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Uvodni slovo

Konference Soucasné trendy teoretické informatiky se kona pravidelné kazdé
dva roky jiz od roku 2003. Cil a tcel konference ziistava stejny: Radi bychom
vytvorili domaci forum pro kvalitni vysledky ¢eskych a slovenskych informa-
tiki, které byly prezentovany na prestiznich mezindrodnich konferencich. Pu-
blikovani na mezinarodnich vybérovych konferencich (nap¥. APPROX, CAV,
CCC, COCOON, CP, CONCUR, ESA, EUROCOMB, FOCS, GD, ICALP,
ISAAC, LATIN, LICS, MFCS, RANDOM, SODA, STACS, STOC, SWAT
nebo WADS), kde byva troj- a vicenasobny pocet zaslanych piispévki vici
poctu prijatych prispévku, méritkem kvality a dspésnosti védecké prace.

Na konferenci STTI 2019 jsme pozvali mladé ceské a slovenské informa-
tiky, ktefi uspéli v této konkurenci v poslednich letech a jejichz prace byly
referovany na nékteré z téchto mezinarodnich akci. Uspotadanim této konfe-
rence chceme dat moznost Siroké odborné verejnosti seznamit se s vysledky,
kterym se dostalo mezinarodniho uznani. Doufame, Ze konference splni sviij
ucel a povzbudi ¢eské informatiky v dal$i préci.

Konference ze zucastni 19 mladych ceskych a slovenskych informatikii.
Hlavni pfednasku prednese Lenka Zdeborova z Institut de Physique Theo-
rique, CEA Saclay ve Francii.

Konference STTI 2019 se uskute¢ni ve dnech 10.-11. ¢ervna 2019 v Praze
v budové MFF UK na Malostranském namésti. Konference je organizovana
a podporovana Katedrou aplikované matematiky a Informatickym tstavem
University Karlovy a rovnéz s podporou centra DIMATIA. Dékujeme také
pani MilStainové za jeji pomoc pii organizaci konference.

Jaroslav Negettil, Tereza Klimosova
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Hlavni prednaska konference

Statistical physics insight on computational hardness

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

What are the problems we can solve using a computer? is one of the very
fundamental question in science. We will describe how do we use statistical
physics to address this question. We will discuss what insights does physics
bring to the field of algorithmic hardness and how is this insight used to deve-
lop better algorithms. We will describe examples of applications in artificial
neural networks, and data clustering.






Program konference

Program STTI’19

pondéli 10. ¢ervna
8:30 zacatek registrace
9:00 Peter Gazi: Proof-of-stake kryptomeny a rodina protokolov Quroboros

9:25 Kristina Hostékova: Non-malleable kody odolné vici vtocnikim s ome-
zenou prostorovou sloZitosti

9:50 Pavel Hubacek: Implikace bezpecnosti Fiatovy-Shamirovy heuristiky pro
hleddni Nashova equilibria

10:15 prestavka

10:35 Martin Koutecky: Algoritmickd teorie celociselného programovdni
11:00 Pavel Vesely: Online rozvrhovini paketi s terminy znovu a lépe
11:25 Dusan Knop: Férové alokace s velkym mnoostvim zdroji

11:50 Martin Bohm: Online stihdni vnofengch konvexnich téles

12:15 obed

14:00 Lenka Zdeborova: Statistical physics insight on computational hard-
ness

15:00 prestavka
15:30 Martin Dolezal: Strukturdlni usporddani grafoni

15:55 Matéj Koneény: Ramseyova teorie: Na rozmezi kombinatoriky a teorie
modeli

16:20 Jakub Gajarsky: Interpretdcie tried grafov s obmedzenou exrpanziou

16:45 Tereza Klimosova: Vnoreni ndhodného bipartitniho grafu do ndhod-
ného birequldrniho grafu

19:00 vecere



utery 11. Cervna

9:00 Dominik Velan: Asymptotickd analijza doby terminace vector addition
systémi se stavy

9:25 Pavel Patak: Shellovatelnost je NP-iplnd

9:50 Zuzana Patakova: Prisecikové struktury v roviné
10:15 Martin Balko: Témeér ekvidistantni mnoZiny
10:40 prestavka

11:10 Tomas Peitl: Ucente sa zdvislosti medzi premennygmi kvantifikovangjch
boolovskgjch formail

11:35 Vojtéch Mrazek: Pribliznd ekvivalence aritmetickyjch obvodi

12:00 Jana Novotnéa: Atomy grafi bez dvou zakdzangjch indukovangch pod-
grafi

12:25 Tomas Masarik: Pakovdni c¢turtinovyjch cykli

13:00 obéd

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



Abstrakty prispévki






Témér ekvidistantni mnozZiny

Martin Balko
MFF, Univerzita Karlova
E-mail: balko@kam.mff.cuni.cz

Pro pfirozené ¢islo d fekneme, Ze mnoZina bodi P v R? je téméi-
ekvidistantni, pokud kazda trojice bodi z P obsahuje dvojici bodu v jednot-
kové vzdalenosti. Jako f(d) ozna¢ime maximalni velikost téméi-ekvidistantni
mnoziny bodii v RY. Je znamo, 7e f(2)7 a f(3) = 10. UkdZzeme nové odhady
na f(d) pro malé hodnoty d a odvodime obecny horni odhad f(d) < O(d*?)
a dolni odhad f(d) > 2d + 4.

