
Programowanie Równoległe
Wykład, 27.01.2014

CUDA praktycznie 4
Aplikacje (system cząsteczek)

Maciej Matyka
Instytut Fizyki Teoretycznej



Plan CUDA w praktyce

 Wykład 1:   CUDA w praktyce
 Wykład 2:   Cuda + Opengl

Wykład 3:   Cuda + Opengl Interoperability
Wykład 4:   Aplikacje (systemy cząsteczek)
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Point sprites

http://cpp0x.pl/kursy/Kurs-OpenGL-C++/Systemy-czastek/238

// włączenie sprajtów punktowych
        glEnable( GL_POINT_SPRITE );
       
        // włączenie tablic wierzchołków
        glEnableClientState( GL_VERTEX_ARRAY );
       
        // zdefiniowanie danych tablic wierzchołków
        glVertexPointer( 3, GL_FLOAT, sizeof( SnowFlake ), SnowFlakes );
       
        // narysowanie danych zawartych w tablicach
        glDrawArrays( GL_POINTS, 0, flake_count );



n-body

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



n-body



Particle system
http://natureofcode.com/book/chapter-4-particle-systems/
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Spring-mass system

http://www.pagines.ma1.upc.edu/~susin/files/AdvancedCharacterPhysics.pdf



•Hydrodynamika cząstek rozmytych

• Podejście Lagrange’a (ruchome punkty)
• Każda cząstka reprezentuje pewną objętość cieczy
• Wielkości fizyczne interpolowane po sąsiadach

• Gdzie Wij jest tytułowym „rozmyciem” np. 

• 2. http://pl.wikipedia.org/wiki/SPH)

• 1. Lagrangian Fluid Dynamics,  Using Smoothed Particle Hydrodynamics, Micky Kelager, 2006 



• Hydrodynamika cząstek 
rozmytych

•Algotytm SPH

• (SPH w działaniu)

•  

• Inicjalizacja pozycji i prędkości cząstek SPH

• Obliczenie gęstości cząstkek (z kerneli rozmycia)
• Obliczenie sił działających na cząstkę 

• ciśnienie 
• lepkość,
• siły powierzchniowe

• Przesunięcie cząstek      
• (najprościej, ale nie najlepiej
•  schemat Eulera…)

– v = v + (F/m)*dt
– p = p + v * dt

http://fluids3.com/

http://youtu.be/hUezoHa1ZF4



Fluids - aerodynamika

Proste przepływy można przybliżyć równaniem Laplace'a:

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

Siła proporcjonalna do rzutu wektora przepływu na wektor normalny ścianki: 

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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