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1. ALTALANOS MEGJEGYZESEK

A 147 szamozott oldal terjedelmii disszertacido Eldszobol, Bevezetésbdl, tovabba 5 érdemi
fejezetbdl all, melyet kiegészit egy 5 részre tagolt, 38 oldalas Appendix. Utobbi tartalmazza
az érdemi fejezetekbdl kiillonboz6 megfontolasokbdl kimaradt bizonyitasokat, illetve bizonyos

kiegészitd részeket.

Az egyes fejezetek elején a vizsgalt problémak ismertetésénél a szerzd kitér arra, hogy a
disszertacioban melyek a sajat eredményei, illetve a tarsszerzokkel elért eredmények

elérésében Jelolt milyen részt vallalt.

Az angol nyelvi értekezés szép kiviteld, jol strukturalt, a tablazatok és diagramok gondosan
szerkesztettek, jelentGs segitséget nyujtanak a sok dsszetevobol allo anyag kovetéséhez. Az
értekezés formai szempontbdl megfelel az altaldnos kovetelményeknek. A disszertacio
tézisfiizetével kapcsolatban megjegyzem, hogy a tézisek ismertetésénél szerencsésebb lett
volna kovetni a disszertadcid szamozasat, valamint az Appendix E részében targyalt, Gjabb

keletii modellekre vonatkoz6 eredményekre is kitérni.

2. TEMAVALASZTAS

Jelolt doktori értekezése ladapakolasi algoritmusok (BP — Bin Packing) témakorének mind
elméleti, mind pedig gyakorlati szempontbol jelentés teriiletével, a kiilonbozo algoritmusok
hatékonysagaval foglalkozik. Ezekre vonatkozoan a disszertacié olyan éles eredményeket is

tartalmaz, amelyek tobb évtizedig megoldatlan elméleti kérdésekre adnak végleges valaszt.



A vizsgalt problémakor kapesan megemlitendd, hogy annak jelentds hazai hagyomanyai is

vannak.

A klasszikus egydimenzios ladapakolasi feladatban adva n szamu targy 0 és 1 kozé esd
P1,....pn méretekkel. A feladat az, hogy hogyan lehet a leheté legkevesebb ladaba pakolni
ezeket a targyakat ugy, hogy barmelyik ladaba helyezett targyak méreteinek Osszege nem

haladhatja meg az 1 értéket.

A disszertacio elsésorban a BP problémakor offline esetével foglalkozik, amikor a megadott
algoritmus alkalmazasa el6tt mar minden sziikséges informécid rendelkezésre all az inputrél,

vagyis az adott a ps,...,pn Sorozat ismeretében kell donteni a ladakba helyezésrol.

Tovabbi, a klasszikus egydimenzids ladapakolasi feladatokon kiviil vizsgalt problémak a

disszertacidban:

a) a BP feladat paraméteres valtozataban a targyak méretére a szigoribb 0 <p;<1/d

megszoritas érvényes, ahol d > 1 egész szam,

b) elemszamkorlatos ladapakolasi feladatban (BPCC - Bin Packing with Cardinality
Constraints) az egy ladaba helyezett targyak méreteinek Gsszegén (< 1) kiviil a szamuk is

korlatozva van egy rogzitett K pozitiv egész szammal,

c) kotegelt ladapakolasi (BBP — Batched Bin Packing) feladatban az elhelyezendd targyak

valamilyen rogzitett K > 1 szdmu csomagban érkeznek,

d) kiilénboz6 Gjabb modellek vizsgalata (graf-lada pakolas, ladapakolas és fedés elutasitassal
kombinalt modellje, gépkoltséges litemezési feladat altalanositasa, kotegelt litemezési feladat

kiilonb6z6 végrehajtasi idokkel), melyekkel a dolgozat csak érintlegesen foglalkozik.

