Biraloi vélemény Békési Jozsef ,,Hozzdjdrulds kombinatorikus optimalizdldsi problémdk egy
osztdlyghoz” ciml doktori munkajarol

A doktori munka egy 109 oldalas (plusz 9 oldal Fliggelék), angol nyelven irt (eredeti cime:
Contribution to a class of combinatorial optimization problems) értekezés, amely a szerzé 9
publikaciéjan alapul. Ezek mindegyike a teriilet valamely jol ismert nemzetkozi folydiratdban jelent
meg, melyek kozott ott van tébb a legerésebbek kozil is (J. Parallel and Distributed Computing, J.
Scheduling, European J. Operational Research), egy kivétellel, amely egy konferencia kdtetben
(European Symposium on Algorithms). Ezek a cikkek altaldban t6bb (3-5) szerz6sek, egy olyan van
koztik, amely egyszerz8s: ez egy beszamold egy alkalmazott projekt eredményeirdl. Négy cikkben
van kiilfoldi tarsszerz6 is, 6sszesen nyolc, kdztiik tobb, ezen a teriileten jol ismert kutato.

Az értekezés NP-teljes diszkrét optimalizaldsi feladatokkal foglalkozik. Ezekre keres hatékony,
bizonyos esetekben online, kozelitd algoritmusokat, valamint olyan input példanyokat, amelyek azt
igazoljak, hogy az ilyen algoritmusok altalaban (vagy bizonyos konkrét algoritmusok) a legrosszabb
esetben nem tudnak olyan megoldast adni, amely értéke az optimum értékét egy meghatdrozott
konstans szorzénal jobban megkdzeliti. Tébb esetben szamitégép segitségével konstrual példakat,
illetve az utolsé fejezetben maga a célkitlizés egy program, amely egy Utvonal tervezési problémaban
hasznalhaté.

Rovid tartalmi ismerteté

Az 1. fejezetben (amely 43 oldal, és majdnem az értekezés felét elfoglalja) ladapakoléasi — avagy bin
packing - feladatokat vizsgal. Az alapfeladat adott méretd targyakat egységnyi kapacitasu ladakba
pakolni dgy, hogy minél kevesebb ladat hasznaljunk fel. Ez a kombinatorikus optimalizalas egyik sokat
vizsgalt problémadja, mellyel kapcsolatban szamtalan eredmény sziiletett az elmult 40-50 évben. Nagy
figyelmet kapott az a kérdéskor is, hogy bizonyos egyszeri szabalyok mentén mohdn pakold
heurisztikak (first fit, fist fit decreasing, stb.) milyen megoldast adnak, illetve mennyire térhetnek el
az optimumtél. Megjegyzendd, hogy a kozelmultban két MTA doktori értekezés sziiletett teljesen,
vagy részben ladapakolds témaban (Galambos Gabor, 2017, Désa Gyorgy, 2018). Az ebben a
fejezetben feldolgozott 4 cikk mindegyike ezen szerz6k egyikével — vagy mindkettejlikkel — kozos
munka (és ez részben a kdvetkezé fejezetre is igaz).

Az itt részletesen bemutatott eredmények a fent emlitett két értekezés eredményeitdl diszjunktak.
Ezzel egyiitt érezhetd, hogy a kordbbi disszertacidkban feldolgozott munkakhoz képest ebben a
fejezetben nagyrészt a kevésbé hivatkozott munkadira volt kénytelen szoritkozni a szerz6. A témaban
joval tobb, sokak altal ismert és idézett eredménynek tarsszerzgje.

A fejezet eredményei: a jelolt (szerzGtarsaival) kidolgozza az Advanced Harmonic (AH) online
algoritmust a hagyomanyos ladapakolasi feladatra, majd kimutatja, hogy az algoritmus un.
aszimptotikus versenyképességi hanyadosa 1,57829 alatt van. Jelenleg ez a legjobb ilyen hanyados.
Mind az algoritmus, mind annak elemzése igen bonyolult, a korabbi otletek és bizonyitdsi modszerek
|ényeges tovabbfejlesztését igényli. A ladapakolas kotegelt valtozatara, a 3 koteges esetben,
tovabba az elemszam korlatos valtozatra, majd egy tarkorlatos félig-online algoritmusra is alsé
korlatokat igazol az aszimptotikus versenyképességi hanyadosra. Ehhez megfelel6 input példanyokat



konstural, majd azt elemzi. Az utolsé esetben egy Uj semi-online algoritmust mutat a feladatra, amely
|ényegesen altaldnosabb a korabbiaknal. A kordbban mashol is hasznalt sulyfliggvények haszndlataval
és részletes elemzésével a korabbi és az U] algoritmusra is pontos elméleti elemzést ad.

A 2. fejezetben (31 oldal) kétféle Gitemezési feladatot targyal. Az elsGben kiilonbdz6 sebességl
gépeken kell elvégezni adott hosszisagu munkakat minél révidebb id6 alatt. Az Uj eredmények alsé
korlatokat adnak az ezt a feladatot megoldd online algoritmusok kozelitési hdnyadosara abban az
esetben, amikor a gépek szdma nem tul nagy. Ennek kimutatdsdra input példacsaladokat definidl —a
bonyolultabb esetekben szamitdgép segitségével — és kimutatja, hogy egy online algoritmust ezeken
futtatva viszonylag rossz megoldast fogunk kapni. Ez a szakasz nem tartalmaz bizonyitasokat. A
masodik feladatban olyan munkakat kell Gitemezni, amelyek két részbdl dlinak, és a két rész elvégzése
kozott egy el6re megadott id6nek kell eltelni. EI&szor a feladat egy specialis esetére Ageev és Baburin
altal adott algoritmus kozelitési hanyadosara mutat U.n. éles példat, majd abban az esetben, amikor
minden munkarész hossza egységnyi és csak kétféle varakozasi id6 lehet, megmutatja, hogy az FFD
(First Fit Decreasing) algoritmus kozelitési hanyadosa legfeljebb 1,57915 és legaldbb 1,57894. Itt az
alsé korlat igazolasa viszonylag egyszer(, a fels6 korlat azonban egy joval bonyolultabb, kilenc oldalas
esetvizsgalattal és elemzéssel jon ki. A fejezetben 3 publikacié eredményei szerepelnek, melyekre
eddig 6sszesen 13 fliggetlen hivatkozas tortént.

