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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 konferenćı. 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, měř́ıtkem kvality a úspěšnosti vědecké práce.

Na konferenci STTI 2013 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 38 mladých českých a slovenských
informatik̊u, z nichž 21 se konference zúčastńı. Kromě nich, hlavńı přednášku
přednese Daniel Král’, který aktuálně p̊usob́ı na University of Warwick ve
Velké Británii. Velmi nás těš́ı nebývale velký zájem o konferenci mezi českou
a slovenskou odbornou veřejnost́ı, o kterém svědč́ı fakt, že na konferenci se
zaregistrovala řada účastńık̊u, kteř́ı na ńı nemaj́ı př́ıspěvek.

Konference STTI 2013 se uskutečńı ve dnech 7.–8. června 2013 v Praze
v budově MFF UK na Malostranském náměst́ı. Konference je organizována
Informatickým ústavem University Karlovy za podpory grant̊u CE-ITI1,
CORES (ERC CZ) a CMI (UNCE). Rád bych poděkoval pańı Giorgadze,
pańı Miľstainové a zvláště pak hlavńımu organizátorovi Zdeňku Dvořákovi
za jejich pomoc při organizaci konference.

Jaroslav Nešetřil

1Projekt P202/12/G061 Grantové agentury ČR.
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Radoslav Fulek: Univerzálne množiny bodov pre planárne 3-stromy . 17
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graf̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
Vojtěch Řehák: Kdy (ne)použ́ıvat phase-type aproximaci? . . . . . 28
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Hlavńı přednáška konference

Algoritmy pro rozhodováńı vlastnost́ı prvńıho řádu

Daniel Král’

University of Warwick
D.Kral@warwick.ac.uk

Vlastnosti prvńıho řádu jsou vlastnosti, které lze popsat formuĺı v logice
prvńıho řádu (např. existence indukované podstruktury); každou takovou
vlastnost lze snadno rozhodovat v polynomiálńım čase. V přednášce se
zaměř́ıme na algoritmy, kde stupeň polynomu v odhadu časové složitosti
nezáviśı na rozhodované vlastnosti ale pouze na tř́ıdě vstup̊u (jako např. v
lineárńım algoritmu Fricka a Groheho pro rozhodováńı vlastnost́ı prvńıho
řádu ve tř́ıdě rovinných graf̊u). Během přednášky připomene některé
výsledky z teorie konečných model̊u a dáme je do souvislosti s existenćı ta-
kových algoritmů. Poté podáme stručný přehled nedávných výsledk̊u v této
oblasti.
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Program konference

Program STTI’13

pátek 7.6.

8:30 začátek registrace

9:00 Jan Kynčl: Kolika zp̊usoby lze jednoduše nakreslit graf?

9:25 Radoslav Fulek: Univerzálne množiny bodov pre planárne 3-stromy

9:50 Pavel Klav́ık: Rozšiřováńı částečných reprezentaćı graf̊u

10:10 přestávka

10:30 Josef Cibulka: O množinách bod̊u bez pětiděr

10:55 Lukáš Vokř́ınek: Problém vložeńı simpliciálńıch komplex̊u do euklei-
dovských prostor̊u

11:20 Tomáš Valla: Pokrývaćı hry s ńızkou cenou anarchie

11:45 Vladimı́r Čunát: Online Labeling

12:05 oběd

14:00 Daniel Král’: Algoritmy pro rozhodováńı vlastnost́ı prvńıho řádu

14:50 Robert Ganian: Polynomiálńı kernely pro grafové problémy
vyjádřitelné v MSO logice

15:15 Zdeněk Dvořák: Metaalgoritmy a dynamické datové struktury

15:35 přestávka

16:00 Jan Obdržálek: Kernelizace přes strukturálńı parametry na ř́ıdkých
tř́ıdách graf̊u

16:25 Lenka Zdeborová: Fázové přechody a struktura prostoru řešeńı v
problémech splňováńı podmı́nek na náhodných grafech
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16:50 Mikoláš Janota: Rozhodováńı QBF pomoćı postupného zjemňováńı

17:15 Jan Křet́ınský: Zobecněńı Rabinových automat̊u pro syntézu a
pravděpodobnostńı verifikaci

17:40 Stanislav Böhm: Jazyková ekvivalence deterministických automat̊u s
jedńım č́ıtačem

18:00 problémová sekce

19:30 večeře

sobota 8.6.

9:00 Stanislav Živný: Minimalizace separovatelných diskrétńıch funkćı

9:25 Petr Novotný: Hry o zdroje a jejich efektivńı analýza

9:50 Marek Krčál: Rozšiřováńı spojitých zobrazeńı: polynomialita a neroz-
hodnutelnost

10:10 přestávka

10:30 Jan Krčál: Události s fixńı délkou v zobecněných semi-Markovských
procesech

10:55 Tomáš Brázdil: Výkon vs stabilita v Markovových rozhodovaćıch pro-
cesech

11:20 Vojtěch Řehák: Kdy (ne)použ́ıvat phase-type aproximaci?