Ezek az éltalanosan megfogalmazott feladatok széles korben meriilnek fel a kiilonbozo
gyakorlati problémak esetén, mivel pontosan ugyanezekre a matematikai modellekre
vezethetd vissza szamos elhelyezési és litemezési feladat méret-, suly-, id6- és kapacitaskorlat
mellett. Ezek a kombinatorikus optimalizalasi feladatok NP-nehezek, ezért a gyakorlati
alkalmazasokban polinom 1idejli kozelitd algoritmusokat alkalmaznak és az alapvetd kérdés a

felhasznalt algoritmusok hatékonysaga.



3. EREDMENYEK

A disszertacio 2. fejezete (Bevezetés) altalanos leirasat adja a ladapakolasi algoritmusok
problémakorének. Roviden ismerteti az egyes algoritmusokat és a kitlizott feladatokat.
A vizsgalatok célja altalanosan: éles, illetve 0j becslések bizonyitasa az algoritmusok

abszolut, illetve aszimptotikus approximacidés mérészamaira.

Legyen L a pakoland6 targyak listaja, tovabba jelolje A(L), illetve OPT(L) tetszdleges A,
illetve OPT optimalis algoritmusok altal a targyak elhelyezéséhez felhasznalt 1adak szamat.

Az algoritmusok hatékonysagat az
Raps(A) = sup . {A(L) / OPT(L)}
abszolut, illetve az
Ras(A) = lim o sup ({A(L)/OPT(L) | OPT(L) > n}
aszimptotikus approximdcios méroszammal szokés jellemezni.

Az algoritmusok hatékonysagéanak vizsgélatat kiilon-kiilon az alsé és felsd korlatra adott
becslések jelentik. Az als6 korlat meghatarozasa altalaban a kiilonbozo esetekre kidolgozott
specialis konstrukciokkal torténik. A felsé korlat vizsgalatanal meghatarozo szerephez jut a
sulyfliggvények modszerének az alkalmazasa, azonban a kiilonb6z6 ladapakolasi
algoritmusoknak megfelelden az ¢€les felsd korlat elérése a korabban hasznalt sulyfiiggvények
modositasat, 1j stulyfliggvények bevezetését és hatékony felhasznalasat, valamint a sokrétii
feladatok megfeleld strukturalasat tette sziikségessé. Kiemelendd, hogy az éles eredmények
bizonyitasa soran lényeges szerepet jatszik a feladatok megfelelé részesetekre valo bontasa
(azaz strukturalasa), amely az optimum lehetséges értékei, illetve az egyes targyak méretei
szerinti részosztalyokba vald sorolasokat jelent és a bizonyitasok a részosztalyokra torténnek.
Kilon ki kell emelni azt a tényt, hogy az eltéré optimum értékek és a lista méretelemei

szerinti osztalyok mellett Iényegesen eltérd nehézségi foku részfeladatok adodhatnak.

A 3. fejezet az FFD ladapakolasi algoritmus vizsgalataval foglalkozik. Mar Johnson (Near-
optimal Bin Packing Algorithms, MIT, 1973) bizonyitotta, hogy fennall az
FFD(L) < [11/9 OPT(L) + 4] egyenlbtlenség ¢és a késébbiek soran tobb kutatd altal elért
finomitott becslések ellenére sem sikeriilt a pontos felsd becslést megadni az additiv
konstansra. A fejezet eredményei: az FFD  algoritmusra  érvényes az
FFD(L) <[11/9 OPT(L) + 6/9] becslés (Dodsa, 2007); tetszdleges pozitiv egész m mellett

létezik olyan L lista, amelyre OPT(L) = m és az egyenldtlenség helyett az egyenldség teljesiil



(Dosa, 2007 és Dosa, Li, Han, Tuza, 2013), vagyis a becslés éles. A 70 oldalas bizonyitas
egyes részeit Appendix A, illetve B tartalmazza.

A disszertacid 4. fejezetében az FF és a BF algoritmusokra vonatkozé vizsgalatok
szerepelnek. Ezekre az algoritmusokra az aszimptotikus approximaciés mérészamok (1.7)
mar ismertek voltak az 1970-es évek elejér6l, azonban az algoritmusok abszolit
approximacios aranyaira — szamos probalkozas ellenére — 4 évtizeden at csak egyre finomodo
becslések keriiltek publikalasra. Dosa és Sgall (2013, 2014) bizonyitottak be, hogy mindkét
algoritmus esetében az abszolit hanyados is 1.7 és az eredményiik pontos: FF(L) <
[1.7-OPT(L)], valamint tetszéleges OPT érték esetén van olyan L input, hogy egyenléség all

fenn.

