brazdil'
Fakulta informatiky MU v Brné
Botanicka 68a, 602 00 Brno
E-mail: xbrazdil@fi.muni.cz

Prednéaska bude zaméfena na problematiku verifikace limitnich vlastnosti
béhi diskrétnich Markovovych fetézcti generovanych pravdépodobnostnimi
zasobnikovymi automaty. Budeme se zabyvat velkou tifidou limitnich vlast-
nosti, které jsou vhodné pro analyzu vykonu a spolehlivosti systémi. Pro
ilustraci uvazme systém, ktery opakované obsluhuje rizné pozadavky (na-
ptiklad sitovy server, telefonni tstfedna, apod.). Typické otazky souvisejici
s vykonem takového systému jsou naptiklad ,,Jaky je primérny cas obslou-
zeni zadosti?“ nebo ,,Jaka je pravdépodobnost, ze pozadavek bude obslouzen
do 3 sekund?“. V pfednasce budou prezentovany vysledky tykajici se roz-
hodnutelnosti a slozitosti verifikace takovych limitnich vlastnosti pro prav-
dépodobnostni zasobnikové automaty. Déle se budeme zabyvat problémem
predikovatelnosti limitnich vlastnosti béhi systémt modelovanych pravdépo-
dobnostnimi zasobnikovymi automaty (tj. moznosti predvidat limitni chovani
takovych systému na zakladé jejich pozorovani po omezenou dobu).

!Tato prednaska je zaloZena na spoleéné praci s J. Esparzou a A. Kuderou. Pievazna
¢ast prezentovanych vysledka bude Cerpana z publikace ,,Analysis and Prediction of the
Long-Run Behavior of Probabilistic Sequential Programs with Recursion“ uvedenych au-
tort.
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Rozhodnutelnost a sloZitost problému dosazitelnosti
v nekonecné stavovych stochastickych hrach

VAclav Brozek!
Fakulta informatiky MU v Brné
Botanicka 68a, 602 00 Brno
E-mail: bleble@mail .muni.cz

Stochasticka hra 1 a 1/2 hrace je pfechodovy systém, jehoz stavy jsou roz-
déleny na stochastické a nedeterministické. Pfechod ze stochastickych stavi
je Tizen predepsanou pravdépodobnostni distribuci, nedeterministické stavy
maji ddnu mnozinu moznych néaslednikti a je véci hrace, aby urcil pravde-
podobnosti jednotlivych povolenych prechodt. To se formalné déje zvolenim
strategie. Hra spolu s pevné zvolenou strategii zadava jednoznacné stochas-
ticky prechodovy systém zvany Markoviv fetézec.

Problém dosazitelnosti spociva v zadani pocatecniho stavu a mnoziny
stavli cilovych. Dale pak je ddna racionalni mez g a relac¢ni operator, jedna
z rovnosti & nerovnosti. Ukolem je zjistit, zda existuje takova hracova stra-
tegie, ze ve vysledném Markovové Tetézci je pravdépodobnost dosazeni cilové
mnoziny stavi ze stavu pocatecniho v zadané relaci s hodnotou ¢. Pokud ¢
je 1 ¢i 0, mluvime o kvalitativnim problému dosazitelnosti.

Pro konec¢né hry byl tento problém studovan, byla prokazana existence
velmi jednoduchych (bezpamétovych a deterministickych) optimélnich stra-
tegii a rozhodnutelnost problému dosazitelnosti. My jsme studovali stochas-
tické hry generované zasobnikovymi automaty. Pro obecné zasobnikové au-
tomaty je problém dosazitelnosti nerozhodnutelny. Stézejni ¢ast nasi prace
je dikaz, ze kvalitativni problém dosazitelnosti pro bezstavové zasobnikové
automaty je rozhodnutelny v polynomialnim case a zZe existence optimalnich
strategii implikuje existenci bezpamétovych deterministickych strategii.

Soucéasti prace je rovnéz aplikace téchto vysledki na model checking kva-
litativniho fragmentu logiky PCTL. Podafilo se nam odvodit exponencialni
horni odhad ¢asové slozitosti tohoto problému. Vzhledem k existujicimu dol-
nimu odhadu jsme tak dokazali jeho EXPTIME tuplnost.

!Tato pirednaska je zaloZena na spole¢né praci s T. Brazdilem, V. Forejtem a A. Kude-
rou.
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Charakterizace grafti s omezenou expanzi

Zdenék Dvorak
Institut teoretické informatiky MFF UK v Praze
Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: rakdver@kam.mff.cuni.cz

Tridy grafi s omezenou expanzi prirozenym zplsobem zobecnuji jak mi-
norové uzaviené tridy, tak tridy grafi s omezenym maximalnim stupném.
Z definice téchto tfid (zalozené na studiu minori s omezenou hloubkou) je
obtizné vyvodit dalsi vysledky. V prednésce ukazeme dvé charakterizace graft
s omezenou expanzi a jejich algoritmické disledky.
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Online rozvrhovani uloh stejné délky

Tomas Ebenlendr!
Matematicky tstav AV CR
Zitna 25, 115 67 Praha 1
E-mail: ebik@math.cas.cz

Budeme se zabyvat online rozvrhovanim stejné dlouhych tloh na soubézné
stroje. Kazda tloha mé ¢as ptichodu (pfed kterym o ni online algoritmus nic
nevi) a termin do kterého se mé stihnout. Méfime pocet rozvrzenych uloh.

