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Plan CUDA w praktyce

1 Wyktad 1: CUDA w praktyce

" Wyktad 2: Cuda + Opengl|
Wyktad 3: Cuda + Opengl Interoperability
Wyktad 4: Aplikacje (systemy czasteczek)



Przeglad

Co potrafimy:
- trzymac dane (punkty) na GPU



Przeglad

Co potrafimy:
- trzymac dane (punkty) na GPU
- rysowac wprost z GPU (CUDA — OpenGL Interoperability)



Przeglad

Co potrafimy:
- trzymac dane (punkty) na GPU
- rysowac wprost z GPU (CUDA — OpenGL Interoperability)
- operowac na nich (kernele)



Przeglad

Inne tryby rysowania (point sprites)

Co potrafimy: http://youtu.be/zSKAQ3AyYKtU
- trzymac dane (punkty) na GPU http://youtu.be/gDPnWgQaMR8
- rysowac wprost z GPU (CUDA — OpenGL Interoperability)
- operowac na nich (kernele)




Przeglad

Inne tryby rysowania (point sprites)

Co potrafimy: http://youtu.be/zSKAQ3AyKtU
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- rysowac wprost z GPU (CUDA — OpenGL Interoperability)
- operowac na nich (kernele)

nbody
http://youtu.be/MkcTNZBJYKI
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http://youtu.be/byl9yhITDsM

http://youtu.be/Prik6dKcdoU
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Flocking & particles
http://youtu.be/7cjorOe8100


http://youtu.be/ztwkXq4Hj7Q

Przeglad

Inne tryby rysowania (point sprites)
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Spring-mass system
F|Ocking & partides http//y()utube/_FleSIaZ4A
http://youtu.be/7cjorOe8100 http://youtu.be/LiBrGZE77DI
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Granular matter
http://youtu.be/9yLU3aNTdwc

http://youtu.be/-QJ4bAtS2rk

Spring-mass system
F|Ocking & partides http//youtube/_FleSIaZ4A
http://youtu.be/7cjorOe8100 http://youtu.be/LiBrGZE77DI
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Przeglad

Inne tryby rysowania (point sprites)
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- operowac na nich (kernele)\

Fluids
http://youtu.be/TUOfa8FUugg

nbody
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Spring-mass system
F|Ocking & partides http//youtube/_FleSIaZ4A
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http://youtu.be/ztwkXq4Hj7Q

Point sprites

http://cppOx.pl/kursy/Kurs-OpenGL-C++/Systemy-czastek/238

I/ wigczenie sprajtow punktowych
glEnable( GL_POINT_SPRITE );

I/ wkgczenie tablic wierzchotkéw
glEnableClientState( GL_VERTEX ARRAY );

// zdefiniowanie danych tablic wierzchotkow
glVertexPointer( 3, GL_FLOAT, sizeof( SnowFlake ), SnowFlakes );

/[ narysowanie danych zawartych w tablicach
glDrawArrays( GL_POINTS, 0, flake count);



n-body

Chapter 31

Fast N-Body Simulation
with CUDA

Lars Nyland
NVIDIA Corporation

Mark Harris
NVIDIA Corporation

Jan Prins

University r:lf'.-"-.':u?-'fl Carolma at E.'-'fl;;]n-:'." Hill

31.1 Introduction

An N-body simulation numerically approximates the evolution of a system of bodies in

which cach body continuously interacts with every other body. A familiar example is an

GPU Gems 3, Chapter 31. Fast N-Body Simulation with CUDA



n-body

Listing 31-1. Updating Acceleration of One Body as a Result of Its Interaction with Another Body

__device  float3
bodyBodyInteraction (float4 bi, float4 bj, float3 ai)

{

float3 r;

// r ij [3 FLOPS]
bj.x - bi.x;
r.y=by.y - bi.y;
E:me= by.® - biow;

¥

[/ distsgr = dot(r ij, r ij) + EPS"2 [6 FLOPS]
float distSgr = r.x * r.Xx + r.v * r.y + £r.2 * r.z + EPS2Z;

