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Z. Dvořák (ed.)





Úvodńı slovo

Konferenci Současné trendy teoretické informatiky pořádá Institut Teoretické
Informatiky každé dva roky pravidelně již od roku 2003. Ćıl a účel konference
z̊ustává stejný: Rádi bychom vytvořili domáćı fórum pro kvalitńı výsledky
českých a slovenských informatik̊u, které byly prezentovány na prestižńıch
mezinárodńıch konferenćıch. Publikováńı na mezinárodńıch výběrových kon-
ferenćıch (např. CAV, CCC, COCOON, CP, CONCUR, ESA, FOCS, GD,
ICALP, LATIN, LICS, MFCS, SODA, STACS, STOC, SWAT nebo WADS),
kde bývá troj- a v́ıcenásobný počet zaslaných př́ıspěvk̊u v̊uči počtu přijatých
př́ıspěvk̊u, je měř́ıtkem kvality a úspěšnosti vědecké práce.

Na konferenci STTI 2011 jsme pozvali ty mladé české a slovenské infor-
matiky, kteř́ı uspěli v této konkurenci v posledńıch letech a jejichž práce byly
referovány na některé z těchto mezinárodńıch akćı. Uspořádáńım této konfe-
rence chceme dát možnost široké odborné veřejnosti seznámit se s výsledky,
kterým se dostalo mezinárodńıho uznáńı. Doufáme, že konference splńı sv̊uj
účel a povzbud́ı české informatiky v daľśı práci.

Na konferenci bylo pozváno celkem 37 mladých českých a slovenských
informatik̊u, z nichž 21 se konference zúčastńı. Kromě nich přednese hlavńı
přednášku Pavel Pudlák z Matematického ústavu Akademie věd. Velmi nás
těš́ı nebývale velký zájem o konferenci mezi českou a slovenskou odbor-
nou veřejnost́ı, o kterém svědč́ı fakt, že na konferenci se zaregistrovala řada
účastńık̊u, kteř́ı na ńı nemaj́ı př́ıspěvek.

Konference STTI 2011 se uskutečńı ve dnech 10.–11. června 2011 v Praze
v budově MFF UK na Malostranském náměst́ı. Konference je organizována
a podporována Institutem teoretické informatiky (ITI) (projekt MŠMT
1M0545) ve spolupráci s Katedrou aplikované matematiky MFF UK. Rád
bych poděkoval pańı Giorgadze, pańı Polǐsenské, Idě Kantor, Danu Král’ovi,
a zvláště pak hlavńımu organizátorovi Zdeňku Dvořákovi za jejich pomoc při
organizaci konference.

Jaroslav Nešetřil
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Úvodńı slovo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Obsah . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
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Hlavńı přednáška konference

Pseudonáhodné generátory pro omezené tř́ıdy obvod̊u

Pavel Pudlák
Matematický ústav AV ČR

pudlak@math.cas.cz

Pseudonáhodné generátory maj́ı význam v praxi, protože umožňuj́ı elimi-
novat náhodnost v pravděpodobnostńıch algoritmech a konstruovat těžké
problémy pro kryptografické účely. Mnohem d̊uležitěǰśı jsou ale z teore-
tického hlediska d́ıky souvislostem s dolńımi odhady na složitost. Všeobecně
přij́ımaná hypotéza je, že existuj́ı pseudonáhodné generátory, které jsou
odolné v̊uči testováńı libovolnými booleovskými obvody polynomiálńı veli-
kosti. Dosud se ale podařilo odolnost dokázat jen pro omezené tř́ıdy obvod̊u.
V přednášce podám krátký přehled nejd̊uležitěǰśıch výsledk̊u v oblasti pseu-
donáhodných generátor̊u pro omezené tř́ıdy obvod̊u a soustřed́ım se na po-
krok dosažený v posledńı době.
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Program konference

Program STTI’11

pátek 10.6.

8:30 začátek registrace

9:00 Pavel Pudlák: Pseudonáhodné generátory pro omezené tř́ıdy obvod̊u

9:50 Tomáš Brázdil: Plánováńı stochasticky generovaných úloh

10:10 přestávka

10:30 Radoslav Fulek: Hanani-Tutte a Monotónne Kreslenia

10:55 Eva Jeĺınková: Rovinná směrovost rovinných částečných 3-strom̊u
s omezenými stupni vrchol̊u

11:20 Jan Kynčl: O třech parametrech neviditelnostńıch graf̊u

11:45 Tomáš Vyskočil: Věrohodné (faithful) reprezentace graf̊u pomoćı ost-
rov̊u na rozš́ıřené mř́ı̌zce

12:05 oběd

14:00 Robert Ganian: Existuj́ı dobré orientované š́ıřkové parametry?

