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INTRODUCAO: O Problema da Cavidade com Tampa
Moével é um problema da mecanica dos fluidos que visa
descrever os efeitos causados pela movimentagcdo de uma
superficie adjacente a um fluido localizado em uma
cavidade. Este problema é modelado a partir de equacées
diferenciais parciais e solucionado numericamente com o
método de diferencas finitas [1][3]. Nesse trabalho, é
avaliada a performance de um algoritmo implementado
utilizando a linguagem de programacdo Julia [2], que
obtém crescente interesse por parte da comunidade
académica. O suporte a metaprogramacao tem tornado a
linguagem referéncia em aplicacdes como diferenciacdo
automatica e discretizacio de problemas de forma
simbolica através de métodos, como o método das Linhas.

MATERIAL E METODOS: O problema em questio
envolve o calculo de derivadas de forma numérica
utilizando o método de diferengas finitas. O sistema de
EDPs descreve o valor da vorticidade w, o valor da fungao
corrente Y e o valor das componentes da velocidade,
descritas como derivadas da funcdo corrente.
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Tais célculos utilizam de notacdo e calculo matricial, e
podem ser otimizados a partir do uso de instrugdes
vetorizadas (SIMD) e paralelizacdo através do uso de
multiplos processadores (multithreading).

Neste trabalho sdo comparados tempos médios de iteragdo
para métodos de diferencas finitas: convencionais de
segunda ordem e compactas de quarta ordem. As
implementacdes originais dos métodos, realizadas em
MATLAB, sdao comparadas com as implementagGes
realizadas em Julia. Para isolar ao maximo a interferéncia
de eventos externos, os métodos sdo executados por
milhares de iteragoes, utilizando diferentes tamanhos de
malha computacional, sendo executados trés vezes para
cada malha. O resultado obtido final é a média dos tempos
médios de iteracdo para cada execugdo. Foi utilizado o
mesmo computador e o ambiente foi controlado para que
a temperatura ambiente fosse a mesma em ambos os casos.
Algumas otimizacbes  foram  realizadas  nas
implementacdes originais para aumentar a relevancia da
comparacdo. A implementacdo realizada utilizando Julia
foi adaptada para utilizar o PARDISO, um solucionador de
sistemas lineares esparsos paralelizado, util para
multiprocessadores com memoria compartilhada.
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RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 apresenta o
tempo de execucao médio por iteracdo obtido para cada
método, relacionando-os ao refinamento da malha.
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Figura 1: Comparacao dos tempos de execugao.

Na regido inicial, dado um tamanho de malha
suficientemente  pequeno, observa-se 0  custo
computacional do uso de multiplas threads, chamado de
overhead. Em casos muito pequenos, esse custo é maior
que o beneficio observado.

CONCLUSOES: A tendéncia de melhora da eficiéncia
para malhas refinadas destaca como melhor organizagao,
alocacdo e uso de memoria pode ajudar consideravelmente
na resolucao de problemas desse tipo em escalas muito
maiores. A paralelizagdo empregada para resolver o
sistema linear esparso melhorou ainda mais a eficiéncia do
algoritmo.
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