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Introdugao

As técnicas de inversdo sismica sdao amplamente utilizadas no contexto de caracterizagdo geofisica
de reservatdrios de petrdleo e gas. Os modelos do subsolo devem ser confidveis para auxiliar no momento
de tomada de decisdo, afim de maximizar a extracdo dos recursos. Para ser possivel obter um alto grau
de confianga nos resultados obtidos, uma grande quantidade de dados deve sem processados, tornando
o tempo de simulacdo muitas vezes impraticavel.

Desta forma, ha uma grande demanda por um modelo computacional capaz de reduzir o tempo
de computagdo das técnicas de inversdao sismica. Explorando-se técnicas de paralelismo utilizando
plataformas computacionais heterogéneas a partir do framework OpenCL, torna-se possivel executar
aplicagdes em dispositivos de diversas arquiteturas diferentes ao mesmo tempo. Estas plataformas
possuem um grande grau de paralelismo, podendo embarcar diversas CPUs e GPUs, tornando possivel o
processamento em paralelo de multiplas regides do modelo geoldégico.

Inversdo Sismica

Normalmente, a modelagem estocastica do subsolo é feita através de Well Logging, que consiste
basicamente de um registro detalhado das formacgdes geoldgicas de um poco perfurado. Porém, este tipo
de informacdo é escassa e cara, tornando dificil adquirir uma quantidade de informacao suficiente para
se obter uma modelagem com baixo grau de incerteza do subsolo.

Estes modelos podem ser significativamente melhorados através de integracdo com outras
técnicas que possuam um suporte de maior escala. Em geral, um framework geoestatistico permite a
integracdo de dados provindos de Well Logging, que caracteriza o subsolo de forma esparsa, porém com
grande resolugdo vertical, e dados de inversdo sismica, que cobre um grande espago horizontal, mas
possui uma resolugdo vertical pobre [1].

O principal objetivo dos problemas de inversdo é inferir informacdes sobre objetos fisicos ou
sistemas, dado um conjunto limitado de medidas observadas. No contexto da inversao sismica, estima-se
um conjunto de informacgdes que caracterizam as propriedades fisicas do subsolo através de dados
obtidos da reflexdo de ondas sismicas.

As informacgdes de reflexdo sdo obtidas através do processo de emissdao de ondas sismicas para a
terra, utilizando alguma fonte energética, como explosGes de dinamite ou canhd&es de ar, e medindo entdo
as reflexdes destas ondas.

As ondas sismicas que trafegam para o interior da terra podem ser classificadas como ondas
primarias (P-waves), que sao longitudinais (possuem a mesma direcdo de vibragdo de sua dire¢do de
trajetdria) e viajam mais rapidamente pelo interior da terra, ou ondas secundarias (S-waves), que sdo
transversais, ou de cisalhamento, e trafegam apenas em meios sélidos, uma vez que meios fluidos (gases
e liquidos) ndo suportam forgas de cisalhamento.

A reflexdao sismica ocorre nas interfaces entre materiais com contraste de velocidade de ondas
primarias, velocidade de ondas secundarias, ou densidade. Estas trés informacgdes sdao propriedades do
material, e podem ser relacionadas com outras informag¢des de maior interesse em caracterizagdo de
reservatdrios, como a porosidade.



Computacdo Heterogénea e Arquiteturas Paralelas

A computacdo heterogénea esta tornando-se cada vez mais importante na area de HPC (High
Performance Computing). Desde computadores desktop comuns, até grandes clusters de computadores,
apresentam caracteristicas de arquiteturas heterogéneas. Por exemplo, computadores desktop
apresentam placas graficas (GPUs) e unidades de processamento (CPUs). Existem inclusive CPUs com
GPUs on-chip, e estes sistemas ja podem ser considerados heterogéneos.

A programacdo nestes ambientes ndo é trivial, e muitas vezes requer adaptacdes quando se muda
de uma plataforma para outra, especialmente caso se deseje atingir a performance maxima que alguns
componentes oferecem.

O OpenCL é um projeto mantido pelo consércio sem fins lucrativos Khronos Group [2], e permite
ao programador explorar as vantagens de diferentes classes de arquiteturas, combinando-as
eficientemente. Por exemplo, computag¢des com paralelismo de dados podem ser executadas em GPUs,
enguanto CPUs sdo responsdveis por executar computacdes sequenciais.

Objetivo

Este trabalho é feito com base em uma implementacdao do algoritmo Amplitude Versus Offset
(AVO) [3]. A implementacao completa em OpenCL pode ser encontrada em http://sips.inesc-
id.pt/tools/avocl/. Esta implementacdo atualmente leva em consideragdo até duas GPUs na plataforma
computacional.

Serdo exploradas diversas plataformas computacionais, incluindo uma ou mais GPUs NVIDIA e
AMD, além de multiplas CPUs, com o objetivo de comprovar a escalabilidade do algoritmo. O objetivo
final é estudar a viabilidade de implantagdo do sistema em um cluster contendo 17 ndés, com duas CPUs
de 16 nucleos, totalizando 32 nucleos por nd, e duas GPUs NVIDIA Tesla cada.

Nestas diversas plataformas, testes de eficiéncia serao feitos para avaliar o speedup e a viabilidade
de execucgdo de algoritmos desta natureza nestes ambientes computacionais.
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