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בעית המיקום ופתרון בשיטת Simulated Annealing
מבוא לבעית המיקום

במקרה הפרטי, אנו מנסים לפתור בעיה של מיקום במערך שערים Gate Array (FPGA).

 זהו מעגל שבו כל המרכיבים הם באותו הגודל. המיקום הינו על גבי סריג קבוע.

כלומר, בהינתן מטריצה, כל מרכיב מופיע בתא במטריצה, ובין הבלוקים יש תעלות חיוט שיאפשרו לנו חיווט. על כן זה מפשט לנו את הבעיה, שכן במקרה הכללי, צריך גם להבטיח שיהיה מספיק מקום עבור כל החוטים.
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הגדרה פורמלית של הבעיה

נתון

1. היפרגרף 
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  המייצג את המעגל כאשר:

a. V היא קבוצת התאים.
b. E היא קבוצת הרשתות (nets) כך שבכל אחת 2 או יותר הדקים.
2. מימדי המערך בתוכו יש למקם את המערך 
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3. פונקצית מחיר 
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  היא קבוצת הפרמוטציות מעל 
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למצוא n זוגות של מספרים טבעיים, 
[image: image6.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

n

n

y

x

y

x

y

x

y

x

,

,

,

,

,

,

,

,

3

3

2

2

1

1

K

 כך ש:

1. אין חפיפה: 
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2. הפתרון הינו בתוך התחום: 
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  מינימלית.
דוגמא לפונקצית מחיר:
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אורך חוט, LEW מוגדר על פי ה"מלבן" המינימלי המכיל את שני הרכיבים. 
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הקושי באופטימיזציה לא קמורה

בעית המיקום הינה בעיה לא קמורה.

בעיה קמורה היא בעיה עם מינימום יחיד (ללא מינימום לוקאלי).

בעיה קמורה ניתן לפתור ע"י ירידה במורד הגראדיאנט.

בבעיה לא קמורה, אנו עלולים להתקע במינימום לוקאלי.

לצורך זה מתכננים אלגוריתם מסוג "טיפוס למעלה" Hill-Climbing.
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שיטת הגיבוש Simulated Annealing
האלגוריתם הינו האלגוריתם הנ"ל:

Simulated Annealing Algorithm
SA(init_temp,init_place,final_temp) returns Place

begin

     temp:=init_temp;

     place:=init_place;

     while(temp>final_temp) do

     begin


while(inner_loop_criterion()==FALSE)


begin

 

new_place=PERTURB(place,temp);
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cost(new_place)-cost(place);



if(
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then place:=new_place;



end


temp:=SCHEDULE(temp);

end

return place;

end

קרוב לתחילת הריצה יש דילוג בין איזורים, ובהמשך מתמקדים באותו האיזור.

התנאי 
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 יקרה כאשר מצאנו פתרון טוב יותר. עם זאת, אנו לוקחים מידה מסויימת של סיכון ומאפשרים דילוג גם במקרה של פתרון שאינו טוב, ע"י ההגרלה האקספוננציאלית.

מערכות קיימות

אלגוריתם SA פותר בהצלחה בעיות רבות ובפרט את בעית המיקום בVLSI.

בחבילת TimberWolf נעשה שימוש רב בSA, אך המחיר הוא זמן חישוב ארוך.

אופטימליות הפתרון

נשאלת השאלה מה הסיכוי להגיע לנקודת אופטימום גלובלי.
לשם כך נגדיר מספר מושגים:

· המרחק בין 2 מצבים 
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 הוא המחיר המקסימלי שמשלמים (במונחים של 
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. נסמן זאת בצורה 
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· תהליך אופטימיזציה יקרא "הפיך במובן החלש" WR (Weakly Reversible) אם לכל זוג מצבים 
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 מתקיים  
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במקרה שלנו, תנאי ההפיכות במובן החלש יתקיים אם הפונקציה PERTURB סימטרית.

משפט Hajek(88)
ניסוח המשפט

נניח שאלגוריתם SA הפיך במובן החלש ושסדרת הטמפרטורות (Cooling Schedule) הינה 
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 ומתקיים 
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, אזי התהליך מתכנס לאופטימום גלובלי אם ורק אם מתקיים 
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כאשר: 
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דוגמא

בהינתן משטר הקירור: 
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משטר זה הינו משטר איטי מאוד 
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המשפט בא להוכיח שניתן בשיטה זו להגיע לאופטימום, אך במציאות הוא דורש משטרים איטיים מדי.

[מופיעות מספר נוסחאות]

הסבר תוכנית Matlab לביצוע SA
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