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Proposta de Estagio

Titulo:

Parallelizacdo do método da iteracéo inversa associada ao BlockCG para resolucéo de
sistemas de equagdes lineares com multiplos termos independentes.

Resumo:

Este estagio consiste na paralelizacdo de uma técnica de factorizacao espectral parcial
de matrizes esparsas e de grande dimensao, usando apenas ferramentas iterativas.

O estagio situa-se no dominio da computacao cientifica numeérica e tem como principal
dominio de aplicagdo a mecéanica dos fluidos. O trabalho a efectuar consistird em
implementar algoritmos de resolucdo e em analisar os resultados de forma a validar
e/ou melhorar os métodos.

Este estagio pode vir a constituir parte do trabalho pratico do Mestrado em Informatica
e Comunicagbes e podera ser seguido de uma tese de doutoramento. Este estagio
sera acompanhado por Ronan Guivarch da ENSEEIHT (Toulouse-Franca) e por Carlos
Balsa (ESTIG), estando previstas deslocagdes regulares a Toulouse.

Perfil do candidato:

Este estagio dirige-se a alunos do 3° ano do curso de informatica que tenha seguido
com interesse as disciplinas de Algebra Linear, Métodos Numéricos e Computacao
Paralela. E necessario também um bom nivel de programacao.

Contribuicéo deste estagio:

No fim do estagio, o aluno terd completado e alargado os seus conhecimentos em
Algebra Linear Numérica (précondicionamento, métodos iterativos, métodos do
subspaco de Krylov,...). Terd também manipulado bibliotecas MPI (standard de rotinas
paralelas), SCALAPACK (biblioteca de rotinas de Algebra Linear). Tera igualmente
implementado estas aplicagbes em diferentes plataformas de processamento paralelo
(clusters de PCs, supercalculadores,...).




Colaboradores:

Este estagio serd acompanhado na ESTIG por Carlos Balsa, com deslocacbes
regulares a Toulouse - Franga, sob a coordenagao de Ronan Guivarc’h da 'TENSEEIHT.

Palavras Chave:

Métodos Iterativos, Métodos de Krylov, Précondicionamento, Calculo Paralelo, MPI,
SCALAPACK, Matlab Paralelo.
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Descricdo do estagio

Principio da factorizacao espectral:
Este trabalho de investigacdo enquadra-se numa sequéncia de trabalhos cujo objectivo
€ o de desenvolver uma ferramenta iterativa pura, destinada a extrair a informacéo
espectral relativa aos valores préprios mais pequenos de uma dada matriz A. O
conhecimento desta informacdo permite acelerar de forma drastica a resolucdo de
todos os sistemas lineares associados a esta matriz com diferentes termos
independentes. Este tipo de abordagem enquadra-se particularmente na simulacao
directa de problemas evolutivos por Equacdes as Derivadas Parciais (EDPs) em que o
operador ndo muda ao longo dos varios passos de tempo, mudando apenas o segundo
membro em funcéo das solugdes anteriores e do termo fonte.
De maneira mais precisa, 0 método previsto para realizar este objectivo consiste numa
combinacdo do método da iteracdo inversa com um algoritmo do tipo do gradiente
conjugado por blocos précondicionado (BlockCG) para resolver aproximadamente os
sistemas lineares necessarios em cada iteracdo inversa. O interesse deste tipo de
abordagem reside no facto dela apenas requerer um procedimento que efectua o
produto matriz-vector, ndo sendo necessario conhecer explicitamente a matriz A sobre
a qual operamos.
Uma aplicacdo directa consistiria, por exemplo, na implementacdo de uma técnica de
decomposicdo do dominio, na qual ndo se conhece explicitamente o complemento de
Schur (o custo da sua construcdo € consideravel), e de acelerar através de
factorizacdo espectral parcial a resolucdo dos sistemas lineares associados a este
complemento de Schur sem ter que o construir.

Trabalho a efectuar:
Um protétipo sequencial do método foi desenvolvido por Carlos Balsa em Matlab ao
longo da sua tese de doutoramento. O trabalho consistira em paralelizar este método
utilizando as possibilidades paralelas do Matlab ou bibliotecas paralelas de Algebra
Linear como SCALAPACK para poder tratar situagcdes mais interessantes.
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