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Simulacie distriblcie kozmického ziarenia v heliosfére

e Monte Carlo
e 1D modely

o Forward
m Simulacia v Case napred, maximalne N vystupov zo simulacie
m 323.82 minut referencny vykonavaci ¢as na multiprocesorovom systéme pre 10 mid
simulacii
o Backward
m Simulacia v ¢ase vzad, maximalne 1 vystup zo simulacie
m 639.36 minut referencny vykonavaci ¢as na multiprocesorovom systéme pre 10 mid
simulacii
e 2D modely

o Typovo rovnaké, vypoctovo ovela zlozitejSie
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Paralelizacia na GPU

Modely maju vyhodnu strukturu pre vypocty na GPU
Dekomponzicia vypoctu na jednotlivé nekonfliktné Casti
Prisna optimalizacia na vyuzivanie rychlych pamati
Dosiahnuté zrychlenie na GTX1080 TI:

1D F-p model - 771-ndsobné zrychlenie

1D B-p model - 86.34 - 183.47-nasobné zrychlenie
2D F-T model - 9.83-nasobné zrychlenie

2D F-p model - 11.69-nasobné zrychlenie

2D B-p model - 82.29 - 473.46-nasobné zrychlenie

e Problémy - znizend presnost pri istych vstupnych parametroch pri forward
modeloch

o O O O O



Distribucia vypoctov simulacii kozmického Ziarenia v heliosfére

e Uspesnost paralelizacie na GPU dala impulz k vytvoreniu va¢sieho systému
e \yuzivanie viacerych GPU na vypocty naraz
e Problémy:

o Distribucia simulacii medzi jednotlivé uzly distribuovaného systému

o  Synchronizacia vysledkov
o Zabezpecenie systému



Architektura distribuovaného systému

Webové
rozhranie

PostgreSQL

I

HTTP—>»

Hlavny uzol
distribuovaného
systemu

<AMQP->»

Message Broker
(RabbitMQ)

<AMQP->»

Uzol
distribuovaného
systému




Distribucia vypoctov

e Vyuzitie dopredu urcCenej distribucie
o Inicializacia vypoctu trva cca 4-5 minat na GTX1080TI
o Berieme v Uvohu teoreticky vykon GPU, vyuzitie GPU pri hlavnej simuldcii a priepustnost
pamate

Viykon = GPUrrrops * GPUyyysitie * GPU

b}
Priepustnost Pamate




Testovanie distribuovaného systému

e Pouzité uzly s GTX1080TlI a RTX2060
e Dosiahnuté zrychlenie:

o 1D F-p model - 1.31-nasobné oproti vypoctom na GTX1080TI
o 2D F-p model - 1.22-nasobné oproti vypoctom na GTX1080TI
o 1D B-p model - 1.41-nasobné oproti vypoctom na GTX1080TI

Typ systému 1D F-p [hod] 2D F-p [hod] 1D B-p [hod]

Ref. systém 43.30 150.00 145.57

GTX 1080TI 5.61 12.82 1.66

Distribuovany 4.28 10.50 1.17
system




Analyza pulzacii

e Chyba pri dizke ¢asového kroku dt < 2.0 pri
modeloch forward-in-time
e Maximalne na urovni 30%
e Vintervale 1.75 <dt < 2.0 je prepad o nieco
mensi
e Overované hypotézy:
o  Pouzitie parametru --use_fast_math
o  Pouzitie nepresného generatora
nahodnych cisel
o  Nespravna distribucia injek¢nych energii
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Analyza pulzacii

e Analyza jedného vrcholu pulzu
e DoterajSie vysledky:

o Zachytenie chyby na drovni formatovania do vystupu - chyba v kniznici 3. Strany
o Histogramy preukazali, ze pokles je pozorovatelny u Castic bez rozdielu vstupnych
parametrov

o Preukdazané, ze chyba nie je v presnosti vysledkov, ale v mensom pocte vystupnych
Castic



Analyza pulzacii
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Distribuovany systém

e ZovSeobecnenie vypoctovej Casti
o Podpora vypoctov na CPU
m Implementovat benchmark, ktory by reflektoval vykonnost CPU / GPU systémov
m Implementovat dynamickejsie delenie poctu simulacii, ako doplnok ku GPU
o Message-oriented-Middleware
m ZovSeobecnenie komunikacnych sprav s pevne definovanou Struktirou parametrov
o Databazova schéma
m ZovSeobecnenie tabuliek pre vysledky / simulacie
e Vyuzitie JSONB
e Pouzite NoSQL databazy
m Pridat podporu pre search engine



Distribuovany systém

e Zovseobecnenie pouzivatel'ského rozhrania
o Podpora pouzivatelskych uctov
o Moznost definovania si vlastny formuldr pre spustanie simulaciin
o Implementacia vSeobecnych komponentov pre vizualizaciu
o Na urovni databaz podpora pre Grafanu / iné nastroje pre vizualizaciu



Dakujem za pozornost



