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RES UMO 

Neste trabalho enfocamos o problema de alocação estática de tarefas em sistemas distribuídos 

nos quais processadores podem ter diferentes velocidades de processamento e canais de comu· 

nicação podem ter diferentes capacidades. A partir da definição de uma função para medir o 

r.usto de uma alocação, duas abordagens são propostas. A primeira usa o algoritmo A• e é 

semelhante a algumas técnicas já propostas anteriormente. Foram criadas uma nova heurística 

a partir da função de custo e formas de melhorar o desempenho do método. O segundo método 

proposto, utiliza a idéia de uma rede neuronal, segundo o trabalho de Hopfield e 'Iànk. Os 

testes realizados permitem con1uir que os dois métodos são comparáveis. A rede neuronal, 

porém, tem a grande vantagem de poder facilmente ser implementada em paralelo. 

ABSTRACT 

ln this work we address the problem of static task allocation in distributed systems where pro­

cessors may bave different processing speeds and communication channels may have different 

capacities. From the definitions of a cost fundion to evaluate an allocation, two approaches are 

proposed.The first one employs the A• algorithm, and is similar to some techniques previously 

proposed. A new heuristic was created from the cost function as well as new alternatives to 

improve the performance of the method. 'l'he second technique utilizes the idea of a neural 

network, following the work of Hopfield a.nd 'Iànk. We have coducted tests which allow us 

to conclude that both methods perform comparably. Nevertheless, the inherent distributed 

appeal of the neural network favors it greatly. 

1. Introdução 

O rápido desenvolvimento e difusão de 

processadores de baixo custo e tecnologias de interco­

nexão gerou um grande interesse em sistemas distri­

buídos para processamento paralelo, conforme atesta. 

a grande multiplicidade desses sistemas no mercado. 

Uma das funções mais criticas quanto 

ao desempenho desses sistemas é a alocação de tarefas 

a processadores, conhecida como balanceamento está· 

tico de carga. 

Neste trabalho, nossa abordagem ao pro-
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blema é graf~teórica, no sentido em que o vemos 

como um problema de isomorfismo de grafos, portanto 

computacionalmente intratável por métodos exatos 

[1), mesmo para sisteiDa8 com uma estrutura simples 

como um hipercubo [2). 

Para resolver o problema, empregamos 

dois métodos. O primeiro é o método de busca A• 
' 

com diversas variações quanto a abordagens similares 

encontradas na literatura. O segundo é a utilização 

de uma rede neuronal, segundo o modelo de Hopfield 

e Tank [3). 

Ambos os métodos fornecem result• 

dos muito satisfatórios, e de fato comparáveis entre 

ai, tanto em eficiência (em uma implementado cen­

tralizada}, quanto na qualidade da solução. Todavia, 

como a rede neuronal oferece a poesibilidade inerente 

de uma implementação distribuída, os resultados ob­

tidos com ela. são especialmente encoraja.dores. 

Na Seção 2 apresentamos a deecrição 

do modelo do problema que utilizamos fazendo uma 
comparação com trabalhos anteriores. A Seção 3 apre-

senta as particularidades do algoritmo A • usado para 

resolver o problema de alocação de tarefas e detalhes 

de implementação. A Seção 4 contém a descrição, 

modelagem e implementação de um algoritmo utili· 

zando o princípio das redes neurona.is. Por fim, na 

Seção 5, apresentamos os resultados obtidos. É feita 

uma. análise desses resultados, estudando o compor­

tamento dos algoritmos e fazendo uma comparação 

entre as alocações obtidas pelos dois métodos. Consi· 

derações finais estão no Seção 6. 

2. Alocação de Tarefas em Sistemas 
Distribuídos 

Para que um sistema distribuído tenha 

um bom desempenho, é necessário que ele seja bas­

tante eficiente no gerenciamento de recUJ'808 e tarefas. 
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Um ponto importante é a estratégia de distribuição 

de carga entre os múltiplos processadores, ou seja, o 

gerenciamento dos recursos de processamento e comu· 

nicação do sistema. 

Dois doe principais objetivos de uma 

política de alocação de ~arefas são: 

• Evitar a degradação do sistema causada pela sua 

saturação em consequência do excesso de comu· 

nicação entre tarefas alocadas a processadores 

diferentes. 

• Evitar a concentração de muitas tarefas num só 

procesBador, sobrecarregando-o. Deve-se procu· 

rar uma distribuição uniforme das tarefas. 

