A TANTARGY ADATLAPJA

1. A képzési program adatai

1.1 Felsdoktatasi intézmény

Babes—Bolyai Tudomanyegyetem

1.2 Kar

Matematika és Informatika Kar

1.3 Intézet

Magyar Matematika és Informatika Intézet

1.4 Szakteriilet

Informatika

1.5 Képzési szint

Mesteri

1.6 Szak / Képesités

Adatelemzés és modellezés

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve

Belsépontos algoritmusok alkalmazasai / Aplicatii ale algoritmilor
de punct interior / Applications of interior point methods

2.2 Az el6adasért felelds tandr neve Darvay Zsolt

2.3 A szeminariumért felelds tanar neve | Darvay Zsolt

2.4 Tanul- 1 2.5 2 |2.6. Ertékelés vizsga 2.7 Tantargy| opcionalis — szak
manyi év Félév modja tipusa

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves draszdma)

3.1 Heti 6raszam

3 melybdl: 3.2 eldadas| 2 3.3 szemindri- 1
um/labor/praktika

3.4 Tantervben szerepld Ossz-Oraszdm| 42 | melybdl: 3.5 eldadas 28 | 3.6 szeminarium/labor 14

A tanulmanyi 1d6 elosztasa: Ora
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 56
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valo tovabbi tajékozodas 9
Szemindriumok / laborok, hazi feladatok, portfoliok, referatumok, esszék kidolgozasa 56
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 8
Vizsgak 4
Mas tevékenységek:

3.7 Egyéni munka 0ssz-6raszdma 133

3.8 A félév 0ssz-6raszama 175

3.9 Kreditszdm 7

4. Elofeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi

e Nincs

4.2 Kompetenciabeli

e Alapvet6 algoritmusok, objektumorientalt programozas (C++, Java).
e Matematikai alapismeretek.

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az eldadés
lebonyolitasanak feltételei

e Tablaval és videoprojektorral felszerelt eldaddterem.

5.2 A szeminarium / labor
lebonyolitasanak feltételei

e A laboratoriumi 6rak alatt a didkok a szdmitdgépet, az oktato a tablat
hasznalja.




6. Elsajatitando jellemz6é kompetenciak

érdekében.

Szakmai kompetenciak
[ J

Az optimalizalasi modellek feldllitdsanak elsajatitasa.

e Belsépontos algoritmusok alkalmazasa nagyméretli optimalizaléasi feladatok megoldasa

e A centralis ut fogalménak és a primal-dual trajektoriakdvetd algoritmusnak a megértése.

e Belsépontos algoritmusok megvalositasa objektumorientalt modszerekkel.

e Belsépontos modszerek alkalmazasa adatbanyaszati €s gépi tanulasi feladatokban.

% e Matematikai probléméak megoldasa objektumorientalt ¢s komponensorientalt
|

modszerekkel.

Transzverzalis
[ ]

ko

A belsdpontos algoritmusok alkalmazésa gazdasagi feladatokra.

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemz6 kompetencidk alapjan)

7.’ik.At"ta1’1targy alikines e Az alapvetd belsdpontos algoritmusok elsajatitasa, és ezek
colxitlizese alkalmazdsa nagyméretii feladatok megoldéasara
7.2 A tantargy sajatos
célkittizései e A trajektoriakdvetd algoritmusok megismerése.
e Az On-dudlis bedgyazas hasznalata a belsépontos algoritmusok
kezdépontjanak meghatarozasara.
e Belsdpontos algoritmusok megvalositasa adatbanyaszati és gépi
tanulasi feladatok megoldéasa érdekében
8. A tantargy tartalma

8.1 El6adas

Didaktikai mdodszerek

Megjegyzések

1. Linearis optimalizalasi modellek
- a linearis optimalizalasi feladat

- gyakorlati példak

- a linedris programozas geometridja

tandri magyarazat,
munkaltatas

2. Trajektoriakovetd algoritmusok.
- A centrélis ut.

- Dualitaselmélet.

- A Newton Iépés.

tandri magyarazat,
munkaltatas

3. A dual logaritmikus barrier algoritmus.
- A dudl algoritmus.

- Adaptiv Iépéses algoritmus.

- Hosszl 1épéses algoritmus.

tandri magyarazat,
munkaltatas

4. Primal-dual trajektoériakovetd algoritmus.

- A primél-dual algoritmus.
- Adaptiv priméal-dudl algoritmus.

tandri magyarazat,
munkaltatas

5. A prediktor-korrektor algoritmus.
- A prediktor-korrektor algoritmus.

tandri magyarazat,
munkaltatas




- Hosszu 1épéses prediktor-korrektor algoritmus.

6. Stlyozott centralis utak. Affin skalazasa tanari magyarazat,

algoritmusok. munkaltatas

7. Belsépontos algoritmusok megvaldsitasara tanari magyarazat,

vonatkoz6 sajatossagok. munkaltatas

- Az MPS file.

- Szimmetrikus lineéris egyenletrendszerek

megoldésa.

- Rendezési heurisztikak.

8. Az 6ndualis beagyazas. tanari magyarazat,

- A kezdeti érték meghatarozasa. munkaltatas

- Az 6ndudlis feladatra vonatkoz6 algoritmus.

9. Konvex kvadratikus optimalizalas. Konvex tandri magyarazat,

optimalizalas linearis feltételekkel. munkaltatas

10. A linearis komplementaritasi feladatokra tandri magyarazat,

vonatkoz6 primal-dudl algoritmusok. munkaltatas

11. Bels6pontos algoritmusok nemlineéris tanari magyarazat,

optimalizalasra munkaltatas

- A konvex optimalizalas alapjai.

- Dualitaselmélet.

- Az O6nkorlatozasi tulajdonsag

12. Bevezetés a szemidefinit programozasba. tandri magyarazat,
munkaltatas

13. Szemidefinit optimalizalas alkalmazasa az tanari magyarazat,

adatbanydaszatban. munkaltatas

14. BelsOpontos mddszerek hasznalata szupport vektor

gépek esetén.

Konyvészet

[1] Boyd S., Vandenberghe L.: Convex Optimization. Cambridge University Press, 2004.

www.stanford.edu/~boyd/cvxbook.

[2] Darvay Zs: Belsopontos modszerek a linearis programozasban, ELTE, Budapest, 1997 (konyvtar).

[3] Illés T., Nagy M., Terlaky T.: BelsOpontos algoritmusok, In: Informatikai algoritmusok II., p. 1230-

1297, ELTE Eotvos Kiado, Budapest, 2005 (konyvtar).

[4] Nesterov Y., Nemirovskii A.: Interior-Point Polynomial Methods in Convex Programming. Society for
Industrial and Applied Mathematics, 1994.

[5] Pardalos P.M., Hansen P. (eds.): Data Mining and Mathematical Programming, American Mathematical
Society, 2008.

[6] Roos C., Terlaky T., Vial J.-Ph.: Theory and algorithms for linear optimization, John Wiley & Sons,

1997.

[7] Wright, S.J.: Primal-Dual Interior-Point Methods, SIAM, 1997.

8.2 Szeminarium / Labor Didaktikai Megjegyzések
modszerek

1. Linearis programozasi programcsomagok. munkaltatas,
demonstracio,
példak

2. A kvadratikus optimalizalas alkalmazésai. munkaltatas,
demonstracio,
példak

3. Linearis komplementaritési feladatok alkalmazasai. | munkaltatas,
demonstracio,
példak

4. Belsépontos algoritmusok megvalositasa ( 1). munkaltatas,
demonstracio,
példak




5. BelsOpontos algoritmusok megvalositasa (11 ). munkaltatas,
demonstracio,
példak

6. Nagyméretli feladatok megoldésa belsdpontos munkaltatas,

algoritmusokkal. demonstracio,
példak

7. Alkalmazéasok az adatbanyéaszatban ¢és a gépi munkaltatas,

tanulasban. demonstracio,
példak

Konyvészet
[1] Kim S.-J., Koh K., Lustig M., Boyd S., Gorinevsky D.: An interior-point method for large-scale /-

regularized least squares, IEEE Journal Of Selected Topics In Signal Processing, 2007, 1(4):606-617.
[2] Shi Y., Tian Y., Kou G., Peng Y., Li J.: Optimization Based Data Minig: Theory and Applications,

Springer, 2011.

Vanderbei R.J.: Linear programming: Foundations and Extensions, Kluwer Academic, 2001.

[3] Woodsend, K.: Using Interior Point Methods for Large-scale Support Vector Machine training, PhD
thesis, University of Edinburgh, 2009.

[4] Yamashita M.: Parallel Implementation of Primal-Dual Interior-Point Methods for SemiDefinite
Programming, PhD thesis, Tokyo Institute of Technology, 2004.

[5] Ye, Y.: Interior Point Algorithms, Theory and Analysis, John Wiley & Sons, 1997.

9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatoi elvarasainak osszhangba hozasa a tantargy tartalmaval.

e A tantargy tartalma dsszhangban van a fontosabb egyetemeken oktatott belsépontos algoritmusokra
vonatkozo eldadasokkal.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok 10.2 Ertékelési 10.3 Aranya a
modszerek végso jegyben
10.4 El6adas Az elméleti anyag ismerete | Prezentacio készitése 30%
Az elmeleti anyag Szobeli vizsga 40%
alkalmazasa
10.5 Szeminarium / Labor Egy f)s’szetett alkalmazas Projekt 30%
készitése

10.6 A teljesitmény minimumkovetelményei

e A bels6pontos algoritmusok ismerete.
e A projekt elkészitése és dokumentalasa, illetve az ebbdl ad6do kovetkeztetések levonasa.

Kitoltés datuma Eldadas feleldse Szemindrium / praktika feleldse
2014.01.20 Darvay Zsolt Darvay Zsolt
Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato

.......................... Szenkovits Ferenc




