1. PARHUZAMOS UTEMEZES

A kolesonds kizarast igényld eréforrasok [6, 23, 126] és az adataramok [6] az informatikéban,
a perkolacié [1, 2, 4, 7,112, 13} 28] pedig a fizikdban vezet az alabbi probléma kiillénbozd
specidlis eseteinek vizsgdlatdra.

Legyen n, m és s pozitiv egész szdm (s > 2, n és m lehet végtelen is).

m folyamat s olyan er6forrast haszndl fel, amelyeket egyidejlileg legfeljebb egy folya-
mat hasznalhat.

1.1. Az éltaldnos feladat megfogalmazdsa

A folyamatok erSforrasigényét egy

X1t X2 ... X
X21 X22 . X2,

Z = " (1.1)
Xml Xm2 -« Xmn

matrixszal adjuk meg, melynek elemei egymastdl fiiggetlen, azonos eloszlasu valszintiségi
véltozdk, melyek kézos eloszlasa

| p hak =0,
P[x”‘k]‘{%, hal<k<m-1 (12
mindeni = 1,2,...,més j = 1,2,...,n indexre, valamint minden k = 0,1,2,...,m — 1

értékre.

Az elsé erbforrds tulajdonsdgai kiillonbdzhetnek a tobbi eréforrds tulajdonsagaitdl. Ez
a kiilonbség megnyilvanulhat a tSbbiekétdl eltérd eléfordulasi valszinliségben €s/vagy ab-
ban, hogy erre az er&forrdsra nem vonatkozik a kélcsonds kizards és igénylése azt jelzi,
hogy az igényld feladat az adott intervallumban nem igényel erforrdst (példdul hasznos
hattérmunkat végez az adott intervallumban). Utdbbi esetben az litemezés sordn ez az elem
torolhetd a folyamat igényeit leiré sorozatbdl (a torlés sordn a sorozat tovabbi elemeinek
masodik indexét eggyel csokkentjiik — és véges sorozat esetén a sorozat n-edik eleme m
lesz).

A folyamatokat kiilénbozd feltételek mellett litemezhetjiik.

Azt mondjuk, hogy a Z matrix egy konkrét realizdcidjanak iitemezése biztositja a kol-
csonds b-kizdrdst, (roviden: b-kizart), ha minden idSpontra teljesiil, hogy minden er6forrast
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legfeljebb b-szer haszndlunk fel (ez a kovetelmény esetleg az m-edik er&forrdsra nem vo-
natkozik).

Azt mondjuk, hogy a Z matrix egy konkrét realizaciéja b-kizdrttd tehetd, ha nullik
torlésével b-kizarttd tehetd (a torolt elemek szama nulla is lehet). Annak valdszintiségét,
hogy egy adott Z matrix b-kizartta tehetd, E(Z, p, m, b, n)-nel jeloljik.

Azt mondjuk, hogy a Z matrix egy konkrét realizaciéja iitemezhetévé tehetd, ha m
elemek torlésével (a tordlt elemek szdma nulla is lehet) olyan métrixsza alakithatd, amely
titemezhetd.

Végtelen matrixokra a valészinfiséget tigy definialjuk, mint a megfelel§ véges matri-
xokra vonatkozé valdszintiségek sorozatanak hatdrértékét (limesz inferiorjat). Ha tobb pa-
raméter is végtelen, akkor a pontos definiciét a konkrét feladatndl adjuk meg.

A folyamatokat kiilonbozd feltételek mellett iitemezhetjiik.

Az oszlopos iitemezésnél az i-edik idGpontban a Z matrix i-edik oszlopdban 1évé ele-
meket dolgozzuk fel — ebben az esetben a feldolgozhatdsag feltétele, hogy a matrix b-kizart
legyen.

