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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. Задача разбиения графа возникает во многих 

ситуациях. Например, при проектировании сложных электронных схем. Когда 

схема содержит достаточно большое количество элементов, она просто 

физически не помещается на печатную плату какого–либо разумного размера. 

Поэтому разработчикам приходится разбивать её на несколько частей, реализуя 

эти части на разных платах и соединяя их затем проводами. В данном случае 

алгоритмы разбиения графов могут помочь минимизировать количество 

соединительных проводов. Среди прочих примеров применения алгоритмов 

разбиения графов – разработка СБИС, параллельное решение системы 

линейных уравнений с разреженной матрицей и так далее. Так же такая задача 

может возникать при раскраске графа и при работе с большими 

географическими системами. 

Существует много эвристик и алгоритмов разбиения графа, но наиболее 

качественно и быстро с этой задачей справляются многоуровневые алгоритмы 

разбиения, которые реализованы в пакете METIS. 

Вышесказанное определило цель бакалаврской работы: изучить пакет 

METIS изнутри. 

Поставленная цель определила следующие задачи: 

1. Изучение многоуровневого алгоритма рекурсивной бисекции графа. 

2. Изучение многоуровневого алгоритма k–частного разбиения графа. 

3. Изучение алгоритмов, применяемых на каждом этапе разбиения 

графов (схемы нахождения максимальных паросочетаний, методы 

предварительного разбиения и алгоритмы уточнения). 

4. Изучение пакета METIS. 

5. Сравнение по скорости и качеству многоуровневых алгоритмов 

рекурсивной бисекции и k–частного разбиения графа. 

Методологические основы сравнения алгоритмов многоуровневого 

разбиения представлены в работах Дж. Кариписа и В. Кумара [4, 5, 8, 13]. 
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Теоретическая значимость бакалаврской работы заключается в том, 

что в ней представлены алгоритмы, которые являются наиболее качественными 

и быстрыми среди всех алгоритмов разбиения графов, но несмотря на это 

существует мало источников, где они описаны. 

Практическая значимость бакалаврской работы. В ходе выполнения 

практической части бакалаврской работы был полностью изучен пакет METIS, 

исправлен один из файлов пакета так, чтобы работы с ним была возможна, а так 

же продемонстрировано сравнение двух алгоритмов многоуровневого 

разбиения графов. Данные навыки могут быть использованы для разбиения 

структур, которые можно представить в виде графа или сетки. 

Структура и объём работы. Бакалаврская работа состоит из введения,  

определений, трёх разделов, заключения, списка использованных источников и 

одного приложения. Общий объем работы – 44 страницы, из них 33 страницы – 

основное содержание, включая 5 рисунков и 3 таблицы, цифровой носитель в 

качестве приложения, список использованных источников информации – 21 

наименование. 
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КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Первый раздел «Проблема разбиения графов» посвящен знакомству с 

уже существующими алгоритмами разбиения графов, историей развития 

алгоритмов для решения задачи разбиения графов. Так же в это главе 

происходит постановка задачи разбиения графов. Раздел содержит два 

подраздела. 

В подразделе «Общие сведения» рассказывается об истории разработки 

многоуровневых алгоритмов разбиения графов, перечисляются ученые, которые 

работали над этой проблемой. Так же в этом разделе приведены ссылки на 

ранние исследования [1, 2, 3].  

В подразделе «Постановка задачи разбиения графа» будет описана 

проблема разбиения графа и будут поставлены условия его разбиения. Так же 

будут описаны некоторые важные понятия разбиения графов. 

Второй раздел «Многоуровневая схема разбиения графов» посвящен 

изложению алгоритмов многоуровневого разбиения графов, а так же 

алгоритмов, задействованных на каждом этапе, разбиения и их альтернатив. 

Этот раздел содержит шесть подразделов. 

Первый подраздел «Многоуровневая парадигма» описывает в общем 

этапы разбиения и рассказывает об отличие многоуровневого алгоритма 

рекурсивный бисекции (MLRB) и многоуровневого алгоритма k–частного 

разбиения (MLKW). В нём так же содержатся две картинки, иллюстрирующие 

многоуровневые алгоритмы разбиения. 

Второй подраздел «Фаза сжатия» подробно рассказывает про первую фазу 

разбиения графов в многоуровневых алгоритмах разбиения графов и 

рассказывает про разные алгоритмы сжатия. 

