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Resumo. O Eta é um modelo de previsdo meteorologica e climatica utilizado
no Brasil pelo CPTEC/INPE. Modelos de previsdao fazem uso de uma grande
quantidade de dados e devido a alta complexidade das operacoes realizadas,
torna-se demorada a obten¢do do resultado. O intuito deste trabalho é propor
uma solugdo utilizando estratégias de paralelismo, com uso das tecnologias
OpenMP e CUDA, para otimizar o Eta e diminuir o tempo de execu¢do.

1. Introducao

O estudo do clima e da meteorologia ¢ algo que afeta direta e indiretamente a vida de
todas as pessoas. A agricultura ¢ um dos campos de pesquisa que mais faz uso de dados
climaticos e meteorologicos, devido ao fato de que elementos como radiagdo solar,
temperatura ¢ umidade influenciam diretamente na producdo agricola [Demir and
Mahmud 2005]. Os modelos de previsdo de tempo sdo ferramentas que trabalham com
grandes massas de dados e que consomem um alto poder computacional para gerar uma
resposta satisfatoria. O Eta ¢ um modelo para previsdo de fendmenos atmosféricos
regional usado para pesquisa e decisdes operacionais. Ele ¢ utilizado no Brasil desde
1996 pelo Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto
Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE) em forma operacional, abrangendo a América do
Sul, e esta operando desde 1997 para previsdes meteorologicas e desde de 2002 para
previsoes climaticas [Chou et al. 2014].

2. Materiais e métodos

Com o decorrer dos anos, diversos desenvolvedores ja trabalharam no cédigo do
modelo, visando ajustes, corre¢des ou, at¢é mesmo, melhorias. Para que fosse possivel
montar um modelo de pesquisa que busca melhorar o desempenho do Eta foram
realizadas andlises no seu codigo, buscando pontos de melhorias e partes que consomem
elevados periodos de tempo, além de entender o seu funcionamento como um todo.

O modelo Eta faz uso da tecnologia Message Passing Interface (MPI) para
otimizar parte do seu processamento. Na inicializacdo do modelo sdo definidos N
processos, que sdo divididos entre processos de entrada e saida (I/O) e processos de
previsdo. Os processos de entrada e saida tem por objetivo gravar os resultados da
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previsdo em arquivos. A area a ser prevista se da através de um ponto inicial definido
pela latitude e longitude inseridas pelo usuario e se expande em uma grade de tamanho
variavel, definida em Km. Durante o processamento da previsdo, a 4rea a ser prevista ¢
tratada como uma matriz. No primeiro momento da execucdo, a area para previsao ¢€
dividida em subdreas e cada processo de previsdo se torna responsdvel pelo
processamento de sua subarea. Ao final dos célculos da previsdo, as informagdes sdo
enviadas para os processos de entrada e saida para que sejam gravadas, entdo o processo
de previsao recomeca até que todo o periodo de tempo definido seja previsto.

Tendo em vista a melhoria de desempenho no funcionamento do modelo, foram
realizadas tentativas de melhorias no uso da tecnologia MPI ja existente no cddigo e
proposto a integracao das tecnoldgicas OpenMP e CUDA, atualmente nao utilizadas no
modelo. De acordo com a literatura, € possivel utilizar a paralelizacdo explicita de
grandes tarefas utilizando MPI e somar usando a paralelizagdo OpenMP para as tarefas
mais simples. Tendo uma visdo de alto nivel, o programa estaria hierarquicamente
estruturado com uma série de tarefas MPI, cujo codigo sequencial utiliza as diretivas
OpenMP para fazer uso da memoria compartilhada e do multiprocessamento
[Rabenseifner, Hager and Jost 2009].

Utilizando uma solu¢ao semelhante a MPI com OpenMP, a utilizagao de CUDA
para processamento na GPU seria feita de forma com que cada tarefa MPI executaria
parte do seu cddigo sequencial em um bloco da GPU, com o objetivo de executar as
tarefas de maior complexidade deixando que a CPU compute apenas os calculos mais
simples ou que contenham dependéncias que nao possam ser processadas na GPU.
Outra solucao possivel € a utilizacao das trés tecnologias ao mesmo tempo, onde o MPI
dividiria a area a ser processada e dentro de cada tarefa MPI seriam disparadas N threads
OpenMP para processar e designar blocos de cddigos para ser processados pela GPU.

3. Conclusoes e trabalhos futuros

Nos estudos realizados no modelo Eta foram encontrados célculos com a complexidade
chegando a O(n?). Comegou-se a implementacdo fazendo uso de GPUs no modelo,
demonstrando um pequeno ganho em alguns pontos isolados. A implementagdo em
todos os pontos ainda nao foi finalizada. Foram realizadas tentativas de melhoras nos
pontos MPI do c6digo mas chegou-se a conclusao que nao haveriam grandes ganhos de
desempenho e que seria relativamente complexo a modificacdo do uso do MPI presente
hoje sem a modificacao dos calculos realizados pelo modelo.
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