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1. Introducao

Modelos meteoroldgicos sdo uma importante ferramenta cuja aplicagdo se estende a
diversas dreas como agricultura, defesa civil, controle de trafego aéreo e outros setores
econdmicos e ambientais importantes. Tipicamente, esses modelos sdo compostos por
um conjunto de equacdes que representam o estado da atmosfera. Essas equacdes sdo
discretizadas e resolvidas em um processo iterativo. Um aspecto importante desse tipo
de aplicagdo € a resolug¢do. Resolucdo corresponde a qualidade do resultado produzido
em uma previsdo meteorolégica.

Muitas aplicacdes exigem resolugdes que normalmente niao podem ser
resolvidas em computadores seqiienciais em tempo satisfatério. Portanto, para diminuir
o tempo de execugdo, computadores paralelos sdo empregados. Uma alternativa
bastante comum de implementa¢do de modelos meteorolégicos (e aplicagdes paralelas
em geral) se baseia no padrdo MPI (Message Passing Interface). Na maioria dos casos,
¢ empregada uma decomposi¢do espacial de dominio em que os processadores trocam
mensagens contendo as bordas (ghost-zones) entre si.
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O objetivo deste trabalho € analisar a aplicacdo de uma otimizagcdo que
corresponde a selecdo de que sub-dominios devem ser executados em que processador e
em que nucleo dos processadores multi-core que compdem os nds do cluster. Essa
abordagem corresponde ao problema de mapeamento de grafos minimizando os custos
de comunicacio, sendo esse um problema NP-completo. Neste trabalho, sdo mostradas
caracteristicas da técnica de mapeamento de processos aplicada a um modelo
meteoroldgico em clusters com maquinas multi-core visando melhorar o desempenho.

2. Metodologia

Para o desenvolvimento do presente trabalho, utilizamos o modelo regional BRAMS
(Brazilian Regional Atmospheric Modeling System) [Souto et al. 2007], cuja
decomposicdo montada é apresentada na Figura 1. O padrio de comunicacdo deste
experimento foi extraido através de uma instrumentacio da biblioteca MPI. Através dos
dados obtidos, é possivel montar um grafo de comunicagdo a ser utilizado no processo
de obtencdo de um bom mapeamento de dominios para processadores.

Em clusters onde os nds sdo computadores SMPs (Symmetric Multiprocessors)
ou baseados em processadores multi-core, o tempo de comunicagdo entre processos
varia muito de acordo com o processador para onde eles foram mapeados [Chai et al.
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2007]. Sendo assim, monta-se um grafo que representa a interconexdo dos
processadores para realizar o mapeamento entre os grafos.
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Figura 1. Decomposicédo de Dominio.

Tendo obtidos a estrutura de comunicacao entre 0s processos € as caracteristicas
da interconex@o entre os processadores sob a forma de grafos, o mapeamento pode ser
tratado como o problema de mapear um grafo em outro. Para obter um mapeamento
préximo do 6timo, utilizou-se o método Dual Recursive Bipartitioning.

3. Conclusao

Muitos programas de modelos meteoroldgicos sdo rodados vdrias vezes, com vdrias
condi¢des iniciais e de contorno, entretanto, apresentando o mesmo padrio de
comunicacdo. A aplicacdo de técnicas de mapeamento para esse caso se mostra util pois
pode-se analisar a comunicacdo em uma rodada e melhorar consideravelmente o
desempenho das préximas execugoes.

Técnicas de mapeamento de processos sdo muito importantes em clusters e a
constru¢cdo de modelos para tal utilizando MPI é um processo intuitivo. Apesar de essas
técnicas j4 terem se mostrado eficientes em outros programas [Chen et al. 2006], aqui
foi explorado um programa paralelo de modelo meteorolégico que apresenta
caracteristicas desejdveis para a aplicacdo da técnica e a utilizacdo da técnica em
clusters de multi-cores, sendo obtidos ganhos de desempenho.
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