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Jak przechowywac dane w sieciach
(strony WWW, bazy danych, ...)
tak, Zeby dowolne ciagi odwotan do (czesci) tych obiektow
mogty byc¢ obstuzone matym kosztem?

Znany problem, wiele wariantow.

Najbardziej klasyczny i podstawowy z wariantow:
Page Migration
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Page Migration (model) (;3 Instytut Informatyki

@ Uniwersytet Wroctawski

* Sie¢ i komputerow v1,vo, ..., vn

V3
O
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* Jedna kopia jednego niepodzielnego obiektu
(strona pamieci) o rozmiarze D w lokalnej pamieci
jednego z komputerow

= Koszt komunikacji pomiedzy parg komputerow =
= koszt najtanszej Sciezki pomiedzy nimi
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Page Migration (model cd.) (; y Instytut Informatyki

niwersytet Wroctawski

Problem: komputery chcg dostepu do danych ze strony

W jednym kroku ¢
= Ot chce odczytac lub zapisac jednostke danych ze strony

koszt = d(v1,v4)

Koszt migracji = D - [d(v1,v7) + d(v7,ve)]

* Po obstudze zadania algorytm moze przeniesc strone do
nowego komputera
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PrObIem Online (}?" Instytut Informatyki

Uniwersytet Wroctawski

» WEJSCIE: ciag 01,09, 03, ...

= WYJSCIE: ciag migracji strony minimalizujacy
catkowity koszt

Problem: przysztosc jest nieznana
= Nie mamy szansy wyliczy¢ optymalnego rozwigzania

= Ale mozemy sie do niego zblizyc!
= Istniejg algorytmy (online), ktore osiagajq koszt zaledwie
o statg wiekszy od rozwigzania optymalnego (OPT)
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niwersytet Wroctawski

Mo’j wkfad w tematyke (; y Instytut Informatyki
Sieci rzadko sg stabilne, zazwyczaj przepustowosci tgcz
zmieniajg sie w nieprzewidywalny sposob.
Koszty przesytania danych rowniez ulegajg zmianom.

Zatozenie: Koszty przypisane do krawedzi sieci mogq
zmieniac sie w dowolny sposob, ale powoli.
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Ta wersja problemu okazuje sie bardzo trudna

= Kazdy algorytm deterministyczny jest co najmniej /D - n
razy gorszy od OPT
= Dla algorytméw zrandomizowanych: v D - logn razy

Umiemy pokazac algorytmy osiagajace te wspotczynniki
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Algorytm dla dwéch wierzchotkéw (}3 instytut Informatyki

@ Uniwersytet Wroctawski

Algorytm EDGE

W kazdym kroku przenies strone do wierzchotka, ktory
zgdat przed chwilg dostepu do niej, z ppb.

X . .
- jJesli X < 2D — 2
B(X)={ D-1+>iL;i @ X O
1/D w p.p.

B(X)t wykres B(X):
1/vVD —+

1/D +

Dk
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Algorytm dla n wierzchotkéw éﬁ Instytut Informatyk

@ Uniwersytet Wroctawski

Algorytm DISTRIBUTE

= Zadanie w wierzchotku w

* Przenosimy sie z ppb. B(X)

* Docelowy wierzchotek wybieramy losowo (im dalej
od w, tym ppb. mniejsze
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Uniwersytet Wroctawski

DygreSja (;2 Instytut Informatyki

Strategie lezacq u podstaw algorytmu DISTRIBUTE da sie
lekko zmodyfikowac i otrzymac:

Algorytm dla problemu k-SetCover, bedacy
O(1 4+ k/log n)-aproksymacjq
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Inn ] ] . Instytut Informatyki
e spojrzenie 6'2

Uniwersytet Wroctawski

Dlaczego przegraliSmy?

Bardzo silny model: adwersarz kontroluje jednoczesnie
dostep do strony pamieci jak i zmiany sieci!

