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Resumo. Evitar erros no processo de secagem e entender o comportamento dos graos
dentro de um secador é de grande importdncia para garantir a qualidade dos grdos
armazenados. O método dos elementos discretos (MED) é um método numérico para
a simulacdo do comportamento mecdnico de materiais granulares. O objetivo desta
pesquisa é analisar o desempenho do software WOO, utilizado para simulacées MED,
buscando apresentar opgoes que melhorem o desempenho da aplicagdo.

1. Introducao

Minimizar as perdas p6és colheita é de grande importancia em qualquer cultura de graos,
um dos processos utilizados neste intuito € a secagem, que visa reduzir a umidade dos graos
a um teor aceitdvel para o armazenamento. A secagem incorreta pode acarretar em perda de
produto e até em incéndios no interior do secador [de Lima et al. 2015]. Para evitar tais riscos,
emprega-se a modelagem matemadtica e simulagdes computacionais [Weber 2005].

O Método dos Elementos Discretos (MED) é uma técnica numérica para simula¢iao do
comportamento mecanico de materiais granulares [Gonzédlez-Montellano et al. 2012], devido
ao alto custo computacional, a simulagdo realistica deste comportamento ¢ um dos grandes
desafios da pesquisa atualmente [Xu et al. 2011].

O software livre WOO, € um ambiente amplamente utilizado que aplica o MED, e permite
a modelagem do cendrio, possibilitando a simulag@o de variados cendrios reais. Neste contexto,
o objetivo do presente trabalho € analisar o desempenho de uma simulagdo no software WOO
em um computador equipado com processador de propdsito geral.

2. Trabalhos Relacionados

Diversos trabalhos na literatura utilizam o método dos elementos discretos para simular
o fluxo de materiais granulares. Em seu trabalho, Peng et al. simularam as regides de fluxo em
funis cilindricos de fundo plano e gravitacional para investigar a velocidade e distribui¢ao de
particulas em uma GPU utilizando o MED [Peng et al. 2016].

Gan et al. implementaram um algoritmo de simulagdo do MED e realizam diver-
sas simulacdes diferentes, envolvendo diferentes formas geométricas e diferentes casos de
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simulacao utilizando uma ou muitas GPUs [Gan et al. 2016]. Diferente destes, o presente traba-
lho avalia o desempenho da utilizagdo de OpenMP em um programa utilizado para simulacdes
MED, avaliando o speedup alcangado utilizando diversas quantidades de threads.

3. Metodologia

A simulacdo utilizada nesta pesquisa trata do escoamento de uma camada de graos de
soja dentro de um aparato que simula em escala reduzida um secador de graos. O escoamento
dos graos ocorre por uma abertura na parte inferior do aparato.

Os experimentos serao realizados em uma CPU com processador de proposito geral, os
resultados serdo uma média de 30 execucdes. Serdo adquiridos dados de tempo de execugao
e consumo de energia. O consumo de energia serd avaliado por meio da utilizagdo do equipa-
mento Dranetz Power Platform 4400.

O software a ser avaliado ja possui implementacao paralela, onde os desenvolvedores uti-
lizaram a diretiva #pragma omp parallel for para paralelizar o laco principal do programa de
simulag¢do. Focando no ganho de desempenho, serdo realizadas diversas modificagdes no pro-
grama. Dentre as modificagdes propostas, encontrar metodologias alternativas para a execucao
do laco principal do kernel do programa € a principal delas.

4. Resultados Preliminares

Resultados preliminares mostram que o speedup obtido pela técnica de paralelizacdo uti-
lizada pelos desenvolvedores foi de 2,25 com 8 threads, obtendo uma eficiéncia de 0, 28 na
utilizagc@o dos recursos computacionais disponiveis.

Ao final da pesquisa, espera-se apresentar qual a melhor implementacao de paralelismo a
ser utilizada neste software, bem como, um ganho de desempenho na utilizacao deste software,
e, consequentemente, um ganho de eficiéncia energética. Trabalhos futuros incluem portar o
software utilizado para GPUs.
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