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Resumen

Este estudio muestra el impacto que tienen algunos
compiladores y la definicién de variables cuando se escribe
un programa de computador para resolver ecuaciones
diferenciales o modelos matemdticos altamente sofisticados. Un
programa de computador disenado para dar solucion a la
Ecuacién de Poisson fue ejecutado utilizando dos definiciones
diferentes de variables. Primero se consideraron variables de
precision sencilla (single). Luego, la precisién doble (double)
fue utilizada. En promedio se observé una diferencia promedia
superior a 10.000 veces para este caso. El mismo programa de
computador se tradujé a otros lenguajes utilizando el mismo
esquema de definicién de variables. Se observaron diferencias
muy notables incluso evaluando la solucion analitica donde se
detectaron diferencias mayores de 8 millones de veces.




Introduccion

Mediante el uso de el método Cubatura
Diferencial, Escobar et al. (1997) obtuvieron
los mejores resultados numeéricos, a la fecha,
de la Ecuacioén de Poisson. comparado a los
resultados obtenidos por el método de
diferencia finitas de cinco puntos, Galerkin
7#7. Volumen de control (7+7), Cuadratura
Differencial (5#5) v ), Cuadratura Differencial
(7+7). Antes del estudio realizado por Escobar
et al (1997), los siguientes mejores resultados
fueron obtenidos por Civan y Sliepcevich
(1983) usando el método de ), Cuadratura
Differencial. Uno de los tres problemas
resueltos por ellos se tomo como referencia
para ser resuelto utilizando varios
compiladores o lenguajes de programacion:
Microsoft Visual Basic version 5.0 (VB50),
Microsoft Quick Basic version 4.5 (QB45),
Microsoft Fortran Visual Workbench version
1.0 (F1), Microsoft Fortran Visual Workbench
version 4.0 (F4) y Borland Turbo C++/C
Version 3.0 (C). En todos los casos se
definieron variables de doble precision para
observar los errores de redondeo. Se
establecid comparaciones mediante la
compilacion del programa escrito en C usando
primero precision sencilla (single) y luego
precision doble (double). Se detecto una
diferencia remarcable,

Formulacién y Solucién Numérica

Considere la Ecuacién de Poisson
normalizada por Civan y Sliepcevich (1983):
2*f

= —5+p (0

La cual estd sujeta a las siguientes
condiciones de frontera:

S(x0)=0 0=x<1 (2
flx,)= sin[%); 0=x=1 (3)
f0)=0 0<y=l (4)

(5)

La solucién analitica a la ecuacion diferencial
anterior sometida a las condiciones de
fronteras expresadas mediante las ecuaciones
2 a 5 fue presentada por Ramadhyani and
Patankar (1980):

(6)

Como se efectud en la Ref. 1, el método de
Cubatura Diferencial - explicado en detalle
en las Refs. 4 v 5 - aplicado a las Ecs. 1 a 5
resulta en:
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Las aproximaciones de Cubatura Diferencial
para las Ecs. (7) v (8) son, respectivamente:

N
il =0 (9)
f=1
N
;b,\,_f =0 (10)
Las Ec¢s. (9) y (10) se resuelven

simultaneamente para los nodos del sistema
de malla presentado en la Fig. 1. El programa
de computador, inicialmente escrito en C, se
tradujo a los lengugjes QuickBasic 4.5 (QB45),
Microsoft Visual Basic 5.0 (VB50), Microsoft
Fortran Visual Workbench 1.0 (F1), v
Microsaft Fortran Visual Workbench 4.0 (F4).
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Todas las variables de punto flotante se
definieron en doble precision para los cinco
casos. Los mejores resultados fueron
proporcionados por C v VB50. Los resultados
obtenido por C fueron ligeramente mejores
que aquellos proporcionados por VB50.

El efecto de la precision se observio usando
el compilador de C para resolver la Ec. 6,
usando separadamente variables de precision
doble y de precision sencilla. Cuando se
usaron variables de precision sencilla el error
promedio (comparado con la solucidén
analitica) se incrementd 11058.5 veces. Los
errores absolutos encontrados en cada uno
de los nodos se presentan graficamente en la
Fig. 2. El error absoluto promedio
proporcionado por los cinco lenguajes de
programacion se proporcionan en la tabla 1.
Las Figs. 3a v 3b presentan el error promedio
absoluto encontrado en cada nodo para cada
uno de los compiladores. Note que los errores
absolutos hallados por C o VB50 no son
solamente los mas bajos sino los mas estables.