11:45 Vojtěch Forejt: Bezpečné chováńı ve hrách na lineárńıch hybridńıch
systémech

12:05 oběd

Všechny přednášky se budou konat v posluchárně S5 v budově
Matematicko-fyzikálńı fakulty UK na Malostranském náměst́ı.
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Abstrakty př́ıspěvk̊u





Jazyková ekvivalence deterministických automat̊u s
jedńım č́ıtačem

Stanislav Böhm
Fakulta elektrotechniky a informatiky, VŠB-TUO

E-mail: stanislav.bohm@vsb.cz

Mezi základńı problémy teorie formálńıch jazyk̊u patř́ı jazyková ekvi-
valence. Pro klasický výpočetńı model, zásobńıkový automat (ZA), je ja-
zyková ekvivalence nerozhodnutelná. Při omezeńı na deterministickou va-
riantu ZA byla ekvivalence dlouhou dobu otevřený problém. V roce 1997
Sénizergues ukázal rozhodnutelnost a později Stirling (2002) primitivně re-
kurzivńı časovou složitost. Nejlepš́ı známá dolńı mez je PTIME obt́ıžnost.
Tento velký rozd́ıl mezi dolńı a horńı meźı přetrvává i pro variantu bez ε-
přechod̊u.

Deterministický automat s jedńım č́ıtačem (DAČ) patř́ı mezi nejjed-
nodušš́ı nekonečně stavové systémy. Konečně stavová jednotka je rozš́ı̌rena o
možnost pamatovat si jedno přirozené č́ıslo s možnost́ı testovat nulu. Jinými
slovy se jedná o ZA s jedńım pracovńım symbolem a speciálńım dnem
zásobńıku.

Prvńı výsledky pro DAČ pocháźı z roku 1975, kdy Valiant a Paterson
ukázali rozhodnutelnost v čase 2O(

√
n logn). Jednoduše lze pak prokázat NL-

těžkost problému. V roce 2011 jsme ukázali, že jazyková ekvivalence DAČ
bez ε-přechod̊u patř́ı do NL a problém je tedy NL-úplný. V novém článku
(S. Böhm, S. Göller, and P. Jančar. Equivalence of deterministic one-counter
automata is NL-complete. STOC, 45th ACM Symposium on the Theory
of Computing, 2013) jsme ukázali NL-úplnost i pro obecný problém s ε-
přechody.
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Výkon vs stabilita v Markovových rozhodovaćıch
procesech

Tomáš Brázdil
Fakulta informatiky MU

E-mail: xbrazdil@fi.muni.cz

V přednášce budu prezentovat nové výsledky z oblasti analýzy Markovových
rozhodovaćıch proces̊u. Konkrétně se zaměř́ım na problematiku vhodné defi-
nice stability kontroler̊u pro Markovovy rozhodovaćı procesy s konečně mnoha
stavy, jejichž hlavńım ćılem je minimalizovat pr̊uměrnou cenu akćı. Zhruba
řečeno, naš́ım ćılem je nejen minimalizovat pr̊uměrnou cenu, ale také zajis-
tit přiměřenou stabilitu cen placených za akce. Formálně bude pojem sta-
bility definován několika r̊uznými zp̊usoby pomoćı pojmu rozptyl. Kromě
standardńıho rozptylu náhodné proměnné, která běh̊um procesu přǐrazuje
pr̊uměrnou cenu (tzv. globálńı rozptyl), uvedu dvě alternativńı definice, které
v́ıce zohledňuj́ı nestabilitu cen na jednotlivých běźıch. Jedná se o tzv. lokálńı
rozptyl a hybridńı rozptyl, které vyjadřuj́ı variabilitu cen kolem pr̊uměrných
hodnot jednotlivých běh̊u. Ukáži, že bez ohledu na to, kterou z výše uve-
dených definic rozptylu zvoĺıme, kontroler potřebuje pamět’ i randomizaci,
aby zajistil, že pr̊uměrná cena i rozptyl jsou ohraničeny danými konstan-
tami. Na závěr se budu zabývat algoritmickou složitost́ı výpočtu takových
kontroler̊u.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s K. Chatterjee, V. Forejtem
a A. Kučerou.
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O množinách bod̊u bez pětiděr

Josef Cibulka
Matematicko-fyzikálńı fakulta UK v Praze

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

Množina S bod̊u v rovině obsahuje k-d́ıru, pokud v ńı existuje k-tice
bod̊u tvoř́ıćı vrcholy konvexńıho k-úhelńıka, v němž nelež́ı žádné daľśı body
množiny S. Př́ıkladem množiny bez pětid́ıry je čtvercová mř́ıžka. Viditel-
nostńı graf množiny S je graf, jehož vrcholy jsou body množiny S a dvojice
vrchol̊u je spojena hranou právě tehdy, když jejich spojnice neobsahuje žádný
bod množiny S.

