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| ntroducéo

O problema abordado neste trabal ho constitui-se da avaliagcdo de desempenho de
um algoritmo utilizando o0s recursos de processamento paralelo e da necessidade
obtencdo de resultados mais precisos na resolucdo do modelo matemético. O algoritmo
resolve o problema do movimento da agua em um tubo cilindrico de solo, considerando
0s estados de solo saturado e ndo saturado [HOL 05] [BOR 06]. Foi considerado um
tempo de irrigacéo no circulo central da superficie do cilindro, com um fluxo de agua
pré-determinado. O movimento da égua no solo ocorre devido a existéncia de gradientes
de potencial total (y). Este potencia € a soma dos potenciais matricia (y.) e
gravitaciona (y ), para solos ndo saturados gravitacionais e de pressdo (y,) para os solos
saturados. Pela acéo dos potenciais, a agua movimenta se no solo nas diregdesr (raio) e
z (altura), fazendo variar o teor de umidade em cada ponto e instante de tempo.

Algoritmo Sequencial

Foram redlizados experimentos de irrigagdo e monitoramento do teor de
umidade no cilindro de solo na diregdo vertical. O cilindro de solo foi marcado na
superficie, segundo quatro raios perpendiculares e nos planos definidos pelo
deslocamento vertical de cada um deles, foram realizadas as coletas de solo em tempos
e pontos diferentes. As amostras de solo foram coletadas com um tubo de vidro e o teor
de umidade foi medido uilizando o método gravitacional.

Utilizouse o Méodo das Diferencas Finitas com diferencas centrais, por se
tratar de um problema praticamente difusivo, devido a reduzida velocidade com que a
agua se desloca no solo. O dominio de integracéo foi definido em funcdo der e z, sendo
gue os volumes considerados em cada célula correspondem a anéis de raio r;, espessura
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O agoritmo seqliencia é composto por 5 blocos. O primeiro bloco é o de
entrada de dados, onde estéo os parametros caracteristicos do solo e as dimensdes do
cilindro. O segundo bloco € da definicdo da maha de diferencas finitas, onde séo
definidos os Dt, Dr e Dz em funcdo das dimensdes do cilindro e das exigéncias de
convergéncia do problema. O terceiro bloco define as condi¢cbes de contorno do



problema. O quarto bloco calcula o teor de umidade para cada né interno da malha e
refaz as condi¢Bes de fronteira gue dependem do tempo. O quinto e Ultimo bloco tem os
comandos de saida de dados.

Os dados experimentais e resultados apresentados demandaram elevados tempos
de processamento em uma malha de apenas 21 pontos. Tornando-se dificil a exploracéo
de resultados mais precisos com malhas maiores devido ao crescimento exponencial do
tempo de execucéo e da grande dependéncia de dados imposta pela aplicagéo.

Algoritmo Paralelo

Para a execucdo paralela da aplicacdo, foi configurado a biblioteca de
comunicacdo PVM 3.4.5-3 rum aglomerado homogéneo composto por 20 méquinas,
Celeron R 2,6 GHz, 256 MBytes de memoria RAM, HD de 40 GBytes e adaptador de
rede Fast Ethernet. O sistema operaciona € GNU/Linux (distribuicdo SUSE 9.3).
Aglomerado este formado pelas maquinas do laboratério de informatica do
Departamento de Tecnologia da UNIJUI [BUY 99].

Na implementacdo paralela do algoritmo utilizouse uma programagdo do tipo
mestre-escravo, pretendendo escalonar o trabalho entre os diversos nodos da maguina
virtual formada pelo PVM. As escolhas por este modelo de programagéo e a utilizacéo
de PVM, se devem ao fato de que outros métodos matematicos como Givens e
Householder ja foram paralelizados e publicados [ COP 03].

Resultados

Além de aumentar a precisdo do sistemg, baseado no aumento de ordem da
matriz, percebeu-se um ganho bastante interessante com relacdo ao tempo de execucéo.
Os tempos gastos na execucdo seqienciad do método para uma matriz de ordem 128,
256, 512 e 1024 foram respectivamente: 23 segundos, 80.69 segundos, 317.9 segundos
e 1369 segundos. Com a distribuicdo das tarefas com matrizes de mesma ordem, os
melhores tempos obtidos foram: 6.05 segundos (17 nodos), 18.05 segundos (18 nodos),
58.24 segundos (20 nodos) e 180 segundos (20 nodos).
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