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Uvodni slovo

Tato konference navazuje na konferenci Soucasné trendy teoretické informa-
tiky (STII2003), ktera se konala v kvétnu 2003 v Praze. Cil a cel konference
STTI2005, ktera se kond ve dnech 13.-14. kvétna 2005 v Praze v budove
MFF UK na Malostranském namésti, zistava stejny: Radi bychom vytvo-
rili domaci férum pro prezentaci kvalitnich vysledkt ceskych a slovenskych
informatikta. Jednim z méritek kvality prace v soudobé teoretické informa-
tice je publikovani na mezinarodnich vybérovych konferencich (napr. CAV,
COCOON, CP, CONCUR, ESA, ETAPS, FOCS, GD, ICALP, IFIP TCS,
ISAAC, LATIN, LICS, MFCS, SODA, STACS, STOC, SWAT, WADS). Na
téchto konferencich je obvykle nékolikanasobné vice prihldSenych nez piija-
tych prispévki. Na konferenci STTI jsme pozvali ty mladé ceské a slovenské
informatiky, kteri uspéli v této konkurenci a jejichz prace byly referovany na
nékteré z téchto mezinadrodnich akci. Usporadanim této konference chceme
dat moznost Siroké odborné vetrejnosti seznamit se s vysledky, kterym se
dostalo mezinarodniho uznani. Doufame, ze konference splni svij ucel a po-
vzbudi ¢eské informatiky v dalsi praci.

Na konferenci bylo pozvano celkem 40 mladych c¢eskych a slovenskych
informatiki, z nichz 30 se konference zucastni. Kromeé nich, prednesou hlavni
prednasky na konferenci Pavol Hell na téma barveni grafi a CSP a Petr
Jancar na téma verifikace pocitacovych systémii.

Konference STTI je organizovana a podporovana Institutem teoretické
informatiky (ITI) (projekt MSMT 1M0021620808) ve spolupraci s Katedrou
aplikované matematiky MFF UK. Programovy vybor konference zahrnoval
vedouci jednotlivych tymu, které se podili na projektu ITI. Rad bych po-
dékoval vSsem ¢lenim programového vyboru za jejich praci a dale pak pi.
Poligenské, J. Cernému a D. Kralovi za jejich pomoc p¥i organizaci konfe-
rence.
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Ondrej Pangrac: Algoritmus pro cyklickou souvislost kubickych grafi

konferencéni vecere
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Abstrakty prispévku






Meékka reSeni a netplné prohledavaci algoritmy

Roman Bartak!
MFF UK Praha, Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: bartak@kti.mff.cuni.cz

Prohledavaci algoritmy patii k populdrnim technikdm fteSeni problémi
v umélé inteligenci a konkrétné v jeji pod-oblasti zabyvajici se splhovanim
omezujicich podminek. Problém spliiovani omezujicich podminek (CSP —
Constraint Satisfaction Problem) je dédn konefnou mnoZinou proménnych,
kde kazda proménnd m4 prifazenu kone¢nou mnozinu hodnot, tzv. doménu,
a koneCnou mnozinou omezujicich podminek, tj. relaci omezujicich mozné
kombinace hodnot proménnych. ReSenim CSP je potom piifazeni hodnot
z prislusnych domén vSem proménnym tak, Ze jsou vSechny omezujici pod-
minky splnény.

V nékterych pripadech je obtizné nalézt Gplné feseni CSP (CSP je obecné
NP-tplny problém, barveni grafi je naptiklad jeho specidlni instanci), p¥i-
padné takové feSeni ani neexistuje (u tzv. pfili§ omezenych problémi). P¥i
feSeni redlnych problémi je ale zpravidla potieba dodat feSeni v (polynomi-
alné) omezeném case a odpovéd, ze feseni neexistuje, také casto neni akcep-
tovatelnd (minimélné musi byt doplnéna odivodnénim). Pro tyto pripady
jsme navrhli definovat ,,mékké” reseni CSP jako tzv. maximéalni konzistentni
ohodnoceni proménnych, tj. ohodnoceni maximalniho po¢tu proménnych ta-
kové, ze jsou splnény alespon podminky mezi ohodnocenymi proménnymi.
Takové feseni existuje 1 pro prili§ omezené problémy a v ptipadé splnitelnych
problémi odpovida ptvodni definici feSeni CSP. Vyhodou nového pristupu je
moznost vratit ,priblizné“ teSeni i pro tézké problémy, kde by nalezeni apl-
ného teseni trvalo ptiliS mnoho ¢asu. Jinymi slovy, feSici algoritmy mohou
vratit nejlepsi nalezené mékké feseni (nejleps$i = s nejvétsim poctem prira-
zenych proménnych) v daném (omezeném) case a toto FeSeni prezentovat
uzivateli. Ten pak mize na jeho zdkladé upravit piivodni problém, naptiklad
odstranit nékteré podminky, které nejsou nutné, a opét se pokusit nalézt
reSeni modifikovaného problému (tzv. mixed-initiative problem solving).

Pro hledédni maximalnich konzistentnich ohodnoceni jsme navrhli Gapravu
neuplnych algoritmi prohledavani do hloubky. Konkrétné se jednalo o algo-
ritmy Depth-Bounded Backtrack Search (DBS), Credit Search (CS) a Itera-
tive Broadening (IB). Tyto algoritmy pouzivaji rizné limity na omezeni po-

!Tato prednigka je zalozena na spole¢né praci s Hanou Rudovou (FI MU).
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¢tu prozkouméavanych alternativ, ¢imz zkracuji béhovy ¢as oproti uplnému
prohledavani do hloubky, na druhou stranu ale ztriceji Gplnost (negaran-
tuji nalezeni feSeni). DBS pouziva limit na hloubku prohledavani, do které
zkousi alternativni vétve. CS pouziva tzv. kredit, ktery rozdéluje mezi alter-
nativni vétve a v pripadé vycerpani kreditu voli pouze jednu z alternativnich
vétvi. IB prozkoumava v kazdém uzlu omezeny pocet alternativ. Pii expe-
rimentech dosahoval IB nejlepsSich vysledki pokud jde o kvalitu nalezeného
reSeni, na rozdil od DBS a CS ma ale exponencialni ¢asovou slozitost. Po-
kusili jsme se proto navrhnout algoritmus pouzivajici podobny princip jako
IB, tj. omezeny pocet prifazeni hodnot do proménnych, ktery by ale mél
polynomidlni ¢asovou slozitost. Novy algoritmus LAN (Limited Assignment
Number) Search omezuje poc¢et pokust pfifadit proménné néjakou hodnotu
globalné, tj. v priibéhu celého prohledavani, zatimco IB to déla lokalné v kaz-
dém uzlu prohledavani. Casové slozitost LAN Search je pak O(b.n), kde b
je prislusny limit a n je pocet proménnych. V provedenych experimentech
s Random Placement Problem, ktery simuluje redlné rozvrhovaci problémy,
dosahoval LAN Search nejlepsi kvality feSeni (ve srovnéani s CS, DBS a IB) pfi
béhovém casu lepsim o nékolik 7adi. Pro dalsi dva experimentalni problémy
algoritmus sice nedosahoval nejlepsi vysledky, oproti ostatnim algoritmim
byla ale zachovana casova stabilita nalezeni reSeni.
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Verifikace nekonec¢néstavovych pravdépodobnostnich
systému

Tomdas Brazdil'
FI MU Brno, Botanicka 68a, 602 00 Brno
E-mail: xbrazdil@fi.muni.cz

Prednaska bude zamérena na problematiku verifikace pravdépodobnost-
niho rozsireni nekonec¢néstavovych sekvenc¢nich systémi, zejména pravdépo-
dobnostnich zasobnikovych automati. Jednim z nejuspésnéjsich pristupu
k verifikaci systémi je ovéfovani modeld (model checking). Tento pfistup
je zalozen na tom, 7ze pozadovana vlastnost systému je vyjadfena pomoci
formule temporalni logiky a nasledné je ovéreno, zda systém tuto formuli
splnuje.

Ovérovani modeld bylo v minulosti zkouméno v souvislosti s kone¢nésta-
vovymi pravdépodobnostnimi systémy a nekonec¢néstavovymi nedeterminis-
tickymi systémy. Teprve nedavno se zacaly objevovat vysledky tykajici se
rozhodnutelnosti a slozitosti ovéfovani modeli pro nekonec¢néstavové prav-
dépodobnostni systémy. V prednasSce bude podan strucény piehled téchto vy-
sledkli spole¢né s prehledem aktualniho stavu problematiky a otevienych
problémii.