Zkonstruujeme rovinnou množinu bod̊u bez pětid́ıry s libovolně velkou
klikou ve viditelnostńım grafu, č́ımž odpov́ıme na otázku položenou D. Wo-
odem. Tato konstrukce je založena na obecněǰśım schématu, které umožňuje
konstruovat daľśı netriviálńı př́ıklady množin bod̊u bez pětid́ıry. Zkonstru-
ujeme také množinu n bod̊u bez šestid́ıry, jej́ıž viditelnostńı graf obsahuje
kliku velikosti Ω(n1/3).

Pro k ≥ 4 nazveme vnitřńım k-úhelńıkem konvexńıho k-úhelńıku T
množinu bod̊u T , které nelež́ı v žádné z polorovin obsahuj́ıćıch pouze je-
den vrchol T . Ukážeme, že lokálně konečná množina S obsahuje k-d́ıru právě
tehdy, když obsahuje vrcholy konvexńıho k-úhelńıka, jehož vnitřńı k-úhelńık
neobsahuje žádný bod S.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s J. Kynčlem a P. Valtrem.
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Online Labeling

Vladimı́r Čunát
Matematicko-fyzikálńı fakulta UK v Praze

E-mail: vcunat@matfyz.cz

Online Labeling s parametry n a m řeš́ı problém vkládáńı prvk̊u z úplně
uspořádaného univerza do pole. Každý prvek z neznámé posloupnosti délky
n je postupně vložen do pole o velikosti m, kde index prvku v poli je nálepka
(label) prvku. Prvky muśı být v poli během celého procesu seřazeny.

Při vkládańı prvku je možné, že vznikne potřeba přesunout některé prvky
v poli. Každý přesun prvku je zpoplatněn jednotkovou cenou a ćılem algo-
ritmu je minimalizovat celkovou cenu, tedy celkový počet přesun̊u.

O Online Labelingu je známo mnoho výsledk̊u. Zejména v determinis-
tickém př́ıpadě jsou dokázány asymptoticky těsné odhady na cenu pro celý
rozsah nastaveńı délky pole m mezi n a 2n. Kĺıčový je předevš́ım odhad
ceny Θ(n log2 n) pro m = n+ Θ(n) a Θ(n log n) pro m = n1+Θ(1) [STOC’12,
ESA’12]. Jsou známy také částečné odhady pro některé modifikace problému,
jako možnost použ́ıvat randomizovaný algoritmus, nebo omezeńı velikosti
univerza prvk̊u.

Odhady a algoritmy pro Online Labeling se použ́ıvaj́ı předevš́ım v da-
tových strukturách, např́ıklad pro Cache-Oblivious model nebo perzistenci.
Dı́ky obecné definici lze ale naj́ıt uplatněńı i ve zdánlivě nesouvisej́ıćıch
kontextech, jako spotřeba sd́ılených zdroj̊u v dynamických distribuovaných
śıt́ıch.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s M. Babkou, M. Bulánkem,
M. Kouckým a M. Saksem.
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Metaalgoritmy a dynamické datové struktury

Zdeněk Dvořák
Matematicko-fyzikálńı fakulta UK v Praze

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

Slavný Courcelleho výsledek ř́ıká, že každý problém vyjádřitelný v monadické
logice druhého řádu (MSOL) lze v lineárńım čase rozhodovat pro grafy ome-
zené stromové š́ı̌rky. Dvořák, Král’ a Thomas (FOCS’10) ukázali, že problémy
vyjádřitelné v logice prvńıho řádu (FO) lze v lineárńım čase rozhodovat pro
grafy s omezenou expanźı.

Zabýváme se dynamickou verźı těchto problémů, pro kterou jsme źıskali
následuj́ıćı částečné výsledky: dynamickou datovou strukturu pro rozho-
dováńı MSOL pro grafy omezené stromové hloubky, a dynamickou datovou
strukturu pro rozhodováńı existenciálńı FO pro grafy s omezenou expanźı.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s V. Tůmou a M. Kupcem.
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Bezpečné chováńı ve hrách na lineárńıch hybridńıch
systémech

Vojtěch Forejt
University of Oxford

E-mail: vojfor@cs.ox.ac.uk

Tématem mé přednášky budou hry dvou hráč̊u, ve kterých je aktuálńı stav
hry reprezentován jako bod v n dimensionálńım Euklidovském prostoru. Hra
se odv́ıj́ı v nekonečně mnoha taźıch. V každém tahu vybere prvńı z hráč̊u
jednu z konečně mnoha daných konvexńıch množin rychlost́ı společně s č́ıslem
t > 0, a druhý hráč vybere z této konvexńı množiny konkrétńı rychlost r,
kterou bude stav měnit po následuj́ıćıch t jednotek. Stav hry se tedy změńı
z x na x+ tr a pokračuje se daľśım tahem.