14:25 Jan Obdržálek: Kliková š́ıřka a řešeńı některých těžkých problém̊u

14:50 Zdeněk Dvořák: Rozhodováńı vlastnost́ı prvńıho řádu v ř́ıdkých grafech

15:15 Bernard Lidický: k-na-cestě pro spáruprosté grafy

15:35 přestávka

16:00 Josef Cibulka: Množiny permutaćı s omezenou VC-dimenźı

16:25 Jan Křet́ınský: Stochastické hry v reálném čase s kvalitativńımi ćıli
danými časovými automaty

16:50 Václav Brožek: Stochastické hry s jedńım č́ıtačem
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17:15 Jan Krčál: Měřeńı výkonu stochastických systém̊u se spojitým časem
pomoćı časových automat̊u

17:40 Jakub Chaloupka: Užit́ı techniky zlepšováńı strategie pro přežit́ı

18:00 problémová sekce

19:30 večeře

sobota 11.6.

9:00 Filip Konečný: Tranzitivńı uzávěry periodických relaćı

9:25 Richard Královič: Informačná zložitost online problémov

9:50 Stanislav Živný: Složitost konzervativńıch VCSP

10:10 přestávka

10:30 Stanislav Bohm: Problémy na one-counter machine

10:55 Pavol Černý: Jednopr̊uchodové překladače

11:20 Vojtěch Forejt: Verifikace Markovových rozhodovaćıch proces̊u
s několika dlouhodobými pr̊uměry

11:45 Vojtěch Řehák: High-level Message Sequence Charts a detekce souběhu

12:05 oběd

Všechny přednášky se budou konat v posluchárně S3 v budově
Matematicko-fyzikálńı fakulty UK na Malostranském náměst́ı.
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Abstrakty př́ıspěvk̊u





Problémy na one-counter machine

Stanislav Bohm
Fakulta elektrotechniky a informatiky, VŠB-TUO

E-mail: stanislav.bohm@vsb.cz

Důležitým problémem v informatice je ověřeńı, zdali nějaký systém odpov́ıdá
své specifikaci. Jedna možnost je využ́ıt simulaci a testováńı. Pomoćı těchto
technik lze v programech odhalit chyby a vytvářet tak spolehlivěǰśı soft-
ware. Na druhou stranu tyto metody nikdy plně chybu nevylouč́ı. Daľśım
př́ıstupem je formálńı verifikace. Tento nástroj nám davá možnost ověřit
chováńı systému v̊uči specifikaci ve všech možných stavech. Důkaz korekt-
nosti systému může být prováděn ručně nebo se může jednat o automati-
zovaný proces. Jednou z metod automatické formálńı verifikace je ověřováńı
ekvivalenćı.

Při ověřováńı ekvivalenćı jsou na vstupu dva systémy (typicky specifikace
a implementace) a ptáme se, zdali se oba systémy

”
chovaj́ı stejně“. Přirozená

otázka je pak složitost tohoto ověřeńı. Jednou z nejčastěji zkoumaných ekvi-
valenćı v této metodě je bisimulace.

One-counter machine je stroj s konečnou ř́ıd́ıćı jednotkou a s možnost́ı
zapamatovat si jedno libovolně velké přirozené č́ıslo. Každý krok stroje je
možné k tomuto č́ıslu přič́ıst nebo odeč́ıst jedničku. Stroj dále může testo-
vat, zdali je č́ıslo rovno nule nebo je kladné. Stroj je nedeterministický, ale
neobsahuje ε-přechody. One-counter net je one-counter machine, ve kterém
neńı možné testovat nulu (je možné testovat pouze kladnou hodnotu). Real-
time one-counter je deterministický one-counter machine.

V roce 2000 ukázal Petr Jančar, že otázka bisimilarity pro one-counter
machine je rozhodnutelná, článek však neobsahuje žádný přesněǰśı odhad
složitosti. Analýzou tohoto textu odvodil Yen v nepublikovaném článku horńı
omezeńı prostorové složitosti trojitou exponenciálou. PSPACE-obt́ıžnost to-
hoto problému vyplývá z výsledk̊u J́ı̌ŕıho Srby pro visible one-counter nets.
Jedná se o variantu one-counter nets, ve které jméno akce přesně určuje ope-
raci s č́ıslem (přičteńı / odečteńı jedničky).

V roce 2010 jsme s kolegy Stefanem Göllerem and Petrem Jančarem
přinesli dva nové výsledky. V našem článku jsme ukázali, že problém bis-
imilarity pro one-counter machines lež́ı v PSPACE. Dı́ky tomuto výsledku
můžeme, spolu s předchoźımi výsledky, odvodit, že tento problém je
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PSPACE-úplný. Druhý výsledek se týká otázky regularity one-counter ma-
chine, tedy zdali je zadaný systém ekvivalentńı nějakému konečně stavovému
systému. Ukázali jsme, že tento problém je PTIME-úplný.

