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Intro ducao

A maioria dos poblema da Fista Técnca e Hgenham@ s® modelads
mateméicamené pele sistema e euacbe diferenciais parciaisMesno paga
condi¢cfes simple e contomo, a soligdo anditica desta equacdes € muto dificil de se
obtida. A maioria dos mébdos numeérics (por exempb, mébdo ¢ diferergas finitas
méibdo ¢ elements finitos, mébdo c volumes finitos e mébdo & elements e
contorng transforman esta equacdes en sistema e equacdes lineares algébicas
(SELA) de grande porte

A escollado mébdo paa resolgéo dests sistema depade de popriedads ca
matriz do sistera (ordem simetria, 8 esparsade banda condicionament, etc) e do
proprio edilo do pequisador Nest trabaho, paa resolgdo dests sistema fa
esudadch a aficac® dos mébdos diretos em esgcid 0 mébdo e Householderpar
0s quak as caracteriSscas das matdes (mndicionamend da matri) quae n®
influencian sar desempeho. Entretart, can o aumend da orden do sistera, 0s &ros
de aredondamerud limitam & apicacds destes métos e aqudidade da solugbes
Mesnp assim uma andise compartiva prdiminar redizach pel® autoresmostou gue
algurs destes métios possuen limite ce estaidade muto maia do que outros. Pa
exempb, o mébdo & Householde (mébdo & reflexad mostou un desempeho
melhor em compaac® can outrcs mébdas (foram estidad® os méidos e Givens
Pivotacd® Complea e & Gaiss).

A convergéna dos mébdaos numérica ra resolgéo de pioblema ce evolugéo
limita muto o pas tenpord e mwnsequentemedatcs Pa&sG es@cias que provocam
um aumerd enorme da orden do sistera eo tenpo e execucd dcs pogramas Ca®
sep usao um cluste de conputadoresa digonikilidade de memod e preessameato
poce se& aprovedtada pan alcac® de grandes matrzes [EGE 95 [OST9I6].

Ese trabaho tem cono objdivo definr e implementauma forma eficiene de
execucd paraleh do mébdo & Householderexplorando matrzes ce grande ordemA
secd 2 apresemrta divis@d de tarefs empregaano mébdo e HouseholderNa ¢&®
3 sdo mostdos e anéisados os testes efetdes no cluster A se¢c® 4 estida o
parameto tamaho ca matrz ma execuc® paralela Na £¢&® 5 sdo apresentasias
conclusds do trabalho.



214 ERAD 2004 - Pelotas, 13 a 17 de janeiro de 2004

Paralelizacdo do Método de Householebr

As transformgdes e Householde poden se utili zada cono objeb de estido
por apresentara um grade volume ce pracessamerd. Além da forteiteracd® durang
o0 pracessament, a complexidad do aboritmo é 28n°, o qle repesena um elevalo
tenpo conputacional A paraldizac® apresentaad en [CORO3] utilizou o paradigma
mestre-escra cono modeb de progranacé.

Tabeh1 - Divisdo de tarefa no mébdo HouseHolder

Mestre Escraos
1- Divide a matiz an linhas
2- Envia para o®scraos 3-Recele aslinhas do mestre

Faca @& 1 a€ orden

4-Envia sua primea couna g 0 mestre
5 Calcubw e envia par escraos 6- Recele w; calcub wt*B parcid; envia
7- Calcub wt*B e envia pam escraos | 8- Faz a transformcé® B=B-2*w*wt* B

Desonsidea primeiraliinha e primeia couna (dimnuindoa orden do sistema)
Desdiva dinamcameng¢ o pracessalores nd necessarios;

Fim do laco
10- Recele o veta resutado do primeio | 9- Envia veta x parcid p/escr&o anterior
trabalhaor. Se for 0 1’ escrao, envia resitado p o mestre

O praceso meste faz a divisa da matriz inicih em linhas e distrbui acs
escraos. Durane o lag principal dua conunicacde ente praesse s@ necessarias.

Ambiente de Execucdo eMedidas de Desempeho

Efetuouse aexecucd da apicac® paraleh en um cluste conposb de 18
conmputadore Athlon XP de 2.4 Glz can 256 MB de RAM (DDR, 266 MHz)
Rodando SO Linux/Realha 9.0, kerné 2.4.208 e complador gcc can a bilioteca @&
cormunicacd®d PW 3.4.46. A rede uilizach fa uma Fas Ethernet {00 bas T). Um
outro conputade com as @mnfiguracdes anteriores fiodeginado cono servdor/mestre
mas can 512 MB de memodria RM e conexd Ethernéde 1 Gbps
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Figural. Execw;do paraleh do método ce HouseHolder

A curvalimite de paralézac@® mosta s pontcs onde foran obtidos 0os maeores
tempos Notase que quanb maia a orden da matriz mas judifi case o acréscino de
nodcs praessalores.

