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Projekt se nachazi ve fazi vyhlaseni pfijeti ¢i neprijeti projektu k financovani.
Zda je V&s projekt prijat ¢i nepfijat k financovani naleznete v historii stavu.

V &asti "Resitelsky kolektiv" a "Finanéni pozadavky" naleznete pfidélené
finance projektu. Financ¢ni ¢astka za znakem "/" znamena snizeni Vami
pozadovanych financi. (Napi. hodnota 50 / 45 znamen4, Ze ptivodni
pozadovana ¢astka (50 tisic K¢) byla snizena na 45 tisic Kc.)
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4| Priradit studenta jako spoluresitele
= Detail oponentur

Shrnuti zpravodaje k projektu

Nejslabsi stranka projektu: Téma projektu je zajimavé a vytcéené cile realistické.
Samotny navrh projektu je sice pripraven s mensi péci nez nékteré jiné navrhy projekti
GAUK (n€které pasaze jsou strucné, obcas chybi provazani textu), ale je i tak je z navrhu
projektu zjevné, Ze cile projektu jsou promyslené a realistické. Oba studenti z
reSitelského kolektivu maji predchozi zkusenosti se zadkladnim vyzkumem, které jsou
dokumentovany jejich prezentacemi a ocenénimi na studentskych férech. Absence
standardnich védeckych publikaci neni nedostatkem vzhledem ke stadiu studia obou
studentt (prvni ro¢nik doktorandského studia, magistersky student). Finan¢ni
pozadavky jsou zdtivodnéné a obecné primérené, byt nékteré se jevi rozporuplné - viz
jeden z posudki. Vytka o dopliikovych nékladech jednoto z recenzentti je zptisobena
jeho limitovanou znalosti nazvoslovi GAUK a neni k ni prihlizeno. Vzhledem k
finanénim moznostem GAUK je nutné finance zkratit. Noveé navrhované finance vsak,
dle mého nazoru, stale umoznuji dosahnout cili projektu.

Celkové hodnoceni projektu ve srovnani s ostatnimi projekty: nadprimérny
Doporuceni pri novém podani: Podat znovu, jedna se o kvalitni projekt

Celkové umisténi projektu: v 1. tretiné

+ Resitelsky kolektiv

Doporuceni vedouciho: doporuceno

Cislo Role Celé jméno Typ Rok | Cinnosti
osoby odmény | 2014
35936831 = Resitel Mgr. Martin Bohm s | Stipendia
17959898 | Vedouci prof. RNDr. Jiri Sgall Osobni
DrSc. & naklady
sgall@iuuk.mff.cuni.cz = (mzdy a
odvody)
95164597 | Spolufesitel = Bc. Pavel Vesely i Stipendia r

Charakteristika resitelského kolektivu - rok 2014:

Resitelsky tym sestava z prof. RNDr. Jifiho Sgalla, DrSc. v roli vedouciho, déle jeho
doktoranda Martina Bohma a magisterského studenta Pavla Veselého.

Prof. RNDr. Jiti Sgall, DrSc. je odbornikem na teorii aproximacnich a online algoritmi a
v této oblasti jiz m4 desitky publikovanych praci v prednich zZurnéalech. Je téz velice
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¢inny v oblasti editorialni a ¢lenem nékolika programovych komisi mezinarodnich
konferenci v oboru.

Mgr. Martin Bohm je studentem 1. ro¢niku doktorského studia na MFF UK. Jeho
dizertac¢ni prace se tyka teorie rozvrhovani. V predchozim studiu se vénoval teorii
matroidii a grafovym algoritmim. Vystudoval bakalarsky i magistersky program
Informatika na MFF UK s vyznamenanim. V leto$nim roce se zac¢astnil konference o
rozvrhovani MAPSP 2013.

Bc. Pavel Vesely je studentem 2. roéniku magisterského studia na MFF UK. Jeho
diplomova prace se tyka teorie pakovani binti. Vystudoval bakalarsky program
Informatika na MFF UK. Pavel Vesely se zacastnil konference MATCOS 2013, kde
prezentoval své vysledky v oblasti dvoubarevného pakovani binti [V13]. Ocekava se, Ze v
roce 2014 uspésné zakondéi své magisterské studium a prejde do doktorského studia na
MFF UK v oblasti aproximacnich a online algoritmi.