Dále jsme na jaře 2011 se Stefanem Göllerem ukázali, že problém jazy-
kové ekvivalence pro real-time one-counter a jeho regularita jsou NL-úplné
problémy. Předchoźı známá horńı mez pro tento problém byla časová složitost

O
(

2
√

n log n
)

d́ıky výsledk̊um Valianta a Pettersona pro deterministický one-

counter machine s možnost́ı ε-krok̊u.
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Plánováńı stochasticky generovaných úloh

Tomáš Brázdil
Fakulta informatiky MU

E-mail: xbrazdil@fi.muni.cz

V přednášce se zaměř́ım na problém plánováńı stochasticky generovaných
úloh pro jeden procesor. Úlohy mohou být r̊uzného typu, přičemž každý
typ má fixńı pravděpodobnost generováńı daľśıch podúloh. Zaj́ımáme se
o náhodné proměnné, které zachycuj́ı čas a prostor nutný pro kom-
pletńı vyřešeńı dané úlohy (včetně podúloh). Studujeme vlastnosti těchto
proměnných (konečnost očekávané hodnoty, pravděpodobnost velkých hod-
not, atd.) pro r̊uzné typy plánovač̊u. Dále se zabýváme existenćı plánovač̊u,
které minimalizuj́ı očekávaný prostor nutný pro vyřešeńı dané úlohy a také
návrhem algoritmů pro výpočet takových plánovač̊u. Tento výzkum je mo-
tivován problematikou plánováńı procesoru pro programy s vlákny, která
potom odpov́ıdaj́ı formálńım úlohám. Ćılem je nalézt plánovač, který mini-
malizuje počet čekaj́ıćıch vláken.
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Stochastické hry s jedńım č́ıtačem

Václav Brožek
School of Informatics, University of Edinburgh

E-mail: vbrozek@inf.ed.ac.uk

Pro tahové stochastické hry dvou hráč̊u, které jsou hrány na přechodovém
grafu konečného automatu s jedńım č́ıtačem, studujeme kvalitativńı optima-
lizaci pravděpodobnosti vynulováńı č́ıtače, zač́ıná-li se s kladnou hodnotou.
Přesněji, jeden z hráč̊u se snaž́ı zajistit, aby tato pravděpodobnost byla 1, a
druhý, aby byla menš́ı než 1. Navrhneme algoritmus pro rozhodováńı, která
z možnost́ı nastane, a také poṕı̌seme strukturu výherńıch strategíı pro oba
hráče. Složitost problému nalezneme v pr̊uniku NP a coNP pro hry a v de-
terministickém polynomiálńım čase pro Markovovy rozhodovaćı procesy (hry
bez jednoho z hráč̊u). Poskytneme rovněž redukci z problému dosažitelnosti
pro konečné stochastické hry, vylepšeńı výše popsaného horńıho odhadu
by tedy znamenalo pr̊ulom ve 20 let otevřeném problému. Pro potřeby
řešeńı hlavńıho problému studujeme ještě souvisej́ıćı kritéria popisuj́ıćı li-
mitńı chováńı č́ıtače. Pro ně podáme kompletńı kvantitativńı analýzu včetně
poč́ıtáńı optimálńı pravděpodobnosti a konstrukce výherńıch strategíı.
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Množiny permutaćı s omezenou VC-dimenźı

Josef Cibulka
Matematicko-fyzikálńı fakulta UK v Praze

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

Bijekci π : [n] → [n], kde [n] znač́ı množinu {1, . . . , n}, budeme nazývat
n-permutaćı. Restrikce π na k-tici (a1, a2, . . . , ak) pozic (kde 1 ≤ a1 < · · · <
ak ≤ n) je k-permutace π′ splňuj́ıćı ∀i, j : π′(i) < π′(j) ⇔ π(ai) < π(aj).

VC-dimenze množiny P n-permutaćı je maximálńı velikost k množiny
pozic (a1, . . . , ak) takové, že každá k-permutace se vyskytuje jako restrikce
permutace z P na (a1, . . . , ak). Př́ıkladem tř́ıdy permutaćı s VC-dimenźı k je
tř́ıda n-permutaćı s pevně danou zakázanou (k+1)-permutaćı. Marcus s Tar-
dosem v roce 2004 dokázali, že tř́ıda n-permutaćı s danou zakázanou permu-
taćı π má velikost nejvýše cn

π.
Označme rk(n) maximálńı velikost tř́ıdy permutaćı s VC-dimenźı k. Raz

v roce 2000 dokázal, že r2(n) ≤ cn.
My dokážeme, že pro k ≥ 3 už rk(n) rostou v n rychleji než ex-

ponenciálně, ale pouze nepatrně. Pro k = 3 plat́ı 2n log
2
(α(n))−O(n) ≤

r3(n) ≤ 22n log2(α(n))+O(n), kde α(n) znač́ı inverzńı Ackermannovu funkci. Dále
např́ıklad pro sudá k ≥ 6 ukážeme, že

rk(n) ∈ 2n( 1

t!
α(n)t±O(α(n)t−1), kde t = (k − 2)/2.