Estes são objetivos conflitantes, cabendo 

ao algoritmo a tarefa de tentar satisfazê-los da melhor 

maneira possfvel. 

O problema de alocação estática de ta· 

refas pode ser formulado como um problema de ~ 

morfismo de grafos, com o objetivo de minimizar uma 

função de custo. 

O primeiro grafo envolvido no problema 

~ o grafo conexo não direcionado G p = ( N p, Ep), 

onde N p é o conjunto dos vértices que representam os 

processadores e cada arco do conjunto Ep representa. 

um canal de comunicação bidirecional entre dois pro­

cessadores. 

A cada processador p em N r será as­

sociada uma velocidade relativa de processamento re· 

presentada por a,. A cada canal de comunicação en're 

os processadores p e q em Ep, está associada uma ca­

pacidade relativa do canal, dada por cc,.,.>· Supomos 

que a capacidade é a mesma em ambas as direções, 

isto é, C(p,9) = C(q,p) · Caso p e q não se comuniquem, 

tem-se C(M) = cc9,p) = O. Pode-se notar que Bp/ s9 in­

dica quão mais rápido o processador p é em relação ao 

processador q. O mesmo se aplica aos canais de comu­

nicação. Associada ao grafo G p existe uma estrutura 



de roteamento fixa e conhecida a priori. Denotamos 

o conjunto de arcos na rota de p e q por R(p, q). 
O outro grafo conexo não direcionado 

envolvido no problema é o grafo de tarefas GT = 
(NT, Er). Nele os vértices do conjunto NT repre­

sentam as tarefas e os arcos do conjunto Er são as 

Dece88idades de comunicação entre tarefas. 

A cada tarefa i em NT está associada 

uma demanda relativa de processamento, represen­

tada por t1i . A demanda relativa de comunicação en­

tre as tarefas i e j é dada por "/(i,i), p088ivelmente 

diferente de "/(i,i). 

Uma alocação de tarefas aos processa­

dores é dada pelo mapeamento A : NT -+ N P onde 

A(i) = p se e somente se a tarefa i está alocada ao 

processador p. 

A carga total de uma alocação devida 

ao processamento num processador p é dada por 

1 PL, = - ). Uj . 
8

P i11m'=p 
(1) 

A carga total de comunicação num ca­

nal (p, q) é dada por 

1 
CL(,.) = -c - L "'i,;· (2) 

(p,f) i~ii(M)ER(A(i),A(j)) 

Dada uma estrututra de roteamento 

R(p, q), o custo de uma alocação A pode ser dado por 

uma função H(A) 14], composta pela soma de uma 

parcela de processamento HP(A) e uma parcela de 

comunicação Ho(A). Temos então 

H0 (A) = ). CL~,,>, (3) 
G:f> 

e 

(4) 

Aqui g é uma função que encoraja a distribuição de 

carga entre os processadores. 

Sinclair [5] faz com que o termo Hp(A) 

seja um simples somatório doe custos de cada pro­

cessador devido ao processamento. Esta função não 

é boa para o nosso modelo, uma vez que o custo 

mínimo sempre ocorrerá quando todas as tarelas fo­

rem alocadas ao processador de maior velocidade re­

lativa (Ho(A) = 0). 

Uma outra função de custo é utilizada 

por Shen e Tsai em [6]. Ela considera o custo da 

alocação como sendo o custo do processador mais car· 

regado (com o maior valor da função de custo). 

H(A) = ml"'(PL, + ~ CLc,.tl)· (6) 

Com iseo, espera!se que ela não acu· 

mule muita carga num só processador, pois isto au­

mentaria bastante o custo máximo. Ela, entretanto, 

pode não gerar uma boa distribuição de carga, pois 

apesar de evitar muita concentração num só proc• 

sador, não há. nada que estimule uma distribuição uni­

forme de carga entre os outros. 

Para encorajar uma dis~ribuição de for· 

ma mais uniforme en~re processadores, faremos com 

que a função g da equação (4) seja de tal fonna. que 

Hr(A) = ~)PLp)2 , (6) , 
conforme utlllzado em [7J. A fun~ão de avaliação de 

uma alocação do nosao modelo é dada. então por 

H(A) = E(PL,)2 + r' OL(Pof)• (7} , {,:';) 

Com isso, estimula-se a distribuição de 

carga mais equilibrada, uma vez que se muitas tarefas 

ficarem num mesmo processador, o termo "cruzado" 

(devido ao quadrado do custo de processamento) da 

parcela de H(A) correspondente ao processamento irá 

ficar bastante significativo. 