Prispévek obsahuje vysledky spoleéné prace s Attilou Porem, Manfredem
Scheucherem, Konradem Swanepoelem, Pavlem Valtrem.
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Online stihdni vnorenych konvexnich téles

Martin Bohm
Univerzita Brémy
E-mail: martin.boehm@uni-bremen.de

V problému ONLINE STIHANI KONVEXNICH TELES je na vstupu za-
dan startovni bod v R? a online posloupnost n konvexnich téles Fi, ..., F),.
Jakmile ptijde Fj, je na$i povinnosti se do néj piesunout z predchozi pozice.
Cilem je pak minimalizovat celkovou uslou vzdalenost, jakmile vstup skonci.

Tento fundamentalni online problém byl poprvé studovan Friedmanem a
Linialem (DCG 1993). Ti ukézali dolni odhad Q(v/d) na kompetitivni po-
mér jakéhokoli online algoritmu, a vytkli domnénku, Ze 1ze dosdhnout f(d)-
kompetitivniho algoritmu.

V tomto piispévku se zaméfujeme na specialni pfipad tohoto problému,
a to situaci, kdy nésledujici télesa jsou vnofena do predchoziho, ¢ili F} D
... D F,. Tento piipad se na prvni pohled nezda fundamentélné jednodus-
S$im — ackoli optiméalni trajektorie muze byt jen tsecka, algoritmus se musi
priblizovat opatrné vici vSem moznym optimélnim feSenim.

V tomto prispévku predvedeme jednoduchy a pochopitelny f(d)-
kompetitivni algoritmus pro stihani vnofenych konvexnich téles v R

Na nasem vysledku je jisté také dulezité, ze “prolomil ledy” na tomto
20 let starém problému. Na na$ prispévek na SODA 2018 odpovédély dva
¢lanky:

1. Na SODA 2019 ukazali C. J. Argue, S. Bubeck, M. B. Cohen, A. Gupta
a Y. T. Lee O(dlogd)-kompetitivni algoritmus pro na$ vnofeny pro-
blém;

2. Na STOC 2019 ukazali S. Bubeck, Y.T. Lee, Y. Li a M. Sellke prvni
f(d)-kompetitivni algoritmus pro puvodni, nevnofeny problém.

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s Nikhilem Bansalem, Mar-
kem ElidSem, Grigoriosem Koumoutsosem, S. Williamem Umboh.

12



Strukturalni usporadani grafonu

Martin DoleZzal
Matematicky tdstav AV CR
E-mail: dolezal@math.cas.cz

Dulezitymi objekty pro studium hustych grafu jsou grafony, tj. symet-
rické méfitelné funkce W: [0,1]*> — [0,1]. Vzdalenost grafonu mé&iime po-
moci tzv. cut-vzdalenosti, jejiz zakladni vlastnosti je kompaktnost: kazda
posloupnost grafonu (nebo grafu) ma podposloupnost, ktera je konvergentni
v cut-vzdélenosti. My jsme se vénovali zejména hledani souvislosti mezi cut-
vzdalenosti a o trosku lépe uchopitelnou slabou™ konvergenci. Jako vedlejsi
produkt jsme obdrzeli zcela novy dukaz kompaktnosti cut-vzdélenosti.

Nag piistup pfirozené vede k jistému uspotadani na grafonech, které se
da intuitivné interpretovat jako porovnéavani strukturovanosti dvou grafonu.
Pro kazdy grafon W je mnozina (W) vSech grafonu, které jsou nejvyse stejné
strukturované jako W, slabé* kompaktni. Navic zobrazeni W +— (W) je
vnofenim prostoru grafonu s cut-vzdalenosti do hyperprostoru vsech slabé*
kompaktnich podmnozin mnoziny vSech grafonu.

Motivovani témito vysledky jsme dale zkoumali ruzné grafonové parame-
try, jejichz minimalizace (nebo maximalizace) nam davaji akumulaéni body
v cut-vzdalenosti pro libovolnou posloupnost grafonu.

Prispévek obsahuje vysledky spolec¢né prace s Janem Grebikem, Janem
Hladkym, Israelem Rochou, Vaclavem Rozhoném.
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Interpretacie tried grafov s obmedzenou expanziou

Jakub Gajarsky
TU Berlin
E-mail: jakub.gajarsky@tu-berlin.de

Teoria riedkych grafov zavedené Jaroslavom Nesettilom a Patriceom Ossona
de Mendezon sa ukazala velmi uzitoénd z algoritmického hladiska — parame-
trizované verzie mnohych NP-tazkych algoritmickych problémov je mozné
efektivne riesit na velmi vSeobecnych triedach (riedkych) grafov. V posled-
nych rokoch sa ukazalo, Ze v niektorych pripadoch je mozné rozsirit tieto pozi-
tivne algoritmické vysledky na husté grafy, ktoré je mozné vytvorit z riedkych
grafov pomocou konstrukcie zvanej interpretdicia. Zakladom tychto pozitiv-
nych vysledkov “obratenie” interpretacie, t.j. k zadanému hustému grafu H
najdenie riedkeho grafu G z ktorého je mozné vytvorit H pomocou inter-
pretacie. Nagim vysledom je charakterizicia tried grafov interpretovatelnych
v triedach grafov s obmedzenou expanziou. Tato charakterizacia je prvym
krokom k najdeniu algoritmu na obratenie interpretacii na triedach grafov
interpretovatelnych v grafoch s obmedzenou expanziou.

