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Промышленность, выпускающая ЭВМ, выдвигает проблемы, от 
решения которых зависит весь производственный процесс. Одна из 
таких проблем состоит в разбиении схемы на части, удовлетворяющие 
заданным техническим и технологическим ограничениям. Эти ограни
чения часто формулируются следующим образом: 1) каждая часть 
должна содержать не более Е элементов и Т выводов (т- е. входов 
и выходов); 2) потребляемая мощность части не должна превосхо
дить данной мощности Р; 3) число логически отличных подсхем 
должно быть минимальным; 4) число частей разбиения должно быть 
минимальным и т. д.

В настоящее время алгоритмов оптимального разбиения больших 
схем, пригодных с точки зрения реализации их на ЭВМ, не сущест
вует. Наиболее часто на практике используются эвристические алго
ритмы, которые в основном оперируют с одной целевой функцией.

Данная работа посвящена решению поставленной задачи гради
ентным алгоритмом при ограничениях 1), 2) и 4). Алгоритм сущест
венным образом опирается на специальную строчную запись схемы, 
разработанной в работах Одна из особенностей этой записи 
заключается в том, что любая подсхема с одним выходом, входы ко
торой (если они есть) являются входами схемы, в записи являются 
«сплошным» отрезком символов. Это свойство языка строчной записи 
схемы является ключевым для целенаправленного поиска той или 
иной подсхемы.

Предварительно заметим, что условие, ограничивающее число 
выводов подсхемы, требует, чтобы элементы подсхем были как можно 
больше связаны между собой, чтобы доля внешних связей (контактов, 
соединяющих подсхемы между собой) была как можно меньше, а ус
ловие 2) требует, чтобы выбранные подсхемы были «заполнены» 
элементами как можно больше.

Работа алгоритма с использованием языка строчного описания 
схемы как раз отвечает этим требованиям и очень проста. Она состоит 
из двух этапов.

На первом этапе в записи схемы последовательно выбираются от
резки с весами—1, содержащие не . более Е элементов и Т выводов, 
сумма потребляемых мощностей которых не больше Р. На каждом 
шагу среди таких отрезков выбирается тот, .у которого соответствую
щие параметры близки к числам Е, Т и Р соответственно. Если таких 
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отрезков несколько, то выбирается один из них. Выбранному отревку 
соответствует подсхема с хорошо связанными между собой элемента
ми. После выбора отрезка он исключается из записи, если не явля
ется частью некоторого другого отрезка с весом—1, в противном слу
чае он заменяется символом х. Затем процедура поиска нового подхо
дящего отрезка с весом —1 возобновляется- Процесс кончается тем, 
что запись схемы превращается в пустое слово. Этим завершается пер
вый этап работы алгоритма.

На втором этапе производится объединение «неполных» подсхем. 
Дело в том, что в некоторых шагах первого этапа работы алгоритма 
могут быть выбраны подсхемы с характеристиками, намного уступаю
щими их предельным значениям Е, Т и Р. Поэтому здесь возникает 
возможность объединения этих «остатков» в отдельные группы, обра
зующие новые подсхемы, удовлетворяющие заданным ограничениям. 
На первый взгляд кажется, что такая задача ничем не отличается от 
первоначально поставленной. Однако здесь проблемы связанных эле
ментов нет, так как если бы два «остатка» были связанными и их 
объединение удовлетворяло заданным ограничениям, то они попали бы 
в одну подсхему уже на первом этапе работы алгоритма. Поэтому 
объединение таких «остатков» осуществляется следующим образом: 
берется некоторый из них и последовательно рассматривается с ос
тальными. Если с некоторым другим «остатком» он составляет под
схему, удовлетворяющую заданным ограничениям, то они объединя
ются и результат считается новым «остатком». Эта процедура продол
жается до тех пор, пока не производятся все возможные объединения.

Пример, Рассмотрим схему с записью

10(2,1,1,1)20(3,1,1,1) 30(2,2,2,1)4.0(3.1,2,1) 50(3,1,1,1) 200(1,2.0,0) 500,1.1,1) з{2,2Д1) 70(2,1,1,1) х՝х^

80(3,1,1,1)ХзЛ;4 20(1-2.0,0) х։ 2 ) 0(1 Д0,0)9р(2,1,1Д)ХвХ։.21(1,2,0,0) 230(1,3 0.0) ] 2П(2,1,3,1) 130Л 1,1,1)

Л8ЛвХю1410<2-’-1’1)хпХ1։ 22011.3.0.0) 100(2,1,2,1) } (2,1.1,1)23(1,3,0,0) х 15ЧЗ,1,1,1)03(1,3.0,0) 
О «9 Ли X 11 I х 1 ** л и 1 О

2410(1-2’0’0И9“<2’1’։>|>л։вх։0 22СЬЗ,о..О) 22£,3,0,4

хм 16<8Л։’’)24(1АО.О) .

