Particidon de Sistemas Lineales

Para su Resolucion en Sistemas Distribuidos

Benjamin Baran
Centro Nacional de Computacion.
Universidad Nacional de Asuncion.
Fax: (595) (21) 585551 E-mail: bbaran@una.py
y
Facultad de Ciencias y Tecnologia

Universidad Catolica Nuestra Sefora de la Asuncion

Diana Benitez drRgo Ramos
Facultad de Ciencias y Tecnologia Centro Natie Computacion
Universidad Catélica Nuestra Universidad Nadidie Asuncion

Sefiora de la Asuncién

Este trabajo fue realizado en el marco del proy&mmputacion Distribuida
patrocinado por UNESCO, contrato ROSTLAC 885.81@on el auspicio de
Universidad Nacional de Asuncion (UNA) y la Universidaatdlica Nuestra Sefio

de la Asuncién (UCA




OBJETIVO PRINCIPAL

El objetivo del presente trabajo es descomponer ensstle ecuaciones lineales
en subsistemas menores de forma a minimizar el nudherderaciones y el tiempo

empleado en su resolucién utilizando un sistema distrib@teydgéneo.

El problema que se plantea consiste en descomponertemasiden ecuaciones
conn incégnitas erp procesadores(< n), de forma tal que las cargas computacionales
sean proporcionales a la performance de cada procesader I dependencia entre las

variables actualizadas por los diferentes procesadordifiquite la convergencia.

BREVE DESCRIPCION

La presente obra plantea una propuesta para descompogr@asiste ecuaciones
lineales de forma tal que puedan ser resueltos en ansbdistebuidos heterogéneos. La
obra esta basada en una metodologia de descomposicion prgpare¥ale M. et al. en
1992. Dicha metodologia permite dividir un sistema linealam@ones en subsistemas
menores de aproximadamente igual dimensién, para su résol@mi sistemas

computacionales conformados por procesadores similaregu@eerformance).

La presente propuesta consiste en variar la metodolagizrior de
descomposicion, asignando a los procesadores del siststmlbudio distintos nimeros
de ecuaciones, segun la perfomance relativa de cada une pletesadores. Es decir, se
pueden obtener particiones para sistemas computacionalexyéneos o heterogéneos,

segun sea la necesidad del usuario.

Se presentan resultados experimentales que avalai&zvalnueva propuesta.



1. INTRODUCCION

Las implementaciones paralelas de algoritmos itesats® estan volviendo una
opcién importante dentro del contexto de la computacidribdisla gracias a las diversas
caracteristicas que éstas poseen, entre las cuales puokaese la faciidad de
implementacion, balanceamiento de carga computaciogiah da performance relativa de
los procesadores y los menores tiempos de ejecucion.

Para aprovechar estas caracteristicas, es necedigidir un problema en
subproblemas, los cuales son asignados para su resolnd@me paralela a los distintos
procesadores del sistema distribuido. De esta forma se mymgtar inclusive en un
ambiente computacional heterogéneo (procesadores deadipersormance).

Una vez que se dispone de un sistema distribuido con pdocesaconocidos, es
necesario descomponer el problema en distintos subpm@blete forma que la
implementacién del algoritmo de resolucion sea computaloi@mte eficiente.

La descomposicion esta condicionada por dos factores:

a) las capacidades de procesamiento relativo de cada maquinsistéeha
distribuido. Este factor determina las dimensiones de slasproblemas
asignados a cada procesador;

b) el grado de acoplamiento que puedan tener los subproblemasseriEsto
ultimo determina la dependencia entre las variablessdsuloproblemas y por
consiguiente, influye en la velocidad de convergencialgletiamo [1].

El problema que se plantea consiste en descomponertemasiden ecuaciones
conn incognitas emp procesadores, donge< n, de forma tal que a cada procesador se le
asigne un subproblema proporcional a su performance, y gdepé&ndencia entre las
variables actualizadas por cada uno de los procesadodégulbe la convergencia.

