Torlédas vezérlés

Feladat: Taladljuk meg minimalis koltséggel a maximalis felhasznalhato
savszélességet az A és B pontok kozott! A prébdk utan csak azt az in-
formaciot kapjuk meg, hogy tulléptiik -e a savszélességet vagy nem. Egy
adott t idépontban, u; jeloli a felhasznalhaté savszélességet, amit A hasznél-
hat, és z; az A éltal kiildott mennyiség.

A statikus modell: A hasznéalhato savszélesség egy u konstans.

1. Az enyhe célfiiggvény:

Go(z,u) = {

U— ha x < u,
alr —u) hazx > u.
2. A szigoru célfiiggvény:

_ [fu—2z hazxz<u,
S(x,u)—{u ha z > u.

Az algoritmus teljes koltsége
>y, u).
A vizsgalt koltség
KOLTSEG = max, >, c(xy,u)

Egy algoritmust megadhatunk az [i, j| intervallumok halmazan értelmezett
olyan fiiggvényként, amelyre i < A(i,j) < j.
Feltessziik, hogy van egy ismert n > u korlatunk.
BIN Algoritmus: B(i,j) = [4]
KOLTSEG gy = ™2™ 4 O(n)
TCP Algoritmus: TCP(1,j) = [j/2], és TCP(i,5) = (i+ 1) hai > 1.
KOLTSEGrcp =" +O(n)
SHRINK algoritmus:
1. Féazis: csokkentsiik a lehetséges intervallumot [2¢1 +1, j] formara, ahol
j <2 Azaz, ha j > 2!, akkor SHRINK (27!, j) = 2! +1, ahol [ maximalis.

Ha 207141 < i < j < 2!, és m a legnagyobb egész, amelyre j—i < 2¢/22",
akkor



SHRINK(i,7) = i +max(1,2t/2>""").
Ezt a médszert haszndlva a 272" méretii intervallum 202" méretre csokkenthets
O(2") koltséggel.

Tehat KOLTSEGSHR]NK = O(n log log n)

Dinamikus modell:

- Ekkor a megengedett savszélesség nem konstans, hanem egy u; sorozat,
amelyet egy ellenfél general.

- Ebben a modellben mindig elérhet6, hogy az optimalis koltség 0 legyen,
mig az algoritmus koltsége pozitiv, igy a kompetitiv analizis hasznélasdhoz
attériink a nyereség vizsgalatara.

- Amennyiben az algoritmus ¢-edik probalkozésa {z; }, akkor az algoritmus
nyeresége

7y, ha zp <y,
T, Up) =
g< b t) {0 ha Ty > Ug.

A teljes nyereség:
Aj({wi}) = Zgﬂ g, up).
Az offline teljes nyereség:
OFFj({u:}) = Si-y uy.
Az algoritmust r kompetitivnek nevezziik, ha van olyan b, konstans amelyre

rd;({ui}) =2 OFF;({ui}) + b,

minden j-re és {u;} sorozatra.

Az ellenfél korlatozasai: Amennyiben az ellenfél teljesen szabadon
valaszthatja meg az u értékeket az algoritmus nem lehet kompetitiv, igy
korlatoznunk kell a lehetséges sorozatokat (a valds alkalmazdsokban sem
véltozhat tetszélegesen a savszélesség). A tovabbiakban feltessziik, hogy
adott egy [a, b] intervallum a pozitiv félegyenesen, és az u; € |a, b] feltételnek
minden ¢ esetén teljesiilnie kell.

Determinisztikus eset: Amennyiben az algoritmus nem x; = a-t valaszt-
ja az ellenfél egy u; < x; értéket ad meg, igy az algoritmus nyeresége 0. Tehat
az optimalis algoritmusnak mindig x; = a értéket kell valasztania, igy az el-
lenfél uy; = b-t véalaszt, és az optimalis algoritmus b/a-kompetitiv.



Véletlenitett algoritmusok

Def: Egy maximalizaldsi probléma esetén egy A véletlenitett algorit-
musnak egy C' szam legrosszabb eset korlatja (véletlenitett online algoritmus
C-kompetitiv), ha C'- E(A(I)) = OFF(I) minden [ inputra.

Példa Legyen a probléméara két algoritmus A, B, két input I, J. A nye-
reségek A(I) = B(J) =5, A(J) = B(I) = 1. Ekkor mind A, mind B kom-
petitiv hanyadosa 5. A véletlenitett algoritmusnak, amely 1/2 val6szintiséggel
A és 1/2 valdszintliséggel B a kompetitiv hdnyadosa 3.

Tétel: Van olyan véletlenitett algoritmus, amely kompetitiv hanyadosa
1+1In(b/a).

Biz: Legyen , = a, 1/r valészintiséggel és x € (a, b] az - slirliségfiiggvény
alapjan, ahol r = 1+ In(b/a).

Ha az ellenfélre u; = y, akkor a varhato offline nyereség y. A varhaté
online nyereség pedig

N g
fa/r—l—/a - x=y/r
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