Ćılem prvńıho hráče je zajistit, že stav hry nikdy neopust́ı předem danou
konvexńı množinu, zat́ımco druhý hráč se snaž́ı dosáhnout opaku. Ukážeme,
že problém zda má prvńı z hráč̊u výherńı strategii je co-NP úplný a že pro
fixńı počet dimenźı je problém řešitelný v polynomiálńım čase. Pro variantu,
kdy každý časový úsek muśı být násobkem předem daného č́ısla T se problém
stane EXPTIME úplným.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s R. Alur, S. Moarref a A. Tri-
vedi.
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Univerzálne množiny bodov pre planárne 3-stromy

Radoslav Fulek
École polytechnique fédérale de Lausanne

E-mail: radoslav.fulek@epfl.ch

Geometrické kreslenie grafu do roviny je taká reprezentácia grafu v rovine,
v ktorej sú vrcholy reprezentované ako body a hrany ako úsečky spájajúce
korešpondujúce vrcholy.

Pre každé n ∈ N, skonštruujeme množinu Sn O(n5/3) bodov v rovine
takú, že každý planárny 3-strom na n vrcholoch ma geometrické nakreslenie
v rovine bez priesečńıkov, v ktorom sú vrcholy injekt́ıvne namapované do
množiny Sn. Náš výsledok je prvý subkvadratický horný odhad na vel’kost’

najmenšej univerzálnej množiny bodov pre planárne 3-stromy, a taktiež pre
2-stromy a takzvané “series parallel graphs”.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s C. D. Tóthem.
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Polynomiálńı kernely pro grafové problémy
vyjádřitelné v MSO logice

Robert Ganian
Goethe University, Frankfurt

E-mail: gwec@email.cz

Nedávné charakterizace graf̊u, na kterých je možné rychle rozhodovat
MSO2 logiku, vyvolaly zvýšený zájem o grafový parametr zvaný stromová
hloubka. S ćılem nalézt podobnou charakterizaci pro MSO1 logiku (včetně
barev), zavád́ıme takzvanou shrub-depth (křovinovou hloubku) tř́ıdy graf̊u.
Abychom dokázali, že je možné efektivně rozhodovat MSO1 logiku na tř́ıdách
graf̊u s omezenou shrub-depth, ukazujeme, že shrub-depth přesně charakte-
rizuje grafové tř́ıdy s interpretaćı v barevných stromech omezené hloubky.
Také zavád́ıme jednoduché rozš́ı̌reńı ko-graf̊u a graf̊u s omezenou shrub-depth
– takzvané m-partitńı ko-grafy, které taktéž maj́ı omezenou klikovou š́ı̌rku
a které jsou quasi-uspořádané relaćı “být indukovaným podgrafem”, a tedy
umožňuj́ı testováńı dědičných vlastnost́ı graf̊u v polynomiálńım čase.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s P. Hliněným, J. Nešetřilem,
J. Obdržálkem, P. Ossona de Mendez a R. Ramadurai.
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Rozhodováńı QBF pomoćı postupného zjemňováńı

Mikoláš Janota
Instituto Superior Técnico

E-mail: mikolas.janota@gmail.com

Kvantifikované Booleovy Formule (QBF) jsou přirozeným rozš́ı̌reńım
problému splnitelnosti (SAT). Podobně jako SAT, QBF umožňuj́ı mode-
lováńı v doménách jako např́ıklad verifikace softwaru či plánováńı. Dı́ky
kvantifikátor̊um, QBF přinášej́ı větš́ı expresivitu, ale také větš́ı výpočetńı
složitost—rozhodnut́ı QBF je PSPACE-úplné.

V této přednášce se pod́ıváme na algoritmus pro rozhodováńı QBF
založený na metodě zjemňováńı protipř́ıkladem (CEGAR). Pomoćı této me-
tody aproximujeme danou kvantifikovanou formuli výrokovou formuĺı, kte-
rou postupně zjemňujeme dokud nenalezneme řešeńı. Aproximace, nebo také
abstrakce, kvantifikované formule je konstruována částečným expandováńım
kvantifikátor̊u podle jejich sémantiky. Zjemňováńı je realizováno daľśım ex-
pandováńım této abstrakce.

