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1. INTRODUCAO

O avancgo tecnoldgico das ultimas décadas possibilitou a resolugdo de
problemas fisicos cada vez mais complexos, através de computadores com uma
grande quantidade de processadores e memoérias. Dado o elevado custo na
aquisicdo e alocacao dessas maquinas, deve-se na medida do possivel, utilizar
mecanismos que extraiam o maximo de eficiéncia do poder computacional a
disposi¢céo. Entre as atividades que exigem um custo computacional elevado e que
podem se beneficiar da otimizacdo esta o calculo numérico, o qual consiste na
resolucao de problemas através de métodos aproximativos.

Neste trabalho foi abordado como aumentar a eficiéncia da resolugao de
problemas fisicos os quais utilizam recursos de calculo numérico. A solugao proposta
foi a utilizagdo da programacao em paralelo, que consiste na utilizagao de multiplos
nucleos de um processador para execug¢ao de um programa, dividindo-o em partes a
serem executadas simultaneamente pelos nucleos. O paralelismo foi dado utilizando
OpenMP (Open Multi-Processing), um conjunto de diretrizes e rotinas que permitem
a paralelizagao de processos de memoria compartilhada, compativel com Fortran, C
e C++. O que difere processos de memoria compartiihada de processos de
memoria distribuida € que nesses uma memoria comum pode ser acessada por
varios processadores, enquanto naqueles cada processador tem sua propria
memodria HERMANNS, M. et al. (2002). O problema especifico utilizado foi o calculo
numeérico das equacgdes dos parametros de ordem obtidos a partir do modelo vidro
de spin Sherrington-Kirkpatrick KIRKPATRICK, S.; SHERRINGTON, D. et al. (1977).

Os objetivos desse trabalho consistem em aferir os beneficios da
implementagdo de paralelismo com OpenMP, verificar se foi obtido um ganho
computacional significativo e demonstrar a facilidade de conversdo de cdédigos
sequenciais em paralelos com OpenMP.

2. METODOLOGIA
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Para a realizacdo deste trabalho foi feita a implementacdo da ferramenta
OpenMP para o problema especifico de calculo numérico das equacbes dos
parametros de ordem obtidos a partir do modelo vidro de spin Sherrington-
Kirkpatrick.

Primeiramente foi realizado um estudo da linguagem de programacgéao Fortran
para poder escrever o algoritmo necessario para resolugdo do problema. Em um
primeiro momento foi implementado um método iterativo e o método de integracao
trapezoidal, para a resolugcao das equacgdes:

m=f Dztanh (BH (z))
e

q=f Dztanh’*(p H (z))

sendo Dz=dzexp(—2*12)I{(2x) e H(z)=J{qz+ Jym+h. . Depois foi
implementado o cédigo final utilizando o método iterativo como uma sub-rotina e os
meétodos de integragéo trapezoidal como fungbdes a serem chamadas pelo programa
principal (veja fluxograma na Figura 1). O programa final foi transformado de
sequencial em paralelo, utilizando a ferramenta OpenMP; ou seja, o programa
quando sequencial era executado por um sO nucleo do processador e apoés
paralelizado, através da diretriz ISOMP PARALLEL SECTIONS, o cdédigo é dividido
por meio de sub-diretrizes !$OMP SECTION, onde cada sub-diretriz € executada
por um nucleo do processador.
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Figura 1: Fluxograma para calculo dos parametros de ordem
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Em seguida foram comparadas as velocidades necessarias para a execugao
do cddigo por um computador com processador intel de dois nucleos. Ambos os
codigos foram compilados no terminal em ambiente Linux, utilizando o compilador
gfortran, depois executados com o comando de terminal “time ./a.out” para
determinar a duragéo da execucgéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O programa compilado com “gfortran -fopenmp”, executado usando o
paralelismo, foi até 50% mais rapido do que o programa compilado sem “-fopenmp”,
que o faz ser executado sequencialmente. Mais precisamente o tempo necessario
para a execugao sequencial do programa foi de 8,34 segundos, e quando executado
em paralelo 4,23 segundos.

Pode-se aferir a facilidade na implementacéo do paralelismo com OpenMP no
cédigo ja pronto, enquanto para tal, foram introduzidas somente seis linhas no
arquivo a ser rodado.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstram os beneficios da implementacdo do
paralelismo em problemas fisicos ja prontos, principalmente utilizando OpenMP, que
se mostrou acessivel até mesmo para aqueles que ndao conheciam programacgao em
paralelo. A diferenca no tempo de execucdo pode aumentar a eficiéncia do poder
computacional, obtendo os resultados desejados mais rapidamente.

Para dar continuidade ao trabalho ja produzido pode-se aferir a utilidade de
outras diretriz do OpenMP no mesmo problema, ou ainda testar o paralelismo em
outras problemas ja existentes.
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