Biraloi vélemény Békési Jozsef
Contribution to a Class of
Combinatorial Optimization Problems

cimd doktori értekezésérdl

Békési Jozsef doktori disszertacidja négy fejezetre tagolodik: [ddapakoldsi, ttemezési, madtric
transzpondlldsi és tdmegkizlekedés optimalizdldsi problémékat vizsgal. Az els6 két fejezet a
kombinatorikus optimalizacié nagy, sokat vizsgélt témakororeihez tartozik, elméleti és gyakor-
lati szempontbol egyarant. A harmadik fejezet egy kicsit specidlisabb, a negyedik egy val6sagos
kozlekedési probémara javasol megoldést.

A klasszikus lddapakoldsi probléma 6nmagaban NP-teljes, ezért az online (azaz, amikor a tar-
gyak egyenként jonnek, tehat a teljes inputot nem ismerjiik) verziojanak a hatékonysagara jo
mérgdszam az az arany, hogy aszimptotikusan hanyszor tobb ladat hasznalunk a targyak el-
pakolasahoz, mint amennyit optimalisan kellene. Azaz ha L a targyak egy listaja, A(L) az A
algoritmus soran felhasznalt ladak szama, OPT(L) az optimalisan felhasznalland6 ladak szama,
és Rao(N) az A(L)/OPT(L) aranyok olyan listakon vett szuprémuma, amelyekre OPT(L) = N,
akkor a

R = limsup Ra(N) (1)
N—oo

mennyiség az A algoritmus aszimptotikus versenyképességi hdnyadosa (asymptotic compatitive
ratio). Ismeretes, hogy a népszerd First Fit és Best Fit algoritmusokra R = R%p = 17/10.
Lee és Lee vezették be a Harmonic FIT algoritmust és belattak, hogy Ryy = 1,69103.... Ezt
az algoritmust id6kozben tobben javitottak, jelenleg Békési és szerzétarsai Advanced Harmonic
algoritmusa a leghatékonyabb, R, < 1,57828956. A bonyolult algoritmus elGszoér a méretiik
alapjan csoportositja a targyakat, majd ezeket konténerekbe és az utobbiakat laddkba pakolja.
Lényeges, hogy a kiilonb6z6 tipust konténerek térfogata hogy van megvalasztva. Az algoritmus
elemzése jol megvallasztott stulyfiiggvény segitségével torténik. Itt nagyon fontos hozzatennem,
hogy ha - az egyszertiség kedvéért - R-el jelolom az online ladapakolési probléméara elérhetd
legjobb aszimptotikus versenyképességi hanyadost, akkor Békési és tarsai azt is belattédk, hogy
R > 1.54278. Azaz

1.54278 < R < Ry < 1,57828956. (2)
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A két korlat (a jelenleg ismert legjobbak) az online ladapakolési probléméra nagyon éles becslést
ad, mindketts elérésében részt vett a szerzd. Mivel ez egy nagyon sokak altal vizsgélt kérdés,
ez szerintem a disszertéacio legfontosabb eredménye.

Gutin és szerzGtarsai vezették be a kotegelt 1ada pakolasi problémat, amely atmenetet képez
az online és offline verziok kozott. A targyak kotegekben jonnek. Ha a kotegek szama K,
akkor K-koteges lada pakolasrol beszélink (K-BBPP, azaz K-batched bin packing problem).
Vildgos, hogy ha minden koteg egy targyat tartalmaz, akkor a klasszikus online, és ha az Gsszes
targy egy kotegben érkezik, akkor a klasszikus (offline) ladapakolasi problémat kapjuk. A
(1) formulédhoz hasonléan defimialhato egy K-koteges A lada pakolési algoritmus R} g aszimp-
totikus hatékonysaga. Gutin és szerz6tarsai belattak, hogy a 2-BBPP probléma aszimptotikus
vesenyképességi hanyadosa legalabb 1.3871. Ezt kiterjesztve, Békeési és szerz6tarsai bebizonyi-
tottak, hogy K = 3 esetén ez legalabb 1,51211....