!Tato prednaska je zaloZena na spoleéné praci s Antoninem Kuéerou a Oldfichem Stra-
zovskym.
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Jakub Cerny!
KAM MFF UK Praha, Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: kuba@kam.mff.cuni.cz

Geometricky graf je graf nakresleny do roviny tak, ze vrcholy jsou body
v roviné a hrany jsou reprezentovany rovnymi tseckami. Nektizici se hamilto-
novské cesta v geometrickém grafu je hamiltonovska cesta neobsahujici dvé
protinajici se hrany. Zabyvali jsme se nasledujici otdzkou pochazejici od Mi-
cha Perlese: Kolik nejvic hran mizeme odebrat z uplného geometrického
grafu, aby vysledny graf stale obsahoval nek¥izici se hamiltonovskou cestu?
Ukazeme, Ze mitizeme odebratat aspon c¢;4/n hran. Pro nékteré tiidy grafi
ukazeme lepsi vysledek. Pokud z geometrického grafu odebirame uplny pod-
graf nebo parovani nebo hvézdu, tak mizeme odebrat aspon con hran. Tento
odhad je az na konstantu nejlepsi mozny, protoze exituji grafy, které po ode-

brani c3n hran neobsahuji nekfizici se hamiltonovskou cestu.

!Tato predniska je zaloZena na spole¢né praci s Zdeiikem Dvoidkem, Vitem Jelinkem
a Honzou Karou.
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TTi optimalni algoritmy pro koule ti¥i barev

Zdené&k Dvorak'
ITT MFF UK Praha, Malostranské namésti 25, 118 00 Praha
E-mail: rakdver@kam.mff.cuni.cz

Uvazujeme hru dvou hract, Alice a Boba. Alice si zvoli obarveni n kouli
pomoci tii barev. Bob se snazi ziskat néjakou informaci o tomto obarveni, smi
se vSak pouze ptat, zda dveé jim zvolené koule maji stejnou barvu. Alice mu na
kazdou takovou otéazku musi pravdivé odpovédet ano nebo ne, a Bob se chce
zeptat na co nejméné otazek. Uvazujeme dva problémy: Problém Plurality,
kdy se Bob snazi nalézt kouli s nejcastéjsi barvou, a problém Rozdéleni, kdy
se Bob snazi rozdélit koule podle jejich barev. UkdZeme optimalni determinis-
tickou a pravdépodobnostni strategii pro problém Rozdéleni, a asymptoticky
optiméalni pravdépodobnostni strategii pro problém Plurality.

!Tato predniska je zaloZena na spoleéné praci s Vitem Jelinkem, Danielem Kralem,
Honzou Kyné¢lem a Michalem Saksem.
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Optimalni a online rozvrhovani na rtznych pocitacich

Tomdas Ebenlendr!
MU AV CR, Zitna 25, 115 67 Praha
E-mail: ebik@math.cas.cz

Studujeme problém rozvrhovani s preempcemi na pocitacich s riznou
rychlosti, nezdvislou na zpracovavané tloze (related machines). Ukazeme
semi-online algoritmus, ktery vytvoii optimalni rozvrh pokud zna jeho ma-
kespan (délka rozvrhu) predem. Z néj pak standardnim dvojnasobenim od-
hadu optiméalniho makespanu dostavame 4-kompetitivni deterministicky a
e ~ 2.71-kompetitivni pravdépodobnostni algoritmus. V offline prostiedi
mame moznost spoc¢ist hodnotu optimalniho makespanu v inicializa¢ni ¢asti
goritmy. Na rozdil od nich je vS8ak samotny algoritmus i analyza spravnosti
vyrazné jednodussi.

Také zminime vysledky nasi analyzy hladového algoritmu v preemptivnim
prostiedi. Dokézali jsme, ze je O(logm)-kompetitivni. Jeho offline varianta
(algoritmus LPT), je 2 — —2--kompetitivni.

Tento vysledek byl prezentovan na konferenci STACS, viz: T. Ebenlendr
and J. Sgall.: Optimal and online preemptive scheduling on uniformly related ma-
chines. In Proc. 21st Symp. on Theoretical Aspects of Computer Science (STACS),
volume 2996 of Lecture Notes in Comput. Sci., pages 199-210. Springer, 2004.

!Tato piedniska je zaloZena na spoleéné praci s Jifim Sgallem.
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Usporadani grafti podle lokdalné podminénych
homomorfismiu

Ji¥i Fialal
KAM MFF UK, Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: fiala@kam.mff.cuni.cz

V prednasce se zaméfim na grafové homomorfismy s lokélnimi omeze-
nimi, t.j. takové homomorfismy jejichZ zGzZeni se chovaji bud bijektivné nebo
injektivné popr. surjektivné na okolich kazdého vrcholu a jeho obrazu.

Lze ukazat, ze existence takovych homomorfismt vytvari ¢astecné uspo-
radani na tridé konec¢nych souvislych grafii. Tyto struktury dale preneseme
na matice popisujici stupnové rozdéléni grafu a dokazeme, ze lze vhodnym
zpusobem ziskat Castecna usporadani i na takovychto maticich, a ze tato
usporadani spolu tzce souvisi.

V zavéru bych se rdd zaméril na otazky vypocetni slozitosti porovnani
dvou matic, resp. grafii v téchto usporadanich a zminil nékolik otevrenych
otazek.

!Tato predniska je zaloZena na spole¢né praci s Danilem Paulusmou a Janem Arnem
Tellem.
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Binarna rezoltcia na reziduovanych zvizoch

DusSan Guller
KAI UK Bratislava, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava
E-mail: guller@fmph.uniba.sk

Viachodnotové logiky a automatické dokazovanie hraja délezita ulohu v
reprezentacii znalosti a uvazovani. Siroko §tudovanymi triedami st signované
(parakonzistentné, anotované) a fuzzy logiky. Pravdivostné hodnoty tychto
logik tvoria rozliéné zvizové Struktury. V prispevku budeme diskutovat o
uplnosti binarnej rezolu¢nej dokazovacej metéde nad gradovanymi klauzu-
lami.

Predpokladajme, ze pravdivostné hodnoty tvoria reziduovany zviz

L=(L<,V,Ax ,0,1)

[L-hodnotova logika bude obsahovat logické spojky —, negaciu a V, disjunkciu,
interpretované pravdivostnymi funkciami — a A na L. Binarny L-rezoluc¢ny
systém pracuje nad gradovanymi klauzulami, dvojicami

LV -V L)

kde [; su literdly a c je pravdivostny stupen z .. Gradované klauzuly mozu
byt vyuzivané ako reprezentacny prostriedok pre neaplné a neurcité znalosti,
kde netplnost je vyjadrenda disjunkciu a neurcitost zase pravdivostnym stup-
nom. Pre danti L-interpretaciu A, (I;V- - -Vl,, ¢) je pravdivé v A, v symboloch
AE (V- Vi, c),ak [l V- VI,|][* > c. Propoziéné bindrne L-rezolu¢né
pravidlo nad gradovanymi klauzulami je v tvare

(CL\/Dl,Cl), (—|a\/D2,02)
(D1 V DQ, Cq *CQ)

Vo vSeobecnosti bindrna rezolucia nie je Uplnd na reziduovanych zvi-
zoch. Stad{ vziat Lukasiewiczovu logiku a nesplnitelnt tedriu (a, 1), (—a, 3),
(a V —a, 1); nemodzeme odvodit (O, ¢), ¢ > 0, a tak ju zamietnut. Avsak, apl-
nost sa da dosiahnut v niektorych Specialnych pripadoch, ako st boolovské
a reziduované zvizy s ostrou negaciou, definovanou nasledovne:

= 1, a=0,
1 0, inak
Druhy pripad implikuje Gplnost binarnej rezolicie v Gddelovej a produktovej
logike.

