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Úvodní slovo

Konference Sou£asné trendy teoretické informatiky se koná pravideln¥ kaºdé
dva roky jiº od roku 2003. Cíl a ú£el konference z·stává stejný: Rádi bychom
vytvo°ili domácí fórum pro kvalitní výsledky £eských a slovenských informa-
tik·, které byly prezentovány na prestiºních mezinárodních konferencích. Pu-
blikování na mezinárodních výb¥rových konferencích (nap°. APPROX, CAV,
CCC, COCOON, CP, CONCUR, ESA, EUROCOMB, FOCS, GD, ICALP,
ISAAC, LATIN, LICS, MFCS, RANDOM, SODA, STACS, STOC, SWAT
nebo WADS), kde bývá troj- a vícenásobný po£et zaslaných p°ísp¥vk· v·£i
po£tu p°ijatých p°ísp¥vk·, m¥°ítkem kvality a úsp¥²nosti v¥decké práce.

Na konferenci STTI 2019 jsme pozvali mladé £eské a slovenské informa-
tiky, kte°í usp¥li v této konkurenci v posledních letech a jejichº práce byly
referovány na n¥které z t¥chto mezinárodních akcí. Uspo°ádáním této konfe-
rence chceme dát moºnost ²iroké odborné ve°ejnosti seznámit se s výsledky,
kterým se dostalo mezinárodního uznání. Doufáme, ºe konference splní sv·j
ú£el a povzbudí £eské informatiky v dal²í práci.

Konference ze zú£astní 19 mladých £eských a slovenských informatik·.
Hlavní p°edná²ku p°ednese Lenka Zdeborová z Institut de Physique Theo-
rique, CEA Saclay ve Francii.

Konference STTI 2019 se uskute£ní ve dnech 10.-11. £ervna 2019 v Praze
v budov¥ MFF UK na Malostranském nám¥stí. Konference je organizována
a podporována Katedrou aplikované matematiky a Informatickým ústavem
University Karlovy a rovn¥º s podporou centra DIMATIA. D¥kujeme také
paní Mil²tainové za její pomoc p°i organizaci konference.

Jaroslav Ne²et°il, Tereza Klimo²ová
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Hlavní p°edná²ka konference

Statistical physics insight on computational hardness

Lenka Zdeborová
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 �eld of algorithmic hardness and how is this insight used to deve-
lop better algorithms. We will describe examples of applications in arti�cial
neural networks, and data clustering.
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Program konference

Program STTI'19

pond¥lí 10. £ervna

8:30 za£átek registrace

9:00 Peter Gaºi: Proof-of-stake kryptomeny a rodina protokolov Ouroboros

9:25 Kristina Hostáková: Non-malleable kódy odolné v·£i úto£ník·m s ome-
zenou prostorovou sloºitostí

9:50 Pavel Hubá£ek: Implikace bezpe£nosti Fiatovy-Shamirovy heuristiky pro
hledání Nashova equilibria

10:15 p°estávka

10:35 Martin Koutecký: Algoritmická teorie celo£íselného programování

11:00 Pavel Veselý: Online rozvrhování paket· s termíny znovu a lépe

11:25 Du²an Knop: Férové alokace s velkým mnoostvím zdroj·

11:50 Martin Böhm: Online stíhání vno°ených konvexních t¥les

12:15 ob¥d

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

15:00 p°estávka

15:30 Martin Doleºal: Strukturální uspo°ádání grafon·

15:55 Mat¥j Kone£ný: Ramseyova teorie: Na rozmezí kombinatoriky a teorie
model·

16:20 Jakub Gajarský: Interpretácie tried grafov s obmedzenou expanziou

16:45 Tereza Klimo²ová: Vno°ení náhodného bipartitního grafu do náhod-
ného biregulárního grafu

19:00 ve£e°e
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úterý 11. £ervna

9:00 Dominik Velan: Asymptotická analýza doby terminace vector addition
systém· se stavy

9:25 Pavel Paták: Shellovatelnost je NP-úplná

9:50 Zuzana Patáková: Pr·se£íkové struktury v rovin¥

10:15 Martin Balko: Tém¥° ekvidistantní mnoºiny

10:40 p°estávka

11:10 Tomá² Peitl: U£enie sa závislostí medzi premennými kvanti�kovaných
boolovských formúl

11:35 Vojt¥ch Mrázek: P°ibliºná ekvivalence aritmetických obvod·

12:00 Jana Novotná: Atomy graf· bez dvou zakázaných indukovaných pod-
graf·

12:25 Tomá² Masa°ík: Pakování £tvrtinových cykl·

13:00 ob¥d

V²echny p°edná²ky se budou konat v posluchárn¥ S5 v budov¥
Matematicko-fyzikální fakulty UK na Malostranském nám¥stí.
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Abstrakty p°ísp¥vk·