Hlavnim vysledkem je algoritmus, jehoz kompetitivni pomér kleséd k e/(e—
1) ~ 1.58 s rostoucim poctem stroji. Pro m > 3 je to prvni algoritmus lepsi
nez hladovy algoritmus, ktery je 2-kompetitivni.

N4&s algoritmus ma navic vlastnost okamzitého rozhodnuti. Tedy kdykoliv
uloha prijde, algoritmus se rozhodne zda a ve kterém case tato tloha pobézi, a
toto rozhodnuti jiz nezméni. Pro dva stroje je nas algoritmus 1.8-kompetitivni
a nelze udeélat lepsi algoritmus s touto vlastnosti.

!Tato prednaska je zalozena na praci J. DING, T. EBENLENDR, J. SGALL A G. ZHANG:
Online scheduling of equal-length jobs on parallel machines, odeslané na ESA 2007.
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Lokalné injektivni grafové homomorfismy:
Seznamy zarucuji dichotomii

Jifi Fialal
Katedra aplikované matematiky MFF UK v Praze
Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: fiala@kam.mff.cuni.cz

Dokazujeme, ze listova verze rozdodovaciho problému, zdali existuje lokalné
injektivni grafovy homomorfismus do grafu H (coz je parametr problému),
mé plnou dichotomii. Jmenovité ukazujeme, ze tento problém je fesSitelny
v polynomialnim c¢ase, pokud kazdé komponenta souvislosti grafu H ma nej-
vyse jeden cyklus, a jinak je tento problém NP-tplny.

!Tato prednaska je zaloZena na spoleéné praci s J. Kratochvilem.
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Kone¢né maximalni antifetézce
v homomorfismovém usporadani rela¢nich struktur

Jan Foniok!
Institut teoretické informatiky MFF UK v Praze
Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: foniok@kam.mff.cuni.cz

Relace ,existence homomorfismu“ na tfidé vsech rela¢nich struktur daného
typu je kvaziusporadani, ze kterého lze standardnim zptisobem vytvorit ¢as-
tecné usporadani. Tomuto castecnému usporadani se rikd homomorfismové
uspotradani. Zabyvame se otazkou, které koneéné maximalni antiretézce v ho-
momorfismovém usporadani lze rozdélit na dvé disjunktni mnoziny F', D tak,
aby sjednoceni horni mnoziny generované I’ a dolni mnoziny generované D
byla celd uspofddand mnozina (splitting property maximélniho antifetézce).
Ukézeme strukturalni postacujici podminku pro splitting property a v pri-
padé struktur s nejvyse dvéma relacemi (napf. orientované grafy) charakte-
rizujeme vSechny antifetézce, které nemaji splitting property. Pro struktury
s vice nez dvéma relacemi je problém otevieny.

!Tato prednaska je zaloZena na spoleéné praci s J. Nesetfilem.
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Hry jednoho a pul hrace a logiky vétviciho se ¢asu

Vojtéch Forejt
Fakulta informatiky MU v Brné
Botanicka 68a, 602 00 Brno
E-mail: xforejt@fi.muni.cz

Predmétem nasi prednasky jsou hry jednoho a pil hrace, ve kterych je vy-
herni podminka zadana formuli velmi obecné logiky qPECTL*. Zabyvame se
problémem existence vitézné strategie v téchto hrach. Ukazeme, Zze pokud se
omezime na konec¢né strategie, 1ze problém fesit ve dvojité exponencidlnim
case. Dale identifikujeme fragment této logiky, pro ktery je problém feSitelny
v exponencialnim case. Pfimym dtsledkem nasich vysledki je rozhodnutel-
nost problému pro konecné strategie a vitézné podminky zadané v casto
pouzivanych logikdch qPCTL a qPCTL*.
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SlozZitost problému rekonstrukce grafu

Vit Jelinek!
Katedra aplikované matematiky MFF UK v Praze
Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: jelinek@kam.mff.cuni.cz

Nechf G a F' jsou dva neorientované grafy. Pojem G-struktura grafu F' ozna-
cuje hypergraf H, ktery ma stejnou mnozinu vrcholt jako graf F', a navic
plati, Ze mnozina vrcholt tvoii hyperhranu H pravé tehdy, kdyz tato mno-
zina indukuje v grafu F' podgraf izomorfni s G.

Pro pevné zvolené G zkouméame slozitost problému rozhodnout, zda dany
hypergraf je G-strukturou néjakého grafu F'. O tomto problému bylo doka-
zano, ze je polynomialni, pokud G je cesta na tfech nebo ¢tyfech vrcholech.
Zkoumame tento problém pro vétsi grafy G a dokazeme, Ze tento problém
je pro nékteré tyto grafy NP-iplny. Mimo jiné ukaZzeme, ze tento problém je
s velkou pravdépodobnosti NP-tiplny pro nahodné zvolené G.

