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Eficiéncia é uma das métricas mais relevantes na avaliacao de implementagoes de algoritmos.
Geralmente, em métodos numeéricos, ha uma relagao direta entre alta precisao e alto custo compu-
tacional. Diante disso, explorar novas abordagens que conciliem esses dois aspectos é extremamente
importante.

Tendo em vista o tempo de execugao e o consumo de memoria, uma analise comparativa foi
feita entre uma abordagem vetorizada e uma abordagem com lagos explicitos na implementagao
do Método dos Elementos Finitos (MEF) em Julia. A vetorizagdo é uma abordagem utilizada
na implementacao de algoritmos que processa operacoes em blocos de dados, diferente do que
comumente é feito com lagos explicitos (tais como “for” e “while”) [2].

A formulagéo forte da Equacao Diferencial Parcial (EDP) de interesse é descrita por: dadas
fungoes f:[0,1] x [0,1] = R, up : [0,1] > R e g: R — R, determine u : [0, 1] x [0,1] — R tal que:

ur(,8) = e (€, 1) + ue (2, 1) + u(z, 1) + g(u(z, ) = f(2,1), V(z,t) €]0,1[x[0,1],

u(0,t) = u(l,t) =0, Vit € [0,1], (1)
u(z,0) = uo(z), vz €]0,1].

O MEF é aplicado na dimensao espacial considerando a discretizacao uniforme x; = ih, para
i=0, ..., n.— 1, sendo n., o numero de elementos finitos e A~ o comprimento de cada elemento.
O método de Crank-Nicolson linearizado é aplicado na dimensao temporal com passo T constante
e discretizagao uniforme t, = n7, n =1, ..., N, levando em conta que b1 = % Desse

modo, o problema em (1) é transformado em (2), obtendo-se o seguinte Sistema Linear Iterativo:
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A fungdo de interesse u(z,t) = sin(rz)e~t/m? é aproximada por U™ (z) = 27:;1 C’yb)goj (x),
sendo ¢;(z) fungdes lineares por partes [1]. Os experimentos adotaram 7 = 275 N = 1/,
h = 1/n. e g(s) = s®> —s. Os resultados estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2 a seguir: as
estatisticas na primeira correspondem a 5000 amostras e na segunda correspondem a 50 amostras.

Tabela 1: Estatisticas de tempo e alocagao na Heap durante a construgao das estruturas.

Tempo (us)
ne | Estrutura  Melhor Pior Meédio Heap (MiB)
K (Vet.) 700-107° 18 2+ (950 -1073) 9.2710
K 6911073 6 (896 £ 171) - 103 g.2710
o5 | F(Vet) 3 14 34 (241-1073) 144 -2720
F 3 11 3+1 0
G (Vet.) 260-1073 5 (274 £78) - 1073 0
G 167-1073 974-1073 (248 +73)-1073 0
K (Vet.) 20 1318 34+ 57 265 - 2710
K 19 1938 33 + 56 2322710
g0 | F (Vet) 79 134 80 £ 2 144 .2720
F 90 183 91 +4 0
G (Vet.) 5 13 541 0
G 5 16 5+1 0
K (Vet.) 728 2990 1002 + 246 8
K 612 2858 811 4199 7
g5 | F (Vet.) 2545 5069 2599 + 49 144 - 2720
F 2891 5014 2970 + 231 0
G (Vet.) 180 311 182 +4 0
G 152 342 155 + 14 0

Tabela 2: Estatisticas de tempo e alocacao na Heap durante a resolucao do sistema linear.

Tempo (us)

Ne Abordagem Melhor Pior Médio Heap (MiB)

o5 Vetorizada 133102  151-103 (138 £3) - 10° 44
Lagos Explicitos  119-10%  132-10° (123 £ 3) - 10° 38

510 Vetorizada 3304 -10% 3482-10° (3350 £ 34) - 10° 210
Lacos Explicitos 3654 - 10> 3913 - 103 (3686 & 51) - 103 210

515 Vetorizada 106 - 10° 108105 107 -10° 4256 - 103 32210
Lacos Explicitos  116-10%  119-10% 117-10% 827103 32.210

A medida que o nimero de elementos n, aumenta, a abordagem vetorizada se torna mais
vantajosa em termos de tempo para resolver o sistema linear, devido a construcao do vetor F.
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