Dolńı odhady využ́ıvaj́ı konstrukćı Davenportových-Schinzelových po-
sloupnost́ı (DS-posloupnost́ı).

Řekneme, že (0, 1)-matice M obsahuje B-násobnou (r, s)-formaci, pokud
lze řádky M rozložit do s interval̊u tak, aby existovalo r sloupc̊u, z nichž
každý má v každém z interval̊u řádk̊u alespoň B jedniček. Dokážeme, že pro
každé k ≥ 3 existuje pomalu rostoućı funkce βk(n) (definovaná pomoćı α(n))
taková, že pro každé B > 0 každá (0, 1)-matice velikosti n × n s alespoň
βk(n)B jedničkami v každém sloupci obsahuje B-násobnou (B, k)-formaci.
Toto tvrzeńı, vycházej́ıćı z odhad̊u maximálńı délky DS-posloupnost́ı a jim
př́ıbuzných, takzvaných formaceprostých posloupnost́ı, použijeme pro d̊ukaz
horńıho odhadu na rk(n).

Daľśım mezivýsledkem jsou, pro pevná k ≥ 4, nepatrně větš́ı než
lineárńı a navzájem si bĺızké horńı a dolńı odhady na maximálńı počet
jedniček v (0, 1)-matici, která na žádné k-tici sloupc̊u neobsahuje všechny
k-permutačńı matice najednou.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s J. Kynčlem.
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Jednopr̊uchodové překladače

Pavol Černý
IST Austria

E-mail: pavol.cerny@ist.ac.at

Představ́ıme nový model překladač̊u - jednopr̊uchodové překladače (stre-
aming transducers) - a uvedeme několik aplikaćı ve verifikaci programů,
které manipuluj́ı s datovými strukturami. Jednopr̊uchodové překladače de-
finuj́ı (parciálńı) funkce ze vstupńıch slov na výstupńı slova. Maj́ı konečný
počet kontrolńıch stav̊u, a konečný počet proměnných nad slovy. Naše hlavńı
výsledky jsou, že ekvivalence dvou jednopr̊uchodových překladač̊u je roz-
hodnutelná (v PSPACE), a že při konečných abecedách je jejich expresivita
stejná jako expresivita klasických dvousměrných překladač̊u.
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Rozhodováńı vlastnost́ı prvńıho řádu v ř́ıdkých grafech

Zdeněk Dvořák
Matematicko-fyzikálńı fakulta UK v Praze

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

Mnoho parametrizovaných problémů pro grafy lze vyjádřit formulemi
prvńıho řádu. Jako př́ıklad uved’me př́ıtomnost (pevného, předem daného)
podgrafu či existenci dominuj́ıćı množimy velikosti k (kde k je pevné
přirozené č́ıslo). Vlastnosti popsané těmito formulemi lze rozhodovat v poly-
nomiálńım čase, kde exponent polynomu záviśı na velikosti formule.

V tomto př́ıspěvku ukážeme, že pro mnoho přirozených tř́ıd ř́ıdkých graf̊u
(pro tř́ıdy graf̊u s omezenou expanźı či lokálně omezenou expanźı) lze takové
vlastnosti rozhodovat v lineárńım či skoro lineárńım čase čase. Toto zobecňuje
a zesiluje dř́ıve dosažené výsledky ohledně testováńı vlastnost́ı prvńıho řádu
pro grafy (lokálně) neobsahuj́ıćı pevný zakázaný minor.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s D. Král’em a R. Thomasem.
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Verifikace Markovových rozhodovaćıch proces̊u
s několika dlouhodobými pr̊uměry

Vojtěch Forejt
Fakulta informatiky MU

E-mail: forejt@fi.muni.cz

Předmětem našeho zájmu jsou konečněstavové Markovovy rozhodovaćı pro-
cesy (tj. systémy s nedeterminismem a pravděpodobnost́ı) a ćılové podmı́nky
vyjádřené jako dlouhodobý pr̊uměr. Problémem je rozhodnout, zda exis-
tuje plánovač pro daný Markov̊uv rozhodovaćı proces, který zajist́ı, že
všechny dané podmı́nky jsou splněny, př́ıpadně naj́ıt plánovač, který dosahuje
požadovaných hodnot. Zabýváme se dvěma druhy podmı́nek: maximalizaćı
středńıch hodnot dlouhodobého pr̊uměru, a maximalizaćı pravděpodobnost́ı,
že dlouhodobý pr̊uměr překoná danou hodnotu.

