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INTRODUÇÃO: O Problema da Cavidade com TampaMóvel é um problema da mecânica dos fluidos que visadescrever os efeitos causados pela movimentação de umasuperfície adjacente a um fluido localizado em umacavidade. Este problema é modelado a partir de equaçõesdiferenciais parciais e solucionado numericamente com ométodo de diferenças finitas [1][3]. Nesse trabalho, éavaliada a performance de um algoritmo implementadoutilizando a linguagem de programação Julia [2], queobtém crescente interesse por parte da comunidadeacadêmica. O suporte à metaprogramação tem tornado alinguagem referência em aplicações como diferenciaçãoautomática e discretização de problemas de formasimbólica através de métodos, como o método das Linhas.
MATERIAL E MÉTODOS: O problema em questãoenvolve o cálculo de derivadas de forma numéricautilizando o método de diferenças finitas. O sistema deEDPs descreve o valor da vorticidade 𝜔, o valor da funçãocorrente 𝜓 e o valor das componentes da velocidade,descritas como derivadas da função corrente.

𝐷𝜔
𝐷𝑡 = 𝛻2𝜔

𝑅𝑒 ,           𝛻2𝜓 =− 𝜔 (1)
𝑢 = 𝜕𝜓

𝜕𝑦 ,     𝑣 =− 𝜕𝜓
𝜕𝑥 (2)

Tais cálculos utilizam de notação e cálculo matricial, epodem ser otimizados a partir do uso de instruçõesvetorizadas (SIMD) e paralelização através do uso demúltiplos processadores (multithreading).Neste trabalho são comparados tempos médios de iteraçãopara métodos de diferenças finitas: convencionais desegunda ordem e compactas de quarta ordem. Asimplementações originais dos métodos, realizadas emMATLAB, são comparadas com as implementaçõesrealizadas em Julia. Para isolar ao máximo a interferênciade eventos externos, os métodos são executados pormilhares de iterações, utilizando diferentes tamanhos demalha computacional, sendo executados três vezes paracada malha. O resultado obtido final é a média dos temposmédios de iteração para cada execução. Foi utilizado omesmo computador e o ambiente foi controlado para quea temperatura ambiente fosse a mesma em ambos os casos.Algumas otimizações foram realizadas nasimplementações originais para aumentar a relevância dacomparação. A implementação realizada utilizando Juliafoi adaptada para utilizar o PARDISO, um solucionador desistemas lineares esparsos paralelizado, útil paramultiprocessadores com memória compartilhada.

RESULTADOS E DISCUSSÃO: A Figura 1 apresenta otempo de execução médio por iteração obtido para cadamétodo, relacionando-os ao refinamento da malha.

Figura 1: Comparação dos tempos de execução.
Na região inicial, dado um tamanho de malhasuficientemente pequeno, observa-se o custocomputacional do uso de múltiplas threads, chamado deoverhead. Em casos muito pequenos, esse custo é maiorque o benefício observado.
CONCLUSÕES: A tendência de melhora da eficiênciapara malhas refinadas destaca como melhor organização,alocação e uso de memória pode ajudar consideravelmentena resolução de problemas desse tipo em escalas muitomaiores. A paralelização empregada para resolver osistema linear esparso melhorou ainda mais a eficiência doalgoritmo.
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