Posudek vedouciho na préaci LukasSe Folwarczného
On the Hardness of General Caching

PiedloZena prace se zabyva nékolika otazkami algoritm@ pro obecné cachovani. Jedna
se o teoretickou praci z oblasti algoritmt, jejich navrhu a slozitosti.

Cachovani je klasicky problém se silnou motivaci dvouroviiovych pamétovych
systémi, puvodné motivovany strankovanim vnitini paméti pocitacti a ukladanim
jednak na niz§i uroveinl na viceuroviiové paméti na trovni procesord a jednak na vyssi
uroveii na cachovani webovych stranek ¢i jinych soubor riizné velikosti. Praveé
cachovani stranek/soubort rtizné velikosti je hlavni motivaci studovanych problémt.

Zakladni (a pGvodni) verze cachovani pracuje se strdnkami jednotné velikosti. Pro
tento pfipad je zndm jednoduchy optimalni algoritmus — tzv. Beladyho pravidlo. Tento
algoritmus ovSem potiebuje znat cely vstup, tj. pro optimélni zpracovdni daného
pozadavku potiebuje znat i budouci pozadavky. To samoziejmé pro praktické pouziti
neni mozné, a prirozen¢ se od zacatku studia online algoritmli problém cachovani stal
jednim ze zékladnich studovanych problémii a vysledky jsou velmi dobré, jsou znamy
deterministické i pravdépodobnostni optimalni algoritmy.

S nastupem WWW bylo proto od 90. let prirozené studovat i algoritmy pro obecné
cachovani, kdy rizné stranky maji rlznou velikost a cenu. I vtomto pfipadé jsou
vysledky studia online algoritml velmi dobré. Oproti tomu dlouhou dobu nebylo zndmo
nic o slozitosti optimalnich feSeni. Tento zndmy problém i pies velké usili dlouho
odoléaval feSeni a NP-uplnost zakladnich variant byla dokdzana az v priilomovém c¢lanku

M. Chrobak, G. J. Woeginger, K. Makino, and H. Xu,
Caching is hard — even in the fault model, Algorithmica, 63 (2012), pp. 781-794.
A preliminary version appeared at ESA 2010..

Tento ¢lanek vSak v diikazu NP-Uplnosti podstatnym zptisobem pouziva stranky vétsi
nez polovina paméti, coz neodpovidd motivaci a tedy neni prili§ uspokojivé.

Hlavnim vysledkem prvni kapitoly je dikaz NP-tplnosti obecného cachovani se
strankami omezené velikosti, konkrétné na stranky velikosti nejvyse 3, navic pii omezeni
cen na jednotkové ceny nebo na ceny rovné velikosti stranek. Tim dava definitivni
odpoveéd’ na otazku vypocetni slozitosti tohoto problému.

Dalsi dvé kapitoly se zabyvaji otazkou cachovéni stranek stejné velikosti v paméti,
jejiz velikost se méni. K tomuto ucelu se studuje reprezentace moznych konfiguraci, ktera
dava uplny popis moznych konfiguraci optimalniho algoritmu po dané posloupnosti
pozadavku. Tato technika pro zakladni cachovani byla zavedena v klasickych ¢lancich

L. A. McGeoch and D. D. Sleator, A strongly competitive randomized paging
algorithm, Algorithmica, 6 (1991), pp. 816-825.

E. Koutsoupias and C. H. Papadimitriou, Beyond competitive analysis, SIAM
Journal on Computing, 30 (2000), pp. 300-317.



Vysledky kapitol 2 a 3 ponckud zjednoduSuji prezentaci této techniky a piedevs§im ji
zobeciiuji pro proménlivou velikost paméti.

Motivaci tohoto zobecnéni je snaha najit polynomidlni algoritmy pro nékteré varianty
cachovani se dvéma velikostmi stranek. Nékteré takové specidlni pripady jsou popsany
v posledni kapitole. Tato oblast vyzkumu se jevi jako perspektivni s dobrou Sanci na dalsi
vysledky.

Clanek s vysledky prvni kapitoly byl zaslan k publikaci na konferenci ISAAC 2015.
Odpovidajici abstrakt byl pfijat k prezentaci na workshopu MAPSP 2015.

Podil LukéaSe Folwarzného na spole¢ném vyzkumu je velmi podstatny, vétSina
kli¢ovych napadi v podaném ¢lanku i ve zbytku préce je jeho (s vyjimkou jednoduchého
dolniho odhadu v prvni kapitole). Sam sepsal i vétSinu textu. Domnivam se, Ze
prezentace ditkaz je velmi slusnd, véetné anglictiny.

Piedlozena prace tedy obsahuje kvalitni nové vysledky, které jsou také solidné
prezentované. Dle mého nazoru je na urovni kvalitni diplomové prace, z ¢ehoz vyplyva
jednoznacéné doporuceni k obhajobé jako bakalafské prace.
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