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5: Access Halbzat Tervezés — Konnyl Kozelitéen
Legrovidebb-Utak-Faja (folyt.)
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Hal6zattervezési Problémak

® A halozattervezés kiildnb6z6 problémak sorozatat foglalja magaba
® A cél altalanosan:
® Egy alacsony koltségl halézat megtervezése, amely adott forgalomigényeket
kielégit.
® A topoldgia és a routing meghatarozasa

® Azon csomoépontparok meghatarozasa, melyeket egymassal egy linkkel
ossze kell kotni.

® A linkek kapacitdsanak megatarozasa.

® Minden forgalomkdvetelményhez az Gtvonal meghatérozasa, melyet a
routing hozzarendel.
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Access Hal6zattervezés

® Access héalozattervezés egy kabeltipussal (AND1K)

® Minden forgalomigény egy kitlintetett csomépontot, mondjuk az 1-es csomopont, és
egy masik csomoépontot kot 6ssze

® Az 1-es csomopontot forrdsnak nevezziik
©® Adott:
® V: csomépontok n eleml halmaza, a csomépontok 1-t6l n-ig vannak szamozva
® Igényekr;>0,2<i<n
® F: Egy link installalasanak fix alapkoltsége
® A=(a;): Koltseg matrix: szimmetrikus és teljesiti a haromszog egyenl6tlenséget
® Feladat: hatarozzunk meg egy P,; utat minden r; igényhez, 2 <i < n, gy hogy
% o p0e (F +Ta(e) 1 ay) minimalis,
ahol
® E'=E(U,..,P,): az installalt linkek halmaza,
® q(e) = ZeDPli r,;: az igények ésszege, melyek Utvonala az e linket tartalmazza
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Approximacios Algoritmus Access Halbzattervezéshez
[Khuller, Raghavachari, Young 95]
® Approximacids algoritmus a AND1K probléméhoz
® Egy konnyl kozelitéen legrévidebb utak faja (LAST) segitségével
® Egy (a,B)-LAST T egy G=(V,E) grafhoz c : E - R* éIsulyokkal és s kezdd
csomoponttal egy feszitéfaja G-nek, amelyre
1. d(s,v) £ adg(s,v), ahol
® d.(s,v) az Gt hossza s-t6l v-hez T-ben
® d;(s,v) egy legrévidebb Ut hossza s-tél v-hez G-ben
2. ¢(T) £ Bc(T,), ahol T,, egy minimalis feszit6faja G-nek.

Lemma 2: Legyen G az n csomoépontu teljes graf a; elstlyokkal.
Legyen T egy (a,B)-LAST G-hez az 1-es kezdé csoméponttal.
Legyen P,; az Ut az 1-es csomoponttdl i-hez T-ben.

Akkor T halézat kéltsége a fenti routinggal < (a+p)OPT,
ahol OPT az optimalis access haldzat koltsége o
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Egy (a,B)-LAST kiszamitasa

Algoritmus: (a,B)-LAST R
Input: Egy 0sszefiiggd iranyitatlan graf G=(V,E), kezd6csomoépont s(1V,
élsulyok c: E-R* és a,3 értékeka >1éspB=1+2/(a-1).
Output: (a,B)-LAST T.
1. Kiszamitunk egy T,, minimalis feszit6fat G-ben;
Kiszamitjuk a legrévidebb utat s-t6l minden mas csoméponthoz G-ben;
2. Kiszamitjuk T,, csomépontjainak preorder szamozasat s gyokérrel;
3. H=Ty
4. forall v OV preorder szdm szerint névekvé sorrendben do
Kiszamitunk egy lerdvidebb utat P-t s-tél v-hez H-ban;
if c(P)2a dg(s,v) then
Legyen P, a legrévidebb Ut s-t6l v-hez G-ben;
Adjuk hozza P’ éleit H-hoz (‘azaz E(H) := E(H) U E(P) );
fi;
od;
5. Kiszamitunk H-ban s kezdécsomoponttal egy legrévidebb utak fajat T-t;
\_ 6. return T; )

Hélézattervezés, 2007 5 Lukovszki Tamas

Egy (a,B)-LAST kiszamitasa

Lemma 3: Legyen T egy feszitéfaja egy G=(V,E) grafnak ¢ : E - R*
élsulyokkal és legyen s a T gytkere. Legyen z,,z,,...,z, tetszéleges
k+1 csomopont T-ben preorder szam szerint ndvekvd sorrendben.
Ekkor

2 e O (204,2) < 2¢(T).

