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(1)
COMPUTER PROGRAMMING AS AN ART
Donald E. Knuth of Stanford University (1974)

Programar é uma arte.

Programar requere habilidade e criatividade.

Assim como um pianista usa o teclado para produzir maravilhosas
melodias, o um jogador de futebol usa a bola, o programador usa
o teclado para fazer programas e resolver problemas.

Um programador € um artista. Entretanto, como em toda arte
requer muita pratica, pratica e pratica. Nao adianta iniciar

qguerendo fazer programas complexos.

Quanto mais simples o programa € melhor.



IMPORTANCIA DA PREVISAO DE TEMPO E CLIMA, E ESTUDOS DE MUDANGAS CLIMATICAS

Agricultura: Ex. Usuarios Agricultores

Eetricidade. Ex. de Usuarios ONS*) Mudancas Climaticas (ex. Amazonia)
Previsdo horas-dias-semanas-meses Escenarios futuros de mudancas climatica:t

Decadas, centenas de anos.

* Operador Nacional do Sistema Elétrico



EARTH SYSTEM MODEL--para estudos de Mudancas
climaticas. (BESM-OA=BAM+MOM)
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Atual Sistema de Modelagem no CPTEC

24 hour summatry of global data volumes
for all observation types received at ECMWF - 28 April 1996
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2)

Exemplo de modelo operacional de tempo:

A previsao de vento na Baia de Guanabara
durante as Olimpiadas de RJ2016
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BESM/CPTEC ENSO

Exemplo de previsao de

ima FORECAST
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Courtesy: Carlos R. de Sousa, Rede CLIMA



Exemplo de estudos de Abrupt4xCO2 - piControl

mudancas climaticas

INPE/BESM 2.5 NCAR/CCSM 4

paration

Sdurce: Capistrano et al (2015) in p
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3) SUPERCOMPUTACAO
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CPTEC.... Atualmente tem um gabinete de CRAY XC50 (Apro. 4 mil processadores),
equivale aprox. 1/70 de Swiss National Supercomputing Centre. (sexto do
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Os supercomputadores quanticos deve revolucionar o futuro da meteorologia.
Google, IBM, ja anunciaram alguns protétipos com 20-50 qubit (bit quantico)

PERFORMANCE DEVELOPMENT @500
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CPTEC...aprox. 0.4PF.



4. Futuro da Modelagem no CPTEC

CLIMATE PREDICTION
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Quando se tiver um UM (unified Global Model), ndao sera mais necessario ter dois modelos:
um glonal e um regional.
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Figure 3: Speed as a function of number of cores, normalized to benchmark operational
forecast integration rate of 8.5 min/day, shown as dotted red horizontal line at y=1.0. (13 km
workload; higher is better metric.)




Performance Relative To Operational Threshold (13km)
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For 3-km simulations, the performance is plotted as elapsed time to run a 30-minute simulation.
FV3 with single (double) precision takes 265 (554) seconds when using 6411 processor cores,
while scaling from 6144 to 110592 processor cores with 78 (88) percent efficiency.



Conclusao

Assim como os grandes centros mundiais de meteorologia estao

indo para um sistema unificado de modelagem, o CPTEC dentro

de 3-5 anos deve construir seu Modelo Unificado (UM).

Precisaremos, professionais de computacao para:

1) desenvolvimento das diferentes partes do futuro UM

2) otimizacao dos codigos

3) paralelizacao dos programas

4) preparar o codigo para diferentes arquiteturas de
computadores

5) ajudar em melhorar as previsdes de tempo e clima usando
machine learning e processos estocasticos

6) A longo prazo estar preparado para programar em
supercomputadores quanticas.

https://www.youtube.com/watch?time continue=81&v=-

IXc57WDga0. video sobre HPC no NCAR.