Existen diversos métodos de particion ya publicadose®inargo, los trabajos
existentes presentan caracteristicas apropiadas antéfeaplicaciones especificas. Varios
trabajos buscan la eficiencia de técnicas de resolb@bdndefinidas como, por ejemplo, la
técnica diacoptica [17,6], la eliminacion de Gauss [3]préggramacion no lineal [12]. Por
lo tanto, éstos meétodos no estan directamente rmedlis a la aplicacion de
procesamiento paralelo, objetivo de este trabajo.

Entre los trabajos dedicados a las aplicaciones dekgaotento paralelo hay
varias propuestas interesantes, tales como [8,5,11,19Dickbajos, sin embargo, no
incluyen con claridad un analisis de los aspectos bagisesavorecen el desempefio de
los métodos de resolucion que iran a utilizar el sistdescompuesto. Una primera
metodologia de descomposicibn que considera este anabksisla e conocida
Descomposiciom [13-16].



La Descomposicibne es la metodologia mas utilizada cominmente. Esta
metodologia se basa en la construccion de un grafo ageté matriz de coeficientes del
sistema; las incognitas del sistema son representadatogpmodos del grafo y los
coeficientes del sistema son las ramas del grafo.sHdee los elementos de la diagonal
principal de la matriz de coeficientes del sistema nmaeyen en el grafo, ya que éstos
no representan relaciones entre incégnitas distidtesvez que se cuenta con el grafo del
sistema, se eliminan las ramas que poseen un valorrnore un limite inferior
predeterminado, y de esta forma se obtienen las paggideseadas. En algunos casos, el
limite inferior tiene que ser variado empiricamenteéehabtener la particion deseada.

Sin embargo, este método no presenta ciertas castictey apropiadas a la
utilizacion de procesamiento paralelo, tales como eitrob sobre el nimero de
subproblemas en el cual el sistema es descompuestoogtedlcsobre el tamafio de los
mismos; es decir, no siempre produce las particionesdisseanforme a la performance
entre los procesadores.

Surge entonces la necesidad de un método computacionafioidiste que la
tradicional Descomposiciore. Una propuesta en este sentido es la presentada a
continuacion.

En la seccion 2, se describe el método iterativol gmoeeso resolutivo. En la
seccion 3, se presentan el principio basico del métodoayexplicacion detallada del
mismo. Resultados experimentales se presentan enciarsdcy las conclusiones en la
seccion 5.

2. FORMALIZACION DEL PROBLEMA

Considerando un sistema deecuaciones lineales canincognitas representadas
por el vectolx, se tiene:

AXx=Dh, AR MN x,bOR"
(1)

dondeA y b son datos del problema, siendg = &; en el marco del presente trabajo.
Note que las matrices simétricas se aplican a lau@8al de importantes problemas de
ingenieria como, por ejemplo, sistemas eléctricos.

La idea basica para resolver (1) en un sistema distoltes usap procesadores
dondep < n, de manera tal que cada procesador resuelve sélo unalebsistema de
ecuaciones y comunica sus resultados parciales a los gemeésadores, resolviendo en
forma conjunta el problema global.

Para esto, la matriz A puede ser descompuesta de la sguinera:



(2)
siendoA=(A; )OR™ ", dondes; OR™ "™ y i,j0{1,...p}
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se obtiene el siguiente método iterativo:

x(k+1)=S™T x(k) + Stb

©)
kD] | AT (Axak) + -+ Apxp(k) | Al
(Xe(k+ D) || AT (Apyxy(k) + -+ Agpxp(K)) | | Agd by
T s s
(D] [ -AZ (Aga(k) + o+ AppayXpa(K))] L AR
©)

De las ecuaciones (5) y (6) podemos escribir el algorit@nativo de la siguiente
forma:



i=p

xi(k+1) = = I AT x (k) + AT b
j=1
J#i

(7)

El algoritmo (7) converge a la solucién si se cumptltadicion de bloco-diagonal
dominancia [2], es decir:

o (HAi*H)'lz j:g}# l]  oijof..p)

conforme definicion dada en [4].

