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Uvodni slovo

Konferenci Soucasné trendy teoretické informatiky porada Institut Teoretické
Informatiky kazdé dva roky pravidelné jiz od roku 2003. Cil a 1ucel konference
zustava stejny: Radi bychom vytvorili domaci férum pro kvalitni vysledky
ceskych a slovenskych informatiku, které byly prezentovany na prestiznich
mezinarodnich konferenci. Publikovani na mezinarodnich vybérovych kon-
ferencich (napt. CAV, CCC, COCOON, CP, CONCUR, ESA, FOCS, GD,
ICALP, LATIN, LICS, MFCS, SODA, STACS, STOC, SWAT nebo WADS),
kde byva troj- a vicenasobny pocet zaslanych prispévku vuci poctu prijatych
prispévku, méiitkem kvality a dspésnosti védecké prace.

Na konferenci STTI 2013 jsme pozvali ty mladé ceské a slovenské infor-
matiky, kteri uspéli v této konkurenci v poslednich letech a jejichz prace byly
referovany na nékteré z téchto mezinarodnich akci. Usporadanim této konfe-
rence chceme dat moznost Siroké odborné verejnosti seznamit se s vysledky;,
kterym se dostalo mezindrodniho uznani. Doufame, ze konference splni svij
ucel a povzbudi ceské informatiky v dalsi praci.

Na konferenci bylo pozvano celkem 38 mladych ¢eskych a slovenskych
informatiku, z nichz 21 se konference zucastni. Kromé nich, hlavni prednasku
prednese Daniel Kral, ktery aktudlné pusobi na University of Warwick ve
Velké Britanii. Velmi nés tési nebyvale velky zajem o konferenci mezi ¢eskou
a slovenskou odbornou verejnosti, o kterém svédci fakt, ze na konferenci se
zaregistrovala rada ucastniku, ktefi na ni nemaji prispévek.

Konference STTI 2013 se uskutec¢ni ve dnech 7.-8. ¢ervna 2013 v Praze
v budové MFF UK na Malostranském namésti. Konference je organizovana
Informatickym tstavem University Karlovy za podpory grantu CE-ITI,
CORES (ERC CZ) a CMI (UNCE). Rad bych podékoval pani Giorgadze,
pani Milstainové a zvlasté pak hlavnimu organizatorovi Zdenku Dvorakovi
za jejich pomoc pri organizaci konference.

Jaroslav Nesetril

1Projekt P202/12/G061 Grantové agentury CR.
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Hlavni prednaska konference

Algoritmy pro rozhodovani vlastnosti prvniho radu

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

Vlastnosti prvniho fadu jsou vlastnosti, které lze popsat formuli v logice
prvniho fadu (napf. existence indukované podstruktury); kazdou takovou
vlastnost lze snadno rozhodovat v polynomidlnim case. V prednéasce se
zamérime na algoritmy, kde stupen polynomu v odhadu casové slozitosti
nezavisi na rozhodované vlastnosti ale pouze na tiidé vstupu (jako napft. v
linearnim algoritmu Fricka a Groheho pro rozhodovani vlastnosti prvniho
radu ve tiidé rovinnych grafi). Béhem pfrednasky pripomene nékteré
vysledky z teorie koneénych modelu a dame je do souvislosti s existenci ta-
kovych algoritmu. Poté podame strucny prehled nedavnych vysledku v této
oblasti.






Program konference

Program STTI’13

patek 7.6.

8:30 zacatek registrace

9:00 Jan Kyncl: Kolika zpiusoby lze jednoduse nakreslit graf?

9:25 Radoslav Fulek: Univerzdlne mnoZiny bodov pre plandrne 3-stromy
9:50 Pavel Klavik: Rozsirovdni cdstecnyjch reprezentaci grafi

10:10 prestavka

10:30 Josef Cibulka: O mnozZindch bodu bez pétidér

10:55 Lukas Vokrinek: Problém vlozZeni simplicidlnich komplexi do euklei-
dovskijch prostori

11:20 Tomas Valla: Pokryvaci hry s nizkou cenou anarchie

11:45 Vladimir Cunét: Online Labeling

12:05 obéd

14:00 Daniel Kral: Algoritmy pro rozhodovdni viastnosti proniho vddu

14:50 Robert Ganian: Polynomidlni kernely pro grafové problémy
vyjadritelné v MSO logice

15:15 Zdenék Dvorak: Metaalgoritmy a dynamické datové struktury
15:35 prestavka

16:00 Jan Obdrzalek: Kernelizace pres strukturdalni parametry na vidkijch
tridach grafu

16:25 Lenka Zdeborova: Fdzové prechody a struktura prostoru reseni v
problémech spliiovdni podminek na nahodnych grafech



16:50 Mikolas Janota: Rozhodovdni QBEF pomoci postupného zjemnovdni

17:15 Jan Kietinsky: Zobecnéni Rabinovijch automati pro syntézu a
pravdépodobnostni verifikact

17:40 Stanislav Bohm: Jazykovd ekvivalence deterministickych automati s
jednim citacem

18:00 problémova sekce

19:30 vecere

sobota 8.6.