Az 5. fejezet az FF algoritmus paraméteres valtozatanak abszolut approximacios aranyaval
foglalkozik, ahol az egyes targyak méreteire fennall a 0 < p; <1/d, i = 1,..,n egyenlbtlenség,
valamilyen d > 1 egész szam mellett. A (d + 1)/d aszimptotikus approximacids arany régota
ismert volt az FF algoritmus paraméteres valtozatara, az abszolut approximacids aranyra
Jeloltnek sikeriilt négy évtized utan adott éles becslésével véglegesen megvalaszolni a kérdést
(Dosa, 2015). Az éles becslés attol fligg, hogy az OPT optimum értéke d-vel osztva milyen

maradékosztalyba tartozik.

A 6. fejezet k elemszamkorlatos FF algoritmus aszimptotikus approximacios aranyat
targyalja. Az €les becslés kérdése az 1970-es évek kozepe ota megoldatlan volt €s csak egy
specialis esetre volt ismert. Jelolt e fejezetben Epsteinnel (2016) kozos eredményét ismerteti,
mellyel éles becslést adnak a vizsgalt hatékonysagi mutatora: 2.5-2/k, 8/3-8/k és 2.7-3/k
aszerint, hogy k = 2,3,4, 4 < k <10, illetve k > 10 teljesiil.

A 7. fejezetben kotegelt ladapakolasi (Batched Bin Packing - BBP) algoritmusok
aszimptotikus approximdacids aranyanak vizsgalatara keriil sor K =2 csomagméret és az
elhelyezésre vonatkozo kiegészitd megszoritas mellett. Az itt kozolt eredmények Jelolt sajat
eredményeit (Dodsa, 2015) foglaljak ssze. E fejezetben ezutan Jelolt egy oldalba stritve kitér
a graf ladapakolasi (GBP - Graph Bin Packing) algoritmusok vizsgalatara.

A szerzd a disszertacid végén az Appendix E pontjdban réviden targyalja a kiilonbdzd uj
modellek (ladapakolas és fedés elutasitassal kombinalt modellje, gépkoltséges iitemezési
feladat altalanositasa, kotegelt iitemezési feladat kiilonb6z6 végrehajtasi  idokkel)

vizsgalataval 6sszefiiggd eredményeit.



4. OSSZEFOGLALO ERTEKELES

Az értekezés egységes rendszerben, megfeleld formaban és jol kdvethetden mutatja be
Jeloltnek azon tudomanyos eredményeit — tobbek kozott tobb évtizede megoldatlan éles
becslések elérését —, amelyek a ladapakolasi és kapcsolddod algoritmusok hatékonysagaval
foglalkoz6 teriileten sziilettek. Az értekezésben felhasznalt eszkozokkel és modszerekkel
targyalt kutatasi problémak elméleti és gyakorlati szempontbol is egyarant fontosak. A
disszertacio logikusan szerkesztett, a tézisekben megfogalmazott tudomanyos eredmények a
szakteriilet rangos folyodirataiban is publikalasra keriiltek (SIAM J. on Computing, Information
and Computation, European Journal of Operational Research, Discrete Optimization, Journal of
Combinatorial Optimization, Journal of Global Optimization, SIAM Journal on Discrete

Mathematics, Naval Research Logistics) és elfogadom uj tudomanyos eredményekként.

Osszefoglaléoan megdllapithaté, hogy Désa Gydrgy értekezése mind formai, mind tartalmi
vonatkozasban kielégiti az MTA doktori szabalyzataban eldirt kovetelményeket. Jelolt a PhD
fokozat megszerzése ota kiemelkedd Uj tudomanyos eredményekkel gyarapitotta a kutatasi
teriiletét. Mindezek alapjan javaslom a nyilvanos vita kitlizését és Dosa Gyorgy részére az

MTA doktora cim odaitélését.
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