(c1 %o > 0).
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Od farbenia grafov k problémom CSP

Pavol Hell
SFU, University Drive 88, Burnaby, BC, Canada V5A 156
E-mail: pavol@cs.sfu.ca

Algoritmické alohy o farbeni grafov a ich rdzne zobecnenia (grafové ho-
momorfizmy, problémy CSP), modeluji mnohé aplikované problémy a ich
rieSeniu st venované celé knizky. Niektoré verzie sa rieSia lahko, polynomi-
alnymi algoritmami; iné verzie st NP-uplné. Co odlisuje lahké problémy od
tazkych? V poslednych rokoch sa ukazalo, Ze algebraické vlastnosti systé-
mov maja pri tomto rozhodujicu tlohu. Fokusom mojej prednasky bude
takzvana hypotéza dichotémie Federa a Vardiho a jej overenia v Specidlnych
pripadoch. Okrem svojich vysledkov sa zmienim aj o pracach Jeavonsa, Bu-
latova, Krochina, Federa, Vardiho, NeSetrila, Kleinovej, Motwaniho, Kréala,
Sgalla a inych.
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O matroidech v teoretické informatice

Petr Hlin&ny!'
FEI VSB-TU Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava — Poruba
E-mail: petr.hlinenyQvsb.cz

Matroidy jsou kombinatorické struktury, které Siroce zobecnuji jak grafy,
tak i tfeba (konec¢né) geometrie. Pomineme-li algoritmy v kombinatorické
optimalizaci [Edmonds a dalsi], matroidy nejsou piili§ rozsiteny v teoretické
informatice. V nasi prednasce bychom radi ukéazali prehled nékolika pomérné
novych vysledku ukazujicich uzite¢nost matroidd v informatice.

Centralnim pojmem nasi prezentace je vétvend a stromova Sitka ve zo-
becnéni na matroidy. (Pojem stromové §itky matroidu ndm mimo jiné dava
i zcela novy, ,bezvrcholovy“, pohled na klasickou stromovou $itku grafi.)
V uzké navaznosti bychom shrnuli naSe nedédvné vysledky o rozhodnutel-
nosti MSO teorii na reprezentovatelnych matroidech a nastinili mozné sméry
budoucich zobecnéni na abstraktni matroidy. Zavérem bychom vyuzili prile-
zitost ke kratké prezentaci nového online pristupu k naSemu programu Macek
pro strukturalni vypocty s matroidy.

!Tato prednaska je zalozena na spole¢né praci s D. Seesem a G. Whittlem.
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O zlozitosti kombinatorickych problémov na
mnozinach d-rozmernych intervalov

Miroslav Chlebik!
MPI Leipzig, Inselstrasse 22, 04103 Leipzig, SRN
E-mail: chlebik@mis .mpg.de

Viaceré kombinatorické optimaliza¢né problémy na grafoch st, vzhladom
k pocetnym aplikdciam, skimané aj na rdoznych Specidlnych podtriedach
grafov; napriklad na priesecnikovych grafoch istych geometrickych objektov
v R?. Medzi najviac skiimané patria problémy na priese¢nikovych grafoch
mnozin (jednotkovych) gil, alebo mnozin d-rozmernych intervalov.

Nas prispevok sa zaobera viacerymi kombinatorickymi problémami na
mnozinach d-rozmernych intervalov, t.j. s osami rovnobezne orientovanych
d-rozmernych obdlznikov, pre fixované d. Ako prototyp spomedzi skima-
nych problémov mozno zmienit problém maximéalnej nezavislej mnoziny: pre
dantt mnozinu R pozostavajicu z n d-rozmernych intervalov v R? nijst ¢o
najvicsiu podmnozinu R* C R po dvoch disjunktnych obdlznikov.

Aj v tomto geometrickom kontexte problém maximalnej nezavislej mno-
ziny je NP-tazky pre kazdé fixované d > 2. NajlepSie zndme polynomidlne
aproximacné algoritmy najdu priblizné rieSenie, ktoré od optimalneho moze
byt horgie o multiplikativny aproximaény faktor [log, n]?~'. Existencia, resp.
neexistencia polynomialnej aproximacnej schémy bola donedavna otvorenym
problémom. Tak ako na jednej strane Specidlna geometricka Struktira in-
Stancii problému pomaha vytvorit lepSie aproximacné algoritmy nez pre vse-
obecné grafy, tato dodatocna Struktura na druhej strane spésobuje, ze dolné
odhady a dokazy aproximacnej zlozitosti s omnoho tazsie a vyzaduju celkom
nové pristupy.

V tomto prispevku popiSeme generickii metédu ako ukazat aproximacnu
zlozitost (presnejSie, neexistenciu polynomiélnej aproximacnej schémy) pre
cely rad kombinatorickych optimaliza¢nych problémov na mnozinach d-roz-
mernych obdlZnikov, pre ka7dé fixované d > 3.

!Tato piednaska je zaloZena na spoleéné praci s Jankou Chlebikovou.
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Je tazké najst skoro minimalnu dominujiicu mnoZinu
v grafe?

Janka Chlebikova'
FMFT UK, Mlynské Dolina, 842 48 Bratislava
E-mail: chlebikova@fmph.uniba.sk

Problém najst dominujicu mnozinu miniméalnej velkosti v grafe patri
medzi klasické grafové optimaliza¢né problémy. Skiimaji sa tiez varianty pro-
blému s dominujiicou mnozinou nezévislou, stivislou, alebo spliiajticou nejaké
iné dodatoc¢né vlastnosti. Takéto problémy vznikaju napriklad v distribuova-
nych sietach, kde je treba najst najmensi pocet centier v sieti tak, ze kazdy
vrchol je ,blizko* aspon jedného centra.

V prispevku budi prezentované prehladne vysledky tykajice sa NP-taz-
kosti polynomidlnej aproximéacie pre varianty problémov dominujticich mno-
7zin v roznych triedach grafov, napriklad v grafoch ohrani¢eného maximal-
neho stupna alebo v orientovanych grafoch. Pre vicSinu problémov domi-
nujiucich mnozin ukazeme, ze dosiahnut podstatne lepsiu aproximéaciu, aka
dosahuji zname algoritmy, je uz NP-tazké. Najvicsiu hodnotu taka, ze do-
siahnut mensi aproximacny faktor je uz NP-tazké, volame ,kriticky faktor®
pre problém.

Problém minimélnej dominujicej mnoziny savisi s problémom mnozi-
nového pokryvania. Vzhladom k tejto suvislosti, niektoré aproximac¢né al-
goritmy, ¢i vysledky o NP-tazkosti polynomialnej aproximécie platiace pre
mnozinové pokryvanie, moézu byt pouzité i pre niektoré problémy s domi-
nujicimi mnozinami. Toto bude ukdzané na priklade vSeobecnych grafov a
grafoch ohrani¢eného maximélneho stupna. UkaZzeme, Ze problém minimal-
nej nezavislej dominujicej mnoziny je uplne odlisny v grafoch ohranic¢eného
stupna, podobne ako vo vSeobecnych grafoch.

Pre grafy malého stupna urc¢ime explicitné odhady kritického faktoru pre
rozne varianty problémov dominujicich mnozin. V orientovanych grafoch
s ohrani¢enym vnutornym alebo vonkajsim stupnom dokazeme dolny odhad
kritického faktoru, ktory takmer dosahuje zndmy horny odhad approximac-
ného faktoru. Dosiahnute vysledky buda aplikované na zlepsenie hodnoty
kritického faktoru inych zndmych problémov, ako je problém maximalneho
indukovaného parovania, alebo problém kostry s maximalnym poc¢tom listov.

!Tato piednaska je zaloZzena na spole¢né praci s Miroslavem Chlebikem.
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Verifikace pocitadovych systémii (teoretické aspekty)

Petr Jancar

Katedra informatiky FEI VSB-TU, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava

E-mail: petr. jancar@vsb.cz

V prednasce planuji nacrtnout struc¢ny prehled o historii a soucasnych
trendech v oblasti formalni verifikace pocitacovych systémdu.
Okruhy, kterych se dotkneme, zahrnuji

dokazovani (matematickych) vét (theorem proving)
modalni a temporalni logiky, p-calculus
ovéfovani modelu (model checking)

ovérovani (behaviordlnich) ekvivalenci, specidlné bisimula¢ni ekviva-
lence

analyza nekonec¢né stavovych systémi

systémy realného c¢asu, pravdépodobnostni systémy

Priblizime rovnéz nékolik ideji vybranych dikazi, véetné autorovych vy-
sledkti z oblasti Petriho siti.