!Tato prednéaska je zaloZena na spoleéné praci se Z. Dvordkem.
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Vypocetni sloZitost jazyku ¢asovych omezenich

Jan Karal
Katedra aplikované matematiky MFF UK v Praze
Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: kara@kam.mff.cuni.cz

Problémy s nalezenim vhodného usporadani se casto vyskytuji v oblastech
jako umeéla inteligence, vypoceni lingvistika ¢i navrh obvodid. Podminky na
hledana usporadani lze Casto vyjadrit v jazycich casovych omezeni. Jazyk
casovych omezeni je relacni struktura (Q, Ry, Rs,...), ve které jsou relace
R1, Ra, ... definované formulemi prvniho fadu nad strukturou (Q, <) (tedy
raciondlnimi ¢isly se standardnim hustym linedrnim usporadéanim). Pikla-
dem jazyka Casovych omezeni je naptiklad jazyk (Q, Ri(x,y) = {(z,y) : x <
yh, Ro(z,y) = {(z,y) : v # y} Rs(w,y,2) = {(z,9,2) 1 2 > y Vo >z}
Problém splnitelnosti omezent pro jazyk L je tloha, ve které mame danou

mnozinu proménnych x,...,x, a omezeni C1, ..., C,,. Kazdé omezeni C; je
dvojice (R, S;), ve které R;, je k-rni relace z jazyka L a S; je seznam k;
proménnych (ne nutné navzajem rtznych) z x1, .. ., x,. ReSenim tlohy je pak

pfifazeni hodnot (v pfipadé jazykt ¢asovych omezeni jsou to racionélni ¢éisla)
proménnym takové, ze pro kazdé omezeni C; je k;-tice hodnot proménnych
z S; v relaci R;,.

V prednésce ukédzeme uplnou klasifikaci slozitosti problému splnitelnosti
omezeni pro jazyky casovych omezeni. Predvedeme devét maximalnich ja-
zyktl, pro které je problém splnitelnosti fesSitelny v polynomidlnim case a
nac¢rtneme, jak s pomoci Ramseyovych vét dokazat, ze problém splnitelnosti
pro zbylé jazyky je NP-uplny.

!Tato prednaska je zaloZena na spoleéné praci s M. Bodirskym.
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Systémy rovnic v pologrupach

Ondiej Klima'
Katedra algebry a geometrie PfF MU v Brné
Janackovo nam. 2a, 662 95 Brno
E-mail: klima@math.muni.cz

Pro pevné danou pologrupu S uvazujeme nasledujici problém: vstupem je
soustava rovnic nad S a otazka je, zda ma tato soustava reSeni. V prednasce

budeme prezentovat:

1. zavislost slozitosti tohoto problému na pologrupé S;
2. souvislosti s CSP (Constraint Satisfaction Problem);

3. vysledky tykajici se problému urceni poc¢tu feseni soustavy.

!Prezentované vysledky jsou obsahem publikaci: O.KLiMA, P.TESSON A D.THERIEN:
Dichotomies in the Complezity of Solving Systems of Equations over Finite Semigroups,
Theory of Computing Systems Vol 40, Num. 3 (2007), a O.KrimA, B.LAROSE A
P.TESSON: Systems of Equations over Finite Semigroups and the #CSP Dichotomy Con-

jecture, MFCS 2006, LNCS 4162, 584-595 (2006).
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Vicekomoditni toky se spoleénym zdrojem v sitich
s jednotkovymi kapacitami

Petr Kolman
Katedra aplikované matematiky MFF UK v Praze

Malostranské namésti 25, 118 00 Praha
E-mail: kolman@kam.mff.cuni.cz

FElementdrni h-cestny (vicecestny) tok je tok tvoreny h hranové disjunktnimi
cestami mezi zdrojem s a spotifebi¢em ¢, z nichz po kazdé tece jednotkovy
tok; h-cestny tok mezi s a t je tok, ktery je nezapornou linearni kombinaci
elementarnich h-cestnych tokti. Tématem prednasky bude vztah mezi kla-
sickymi multikomoditnimi toky a vicecestnymi multikomoditnimi toky na
sitich s jednotkovymi kapacitami. Ukazeme, ze pro kazdy graf G a vrcholy

s (zdroj) a ty,...,tx (spotfebice) takové, Ze s a t; jsou alespor h souvislé
pro ¢ = 1,...,k, plati: maximalni klasicky multikomoditni tok mezi zdro-
jem s a spotiebiéi tq,...,t je nejvySe 2(1 — 1/h)-krat vétsi nez maximalni

h-cestny multikomoditni tok se stejnym zadanim, a tento odhad je nejlepsi
mozny. V kontrastu s tim, klasicky vicekomoditni tok s vice zdroji mutze byt
az k(1 — 1/h)-krat vétsi nez odpovidajici h-cestny tok.
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Mnoho nahodnych prochazek je rychlejsich nez jedna

Michal Koucky!
Matematicky tstav AV CR
Zitna 25, 115 67 Praha 1
E-mail: mkoucky@acm. org

V souvisejicim ¢lanku zac¢iname systematické studium nové zakladni otazky
ohledné ndhodnych prochazek na grafech: jak dlouho trva nékolika nezavis-
lym ndhodnym prochazkam na grafu pokryt cely graf? Zabyvame se ocekava-
nou dobou pokryti, to jest casem nutnym pro to, aby kazdy vrchol v grafu byl
navstiven alespon jednou nékterou z prochazek. Ukazeme, Ze pro fadu zajima-
vych grafi pokryvani grafu vice ndhodnymi prochazkami dosahuje zrychleni,
které je linearni v poctu ndhodnych prochazek. Ukdzeme téz, ze zrychleni
miize nékdy byt exponencialni a ze nékteré prirozené grafy dovoluji zrychleni
pouze logaritmické.

