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1. Bevezetés

On-line probléméarodl beszéliink az olyan optimalizédlasi feladatok eseté-
ben, ahol a bemenetet csak részenként ismerjiik meg, és a dontéseinket a
méar megkapott informéacio alapjan, a tovabbi adatok ismerete nélkiil kell
meghoznunk. Egy ilyen algoritmustol nem varhatjuk el, hogy a teljes in-
formécioval rendelkezé algoritmusok altal megkaphato optimalis megoldast
szolgaltassa. Azon algoritmusokat, amelyek ismerik a teljes bemenetet, off-
line algoritmusoknak nevezziik. Az on-line algoritmusok hatékonysaganak
vizsgalatara két alapvetd modszert hasznalnak. Az egyik lehetGség az atla-
gos eset elemzése. Ebben az esetben fel kell tételezniink valamilyen valoszi-
niiségi eloszlast a lehetséges bemenetek terén, és a célfiiggvénynek az erre az
eloszlasra vonatkozo varhato értékét vizsgaljuk. A masik megkozelités egy
legrosszabb eset elemzés, amelyet versenyképességi elemzésnek neveziink.
Ebben az esetben az on-line algoritmus altal kapott megoldas célfiiggvény-
értékét hasonlitjuk Ossze az optimalis off-line célfiiggvényértékkel.

A tovabbiakban egy tetszdSleges ALG on-line algoritmusra az I beme-
neten felvett célfiiggvényértéket ALG(I)-vel jeloljik. Az I bemeneten fel-
vett optimaélis off-line célfiiggvényértéket OPT(I)-vel jeloljiik. Ezt a jelo-
lésrendszert hasznalva a versenyképességet minimalizalasi problémékra a
kovetkezGképpen definidlhatjuk. Az ALG algoritmus C-versenyképes, ha
ALG(I) < C - OPT(I) teljesiil minden I bemenet esetén. Egy algoritmus
enyhe versenyképességi hanyadosa a legkisebb olyan C szam, amelyre az
algoritmus enyhén C-versenyképes.

2. A nyugtazasi probléma

Ebben a fejezetben Gsszefoglaljuk a nyugtézasi probléma elérenézd val-
tozatanak megoldésahoz készitett algoritmusokat, és azok versenyképességi
elemzését, mely eredményeket a |7] cikkben publikaltuk.

Az informatikai héalézatokon a kommunikacié soran elkiildott informé-
ci6 csomagok formajaban tovabbitodik. Az esetek tEbbségében azonban a
kommunikacios csatorna nem teljesen megbizhato, igy az egyes informa-
cibcsomagok megérkezésérdl nyugtat kell kiildeni. A TCP implementaciok
is kiildenek nyugtat a csomagok fogadasakor [12]. A nyugtézasi probléma
targyaldsa soran azt probaljuk meghatarozni, hogy melyik idépontban érde-
mes egy nyugtat kiildeni. Abbol indulunk ki, hogy egy nyugta tobb csomag



megérkezését tudja igazolni, azonban ha tul sokiig varunk egy-egy nyugta
elkiildésével az a csomag ujrakiildéséhez vezethet, ami tobbletterhelést ré
a halézatra, mig ha minden csomagot azonnal nyugtazunk akkor maguk a
nyugték terhelik feleslegesen a halozatot.

A nyugtazasi probléma matematikai modelljében a bemenetet a cso-
magok aq, ..., a, érkezési idejei adjak. Az algoritmusnak meg kell hataroz-
nia, hogy mikor kiild nyugtékat, ezeket az idSpontokat ti,...,t; jeloli. A
nyugtéazasi probléma koltségfiiggvénye vk + (1 — ) Z?:l L;, ahol k a nyug-
tdk szdma és az frae modellben L; = max;,  <q,<¢,;(tj — a;), a j-edik
nyugta altal Osszegytjtott maximalis késedelem, mig az fsy, modellben
L;= th_1<ai§tj (t; — a;) a j-edik nyugta altal Gsszegytjtott teljes késede-
lem.