Prispévek obsahuje vysledky spole¢né prace s Stephanom Kreutzerom,

Jaroslavom Negettilom, Patriceom Ossona de Mendezon, Michalom Pilipzu-
kom, Sebastianom Siebertzom a Szymonom Torunczykom.
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Proof-of-stake kryptomeny a rodina protokolov
Ouroboros

Peter Gazi
TIOHK Research

E-mail: peter.gazi@iohk.io

Bitcoin a vyrazna vicsina existujicich kryptomien zakladd svoju bezpec-
nost na takzvanom dokaze vykonanej vypoctovej prace, teda “proof-of-work™:
tcastnik protokolu smie rozsirit blockchain o dalsi blok (a ziska odmenu) iba
ak ndajde rieSenie inak zbyto¢ného vypoctového problému, ktory vyzaduje
prehladévanie hrubou silou. Tento princip vedie k pretekom medzi jednot-
livymi Gc¢astnikmi o to, kto investuje viac vypoc¢tového vykonu, a k znepo-
kojivej spotrebe energie. NavySe, zjednodu$ene povedané, bezpecnost celého
systému je priamo tmerné takto vyplytvanej energii, a pripadné masovejsie
rozsirenie Bitcoinu by si vyzadovalo na zachovanie rovnakej bezpecnosti aj
imerny narast spotrebovanej energie.

Moznym vychodiskom z tejto neuspokojivej situacie je alternativny
pristup na dosiahnutie konsenzu v kontexte kryptomien, zvany tiez “proof-of-
stake”. Pri tomto pristupe je pravo rozsirovat blockchain rozdelované medzi
ucastnikov priamo tmerne ich vlastnickemu podielu na samotnej krypto-
mene, namiesto podielu na vynaloZenej zbytocnej vypoctovej praci. Této
zdanlivo jednoduch& myslienka je takmer taka stard ako Bitcoin samotny,
ale jej dokazatelne bezpetna a efektivna realizacia sa ukdzala byt netrivi-
alna.

V tejto predniske budem hovorit o vyhodach proof-of-stake pristupu k
vytvaraniu konsenzu v prostredi kryptomien, spomeniem existujice navrhy
rieSeni z prostredia akademickej komunity, a zameriam sa na rodinu proof-
of-stake protokolov Ouroboros, na ktorej spolupracujem.

Reference

[1] Aggelos Kiayias, Alexander Russell, Bernardo David, and Roman Oliynykov.
Ouroboros: A provably secure proof-of-stake blockchain protocol. In Jonathan
Katz and Hovav Shacham, editors, CRYPTO 2017, Part I, volume 10401 of
LNCS, pages 357-388. Springer, Heidelberg, August 2017.

[2] Bernardo David, Peter Gazi, Aggelos Kiayias, and Alexander Russell.
Ouroboros praos: An adaptively-secure, semi-synchronous proof-of-stake
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blockchain. In Jesper Buus Nielsen and Vincent Rijmen, editors, FURO-
CRYPT 2018, Part II, volume 10821 of LNCS, pages 66-98. Springer, Heidel-
berg, April / May 2018.

Christian Badertscher, Peter Gazi, Aggelos Kiayias, Alexander Russell, and
Vassilis Zikas. Ouroboros genesis: Composable proof-of-stake blockchains with
dynamic availability. In David Lie, Mohammad Mannan, Michael Backes, and
XiaoFeng Wang, editors, ACM CCS 18, pages 913-930. ACM Press, October
2018.
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Non-malleable k6dy odolné viici titoénikiim s omezenou
prostorovou slozitosti

Kristina Hostakova
TU Darmstadt
E-mail: kristina.hostakova@crisp-da.de

Dziembowski, Pietrzak a Wichs definovali non-malleable kody v roce 2010
jako abstraktni nastroj na ochranu proti tokim na pamét kryptografickych
zalizeni. Kodova schémata maji non-malleable vlastnost, pokud vysledkem
manipulace s kodovym slovem ¢, odpovidajici zpravé m, je kodové slovo ¢,
které se dekoduje bud na puvodni zpravu m, nebo na zpravu m’ zcela ne-
souvisejici s m. Jinymi slovy, poruseni kodového slova informaci obsazenou
v kodové slové bud vibec nezméni, nebo ji zcela zni¢i. Neni t&zké dokazat,
ze 7zadné kédové schéma nemuze spliiovat non-malleabilitu vicéi t¥idé atok,
ktera obsahuje jak dekodovaci, tak i kodovaci algoritmus. Vétsina védeckych
praci v této oblasti se proto zaméfuje na navrhovani non-malleable kodi
pro rizné t¥idy atoki, které neumoznuji tto¢nikovi dekdédovat kédové slovo.
Tento predpoklad je vSsak v mnoha situacich nerealisticky.