. , p .
Se define ademaw [0 N como el vector dePerformance Relativa entre
ProcesadoresDicha performance relativa es la relacién que exstee las capacidades

. : . T o
de procesamiento de los procesadores. Por ejempb$|[ 1 2 4] esto implica

gue el procesador 2 puede procesar el doble deienaa que el procesador 1 en el
mismo periodo de tiempo.

En este trabajo se pretende, dados el sistemaculgcienes y un sistema

distribuido con performance relativg hallar una particion que resuelva el problema en
forma eficiente; esto es, en un nimero de iterasioazonablemente cercano al 6ptimo.

-
Para esto debe determinarse un veator | ny --- np | , donde los O N

indican cuantas ecuaciones seran asignadas akpdmre de manera que el valor de sus
componentes sea proporcional al desempefio de cadespdor. Es decin y w deben
acercarse lo mas posible a la siguiente relacion:

n=aw

9
dondea = 1 es una constante.

Ademas, debe verificarse que el valor de lo%; |||, Ui # j, sea lo mas pequefio
posible, de forma a facilitar la convergencia.

3. PROPUESTA DEL TRABAJO

3.1. Principio béasico de la metodologia




El método de descomposicion propuesto utilizaadbrvde los coeficientes del
sistema de ecuaciones (MatAz para establecer una medida del grado de acopimie
entre las incégnitas. Se buscd una metodologia geparar el sistema en los puntos
donde dicho acoplamiento sea lo méas débil posible.

El principio basico del método es la formacidnpdeubconjuntos a partir de
incognitas iniciales, llamadasemillas donde p es el numero pre-especificado de
procesadores que se tiene en el sistema distribuido

La eleccion de las semillas se realiza en ba§eabd” de las incognitas.

1 n n
Sean M:—Z Z ajj Daij¢0 y Zij:aj/M
NC iz j=1 j#i

donde M es media aritmética total, lag son los elementos de la matriz A y
nc=nrodeaj #0

El pesoP de una incégnitase calcula segun la ecuacion:

j=n -
PR= X g 0i 0{1,...n}, ayj #0

(9)

Se introduce aqui la condicién déyacenciade dos incognitas: las incogniiagj
son adyacentes sj & 0.

Una vez que se tienen determinadas las semillasdie subsistema de acuerdo al
algoritmo de seleccion de semillas, el cual see&sgmtado en la seccion 3.2 ( Algoritmo
2), es necesario adicionar las demés incognitesiladistema adecuado. La forma de
realizar esto es adhiriendo la variable mas pesayacente a cada subproblema en
formacion.

El proceso de agrupamiento de incognitas termiaado todas las incognitas han
sido asignadas a algun subproblema

3.2. Descripcion de la metodologia

Basada en el principio descripto anteriormente,psgone una metodologia
compuesta de cuatro etapas que puede ser esqaelaatmforme a la figura 1.

Metodologia
Et_a_na: — — thqa 1, Etaoe_l,: . : Etapa - _
Clasificacion Eleccion de Formacion dg Evaluacioén de particiones Y
de incognitap semillas particiones seleccion de la mejor




Figura 1: Etapas de la Metodologia propuesta.

Etapa 1 Clasificacion de incognitas.

La clasificacion de las incognitas es hecha cafeld el peso de cada incognita y
estableciendo un ranking de las mismas conformpesss,. Es decir:

Desde i =1 hasta n /* para cada una de las incognitas */
CalcularP; segun la ecuacion (9)
Hacer un ranking de los ped®s

Algoritmo 1
Etapa 2 Eleccion de semillas.

Antes de expresar el algoritmo de seleccién dellaspes necesario definir los
siguientes parametrogim, ngrupy nviz

Determinado un valor limite de peglim , las incégnitas candidatas a semilla son
aquellas que posean pesos superiores a €él. Teéntantodas las incdgnitas podrian ser
evaluadas como candidatas a semillas hacieliio= O, pero esto implicaria un alto costo
computacional. Esto es a causa de la gran cantidgzarticiones que tendrian que ser
evaluadas en la etapa 4. Como consecuencia desestmioptan comaim valores que
limiten el nUmero de candidatos a semillas a unédzad razonable[18].

