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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 ticel konference
zustava stejny: Radi bychom vytvorili domaci forum pro kvalitni vysledky
ceskych a slovenskych informatiku, které byly prezentovany na prestiznich
mezinarodnich konferenci. Publikovani na mezinarodnich vybérovych konfe-
rencich (napt. APPROX, CAV, CCC, COCOON, CP, CONCUR, CRYPTO,
ESA, EUROCRYPT, FOCS, GD, ICALP, ISAAC, LATIN, LICS, MFCS,
RANDOM, SODA, STACS, STOC, SWAT nebo WADS), kde byva troj-
a vicenasobny pocet zaslanych prispévku vuéi poctu prijatych prispévku,
meéritkem kvality a uspésnosti védecké prace.

Na konferenci STTI 2017 jsme pozvali ty mladé ceské a slovenské infor-
matiky, ktefi 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 mezinarodniho uznani. Doufame, ze konference splni svij
ucel a povzbudi ceské informatiky v dalsi praci.

Na konferenci bylo pozvano celkem 56 mladych ceskych a slovenskych
informatiku, z nichz 18 se konference zucastni. Hlavni prednasku prednese
prof. Peter Rossmanith z RWTH Aachen University v Némecku.

Konference STTI 2017 se uskutecni ve dnech 30. ¢ervna — 1. cervence
2017 v Praze v budové MFF UK na Malostranském nameésti. Konference je
organizovana Informatickym tstavem University Karlovy za podpory grantu
CE-ITI! a CMI (UNCE). R4d bych také podékoval pani Milstainové za jeji
pomoc pri organizaci konference.

Jaroslav Negetril

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

Algorithmic Meta-Theorems for Random Graphs

Peter Rossmanith
RWTH Aachen University
rossmani@cs.rwth-aachen.de

New concepts of sparsity, in particular nowhere-dense graphs and graphs of
bounded expansion, were successfully used to show that many problems can
be solved efficiently on many graph classes, unifying many former results.

In this talk we will look at random graphs including Erdos—Rényi gra-
phs and the preferential attachement model. It turns out that graphs in the
Barabasi—-Albert model are some-where dense with high probability. Hence
the usual meta-theorems cannot be applied directly. Nevertheless, all these
models exhibit a structure that leads to efficient algorithms for many pro-
blems. Moreover they include random graph classes that look similar to many
real-world networks.






Program konference

Program STTI’17

patek 30. cervna

8:30 zacatek registrace

9:00 Jan Kyncl: Jak naporcovat diskrétni korenené kure

9:25 Pavel Patak: Skoro-vnotitelnost a souvisejici témata

9:50 Pavel Vesely: Online rozvrhovdni paketi

10:15 prestavka

10:35 Zuzana Patakova: Barevnd simplicidlni hloubka

11:00 Radoslav Fulek: Hanani-Tutte pre aprorimdcie zobrazeni grafouv
11:25 Peter Gazi: Ako bude vyzeral Bitcoin 2.07

11:50 Robert Ganian: Strukturdlni Parametry pro Celociselné Linedrni Pro-
gramovant

12:15 obéd

14:00 Pavel Hubacek: Kryptografické predpoklady a bariéry algoritmické te-
orie her

14:25 Vojtéch Kaluza: Konstruktivni dukaz silné Hanani—Tuttovy véty na
projektioni roviné

14:50 Alexandr Kazda: Hranové CSP s delta-matroidovymi podminkams

15:15 Jakub Oprsal: Robustni algoritmus s polynomidlni ztrdtou pro CSP
s near-unanimity polymorfismem

15:40 prestavka

16:00 Mikolas Janota: Od boolské kvantifikace smerem k teoriim



16:25 Martin Bohm: Online rozvrhovdni se zdrukou: algoritmy a strojové
dolnt odhady

16:50 Peter Fulla: Vijpoctovd zloZitost surjektivnych booleovskyjch VCSP
17:15 Marek Elias: (h, k)-server problém na stromoch obmedzenej hibky

17:40 Katefina Bohmova: Rozvrhovdni presuni prostredki v case aneb
sdileni aut s volitelnym mistem ndvratu

19:30 vecere

sobota 1. ¢cervence

9:00 Peter Rossmanith: Algorithmic Meta-Theorems for Random
Graphs

10:00 prestavka

10:30 Josef Cibulka: Randomizované skrabdni brambory

11:00 Tomas Valla: On the Tree Search Problem with Non-uniform Costs
11:25 Marek Krédl: Malware classification of executable files by deep nets