!Tato prednaska je zalozena na spoleéné praci s N. Alonem, Ch. Avinem, G. Kozmou,
Z. Lotkerem a M. Tuttlem.
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Rozklady matroidi a jejich algoritmické aplikace

Daniel Kral
Institut teoretické informatiky MFF UK v Praze
Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: kral@kam.mff.cuni.cz

Stromovad $SiTka je vyznamny strukturalni pojem z teorie grafii, ktery na-
lezl nebyvale velké mnozstvi algoritmickych aplikaci. Mnoho obecné NP-
tézkych problémi je polynomialnich pfi omezeni stromové Sirky vstupnich
grafi (napf. problém barevnosti, urceni velikosti nejvétsi nezavislé mnoziny
nebo velikosti nejmensiho vrcholového pokryti).

Pojem wvétvici sirky hraje podobnou roli v algoritmické teorii matroidii -
mnoho NP-tézkych problémi je polynomialné fesitelnych pro matroidy ome-
zené vétvici Sifky, které jsou reprezentovany nad pevnym konec¢nym télesem.
V této prednasce predstavime novy rozklad matroidi a s nim souvisejici de-
finici 8itky (rozkladovou $irku), kterda umoznuje rozsifit predchozi pozitivni
algoritmické vysledky i na matroidy nereprezentovatelné nad konecénymi té-
lesy. Na§ pfistup zahrnuje predchozi pozitivni algoritmické vysledky, nebot
kazdy matroid omezené vétvici sitky, ktery je reprezentovatelny nad pevnym
kone¢nym télesem, ma i omezenou dekompozic¢ni sirku.

25



Nekonec¢né hry na grafech a jejich aplikace ve formalni
verifikaci

Antonin Kucera
Fakulta informatiky MU v Brné
Botanicka 68a, 602 00 Brno
E-mail: tony@fi.muni.cz

Chovéani diskrétnich systémii je mozné formalné popsat pomoci prechodovych
systému (orientované bindrni grafy s nejvyse spocetnou mnozinou uzli), kde
stavy odpovidaji konfiguracim daného systému a prechodova relace popisuje
mozné prechody mezi konfiguracemi. Stavy je déle mozné rozdélit na dveé
disjunktni skupiny podle toho, zda je dany stav ,kontrolovatelny“ nebo ne.
Chovani systému je pak mozné modelovat jako hru dvou hraci, kde prvni
hra¢ (kontrolér) voli pfechody z kontrolovatelnych stavi, zatimco druhy hraé
(prostiedi) voli prechody z nekontrolovatelnych stavii. Oba hradi voli tahy
podle své vlastni strategie, ktera obecné mize zaviset na dosavadni historii
dané partie. Vysledkem takové partie je nekonecna cesta v daném prechodo-
vém systému (,,béh*), kterd je z pohledu prvniho hrace bud ,vitézna“ nebo
,prohravajici“ podle zvoleného vyherniho kritéria. Zakladni otazky souvise-
jici s timto typem her jsou néasledujici:

je dand hra determinovand, tj. existuje v kazdém stavu vyherni strategie
pro hrace jedna nebo hrace dve?

ktery hra¢ ma pro dany pocatecni stav vyherni strategii?

jakého ,typu“ jsou vyherni strategie? (Ptame se napiiklad, kolik vyza-
duji paméti.)

e je mozné vyherni strategie efektivné vypocitat?

Odpovédi na uvedené otazky jsou rtzné podle zvoleného vyherniho kri-
téria. Béhem prednasky budou uvedeny nékteré zakladni vysledky z této
oblasti.

Uvedeny typ her je mozné dale obohatit o prvek ndhodnosti. Uzly daného
prechodového systému jsou pak rozdéleny na tii disjunktni skupiny, kde vy-
znam prvnich dvou je stejny jako vyse a treti skupina je tvofena ,stochas-
tickymi“ stavy. Pro kazdy stochasticky stav je fixovana pravdépodobnostni
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distribuce nad mnozinou prechodt z tohoto stavu. Navic oba hrac¢i mohou
pouzivat ndhodnostni strategie, tj. vybirat nikoliv jeden z moznych prechodi,
ale zvolit nad nimi pravépodobnostni distribuci. Vysledkem partie pak neni
nekonecna cesta, ale (obecné nekonecny) Markoviv fetéz. Vyhernim krité-
riem je néjaka vlastnost stavit Markovovych tetézcii. Napt. je mozné vSechny
nekonec¢né cesty z daného stavu rozdélit na ,,dobré* a ,Spatné“ a jako vyherni
kritérium zvolit ur¢itou minimalni hranici pro pravdépodobnostni miru dob-
rych cest. Takovéto hry mohou mit i rovnovazny stav Nashova typu. Jako
vyherni kritérium lze ovsem zvolit i podstatné komplikovanéjsi vlastnosti
Markovovych tetézcl, které postihuji strukturu jejich vétveni nebo limitni
vlastnosti béhti. B€hem prednasky zminime i nedavné vysledky pro tento
zobecnény typ her.
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Algebraicka charakterizace vlastnosti kone¢né mocniny

Michal Kunc!
Ustav matematiky a statistiky PfF MU v Brné
Janackovo nam. 2a, 662 95 Brno
E-mail: kunc@math.muni.cz

Rikdme, Ze jazyk L ma vlastnost kone¢né mocniny, jestlize podpologrupa
monoidu slov timto jazykem generovana je sjednocenim kone¢né mnoha moc-
nin L. Otéazka, zda je mozné algoritmicky rozhodovat, méa-li dany regularni
jazyk tuto vlastnost, se stala jednim z vyznamnych problémi v teorii formal-
nich jazyki. Tuto otazku formuloval Brzozowski na konferenci SWAT v roce
1966 a pozitivni odpovéd na ni dali o vice nez deset let pozdéji nezavisle
Hashiguchi a Simon. Vysledky dosazené pii studiu tohoto problému se staly
pocatkem plodného a stale aktivniho vyzkumu, ktery vedl mimo jiné k vyte-
Seni problému pocitani potfebné hloubky zanofeni iteraci pii zadavani jazyka
regularnim vyrazem. Simonova metoda, vyuzivajici automaty s nasobnostmi
v tropickém polookruhu, se stala standardni metodou feseni problému tyka-
jicich se ztetézovani regularnich jazyki.