Se define comagrup al nimero de incognitas a ser agrupadas alredkrioada
candidata a semilla, en el Algoritmo Rviz es un valor que se utiliza para evitar que
incognitas fuertemente acopladas entre si seafiaseatimismo tiempo.

A continuacién se presenta el algoritmo de sa&lecde semillas:

Determinar las ternafim, ngrup, nviz;
Para cada terna seleccionada
Inicializar el conjuntd como vacip /* Conjunto de incégnitas candidatas a semillas
*/
Inicializar el conjuntds como vacip /* Conjunto de semillas de una particion */
Para cada una de las incognitas
Si su pes®i = vlim entonces
Incluir la incognitai enK ;
Para cada una de las incégnitagnK
Inicializar un conjuntd; como vacio; [* Conjunto de incégnitas agrupadas alrededor
de las candidatas a semillas */
Incluir la incognitai enl;
Inicializar un conjuntcCIA como vacio; /*Conjunto dd ncognitasAdyacentes
al conjuntad*/
Incluir enCIA las incognitas adyacentes a la incognita
Desde 1 hastagrup
Incluir la incognita de mayor peso d&lA enl;
Eliminar esta incoégnita déll A;
Incluir enCIA las incognitas adyacentes a la recientemente inampa@n ,




[* que no se encuentren €hA ni enl; */
Para cada conjunto
Calcular la sumatoria de los pesos de todas sus incognitas
Seleccionar d& la incognita que posea mayor sumatoria de peso y elegima primera
semilla;
Incluir esta incégnita es;
Eliminar esta incognita de;
Mientras el numero de semillap
Seleccionar eK la incégnita que posea la mayor sumatoria de pesos;
Si ésta no pertenece a laszprimeras de los conjuntbsie las semillas ya seleccionadas
Elegir esta incognita como semilla;
Incluir esta incégnita es;
Eliminar esta incognita de;
De lo contrario
Eliminar esta incognita de;

Algoritmo 2



Etapa 3Formacion de particiones.

La formacién de particiones se realiza siguiendglsos del algoritmo 3.

Para cada grup®
Definir los vectore€ y ¢ ;
¥ CONPC=][cy ..., ] es un vector de estado donde lpsepresentan la cantidad de
incognitas agrupadas en el conjunteeh un momento dado W ONP, ¢ = [¢1, ...,0, 1" €s
otro vector de estado donde fpsse obtienen segin = int (g /w; ) */
Para cada una de las semillasSde
Inicializar un conjuntd como vacio;
Incluir enl la semillai;
Inicializar un conjuntdCl A como vacio;
Incluir enCIA las incognitas adyacentes a la semilla i;
Calcular los vectoreS y ¢
Mientras existan incégnitas no agrupadas
Para todos los conjuntbstales queb; < [|¢ | 6 @i=d1=¢,= ... =y );
Seleccionar como incognita candidata a ser incluida delamayor peso en €LIA
correspondiente;
Si existe coincidencia de incégnitas candidatas a skelidas
Seleccionar el valor del mayor acoplamiento entrénledgnitas ya incluidas dn y la
incégnita candidata a ser incluida;
Incluir la incégnita candidata en el conjumtoon el cual posea mayor acoplamiénto
Eliminar esta incdgnita de todos IGEAS;
De lo contrario
Incluir las incAgnitas candidatas en los conjumtosrrespondientes;
Eliminar estas incégnitas de todos Gi\s;
Incluir en losCl As correspondientes las incognitas adyacentes a lagias]
ActualizarC y ¢ ;

! Si existe nuevamente coincidencia, la asignacion derididata se realiza en base a otros criterios.

Algoritmo 3

Etapa 4 Evaluacion de particiones y seleccién de la mggoticion

Partiendo de distintas ternas de parametdgm, ngrup y nviz pueden ser
determinados varios conjuntos diferentes de samijae a su vez serviran de pie para
generar diferentes particiones. Para identificéa eejor particion, se impone aqui una
seleccion de descomposiciones. Para ello se cafmada cada particibn un cierto
parametro que se llamara en el contexto de esta“Blarametro de Acoplamiento A”, el
cual consiste en la sumatoria de todos los valabes®lutos de las ligaciones entre
incognitas separadas por la particion. Es decir:

A =% |ajj| paratodo par de incognitas &) separadas por la particion.