Az oszlopos titemezésnél kiilonds jelentdsége van azoknak a paraméterértékeknek, ame-
lyek mellett a Z matrix pozitiv valdszinliséggel feldolgozhaté. Legyen

Periep,m, b) = liorn iqf{p | Z(Z, p,m,b,n) > 0} (1.3)
<p<

A prioritdsos iitemezésnél feltessziik, hogy a folyamatoknak az indexiik novekedésével
csokkend prioritdsuk van és minden idéegységben elészor az els6, majd a tovabbi sorozat
elejérdl vessziik a lehetd legtobb feldolgozandé elemet (a b-kizartsdgot figyelembe véve).

A prioritds nélkiili iitemezésnél minden id6pontban tetszés szerint valaszthatjuk meg a
feldolgozand6 elemeket (a sorozatok elejérdl, €s a b-kizartsdgot biztositva).

Néhany tipikus feladat:

1. annak elddntése, hogy a véges Z mitrix egy konkrét realizdcidja b-kizart-e és b-kizarttd
tehet6-e;

2. annak jellemzése, hogyan fligg a véges vagy végtelen Z matrixban a paraméterektdl
(p, m,n, s) annak val6szinlisége, hogy a matrix b-kizarttd alakithato;

3. prioritdsos és prioritds nélkiili litemezési algoritmusok futdsi idejének és feldolgozdsi
sebességének jellemzése;

4. anomadlia (kedvez&bb paraméterekhez rosszabb hatékonysag tartozik) vizsgalata.

1.2. Eredmények

A tovabbiakban néhdny specidlis esetet €s hozzdjuk tartoz6 eredményeket mutatunk be.

1.2.1. Winkler perkoldcié két dimenziéban

Legyenm = 2,5 =2,n = oo és b = 1. Az els6 erforrasra nem vonatkozik a kdlesonds
kizards kovetelménye, és az iitemezés sordn a 0 tipusu elemek torslhetSk.

Gacs Péter polinomidlis algoritmust javasolt annak eldontésére, hogy adott matrix 1-
kizartta tehetS-e és bebizonyitotta [12], hogy ha p < 10749 akkor R(p) > 0.




1.2. Eredmények 3

Ivanyi Antal bebizonyitotta [17], hogy ha O < p < 1, akkor

2 1-p?
1- \/1 B 4(1 B p2+(p1—p)2 1—P2+€1‘P>2)
2(1

R(p,2,1) <1 -

— ) (1.4)
p*+(1-p)
Megjegyezziik, hogy ha p elég kicsi, akkor a (1.4) egyenl&tlenség jobb oldala koriilbeliil

1-p%
A bizonyitdsban fontos szerepet jdtszanak a Catalan-szamok [3, 5} 29,130,131, 32].
Igy a két eredmény kovetkezménye, hogy ha p < 1074, akkor

0<R(p)<1-p2 (1.5)

A szimuldcidés eredmények arra utalnak, hogy ebben az esetben R(p) pontos értéke kozel
van a felsd korlathoz.

1.2.2. Winkler perkolécié tébb dimenziéban

Legyenm>2,s=2,n=0c0és1<b<m-—1.
A szimulacids eredmények arra utalnak, hogy ekkor

b
0<pcril <= (16)
m

1.2.3. Atfedéses meméria két prioritas nélkili folyamattal

Ismét legyen m = 2, s = 2 és n = oo. Az eréforrdsok mindegyikét mindkét folyamat
1/2 valoszinliséggel igényli. A prioritds nélkiili iitemezd algoritmus minden id6pontban 5
mivelet koziil valaszthat: az elsd sorozat elsG elemét litemezi, a masodik sorozat elsé elemét
litemezi, az elsG sorozat elsd két elemét iitemezi, a masodik sorozat elsé két elemét iitemezi,
a sorozatok elsé elemét litemezi. A kdlcsonds kizaras kovetelmény, ezért két elem csak
akkor dolgozhat6 fel egyszerre, ha azok kiilonboznek egymadstdl.