Tamanho da Matriz ea Execuzdo Paralela

A execl;éo do nétodo paraled de Householdeem [CORO3] utilizou um cluste
com maquinas homogreas can somerg 128 MB de RAM, o qte limitou a orden da
matriz Nagquek ambierg foran experimentads sistema e orden ag 2048. Assim
algumas quesbes surgiramQuem estabeadceo limite de nemdria que pode se& alocaca
pelo pracess® Cono faze pam aumentao tamaho do sistem (orden da matrizp
Onde esh 0 gargalo @ mendria durant a excwda nos dientes ou no serdor? O
programa paraled poce se adejuado as restr¢des @& menbria?

A pattir dis, fo desavolvido um prograna gloto paa alacar um ponteio do
tipo doubé e tamaha ordent * 8. O praces® normalmere alaca a memdd livre do
sistena ¢ a medidajue recessta, passa a Uiliza a &ea & swa.

Quando ® uiliza m@uinass om 256 MB de RAM e paticéo de swap de 256
MB, témse digponveis apoximadamerd 200 MB de RAM para a aleac®d dcs
processos Nese exempb, podese resolve sistema can ordem deno nmaximo 7168,
conforme mosta a fgura 2. No entanto, dedio ao uso € svap, o tenpo e execw;éo
pass a aumentar.

Paml avdiar est elevac® de tenpo, fa desavolvido um novo pograna gloto
gue efeta aburs calculas matemticos obre s elementosamatriz O prograna alaca
uma matriz de4096 ®bre s quas S0 efetuada trés diferentes eecuzdes a primeia
execlw;ao uilizou a memaoria RM disponive e obteve un tenpo e execucd de 1,64
segs na sgunda induzima a recessida@ do prograna uilizar 80 MB de swa e 0
tempo e eXecucd pasdU par 5,33 segsnuma teceira execucd foi utili zado somerd
area & swa e o tenpo totd foi de 55,75 segs.
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Figura2. Mentria enimep de escraos recessarios paa cac orden da matriz

Devido ao baio desempeho quado € uiliza dea @& swa, fazse recessaro
desavolver um sistena que somentetilize a meraria RAM dos ejuipamentosAssim
no abortmo paraledb do nétodo ce Householde foi colocado o requisto do niumen
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minimo de nodcs recessaris a execuc®. Pa exemplo paa um sistena de orden 8192
com o modeb mestre/escre, ande 0 meste n&® atwa no praessamerd, e digondo e
2 escraos cadh escrao recele uma matriz dd096 x 8192 ¢ mébdo e Householde
divide a matiz em linhas) Dest forma € recessaro alccar 256 MB que é siperia acs
200 MB de RAM livre (vala apraximado). Nese cag, a stuacé ided é 1 meste e3
escraos. Cadh escrao alaca2730 x 8192 restando en 170 MB de alacacad.

Conforme a fgura 2, once é apresentadalinha caregpondexdo ao numer
Minimo de escraos recessaric pan execuc® de matrzes e grande porte a wndicéo
utilizach pam efetua a paralézac® aimizach é (orden / numeroDeEscrav)s*
ordem * 8 , once o resiltado n® dew utrapsssa a memoéria RM disponivd nos
nodcs escraos.

Conclusdes e Trabalhos Futuros

O aumem da orden do sistemaeros e aredondamerd, a fdta e memoria
bem cono outres fatores mutas vezes limitam a resolgé de sistemaou a& mesm
influencian nma qudidade da solugbe enontradas O mébdo e reflexd -
Householde tem apresent@o un desempeho mehor, &£ compardo can outros pa
exempb, Givens Pivotac@® Complet e ¢ Gass.

Ese trabaho, apreseou uma andise de desempdo ca verséd paraleh do
méibdo e Householderpaa resolgéo de FELAs usado PW em aglomerdos ce
computadores Implemenou-se um modeb paraled gque leva en consideac® o
tamanho da matrz e 0 numeo de nodas escraos envolvidos ma resolgé do sistema
Avaliouse quanb a uilizac® de swa prejdicao desempeho do sistemquando &
nodcs escraos precisan uili zar areas e memora maiors do qe a memoa principa
disponivel Cam is®, foi definida umanova mebdologia para resolwesistema can
um ndmen minimo de nodcs escraos parn a resolgéo de sistema de grande ordem.

Cono trabaho futuo, pretedese implementa um esalbnadao que
inicialmene @nsute abuns parametrosalca nodo cono a quartidace de memosa
disponive e a velocidad do pracessalor, a fim de determinao tamaho c tarefa @
cach escrso.
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