Dokážeme, že problém maximalizace středńıch hodnot vyžaduje využit́ı
paměti i náhodnosti u plánovač̊u , ale že konečná pamět’ je dostačuj́ıćı. Oproti
tomu pro problém maximalizace pravděpodobnosti je potřeba nekonečná
pamět’. Dále ukážeme, že problém rozhodnut́ı zda existuje plánovač dosa-
huj́ıci požadovaných hodnot je rozhodnutelný v polynomiálńım čase a že pro
oba druhy podmı́nek je možné spoč́ıtat nebo aproximovat Paretovu křivku
dosažitelných hodnot.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s T. Brázdilem, V. Brožkem,
K. Chatterjee a A. Kučerou.
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Hanani-Tutte a Monotónne Kreslenia

Radoslav Fulek
École polytechnique fédérale de Lausanne

E-mail: radoslav.fulek@epfl.ch

Kreslenie grafu nazveme x-monotónne, ak každá hrana pret́ına každú ver-
tikálnu priamku najviac jeden krát. Pach a Tóth ukázali, že ak má graf
G x-monotónne kreslenie, v ktorom sa každý pár hrán pret́ına párny počet
krát, potom vieme prekreslit’ hrany grafu G tak, že výsledné kreslenie je
x-monotónne a bez priesečńıkov. V našej práci podáme nový dôkaz tohto
výsledku a kladne odpovieme na otázku položenú Pachom an Tóthom, či tvr-
denie ostane pravdivé, ak susediacim hranám dovoĺıme pret́ınat’ sa nepárne
vel’a krát.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s M. Pelsmajer, M. Schaefer
a D. Stefankovic.
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Existuj́ı dobré orientované š́ı̌rkové parametry?

Robert Ganian
Fakulta informatiky MU
E-mail: gwec@email.cz

V posledńıch letech byla představena celá řada š́ı̌rkových parametr̊u na orien-
tovaných grafech. Ačkoliv je většina těchto parametr̊u inspirována stromovou
š́ı̌rkou neorientovaných graf̊u, žádná z těchto orientovaných šǐrek neńı př́ılǐs
vhodná k návrhu parametrizovaných algoritmů. Na druhou stranu, ty ori-
entované š́ı̌rky, které jsou vhodné k návrhu parametrizovaných algoritmů,
nemaj́ı hezké strukturálńı vlastnosti - nejsou uzavřené na orientované topo-
logické minory a nedaj́ı se popsat pomoćı cops-and-robber her.

Mnoho úsiĺı bylo věnováno nalezeńı š́ı̌rky, která by byla vhodná k návrhu
celé řady parametrizovaných algoritmů a přitom měla požadované ”hezké”
strukturálńı vlastnosti. My jsme dokázali, že žádná taková š́ı̌rka nemůže
existovat. Konkrétně, pokud by nějaká orientovaná š́ı̌rka byla uzavřená na
orientované topologické minory a zároveň byla schopná řešit všechny MS1
problémy v FPT čase, pak je tato š́ı̌rka bud’ ekvivalentńı neorientované stro-
mové š́ı̌rce daného grafu, nebo P=NP.
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Užit́ı techniky zlepšováńı strategie pro přežit́ı

Jakub Chaloupka
Fakulta informatiky MU

E-mail: 60400@mail.muni.cz

Navrhneme nový algoritmus pro řešeńı Mean-Payoff her (MPGs). Kromě
řešeńı MPG v obvyklém smyslu, zjist́ı náš algoritmus o hře v́ıce informaćı,
které jsou d̊uležité vzhledem k aplikaćım. Ohodnoceńı hran MPG může re-
prezentovat źıskanou/spotřebovanou energii – v závislosti na znaménku. Náš
algoritmus spoč́ıtá pro každý vrchol minimálńı množstv́ı počátečńı energie,
které je potřeba pro hráče Max, aby z daného vrcholu zajistil, že úroveň ener-
gie nikdy neklesne pod nulu. Náš algoritmus neńı prvńım algoritmem, který
poč́ıtá minimálńı dostatečné počátečńı energie, ale dle naš́ı experimentálńı
studie je to nejrychleǰśı algoritmus, který je poč́ıtá. Důvodem je, že použ́ıvá
techniku zlepšováńı strategie, která je v praxi velmi efektivńı.
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Rovinná směrovost rovinných částečných 3-stromů
s omezenými stupni vrchol̊u

Eva Jeĺınková
Matematicko-fyzikálńı fakulta UK v Praze

E-mail: efa@matfyz.cz

Směrovost́ı grafu G nazýváme minimálńı počet r̊uzných směr̊u hran v nakres-
leńı grafu G pomoćı úseček. Je-li graf G rovinný, potom rovinnou směrovost́ı
G rozumı́me minimálńı počet r̊uzných směr̊u hran v rovinném nakresleńı G
pomoćı úseček. Je známo, že každý rovinný graf lze pomoćı úseček rovinně
nakreslit.

Pro každé pevné k definujeme k-strom rekurzivně: úplný graf na k vrcho-
lech je k-strom. Jestliže graf G je k-strom a je-li K klika velikosti k v grafu G,
potom graf vzniklý přidáńım nového vrcholu do G a spojeńım tohoto vrcholu
hranou s každým vrcholem K je také k-strom. Podgraf k-stromu se nazývá
částečným k-stromem.

