Opponensi vélemény
Kis Taméas Complex Scheduling Problems
c. MTA doktori disszertacidjarol

Kis Tamés benyujtotta Complex Scheduling Problems cimii, az MTA Doktora cim
Utemezési Problémdk cimet viseli.

Az iitemezéselmélet gyakorlati és elméleti jelentGsége kozismert. Azt viszont talan
kevesebben tudjik, hogy az operaciokutatas ezen, algoritmikusan és szamitasilag is bo-
nyolult témakorén beliil—a jelentGs eredmények mellett—sok és nehéz megoldatlan prob-
léma van még. A szakteriilet kiilon szépsége, hogy a feladatok altalaban valés felhasz-
naloi igények alapjan fogalmazodnak meg, és a megoldo eljarasok kozvetleniil hasznalha-
tok /ellendrizhetSk tényleges feladatok megoldéasara.

Az iitemezési feladat, roviden fogalmazva, abban all, hogy eréforrasokat és kezdési
id6pontokat hatarozunk meg gy, hogy bizonyos (numerikus és/vagy logikai) feltételeket
figyelembe vesziink és kozben egy vagy tobb célfiiggvényt optimalizédlunk.

Kis Tamas disszertacioja egy szép csokorba gytjtve mutat be szamos 1j litemezéselmé-
leti modellt és megoldast, valamint a megold6 algoritmusok tulajdonsagainak elemzését.

Eloljaroban meg kell emliteni, hogy jelen biralé szakmai kompetenciaja a folytonos
optimalizalas, igy a biralat elsGsorban ebbdl a szemszogbdl vizsgalja a disszertacio ered-
ményeit.

A disszertacio érdemi része négy fejezetbdl all (107 szamozott oldal), amihez csatlako-
zik egy 9 oldalas Fiiggelék (pp. 109-117), valamint egy 106 tételbdl allo Bibliografia (pp.
119-128).
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Az els6 fejezet (2 oldal) bevezetésiil szolgal. A legfontosabb alapfogalmak mellett itt
fogalmazodik meg az erdéforraskorlatos projekt iitemezési probléma (RCPSP) alapesete.

Ugyancsak itt torténik meg a disszertacio szerkezetének felvazolasa, miszerint

e a masodik fejezetben (42 oldal) olyan modellek és modszerek bemutatasa szerepel,

melyek célja az eréforrasok egyenletes hasznalata,

e a harmadik fejezet (44 oldal) olyan gépiitemezési problémakrol szol, ahol a tevékeny-
ségek a gépeken (megijulod erdforrasok) til tovabbi, nem megijuld eréforrasokat

fogyasztanak illetve allitanak elg,

o végiil a negyedik fejezet (19 oldal) egymaéssal ala-f6lé rendels viszonyban allo iite-

mezési problémak modellezésével és megoldasaval foglalkozik.

Ennek a harom fejezetnek a felépitése egységes. ElGszor a vizsgalt problémakor keriil
bemutatasra, majd a fontos korabbi eredmények, és végiil az 1j eredmények szerepelnek,
melyek (tars)szerzdje Kis Tamaés.

A masodik fejezet 2.1 szekcidjaban az egyenletes eréforras hasznalat alapfeladatat
altalanositja és megengedi, hogy az iitemezendd tevékenységek erGforrasigénye idGegyseé-
genként valtozo legyen (resource constrained project scheduling with variable intensity
activities (RCPSVP), vdltozd intenzitdsi tevékenységek) és erre a problémara tobb uj ma-
tematikai megfogalmazast dolgoz ki. Bizonyitja, hogy erésen NP nehéz feladatrol van
sz0. A feladat megoldasa technikailag linearis programozason (LP) alapul. Ezért célszeri
a meghatarozasan faradozni. A szerz6 ezt meg is teszi, méghozza rendkiviil koriiltekin-
téen és precizen. Végezetiil, szamitasi kisérletekkel igazolja, hogy a bevezetett érvényes
vagasok javitjak egy optimalis megoldas elérésének esélyeit. Erdemes megjegyezni, hogy
mig a folytonos LP el6feldolgozasanal a valtozok rogzitése, illetve ha ez nem megy, akkor
a megengedettségi tartomany (X') novelése a cél, addig az egészértéki LP (ILP), illetve
vegyes egészértéki programozas (MILP) esetén X' minél erGsebb sziikitése a célravezetd.

