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	Objetivo: Verificar a influência do número de iterações internas no tempo de CPU do Programa Multigrid Não-Linear: MGNL_V5_C1D_UDS.exe em release Versão 5 .

Resumo: Este relatório consta de diversos testes computacionais que pretendem mostrar qual é a influência do número de iterações internas no tempo de CPU. Estes testes envolvem  razões puras de engrossamento (1/2, 1/3,1/ 4 e 1/5) e diversos problemas com as variantes sendo as tolerâncias e as estimativas iniciais.


Hardware

Máquina: Processador Intel Pentium 4 com 2,8 GHz

Memória 992 MB RAM

Software
Linguagem Fortran 

Compaq Visual Fortran 6.6

Programa Multigrid Não-Linear: MGNL_V5_C1D_UDS.exe em release Versão 5 

Data da geração da Versão 5: 20.08.05 
Dados do Modelo Matemático e Numérico

Equação de Advecção-difusão  1D   :  
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Condição contorno                            : 
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Número de Peclet                              : 20.0

Método                                               : MDF                                  

Aproximações                                     : UDS/CDS 

Dados do Multigrid – Ciclo V

Algoritmo                      : Full Approximation Scheme (FAS)

Restrição                        : Injeção         

Prolongação                   : Interpolação Linear

Solver                             : Gauss-Seidel 

Dados do Singlegrid

Direto:                            : TDMA

Iterativo                          : Gauss-Seidel

DADOS FIXOS:

Máximo de iterações externas   : 1.000 para MG e 10.000.000 SG

Tolerância                                  : 10e-7

Estimativa inicial                       : u = 0

Norma L1 do resíduo com base na estimativa inicial.

Notação usada nas tabelas abaixo:
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N

: número de elementos na malha mais fina;
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N

: número de elementos na malha mais grossa;

r: razão de engrossamento;

L: número de níveis;
ITE: Número de iterações externas;

ITI: Número de iterações internas;

Dados de todas as tabelas:
Dados fixos das tabelas abaixo: 
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N

 = 2

Definições: Problema P: Tol = 10E-07, T = 0; (Padrão)

                    Problema A: Tol = 10E-04, T = 0;

                    Problema B: Tol = 10E-10, T = 0;

                    Problema C: Tol = 10E-07, T = 1/2;

                    Problema D: Tol = 10E-07, T = 1.

Teste 1

Razão = 1/2 ; Nf = 2^20 = 1048576; L = 20.