12:15 obéd

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



Abstrakty prispévku






Online rozvrhovani se zarukou: algoritmy a strojové
dolni odhady

Martin Bohm
Univerzita Karlova
E-mail: bohm@iuuk.mff.cuni.cz

V problému online rozvrhovani se zarukou se algoritmy snazi pritazovat tukoly
néjakému (napiiklad pevnému) poctu stroju bez znalosti budoucich tkoli,
ale s jistou globalni zarukou, kterou budouci iikoly musi dodrzet. Prikladem
takovéto globalni zaruky muze byt napriklad znalost celkového objemu prace
nebo informace, ze v optimalnim rozvrhu by vsechny tkoly sly rozdélit do
predem znamého maximélniho zatizeni. Druhy zminény ptipad se v literature
také nazyva roztahovdani kosu (bin stretching).

Cilem algoritmu muze byt naptiklad zajistit rozumny pomér maximalniho
zatizeni (celkové délky uloh na jednom stroji) oproti zatizeni optimalniho
rozvrhu, ktery lze navrhnout, pokud zname celou budoucnost.

Zmama vlastnost vSech online problému je to, ze je lze modelovat jako
hry dvou hrac¢t. Vétsinu casu se tato skutecnost objevuje pouze v nazvoslovi
védcu pfi navrhu algoritmu: ,kam algoritmus zahraje“, ,,co protivnik posle
na vstup“ atd.

Online rozvrhovéani se zarukami je jedna z podoblasti online problému,
kde se uvazovani na urovni her vyuziva i hloubéji — algoritmy jsou casto
navrhovany tak, aby se snazily dostat co nejrychleji do ,,vyherni pozice®. Na
strané druhé se daii pomoci algoritmu na prohledavani stavového prostoru
nachdazet dolni odhady, které jsou silnéjsi, nez predchozi analyticky navrzené
odhady.

V prednésce predstavime nedavné algoritmické vysledky v oblasti a po-
hovotime o ruznych technikach strojového konstruovani dolnich odhadu na
efektivitu online algoritmu.

Prispévek obsahuje vysledky spoleéné prace s Robem van Stee, Jifim
Sgallem a Pavlem Veselym.
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Rozvrhovani presunui prostiredki v ¢ase aneb sdileni
aut s volitelnym mistem navratu

Katerina Bohmova
ETH
E-mail: katerina.boehmova@inf.ethz.ch

Sluzby sdileni aut (car sharing) funguji tak, ze podnik spravuje nékolik aut
a ty svym zdkaznikum nabizi na kratky casovy tusek k pujceni. Kazdé vo-
zidlo ma vyhrazeno pevné parkovaci misto a zakaznik, ktery si pfeje toto
auto pujcit, jej musi navratit na presné stejné misto. Mnoho uzivatelu by
ocenilo, kdyby tato podminka byla zjemnéna, a je prirozenou otazkou hledat
alternativy, které by zakaznikim ponechaly vice flexibility ve volbé mista
pro vraceni auta. V tomto ptispévku se proto zabyvame variantou, kdy si
uzivatelé voli misto navratu vozidla rozdilné od mista vypujceni.

Konkrétné studujeme piipad, kdy kazdy doptedu sdéli své pozadavky
cesty (v jakém misté a v kolik hodin si chce vuz vyzvednout a kdy a kde jej
vrati), a cilem je zjistit, kolik nejvice pozadavku muze byt splnéno pomoci
stavajicich aut a parkovacich mist. Ukazeme, ze tento problém se da vyftesit
v polynomialnim ¢ase pfevodem na problém hledani maximalniho toku mi-
nimalni ceny v na miru postavené siti.

Déle se zabyvame problémem, kdy kazdy uzivatel ma nékolik pozadavku
cesty a pritom bude spokojen jen pokud vsechny jeho pozadavky budou
splnény (potiebuje dostat ptridélené vozidlo na vSechny své cesty a splnéni
jen ¢ésti pozadavku mu neni k uzitku). Ukazeme Zze splnit pozadavky ma-
ximalniho poc¢tu uzivatelu je APX-tézky problém jiz v pripadé, kdy jsou jen
dvé parkovaci lokace, kazdy uzivatel ma dva pozadavky cesty, ¢as cesty je
stejny pro vSechny pozadavky a k dispozici je jen jedno vozidlo. Je zajimavé,
ze tento problém je APX-tézky jen pokud je cas cesty nenulovy, protoze také
ukézeme, ze pokud by presuny trvaly nulovy cas, problém se stava fesitelnym
v polynomialnim case.