Biz.: Tekintsuk a P utat, amelyet T preorder bejarasa
definial. T minden éle pontosan kétszer
fordul el6 P-ben. Ezért

2. ep)c(e) = 2 ¢(T).
P tartalmaz minden i-hez, 1 i<k, egy
részuatat z, , elsé eléfordulaséatol z; elsé
el6éfordulasaig.
E részit hossza > d; (z,.1,2).
Mivel ezek a részutak diszjunkt részutak
P-ben, kdvetkezik az allitas. m
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Egy (a,B)-LAST kiszamitasa

Lemma4: Legyena>1ésfB=1+2/(a-1).
A H gréafra az (a,B)-LAST algoritmusban érvényes:
(1) minden v OV csomopontra, egy legrévidebb ut kdltsége s-tél v-hez H-ban
Sadg(sv), és
(2) H osszkoltsége c(H) < B c(Ty,).
Biz.: A 4. 1épés biztositja, hogy (1) teljestil.
(2): Legyen z,=s és z,,...,z, azon csomépontok sorozata
preorder szam szerint névekvé sorrendben, melyek 4
a 4. lépésben P, (egy legrovidebb ut s-tél z-hez
G-ben) hozzaadasat okoztak H-hoz.
Amikor z; (i=1,... k) a 4. |épésben feldolgozasra
kerul, H tartalmazza azt az utat, ami
kovetkezdképp all 8ssze:
® P, egy legrovidebb ut s-t6l z, ,-hez G-ben
kiegészitve
® T, preorder bejarasa altal definialt Gt
részatjaval z,-t6l z-hez.
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Egy (a,B)-LAST kiszamitasa

Ezen Ut koltsege dg(s,z;y) + dr, (2i.1,2).
Mivel egy legrévidebb P Gt s-t6l z-hez H-ban legfeljebb ekkora koltségii és
c(P) > a dg(s,z) (4. Iépés miatt), teljesil hogy
ds(s,zi4) + dp, (zi1,2) > 0 dg(s,z), atrendezve: S
a dg(s,z) - dg(s,zi4) < dy, (Z11,Z).
Osszeadva minden i-re, i=1,...,k (mivel dg(s.zp) = 0):
o dg(s.z) - dg(s.zp) < dTM(zO,zl)
a dg(s,z,) - dg(s.2y) <dr,(21,2,)

o dg(5.2) - do(S.2¢) <dr (a2

o dg(8,2y) + Z1a(0-1) dg(5,2) < 210y, (204.2

lgy
2 44(a-1) dg(s,2) < leisdeM(Zi-llZi)

Halézattervezés, 2007 8 Lukovszki Tamas




Egy (a,B)-LAST kiszamitasa

Lemma 3 miatt 2, Ay (21,2) < 2¢(Tyy).
igy
2,.4ds(s,2) < (1/ (a-1)) zlsisdeM(zi-llZi) <2¢(Ty) / (a-1).
Mivel
c(H) = c(Ty) + Z1qqds(s.z) = (1 +2/(a-1)) c(T,y,
a bizonyitas teljes o

Tétel 1: Legyena >1ésB=1+2/(a-1). A (a,B)-LAST algoritmus
polinomidlis id6 alatt kiszamit egy (a,B)-LAST-ot G-ben,
azaz egy T feszit6fat, amelyre
® VvV :d(s,v) <adg(sv)és
® c(T)<Bc(Ty). o
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Access Hal6zatervezés

Megjegyzés: Az ANDK1K access hél6zattervezés probléméban
(a+B) = (a + 1 + 2/ (a-1)) értéket kell minimalizalni ahhoz, hogy a legjobb
approximacios ratat garantaljuk.
A minimum o = B = 1+V2.
Ekkor az approximaciés rata (a+p) = (2+212) = 4,82.

( 7
Algoritmus: AND1K
Input: csomoépontok n elemi halmaza V, (csomépont 1 a forras);
forgalomigenyek ry;, 2 <i < n; fix koltseg F, koltség matrix A = (a;)
Output: Utak P;;,2<isn.
1. Kiszamitunk egy (1+V2, 1+V2)-LAST-ot T-t az 1-es kezd6csomoponttal a
teljes grafban, melynek csomdponthalmaza V és az €lslyok a;
2. Py:=azut1-téli-hez T-ben,2<i<n.
- J
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Access Hal6zattervezés

Tétel 2: Az ANDI1K algoritmus kiszamitja polinomialis id6 alatt az AND1K
probléma egy megoldasat, melynek koltsége legfeljebb (2+2v2) OPT. O

Halézattervezés, 2007 1 Lukovszki Tamas

[rodalom

® S. Khuller, B. Raghavachari, and N. Young: Balancing minimum spanning and
shorthest path trees . Algorithmica, Vol. 14, 305-322, 1995.

® F. Salman, J. Cheriyan, R. Ravi, amd S. Subramanian: Buy-at-bulk network
design: approximating the single-sink edge installation problem.
Proc. ACM-SIAM Symposium on Discrete Algorithms (SODA"97), 1997.

Halézattervezés, 2007 12 Lukovszki Tamas