V ¢lanku predneseném na CRYPTO 2017 zkouméme se spoluautory Faus-
tem, Mukherjee a Venturi jednu takovou situaci a uvazujeme ti¥idu, kterd
piirozené zahrnuje dekédovaci algoritmus (ale nikoli kodovaci algoritmus).
Nasim cilem jsou non-malleable kody odolné vici Gtoénikiim s omezenou
prostorovou slozitosti. Ukazuje se, 7e nase konstrukce, zalozena na krypto-
grafickém primitivu zvanym Proof-of-Space, je odolna i vici opakovanym
utokum.

V prednésSce nejprve uvedu pojem non-malleable kodu a vysvétlim, jak
lze takova kédova schémata vyuzit v kryptografii. Poté pfedstavim kodove
schéma z nasSeho ¢lanku a na¢rtnu hlavni ideu dikazu o jeho odolnosti viici
uto¢nikiim s omezenou prostorovou slozitosti.

Prispévek obsahuje vysledky spole¢né prace s Sebastianem Faustem, Pra-
tyayem Mukharjeem, Danielem Venturim.
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Implikace bezpecnosti Fiatovy-Shamirovy heuristiky
pro hledani Nashova equilibria

Pavel Hubacek
Informaticky tstav Univerzity Karlovy
E-mail: hubacek@iuuk.mff.cuni.cz

Fiatova-Shamirova heuristika transformuje interaktivni dikazové systémy s
vefejnymi nahodnymi bity (public-coin) na neinteraktivni argumenty na-
hrazenim ovérovatelovych zprav vystupem kryptografické hasovaci funkce
vyhodnocené na aktualnim transkriptu protokolu. Konstrukce hasovacich
funkci, pro které by byla tato transformace dokazatelné bezpecna je cent-
ralnim otevienym problémem teoretické kryptografie.

V mé prednésce ukazi, ze pokud je Fiatova-Shamirova heuristika bezpecna
pri pouziti na specificky standardni interaktivni protokol, pak libovolny vy-
pocetné obtizny problém ve tiidé #P indukuje distribuci vypocetné obtiz-
nych problémi ve tiidé CLS; specidlné také pro problém nalezeni Nashova
equilibria.

Hlavni technickou ¢asti naseho vysledku je inkrementalné ovéritelna pro-
cedura, kterd umoznuje nalézt pocet spliiujicich ohodnoceni pro SAT instance
s n proménnymi. Nase procedura provadi exponencidlni pocet kroki, kde
kazdy jednotlivy krok je efektivni (tj. bézi v polynomialnim ¢ase v n). In-
krementélni ovétitelnost zarucuje, ze kazdy jednotlivy krok obsahuje dikaz
korektnosti vypoctu, jenz lze efektivné ovéfit a také efektivné transformovat
na dikaz pro nasledujici krok vypoctu.

Prispévek obsahuje vysledky spole¢né prace s A. R. Choudhurim, C. Ka-
mathem, K. Pietrzakem, A. Rosenem a G. N. Rothblumem.
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Vnoreni ndhodného bipartitniho grafu do ndhodného
biregularniho bipartitniho grafu

Tereza KlimosSova
Katedra aplikované matematiky MFF UK
E-mail: tereza@kam.mff.cuni.cz

Néhodny bipartitni graf G(ni,ng,m) je graf vybrany uniformné néa-
hodné ze vSech bipartitnich grafu s partitami velikosti n; a no a s m hra-
nami. Nahodny biregularni bipartitni graf R(nq,ny, p) je graf uniformné na-
hodné vybrany ze vSech bipartitnich grafi s partitami velikosti n; a no,
pricemz vS8echny vrcholy prvni partity maji stupen pno a vSechny vrcholy
druhé partity maji stupenn pn;. Ukazujeme, 7e pro téméi kazdé p € (0,1)
existuje v = o(1) takové, ze G(ni,ns,m) lze vnoiit do R(nq,ng,p) pro
m = [(1 = 7)pning].

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s Christianem Reiherem, An-
drzejem Ruciniskim a Matasem Sileikisem.
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Férové alokace s velkym mnoZstvim zdrojt

Dusan Knop
Algorithmics and Computational Complexity, Faculty TV, TU Berlin and
Department of Theoretical Computer Science, Faculty of Information
Technology,Czech Technical University in Prague
E-mail: dusan.knop@tu-berlin.de

Zabyvame se studiem parametrizované slozitosti problémii pridélovani
(alokace) nedélitelnych zdroju. Ukdzeme parametrizovany algoritmus pro $i-
rokou t¥idu problémua blizkych zavidéni prostym alokacim (envy-free) pii
Pareto optimalité. Tyto vysledky implikuji existenci exaktniho algoritmu pro
tyto obecné vypocetné tézké problémy v pripadeé, Ze jak pocet agentu tak ma-
ximélni ohodnoceni zdroje (v absolutni hodnoté) jsou malé. Na§ algoritmus
dovoluje zadani velkych ¢isel, mnozstvi dostupnych zdroji je zadano binarné
kédovanym ¢islem na vstupu. V neposledni fadé nase tesi otevieny problém
publikovany v [Bliem et al., IJCAI 2016].