9:00 Stanislav Zivny: Minimalizace separovatelnych diskrétnich funkci
9:25 Petr Novotny: Hry o zdroje a jejich efektivni analyza

9:50 Marek Krcal: Rozsirovdni spojitych zobrazeni: polynomialita a neroz-
hodnutelnost

10:10 prestavka

10:30 Jan Krcal: Uddlosti s fizni délkou v zobecnéngch semi-Markovskych
procesech

10:55 Tomas Brazdil: Vykon vs stabilita v Markovovych rozhodovacich pro-
cesech

11:20 Vojtéch Rehdk: Kdy (ne)pouZivat phase-type aprozimaci?

11:45 Vojtéch Forejt: Bezpecné chovani ve hrdch na linedrnich hybridnich
systémech

12:05 obéd

Vsechny prednasky se budou konat v poslucharné S5 v budoveé
Matematicko-fyzikalni fakulty UK na Malostranském nameésti.



Abstrakty prispévku






Jazykova ekvivalence deterministickych automati s
jednim citacem

Stanislav Bohm )
Fakulta elektrotechniky a informatiky, VSB-TUO

E-mail: stanislav.bohm@vsb.cz

Mezi zakladni problémy teorie formalnich jazyku patii jazykova ekvi-
valence. Pro klasicky vypocetni model, zasobnikovy automat (ZA), je ja-
zykova ekvivalence nerozhodnutelna. Pfi omezeni na deterministickou va-
riantu ZA byla ekvivalence dlouhou dobu otevieny problém. V roce 1997
Sénizergues ukazal rozhodnutelnost a pozdéji Stirling (2002) primitivné re-
kurzivni casovou slozitost. Nejlepsi znama dolni mez je PTIME obtiznost.
Tento velky rozdil mezi dolni a horni mezi pretrvava i pro variantu bez &-
prechodu.

Deterministicky automat s jednim c¢itacem (DAC) patif mezi nejjed-
nodussi nekonecné stavové systémy. Koneéné stavova jednotka je rozsirena o
moznost pamatovat si jedno prirozené cislo s moznosti testovat nulu. Jinymi
slovy se jedna o ZA s jednim pracovnim symbolem a specidlnim dnem
zasobniku.

Prvni vysledky pro DAC pochazi z roku 1975, kdy Valiant a Paterson
ukézali rozhodnutelnost v ¢ase 200vVrlogn) - Jednoduse lze pak prokédzat NL-
tézkost problému. V roce 2011 jsme ukézali, ze jazykové ekvivalence DAC
bez e-prechodu patii do NL a problém je tedy NL-tuplny. V novém clanku
(S. Bohm, S. Goller, and P. Jancar. Equivalence of deterministic one-counter
automata is NL-complete. STOC, 45th ACM Symposium on the Theory
of Computing, 2013) jsme ukézali NL-iplnost i pro obecny problém s e-
prechody.

11



Vykon vs stabilita v Markovovych rozhodovacich
procesech

Tomas Brazdil
Fakulta informatiky MU
E-mail: xbrazdil@fi.muni.cz

V prednasce budu prezentovat nové vysledky z oblasti analyzy Markovovych
rozhodovacich procesu. Konkrétné se zaméiim na problematiku vhodné defi-
nice stability kontroleru pro Markovovy rozhodovaci procesy s konecné mnoha
stavy, jejichz hlavnim cilem je minimalizovat prumérnou cenu akci. Zhruba
receno, nasim cilem je nejen minimalizovat prumérnou cenu, ale také zajis-
tit primérenou stabilitu cen placenych za akce. Formélné bude pojem sta-
bility definovan nékolika ruznymi zpusoby pomoci pojmu rozptyl. Kromé
standardniho rozptylu ndhodné promeénné, ktera béhum procesu pritazuje
prumérnou cenu (tzv. globalni rozptyl), uvedu dvé alternativni definice, které
vice zohlednuji nestabilitu cen na jednotlivych bézich. Jedna se o tzv. lokalni
rozptyl a hybridni rozptyl, které vyjadiuji variabilitu cen kolem prumeérnych
hodnot jednotlivych béhu. Ukazi, ze bez ohledu na to, kterou z vyse uve-
denych definic rozptylu zvolime, kontroler potiebuje pamét i randomizaci,
aby zajistil, ze prumérna cena i rozptyl jsou ohraniceny danymi konstan-
tami. Na zavér se budu zabyvat algoritmickou slozitosti vypoctu takovych
kontrolert.