3. Alocação com A • 

Em Inteligência Artificial, é muito co­

mum o uso de métodos informados de busca para se 
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encontrar a. solução de um problema.. Estes métodos 

constroem um grafo (árvore de busca.) para. se encon­

trar uma. solução. 

Eles utilizam informações dependentes 

do problema para se reduzir a árvore de busca. Usual­

mente, esta informação é colocada sob a forma de uma 

função de a.va.lia.ção associada. a cada vértice, que ge­

ralmente é uma forma de expressar o custo do estado 

representado pelo vértice. Um dos métodos informa­

dos bastante usado é o A•. 

No algoritmo A•, a. função de avaliação 

é composta por uma função de custo do vértice e por 

uma heurística. A heurÍstica, usualmente represen­

tada por h(n), procura ser uma previsão do custo ne­

cessário pMa ir do vértice n até o vértice-solução, caso 

este caminho seja percorrido. Com este dado adicio­

nal, geralmente se obtém uma busca mais eficiente, 

com menos vértices gerados na árvore. 

A funcão de avaliacã.o de um vértice n 

é definida. então como: 

/(n) = g(n) + h(n), (8} 

onde g(n) ó o custo do vértice e h(n) é a. função 

heurística.. 

Se um algoritmo encontra. sempre a. so­

lução ótima caso ela exista, então ele é dito admissível. 

É mostrado por Nilsson !8), que se h(n) ~ h•(n) para. 

todos os vértices n, então o algoritmo A• é admissível, 

onde h•(n) é o custo do caminho de menor cuato 

(ótimo) do vértice n a.té o vértice-solução. 

Usaremos o A• para. resolver a. aloca­

ção estática de tarefas em múltiplos processadores. 

No nosso modelo, cada vértice n representará uma. 

alocação parcial A,.. A cada nível, uma tarefa. é alo­
cada a um processador. A alocação A,. será dada en-

tão percorrendo-se desde o vértice n até a raiz, onde 

cada vértice no caminho terá. a. informação de qual 

processador a tarefa correspondente àquele nível, está 

alocada.. A cada um destes vértices está associada. 

uma. função de a.va.lia.ção /(n), dada. pela equação (8). 
Neste trabalho, a partir do método su­

gerido por Shen e Tsai [6], fizemos muda.nçM nM fun­

ções de custo e na heurística., introduzindo também 

alguns novos procedimentos para. melhorar o desem· 

penho. 

Adotou-se a função de custo dada pela equação (7) . 

Foi introduzido um parâmetro configu­

rável que permite variar a a distância máxima de 

alocação de duas tarefas que se comunicam. Repre­

sentaremos este parâmetro por DV. Isto quer dizer 

que se esta distância DV for igual a 1, as tarefas que se 

comunicam entre si só poderio ser alocadas ao mesmo 

processador ou a processadores vizinhos. Com isso, a 

partir de uma. dada a.locacão parcial A", para. se alocar 

uma. nova. tarefa. i, deve ser certificado que a. alocação 

é válida. 

A runção heurística. adotada., baseada. 

na função de custo (7) é: 

h(n) = . u, + 2 u,~i + 
(( )

2 

iJ,;N p€~; B, iiAfu=p B, 
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> ( )' 1Edl + )' ]i&)) (9) 
j~A (r,•)ek{p,A(j)) C(r,•) (r,e)eli(A(j),p) C(r,•) . 

onde T N é o conjunto das tarefas não 

alocadas ainda , TA é o conjunto das tarefas já aloca­

das e V l't é o conjunto de processadores onde i pode 

ser alocado (limitação imposta. por DV). 

Pode-se facilmente ver que esta. heurfs. 

tica é admissível, uma. vez que h(n) ~ h•. Isto é 

sempre verdade nesta. função porque ao calcularmos o 

h(n), não estamos levando em consideração a. comu­

nicação entre u tarefas ainda não alocadu (e TN). 

Ele ~ portanto no máximo igual a. h• (quando ne­

nhuma. das tarefas pertencentes a T N se comunicam 

en•re si). 

