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Um grande niumero de problemas fisicos sao muito
complexos para serem resolvidos pelos métodos analiticos
usuais, e tem sido estudados através de métodos de simulagao
numérica. Por outro lado, estes estudos, com freqﬂéncia sao
limitados pela capacidade dos computadores convencionais e
pela limitagao de tempo, mesmo em supercomputadores. Recente-
mente, uma variedade de argpiteturas paralelas de computadores,
tem sido exploradas pelos fisicos tedricos para estudar
problemas matematicamente complexos, atingindo performances
equivalentes as de supercomputadores, com um custo que & uma
fragao do destes (1)

Uma colaboragao entre o departamento de Fisica da
PUC/RJ, a COPPE/UFRJ e o departamento de Ciéncia dos Materiais
do IFQUSP, Sao Carlos, foi formada com o objetivo de desenhar
e construir um computador com arquitetura paralela de alto
desempenho. Um dos projetos, dentro do projeto MACACO (ﬂéguinas
de CAlculo COordenado), escolheu uma estrutura paralela com a
topologia de um hipercubo, com as placas de processamento
baseadas nos microprocessadores do tipo TRANSPUTER da INMOS
inglesa.

O primeiro protdtipo do projeto MACACO serid baseado
no processador IMS T414 de 32 bits. Este processador &
relativamente lento em computagdes com ponto flutuante, e
para superar esta limitacgao, a segunda etapa do projeto
consiste em melhorar o desempenho do T414 acoplando-o a
unidades aritméticas rdpidas do tipo WEITEK 1164/1165, ou entao
usando as novas versoes do T4l4 com desempenho de ponto
flutuante, as F424 anunciadas pela INMOS.

Os processadores Transputer utilizam a linguagem
de programagao (de alto nivel) OCCAM, desenhada com wistas ao
paralelismo de multiprocessadores. A linguagem OCCAM permite
ao programador especificar o programa em termos de processos
concorrentes, que comunicam-se através da troca de mensagens
pelos canais de comunicagao (cada Transputer tem quatro
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canais de comunicagao bidirecionais).

O objetivo principal dos fisicos envolvidos no
projeto MACACO € usar a magquina para realizar simulagoes
numéricas de teorias de campos, usando o método Monte Carlo.

No presente estamos implementando,em OCCAM, guatro
problemas de simulagaoc numérica diferentes, cada um exigindo
mais de um aspecto diferente do "modelo OCCAM" de concorréncia.
Estes problemas s3ao: a) modelo Ag¢" , b) modelo sigma linear
de Gell-Mann-Levi, c) modelo de gauge abeliano, e d) modelo
de redes neurais.

0 modelo 1¢“ & uma das teorias de campos mais
simples, no entanto ja apresenta estrutura nao linear e os
efeitos nao perturbativos sao nao triviais (2,3). Este modelo
serve de "benchmark" geral para a maquina, pois temos ja
experiéncia em simulagao deste modelo no CYBER 175 da PUC/RJ
€ num CRAY X-MP do Lawrence Livermore Lab.

0 modelo sigma linear de Gell-Mann-Levi € de interesse
especial,pois através dele talvez seja possivel determinar,
teoricamente, a massa do bdson de Higgs (4), que & o "missing
.1ink" do modelo das interagdes Eletrofracas. Este problema
permitird testar a eficiéncia da maguina na manipulagiao de
tabelas extensas, que sao as tabelas de multiplicagio do
grupo SU(2).

0 modelo de gauge abeliano (Eletrodinamica Quantica
compacta) aborda um problema onde as varidveis agora estao
nas ligagbes entre os sitios da rede, exigindo uma codificagao
diferente da do modelo Ag".

Por ultimo, mencionamos o modelo de redes neurais,
baseada nas teorias de vidros de spin. Neste problema, procura-
se simular o comportamento da memdria humana através de modelos
matemdticos (5). A simulagdo numérica destes modelos estabelece
comunicagao entre todos os sitios (um a um) de uma rede neural.
Este problema & particularmente exigente nos canais de
comunicagao da rede de processadores, dando origem, possivel-
mente, a localizaqéo de estrangulamentos nos canais de
comunicagao.

Estes programas estao sendo implementados no sistema
de desenvolvimento do TRANSPUTER T414 da COPPE/UFRJ.
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