Serd elegida como Optima aquella particion quesgmte el menor valor del
parametro A arriba definido.




3.3 Ejemplo

Particionar el siguiente sistema de ecuacionewnaleera a resolverlo utilizando 2
procesadores com= [4 1]

Ax=Db

donde
(100 02 0 1 05 0 12 2 15 2 [ x1 ] [100]
02 12 Q1 0 3 0 11 1 12 4 X2 100
0 01132 1 01 1 0 0 2 o4 X3 100
1 0 1 25 0 1 2 11 1 o? x4 100
A- 05 3 Q1 0 80 1 01 0 2 2 | s - 100
O 0 1 1 1 100 01 01 05 2 x6 | 7 " "1100
12 11 0 2 01 01 12 0 01 i X7 100
2 1 0 11 0 01 0 50 0 2 X8 100
15 12 2 1 2 05 01 0 76 i X9 100
2 0 01 Q02 2 2 0 2 0 9 | x10] 1100,

Etapa 1:

Para el sistema dado se calcularon los pesos de lagddghitas conforme la
ecuacion (9). El resultado se ilustra en la figura 2

Pesos de las Incégnitas

pesos

15 +] vlim =15

0 J AU Y ) NN ] A 5 N ) vlim =10

x5 X2 x10 X9 x1 x8 x4 X6 X7 x3
incognitas

Figura 2: Pesos de la incognitas del Sistema 10x10/1



Etapa 2:

Se toman los valores:
vlim = 15 y10,
ngrup = 3, 4y5,
nviz=1,2,3,4y5

Combinando los valores ¢ém, ngrupy nvizse generan las posibles ternas para la
seleccion de las semillas.

Asi para la ternglim = 10ngrup= 3 ynviz= 2,
se tiene como conjunt® = { Xs, Xz, X10,%, X1, Xs }  (ver figura 2)
y se genera la tabla 1, en la que colocamos los cogjunie se van formando para
explicar mejor el algoritmo:

a b C d e f
1 | CIA | CIA | CIA
2 Xs X1 X2 X3 X6 Xz X9 Xi0 X2 X1 X3 X6 X7 X8 X9 X10 X1 X3 X1 X5 X6 X8
3 X2 Xs X5 X6 Xi0 X5 X2 X7 X9
4 X10 X4 X10 X4 X2
5 Xo Xo Xo
6 >P 88.23 >P 88.23 >P 88.23
g h i i k [
1 | CIA | CIA | CIA
2 X9 X1 Xo X3 X4 X5 X6 X7 X1 Xo X4 X5 X7 X3 X9 X0 Xs X1 Xo X4 X6 X0
3 Xs X10 Xs Xs X Xo Xs X5 X7 %o
4 Xo Xg Xo X5
5 X10 X10 X10
6 >P 88.23 >P 88.16 >P 85.61

Tabla 1: Cuadro de selecién de semillas del Sistema 10x10/1.

Esta tabla se genera aplicando el algoritmo 2 como sigue;

Las incOgnitasxs, X, X0, Xo, X1 ¥ Xg (casillas a2, c2, e2, g2 ,y2 y k2) son las
candidatas a semillas. En IG$As se colocan sus incognitas adyacentes ( casillas b2, d2,
f2, h2, j2 y 12).

Sucesivamente, se colocalela incoégnita de sCIA que posea el mayor valor de
peso, y se la retira del mismo. Una vez completadabla {conngrup incognitas mas la
semilla), se elige el mayor valor de la sumatoria deplesos &P ). Como en el ejemplo
dichas sumatorias son iguales, se toma la primera inadgai ) como primera semilla.
Ahora, se verd si la siguiente incégnit& () puede ser otra semilla, para lo cual se debe
verificar que dicha incégnita no se encuentre entrenN@s incognitas siguientes a la
semilla previamente elegidax{ ). Comonviz en este caso vale 2 y la incogniaesta en
la posicién 1(a3), las incognita no puede ser semilla. Lo mismo ocurre ggh que se



encuentra en la 2da posicion(a4). La incogwjtae encuentra en la 3ra posicion(as), por
lo cual es la indicada para ser la siguiente semilla

Las semillas elegidas son agiy Xo

Para las demas ternas se procede andlogamente, gegerdivdosos pares de
semillas.

