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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è áàëàíñèðîâêè íàãðóçêè

Äàííûå

S - ìíîæåñòâî ñåðâåðîâ
D - ìíîæåñòâî äèñêîâ
T - ïëàíîâûé ïåðèîä
R - ìíîæåñòâî õàðàêòåðèñòèê ( ÖÏ, ÎÇÓ, ... )
cdrt - íàãðóçêà äèñêà d â ìîìåíò t ïî õàðàêòåðèñòèêå r
c̄sr - ïîðîãîâàÿ íàãðóçêà ñåðâåðà s ïî õàðàêòåðèñòèêå r
x0ds - íà÷àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå äèñêîâ ïî ñåðâåðàì
bwsdr (besdr ) - íàêëàäíûå ðàñõîäû íà âñòàâêó è èçúÿòèå
Bsr - ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå íàêëàäíûå ðàñõîäû

Çàäà÷à

Ìèíèìèçèðîâàòü ñóììàðíóþ ïåðåãðóçêó ñåðâåðîâ çà ñ÷åò
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ äèñêîâ ïî ñåðâåðàì íà ïðîòÿæåíèè
ïëàíîâîãî ïåðèîäà ïðè óñòàíîâëåííûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà
íàêëàäíûå ðàñõîäû ïî êàæäîìó ñåðâåðó
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Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïåðåìåííûå çàäà÷è

xds =

{
1 , åñëè d ñòàâèòñÿ íà ñåðâåð s

0 , â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

ÖËÏ ôîðìóëèðîâêà

min
∑
s∈S

∑
t∈T

∑
r∈R

max(0,
∑
d∈D

cdrtxds − c̄sr ) (1)

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ: ∑
s∈S

xds = 1 (2)

∑
d∈D

bwsdrxds(1− x0ds) +
∑
d∈D

besdr (1− xds)x0ds ≤ Bsr (3)
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Áîëåå ñëîæíàÿ çàäà÷à

Êëàññû äèñêîâ

D0 - ìíîæåñòâî áîëüøèõ äèñêîâ (ïðîáëåìû ñ ïåðåìåùåíèåì)
D1 - ìíîæåòñâî ïîòåíöèàëüíî áîëüøèõ äèñêîâ (ìîãóò ñòàòü
áîëüøèìè)
S0 - ñåðâåðà, ñîäåðæàùèå áîëüøèå äèñêè

Íà áîëüøèå äèñêè:

xds = x0ds , ∀d ∈ D0, s ∈ S0 (4)

xds = 0, ∀d /∈ D0, s ∈ S0 (5)

Íà ïîòåíöèàëüíî áîëüøèå äèñêè:∑
d∈D1

xds ≤ 1, ∀s ∈ S\S0 (6)
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Ñâåäåíèå çàäà÷è ñ êëàññàìè ê çàäà÷å áåç êëàññîâ

Ðàçãðóçêà ñåðâåðîâ ñ áîëüøèìè äèñêàìè

Ïîëó÷àåì íîâîå íà÷àëüíîå ðåøåíèå x ′ds â êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ

xds = 0, ∀d /∈ D0, s ∈ S0

Èñêëþ÷àåì èç ðàññìîòðåíèÿ ñåðâåðà S0 è ó÷èòûâàåì
òðàíñïîðòíûå çàòðàòû íà ïîëó÷åíèå ýòîãî ðåøåíèÿ

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ñî øòðàôîì

y =
∑

t∈T
∑

r∈R max(0,
∑

d∈D cdrtxds − c̄sr )

min
∑

s∈S\S0(y + W max(0,
∑

d∈D1
xds − 1))
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Îáùàÿ ñõåìà ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà

1. Ñãåíåðèðîâàòü íà÷àëüíóþ ïîïóëÿöèþ

2. Ïðèìåíèòü àëãîðèòì ëîêàëüíîãî ïîèñêà ê ðåøåíèÿì
ïîïóëÿöèè

3. Ïîêà íå âûïîëíåí êðèòåðèé îñòàíîâêè

3.1 Âûáðàòü ðåøåíèÿ x1, x2
3.2 ïðèìåíèòü îïåðàòîð ñêðåùèâàíèÿ , ïîëó÷èòü x ′12
3.3 Âûáðàòü ðåøåíèå x3
3.4 Ïðèìåíèòü îïåðàòîð ìóòàöèè , ïîëó÷èòü x ′3
3.5 Óëó÷øèòü íîâûå ðåøåíèÿ x ′12 è x ′3 àëãîðèòìîì ëîêàëüíîãî

ïîèñêà

3.6 Ïðèìåíèòü ñòðàòåãèþ çàìåùåíèÿ

4. Â êà÷åñòâå îòâåòà ïðåäîñòàâèòü ëó÷øåå ðåøåíèå èç
ïîïóëÿöèè
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Çàïîëíÿåì ñõåìó 1