Na druhou stranu, Hashiguchi pouzil pfimy kombinatoricky argument
zaloZzeny na Dirichletové principu. V pfednésce predvedeme feSeni problému
kone¢né mocniny odhalujici algebraické pozadi tohoto argumentu. Formu-
lujeme jednoduchou a snadno ovéritelnou algebraickou podminku na jistou
syntaktickou pologrupu, ktera je ekvivalentni vlastnosti koneéné mocniny.
Poté ukazeme, jak lze tuto charakterizaci vyuzit k primému dikazu uni-
formni rozhodnutelnosti vlastnosti konec¢né mocniny pro racionalni jazyky
ve vSech monoidech definovanych konfluentnim reguldrnim systémem maza-
cich pravidel. Tento vysledek v sobé zahrnuje rovnéz ptipad volnych grup,
ktery vyfesili nedavno d’Alessandro a Sakarovitch pomoci redukce na pro-
blém omezenosti chovani automatti se vzdalenostmi.

'Podrobny popis prezentovanych vysledki je k dispozici na
http://www.math.muni.cz/ “kunc/math/fpp.pdf.

28



SlozZitost nékterych problému realizovatelnosti pro
abstraktni topologické grafy

Jan Kyn¢l
Katedra aplikované matematiky MFF UK v Praze
Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: kyncl@kam.mff.cuni.cz

Abstraktni topologicky graf (kratce AT-graf) je dvojice A = (G, R), kde
G = (V,E) jegrafa R C (];3) AT-graf A je jednoduse realizovatelny, pokud
lze G nakreslit do roviny tak, ze kazda dvojice hran z R se kiizi pravé jednou
a zadné jiné dvojice hran se nekrizi. Ukézeme algoritmus, ktery v polynomi-
anim Case rozhodne, zda dany uplny AT-graf je jednoduse realizovatelny. Na
druhou stranu ukézeme, zZe jiné podobné problémy jsou NP-tézké.
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Odhalovanie a verifikovanie (neznamych) sieti

Mattis Mihalak!
ETH Ziirich, Institut fiir Theoretische Informatik
CAB H 33.3, Universitétstrasse 6, 8092 Ziirich

E-mail: matus.mihalak@inf.ethz.ch

V tomto prispevku sa zaoberdme optimaliza¢nym problémom odhalovania
sieti. Presnejsie, pre danu siet, ktora je modelované ako graf G = (V| F), jej
vrcholy V' st zndme a cielom je zistit mnozinu hran E pomocou ¢o najmen-
sieho poctu ,dotazov“. Dotaz je Specifikovany vrcholom siete a vrati urcitu
(lokdlnu) informéciu o sieti (jej hranéch). V tomto prispevku strucne pred-
stavime dva modely dotazov. V takzvanom LG modeli dotaz vrcholu v vrati
vSetky najkratsie cesty z vrcholu v do vSetkych ostatnych vrcholov. V takzva-
nom DIST modeli dotaz vrcholu v vrati vzdialenosti do ostatnych vrcholov
grafu. Dalej predstavime tento problém v jeho off-line a on-line verzii. Rychlo
si na¢rtneme naSe vysledky pre off-line verziu (NP-tiplnost, aproximativne al-
goritmy, optimélne rieSenia pre Specidlne triedy grafov) a v hlbsej miere sa
budeme venovat on-line verzii, v ktorej nas hlavny zaujem bude $tidium
kompetitivnych algoritmov.

!Tato pirednéaska je zalozena na spole¢né praci se Z. Beerliovou, F. Eberhardem, T. Er-
lebachem, A. Hallem, M. Hoffmannem a L. S. Ramem.
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DAG-width - mira souvislosti pro orientované grafy

Jan Obdrzalek
Laboratory for Foundations of Computer Science, University of Edinburgh
Mayfield Rd, Edinburgh EH9 3JZ, Scotland, UK
E-mail: J.0bdrzalek@ed.ac.uk

Tree-width je velmi uzitecna mira souvislosti pro neorientované grafy, ktera
doznala mnoha aplikaci. Pro oblast orientovanych grafii podobné uspésna
mira dosud chybéla. Zde prezentujeme novou miru, nazvanou DAG-width,
ktera méri jak blizko ma dany graf k orientovanému acyklickému grafu
(DAG). Také definujeme variantu hry na zlodéje a cetniky a ukazeme, Ze
tato hra presné charakterizuje grafy s omezenou stromovou sitkou. Dale uka-
zeme nekolik tézkych problémi, které je mozné fesit v polynomialnim case na
grafech s omezenou DAG-width. Zavérem zminime vztah k nékterym dalSim
miram pro orientované grafy.
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(-konzistentni problém splnitelnosti s omezujicimi
podminkami

Ondiej Pangrac!
Katedra aplikované matematiky MFF UK v Praze
Malostranské namésti 25, 118 00 Praha

E-mail: pangrac@kam.mff.cuni.cz

Problém splnitelnosti s omezujicimi podminkami (Constraint Satisfaction
Problem, CSP) patii k typickym tlohdm teoretické informatiky. Je dana
mnozina proménnych a systém omezujicich podminek, tzv. klauzuli. Ukolem
je rozhodnout, zda existuje ohodnoceni proménnych pii némz jsou splnény
vsechny klauzule, nebo obecnéji nalézt ohodnoceni proménnych maximalizu-
jici pocet splnénych klauzuli. Je znamo, ze tyto tlohu jsou NP-tézké.