Kĺıčovým pozorováńım pro tento zp̊usob rozhodováńı je že formule lze
rozhodnout i po částečné expanzi dané formule. Např́ıklad formule ∀a∃x. (a∨
x) ∧ (a ∨ ¬x) lze expandovat jako ((a ∨ x) ∧ (a ∨ ¬x))[a/False] ∧ ((a ∨ x) ∧
(a ∨ ¬x))[a/True]. Ale pro rozhodnut́ı formule stač́ı uvažovat expanzi pro
a = False.

Experimentálńı vyhodnoceńı algoritmu ukazuj́ı, že na řadě tř́ıd kvantifi-
kovaných formuĺı, navržený algoritmus poskytuje výrazně lepš́ı výsledky než
algoritmy založené na DPLL proceduře. Na závěr zmı́ńıme několik otázek
prameńıćı z teoretické analýzy tohoto algoritmu souvisej́ıćı s d̊ukazovými
systémy simuluj́ıćı tyto rozhodovaćı procedury.

19



Rozšǐrováńı částečných reprezentaćı graf̊u

Pavel Klav́ık
Matematicko-fyzikálńı fakulta UK v Praze

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

Pro r̊uzné druhy pr̊unikových reprezentaćı se budeme zabývat problémem,
kdy je na vstupu vyjma grafu dána část reprezentace. Otázka je, zda je možné
tuto částečnou reprezentaci rozš́ı̌rit na reprezentaci celého grafu. Např́ıklad v
př́ıpadě intervalových graf̊u dostaneme část interval̊u předkreslených a otázka
je, zda umı́me doplnit ty zbývaj́ıćı.

Problém rozšǐrováńı částečných reprezentaćı zobecňuje problém roz-
poznáváńı, který odpov́ıdá tomu, že částečná reprezentace je prázdná. Proto
se zabýváme rozšǐrováńım tř́ıd, pro které je rozpoznáváńı řešitelné v poly-
nomiálńım čase, a je překvapivé, že většinou i problém rozšǐrováńı je řešitelný
v polynomiálńım čase.

V prezentaci si ukážeme výsledky o těchto problémech za několik po-
sledńıch let, spolu se souvislostmi s ostatńımi problémy ohledně reprezen-
taćı omezených podmı́nkami. Budeme se zabývat intervalovými grafy, jed-
notkovými a vlastńımi intervalovými grafy, chordálńımi grafy, permutačńımi
a funkčńımi grafy a daľśımi tř́ıdami.
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Události s fixńı délkou v zobecněných
semi-Markovských procesech

Jan Krčál
Fakulta informatiky MU

E-mail: krcal@fi.muni.cz

V oblasti pravděpodobnostńı verifikace a analýzy výkonu je chováńı reálných
systémů, jako např. front, výrobńıch linek, nebo komunikačńıch proto-
kol̊u, analyzováno pomoćı formálńıch stochastických model̊u jako např. zo-
becněných semi-Markovských proces̊u (GSMP). V naš́ı práci uvažujeme dř́ıve
zkoumanou tř́ıdu GSMP rozš́ı̌renou o události, které nemaj́ı stochastické
chováńı, tedy nastanou přesně po fixńım čase. Ukazujeme, že tyto procesy
mohou vykazovat překvapivé nestabilńı dlouhodobé chováńı, č́ımž dokazu-
jeme neplatnost některých tvrzeńı v dř́ıvěǰśı literatuře. Tato nestabilita je ale
zp̊usobena vlastnostmi modelu, které se nevyskytuj́ı ve skutečnosti. Abychom
zabránili této nežádoućı situaci, popisujeme syntaktické podmı́nky, při jejichž
splněńı má GSMP model stabilńı chováńı.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s T. Brázdilem,
J. Křet́ınským a V. Řehákem.
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Rozšǐrováńı spojitých zobrazeńı: polynomialita a
nerozhodnutelnost

Marek Krčál
Matematicko-fyzikálńı fakulta UK v Praze

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

Budeme studovat výpočetńı složitost několika základńıch problémů z alge-
braické topologie.

V problému rozšiřitelnosti se ptáme, zda pro dané topologické prostory
X, Y, podprostor A ⊆ X a danou spojitou funkci f A → Y existuje spojité
rozš́ı̌reńı X → Y funkce f .

!
!

f //hranice
kruhu

f je rozšiřitelná f není rozšiřitelná

f //hranice
kruhu kruh s díroukruh s dírou

Prostory jsou na vstupu dány jako simpliciálńı komplexy a f jako simpliciálńı
zobrazeńı. Předpokládáme, že Y je (k−1)-souvislý a že k ≥ 2, což neformálně
znamená, že Y nemá žádné d́ıry až do dimenze k − 1, např́ıklad Y = Sk.
(Odpověd’ pro k = 1 je známa: dle výsledku Novikova z roku 1950 je ne-
rozhodnutelné, zda dané zobrazeńı z kružnice do daného Y je rozšǐritelné na
kruh.)

