Anales PANEL'81/12 JAIIO

Sociedad Argentina de informaética
e Investigacion Operativa. Buenos Aires, 1981

DISENO AUTOMATIZADO: METODO HEURISTICO DE PARTICIONAMIENTO

Daniel H. Magni
Osvaldo E. Agamennoni
Rafael 0. Fontao

Universidad Nacional del Sur
Bahija Blanca, Argentina

INTRODUCCION

Uno de los problemas que encuentra un programador al trabajar con me-
morias divididas en pdginas y su programa ocupd varias paginas, es el de distri-
buir las instrucciones, o las subrutinas, o grupos de instrucciones, en las pa-
ginas de manera de minimizar las referencias y transferencias de control que
estén en paginas diferentes.

Cada una de esas instrucciones o grupo de ellas o subrutinas, puede
ser pensado como grupos interconectados por la secuencia del programa o bien
las transferencias de control.

La distribucidn buscada se puede hacer aplicando los métodos de par-
ticionamiento de elementos interconectados los cuales minimizan la cantidad de
interconexiones entre los subgrafos en que se ha particionado.

Otro.gran campo de aplicacidn, que en realidad dio origen al método
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que aqui se presenta, es en el disefio de tarjetas de circuitos impresos. Esto
es, cuando la cantidad de componentes electrdnicos que constituyen el circuito
eléctrico excede la capacidad de cada tarjeta, es aqui donde debemos particio-

nar, minimizando la cantidad de conexiones entre tarjetas.

METODOS DE RESOLUCION

Existen dos maneras principales de resolver este tipo de problemas

y ellas son Optimas y subdptimamente.

La primera es factible sdlo cuando la cantidad de elementos a parti-
cionar es muy pequefia, ya que el método a usar deberid ensayar todas las solu-
ciones posibles, quedandose con la mejor. Pensemos que la cantidad de elementos
es por ejemplo 40 y se quiere particionar en 4 grupos de 10 elementos cada uno;
la cantidad de soluciones a ensayar es mayor que 10 elevado a la potencia 20!!,
lo que representa un tiempo de computacidn estraorfinariamente grande.

En contraposicidon los métodos subdptimos se caracterizan por llegar
muy rdpidamente a soluciones que se acercan a la ideal y en algunos casos la
obtienen.

Dentro de estos métodos nos encontramos con constructivos e iterati-
VOS.

Los métodos constructivos, como su nombre lo indica, construyen una
solucidén y se basan en agrupar los elementos que estdn muy interconectados en-
tre si en '"'cluster" o grupos.

Existen dentro de los constructivos, dos procedimientos distintos y
que son los secuenciales y paralelo. La experiencia indica que usando el pro-
cedimiento secuencial, el cluster esencial estd muy conectado pero los siguien-
tes no lo estan tanto.

En el paralelo se hace dificil seleccionar las semillas o elementos
que dan origen a los clusters, ya que la misma se hace previo al agrupamiento.

Ambos procedimentos pueden ser pensados como yn caso especial de un
procedimiento mas genral que genera clusterg\de E elementos para un ''semillero"
inicial y luego genera clusters de E' elementos con los que no han sido asigna-
dos y hace corresponder a ¢/ semilla un grupo de estos. ‘

Lo que generalmente se hace, es combinar ambos métodos (serie y para-

lelo) para reunir ventajas de cada uno.
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Mucho mas sencillo se presentan los métodos iterarivos de particidn,
o distribucidn inicial y lo van mejorando iterativamente. Un ejemplo de estos
métodos es el de KERNIGHAM - LIN (7).

DEFINICION DEL PROBLEMA

Dado un conjunto de n nodos interconectados, cuyas interconexciones
estan definidas por una matriz de conexiones C(I,J), donde Cij son las conexio-
nes entre los nodos i Y j, ¥y grupos de un tamafio determinado, el objetivo es
particionar los n-nodos en g- grupos de tal manera que se minimicen las conexio-
nes entre los g- grupos. ' v

La matriz de conexiones es simétrica, de diagonal principal nula. La

funcién minimizar es:

F=) C;. =, tal que iy j estén en distintos grupos

PRESENTACION DEL METODO

Ubicamos nuestro métode dentro de los subdtimos iteratives.

