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@ Necessidade de Paralelismo

BRAMS
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2000 1 proc 355 s/dia



Necessidade de Paralelismo
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2004 8 proc 23 s/dia



@ Necessidade de Paralelismo

BRAMS

2007 63 proc 12 s/dia



Necessidade de Paralelismo

2010 1752 proc 4 s/dia



BRAMS: FINEP 2002 a 2006

brams.cptec.inpe.br



@ Objetivo 2007 - 2008

« Escalar de 100 nucleos para 1000 nucleos
— Financiado CNPq, Grandes Desafios da Computacao

* Objetivo CPTEC:

— Aumentar a resolugcao do BRAMS de producao
— Dominio: América Latina
— Resolucao: de 40km para 20km e talvez 10km

WSCAD-2009



Tempo de Execucao Original, 20 km
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Tempo de Execucao Original, 10 km
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C Diagnostico

 Fases com tempo crescente:
— Algoritmo possui componente sequencial

Motivo: composicdo e decomposicao do dominio
— Um processo compOe e decompde campos

Exemplo: Saida

— Todos os processos enviam seus sub-dominios para um unico
processo

— O unico processo compde o dominio completo e escreve

Solucao:
— Evitar composicao/decomposicao, quando possivel
— Quando impossivel, minimizar componente sequencial
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Tempo de Execucao Final, 20km
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Tempo de Execucao Final, 10km
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@ Objetivo 2010

« Escalar de 1.000 nucleos para 10.000 nucleos
— Financiado CNPq, Grandes Desafios da Computacao

 Visa aumentar a escalabilidade mantendo
resolucao



C Diagnostico

* Mestre utiliza tempo em excesso

« Estrutura mestre-escravo impede escalabilidade

« Solucao: eliminar mestre-escravo; todos os
processos computam



Tempo de Execucao Final, 20km
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Tempo de Execucao Final, 10km
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@ Objetivo 2011

* Objetivo CPTEC:

— Aumentar a resolucido do BRAMS de producao
— Resolucao 5km

 Problema:

— BRAMS em 5 km usa memoria em excesso

— 32GB por no6 limitam execucoes a 8 nucleos por no,
dos 24 nucleos disponiveis

WSCAD-2012
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Apos 3 meses de trabalho
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( \  Tempo de Execucido Apds Reducio de Memoria
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C Diagnostico

« Tempo da saida domina a computacao:
— Constante com o numero de nucleos

« Solucao: I/0O Paralelo
— MPI-I/O e HDF5

WSCAD-2012



Tempo de Execucao Otimizado
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Eficiéncia Paralela

(7]
(=]
2
9
S
c
o
(=}
N
-
S
=]
"0
(S
i)
]
S
€
(=}
(=]
8
(5]
c
@
2
o

4800
Processos MPI

D= original otimizado

Escalabilidade ratificada no Santos Dumont até 13.000 nucleos
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C Desde entao:

« Escalarde 10.000 nucleos para 100.000
nucleos

— Financiamentos IBM, INTEL, FAPESP, CNPq

« Mecanismo: Paralelismo Hibrido
— MPI1 + OpenMP
— MPI + Aceleradores



Paralelismo Hibrido: Adveccao de Escalares em
OpenMP




Paralelismo Hibrido: Adveccao de Escalares na
GPU

040x040




C Conclusoes

« Paralelismo para uma escala de processadores
e resolucao nao atende a proxima escala de
processadores e resolucao

* |neficiéncias em locais inesperados, sem
“glamour” académico

 Enorme esforco de desenvolvimento ao longo
dos anos