Dosazené vysledky implikuji existenci tzv. metavéty pro mnoho v sou-
¢asné literatufe studovanych alokacnich problémii pro aditivni uzivatel-
ské preference (tj. celkovy uzitek je suma uzitka jednotlivych pridélenych
zdrojui). Tohoto dosdhneme kombinaci dvou znamych technik pro feseni
celo¢iselnych linearnich programu (ILP) — Lenstrova algoritmu a tzv. N-
slozenych celo¢iselnych programii. Spojenim téchto dvou velmi studovanych
technik je jednim z hlavnich vysledki, jehoz dalsi vyuziti, jak doufame, v bu-
doucnu piesdhne svét alokaci.

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s Robertem Bredereckem,
Andrzejem Kaczmarczykem a Rolfem Niedermeierem.
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Ramseyova teorie: Na rozmezi kombinatoriky a teorie
modeli

Matéj Konecény
KAM MFF UK
E-mail: matej@kam.mff.cuni.cz

Strukturalni Ramseyova teorie je oblast na rozmezi kombinatoriky, teorie
modeli a topologické dynamiky, kterd souvisi také s dalsimi disciplinami
(napf. teorie CSP, teorie kategorii & logika). V této piednéasce vysvétlim,
co jsou homogenni struktury, pfedstavim nékteré kombinatorické problémy,
které se jich tykaji, a popisu nékolik vlastnich vysledki, predevsim framework
pologrupovych metrickych prostorii a zesileni Herwig—Lascarovy véty.

Ptispévek obsahuje vysledky spolecné prace s J. Hubickou & J. NeSetfi-
lem.
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Algoritmicka teorie celociselného programovani

Martin Koutecky
Informaticky tstav Karlovy Univerzity
E-mail: koutecky@iuuk.mff.cuni.cz

.....

20. stoleti na zakladé technik a ideji z teorie ¢isel. Pomoci zcela jinych tech-
nik a ideji rozvineme teorii celo¢iselného programovani v proménné dimenzi,
ktera zobecnuje a sjednocuje témér dvé dekddy piredchozich vysledki. NasSe
hlavni véta tika, Ze celo¢iselné programy se separovatelné konvexni tcelovou
funkei 1ze vyfesit v ¢ase g(a,d)poly(n) pro vyécislitelnou funkci g, kde n je
dimenze programu, a je nejvétsi absolutni hodnota koeficientu matice omezu-
jicich podminek, a d je minimum mezi priméarni a dualni stromovou hloubkou
matice A. Stromova hloubka je zasadni pojem z teorie fidkych grafi a zachy-
cuje jistou kombinatorickou slozitost matice A. Nage vysledky jsou v jistém
smyslu “tésné”: nelze je zobecnit na jiné ucelové funkce, nelze odstranit za-
vislost na koeficientech matice, a stromovéa hloubka nelze nahradit obecné;jsi
stromovou sitkou.

Klicovy pojem nasi teorie je Graverova baze, ktera predstavuje mnozinu
“elementarnich” zlepsujicich kroki. Dalsimi ingrediencemi jsou horni odhady
na normy prvkia Graverovy baze, dynamické programy pro vypocet prvki
Graverovy baze, nové véty o blizkosti feseni zlomkové relaxace k celo¢iselnym
optimim, ¢i silnéjsi odhady na ekvivalentni ucelové funkce. Tyto nastroje
nam téz umoznuji zkonstruovat téméi linearni a silné polynomialni algoritmy.

Ptispévek obsahuje vysledky spole¢né prace s Friedrichem Eisenbrandem,

Christophem Hunkenschroderem, Kim-Manuelem Kleinem, Asafem Levinem
a Shmuelem Onnem.
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Pakovani ¢tvrtinovych cykla

Tomas Masarik
Charles University
E-mail: masarik@kam.mff.cuni.cz

Slavna Erdds-Pdsova véta fika, Ze kazdy neorientovany graf, ktery neosahuje
k vrcholové disjunktnich cykli obsahuje mnozinu feedback vrcholi (mnoZina
vrcholu grafu, kterd protne kazdy cyklus) velikosti O(k log k). Obdobné tvr-
zeni pro orientované grafy bylo dokdzéno Reedem, Robertsonem, Seymourem
a Thomasem v roce 1996 poté, co by bylo po mnoho let zndmé jako Youn-
gerova domeénka. Nicméné v jejich diikaze je neelementarni zavislost mezi
feedback mnozinou vrcholi a vrcholové disjunktnimi cykly.