Pavel Vesely ziskal 3. misto v soutéZi SVOC 2013 v sekci Aplikovan4 informatika za praci
v oblasti umélé inteligence. Martin Bohm a Pavel Vesely spole¢né v kolektivu Bohm,
Kral, Novotna, Tesaf, Vesely ziskali ¢estné uznani v soutézi SVOC 2013 v sekei
Teoreticka informatika za praci v oblasti pakovani geometrickych objekt.

Zapojeni Tesitelt

Vzhledem k tomu, Ze téma je blizké zaméreni obou resitelti, budou oba fesitelé pracovat
na projektu aktivné a velkou mérou, coz reflektujeme v pozadavcich na stipendia. O
formatu spoluprace kolektivu se rozepisujeme vice v sekei Zptisob feSeni.

Zivotopisy, vybrané publikace

prof. RNDr. Jiti Sgall DrSc.

Webova stranka: http://iuuk.mff.cuni.cz/~sgall/

Zivotopis: v pifloze ¥

Seznam publikaci: http://iuuk.mff.cuni.cz/~sgall/papers.html
Vybrané publikace k této zadosti GAUK: v ptiloze ¥

Mgr. Martin Bohm

Zivotopis: v pifloze ¥

Bce. Pavel Vesely

Zivotopis: v pifloze ¥

+ Finan¢ni pozadavky
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Struktura finanénich prostredki - rok 2014:

Finan¢ni pozadavky projektu jsou rozdéleny mezi stipendia a cestovné pro reSitele.
Planujeme vyuzit finance na cestovné (pro fesitele - studenty) na cesty na workshopy a
konference, kde budeme mit piilezitost pracovat na otevienych problémech a
spolupracovat i s mimouniverzitnimi odborniky na tuto tématiku. Na vSech
konferencich a workshopech, kterych se zicastnime, dodrzime podminku aktivni ticasti.

Zvazujeme Ucast naptiklad na nasledujicich konferencich a workshopech:

ALGO 2014 (Wroclav): Velka konference o algoritmech, obsahuje workshop o
aproximacnich a online algoritmech WAOA 2014, konferenci ESA a dalsi bloky.
Ocekavané studentské poplatky zhruba 300 EUR, hotel na 5 dnti 200 EUR, cesta 200
EUR: 1 osoba za zhruba 20 tisic.

ICALP 2014 (Copenhagen): Velka konference zamérena na teoretickou informatiku.
Predchazi ji obvykle workshop o aproximacnich, parametrizovanych a presnych
algoritmech APEX. Oc¢ekavané studentské poplatky zhruba 300 EUR, hotel na 5 dnii
200 EUR, cesta 200 EUR: 1 osoba za zhruba 20 tisic.

MFCS 2014 (Budapest): Konference zameéiena na algoritmy i dalsi témata z oblasti
teoretické informatiky. Ocekavané studentské poplatky zhruba 350 EUR, hotel na 4 dny
200 EUR, cesta 100 EUR: 1 osoba za 18 tisic.

Letni Skola ADFOCS 2014 (Max Planck-Institut Informatik, Saarbrucken): ocekavany
studentsky poplatek 120 EUR, hotel 200 EUR, cesta zhruba 200 EUR: 2 osoby za 30
tisic.

Celkoveé za rok 2014 ocekavame zhruba 3-4 zahranicni cesty na konference, workshopy a
kratkodobé staze. V piipadé vétsiho cestovani studentii miizeme pokryt nékteré z cest i z
jinych zdrojt.

+ Finan¢ni vyhled na dalsi roky
+ Rozsirujici informace

Anotace:

Projekt ma za cil zlepSeni dolnich a hornich odhadt na problémy z teorie aproximacnich a
online algoritmi, zvlasté pak v otazkach rozvrhovani a pakovani (bin packing). Tohoto cile
bude mozné dosdhnout diky aplikaci nedavnych vysledki z teorie konfigurac¢nich linearnich
programi a teorie pakovani s podminkami na uspotradani objektd.
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Konfiguracni linearni programy zobecnuji ptedchozi postup zesilovani linearnich programt
pro hledani aproximacnich algoritmi. Vérime, Ze podrobna analyza starsich vysledki s
pomoci teorie konfiguracnich linearnich programi povede k nalezeni lepsich
aproximacnich algoritmi.