	Problema
	ITI
	ITE
	Tempo de cpu
	Caso

	P
	1
	24
	26.73
	C1D_UDS_074

	
	2
	8
	9.77
	C1D_UDS_075

	
	3
	6
	8.12
	C1D_UDS_076

	
	4
	4
	5.81
	C1D_UDS_077

	
	5
	4
	6.28
	C1D_UDS_078

	
	6
	3
	5.12
	C1D_UDS_079

	
	7
	3
	5.38
	C1D_UDS_080

	
	8
	3
	5.73
	C1D_UDS_081

	
	9
	3
	6.03
	C1D_UDS_082

	
	10
	3
	6.31
	C1D_UDS_083

	
	15
	3
	8.11
	C1D_UDS_084

	
	20
	3
	9.62
	C1D_UDS_085


	A
	1
	17
	18.91
	C1D_UDS_086

	
	2
	5
	6.22
	C1D_UDS_086a

	
	3
	3
	4.16
	C1D_UDS_087

	
	4
	3
	4.38
	C1D_UDS_088

	
	5
	2
	3.20
	C1D_UDS_089

	
	6
	2
	3.42
	C1D_UDS_090

	
	7
	2
	3.67
	C1D_UDS_091

	
	8
	2
	3.86
	C1D_UDS_092

	
	9
	2
	4.17
	C1D_UDS_093

	
	10
	2
	4.38
	C1D_UDS_094

	
	15
	2
	5.50
	C1D_UDS_095

	
	20
	2
	6.69
	C1D_UDS_096


	B
	1
	32
	35.53
	C1D_UDS_097

	
	2
	11
	13.48
	C1D_UDS_098

	
	3
	8
	10.81
	C1D_UDS_099

	
	4
	6
	8.72
	C1D_UDS_100

	
	5
	6
	9.38
	C1D_UDS_101

	
	6
	6
	10.02
	C1D_UDS_102

	
	7
	5
	8.89
	C1D_UDS_103

	
	8
	5
	9.45
	C1D_UDS_104

	
	9
	5
	10.03
	C1D_UDS_105

	
	10
	5
	10.58
	C1D_UDS_106

	
	15
	5
	13.31
	C1D_UDS_107

	
	20
	5
	16.03
	C1D_UDS_108


	C
	1
	24
	26.67
	C1D_UDS_109

	
	2
	8
	9.86
	C1D_UDS_110

	
	3
	6
	8.08
	C1D_UDS_111

	
	4
	4
	5.86
	C1D_UDS_112

	
	5
	4
	6.30
	C1D_UDS_113

	
	6
	4
	6.75
	C1D_UDS_114

	
	7
	4
	7.20
	C1D_UDS_115

	
	8
	3
	5.72
	C1D_UDS_116

	
	9
	3
	6.05
	C1D_UDS_117

	
	10
	3
	6.39
	C1D_UDS_118

	
	15
	3
	8.09
	C1D_UDS_119

	
	20
	3
	9.72
	C1D_UDS_120


	D
	1
	11
	12.78
	C1D_UDS_121

	
	2
	7
	8.62
	C1D_UDS_122

	
	3
	5
	6.74
	C1D_UDS_123

	
	4
	4
	5.84
	C1D_UDS_124

	
	5
	4
	6.28
	C1D_UDS_125

	
	6
	4
	6.72
	C1D_UDS_126

	
	7
	4
	7.19
	C1D_UDS_127

	
	8
	4
	7.62
	C1D_UDS_128

	
	9
	4
	8.06
	C1D_UDS_129

	
	10
	4
	8.52
	C1D_UDS_130

	
	15
	3
	8.06
	C1D_UDS_131

	
	20
	3
	9.72
	C1D_UDS_132


Obs1: No que diz respeito ao problema de minimização do tempo de cpu em função do número de iterações internas, o número ótimo de iterações internas para os problemas A e B (que tratam apenas da variação das tolerâncias em 1E-04 e 1E-10, respectivamente) é ITI = 5 e ITI = 4. Quando se trata da variação da estimativa inicial, temos ITI = 8 e ITI = 4 para os problemas C e D, respectivamente. O que significa que tanto a tolerância como a estimativa inicial afetam o 
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. 

Observamos que para a razão 2, o número 
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ITI

 está sempre próximo de 6.

 Se  adotarmos  
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 = 6 = 3q para todos os problemas testados, teremos cometido erros em alguns dos problemas. Cometeremos os erros que correspondem aproximadamente aos erros de 6.87% e 14.91% para os problemas A e B (referentes à variação das tolerâncias). Não cometermos erro no problema P; e 18% e 15.07% para os problemas C e D (referentes à variação das estimativas iniciais) ..   

Teste 2: Razão = 1/3; Nf = 2*3^12 = 1062882; L = 13. 