Ukazeme, ze pokud porovname zavislost mezi minimalni feedback mnozi-
nou vrcholil v orientovaném grafu a ¢tvrtinovym pakovanim cykli, tak dosta-
neme polynomialni zavislost. Pfesnéji dostaneme, ze pokud v orientovaném
grafu G neni zddna mnozina k cykli takova, ze Kazdy vrchol G je v nejvice
4 cyklech, potom existuje exisuje v grafu feedback mnozina vrcholu velikosti
nejvyse O(k*). Navic dokazeme daleko obecngjsi tvrzeni o ¢tvrtinovém pako-
vanim podgrafi velké orientované stromové §itky: Pro kazda ptirozena ¢isla
a a b plati, ze pokud orientovany graf G ma orientovanou stromovou §ifku
alespoii Q(a%®logs(ab)) potom nalezneme v G mnozinu a podgrafii kazdy ori-
entované stromové §itky alespon b takovych, Ze kazdy vrchol G je v nejvyse
¢tyTech podgrafech.

Prispévek obsahuje vysledky spole¢né prace s Stephan Kreutzer, Pawel
Rzazewski, Irene Muzi, Marcin Pilipczuk, Manuel Sorge.
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Piiblizna ekvivalence aritmetickych obvodu

Vojtéch Mrazek
Fakulta informac¢nich technologii, Vysoké uceni technické v Brné, CR
Institute of Computer Engineering, Vienna University of Technology, AT
E-mail: mrazek@fit.vutbr.cz

Rozsitovani modernich vestavénych a mobilnich systémi napajenych ba-
teriemi zvysSuje pozadavky na navrh téchto systémi s ohledem na pftikon.
Ptestoze moderni navrhové techniky piikon optimalizuji, elektrickd spotifeba
téchto obvodiu stale roste diky jejich slozitosti. Nicméné existuje celd rada
aplikaci, kde nepotiebujeme ziskat tplné presny vystup. Diky tomu se ob-
jevuje technika zvana aproximativni (pfiblizné) poc¢itani, ktera umoziuje za
cenu zaneseni malé chyby do vypoctu vyznamné redukovat p¥ikon obvodii.

Ukazalo se, ze takové obvody je vhodné konstruovat za pouziti evoluc-
nich algoritmi (kartézského genetického programovani - CGP), které mohou
vytvéaret obvody s dobrym pomeérem mezi chybou a ptikonem. Navrzeny al-
goritmus je Fizen tzv. fitness funkei, ktera je urcena jednak velikosti (spotie-
bou) obvodu a také tim, jaka je aritmetickd chyba kandidatniho feSeni oproti
presnému obvodu. Vzhledem k tomu, Ze rychlost vypoctu fitness funkce je kli-
¢ové pro kvalitni navrh, musime se zamértit zejména na efektivni vyhodnoceni
podobnosti obvodu (ptiblizné ekvivalence). V piispévku budou piedstaveny
techniky zaloZené na formalni verifikaci, které nam bud presné urci chybu
obvodu, nebo zaruci, Ze chyba je mensi nez stanoveny limit. Pro garanci
maximalni chyby jsme zvolili vyhodnocovani s pouzitim SAT-solveru. Diky
dodate¢nému zavedeni ¢asového omezeni verifikace do fitness funkce se poda-
filo snizit ¢asovou naroc¢nost evaluace. To prispélo k nalezeni velmi kvalitnich
obvodii s garantovanou chybou (az 32-bit nasobicek). Druha technika vyu-
Ziva reprezentaci obvodu zaloZenou na binérnich rozhodovacich diagramech
(BDD). Analyza BDD umoznuje vypocitat jak primérnou a maximalni arit-
metickou chybu, tak i prepinaci aktivitu hradel, kter4 byla nasledné pouzita
pro odhad spotieby obvodu.

Prispévek obsahuje vysledky spole¢né prace s Lukasem Sekaninou, Zden-
kem Vasickem, Jifim Matyasem, Milanem Ceskou a Toméasem Vojnarem.
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Atomy grafti bez dvou zakizanych indukovanych
podgrafi

Jana Novotna
KAM MFF UK
E-mail: janca@kam.mff.cuni.cz

Graf je H-free, pokud neobsahuje graf H jako svij indukovany podgraf.
Nedéavno byla publikovana zevrubna studie o tom, které t¥idy (H;, Hy)-free
grafi maji omezenou klikovou §itku. Pro grafy omezené klikové §itky pritom
existuje efektivni algoritmus na feseni fady grafovych problémi. Nékteré pro-
blémy kombinatorické optimalizace se vSak daji efektivné vyteSit i na veétsi
tiidé grafi. Michaél Rao 2007 ukazuje obdobny algoritmus pro grafy, které
Ize slozit z atomu malé klikové §itky pomoci klikovych fezi, pricemz atom je
indukovany podgraf, ve kterém neexistuje klikovy fez. Pies tyto klikové fezy
je poté mozné slozit feSeni z jednotlivych ¢asti a tak ziskat efektivni algorimy
napiiklad na barveni, ¢i nezavislou mnozinu.