Piispévek obsahuje vysledky spolecné prace s Yannem Disserem,
Mattsem Mihaldkem, Rastislavem Sramkem a Peterem Widmayerem.
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Randomizované skrabani brambory

Josef Cibulka
Univerzita Karlova
E-mail: cibulka@kam.mff.cuni.cz

Uvazujeme algoritmicky problém nalezeni co nejvétsi konvexni mnoziny uv-
nitt zadaného jednoduchého mnohothelnika P s n vrcholy. Tento problém byl
poprvé polozen Goodmanem, ktery jej nazval problémem skrabdni brambory.

Nejrychlejsi zndmé feseni je od Changa a Yapa a béz{ v case O(n”). Hall-
Holt et al. nalezli konstantni aproximacni algoritmus s casovou slozitosti
O(nlogn).

Ukazeme randomizovany (1 — e)-aproximac¢ni algoritmus bézici v
téméf linedrnim Case. Piesnéji, tento algoritmus v case O(n(log*n +
(1/2%)1logn + 1/¢)) nalezne konvexni mnohotihelnik obsazeny v P, ktery
mé s pravdépodobnosti alesponn 2/3 plochu alespon (1 — ¢) krat plocha op-
timalniho feseni. Podobny vysledek predvedeme i pro variantu, kdy hledame
konvexni mnohotuhelnik obsazeny v P s co nejvétsim obvodem.

Jednou z ptisad dukazu je novy vysledek, ktery pro libovolny jednoduchy
mnohothelnik P ukazuje vztah mezi pravdépodobnosti Prjab C PJ, ze se
navzajem vidi dva ndhodné body z P, a plochou A*(P) nejvétsi konvexni
mnoziny obsazené v P. Konkrétné se jednd o horni odhad Pr[ab C P] <
12A*(P) - (1 +logy(1/A*(P)).

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s Sergiem Cabellem, Janem
Kynélem, Marii Saumellovou a Pavlem Valtrem.
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(h, k)-server problém na stromoch obmedzenej hibky

Marek Elias
TU Eindhoven

E-mail: m.elias@tue.nl

k-server problém je jedenym z najznamejSich a najviac Studovanych
problémov na poli Online algoritmov, kde vstup prichadza po castiach
"online”, a algoritmus musi urobit nezvrititelné rozhodnutia bez akej-
kolvek informécie o budticnosti. V standardnom kontexte posudzujeme al-
goritmy pre k-server problém porovnanim riesenia vyprodukovaného algorit-
mom, s optimdlnym riesenim, ktoré je vypocitané offline (teda so znalostou
celého vstupu). Tento sposob hodnotenia je vhodny na posidenie ”ceny in-
formécie”v danom probléme, teda ako velmi sa mozu zhorsit nase riesenie,
ak nepozname budiicnost.

V tejto préaci sa zaoberame k-server problémom, avSak pouzivame jem-
nejsie hodnotiace kritérium. RieSenie najdené algoritmom s k servermi po-
rovnavame s offline optimalnym rieSenim s h servermi pre h < k. Mozeme
o tom uvazovat tak, ze pre pevné h zvysujeme pocet serverov algoritmu a
sledujeme, ako sa vyvija jeho kompetitivny pomer vzhladom k offline optimu
s h servermi. Tento model sa nazyva (h, k)-server problém, Weak adversaries
model, alebo resource augmentation model. Jeho vyhodou je, ze dokaze po-
rovnat, ako/¢i sa zlepsuji vysledky algoritmu s pridanim novych serverov,
a tiez ¢i velkym mnozZnostvom serverov dokdZeme kompenzovat nedostatok
informécii o budicnosti.

Aj ked tento pristup zndmy uz niekolko desatroci, dostatoéne preskiimany
je iba (h, k)-server problém na uniformnych metrikdch. Pre iné metriky su
zname iba Ciastocné vysledky, mnohé z nich su vsak necakané a prekva-
pujuce. V tejto praci prindSame algoritmus, ktory mé konstantny kom-
petitivny pomer na stromoch obmedzenej hibky, a niekolko mensich ne-
gativnych vysledkov, ktoré ukazuji, ze standardné algoritmy ako WFA a
Double Coverage nedosahuju uspokojivé vysledky.

