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Intr oducéo

Alguns modelos astamenteonhecidograduzidogpor métodosMonte Carlore-
presentanibonstestesdevido aoalto custocomputacionatie processament@ara aali-
acaodo comportamento do desempenhde plataformasie computacaaueseutilizem
deinfra-estruturale equipamentode usocompartilhado.

O objetivo destetexto ndo épropor modelosou resultadosowos para aFisica
de muitascomponentes, otuito é unica e &clusivamenteusarum especificalgoritmo
métodoMonte Carlocomoumainteressantaplicacagaratestesieum softwaredepara-
lelizac@odo tipo bag of tasksdesenwlvido paraambienteslistribuidos ecompartilhados
no conteto de computacaale alto desempenho.

Estaaplicacdoum “velho econhecidomodelo” vastamenteutilizado pelosfisi-
coscom sucesso, @ropostopor Ernstlsing em 1902 paradescreer o comportamento
coletivode um ferromagnetoficou conhecidgpor modelode Ising, epressupdgueum
conjuntode \ariawisaleatériasasquaissimulamos spins, esluemestocasticamentee-
gundoum processale Markov de acordocom aprescricdado algoritmode Metrépolis
[N.ME 53].

AplicacBegqueutilizam ométodoMonte Carlo,muitas \ezespermitem adecom-
posicaadotrabalho asserprocessademunidadegletrabalho(UTs)independentes\este
trabalho aaplicagddoi modeladanaformademeste/trabalhador aprowitandoparteda
estruturaoferecidapelo projetolSAM?, em desenwvlvimentono Institutode Informética
daUFRGS, masespecificamente sub-projetcEXEHDA-MW. Estainfra-estrutura gm
sendautilizadapara ercucéale problemasemambientesie“grid computing”.

O EXEHD A-MW

No EXEHDA-MW o mestreé aentidaderesponséel pelo particionamentalo
processamentcomoumtodoemUTSs, peladistribuicidodestadJTs, epelareunidodos
resultadoparciaisobtidos,objetivando aobtencaalo resultaddinal.

Yhttp://wwinf.ufrgs.br/isam
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A transferéncialasUTs ocorresegundoumapolitica"receiverinitiated", naqual
cadatrabalhadoré responsael por solicitar UTs do mestre. Os trabalhadore®peram
sggundoumalgoritmobastantsimples:solicitamtrabalhoprocessam trabalhogerando
resultadogarciais,erviam os resultadogpara omestre e gltam asolicitar trabalhoaté
que nao ristamaisnada gorocessatr.

O mestre &imaentidadeum poucomaiscomplea. Ele ésubdvidido emalguns
modulosde controle: (i) Splitter — é o mdduloresponséel por particionar otrabalho
emUTs; elerecebe aamanhodesejadale UT, permitindoque otamanhoda UT seja
ajustadandividualmenteconforme goodercomputacionatiostrabalhadoregermitindo
destadormaque agranulosidadeo problemasejaajustada(ii) WU Manager —gerencia
asUTs, mantendanformacdeslequaisprecisamaindaserprocessadaguaisestacsendo
processadasauaisja foramprocessada®lém disto,ele éresponséel pelamanutencao
dosresultadogarciaisdasUTs; (iii) Aggregator — reuneos resultadogarciaispara a
geracdodo resultaddinal.

Estaarquiteturaestipreparad@ara eecucaemplataformaseterogéneaspdos
moédulosforam construidoem Java. A arquiteturaambémcontempladuasabordagens
comrelacdocaotamanhadastarefas: (i) UTs de tamanho fixo — nestaabordagemabre-
viadapor UTF, omesmaamanhaleUT é entregueparacadaum dostrabalhadoressem
guesejalevadoemconsideragdo poderde processamentdisponivel emcadatrabalha-
dor; (i) UTs de tamanho ajustavel — nestaabordagemabreviadapor UTA, o tamanho
dasUTs é ajustadodindmicamentgelostrabalhadore§YAM 2003]. Cadatrabalhador
recebeumametade tempoparaprocessamentda UT. Conforme otempode excucdo
obtido e ametadetempo,um novotamanhgpara aproximaUT é calculadopelotraba-
Ihador, uscandatingir ametanaproxima execucao.