Tém¥° ekvidistantní mnoºiny

Martin Balko
MFF, Univerzita Karlova

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

Pro p°irozené £íslo d °ekneme, ºe mnoºina bod· P v Rd je tém¥°-
ekvidistantní, pokud kaºdá trojice bod· z P obsahuje dvojici bod· v jednot-
kové vzdálenosti. Jako f(d) ozna£íme maximální velikost tém¥°-ekvidistantní
mnoºiny bod· v Rd. Je známo, ºe f(2)7 a f(3) = 10. Ukáºeme nové odhady
na f(d) pro malé hodnoty d a odvodíme obecný horní odhad f(d) ≤ O(d3/2)
a dolní odhad f(d) ≥ 2d+ 4.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Attilou Pórem, Manfredem
Scheucherem, Konradem Swanepoelem, Pavlem Valtrem.
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Online stíhání vno°ených konvexních t¥les

Martin Böhm
Univerzita Brémy

E-mail: martin.boehm@uni-bremen.de

V problému Online stíhání konvexních t¥les je na vstupu za-
dán startovní bod v Rd a online posloupnost n konvexních t¥les F1, . . . , Fn.
Jakmile p°ijde Fi, je na²í povinnosti se do n¥j p°esunout z p°edchozí pozice.
Cílem je pak minimalizovat celkovou u²lou vzdálenost, jakmile vstup skon£í.

Tento fundamentální online problém byl poprvé studován Friedmanem a
Linialem (DCG 1993). Ti ukázali dolní odhad Ω(

√
d) na kompetitivní po-

m¥r jakéhokoli online algoritmu, a vy°kli domn¥nku, ºe lze dosáhnout f(d)-
kompetitivního algoritmu.

V tomto p°ísp¥vku se zam¥°ujeme na speciální p°ípad tohoto problému,
a to situaci, kdy následující t¥lesa jsou vno°ená do p°edchozího, £ili F1 ⊃
. . . ⊃ Fn. Tento p°ípad se na první pohled nezdá fundamentáln¥ jednodu²-
²ím � a£koli optimální trajektorie m·ze být jen úse£ka, algoritmus se musí
p°ibliºovat opatrn¥ v·£i v²em moºným optimálním °e²ením.

V tomto p°ísp¥vku p°edvedeme jednoduchý a pochopitelný f(d)-
kompetitivní algoritmus pro stíháni vno°ených konvexních t¥les v Rd.

Na na²em výsledku je jist¥ také d·leºité, ºe �prolomil ledy� na tomto
20 let starém problému. Na ná² p°ísp¥vek na SODA 2018 odpov¥d¥ly dva
£lánky:

1. Na SODA 2019 ukázali C. J. Argue, S. Bubeck, M. B. Cohen, A. Gupta
a Y. T. Lee O(d log d)-kompetitivní algoritmus pro ná² vno°ený pro-
blém;

2. Na STOC 2019 ukázali S. Bubeck, Y.T. Lee, Y. Li a M. Sellke první
f(d)-kompetitivní algoritmus pro p·vodní, nevno°ený problém.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Nikhilem Bansalem, Mar-
kem Eliá²em, Grigoriosem Koumoutsosem, S. Williamem Umboh.
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Strukturální uspo°ádání grafon �u

Martin Doleºal
Matematický ústav AV �R

E-mail: dolezal@math.cas.cz

D �uleºitými objekty pro studium hustých graf �u jsou grafony, tj. symet-
rické m¥°itelné funkce W : [0, 1]2 → [0, 1]. Vzdálenost grafon �u m¥°íme po-
mocí tzv. cut-vzdálenosti, jejíº základní vlastností je kompaktnost: kaºdá
posloupnost grafon �u (nebo graf �u) má podposloupnost, která je konvergentní
v cut-vzdálenosti. My jsme se v¥novali zejména hledání souvislostí mezi cut-
vzdáleností a o tro²ku lépe uchopitelnou slabou* konvergencí. Jako vedlej²í
produkt jsme obdrºeli zcela nový d �ukaz kompaktnosti cut-vzdálenosti.

Na² p°ístup p°irozen¥ vede k jistému uspo°ádání na grafonech, které se
dá intuitivn¥ interpretovat jako porovnávání strukturovanosti dvou grafon �u.
Pro kaºdý grafonW je mnoºina 〈W 〉 v²ech grafon �u, které jsou nejvý²e stejn¥
strukturované jako W , slab¥* kompaktní. Navíc zobrazení W 7→ 〈W 〉 je
vno°ením prostoru grafon �u s cut-vzdáleností do hyperprostoru v²ech slab¥*
kompaktních podmnoºin mnoºiny v²ech grafon �u.