Se hallaron mavores diferencias incluso
cuando se calculo la solucion analitica usando
cada compilador. Entre C y VB50 las
diferencias fueron tan pequefias que cuando
se grafican se confunde una con la otra. Los
resultados de estas diferencias se muestran
en la Fig. 4 y los valores promedios se
reportan en la tabla 2. Se determind una
relacion entre las diferencias promedias de
C y VB50 con las otras. La mayor relacion
encontrada fue para la diferencia entre C y
QB45 la cual fue 8346636.4 veces como se
muestra en la tabla 3.

Obsérvese en la Fig, 4 que los célculos de la
solucién numérica usando Fortran vy
QuickbasiC son pobres comparadas con
aquellas obtenidas por C o VB50.

Conclusiones y
Recomendaciones

De este estudio se concluye que la definicion
de variables en un programa de computador

es relavante cuando se resuelven ecuaciones
diferenciales por el meétodo de Cubatura
Diferencial puesto que los errores de
redondeo tienen un gran impacto en la
solucion. Esto implica que una situacion
parecida podria obtenerse cuando se utiliza
otro método numérico sofisticado. La solucién
més estable se obtuvo a partir de la utilizacion
de los lenguajes de programacion C v VB50.
Por lo tanto, se recomienda prestar atencion
a estas diferencias cuando se escriba un
programa para resolver ecuaciones
diferenciales.

Nomenclatura

Coeficientes de ponderacion del método
de Differential Cubature

Coeficientes de ponderacion del método
de Differential Cubature

f  |Variable dependiente en la ecuacion de
Poisson

H | Longitud caracteristica del dominio en
la direccion x

L !Longitud caracteristica del dominio en
la direccitn

B | Relacion L/H

¢ | Operador lineal de la regla de cubatura

Abreviaturas

C Borland Turbo C++/C Version 3.0

Ee. Ecuacién

Fig. | Figura

F1 | Microsoft Fortran Visual Workbench
wversion 1.0

F4 | Microsoft Fortran Visual Workbench
iversion 4.0

QB45| Microsoft QuickBasic version 4.5

VB50| Microsoft Visual Basic version 5.0
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Tabla 2. Diferencias en la solucién analitica halladas por C v los otros compiladores usados.

P : (C-F1)/(C-VB50) IL (C-F4) /(C-VB50) ]l (C-QB45) /(C-VB50)

5647026.029 | 5645677.627 [ 8346636.374

Tabla 3. Relacién entre la diferencia C-VB45 v las diferencias entre C y los otros
compiladores usados.

Fig. 1. Dominio de la Solucidn
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Fig. 2. Errores Absolutos errors obtenidos por C (precision doble y sencilla)
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Fig. 3a. Errores Absolutos errors obtenidos por C y VB50
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e 20




— = ——————

r 1510

1E05

b 1512
11614
11E18
+1E18 3

C-F1,F2,y QB45
m
2

1620
11622 ¢
11e24
11628
118

PETIVATINE VL VEVLeLY, ]
Wt T "

1E07

+

1630

W— PP

7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 &5
Nodo

l_—.—C&Fi — 8 CHF4.

-a

ChOB4s ...

,_...c&vmn‘

18

Escobar, EH., Civan, F and
Jongkittinarukorn, K., 1997. «Cubature
Solution of the Poisson Equation».
Communications in Numerical
Methods in Engineering. Vol. 13, 453-
456.

2. Ramadhyani, A., and Patankar, S.V.

«Solution of the Poisson Equation:
Comparison of the Galerkin and
control-volume methods». International
Journal of Numerical Methods in
Engineering, Vol. 15, 1395-1418, 1980.

3 Civan, F and Sliepcevich, CM.,

1983. «Solution of the Poisson equation
by the differential quadrature method».

Referencias =

Fig. 4. Diferencias en el cdlculo de la solucién analitica entre C con F1, F2, VB50 y QB45

International journal for numerical
methods in engineering. (19):711-724.

4. Civan, E, 1989. «Differential cubature

for muiti-dimensional problems.
Modeling and simulation». Proceedings
of the twentieth annual Pittsburgh 20
(5):1843-1847.

5. Civan, E, 1994. «<Numerical simulation

by the quadrature and cubature
methods», Paper SPE 28703, Paper
prepared for presentation at the SPE
International Petroleum Conference
and Exhibition held in Veracruz,
Mexico, 10-13 October 1994: 353-363. |