// invDistCube =1/distsSqgr” (3/2) [4 FLOPS (2 mul, 1 sgrt, 1 inv)]
float distSixth = distSgr * distSgr * distsSqgr;
float invDistCube = 1.0f/sqrtf(distsixth);

// 8 =m j * invDistCube [l FLOP]
float 3 = bj.w * invDistCube;

/f ai= ai+s *xrij [6 FLOPS]
al.x 4= r.x * s5;
al.y 4= r.y * B;
alvE = g ®.8;

return ai;




Particle system

http://natureofcode.com/book/chapter-4-particle-systems/
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THE NATURE OF CODE Buy this book

WELCOME Particle class, which hasn’t changed.
ACKNOWLEDGMENTS

DEDICATION
PREFACE
INTRODUCTION

1. VECTORS

2. FORCES

3. 0SCILLATION

4, PARTICLE SYSTEMS

5. PHYSICS LIBRARIES
6. AUTONOMOUS AGENTS

7. CELLULAR AUTOMATA
8. FRACTALS Example 4.7: ParticleSystem with repeller
9. THE EVOLUTION OF CODE

10. NEURAL NETWORKS

ParticleSystem ps; One ParticleSystem
FURTHER READING

Repeller repeller; One repeller
INDEX

vold setup() {
size(640,360);
ps = new ParticleSystem({new PVector(width/2,50));
repeller = new Repeller({width/2-20,6 height/2);

1



Granular matter
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Figure 2: Quantities used in collision modeling.



Granular matter
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N. Bell, Y. Yu and P. J. Mucha / Particle-Based Simulation of Granular Materials

Figure 7: Structures swept away by an avalanche.

Figure 8: A bulldozer clears the remains of the avalanche.



Spring-mass system

Punkt zawieszony na linie

Sita miedzy punktami: sprezystos¢ + ttumienie

f(i,)) =- ks* (|ri-rj| - len0) *n + kd* |[v2-v1|* n;
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http://www.pagines.mal.upc.edu/~susin/files/AdvancedCharacterPhysics.pdf




Podejscie LagrangLe’a (ruchome punkty)
Kazda czgstka reprezentuje pewng objetos¢ cieczy
Wielkosci fizyczne interpolowane po sgsiadach
N )
:11' = Z?Hj:l—jiflzj
Gdzie Wij jest tytuto®ym ,rozmyciem” np.
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Inicjalizacja pozycji i predkosci czastek SPH

Obliczenie gestosci czastkek (z kerneli rozmycia)
* Obliczenie sit dziatajgcych na czgstke
* ciSnienie
* lepkos¢,
* sity powierzchniowe
* Przesuniecie czgstek
(najprosciej, ale nie najlepiej
schemat Eulera...)

v + (F/m)*dt
p+ v *dt

http://fluids3.com/ * (SPH w dziataniu)
http://youtu.be/hUezoHalZF4



Fluids - aerodynamika

Proste przeptywy mozna przyblizy¢ rownaniem Laplace'a:

Vv=VVs=V4=0 (1)

tf>=—;;-lnr: vr=2':r; vo=0; v,=0. (2

FFor a sink the conslant a is set ncgative. A vorlex at the
origin with strength b is given by:

¢ = b 0, v,=0; vy= b s v, =0. (3)

1150

Figurc 1. A schemalic diagram of the flow primitives.

Wejchert, J. and Haumann, Animation Aerodynamics, Computer Graphics (ACM)



Fluids - aerodynamika

Figure 2. The addition of uniform and vortex flow.

Wejchert, J. and Haumann, Animation Aerodynamics, Computer Graphics (ACM)



Fluids - aerodynamika

Sita proporcjonalna do rzutu wektora przeptywu na wektor normalny Scianki:

—_—
3 | ,¢ 7\
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Wejchert, J. and Haumann, Animation Aerodynamics, Computer Graphics (ACM)



Zadanie na dzisiaj

Wybierz jeden z przedstawionych modeli.
Zaimplementuj proof-of-concept w CUDA.

Zadanie na 2 tygodnie.
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