Versenyképesség altalanositasai
Extra er6 az online algoritmusnak

- elérenézd tulajdonsag: az algoritmus az input valamely részét latja

- Er6forras kiterjesztés: az offline algoritmus kisebb mennyiségli er6forrdst haszndlhat (példat lattunk a we-
blapletoltési problémanal.

- az algoritmus tobb megoldast épithet és ezekbdl a jobbat vessziik figyelembe.

- apr6é modositdsokat hajthat végre a régebbi dontéseken (pl lddapakoldsnal atpakolhat)

Megszoritas az ellenfélnek

- Rendezett input: az input nem lehet tetsz6leges, hanem valamely szabdly alapjin rendezve van.

- Igénylési graf: a lapozdsi probléma esetén olyan modell, amelyben az input nem lehet tetszSleges sorozat, hanem
egy graf (program grafja) pontjait kapjuk, minden pont utdn csak egy szomszédja johet.

- Félig atlagos elemzés: az ellenfél generalhatja az input sorozat tartalmdt, de az input a definiélt sorozat egy
véletlen permutdcidja lesz (egyenletes eloszlds alapjéan).

- Alkalmazkod¢ fiiggvény. Olyan problémdknal haszndlhatd, amelyben adott paraméter valami er6forrds (pl.
gépek szama). Ekkor egy input o sorozat, ha OPTy,, = OPT,y minden n’ > o esetén, azaz on mennyiség f6lé novelve
az er6forrdsok mennyiségét az optimalis megoldds célfiiggvényértéke nem valtozik. Az alkalmazkodé fiiggvény
minden o esetén o sorozatok mellett vizsgélja a versenyképességi hanyadost.

Elorenézo algoritmusok (Lapozas)
Eros elorenézés: (Albers 93)
Az algoritmus azt a legrovidebb prefixet latja, amely 1 kiilonb6z6 lapra vonatkozo kérést tartalmaz.

LRU(]) algoritmus Az eldre latott szakaszban nem igényelt lapok koziil a legrégebben hasznaltat dobjuk ki.
Tétel: Az LRU(]) algoritmus versenyképességi hanyadosa k — [, hal <k —2.

Tétel Nincs olyan erésen k-el6renézd online algoritmus, amelynek versenyképességi hanyadosa kisebb, mint k —/,
hal <k-2.

Természetes elorenézés: (Breslauer 96) Az algoritmus a leghosszabb sorozatot latja, amely [ kiilonbozd lapra
vonatkoz6 kérést tartalmaz.

Tétel: Az LRU(]) algoritmus versenyképességi hanyadosa (k—+1)/(l+1).

Tétel Nincs olyan természetesen k-elérenézé online algoritmus, amelynek versenyképességi hanyadosa kisebb,
mint (k+1)/(1+1).
Igénylési graf (lapozas)

Az igénylési graf G = (V,E):
- a csucsok a lapok

- két csucsot akkor kot 6ssze €l, ha el6fordulhatnak egymads utan a kérések listdjaban.

Tehat az input egy séta az igénylési grafon.
- cok(G) jeldli a G grafon a versenyképességi hanyadost.
- ¢k (G) a lehetd legjobb hanyados a gréafon.

FAR egy bélyegz6 algoritmus, amely mindig azt a jeldletlen lapot rakja ki, amelynek a kért laptdl a tdvolsaga
maximalis.

Tétel: Minden G és k esetén
CFAR,k(G) = O(Ck<G))



Tétel: LRU versenyképessége egyetlen graf esetén sem nagyobb, mint FIFO versenyképessége.
Félig atlagos elemzés
Az ellenfél generdlhatja az input sorozat tartalmat, de az input a definidlt sorozat egy véletlen permuticidja lesz
(4ltaldban egyenletes eloszlés alapjan).

Online Kiszolgalo elhelyezés
Adott metrikus tér és benne kérések egy U halmaza. A cél kiszolgdlok egy olyan F' halmazat megtaldlni, amelyre
minimalis
fIF|+ Xuevy mingerd(u, f)
Az online feladatban a kérések egyenként jonnek, és vagy egy meglevd kiszolgdlohoz kell hozzarendelni &ket
vagy djat nyitni.

