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Déleni grafii

Definice

Necht G = (V, E) je neorientovany graf, s € N. Rovhom&rné

déleni grafu G na s &3sti je disjunktni rozklad mnoZziny vrcholi V
= % %

na Vi,..., Vs tak, Ze |Vil,..., Vs € {| 24, M7

Hranovy separator déleni V4, ..., Vs je mnoZina

HVi,...,Vs)={(u,v) e E|lue V,,ve V,i#j} CE.
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Déleni grafii

o Uloha: Najit pro zadany graf rovnomérné déleni minimalizujici
|H(V1,..., V).

@ Zobecnéni tlohy: Mame-li zadané kladné ohodnoceni hran
r: E — RT, minimalizujeme

> (e

ecH(Wi,...,Vs)

pfes v8echna rovnomérna déleni G.
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Déleni grafii

Misto rovnomérych déleni miizeme minimalizovat pfes vSechna
déleni spliiujici

|Zv€\/,~ w(v) — average|
average

<e provdechnai=1,... s,

kde € je maximalni pFijatelna relativni odchylka,
average = 1%, w(v)

aw: V — RT je kladné ohodnoceni vrcholii popisujici jejich
velikost (snaZime se v d&leni ziskat podobné& velké skupiny vrchol().
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Uvod

SloZitost feSeného problému

@ Zakladni problém dé&leni grafli, ve kterém je s =2, r = 1,
w = 1, je NP-Gplny.
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Uvod

SloZitost feSeného problému

@ Zakladni problém dé&leni grafli, ve kterém je s =2, r = 1,
w = 1, je NP-Gplny.

@ Ptesné Fedeni dlohy tedy Ize poZadovat jen pro velmi malé
grafy.
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Uvod

SloZitost feSeného problému

@ Zakladni problém dé&leni grafli, ve kterém je s =2, r = 1,
w = 1, je NP-Gplny.

@ Ptesné Fedeni dlohy tedy Ize poZadovat jen pro velmi malé
grafy.

@ V aplikacich je ale potfeba délit velké grafy.

— Pro déleni grafii se pouZivaji aproxima&ni algoritmy
a heuristiky.
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VyuZiti d&leni grafii

Kde se vyuziva déleni grafli (p¥iklady)

© védeckotechnické vypocty na paralelnich vypoc&etnich
architekturach
o w: V — RT popisuje vypoletni niklady v jednotlivych uzlech
e ohodonoceni hran r: E — R™ odpovidd mnoZstvi
pfesouvanych dat mezi uzly
e cilem je pfiblizn& rovnomé&rné rozloZit vypolty na s procesorli
tak, aby komunikace mezi procesory byla minimaln{

s vrv e

@ urychlovani ¥esi¢h soustav linedrnich rovnic

e v mnohych aplikacich je potfeba ¥esit velké soustavy linedrnich
rovnic s Fidkou matici

o velky vliv na rychlost vypoétu ma poradi, v jakém se kroky
vypoltu provadéji

e snaha o volbu vhodného pofadi eliminace vede na grafové
dlohy. ..

e ...ve kterych je potfeba umét grafy rozdélit
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Zakladni algoritmy

Kernighandv-Lindv algoritmus

@ Jednoduchy algoritmus pouZzivany v déleni grafii

o Predpokladd, Ze uz néjaké déleni mame

@ Zjistuje, jestli by se vym&nou n&kolika malo vrcholi
nezmensila minimalizovana funkce.

@ Pokud nenachazi Zadnou vyhodnou vyménu, zkusi zkusmo
néjakou nevyhodnou vyménu s tim, Ze se mu diky tomu maze
nahodou podaf¥it nalézt lepsi lokalni minimum.

@ Tento postup opakuje, po néjaké dob& snaZeni se ukon&i.

@ Pouziva se pro vylepSovani jiz ziskanych déleni.
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Zakladni algoritmy

Geometrické algoritmy

o Geometrické algoritmy se znaZi graf hrub& rozdélit na zikladé
rozmisténi vrchold v prostoru/roviné bez informaci o hrandch.

@ Pot¥ebuji tedy nutné navic vnoteni b: V — R™ uréujici
soufadnice vrcholl grafu v R™ a toto vnofeni musi souviset se
strukturou grafu.
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Zakladni algoritmy

Geometrické algoritmy

o Geometrické algoritmy se znaZi graf hrub& rozdélit na zikladé
rozmisténi vrchold v prostoru/roviné bez informaci o hrandch.

@ Pot¥ebuji tedy nutné navic vnoteni b: V — R™ uréujici
soufadnice vrcholl grafu v R™ a toto vnofeni musi souviset se
strukturou grafu.

@ Tyto poZadavky byvaji spInény nap¥. u déleni grafu vzniklého
z diskretizagni sit& v metodé koneénych prvki?.

!Finite Element Method (FEM) - zndma metoda numerického Feeni
parcidlnich diferencidlnich rovnic
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Zakladni algoritmy

Spektralni algoritmus

@ Sofistikovana metoda zaloZend na vypo&tu vlastniho vektoru
druhého nejmensiho vlastniho &isla Laplaceovy matice grafu.
Definice

Necht G = (V, E) je neorientovany graf, V = {v1,..., v,}.
Laplaceova matice grafu G je matice

deg(v1)
L(G) = — Soused(G),
deg(vy)

kde deg(v;) je stupefi vrcholu v; a Soused(G) je matice
sousednosti.
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Zakladni algoritmy

Pozndmky k algoritmdm

@ Mnoho algoritmii déleni grafii je kvili jednoduchosti ndvrhu
a implementace vyvijeno pouze pro p¥ipad s = 2 (tzv. bisekce
grafu).
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Zakladni algoritmy

Pozndmky k algoritmdm

@ Mnoho algoritmii déleni grafii je kvili jednoduchosti ndvrhu
a implementace vyvijeno pouze pro p¥ipad s = 2 (tzv. bisekce
grafu).

o Casto se ale pouzivaji i pro d&leni grafu na s = 2K &asti
rekurzivnim aplikovanim algoritmu na ziskané podgrafy.
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Zakladni algoritmy

Pozndmky k algoritmdm

@ Mnoho algoritmii déleni grafii je kvili jednoduchosti ndvrhu
a implementace vyvijeno pouze pro p¥ipad s = 2 (tzv. bisekce
grafu).

o Casto se ale pouzivaji i pro d&leni grafu na s = 2K &asti
rekurzivnim aplikovanim algoritmu na ziskané podgrafy.

@ V bakala¥ské praci popisSu zakladni metody podrobnégji, a pak
se budu zabyvat algoritmy déleni grafi, které si viimaji nejen
Fidkosti matice, ale i jejich numerickych hodnot.
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Zakladni algoritmy

Diky za pozornost!

Zdroje:

A. Pothen, Graph Partitioning Algorithms With Applications To
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