No sentido de se obter uma busca mais 

em profundidade e consequentemente menos vértices 



explorados, é feita inicialmente uma arrumação na or­

dem em que as tarefas serão alocadas ISJ. F.ata ordem 

de alocação é colocada de tal forma que as tarefas que 

poesuem maior demanda de comunicação e de procee­

samento sejam alocadas primeiro. A razão disso está 

na heurística que é utilizada no algoritmo. Observe 

que se alocarmos inicialmente as tarefas com pouca 

demanda (u; e 'Y(i,j) pequenos), teremos uma busca 

em largura (valor de h(n) baixo se comparado ao de 

g(n)). Ao fazer esta arrumação, teremos um h(n) 
mais próximo do real, levando a uma. busca mais efi­

ciente. 

Foi adotado um algoritmo de poda para 

o A •, uma. vez que a. árvore de busca gerada se tor­

nou muito grande. Foi implementada uma limitatão 

no tamanho da lista de abertos j9J. Quando esta lista 

excede o limite máximo, o vértice n E LA que p088uir 

o maior /(n) ~eliminado, onde LA é alista de aber­

tos. Com isso, nem sempre se poderá garantir que a 

solução encontrada. é ótima.. 

4. Alocação com Redes Neuronais 

A idéia de redes neuronais é baseada 

no funcionamento de um cérebro, onde um grande 

número de elementos processadores (neurônios) ex~ 

cutam coletivamente uma certa tarefa eficientemente. 

V árias proposições do modelo funcio­

nal de um cérebro tem sido apresentados. Alguns des­

crevem os neurônios como sendo elementos lógicos de 

decisão com dois estados (on • oH') que estão orga­

nizados numa rede para processar funções booleanas 

(McCulloch e PjUs!lOJ). São os chamados neurônios 

binários. Outros usam um modelo onde os neurônios 
podem assumir valores contínuos. Hop&eld e 'lànk 

em [3] propõem um modelo que faz uma analogia com 

um circuito elétrico. Vamos a seguir fazer uma dce­

crição detalhada deste modelo que usaremos para fa-

zer a alocaçao estática de tarefas. 

Seja uma rede neuronal composta de m 

neurônios Nt, N2, .. . , Nm. O estado de um neurônio 

N, é dado por~' onde o seu valor varia de O ~ ~ ~ 1. 

Considera-se que cada neurônio está conectado a ou· 

tros m - 1 neurônios (conexões denominadas de si­

napses). O estado V, é função do potencial P, do 

neurônio num dado instante. Esta função obedece 

a. uma sigmóide /i(Pi) mostrada na figura t, cuja 
equação~ 

(tO) 

Observe que os parâmetros O, e Ta po­

dem ser diferentes para cada neurônio dentro da mesma 

rede. Isto quer dizer que dado um mesmo potencial 

P,, os estados V, dos neurônios podem ser diferentes. 

O parâmetro O; é o "threshold" do neu­

rônio N,, conforme mostra a figura J e Ta regula a 

inclinação da curva no ponto P, = 0;. Quanto maior 

o T, menor será esta. inclinação. 

Já o potencial P, obedece a seguinte 

equação diferencial 

dP, L P, 0,·- : W( · .,v. - - + J. 
dt it-• '•1 J R. ., (11) 

onde I, é a influência de uma entrada externa ao cir­

cuito no neurônio N;, P, é o potencial do neurônio 

N,, R; é a "resistência" do neurônio N,, W(i,i) é a in­

ftuência. (sinapse) do neurônio N; sobre o neurônio N,, 

Ci é a "capacitância" do neurônio Ni e V; é o estado 

do neurônio N;. 

Como se pode notar, a variação de P,, 
fazendo uma analogia com um circuito elétrico, de­

pende de uma corrente externa ao circuito (J,), de 

uma corrente de fuga ( Pi/ Ro) e de correntes pos-si­

n,pticas ( W(iJ) V;) induzidas em N, por todas as ati­

vidades pre-sinápticas dos outros neurônios. Esta in­

Huência W(i,i) pode ser excitatória (w(i,i) > O), ini­

bitória (wca,;) <O) ou nula (w(iti) =o). 
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Os parâmetros Rt e Gi determinam as 

características de constante de tempo de carga e des­

carga do neurônio, isto é, a "velocidade" com que ele 

responde a uma entrada. Pode-se dizer que a cons­

tante de tempo de um neurônio é dada por Rt0i. 

Para uma rede de neurônios com as co­

nexões sioápticBS (w(i,;)) e800lhidBS 11.0 aciiSO, o seu 

comportamento (variações de estado com o tempo) 

pode ser muito complexo, de dificil previsão. Para cir­

cuitos simétricos (w(i.il = W(j,i)), entretanto, obtém­

ee um poderoeo teorema sobre o componamento do 

sistema [3J. Para o teorema ser válido, além do cir­

cuito ser simétrico, as entradas externas (li) devem 

ter variações lentas durante o tempo de estabilização 

do sistema. A outra exigência é que a relação entre a 

entrada e a saída do neurônio seja monotônica e limi­

tada. A sigm6ide da figura 1 atende a esta condição. 

