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1. Introducéo

Existem na costa Portuguesa muitas embocaduras complexas e de caracteristicas contrastantes com
elevada relevancia econdmica e ambiental. Devido a forte dindmica dessas embocaduras, associada a um
clima de agitacéo severo e a uma maré mesotidal, a previsdo da sua evolucéo (a migragdo, o alargamento
e 0 assoreamento) constitui uma tarefa dificil, que requer a combinagdo de um modelo eficiente e preciso,
com a analise de dados. Além disso, a necessidade de usar malhas finas para reproduzir os diferentes
processos fisicos conduz a tempos de computagdo importantes, constituindo uma forte limitacdo em
estudos a escala anual ou superior. Assim, apresenta-se um sistema de modela¢do numérico parcialmente
paralelizado e a analise do seu desempenho.

2. Descricao do sistema parcialmente paralelizado MORSYS2D

H& cerca de uma década, o LNEC iniciou o desenvolvimento do sistema MORSYS2D. Este sistema
permite ter em conta os efeitos das ondas e da maré na morfodinamica costeira (Fortunato e Oliveira,
2004; Bertin et al. 2009a,b). A Figura 1 apresenta um esquema global do sistema de modelacéo
MORSYS2D com os diferentes intercambios entre os modulos. A propagacao das ondas é calculada com
0 modelo espectral SWAN (Booij et al, 1999) e a circulacdo costeira com um dos modelos
hidrodindmicos seguintes: 1) ELCIRC 2D (Zhang et al, 2004) ou 2) ADCIRC 2D (www.adcirc.org).
Finalmente, 0 SAND2D (Fortunato e Oliveira, 2004) calcula os fluxos de sedimentos transportados e a
evolugdo do fundo. As condigdes de fronteiras sdo obtidas a partir dos modelos regionais de ondas WW3
e de maré ADCIRC aplicados ao litoral portugués (Dodet et al., 2010 e Fortunato et al., 2002).
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Fig. 1. Esquema global do sistema MORSY S2D com os diferentes modelos envolvidos

3. Desenvolvimento do sistema parcialmente paralelo

O custo computacional dum tal sistema é muito significativo devido a utilizacdo de malhas de elevada
resolugdo, a necessidade de interpolacdes entre malhas diferentes, a transferéncia dos dados entre
modelos, e & necessidade de simular periodos longos. De forma a permitir efectuar simula¢es de longo
prazo e avaliar 0 impacto das alterages climaticas sobre a evolu¢do morfoldgica de lagunas e estuarios, o
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sistema esta a migrar para uma plataforma paralela para reduzir os tempos de computagéo (Bruneau et al.,

2010; Costa et al., 2010). Diferentes pontos estdo a ser investigados : 1) a melhoria das subrotinas de
interpolacdo entre os modelos, 2) a re-escrita dos scripts C-SHELL em linguagem PERL, 3) a transigéo
para a versdo paralela do SWAN, 4) a transi¢do para versdes paralelas do ADCIRC e futuramente do
SELFE 2D (Zhang e Baptista, 2008), 5) a implementacdo do SAND2D em paralelo, 6) o armazenamento
dos dados em bindrio e 7) a gestdo da memoria interna RAM e dos discos rigidos locais para a troca de
informacédo temporaria entre mddulos.

4. Desempenho do sistema e conclus6es

A Figura 2 ilustra alguns resultados do desempenho do sistema. As versdes paralelas dos modelos de
ondas (Fig. 2a) mostram uma reducdo significativa dos tempos de calculo (entre 5 e 20). Nesta
configuracdo, a distribuicdo dos custos computacionais de cada modelo (Fig. 2b) mostra a importancia do
modelo hidrodindmico (> 65% do tempo) e a necessidade de migrar para modelos paralelos (ADCIRC ou
SELFE, que mostram bons desempenhos em paralelo). Finalmente, quando o cluster esta saturado, 0 uso
da memoria interna RAM permite reduzir em 1/3 os tempos globais de computacéo do sistema (Fig. 2c).
No mesmo caso (cluster saturado), os tempos tem uma reducdo de 5% com os scripts em PERL.
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Fig. 2. a) Desempenho dos modelos de propagagao das ondas, b) repartlgao dos tempos de
computacdo no MORSYS2D e c¢) comparacgdo do desempenho de armazenamento no cluster

No seu conjunto, as vérias alteragdes introduzidas permitem melhorar significativamente o desempenho
geral do sistema MORSYS2D, possibilitando a investigacdo de evolugdes morfoldgicas de médio prazo e
dos impactos das ac¢des humanas e das alteragfes climaticas.
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