	Problema
	ITI
	ITE
	Tempo de cpu
	Caso

	P


	1
	* 
	796.00
	C1D_UDS_133

	
	2
	16
	14.17
	C1D_UDS_134

	
	3
	7
	6.83
	C1D_UDS_135

	
	4
	6
	6.34
	C1D_UDS_136

	
	5
	5
	5.75
	C1D_UDS_137

	
	6
	4
	4.92
	C1D_UDS_138

	
	7
	4
	5.26
	C1D_UDS_139

	
	8
	3
	4.25
	C1D_UDS_140

	
	9
	3
	4.51
	C1D_UDS_141

	
	10
	3
	4.70
	C1D_UDS_142

	
	15
	3
	6.09
	C1D_UDS_143

	
	20
	3
	7.22
	C1D_UDS_144


* Não converge com 1000 iterações.
	A
	2
	11
	9.81
	C1D_UDS_146

	
	3
	4
	3.94
	C1D_UDS_147

	
	4
	3
	3.25
	C1D_UDS_148

	
	5
	3
	3.48
	C1D_UDS_149

	
	6
	3
	3.77
	C1D_UDS_150

	
	7
	2
	2.72
	C1D_UDS_151

	
	8
	2
	2.89
	C1D_UDS_152

	
	9
	2
	3.08
	C1D_UDS_153

	
	10
	2
	3.23
	C1D_UDS_154

	
	15
	2
	4.05
	C1D_UDS_155

	
	20
	2
	4.98
	C1D_UDS_156


	B
	2
	21
	19.27
	C1D_UDS_157

	
	3
	9
	8.80
	C1D_UDS_158

	
	4
	9
	9.62
	C1D_UDS_159

	
	5
	7
	8.05
	C1D_UDS_160

	
	6
	6
	7.38
	C1D_UDS_161

	
	7
	6
	7.92
	C1D_UDS_162

	
	8
	6
	8.42
	C1D_UDS_163

	
	9
	6
	8.94
	C1D_UDS_164

	
	10
	6
	9.62
	C1D_UDS_165

	
	15
	5
	10.12
	C1D_UDS_166

	
	20
	5
	12.62
	C1D_UDS_167


	C
	2
	16
	14.22
	C1D_UDS_168

	
	3
	7
	6.88
	C1D_UDS_169

	
	4
	5
	5.36
	C1D_UDS_170

	
	5
	5
	5.77
	C1D_UDS_171

	
	6
	4
	4.97
	C1D_UDS_172

	
	7
	4
	5.34
	C1D_UDS_173

	
	8
	4
	5.62
	C1D_UDS_174

	
	9
	4
	5.99
	C1D_UDS_175

	
	10
	4
	6.47
	C1D_UDS_176

	
	15
	3
	6.34
	C1D_UDS_177

	
	20
	3
	7.73
	C1D_UDS_178


	D
	2
	9
	8.03
	C1D_UDS_179

	
	3
	6
	5.91
	C1D_UDS_180

	
	4
	5
	5.38
	C1D_UDS_181

	
	5
	5
	5.80
	C1D_UDS_182

	
	6
	5
	6.20
	C1D_UDS_183

	
	7
	4
	5.34
	C1D_UDS_184

	
	8
	4
	5.64
	C1D_UDS_185

	
	9
	4
	6.08
	C1D_UDS_186

	
	10
	4
	6.36
	C1D_UDS_187

	
	15
	4
	8.16
	C1D_UDS_188

	
	20
	3
	7.42
	C1D_UDS_189


Obs2: No que diz respeito ao problema de minimização do tempo de cpu em função do número de iterações internas, o número ótimos de iterações internas para os problemas A e B (que tratam apenas da variação das tolerâncias) é ITI = 7 e ITI = 5. Quando se trata da variação das estimativas iniciais, temos ITI = 6 e ITI = 7 para os problemas C e D, respectivamente. O que significa que a tolerância e a estimativa inicial afetam o 
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ITI

. 

Observamos que para a razão 3, o número 
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ITI

 está sempre próximo de ITI = 3q.

Se  adotarmos  
[image: image12.wmf]ITI

= 9 = 3q para todos os problemas testados, teremos cometido erros em alguns dos problemas. Cometeremos os erros que correspondem aproximadamente aos erros de 6.12% para o problema P; 13.23% e 11.05% para os problemas A e B (referentes à variação das tolerâncias); e 20.52% e 13.86%, respectivamente para os problemas C e D (referentes à variação das estimativas iniciais).   

Teste 3: Razão = 1/4; Nf = 2*4^10 = 2097152. L = 11.

	Problema
	ITI
	ITE
	Tempo de cpu
	Caso

	P


	3
	15
	25.16
	C1D_UDS_190

	
	4
	8
	14.69
	C1D_UDS_191

	
	5
	6
	12.00
	C1D_UDS_192

	
	6
	5
	10.72
	C1D_UDS_193

	
	7
	4
	9.22
	C1D_UDS_194

	
	8
	4
	9.80
	C1D_UDS_195

	
	9
	4
	10.42
	C1D_UDS_196

	
	10
	4
	10.97
	C1D_UDS_197

	
	11
	4
	11.64
	C1D_UDS_197ª

	
	12
	3
	9.19
	C1D_UDS_198

	
	13
	3
	9.67
	C1D_UDS_198ª

	
	14
	3
	10.08
	C1D_UDS_198b

	
	15
	3
	10.48
	C1D_UDS_199

	
	20
	3
	12.70
	C1D_UDS_200


	A


	2
	10
	15.22
	C1D_UDS_201

	
	3
	10
	17.48
	C1D_UDS_202

	
	4
	5
	9.28
	C1D_UDS_203

	
	5
	4
	8.28
	C1D_UDS_204

	
	6
	3
	6.67
	C1D_UDS_205

	
	7
	3
	6.98
	C1D_UDS_206

	
	8
	2
	5.02
	C1D_UDS_207

	
	9
	2
	5.31
	C1D_UDS_208

	
	10
	2
	5.62
	C1D_UDS_209

	
	11
	2
	5.89
	C1D_UDS_210

	
	12
	2
	6.17
	C1D_UDS_211

	
	13
	2
	6.48
	C1D_UDS_212

	
	14
	2
	6.81
	C1D_UDS_213

	
	15
	2
	7.08
	C1D_UDS_214

	
	20
	2
	8.48
	C1D_UDS_215


	B


	2
	23
	36.11
	C1D_UDS_216

	
	3
	20
	33.33
	C1D_UDS_217

	
	4
	12
	21.95
	C1D_UDS_218

	
	5
	8
	15.95
	C1D_UDS_219

	
	6
	8
	17.17
	C1D_UDS_220

	
	7
	7
	16.05
	C1D_UDS_221

	
	8
	6
	14.72
	C1D_UDS_222

	
	9
	6
	15.73
	C1D_UDS_223

	
	10
	6
	16.44
	C1D_UDS_224

	
	11
	6
	17.28
	C1D_UDS_225

	
	12
	6
	18.17
	C1D_UDS_226

	
	13
	5
	16.23
	C1D_UDS_227

	
	14
	5
	17.94
	C1D_UDS_228

	
	15
	5
	17.41
	C1D_UDS_229

	
	20
	5
	21.11
	C1D_UDS_230


	C
	2
	16
	24.58
	C1D_UDS_231

	
	3
	15
	25.16
	C1D_UDS_232

	
	4
	8
	14.73
	C1D_UDS_233

	
	5
	6
	12.05
	C1D_UDS_234

	
	6
	5
	11.00
	C1D_UDS_235

	
	7
	4
	9.25
	C1D_UDS_236

	
	8
	4
	10.03
	C1D_UDS_237

	
	9
	4
	10.47
	C1D_UDS_238

	
	10
	4
	11.19
	C1D_UDS_239

	
	11
	4
	11.64
	C1D_UDS_240

	
	12
	4
	12.27
	C1D_UDS_241

	
	13
	4
	12.86
	C1D_UDS_242

	
	14
	4
	13.55
	C1D_UDS_243

	
	15
	3
	10.83
	C1D_UDS_244

	
	20
	3
	12.80
	C1D_UDS_245


	D


	2
	10
	15.42
	C1D_UDS_246

	
	3
	8
	13.58
	C1D_UDS_247

	
	4
	6
	11.23
	C1D_UDS_248

	
	5
	5
	10.08
	C1D_UDS_249

	
	6
	5
	10.86
	C1D_UDS_250

	
	7
	5
	11.62
	C1D_UDS_251

	
	8
	4
	10.08
	C1D_UDS_252

	
	9
	4
	10.52
	C1D_UDS_253

	
	10
	4
	11.16
	C1D_UDS_254

	
	11
	4
	11.72
	C1D_UDS_255

	
	12
	4
	12.27
	C1D_UDS_256

	
	13
	4
	12.83
	C1D_UDS_257

	
	14
	4
	13.80
	C1D_UDS_258

	
	15
	4
	14.06
	C1D_UDS_259

	
	20
	3
	13.17
	C1D_UDS_260


Obs3: No que diz respeito ao problema de minimização do tempo de cpu em função do número de iterações internas, o número ótimos de iterações internas para os problemas A e B (que tratam apenas da variação das tolerâncias) é ITI = 8 para ambos os problemas. Quando se trata da variação das estimativas iniciais, temos ITI = 5 e ITI = 7 para os problemas C e D, respectivamente. O que significa que a tolerância e a estimativa inicial afetam o 
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ITI

. 

Observamos que para a razão 4, o número 
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ITI

 está sempre próximo de ITI = 3q.

Se  adotarmos  
[image: image15.wmf]ITI

= 12 = 3q para todos os problemas testados, teremos cometido erros em alguns dos problemas. Não cometermos erro no problema P; cometeremos os erros que correspondem aproximadamente aos erros de 22.91% e 13.92% para os problemas A e B (referentes à variação das tolerâncias); e erros de 32.65% e 21,73% nos problema C e D (referentes à variação das estimativas iniciais).   

Teste 4: Razão = 1/5; Nf = 2*5^8 = 781250, L = 9.
	Problema
	ITI
	ITE
	Tempo de cpu
	Caso

	P


	5
	8
	6.08
	C1D_UDS_261

	
	6
	7
	5.67
	C1D_UDS_262

	
	7
	5
	4.33
	C1D_UDS_263

	
	8
	5
	4.58
	C1D_UDS_264

	
	9
	4
	3.89
	C1D_UDS_265

	
	10
	4
	4.11
	C1D_UDS_266

	
	11
	4
	4.33
	C1D_UDS_267

	
	12
	4
	4.52
	C1D_UDS_268

	
	13
	4
	4.72
	C1D_UDS_269

	
	14
	4
	    4.91
	C1D_UDS_270

	
	15
	3
	3.89
	C1D_UDS_271

	
	20
	3
	4.67
	C1D_UDS_272


	A
	7
	3
	2.66
	C1D_UDS_273

	
	8
	3
	2.80
	C1D_UDS_274

	
	9
	3
	2.97
	C1D_UDS_275

	
	10
	2
	2.12
	C1D_UDS_276

	
	11
	2
	2.23
	C1D_UDS_277

	
	12
	2
	2.39
	C1D_UDS_278

	
	15
	2
	2.64
	C1D_UDS_279

	
	20
	2
	3.19
	C1D_UDS_280


	B
	7
	9
	7.72
	C1D_UDS_281

	
	8
	7
	6.44
	C1D_UDS_282

	
	9
	7
	7.99
	C1D_UDS_283

	
	10
	7
	7.19
	C1D_UDS_284

	
	11
	6
	6.44
	C1D_UDS_285

	
	12
	6
	6.81
	C1D_UDS_286

	
	13
	6
	7.20
	C1D_UDS_287

	
	14
	6
	7.41
	C1D_UDS_288

	
	15
	6
	7.72
	C1D_UDS_289

	
	20
	6
	9.22
	C1D_UDS_290


	C
	5
	8
	6.14
	C1D_UDS_291

	
	6
	6
	4.89
	C1D_UDS_292

	
	7
	5
	4.36
	C1D_UDS_293

	
	8
	5
	4.67
	C1D_UDS_294

	
	9
	5
	4.88
	C1D_UDS_295

	
	10
	5
	5.28
	C1D_UDS_296

	
	11
	4
	4.39
	C1D_UDS_297

	
	12
	4
	4.55
	C1D_UDS_298

	
	13
	4
	4.78
	C1D_UDS_299

	
	15
	4
	5.28
	C1D_UDS_300

	
	20
	4
	6.20
	C1D_UDS_301


	D
	3
	9
	5.95
	C1D_UDS_302

	
	4
	8
	5.64
	C1D_UDS_303

	
	5
	7
	5.36
	C1D_UDS_304

	
	6
	6
	4.89
	C1D_UDS_305

	
	7
	6
	5.26
	C1D_UDS_306

	
	8
	5
	4.61
	C1D_UDS_307

	
	9
	5
	5.08
	C1D_UDS_308

	
	10
	5
	5.30
	C1D_UDS_309

	
	15
	4
	5.16
	C1D_UDS_310

	
	20
	4
	6.22
	C1D_UDS_311


Obs4: No que diz respeito ao problema de minimização do tempo de cpu em função do número de iterações internas, o número ótimos de iterações internas para os problemas A e B (que tratam apenas da variação das tolerâncias) é ITI = 10 e ITI = 11 para os problemas A e B. Quando se trata da variação das estimativas iniciais, temos ITI = 7 e ITI = 8 para os problemas C e D, respectivamente. O que significa que a tolerância e a estimativa inicial afetam o 
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ITI

. 

Observamos que para a razão 3, o número 
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ITI

 está sempre próximo de ITI = 3q.

Se  adotarmos  
[image: image18.wmf]ITI

= 15 = 3q para todos os problemas testados, teremos cometido erros em alguns dos problemas. Não cometermos erros no problema P; cometeremos erros que correspondem aproximadamente aos erros de 24.53% e 19.87% para os problemas A e B (referentes à variação das tolerâncias); e 21% e 11.93% para os problemas C e D (referentes à variação das estimativas iniciais).   

Conclusão do Relatório_C1D_UDS_004

Podemos concluir que para as razões testadas da forma r = p, o número ótimo de iterações internas para o problema de minimização do tempo de CPU é variável de acordo com a tolerância e com a estimativa inicial. Uma análise de erro foi feita no caso de adotarmos 
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 = 3q. Neste caso, os erros associados às variações de tolerância são bem mais baixos (variando entre 6.87% e 24.53%) do que os associados às estimativas iniciais (variando entre 11.93% e 32.65%). 

Ou seja, se não souber 
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; estime-o tal que 
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estimativa

 = 3q para as razões não testadas.
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