Pro grafy bez jednoho indukovaného grafu prechod k atomtim vsak nijak
nepomize. Zatimco pro dva zakdzané podgrafy ukézal prvni pouziti Serge
Gaspers, Shenwei Huang, Daniél Paulusma pro (Cy, Ps)-free grafy. Ty maji
neomezenou klikovou $ifku, ale omezenou klikovou sitku atomii. My rozsitu-
jeme studii klikové §itky a pro vétsinu grafi neomezené klikové sitky se dvéma
indukovanymi podgrafy ukazujeme, Ze i jejich atomy maji neomezenou kli-
kovou sitku. Na druhou stranu ukazujeme, Ze tato metoda lze vyuzit pro
(Triplet, 2P;)-free grafy (triplet je Cy s jednim dalsim vrcholem sousedicim
se tfemi vrcholy Cy), pro které dokdZeme omezenost atomi.

Prispévek obsahuje vysledky spole¢né prace s Konrad Dabrowsky, Tomas
Masafiik, Daniél Paulusma, Pawel Rzazewski.
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Shellovatelnost je NP-tiplna

Pavel Patak
Univerzita Karlova
E-mail: patak@kam.mff.cuni.cz

Prezentujeme teseni nékolik desetileti otevieného problému a ukéZzeme,
ze shellovatelnost je NP-tiplna.

Shellovatelnost je velice dilezita vlastnost, kterd lze formulovat napft.
takto: Lze dang model (simplicidlni komplex) K sestaveny z trojiuhelniki vy-
budovat tak, Ze kazZdy dalsi trojihelnik lepime k predchozim pouze za hrany?
Definice shellovatelnosti pro ostatni dimenze je analogické.

Tato vlastnost nachézi uplatnéni v mnoha matematickych disciplinach
(teorie konvexnich mnohostént, teorie usporadéani, komutativni algebra, te-
orie grup) a vedla k dikazu nékolika fundamentélnich vét. Zmifime napii-
klad Schlifliho zobecnéni Eulerovy formule do vyssich dimenzi (1852), Dehn-
Sommervillovy relace (1927), & McMullentv ditkaz Upper Bound Theoremu
(1970).

S rozvojem teorie slozitosti se lidé zacali ptat, jak slozité je rozhodnout,
zda dany komplex je ¢i neni shellovatelny. ,,Je tento problém NP-tplny?*
zeptali se v roce 1978 Danaraj a Klee.

V ramci prednasky zminime i dal$i souvislosti a otazky.

Prispévek obsahuje vysledky spolec¢né prace s Xavierem Goaocem, Zuza-
nou Patakovou, Martinem Tancerem a Uli Wagnerem.
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Prisecikové struktury v roviné

Zuzana Patakova
Univerzita Karlova
E-mail: zuzka@iuuk.mff.cuni.cz

Mnoho geometrickych algoritmu vyuziva pouze informace, které zadané i-tice
mnozin, ¢ = 1,2,..., maji neprazdny prinik. Rikéme, ze pracuji s nervem
onoho systému. Urceni slozitosti nervu tudiz patii ke stézejnim otdzkam vy-
pocetni geometrie i topologie. V praxi se pouziva nékolik parametri, které
tuto slozitost popisuji: Hellyho ¢islo a jeho zlomkova verze, VC-dimenze,
perzistentni homologie, apod. Urceni téchto parametri pro zadany mnozi-
novy systém nebyvé zpravidla jednoduché. Pomérné snadno lze oproti tomu
urcit topologické parametry danych mnozin, jakymi jsou naptiklad pocet
komponent souvislosti, pocet jednodimenzionalnich dér, ¢i obecnéji homolo-
gie/homotopie zadanych mnozin a jejich pranikii.

Mnoho dilezitych matematickych vét pak ukazuje, jak odvodit vlastnosti
nervu z topologickych predpokladi. Napt. Hellyho véta fika, Ze pokud jsou
v8echny neprazdné priniky danych mnozin kontraktibilni (nap¥. konvexni) a
lezi v R?, pak Hellyho i zlomkové Hellyho &islo je nejvyse d + 1. Snadnym
disledkem je, ze k popisu nervu stac¢i spodnich d + 1 vrstev! VC-dimenze
oproti tomu miize byt neomezena.

Mize mald zména topologickych predpokladu zapfi¢init velkou zménu
vlastnosti nervu? Tot hlavni otazka této prednasky.

Soustfedime se na systémy mnozin v roviné. Ukazeme, ze pro oteviené
mnoziny, které maji, stejné jako jejich libovolné priniky, omezeny pocet kom-
ponent souvislosti, prazdné ¢tvrta vrstva nervu implikuje, ze velikost tfeti
vrstvy je nejvyse konstantni nasobek velikosti vrstvy druhé. To je vyrazné
zlepSeni proti obecnému piipadu. Uvedeny vysledek plati obecnéji pro k-tou
vrstvu.

Prispévek obsahuje vysledky spole¢né prace s Gilem Kalaiem.
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Ucenie sa zavislosti medzi premennymi
kvantifikovanych boolovskych formal

Tomas Peitl
TU Wien
E-mail: peitl@ac.tuwien.ac.at

Kvantifikované boolovské formule (QBF), ako napriklad
Vady(z V —y) A (- V y),

predstavuju rozsirenie vyrokovej logiky o kvantifikatory, vdaka ktorym sa do
QBF daju zakodovat mnohé prakticky uzito¢né problémy, napriklad formalna
verifikicia, planovanie ¢i syntéza programov, ktoré spadaji mimo triedy
NP. Jedna z hlavnych paradigiem pre riesenie QBF je QCDCL (quantified
conflict-driven clause learning). Aby bol vysledok korektny, QCDCL musi
skiigat ohodnotenia premennych v poradi danom kvantifikitormi, ¢ize tak,
aby boli zachované zavislosti medzi premennymi. Pouzitim schém zdvislosti
(dependency schemes) sa da toto pevné poradie uvolnit, cenou za to je vSak
zmena dokazového systému, ktory QCDCL pouziva, a s tym suvisiaca strata
niektorych ziadtdcich vlastnosti.