Zabýváme se grafy s maximálńım stupňem ∆. Ukážeme, že rovinná
směrovost každého rovinného částečného 3-stromu je nejvýše O(∆5). Tento
výsledek plat́ı i pro rovinná nakresleńı částečných 3-stromů, tj., máme-li nav́ıc
pevně zadáno, které hrany spolu tvoř́ı stěny a která stěna je vněǰśı.

T́ımto také kladně odpov́ıdáme na otázku Dujmovićové, Sudermana a
Wooda [Computational Geometry 38 (3), pp. 194–212 (2007)], zda exis-
tuje funkce f taková, že každé rovinné nakresleńı maximálńıho vněǰskově
rovinného grafu může být nakresleno pomoćı nejvýše f(∆) směr̊u.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s V. Jeĺınkem, J. Krato-
chv́ılem, B. Lidickým, M. Tesařem a T. Vyskočilem.
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Tranzitivńı uzávěry periodických relaćı

Filip Konečný
Fakulta informačńıch technologíı VUT v Brně

E-mail: ikonecny@fit.vutbr.cz

Výpočet tranzitivńıch uzávěr̊u relaćı na množině celých č́ısel je kĺıčem
k nalezeńı přesných invariant̊u programů s celoč́ıselnými proměnnými.
V přednášce bude prezentován efektivńı algoritmus pro výpočet tranzitivńıch
uzávěr̊u relaćı diferenčńıch meźı, oktagonálńıch relaćı, a afinńıch transfor-
maćı konečných monoid̊u. Př́ınosy této práce jsou dvoj́ı. Po teoretické stránce
se jedná o obecné řešeńı pro výpočet tranzitivńıho uzávěru pro všechny tři
tř́ıdy zmı́něné výše. V praxi je nová metoda až o čtyři řády rychleǰśı než
předchoźı, což z ńı čińı slibný př́ıstup pro verifikaci programů s celoč́ıselnými
proměnnými.
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Informačná zložitost online problémov

Richard Královič
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK Bratislava

E-mail: rkralovi@dcs.fmph.uniba.sk

Hoci je pojem
”
informácia“ vel’mi často použ́ıvaný, je t’ažké ho matematicky

presne zadefinovat’. Medzi možné pŕıstupy patŕı koncept entropie navrhnutý
C. Shannonom a koncept informačného obsahu binárnych slov navrhnutý
G. .J. Chaitinom a A. Kolmogorovom. Hoci sú oba tieto koncepty mimo-
riadne užitočným nástrojom, neumožňujú merat’ množstvo informácie obsi-
ahnutej v konkrétnych objektoch. V tomto pŕıspevku navrhneme defińıciu in-
formačného obsahu online problémov ako množstvo informácie, ktorá umožńı
nájst’ optimálne (alebo takmer optimálne) riešenie danej inštancie. Pre na-
vrhnutú defińıciu ukážeme horné aj dolné ohraničenia informačného obsahu
pre viacero online problémov (paging, disjoint path allocation a job shop
scheduling).
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Měřeńı výkonu stochastických systémů se spojitým
časem pomoćı časových automat̊u

Jan Krčál
Fakulta informatiky MU

E-mail: krcal@fi.muni.cz

Navrhujeme využ́ıt deterministické časové automaty jako jazyk pro specifi-
kaci požadavk̊u na výkon a spolehlivost stochastických proces̊u se spojitým
časem. Chováńı stochastického procesu lze vyjádřit nekonečným časovým slo-
vem. Specifikačńı časový automat pozoruje toto chováńı, tedy postupně čte
generované časové slovo a podle toho přecháźı mezi svými ř́ıd́ıćımi stavy.
Zaj́ımá nás dlouhodobé chováńı tohoto pozoruj́ıćıho časového automatu,
přesně řečeno limita frekvenćı návštěv jeho jednotlivých ř́ıd́ıćıch stav̊u. T́ımto
zp̊usobem můžeme popsat poměr př́ıpad̊u, kdy je v dlouhodobém chováńı
systému splněna vlastnost lineárńıho času, zadaná takovým časovým auto-
matem.
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Stochastické hry v reálném čase s kvalitativńımi ćıli
danými časovými automaty

Jan Křet́ınský
Fakulta informatiky MU

E-mail: jan.kretinsky@email.cz

Uvažujeme hry dvou hráč̊u na pravděpodobnostńıch procesech s reálným
časem, kde ćıl je dán časovým automatem. Ćılem prvńıho hráče je,
aby časové slovo generované hrou bylo přijato časovým automatem
s pravděpodobnost́ı 1. Ćılem druhého hráče je opak. Dokážeme, že kdykoli má
prvńı hráč v́ıtěznou strategii, má také v́ıtěznou strategii popsanou časovým
automatem. Tato strategie daná časovým automatem čte historii hry a jej́ı
rozhodnut́ı záviśı jen na regionu aktuálńı konfigurace. Rovněž poskytujeme
algoritmus běž́ıćı v exponenciálńım čase, který vypoč́ıtá v́ıtěznou strategii,
pokud existuje.
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O třech parametrech neviditelnostńıch graf̊u

