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Bevezetés

A dolgozat téméja versenyképes algoritmusok diszkrét optimalizilasi problé-
mak megoldasara a ladapakolastol kezdve az adattomoritésig. Az online al-
goritmusoknak kiemelten fontos szerepiink van a mitiben. Online algoritmust
olyan szamitasi feladatra adunk, ahol a bemenet folyamatosan valik ismertté
az algoritmus futisa soran, és az input beolvasasaval egyidejtileg alakul ki az
algoritmus eredménye. Egy klasszikus példa, ami a dolgozatban is kdzponti
szerepet jatszik, a ladapakolasi feladat, ahol kiilonbo6zé méretii elemeket kell
ladakba helyezni, és amikor egy 1j elem érkezik, azonnal ladahoz kell rendel-
ni (vagy egy korabban méar megkezdett ladahoz, amiben még jut hely az 1j
elemnek, vagy egy 1j, iires ladahoz). A cél az elemek minél kevesebb 1adé-
hoz rendelése. Az online algoritmusok miikodését tobbféle szempont szerint
lehet elemezni, a legtobbszor a feladat optimumahoz hasonlitjak az online
algoritmus eredményét a legrosszabb eseteket nézve, amit versenyképességi
elemzésnek is neveznek. Ugyanakkor a gyakorlati miikédést jobban mutat-
ja az atlagos esetek vizsgadlata, ami rendszerint egy technikailag nehezebb
valoszintségi elemzést igényel. Mindkettére van példa a dolgozatban.

A dolgozat a szerzé munkassaganak egy tobb mint harminc éves idGsza-
kadba ad betekintést, a 80-as évektsl napjainkig. A bemutatott eredmények
az ezen idGszakba es6 cikkekbdl szarmaznak. A régebbi eredmények jelentd-
ségét, és hasznossagat jol mutatja a cikkekre kapott nagyszamu hivatkozas.

A dolgozat felépitése

A dolgozat Gsszesen 9 fejezetbdl all, az elsG fejezet bemutatja a teriiletet,
a vizsgalt problémékat, az alkalmazott elemzési technikakat, és attekintést
nytjt a dolgozat hatralevs részér6l. A tobbi 8 fejezet foglalja Gssze a szerzé
tudomanyos eredményeit. Mindegyik fejezet alapja egy vagy tobb, referalt



nemzetkozi folyoiratbhan megjelent tudoményos cikk. A dolgozat angol nyel-
ven irdédott, jo felépités.

Az eredmények értékelése

A 2. fejezet témaja az 1-dimenzids ladapakoléasi feladat, és {6 eredményei
1) als6 korlat szamitasi technikdk online algoritmusok versenyképességére.
Az 4j modszer alapja a 2.2. Tétel, ami van Vliet egy kordbbi eredményé-
nek Aaltalanositasa. Van Vliet linedris programozési technikdk segitségével
1.54014-es als6 korlatot adott online ladapakolasi feladatok aszimptotikus
hibajara (André van Vliet (1992), An improved lower bound for on-line bin
packing algorithms, Information Processing Letters, vol. 43, pp. 277-284). A
2.2. tételt hasznalva egy 1j bizonyitas keriil bemutatasra, alkalmasan valasz-
tott pakolasi mintakat hasznéalva (2.3. Tétel). Tovabba, szintén a 2.2. tételt
hasznélva, 1.54014-nél kicsit erGsebb alsé korlatot ad a szerz6 online lada-
pakolasi algoritmusok versenyképességére. Az 0j eredmény alapja a pakolasi
minta technika, ahol 6sszesen k kiilonb6z6 méretl elemekbdl allo lista alkal-
mas megvalasztasara volt sziikség.

