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Introducao

No primeiro ano do projeto estudos teodricos e praticos foram desenvolvidos conforme os
objetivos tragados no projeto e apresentados no relatdrio anteior. O estudo comparativo entre
a Equacdo KPZ-2d e os Mapas Acoplados Cadticos (CML) foi realizado como parte
principal das atividades desenvolvidas no segundo semestre. Deste modo, a o estudo da
paralelizacdo dos algoritmos para solugcdo da KPZ-2d e CML’s foi realizado dentro do
paradigma da computacdo hibrida CPU/GPU. A estratégia utilizada foi testar a dificuldade
de paralelizagdo em funcdo do tamanho das grades numéricas para ambos 0s casos.

Equacao KPZ-2d:

Utilizamos como protdtipo o algoritmo, baseado na técnica de diferencas finitas, escrito em
Matlab [1]. Analisamos solu¢des da KPZ-2d nos tamanhos 12x12 até 48x48 [2] em ambiente
sequencial [3] dentro do paradigma da Lei de Amdahl [2].

Grade de Mapas Acoplados (Coupled Map Lattices-CML):

Iniciamos o estudo de CML caotica [4,5] baseada na equacgao logistica X, = kX, (1 — X,).
A dificuldade da sua paralelizacio CPU/GPU foi analisada em comparagdo com as
dificuldades encontradas para a paralelizacdo da KPZ-2D.

Metodologia:

A metodologia adotada foi aquela baseada na aplicagdo da Lei de Amdahl, que permite
calcular a porcentagem a ser paralelizada em funcdo do speedup (S,) e da quantidade de
processadores P em paralelo:

Bp) =[(1/Sp) - 1] / [(1/P) 1] (1
com S, = TJ/T, (2)

Os valores de entrada considerados, mostrados na tabela abaixo, foram obtidos, apenas para
a KPZ-2d uma vez que a implementagdo do CML foi remanejada para a fase de renovacgao
do projeto. Esses valores referem-se ao tempo de solugcdo da KPZ-2d relacionados aos
resultados da simulacdo de estruturas porosas tipo silicio poroso [3].

KPZ-2d (50) Ts (s)

12x12 201,2
24x24 600,8
48x48 1.926,6

Tabela 1: Tempo de execugdo (Ts) em arquitetura sequencial do algoritmo kpz2d.m em
funcdo do tamanho de grade, considerando 50 passos de tempo.



2. Resultados obtidos

Resultado Pratico Principal:

Considerando a placa da NVIDIA K-20 com 2.496 nucleos estipulamos um valor de
Speedup realista com T, = T / 8. Reduzindo assim, por exemplo, um tempo de execugao de
32,11 minutos para 4,0 minutos, considerando o caso mais complexo (48x48) com P=2304
para o paradigma 1 elemento por nucleo.

Na tabela abaixo, apresentamos os valores das respectivas taxas de paralelizagcdo para a
solucdo da equagdo KPZ-2d, principal resultado desta primeira fase do projeto.

KPz-2d (50) B[%]-GPU o [%] -CPU

P
144 87,50 12,50
576 87,65 12,35
2304 88,38 11,62

Uma vez que a componente de integragdo (Runge-Kutta) demandard, de acordo com a
teoria [2], um minimo de 40% do c6digo em arquitetura sequencial, conclui-se que, dentro
do paradigma mais simples de / elemento por nucleo, a sua implementagdo em ambiente
hibrido ¢ inviavel.

Principais Resultados Académicos:

- Familiarizagdo com métodos de solugdo numérica de equagdes diferenciais parciais

- Familiarizacdo com o algoritmo para solu¢do da KPZ-2d via método de diferengas
finitas.

- Familiazacao com os ambientes de computagdo hibrida CPU/GPU.

- Familiarizagao com CML’s cadticos

- Familiarizagao com aplicacoes da KPZ-2d e CML.

3. Conclusao e Continuidade do Projeto

Os resultados obtidos mostraram, do ponto de vista teérico, o grau de dificuldade da
implementagdo da KPZ-2D em ambiente hibrido CPU/GPU indicando, dessa forma, a
necessidade de considerarmos, do ponto de vista pratico, a aplicagdo da CML como modelo
mais simples para a arquitetura paralela hibrida. Portanto, na fase de implementacdo
prevista na continuidade deste projeto, o principal objetivo serd estudar e implementar o
modelo CML em ambiente hibrido CPU/GPU. Além disso, com base nos experimentos
numéricos a serem realizados com o algoritmo CML hibrido, iremos investigar possiveis
aplicagdes na simulacdo de crescimento de estruturas em diversos sistemas fisicos
discutidos no projeto original.



Referéncias

[1] Baroni, M.P.M.A., Anélise matemdtico-computacional de superficies irregulars:
aplicagOes para materiais ativos nanoestrturados. Dissertacdo de Mestrado, INPE-14216-
TDI/1117 (2009).

[2] J. Zhu, Solving Partial Differential Equations on Parallel Computers, World Scientific
(1994).

[3] Rosa, R.R., M.P.M.A. Baroni, G.T. Zaniboni, A. Ferreira da Silva, L.S. Roman, J.
Pontes, M.J.A. Bolzan. Structural complexity of disordered surfaces: Analyzing the porous
silicon SFM patterns. Physica A 386 (2007):666.

[4] Ramos, F.M., Rosa, R.R., Neto, C.R., Zanandrea, A. Generalized complex entropic
form for gradient pattern analysis of spatio-temporal dynamics, Physica A 283 (1-2)
(2000):171.

[5] Kaneko, Kunihiko. "Overview of Coupled Map Lattices." Chaos 2, Num3(1992): 279.

Parecer do Orientador:



