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complexidade do problema. Conforme esperado, o desempenho do FAS-FMG é aproximadamente 

duas vezes mais rápido do que o FAS [16].  

O desempenho do GS-Lex foi comparado com o do GS-RB. Como pode ser observado na Tabela 

3, os resultados do tempo de CPU com o solver GS-RB para os problemas de Laplace e Advecção-
Difusão são respectivamente 34 e 29% menores do que os resultados com o GS-Lex na malha mais 

refinada. O problema de Burgers, por sua vez, é apenas 5,7% mais rápido nesta malha.  

Resultados semelhantes aos obtidos neste estudo, acerca do comportamento do GS-RB em 
relação ao GS-Lex foram encontrados em [9,11]. Por outro lado, em [1,8] a redução no tempo de CPU 

obtida com o emprego do GS-RB foi pequena, em relação ao GS-Lex ou, ainda, o GS-Lex foi 

superior.   
Nas Tabelas 4 e 5 são apresentados os resultados obtidos para o tempo de CPU no problema de 

Burgers, mediante o emprego dos diferentes operadores de prolongação.  

 

Malha 
Laplace Advecção-Difusão Burgers 

GS-Lex GS-RB GS-Lex GS-RB GS-Lex GS-RB 

128×128 0,015 0,011 0,029 0,018 0,147 0,143 
512×512 0,225 0,195 0,432 0,336 5,117 4,771 

2048×2048 3,156 2,359 6,172 4,792 62,625 59,234 

Tabela 3: Tempo de CPU (s) com os solvers GS-Lex e GS-RB – FAS-FMG 

 

 
Malha 

Operador de prolongação da solução no FMG 

bilinear licen Biquadrático bicúbico mixed Upwind 

 CPU V CPU V CPU V CPU V CPU V CPU V 

512×512 5,117 7 5,117 7 5,117 7 5,125 7 6,242 10 5,898 8 

1024×1024 17,750 6 20,453 7 17,734 6 17,750 6 22,703 9 23,609 8 
2048×2048 62,625 5 85,344 7 62,625 5 62,703 5 96,312, 9 87,438 7 

Tabela 4: Tempo de CPU (s) e número de ciclos V para cada operador com solver GS-Lex 

 

 

Malha 

Operador de prolongação da solução no FMG 

bilinear licen Biquadrático bicúbico mixed upwind 

 CPU V CPU V CPU V CPU V CPU V CPU V 

512×512 4,771 7 4,760 6 4,635 8 4,766 6 6,180 7 6,297 9 
1024×1024 16,656 6 19,016 6 16,391 7 19,031 6 21,391 6 25,219 9 

2048×2048 59,234 5 79,812 6 69,438 7 67,578 5 89,562 6 94,047 8 

Tabela 5: Tempo de CPU (s) e número de ciclos V para cada operador com solver GS-RB 

 
De acordo com os resultados das Tabelas 4 e 5, para os dois solvers testados, considerando-se o 

tempo de CPU, o operador bilinear é o que apresenta o melhor desempenho, em geral.  

Considerando-se os resultados para o GS-Lex, os operadores de ordem mais alta, biquadrático e 

bicúbico, tiveram resultados bem próximos àqueles do operador bilinear, tanto no que diz respeito ao 
tempo de CPU quanto ao número de ciclos V empregados. Os demais operadores de 1ª ordem licen, 

mixed e upwind tiveram desempenho muito inferior, sendo de 36 a 54% mais lentos do que o operador 

bilinear.  

Nos testes realizados com o GS-RB, observa-se que o operador bilinear ainda é o operador que 
apresenta o menor tempo de CPU e os operadores de 1ª ordem permanecem com os piores 

desempenhos. Já os operadores de alta ordem, biquadrático e bicúbico, têm desempenho inferior ao 

apresentado com o GS-Lex, sendo aproximadamente 16% mais lentos na malha mais refinada.  
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