Ha az algoritmus ismeri az érkezési id6ket a kdvetkezs ¢ hosszusagi id6-
intervallumra azt id6 eléretekints tulajdonsagnak nevezziik. Ha ¢ < /(1 —
v) az ébreszt§ algoritmus egy kiterjesztettebb verziojat hasznaljuk, a to-
vabbiakban TLA algoritmusnak nevezziik (Time Lookhead Alarming Algo-
rithm). Az fp,q. célfiiggvény esetén az a; id6pontban beallitjuk az ébresztst
a; +7/(1—~)—cidépontra. Ha az aj41 csomag az ébresztési iddpont el6tt
megérkezik vagy ha az aj;q csomagot az a; + v/(1 — ) — ¢ id6pontban
az (a; +v/(1 —~) —¢,a; + /(1 — )] intervallumban latjuk (eldre) ak-
kor atallitjuk az ébreszt6t az a;i1 + v/(1 — ) — ¢ id6pontra. Ellenkezs
esetben, azaz nem érkezik a kovetkezs csomag a (a;,a; +v/(1 — )] id6in-
tervallumban, nyugtat kiildiink az a; +v/(1 — 7) — ¢ idépontban, mely az
Osszes még nyugtazatlan csomagot nyugtazza. Az feum, célfiiggvény esetén
pedig az a; id6pontban beéllitjuk az ébresztét az a; + e; id6pontra, ahol
ej = (v/(L=7) =>4, e0,(a; — ai))/|oj|. Ha a kévetkezs csomag megérkezik
az max{a;,a; +e; —c} id6pont el6tt, vagy latjuk a;i-et az elérenézs inter-
vallumban, 4tallitjuk az ébresztst. Egyébként (nincs csomag az (a;, aj +e;])
intervallumban) nyugtat kiildiink a max{a;,a; + e; — ¢} id6pontban, ami
minden nyugtazatlan csomagot nyugtéz.

1. Tézis
1. Tétel. Az fiar modellben a TLA algoritmus max{1, 271_770}—versenyképes.

2. Tétel. Nem létezik olyan c-eldrenézd algoritmus az fmax modellben, amely-
nek kisebb a versenyképességi hanyadosa, mint max{1,2 — 1_770}

3. Tétel. Az foum modellben, tetszdleges c-re a TLA algoritmus verseny-
képességi hanyadosa 2.



Ha ¢ > v/(1—7) 2-nél kisebb versenyképességii algoritmust is adhatunk.
A LIP algoritmus (Lookahead Interval Planning Algorithm) a kovetkezs. Az
algoritmus blokkokra bontja az inputot, majd minden blokkra meghatéroz-
za a nyugtak kiildésének idépontjat az optimalis off-line algoritmus segitsé-
gével. Egy-egy blokk mindig az elsé nyugtazatlan csomaggal kezd6dik. Az
algoritmus elGszor meghatéarozza, hogy van-e 2 egymaést kévets csomag a ¢
hossztisagn el6retekints intervallumban melyre a;+1—a; > v/(1—7). Ha van
ilyen par, a blokkot lezarjuk az elsg ilyen a; id6pontnal, egyébként a blokk
intervallumanak hossza c. Ez utan az algoritmus meghatarozza a blokkra a
nyugtak kiildésének id6pontjat az optimalis megoldashoz az off-line problé-
ma optimalis megoldasaval [6], majd elkiildi a nyugtakat a megoldas szerint
és attér a kovetkezd blokkra.

2. Tézis
4. Tétel. A LIP algoritmus 1 + ﬁ—vemenyképes,

5. Tétel. Nem létezik online algoritmus az fsum modellben, amelynek ki-
sebb a versenyképességi hdnyadosa, mint 1 + Q(1/c?), ha ¢ > v/(1 — 7).

6. Tétel. Nem létezik olyan c-eldrenézd semi-on-line algoritmus a nyug-
tdazdsi problémdra az fsum modellben, amelynek kisebb a versenyképességi
hdnyadosa, mint 2v/(c(1 — ) +7), hac <~v/(1—7)

3. Paraméter tanul6 algoritmusok a nyugtazasi
problémahoz

Ebben a fejezetben egy 1j algoritmust mutatunk be az on-line és félig
on-line nyugtazasi probléméra az fsy,, modellben, melynek &tlagos haté-
konyséaga jobb, mint a szakirodalombol ismert t6bbi algoritmusé. Az ered-
ményeket a [8] és [9] cikkekben publikaltuk.

