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Obsah práce

Diplomová práce je o minimalizaci konvexńıch funkćı, které lze vyjádřit jako maximum daných afinńıch
funkćı (MAF) nebo, obecněji, jako součet maxim daných afinńıch funkćı (SMAF). Minimum takových
funkćı lze samozřejmě převést na lineárńı programováńı. Ovšem pokud je problém velký (proměnných a
afinńıch funkćı je velmi mnoho), nedaj́ı se použ́ıt obecné algoritmy na řešeńı LP (simplex nebo vnitřńı
bod) už jen proto, že maj́ı př́ılǐs velkou pamět’ovou složitost a problém se tud́ıž ani nevejde do paměti
poč́ıtače.

Práce se proto zaměřuje ne na nalezeńı globálńıch minim takových funkćı, ale na nalezeńı lokálńıch
minim, kde ’lokálńı’ muśı být rozuměno v jistém speciálńım (tedy ne v obvyklém) smyslu. Tomu lze
rozumět jako jisté relaxaci p̊uvodńı úlohy. Uvedená lokálńı minima úzce souvisej́ı s lokálńımi konzis-
tencemi (např. hranovou konzistenćı, arc consistency), často už́ıvanými v programováńı s omezuj́ıćımi
podmı́nkami. Př́ıslušná teorie a následný algoritmus byly nast́ıněny školitelem v nedávné výzkumné
zprávě a motivovány jistým algoritmem (tzv. max-plus difúźı) pro řešeńı LP relaxace jisté kombinatorické
úlohy (max-plus úlohy). Ćılem studenta bylo zformulovat a implementovat jiný algoritmus (algoritmus
zlepšuj́ıćıch DAGů), který hledá lokálńı minima v podobném smyslu, ale podstatně rychleji.

Práce nejprve popisuje max-plus úlohu, jej́ı LP relaxaci a algoritmy na řešeńı duálu této relaxace, což
je vlastně speciálńı př́ıpad minimalizace maxima afińıch funkćı.

Poté definuje relaxaci pomoćı lokálńı konzistence. Poté definuje algoritmus, který pro danou funkci
ve formě MAF a daný bod bud’ rozhodne, že je bod lokálńım minimem (ve výše uvedeném smyslu) nebo
najde (v lineárńım čase) sestupný směr.

Následuj́ıćı kapitola podrobně popisuje algoritmus na nalezeńı lokálńıho minima pro MAF a SMAF:
testováńı lokálńı konzistence, hledáńı sestupného směru a přibližné jednorozměrné hledáńı. To vše opti-
malizované pro velmi velké problémy. Pro daný algoritmus je uveden přesný ale kompaktńı pseudokód.
Dále je teoreticky dokázána správnost algoritmu (v několika netriviálńıch větách) a uvedena modifikovaná
verze algoritmu s celoč́ıselnu aritmetikou, vhodná pro praktickou implementaci.

Dále je odvozena složitost jedné iterace algoritmu a diskutován počet iteraćı algoritmu, za předpokladu
jistého konkrétńıho zp̊usobu implementace.

Experimenty jsou na instanćıch problému nalezeńı nejbližš́ıho obrázku patř́ıćıho do dané tzv. dvou-
rozměrné gramatiky, což vlastně vede na jisté speciálńı max-plus úlohy. Kĺıčový experimentálńı výsledek
je, že na daných velmi velkých instanćıch se obecné LP algoritmy opravdu nedaj́ı použ́ıt, zat́ımco navržený
algoritmus se použ́ıt dá a běž́ı v rozumném čase.

Závěr shrnuje dosažené výsledky a navrhuje několik směr̊u pro daľśı výzkum.
Př́ılohou je komentovaná, přeložitelná a funguj́ıćı implementace algoritmu v C++.

Kladné stránky práce

Ćıle práce byly splněny. Práce je napr̊uměrná délkou textu i náročnost́ı úkolu. Použitá teorie je netriviálńı
a pracuje s pojmy, které se student během studia neučil. Výsledný algoritmus a implementace se mohou
zdát krátké co do rozsahu, ale je třeba mı́t na zřeteli, že jde o algoritmy se složitým chováńım, jejichž
správnost se obt́ıžně dokazuje a které se obt́ıžně lad́ı. Krátkost formulace algoritmu je naopak ćılem a
výhodou (byl to jeden z požadavk̊u školitele), protože krátkost znamená jasnost a jednoduchost. Struk-
tura textu je promyšlená a dobře zvolená. Text je psán dobrou angličtinou a vysázený v LATEXu bez
typografických chyb. Experimenty jsou zpracovány pečlivě a přesvědčivě podporuj́ı závěry práce.

Práce má výzkumný charakter, je prvńım krokem dlouhodoběǰśıho výzkumného plánu.
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Záporné stránky práce

Práce nemá významné záporné stránky. Je pouze škoda, že algoritmus byl testován pouze na LP relaxaci
max-plus úloh a ne na jiném typu úloh. To je ale odpovědnost vedoućıho (nelze čekat od studenta, že by
sám takový typ funkćı objevil) a nav́ıc to výslovně nebylo ćılem práce. Je to jedńım z několika navržených
směr̊u daľśıho výzkumu na tématu.

Hodnoceńı

Práci hodnot́ım známkou A (výborně).

Tomáš Werner
29. května 2018

2