Instance CSP je f-konzistetni pokud pro kazdych ¢ klauzuli existuje ohod-
noceni které je spniuje. Pro mnozinu II typd omezujich podminek definujeme
pe(II) jako maximélni pomér splnitelnych klauzuli ku pocétu vsech klauzuli
pres vSechny instance ¢-konzistentni CSP s omezenimi typu II.

V pripadé, ze II je mnozina sestavajici z koneéné mnoha Booleovskych
predikatl, vyjadiime hodnotu pe(II) = lim,, . pe(II) jako minimum urci-
tého funkcionalu na konvexni mnoziné polynomt. Vysledkem toho je deter-
ministicky algoritmus (pro fixované II) pracujici v ¢ase linedrnim vzhledem
k velikosti vstupu (poc¢tu klauzuli) a 1/e, ktery bud najde nekonzistentni
podmnozinu klauzuli o velikosti omezené fukci € nebo nalezne ohodnoceni
proménnych splitujicich alespori p (IT) —e ze vSech klauzuli na vstupu. Navic
vy¢islime hodnotu p,({P}) pro vSechny jednoprvkové mnoziny typu predi-
katht arity nejvyse 3, které jsou 1-rozsititelné.

!Tato prednéaska je zaloZena na spoleéné praci se Z. Dvorakem a D. Kralem.
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Co vse se da zkoumat o stavovych prostorech?

Radek Pelanek
Fakulta informatiky MU v Brné
Botanicka 68a, 602 00 Brno
E-mail: xpelanek@mail .muni.cz

Téma spada do oblasti formalni verifikace, konkrétné do oblasti ovérovani

modelt. Klasické ovérovani modelu je zaloZeno na prohledavani celého stavo-

vého prostoru modelu. Prednéaska bude volnym shrnutim praci, které se tykaji

stavovych prostorii a metod jejich prohledavani. Jde jak o vysledky nékolika

vyzkumnych praci z minulosti, tak o soucasné prozkoumavané sméry.
Konkrétné piijde o nasledujici problémy a otazky:

e Zkoumani typickych vlastnosti stavovych prostort.
e Analyza chovani metod prohledavani.

e Klasifikace modelt, jejimz cilem je automaticky vybér vhodné metody
prohledavani.

e Odhadovani velikosti stavového prostoru.
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Dvé aplikace linearniho programovani v rozvrhovani

Jifi Sgall!
Matematicky tstav AV CR
Zitna 25, 115 67 Praha 1
E-mail: sgall@math.cas.cz

Linearni programovani slouzilo k navrhu efektivnich algoritmi jiz od svych
pocatkli v poloviné dvacatého stoleti, tedy o tadu let dfive, nez byl vytvo-
fen pojem polynomialniho algoritmu, a o nékolik desetileti pred tim, nez
byl nalezen polynomialni algoritmus pro linedrni programovani. Dnes patii
k zakladnim technikdm s mnoha zajimavymi aplikacemi.

V diskrétni optimalizaci se casto studuji problémy popsatelné linedrnimi
nerovnicemi s celo¢iselnymi proménnymi; toto se nazyva celociselny (linearni)
program. Pfi navrhu aproximacnich algoritmt pak jeden z prvnich standard-
nich pokusti o feseni vede pres nalezeni optiméalniho zlomkového feseni odpo-
vidajiciho linedrniho programu, tj. jen soustavy nerovnic bez pozadavku na
celociselnost. Z takového Teseni se pak snazime najit dobré celoc¢iselné reseni
za pomoci zaokrouhlovani i riznych kombinatorickych technik.

V této prednasce ukazeme aproximacni a online algoritmy pro dva pro-
blémy z oblasti rozvrhovani, které podstatnym a ne zcela pfimocarym zpu-
sobem pouzivaji linearni programovani.

Prvni problém je mozné snadno formulovat v feci teorie grafti. Je dan ne-
orientovany multigraf G' (tj. jsou povoleny smycky a nésobné hrany). Cilem
je najit orientaci G (tj. ke kazdé hrané piifadit jeden z jejich vrchold) tak,
ze maximalni zatéz vrcholu je co nejmensi; zatéz vrcholu je definovana jako
soucet vah vSech hran, které do néj vstupuji. V teci rozvrhovani jsou vrcholy
grafu pocitace a hrany tlohy, které mohou byt rozvrzeny jen na jednom z in-
cidentnich pocitacti. Vaha hrany pak znamena cas potiebny ke zpracovani
ulohy a orientace hran udava, na kterém pocitaci je tloha rozvrzena. Ori-
entace G je tedy rozvrh, pficemz maximalni zatéz vrcholu je délka rozvrhu.
Pro tento problém je snadné pomoci linedrniho programovani navrhnout 2-
aproximacni algoritmus, tj. najit v polynomialnim case pro kazdé G orientaci
se zatézi nejvyse dvakrat vétsi nez optimum. Vime, Ze neexistuje lepsi nez
1.5 aproximacni algoritmus. V prednasce predvedeme myslenku 1.75 aproxi-
macniho algoritmu. Otevienym problémem je najit lepsi nez 2-aproximacni

!Tato piednaska je zaloZena na spoleéné praci s T. Ebenlendrem, M. Kréalem a W. Ja-
worem.
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algoritmus pro obecny pripad hypergrafi, tj. se zavedenim tloh, kde mnozina
pripustnych pocitacti mize mit libovolnou velikost.