Prispévek obsahuje vysledky spoleéné prace s K. Chatterjee, V. Forejtem
a A. Kucerou.
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O mnozinach bodu bez pétidér

Josef Cibulka
Matematicko-fyzikalni fakulta UK v Praze
E-mail: cibulka@kam.mff.cuni.cz

Mnozina S bodu v roviné obsahuje k-diru, pokud v ni existuje k-tice
bodu tvorici vrcholy konvexniho k-ihelnika, v némz nelezi zddné dalsi body
mnoziny S. Prikladem mnoziny bez pétidiry je ¢tvercova miizka. Viditel-
nostni graf mnoziny S je graf, jehoz vrcholy jsou body mnoziny S a dvojice
vrcholu je spojena hranou prave tehdy, kdyz jejich spojnice neobsahuje zadny
bod mnoziny S.

Zkonstruujeme rovinnou mnozinu bodu bez pétidiry s libovolné velkou
klikou ve viditelnostnim grafu, ¢imz odpovime na otazku polozenou D. Wo-
odem. Tato konstrukce je zalozena na obecnéjsim schématu, které umoznuje
konstruovat dalsi netrividlni priklady mnozin bodu bez pétidiry. Zkonstru-
ujeme také mnozinu n bodu bez Sestidiry, jejiz viditelnostni graf obsahuje
kliku velikosti Q(n'/3).

Pro k > 4 nazveme vnitrnim k-uhelnikem konvexniho k-uhelniku 7T
mnozinu bodu 7T, které nelezi v zadné z polorovin obsahujicich pouze je-
den vrchol T'. Ukazeme, ze lokalné konecna mnozina S obsahuje k-diru prave
tehdy, kdyz obsahuje vrcholy konvexniho k-uihelnika, jehoz vnitini k-uhelnik
neobsahuje zadny bod S.

Prispévek obsahuje vysledky spoleéné prace s J. Kynélem a P. Valtrem.
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Online Labeling

Vladimir Cunét
Matematicko-fyzikalni fakulta UK v Praze
E-mail: vcunat@matfyz.cz

Online Labeling s parametry n a m feSi problém vkladani prvka z tuplné
usporadaného univerza do pole. Kazdy prvek z neznamé posloupnosti délky
n je postupné vlozen do pole o velikosti m, kde index prvku v poli je nalepka
(label) prvku. Prvky musi byt v poli béhem celého procesu sefazeny.

Pri vkladani prvku je mozné, ze vznikne potieba presunout nékteré prvky
v poli. Kazdy presun prvku je zpoplatnén jednotkovou cenou a cilem algo-
ritmu je minimalizovat celkovou cenu, tedy celkovy pocet presunt.

O Online Labelingu je znamo mnoho vysledku. Zejména v determinis-
tickém pripadé jsou dokazany asymptoticky tésné odhady na cenu pro cely
rozsah nastaveni délky pole m mezi n a 2". Klicovy je predevsim odhad
ceny O(nlog®n) pro m = n + 0(n) a O(nlogn) pro m = '+ [STOC’12,
ESA’12]. Jsou znamy také ¢astecné odhady pro nékteré modifikace problému,
jako moznost pouzivat randomizovany algoritmus, nebo omezeni velikosti
univerza prvku.

Odhady a algoritmy pro Online Labeling se pouzivaji predevsim v da-
tovych strukturach, napriklad pro Cache-Oblivious model nebo perzistenci.
Diky obecné definici lze ale najit uplatnéni i ve zdénlivé nesouvisejicich
kontextech, jako spotfeba sdilenych zdroju v dynamickych distribuovanych
sitich.

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s M. Babkou, M. Bulankem,
M. Kouckym a M. Saksem.
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Metaalgoritmy a dynamické datové struktury

Zdenék Dvorak
Matematicko-fyzikalni fakulta UK v Praze
E-mail: rakdver@iuuk.mff.cuni.cz

Slavny Courcelleho vysledek tika, ze kazdy problém vyjadritelny v monadické
logice druhého tadu (MSOL) 1ze v linedrnim c¢ase rozhodovat pro grafy ome-
zené stromové siiky. Dvordk, Kral' a Thomas (FOCS’10) ukézali, ze problémy
vyjadritelné v logice prvniho tadu (FO) 1ze v linedrnim case rozhodovat pro
grafy s omezenou expanzi.

