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Introducao

Diversos problemas cientificos, sob o escopo da Dinamica de Fluidos Computa-
cional (DFC), envolvem a solu¢do numérica de um conjunto de equagdes em dominios
que possuem formas complexas. A solucdo de tais problemas requer que seus dominios
sejam discretizados, de modo a se produzir um conjunto de pontos de modo que algo-
ritmos numéricos possam ser utilizados. A forma usual de discretizac@o € a constru¢ao
de malhas, ou seja, o dominio no qual as equagdes sdo efetivamente resolvidas € aquele
definido pela malha (Figura 1).

Dentro desse contexto, o objetivo desse trabalho € e desenvolvimento de algorit-
mos para a geracao da malha a ser utilizada no modelo UnHIDRA (Unstructured HIDRA).
As malhas s@o do tipo ndo estruturadas ortogonais e devem substituir as estruturadas (Fi-
gura 1-b) utilizadas no modelo HIDRA [RIZ02].

Sendo o UnHIDRA um modelo paralelo de DFC, outro objetivo deste trabalho € o
particionamento da malha gerada, de modo que malha seja particionada e distribuida entre
os processadores disponiveis. Por fim tem-se o emprego de métodos numéricos paralelos
para a solug@o dos sistemas de equagdes decorrentes da discretizacdo do dominio. Mais
precisamente, serao implementados e analisados métodos de decomposi¢cdo de dominio e
multigrid.

Geracao e Particionamento de Malhas

As malhas desenvolvidas seguem a abordagem de Casulli e Walters [CAS00], e
sdo denominadas malhas ndo estruturada ortogonais. Essa espeficicacdo decorre da abor-
dagem matemaética e numérica que € empregada no modelo UnHIDRA.

Uma malha € dita nao estruturada ortogonal, se cada poligono desta malha pos-
sui um ponto, chamado de centro, de tal forma que o segmento que une os centros de
dois poligonos adjacentes for ortogonal ao lado compartilhado por estes dois poligonos
[CASOO0]. Este tipo de malha fornece informagdes indispensaveis a solu¢cdo dos sistemas
de equacdes gerados na constru¢do dos esquemas numéricos para o modelo UnHIDRA.
Apos a geracdo, a malha € particionada, utilizando-se da biblioteca metislib, disponibili-
zada no pacote de particionamento de grafos METIS [KAROS].
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(a) ) (d)
Figura 1: (a) Dominio do Problema (b) Malha Estruturada (HIDRA) (c¢) Malha Nao Es-
truturada (atual) (d) Malha Nao Estruturada Nao Convexa

A etapa de geracdo e particionamento da malha esta atualmente em fase de con-
clusdo. O software implementado (Mesher) ainda possui algumas limitagdes ao que diz
respeito a geracao de malhas ndo convexas (Figura 1-d), e a adaptatividade da malha em
locais especificos. Estas novas funcionalidades estao em desenvolvimento.

Métodos Paralelos de Solucao

Para a soluc¢do paralela dos sistemas de equacdes serdo considerados duas classes
de métodos: os métodos de decomposicao de dominio (MDD) e os métodos multigrid.

Os MDDs designam um conjunto de técnicas € métodos matematicos, numéricos
e computacionais para resolver problemas em computadores paralelos. Baseiam-se no
particionamento do dominio computacional em subdominios, de modo que a solugao glo-
bal do problema é obtida pela combinag@o apropriada das solug¢des obtidas localmente em
cada um dos subdominios.

Multigrid sao uma classe de métodos que resolvem eficientemente um grande con-
junto de equaces algébricas através da acelerac@o da convergéncia de métodos iterativos.
Sua motivacgao € resolver as equagdes em muitas malhas, reduzindo todos os componen-
tes de freqiiéncia de erro. Na malha mais refinada (original) os componentes de alta
freqiiéncia de erro sdo efetivamente reduzidos, mas os componentes de baixa freqiiéncia
de erro sdo relativamente dificeis de remover. Iteracdes a baixo custo computacional, na
malha grosseira, rapidamente diminuem os componentes de baixa freqiiéncia de erro.

A implementacdo destes métodos de solu¢ao em malhas nao-estruturadas ortogo-
nais, € exatamente o tema de dissertacdo de mestrado em desenvolvimento.
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