Anotace v anglickém jazyce:

The project aims to improve lower and upper bounds for problems in the field of
approximation and online algorithms, especially regarding the area of scheduling and bin
packing. This goal will be achieved by applying recent results regarding configuration linear
programs and the theory of bin packing with restricted ordering of objects.

Configuration linear programs generalize a previous approach of strengthening linear
programs for approximation algorithms. We believe that a careful analysis of these previous
results using the theory of configuration linear programs will enable us to find better
approximation algorithms.

Soucasny stav poznani:

Konfiguracni linearni programy

Jednou z dlouho otevienych otazek v teorii rozvrhovéani je nalezeni dobrého aproximacniho
algoritmu pro problém rozvrhovani na nezavislych strojich. Pro tento problém je jiz dlouho
znama 2-aproximace autort Lenstra, Shmoys a Tardos [LST90], ale otazka lepsi
aproximace ztistala oteviena do nedavné doby.

V roce 2008 se objevil ¢asto citovany vysledek autort Ebenlendr, Kréal a Sgall [EKS08]
(zurnéalova verze [EKS12] podpofena projektem GAUK 166610), ktery zlepsoval odhad pro
specialni pripad rozvrhovani na nezavislych strojich pro dvé mozné délky procesti, kde
jedna z délek lze priradit pouze na dva stroje (takzvany problém balancovani grafu).

Tento ¢lanek ukazal 1.75-aproximacni algoritmus pro balancovani grafu a rovnéz spodni
mez 1.5 pro neaproximovatelnost. Pro nalezeni 1.75-aproximacniho algoritmu byl vyuzit
alternativni linearni program s lep§im odhadem na mezeru v celociselnosti (integrality gap).

Nezavisle na této praci byla vynalezena technika konfiguracnich linearnich programt
(Bansal, Sviridenko [BS06] , Svensson [S12], Polacek, Svensson [PS12]). Konfigurac¢ni
linearni programy jsou programy s exponencialné mnoho proménnymi, které odpovidaji
vSem splnitelnym prirazenim kol pro jeden stroj. Prestoze je proménnych exponencialné,
tyto programy se standardné daji priblizné resit v polynomialnim case diky existenci
separacniho orakula pro dualni program.

Technika konfigurac¢nich linearnich programii v jistém smyslu zobectiuje metody, které byly
pouzity v ¢lanku [EKS12]. Specificky Svensson [S12] se vraci k problému rozvrhovani na
nezavislych strojich a dokazuje existenci algoritmu s aproximac¢nim pomeérem 33/17 pro
rozvrhovani na nezavislych strojich s dvémi moznymi délkami procesii (obecnéjsi situace
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nez balancovani grafi).

Ukazuje se, Ze se pomoci konfigurac¢nich linearnich programi da odhadovat i spravnost
jinych, nelinearnich algoritmi, napriklad lokalniho prohledavani [PS12].

Pakovani bint s podminkami na usporadani objektii

V problematice online algoritmi je aktualnim problémem zkoumat presny kompetitivni
pomer klasickych algoritmi (D6sa,Sgall [DS13]), tak snaha nalézt algoritmy zaloZené na
novych myslenkach, které by se priblizily teoretickym dolnim mezim na kompetitivnost.

Jednou z aktivné zkoumanych oblasti je problém pakovani binti s podminkami na
usporadani objektl v binech, coz miize naptiklad znamenat pevny pocet aktualné
otevienych bint [CJo1], [CSW11], nebo také omezeni objektii naptiklad pomoci dvou barev
[BBDKT12].

V téchto oblastech jsou dolni odhady jesté stale netrivialné vzdaleny od hornich: V oblasti
online dvoubarevného pakovani bini je dolni odhad na kompetitivnost blizky 1.7, ale
algoritmy se znaji az 3-kompetitivni.

Spoluresitel projektu Pavel Vesely se oblasti dvoubarevného pakovani jiz vénoval, své
vysledky z prvniho roku magisterského studia prezentoval na konferenci MATCOS 2013
[Vis].