Az értekezés két tovabbi fejezetet tartalmaz, melyek mindegyike egy viszonylag révid publikaciot
mutat be, lényegében valtozatlan formaban, melyek egyikére sem hivatkoztak még. Ez a két fejezet
mas jellegl feladatokat targyal, bemutatva, hogy a szerz6 a kombinatorikus optimalizalds tovabbi
teriiletein is eredményeket ért el. Az utolso fejezet témaja annyiban is jelentésen eltér a tobbiétdl,
hogy itt egy konkrét projektben elért, elméleti eredményeket haszndld és azokat részben
tovabbfejleszt6 szamitogépes alkalmazas létrejottét és tesztelési eredményeit mutatja be.

A 3. fejezetben (13 oldal) egy specialis, adott médon 6sszekapcsolt, matrix formaban elrendezett
processzorok kozti adattovabbitasi feladatot vizsgal, amely szemléletesen matrix transzponalasi
feladatnak nevezhetd. A cél az 6sszes adat eljuttatdsa a kivant helyre minél kevesebb lépésben. A
kérdés egy érdekes diszkrét optimalizalasi feladatra vezet. Az ezt megoldé algoritmusok
|épésszamara — ahogy az értekezésben sok helyen — itt is alsé és felsé korlatokat mutat. Az alsé korlat
egy Ujszerd kombinatorikus gondolatmenet eredménye, a fels6 korlathoz egy konkrét algoritmust
dolgoz ki és elemez.

A 4. fejezet (7 oldal) egy Utvonaltervez6 alkalmazds részét képez6 program elkészitéséhez hasznalt
Otleteket és a tesztelés eredményeit mutatja be. Itt a felhasznaldk tébbféle kozosségi kozlekedési
format vehetnek igénybe Magyarorszag és Szerbia két régidjan beliil. A célul kit(izott program ehhez
szolgdltat utvonalterveket, kiilonféle preferenciak figyelembe vételével.

Ertékelés

A dolgozatban a jel6lt a kombinatorikus optimalizalds jol ismert, sokak dltal vizsgalt kozponti
teriileteihez (ladapakolas, litemezés, processzorok kozti Gizenet tovabbitas, Utvonal tervezés) jarul
hozza uj eredményekkel. Korabbi algoritmusok elemzését fejleszti tovabb, altalanos alsé korlatokat
ad az ezeket megoldd (online vagy offline) algoritmusok lépésszamara vagy kozelitési hanyadosara,
illetve 0j algoritmusokat dolgoz ki. Néhol a korabban ismert megoldasi, bizonyitasi mdodszereket a
konkrét feladathoz igazitja és Ujabb otletekkel fejleszti tovabb, mashol Uj modszereket dolgoz ki. Az



eredményei nemzetkozileg is ismertek. A tézisekben szerepl6é eredményeket Uj tudomanyos
eredménynek fogadom el.

Tovabbi megjegyzések

Az értekezés felépitése, nyelvezete, az eredmények felvezetése jél kidolgozott, jél olvashatd. Csak
kisebb, jelentéktelen elirasokat és nyelvi pontatlansagat talalt a birald, melyeket itt nem érdemes
felsorolni. Erdekes lett volna a feldolgozott eredmények utééletének nyomonkévetése, kiildndsen
azokban az esetekben, ahol kifejezetten az alkalmazhatdsag, vagy konkrét alkalmazas volt a cél,
illetve ahol mas kutatdcsoportok is dolgoznak hasonld problémakon, vagy magdnak az alkalmazasnak
a jelentGsége id6vel valtozhat. Ennek tipikus esete a 4.fejezet, ahol a korabban publikalt cikk
lényegében valtozatlan formaban kerllt be az értekezésbe.

Ezzel kapcsolatos apré megjegyzés, hogy a korabbi cikkek egyszer( beillesztése nyoman példaul elSall
olyan helyzet, hogy a szovegben az dbrak szineire hivatkozas a fekete-fehér valtozatban mar nem
m(ikodik (96. oldal), vagy az el6z6 évtizedre utalds is mar értelmét veszti.

Kérdések

Az értekezésben vizsgalt optimalizalasi feladatok mindegyike valédi alkalmazasokbdl szarmazik, az
(értekezésben és mashol) elért eredmények egy része konkrét alkalmazasokban lehet hasznos. A
kérdések erre vonatkoznak:

(1) Ismert-e olyan tényleges ladapakolasi alkalmazas, ahol az értekezésben emlitett valamelyik
(bonyolultabb) online algoritmust hasznaljak?

(2) Ismert az online algoritmusokra vonatkozé olyan paraméter, esetleg erre vonatkozé eredmény,
amely nem a legrosszabb esethez viszonyitja az algoritmus eredményességét?

(3) Mi lett a 4.fejezetben ismertetett eredmények (programok) sorsa, késziilt-e tényleges, elérhetd
utvonaltervezd alkalmazas?

Osszegzés

A doktori munka tudomanyos eredményeit elegend6nek tartom az MTA doktori cim megszerzéséhez.
A nyilvanos védés kitlizését javaslom.

Jordan Tibor

Budapest, 2023. oktdber 10.



