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Ubungsblatt 5
Aufgabe 5.1

Sei A ein r-kompetitiver Algorithmus fiir das k-Server-Problem auf einer beliebigen Metrik M = (M, d), der
mit den Serverpositionen (si,...,s;) € M* startet. Zeigen Sie, dass fiir jeden Vektor s € M* ein r-kompetitiver
Algorithmus A’ existiert, der mit den Serverpositionen s startet.

Aufgabe 5.2

Fiir das k-Server-Problem auf der Linie haben wir verschiedene Aussagen iiber die optimale Zuordnung zweier
Punktmengen verwendet. Seien 0 < 7 < ... < zp < 1lund 0 < y; < ... < yr < 1 Punkte auf der Linie.
Als Abstandsmafl betrachten wir die Standardmetrik d(x,y) = |z — y|. Die Zuordnung der Punkte y; zu den
Punkten z; erfolgt durch eine Permutation # € Si. Die Distanz beider Punktmengen bzgl. 7 ist dann 6, =
Zle d(2s, Yr(iy). Wir bezeichnen eine Zuordnung 7* als optimal, wenn 0+ = minges, o, gilt.
(a) Wir betrachten die identische Abbbildung 74, gegeben durch miq(i) = i. Zeigen Sie, dass miq optimal ist.
(b) Seij e {1,...,k} ein Index mit y; < z;1. Zeigen Sie, dass es eine optimale Zuordnung 7 mit 7(1) = j gibt.

(c) Seien i € {1,...,k—1} und j € {1,...,k} Indizes mit z; < y; < x;4+1. Zeigen Sie, dass es eine optimale
Zuordnung 7 mit 7(i) = j oder w(i + 1) = j gibt.

Aufgabe 5.3

Fiir das k-Server Problem auf der Linie betrachten wir den folgenden randomisierten Online Algorithmus RAND.
Sei 0; die i-te Anfrage. Die Aktion von RAND ergebe sich aus der folgenden Fallunterscheidung.

(a) Falls es bereits einen Server auf Position o; gibt, ist nichts zu tun.

(b) Falls o; aulerhalb der konvexen Hiille der Serverpositionen ist, bewege einen der néchsten Server zu der
Position o;.

(c) Es bleibt der Fall, dass o; zwischen zwei Servern liegt. Seien s; und s die néchstliegenden Server auf
beiden Seiten von ;. Dann bewege sich der Server s; (fur j € {1,2}) zu o; mit Wahrscheinlichkeit

M)
T 1/d(s1,04) + 1/d(s2,07)

Zeigen Sie, dass RAND k-kompetitiv ist.

Hinweis: Verwenden Sie dieselbe Potentialfunktion wie bei der Analyse des DC-Algorithmus.

Aufgabe 5.4

Wir betrachten den DC-Algorithmus fiir das k-Server-Problem auf Bdumen. Seien s1, ..., s,, die Server, die sich
innerhalb einer Phase zu einer Anfrage o; hinbewegen. Zeigen Sie, dass es fiir jeden Server s € {s;11,. .., Sk},
genau einen Server s’ € {s1,..., 8, } gibt, zu dem sich die Distanz d(s, ') vergrofiert. Zeigen Sie auBerdem, dass
sich fiir jedes Paar von Servern s,s’ € {s1,..., 8, } mit s # s’ die Distanz d(s, s’) verringert.



