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INTRODUCCION

Dentro del area de la simulacion computacional, especificamente en problemas de
fluidodinamica, existe una amplia variedad de softwares que ofrecen las
funcionalidades adecuadas para tal fin. La principal desventaja de muchos de ellos es
su caracter privativo, obligando al usuario a abonar costosas licencias para su uso.
OpenFOAM® [1] es un software de cédigo abierto, gratis y multiplataforma. Su enorme
versatilidad y robustez lo convierten en una de las herramientas mas utilizadas en
areas de ciencia e ingenieria, tanto para fines comerciales como académicos. Sin
embargo, cuenta con una desventaja: la herramienta no es user-friendly, es decir, la
curva de aprendizaje para el usuario promedio es lenta.

Las interfaces graficas de usuario (GUIs) simplifican el uso de programas permitiendo
una rapida asimilacion y manipulacion de los datos presentados. Este informe
presenta el trabajo de desarrollo de una interfaz grafica de usuario para OpenFOAM®
(de ahora en adelante, petroSym) la cual busca facilitar al usuario el uso de esta
poderosa herramienta. El desarrollo surge como respuesta a un pedido de trabajo de
la empresa Y-TEC. [2]

Proyecto: Combinacion de metodologias eulerianas para resolver flujos multifasicos y multifluidos en
forma eficiente (CAI+D tipo A, P12501 201101 00435 LI).

Director del proyecto: Nigro, Norberto Marcelo

Director del becario/tesista: Nigro, Norberto Marcelo

Co-Director del becario/tesista: Ramajo, Damian Enrique



METODOLOGIA

Enfoque de la herramienta

En la Figura 1 podemos observar el pipeline basico de una simulacién computacional
utilizando OpenFOAM®. Los tres grandes bloques diferencian las tareas en las cuales
se enfoca petroSym, y cuales son dejadas a OpenFOAM® u otro software externo.

OpenFOAM o
software externo !

PetroSvm Problema
)/ Preproceso Configurado " —

Figura 1: Flujo de trabajo de una simulacion computacional utilizando OpenFOAM®.

A partir de la geometria del problema, de un CAD, STL o datos fuente, obtenemos la
malla, la cual puede ser generada con cualquier generador externo como ANSA o GID,
o bien con utilidades de OpenFOAM® como blockMesh. Los solvers utilizados para la
resolucion del problema, que permiten obtener los resultados numéricos, son también
provistos por OpenFOAM®.

El enfoque dado a petroSym y su caracter grafico facilita la tarea de configuracion del
problema (etapa de preproceso) y visualizacion de resultados tanto en tiempo real
(etapa de coproceso) como una vez obtenidos los resultados finales (etapa de
postproceso). Pese a que la interfaz se desvincula de temas referidos a la generacion
de la malla y los solvers utilizados, ofrece funcionalidades que permiten al usuario
realizar estas tareas de una manera mas asequible, por ejemplo, evitando errores de
input de datos (lo cual podria generar un archivo corrupto).

Herramientas de Trabajo
La eleccién de las herramientas de trabajo fue llevada a cabo mediante una rigurosa

busqueda bibliografica [3][4], escogiendo aquellas que resultaban mas beneficiosas en
cuanto a su interoperabilidad, fiabilidad, y eficiencia.

Podemos dividir a las herramientas utilizadas
en tres grandes grupos:

1. Herramientas de Desarrollo: Utilizadas
para construir el codigo fuente de la
interfaz.

2. Herramientas Gréficas: Utilizadas para
construir las ventanas, botones,
widgets y demas elementos graficos
relacionados a petroSym.

3. Herramientas externas: Necesarias
para asegurar el correcto
funcionamiento de la interfaz y para
mantener el control de versiones de
una manera eficiente y robusta.
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Figura 2: Diferentes herramientas
utilizadas para desarrollar PetroSym.



Muchas de las tareas realizadas por petroSym son secuenciales, y utilizan como
entradas las salidas de la tarea ejecutada anteriormente. Con el fin de lograr esta
secuencialidad, se utiliza el envio y recepcion de sefiales entre threads. Este
funcionamiento puede observarse en el lado izquierdo de la Figura 3.
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Figura 3: Izquierda: Secuencialidad de tareas. Derecha: Logica multithreading.

La GUI siempre debe correr en el thread principal. Todos los widgets asociados no
puede trabajar en ningun otro thread. Para lograr una non blocking GUI, es decir, evitar
gue se bloquee ante eventos externos y sea totalmente responsiva en todo momento,
se utilizan threads secundarios. En la Figura 3 (derecha) observamos un caso tipico de
multithreading que ocurre durante el uso de petroSym: como mencionamos
anteriormente, en el thread principal se ejecuta la interfaz grafica. Si el usuario decide
comenzar una simulacién, una sefial es enviada y el solver de OpenFOAM® se
ejecuta en un thread secundario. Si el usuario decide parar la simulacion, nuevamente
otra sefial sera enviada, deteniendo la misma. Aqui vemos la importancia de no utilizar
el thread principal para estas tareas, ya que si el usuario pulsa algin botén mientras el
thread principal estd ocupado deteniendo la simulacion, el mismo esperara a
completar la tarea actual para recién dar lugar a la peticién del usuario.

RESULTADOS Y USO DE LA HERRAMIENTA

PetroSym provee una interfaz robusta para la importacién de la malla a utilizar. Datos
geometricos referidos a la malla tales como su volumen, no ortogonalidad, cantidad y
tipo de celdas, son presentados de una manera compacta y ordenada al usuario, como
se observa en la Figura 4. Ademas, esta misma logica es utilizada en las demas
pestafas referidas a la configuracion del caso, la corrida y el postproceso.

Entre las multiples herramientas desarrolladas, petroSym provee las facilidades
necesarias para inyectar un trazador de manera muy sencilla, (Figura 5) siendo posible
elegir el patch de entrada y el tiempo de inyeccion. La interfaz ademas provee al
usuario de funcionalidades extras tales como el monitoreo de residuos, seguimiento de
campos a partir de sampling de la solucion, visualizacion de snapshots en tiempo de
corrida, entre otros.
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Figura 4: Pestana de petroSym dedicada a la geometria (mesh)
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Figura 5: Inyeccion de un trazador
CONCLUSIONES Y FUTUROS TRABAJOS

El presente informe ha demostrado que petroSym provee las herramientas necesarias
para que un usuario nuevo en el area de la simulacién computacional utilice
OpenFOAM® de una manera sencilla y eficiente. Ademas, su construccion fue llevada
a cabo siguiendo reglas del bueno disefio que permiten la reutilizacion de caodigo,
asegurando al mismo tiempo un facil mantenimiento del mismo y una sencilla manera
de adicionar nuevas funcionalidades. Como trabajos futuros, podemos mencionar:

» Intregrar nuevos solvers a la interfaz.

* Vincular herramientas de ParaView en petroSym.

* Incorporar mas de las function objects provistas por OpenFOAM®.
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