Zastosowanie klastrow do rozwigzywania
problemow w sieciach.
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Plan wyktadu
1. model obliczen
2. klastry w grafach dowolnych dla problemow "optimal"

3. klastry w grafach planarnych dla problemdw "optimum"



Model obliczen
e Mmodel rozproszony z przesytaniem komunikatow
e synchroniczny, pojecie rundy, ztozonoSC czasowa

e nieograniczona moc obliczeniowa wierzchotka/procesora
oraz dowolnie dfugie komunikaty

e chcemy obliczy€ "cosS" w grafie komunikacyjnym
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e warto scentralizowac obliczenia 777



"centrum obliczeniowe"

zebraC informacje o catym grafie do centrum obliczeniowego,
wykonacC obliczenia i rozestaC wyniki spowrotem?77?



&

CcO to sa klastry?
podziat wierzchotkéw grafu G na podzbiory Vi, ...,V
t.ze G[V;] jest spdjny i ma mata Srednice

. Oraz jeszcze cosS



Zastosowanie klastrow
do rozwigzywania problemow "optimal”
w grafach dowolnych

e problemy "optimal":
MIS =Maximal Independent Set,
(A + 1)- kolorowanie wierzchotkowe

e (D,C)- dekompozycja,
Linial i Saks, "Low degree graph decoposition', 1991,
D- Srednica klastrow,
C- liczba kolorow "grafu klastrow"



przyktad (2,3)- dekompozycji:

kolor 3

kolor 1 kolor 2

majac (D, C)- dekompozycje obliczamy MIS w czasie C' x D

mozna obliczyé (log n, logn)- dekompozycje w czasie O(log2n) losowo



procedura znajdujaca dekompozycje
(... a wtasciwie klastry pojedynczego koloru)

parametry wejsciowe: B i p

1. kazdy wierzchotek z wybiera promien r, losowo wg rozktadu:
P(r,=34)=p)(1—p),dlaj=0,.. B—1 oraz
P(r, = B) = pP
oraz rozsyta komunikat < ID;,r, > na odlegtosC r,

2. kazdy wierzchotek y wybiera kule z 0 max ID sposrod tych,
ktore "zobaczyt"; C(y) = ID,

3. jezeli y jest we wnetrzu kuli C(y) to wtacza sie do zbioru S,
jesli jest na brzegu tej kuli to sie nie wtacza

4. wynikiem dziatania jest zb. S



ilustracja dziatania procedury...
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Lemat 1
1. spdjne sktadowe G[S] (klastry) maja Srednice < 2B
2. P(yeS) >p(l—pP)", n=|V(G)

biorac B = logn, p = 3 otrzymujemy P(y € S) > ¢ >0



dlaczego klastry majg Srednice < 2B 7

pokazemy, ze w pojedynczym klastrze wrzystkie C(y) sg rowne...

niech y; i yo naleza do klastra T oraz C(y1) = ID.,, C(y2) =ID,,, ID, < ID,,
jesli y> wtaczyt sie do S to nalezat do wnetrza kuli z> (0 promieniu < B )

czyli y1 widzi kule z ale wybrat z1 ... sprzecznosc!

z1




dlaczego P(y € S) > p(1 —pB)™ 7
jesli d(z,y) < B to:

Py e S|ICy) =z2)=p
czyli:

PlyeS)> >  P(yeS|C(y) =2z)P(C(y) = =)
z:d(z,y)<B

>p Y,  P(Cy)=2)

z:d(z,y)<B

> p(1 — pP)"



Zastosowanie klastrow
do rozwigzywania problemow "optimum™
w grafach planarnych

e problemy "optimum" czyli optymalizacyjne:
M(W)IS =Maximum (Weighted) Independent Set,
MM =Maximum Matching,

MDS =Minimum Dominating Set

e PTAS, dowolnie doktadna aproksymacja,
np: I* to optymalny MIS, I to wynik dziatania algorytmu,
chcemy aby |I| > (1 —¢)|I*| dla dowolnego € > 0

e klastry o lekkim brzegu, z wagami na krawedziach ...



klastry o lekkim brzegu, z wagami na krawedziach

we(L) < € we(E(QG))
gdzie we() to waga krawedziowa, L to zbidr konektordw, € > 0

konektory

stala srednica



Jjak uzy¢ klastrow krawedziowych do problemu MWIS 7
MWIS: zbiér niezalezny o max wadze wierzchotkowej(!)

1. welu,w) ;= Mmin(w(uw),w(w))

2. obliczamy klastry krawedziowe z wagg we()

3. w kazdym klastrze obliczamy doktadny MWIS
4

. W przypadku konfliktdw na konektorach,
usuwamy z rozwigzania wierz. z mniejsza waga

usun

wiadomo, ze w(I*) > zw(V(G)) | we(E(G)) < 3 w(V(Q))
czyli we(L) < € we(E(G)) <3 € w(V(Q))
dlatego zmiany w (4) s3 mato istotne ...



Jjak uzyC klastrow krawedziowych do problemu MM 7
MM: skojarzenie maksymalnej mocy (niewazone)

MM moze byC mate w pordwnaniu do n - potrzebny preprocessing...

. PO preprocessingu otrzymujemy graf @, t.ze:
m(G) = m(G) oraz m(G) > Q(|[V(G))),
gdzie m() to rozmiar najwiekszego skojarzenia

wystarczy obliczy¢ klastry w G, t.ze |L| < e |[V(G)|



jak uzy¢ klastrow krawedziowych do problemu MDS/MCDS 7

MDS: minimalny zbiér dominujacy (niewazony)
MCDS: minimalny spdjny zbiér dominujacy (niewazony)

podejsScie z MWIS zawodzi gdyz MDS moze byC maty!
podejsScie z MM zawodzi gdyz nie wiadomo jak zrobic preprocessing!!

nowe podejscie:

1. obliczamy stata aproksymacje MDS Dg
oraz budujemy "mate" klastry

2. Sciskamy mate klastry otrzymujac graf pomocniczy aux(G)

3. w aux(G) obliczamy "duze" klastry krawedziowe (z wagami=1)
t.ze liczba wierzchotkdw brzegowych < e |V (aux(G))]

4. wracamy z duzymi klastrami do G oraz
obliczamy w nich doktadny MDS



liczba matych klastrow brzegowych jest mata w por. z opt. MDS
czyli mozna zdominowacC brzeg mata liczbg wierzchotkow

od Srodka klastra !l

dzieki temu nie ma ryzyka ...



Znajdowanie klastrow krawedziowych
w grafach planarnych

metoda prostsza, ale wolniejsza (w czasie O(lognlog*n))
metoda szybka (w czasie O(log*n))

wszystko sprowadza sie do znajdowania "ciezkich gwiazd" S,

t.ze we(S) > {gwe(E(G))

te gwiazdy sie Sciska ...

co sie dzieje z we(E(G)) i z wewnetrzng Srednicg wierzchotkow??7?



