Streszczenie

W niniejszej rozprawie doktorskiej opracowano i przeanalizowano algorytmy rozszerzonego
lagranzianu (inaczej algorytmy mnoznikéw Lagrange’a) dla duzych, separowalnych i niewy-
puktych zadan optymalizacji, z zastosowaniem do uogélnionego routingu sieciowego oraz
uczenia maszynowego. Takie zadania obejmuja globalny cel podlegajacy ograniczeniom
wiazacym wiele podzadan (podsystemow) i pojawiaja si¢ na przyktad w energooszczednych
sieciach telekomunikacyjnych, odzyskiwaniu rzadkich sygnatéw i obliczeniach rozproszo-

nych zwiazanych z klastrami.

Najpierw przeprowadzono kompleksowe badania empiryczne istniejacych metod mnoznikéw
Lagrange’a wykorzystujacych dekompozycje (klasyczna dekompozycja dualna, ADMM,
metody Tatjewskiego, Bertsekasa i SALA) na wybranych zadaniach niewypuktych. Przepro-
wadzone eksperymenty wskazuja, ze metoda Bertsekasa rozszerzenia lagranzianu o sktadnik
proksymalny daje najlepsza jakoS¢ rozwiazania, skalowalnoS¢ 1 szybkoS¢ zbieznoSci. Opiera-
jac si¢ na tym odkryciu, sednem rozprawy stato si¢ opracowanie nowego asynchronicznego
wariantu algorytmu dekompozycji Bertsekasa.

Ten asynchroniczny algorytm pozwala weztom obliczeniowym aktualizowa¢ zmienne lokalne
bez globalnej synchronizacji, wykorzystujac potencjalnie nieaktualne informacje. Regutly
aktualizacji zostaly sformalizowane w ramach modelu obliczeniowego z ograniczonym op6z-
nieniem, dla ktérego wyprowadzono rygorystyczng analiz¢ zbieznoSci. Pod standardowymi
warunkami regularno$ci (gtadkosé, ciagtosé gradientow Lipschitza i kwalifikacje ograniczer)
1 przy ograniczonych opdznieniach, iteracje sa zbiezne do punktu Karusha-Kuhna-Tuckera
oryginalnego zadania niewypuktego. Metoda ta zostata réwniez rozszerzona w celu obstugi
w ramach rozszerzonego lagranzianu ogélnych ograniczen, w tym nieréwnosci 1 mieszanych

ograniczef ze zmiennymi catkowitoliczbowymi.

Algorytmy zostaly zweryfikowane poprzez obszerne eksperymenty numeryczne na synte-
tycznych benchmarkach i rzeczywistych zbiorach danych. Przyktady zastosowan obejmuja
jednoczesny routing i alokacj¢ przepustowosci w sieciach energooszczgdnych, rozwigzywanie
duzych, rzadkich uktadéw réwnan liniowych i rozproszone grupowanie metoda K-Srodkéw.
W kazdym przypadku asynchroniczna metoda Bertsekasa osiaga warto$ci docelowe porow-
nywalne z implementacja synchroniczna, jednoczesnie znacznie skracajac czas obliczefi wraz

ze wzrostem stopnia zréwnoleglenia.

Niniejsza rozprawa doktorska identyfikuje najbardziej efektywny schemat dekompozycji
rozszerzonego lagranzianu dla separowalnej optymalizacji niewypuklej i rozszerza go do
asynchronicznej struktury réwnolegtej z mozliwymi do udowodnienia gwarancjami zbiezno-
Sci. Praca ta rozwija teori¢ i praktyke rozproszonej optymalizacji na duza skalg, pokazujac jak

asynchroniczne metody mnoznikéw Lagrange’a moga wykorzystac obliczenia rownolegte do
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bardziej efektywnego rozwiazywania ztozonych zadan sieciowych i uczenia maszynowego.

Stowa kluczowe: Zbieznos$¢ asynchroniczna, metoda rozszerzonego lagranzianu Bertsekasa,
optymalizacja niewypukta, obliczenia rozproszone, wydajnos$¢ obliczeniowa, skalowalno$¢,
ulepszenia algorytmiczne, uczenie maszynowe, optymalizacja wielowymiarowa, rozszer-
zony lagranzian, optymalizacja, uczenie maszynowe, metoda mnoznikéw o naprzemiennym
kierunku, obliczenia rownolegte, optymalizacja wypukla i niewypukta, ADMM, obliczenia
rozproszone, klasteryzacja, maszyna wektoréw nosnych, lasso, regresja, optymalizacja
niewypukta, metoda mnoznikéw, zadania separowalne, optymalizacja sieci, MINLP, zadania

NP-trudne, relaksacja Lagrange’a
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