Online migracios litemezési modellek

Az online migraciés modellekben a régebben ltemezett munkak is atitemezhetdek valami-
lyen korlatozott mértékben az Uj munka Utemezése mellett. Ez csdkkentheti a versenyképességi
hanyadost, a csbkkenés természetesen flugg attél milyen mennyiségben engediink munkékat at-
Utemezni.

Kilénb6zd modellek vannak arra miként mérjik az atitemezés mennyiségét. A szigoru
modellben egy algoritmust 3 migraciés hanyadostnak neveziink, ha minden Iépésben legfeljebb
az aktudlis munka méretének [B-szorosat Utemezi at. Az amortizalt modellben 3 migraciésnak
azokat az algoritmusokat nevezzik, amelyekre mindig igaz, hogy az adott idépontig atitemezett
teljes toltés legfeliebb B-szorosa az eddig érkezett toltésnek.

Tétel Azonos gépekre egy 1-versenyképes migraciés algoritmusra a migracios hanyados
Q(m).

Vegylk az inputot, ami két i/m méretli munkat tartalmaz minden i = 1,...,m — l-re. Az
optimalis megoldasban két gépen (m — 1) /m méretli munka van egyedul és a tobbi gépen parba
allitva a munkak elérik az (m— 1) /m értéket. Ezt kdvetden érkezzen egy 1 méretli munka. Ekkor
az optimélis megoldasban ez a munka lesz egyedul, és az 1/m és (m —1)/m munkak lesznek
parba. Kiszamitva az atiitemezéshez szilkséges mozgast adédik a tétel.



Fill1 algoritmus

Amikor egy Uj munka j érkezik, akkor az alabbi lehetdségekbdl vegylk azt, ami minimalizalja
a maximalis befejezési idot.

e Rakjuk a munkat a legkisebb toltéssel rendelkez6 gépre.

e Legyen i az a gép, ahol minimalis a maximalis munka. Vegylk el errdl a géprél a mun-
kakat, addig amig az elvett munkak ésszmerete nagyobb nem lesz, mint 2p;. Utana
rendeljik j-t ehhez a géphez, a tdbbi munkat pedig osszuk szét a Lista algoritmus szerint.

Tétel Fill1 3/2 — 1 /2m-versenyképes, és a migraciés hanyadosa 2.
A migraciés hanyadosra vonatkozé korlat nyilvanvalé.

A versenyképességet a munkak szama szerinti indukciéval igazoljuk. A legfeljebb OPT /2
méretli munkakat kicsinek nevezzilk a tébbit nagynak. Ha az 0j munka kicsi, akkor az els6
esetben szerepld mohd dbntés egy j6 megoldast ad. Ha az Uj munka nagy, akkor legfeljebb
m — 1 régi nagy munka van, igy a masik esetben valasztott gépen nincs nagy munka. Tehat az
Ujraltemezett munkak, mind kicsik, igy teljestl az allitas.



Korlatozott hozzarendelési modell

Ez a fuggetlen gépek modelljének a specidlis esete. A munka végrehajtasi ideje minden
gépen azonos, ahol a munkat végre lehet hajtani, de minden j; munka csak a gépek egy E;
részhalmazan végrehajthat6. Az online feladatot vizsgaljuk a cél a maximalis befejezési id6
minializalasa.

Tétel A moho algoritmus O(logm)-versenyképes.

Tétel Nincs olyan algoritmus, amelynek a versenyképességi hanyadosa kisebb, mint Q(logm).

Bizonyitas 6tlete Ha két gép van, akkor elséként egy (1, 1) munka érkezik. Majd az algorit-
mus dontésétdl fiiggden jon (1,00) vagy (oo, 1), és két gépre adddik a 2-es also korlat.

Ha négy gép van, akkor az elsd két munka (1,00,1,00) és (oo, 1,00, 1). Feltehetjik, hogy az
algoritmus az els6 két gépen Utemezi ezeket. Az offline optimum az utolsé kettdn fogja. Ekkor
egy (1, 1,0,00) munka jon, majd az algoritmus dontésétdl fliggden (1,00, 00,00) vagy (oo, 1,00, 00).
igy az optimalis kéltség 1 az online kéltség 3.

A fenti 6tlettel megduplazva a gépek szamat tudjuk 1-el névelni az alsé korlatot, igy jon ki az
Q(logm).



Migracids valtozat

Feltessziik, hogy ismerjik az optimumot (ez a feltevés elhagyhatd egy konstans szorzét
vesztve versenyképességben). A tovabbiakban /(j) jeldli a j gép aktualis toltését.

Legyen J; az érkezd munka
1. rendeljik J;-t ahhoz az M, géphez amire j = ARGMIN{/(j) | M; € E;}

2. ezt kbvetden, amig van olyan J; munka az M; gépen, amihez van olyan My € E; amire
0(j) > £(j")+ (1+€)OPT addig rakjuk at J;-t M j-rol M y-re.

Lemma Az amortizalt migraciés faktor legfeliebb 34 /¢, ahol A az algoritmus versenyképes-
sége.
Lemma Az algoritmus O(log(m)/loglog(m))-versenyképes.



Lemma 1 bizonyitasa
Legyen ® :=Y./(j)? a potencil.
j

Belathatd, hogy a potencialfiiggvény 6sszesen legfeliebb 3AOPT | <;<, p; mértékben
no.

Amikor egy p; munkat atrakunk egy kisebb téltésli gépre a potencial legalabb ep,OPT
mennyiséget csokken.

Mivel a figgvény nemnegativ az eljaras végén ezért a Lemma adddik.



Lemma 2 bizonyitasa

Tegyuk fel, hogy a maximalis t6ltés a migracios lépés utan C - OPT, legyen egy ilyen
toltéssel rendelkezd gép v.

Legyen Sp = v és S1 azon gépek halmaza, ahol a v-hez rendelt munkak végrehajthatoak.
Majd minden i > 2 esetén S; legyen azon gépek halmaza, amiket nem tartalmaz az Sy U
S1---US;—1 halmaz és amelyeken valamely munka végrehajthaté az So U S;---US;—1
halmazban levd gépekhez rendeltek kdzll. Jeldlje S; méretét n;.

lgazolhaté, hogy a toltés legaldbb (C —i(1+¢€))OPT az S; halmaz gépein.
Szintén igazolhatd, hogy n; > H;ZI(C—j(l +¢)) mindenC—1>1i> 1-re.

Ezen észrevételek alapjan a Zl.C:_ll n; < m képletbdl adddik a versenyképességre vonatko-
z6 korlat.