Poznamka. K prednésce planuji pripravit prezentaci v elektronické formé.
Prislusny pdf-soubor bude k dispozici na http://www.cs.vsb.cz/jancar.
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Slozitost nalezeni vyrovnaného usporadani vrcholi
grafu

Jan Kara'
KAM MFF UK, Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: kara@kam.mff.cuni.cz

V prednasce se budeme zabyvat problémem nalezeni vyrovnaného uspo-
radani vrcholi grafu. Presnéji chceme minimalizovat soucet pres vSechny
vrcholy v, z rozdilu mezi po¢tem levych a pravych sousedtu v. Tento problém
motivovany kreslenim grafii byl nedavno formulovan T. Biedl a spoluautory.
Ukazeme, 7e problém je NP-tézky pro rovinné grafy s maximalnim stup-
ném Ctyti, ¢imz zesilime ptivodni vysledek T. Biedl a dotfeSime tim otazku
slozitosti problému pro grafy s omezenymi stupni (pro grafy s maximalnim
stupném t¥i existuje polynomialni algoritmus). Rovinnost grafi v dikazu NP-
tézkosti navic umoznuje aplikovat nas vysledek na pravouhlé kresleni grafi.
Déle ukédzeme, Ze problém zistane NP-tézky i pro 5-regulérni grafy. Na dru-
hou stranu uvedeme polynomialni algoritmus umoznujici nalézt usporadani
vrcholl s nevyvazenosti mensi nez pevné dany parametr a umoznujici rozhod-
nout, zda ma dany multigraf se sudymi stupni ,témér vyvazené“ usporadani.

!Tato prednaska je zaloZena na spoleéné praci s Honzou Kratochvilem a David R.
Woodem.
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Obmedzenia na kontrapriklady pre hypotézu o 5-toku

Martin Kochol
MU SAV, Stefanikova 49, 814 73 Bratislava 1
E-mail: kochol@savba.sk

Nech A oznacuje aditivnu abelovski grupu. Hovorime ze dany graf ma
nikde nulovy A-tok, ak jeho hrandm mozeme priradit orientacie a nenulové
hodnoty grupy A tak, ze pre kazdy vrchol grafu je sucet hodndt hran do
vrchola vchadzajucich rovny stc¢tu hodnoét hran z vrchola vychadzajucich.
Hypotéza o 5-toku od Tutta predpoklada, ze kazdy graf bez mostov ma nikde
nulovy Zs-tok. Nech G oznacuje kontrapriklad na ttto hypotézu s najmensim
poc¢tom vrcholov. Je zndme, Ze G je 3-reguldrny graf.

Nech G je graf s jedinym vrcholov v stupna n > 2 a vSetkymi ostatnymi
vrcholami stupna 3. Ozna¢me C = {ey,...,e,} mnozinu hran incidentnych
s vrcholom v a zvolme orientaciu grafu G taku, ze vSetky hrany z mnoziny
C su orientované smerom k v. Ak ¢ je nikde nulovy Zs-tok v GG, ozna¢me
o(C) = (p(er),...,po(en)). Zrejme ©(C) € Sy, = {(s1,---,5n); S1,---,5n €
Zs \ {0}, sy + -+ s, = 0}. Pre Iubovolné s € S, nech Fg (s) oznacuje
pocet nikde nulovych Zs-tokov ¢ v G takych ze ¢(C) = s.

Rozklad P = {Q1,...,Q,} mnoziny {1,... ,n} nazyvame vlastngm ak
|Q1], - - -, |Qr| > 2. NavySe hovorime, ze P a s = (s1,...,8,) € S, st kom-
patibilné, ak Zier si=0prej=1,...,r. Nech P, ,...,P,,, st vietky

vlastné rozklady mnoziny {1,...,n}. Pre fubovolné s € S,, oznacme y,(s)
binarny vektor (cs1,...,¢Csp,) taky, ze ¢;; = 1 (¢;; = 0) ak P, ; je (nie je)
kompatibilny s s (i = 1, ..., p,). Dokazali sme, Ze pre lubovolny graf G exis-

tuje vektor © € ZP* taky, ze pre kazdé s € S, Fgco(s) = - xn(s). Ako
dosledok tohoto tvrdenia vieme dokizat ze G je cyklicky hranovo 6-stvisly.

Oznaéme H = G — v, Sy = {s € Sy; Fec(s) > 0}, a nech Vy je linedrny
obal {x,(s);s € Sy} v RPr. Nech V,, je linearny obal {x,(s);s € S,} v RP».
Dokézali sme, ze ak Vi = V,,, potom H nemédze byt podgrafom G. Nech C,
oznaduje kruznicu dlzky n. Za pouzitia poditacov sme doka zali ze Ve, =Va
pre n < 8. Preto G m4 obvod aspon 9.
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Porovnavani podobnych retézcti: obtiznost a
aproximace

Petr Kolman'

KAM MFF UK, Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: kolman@kam.mff.cuni.cz

Porovnéavani fetézci je jednim ze zékladnich problémt informatiky, s apli-
kacemi v celé fadé rozmanitych oblasti jako jsou zpracovani texti, komprese
dat, ochrana pocitacovych siti ¢i vypocetni biologie. V této prednasce se bu-
deme vénovat problému z posledni oblasti, problému nejmensiho spole¢ného
déleni tetezci. Jednotlivd pismena zde reprezentuji geny a problém porov-
nava podobnost dvou genovych sekvenci. Problém tzce souvisi s tzv. tfidénim
pomoci preklapéni.

Déleni fetézce A je posloupnost fetézcdt P = (P, P, ..., Py), zvanych
bloky, jejichz spojeni je rovno rétezci A. Je-li P déleni retézce A a Q déleni
fetézce B, fekneme, 7e dvojice (P, Q) je spolecné déleni A a B, jestlize Q
je permutaci P. Problém nejmensiho spolecného déleni fetézei (MCSP) je
najit spolec¢né déleni A a B s nejmensim poctem blokli. Omezenou verzi
problému, ve které se kazdé pismeno vyskytuje v kazdém z fetézci nejvysse
k-krat, oznacujeme k-MCSP.

V prednasce se budeme vénovat obtiznosti problému a nékolika aproxi-
macnim algoritmtm.

!Tato predniska je zaloZena na spole¢né praci s Avrahamem Goldsteinem, Jie Zheng,
Markem Chrobakem a Jifim Sgallem.
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Obvody konstantni hloubky: hradla vs. hrany

Michal Koucky!
MU AV CR a CWI Amsterdam
E-mail: M.Koucky@cwi.nl

Booleovské obvody slouzi jako obecny vypocetni model pro pocitani
Booleovskych funkei f : {0,1}" — {0,1}. Booleovské obvody sestavaji
z hradel, kterd pocitaji elementarni Booleovské funkce jako AND, OR a
MOD-q, a hran, které prenaseji vystupy z jednéch hradel na vstupy jinych
hradel. (Obvod by mél byt acyklicky.) Mimo to obvod podcitajici funkci
f(z) : {0,1} — {0,1} obsahuje n wvstupnich hradel, kterym je vzdy na
zacatku vypoctu pfifazena hodnota vstupu z. Za vystup celého obvodu je
povazovana hodnota jednoho vybraného hradla. Kazdy obvod tak pocita Bo-
oleovskou funkci hodnot svych vstupnich hradel. Zaroven se da snadno uké-
zat, ze kazda Booleovska funkce se da pocitat pomoci Booleovského obvodu.
Fundamentalni otazka vypocetni slozitosti je, jak velké obvody jsou potieba
na pocitani konkrétnich Booleovskych funkeci.

V pripadé obvodi, kde kazdé hradlo miize mit neomezeny pocet vstupi,
nastava otazka, zda za velikost obvodu povazovat pocet jeho hradel nebo
pocet jeho hran. Lze si pfedstavit situaci, Ze pro kazdou funkci f : {0,1}" —
{0, 1}, ktera se da pocitat obvodem s m hradly, kde m > n, lze nalézt obvod
s m' hranami, kde m’ < e¢m, pro néjakou univerzalni konstantu c. Snadnym
pocetnim argumentem se vSak da ukazat, ze tato situace nenastava. Tedy
pocet hradel a pocet hran jsou rizné miry. Nalézt vSak posloupnost konkrét-
nich funkci, pro které by byly tyto dvé miry alespon n a lisily se vice nez
konstanta-krat, byl dlouhodobé otevieny problém.

V této prednasce ukdzeme takové funkce pro obvody konstantni hloubky
(AC°, AC[q], ACC?). K ditkazu ndm poslouzi nova metoda analyzy ko-
munikace v Booleovskych obvodech. Tato metoda spolu s dalsimi metodami
nam pak té7z umoznuje podat presnou (netrividlni) charakterizaci regularnich
jazyki pocitatelnych obvody AC? a ACCP sestdvajicimi z linedrniho poctu
hran.

