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Resumo. Este trabalho apresenta uma avaliacdo de diferentes estratégias de
paralelismo usando diretivas de OpenMP em uma aplicagcdo de dindmica dos
fluidos de simulacdo de meios porosos. Os resultados obtidos mostraram que
todas as versoes apresentaram ganho de desempenho.

1. Introducao

Neste trabalho, uma aplicacdo de meios porosos, que simula o processo de secagem de
graos, foi acelerada com o intuito de reduzir o tempo de execug¢do. A implementacdo
original, baseada na discretizac@o por volumes finitos do espaco bidimensional e tempo,
foi modificada a fim de avaliar abordagens de paralelismo eficientes e ndo tao usuais utili-
zando OpenMP para ambientes multi-core e também OpenACC para GPU [Lucca 2022].

Foram implementadas 4 versdes usando diretivas de OpenMP: parallel do, target e
teams para Multi-core, e OpenACC parallel do para GPU [Lucca et al. 2023]. As versoes
OpenMP rarget e OpenACC exigiram altera¢des na estrutura no codigo-fonte para parale-
lizar o c6digo. O desempenho foi avaliado para trés tamanhos de malha (51x63, 100x124
e 200x249) e para 2, 4, 8, 16 e 32 threads/teams paralelos. A avaliagdao dos experimentos
foi conduzida em uma workstation com 2 processadores octa-core Xeon E5-2650, com
2.80 GHz (16 cores virtuais) e 128 GB de Memoéria, e uma GPU Quadro M5000. Para a
compilacdo usou-se nvfortran do HPC_SDK toolkit da N'Vidia, versao 23.1.

2. Resultados

A Figura 1 apresenta a média de 25 execucdes dos resultados do tempo das execugdes e
desvio padrao (valor do topo da coluna) para a matriz 200x249. O tempo sequencial € des-
tacado pela coluna vermelha, seguido pelos valores de OpenMP do, OpenACC, OpenMP
target e teams. Os resultados mostram que a implementagdo € escaldvel, uma vez que o
speedup aumenta a medida que um nimero maior de threads € utilizado.

As versdes OpenMP parallel do e teams apresentaram resultados semelhantes.
Os resultados mostram que teams e target sdo op¢Oes para a abordagem tradicional de
paralelismo de loop paralelo usada em meios porosos e outras aplica¢des de demanda de
alto desempenho semelhantes. Nos testes realizados ambas versdes obtiveram resultados
semelhantes. A escalabilidade € limitada ao tamanho de malha.
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Figura 1. Tempo de Execucao - Resultado da malha 200x249

As versdes OpenACC e OpenMP rarget obtiveram resultados diferentes. En-
quanto o OpenMP rarget foi eficiente para a malha menor, o OpenACC foi eficiente para
os testes com a malha maior. Essa discrepancia pode ocorrer devido as caracteristicas do
compilador ou a necessidade de aperfeigoar as diretivas utilizadas para explorar o parale-
lismo nas versdes. A aceleracdo utilizando uma tnica GPU foi de 7,4 para o tamanho de
malha 200 x 249. Consideramos este valor aceitdvel devido ao tamanho desta malha ndao
explorar todas as capacidades da GPU. O ideal seria utilizar malhas maiores ainda, a fim
de maximizar a capacidade de execucdo que a GPU proveé.

Alguns rastros de execu¢do também foram coletados variando o nimero de thre-
ads e o tamanho das malhas [da Silva et al. 2022]. Utilizamos a ferramenta Vampir para
visualizacdo de desempenho, ou rastreamento de execug¢ao, identificando as etapas parale-
las e o tempo de sincronizacdo. Os resultados mostraram os 36 loops paralelos chamados
em cada etapa de convergéncia da implementacdo do OpenMP parallel do. A ferramenta
permite identificar tempos de espera para sincronizacdo e etapas sequenciais do cédigo.
Em trabalhos futuros pretendemos acrescentar a avaliacdo da interface de programacao
CUDA. Também pretendemos utilizar a ferramenta nvprof para avaliar a performance das
APIs que utilizam GPU.
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