Zabyvame se dynamickou verzi téchto problému, pro kterou jsme ziskali
nasledujici castecné vysledky: dynamickou datovou strukturu pro rozho-
dovani MSOL pro grafy omezené stromové hloubky, a dynamickou datovou
strukturu pro rozhodovani existencidlni FO pro grafy s omezenou expanzi.

Prispévek obsahuje vysledky spole¢né prace s V. Tumou a M. Kupcem.
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Bezpecné chovani ve hrach na linearnich hybridnich
systémech

Vojtéch Forejt
University of Oxford
E-mail: vojfor@cs.ox.ac.uk

Tématem mé prednasky budou hry dvou hracu, ve kterych je aktudlni stav
hry reprezentovan jako bod v n dimensiondlnim Fuklidovském prostoru. Hra
se odviji v nekonecné mnoha tazich. V kazdém tahu vybere prvni z hracu
jednu z kone¢né mnoha danych konvexnich mnozin rychlosti spolecné s ¢islem
t > 0, a druhy hrac¢ vybere z této konvexni mnoziny konkrétni rychlost r,
kterou bude stav ménit po nasledujicich t jednotek. Stav hry se tedy zmeéni
z x na x + tr a pokracuje se dalsim tahem.

Cilem prvniho hrace je zajistit, ze stav hry nikdy neopusti pfedem danou
konvexni mnozinu, zatimco druhy hrac¢ se snazi dosaéhnout opaku. Ukazeme,
ze problém zda ma prvni z hracu vyherni strategii je co-NP uplny a ze pro
fixni pocet dimenzi je problém feSitelny v polynomialnim c¢ase. Pro variantu,
kdy kazdy casovy usek musi byt nasobkem predem daného ¢isla T se problém
stane EXPTIME tuplnym.

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s R. Alur, S. Moarref a A. Tri-
vedi.
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Univerzalne mnoziny bodov pre planarne 3-stromy

Radoslav Fulek
Ecole polytechnique fédérale de Lausanne
E-mail: radoslav.fulek@epfl.ch

Geometrické kreslenie grafu do roviny je taka reprezentacia grafu v rovine,
v ktorej su vrcholy reprezentované ako body a hrany ako usecky spdajajuce
koreSpondujuce vrcholy.

Pre kazdé n € N, skonstruujeme mnozinu S, O(n*?) bodov v rovine
taku, ze kazdy planarny 3-strom na n vrcholoch ma geometrické nakreslenie
v rovine bez priesecnikov, v ktorom sa vrcholy injektivne namapované do
mnoziny S,,. N4§ vysledok je prvy subkvadraticky horny odhad na velkost
najmensej univerzalnej mnoziny bodov pre planarne 3-stromy, a taktiez pre
2-stromy a takzvané “series parallel graphs”.

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s C. D. Téthem.
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Polynomialni kernely pro grafové problémy
vyjadritelné v MSO logice

Robert Ganian
Goethe University, Frankfurt
E-mail: gwec@email.cz

Nedavné charakterizace grafu, na kterych je mozné rychle rozhodovat
MSO, logiku, vyvolaly zvySeny zajem o grafovy parametr zvany stromovd
hloubka. S cilem nalézt podobnou charakterizaci pro MSO; logiku (véetné
barev), zavadime takzvanou shrub-depth (krovinovou hloubku) t¥idy grafu.
Abychom dokézali, Ze je mozné efektivné rozhodovat MSO; logiku na tiidach
grafu s omezenou shrub-depth, ukazujeme, ze shrub-depth presné charakte-
rizuje grafové tridy s interpretaci v barevnych stromech omezené hloubky.
Také zavadime jednoduché rozsiteni ko-grafu a grafti s omezenou shrub-depth
— takzvané m-partitni ko-grafy, které taktéz maji omezenou klikovou sitku
a které jsou quasi-uspotradané relaci “byt indukovanym podgrafem”, a tedy
umoznuji testovani dédiénych vlastnosti grafu v polynomialnim case.

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s P. Hlinénym, J. Nesetrilem,
J. Obdrzalkem, P. Ossona de Mendez a R. Ramadurai.
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Rozhodovani QBF pomoci postupného zjemnovani

Mikolas Janota
Instituto Superior Técnico
E-mail: mikolas. janota@gmail.com

Kvantifikované Booleovy Formule (QBF) jsou pfirozenym rozsitenim
problému splnitelnosti (SAT). Podobné jako SAT, QBF umoznuji mode-
lovani v doménach jako napiiklad verifikace softwaru ¢i planovani. Diky
kvantifikatorum, QBF pfinaSeji vétsi expresivitu, ale také veétsi vypocetni
slozitost—rozhodnuti QBF je PSPACE-uplné.