Az algoritmus szakaszokban mikddik és az Alarm vagy a TLA algo-
ritmust hasznalja a csomagok nyugtézasara. ElGszor definialjuk az ébresz-
t6 algoritmus egy verzi6jat melyet hasznalni fogunk, az Alarm, algorit-
must, mely egy pozitiv p paramétert hasznal. Alarm, algoritmus e; =
(Py/(L =) = Xogeo,(a; — ai))/|oj| értéket hasznalja minden j-hez. Ez
az e; érték azt jelenti, hogy ha nem érkezik 1j csomag a; + e; idépontig,
az algoritmus a; + e; id6pontban nyugtézza az Osszes még nyugtizatlan
csomagot. A késedelmi koltseg 3, ¢, (a; — ai)) +|o;| - €; =p-v/(1 — 7).



Meg kell jegyezniink, hogy Alarm, algoritmus 2-versenyképes [6]. A TLA
algoritmus teljesen hasonld kiterjesztését T'LA, jeloli.

Az 1j paraméter tanuld algoritmus két paraméter tanulaséan alapszik,
melyek r és ¢q. Az algoritmus a kévetkezSképpen miikodik.

LearnAlarm(r,q) /LearnTLA (r,q) algoritmus

o 1. szakasz Hasznaljuk az Alarm;/TLA; algoritmust az els§ r csomag
nyugtazasahoz. Ugras a 2. szakaszra.

e j. szakasz (7 > 1)

— Jelolje I; az inputot, ami az utolsé r - ¢ csomag. Ha kevesebb
csomag érkezett, akkor I; mindet tartalmazza.

— A SimpleOpt algoritmust hasznaljuk a p azon értékének meg-
hatarozasara, mely minimalizalja az Alarm,/TLA, algoritmus
koltségét az I; inputon. Jeldlje ezt az értéket p*.

— Az Alarmy- /TLA,~ algoritmust hasznaljuk a kovetkezs r cso-

mag nyugtazasara majd folytassuk a j + 1. szakaszon.

Eszrevehetjiik, hogy p optimalis értéke olyan, hogy a nyugtazas idépont-
ja pontosan valamely csomag beérkezési id6pontjaval egyenls. Az alabbi al-
goritmus csak azokat az értékeket vizsgélja, melyek ennek a kritériumnak
megfelelnek.

A SimpleOptAlarm Algoritmus
e Inicializdlds: Legyen p* =1 és Z = oo
e Keresés: Minden 1 <i < j <n -re

— Legyen s :=Y 7 _,(a; —a;), és p:= (1 —7)s/.
— Futtassuk p-re Alarm,/TLAp,-t az inputon és hatarozzuk meg a
nyugtat szamat (k)

— Ha kv(1+p) < Z, akkor p* :=p és Z := ky(1 +p)
e Return p*

Az algorimust teszteknek vetettiik ala, hogy a hatékonysagét értékeljiik.
Az eredmények alapjan a kovetkezs kovetkeztetéseket vonhatjuk le:



e A legfontosabb megfigyelésiink, hogy a tesztek eredményei tisztan mu-
tatjak, hogy a paraméter tanulas jelent6s hatékonysagjavulast eredmé-
nyez az Alarm algoritmus miik6désében.

e A teszteredmények alapjan az is jol lathato, hogy az 1j algoritmus igen
érzékeny a paraméterek beallitasaira. Egy pontos paraméter beallitas
tovabb csokkenti az ALG/OPT hanyadost. Az is jol latszik, hogy a pa-
raméterek optimalis beallitasa az input fiiggvénye, de néhany altalanos
kovetkeztetést levonhatunk. Ugy tiinik, hogy egy kézepes hossziisagu
tanulési szakasz jobb eredményt ad, mint egy révid, vagy egy hosszu.

e Miutan 6sszehasonlitjuk a kiilonb6z6 tesztesetek eredményeit azt a ko-
vetkeztetést is levonhatjuk, hogy az algoritmusok hasonlé viselkedést
mutatnak.

3. Tézis

Eqgy 1j, paraméter tanuldson alapulo algoritmust fejlesztettiink az online
nyugtdzasi feladat megolddsdra és annak elérenézd vdltozatdhoz is. Véletlen
eloszlds alapjdn generdlt és valds inputokon futtatott tesztek alapjin meg-
dllapttottuk, hogy az 1j algoritmus lényegesen jobb hatékonysdgiu, mint a
kordbban ismert algoritmusok.

4. Paraméter tanulé algoritmus az elutasitasos
on-line iitemezéshez

Ebben a fejezetben az elutasitasos on-line litemezéshez mutatunk be egy
1j algoritmust, melyet a [10] cikkben publikaltunk.

