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O projeto objetiva acelerar o tempo de execugdo de um programa de simulagdo numérica através
do emprego de técnicas de processamento de alto desempenho. Este simulador, denominado
nrgs, foi originalmente escrito em Fortran77 pelo Dr. Enzo Granato, do Laboratério Associado
de Sensores (LAS/INPE) para execugiio em sistemas monoprocessados. Execucdes tipicas deste
simulador em microcomputadores ou estagSes de trabalho atuais levam muitas horas, algumas
vezes até mais que um dia, conforme as discretiza¢des espacial ¢ temporal adotadas.

Os parimetros de entrada do programa estdo relacionados com o mimero de nés do reticulado
que representa o supercondutor (discretizagdo espacial) e o ndmero de "time steps” da simulagio
(discretizagio temporal).

O programa nrgs chama uma subrotina, calcacel3, a qual calcula parémetros relacionadas com a
dindmica de cada né. Também é chamada a subrotina noise, a qual fornece um conjunto de
nimeros aleatdrios (o nimero total corresponde ao cubo do némero de nds) para cada passo da
simula¢io.

Essas subrotinas constituem os trechos criticos em termos de tempo de execuglo, e foram,
portanto, objeto principal da otimizac#o.

Na subrotina calcacel3 as seguintes otimizages foram possiveis:

- [Eliminagio de diversas varidveis que eram desnecessariamente calculadas duas
vezes, a cada chamada de calcacel3, juntamente com 12 comandos if associados a
estas varidveis. Estas varidveis foram substitu{das por dois vetores, cujos valores sdo
atribuidos uma inica vez no inicio do programa. Como estas varidveis eram
definidas dentro de loops, a eliminagfio das atribuigdes e condicionais deixou-os
extremamente simplificados.

- Como estes loops envolviam chamadas & fungdo intrinseca seno, optou-se por
calcular esses senos em loops independentes, de forma a se poder particionar a rotina
em conjuntos de comandos independentes, buscando modularidade.

- Otimizaggo de outro loop da mesma rotina, com eliminagio de dois outros comandos
if e consequente simplificagfio do mesmo.

Na subrotina noise, a exemplo da rotina calcacel3, otimizagGes similares foram efetuadas.

Somente com estas modificacBes, para uma discretizagio espacial igual a 6 em cada dimensio e
para 1000 rime steps, obteve-se uma redugio do tempo de execugdo da ordem de 6% (86,09
segundos para 81,29 segundos). Estas otimizagtes foram efetuadas na linguagem Fortran 77 ¢ 0
programa executado numa miquina Linux multiprocessada, porém utilizando-se um tnico
processador. O programa ji foi portado para Fortran 90 (compilador PGF-90 da Portiand),
obtendo-se uma piora do tempo de execugdo (cérca de 20 segundos a mais) na mesma maquina.
No momento, estuda-se a causa da execugfo mais demorada em Fortran 90 e, paralelamente,
estio sendo efetuados diversos testes utilizando-se diretivas de paralelizagdo do HPF (High
Performance Fortran) para multiprocessamento, na mesma maquina.
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