V této prednasce se podivame na algoritmus pro rozhodovani QBF
zalozeny na metodé zjemnovani protiprikladem (CEGAR). Pomoci této me-
tody aproximujeme danou kvantifikovanou formuli vyrokovou formuli, kte-
rou postupné zjemnujeme dokud nenalezneme feSeni. Aproximace, nebo také
abstrakce, kvantifikované formule je konstruovana ¢astecnym expandovanim
kvantifikatoru podle jejich sémantiky. Zjemnovani je realizovano dalSim ex-
pandovanim této abstrakce.

Klicovym pozorovanim pro tento zpusob rozhodovani je ze formule lze
rozhodnout i po ¢dstecné expanzi dané formule. Napiiklad formule Va3z. (aV
z) A (a V —z) lze expandovat jako ((a V x) A (a V —x))[a/False] A ((a V x) A
(a V —x))[a/True]. Ale pro rozhodnuti formule sta¢i uvazovat expanzi pro
a = False.

Experimentalni vyhodnoceni algoritmu ukazuji, Zze na radé tiid kvantifi-
kovanych formuli, navrzeny algoritmus poskytuje vyrazné lepsi vysledky nez
algoritmy zalozené na DPLL procedure. Na zavér zminime nékolik otazek
pramenici z teoretické analyzy tohoto algoritmu souvisejici s dukazovymi
systémy simulujici tyto rozhodovaci procedury.
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Rozsirovani casteénych reprezentaci grafa

Pavel Klavik
Matematicko-fyzikalni fakulta UK v Praze
E-mail: klavik@kam.mff.cuni.cz

Pro ruzné druhy prunikovych reprezentaci se budeme zabyvat problémem,
kdy je na vstupu vyjma grafu dana ¢ast reprezentace. Otazka je, zda je mozné
tuto ¢astecnou reprezentaci rozsitit na reprezentaci celého grafu. Napiiklad v
piipadé intervalovych grafu dostaneme ¢ast intervalu predkreslenych a otazka
je, zda umime doplnit ty zbyvajici.

Problém rozsitovani castecnych reprezentaci zobecnuje problém roz-
poznavani, ktery odpovida tomu, ze ¢asteénd reprezentace je prazdna. Proto
se zabyvame rozsitovanim tiid, pro které je rozpoznavani tesitelné v poly-
nomialnim c¢ase, a je prekvapivé, ze vétsinou i problém rozsifovani je feSitelny
v polynomialnim case.

V prezentaci si ukdzeme vysledky o téchto problémech za nékolik po-
slednich let, spolu se souvislostmi s ostatnimi problémy ohledné reprezen-
taci omezenych podminkami. Budeme se zabyvat intervalovymi grafy, jed-
notkovymi a vlastnimi intervalovymi grafy, chordalnimi grafy, permutacnimi
a funkénimi grafy a dalsimi t¥idami.
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Udalosti s fixni délkou v zobecnénych
semi-Markovskych procesech

Jan Kr¢al
Fakulta informatiky MU
E-mail: krcal@fi.muni.cz

V oblasti pravdépodobnostni verifikace a analyzy vykonu je chovani realnych
systému, jako napi. front, vyrobnich linek, nebo komunika¢nich proto-
kolu, analyzovano pomoci formalnich stochastickych modelt jako napf. zo-
becnénych semi-Markovskych procesu (GSMP). V nasi praci uvazujeme diive
zkoumanou tiidu GSMP rozsitenou o uddlosti, které nemaji stochastické
chovani, tedy nastanou presné po fixnim case. Ukazujeme, ze tyto procesy
mohou vykazovat prekvapivé nestabilni dlouhodobé chovéni, ¢imz dokazu-
jeme neplatnost nékterych tvrzeni v diivéjsi literature. Tato nestabilita je ale
zpusobena vlastnostmi modelu, které se nevyskytuji ve skutecnosti. Abychom
zabranili této nezddouci situaci, popisujeme syntaktické podminky, pri jejichz
splnéni ma GSMP model stabilni chovani.

Prispévek obsahuje vysledky spoleéné prace s T. Bréazdilem,
J. Kretinskym a V. Rehakem.
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Rozsirovani spojitych zobrazeni: polynomialita a
nerozhodnutelnost

Marek Krcal
Matematicko-fyzikdalni fakulta UK v Praze
E-mail: krcal@kam.mff.cuni.cz

Budeme studovat vypocetni slozitost nékolika zakladnich problému z alge-
braické topologie.

V problému rozsiritelnosti se ptame, zda pro dané topologické prostory
X, Y, podprostor A C X a danou spojitou funkci f A — Y existuje spojité
rozsiteni X — Y funkce f.

