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Buy-at-Bulk Halozattervezeési Problemak

® Emlékeztetd: A buy-at-bulk halézattervezési probléma egy kabeltipussal (ND1K)
® Adott:
® V: csomopontok n elemi halmaza, a csomopontok 1-t6l n-ig szamozva vannak
® R=(r;): Forgalomigeny-matrix
® r,1R,,: forgalom egy id6egyseg alatt i -tdl j-be.
® F: Egy link installalasanak fix alapkoltsege (kapacitas-fliggetlen koltség).
® A=(a;): Koltség-matrix
® 3,lIR,,: Egy egységnyi kapacitasu link installalasanak a koltsége i es j kozott.
® A szimmetrikus es ervényes ra a haromszdg-egyenlétlenség.
® Feladat: hatarozzunk meg minden r; forgalom-igényhez, O<isjsn, egy P; utat, ugy hogy
> o-iyoe (F +1a(e) [ ay) minimalis,
ahol
® E" = E(Uy <, Py): @z installalt linkek halmaza,
® g(e) = ZeDPij r;: az igenyek 0sszege, melyek ttvonala az e linket tartalmazza
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Buy-at-Bulk Halozattervezeési Problemak

Emlékeztetd:

Lemma 1. Legyen OPT az ND1K probléma optimalis megoldasanak a
koltsége. A kovetkezb also korlatok ervéenyesek OPT-ra:
(1) OPT 2 Fe(n-1) + MST,
ahol MST egy minimalis feszitéfa kéltsége az n csomopont altal
meghatarozott teljes grafban, melyben az (i,)) €l sulya a;, i,j €V, i4.
(2) OPT 2 Fe(n-1) + lei<j5n Iijk
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Halbzattervezés — Spanner grafok  [Mansour, Peleg 94]

® Cél: Egy olyan haldzatot konstrualni,
® amelyben minden i,j csomopontparra az ut i-t6l j-jez nem sokkal hosszabb,
mint a; és
® konnyd: a halézat sulya nem sokkal nagyobb, mint a minimalis feszit6fae

® Legyen G=(V,E) egy 6sszefligg6 iranyitatlan graf c: E - R* élsulyokkal.
Jelolje d(u,v) egy legrovidebb Ut hosszat u-tdl v-hez G-ben (c sulyoknak
megfeleléen).

® Egy H részgrafot G-ben G feszitd részgrafjanak nevezink, ha H tartalmazza G
minden csomoépontjat, azaz H C G és V(H) = V(G).

® Jeldlje stretch(H) := max ,( dy(u,v) / ds(u,v) ) a H strech-faktorat
(dy(u,v) egy legrévidebb Ut hosszat u-tdl v-hez H-ban).

® Ha egy adott t>1 -re stretch(H) <t érvényes, akkor azt mondjuk, hogy H egy t-
spanner G-ben.
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Greedy-Spanner

4 )
Algoritmus: Greedy-Spanner [Althofer et al. 93]
Input: Egy O0sszefiigg6 iranyitatlan G=(V,E) graf c : E - R* élsulyokkal és
egy stretch-faktort > 1.
Output: Egy t-spanner H=(V,E") G-ben.
1. Rendezzuik az éleket E = {e,,e,,...,e. }, Ugy hogy c(e,) < c(e,) = ... =c(e,);
2. E=0,H=(VE),
3. fori= 1tomdo
/I Legyen e, = {u,v}
if d,(u,v) >tc({u,v}) then
E"=E U{e}; H:=(V,E);
fi;
od;
4. return H=(V,E");

N /
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Greedy-Spanner

Tetel 1: A Greedy-Spanner algoritmus kiszamitja G-nek egy H részgrafjat,

melyre érvenyes:
® H eqgy t-spanner G-ben.
® H legfeljebb n[ n2¢ ] élet tartalmaz.
® Minden &-ra, 0 < d < min(1,t-1), érvényes

c(H) < (5 + 32t/ &) - n@+dNt1:8) - MST,

ahol c(H) = 2_z-c(e) a H graf stlya, MST pedig G
egy minimalis feszitéfajanak a sulya.
(Bizonyitas kovetkezik)
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Greedy-Spanner — Halozattervezes

t =log n és 6=1/2 (z.B.) a kOvetkez6t kapjuk:

Kovetkezmeny 1. A Greedy-Spanner algoritmus t = log n parameterrel
kiszamit egy t-spannert H-t G-ben, melyben az élek szama O(n) és
c(H) = O(log n)-MST.

Biz.:

élek szama:

IE(H)| = n |_n 2/ (log n -1)—| =N |_22 log n/ (log n -1)—| = 0O(n)

koltseg :
c(H) = (5 + 32 log n/ &?) - n+d)fllog n-1-0) - M ST
= O(log n) - 2lognZ+d)flog n-1-0) - MST = O(log n) MST.

O

Halozattervezés, 2007 7 Lukovszki Tamas



Greedy-Spanner — Halozattervezes

-

Algoritmus: ND1K [Mansour, Peleg 94]
Input: V halmaz n csomopontal, igeny matrix R=(r;),
fix koltseg F, koltsegmatrix A = (a;)
Output: P; Gt minden 1 <i<j<n, amelyre r; > 0.
1. Kiszamitunk a Greedy-Spanner algoritmussal egy
(log n)-spannert H-t a teljes grafban,
melynek csomoponthalmaza V
es élsulyai a; altal adottak
2. Py :=egy legrovidebb Gt i-tdl ]-hez H-ban, minden 1 <i<j=<n.
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Greedy-Spanner - Hal6zattervezeés

Tetel 2: Az ND1K algoritmus polinomialis id6 alatt kiszamitja az ND1K
probléma egy megoldast, mely megoldasnak a kdltsege legfeljebb
O(log n)‘OPT, ahol OPT egy optimalis megoldas koltsegeit jeloli.

Biz.: Legyen C a kiszamitott megoldas koltsége és
E" a megoldas éleinek halmaza.
C=F|E|+ Zepijyoe [q(e)] q -
C-t két részre bontjuk C, és C, (azaz C =C, + C)):
C,= Ze:{i,l}EIE’q(e) 4
C,=FI|E| + 2o yoeB(E) "3y,
ahol A(e)=[q(e) |- g(e) a kapacitas, amit az e linknél megfizetiink, de nem
hasznalunk.
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Greedy-Spanner - Hal6zattervezeés

Teljesdl:

C1 - lei<j5n rij dH(I’J)1
ahol d,(i,j) egy legrévidebb Ut hossza H-ban az A matrixban adott élsulyoknak
megfeleléen, amelyet az r; igényhez rendellnk.

Mivel H egy (log n)-spanner, teljestl hogy C; = (log n) 2, i, I ‘&; -
Lemma 1(2) szerint OPT 2 F*(n-1) + 2., I;@; - EbDOI kovetkezik, hogy:

C; = (log n)-OPT.

Mivel A(e) <1 minen e [ E"élre:
C,sF[E|+ 2o noedy -

Kovetkezmény 1 szerint |[E’| = O(n). Igy F'|E’| < k'F'(n-1) egy k konstansra.
Ezenkivll, Kovetkezmeny 1 alpjan teljestl 2. ,oe-a; < O(log n)'MST.
Lemma 1(1) szerint: F *(n-1) + MST < OPT. Ezért

C, = O(log n)OPT.
Azt kapjuk, hogy C = C, + C, = O(log n)-OPT. O
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