7. El6adéas

k-szerver probléma:

adottak:
-pontok
-d tévolsagok: d(x,y)=d(y,x)
d(x,y)=0 , d(x,y)=0 = x=y
-héromszog egyenl6tlenség: d(x,y)+d(y,z)2d(x,2)
input:

-pontsorozat
-van k szerver: az igény kielégitésere oda kell kildeni
egy szervert, cél minimalizalni a megtett tavol sagok dsszegeét.
Példa: -1,=(ab)" s s,:Szerverek
+Mohd: Barmit s -el szolgal ki
Moh6(l1,)=2*n*d(a,b) - o
+OPT : s,-t ekildi b-be
OPT(l,) =d(b,c)
+Megj.: Haametrikustér d(x,y)=1 Ox#y akkor
alapozas feladatot kapjuk.

Tétel: Tetszdleges legalabb k +1_pontd metrikus térre nincs

k-versenyképesnél jobb online algoritmus adaptiv online ellenfé

ellen.

I:)k+1

,,,,, P-n vannak.

Input: n db kérés, barmely kérés arra a pontra ahol nincs szerver
| =¢,C,....c, ahol ¢ =P,

Kérdés: Mennyi az online algoritmus koltsége: onL (1,) =2

¢, -t melyik szerver szolgaljaki?
Vdasz: a ¢, szolgdjaki.

n+l

:ONL(ln)=;d(q,ci_l)

k db algoritmust kell definidni: Alg,
kezdetben aszerverek a P,,...P_,P,,,...,P. pontokban vannak.



Ha ¢ —nvan szerver - nem cserél semmit.
Ha ¢ —nnincsszerver - ¢_, —¢ szolgd ki.

Lemma: Alg, és Alg, (i# j) szerverei sohasem vannak pontosan

ugyanazon a helyen.
Biz: Indukcioval
Kezdetben igaz.
Tfh.: ¢ el6tt igaz.
Jon ¢: Alg,_mozdul és Alg,_nem mozdul: ekkor Alg; ¢, —rdl

indul; Alg; ¢_ —en van.
Alg, €s Alg, nem mozdulnak: trivialis

Alg, €s Alg, mozdulnak: ez ellenmondashoz vezet, mert

mindketté P\¢ halmazon lenne.
0

Lemma kévetkezmeény: ¢ —nél csak egy agoritmus mozdul. [

k
Biz folytatésa: »' Alg,(1,)=>d(c.G..) = ONL(I, +konstans)

n
=1 i=0

= 0O,hogy Alg(I,)<ONL(I,)+D
0

2 SAT probléma: klézok tartalmaznak 2 literalt: (X, 0-X,)0(X,0-X,)
véletlenszerii értékadas, majd értékelés( ha minden kléz igaz, akkor talaltunk
egy megoldast ).
Ha egy kl6z hamis, akkor véletlenszeriien( 1/2 valdszintiséggel ) valamely
valtozot atalitjuk.
Kérdés: varhatdan hany étdllitas szilkkséges?
Atdllitas utan mi torténik: P~ P+1ésP - P-1 (P 21/2)

alapotok: 1,...,n

legalabb Y2 val 6szintiséggel P - P+1 -be

kilépés: legkéssbb ha elérjik az n-et.

Markov lanc

Adott egy P &meneti val6szintiségi matrix, és n db alapot.



P(Xu, =i X, =])=P,

Nincs memoria:
P(Xp =X, =, X =K, X =Ky, X =Ko ) =P

ij

Haszndljuk:
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- véletlen algoritmusok elemzésénd.
- Determinisztikus algoritmus atlagos viselkedésend.
- ladapakolés

: Egy Markov lanc irreducibilis, haa hozzarendelt gréf egyetlen erésen
Osszefliggé komponens.

: Eqy i dlapot peridédusa alegnagyobb T, hogy [° és a, melyekre
g >0= jo{a+Tk(k=1....n)} .

-aperiodikus, ha T =1.
-Egy Markov lanc aperiodikus ha minden dlapot aperiodikus.

: EQy m eloszlés stacionarius, ha m=mP .

r*) = P (i-bsl indulvaj-t el6sz6r ak-adik |épésben érjik ).

ij

fu:§:éw

U]

h, = E(eloszor dérjik j-t) =Y i *k haf, =1.
k=1
=00

haf, <1

: ergodikus dlapot h, #«~ és aperiodikus.

M ar kov lancok fotétele:

Ha M egy végesirreducibilis, aperiodikus markov lanc, akkor
- O alapot ergodikus
- 0 pontosan egy stacionarius eloszlas

1
-hij =
TE
-Legyen N(i,t) azon lépések szamaaz elss t |€pésbdl, ahanyszor

N(i,t)
i -ben voltunk. limes -
t o0 t



Nemcsak a sordsszeg de az oszlopdsszeg is 1. Dupléan
sztochasztikus matrix.

Lemma: Ha P duplan sztochasztikus (és irreducibilisill. aperiodikus)
akkor az egyenletes eloszlés stacionarius.

T étel: Tetszéleges G-re (ami 6sszefliggd és nem paros gréf) a
Lefedési id6 < (n-1)2m

Biz: u-bdl venni kell egy feszits fét.
Ennek afeszits fanak a lefedési idge< h,, +h,,

0
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