Etapa 3:

Para las semillag y %o se obtiene la particion que se observa en la tabla 2.

a | b c | d
Conjunto 1 Conjunto 2
1 I CIA I CIA
2 Xs X1 X2 X3 Xe X7 X10 Xo X1 X% X3 X4 X6 X7
3 X2 Xg X3
4 X1 X4
5 X10
6 Xg
7 X4
8 X6
9 X7
Tabla 2

Esta tabla se genera aplicando el algoritmo 3 como sigue:

Se construyen dos conjuntos de incégnitas ubicando nailaseen sus lugares
correspondientes ( a2, c2 ) y colocando enGbAs las incégnitas adyacentes a las
mismas.

Como el conjunto 2 ya complet6 su cupf, (= 1 >¢; = 0) el conjunto 1 incluira
automaticamente a l&s, x; Y Xso.

La siguiente incognita candidata a formar parte del sjittonl esxs, la cual
puede ser incluida directamente por no encontrarse ehAed€ subconjunto 2. La
siguiente incégnita candidata) se encuentra en amb@BAs, es decir es candidata tanto
para uno como para otro conjunto. Observamos en lazmatiue azg =11 es mayor
que ayg =1, por lo cualx, pasa a formar parte del conjunto 1. El procedimiento
continla hasta que todas las incognitas hayan sido irelpda algdan conjunto,
completandose la particion.

La particion resultante esta dada por los conjurkgs«, Xi, Xio, Xs, X4, X6 , X7} Y
{ Xo, Xa}



Utilizando los deméas conjuntos de semillas generados skgliatapa 2 se
obtendran diversas particiones, entre las cuales secielard la mejor en la siguiente
etapa.

Etapa 4 Evaluacion de particiones
El parametro de acoplamiento es calculado evaluandguiersie expresion:

A =% |ajj| paratodo par de incognitas &) separadas por la particion.

En el ejemplo: A=ghig| + Boz| + Bod| + [Pos| + Boe| + Bo7| + [os| + Bo1d +
fa1| + Boa| + oal + PBs| + Bse| + Bs7| + Bss| + Bsid = 8,6

La particién seleccionada sera aquella que posea el valnodel parametro A

4. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Se presenta aqui el comportamiento experimental pasa pn@blemas tipos
denominados aqui:

i. Sistema 10x10/1 para un sistema medianamente acoplado
ii. Sistema 10x10/2 para un sistema débilmente acoplado
iii. Sistema 10x10/3 para un sistema fuertemente acoplado

En el sistema distribuido utilizade; = [4 1], es decir que un procesador posee
cuatro veces mas capacidad de procesamiento que el otidtlopse divide el calculo de
las 10 incognitas de los ejemplos en dos subconjuntos @ar&§gnitas respectivamente.

Se realizé un estudio exhaustivo de todas las positlesdade particionar en dos
o . 10!

grupos de 8 y 2 incognitas los problemas ejemplos, est@%%sm:%
formas posibles. Dichas particiones fueron numeradas alet3. Con cada una de las
particiones se resolvieron los sistema y se registral nUmero de iteraciones promedio
(resultante de pruebas realizadas con seis valoresatistle tolerancia). Se calcul6 el
parametro de acoplamiento “A” para cada una de las 45 padtiposibles. Las
simulaciones de resolucion de las 45 particiones con fassibles valores de tolerancia
se realizaron en una maquina secuencial.

