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Resumo. Este trabalho propée portar uma implementacdo CUDA de RTM
multi-GPU para os frameworks Kokkos e RAJA, com o objetivo de avaliar seu
desempenho e compatibilidade em diferentes arquiteturas de GPUs. A pesquisa
envolve o estudo dos frameworks, a adaptacdo do codigo CUDA para C++
utilizando Kokkos e RAJA, e uma andlise experimental comparando as versoes
portadas com a implementagdo original em CUDA e com a versdo gerada pela
ferramenta Hipify para GPUs AMD. A avaliacdo serd feita com base em tempo
de execucdo, uso de memdria e escalabilidade.

1. Introducao

A modelagem reversa no tempo (RTM) € uma técnica amplamente utilizada na exploracao
sismica para reconstru¢do da propagacdo de ondas e obtencdo de imagens do subsolo
com alta precisdo. Software cientifico de alto desempenho, como a RTM, frequente-
mente opera em grande escala e exige hardware especializado. Implementacdes mod-
ernas desse método utilizam GPUs para acelerar os calculos, sendo a arquitetura CUDA
[Cook 2012] da NVIDIA uma escolha comum devido ao seu alto desempenho. No en-
tanto, a dependéncia de uma tecnologia especifica pode dificultar a migra¢do para out-
ras plataformas de hardware, tornando necessario um grande esfor¢o para adequagdo do
codigo.

Empresas como NVIDIA e AMD dominam o mercado de GPUs, enquanto a Intel
busca consolidar sua posi¢cdo nesse segmento. A dependéncia de uma unica plataforma
pode impactar as decisdes de aquisi¢ao de hardware, restringindo escolhas que poderiam
ser feitas com base apenas no desempenho e custo do equipamento, sem considerar o
esfor¢o necessdrio para portar cédigo existente.

N

Para atender a crescente demanda por cddigos portaveis, que possibilitem a
geracdo de binarios compativeis com multiplas arquiteturas de CPUs e GPUs de difer-
entes fabricantes a partir do mesmo cédigo-fonte, algumas solucdes t€m sido desenvolvi-
das e adotadas na comunidade de computacao cientifica. Dentre essas solugdes, destacam-
se os frameworks Kokkos [Trott et al. 2021] e RAJA [Beckingsale et al. 2019], que ofer-
ecem abstracdes da execucao paralela e facilitam a adaptacido do cédigo para diferentes
plataformas.

Neste contexto, este trabalho propde portar uma versao CUDA de um simulador
de RTM TTI multi-GPU para os frameworks Kokkos e RAJA, explorando suas capaci-
dades para tornar a aplicacao compativel com multiplas arquiteturas de GPUs, reduzindo
a dependéncia de um unico fornecedor de hardware.



2. Proposta de pesquisa

Este trabalho propOe a portabilidade de uma implementacio CUDA da modelagem re-
versa no tempo (RTM) para os frameworks Kokkos ¢ RAJA, com o objetivo de avaliar os
impactos dessa adaptacdo em termos de desempenho e compatibilidade com diferentes
arquiteturas.

A pesquisa inicia-se com o estudo detalhado dos frameworks, buscando compreen-
der como cada um geréncia memoria e executa codigo paralelo. O foco estd em analisar as
diferencas em relacdo ao modelo de programacdo CUDA, além de entender as abstracdes
oferecidas e as possiveis limitagdes impostas pela portabilidade.

Com esse conhecimento, o proximo passo € portar o codigo original do RTM, es-
crito em CUDA, para versoes em C++ utilizando Kokkos e RAJA. O objetivo é permitir
sua execucdo em multiplas plataformas sem grandes modificacdes. Durante esse pro-
cesso, sera avaliado o nivel de controle sobre recursos especificos das arquiteturas e os
impactos das abstragcdes utilizadas.

Por fim, serd realizada uma andlise experimental para comparar o desempenho
das versdes portadas com a implementagdo original em CUDA e com uma versao gerada
automaticamente pela ferramenta Hipify [AMD 2025] para execucdo em GPUs AMD. A
comparacao serd feita considerando métricas como tempo de execucao, uso de memoria e
escalabilidade, permitindo avaliar a viabilidade do uso desses frameworks em aplicagdes
cientificas de alto desempenho.

3. Cronograma de atividades

O estado atual da pesquisa envolve a compreensao do software-alvo, RTM TTI CUDA, e
sua reescrita utilizando Kokkos. Inicialmente, o c6digo estd sendo portado para execucdo
em uma unica GPU. Resultados iniciais da comparacdo entre as versoes CUDA e Kokkos
em GPU ftnica devem estar disponiveis até o fim de marco. A préxima etapa consiste
na divisdo da carga de trabalho entre miltiplas GPUs em Kokkos, seguida da reescrita do
codigo original para RAJA. Resultados de todas as versdes devem estar prontos até o fim
de maio.
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