A szerzé megemliti, hogy a 2.4. tétel bizonyitasa kivitelezhet volna van
Vliet LP-alapti modszerével is, amivel az 1.54014-es als6 korlatot kapta (és a
2.3. tétel ezzel ekvivalens korlatot ad). Erdekes lett volna megvizsgalni, hogy
mi a kapcsolat a dolgozatban kapott képlet (2.3. tételben a (13) formuléba
formalisan behelyettesitve a f;, a;, U; paramétereket), és van Vliet 1992-es
cikkében, a Theorem 4-ben kapott formula koézott.

A 3. fejezet téméja az 1-dimenzios félig-online ladapakolasi problémak. A
3.1. alfejezet {6 eredménye egy, a korabbiaknal jobb als6 korlat arra az eset-
re, ha az inputban az elemek hossza csékkens sorozatot alkot. A bizonyitéas
alapja ismét a 2.2. Tétel. A 3.2. alfejezet olyan algoritmus osztalyt vizsgél,
ahol legfeljebb k aktiv ldda lehet, és 1) elem elhelyezésekor megengedett az
aktiv ladak kozott az elemek mozgatasa. A f6 eredmény egy olyan, legfel-
jebb 3 aktiv ladat hasznalo eljaras, aminek versenyképessége megegyezik az
also korlattal, tehat optimélis! A 3.3. alfejezetben egy olyan modellt vizsgal
a szerzG, ahol egy 4j elem ladahoz rendelésekor legfeljebb k, mar korabban
elhelyezett elem mozgathatd, masik ladaba rakhato. A szerzé definidlja és
elemzi a HR-k algoritmust, valamint alsé és felsé korlatot ad annak ver-
senyképességére. Az also és fels6 korlatok sajatossaga, hogy k novelésével a
tavolsaguk csokken. A 3.4. alfejezetben pedig egy technikailag nagyon szép



also korlatot ad a k elem atpakolasat megenged6 modellben az algoritmusok
versenyképességére.

A 4. fejezetben alsod korlatokat ad a szerzé online algoritmusok verseny-
képességére 2-dimenzios ladapakolasi problémék esetében. Egy egyszeriibb
also korlat bemutatasa utan, Van Vliet alsé korlat eredményét hasznalva egy
egy lényegesen erdsebb also korlat keriil ismertetésre. Erdemes megjegyezni,
hogy a Theorem 4.3 bizonyitasaban a szerz6 a Theorem 2.3-ra hivatkozik,
ami szerintem inkdbb a Theorem 2.2, de mivel a; = 1, ezért lényegében a
Theorem 2.1 specidlis eset is elegendd.

Az 5. fejezet ladapakolasi, illetve ladafedési algoritmusok véletlenségi
elemzését tartalmazza, ahol az elemek nagysagat véletlen valtozok hataroz-
zak meg egy adott eloszlas szerint. Az 5.1 fejezet az 1 dimenziés-, az 5.2
a két-dimenzios ladapakolési feladattal, mig az 5.3 fejezet az 1-dimenzios
ladafedési feladattal foglalkozik, tehat ahol minden ladaba a kapacitast meg-
halad6 6sszméretii elemeket kell rakni, és a "tultoltott" ladak szamat maxi-
malizalni kell. Az 5.1 fejezetben a "Next Fit Decreasing" algoritmus altal
hasznalt ladak varhato értéke, ill. az algoritmus varhatd versenyképessége
keriil meghatarozasra abban az esetben, ha az elemek mérete egyenletes el-
oszlast a 0-1 intervallumon, majd egy becslést kapunk az algoritmus &ltal
hasznalt ladak eltérésére a varhato értéktol, végiil egy hatareloszlas tétel ke-
rill bizonyitasra. Az elemzések természetesen erdsen kihasznaljak, hogy az
elemek egyenletes eloszlasiak. Az 5.2 fejezetben a "Hybrid Next Fit" al-
goritmus keriil elemzésre. Az elemzési technika hasonld az 5.1 fejezetben
bemutatotthoz. A Theorem 5.3, ami a {6 eredmény a [43]-as cikkben jelent
meg, jelen dolgozatban mégis a [48]-hoz koti a szerz6. Végiil az 5.3 fejezet-
ben 3 algoritmus keriil elemezésre, de mindenek el6tt az optimum varhato
értékére ad fels becslést a szerzd.