Tétel 1.3.11 Minden A 3-BBPP algoritmusra teljesil az Ry3 > 1,51211... egyenldtlenséy.

A tétel onmagaban is szép de az igazi jelentGségét talan az adja, hogy az itt kidolgozott technikat
tudtak késébb alkalmazni a (2) egyenlStlenség also korlatjanak a bizonyitasahoz.

A ladapakolasi problémak egy fontos osztalyat alkotjak azok a kérdések, amikor az egyes ladakba
rakhato elemek k szdmdt korlatozzuk. Békési és szerz6tarsai aj alsé korlatokat kaptak szinte
minden 5 < k < 35 érték esetén az aszimptotikus versenyképességi hanyadosara (Table 1.3).
Tovabba vizsgéltak a tarkorlatos ladapakolasi modelleket és ott is 0j eredményeket értek el
altalanos Sylvester sorozatok felhasznalaséaval.

A dolgozat méasodik részében a szerzé litemezési problémakat vizsgal. Adott (n) szamt, esetlege-
sen eltérd sebességi gépen szeretnénk végrehajtani m szamitasi feladatot. A szamitasokat ugy
kellene hozzarendelni a gépekhez, hogy a szamitasok minél el6bb befejez6djenek. Online esetben
a feladatok sorban, egyenként jonnek els, és ezeket végérvényesen kell hozzarendelniink az egyes
gépekhez, ahol végrehajtodnak majd. Egy online algoritmus R-kompetitiv, ha minden input
esetén legfeljebb R-szer annyi id6t vesz igénybe a végrehajtdsa, mint az optimalis hozzéaren-
delés. Az m = 4 illetve m = 5 esetekre a Békési és tarsai Ry > 2,141391 illetve Rs > 2, 314595
als6 korlatokat bizonyitjak. A megadott szamok nagyon tetszetés mddon polinomok gyokeinek
a vizsgélataval jonnek ki.

Az iitemezési problémak egy izgalmas valtozataban a feladat elvégzésehez két részfeladatot kell
megoldanunk adott sorrendben és adott késleltetéssel. Azaz egy feladatot egy (as, £;, b;) harmas
hataroz meg, ahol a; az elsé részfeladat elvégzéséhez sziikséges id6, ¢; a késleltetés, b; pedig
a méasodik részfeladat elvégzéséhez sziikéges id6. Egy gépiink van. A késleltetés ideje alatt
a gép kapacitdsa szabad, és igy akir mas feladatot is végezhet. A cél ebben az esetben az,
hogy az egyetlen géphez tgy rendeljiik hozza a feladatokat, hogy id6ben ne fedjék at egymast
és minél el6bb befejez6djon a végrehajtasuk. Az olyan A algoritmust, amely legfeljebb p-szor
annyi id6t vesz igénybe minden n hosszi lista esetén, mint az optimaélis, p-approximéacionak
neveziink, és az ilyen p-k infinuma az A algoritmus legrosszabb eseti hdnyadosa. Ageev és
Baburin javasoltak a feladat megoldasat egy (kétszer alkalmazott) mohoé eljarassal ( Double



Nezt Fit, DNF) és belattak, hogy ppyr < 7/4. Békési és szerz6tarsai belattak, hogy ez az
eredmény éles, ppnr > 7/4, azaz

ppNF = T/4.

A maésodik fejezetben tovabbi iitemezési, mig a harmadikban matrix transzponéllasi prob-
lemékat (matriz transpose problem, MTB) vizsgal Békési eredményesen. A negyedik fejezetben
egy nagyon komplex kozlekesési probléma keriil megoldasra a gyakorlatban. A megvaldsithatosag
miatt itt is szép Otletek kellettek.

Békési Jozsef a dolgozatat angolul irta meg. Ugyan talalhato a leirdsban néhany hiba, de ezek a
érthetdséget nem befolyasoljak. Osszegezve, az elért eredmények fontosak, és a témakor rangos
nemzetkozi folyoirataiban lettek lek6zolve. Ezért a az MTA Doktora fokozat odaitélését melegen
ajanlom.
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