Motivováni t¥mito výsledky jsme dále zkoumali r �uzné grafonové parame-
try, jejichº minimalizace (nebo maximalizace) nám dávají akumula£ní body
v cut-vzdálenosti pro libovolnou posloupnost grafon �u.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Janem Grebíkem, Janem
Hladkým, Israelem Rochou, Václavem Rozhon¥m.
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Interpretácie tried grafov s obmedzenou expanziou

Jakub Gajarský
TU Berlin

E-mail: jakub.gajarsky@tu-berlin.de

Teória riedkych grafov zavedená Jaroslavom Ne²et°ilom a Patriceom Ossona
de Mendezon sa ukázala ve©mi uºito£ná z algoritmického h©adiska � parame-
trizované verzie mnohých NP-´aºkých algoritmických problémov je moºné
efektívne rie²i´ na ve©mi v²eobecných triedach (riedkych) grafov. V posled-
ných rokoch sa ukázalo, ºe v niektorých prípadoch je moºné roz²íri´ tieto pozi-
tívne algoritmické výsledky na husté grafy, ktoré je moºné vytvori´ z riedkych
grafov pomocou kon²trukcie zvanej interpretácia. Základom týchto pozitív-
nych výsledkov �obrátenie� interpretácie, t.j. k zadanému hustému grafu H
nájdenie riedkeho grafu G z ktorého je moºné vytvori´ H pomocou inter-
pretácie. Na²ím výsledom je charakterizácia tried grafov interpretovatelných
v triedach grafov s obmedzenou expanziou. Táto charakterizácia je prvým
krokom k nájdeniu algoritmu na obrátenie interpretácií na triedach grafov
interpretovatelných v grafoch s obmedzenou expanziou.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Stephanom Kreutzerom,
Jaroslavom Ne²et°ilom, 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 Gaºi
IOHK Research

E-mail: peter.gazi@iohk.io

Bitcoin a výrazná vä£²ina existujúcich kryptomien zakladá svoju bezpe£-
nos´ na takzvanom dôkaze vykonanej výpo£tovej práce, teda �proof-of-work�:
ú£astník protokolu smie roz²íri´ blockchain o ¤al²í blok (a získa odmenu) iba
ak nájde rie²enie inak zbyto£ného výpo£tového problému, ktorý vyºaduje
preh©adávanie hrubou silou. Tento princíp vedie k pretekom medzi jednot-
livými ú£astníkmi o to, kto investuje viac výpo£tového výkonu, a k znepo-
kojivej spotrebe energie. Navy²e, zjednodu²ene povedané, bezpe£nos´ celého
systému je priamo úmerná takto vyplýtvanej energii, a prípadné masovej²ie
roz²írenie Bitcoinu by si vyºadovalo na zachovanie rovnakej bezpe£nosti aj
úmerný nárast spotrebovanej energie.

Moºným východiskom z tejto neuspokojivej situácie je alternatívny
prístup na dosiahnutie konsenzu v kontexte kryptomien, zvaný tieº �proof-of-
stake�. Pri tomto prístupe je právo roz²irova´ blockchain rozde©ované medzi
ú£astníkov priamo úmerne ich vlastníckemu podielu na samotnej krypto-
mene, namiesto podielu na vynaloºenej zbyto£nej výpo£tovej práci. Táto
zdanlivo jednoduchá my²lienka je takmer taká stará ako Bitcoin samotný,
ale jej dokázate©ne bezpe£ná a efektívna realizácia sa ukázala by´ netrivi-
álna.

V tejto predná²ke budem hovori´ o výhodách proof-of-stake prístupu k
vytváraniu konsenzu v prostredí kryptomien, spomeniem existujúce návrhy
rie²ení 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 Gaºi, 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, EURO-
CRYPT 2018, Part II, volume 10821 of LNCS, pages 66�98. Springer, Heidel-
berg, April / May 2018.

[3] Christian Badertscher, Peter Gaºi, 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 kódy odolné v·£i úto£ník·m s omezenou

prostorovou sloºitostí

Kristina Hostáková
TU Darmstadt

E-mail: kristina.hostakova@crisp-da.de

Dziembowski, Pietrzak a Wichs de�novali non-malleable kódy v roce 2010
jako abstraktní nástroj na ochranu proti útok·m na pam¥´ kryptogra�ckých
za°ízení. Kódová schémata mají non-malleable vlastnost, pokud výsledkem
manipulace s kódovým slovem c, odpovídající zpráv¥ m, je kódové slovo c′,
které se dekóduje bu¤ na p·vodní zprávu m, nebo na zpravu m′ zcela ne-
související s m. Jinými slovy, poru²ení kódového slova informaci obsaºenou
v kódové slov¥ bu¤ v·bec nezm¥ní, nebo ji zcela zni£í. Není t¥ºké dokázat,
ºe ºádné kódové schéma nem·ºe spl¬ovat non-malleabilitu v·£i t°íd¥ útok·,
která obsahuje jak dekódovací, tak i kódovací algoritmus. V¥t²ina v¥deckých
prací v této oblasti se proto zam¥°uje na navrhování non-malleable kód·
pro r·zné t°ídy útok·, které neumoº¬ují úto£níkovi dekódovat kódové slovo.
Tento p°edpoklad je v²ak v mnoha situacích nerealistický.

V £lánku p°edneseném na CRYPTO 2017 zkoumáme se spoluautory Faus-
tem, Mukherjee a Venturi jednu takovou situaci a uvaºujeme t°ídu, která
p°irozen¥ zahrnuje dekódovací algoritmus (ale nikoli kódovací algoritmus).
Na²ím cílem jsou non-malleable kódy odolné v·£i úto£ník·m s omezenou
prostorovou sloºitostí. Ukazuje se, ºe na²e konstrukce, zaloºená na krypto-
gra�ckém primitivu zvaným Proof-of-Space, je odolná i v·£i opakovaným
útok·m.