Na jednu stranu dokážeme, že pro každé k ≥ 2 je rozšǐritelnost neroz-
hodnutelná, i když se omeźıme prostory X dimenze 2k. Na druhou stranu
sestroj́ıme algoritmus na rozšǐritelnost pro dimX ≤ 2k− 1, který běž́ı v čase
polynomiálńım v počtu simplex̊u X a Y , přičemž stupeň polynomu záviśı
na parametru k. Algoritmus stoj́ı na výsledćıch našeho článku ze SODA
2012 a naš́ı adaptace efektivńı homologie (Sergeraert a spol.) pro účely poly-
nomiálńıch algortimů.

Také uváž́ıme výpočetńı složitost homotopických grup πk(Y ), k ≥ 2, pro
1-souvislý Y . Algoritmus pro jejich výpočet našel Brown v roce 1957. My
ukážeme, že πk(Y ) lze spoč́ıtat v polynomiálńım čase pro každé fixńı k ≥ 2.
Na druhou stranu Anick v roce 1989 dokázal, že spoč́ıtat πk(Y ) je #P -
těžké pokud k je součást́ı vstupu a kde Y je CW-komplex zadán určitým
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kompaktńım zp̊usobem. My ześıĺıme jeho výsledek pro př́ıpad, kdy Y je zadán
jako simpliciálńı komplex.
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Zobecněńı Rabinových automat̊u pro syntézu a
pravděpodobnostńı verifikaci

Jan Křet́ınský
Technical University Munich

E-mail: jan.kretinsky@in.tum.de

Při analýze vlastnost́ı lineárńıho času (LTL) u pravděpodobnostńıch systémů
a her je často nezbytné přeložit tyto vlastnosti na deterministické automaty
nad nekonečnými slovy. Tradičńı př́ıstup toho dociluje tak, že se nejprve
vlastnost přelož́ı na nedeterministický Büchiho automat, který je následně
determinizován, např́ıklad Safrovou konstrukćı. Ukážeme, že fragment LTL
s operátory F a G lze přeložit na deterministický automat př́ımo. Protože
tento př́ıstup je šitý na mı́ru LTL, vyhneme se zbytečnému nár̊ustu veli-
kosti automatu při obecné determinizaci. Prozkoumáme teoretickou složitost
tohoto př́ıstupu, porovnáme ji v̊uči tradičńımu př́ıstupu i experimentálně a
ukážeme, jak nový druh automatu, vzniklý jako mezikrok naš́ı konstrukce,
lze využ́ıt k urychleńı syntézy a ověřováńı pravděpodobnostńıch model̊u.
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Kolika zp̊usoby lze jednoduše nakreslit graf?

Jan Kynčl
Matematicko-fyzikálńı fakulta UK v Praze

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

Jednoduchý topologický graf je nakresleńı grafu v rovině, kde každé dvě hrany
maj́ı nejvýše jeden společný bod (a to bud’ vrchol nebo kř́ıžeńı) a žádné tři
hrany se nekř́ıž́ı ve stejném bodě. Topologické grafy G a H jsou izomorfńı,
pokud H lze źıskat z G homeomorfismem sféry, a slabě izomorfńı, pokud G
i H maj́ı stejnou množinu dvojic kř́ıž́ıćıch se hran.

Dokážeme, že pro každý graf G s n vrcholy a m hranami, který nemá izo-
lované vrcholy, počet tř́ıd slabého izomorfismu jednoduchých topologických
graf̊u, které realizuj́ı G, je nejvýše 2O(n2 log(m/n)) a nejvýše 2O(mn1/2 logn) pro
m < n3/2. Jako d̊usledek obdrž́ıme nový horńı odhad 2O(n3/2 logn) na počet
pr̊useč́ıkových graf̊u pseudoúseček. Pro počet slabě neizomorfńıch úplných
topologických graf̊u s n vrcholy ukážeme horńı odhad 2n

2·α(n)O(1)
, za pomoci

horńıho odhadu pro velikost množiny permutaćı s omezenou VC-dimenźı,
źıskaného společně s Josefem Cibulkou. Pro počet tř́ıd izomorfismu jed-
noduchých topologických graf̊u, které realizuj́ı G, ukážeme horńı odhad
2m

2+O(mn) a v př́ıpadě m > (6 + ε)n také dolńı odhad 2Ω(m2).
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Hry o zdroje a jejich efektivńı analýza