A é&reade “grid computing”[FOS99] ofereceumaalternativareal de processa-
mentode alto desempenhatilizandorecursodistribuidosgeograficamenteEstapro-
postaapresentamasériededesafiopara eecucaaleaplicacbeparalelas @istribuidas.
Nacional einternacionalment@ é possiel encontrartrabalhosgue tratemde algumas
gquestbeselacionadas astanovaarea[YAM 2003, TEA 2001.

Dois aspectogjuedificultam aobten¢caale bom desempenhem aplicagbeslis-
tribuidasno contexto de grid computingsao: (i) a elevadaheterogeneidaddosrecursos
enwlvidos; e(ii) o regime de uso compartilhadogue, em geralé emprayado. Estraté-
giasdebalancementde caigapodemseremprggadaso sentidode minimizar oimpacto
negativo que podeser causadgor computadoresle baixo podercomputacionabu so-
brecarrgados.Naprdéximaseccaodlaremosim poucosobre amodelo ealgunsdetalhes
sobrequais ecomoforamasmedidagomadas.

A aplicacao eseucontextona Ciénciada Computacao

Essencialmente modelode Ising éum casosimplesdeum MCMC (Monte
Carlo Markov Chain). Suaimplementacagrocededa seguinte maneira;considera-se
um conjuntode N varidwis aleatériass = {o;}¥,, que podemassumirsomentedois
possieis \aloreso; € {£1} dispostasem um reticuladod—dimensional. Essas aria-
veismodelarianps"spins"dosV ionsmagnéticosle um materialferromagnéticqpara a
nossamplementacdd = 2e N = L?).
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A enepia de interacdose da somenteentredois "spins"vizinhosmais proximos
(i, 7), deformaquedoisvizinhoscontribuem comum valor —J seelespossuem anesmo
sinal e+J se possuensinascontrarios,onde./ > 0 de forma que aenepgia total do
sistemaé expressgoor £ = —J 3, » 0i(wi, yi) 0j(7;5,y;), ondepor comodidade esem
perdadegeneralidadedremos/ = 1, com (xy, y) € {1,..., L}

A transicéode umaespecifica ariawel local o; paraum estadas;, denotadgpor
o; — o; sedacom probabilidadeigual & min{1, exp(—SAE)}, ondeT = 1/3 € a
temperatura gual osistemaestasubmetido, &AE = —20;(x;, ;) - S; € a\ariagdode
enepiatotal resultantedatransi¢cddocal o; — —o;, ondesS; = o;(x; + 1, y;) + o4 (x; —
Lyi)+oi(zs, yi—1)+oi(x;, y;+1) € asomadas 4 aridweisdespinvizinhasmaisproximas
ao;(x;,y;), osunicosresponsawispelatransicaaleacordocom omodelo.Quandaodos
sitios(z;, y;), sequencialmentsdopercorridomndsdizemosqueumaunidadede tempo
(um passale Monte Carlofoi executado).

A propostafundamentafjuandose estudaalgoritmosdestetipo é queparal <
oo, variawistermodinamicaséao epressagsomomeédiassimplessobrepassosie Monte
Carlo esdotomadas gartirdeumtempot,, (conhecidaomotempodeequilibragdoha
qual osistemaatingeumadistribuicdoinvariantecomo écaracteristicale processosle
Markov quesatishizem dbalancodetalhado.