!Tato piednaska je zaloZzena na spole¢né praci s P. Pudlikem a D. Thérienem.
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Lokalné konzistentni CSP

Daniel Kral'!
KAM MFF UK, Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: kral@kam.mff.cuni.cz

Instance Constraint Satisfaction Problem (CSP) je k-konzistentni, pokud
kazdych k podminek (constraints) lze nardz splnit. Pro jazyk II, definujeme
pr(I1) jako maximalni frakci podminek, které lze splnit v kazdé k-konzistentni
instanci nad jazykem II. Béhem ptrednasky se zamérime lokalné konzistentni
CSP s Booleaovskymi jazyky Il a jazyky Il tvorenymi jednou binarni relaci
(nad libovolné velkou mnozinou).

Pokud je II je Booleavsky jazyk, lze limitu py,(IT) := klggo pr(I1) vyjad-
it jako minimum jistého funkcionalu na konvexnim obalu kone¢né mnoha
polynomii odvozenych od jazyka II. Na zakladé téchto vysledki, navrhneme
(pro pevny jazyk IT) robustni deterministicky algoritmus, ktery v ¢ase linedr-
nim ve velikosti vstupu a 1/¢ bud nalezne nekonzistentni mnozinu podminek
(velikosti omezené funkci €) nebo pravdivostni ohodnoceni spliujici frakei
alesponi poo(IT) — & v8ech podminek.

Pro jazyky tvorené jednou bindrni relaci, jsou problémy CSP ekvivalentni
hleddni homomorfismu ze vstupniho orientovaného grafu G do pevného cilo-
vého orientovaného grafu H. Instance odpovidajici grafu G je k-konzistentni,
pokud kazdy podgraf grafu G s nejvyse k£ hranami je homomorfni H. V tomto
ptripadé uréime pg(H) pro vSechny grafy H s alespon jednou orientovanou
kruznici. Dale ukazeme, Ze klggo pr(H) =1, pokud H mé stromovou dualitu.

V takovém ptipadé téz navrhneme linearni algoritmus, ktery pro zadany graf
G bud nalezne homomorfismus z témér celého grafu G do H nebo identifikuje
podgraf G' omezené velikosti, ktery neni homomorfni H.

!Tato prednéska je zaloZena na spole¢né praci s Manuelem Bodirskym, Zdetikem Dvo-
rakem a Ondrou Pangriacem.
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O jednoduchych jazykovych rovnicich

Michal Kunc
University of Turku, 20014 Turku, Finsko
E-mail: kuncOmath.muni.cz

Diky tomu, ze bezkontextové jazyky je mozné s vyhodou definovat jako
slozky nejmensSich TfeSeni systémi explicitnich polynomidlnich rovnic, tedy
rovnic s operacemi sjednoceni a zretézeni, existuje dnes jiz rozsahla teorie
zabyvajici se vlastnostmi téchto systémi. Zcela jina je vSak situace v pri-
padé implicitnich jazykovych rovnic, o jejichz vlastnostech nebylo donedavna
zmamo témér nic. Asi nejdiskutovanéjsim problémem tykajicim se implicit-
nich rovnic je otazka regularity jejich maximadlnich feSeni. Zamérem pred-
nasky je prezentovat nejnovéjsi vysledky vyzkumu, jehoz cilem je zjistit, které
typy systémi jazykovych rovnic a nerovnic maji vSechna maximalni feSeni
regularni, bez ohledu na to, jaké regularni konstanty obsahuji.

Je zndmo nékolik zajimavych tiid systémi, jejichz maximalni feSeni jsou
regularni, prestoze tyto systémy obsahuji i neregularni konstanty a jiné nez
regularni vyrazy. Kromé pozitivnich vysledki, které Ize ziskat primou kon-
strukci kone¢nych automati rozpoznavajicich reSeni, predvedeme i vysledky
vyuzivajici faktu, ze regularni jazyky jsou pravé jazyky nahoru uzaviené
vzhledem k néjakému monoténnimu dobrému kvaziusporadani volného mo-
noidu.

Na druhou stranu uvedeme ptiklady velmi jednoduchych systémi rovnic
vana, v nékterych pripadech dokonce nemuseji byt rekurzivné vycislitelna.
V poslednich letech se pozornost soustredila predevSim na rovnice tvaru
XL = LX, pricemz otazka, zda nejvétsi jazyk komutujici s danym regu-
larnim nebo kone¢nym jazykem je vzdy regularni, formulovand Conwayem
v roce 1971, ¢ekala na negativni zodpovézeni vice nez 30 let.

Podrobnéjsi prehled nejnovéjsich vysledki lze nalézt v ¢lanku: M. Kunc,
Simple language equations, Bulletin FATCS 85, 81-102, 2005, ktery je rov-
néz k dispozici na http://www.math.muni.cz/“kunc/math/math.html.
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Jak dlouha miize byt alternujici cesta spojujici body
na kruznici?

Jan Kyncl!
KAM MFF UK, Malostranské nameésti 25, 118 00 Praha
E-mail: kyncl@kam.mff.cuni.cz

Na kruznici je ddno n modrych a n ¢ervenych bodt. Lomenou ¢aru p s vr-
choly v danych bodech nazveme alternujici cestou, pokud kazdé dva sousedni
vrcholy na p maji riznou barvu a p sama sebe nikde neprotinid. Oznacme
[(n) maximalni ¢islo takové, ze v kazdé zadané konfiguraci existuje alternu-
jici cesta délky aspon [(n). Na pfednéSce naznacime dikaz dolniho odhadu

I(n) >n+c,/ ogn @& konstrukei konfiguraci, v nichZ neexistuje alternujic

Y7 v 4 /
cesta delsi nez zn + c'y/n.

!Tato piednaska je zaloZena na spoleéné praci s Janosem Pachem a Gézou Téthem.
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Grupové barveni a grupova vybiravost jsou IIJ-iplné

Pavel Nejedly!
KAM MFF UK, Malostranské namésti 25, 118 00 Praha
E-mail: bim@kam.mff.cuni.cz

Grupové barveni (group coloring) je duélni koncept ke grupové souvislosti
(group connectivity), kterd je zobecnénim nikde nenulovych tokt (nowhere-
zero flows): mame-li Abelovskou grupu A a graf G, fekneme, ze G je A-
obarvitelny praveé tehdy kdyz pro kazdou orientaci jeho hran a kazdé oznaceni
hran grafu prvky grupy ¢ : E(G) — A existuje oznaceni (obarveni) vrchola
grafu prvky grupy ¢ : V(G) — A tak, ze pro kazdou orientovanou hranu
uv plati, ze ¢(v) — c(u) # p(uv). Nejmensi k takové, ze dany graf G je A-
obarvitelny pro libovolnou Abelovskou grupu A fadu alespon k, se nazyva
grupova barevnost grafu G (group chromatic number). Spojenim grupové
barevnosti a vybiravosti grafi dostavame grupovou vybiravost grafi: mame-
li graf G, Abelovskou grupu A a zobrazeni L : V(G) — P(A), které kazdému
vrcholu G prifazuje mnozinu povolenych barev, fekneme, Ze graf G je A-
obarvitelny ze seznamt L pravé tehdy kdyz pro kazdou orientaci jeho hran
a kazdé oznaceni hran grafu prvky grupy ¢ : E(G) — A existuje obarveni
vrcholi grafu prvky grupy ¢ : V(G) — A tak, ze pro kazdou orientovanou
hranu uv plati, Ze c(v) — c¢(u) # p(uv), a zaroven plati, ze barva vrcholu
v je v seznamu L(v). Graf je A-f-vybiravy (A-f-choosable), pokud je A-
obarvitelny z libovolnych seznami L takovych, zZe seznam prifazeny kazdému
vrcholu mé alespon £ prvki.

V préaci se zabyvame vypocetni slozitosti urceni grupové barevnosti a
grupové vybiravosti grafi. Dokazujeme, 7Ze rozhodnuti, zda dany graf je A-
(-vybiravy, je feSitelné v polynomiélnim case pro £ = 1,2 a JHuplné pro

¢ > 3. Déale ukazujeme, 7e slozitost urceni, zda grupova barevnost daného
grafu je nejvyse k, je obdobné: problém je feSitelny v polynomidlnim case
pro k = 1,2 a I} -aplny pro k > 3.