Petr Novotný
Fakulta informatiky MU

E-mail: petr.novotny.mail@gmail.com

V prezentaci představ́ıme nový formalismus tzv. her o zdroje. Tyto hry je
možné využ́ıt k modelováńı diskrétńıch interaktivńıch systémů, během je-
jichž běhu docháźı ke spotřebě a doplňováńı r̊uzných, vzájemně nezávislých
zdroj̊u. Formálně řečeno, hrou o zdroje se rozumı́ konečný orientovaný graf,
jehož uzly reprezentuj́ı stavy systému a v němž je každá hrana ohodnocena
vektorem udávaj́ıćım změnu zásob zdroj̊u při přechodu mezi danými stavy.
Složkou takového vektoru je bud’ nekladné celé č́ıslo, reprezentuj́ıćı spotřebu
daného zdroje, nebo ω, reprezentuj́ıćı možnost dočerpáńı daného zdroje o li-
bovolné celoč́ıselné množstv́ı. Každý uzel grafu pak nálež́ı jednomu z dvou
hráč̊u: kontroleru a prostřed́ı. Hra zač́ıná v daném počátečńım uzlu a s daným
počátečńım množstv́ım zdroj̊u. V každém tahu si hráč ovládaj́ıćı aktuálńı uzel
zvoĺı některého z jeho následńık̊u, přičemž vektor náležej́ıćı př́ıslušné hraně
udává, jaký je efekt tohoto tahu na aktuálńı zásoby zdroj̊u (je-li ω některou
složkou tohoto vektoru, kontroler může zvýšit zásobu př́ıslušného zdroje na
libovolné j́ım zvolené přirozené č́ıslo). Hra prob́ıhá t́ımto zp̊usobem done-
konečna a ćılem kontrolera je zajistit, že žádný zdroj se nikdy nevyčerpá.

V prezentaci se budeme zabývat několika přirozenými algoritmickými
problémy z oblasti her o zdroje. Ukážeme, že ačkoliv jsou tyto problémy
obecně výpočetně těžké, je možné je řešit v polynomiálńım čase pro li-
bovolný fixńı počet zdroj̊u a libovolné ohraničeńı na množstv́ı zdroj̊u
spotřebovatelných v rámci jednoho tahu.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s T. Brázdilem, K. Chatterje-
eho a A. Kučerou.
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Kernelizace přes strukturálńı parametry na ř́ıdkých
tř́ıdách graf̊u

Jan Obdržálek
Fakulta informatiky MU

E-mail: obdrzalek@fi.muni.cz

Metavěty o polynomiálńıch (a lineárńıch) jádrech (”kernels”) jsou předmětem
intenzivńıho výzkumu v oblasti parametrizované složitosti. Již dř́ıve byly o
formulovány metavěty o lineárńıch jádrech pro grafy které maj́ı omezený ge-
nus, či neobsahuj́ıH-minory neboH-topologické minory. Dosud ovšem nejsou
známy metavěty pro větš́ı tř́ıdy ”ř́ıdkých”graf̊u, jako jsou např. grafy s omeze-
nou expanźı, lokálně omezenou expanźı nebo nikde husté grafy. V přednášce
si ukážeme metavěty pro všechny tyto tř́ıdy graf̊u. Přesněji, ukážeme, že gra-
fové problémy s konečným celoč́ıselným indexem (finite integer index, FII)
maj́ı lineárńı jádra na grafech s omezenou expanźı, pokud jsou parametri-
zovány velikost́ı modulátoru ke graf̊um s konstantńı stromovou hloubkou.
(Modulátorem se zde mysĺı podmnožina vrchol̊u, jej́ımž odstraněńım dosta-
neme graf konstatńı stromové hloubky.) Pro grafy s omezenou lokálńı ex-
panźı pak dostáváme kvadratické jádro, a konečně pro nikde husté grafy
polynomiálńı jádro.

I když naše parametrizace může vypadat jako velmi silná, ukážeme, že
výsledek s lineárńım jádrem na grafech s omezenou expanźı pro slabš́ı para-
metr nebude aplikovatelný na některé problémy, které náš př́ıstup řešit umı́.
Nav́ıc d́ıky tomu, že po uvažovaných problémech požadujeme, aby měly FII
pouze na grafech s konstatńı stromovou hloubkou, umı́me dokázat existenci
lineárńıch jader pro problémy jako Longest Path/Cycle, Exact s, t-
Path, Treewidth a Pathwidth. Žádný z těchto problémů nemá FII na
obecných grafech.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s J. Gajarským, P. Hliněným,
S. Ordyniakem, F. Reidlem, P. Rossmanith, F. S. Villaamil a S. Sikdar.
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Kdy (ne)použ́ıvat phase-type aproximaci?