Ez elutasitasos iitemezés probléméjaban [2] az algoritmusnak lehet&sé-
ge van az egyes munkékat elutasitani. A munkak jellemz&je a végrehajtasi
id6 és az elutasitas biintetése. Célunk az elfogadott munkak végrehajtasi
idejének és az elutasitas bilintetéseinek 6sszegét minimalizalni. Létezik egy
2.618-versenyképes algoritmus az online esetre tetszdleges szami géphez.
Ezt az algoritmust nevezziik RTP algoritmusnak (Reject Total Penalty),
melynek az egyik alapdtlete az, hogy minden munkara hasonlitsuk Gssze a
biintetést és a terhelést, majd utasitsuk el azokat a munkéikat, melyekre a
biintetés kisebb mint a terhelés. Ez az alapotlet még csak a mohd algorit-
must adja, ami akkor hoz rossz dontést, ha a gépek szama nagy, mert ez



lehet&vé teszi, hogy dgy tiinjon, hogy egy nagy munka kis terhelést jelent.
Az RTP algoritmus ezeket a munkakat sokkal évatosabban kezeli.

Algorithm RTP(«)
e 1. Inicializdcio. Legyen R := ().
e 2. Egy 1j j munka érkezésekor

— (i) Ha w;j < % elutasitjuk a munkat.

— (ii) Legyen r = > ., w; + w;. Ha r < « - p;, elutasitjuk a j
i) L en ;. Har < a-p;, elutasitjuk a j
munkat és R := RU {j}.

— (iii) Egyébként elfogadjuk j-t és iitemezziik az els§ felszabadulo
gépre.

1. Prepozicié. Az RTP az a = (\/(5) — 1)/2 paraméterrel (3 + /(5))/2

versenyképes.

2. Prepozicio. Nem létezik olyan B-versenyképes online algoritmus tetszd-
leges m-re, ahol B < (3 +/5)/2

Paramétertanulé algoritmus

Bemutatunk egy 10j algoritmust, PAROLE (PARameter Online LEar-
ning), mely a futésa soran megprobalja megtanulni a legjobb paramétert. Az
algoritmus fazisokban miikddik, minden fazis utan valaszt egy 0j paramétert
az input addig megismert része alapjan. ElGszor egy keretalgoritmust defi-
niadlunk, mely az Gj paramétert valasztd algoritmust eljarasként hasznélja,
majd megadjuk azt az eljarast is, mely a paraméter optimalis értékét hata-
rozza meg az adott fazison. A fazisokat a beérkezett munkak szama alapjan
hatarozzuk meg, a fazis a 250. beérkezett munkaval ér véget.

A PAROLE algoritmus (i. fazis)

o Az i fazis kezdetekor a CHOOSE algoritmus meghatarozza az a; pa-
raméter értékét.

e Hajtsuk végre RT P(«;) algoritmust az inputon mar ismert részén, R
halmazt is modositjuk.

e Hasznaljuk RTP(«;)-t a fazis alatt beérkezd munkakra.



Azt az o, értéket szeretnénk hasznélni, mely mellett az RTP(«;)(1)
koltség minimalis az input mar ismert részére. Ugy sejtjiik, hogy ezen ér-
ték meghatarozasa NP-nehéz, ezért a kovetkezd mintavételezd algoritmust
alkalmazzuk a paraméter 0j értékének meghatarozésara. Az algoritmus a
paraméter megel6z6 értékét is felhasznalja, amit a*-al jeldlink.

A CHOOSE algoritmus

e Generalunk egy-egy értéket egyenletes eloszlassal az [(i —1)/10,4/10],
i =1,...,10 intervallumokbol. A kivalasztott értékek halmazat jelol-
jik Sp-el. Valasszuk ki az S; halmaz azon « elemét, melyre RT P(«a)-
nak a legkisebb koltsége van I-n. Jeloljlik ezt az értéket a-val.

e Generalunk egy-egy értéket egyenletes eloszlassal az [a* — /100, o* —
(i—1)/100], [a* + (i — 1)/100, a* +/100], [@ — /100, & — (i — 1)/100],
[@+ (i —1)/100, & + ¢/100] intervallumokbdl is, ahol 7 = 1,...10. A
kivalasztott értékek halmazat jeloljiikk Se-vel. Legyen «v az So U{a*} U
{@} halmaz azon eleme melyre I inputra az RT P(a)-nak a legkisebb
koltsége van.