Сжатие графов основано на идее о нахождении максимального 

паросочетания. Этот подраздел содержит шесть пунктов. в которых 

рассказывается о разных алгоритмах нахождения максимального 

паросочетания: 

1. Случайное паросочетание (RM). 
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2. Паросочетание из тяжелых ребер (HEM). 

3. Сортированное паросочетание из тяжелых ребер (SHEM). 

4.  Модифицированное паросочетание из тяжелых ребер (HEM*). 

5. Паросочетание из легких ребер (LEM). 

6. Паросочетание из тяжелых клик (HCM). 

В третьем подразделе «Фаза разбиения» описаны два разных подхода к 

получению предварительного разбиения и более подробно рассмотрена идея 

этой фазы.  

В четвертом подразделе «Фаза восстановления»  рассмотрено три подхода 

к уточнению предварительного разбиения, которые основаны на алгоритме 

Кернигана-Лина. Все эти способы уточнения содержит в себе концепцию 

локальных минимумов, окрестности вершины и внутренней степени.  

Так как для каждой фазы разбиения описан не один алгоритм, с помощью 

которого можно получить желаемый результат, в подразделе «Алгоритмы, 

применяемые на каждой фазе разбиения» рассказывается, какие именно 

алгоритмы используются Дж. Кариписом и В. Кумаром в их много уровненных 

алгоритмах. Предпочтения алгоритмам отдается не столько в зависимости от 

времени выполнения (в целом оно одинаковое), сколько качеству разбиения. 

Потому как для первой фазы – фазы сжатия – было описано шесть алгоритмов с 

той целью, чтобы выбрать такой алгоритм, который поглотит граф к 

предварительному разбиения наилучшим образом, ведь от этой, первой, фазы, 

будет зависеть в наибольшей степени качество разбиения и даже его скорость. 

В подразделе «Вычислительная сложность алгоритмов» рассчитана общая 

вычислительная сложность алгоритмов MLRB и MLKB. 

В третьем разделе «Практическое использование многоуровневых 

алгоритмов в пакете METIS» рассказывается про особенности пакета METIS, 

его структуру, сложности, возникшие в процессе его сборки для Visual Studio 

15, показано сравнения многоуровневых алгоритмов разбиения графов, которые 

входят в пакет. Раздел содержит пять подразделов.  

В первом разделе пакет METIS даны общие сведения о пакете, его 

создателях. 
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Второй раздел «Сборка пакета METIS» содержит информацию о том, как 

был собран пакет и рассказывает о том, с какими трудностями пришлось 

столкнуться на этом этапе и как они были решены. 

В третьем разделе «API пакета METIS» описаны функции, которые 

вызываются при разбиении графа, сетки, для преобразования сетки в граф и 

несколько вспомогательных функций, а так же описаны параметры этих 

функций. 

Подраздел «Автономные программы» описывает 5 автономных программ 

в пакете METIS, которые вызывается через консоль. В это подразделе так же 

представлены параметры программ и их вариации. 

В пятом подразделе «Использование пакета METIS и сравнение 

результатов разбиения графов» представлены результаты разбиения трёх графов 

от малого с большему. Все графы разбиты с использованием разных алгоритмов 

фаз. Произведено сравнение и пояснение результатов. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Алгоритмы многоуровневого разбиения дают отличные результаты по 

времени и качеству разбиения для нерегулярных графов. В практической части 

можно было видеть, как многоуровневый алгоритм k–частного разбиения 

справляется с задачей разбиения графа из 258569 вершин менее чем за 6 секунд. 

Результат в 8,5 секунд секунд показал алгоритм многоуровневой рекурсивный 

бисекции. Каждый из этих алгоритмов работает очень быстро, особенно по 

сравнению с аналогами. 

Стоит обратить внимание и на качество разбиения. Алгоритм не только 

разбивает графы на примерно равные части, но и проделывает достаточно 

серьезную работу для сокращения множества ребер–разделителей, что так же 

является важным, например, для больших микросхем. 

В результате выполнения выпускной квалификационной работы были 

реализованы все изначально поставленные цели и задачи: изучены 

многоуровневые алгоритмы в пакете METIS, подробно изучена структура 

пакета METIS, проведен сравнительный анализ алгоритмов разбиения с 

разными параметрами и изучены возможные варианты схем выполнения 

каждой из фаз многоуровневого разбиения. 
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