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s Nikhilem Bansalem,
Lukaszem Jezem a Grigoriosem Koumoutsosem.
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Hanani-Tutte pre aproximacie zobrazeni grafov

Radoslav Fulek
IST Austria
E-mail: rfulek@ist.ac.at

Hanani-Tutte veta hovori, ze graf je planarny, ak sa da kreslit’ v rovine tak, ze
kazdé dve nesusedné hrany sa pretinaji parne vel’akrat. Potvrdime hypotézy
A. Skopenkova a Repovsa (1998), a M. Skopenkova (2003), ktoré zobecniuju
Hanani-Tutte vetu v kontexte aproximécii spojitych zobrazeni grafov v rovine
vnoreniami 'ubovol'ne blizko danym zobrazeniam. Zaujimave zobrazenia z
tohto pohl’adu su tie, ktoré zodpovedaju nakresleniam grafov v rovine bez
transverzalnych priesecnikov, v ktorom sa ale hrany prekryvaji, Nas dokaz
tohto vysledku je konstruktivny a vedie k polynomidlnemu algoritmu na tes-
tovanie toho, ¢i sa da dané zobrazenie grafu v rovine aproximovat’ vnorenim,
ktoré je I'ubovol’ne blizko danému zobrazeniu. Vysledok taktiez rozsirime pre
spojité zobrazenia grafu do 'ubovolnej uzavretej dvojrozmernej plochy. N&s
vysledok ma zaujimavé dosledky pre problém ”c-planarity”a tiez generalizuje
nedavne vysledky pre testovanie ”weakly simple polygons”.

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s Janem Kynclem.
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Vypoctova zlozitost surjektivnych booleovskych VCSP

Peter Fulla
Oxford

E-mail: peter.fulla@cs.ox.ac.uk

Booleovské vdzené problémy splnitelnosti zadanych podmienok (VCSP, va-
lued constraint satisfaction problems) si diskrétne optimiza¢né problémy, v
ktorych mozu premenné nadobtdat hodnoty 0 alebo 1. InStancia problému
zaddva stibor podmienok, z ktorych kazd4 sa vztahuje len na podmnoZinu
premennych ohranicenej velkosti. Podmienky spolu uréuji vahu rieSenia v
zavislosti od hodnot premennych. Cielom je néjst rieSenie s minimdlnou
vahou. V surjektivnom variante sa navyse vyzaduje, aby boli obe hodnoty
0 a 1 priradené aspon jednej premennej. Klasicky priklad problému tohto
typu je minimdlny rez grafu. V tejto préaci skiimame vypoctovi zloZitost
surjektivnych booleovskych VCSP a klasifikujeme problémy podla mnoZiny
podmienok, ktoré su k dispozicii.
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Strukturalni Parametry pro Celociselné Linearni
Programovani

Robert Ganian
TU Wien

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

Celociselné linedrni programovani (ILP) je archetypickym predstavitelem
NP-uplného optimalizacniho problému a m& nespocet aplikaci v mnoha
rozlicnych oblastech informatiky, jako napiiklad planovani, rozvrhovani, ba-
leni a trasovani vozidel. Ale i pfes rozsah aplikaci tohoto problému dopo-
sud vime jenom velmi malo ohledné toho, které fragmenty ILP lze vytesit
efektivné; nejznaméjsim prikladem je klasicky vysledek, ze ILP lze vytesit v
polynomialnim ¢ase na totalné unimodularnich maticich.

V tomto souhrnném ptispévku se zamérime na zcela odlisny piistup k
analyze a identifikaci strukturdlnich parametru, které vedou k efektivnimu
vyreSeni ILP instanci; konkrétné se zamérime na strukturdlni parametry
zalozené na prirozenych grafovych reprezentacich ILP. Tento piistup jiz v mi-
nulosti slavil uspéchy v jinych, podobné prominentnich oblastech, jako jsou
napiiklad SAT a CSP, ale v aréné ILP nebyl az doneddvna pouzit. Prispévek
predvede fadu novych vysledku ziskanych na zakladé tohoto pristupu; nékteré
se jiz objevily na prestiznich konferencich [1, 2], zatimco jiné jsou zcela
nové [3].

Prvni skupina vysledki se zaméii na takzvané primalni grafy ILP in-
stanci. Zde ukdzeme, Ze stromovda Sitka (treewidth) neni vhodnd k tesent
ILP instanci ani ve velmi omezenych pripadech, ale stromova hloubka (tree-
depth) umoznuje navrh FPT algoritmu pro ILP za predpokladu takovychto
dalsich (nutnych) omezeni. Druha skupina vysledku se tyka jiné prirozené
grafové reprezentace ILP instanci, tzv. incidence grafu: predvedeme kom-
pletni analyzu slozitosti ILP v souvislosti s parametrizaci stromové sitky in-
cidence grafu. Déle zavedeme novy strukturalni parametr zvany torso-width,
ktery jako prvni svého druhu umoznuje feseni nejen ILP ale i tzv. MILP
instanci. Nakonec se zminime o moznostech feseni ILP instanci s malym
poctem globdlnich proménnych nebo globalnich podminek.
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Ako bude vyzerat Bitcoin 2.07