O fatoé que apartirdet.,, 0 sistema éepresentadpor umamatrizde equilibrio
[0°(i,y5)],, =1, 1» COMPOStgpOr elementost1, easgrandezasermodinamicasiun-
¢Oesdas ariawisdespins(isto € dascomponentedestamatriz) \ariamestocasticamente
emtornodeum valormédiocomo é ccasodaenegia,damagnetizacao ealorespecifico
por exemplo, nestasituacéode equilibrio médiasaritméticassobreos diferentespassos
deMonte Carlo,representamasmédiassobasinimerasconfiguracdeslo sistema, @ue
seriaimpraticawel obteruma ez que onimerode configuracdepossieis em sistemas
detamanhaV, é exponencial 2V), o guemostra agrande antagendetal abordagem.

Assim amaiordificuldadecomputacionatlerealizarmosimula¢cdedonteCarlo,
paragrandesntradagem problemaglestetipo, é o fatodet,, crescer gponencialmente
com otamanhodo problema. Estetemponecessériparaque osistemaatinja oequi-
librio, tornaproibido asimulagdade sistemasom muitascomponentega que otempo
necessariparacomecar aetomarasmédiassobreos passosie Monte Carlocomeca a
setornarimpraticawel, pois acomplexidadedo problematorna-seconsiderael hajavisto
que elasejaO (L? [t + N,]), ondeN, = NME) ¢ s&doos passosle Monte Carlo

max

realmenteutilizadosparasecalcularasgrandezasupracitadas.

Resultados eConsideracted-inais

Foram executadasimulac6edonte Carloparaum conjuntode parametrogixos.
O numerode passositilizadosforam N (¢ = 10000, dispensandaim total det,, =
3000 passossendogueum valor desementgaracada‘trabalhador’fora utilizado epara
um sistemade dimensadinear L. = 160, e umatemperaturadle 3 = 1. O algoritmo
tomamedidasde 10 em 10 passosap0st .., uma \ez que € interesantgara aaplicacao
descorrelacionagstatisticamentduasconfiguracdesucessigs.

Inicialmente partedo processamentassimulacdeslesde = 1 até N (M) eram

feitasde formaredundantgor cadaum dosnodosenwlvidos. Obserou-seporém,que
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too nodos abordagem tempo
comredundancia 4 UTF 2min48.123s
semredundancia 4 UTF 2min37.392s
2min39.060s
2min37.595s
semredundancia 5 UTA 1min9.586s
semredundancia 6 UTA 1min10.732s
1min04.456s
1min04.035s

Tabelal: Medidasdetempousando cEXEHDA-MW. O algortimofoi utilizadoprimeiro
executando dempode equilibrioemtodososnodos edepoissomenteno mestre.

esteprocessamenttevava auma mesmasituacdoem todosos nodos eoptou-sepelo
processamentdestaetapano mestre.Natabela 1sdoapresentadossresultadoparaas
execucBescom redundancia” €sem redundancia’yelativas acadaumadassituacdes
descritas. Emborapequenoobsena-seque houveum ganhoem termosde tempode
processamento.

Paraobtencaalosresultadogoramutilizadasasduasabordagenfornecidagelo
EXEHDA-MW, conformeapresentadaoa secaaeferenteao EXEHDA-MW, paradeter-
minacdodostamanhoglastarefs. Osresultado®btidoscom aestratégidJTA apresen-
taram-samelhoresdo queosresultadositilizando aestratégidJTF. Este fitoocorrede-
vido adiferencade podercomputacionaéntreos equipamentos, atilizagdodetamanho
detarefafixa implica em um customaior na barreirade sincronizacaao final da exe-
cucédo,quanddficam os nodosmaisrapidossemtrabalho eos nodosmaislentosproces-
sandosuaslltimastarefas. Com ousoda estratégiale tamanhade tarefaajustael este
problemaé minimizado,pois otamanhalastarefisfica atreladcaotempoderespostale
cadanodo,limitandoassim catrasomaximonabarreirade sincronizacdoNestasimula-
¢Oesforamutilizadososseguintestiposde microprocessadoresm Pentiumll 300MHz,
um PentiumlV 1GHz,demaisPentiumill 900 MHz.
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