V p°edná²ce nejprve uvedu pojem non-malleable kód· a vysv¥tlím, jak
lze taková kódová schémata vyuºít v kryptogra�i. Poté p°edstavím kódové
schéma z na²eho £lánku a na£rtnu hlavní ideu d·kazu o jeho odolnosti v·£i
úto£ník·m s omezenou prostorovou sloºitostí.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Sebastianem Faustem, Pra-
tyayem Mukharjeem, Danielem Venturim.
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Implikace bezpe£nosti Fiatovy-Shamirovy heuristiky

pro hledání Nashova equilibria

Pavel Hubá£ek
Informatický ústav Univerzity Karlovy
E-mail: hubacek@iuuk.mff.cuni.cz

Fiatova-Shamirova heuristika transformuje interaktivní d·kazové systémy s
ve°ejnými náhodnými bity (public-coin) na neinteraktivní argumenty na-
hrazením ov¥°ovatelových zpráv výstupem kryptogra�cké ha²ovací funkce
vyhodnocené na aktuálním transkriptu protokolu. Konstrukce ha²ovacích
funkcí, pro které by byla tato transformace dokazateln¥ bezpe£ná je cent-
rálním otev°eným problémem teoretické kryptogra�e.

V mé p°edná²ce ukáºi, ºe pokud je Fiatova-Shamirova heuristika bezpe£ná
p°i pouºití na speci�cký standardní interaktivní protokol, pak libovolný vý-
po£etn¥ obtíºný problém ve t°íd¥ #P indukuje distribuci výpo£etn¥ obtíº-
ných problém· ve t°íd¥ CLS; speciáln¥ také pro problém nalezení Nashova
equilibria.

Hlavní technickou £ástí na²eho výsledku je inkrementáln¥ ov¥°itelná pro-
cedura, která umoº¬uje nalézt po£et spl¬ujících ohodnocení pro SAT instance
s n prom¥nnými. Na²e procedura provádí exponenciální po£et krok·, kde
kaºdý jednotlivý krok je efektivní (tj. b¥ºí v polynomiálním £ase v n). In-
krementální ov¥°itelnost zaru£uje, ºe kaºdý jednotlivý krok obsahuje d·kaz
korektnosti výpo£tu, jenº lze efektivn¥ ov¥°it a také efektivn¥ transformovat
na d·kaz pro následující krok výpo£tu.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s A. R. Choudhurim, C. Ka-
mathem, K. Pietrzakem, A. Rosenem a G. N. Rothblumem.
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Vno°ení náhodného bipartitního grafu do náhodného

biregulárního bipartitního grafu

Tereza Klimo²ová
Katedra aplikované matematiky MFF UK

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

Náhodný bipartitní graf G(n1, n2,m) je graf vybraný uniformn¥ ná-
hodn¥ ze v²ech bipartitních graf· s partitami velikostí n1 a n2 a s m hra-
nami. Náhodný biregulární bipartitní graf R(n1, n2, p) je graf uniformn¥ ná-
hodn¥ vybraný ze v²ech bipartitních graf· s partitami velikostí n1 a n2,
p°i£emº v²echny vrcholy první partity mají stupe¬ pn2 a v²echny vrcholy
druhé partity mají stupe¬ pn1. Ukazujeme, ºe pro tém¥° kaºdé p ∈ (0, 1)
existuje γ = o(1) takové, ºe G(n1, n2,m) lze vno°it do R(n1, n2, p) pro
m = b(1− γ)pn1n2c.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Christianem Reiherem, An-
drzejem Ruci«skim a Matasem �ileikisem.
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Férové alokace s velkým mnoºstvím zdroj·

Du²an Knop
Algorithmics and Computational Complexity, Faculty IV, TU Berlin and
Department of Theoretical Computer Science, Faculty of Information

Technology,Czech Technical University in Prague
E-mail: dusan.knop@tu-berlin.de

Zabýváme se studiem parametrizované sloºitosti problém· p°id¥lování
(alokace) ned¥litelných zdroj·. Ukáºeme parametrizovaný algoritmus pro ²i-
rokou t°ídu problém· blízkých zavid¥ní prostým alokacím (envy-free) p°i
Pareto optimálit¥. Tyto výsledky implikují existenci exaktního algoritmu pro
tyto obecn¥ výpo£etn¥ t¥zké problémy v p°ípad¥, ºe jak po£et agent· tak ma-
ximální ohodnocení zdroje (v absolutní hodnot¥) jsou malé. Ná² algoritmus
dovoluje zadání velkých £ísel, mnoºství dostupných zdroj· je zadáno binárn¥
kódovaným £íslem na vstupu. V neposlední °ad¥ na²e °e²í otev°ený problém
publikovaný v [Bliem et al., IJCAI 2016].