Peter Gazi
IOHK Research
E-mail: peter.gazi@iohk.io

Bitcoin je najznamejsim reprezentantom fenoménu elektronickych penazi
zalozenych na kryptografii — kryptomien. Funguje od roku 2009 a za ten
¢as sa vyvinul z okrajovej zaujimavosti pre technologickych nadsencov az do
podoby verejne obchodovanej komodity a platobnej metdédy, ktora sa bezne
objavuje v médidch a zac¢ina byt zndma aj medzi Sirokou verejnostou.

Aj ked je Bitcoin technicky prevratnym rieSenim problému, ktorym sa
kryptolégovia zaoberali desatrocia, ma aj mnoho nedostatkov. Snaha zlepsit
povodny protokol viedla k vzniku niekolkych stoviek alternativnych krypto-
mien — altcoinov.

Oblast kryptomien je vzrusujicim mladym odvetvim na pomedzi kryp-
toldgie, navrhu protokolov, distribuovanych systémov, ekonémie a tedrie hier.
V mojej prednaske sa poktisim publikum presvedéit, Ze k tejto téme roz-
hodne mé ¢o povedat aj teoretickd informatika. Pozrieme sa na niekolko
otazok, ktoré su motivované praktickymi potrebami tohto odvetvia, ale vedu
k zaujimavym teoretickym problémom.
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Kryptografické predpoklady a bariéry algoritmické
teorie her

Pavel Hubacek
IDC Herzliya
E-mail: pavel.hubacek@weizmann.ac.il

Jednim z hlavnich vysledku teorie her je Nashova véta, ktera zarucuje,
ze kazdéa konecénd hra ma alespon jedno rovnovazné feseni. VSechny dukazy
této véty jsou vsak existencidlni a zadny efektivni algoritmus pro nalezeni
takového feSeni neni momentalné znam. Vysvétlenim tohoto stavu by bylo
napfiiklad vylouceni existence efektivnich algoritmu pro feseni kone¢nych her.
Bitansky, Paneth a Rosen (FOCS’15) ukézali, ze moderni kryptografické me-
tody jako secure program obfuscation 1ze pouzit ke konstrukcim her, pro které
dokazatelné nelze nalézt Nashovo rovnovazné teseni v polynomidlnim case.
Tyto prvotni vysledky nabizeji pfirozenou otazku, zda je mozné dokazat ob-
dobné vysledky za pouziti zdkladnich kryptografickych predpokladu, jakym
je napiiklad existence jednosmérnych funkci.

Ve své prednésce predstavim nase vysledky, které ilustruji souvislosti mezi
vypocetni tifidou TFNP (problému, pro které feseni vzdy existuje) a hierar-
chif kryptografickych predpokladu od jednosmeérnych funkei az po secure pro-
gram obfuscation. Jako hlavni tvrzeni ukazi, ze existence narocnych TFNP
problému vyplyva z existence distribuci NP problémi, které nelze fesit v
polynomidlnim case.

Ptispévek obsahuje vysledky spoleéné prace s Moni Naorem a Eylonem
Yogevem.
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Od boolské kvantifikace smérem k teoriim

Mikolas Janota
Microsoft Research, Cambridge
E-mail: mikolas. janota@gmail.com

Kvantifikované boolské formula (QBF) jakoZto prirozené rozsireni problému
splnitelnosti (SAT) jsou popularnim cilem vyzkumu v oblasti automatického
dokazovani. V této prednasce se podivame na nékteré feseni pro QBF a jak
se tyto daji prenést do kontextu jinych teorii.
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Konstruktivni dikaz silné Hanani—Tuttovy véty na
projektivni roviné

Vojtéch Kaluza
Univerzita Karlova
E-mail: kaluza@kam.mff.cuni.cz

Dikaz silné Hanani-Tuttovy véty na projektivni roviné podali Pelsmajer,
Schaefer a Stasi v roce 2009. Jejich dikaz vSak pouziva charakterizaci grafu
vnoritelnych do projektivni roviny pomoci zakizanych minoru, a je tedy
nekonstruktivni.

Oproti tomu my predkladdme konstruktivni dukaz, ktery popisuje, jak
dané nakresleni grafu spliujici predpoklady silné Hanani—-Tuttovy véty na
projektivni roviné prevést na vnoreni. To dava nadéji, ze bude mozné tento
postup rozsitit na dalsi plochy.