.0 2.0

Prostory jsou na vstupu dany jako simplicialni komplexy a f jako simplicialni
zobrazeni. Predpokladame, ze Y je (k—1)-souvisly a ze k > 2, coz neformélné
znamend, ze Y nemd zadné diry az do dimenze k — 1, napiiklad Y = S*.
(Odpoved pro k = 1 je zndma: dle vysledku Novikova z roku 1950 je ne-
rozhodnutelné, zda dané zobrazeni z kruznice do daného Y je rozsititelné na
kruh.)

Na jednu stranu dokézeme, ze pro kazdé k > 2 je rozsifitelnost neroz-
hodnutelna, i kdyz se omezime prostory X dimenze 2k. Na druhou stranu
sestrojime algoritmus na rozsifitelnost pro dim X < 2k — 1, ktery bézi v ¢ase
polynomialnim v poctu simplexu X a Y, pficemz stupen polynomu zavisi
na parametru k. Algoritmus stoji na vysledcich naseho ¢lanku ze SODA
2012 a nasi adaptace efektivni homologie (Sergeraert a spol.) pro tcely poly-
nomialnich algortimu.

Také uvazime vypocetni slozitost homotopickyjch grup m(Y), k > 2, pro
1-souvisly Y. Algoritmus pro jejich vypocet nasel Brown v roce 1957. My
ukazeme, ze m(Y') lze spocitat v polynomidlnim ¢ase pro kazdé fixni k > 2.
Na druhou stranu Anick v roce 1989 dokézal, ze spocitat mp(Y) je #P-
tezké pokud k je soucdsti vstupu a kde Y je CW-komplex zadan urcitym
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kompaktnim zpusobem. My zesilime jeho vysledek pro ptipad, kdy Y je zadan
jako simplicialni komplex.
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Zobecnéni Rabinovych automatt pro syntézu a
pravdépodobnostni verifikaci

Jan Kretinsky
Technical University Munich
E-mail: jan.kretinsky@in.tum.de

Pti analyze vlastnosti linedrniho ¢asu (LTL) u pravdépodobnostnich systému
a her je casto nezbytné prelozit tyto vlastnosti na deterministické automaty
nad nekonecnymi slovy. Tradi¢ni pristup toho dociluje tak, Ze se nejprve
vlastnost prelozi na nedeterministicky Biichiho automat, ktery je nasledné
determinizovan, naptiklad Safrovou konstrukci. Ukazeme, ze fragment LTL
s operatory F' a G lze prelozit na deterministicky automat piimo. Protoze
tento pristup je Sity na miru LTL, vyhneme se zbyteénému narustu veli-
kosti automatu pri obecné determinizaci. Prozkoumame teoretickou slozitost
tohoto pristupu, porovname ji vuci tradiénimu pristupu i experimentalné a
ukazeme, jak novy druh automatu, vznikly jako mezikrok nasi konstrukce,
lze vyuzit k urychleni syntézy a ovérovani pravdépodobnostnich modeli.
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Kolika zptusoby lze jednoduse nakreslit graf?

Jan Kyn¢l
Matematicko-fyzikalni fakulta UK v Praze
E-mail: kyncl@kam.mff.cuni.cz

Jednoduchy topologicky graf je nakresleni grafu v roviné, kde kazdé dvé hrany
maji nejvyse jeden spoleény bod (a to bud vrchol nebo kiizen{) a zddné tii
hrany se nekftizi ve stejném bodé. Topologické grafy G a H jsou izomorfni,
pokud H lze ziskat z G homeomorfismem sféry, a slabe izomorfni, pokud G
i H maji stejnou mnozinu dvojic kiizicich se hran.

Dokazeme, ze pro kazdy graf G s n vrcholy a m hranami, ktery nema izo-
lované vrcholy, pocet tiid slabého izomorfismu jednoduchych topologickych
grafl, které realizuji G, je nejvyse 20 log(m/n) 4 nejvyse 90 (mn'/?logn) pro
m < n3/?2. Jako diisledek obdrzime novy horni odhad 20™*?1esn) na pocet
prusecikovych grafu pseudotsecek. Pro pocet slabé neizomorfnich tplnych
topologickych grafii s n vrcholy ukazeme horni odhad 2”2'0‘(")0(1), za pomoci
hornitho odhadu pro velikost mnoziny permutaci s omezenou VC-dimenzi,
ziskaného spoleéné s Josefem Cibulkou. Pro pocet tiid izomorfismu jed-
noduchych topologickych graft, které realizuji G, ukdzeme horni odhad
gm*+0(mn) o v pifpadé m > (6 + £)n také dolni odhad 207",
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Hry o zdroje a jejich efektivni analyza