Jan Kynčl
Matematicko-fyzikálńı fakulta UK v Praze

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

Neviditelnostńı graf I(X) množiny X v euklidovském prostoru je (typicky ne-
konečný) graf, jehož vrcholy jsou body X a dva vrcholy jsou spojeny hranou
právě tehdy, když úsečka, která je spojuje, neńı celá obsažena v X. Uvažujeme
následuj́ıćı tři parametry: ω(X) := ω(I(X)) (klikovost), χ(X) := χ(I(X))
(barevnost) a γ(X), což je minimálńı počet konvexńıch podmnožin, které
pokryj́ı X. Dokážeme: (1) existuj́ı rovinné množiny s klikovost́ı 3 a libo-
volně velkou barevnost́ı, (2) existuje funkce f taková, že pro každou množinu
X ⊆ R

2 plat́ı γ(X) ≤ f(χ(X)). T́ım potvrd́ıme platnost domněnky Ma-
touška a Valtra.

V Euklidovském prostoru dimenze 5 zkonstruujeme množiny X
s χ(X) = 3 a libovolně velkým γ(X).

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s J. Cibulkou, V. Mészáros,
R. Stolařem a P. Valtrem.
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k-na-cestě pro spáruprosté grafy

Bernard Lidický
Matematicko-fyzikálńı fakulta UK v Praze

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

Rozhodovat k-na-cestě, tedy zda v grafu existuje indukovaná cesta obsa-
huj́ıćı k vybraných vrchol̊u, je NP-úplný problém již pro k = 3. V př́ıspěvku
ukážeme, že pro každé pevné k existuje algoritmus běž́ıćı v polynomiálńım
čase, který řeš́ı k-na-cestě pro spáruprosté grafy. Dále ukážeme, že pokud je
k součást́ı vstupu, problém k-na-cestě je NP-úplný pro line grafy, tud́ıž i pro
spáruprosté grafy.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s J. Fialou, M. Kaminski a
D. Paulusmou.
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Kliková š́ı̌rka a řešeńı některých těžkých problémů

Jan Obdržálek
Fakulta informatiky MU

E-mail: xobdrzal@fi.muni.cz

V posledńıch letech vedlo užit́ı parametrizované složitosti k mnoha novým
algoritmům (a schémat̊um algoritmů) na (orientovaných) grafech s omezenou
klikovou š́ı̌rkou (clique-width) a, ekvivalentně, rank-width. I přes intenzivńı
výzkum stále existuj́ı dobře známé problémy, u kterých neńı znám ani para-
metrizovaný algoritmus, ani d̊ukaz, že takový algoritmus nemůže existovat.
V tomto př́ıspěvku představ́ıme nestandardńı řešeńı dvou problémů na orien-
tovaných grafech s omezenou klikovou š́ı̌rkou: Minimum Leaf Out-Branching
a Hranově Disjunktńı Cesty.

Pro problém Minimum Leaf Out-Branching (orientovaná kostra grafu
s minimálńım počtem list̊u) ukážeme nový algoritmus běž́ıćı v čase XP
(vzhledem ke klikové š́ı̌rce grafu). Podotýkáme, že pro tento problém je
známa W [2]-těžkost a náš (nekonstruktivńı) algoritmus nepřipomı́ná žádný
z dř́ıve publikovaných algoritmů pro speciálńı př́ıpady, např́ıklad Hamilto-
novskou cestu. Pro druhý problém Hranově Disjunktńıch Cest ukážeme, že
překvapivě existuje charakterizace v jazyce logiky MSO1. Lineárńı algoritmus
(opět vzhledem ke klikové š́ı̌rce) je pak př́ımým d̊usledkem tohoto faktu.
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High-level Message Sequence Charts a detekce souběhu

Vojtěch Řehák
Fakulta informatiky MU

E-mail: rehak@fi.muni.cz

Message Sequence Charts (MSCs) je formalizmus pro popis komunikačńıch
chováńı distribuovaných systémů. MSC specifikuje vztahy částečného
uspořádáńı mezi komunikačńımi událostmi (odesláńı a přijet́ı zprávy). Si-
tuace, kdy se dvě události uspořádané v MSC mohou při běhu implemen-
tace tohoto MSC udát v opačném pořad́ı, se nazývá souběh (race) a je ob-
vykle považována za chybu návrhu. Přestože pro popisy konečných chováńı
(BMSC) je rozhodováńı problému řešitelné v kvadratickém čase, problém
souběhu je nerozhodnutelný pro HMSC (MSC formalizmus pro potenciálně
nekonečné množiny neomezených chováńı). Pro vylepšeńı této negativńı si-
tuace zavedeme pro HMSC dva nové koncepty: stopový souběh a otevřené
koregiony. Ukazujeme troj́ı př́ınos našeho př́ıstupu. Za prvé každé HMSC bez
stopového souběhu je i bez souběhu. Za druhé každé HMSC bez souběhu může
být ekvivalentně vyjádřeno i jako HMSC bez stopového souběhu s využit́ım
otevřených koregion̊u. Za třet́ı problém detekce stopových souběh̊u v HMSC
s otevřenými koregiony je rozhodnutelný a PSPACE-úplný.