Parte de: la matriz de conexiones Cij’ de la matriz de distancias
D(PiﬁPj), un lugar virtual y ovbiamente de una particidn inicialo La utilizacién
de la matriz de distancia se explicara mids adelante.

Como funcidn a minimizar tenemos entonces:

siendo N = cantidad de elemen-
P(i), P(j) posicidén del elemen-
to i, j respectivamente.

Ppi)p ()

El método comprende dos fases: ,

1- La primera fase consta de N-iteraciones donde en cada una de ellas
el algoritmo busca cual de todos los elementos de los subgrafos en
que no estd el lugar virtual (L.V.), tal que llevado al subgrafo don-

de se encuentra el L.V., reduce mids la funcidn a minimizar F, (en ca-
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so de no encontrar ninguno, se queda con el que menos la incremente)

y efectfia el intercambio de elemento - lugar virtual.

10

EJ DE UNA ITERACION

El objetivo de usar la matriz de distancia es principalmente el
de hacer particiones teniendo en cuenta la distancia fisica a que se encuen-
tran los subgrafos.

Para el computo de la funcién F a minimizar, los elementos que
estén en el mismo subgrafo tendran distancia nula y solo aportan a F los que
se conectan con otros subgrafos.

Si todos estdn a la misma distancia, la matriz D tomard el valor
uno y solo aparta a F las conexiones entre subgrafos. A continuacidén se mues-

tra un diagrama bloque de la fase 1
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~ C_COMIENZO >
3

: Cémputo de la funcién
F para la particidn
inicial,

Bhsqueda del elemento
gue llevado al lugar
virtual ,més reduce F,

F=222C. ..D_,.
(F:ZoZC, 5-Dp(1)p(5)
sino el que menos 1lo
incrementa .

:

Se lleva a cabo el in-
tercambio LV-elemento
Se actualizan los va-
lores.

e almacena
la particidn

no

 Tlegh a N
~. 7

LFin de le primera-fa-
se.

D - 63




Es posible que la particidon final resulte tal que en uno de los
subgrupos tengo un elemento mis con respecto de la particién inicial. Si la
cantidad de elementos por subgrupos es estricta, basta imponer como condicién
que la partcibén final sea una de las que el LV estd en el mismo subgrupo de

partida.

2- La segunda fase es la que dispone la particién final de alguna for-
ma tal que aplicada nuevamente al algoritmo, &ste llegue a parti-
ciones de menor cantidad de interconexiones. La experiencia indi-
ca que produciendo un movimiento o sacuddn dentro del sistema, es-
te es llevado a otro estado o particidn que no haya sido obtenida
por el método y tomarla como particidon inicial para aplicar nueva-

mente el método.

CONCLUSION
Frente a otros métodos iterativos de particionamiento, el compor-

tamiento de &ste procedimiento se presenta mucho mis vérsétil, puesto que
particiona con igual sencillez en grupos de 2, 3,...K; por ejemplo KERNIGHAM,
B, W.: LIN, S, basicamente particiona en 2 grupos, si se quiere mis grupos
la mecdnica es 1° dividir en 2; cada uno de los que resultan, nuevamente en
2 y asi sucesivamente.

Se puede apreciar que si no son pares, hay que recurrir a artilu- -
gios como el de crear elementos ficticios,

Es sumamente veloz, siendo su complejidad de aproximadamente al
cuadrado de los elementos.

No importa el tamafio de cada grupo y lo que consideramos de mayor
utilidad es el hecho de poder considerar o reflejar la distancia fisica a
quese van a encontrar los subgrupos.

Con esta Gltima caracteristica fue usado con resultados ampliamen-
te satisfactorios, para particiomar 200 componentes de un circuito electrd-
nico en 5 grupos o tarjetas (donde finalmente se dispusieron trazandose el
circuito impreso de la misma) que debian estar una encima de la otra y a
una distancia dada.
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La figura muestra un esquema del ejemplo.

Pil—=-0O} 2 P~ =40
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