Здесь элементы схемы обозначены числами 1, 2, 3, . . . Символ 
д,(Я,т,р,п показывает, что элемент с номером к имеет п. входов, т вы
ходов, потребляемую мощность р, вес I (число .внутренних” эле
ментов). Точки ветвления также формально считаются .элементами”, 
однако для них параметры р и I равны нулю. Пусть Е=5, Т=10, 
Р=5. В этой записи первым левым максимальным отрезком с весом 
—1, содержащим не более 5 элементов, является5р(з,1,1,1)200(1,2,0,0)60(։,1,1,1)зг2,8,2,1)70(г,1,1,1)Л. х 80(э,1,1,1)Х Л. 20(1,2,0,0)Х 210(1,»,0,0)

А 1 1 I 1 Л • 1 и Ч 4 Э 190(э,1,1.1)ХвХ7
Ему соответствует подсхема, состоящая из элементов 5, б, 7, 8 и 9. 
Потребляемая мощность этой подсхемы равна А“5, а число входов 
и выходов — Тх= 10. Поэтому она является подходящей для выбора. 
Итак, множеством' элементов первой подсхемы разбиения является 
^=[5, 6, 7, 8, 9}. Поскольку в-ыбранный отрезок с весом—1 явля-
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ется частью некоторого другого отрезка с весом—1 в записи схемы, 
его заменяем символом х. Получаем|0(։д.1,1)20(։,1,М)ЗОРА։,։)40(։,։ДЧл;21 ։(1,2,о,о)230(1,1,о,о) ^ордл.ч 130(2,1,1,1) х6ЛвХ10140(1,1,1,1)ХпХи220(1,։,о,о) 100(2,1,2,1) 11 0(2,1,1,1)23^3.0.0)^ 150(1,1,1,1)23(1,1,0.0) ] 60(М‘1,1)

1 70(1Д1,։)х1Лв180Р'1-։Лхпхи240Р-я’0Л л1։х։022^։=».°) 22^^хи16(1,2,1։1)24^,1.°,о)>
Следующим первым левым максимальным отрезком с весом—1, 

содержащим не более 5 элементов, является230(1,1,0,0) 120(1,1,1,1) 130(2,1Л1)хвх։140РЛМ)Л11Х1։.

Ему соответствует подсхема, состоящая из элементов 12, 13 и 14. Ее 
потребляемая мощность равна /1, = 5, а число входов и выходов — 
Т։ = 6. Поэтому она также является подходящей для выбора. Таким 
образом, множеством элементов ^второй подсхемы является < = {12, 
13, 14}. Поскольку этот отрезок с весом — 1 является частью друго
го отрезка с весом — 1, то его заменим символом х. Получим10(1,1,1,1)20(1,1,1,1)30(2,1,2,1)40(3,1,1,1)х2.Ц1,։,0,0) д-22О(1,з,о,о) 1 ()0(։,1,։д) 110(з,1,1,1)22^1,1,0,0)150(3,1,1,1)2зо,з,о,0)160(1,2,1,1) 170(2,1,1,1)х15х1в18?<2’1֊2֊1,х17х1824“<1'։>0՝<)) 190(2,1,1,1)^  ̂22(1, з,о, о)22^1,з, о, 0)^16^։,2,1,424^1,2,0,°).

Продолжая этот процесс, мы получим Л43 = {16։ 17, 18, 19}, Р3= 
-5, Т, = 9, <={10,11,15}, /?:=4, Т*=4, < = {2, 3, 4}, р5 = 5, 
Т8 = 7, <’={1}» Х=։> Первый этап работы алгоритма за
кончен.

Вторым этапом объединяются два полученных .остатка*, после 
чего получим подсхему с множеством элементов <=<[_}< ={1, 
10, 11, 15}, для которой р4 = 5, 7\-7. Этим завер.пается процесс 
разбиения.

В заключение отметим, что верхняя оценка числа просмотров 
записи схемы при работе алгоритма равна №, где N—длина записи 
(число всех контактов) схемы.

Ереванский поли технический институт 
им. К. Маркса

С. Ь. ՐՈՋՈՅԱՆ, Ա. Ա. ՍԱՐԳՍՅԱՆ
Դիսկրեսւ սխեմայի' արված սահմանափակումներին թավարարող մասերի 

տրոհման մասին

Աշխատանքում դիտարկւ/ում է դիսկրետ սխեման' տված սահմանափա
կումներին բավարարող մասերի տրոհման դրադիենտ ալգորիթմ։ Այդ սահ
մանափակումներն են' 1) յուրաքանչյուր մաս պետք է պարունակի ոչ ավելի,



2) մասի սպառող հզորությունը չպետք է գերազանցի տված հզորությանը, 
3) մասերի թիվը պետք է լինի մինիմալ։

Ալգորիթմը էապես հենվում է սխեմայի տողային նկարագրության հա
տուկ լեզվի վրա, որտեղ սխեմայի գրառման մեջ ենթասխեման մեկնաբան
վում է «հոծ» հատված։ Ալգորիթմը աշխատում է երկու էտապով։ Առաջին 
էտապում սխեմայից անջատվում են «լրիվ» մասեր, որոնք կազմում են վերջ
նական տրոհման մասերը, և «մնացորդներ»։ Երկրորդ էտապում մնացորդ
ների միավորումով ստարվում են տրոհման մնացած լրիվ մասերը։ Ալգորիթ
մի բարդության վերին գնահատականը № է, որտեղ ի/֊ը սխեմայի գրառ
ման երկարությունն է։
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