Tyto výsledky lze interpretovat jako doporučeńı, aby vývojáři při mo-
delováńı distribuovaných systémů nepouž́ıvali formalizmus HMSC, kde je
problém souběhu nerozhodnutelný, ale modelovali své systémy v HMSC
s využit́ım otevřených koregion̊u tak, že návrhy nebudou obsahovat ani sto-
pové souběhy. Naše výsledky dokazuj́ı, že vývojář̊um nab́ıźıme formalizmus
s dostatečnou vyjadřovaćı silou a nav́ıc i s algoritmickou ověřitelnost absence
stopových souběh̊u.
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Věrohodné (faithful) reprezentace graf̊u pomoćı
ostrov̊u na rozš́ı̌rené mř́ıžce

Tomáš Vyskočil
Matematicko-fyzikálńı fakulta UK v Praze

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

Tento př́ıspěvek bude o vnořováńı graf̊u do tzv. rozš́ı̌rené mř́ıžky. Rozš́ı̌rená
mř́ıžka je čtvercová mř́ıžka s přidanými úhlopř́ıčnými hranami. Naše
vnořeńı jsou takové, kde jsou vrcholy reprezentovány množinou vrchol̊u
z rozš́ı̌rené mř́ıžky tak, že jednotlivé vrcholy tvoř́ı souvislý indukovaný
podgraf (nazýváme je ostrovy) a dva vrcholy jsou spojeny hranou pokud
spolu soused́ı na mř́ıžce i odpov́ıdaj́ıci ostrovy. Tento problém je motivován
poč́ıtáńım adiabatických kvantových poč́ıtač̊u.

Z definice tohoto problému je zřejmé, že jde o hledáńı indukovaných mi-
nor̊u na rozš́ı̌rené mř́ıžce. Motivace tohoto problému však přináš́ı podmı́nky
na velikost ostrov̊u. Naše hypotéza je taková, že pro k ≥ 1 je NP-těžké roz-
hodnout zda daný graf je reprezentovatelný pomoćı ostrov̊u velikosti nejvýše
k a podařilo se nám tuto hypotézu dokázat pro k > 5 a k < 3. Z d̊ukazu plyne
překvapivá spojitost mezi dvěma, zdálo by se, nesouvisej́ıćımi tř́ıdami graf̊u:
nitové grafy (možná lépe známe jako STRING grafy) a indukovanými pod-
grafy rozš́ı̌rené mř́ıžky. Hypotéza z̊ustáva otevřena pro př́ıpady k = 3, 4, 5.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s M. Coury, P. Hellem a
J. Kratochv́ılem.
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Složitost konzervativńıch VCSP

Stanislav Živný
University College, Oxford

E-mail: standa.zivny@comlab.ox.ac.uk

V této práci studujeme složitost ohodnocených CSP (VCSP). VCSP problém
je charakterizován jazykem, což je pevná množina funkćı nad konečnou
doménou. Instance je dána sumou funkćı z daného jazyka a ćılem je minima-
lizovat danou sumu. My se soustřed́ıme na tzv. konzervativńı jazyky; to jsou
jazyky, které obsahuj́ı všechny funkce jedné proměnné, a tud́ıž umožňuj́ı libo-
volné omezeńı na domény jednotlivých proměnných. Tento problém byl stu-
dován Bulatovem [LICS’03] a Bartem [LICS’11] pro relace (CSP), Cohenem
a daľśımi [AIJ’06] pro dvou-prvkové domény, Deinekem a daľśımi [JACM’08]
pro funce s oborem hodnot {0,1} (Max-CSP), a Takhanovem [STACS’10] pro
jazyky s relacemi a libovolnými unárńımi funkcemi (Min-Cost-Hom).

Hlavńım výsledkem je kompletńı klasifikace konzervativńıch jazyk̊u: po-
kud všechny funkce z daného jazyka splňuj́ı jistou podmı́nku (danou dvěmy
doplňkovými algebraickými vlastnostmi), potom libovolná instance nad t́ımto
jazykem je řešitelná v polynomiálńım čase; všechny ostatńı jazyky jsou NP-
těžké. Náš výsledek je prvńı složitostńı klasifikace obecných jazyk̊u s doménou
s v́ıce než dvěma prvky. Náš algoritmus je zobecněńım algoritmu Cohena a
daľśıch [TCS’08].

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s V. Kolmogorovem.
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