Dosaºené výsledky implikují existenci tzv. metav¥ty pro mnoho v sou-
£asné literatu°e studovaných aloka£ních problém· pro aditivní uºivatel-
ské preference (tj. celkový uºitek je suma uºitk· jednotlivých p°id¥lených
zdroj·). Tohoto dosáhneme kombinací dvou známých technik pro °e²ení
celo£íselných lineárních program· (ILP) � Lenstrova algoritmu a tzv. N -
sloºených celo£íselných program·. Spojením t¥chto dvou velmi studovaných
technik je jedním z hlavních výsledk·, jehoº dal²í vyuºití, jak doufáme, v bu-
doucnu p°esáhne sv¥t alokací.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Robertem Bredereckem,
Andrzejem Kaczmarczykem a Rolfem Niedermeierem.
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Ramseyova teorie: Na rozmezí kombinatoriky a teorie

model·

Mat¥j Kone£ný
KAM MFF UK

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

Strukturální Ramseyova teorie je oblast na rozmezí kombinatoriky, teorie
model· a topologické dynamiky, která souvisí také s dal²ími disciplínami
(nap°. teorie CSP, teorie kategorií £i logika). V této p°edná²ce vysv¥tlím,
co jsou homogenní struktury, p°edstavím n¥které kombinatorické problémy,
které se jich týkají, a popí²u n¥kolik vlastních výsledk·, p°edev²ím framework
pologrupových metrických prostor· a zesílení Herwig�Lascarovy v¥ty.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s J. Hubi£kou & J. Ne²et°i-
lem.
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Algoritmická teorie celo£íselného programování

Martin Koutecký
Informatický ústav Karlovy Univerzity
E-mail: koutecky@iuuk.mff.cuni.cz

Teorie celo£íselného programování v omezené dimenzi se rozvíjí jiº od 80. let
20. století na základ¥ technik a idejí z teorie £ísel. Pomocí zcela jiných tech-
nik a idejí rozvineme teorii celo£íselného programování v prom¥nné dimenzi,
která zobec¬uje a sjednocuje tém¥° dv¥ dekády p°edchozích výsledk·. Na²e
hlavní v¥ta °íká, ºe celo£íselné programy se separovateln¥ konvexní ú£elovou
funkcí lze vy°e²it v £ase g(a, d)poly(n) pro vy£íslitelnou funkci g, kde n je
dimenze programu, a je nejv¥t²í absolutní hodnota koe�cientu matice omezu-
jících podmínek, a d je minimum mezi primární a duální stromovou hloubkou
matice A. Stromová hloubka je zásadní pojem z teorie °idkých graf· a zachy-
cuje jistou kombinatorickou sloºitost matice A. Na²e výsledky jsou v jistém
smyslu �t¥sné�: nelze je zobecnit na jiné ú£elové funkce, nelze odstranit zá-
vislost na koe�cientech matice, a stromová hloubka nelze nahradit obecn¥j²í
stromovou ²í°kou.

Klí£ový pojem na²í teorie je Graverova báze, která p°edstavuje mnoºinu
�elementárních� zlep²ujících krok·. Dal²ími ingrediencemi jsou horní odhady
na normy prvk· Graverovy báze, dynamické programy pro výpo£et prvk·
Graverovy báze, nové v¥ty o blízkosti °e²ení zlomkové relaxace k celo£íselným
optim·m, £i siln¥j²í odhady na ekvivalentní ú£elové funkce. Tyto nástroje
nám téº umoº¬ují zkonstruovat tém¥° lineární a siln¥ polynomiální algoritmy.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Friedrichem Eisenbrandem,
Christophem Hunkenschröderem, Kim-Manuelem Kleinem, Asafem Levinem
a Shmuelem Onnem.
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Pakování £tvrtinových cykl·

Tomá² Masa°ík
Charles University

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

Slavná Erd®s-Pósova v¥ta °íká, ºe kaºdý neorientovaný graf, který neosahuje
k vrcholov¥ disjunktních cykl· obsahuje mnoºinu feedback vrchol· (mnoºina
vrchol· grafu, která protne kaºdý cyklus) velikosti O(k log k). Obdobné tvr-
zení pro orientované grafy bylo dokázáno Reedem, Robertsonem, Seymourem
a Thomasem v roce 1996 poté, co by bylo po mnoho let známé jako Youn-
gerova dom¥nka. Nicmén¥ v jejich d·kaze je neelementární závislost mezi
feedback mnoºinou vrchol· a vrcholov¥ disjunktními cykly.

Ukáºeme, ºe pokud porovnáme závislost mezi minimální feedback mnoºi-
nou vrchol· v orientovaném grafu a £tvrtinovým pakováním cykl·, tak dosta-
neme polynomiální závislost. P°esn¥ji dostaneme, ºe pokud v orientovaném
grafu G není ºádná mnoºina k cykl· taková, ºe Kaºdý vrchol G je v nejvíce
4 cyklech, potom existuje exisuje v grafu feedback mnoºina vrchol· velikosti
nejvý²e O(k4). Navíc dokáºeme daleko obecn¥j²í tvrzení o £tvrtinovém pako-
váním podgraf· velké orientované stromové ²í°ky: Pro kaºdá p°irozená £ísla
a a b platí, ºe pokud orientovaný graf G má orientovanou stromovou ²í°ku
alespo¬ Ω(a6b8log2(ab)) potom nalezneme v G mnoºinu a podgraf· kaºdý ori-
entované stromové ²í°ky alespo¬ b takových, ºe kaºdý vrchol G je v nejvý²e
£ty°ech podgrafech.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Stephan Kreutzer, Paweª
Rz¡»ewski, Irene Muzi, Marcin Pilipczuk, Manuel Sorge.
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P°ibliºná ekvivalence aritmetických obvod·

