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A ladapakoldsi feladat

n targy

Tdrgyak méretei: (0,1]
Mindegyiket be kell pakolni
Egy ldddba legf. 1 6sszéret

Cél: a lehetd legkevesebb ladaba pakolni
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Next Fit (NF)
First Fit (FF)
Best Fit (BF)
Worst Fit (WF)
Any Fit (AF)

Thesis:
Near-optimal bin packing
algorithms, 1973 (MIT)
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Bin Packing Game

ladapakoldsi jaték (mi kell hozza:)
n “onzé" jatékos = a tdrgyak
mérete s, €(0,1]
SL,IIYG wW;>0

n lada
Stratégia: az a lada ahova pakolva van



= Minden |ldda koltsége =1. Ezt kozosen fizetik a Idddban
|évé targyak (6sszméretiik legf. 1)

" A koltség ardnyos a targy Sfllyéval (kis sdly:
kevesebbet fizet, nagy suly: tobbet fizet)
= Egy ldddban a koltségek osszege 1

= social goal: a ladaszdmot minimalizadlni



ToRTENET

- Bilo 2005: sdly=méret

* Maq, D, Han, Ting, Ye, Zhang 11: suly=1

» D, Epstein 12: tetfszdleges sdly

» Wang, Han, D, Tuza 15: szimpadtia jaték,
még sokkal dltalanosabb, de most nem
részletezziik



példa, sdly=méret

0.1
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pelda, suly=1
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példa, "tetszdleges” sulyok

osszsuly
12
Fizet:
01| 1/3
02| 1/4
0.6 5/12
bin 1
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NE Packing

® Onzé tdrgyak: a sajdt koltségét akarja csékkenteni
Improving Step (javité lépés):
= Atmegy egy masik lddaba, ha

® befeér

= Kevesebbet fizet

Nash Equilibrium (NE): ha mar senki nem tud javito
|épést végrehajtani
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Strong NE (SNE) Packing

" Erdsebb stabil pakolds: tdrgyak egy koalicidja akar
javitani Ugy hogy koziliik mindenki jol jar
Improving Step:

® A koalicio targyai egyszerre mozognak ugy hogy

® Mindenki befér

= Mindenki kevesebbet fizet mint korabban
Nyilvdnvaloan ez (is) egy ..local search” Iépés

Strong Nash Equilibrium (SNE): amikor nincs olyan
koalicié amely javito |épést tudna tenni
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Ez most NE de nem SNE (suly=1)
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Ez az egyetlen
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opt pakolas!)




Van javité lépés,
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bin 1

14

costs
1/9
2/9
6/9

suly=méret
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Tetszéleges sulyok

Most 0.1 |-nek nem (volt) érdeke menni
osszsuly osszsuly
8 8
koltség
koltsé
" o7 z
0.2 0.5
3/8 1/8
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5/8 : 3/8
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Egyenlé sulyok

most sem akar menni|0
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Ez most NE ha egyenlék a sulyok

De nem NE ha sudly=méret
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PoA (price of anarchy)

* PoA= az NE és OPT értéekek NE/OPT aranyanak

lim sup-ja

* Mivel az NE pakolas sok esetben valamely approx.
algoritmus (ill. local search) eredménye, amit tekintunk:
asymptotic approximation ratio
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SPOA (strong price of anarchy)

 Mint az eldbb, csak most nem az NE/OPT,
hanem SNE/OPT limsup-ja

* NE-hez képest az SNE valamely “ugyesebb,
rafinaltabb” local search eredmeénye

— Emiatt itt is: aszimptotikus approximacios arany

19



Ami most jon:

* Attekintés a kordbbi eredményekrél

- Ujfajta equilibrium (stabil pakolds):
MNE, vagyis Massive NE, és a
vonatkozo mérték: MPoA
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suly=meéeret

* Bilo, 2000.
—Mindig NE lesz el0bb-utobb
—1.6 < PoA <5/3

* Epstein & Kleiman, 2008.
— 1.6416 < PoA < 1.6428
— Elég szoros, a jelenlegi legjobb?
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suly="1
* Ma, D, Han, Ting, Ye, & Zhang, 2011
— Mindig beall az NE
—PoA < 1.7 (rogton jon FF aranyabal)
* Lépésszam: NE < O(n?)
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D., Epstein12, er6sebb korlatok

* Azonos sulyok: PoA<1.7 1l
Jobb korlatok: 1.6994 <PoA <1.6966

tetszoleges sulyok:

— Az First-Fit (FF) algoritmus alkalmazasa
* Barmely NE egy FF pakolas eredménye

— Emiatt PoA =1.7
» Az éles also korlat a nehéz rész
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SPOA, suly=méret

SPOoA: analog modon definialédik mint a
PoA, csak er0s equilibria esetere

* Epstein & Kleiman, 2008.
SpoA=a “Subset-Sum” algoritmus approximacios
aranya
* Exp. futasidd
* Lepésenkent max. osszeméretl targy egy-eqgy
ladaba
* Epstein, Kleiman, & Mestre, 2009.

— Eles arany: 1.6067 (Graham régi sejtése)
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Suly=1 vagy suly=tetsz, D., Epstein 12

BN HgvEIR ARG

PoA 1.696646 1.6993996 1.7

SPA 169103 169103 17



Most: Massziv NE (MNE)

‘weight=size, csak ezt az esetet vizsgdltuk

-Javito lépés:

*Egy targy helyet cserélhet egy masik ldda valamely ires
vagy nem lres S halmazdval, ha:

(i) Befér (S eltavolitasa utan)

(ii) Elonyos szdmdra a csere

*(iii) A mérete nagyobb mint S 6sszmérete
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* Ha nincs ilyen javité lépés: MNE

* MNE/OPT limsup-ja: Massive Price of
Anarchy (MPoA)

*Ez is egyfajta local search (hatékonyabb
mint ami NE-t eredményez, kevésbé
bonyolult mint ami SNE-t eredményez)

* SPoA < MPoA < PoA
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Van javito lépés
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0.4
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bin 1
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A javito csere utdn:

koltség
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Ez mar MNE:

‘A kékek nem
akarnak cserélni

koltség o
- A tobbi nem tud
5 /8 cserélni
1/8
2/9



Nem NE NE de nem MNE

De: MNE de nem SNE: 15 lada,
30 mindegyikben 3,3,3,5



Mit tudunk:

. 1.6067 < MPoA < 1.6095
* SPoA=SP05=1.6067 (Epstein-Kleiman O8)
+ Sejtés: az also korlat éles

- Felsé korlat: sok lemman keresztiil
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mit nem tudunk (OPEN):

. Tightness?
* Altalanos sulyok esete (vagy weight=1)7
* Mas jatekok esetén MPoA="
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