1. Online forgalomiranyitas

A szamitogépes halozatok esetén az egyes kommunikacios csatornak til-
telitettsége a szamitogépes forgalom nagymértékid lassulasdhoz és informé-
ciok elvesztéséhez vezethet. Ezért a szamitogépes halozatok elméletének
egyik legalapvetsbb feladata a forgalom szabalyozasa. A forgalom szaba-
lyozésanak témakorébe tartozik a forgalomiranyitis is, mely soran azt kell
meghataroznunk, hogy az egyes tlizenetek az iizenet kiild6jétél a cimzetthez
milyen utvonalon jussanak el, mely kbzbensé allomésokon keresztiil. A szamito-
gépes hélozatok esetén nincs teljes informécionk az 6sszes jelenlegi és jovébeli
iizenetrsl, amely a rendszerbe keriil, igy valéban egy on-line problémarol
van sz0. Az aldbbiakban a forgalomirédnyitas probléméjanak két on-line
modelljét mutatjuk be, amely modellek nem csak a szamitégépes halozatok
modellezésére alkalmasak, hanem altalanosabb forgalomiranyitasi problémak
tanulményozasara is.

A matematikai modell

A halozatot egy graf reprezentélja és minden e élnek van egy u(e) max-
imélis felhasznalhatd savszélessége, az élek szamat m-el jeloljik. A feladat
az, hogy sorban kérések érkeznek, a j-edik kérés egy (s;,t;,7;,d;,b;) vektor,
a feladat pedig az s; pontbdl a t; pontba egy kivalasztott tton r; savszé-
lességet lefoglalni d; id6tartamra a kérés megjelenésétdl kezdve. Amennyiben
a kérést elfogadjuk, a nyereség b;. A tovabbiakban mindig feltessziik, hogy
d; = oo minden j kérés esetén. A feladat on-line, ami azt jelenti, hogy a
kérés idépontjaban nem tudunk semmit a késébbi kérésekrél. Két kiilonb6z6
modellt ismertetiink.

Terhelést kiegyenstilyozé modell: Ebben a modellben minden kérést
el kell fogadni és a célfiiggvény az élek tiltelitettségének - ami a hozzajuk ren-
delt teljes savszélességnek és a megengedett maximaélis felhasznalhato savszé-
lességnek a hanyadosa - a maximuménak a minimalizélasa.

Nyereség maximalizalé modell: Ebben a modellben visszautasithatunk
kéréseket, a teljes savszélesség egyetlen élen sem lehet nagyobb, mint a megengedett
maximéalis savszélesség, a cél az elfogadott kérésekhez rendelt nyereségek
Osszegének maximalizalésa.

Az alabbiakban ismertetjiilk az exponencialis algoritmust. Az algorit-
mus pontos megfogalmazésahoz és elemzéséhez sziikségiink lesz az alabbi
jelolésekre. Minden elfogadott ¢ kérésre a kéréshez lefoglalt utat P; jeldli.
Legyen A az algoritmus altal elfogadott kérések halmaza. Ekkor az [.(j) =



(Yicaicjecr 1i)/u(e) érték azt adja meg, hogy a j-edik kérés el6tt az e-n
keresztiil lefoglalt savszélesség a megengedett savszélességnek mekkora része.

Az exponencialis algoritmusok alapotlete, hogy minden élhez egy [.(j)-
ben exponencialis koltséget rendelnek, és minimalis koltségd utat valasz-
tanak. Az alabbiakban részletesen ismertetjiik és elemezziik az exponenciélis
algoritmust a nyereségmaximalizalé modellre.

EXP algoritmus a nyereség modellre:
Egy j kérés elbiralasa:
1. Legyen c.(j) = plel) | ahol p egy a feladat paramétereitsl fiiggs kon-

stans.
2. Vegyiik azt a P; utat s; és t; kozott, amelyre

C(P) =Y —celd)

GEPj u(e)

i

minimalis.

3. Ha C(P;) < 2mb;, akkor elfogadjuk a kérést és Pj-n foglaljuk le a
savszélességet, ha nem, akkor visszautasitjuk.

Megjegyzés Amennyiben az algoritmusbol csak az 1 és 2 lépéseket ha-
jtjuk végre és minden kérést elfogadunk, akkor a terhelést kiegyensulyozo
modellre kapjuk meg az exponencialis algoritmust.

Tétel Az EXP algoritmus 1/O(log p)-versenyképes, ha p = 4mPB, ahol
B felsd korldtja a nyereségeknek, tovabba minden kérésre és élre teljestil

P

Biz Tekintsiik kérések egy tetszGleges [ inputsorozatat. Jelolje A az
EXP algoritmus altal elfogadott kérések halmazat, A* az OPT algoritmus
altal elfogadott de az EXP algoritmus altal elutasitott kérések halmazat.
Tovabba minden olyan j kérésre, amelyet az OP'T algoritmus elfogad, jelolje
az OPT altal hozzarendelt utat P;*. Az [.(j) értékekhez hasonlon definialjuk
az l.(v) = Yicacep, Ti/u(e) értéket, amely azt adja meg, hogy az e-n keresztiil
lefoglalt sdvszélesség a megengedett savszélességnek mekkora része az eljaréas
végeén.

A tétel allitasat harom lemman keresztiil igazoljuk. A lemmak koziil, csak
az els6 lemmat igazoljuk, a masik ketts bizonyitédsa nem része a tananyagnak.



Lemma Az EXP algoritmus dltal kapott megoldds lehetséges, azaz eqyetlen
élen sem lépyiik til a megengedett sdvszélességet.

biz lemma Az &llitast indirekt igazoljuk. Tegyiik fel, hogy a megengedett
savszélességet az f élen tullépjiik. Legyen j az els6 olyan kérés, amelynek az
elfogadésaval tulléptiik a megengedett savszélességet.

Mivel minden élre és kérésre, igy j-re és f-re is teljesiil, hogy r;/u(f) <
1/log, v és a j kérés elfogadasa utdn az f élen tullépjiik a megengedett
savszélességet, ezért adodik, hogy l;(j) > 1 — 1/log, 1. Masrészt ekkor az
EXP algoritmus masodik lépésében szamolt C'(P;) értékre

C(B) = X b 2 L dyeri) = Llmutm,

2 ule) u(f)

Szintén a tétel feltételei alapjan % > %, tovabba pl=l/le2m — 11 /2 gy a
fenti egyenlGtlenség alapjan azt kapjuk, hogy

L p
P) > —= =2mB.
C(P) D m

Masrészt ezzel az egyenltlenséggel ellentmondashoz jutottunk, hiszen amen-
nyiben a fenti egyenlé6tlenség fennall, akkor EXP visszautasitja a kérést.
Mivel ellentmondashoz jutottunk, ezért a kiindul6 feltevésiink hamis kell
legyen, azaz a lemma &llitdsat igazoltuk.

lemma Az OPT algoritmus dltal kapott megolddsra teljestil

Z b; <—Zce(v)

JEA* 2m eck

lemma Az EXP algoritmus dltal kapott megolddsra teljestil

L ce(v) < (1+1logyp) > by

2m % jEA

A fenti lemmék alapjan konnyen igazolhato a tétel allitasa.

Az EXP algoritmus nyeresége EXP(I) = > ;c4b;, az OPT algoritmus
nyeresége legfeljebb 37;c 4y b5, Kovetkezésképpen a fenti lemmak alapjan
azt kapjuk, hogy



OPT(I) < 3 by < (2+logy ) 3 by < (2+ logy ) EXP(1),

JEAUA* jeEA

amely egyenlGtlenség igazolja a tétel allitasat.