Vojt¥ch Mrázek
Fakulta informa£ních technologií, Vysoké u£ení technické v Brn¥, �R

Institute of Computer Engineering, Vienna University of Technology, AT
E-mail: mrazek@fit.vutbr.cz

Roz²i°ování moderních vestav¥ných a mobilních systém· napájených ba-
teriemi zvy²uje poºadavky na návrh t¥chto systém· s ohledem na p°íkon.
P°estoºe moderní návrhové techniky p°íkon optimalizují, elektrická spot°eba
t¥chto obvod· stále roste díky jejich sloºitosti. Nicmén¥ existuje celá °ada
aplikací, kde nepot°ebujeme získat úpln¥ p°esný výstup. Díky tomu se ob-
jevuje technika zvaná aproximativní (p°ibliºné) po£ítání, která umoº¬uje za
cenu zanesení malé chyby do výpo£tu významn¥ redukovat p°íkon obvod·.

Ukázalo se, ºe takové obvody je vhodné konstruovat za pouºití evolu£-
ních algoritm· (kartézského genetického programování - CGP), které mohou
vytvá°et obvody s dobrým pom¥rem mezi chybou a p°íkonem. Navrºený al-
goritmus je °ízen tzv. �tness funkcí, která je ur£ena jednak velikostí (spot°e-
bou) obvodu a také tím, jaká je aritmetická chyba kandidátního °e²ení oproti
p°esnému obvodu. Vzhledem k tomu, ºe rychlost výpo£tu �tness funkce je klí-
£ová pro kvalitní návrh, musíme se zam¥°it zejména na efektivní vyhodnocení
podobnosti obvod· (p°ibliºné ekvivalence). V p°ísp¥vku budou p°edstaveny
techniky zaloºené na formální veri�kaci, které nám bu¤ p°esn¥ ur£í chybu
obvod·, nebo zaru£í, ºe chyba je men²í neº stanovený limit. Pro garanci
maximální chyby jsme zvolili vyhodnocování s pouºitím SAT-solveru. Díky
dodate£nému zavedení £asového omezení veri�kace do �tness funkce se poda-
°ilo sníºit £asovou náro£nost evaluace. To p°isp¥lo k nalezení velmi kvalitních
obvod· s garantovanou chybou (aº 32-bit násobi£ek). Druhá technika vyu-
ºívá reprezentaci obvod· zaloºenou na binárních rozhodovacích diagramech
(BDD). Analýza BDD umoº¬uje vypo£ítat jak pr·m¥rnou a maximální arit-
metickou chybu, tak i p°epínací aktivitu hradel, která byla následn¥ pouºita
pro odhad spot°eby obvodu.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Luká²em Sekaninou, Zde¬-
kem Va²í£kem, Ji°ím Matyá²em, Milanem �e²kou a Tomá²em Vojnarem.
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Atomy graf· bez dvou zakázaných indukovaných

podgraf·

Jana Novotná
KAM MFF UK

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

Graf je H-free, pokud neobsahuje graf H jako sv·j indukovaný podgraf.
Nedávno byla publikovaná zevrubná studie o tom, které t°ídy (H1, H2)-free
graf· mají omezenou klikovou ²í°ku. Pro grafy omezené klikové ²í°ky p°itom
existuje efektivní algoritmus na °e²ení °ady grafových problém·. N¥které pro-
blémy kombinatorické optimalizace se v²ak dají efektivn¥ vy°e²it i na v¥t²í
t°íd¥ graf·. Michaël Rao 2007 ukazuje obdobný algoritmus pro grafy, které
lze sloºit z atom· malé klikové ²í°ky pomocí klikových °ez·, p°i£emº atom je
indukovaný podgraf, ve kterém neexistuje klikový °ez. P°es tyto klikové °ezy
je poté moºné sloºit °e²ení z jednotlivých £ástí a tak získat efektivní algorimy
nap°íklad na barvení, £i nezávislou mnoºinu.

Pro grafy bez jednoho indukovaného grafu p°echod k atom·m v²ak nijak
nepom·ºe. Zatímco pro dva zakázané podgrafy ukázal první pouºití Serge
Gaspers, Shenwei Huang, Daniël Paulusma pro (C4, P6)-free grafy. Ty mají
neomezenou klikovou ²í°ku, ale omezenou klikovou ²í°ku atom·. My roz²i°u-
jeme studii klikové ²í°ky a pro v¥t²inu graf· neomezené klikové ²í°ky se dv¥ma
indukovanými podgrafy ukazujeme, ºe i jejich atomy mají neomezenou kli-
kovou ²í°ku. Na druhou stranu ukazujeme, ºe tato metoda lze vyuºít pro
(Triplet, 2P2)-free grafy (triplet je C4 s jedním dal²ím vrcholem sousedícím
se t°emi vrcholy C4), pro které dokáºeme omezenost atom·.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Konrad Dabrowsky, Tomá²
Masa°ík, Daniël Paulusma, Paweª Rz¡»ewski.
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Shellovatelnost je NP-úplná

Pavel Paták
Univerzita Karlova

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

Prezentujeme °e²ení n¥kolik desetiletí otev°eného problému a ukáºeme,
ºe shellovatelnost je NP-úplná.