Ve druhém problému je opét cilem minimalizovat délku rozvrhu, ale za ji-
nych podminek. Mame nékolik pocitact s danou rychlosti a posloupnost tloh
s danou velikosti. Ulohu velikosti p 1ze zpracovat na poéitadi rychlosti s za ¢as
p/s. Tentokrat hleddme preemptivni rozvrh, coz znamend, ze kazdou tlohu
muzeme rozdélit na neékolik ¢asti, které mizeme rozvrhnout na riznych poci-
tacich, prfipadné mizeme na néjakou dobu zpracovani tilohy prerusit; neni ale
mozné casti stejné ulohy zpracovavat paralelné ve stejném case na rtznych
pocitacich. Zajima nas online varianta problému, kde tulohy prichézeji v dané
posloupnosti a po piichodu tlohy musime pfesné stanovit rozvrh vsech jejich
¢asti, bez znalosti budoucich iloh a bez moznosti ménit rozvrh pfedchozich
uloh. (Rychlosti vSech pocitact jsou dany pred prichodem prvni tlohy.) Pro
tento problém predvedeme optimalni online algoritmus, tj. algoritmus, ktery
zarucuje nejmensi mozny kompetitivni (aproximac¢ni) pomér mezi vSemi on-
line algoritmy. Nas algoritmus je optiméalni i pro kazdou kombinaci rychlosti
pocitacil, navic je deterministicky a je optimalni i mezi pravdépodobnost-
nimi algoritmy. Celkovy kompetitivni pomér naseho algoritmu (tj. platny
pro v8echny kombinace rychlosti), a tedy kompetitivni pomér problému je
mezi 2.054 a 2.718. Jeho presna hodnota je pro nas tajemstvim, i presto, ze
kompetitivni pomér pro kazdou kombinaci rychlosti umime spocitat.
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Reseni obtiznych piipad@ problému splnitelnosti
Booleovskych formuli

Pavel Surynek
Katedra teoretické informatiky a matematické logiky MFF UK v Praze

Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: surynek@ktiml.mff.cuni.cz

Prispévek se zabyva fesenim obtiznych pripadii problému splnitelnosti Bo-
oleovskych formuli. Nasim novym pfinosem do této problematiky je navrh
metody pro predzpracovani Booleovskych formuli s pouzitim konzistenc¢nich
technik zndmych z programovani s omezujicimi podminkami a s pouzitim
nasi nové konzisten¢ni techniky zalozené na dekompozici grafu reprezentuji-
ciho konflikty ve formuli na mnozinu uplnych podgrafi. Dekompozice grafu
konfliktl na uplné podgrafy umoznuje nasledné provadét sice netplné, ale
presto velmi silné uvazovani o splnitelnosti dané formule. V mnoha netrivi-
alnich ptipadech se nam podatilo rozhodnout o splnitelnosti dané formule
pouze pomoci nasi metody pro predzpracovani bez nutnosti vykonat néa-
kladné prohledavani. Pozitivni vlastnosti procesu predzpracovani je jeho ca-
sova efektivita, metoda pracuje v polynomialnim case.

Nasi novou metodu jsme implementovali a srovnali jeji ii¢innost se sou-
Casnymi nejlepsimi Fesi¢i pro Booleovskou splnitelnost (podle vysledki po-
slednich mezinarodnich soutézi - SAT Competition 2005 a SAT Race 2006).
Na jistych velmi dilezitych tridach tézkych problémi Booleovké splnitelnosti
jsme dosahli ne€kolikarddového urychleni vici stavajicim nejvykonnéjsim re-
sictim pro Booleovskou splnitelnost.
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Porusovacské prostory: struktura a algoritmy

Petr Skovrom'
Katedra aplikované matematiky MFF UK v Praze
Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: Petr.Skovron@mff.cuni.cz

Sharir a Welzl (1992) popsali abstraktni model geometrickych optimalizac-
nich tloh, nazvany problémy typu LP. Ty se ukazaly uzite¢nymi pti navrhu
novych algoritmti. Ve svém prispévku predvedu jiny, v jistém smyslu jed-
nodussi, abstraktni model, kterému trikame porusovacské prostory. Ukazu,
ze problémy typu LP jsou specialnim pripadem porusovacskych prostort, a
zminim dva algoritmy na hledani optima v porusovacskych prostorech. Dale
predvedeme dvé nové charakterizace problému typu LP.