Fig. l : Sigmóide - Curva de resposta de um neurônio 

Vi 

- - -- - -,-- :=---~----
1 
I 

9 · I 

o 

O teorema moetra que a quantidade de 

energia E do sistema decresce durante as mudanças 

no estado da rede neuronal. Em outras palavras, dado 

um estado inicial, o sistema procurará minimizar a 

função de energia E, alcançando um estado onde E é 

um mínimo local. O sistema se tornará então estável ) 
parando de variar com o tempo. Esta função de ener­

gia que é minimizada no sistema é dada por 

E = -~ )'W(i,j)VN;- EhV. +E ~y •. (I2) t1J • I n'Í 

De acordo com eMa característica da 

rodG nGuronaJ, noa pUOCG baatanto provávGl QUG 1G 

adaptarmos a função custo de uma alocação à E e 

ajustarmos convenientemente os diversos parâmetros 

do sistema, poderemoe coDBegUi.r que a rede neuronal 

obtenha uma alocação aceitável rapidamente. 

Descrevem-se a seguir o modelo que u­

samoe para representar oe grafos de tarefas e proces­

sadores e a influência doe parâmetros do problema na 

rede neuronal. 

Seja INTI o número de tarefas e INPI 
o número de processadores. O sistema será composto 

de INTIINPI neurônios arrumados numa matriz jNTI x 
jNpl, onde todos os neurônios estão interconectados 

entre si. Conside~se que se o neurônio da linha i 

e coluna p,i.sto é, N(i,p) J>088UÍ valor V(i,p) > V,.,, a 

tarefa i está. alocada ao processador p ,onde V,., é o 

valor mínimo para o qual um neurônio é considerado 

como ligado. 

Devewse adaptar agora a função custo 

H( A) dada na equação (7) para a forma da função de 

energia E para que ela seja mioimizada. 

Antes de mais nada, devemos assegurar 

que o estado final seja uma configuração vá.lida, isto 

é, não haja uma mesma tarefa alocada. a mais de um 

processador. Para isso, todoe os neurônioe da me8ma. 

linha, (N(i,p) e N(i,11)), são conectados por uma sinapse 

com uma influência inibitória grande ( - W), de forma 

que o par contribuirá com uma parcela elevada para a 

energia E no caso de V(i,p) = V(i, q) = 1. Isto evita a 

alocação da. tarefa. i aos processadores p e q ao mesmo 

tempo. 

A parcela Hp(A) = (PLpr~ será divi­

dida da seguinte maneira: 

• os termos "cruzados" estarão represen­

tados nas forças sinápticas entre neurônios 
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neurônios na mesma coluna (w((i,p),(j,p)))· 

• os demais termos serão as entradas ex­

temas (l(i,p))· 

• Os custos relativos a comunicação serão 

representados por 

W((i,p),(;,f)) = _ E l(i,j) 

(r,•)ER(M) C(r,•) 

- E 'Y!j,i) .(t3) 
(r,•}ER(f,p) C(r,•) 

A garantia de que uma tarefa sempre 

será alocada a um dos processadores é dada pelo termo 

L;(81 f Rt) Vi da equação de energia (12). Observe 

que quando 8; é negativo, a contribuição de um neurônio 

N; ligado para a energia é negativa, fazendo com que 

esta decresça. Poderia se esperar com isso, que a 

energia será mínima quando todos os neurônios da 

rede estiverem ligados. Porém isto não ocorre devida 

a sinapse inibitória - W que passará a atuar quando 

neurônios da mesma linha ficam ligados simultanea­

mente, elevando a energia da rede. 

5. Testes Realizados 

Nesta seção, descreveremos algumas ex­

periências realizadas com os algoritmos A• e rede neu­

ronal no sentido de fazer uma análise sobre as suas ca.-, 
raderísticas. Procuramos variar os parâmetros de en­

trada dos algoritmos com o objetivo de estudar oseeua 

comportamentos. É feito também uma comp~ 
entre as alocações obtidas bem como o tempo gasto 

para consegui- las. Dentre todos os testes feitos esco­

lhemos um dos grafos (flg 2) para ilustrar o resultados. 

