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1. Introdução 

As modelagens numéricas de previsão do tempo e clima demandam grandes recursos 
computacionais a fim de resolver os sistemas mais rapidamente ou com maior precisão 
e refinamento. O Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC) utiliza 
atualmente o Modelo de Circulação Geral Atmosférico (MCGA) [Barros et al. 1992], 
também conhecido por modelo Global para previsão do tempo e clima. Este modelo 
utiliza modelagens numéricas descritas por equações espectrais e baseia-se no modelo 
COLA (Center for Ocean, Land and Atmosphere Studies) [Kinter et al. 1997], 
desenvolvido no NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration).  
 Com as atuais inovações tecnológicas, milhões de transistores tornaram-se 
disponíveis dentro de um único chip, e com as implicações físicas das novas tecnologias 
de integração o uso de arquiteturas multi-core tem aumentado expressivamente nos 
últimos anos em processadores de propósito geral. Dessa maneira, programas antes 
planejados para executarem em máquinas paralelas se deparam com mais um nível de 
paralelismo no nível de fluxo de instruções dentro do chip, tornando necessária a 
utilização de novas técnicas de expressão de paralelismo e de comunicação entre os 
diversos fluxos paralelos.
 Neste contexto, outros trabalhos já avaliaram formas de melhorar o desempenho 
do MCGA em arquiteturas paralelas vetoriais [Fazenda et al. 2006]. O presente trabalho 
está inserido e contextualizado em um projeto de pesquisa que tem o objetivo de estudar 
os gargalos apresentados e melhorar as expressões de paralelismo nas novas arquiteturas 
multi-core para modelos climáticos. Este texto se refere a resultados iniciais sobre a 
escalabilidade do modelo Global do CPTEC com relação ao paralelismo em novas 
arquiteturas multi-core.

2. Avaliação 

O modelo Global (MCGA), originalmente foi escrito utilizando implementação em MPI 
(Message Passing Interface) para descrição de paralelismo. Neste trabalho sobre a 
escalabilidade do modelo Global em multi-core, foi utilizada metodologia de medição, 
onde foram executados experimentos em máquinas paralelas e comparado o 
desempenho de cada execução, a fim de obter maior precisão nas medições o código foi 
instrumentado para distinguir a inicialização da integração utilizando a ferramenta PAPI 
(Performance Application Programming Interface). 
 O experimento consiste na execução paralela do modelo Global com 1 a 8 
processos MPI paralelos, utilizando máquinas distintas (nodos distintos) de um mesmo 
cluster, onde foi utilizado apenas um núcleo de processamento por nó e a comunicação 
entre nodos distintos é feita através de uma rede Gigabit Ethernet. Comparando com a 
execução em apenas um nó de processamento, também variando de 1 a 8 o número de 
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processos MPI (1 a 8 núcleos utilizados). Cada nó de processamento é composto de dois 
processadores Xeon Quad-Core E5310 de 1.6 GHz (total de 8 núcleos de processamento 
divididos entre dois processadores) com fatias de memória cache L2 de 4 MB 
compartilhadas para cada 2 núcleos de processamento e um total de 8 GB de memória 
principal.
 O modelo Global foi compilado para o experimento utilizando o compilador 
Intel versão 10.1 e o MPI provido pelo Mpich 1.2.7.p1 utilizando driver de passagem de 
mensagem por socket TCP/IP nos dois experimentos. Uma vez que o modelo é 
parametrizável, foi definido um caso de estudos para ser modelado e executado 
definindo assim condições iguais de comparação para todos os experimentos. O 
problema modelado refere-se ao furacão Catarina utilizando uma grade com 210 km de 
resolução espacial. 

3. Resultados e Conclusões 

Após a execução dos experimentos base, foi observado que a execução da aplicação não 
apresentou mesma aceleração nos dois graus de paralelismo adotados. A Figura 1 
apresenta os resultados de tempo de execução (a), aceleração da aplicação (b), 
MFLOP/s (c) e porcentagem de MFLOP/s sobre o limite teórico considerado de 4 
FLOP/ciclo (d), nos dois modelos variando o número de processos, onde se pode ver 
claramente o ganho do uso dos múltiplos nodos sobre o uso de apenas um nodo 
multiprocessado. 

    
Figura 1. Resultados do experimento de escalabilida de do modelo Global. 

 Considerando os resultados apresentados, fica clara a importância de estudos 
sobre a escalabilidade do modelo Global em paralelismo de múltiplos níveis. Dentre as 
próximas atividades está prevista a avaliação mais detalhada da queda de desempenho 
utilizando a ferramenta VTune da Intel, analisando parâmetros como faltas de dados na 
memória cache, contenções na interconexão, contenção na memória, uso das unidades 
funcionais dentre outros. Espera-se encontrar formas de melhorar tanto a escalabilidade 
do modelo Global quanto as arquiteturas dos futuros processadores multi-core.
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