אלגוריתמים לVLSI
סיכום הרצאה בתאריך 5/12/00

אורי דקל udekel@cs.technion.ac.il
שעה ראשונה

בעית החלוקה הינה NP-HARD ולכן אין לנו אלגוריתם יעיל, אבל נראה אלגוריתמים מקורבים אשר מקריבים את איכות התוצאה כדי להגיע לסיבוכיות פולינומית.

ראינו את אלגוריתם KL  לבעית החלוקה (NP-HARD).

חסרונותיו:

1. מתאים רק לגרפים (לא להיפרגרפים).

2. מתאים רק לחלוקה ל2 קבוצות זהות.
3. סיבוכיות זמן גבוהה: O(n^3) למעבר.
אלגוריתם משופר

אלגוריתם F-M (Filuccia-Mattheyses)
אלגוריתם זה פועל כמו KL, עם 3 הבדלים:

1. בכל צעד בוחרים צומת יחיד (ולא זוג).

2. מתאים להיפרגרפים (ע"י הכללת מושג החתך).
3. שימוש  במבנה נתונים מסוג Bucket-Aray המאפשר בחירה מהירה של הצומת הבא.
נשתמש במבנה נתונים מסוג Bucket-Array
תזכורת: חתך וgain בהיפרגרף

תזכורת: היפרגרף היא קבוצת צמתים שבה קשת יכולה להיות קשורה לכמה צמתים, ולא רק לזוג צמתים (כמו בגרף רגיל). מבנה זה מתאים יותר לרשתות חשמליות שכן כל קו חשמלי יכול להיות מחובר לכמה נקודות.
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הגדרה: דרגה של  צומת לפי קבוצה:
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הערך (הרווח) של צומת u בחלוקה (A:B) הינה: 
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בדוגמא הנתונים מתקיים:
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אנו מנסים למעשה לבדוק מה נרוויח מכל העברה. ברור שלחשב זאת באופן נאיבי יעלה לנו בסיבוכיות גבוהה מאוד. ננסה לבצע העברה "חכמה" יותר.

נשים לב לכך שמתקיים:
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מבנה הנתונים שלנו מבוסס על Bucket-Array.

[להוסיף שרטוט]

במקום הi במערך מתחילה רשימה מקושרת דו-כיוונית, של כל הצמתים החופשיים שערכם כעת i (כלומר gain של i).
יש לנו מצביע  MaxGain שמצביע לנקודה הגבוהה ביותר שיש בה משהו (הכל מעליו זבל), לכן בחירת צומת תיעשה לנו בO(1).

עידכון המערך:

לכל היפר קשת נחזיק 2 מונים, מונה Aside[e] ומונה Bside[e] שיגידו כמה טרמינלים של כל קשת מצאים בכל אחד.

בזמן העברת צומת u מA לB, נעבור על כל הקשתות המכילות את u ונעדכן את המונים שלהן בהתאם.

צעד בודד באלגווריתם F_M:

1) מתוך הרשימה ש MaxGain מצביע עליה נבחר את הצומת הבא, ונעביר אותו לרשימת הנעולים שבצד השנים.

2) עוברים על כל הצמתים הקשורים לu ומעדכנים את הgain, ואת המונים Aside וBside.
לכל היפר קשת אנו מסתכלים לכל היותר מספר פעמים כמספר הטרמינלים שיש לה, היות ואחרי שהעברנו את כל הטרמינלים של קשת לצד השני אזי למעשה כולה בצד השני ולא נסתכל עליה יותר שכן כל הצמתים שלה כבר נעולים. 

לכן, סיבוכיות העדכון של המעבר הינה O(p) כאשר 
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סיבוכיות הבחירה הינה O(n), וכאשר p~n מתקיים שסה"כ סיבוכיות המעבר הינה O(n) שזה חסכון לעומת הO(n^3) של האלגוריתם הקודם. שיפור זה בא לנו במחיר של תחזוקת מבני הנתונים המסובכים.

שעה שניה

חסם תחתון לבעית הדו-חלוקה של גרפים

נגדיר חסם תחתון לבעית הדו-חלוקה של גרפים:

פונקציה של מבנה הגרף, המאפשרת לחסום מלמטה את גודל החתך המינימלי. 

(LB=Lower Bound). 
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דוגמא (פשוטה):

אם G מכיל מעגל אוילר אזי בהכרח 
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משפט בארנס [Barnes 82]
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כאשר 
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 הם הערכים העצמיים הגדולים של מטריצת הגרף G.

אם 
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 היא מטריצה 
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 ומתקיים 
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ומתקיים לנו ש
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  הוא ווקטור עצמי של M ו
[image: image19.wmf]l

 הוא ערך עצמי של M, אזי יש n ערכים עצמיים (לא בהכרח שונים).
מטריצת הגרף G תהיה M:
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לדוגמא:

עבור הגרף הבא G:
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נניח כי M סימטרית.

בMATLAB, כדי לקבל את הערכים העצמיים נכתוב  את הפקודה הבאה:

ev=sort(eig(M))

עבור הדוגמה הנוכחית נקבל: -16,-10,0.0,2.6

הוכחה:
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נסמן ב
[image: image22.wmf]D

 את מטריצת הבלוקים של החלוקה:

נניח ש
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  הינה פרמוטציה מעל 
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נסמן בP את המטריצה המתאימה: 
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במכפלה: 
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כדי להפעיל את החלוקה הזו על הגרף, נתבונן במטריצה:
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כלומר: במקום הi באלכסון של z יהיה מספר הקשתות היוצאות מi ונשארות באותו בלוק

Trace(z)=2 

כאשר 2 הוא מספר הקשתות שאינן בחתלך.

נשתמש באי-שיוויון Hoffman-Wilandt
אם Q,H הינן מטריצות ממשיות סימטריות, אזי
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כאשר 
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 מסודרים מהגדול לקטן. קבוצת הע"ע של 
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  זהה לקבוצת הע"ע של 
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, שהיא במקרה של מטריצה עם r בלוקים:
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במקרה שלנו (r=2): 
[image: image35.wmf]{
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פאנלים אחרון בלוח לא הועתקו. 
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