Os seus parâmetros estão apresentados na tabela I. 

Para o A• fizemos testes variando o ta-

Fig. 2 : Grafos de processadores ( G p) e tarefas ( GT) 

o 

4 

manho da lista de abertos e a distância máxima para 

alocação de tarefas que se comunicam. 

Notou-se que para. grafos pequenos, é 

possível se encontrar a solução ótima. Entretanto, 

de uma maneira geral, é necessário gerar um grande 

número de vértices para se oMer uma solução óWna, 
mesmo para. grafos relativamente modestos. Porém, 

para alocações subótimas obtidas limitando a lista de 

abertos, o tempo requerido é relativamente pequeno. 

Dependendo dos grafos de processad~ 

res e tarefas e seus parâmetros, a limitação da distân­
cia máxima de alocação pode não piorar a qualidade 
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Tabela 1 : Parâmetros dos grafos (h e G p 

HiVII lOl1l2l3l4l5ll 
O' i "/(i j} 

o 5 - 8 - - - -
1 4 8 - - 5 7 10 
2 1 - - . 9 . 15 
3 20 - 5 9 . - 4 
4 15 - 7 - . . -
5 10 - 10 15 4 - . 

11 p\q i o 1 2 I 3 11 

8p C(p t) 

o 24 - 100 - -
I 16 100 - 100 50 
2 32 - 100 - 50 
3 24 - 50 50 -

da alocação obtida conseguindo reduzir o número de 

vértices gerados (tempo de execução). Porém, na 

maioria dos casos, esta limitação resulta numa pior 

alocação. 

Procuramos avaliar o comportamento 

do algoritmo da rede neuronal,variando os parâmetros 

R(i,p), Oci,p), 9(i,p) e T(i,p) . EJee se mostraram muito 

interdependentes entre si, gerando uma faJDJ1ia de cur­

vas. Esses resultados são apresentados com mais de­

talhes em [11) . 

Comparando os resultados obtidos pelo 

A• e pela rede neuronal (tabela 2), notamos que a 

relação entre os custos das alocações e os tempos para 

obtê-las são bastante dependentes dos grafos e seus 

parâmetros. 

Comparando a.11 alocações obtidas pela 

rede ncuronal às obtidas pelo A* com a lista de aber· 

tos igual a dois em termos de custo e tempo gasto, 

pode-se dizer que de uma forma geral: 

• para grafos pequenos o de8empenbo do algo­

ritmo A* é melhor. 

• para grafos médios (conjuntos 4 e 6), os dois são 

comparáveis. 

• para grafos grandes a rede neuronal é melhor. 

Tabela 2 : Melhores alocações do A* e R. N. 

Parâmetros do A*: 

Parâmetros da rede neuronal: 

'lit I E I b~,,) I T(i,p) I C~) I W.··•l I 0.01 0.001 2 0.04 .01 

1 arefa ~rocessad.or 

A• JtN. 
o 1 3 
1 o 1 
2 2 J 
3 2 2 
4 1 2 
5 2 l 

~ Custo I 3.393 I 4. 720 11 
_ Tmp(s) . 2 _ 0.4 __ 

6. Considerações Finais 

Com o algoritmo A• é possível se achar 

a solução ótima. Porém com grafos maiores, o tempo 

e recursos computacionais que são necessários para. se 

encontrar a solução ótima o tornam inviável. Entre­

tanto, para se encontrar alocações próximas à ótima, 

o A• se mostrou bastante aceitável, encontrando uma 

alocação num tempo comparável ao algoritmo da rede 

neuronal. 

Com relação à alocação de tarefas pela 

rede neuronal, pode-se notar que seu funcionamento 

depende intimamente da escolha apropriada dos pa­

râmetros R(a,p) , C(i,p), 8(i,p) e T(i,p) que são selecio­

nados. Acreditamos que algumas relações entre os 

parâmetros existem, como no caso de R(i,p), D(i,p) e W 

conforme descrito na. Seção 5, que podem ajudar na 

escolha apropriada dos parâmetros. Porém deve ser 

necessário ainda se fazer alguns ajustes que dependem 

doe parâmetros doe grafos de processadores e tarefas 

para se conseguir o melhor desempenho possível. 

Deve-se lembrar também que o algo-
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ritmo da rede neuronal tem características ideais para 

processamento paralelo, o que o toma bastante "atra­

tivo" para a resolução do problema de alocação de 

tarefas em sistemas distribuídos. 
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