A 2.2 szekcioban a szerzG bevezeti az RCPSVP mintegy altaldnositasaként az etetd
megeldzési korldat fogalmét, amivel jol lehet modellezni valos feladatok széles korét. Ne-

vezetesen azokat, amelyeknél két esemény koziil az egyik részlegesen atfedheti a masikat.
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Az ilyen korlatokat egy (7, k, @) szamhéarmassal lehet megadni, ahol j és k a két iiteme-
zend6 feladat indexe, 0 < ® < 1 pedig az atfedés aranya. Mivel igy adodo feladat a 2.1
fejezetbeli feladat altalanositasa, a matematikai modell és megoldas sorédn ezt fel lehet
hasznalni. A kidolgozott algoritmusok tesztelése azt mutatja, hogy a vagdsikok most nem
tiinnek eléggé hasznosnak. A szerzG erre egy elfogadhaté heurisztikus magyarazatot ad.

A 2.3 szekcioban feltiintetett 4j eredmények az Egyenletes erdforrds haszndlat gépiite-
mezési kornyezetben (Single machine resource leveling problem, SMRLP) modell tipushoz
tartoznak. A szerzG bebizonyitja, hogy az SMRLP probléma NP-teljes, de ha az els6
gépen a feladatok sorrendje rogzitett, akkor a probléma polinomialis id6ben megoldhato,

A harmadik fejezet cime Gépiitemezés nem megijulo erdforrisokkal. Itt elsGsorban
az ilyen feladatok komplexitasarol és approximalhatosdgarol van sz6. A 3.1-szekcidban
szereplé modellek: Delivery tardiness problem (DTP), Material consumption problem
(MCP), r-dimenzios Knapsack problems (r-DKP). A szerz6 kimutatja, hogy létezik koztiik
approximéciot megérzé redukcié. Ennek folyomanya, hogy ha az egyik probléméarol be
tudjuk bizonyitani, hogy nem approximélhato, akkor ez a tobbi asszocialt feladatra is
igaz. A 3.1 tablazat jol foglalja 0ssze, hogy mely problémakra van illetve biztos nincs
polinomialis (PTAS) illetve teljesen polinomialis (FPTAS) idejii approximacios séma. A
tablazat 10 soranak a bizonyitasa 30 oldalt vesz igénybe.

A 3.2 szekci6 a parhuzamos gépes iitemezési feladatkort vizsgélja nem megujuld eréfor-
rasok esetén. Az egyik feladatrol bebizonyitja, hogy az NP-nehéz, masik kett6rdl viszont
kimutatja, hogy van hozzajuk polinomialis idejii approximécios séma.

A 4. fejezet kétszinti iitemezési probléméakkal foglalkozik. Ez olyankor fordul elg,
amikor egymassal ala/folérendelt (kdvetd/vezetd) viszonyban allo és kiilonbozd célfiigg-
vénnyel rendelkezé dontéshozok problémaira keresiink megoldast.

A 4.1 szekcid a kétszinti sulyozott befejezési idé problémaval foglalkozik. kimutatja,
hogy a parhuzamos gépes, dontési valtozata er6sen NP-nehéz, tovibba ha a gépek szama
konstans, akkor a probléméara van FPTAS. Ez utobbi a MAX m-CUT probléméval valo
rokonsaghol van levezetve.

A 4.2 szekci6 témaja a kétszinti rendelés elfogadasi probléma, ami a vezetére nézve
NP-nehéz. Ugyanakkor, ha a vezets szintii feladat célfiiggvény silyai mind 1-gyel egyen-

16k, akkor a kétszintii rendelés elfogadasi probléma polinomialis id6ben megoldhato.
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Osszefoglalé értékelés:

Kis Taméas doktori disszertacioja az iitemezéselmélet teriiletén szdmos 1j és jelentGs
eredményt tartalmaz. A bemutatott modelleket széleskortien vizsgalja, elsGsorban komp-
lexités és approximalhatésdg szempontjabol, de megmutatja a modellek valosaghoz vald
viszonyat (szoros kapcsolatat) is. Téziseit mind elfogadom 6néll6 tudomanyos eredmény-
nek. A disszertaci6 mintaszerd gy angolsag, mint megjelenés szempontjabol Mindezek
alapjan javaslom az igen szinvonalasan megirt disszerticié nyilvanos vitara bocsatésat és

sikeres védés esetén Kis Tamésnak az MTA Doktora cim odaitélését.
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