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Introducéo Método de Lattice Boltzmann Implementacéo e Paralelizacao Consit oes Finais

Introducao

@ Uso de implementacgdes paralelas em aplicagdes numéricas
@ Tempo computacional inaceitavel
o Recursos de memoria
2 Limites de tempo
@ Paralelismo de Dados
@ Distribuicdo dos dados
o Fatiamento por numero de processadores
2 Fatiamento ciclico
@ Particionamento em Blocos

2 Usado na resolugéo de sistemas lineares

o Melhor distribuicio e acesso aos dados em memoria
o Taxa de acerto de cache

o Equilibrio de carga e dependéncia de dados
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Objetivos do Trabalho

@ Analisar o desempenho paralelo de diferentes formas de
particionamento de dados
2 Avaliar o uso de distribuicdo de dados em blocos
o Implementagdes paralelas do Método de Lattice Boltzmann
o Diferentes configuragcdes de mapeamento dos dados
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Consif Ses Finais

Introducéo Método de Lattice Boltzmann Implementacéo e Paralelizacéo

Método de Lattice Boltzmann

@ Método numeérico iterativo e discreto para a modelagem e simulacédo
mesoscopica de fluxos de fluidos

@ Definido essencialmente por fun¢des de propagacéo e relaxacdo como
forma de representar o fluxo das particulas e o calculo dos valores
fisicos

@ Modelos de reticulado

2 D2Q9 - Bidimensional e 9 direcdes de deslocamento
o D3Q19 - Tridimensional e 19 dire¢des de deslocamento
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Introducéo Método de Lattice Boltzmann Implementac&o e Paralelizagdo Consif Oes Finais

Implementacao e Paralelizacao

@ Implementacéo
9 Linguagem de programacédo C
2 Modelo de programag¢ao SPMD
@ Comunicacéo interprocessos via MPI
o Paralelizacédo
o Execucdo concorrente dos processos sobre os dados do reticulado
o Divisao dos dados do fluido em blocos, segundo o nimero de
processadores disponivel, usando mapeamento cartesiano de MPI
o Troca de dados entre os subreticulados vizinhos ao final de cada iteracéo
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Introducéo Método de Lattice Boltzmann Implementac&o e Paralelizagdo Consif Oes Finais

Avaliacoes de Desempenho

@ Estudo de casos

2 Reticulado bidimensional de 512 x 512 elementos
o Reticulado tridimensionai de 128 x 128 x 128 elementos
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@ Obtencéo dos resultados experimentais

2 Execucdes no cluster labtec
2 Registro de tempo usando a fungcdo MPI_Wtime
o 10 execugdes - exclusao do melhor e pior resultado

o Desvio padréo inferior a 1% de tempo entre as execucdes
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Introducao Método de Lattice Boltzmann Implementacéo e Paralelizacao Consit oes Finais

Resultados - Bidimensional

@ Tempo de execucdo apos 150.000 iteracdes utilizando 36
processadores
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@ Ganho de desempenho de até 8,23% em relagdo a melhor execucéo

linear
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Introducéo Meétodo de Lattice Boltzmann Implementacéo e Paralelizacao Consit oes Finais

Resultados - Tridimensional

@ Tempo de execucao apos 447 iteragdes utilizando 27 processadores
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@ Ganho de desempenho de até 14,95% em relagdo a melhor execugao

linear
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Introducao Método de Lattice Boltzmann Implementacéo e Paralelizacao Consit 0es Finais

Consideracoes Finais

© Anélise dos resultados
2 Subreticulados mais quadrados ou clbicos apresentaram resultados
melhores
@ Ganho de desempenho significativo em relagdo ao particionamento
unidimensional
2 Resultados e comportamento semelhantes para outras configuragdes e
nimero de processadores usados
@ Concluséo
o Importancia do uso de estratégias de particionamento de dados eficientes
< Particionamento em Blocos como forma de aumentar o desempenho das

aplicagdes numéricas paralelas
o Influéncia do custo de comunicagao em aplicacdes com dependéncia de

dados
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