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s Ericem Colinem de
Verdiere, Pavlem Patakem, Zuzanou Patakovou a Martinem Tancerem.
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Hranové CSP s delta-matroidovymi podminkami

Alexandr Kazda
Univerzita Karlova
E-mail: alex.kazda@gmail.com

Problém splnitelnosti omezujicich podminek (Constraint Satisfaction Pro-
blem — CSP) spo¢ivd v tom, rozhodnout, zda existuje pfifazeni hodnot
proménnym, které splnuje dany seznam podminek.

V tomto prispévku se budeme zaobirat piipadem hranového CSP, kde se
kazda proménna vyskytuje pravé ve dvou podminkach. Prikladem je hledani
perfektniho parovani v grafech: Proménné jsou hrany grafu, podminky jsou
vrcholy grafu, povolené hodnoty proménnych jsou 0 a 1 a vrchol stupné k& si
na hrandach eq, ..., e, s nim incidentnich vynucuje podminku ,pravé jedna z
hodnot eq,...,e; je 1, ostatni jsou 0.

Uz od 60. let je znamo, jak perfektni parovani efektivné hledat pomoci
Edmondsova algoritmu. Ukazeme si jak tento algoritmus zobecnit a fesit
v polynomialnim ¢ase hranové CSP jehoz podminky maji tvar tzv. sudych
A-matroidu (to je ptipad i perfektnich parovani).

Tento vysledek vznikl ve spolupraci s Vladimirem Kolmogorovem a Mi-
chalem Rolinkem na Institute of Science and Technology Austria. Algoritmus
pro sudé A-matroidy je prvni krok nasi (doposud neukoncené) snahy klasifi-
kovat varianty hranového CSP s hodnotami proménnych 0 a 1.

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s Vladimirem Kolmogorovem
a Michalem Rolinkem.
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Malware classification of executable files by deep nets

Marek Iv(r(':él
Akademie véd CR/AVAST

E-mail: marek.krcal@avast.com

I give a concise overview of deep neural nets including some of their successful
applications. Then I present preliminary results on how well can be deep
nets trained in malware detection when supplied by Windows executable
files without any domain-specific preprocessing or feature engineering.
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Jak naporcovat diskrétni korenéné kure

Jan Kyn¢l
Univerzita Karlova
E-mail: kyncl@kam.mff.cuni.cz

Méjme nk cervenych nebo modrych bodu v roviné v obecné poloze, od kazdé
barvy aspon n bodu. Ukazeme, ze pak jdou tyto body rozdélit do n dis-
junktnich konvexnich mnozin tak, ze kazda obsahuje ptesné k£ bodu, aspon
jeden ¢erveny a aspon jeden modry. Dokonce pocty cervenych bodu v ruznych
mnozinach rozkladu se budou lisit maximélné o 1.

Déle ukazeme, ze pokud P je mnozina n(d + 1) bodu v obecné poloze
v R? obarvens d barvami tak, Ze od kazdé barvy mame aspon n bodu, pak
existuje n disjunktnich d-rozmérnych simplexu s vrcholy v P takovych, ze
kazdy obsahuje aspon jeden bod od kazdé barvy.

Tyto vysledky se daji povazovat za specidlni pripady diskrétni verze véty
o korenéném kuteti. Zformulujeme hypotézu, ktera zobecnuje tuto diskrétni
vétu a dalsich nékolik diivejsich vysledku tykajicich se konvexnich rozkladu
barevnych mnozin bodu.

Prispévek obsahuje vysledky spoleéné préace s Andreas F. Holmsenem a
Claudiu Valculescu.
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Robustni algoritmus s polynomialni ztratou pro CSP
s near-unanimity polymorfismem

Jakub Oprsal
TU Dresden
E-mail: jakub.oprsal@tu-dresden.de

Je-1li ddna rela¢ni struktura I, problém splnitelnosti omezeni (CSP) s pevnou
doménou I' je problém, ktery na vstupu dostane dostane systém omezeni,
které jsou dané jednou z relaci struktury I', nad prekryvajicimi se mnozinami
proménnych; cilem je pak priradit proménnym hodnoty z domény I tak, aby
vSechna omezeni byla splnéna. V optimalizaéni versi je iikolem najit pritazent,
pii kterém je splnéno co nejvice omezeni. Approximacni algoritmus pro CSP
se nazyva robustni, pokud na vstupech, které jsou z (1 — €)-casti splnitelné,
vrati pritazeni spliujici alespon (1 — g(€))-¢ast podminek, kde ¢ je funkce
splaujici g(e) — 0 jak € — 0.

