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A enorme necessidade de capacidade de armazenamento e poder de processamento
necessarios a simulacao numérica de problemas complexos de Mecanica dos So6lidos e Mecanica
dos Fluidos utilizando o Método dos Elementos Finitos tém levado os pesquisadores a empregar
solu¢des computacionais de grande desempenho, como supercomputadores e clusters de estagcoes
de trabalho, as quais apresentam, em geral, grandes custos de implantagdo e operacdo. Nos
ultimos anos, o emprego de clusters de microcomputadores comums tem se tornado cada vez
mais freqliente como solucao de alto desempenho para problemas de porte médio, em funcao dos
baixissimos custos de implantagdo e manutencdo apresentados. Em tais configuragdes, o
emprego da biblioteca MPI (Message Passing Interface) ¢ bastante comum, visto ser eficiente
tanto em maquinas de memoria compartilhada quanto distribuida e ser uma biblioteca padrao
cujas implementacdes obedecem a uma norma de sintaxe, garantindo a portabilidade dos codigos
desenvolvidos entre diversas plataformas.

Este trabalho visa apresentar uma abordagem alternativa ao uso de MPI voltada para
clusters temporarios de microcomputadores que ¢ baseada inteiramente nos recursos dos
sistemas operacionais atuais e nos comandos padrdes das linguagens de programagao.

Entende-se como clusters temporarios um conjunto de microcomputadores comuns que
momentaneamente sdo conectados em rede para o processamento paralelo/distribuido de um
determinado problema, voltando ao uso normal como esta¢des de trabalho independentes apos o
processamento. Esta abordagem permite a otimizacdo de recursos computacionais de um
laboratorio de pesquisa, pois as maquinas de uso geral podem ser utilizadas para processamento
intensivo quando necessario e vice-versa, minimizando a ociosidade do conjunto e permitindo a
implantacao gradativa de uma cultura de processamento paralelo / distribuido.

As caracteristicas chaves dos sistemas operacionais atuais para implementacio de codigos
paralelos na presente abordagem sao a capacidade de compartilhar pastas na rede para operagdes
de leitura e escrita e a capacidade de mapear pastas compartilhadas como unidades de
armazenamento remoto, permitindo que o acesso a arquivos nestas pastas seja feito de forma
idéntica ao de arquivos contidos no disco rigido local do computador. Desta forma, o envio de
dados de uma maquina para outra através da rede se resume a uma operacao de gravagao de
dados em um arquivo, € o recebimento a uma operagdo de leitura. Essas caracteristicas sdo
inerentes ao sistema operacional e totalmente transparentes as linguagens de programagao. Como
qualquer linguagem de programacgdo permite a manipulacdo de arquivos, qualquer uma delas
poderia ser utilizada para a implementagao de algoritmos paralelos. Da mesma forma, qualquer
maquina que tenha um sistema operacional que apresente essas caracteristicas poderia ser
utilizada no cluster temporario, independentemente do sistema operacional utilizado pelas
demais. Desta forma, computadores com Windows 95, 98, Me, NT, 2000 e XP, ou Linux
poderiam ser agrupados.

No presente trabalho, foram utilizados clusters temporarios formados por até 8
computadores utilizando Windows 98, 2000 e XP. Foram implementados codigos em Fortran
77/90 utilizando o Método dos Elementos Finitos para a analise eléstica linear estatica de solidos



tridimensionais com solugdo por Gradientes Conjugados e para andlise de escoamentos
compressiveis tridimensionais utilizando o esquema explicito de Taylor-Galerkin, ambos
utilizando elementos hexaédricos de 8 nds com um ponto de integragao.

Sao apresentados resultados da escalabilidade do tempo de solucdo com o tamanho do
problema e com o nimero de computadores empregados no cluster, bem como de eficiéncia de
paralelizagdo, utilizando tanto a abordagem proposta quanto MPI.

Resultados iniciais mostram que MPI ¢ vantajoso para problemas pequenos, mas a medida
que o tamanho de problema cresce as abordagens se tornam equivalentes em termos de
eficiéncia.