A CHOOSE alapdtlete, hogy valasszunk egy jo paraméterértéket. Két
jelolt szomszédsagat vizsgaljuk meg, az egyik az el6z6 paraméter értéke,
a masik egy tovabbi a érték, mely a legjobb néhany olyan érték koziil,
melyeket az paraméter el6z6 értékétdl fliggetleniil valasztottunk.

4. Tézis

Eqgy 1j, paraméter tanuldson alapuld algoritmust fejlesztettiink az on-
line elutasitdsos ttemezés megolddsdra. Véletlen eloszlds alapjin generdlt
és valds inputokon futtatott tesztek segitségével megdllapitottuk, hogy az ij
algoritmus hasonld hatékonysdgi mint a kordbbi algoritmusok, viszont akkor
18 jol haszndlhato, ha nincs elézetes informdcionk az inputrol.

5. On-line klaszterezés egy RTLS rendszerben

Ebben a fejezetben bemutatjuk az on-line klaszterezési eljarasunkat és
eredményét egy valos ideji helymeghatarozasi rendszer alkalmazasaban. A
rendszer az eredmények felhasznalasaval az objektumok gyors, nagy pon-
tossagl pozicio-meghatarozasat végzi el. Az eredményeket a [11] cikkben
publikaltuk.



A valos ideji helymeghatarozé rendszerek feladata a kiilonb6z6 objek-
jektumok olyan miniatir radidadokkal vannak felszerelve, melyek egy az
Intézet altal kifejlesztett beltéri miikodési valos idejii poziciomeghatarozasi
rendszer (WISMIT) 4ltal feldolgozhato periodikusan sugarzott radiojeleket
kiildenek. Ezeket a radidjeleket fogjak az infrastruktiura kilénbozé mérs-
allomasai, melyek a jelek beesési szogét és a radidjelet sugirzo objektum
tavolsdgat tudjak meghatarozni minden periédusban (meérési ciklusban).
Egy ilyen mérési sorozatot melyen a periodikusan sugarzott radidéimpulzu-
sok egyetlen impulzusan kiilénb6z6 poziciokban elhelyezett mérdeszkozok
méréseit értjiik, burst-nek nevezziik. A radio jelek kiilonb6z6 feldolgozhato
informéciokat is kozvetitenek, egyrészt egy egyedi azonositot, ami egyértel-
mien azonositja azt az objektumot amibdl a radidjel szarmazik, masrészt
egy folyamatosan novekvs sorszamot ami a mérési ciklusokat szdmolja igy
azonositva egy-egy meérési ciklust (burst-6t). Ezt a mérési ciklust azono-
sité sorszamot burst id-nek nevezziik. Ha egy mérési ciklusban elegendd
mérési adatot Osszegytjtiink, a mérési eredményekbdl a poziciot kiszamitod
algoritmus mar ki tudja szamitani az objektum poziciojat. A klaszterezd
algoritmusnak azt kell eldontenie, hogy mikor kiildjiik tovabb a beérkezd
adatokat. Az algoritmus nem varhatja egyszertien minden mérési eredmény
beérkezését, ennél joval kifinomultabb megoldasra van sziikség. A cél az,
hogy az algoritmus dontse el mikor érdemes az 6sszegytijtott adatokat a po-
zici6 szamitashoz tovabbitania. Ehhez két egymaésnak ellentmondé célnak
kell megfelelnie. Az elss, hogy a pozicié szamitd algoritmusnak az Osszes
rendelkezésre 4ll6 mérési adatot meg kell kapnia a mérési pontoktodl, a lehe-
t6 legpontosabb pozicidmeghatarozas érdekében. Ugyanakkor a rendszernek
nem szabad til sokdig varnia a mérési adatok begytijtésére, hiszen minden
késedelem az adattovabbitasban jelent&sen rontja a mozgd objektumra meg-
hatarozott pozicié relevanciajat. Egy majdnem pontos pozicié jobb, mint
egy teljesen pontos pozicié tul késén. Bemutatunk egy a fenti iranyelveket
célzo integralt célfiiggvényt, és a klaszterezési problémét maximalizacios
problémaként definialjuk.

Minden adattovabbitési p; id6ponthoz és k& mérési helyhez legyen e, =
1, ha a mérési adatot tovabbitottuk a pozicié szamitashoz egyébként legyen
€k = 0.