Rzeczywistosc nie jest tak brutalna
(miejmy nadzieje)

Z drugiej strony:
model catkowicie stochastyczny jest zbyt tatwy
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MOdyfikaCje mOdeIu (' y Instytut Informatyki

niwersytet Wroctawski

Zamienmy czesc adwersarza przez
proces stochastyczny

Scenariusz A:
Niech fluktuacje sieci bedq losowe, a odwotania do strony
najgorsze z mozliwych.

Scenariusz B:
Niech zmiany w sieci bedq dyktowane przez adwersarza,
a komputer czytajacy ze strony wybierany losowo.
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Modyfikacje modelu (}3 instytut Informatyki

@ Uniwersytet Wroctawski

Scenariusz A: sieC losowo, zadania adwersarz

—> algorytm ktory jest co najwyzej min{v/D,n} - polylog(D, n)
razy gorszy od OPT

Scenariusz B: sieC adwersarz, zadania losowo

= algorytm ktory jest co najwyzej o staty czynnik
gorszy od OPT

Wyniki osiggane sg z duzym prawdopodobienstwem
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Co teraz? €'2 Instytut Informatyki

Uniwersytet Wroctawski

= Chciatem zajac sie czyms zupetnie innym...
* _.. ale minister miat inne zdanie na ten temat

MINISTER »
NAUKI I SZKOLNICTWA WYZSZEGO

DECYZJA Nr 0436/H03/2006/31

¢ dnia

Ma FI""I"“I“ e art. ¥ oose. 31 art. 10 ust. | |'||\.1 2 ustawy & dom B pasdsermba 20U § o zasadach finansowania
nauki (D U, z 2004 r, MNr 238, poe. 2390 2 plin. #m.) oraz na podstawie § 48 osl. | rozpor zadmenia Ministra
Mauki i Informatveacii ¢ dnia 4 sserpmin 2005 £ w sprawic kryvieridw | trvbu prevenmawania § roclicranis Sromd kdvn
finansowych na nauke (D U, Nr L61, pox 1350) orae ar. 104 ustawy z dnin 14 crerwen 1960 kusdeks

POStgprWInR I|.\,|||||||:-.||;|.\_:.||l.,'-_'.. (e | 7 2000 r, Mr UK, Lk [T & pdikp, 2L, PO TOZPEITZENIUN w ok o

finansowanic |'||||“'L-,|| hadiwezeps nif | eslracy | iy G 001 310436 FANORIONCED W ramach 31 konkursa

provekiiw badawerych

prevenaje

jednostce naukowe]: Uniwersytet Wroclanski

Wydzial Matematyki i Informaty ki
F-”..j WATLNE 1M r"rllr'l."'i:f woierninie 3 mie Al od datv wrnania ninicjsec l:al-.'\..:'..ll:i 3 OREECENS, |'||'.l;l.'|\.'lll

wmowy o wykonanie projektu badawciego

pl.i  Sieei dynamiczne: eksplorncjs i raregd Fani danymi
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Rozszerzenia page migration e} Instytut Informatyki

@ Uniwersytet Wroctawski

= Mozliwosc replikacji danych (przydatne zwtaszcza przy
niemodyfikowalnych obiektach, np. stronach WWW)

= Wiele obiektow w sieci -- komputery majg ograniczong
przestrzen dyskowg
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Na szczescie sa tez inne problemy
(cho¢ z podobnej dziedziny) (1)

' Instytut Informatyki
Uniwersytet Wroctawski

Eksploracja terenu grupg robotow

= 7, robotow

= Komunikacja miedzy robotami

= Kazdy wierzchotek grafu musi zostac odwiedzony przez
przynajmniej jednego robota

Chcemy to zrobic jak najszybciej lub tez uzywajac jak
najmniej energii
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Na szczescie sa tez inne problemy

Instytut Informatyki

(ChOC' Z pOdObnej dZiedZiny) (2) (’ Uniwersytet Wroctawski

= Bufory w routerach

= M kolejek wejsciowych o rozmiarze B

= Jedno wyjscie

= Pakiety przychodzace do petnego bufora sq gubione

= Algorytm decyduije, z ktorej kolejki przekazac pakiet na
wyjscie

* Chcemy zminimalizowac liczbe straconych pakietow
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Dziekuje za uwage!
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