Shellovatelnost je velice d·leºitá vlastnost, která lze formulovat nap°.
takto: Lze daný model (simpliciální komplex) K sestavený z trojúhelník· vy-
budovat tak, ºe kaºdý dal²í trojúhelník lepíme k p°edchozím pouze za hrany?
De�nice shellovatelnosti pro ostatní dimenze je analogická.

Tato vlastnost nachází uplatn¥ní v mnoha matematických disciplínách
(teorie konvexních mnohost¥n·, teorie uspo°ádání, komutativní algebra, te-
orie grup) a vedla k d·kazu n¥kolika fundamentálních v¥t. Zmi¬me nap°í-
klad Schlä�iho zobecn¥ní Eulerovy formule do vy²²ích dimenzí (1852), Dehn-
Sommervillovy relace (1927), £i McMullen·v d·kaz Upper Bound Theoremu
(1970).

S rozvojem teorie sloºitosti se lidé za£ali ptát, jak sloºité je rozhodnout,
zda daný komplex je £i není shellovatelný. �Je tento problém NP-úplný?�
zeptali se v roce 1978 Danaraj a Klee.

V rámci p°edná²ky zmíníme i dal²í souvislosti a otázky.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Xavierem Goaocem, Zuza-
nou Patákovou, Martinem Tancerem a Uli Wagnerem.
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Pr·se£íkové struktury v rovin¥

Zuzana Patáková
Univerzita Karlova

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

Mnoho geometrických algoritm· vyuºívá pouze informace, které zadané i-tice
mnoºin, i = 1, 2, . . ., mají neprázdný pr·nik. �íkáme, ºe pracují s nervem
onoho systému. Ur£ení sloºitosti nervu tudíº pat°í ke st¥ºejním otázkám vý-
po£etní geometrie i topologie. V praxi se pouºívá n¥kolik parametr·, které
tuto sloºitost popisují: Hellyho £íslo a jeho zlomková verze, VC-dimenze,
perzistentní homologie, apod. Ur£ení t¥chto parametr· pro zadaný mnoºi-
nový systém nebývá zpravidla jednoduché. Pom¥rn¥ snadno lze oproti tomu
ur£it topologické parametry daných mnoºin, jakými jsou nap°íklad po£et
komponent souvislosti, po£et jednodimenzionálních d¥r, £i obecn¥ji homolo-
gie/homotopie zadaných mnoºin a jejich pr·nik·.

Mnoho d·leºitých matematických v¥t pak ukazuje, jak odvodit vlastnosti
nervu z topologických p°edpoklad·. Nap°. Hellyho v¥ta °íká, ºe pokud jsou
v²echny neprázdné pr·niky daných mnoºin kontraktibilní (nap°. konvexní) a
leºí v Rd, pak Hellyho i zlomkové Hellyho £íslo je nejvý²e d + 1. Snadným
d·sledkem je, ºe k popisu nervu sta£í spodních d + 1 vrstev! VC-dimenze
oproti tomu m·ºe být neomezená.

M·ºe malá zm¥na topologických p°edpoklad· zap°í£init velkou zm¥nu
vlastností nervu? To´ hlavní otázka této p°edná²ky.

Soust°edíme se na systémy mnoºin v rovin¥. Ukáºeme, ºe pro otev°ené
mnoºiny, které mají, stejn¥ jako jejich libovolné pr·niky, omezený po£et kom-
ponent souvislosti, prázdná £tvrtá vrstva nervu implikuje, ºe velikost t°etí
vrstvy je nejvý²e konstantní násobek velikosti vrstvy druhé. To je výrazné
zlep²ení proti obecnému p°ípadu. Uvedený výsledek platí obecn¥ji pro k-tou
vrstvu.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Gilem Kalaiem.
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U£enie sa závislostí medzi premennými

kvanti�kovaných boolovských formúl

Tomá² Peitl
TU Wien

E-mail: peitl@ac.tuwien.ac.at

Kvanti�kované boolovské formule (QBF), ako napríklad

∀x∃y(x ∨ ¬y) ∧ (¬x ∨ y),

predstavujú roz²írenie výrokovej logiky o kvanti�kátory, v¤aka ktorým sa do
QBF dajú zakódova´ mnohé prakticky uºito£né problémy, napríklad formálna
veri�kácia, plánovanie £i syntéza programov, ktoré spadajú mimo triedy
NP. Jedna z hlavných paradigiem pre rie²enie QBF je QCDCL (quanti�ed
con�ict-driven clause learning). Aby bol výsledok korektný, QCDCL musí
skú²a´ ohodnotenia premenných v poradí danom kvanti�kátormi, £iºe tak,
aby boli zachované závislosti medzi premennými. Pouºitím schém závislosti
(dependency schemes) sa dá toto pevné poradie uvo©ni´, cenou za to je v²ak
zmena dôkazového systému, ktorý QCDCL pouºíva, a s tým súvisiaca strata
niektorých ºiadúcich vlastností.