Budeme se zabyvat tim, jak robustni aproximovatelnost zavisi na dané
struktufe I'. Struktury, pro které existuje polynomialni robustni algoritmus (s
néjakou ztratovou funkei g) byly posédny Bartem a Kozikem. Nicméné obecny
odhad na ztratu funkce g je dvojité exponencidlni. Prirozenou otazkou je, kdy
miizeme dosdhnou mensi ztraty, specidlné polynomialni ztraty, g(e) € O(e!/*)
pro néjakou konstantu k. V prednédsce se zamérime na struktury s tzv. near-
unanimity polymorfismem a popiSeme algoritmus, ktery v polynomidlnim
case robustné fesi prislusné CSP s polynomidlni ztratou.

Ptispévek obsahuje vysledky spolecné prace s V. Dalmau, M. Kozikem,
A. Krohkinem, K. Makarychevem a Y. Makarychevem.
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Skoro-vnoritelnost a souvisejici témata

Pavel Patak
Hebrew University of Jerusalem
E-mail: patak@kam.mff.cuni.cz

Simplicialni komplexy slouzi k modelovani celé skaly objektu. Jednou z
fundamentalnich otazek je, zda lze dany komplex vnotit do cilového prostoru.
Ukazalo se vsak, ze tato otazka je algoritmicky nerozhodnutelna.

My se proto zamérime na zobecnéni pojmu vnofeni — takzvand nezavisle
sudé zobrazeni (neboli taktéz Zy-skoro vnoteni), kdy pouze pozadujeme, aby
obrazy disjunktnich stén mély sudy pocet “kiizeni”. Nespornou vyhodou
nezavisle sudych zobrazeni je, ze jejich existenci lze rozhodnout algoritmicky.

Ukazeme, ze neexistence nezavisle sudého zobrazeni nékterych komplexu
do cilového prostoru mé cetné algoritmické dusledky, jez neplynou z pouhé
neexistence vnoreni.

Zminime i souvisejici témata:

1. Silnou Hanani-Tuttovu domnénku pro povrchy, tedy otdzku, zda pro
grafy a plochy pojmy vnofreni a nezavisle sudého zobrazeni splyvaji,

2. Van Kampen-Floresovu vétu popisujici komplexy s minimalnim poc¢tem
vrcholii, které nejdou nezavisle sudé zobrazit do R?*,

3. Heawoodovu nerovnost a Ringel-Youngsovu vétu charakterizujici, jaké
uplné grafy lze vnorit na danou plochu. Lze Heawoodova nerovnost
rozsitit na nezavisle sudé zobrazeni?

4. Kiihnelovu domnénku o nevnotitelnosti do variet, spolecné zobecnéni
van Kampen-Floresovy véty a Heawoodovy nerovnosti.
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Barevna simplicialni hloubka

Zuzana Patakova
IST Austria
E-mail: zuzana.patakova@ist.ac.at

Jednou z moznych vicedimenzionalnich analogii medidnu je bod s nejvétsi
simplicialni hloubkou. Pokud se navic nékteré body ftidi podle jinych
rozdéleni, mluvime o tzv. barevné simplicialni hloubce. Tato veli¢ina se stu-
duje ve statistice a datové analyze, ale zabyva se ji i diskrétni a vypocetni
geometrie.

Formalni definice znf takto: Pokud Si, ..., Sqy1 jsou mnoziny bodi v R?
(zvané barevné tfidy), d-dimenzionalni simplex je barevny, pokud jeho vr-
choly lezi v ruznych barevnych tridach. Barevnou simplicidlni hloubkou bodu
p pak rozumime pocet barevnych simplext, které bod p € R? obsahuji. Ve
vétsi obecnosti mame (d + 1) pravdépodobnostnich mér pu, ..., fig+1 a stu-
dujeme pravdépodobnost, ze dany bod p € R? lezi v ndhodném simplexu
jehoz i-ty vrchol vybirame dle p;.