!Tato piednéaska je zaloZena na spoleéné praci s Danielem Kralem.
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Algoritmus pro cyklickou souvislost kubickych grafi

Ondfiej Pangrac!
KAM MFF UK, Malostranské namésti 25, 118 00 Praha
E-mail: pangrac@kam.mff.cuni.cz

Cyklickd (hranova) souvislost byla jako grafovy paramentr poprvé zmi-
néna P. G. Taitem v roce 1880. Cyklicky hranovy fez je takovy hranovy fez,
ktery od sebe oddéluje dvé kruznice. Pokud graf neni souvisly a alespon dvé
jeho komponenty obsahuji kruznici, potom je cyklickym fezem prazdna mno-
zina hran. Cyklickd souvislost grafu je definoviana jako velikost nejmensiho
cyklického fezu. Poznamenejme, 7Ze nékteré grafy nemaji zadny cyklicky tez,
napiiklad stromy (nemaji zddnou kruznici) nebo grafy Ky, K;, K33 a W,
(nemaji disjukni kruznice).

Podobné jako obvykla vrcholova a hranova souvislost, snazi se i cyklicka
souvislost postihnout urcitym zptsobem miru souvislosti grafu. Pro grafy
s omezenymi stupni a specialné pro grafy kubické je obvykla souvislost ome-
zena a neni tedy v nékterych aplikacich tim spravnym popisem souvislosti
grafu. V takovém pripadé miize byt cyklicka souvislost vhodnou nahradou
pojmu souvislosti.

V prispévku predstavime dva algoritmy pro urceni cyklické souvislosti
kubickych grafii, prvni bézici v ¢ase O(n’logn) a druhy v ¢ase O(n?log”n).
Oba algoritmy neni obtizné implementovat a jejich ndvrh neobsahuje zadné
,skryté velké konstanty” a jsou tedy vhodné pro praktické pouziti.

!Tato piednaska je zaloZena na spoleéné praci s Z. Dvordkem, J. Karou a D. Kralem.
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Ovérovani modelld s vyuzitim abstrakce

Radek Pelanek!
FI MU Brno, Botanicka 68a, 602 00 Brno
E-mail: xpelanek@fi.muni.cz

Ovérovani modelti (model checking) je tspé$nd metoda forméalni verifi-
kace, kterd se jiz pouziva i v prumyslu. Tato metoda je zaloZena na procha-
zeni celého stavového prostoru daného modelu a je tedy pouzitelna pouze pro
modely s kone¢né mnoha stavy. Abychom mohli pouzit tuto metodu i pro
nekonecéné-stavové systémy, je potreba pouzit abstrakce. Pomoci abstrakce
ziskdme konec¢né stavovy model, ktery pak mizeme ovérovat standartnim
zpusobem. Hlavni otazky, které potifebujeme fesit jsou:

e Jak volit abstrakci, aby abstrahovany systém mél stejné vlastnosti jako
pivodni systém?

e Lze abstrakce hledat mechanicky?

Prednaska poskytne stru¢ny uvod do vyuziti abstrakci pii metodé ovéro-
vani modelt, pficemz se zamérime zejména na abstrakce vhodné pro ovéro-
véani softwaru (abstrakce zaloZzené na predikatech) a pro ovéfovani systému
s redlnym Casem (abstrakce zaloZené na z6nach).

!Tato prednaska je zalozena na spoleéné praci s Gerdem Behrmannem, Patricii Bouyer,
Kimem G. Larsenem, Corinou Pasarean, Willem Visserem.
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Problémy kolem polygon-circle grafi

Martin Pergel®
KAM MFF UK, Malostranské namésti 25, 118 00 Praha
E-mail: perm@kam.mff.cuni.cz

Prinikové grafy se casto pouzivaji k popisu geometrickych konstelaci,
predev§im v roviné. Pro mnozinovy systém S definujeme prunikovy graf G
tak, ze kazdé mnoziné prifadime vrchol grafu a dva vrcholy jsou spojeny
hranou, pravé kdyz odpovidajici mnoziny maji neprazdny prinik. Vyznam
prinikovych grafa je dan kupiikladu tim, zZe na nékterych tridach graft jsou
v polynomiélnim ¢ase feSitelné rtizné problémy obecné NP-tézké. Navic (opét
prakticky motivovan kupfikladu nédvrhem desticek plosnych spoji) vyvstava
problém, zda zadany graf mé urcitou geometrickou reprezentaci. To vede na
problém rozpoznéani urcité t¥idy prinikovych grafi.

Predmétem této prednasky budou zejména grafy reprezentovatelné poly-
gony vepsanymi do kruznice zndmé jako Polygon-circle ¢i Spider-grafy, kratce
PC-grafy a rtzné podttidy. Zejména nas budou zajimat t¥idy grafi majicich
PC-reprezentaci pomoci k-uhelniki, kde & je pevné zadané ¢islo (pripadné
zavisi na n). Polozime si otazku, kolikathelniky potfebujeme k reprezen-
taci PC-grafu s n vrcholy. Formélné definujeme cmp(n)=min k, ze kazdy
PC-graf s n vrcholy je prinikovy graf k-thelnik. UkaZeme, Ze cmp(n)=
n — logn + o(logn). Déle ukdzeme, Ze je NP-té7ké rozhodnout, zda lze za-
dany PC-graf reprezentovat pomoci k-thelnikd pro pevné k£ > 3 a dokonce
i pro k =cn, kde 0 < ¢ < 1 je konstanta.

O tridé PC-grafi je znadmo, ze je skoro-perfektni, problém maximalni
kliky a nezavislé mnoziny je polynomiéalné feSitelny (i pro vazené piipady)
a mnoho dal$ich véci. Rada algoritmi se ale opird o ur¢itou (zadanou) PC-
reprezentaci, jejiz nalezeni (poté co jiz 15 let nebyl publikovan slibeny algo-
ritmus dokazujici polynomialitu) je znovu povaZovano za otevieny problém.
NP-tplnost nalezeni PC-reprezentace pomoci k-uhelnikti vrha na PC-grafy
nové svétlo a ukazuje, ze ac¢ trida PC-grafi mize byt polynomiélné rozpo-
znatelna, minimalné ukryva nekonec¢né mnoho trid, jejichz rozpoznani je NP-
uplné. V kazdém pripadé je NP-uplné najit optimalni reprezentaci PC-grafu.

!Tato piednaska je zaloZzena na spole¢né praci s Honzou Kratochvilem.
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RozSirené procesové prepisovaci systémy: dosazitelnost
a vyjadrovaci sila

Vojtéch Rehik!
FI MU Brno, Botanicka 68a, 602 00 Brno
E-mail: rehak@fi.muni.cz

Procesové prepisovaci systémy (Process Rewrite Systems — PRS) jsou for-
malismem pro modelovani nekone¢né stavovych systémii. Termy PRS odpovi-
daji stavim systému, jednotlivé pirepisovaci kroky koresponduji vypocetnim
¢i komunika¢nim akcim modelovaného systému. PRS lze rozsitit o konecné
stavovou jednotku umoznujici ridit prepisovani, avsak toto tzv. 'stavové’ roz-
siteni PRS m4é u fady relevantnich t¥id plnou Turingovskou silu, a tedy z hle-
diska automatizované verifikace neni adekvatni.

V této prezentaci se zamérujeme na procesové prepisovaci systémy rozsi-
rené o konecné stavovou jednotku, jejiz prechodova funkce podléha restrikcim
inspirovanym teorii slabych (weak) kone¢nych automati.

Klasifikujeme PRS tfidy podle jejich vyjadrovaci sily vzhledem k silné
bisimulaci a dokazujeme jejich vzajemné vztahy, a to vzhledem k diive de-
finovanym rozsifenim i k t¥iddm (nerozsSifenych) procesovych piepisovacich
systéml. Konkrétné v této prezentaci zminime i vysledek ukazujici, ze trida
Petriho siti je vzhledem k silné bisimulaci vlastni podtiidou ttidy stavové
rozsitenych PA procesovych algeber.

Stézejni ¢ast tvori prezentace rozhodnutelnosti problému dosazitelnosti
pro procesové prepisovaci systémy rozsitené o slabou kone¢né stavovou jed-
notku, doplnénd o disledky a aplikace tohoto vysledku.