Legyen OPT olyan algoritmus, amely minden konkrét métrixot a lehetd legrovidebb
id& alatt dolgoz fel. Jeloljiik § (n)-nel annak vérhat6 értékét, hogy az n hosszisdgd matrixok
feldolgozdsa sordn OPT idSegységenként hdny elemet dolgoz fel.

Ivanyi és Katai megmutattak [23], hogy OPT polinomidlis id6 alatt megvaldsithatd,
tovabba S (n) szigordan monoton nd és

7
1 <limSm) =L<2. (1.7
A szimulacids eredmények szerint L ketts, vagy ahhoz kozeli érték.

Ivanyi megmutatta [[15], hogy

(n+ ()

Sty <2-
m = 222

(1.8)

sz

azonban a jobb oldalon 1év§ kifejezés n novelésével kett6hoz tart, igy nem bizonyitja, hogy
L<2.
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1.2.4. Atfedéses meméria m prioritasos folyamattal

Ismét legyen m = 2, s = 2 és n = oo. A feldolgozds legyen prioritdsos, ami azt jelenti, hogy
minden id6egységben végrehajtjuk az elsé sorozat elsé elemét — tovabba az az elsé sorozat
masodik eleme, a masodik sorozat elsG eleme, ..., az utolsd sorozat elsd eleme koziil a
legelsd olyat (ha van ilyen), amelyik kiilonbozik az elsé sorozat elsé elemétél.

Jeloljiik S (p, m)-mel a sorozatok feldolgozdsi sebességét.

Ivanyi és Pergel megmutattdk [26], hogy akkor

pr't-1) (A-p@-1
tm+1 -1 - lm+1 -1

s

S(p,m) =2 -

ahol
P

= —0>.
(1-p)2
Innen adddik példaul, hogy p = 1/2 esetén az Gsszsebesség a sorozatok szamanak névelé-
sével kettS6hoz tart, mig ha p # 1/2, akkor

lim S(p,m) = (1.9)
m—oo

max(p, q)’
azaz az Osszsebesség a sorozatok szdmdnak névelésével p = g esetén a természetes kettd
értékhez tart, mig p # g esetén — némiképp meglelpd modon — a hatirsebesség ketténél
kisebb.

1.2.5. Anomdlia az étfedéses meméridban két prioritdsos folyamattal

Ismét legyen m = 2 és n = oo, most azonban legyen s er6forrds. A métrix elemei nem
val6szintiségi valtozok, hanem altalunk valasztott értékek, amelyek megmutatjak, hogy a
feldolgoz6 algoritmus bizonyos esetekben meglepd mddon viselkedik.

A G, feldolgoz6 algoritmus minden idGegységben feldolgozza az elsd sorozat lehetd
legnagyobb kezdGsorozatét dgy, hogy a kezd&sorozatban minden er&forras legfeljebb b-szer
fordulhat el8.

Ivanyi megmutatta [[14], hogy

1.2.6. Atfedéses meméria két prioritasos folyamattal, s eréforréssal

Legyenm = 2, n = oo, és legyen s eréforrds, melyek mindegyikére p = 1/s val6szinliséggel
van sziikség.

A feldolgozé algoritmus minden idSegységben az egyetlen sorozat lehet6 leghosszabb
kezd@sorozatit dolgozza fel ugy, hogy a kezdGsorozat elemei kiilonbozdk.

Legyen az i-edik folyamat 4ltal idSegységenként feldolgozott elemek szdménak varhaté
értéke V(s,i).

Ivanyi és Katai megmutattak [18], hogy

Sogt S as 1
V(s,l):Z—ZE: T3t (1.10)

i=1 i=1

)

ahol 71 ~ 0,08, T2 ~ 0,06 és 7; monoton csokkenve nulldhoz tart, ha i tart a végtelenhez.
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Ivanyi és Kdtai megmutattdk [20], hogy

V(s,2) = %V(s, 1)+ 0(1).

(1.11)
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