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1. Motivacgao:
O modelo de inser¢cdo de plumas na atmosfera (plumerise) utilizado no modelo
CATT-BRAMS ¢ lento quando rodado no supercomputador NEC-SX6. Entretanto
tal modelo é de suma importancia para melhorar os resultados obtidos no modelo de
poluicdo, uma vez que insere as plumas em niveis adequados. O modelo sem o
plumerise, atualmente em producdo, mantém as plumas nas primeiras camadas,

alterando sensivelmente a preciosdo dos dados obtidos.

2. Tarefas Realizadas:

As tarefas realizadas, modificagdes para melhoria da performance do modelo na

maquina operacional do CPTEC, NEC-SX6, foram as seguintes:

e Retirada do uso de moédulos (MODULES);

e Eliminacdo de variaveis declaradas com SAVE e DATA,;

e Retirada de bugs, variaveis ndo inicializadas e invasdes de area;

e Transformacgdo de varidveis de valor fixo em parametros (PARAMETER);

e Eliminagdo do uso de varidveis via USE;

e Transformacgdo das chamadas das rotinas para que as variaveis sejam
passadas “por argumento”;

* Alteragao da disposigao de subrotinas que apresentavam chamadas

redundantes (Set_Grid,Get_Fire_Properties);

* Itens do cronograma: Redug&o do tempo de execucdo dos mddulos de Difusdo, Advecgio, Plume Rise e Grell/Implementagéo de
OpenMP/Integragdo do médulo de Plume Rise



e Mudanga de estrutura de dados (Blocagem via TYPE) das variaveis de
entrada para melhorar acesso a memoria (cache inclusive) e permitir

mudanca nos lagos internos;

* Alteragao dos lagos internos da estrutura k,i,j para estruturas com fusao

das dimensdes i e j, mudando-os para estrutura ij, k;

* Inclusao de diretivas OpenMP para paralelizagdao e melhor aproveitamento

de maquinas multiprocessadas de memoria central;

* Mudanga nas diretivas de compilagao para utilizagao de inline em fungdes
e subrotinas da microfisica.
3. Resultados Obtidos:

O Modelo de plumerise foi rodado stand-alone, com um set de dados de
entrada fixos. O novo modelo inicialmente faz uma mudanca de estrutura nos
dados de forma a permitir acessos consecutivos a memoria e ao mesmo tempo
transfere a dimensao k (vertical) para fora e une as dimensodes i e j (latitude e
longitude) transferindo-as para dentro, permitindo assim a vetorizacdo. A
transformacdo de uma estrutura em outra é feita somente nos pontos onde
existe necessidade de calculo. Os dados de entrada (extraidos de uma situagdo
real) usados nos testes forneceram 833 colunas com necessidade de
computacdo. A base do trabalho foi a vetorizagdo do codigo, necessaria para a
maquina de producdo do CPTEC. Os ganhos obtidos e tempo de rodadas
executadas no NEC-SX6 sdo mostrados na figura 1. O cédigo original rodava de
forma serial em um tempo médio de 1030s. O Novo cdédigo com blocos de 460
bytes (ou proximos), reduziu o tempo em 4 vezes.

Num cluster Xeon? (Tambau) houve uma piora de performance para o
modelo vetorizado. O Novo cddigo, compilado com compilador Intel, apresentou

um tempo de rodada cerca de 2,5 vezes mais lenta (figura 2). Entretanto
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mudangas de chave de compilagdo no compilador Intel e uso de

compiladores melhoram os resultados.
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Os testes foram efetuados também em um cluster Opteron’, AMD, Os resultados
estdo proximos dos obtidos com cluster baseados em Xeon. O cddigo foi compilado
com trés compiladores distintos, Portland PGF90, Intel IFORT e Pathscale. Os
resultados estdo mostrados no grafico da figura 3. E importante salientar que o

tamanho do bloco no “6timo” da performance varia de maquina para maquina.
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4. Escalabilidade OpenMP:

O speedup obtido em rodadas do modelo stand-alone, com OpenMP ligado, tanto no
SX6 quanto no cluster Xeon é muito préximo do ideal. A parte serial do cddigo €
pequena e garante uma boa escalabilidade. Observa-se um ganho superior a 4 para
rodadas com 4 processadores (2 hyperthreading) no cluster Intel. Tais resultados
apontam na dire¢cdo do uso de cédigo misto (MPI e OpenMP) no modelo CATT-

BRAMS. Os resultados obtidos estdo mostrados no grafico da figura 4.
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5. Reprodutibilidade Binaria:

O novo modelo, rodando stand-alone na maquina SX6, apresenta uma pequena
diferenca numérica para as variaveis de saida. Valores tipicos da ordem de 10°%
foram encontrados. Tais diferengas estdo dentro do limite aceitavel pelo modelo.
Quando o modelo foi acoplado a0 CATT-BRAMS em testes nos Cluster, Xeon e
Opteron, nenhuma diferenca numérica foi encontrada. Com as opg¢des de OpenMP
no SX6 as mesmas diferengas encontradas nas rodadas seriais foram obtidas com
até 4 processadores no cddigo stand-alone

6. Conclusio:

Os testes foram considerados satisfatorios na maquina SX6. O codigo atende as
necessidades impostas pelo projeto em méaquinas vetoriais. Carece de um estudo mais
profundo o desempenho em cluster de PC para averiguacao do baixo desempenho em
maquinas ndo vetoriais. O codigo esta considerado pronto para ser acoplado ao

modelo CATT-BRAMS.