!Tato prednaska je zaloZena na spoleéné praci s Mojmirem Kretinskym a Janem Strejé-
kem.
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ObtiZnost testovani ekvivalence konec¢né stavovych
systému

Zdenék Sawa
FEI VSB-TU Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava
E-mail: Zdenek.Sawa@vsb.cz

Jednim z dilezitych typd problému tykajicich se verifikace systémi je
testovani ekvivalence systémi (equivalence checking). Pro tcely verifikace
jsou systémy modelovany jako tzv. prechodové systémy, coz jsou v podstaté
orientované grafy, jejichZ vrcholy tvori vSechny mozné stavy daného systému
(pFi¢emz mnozina téchto stavii miZe byt i nekoneénd), a jejichz hrany pied-
stavuji mozné prechody mezi témito stavy. Instanci problému testovani ekvi-
valence je dvojice prechodovych systému (resp. popisy téchto systémi) a
otazka je, zda jsou tyto dva systémy ekvivalentni vzhledem k néjakému urci-
tému typu ekvivalence. V literatutre byla navrzena celd rada riznych ekviva-
lenci. Van Glabbeek usporadal tyto ekvivalence do hierarchie nazyvané linear
time/branching time spectrum. Nejjemnéjsi ekvivalenci v tomto spektru je
bisimulac¢ni ekvivalence a nejhrubsi trace ekvivalence.

V prispévku budou prezentovany dva vysledky tykajici se vypocetni slo-
zitosti testovani ekvivalence v pripadé konecné stavovych systémi. Oba tyto
vysledky ukazuji obtiznost problému testovani ekvivalence, a oba plati pro ce-
lou tridu problémi zahrnujici vSechny ekvivalence ve van Glabbeekové spek-
tru, protoze oba ve skutec¢nosti plati pro libovolnou relaci, kterd lezi mezi
bisimulac¢ni ekvivalenci a trace preorder.

Prvnim vysledkem je diikaz PTIME-obtiznosti testovani libovolné relace
lezici mezi bisimulac¢ni ekvivalenci a trace preorder v pripadé konec¢né stavo-
vych systémi, jez jsou dany explicitné (tj. jako seznam explicitné vyjmenova-
nych stavi a prechodit). Tento ditkaz je spoleénou praci s Petrem Jancarem
a byl publikovian na konferenci Sofsem’02.

Technika pozita ve vySe zminéném ditkazu PTIME-obtiznosti byla poté
v modifikované podobé pouzita v dikazu EXPTIME-obtiZznosti testovani ekvi-
valence v pripadé, ze systémy jsou dany jako paralelni kompozice kone¢né
stavovych systémi, které komunikuji pomoci sdilenych akci, a kde nékteré
akce mohou byt ,skryty®“. Tento vysledek opét plati pro libovolnou relaci mezi
bisimulac¢ni ekvivalenci a trace preorder, a dokazuje, ze plati domnénka, kte-
rou vyslovil A. Rabinovich (1997). Pro zjednodu$eni diikazu byl zaveden novy
model nazvany reaktivni linedrné omezeny automat, ktery umoznuje snadno
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odvodit EXPTIME-obtiznost 1 pro jiné podobné typy systémi, jako naptiklad
pro 1-bezpecné Petriho sité. Ditkaz EXPTIME-obtiznosti byl publikovan na
konferenci Concur’03.
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Infinite-State Processes: Bisimulation Games and
Hardness Results

Jifi Srba
BRICS, Aalborg University, Fr. Bajersvej 7B, 9220 Aalborg, Dansko
E-mail: srba@brics.dk

Porovnavani nekonec¢né stavovych systému vzhledem k sémantickym ekvi-
valencim je aktivni vyzkumné oblast, kterd béhem poslednich deseti let pfi-
nesla radu originalnich technik a vysledkt uplatnitelnych i v jinych oborech
informatiky. V této prednasce se podivame na hierarchii nekonec¢né stavovych
procest definovanych pomoci tzv. systému na piepisovani termi, elegantniho
formalismu pro jednotny popis systému se sekvenc¢ni a paralelni kompozici.
Tato hierarchie obsahuje naptiklad zasobnikové automaty a Petriho sité. My
budeme porovnavat procesy nadefinované ve vybranych formalismech vzhle-
dem k silné a slabé bisimula¢ni ekvivalenci. Zvlasté se zaméfime na cha-
rakterizaci téchto ekvivalenci pomoci bisimulacnich her mezi Gto¢nikem a
obrancem, které umoznuji jednoduché a intuitivni pochopeni i znac¢né slozi-
tych konstrukci. Predstavime si rovnéz novou techniku nazvanou ,,obrancova
volba® a ukazeme si jeji vyuziti piti dokazovani dolnich slozitostnich odhadi
a nerozhodnutelnosti bisimula¢nich problemt pro vybrané tiidy z hierarchie
systému na piepisovani termi.
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Geometrické reprezentace grafi

Jan Stola
KAM MFF UK, Malostranské namésti 25, 118 00 Praha
E-mail: Jan.Stola@mff.cuni.cz

Budu se zabyvat otdzkou, které grafy maji geometrickou reprezentaci da-
ného typu. Zamérim se na viditelnostni a ortogonalni reprezentace a na tridu
uplych grafti a grafi omezené barevnosti. Mimo jiné ukazi vylepSeni horniho
a dolniho odhadu maximalni velikosti Gplného grafu s viditelnostni reprezen-
taci pomoci pravidelnych n-thelnikti a odhadu maximalni barevnosti takové,
ze vsechny grafy nejvyse této barevnosti maji trojrozmérnou ortogonélni re-
prezentaci s hranami bez ohybu.
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Rozhodnutelnost pravdépodobnostni bisimulace pro
nekonecné-stavové pravdépodobnostni systémy

Oldf¥ich Strazovsky!
FI MU Brno, Botanicka 68a, 602 00 Brno
E-mail: strazovsky@fi.muni.cz

Na prednasce bude dokézano, ze pravdépodobnostni bisimulace je roz-
hodnutelna pro pravdépodobnostni rozsifeni BPA a BPP procesi. Pro nor-
mované podtiidy pravdépodobnostnich BPA a BPP procest budou prezento-
vany algoritmy, jejichz ¢asova slozitost je polynomialni. Dale bude dokazéano,
ze pravdépodobnostni bisimulace mezi pravdépodobnostnimi zasobnikovymi
automaty a konec¢né-stavovymi pravdépodobnostnimi systémy je rozhodnu-
telna v exponencidlnim case. Pokud je pocet kontrolnich stavi zdsobnikového
automatu omezen fixni konstantou, pak je tato ¢asova slozitost polynomialni.

!Tato predniska je zalozena na spole¢né praci s TomaSem Brazdilem a Antoninem
Kucerou.
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Objemy trojrozmernych ulozeni grafov

Lubomir T6rok!
MU SAV, Severné 5, 974 01 Bansks Bystrica
E-mail: torok@savbb.sk

V prezentovanej praci sa zaoberame $tidiom trojrozmernych ulozeni hy-
perkocky v dvoch zauzivanych modeloch: v modeli s jednou aktivnou vrst-
vou a vSeobecnom modeli. Tento problém je mozné chapat ako kreslenie
grafu v trojrozmernom priestore a bol uvedeny na konferencii Graph Dra-
wing 2003. V modeli s jednou aktivnou vrstvou je vrchol stupna d repre-
zentovany Stvorcom o strane d. Je ulozeny v spodnej vrstve trojrozmernej
mriezky. Vo vSeobecnom modeli je vrchol stupia d reprezentovany kockou
o strane d a na jeho poziciu v mriezke nie st kladené Ziadne obmedze-
nia. Pre obidva modely ukdzeme vsSeobecné dolné hranice, ktoré davaju do
sivisu objem ulozenia s parametrom cutwidth. Potom ukazeme konStruk-

cie hornych hranic, ktoré si v oboch pripadoch presné na prvoradovy clen.
Konkrétne mame VOL;_41(Qiogn) = %N% log N + O(N%), pre parny log N
a VOL(Qign) = 0.54N2 + O(N3log N), pre log N delitelny tromi. Mo-
del s jednou aktivnou vrstvou moze byt jednoducho rozsireny na model
s dvomi aktivnymi vrstvami, ktorym vylepSujeme vysledky prezentované na
Graph Drawing 2003. ZovSeobecnenim tohto postupu ziskavame koncepciu
pre konstrukciu optimalnych objemov ulozeni homogénnych produktov gra-
fov. Ako vysledok dostavame asymptoticky optimélne objemy ulozeni pro-
duktov, kde faktor grafy tvoria niektoré zname siete, ako napriklad Cube
connected cycles, Butterfly, star graph, De Bruijn a iné. Toto zovSeobecne-
nie je analégia podobnej prace pre dvojrozmerné ulozenia grafov, s pouzitim
odlisnej techniky a bolo prezentované na konferencii SOFSEM 2005.