R Algoritmus: (Meyerson 2001) Ha a kérés tavolsdga O a legkozelebbi kiszolgdl6tol, akkor nyissunk abban a
pontban egy j kiszolgdldt 8/ f valdszintiséggel.

Tétel: Az algoritmus O(logn) versenyképes.
Tétel: Nincs konstans versenyképes algoritmus.

Félig atlagos eset: Az ellenfél megadhatja a kérések halmazat, de a sorrend egy egyenletes eloszlds alapjan
valasztott permutacio.

Tétel: Az algoritmus konstans versenyképes a félig atlagos esetre.
Elmozdithaté Kiszolgalok

Vannak alkalmazdsok, ahol nem indokolt, hogy a telepitett kiszolgdl6 helye ne legyen valtoztathatd. A vialtoztatés
koltségétdl fiiggden 2 modellt definidlunk:

- ingyenes mozgatas

- konstans koltségli mozgatas

Ingyenes korlatndl legyen két-két kérés a O és r pontokba. Amennyiben az els6 négy kérésnél két kiszolgalot
vettiink, jon tovabbi két kérés az r/2 pontba. Az optimélis megoldas 1 kiszolgdldt haszndl a koltsége 2r 4 1, az
online algoritmus legaldbb két kiszolgdlét haszndl, a koltsége legaldbb 2 4 r. A versenyképesség alsé korldtja
max(1+2r)/2,(2+1)/(1+2r)

2-versenyképes algoritmus: Az adott igény érkezése utdn hatdrozzuk meg az optimdlis offline megoldast. Ha
a kiszolgalok szdma nagyobb, mint az algoritmus altal eddig véasarolt kiszolgdlok szama, noveljiik a kiszolgalok
szamat, €s mozgassuk a kiszolgaldkat az optimalis helyekre. Egyébként oldjuk meg rogzitett kiszolgdloszam mellett
a minimélis koltségl kiszolgélast

Rendezett inputok

Ekkor az input nem lehet tetsz6leges, hanem valamely szabdly alapjan rendezve van. Ilyen esetekben az online

algoritmusok gyakran jobb versenyképességgel rendekeznek.
Ladapakolas csokkenoé méreti elemekkel

Tétel: Next Fit aszimptotikusan 1.691-versenyképes (2 helyett)
Tétel: First Fit aszimptotikusan 1.222-versenyképes (1.7 helyett)

Tétel: Nincs 8/7-nél kisebb versenyképességi hanyadossal rendelkez6 online lddapakolési algoritmus csokkend
méretll elemekre.

Utemezés
Tétel: Lista 4/3 — 1/(3m)-versenyképes csokkend méretdi munkak esetén (2 — 1 /m helyett).
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Bizonyitds: Az éllitast indirekt igazoljuk. Ehhez tegyiik fel, hogy léteznek olyan ellenpéldak, amelyekre az op-
timdlis iitemezés és az LPT algoritmus 4ltal kapott iitemezés koltségeinek hdnyadosa nagyobb mint 4/3 — 1/(3m).
Ezen ellenpélddk koziil van olyan, amely minimadlis szdmud munkat tartalmaz.

Mivel a tekintett ellenpélddban a munkdk szdma minimalis, ezért az utolsonak iitemezett munka befejezési ideje
megegyezik a maximdlis befejezési id6vel. Amennyiben ez a tulajdonsig nem teljesiilne, akkor arra a ¢’ inputra,
amelyet a tekintett ellenpélddbdl az utolsé munkat elhagyva kapnink LPT (¢’) = LPT (o) és OPT(c) > OPT (o)
teljestilne.

A fentiek alapjan azt kapjuk, hogy az utols6 munka kezdési ideje LPT (G) — p,. Masrészt eddig az idGpontig az
Osszes gép dolgozott, igy
n—1 .
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A fenti egyenlGtlenség jobb és baloldalat véve a kdvetkez6 korlat adédik OPT (o) értékére:

+1.

OPT (G) < 3py.

......

minden gép legfeljebb két munkét tartalmaz, azaz n < 2m. Masrészt ebben az esetben az LPT eljaras optimalis, azaz
ellentmonddashoz jutottunk, amivel a tétel allitasat igazoltuk.
Egyéb online modellek

online klaszterezési eljarasok

online grafszinezés

online navigacid

online portfoli¢ vilasztas