Petr Novotny
Fakulta informatiky MU
E-mail: petr.novotny.mail@gmail.com

V prezentaci predstavime novy formalismus tzv. her o zdroje. Tyto hry je
mozné vyuzit k modelovani diskrétnich interaktivnich systému, béhem je-
jichz béhu dochazi ke spotiebé a doplnovani ruznych, vzajemné nezavislych
zdroju. Formalné feceno, hrou o zdroje se rozumi koneény orientovany graf,
jehoz uzly reprezentuji stavy systému a v némz je kazda hrana ohodnocena
vektorem udavajicim zmeénu zasob zdroju pii prechodu mezi danymi stavy.
Slozkou takového vektoru je bud nekladné celé &islo, reprezentujici spotiebu
daného zdroje, nebo w, reprezentujici moznost doc¢erpani daného zdroje o li-
bovolné celociselné mnozstvi. Kazdy uzel grafu pak nalezi jednomu z dvou
hracua: kontroleru a prostredi. Hra zac¢ind v daném pocateénim uzlu a s danym
pocatecnim mnozstvim zdroju. V kazdém tahu si hrac ovladajici aktualni uzel
zvoli nékterého z jeho nasledniku, ptficemz vektor nédlezejici prislusné hrané
udéava, jaky je efekt tohoto tahu na aktudlni zdsoby zdroju (je-li w nékterou
slozkou tohoto vektoru, kontroler muze zvysit zasobu prislusného zdroje na
libovolné jim zvolené piirozené ¢islo). Hra probihd timto zpusobem done-
kone¢na a cilem kontrolera je zajistit, ze zadny zdroj se nikdy nevycerpa.

V prezentaci se budeme zabyvat nékolika prirozenymi algoritmickymi
problémy z oblasti her o zdroje. Ukazeme, ze ackoliv jsou tyto problémy
obecné vypocetneé tézké, je mozné je teSit v polynomidlnim case pro li-
bovolny fixni pocet zdroju a libovolné ohraniceni na mnozstvi zdroju
spotiebovatelnych v ramci jednoho tahu.

Prispévek obsahuje vysledky spoleéné prace s T. Brazdilem, K. Chatterje-
eho a A. Kucerou.
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Kernelizace pres strukturalni parametry na ridkych
tridach grafu

Jan Obdrzalek
Fakulta informatiky MU
E-mail: obdrzalek@fi.muni.cz

Metavéty o polynomiélnich (a linedrnich) jadrech (”kernels”) jsou predmétem
intenzivniho vyzkumu v oblasti parametrizované slozitosti. Jiz drive byly o
formulovany metavéty o linearnich jadrech pro grafy které maji omezeny ge-
nus, ¢i neobsahuji H-minory nebo H-topologické minory. Dosud ovSem nejsou
znamy metavéty pro vétsi tiidy ”fidkych” grafu, jako jsou napft. grafy s omeze-
nou expanzi, lokalné omezenou expanzi nebo nikde husté grafy. V prednésce
si ukazeme metavéty pro vSechny tyto tridy grafu. Presnéji, ukazeme, ze gra-
fové problémy s koneénym celoc¢iselnym indexem (finite integer index, FII)
maji linearni jadra na grafech s omezenou expanzi, pokud jsou parametri-
zovany velikosti moduldtoru ke grafum s konstantni stromovou hloubkou.
(Modulatorem se zde mysli podmnozina vrcholt, jejimz odstranénim dosta-
neme graf konstatni stromové hloubky.) Pro grafy s omezenou lokalni ex-
panzi pak dostavame kvadratické jadro, a konec¢né pro nikde husté grafy
polynomialni jadro.

I kdyz nase parametrizace muze vypadat jako velmi silnd, ukazeme, ze
vysledek s linearnim jadrem na grafech s omezenou expanzi pro slabsi para-
metr nebude aplikovatelny na nékteré problémy, které nas pristup resit umi.
Navic diky tomu, ze po uvazovanych problémech pozadujeme, aby mély FII
pouze na grafech s konstatni stromovou hloubkou, umime dokazat existenci
linedrnich jader pro problémy jako LONGEST PATH/CYCLE, EXACT s,t-
PATH, TREEWIDTH a PATHWIDTH. Z4dny z téchto problémt nemd FII na
obecnych grafech.

Prispévek obsahuje vysledky spoleéné prace s J. Gajarskym, P. Hlinénym,
S. Ordyniakem, F. Reidlem, P. Rossmanith, F. S. Villaamil a S. Sikdar.
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Kdy (ne)pouzivat phase-type aproximaci?