!Tato piednaska je zaloZzena na spoleéné praci s Imrichom Vrfom.
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Jobshop a programovani s omezujicimi podminkami

Petr Vilim
KTIML MFF UK, Malostranské namésti 25, 118 00 Praha
E-mail: vilim@kti.mff.cuni.cz

Rozvrhovaci tlohy patii mezi pomérné staré problémy informatiky, presto
vSak pro mnoho z nich dodnes nezname efektivni algoritmy. Divodem je
vétsinou NP-tplnost téchto uloh. Ukazkovym prikladem takového problému
je tzv. jobshop.

Ukolem je v co nejkratSim ¢ase vyrobit n vyrobkd. Vyroba jednoho vy-
robku se vSak sklada z m krokt, kazdy krok vyzaduje jiny stroj. Poradi krokti
a jejich doba jsou predem dany, lisi se vSak podle vyrobku. Stroj nelze pouzit
pro vice nez jeden vyrobek soucasné, zpracovani jednoho vyrobniho kroku
nelze prerusovat.
stupl pouzivanych pri feSeni podobnych problémi. Pro uzivatele jde o po-
mérné jednoduchy postup, protoze problém popiSe pouze jako seznam vlast-
nosti, které musi feSeni mit (tzv. omezujici podminky). Systém pak pomoci
metody zvané propagace podminek omezuje prostor reSeni. Pokud neni fe-
Seni nalezeno ihned, nastupuje backtracking ¢i dalsi metody prohledavani
prostoru feSeni, pricemz propagace podminek dale slouzi jako prostredek ote-
zavani prohledavaciho stromu.

Jadrem systému jsou tedy propagac¢ni algoritmy, které jsou $ité na miru
jednotlivym podminkdm. V pripadé jobshopu se jednd zejména o unary re-
source podminku, kterd zarucuje, ze dany stroj bude pouzit presné podle
zadani. Propagacni algoritmy musi byt dostate¢né chytré, aby byly schopny
omezit prohledavaci prostor. Musi vSak byt také velmi rychlé, protoze budou
béhem prohledévéani prostoru feSeni mnohokrat opakovany.

V prispévku budou naznaceny nékteré propagacni algoritmy, které mii-
zeme pouzit pro rozvrhovaci problémy.
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Abstraktni regularni model checking

Tom4s Vojnar!
FIT VUT v Brné, Bozetéchova 2, 612 66 Brno
E-mail: vojnar@fit.vutbr.cz

Model checking (MC) je v soucasné dobé obvykle pfijiman jako moderni
a mocna technika pro formalni verifikaci pozadovanych vlastnosti konecné
stavovych systémii. V praxi se ovSem setkavame s celou fadou systémi, je-
jichz rizné rysy vyzaduji praci s nekone¢nymi stavovymi prostory. Ptic¢inou
miuze byt napf. prace s neomezenymi datovymi strukturami (jako jsou zésob-
niky, fronty, ¢itace apod.) nebo parametrizace zkoumanych systémi. Jednou
7z technik, které byly relativné nedavno navrzeny jako zobecnéni MC pro praci
s takovymi systémy, je tzv. requldrni model checking (RMC).

Pti pouziti RMC jsou konfigurace zkoumanych systémi reprezentovany
jako slova nad vhodnou abecedou, pripadné nekone¢né mnoziny konfiguraci
jsou reprezentovany kone¢nymi automaty a prechody mezi konfiguracemi jsou
reprezentovany jako konecné prevodniky. Mnozina dosaZitelnych stavi je pak
konstruovana pomoci opakované aplikace prevodniki na doposud znamou
mnozinu dosazitelnych stavi. Alternativné je rovnéz mozno zkonstruovat re-
laci dosazitelnosti zkoumaného systému, a to opakovanym skladanim prevod-
nikid reprezentujicich jeden krok systému. OvSem vzhledem k tomu, Ze feSeny
problém neni obecné rozhodnutelny, popsany vypocet nemusi skoncit. Aby
byla zajisténa konec¢nost vypoc¢tu v co nejvétsSim poctu praktickych pripadi,
byla navrzena rada technik akcelerujicich popsany vypocet — napr. techniky
zalozené na tzv. rozsifovani (widening), na slucovani nékterych stavt auto-
matli s ohledem na historii jejich vzniku apod. Vétsina z téchto technik se
ovSem snazi o vypocet presné mnoziny dosazitelnych stavi, pripadné presné
relace dosazitelnosti.

Snaha o vypocet presné mnoziny dosazitelnych stavi, resp. relace dosazi-
telnosti, vsak vede na stavovou explozi v podobé prace s extrémné velkymi au-
tomaty. Znalost presné mnoziny dosazitelnych stavii, resp. presné relace dosa-
zitelnosti, nemusi byt pritom nutna k ovéreni pozadovanych vlastnosti zkou-
maného systému. Pravé této skutecnosti vyuziva abstrakini requldarni model
checking (ARMC), ktery kombinuje RMC s technikou abstrahuj-ovér-zjemni
(abstract-check-refine). Cilem je akcelerovat vypocet pomoci abstrakce nad

!Tato prednéska je zaloZena na spole¢né praci s Ahmedem Bouajjanim a Peterem
Habermehlem.
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automaty (resp. prevodniky), kterd k danému automatu vraci automat, jenz
reprezentuje nadmnozinu jazyka ptvodniho automatu. Abstrakéni funkce je
pritom konstruovana automaticky postupnym zjemnovanim na zakladé vylu-
¢ovani falesnych protiptikladt k dokazovanym vlastnostem, jez plynou pouze
z aplikace prilis hrubé abstrakce.

V pivodnim navrhu ARMC byly navrzeny dva zakladni mechanismy abs-
trakce automatt zalozené na sluc¢ovani nékterych jejich stavi. Stavy byly slu-
covany na zakladé porovnani jejich jazyku s tzv. predikatovymi jazyky nebo
na zakladé porovnani jejich jazykid vet aZ do urcité omezené délky. V po-
sledni dobé pak byl tento koncept rozsiten o tzv. lokalni abstrakci, zalozenou
na zkoumani a zobecnovani struktury jednotlivych slov pritomnych v jazyce
abstrahovanych automati.

ARMC byl v prototypové implementaci uspésné aplikovan na reprezen-
tanty celé fady riznych typu systémi (parametrické sité procesi, systémy se
zasobnikem, s frontou, ¢itaci apod.). V posledni dobé pak byl navrzen obecny
zpusob reprezentace programi s dynamickymi datovymsi strukturams s jednim
ukazatelem na ndslednika (seznamy, kruhové seznamy apod.) pomoci konec-
nych automatt a prevodniki a ARMC byl uspésné aplikovan pfti verifikaci
riznych procedur pracujicich s takovymi strukturami.

V soucasné dobé je pripravovana radné implementace ARMC. Déle pro-
bih& vyzkum moznosti aplikace ARMC nad systémy s nelinearni struktu-
rou stavil (napf. stromy), se stavy reprezentovanymi nekonecnymi slovy a
také vyzkum moznosti zobecnéni ARMC na praci s nereguldrnimi mnozi-
nami stavii.
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Stochastické pakovaci problémy
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,Pakovaci problémy® zahrnuji Sirokou ttidu optimaliza¢nich aloh, kde je
cilem nalézt feseni maximalizujici zisk a pritom spliujici jisté ,,pakovaci pod-
minky®“. Tyto problémy lze formulovat pomoci celo¢iselného programovani,
kde vSechny nerovnosti jsou typu > a;jz; < b; nebo z; > 0. (Tfida PIP:
Packing Integer Programs.) Piikladem je problém batohu, maximélni klika,
maximéalni parovani v grafech a hypergrafech, a dalsi.

V této predndsce se zamérim na priblizna reSeni téchto dloh a prede-
vsim na vliv ndhodnosti na vstupu na moznost efektivni aproximace. Po-
piSu ,stochastické pakovaci problémy®“ a dva zakladni pfistupy k jejich te-
Seni: ,adaptivni“ a ,neadaptivni“. Ukazuje se, ze existuje zajimavé (ne zcela
pochopend) souvislost mezi aproximovatelnosti adaptivnich feSeni pomoci
neadapativnich, a mezi aproximovatelnosti odpovidajicich deterministickych
uloh v polynomialnim c¢ase. Vysvétlim nase vysledky a hypotézy o adaptivité
a aproximovatelnosti. Pokud zbyde cas, zminim se také o souvislosti mezi
stochastickymi pakovacimi problémy a tridou PSPACE.

!Tato prednéska je zaloZena na spoleéné praci s Brianem Deanem a Michelem Goeman-
sem.
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