V tejto predná²ke predstavíme u£enie sa závislostí (dependency
learning)�techniku, ktorá umoº¬uje QCDCL nau£i´ sa v²etky potrebné zá-
vislosti za behu. QCDCL s u£ením sa závislostí má vä£²iu vo©nos´ pri skúmaní
priestoru ohodnotení, vylep²enú propagáciu �vynútených ´ahov� a zárove¬
si ponecháva long-distance Q-resolution ako svoj dôkazový systém, rovnako
ako oby£ajný QCDCL. Naviac dokáºeme, ºe QCDCL s u£ením sa závislostí
v niektorých prípadoch získava exponenciálnu výhodu oproti oby£ajnému
QCDCL.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Friedrichom Slivovskym a
Stefanom Szeiderom.
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Asymptotická analýza doby terminace vector addition

systém· se stavy

Dominik Velan
Masarykova Univerzita, Fakulta Informatiky

E-mail: xvelan1@fi.muni.cz

Vector addition systémy se stavy (VASS) se vyuºívají jako fundamentální mo-
del pro analýzu soub¥ºných proces·, parametrizovaných systém· a také jako
abstraktní model program· pro získání odhad· pot°ebných zdroj·. V na²í
práci studujeme problém asymptotické doby terminace pro daný VASS.
Zejména se soust°edíme na problém zajímavý z praktického hlediska, a to
na získání polynomiálních odhad· doby terminace.

Prvním výsledkem je p°esná charakterizace lineárních VASS·. Dále uka-
zujeme, ºe pokud VASS nemá lineární £asovou sloºitost, pak je tato sloºitost
alespo¬ kvadratická.

Dal²ím výsledkem je klasi�kace VASS· podle kvantitativních vlastností
jejich cykl·. Ukazujeme, ºe jisté singularity v t¥chto vlastnostech jsou klí-
£ovým d·vodem pro nepolynomiální asymptotickou sloºitost. Pokud VASS
tyto singularity neobsahuje, je doba terminace vºdy polynomiální, a to tvaru
Θ(nk), pro k ≤ d, kde d je dimenze VASSu. V tomto p°ípad¥ p°edkládáme
polynomiální algoritmus, který spo£ítá p°íslu²né k. Dosaºené výsledky jsou
zaloºeny na geometrickém popisu chování VASSu. Získaný vhled do geomet-
rie VASS· má potenciál pro dal²í pouºitelnost p°i jejich analýze.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Tomá²em Brázdilem, Krish-
nendu Chatterjeem, Antonínem Ku£erou, Petrem Novotným a Florianem
Zulegerem.
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Online rozvrhování paket· s termíny znovu a lépe

Pavel Veselý
University of Warwick

E-mail: Pavel.Vesely@warwick.ac.uk

V problému rozvrhování paket· s termíny p°icházejí do sí´ového p°epína£e
pakety, které mají být odeslány kanálem dál. Kaºdý paket je charakterizován
termínem a váhou, reprezentující prioritu paketu. �as je rozd¥len na kroky
a pouze jeden paket m·ºe být odeslán v jednom kroku. Pokud je tedy p°epí-
na£ p°etíºený, n¥kterým paket·m vypr²í termín a musí být zahozeny. Proto
chceme navrhnout algoritmus odesílání paket·, který preferuje pakety vy²²í
priority, konkrétn¥ maximalizuje celkovou váhu odeslaných paket·. Problém
je p°irozen¥ online a algoritmus se musí rozhodovat bez znalosti paket·, jeº
p°ijdou v budoucnosti.

K porovnávání algoritm· pouºijeme standardní kompetitivní pom¥r,
který udává, kolikrát m·ºe být celková váha paket· odeslaných optimálním
o�ine algoritmem v¥t²í neº váha paket· odeslaných online algoritmem v nej-
hor²ím p°ípad¥. Pro problém je dlouho znám dolní odhad na kompetitivní
pom¥r deterministických algoritm· rovný zlatému °ezu φ ≈ 1.618.

Na konferenci STTI'17 jsme ukázali φ-kompetitivní algoritmus pro 4-
omezené instance, v nichº je rozdíl mezi p°íchodem a termínem paketu maxi-
máln¥ 4 sloty, £ili ºivotnost paketu m·ºe být pouze krátká. V této p°edná²ce
p°edstavíme φ-kompetitivní algoritmus pro obecné instance, v nichº pakety
mohou mít libovoln¥ dlouhou ºivotnost.

P°ísp¥vek obsahuje výsledky spole£né práce s Markem Chrobakem,
�ukaszem Je»em a Ji°ím Sgallem.
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