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Paralelizacao do algoritmo sequencial Jacobi

Projeto e Resumos
Jean Batista Ouriques', Joseir Alves de Oliveira

!_icenciatura en Computacé — Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)
Recife - PE - Braal

Abstract - the objedive of this work is to comment regarding the iterative
method to solve systems of linear equdions - algorithm of Jacobi. We intend to
describe its squential algorithm, as also, we suggest a way to paalle this ssquential
implementation.

Resumo - 0 oljetivo deste trabdho € comentar a respeito do método iterativo
para resolver sistemas de equacdes lineares - algoritmo de Jacobi. NOs pretendemos
descrever 0 seu agoritmo sequencial, como também, nés ugerimos uma maneira de
paralelizar essa implementacdo sequencial.

1. Introducéo

Os métodos numéricos para aresolucdo de sistemas lineares n X n podem ser
divididos em dois grupos. métodos diretos e métodos iterativos.
Métodos diretos - sdo aqueles que, a menos de eros de arredondamento, fornecem a
solucéo exata do sistema linea, caso ela exista, apods um numero finito de operagdes.
Métodos iterativos - sdo caacterizados pela busca da solucd de um sistema linea
através de dapas. Para cada dapa 0 método forneceuma goroximacéo para asolugéo
do sistema. Quando o nimero de etapas tende ainfinito a seqUéncia de groximagdes
tende para asolucéo exata do sistema.

Comentaremos nes< trabalho aceca da implementac@® sequencial de um dos
métodos iterativos - 0 método Jacobi. Utilizaremos um sistema como exemplo para
descrever 0 seu funcionamento.

2. Desenvolvimento

Uma implementagé sequencial do método de Jambi pode ser como segue:

Entradas:

n (tamanho do sistema linear)

€ (critério de convergéncia, tolerancia)
al..n[l.n] (coeficientes das equagdes lineaes)

b[1...n] (termos independentes)

Saida

X[1...n] (cdculos antigos do vetor solucéo)

Globais:

newx[1...n| (novos cdculos do vetor solucéo)

diff (méxima escolha de alguns elementos da solucéo)

I (indices dos loaps)
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begin

lfor i=1to n do
+ X[i] = b[i]/ ai][i]

endfor

do (Refina os valores de x aé que o critério de convergéncia seja satisfeito)
diff =0
fori=1ltondo -——mmmmmmmmmmemeeeel
' newx[i] = b[i]
forj=1to n do
if j # i then
newx[i] = newx[i] - ai][j] x x[j]
endif
endfor
newx[i] = newx[i]/a[i][i]
endfor e
fori=1to n do
diff = max (diff, | X[i] - newx[i] |)
v X[1] = newx([i]
endfor

while diff > € Fig 1 - Algoritmo sequencial de Jacobi
end

Laco a ser
paraeizado

Examinemos como o algoritmo funciona (apenas uma iteracé) utilizando para isso o
sistema abaixo:

I
[ERN

2x1- X,

Xq+ 2x2 =3

Entradas; _ _ _
n=2 a;1= 2 a;,= -1 b, =1
€ =0.05 — — _

a21—1 a22—2 b2— 3
begin

dei=1to 2 faca (calculando osvaloresdos eementos de x)

x[i] = b[i)/ ][]
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fimlaco i

de i=1to 2 faca
(pli=1)

diff = maior entre (diff, | x[i] - newx[i] |)

1 diff = maior entre (diff, | Xq - NeWX| )

0 1-5:‘-2‘:2
e 2 2

i i i ( => diff:2) Encontra o
Lo B _ 5 valor aual
o Xq = Newxy X1 = de diff em
I 2 cada
I iteracdo
1 l(pi=2)

diff = maior entre (diff, | x[i] - newx[i] |)

diff = maior entre (diff, | X, - newx, | )

o 2 2

o ( =>diff=2)

o _ _ 5

o Xo = hewx, Xo =

i b 2

.| fimdolagoi

| repete enquanto  diff > € (critério de convergéncia, tolerancia)

f

im do agoritmo
Ness exemplo o programa ndo para nessa primeira iterac@®. O valor atual da variavel

diff (diff = 2) ndo é igual nem é menor do que atolerancia declarada no inicio
(¢ =0.05).

Paralelizac@® do algoritmo de Jacobi (Seguencial)

Sugestdo: paralelizar o lag i do algoritmo sequencial.
O processador p0 é o responsavel pela aivaca dos demais processadores.
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Os indices dos processadores corresponderdo aos valores da variavel i (lag i) do
algoritmo sequencial, ou seja, p[1...n] (ver fig. 11l. 2).

Processador central pO inicia alculando os valores de X[i]

begin
fori=1to n do
X[i] = 0]/ ][]
endfor
do
diff =0

pO distribui a parte do cddigo abaixo para todos os n processadores

forallpiwhere 1 < i < n
newx[i] = bfi] T

forj=1to n do )
ifj # i then croata’ e parte
newx[i] = newx[i] - di][j] x X[j] do codigo
endif individualmente e
endfor ""a0 mesmo tempo"
newx[i] = newx[i]/a[i][i] I

pO recdoe todos os valores newx[i] de cala um dos processadores pi

pO calcula avariavel diff com base nos valores newx[i] de cala proc. pi

fori=1to n do
diff = max (diff, | x[i] - newx[i] |)
X[i] = newx[i]

endfor

pOverificase diff > € : caso afirmativo continua .../ caso negativo termina.

while diff > & ( condicdo de parada)
end

p0 armazena asolucdo que sdo os Ultimos valores assumidos por X[i]

3. Conclusédo
Os métodos iterativos, quando ha nvergéncia garantida, sdo bastante

vantajosos na resolucéo de sistemas de grande porte wm a matriz de aeficientes do
tipo esparco (grande proporcéo de zeros entre seus elementos). Es<e trabalho procurou
mostrar uma das formas de se mnseguir a paralelizacd® do agoritmo sequencial de
Jambi. O proximo pas® seria a implementacd® numa linguagem de programacd
paralela, por exemplo PVM (Parallel Virtual Macdine).
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