Za prvni vysledek tykajici se barevné simplicidlni hloubky v diskrétni
geometrii lze povazovat barevnou verzi Carathéodoryho véty, kterou dokazal
Imre Bardny v roce 1982: Kazdy bod p € R? obsazeny v konvexnim obalu
vSech barevnych tiid ma nenulovou barevnou simplicialni hloubku, pokud
ma kazda barevnd tiida aspon d + 1 bodu.“

V roce 2006 se Deza a spol. ptali na minimalni a maximéalni hodnotu
barevné simplicialni hloubky bodu p v barevné verzi Carathéodoryho véty.
S vyuzitim metod z algebraické topologie dokazeme tésny horni odhad

L+ITE (18i] = 1)

Prispévek obsahuje vysledky spoleéné prace s Karimem Adiprasitem, Phi-
lipem Brinkmannem, Arnau Padrolem, Pavlem Patdkem a Ramanem Sanya-
lem.
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On the Tree Search Problem with Non-uniform Costs

Tomas Valla
CVUT

E-mail: valla@ucw.cz

Searching in partially ordered structures has been considered in the context
of information retrieval and efficient tree-like indices, as well as in hierarchy
based knowledge representation. In this paper we focus on tree-like partial
orders and consider the problem of identifying an initially unknown vertex in
a tree by asking edge queries: an edge query e returns the component of T'—e
containing the vertex sought for, while incurring some known cost ¢(e). The
Tree Search Problem with Non-Uniform Cost is the following: given a tree T’
on n vertices, each edge having an associated cost, construct a strategy that
minimizes the total cost of the identification in the worst case.

Finding the strategy guaranteeing the minimum possible cost is an NP-
complete problem already for input trees of degree 3 or diameter 6. The best
known approximation guarantee was an O(logn/ loglog log n)-approximation
algorithm of [Cicalese et al. TCS 2012].

We improve upon the above results both from the algorithmic and the
computational complexity point of view: We provide a novel algorithm that
provides an O(logign)—approximation of the cost of the optimal strategy. In
addition, we show that finding an optimal strategy is NP-hard even when
the input tree is a spider of diameter 6, i.e., at most one vertex has degree
larger than 2.
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Online rozvrhovani paketa

Pavel Vesely
Univerzita Karlova
E-mail: vesely@iuuk.mff.cuni.cz

Pakety jednotkové délky prichézeji do routeru v prubéhu casu a maji byt
odeslény pftes sif. Cas si miuzeme piedstavit jako diskrétni, rozdéleny na
sloty, ptricemz v kazdém slotu lze odeslat jen jeden paket. Abychom mode-
lovali priority, kazdy paket ma dva atributy: nezapornou vdahu a termin na
odeslani. Cilem je maximalizovat celkovou vahu paketu odeslanych pied je-
jich terminem. Jedna se tedy o variantu online rozvrhovani na jednom stroji
s jednotkovymi délkami tloh a s cilem maximalizovat celkovou vahu rozvrh-
nutych tloh.

K porovnavani algoritmu pouzijeme standardni kompetitivni pomeér,
ktery udéava, kolikrat je celkovda vaha optimalniho rozvrhu veétsi nez cel-
kova vaha rozvrhu algoritmu v nejhorsim ptipadé. Pro problém je dlouho
znam dolni odhad na kompetitivni pomeér deterministickych algoritmu rovny
zlatému fezu ¢ ~ 1.618. Zatimco nejlepsi znamy algoritmus je 1.828-
kompetitivni, obecné se véri, ze existuje ¢-kompetitivni algoritmus.

V predndasce se zamérime na k-omezené instance, v nichz je rozdil mezi
terminem a pfichodem paketu nejvyse k, tedy kazdy paket lze odeslat v
jednom z maximalné k slotu. Dolni odhad ¢ plati uz pro 2-omezené instance
a ¢-kompetitivni algoritmus je zndm pro 3-omezené instance. V prednésce
tento vysledek zlepsime a ukdzeme ¢-kompetitivni algoritmus pro 4-omezené
instance.

Budeme se téz zabyvat algoritmy s tzv. (-lookaheadem, jez umoznuje al-
goritmu vidét trochu do budoucnosti, tedy pro néjaké ¢ > 0 spatiit v case
t vSechny pakety, které ptijdou do casu t + £. To odpovida situaci, kdy je
router schopen sledovat pakety prichazejici do bufferu, jesté nez je mozné
je zpracovat. Ukazeme 1.303-kompetitivni algoritmus s 1-lookaheadem pro
2-omezené instance a dolni odhad pro algoritmy s ¢-lookaheadem, ktery je
roven m(l + Vb + 80+ 4¢?) a plati uz pro 2-omezené instance. Pro 1-
lookahead tak ziskdme dolni odhad 1.281.

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s Martinem Bohmem, Mar-
kem Chrobakem, Lukaszem Jezem, Fei Li a Jifim Sgallem publikované na
konferenci ISAAC 2016.
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