1. Ãåíåðàöèÿ íà÷àëüíîé ïîïóëÿöèè

Ìåòîä: Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ äèâåðñèôèêàöèÿ

1.1 Âûáðàòü ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ðåøåíèÿìè

1.2 Êàæäîå ðåøåíèå äîëæíî áûòü íà ðàññòîÿíèè îò äðóãèõ

ðåøåíèé â ïîïóëÿöèè íå ìåíüøå âûáðàííîãî

Äîïîëíèòü ïîïóëÿöèþ äî íóæíîãî ðàçìåðà æàäíîé
ðàíäîìèçèðîâàííîé ãåíåðàöèåé

2. Ñòðàòåãèÿ çàìåùåíèÿ

Îñòàâëÿòü ðåøåíèÿ ñ íàèëó÷øèì çíà÷åíèåì öåëåâîé
ôóíêöèè

3. Êðèòåéðèé îñòàíîâêè

Çàäàííîå êîëè÷åñòâî èòåðàöèé èëè îñòàíîâêà ïî âðåìåíè

Äîðîæêî À.Â.(ÍÃÓ) ÃÀ äëÿ áàëàíñèðîâêè íàãðóçêè 30 àïðåëÿ 2015ã. 8 / 15



Çàïîëíÿåì ñõåìó 2

Ëîêàëüíûé ïîèñê : Îêðåñòíîñòè

1. Move() - äâèãàåì äèñê íà äðóãîé ñåðâåð, ìîùíîñòü
îêðåñòíîñòè O(|D||S |)

2. Swap() - ìåíÿåì îäèí äèñê íà äðóãîé, ìîùíîñòü
îêðåñòíîñòè O(|D|2)

3. Lin-Kernighan() - íåêîòîðîå îáîáùåíèå Move()

Ïîèñê ïî îêðåñòíîñòÿì ðàíäîìèçèðîâàí

Ñåðâåðà ñîðòèðóþòñÿ ïî ïåðåãðóçêå
Äëÿ Move() è Swap() âûáèðàåòñÿ îäèí ïåðåãðóæåííûé è îäèí
íåäîãðóæåííûé ñåðâåð
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Ðèñ.: Lin-Kernighan
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Çàïîëíÿåì ñõåìó 3

Ñêðåùèâàíèå - Ïîñòðîåíèå ïóòåé (Path relinking)

Âûáèðàåì 2 ðåøåíèÿ. Ñòðîèì ïóòü îò ðåøåíèÿ ñ ìåíüøåé
öåëåâîé ôóíêöèé ê ðåøåíèþ ñ áîëüøåé öåëåâîé ôóíêöèåé.
Âûáèðàåì íåñêîëüêî ëó÷øèõ íîâûõ ðåøåíèé

Øàãè

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ

Ðåøåíèå1

Ðåøåíèå2

ÍîâûéÐåêîðä

ËîêàëüíûéÏîèñê

Ìóòàöèÿ - íå èñïîëüçóåòñÿ

Ïðè÷èíû:

1 ïîèñê ïî îêðåñòíîñòÿì ðàíäîìèçèðîâàí

2 äèâåðñèôèêàöèÿ äîñòàòî÷íà
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Ðåçóëüòàòû

Òåñòîâûé ïðèìåð

|D| = 200, |S | = 20, |R| = 6,T = 1008

Áåç êëàññîâ äèñêîâ

Èòåðàöèè Îêðåñòíîñòü tGA FGA

1078 Move() 600′′ 1.61933 ∗ 106
1552 Swap() 600′′ 6.72452 ∗ 106
1178 Move() + Swap() 600′′ 1.53738 ∗ 106
675 LK() 600′′ 1.57442 ∗ 106
1832 Move() 1200′′ 1.55846 ∗ 106
3024 Swap() 1200′′ 6.09213 ∗ 106
2337 Move() + Swap() 1200′′ 1.53709 ∗ 106
1249 LK() 1200′′ 1.54124 ∗ 106

Ñ êëàññàìè äèñêîâ

Êðàñíûå Æåëòûå tGA FGA

0 386′′ 5.64 ∗ 106
500 3 7 360′′ 5.64 ∗ 106

15 394′′ 5.64 ∗ 106
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Ðåçóëüòàòû

Òåñòîâûé ïðèìåð

|D| =?, |S | = 20, |R| = 6,T = 1008
Îêðåñòíîñòü: îáúåäèíåíèå Move() è Swap()

Òàáëèöà: Ðåçóëüòàòû ðàáîòû àëãîðèòìà

|D| tGA RAM,MB F 0
GA FGA

2680
10′

< 300 72038
55

20′ 0

10720
10′

< 700 2.57277 ∗ 107 2.56154∗107
20′ 2.56350∗107

26800
10′

< 1500 1.30869 ∗ 108 1.30842∗108
20′ 1.30834∗108
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!
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