El lamado “pardmetro de acoplamiento A” representajador absoluto, la suma
del valor de los coeficientes que se cortan en la artic

En la tabla 3, se puede observar que las particionesagesepor el método
propuesto estan en general dentro de las mejores pasigimsibles respecto al numero
de iteraciones y el parametro de acoplamiento. Esta pabsenta datos del sistema



10x10/1 (medianamente acoplado). La metodologia propuesta damegyarticiones h
23,7, 2, 39,

18 y 44 como particiones posibles. De estas particioneiggecomo primera la particion
gue posee el menor parametro de acoplamiento, segunda Tabhbién se observan el
namero de iteraciones promedio y las posiciones emigéhtadel estudio exhaustivo.

Numero ds Posicién en el Parametro de
particion Conjunto 1 Conjunto 2 | Iteracione$ ranking del acoplamiento
numero de
iteraciones*
23 X1 Xo Xa X5 Xe X7 Xg X10 X3 Xo 4.83 A 8.6
7 Xo X3 Xa X5 Xg X7Xg X10 X1 Xg 4.33 2 10
2 X1 Xo X3 Xa X5 Xg X7 Xg Xg Xg 4.83 A 10.5
39 Xo X3 Xa X5 Xg X7 X9 X10 X1 Xg 5 5 10.6
18 X1 X2 X3 X5 Xg X7 Xg X10 X4 Xg 6 o] 11.3
44 X1 X2 X3 Xa X5X7 Xg Xg X6 X10 4.67 3 12.7

* El nimero de iteraciones es un promedio de pruebas udizan seis valores posibles de tolerancia.
* Existen 16 posibles valores del niUmero de iteracionesajuelesde 4,17 hasta 7,33.

Tabla 3

En las figuras 3, 4 y 5 se presentan todos los valotesidero de iteraciones
promedio para todas las particiones posibles de los sistiemy iii respectivamente.

NUumero de iteraciones vs. Particiones
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Figura 3: Sistema 10x10/1
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Figura 6: Comparacion de tendencias del Sistema 10x10/3

Se observa en la figura 3 que las primeras tres pagggeneradas por el método
propuesto son mejores que el promedio, y que en generalejoresnque la particion
resultante de aplicar la descomposi@on

En la figura 4 se puede observar que la mejor particionragaees la mejor
particion posible y que las otras particiones generadagereral resultan iguales o
mejores que el promedio. La descomposieid genera ninguna particion adecuada a la
performance relativa entre los procesadores.

En la figura 5 se puede observar que la mejor particionrapgsepor la
metodologia propuesta es la mejor particion posible y guieotias dos particiones
generadas resultan muy buenas, ya que estan muy cercapkima. Nuevamente, la
descomposicida no genera particiones con el balanceamiento requerido.

El llamado “pardmetro de acoplamiento A”, como se dijateriormente,
representa en valor absoluto, la suma del valor dedeficientes que se cortan en la
particion. Se puede observar en la figura 6 la correlai@tente entre el valor de dicho
parametro y el nimero de iteraciones para el Sistema BOx$@/ debe acotar, sin
embargo, que dicha correlacibn puede ser menor en alguns. dass bondades y
limitaciones del pardmetro de acoplamiento como aritdei seleccion estan siendo objeto
de estudio y nuevas propuestas estan siendo estudiadas.



5 CONCLUSIONES

De los resultados experimentales se puede concluir que:

* La metodologia propuesta genera mejores particiones ggerasadas en
promedio por una eleccion aleatoria, como se puede obserias figuras
3,4y5.

* La mejor particion generada por la metodologia propuesian ekida una
buena particion, inclusive en ciertos casos es larnpgdicion posible,
como se puede observar en las figuras 4 y 5.

* El parametro de acoplamiento "A” definido en este tteg un buen
parametro para elegir una buena particibn, como lo deranesbs
resultados experimentales

* La particion generada por Descomposiaduara el sistema 10x10/1 no es
mejor que la generada por la metodologia propuesta. Enrtissaatsos, la
Descomposiciér’ no genera la dimension requerida 6 la particion generada
no esta de acuerdo con la performance relativa de losegadores.
Podemos afirmar por lo tanto que la metodologia propueststerrabajo
ofrece mejores resultados que la Descompos&ion

En resumen, la presente propuesta nos brinda una solwpénos a las hoy
existentes, a un costo computacional accesible.
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