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1. Introdução
Técnicas de refinamento de malhas são frequentemente citadas na literatura como um
meio de representar geometrias complexas e aumentar a resolução local de um doḿınio,
atrav́es da adoç̃ao de uma malha mais fina em um determinado momento da simulação.
Esteé o caso do Refinamento Adaptativo de Malhas [Plewa et al. 2003], que pode aumen-
tar significativamente a performance da computação e/ou permitir simulaç̃oes com uma
resoluç̃ao maior se comparada com uma abordagem de refinamente uniforme da grade.

Sistemas nuḿericos eficientes podem ser escritos para sobrepor a grade original
por uma grade refinada desde que estas sejam do tipo estruturada e Cartesiana. Esteé
o caso de PARAMESH, uma biblioteca de funções que prove suporte ao refinamento
adaptativo de malhas paralelamente distribuı́das para uma grande e importante classe de
aplicaç̃oes [MacNeice et al. 2000]. Entretanto, soluções desse tipo são restritas a malhas
estruturadas e não cobrem aplicaç̃oes que utilizam decomposição de doḿınios triangu-
lares (bidimensional) ou em forma de prisma (tridimensional), aplicadas, por exemplo, na
representaç̃ao da atmosfera terrestre em modelos climatológicos.

Neste contexto, este trabalho propõe o refinamento em tempo de execução de
malhas ñao estruturadas paralelamente distribuı́das. A pŕoxima seç̃ao apresenta a solução
proposta aplicada a um modelo meteorológico.

2. Implementaç̃ao
Um refinamento de malhas não estruturadas pode ocorrer em uma parte especı́fica do
doḿınio onde h́a interesse por uma maior resolução durante a simulação. Uma vez
definida a regĩao que iŕa ser refinada, todos os elementos triangulares contidos nessaárea
são divididos em4 novos trîangulos de forma iterativa, até se alcançar a resolução dese-
jada. Como em tempo de execução a malha encontra-se distribuı́da em diversos processos,
cada uḿe responśavel por determinar se algum ponto da submalha precisa ser refinado.

3. Avaliação, Resultados e Conclus̃ao
Com o objetivo de avaliar o impacto do refinamento de malhas em tempo de execução,
foram feitas algumas medições de tempo em um cluster formado por 10 nós compostos,
cada um por um processador quad-core e 8 GB de memória RAM. Em todos os testes
foram simuladas 24 horas de condições atmosf́ericas, sendo que cada etapa iterativa rep-
resenta60 segundos do tempo contı́nuo. Um refinamento de malhas ocorre exatamente
durante a metade da simulação sob uma região espećıfica da terra [Schepke et al. 2011].

∗Apoio: CNPq
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Figura 1. Tempo de execuç ão utilizando de 1 a 40 processos

A Figura 1 apresenta os resultados, em segundos, do tempo de execuç̃ao total e
o gasto com o refinamento em tempo de execução utilizando uma malha de 100 Km de
resoluç̃ao horizontal, variando o número de processos de1 a 40. A coluna maior de cada
processo representa o tempo de total de execução, sendo que o tempo diminui a medida
que mais processos são utilizados. J́a a segunda coluna apresenta o tempo necessário
para parar a execução, refinar as malhas e realocar variáveis. Este refinamento tem baixo
impacto no tempo total de execução, mantendo-se mais ou menos constante independente
do ńumero de processos utilizados.

4. Conclus̃ao e Trabalhos Futuros
O refinamento de malhas em tempo de execução adiciona maior precisãoàs simulaç̃oes. A
implementaç̃ao proposta neste trabalho mostra que a impacto no tempo de execuç̃ao tem
pouca variaç̃ao. Como trabalhos futuros, esquemas de balanceamento de carga podem
ser propostos para o domı́nio refinado, com o objetivo melhor a distribuição do processa-
mento e diminuir o tempo de total de execução.
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