Reference:
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York, NY, USA (2006).

[S12] O. Svensson. "Santa Claus schedules jobs on unrelated machines." SIAM Journal on
Computing 41.5 (2012): 1318-1341.
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Pfinos projektu k rozvoji fakulty / VS:

Projekt ma za cil navazat na nékolikaletou tispésnou praci badatelti z Informatického tstavu
Univerzity Karlovy, Katedry aplikované matematiky a projektu ITI, které se tykaji oblasti
aproximacnich a online algoritmti; namatkou mizeme zminit [GM12], [KSo4], [D13]. Za
zminku rovnéz stoji dlouholety seminar z aproximacnich a online algoritmi (
http://ivuk.mff.cuni.cz/~sgall/algo/ ), kde ¢astnici referuji nedavné ¢lanky v oblasti.

Vzhledem k tomu, Ze nami cilené oblast vyzkumu je v soucasnosti vysoce aktivni (viz
reference), vérime, Ze diky projektu budeme moci spolupracovat s dalsimi odborniky v
oblasti rozvrhovani a pakovéni bint, a to at formou hostovské staze na ptidé MFF UK, nebo
elektronické spoluprace.

Vysledky projektu budeme prezentovat jak na mezinarodnich konferencich a workshopech

(ESA,APPROX,WAOA,MAPSP), tak na seminarich uvnitir MFF UK, jako je seminar o
aproximacnich a online algoritmech, workshopy MCW ¢i STTI.

Materialni zajisténi projektu:
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Veskeré materialni zajiSténi je pokryto stavajicim zdzemim Matematicko-fyzikalni fakulty
Univerzity Karlovy.

Cile reseni projektu:

Konfiguracni linearni programy:

Nasim primarnim cilem je aplikovat nové znalosti o lokalnim prohledavani z ¢clanku [S12]
(viz reference) zpét na problematiku balancovani grafu. Jak bylo dokazano v ¢lanku
[EKS12], hranice celociselnosti feseni pro konfigura¢ni program je nejhiite 1.75, ale jeji
presna hodnota je stdle nezndma. Vérime, ze se nam podari objevit variantu lokalniho
prohledavani nebo jiny kombinatoricky algoritmus, ktery dosahne aproximaéniho poméru
1.5, coZ je zaroven dolni odhad neaproximovatelnosti.

Sekundarnim cilem je aplikace znalosti nabytych studiem teorie konfigurac¢nich linearnich
programi a lokalniho prohledavani na dalsi varianty rozvrhovacich problémi a také na
dalsi aproximacni tlohy.

Pakovani binid s podminkami na usporadani objektii:

Zde je cilem dopracovat a publikovat nase ¢astecné vysledky v oblasti dvou a také i
vicebarevnych online pakovani, které nase vyzkumna skupina vypracovala od podzimu
2013. Dale bude nasim cilem tyto nebo podobné metody aplikovat i v dalsich variantach
pakovani binti s podminkami na usporadani.

Zpusob reseni:

Charakter prace je z valné vétSiny badatelsky - teoreticky, sestava z navrhu a analyzy
algoritmi a prislusnych dolnich odhadt. Prace mize vyuzivat vysledky pocitacovych
simulaci v diikazech a pro nahled do malych pripadi. Vysledkem prace jsou vSak teoretické
publikace v ¢asopisech, nikoli praktické implementace.

Vyzkum bude probihat jak individualné mezi fesiteli, tak ve skupiné, pricemz resitelé a
vedouci se budou kazdy tyden setkavat a badat spole¢né.

Vyzkumna skupina (fesitelé a vedouci) se jiz v tomto sloZeni schazi od podzimu 2013.

Prezentace vysledkii:

Vysledky budeme prezentovat v impaktovanych c¢asopisech (JCSS, TCS, DAM, INFORMS,
ORL, SIAMDM, pripadné dalSich) a na mezinarodnich i lokalnich konferencich (ESA,
APPROX, WAOA, MAPSP, ICALP, pripadné dalsich, podle prijeti publikaci). Je
samozrejmé, Ze pri vydani publikace v libovolné formé se odkazeme na podporu GAUK.

+ Prilohy
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