Resumo

      O algoritmo de N-corpos é aplicado em uma gama de problemas em Física Computacional, como gravitação, física molecular, simulação de multidões, entre outros, bem como em áreas como Computação Gráfica e Robótica. Os n-corpos formam um sistema e, no decorrer das iterações do algoritmo, as propriedades de cada corpo são atualizadas considerando as interações do corpo em questão com todos os outros presentes. Tal abordagem possui uma complexidade de O(n^2), já que considera todas as interações par a par possíveis.

      As abordagens aproximadas para simulação de N-Corpos diminuem a complexidade do problema para O(nlog n), o que era vital para seu uso em produção nas décadas de 1980 e 1990. Com o popularização da computação paralela, através de clusters e grids, estes métodos também foram paralelizados, enquanto o método direto foi deixado de lado, devido à sua alta complexidade computacional. Ainda que fosse paralelizado, o método direto ainda seria muito mais lento, devido a falta de aceleradores como as GPUs atuais. Porém, com o desenvolvimento atual das GPUs, é possível revisitar o método e adaptá-lo para as arquiteturas modernas, tornando-o viável para uso em produção.

      Este trabalho propõe uma nova abordagem para o método direto em cluster de GPUs. Utilizando múltiplas GPUs, o tempo de excução do algoritmo pode ser significantemente diminuído. Porém, com o uso do cluster, tem-se também o custo extra de tráfego em rede. Portanto, deve-se realizar um estudo no algoritmo para uma implementação eficiente. Este estudo foi guiado por um Toy Problem, que visa simular o comportamento do algoritmo de N-Corpos em cluster, observando então como o tráfego em rede e o custo de execução da GPU impactam no tempo total do algoritmo. Após este passo, uma versão eficiente do algoritmo de N-Corpos é apresentada.
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