
166

Сравнительный анализ алгоритмов нахождения
максимального разреза
Куценко Владимир Владимирович

Крымский федеральный университет имени В.И. Вернадского
Таврическая академия

факультет математики и информатики
кафедра информатики (группа 602)

e-mail: rabbit.abyss.kv@gmail.com

Задача о максимальном разрезе (MAX-CUT) формулируется следующим
образом. Для неориентированного графа G = 〈V,E〉 необходимо найти такие
подмножества R ⊂ V и B = V/R, чтобы число ребер между R и B было макси-
мально [1]. В работе исследуются алгоритмы приближенного решения задачи
о максимальном разрезе (MAX-CUT) для ориентированных и не ориентиро-
ванных графов. Так как задача максимального разреза является NP -полной,
то для больших размерностей используются только приближенные методы
решения [2]. В работе приводится сравнительный анализ эвристических алго-
ритмов и их комбинаций с переборными. Эвристика – это любая процедура,
которая находит допустимое решение x̃ ∈ {0, 1}.

Постановка задачи звучит следующим образом. Дан неориентированный
взвешенный графG с n вершинами иm ребрами. Разрезом C называется неко-
торое подмножество вершин. Весом разреза называется сумма весов ребер,
проходящих через разрез

ω (C) =
∑

(i,j)∈E, j∈C, i/∈C

c (i, j) ,

где через E обозначено множество всех ребер графа G, а через c(i, j) — вес
ребра (i, j). Требуется найти разрез максимального веса.

Для большинства эвристик можно только надеяться, что полученное ре-
шение будет близким к оптимальному [3]. Алгоритмы рассматриваются на
графах размерностью от 10 до 200 с шагом 10, по 20 графов каждой раз-
мерности. Взвешенная матрица расстояний для них генерируется случайным
образом.

В вычислениях используется эвристический метод поиска в глубину
Kaporis Kirpusis Stavropoulos или (KSS), а из методов локального поиска ис-
пользуются табу-поиск, жадный алгоритм, узловой жадный алгоритм и уз-
ловой жадный алгоритм с учетом предыдущего шага. Используются эвристи-
ческие алгоритмы, основанные на методе глобального равновесного поиска
(GES) и GES+Tabu [2]. Такие алгоритмы, исходя из некоторого начального
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решения, на каждом шаге поиска заменяют решение на другое, лучшее, най-
денное в окрестности текущего. Отличительной особенностью табу-поиска яв-
ляется то, что в памяти хранятся найденные решения и список табу, который
используется для предупреждения зацикливания в локальном минимуме. Ал-
горитм завершает работу после фиксированного числа итераций либо, если в
течение нескольких шагов наилучшее решение осталось неизменным [3].

Сравнивается работа эволюционных алгоритмов. Генетический алго-
ритм (ГА), алгоритм связывающих путей (PR) и некоторые эвристики ГА:
ГА+Табу-поиск, ГА+Жадный, ГА+Ядра. Эволюционные алгоритмы приме-
няются во многих приложениях. Они являются итеративными. В ГА попу-
ляции изначально генерируются случайно, каждая особь популяции считает-
ся предполагаемым решением. Используя функцию оценки, устанавливается
пригодность особи в качестве решения [3].

Рис. 1. График среднего времени работы алгоритмов (без GES+Tabu)

На рисунках 1 и 2 построены графики среднего времени работы алгорит-
мов. Для их построения по оси OX берутся размерности графов, а по оси OY
устанавливается время в наносекундах. На рис. 1 для большей наглядности
уже исключен алгоритм GES+Tabu, дающий наибольший временной рост.

В таблице 1 представлены полученные результаты работы алгоритмов
на случайных графах. Данные в таблице упорядочены в порядке убывания
времени работы.
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Рис. 2. График среднего времени работы алгоритмов (без
GES и PR):

Таблица 1. Время работы и отклонение.

Время (с.) Отклонение
GES + Tabu 2465,4104702 6090
Path Relinking 35,7197465 6937
GES 19,3973433 15685
GA + Tabu 1,3527289 5390
GA 0,6371963 0
Greedy 0,6335497 7570
GA + Greedy 0,6233704 2506
GA + Cores 0,6135553 513419
Lorena 0,2267480 22033
KKS 0,0132480 19850
Node Greedy Mod 0,0021864 23612
Node Greedy 0,0021549 20155
Random 0,0000068 28364

Проведен сравнительный анализ по времени работы и отклонению эври-
стических алгоритмов для решения задачи MAX-CUT на случайных графах.
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Полученные результаты являются предварительными для выбора алгоритмов
с последующим их использованием в решении задачи MAX-CUT для графов
больших размерностей и определения устойчивости (задача реоптимизации).
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Введение
Одной из основных причин дорожно-транспортных происшествий с тя-

желыми последствиями является превышение скорости. Система распознава-
ния дорожных знаков призвана предупреждать водителей о необходимости
соблюдения скоростного режима. Данная система определяет дорожные зна-
ки и напоминает водителю о необходимости соблюдения тех или иных правил
дорожного движения.

Задача распознавания дорожных знаков упрощается тем, что они имеют
несколько отличительных признаков, которые могут быть использованы для
их обнаружения и идентификации, например все они разработаны в опреде-
ленных цветах и формах, с текстом или символом, которые контрастируют с
фоном. В связи с тем, что дорожные знаки обычно повернуты лицевой сто-
роной, сумма вращательных и геометрических искажений при распознавании
будет ограничена.