Vojtěch Řehák
Fakulta informatiky MU

E-mail: rehak@fi.muni.cz

V přednášce se budeme věnovat model̊um, které měńı své stavy v ča-
sech určených pravděpodobnostńım rozložeńım. V této oblasti hraje jedno-
značně prim formalizmus Markovovských řetězc̊u se spojitým časem (Con-
tinuous Time Markov Chain, CTMC). Časy přechod̊u v CTMC lze de-
finovat pouze pomoćı exponenciálńıch rozložeńı. Úspěch CTMC plyne ze
dvou fakt̊u: modely s exponenciálńım rozložeńım lze snadno analyzovat a
každé pravděpodobnostńı rozložeńı lze s libovolnou přesnost́ı aproximovat
pomoćı exponenciálńıch rozložeńı, tzv. phase-type aproximaćı. V přednášce
se zaměř́ıme na limity aplikace phase-type aproximaćı v praxi a představ́ıme
nejnověǰśı trendy v analýze model̊u s přechody v náhodném čase.
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Pokrývaćı hry s ńızkou cenou anarchie

Tomáš Valla
Matematicko-fyzikálńı fakulta UK v Praze

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

Hry mnoha hráč̊u a algoritmickou teorii her lze použ́ıt k modelováńı kla-
sických optimalizačńıch problémů v prostřed́ı bez centrálńıho ř́ızeńı. V
práci navrhujme novou tř́ıdu vrcholově a hranově pokrývaćıch her, jejichž
cena anarchie je stejná jako nejlepš́ı známý konstantńı aproximačńı faktor
př́ıslušných optimalizačńıch problémů vrcholového a množinového pokryt́ı s
lineárńımi a submodulárńımi vahami. To je v kontrastu s ostatńımi dř́ıve
studovanými pokrývaćımi hrami, u nichž cena anarchie roste lineárně s veli-
kost́ı hry. Jak návrh hry, tak analýza ceny anarchie jsou založeny na struk-
turálńıch vlastnostech relaxace lineárńıho programováńı. Pro lineárńı váhy
také ukážeme jednoduchou best-response dynamiku, která konverguje k Na-
shovu ekvilibriu v lineárńım čase.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s G. Piliouras a L. Vegh..
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Problém vložeńı simpliciálńıch komplex̊u do
eukleidovských prostor̊u

Lukáš Vokř́ınek
Př́ırodovědecká fakulta MU

E-mail: koren@math.muni.cz

V článku
”
Hardness of embedding simplicial complexes in Rd“ se autoři

J. Matoušek, M. Tancer, a U. Wagner zabývali problémem vložeńı sim-
pliciálńıch komplex̊u do eukleidovských prostor̊u. S výjimkou ńızkých di-
menźı, které v topologii bývaj́ı tradičně problematické, z̊ustal otevřený pouze
př́ıpad takzvaného metastabilńıho rozmeźı dimenźı (simpliciálńıho komplexu
K, konkrétně 3 ≤ dimK ≤ 2

3
d − 1). V tomto rozmeźı je problém vložeńı

”
homotopický“, tj. dá se přeložit do řeči homotopické teorie/algebraické to-

pologie.
V přednášce prvně vysvětĺım zmı́něný překlad na ekvivalentńı

(ekvivariantńı) homotopický problém, konkrétně problém existence Z2-
ekvivariantńıho zobrazeńı K × K \ ∆ → Sd−1. Dále se pokuśım vysvětlit
některé základńı myšlenky stoj́ıćı za naš́ım algoritmickým řešeńım tohoto
problému.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s M. Čadkem, M. Krčálem,
J. Matouškem a U. Wagnerem.
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Fázové přechody a struktura prostoru řešeńı v
problémech splňováńı podmı́nek na náhodných grafech

Lenka Zdeborová
Institut de Physique Theorique, CEA Saclay

E-mail: lenka.zdeborova@gmail.com

Tento př́ıspěvek se bude zabývat problémy splňováńı podmı́nek, jako je K-
SAT či obarvováńı, na náhodných grafech. Poṕı̌seme strukturu všech řešeńı a
souvisej́ıćı fázové přechody, t.j. skokové změny ve vlastnostech prostoru řešeńı
v závislosti na počtu podmı́nek ku počtu proměnných. Několik takových
přechod̊u bylo předpovězeno na základě přesných, ale heuristických, metod
statistické fyziky. Značná část těchto předpověd́ı byla dokázána, zejména v
limitě relativně velkého počtu podmı́nek ku počtu proměnných.
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Minimalizace separovatelných diskrétńıch funkćı

Stanislav Živný
University of Warwick

E-mail: S.Zivny@warwick.ac.uk

Necht’ D, nazývaná doména, je libovolná konečná množina. Necht’ Γ je
libovolná konečná množinu funkćı tvaru f : Da(f) → Q, kde a(f) je
arita (tj. počet argument̊u) funkce f a Q je množina racionálńıch č́ısel. V
př́ıspěvku předneseme výsledek o výpočetńı složitosti minimalizace funkćı
tvaru f(x1, . . . , xn) =

∑r
i=1wi · fi(xi1 , . . . , xia(fi)), kde wi ∈ Q a fi ∈ Γ.

Př́ıspěvek obsahuje výsledky společné práce s J. Thapperem.
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