Vojtéch Rehdk
Fakulta informatiky MU
E-mail: rehak@fi.muni.cz

V prednasce se budeme vénovat modelum, které meéni své stavy v ca-
sech urcenych pravdépodobnostnim rozlozenim. V této oblasti hraje jedno-
znacné prim formalizmus Markovovskych Fetézcu se spojitym ¢asem (Con-
tinuous Time Markov Chain, CTMC). Casy prechodi v CTMC lze de-
finovat pouze pomoci exponencialnich rozlozeni. Uspéch CTMC plyne ze
dvou fakti: modely s exponencidlnim rozlozenim lze snadno analyzovat a
kazdé pravdépodobnostni rozlozeni lze s libovolnou presnosti aproximovat
pomoci exponencialnich rozlozeni, tzv. phase-type aproximaci. V prednésce
se zamérime na limity aplikace phase-type aproximaci v praxi a predstavime
nejnoveéjsi trendy v analyze modelu s prechody v ndhodném case.
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Pokryvaci hry s nizkou cenou anarchie

Tomas Valla
Matematicko-fyzikalni fakulta UK v Praze
E-mail: valla@kam.mff.cuni.cz

Hry mnoha hracu a algoritmickou teorii her lze pouzit k modelovani kla-
sickych optimalizacnich problému v prostiedi bez centralniho fizeni. V
praci navrhujme novou tridu vrcholové a hranové pokryvacich her, jejichz
cena anarchie je stejnd jako nejlepsi znamy konstantni aproximacni faktor
prislusnych optimaliza¢nich problému vrcholového a mnozinového pokryti s
linearnimi a submoduldarnimi vahami. To je v kontrastu s ostatnimi dfive
studovanymi pokryvacimi hrami, u nichz cena anarchie roste linearné s veli-
kosti hry. Jak navrh hry, tak analyza ceny anarchie jsou zalozeny na struk-
turalnich vlastnostech relaxace linearniho programovani. Pro linearni vahy
také ukazeme jednoduchou best-response dynamiku, ktera konverguje k Na-
shovu ekvilibriu v linearnim case.

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s G. Piliouras a L. Vegh..
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Problém vlozeni simplicidalnich komplexu do
eukleidovskych prostoru

Lukas Vokrinek
Prirodovédecka fakulta MU

E-mail: koren@math.muni.cz

V élanku ,Hardness of embedding simplicial complexes in R?“ se autofi
J. Matousek, M. Tancer, a U. Wagner zabyvali problémem vlozeni sim-
plicidlnich komplexti do eukleidovskych prostort. S vyjimkou nizkych di-
menzi, které v topologii byvaji tradi¢né problematické, zustal otevieny pouze
pripad takzvaného metastabilniho rozmezi dimenzi (simplicidlniho komplexu
K, konkrétné 3 < dim K < %d — 1). V tomto rozmezi je problém vlozeni
~homotopicky“, tj. dé se prelozit do fe¢i homotopické teorie/algebraické to-
pologie.

V prednasce prvné vysvétlim zminény preklad na ekvivalentni
(ekvivariantni) homotopicky problém, konkrétné problém existence Zo-
ekvivariantnfho zobrazeni K x K \ A — S% 1. Déle se pokusim vysvétlit
nékteré zakladni myslenky stojici za nasim algoritmickym feSenim tohoto
problému.

Pi{spévek obsahuje vysledky spoleéné prace s M. Cadkem, M. Krédlem,
J. Matouskem a U. Wagnerem.
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Fazové prechody a struktura prostoru reseni v
problémech splnovani podminek na nahodnych grafech

Lenka Zdeborova
Institut de Physique Theorique, CEA Saclay
E-mail: 1enka.zdeborova@gmail . com

Tento prispévek se bude zabyvat problémy splnovani podminek, jako je K-
SAT ¢i obarvovani, na nahodnych grafech. Popiseme strukturu vsech feseni a
souvisejici fazové prechody, t.j. skokové zmény ve vlastnostech prostoru reseni
v zavislosti na poc¢tu podminek ku poctu proménnych. Neékolik takovych
prechodu bylo predpovézeno na zakladé presnych, ale heuristickych, metod
statistické fyziky. Znacna c¢ast téchto predpovédi byla dokazana, zejména v
limité relativné velkého poc¢tu podminek ku poctu proménnych.
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Minimalizace separovatelnych diskrétnich funkci

Stanislav Zivny
University of Warwick
E-mail: S.Zivny@warwick.ac.uk

Necht D, nazyvand doména, je libovolnd koneénd mmnozina. Necht I' je
libovolnd koneénad mnozinu funkei tvaru f : DY) — Q, kde a(f) je
arita (tj. poCet argumentu) funkce f a Q je mnozina raciondlnich éisel. V
prispévku predneseme vysledek o vypocetni slozitosti minimalizace funkci

tvaru f(x1,...,2,) = > wi - filwiy, ... ,xia(fi)), kdew; € Qa f; €T.

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s J. Thapperem.
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