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1 Introducao

O objetivo deste trabalho é comparar os tempos de execugao em processamento paralelo
e sequencial que o software livre OpenFOAM® [1] leva para simular o escoamento de um
fluido Newtoniano em uma cavidade bidimensional com tampa deslizante.

As simulagoes sequenciais utilizam um nucleo para a execugao do algoritmo de solugao
do problema. Para a execucao paralela, o dominio computacional é decomposto em partes
menores e associadas a diferentes processadores para resolucao simultanea do problema.

Neste trabalho, foi utilizada uma geometria quadrada com 1m de lado (0 < z < 1m
e 0 <y < 1m) em que a parede superior move-se a uma velocidade constante de 1m/s
e as demais permanecem fixas, a uma velocidade nula. As simulacées no OpenFOAM®
foram realizadas para os nimeros de Reynolds (Re) 100, 400, 1000 e 3200, em uma malha
estruturada cartesiana de 128x 128 pontos e outra de 256x256 pontos. Cada simulagao
foi realizada uma vez de forma sequencial e outra de forma paralela. As simulacoes foram
executadas em uma mAaquina com um processador Intel® Core' " i3-2330M de 2.20GHz
tendo 2 ntcleos fisicos e 4 ntcleos 1dgicos e com uma meméria RAM de 4GB. Para ma-
ximizar a utilizagdo do processador o problema foi dividido em 4 subdominios, cada um
sendo associado a um processo. Os resultados classicos publicados em [2] serao utilizados
para verificacdo dos resultados numéricos obtidos no presente trabalho por OpenFOAM®.

2 Discussao dos Resultados

A Figura 1 apresenta um resultado qualitativo de verificacao da solugdo numérica
obtida pelo cédigo OpenFOAM® para Re = 3200, em que compara as linhas de corrente
com os resultados publicados em [2]. Ainda, sobre a mesma simulacao (Re = 3200), a
Tabela 1 apresenta uma comparac¢ao quantitativa dos valores das componentes u e v da
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velocidade capturadas nas posigoes x = 0.5m e y = 0.bm, respectivamente. Os tempos

(2)OpenFOAM®  (b)Ghia [2].

Figura 1: Comparagao qualitativa das linhas de corrente. Re = 3200. Malha de 256x256
pontos para a simulacao (a).

Tabela 1: Valores das componentes da velocidade em cortes vertical e horizontal.

Corte Vertical: u Corte Horizontal: v
Pontos | OpenFOAM® | Ghia [2] | OpenFOAM® | Ghia [2]
8 -0,36487 -0,35344 0,37837 0,39560
64 -0,03383 -0,04272 0,01231 0,00999
122 0,44072 0,46101 -0,52938 -0,52357

de execugbes em processamento paralelo e sequencial foram medidos e sdao mostrados
na Tabela 2 para comparacao juntamente com as taxas entre estes tempos. Pode-se
observar que com apenas 2 processadores a economia de tempo para realizar a simulacao
em processamento paralelo chega a 41,8%.

A computacio paralela, incluindo a utilizagdo de GPUs, tem um grande potencial a
ser explorado, o que pode diminuir consideravelmente o tempo necessario para solucionar
problemas que demandam um imenso esfor¢o computacional.

Tabela 2: Tempos de processamentos (em segundos) em paralelo (Tp) e sequencial (7).

128x128 256 x256
Re Tempo Razao Tempo Razao
Sequencial | Paralelo :TF—’S’ Sequencial | Paralelo 7%’
100 67 39 0,582 446 286 0,641
400 91 54 0,593 806 508 0,630
1000 79 47 0,595 830 530 0,638
3200 102 62 0,608 1021 669 0,655
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