A 6. fejezetben a parhuzamos gépes iitemezési problémahoz online algo-
ritmusok versenyképességére a gépek szamatol fiiggs alsé korlatok keriilnek
ismertetésre, majd pedig a jol ismert 2—1/m fels6 korlatot javitasa kovetkezik
(2—1/m —e,,) -re, ahol m a gépek szama, és &, — 0, ha m — oo. A szerz6
meg is jegyzi, hogy a cikk megjelenése utéan egy egész sor 1j eredmény szii-
letett, 2-nél konstanssal kisebb versenyképességgel tetszileges szamu gépre,
illetve kevés gép esetén is javitva a korabbiakat.

A 7. fejezet téméja egy kétgépes open shop iitemezési probléma, ahol
minden feladat megmunkalési ideje 1, a feladatoknak van egy legkorabbi kez-
dési ideje, egy hatarideje, és a cél a késs feladatok szamanak minimalizalésa.
Egy 1j polinomidlis idejd algoritmus keriil bemutatasra. Az algoritmus érde-



kessége, hogy a grafelméletbdl ismert 2-faktor probléma egy altalanositasara
vezeti vissza az iitemezési problémat.

A 8. fejezet témaja ismét egy iitemezési probléma, amit magyarra talan
"feladat paros" iitemezési problémanak lehetne forditani. Ebben a modellben
feladat parokat kell beiitemezni egyetlen gépen, és a mivelet par két tagja
kozott elére adott idének kell eltelni, se tobbnek, se kevesebbnek. Egy olyan
specialis esetre mutat pszeudo-polinomialis ideji algoritmust a szerzg, ahol
minden feladat parban az els6 feladatok hossza ugyanaz az a szdm, a masodik
feladatok hossza ugyanaz a b szam, és a két feladat tavolsaga ugyanaz az
L szam. A cél a maximalis befejezési id6 minimalizaldsa. Az ismertetett
algoritmus dinamikus programozason alapul, és futasi ideje exponencialis L-
ben. Ugyanakkor a mellékelt futési eredmények szerint gyorsan lefutott mér
a 90-es évek személyi szamitdgépein is, akadr n = 1000 feladat péar esetén.
Megjegyezziik, hogy a fenti eredményt tovabb fejlesztette Philippe Baptiste
a "A note on scheduling identical coupled tasks in logarithmic time, Discrete
Applied Mathematics 158 (2010) 583-58." cikkében a futési idét O(logn)-re
csOkkentette fix a, b, L esetén. A feladat bonyolultsigat ugyanakkor 6 sem
tudta megvalaszolni.

A 9. fejezetben online adattomoritési eljardsok versenyképességét elemzi
a szerz6. A fejezetben 4 kiilonbodz6 algoritmus versenyképességét vizsgalja
meg 4 kiilénb6z6 kodkonyvtar tekintetében. Ez a fejezet onmagaban is igen
gazdag eredményekben.

Osszegzés

A bemutatott eredmények a diszkrét optimalizalasi probléméak széles korébsl
keriilnek ki, az algoritmikus megkdzelitések kozott taladlunk online, grafelmé-
leti, illetve jo értelemben vett ad-hoc megoldasokat. Az elemzési technikak
tekintetében is igen gazdag eszkoztarat vonultat fel a szerzd (pakolasi min-
tak, LP-alapu elemezés, valoszintiségszamitasi meggondolasok, grafelméleti
bizonyitasok, kodolaselméleti technikak).

Az eredmények magas szinvonaliak, és elegendének tartom azokat az
MTA doktori cim megszerzéséhez, a védés kitlizését javaslom.
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