V tejto prednaske predstavime wudenie sa zdvislosti (dependency
learning)—techniku, ktora umoziuje QCDCL naudit sa vsetky potrebné zé-
vislosti za behu. QCDCL s u¢enim sa zéavislosti ma vi¢siu volnost pri skimani
priestoru ohodnoteni, vylepSenu propagaciu ,,vynitenych tahov“ a zaroven
si ponechéava long-distance Q-resolution ako svoj dokazovy systém, rovnako
ako obycajny QCDCL. Naviac dokadzeme, ze QCDCL s ucenim sa zavislosti
v niektorych pripadoch ziskava exponencidlnu vyhodu oproti obycajnému
QCDCL.

Prispévek obsahuje vysledky spole¢né prace s Friedrichom Slivovskym a
Stefanom Szeiderom.
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Asymptotickd analyza doby terminace vector addition
systému se stavy

Dominik Velan
Masarykova Univerzita, Fakulta Informatiky
E-mail: xvelan1@fi.muni.cz

Vector addition systémy se stavy (VASS) se vyuzivaji jako fundamentéalni mo-
del pro analyzu soubéznych procesi, parametrizovanych systému a také jako
abstraktni model programu pro ziskdni odhadd potfebnych zdroji. V nasi
praci studujeme problém asymptotické doby terminace pro dany VASS.
Zejména se soustifedime na problém zajimavy z praktického hlediska, a to
na ziskani polynomiélnich odhadi doby terminace.

Prvnim vysledkem je pfesna charakterizace linedrnich VASSii. Dale uka-
zujeme, ze pokud VASS nema linearni ¢asovou slozitost, pak je tato slozitost
alespon kvadraticka.

Dalsim vysledkem je klasifikace VASSt podle kvantitativnich vlastnosti
jejich cykli. Ukazujeme, Ze jisté singularity v téchto vlastnostech jsou kli-
¢ovym duvodem pro nepolynomialni asymptotickou slozitost. Pokud VASS
tyto singularity neobsahuje, je doba terminace vzdy polynomiélni, a to tvaru
O(n*), pro k < d, kde d je dimenze VASSu. V tomto p¥ipadé predkladame
polynomialni algoritmus, ktery spocita prislusné k. Dosazené vysledky jsou
zalozeny na geometrickém popisu chovani VASSu. Ziskany vhled do geomet-
rie VASSt mé potenciél pro dalsi pouzitelnost pii jejich analyze.

Prispévek obsahuje vysledky spole¢né prace s TomasSem Bréazdilem, Krish-

nendu Chatterjeem, Antoninem Kucerou, Petrem Novotnym a Florianem
Zulegerem.
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Online rozvrhovani paketti s terminy znovu a lépe

Pavel Vesely
University of Warwick
E-mail: Pavel.Vesely@warwick.ac.uk

V problému rozvrhovani paketi s terminy prichazeji do sifového prepinace
pakety, které maji byt odeslany kanalem dal. Kazdy paket je charakterizovan
terminem a vahou, reprezentujici prioritu paketu. Cas je rozdélen na kroky
a pouze jeden paket muze byt odeslan v jednom kroku. Pokud je tedy prepi-
nac¢ pfetizeny, nékterym paketiim vyprsi termin a musi byt zahozeny. Proto
chceme navrhnout algoritmus odesilani paketii, ktery preferuje pakety vyssi
priority, konkrétné maximalizuje celkovou vahu odeslanych paketi. Problém
je prirozené online a algoritmus se musi rozhodovat bez znalosti paketii, jez
prijdou v budoucnosti.

K porovnavani algoritmii pouzijeme standardni kompetitivni pomér,
ktery udava, kolikrat mize byt celkova vaha paketi odeslanych optimalnim
offline algoritmem vétsi nez vaha paketi odeslanych online algoritmem v nej-
horsim ptipadé. Pro problém je dlouho znidm dolni odhad na kompetitivni
pomér deterministickych algoritmt rovny zlatému tezu ¢ ~ 1.618.

Na konferenci STTI'17 jsme ukézali ¢-kompetitivni algoritmus pro 4-
omezené instance, v nichz je rozdil mezi prichodem a terminem paketu maxi-
méalné 4 sloty, ¢ili Zivotnost paketu muze byt pouze kratka. V této prednasce
predstavime ¢-kompetitivni algoritmus pro obecné instance, v nichz pakety
mohou mit libovolné dlouhou zZivotnost.

Prispévek obsahuje vysledky spoleéné priace s Markem Chrobakem,
Lukaszem Jezem a Jifim Sgallem.
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