!Tato prednaska je zaloZena na spole¢né praci s B. Girtnerem, L. Riistem a J. Matous-
kem.
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Stromové automaty s omezenimi v symbolické
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V nedavné dobé byla navrzena tada symbolickych pristupi k automatické
formalni verifikaci nekonecéné stavovych systému (jako jsou systémy s para-
metry, rekurzi, frontami, dynamickou instanciaci apod.). Automaticka sym-
bolickd verifikace takovych systémt je zalozena na vhodné konecné repre-
sentaci nekone¢nych mnozin jejich dosazitelnych stavii a manipulaci s takto
representovanymi mnozinami namisto prace s jednotlivymi stavy. Mezi nej-
castéji pouzivané prostredky k symbolické konec¢né representaci nekonecnych
mnozin stavil patii riizné typy konec¢nych automatii, véetné napt. konecnych
stromovych automatt. Vyhodou pouziti konecnych automatt je, ze jazyky
jimi popsané jsou typicky uzavieny vic¢i vSem potiebnym jazykovym ope-
racim a jsou nad nimi rozhodnutelné problémy jako neprazdnost ¢i inkluze.
Nevyhodou je pak omezena vyjadrovaci sila.

Jednou z oblasti, ve které byla tspésné aplikovana symbolickd verifi-
kace zaloZena na automatech, je verifikace programai s rekurzivnimi datovyms
strukturami, jiz se zabyva i tento prispévek, ktery se konkrétné zaméruje na
verifikaci programi pracugicich s vyvaZenymi stromovymi strukturami (jako
jsou napf. AVL stromy ¢i red-black stromy). Vzhledem k tomu, ze pamétové
konfigurace takovych programi jsou typicky stromy, jevi se pouziti stromo-
vych automatt pro jejich verifikaci jako ptirozené. Ovsem vznikaji zde dvé
prekazky: (1) V ramci manipulace pamétovych struktur programy muze byt
docasné porusen jejich stromovy charakter. (2) Pozadavky na vyvazenost
manipulovanych stromt (napf. pozadavek na stejny pocet ,cernych® uzli
v kazdé vétvi u red-black stromi1) porusuji reguldrnost mnoziny dosazitelnych
pamétovych konfiguraci a vylucuji pouziti koneénych stromovych automati.

Prvni uvedeny problém lze uspokojivé tesit na zakladé toho, ze typické
programy manipulujici vyvazené stromy uzivaji jen omezenou sadu operaci,
jez mohou pFipadné narusit stromovost pamétovych struktur. Mezi tyto ope-
race patii pridani a odebrani listu a dale stromové rotace. Ovérime-li samo-
statné korektnost téchto operaci vhodnou specializovanou technikou, mtzeme

!Tato prednaska je zaloZena na spoleéné praci s R. Iosifem a P. Habermehlem.
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jiz tyto operace modelovat jako atomické a predpokladat, ze vzdy pracujeme
se stromy. Pro potfeby feseni druhého zminéného problému — tedy nutnosti
prace s neregularnimi mnozinami vyvazenych stromi — je v tomto prispévku
presentovana nova trida stromovych automati: tzv. tree automata with size
constraints neboli TASC.

TASC jsou stromové automaty, jejichz pravidla jsou strazena aritmetic-
kymi omezenimi nad velikosti pfijimanych stromi. Velikost stromt je mérena
funkci, ktera je induktivné definovana na struktufe stromu s moznosti odkazu
na symboly, které se vyskytuji v jednotlivych uzlech — mezi takové miry patii
napt. vyska stromu, maximalni pocet ,,Cernych® uzli v nékteré z vétvi apod.
TASC proto umoziiuji popisovat mnoziny vyskoveé vyvazenych stromi, jako
jsou prave AVL ¢i red-black stromy. Pritom lze ukazat, ze TASC jsou uza-
vieny viUci sjednoceni, priniku i doplnku, lze je determinizovat a problémy
neprazdnosti a inkluze jsou nad nimi rozhodnutelné. Navic vSechny potiebné
ukazatelové operace nad stromy lze implementovat jako operace nad urcitou,
v praxi postacujici podtfidou TASC.

Vise uvedené vlastnosti umoznuji vyuziti TASC pro semi-automatickou
verifikaci procedur manipulujicich vyvéazené stromy, kde uzivatel popise (po-
moci TASC) vstupni a vystupni struktury verifikované procedury a také in-
varianty jejich cykli. Automatické odvozeni invariantii cykli v podobé TASC
je pak jednim ze zajimavych budoucich vyzkumnych témat.
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Maximalizace submodularnach funkci v matroidech

Jan Vondrak!
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Nékolikero problémit kombinatorické optimalizace zapada do nasledujiciho
schématu: Pro dany matroid M a submodularni funkci f(.5), kterd mnozina S
nezavisld v M maximalizuje f(S5)? Hladovy algoritmus dosahuje alespori 1/2
optimalni hodnoty, a tento fakt byl objeven nékolikrat v riiznych kontextech.
V nékterych ptripadech byl tento algoritmus vylepsen na (1—1/e)-aproximaci.
Je znadmo, ze lepsi aproximacni faktor dosahnout nelze, pokud P#NP.

Cilem tohoto projektu je sjednoceni dosavadnich pristuptd a dosazeni
(1 — 1/e)-aproximace pro libovolnou submodularni funkci f a matroid M.
Tohoto cile jsme dosahli zatim pouze ve specidlnim pripadé submodularnich
funkci, které lze vyjadrit jako kombinaci vazenych matroidovych ranki. Tato
tfida zahrnuje vSechny piipady, pro které byla (1 — 1/e)-aproximace znama,
a nékteré nové relevantni problémy, ale neobsahuje vsechny submodularni
funkce.

!Tato piednagka je zalozena na spoleéné praci s G. Calinescem, C. Chekurim a M. P4-
lem.
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