Legyen
r; = I?falx{cht(xi)\mi € B}

A kovetkez§ maximalizaland6 célfiiggvényt definialjuk:



m b
F=Y epwr—c)y (v

j=1k=1 j=1

Az NWT (No Waiting Time Algorithm) algoritmus minden burst-héz az
els§ adatot kiildi tovabb a pozici6 kiszamitasahoz, amint az megérkezett.

A CWT (Constant Waiting Time) algoritmus minden burst-nél az elsé
adatcsomag megérkezése utan var még d ideig, majd elkiildi az 0sszes addig
megérkezett adatot a pozici6 meghatarozonak.

5. Tézis

7. Tétel. Nincs olyan algoritmus melynek a versenyképességi hdnyadosa

>
k=1 m
w1 -

kisebb, mint

m
_y Wk

8. Tétel. Az NWT algoritmus versenyképességi hanyadosa

wy

9. Tétel. Ha egy burst hossza nem lehet d-nél nagyobb és =+ > d, akkor
nincs olyan algoritmus a korldtos modellben, melynek kisebb a versenyké-

L , . oy Wk
pességi hanyadosa mint min{ wli’lc_d, ’”w;ll}

10. Tétel. A CWT algoritmus versenyképességi hdanyadosa wl“fc.d.

m

1. Kiegészités. A korldtos modellben ha wl“fc.d < =k = , akkor CWT
versenyképességi hanyadosa a modellben lehetséges legkisebb versenyképessé-
g1 hdnyados, eqyébként NWT versenyképességi hanyadosa €ri el a lehetséges

legkisebb értéket.

Bemutatunk egy tovabbi algoritmust is (VWT), ami a d paraméter ér-
tékét a beérkezs adatok alapjan folyamatosan megbecsiili, tovabbé egy mé-
résen alapuld tapasztalati elemzést, mely az algoritmusok hatékonysagat
vizsgélja a tényleges kornyezet altal gytijtott adatokon.

Az algoritmus a kovetkezs szabalyokat hasznalja, az adatok elkiildési
idépontjanak meghatarozasara és az adatok kiildésére:

e Ha az aktualis id6 S(j)+W és DS(j) még nem lezart (nincs tovabbitva
a pozicio szamitashoz), akkor az algoritmus lezarja DS(j)-t, és elkiildi
azt a pozicié szamito algoritmusnak. Egyébként legyen
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MEM-1
PD(j) = max{0, m_ig {pj—a —Tj—a} —INC}

a W valtozd lehetséges legkisebb csokkentési értéke, mely az utolsé
MEM burst minimalis hosszéat és az INC biztonséagi id6t veszi figye-
lembe. Ha PD(j) > DEC, akkor W-t csokkentjiitk PD(j)-vel.

e Ha az algoritmus a burst Osszes adatat osszegytjtotte DS(j)-be, az-
az t varakozasi id§ elég volt ahhoz, hogy a pozicidmeghatarozasi inf-
rastruktira 6sszes mérési adatat osszevarjuk, akkor az Osszegytiljtott
adatokat DS(j)-t tovabbitjuk a pozicié meghatarozashoz. Ez csak agy
torténhetett, ha ¢ < S(j) + W. Ilyenkor az eléz6 pont szerinti a W
értékének csokkentése is megtorténhet.

Az algoritmus a kovetkez§ szabalyokat hasznélja az x; adat megérkezé-
sekor:

e Ha z; a j burst-hoz tartozik, ¢ idépontban érkezik és DS(j) nincs
lezarva, akkor bévitjik DS(j)-t az 4j adattal és ellendrizziik, hogy ez
van e még a j burst-hoz tartozo hianyzé adat az infrastrukturabol.

e Ha DS(j) mar lezart az r; idSpontban W értékét modositjuk a ¢t —
S(j) + INC értékre.

6. Tézis

Egy 1j, paraméter tanuldson alapuld algoritmust fejlesztettiink az on-line
klaszterezési probléma megolddsdra. A Fraunhofer intézet szimuldcids rend-
szerében, valds inputokon futtatott tesztek alapjdn megdllapitottuk, hogy az
1 algoritmus jobb hatékonysdgu mint a kordbbi, lehetd legkisebb versenyké-
pességi hdnyadossal rendelkezd algoritmusok, €s akkor is jol haszndlhatd, ha
nincs elézetes informdcionk az inputrol.
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