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Introducéo

O Método de Lattice Boltzmann (MLB) é um método numérico iterativo para a
modelagem e simulacéo de propriedades fisicas de fluidos [SUCCI, 2001]. Diferente de
modelos numeéricos desenvolvidos para a solugéo das equagdes macroscopicas de Navier-
Stokes, 0 MLB esta fundamentado em modelos microscopicos e equacdes de velocidade
mesoscoépicas relacionadas a discretizacdo da Equacdo de Boltzmann. A principal idéia
do método é construir um modelo cinético simplificado, que incorpore a esséncia fisica
dos processos microscopicos ou mesoscopicos, cuja media das propriedades obedeca as
defini¢des das equagdes macroscopicas desejadas [CHEN; DOOLEN, 1998]. Através de
suas caracteristicas, 0 MLB possibilita a simulacdo de uma grande variedade de problemas
onde a modelagem direta das equa¢fes macroscopicas apresenta-se inadequada, especial-
mente em simulacdes de fluidos imisciveis e de escoamentos em estruturas complexas.

Apesar da grande relevancia e praticidade do MLB, o custo computacional das
execucdes € geralmente maior do que o necessario em outros metodos. Devido a dimensao
dos problemas que podem ser explorados através dessa técnica, é importante que o MLB
apresente bons niveis de desempenho. Como as interac@es entre 0s pontos que descrevem
um fluxo sdo essencialmente locais, paralelizar as operagdes apresenta-se como uma boa
possibilidade para agregar eficiéncia ao método [KORNER et al., 2005]. Nesse sentido,
este trabalho tem como objetivo apresentar uma implementacdo paralela do MLB para
fluxos bidimensionais, relacionando os resultados obtidos através de um estudo de caso.

Implementacao Paralela e Resultados Experimentais

A implementacéo paralela do MLB para fluxos bidimensionais (modelo D2Q9)
foi feita para um sistema de memoria distribuida através do modelo de programacao Sn-
gle Program Multiple Data (SPMD). O particionamento dos dados foi feito dividindo-se
o lattice em faixas de dados regulares, segundo o nimero de processadores disponiveis.
Devido a dependéncia de dados entre os pontos que descrevem o fluxo, é necessario que
haja a troca de dados a cada iteracdo. Para tanto, foram utilizadas as funcdes disponibili-
zadas pela biblioteca de comunicagdo Message Passing Interface (MPI).
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Como estudo de caso foi utilizado um lattice de 512 x 512 pontos, representando
um trecho de um canal contendo barreiras dispostas ciclicamente. A divisdo do lattice foi
feita verticalmente, utilizando-se até 40 processadores (20 nés biprocessados) do cluster
labtec do Instituto de Informatica da UFRGS. Para que o fluxo atingisse valores estaveis
foram realizadas 150.000 itera¢des do laco principal. Os tempos de execucéo seqlencial
e paralelo obtidos estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Tempo de execucdo das implementacdes sequencial e paralela

Consideracoes Finais

Os resultados obtidos apresentaram bons indices de desempenho para a implemen-
tacdo paralela do MLB. Conforme pode ser visto no grafico apresentado anteriormente, a
medida que um maior nimero de processadores foi utilizado, diminuiu o tempo de exe-
cucdo. Dessa forma, obteve-se uma aceleracdo de aproximadamente 27 utilizando-se 40
processadores.

Apesar de esses resultados apresentarem um bom desempenho, a decomposi¢do
em apenas uma dimensdo apresenta limitacdes devido a razdo calculos/comunicacéo ser
relativamente alto. Uma opcdo cléssica é usar uma decomposi¢do em blocos, que diminui
essa razao e que, por isso, sera adotada na proxima etapa da pesquisa.
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