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Introducao

Os metodos de particulas [1] sdo técnicas comumente
usadas na simulacao de problemas fisicos [2].

Observacéao
experimental de
encurvatura de
nanotubos de carbono
de paredes multiplas
(b) Simulacao de
flambagem padrdo MD
em 2D. (c) Flambagem
padrdo da
nanoestrutura MD em
3D [2].
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Introducao

Os metodos de particulas [1] sdo técnicas comumente
usadas na simulacéo de problemas fisicos [2].
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Introducao

Os metodos de particulas [1] sdo técnicas comumente
usadas na simulacéo de problemas fisicos [2].

(a) Experiment (b) Simulation

Comparacao experimental e resultado de simula¢gdo de uma lamina de

] borracha em deflexdo por uma coluna de agua [2].
.

a¥

UNICAMP

IA369E - Topicos em Engenharia de
Computacéo VI



Introducao

Os metodos de particulas [1] sdo técnicas comumente
usadas na simulacéo de problemas fisicos [2].

“Particle system: A
technique for modeling
a class of fuzzy objects”

Rees 1983 [4].

Stark Trek (Jornada nas estrelas): The Wrath of Khan
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Simulacao de fluidos baseados em
particulas

Vantagem

* A conservacao de massa e trivial.

 Facil aplicacao no problema de superficie livre.
» Apenas executa calculos quando é necessario.
e Nao precisa de malha.

 Facil de paralelizar.

Desvantagem

* Precisa de um longo numero de particulas para
resultados realistas .
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Particle Simulation using CUDA

<3

NVIDIA.

<A NVIDIA.

CUDA.

http://www.youtube.com/watch?v=RgduA7myZok
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Particle Simulation using CUDA

o 180 float t = i / (float) m numParticles;
102 // create a color ramp 181 #if 0
102=void colorRamp(float t, float *r) 182 *ptr++ = rand() / (float) RAND_MAX;
s ¥ o ; o 183 *ptr++ = rand() / (float) RAND_MAX:
105 EORSL LR noalors = ol 184 *ptr++ = rand() / (float) RAND_MAX;
106 float c[ncolors][3] = 185 #alse
107 i 186 colorRamp(t, ptr];l
188 187 ptr+=3;
109 { 3.0, 0.0, 0.0, ¥, 188 #endif
110 { 5.0, 0.4, 0.0, ¥, 189 *ptr++ = 1.0f:
111 £ 1.0, 1.6, 0.0, }, 190 }
112 { 0.0, 1.0, 0.0, }. 197
113 { 0.0, 1.0, 1.0, }, 192 gluUnmapBufferARB(GL_ARRAY_BUFFER);
114 { 1.0, 0.0, 1.0, }, 193 ¥
115 £ 1.0, 0.0, 0.0, %, 194 else
116 ¥ 195 i
117 t =t * (ncolors-1); 106 checkCudaErrors{cudaMalloc((void **)&m_cudaColo:
118 int i = (int) t; 197 3
119 float u = t - floor(t); 108
120 r[0] = lerp(c[i][2], c[i+1][2], u); 199 sdkCreateTimer (&m_timer);
121 r{1] = lerp(c[i][1], c[i+1][1], u); 200
122 r[2] = lerp(c[i][0], c[i+1][0], u); 201 setParameters(&m_params);
123 } 202
203 m_bInitialized = true;
204 1}

PN

¥

UNICAMP

IA369E - Topicos em Engenharia de
Computacéo VI



Particle Simulation using CUDA

238 // step the simulation

239=void

240 ParticleSystem::update(float deltaTime)

241 {

242 assert(m_bInitialized):

243

244 float *dPos;

245

246 if (m_bUseOpencL)

247 {

248 dPos = (float *) mapGLBufferObject(&m_cuda_posvbo_resource);

249 i

250 else

251 {

252 dPos = (float *) m_cudaPosVBO;

253 }

254

255 // update constants

256 setParameters(&m_params);

257

258 // integrate

259 integrateSystem(

260 dPos,

261 m_dvel,

262 deltaTime,

263 m_numParticles);

264

265 /{ calculate grid hash

266 calcHash(

267 m_dGridParticleHash,

268 m_dGridParticleIndex,

269 dPos,

270 m_numParticles);

271

272 // sort particles based on hash
\") 273 sortParticles(m_dGridParticleHash, m_dGridParticleIndex, m_numParticles);
A%,
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Funcoes de transferéencia

Desejavel: Distinguir variacoes abruptas, exibir
as transicoes entre regioes de forma suave e
permitir modificacoes em tempo real.

_ http://www.youtube.com/watch?v=3tkj7ImCjkc
Dados de interesse -

l

Caracteristicas oticas ——>

Cores, Absorcao e emissao

http://www.automotiveproductsfinder.com/APFCONTENT/articles/cfd-comes-
of-age.php
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Proposta de Projeto do curso

Modificar o codigo em CUDA “Particle
Simulation using CUDA”:

e Uso de funcao de transferéncia, para
distinguir as velocidades das particulas em
tempo real.

e Distinguir variacoes abruptas em uma faixa de
particulas.

-t CTAR .
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Proposta de Projeto do curso

Time: 05

Time: 0.6 5

Time: .15 s
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Proposta de Projeto do curso

Remocao de Material e superficie gerada:

Fiwne.

Penetracao da

ferramenta
sobre o
material de
trabalho
Separacao
Natural sem
predefinir o ~ Pontode
arranque de estancamento
material
él[,é' IA369E - Topicos em Engenharia de 13

UNICAMP Computacao VI



Proposta de Projeto do curso

Modificar o codigo em CUDA “Particle
Simulation using CUDA”:

e Gerar corte, para visualizacao das particulas,
em posicoes intermediarias .

-, TAR .
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Proposta de Projeto do curso

Modificar o codigo em CUDA “Particle
Simulation using CUDA”:

« Para 0 processamento de colisdes entre
particulas mudando do Discrete Element
Methods (DEM) [5] para 0 método Dissipative
Particle Dynamics (DPD) [6].

-, TAR .
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Dissipative Particle Dynamics

( F ')'"D'i:s‘g ipativa /Q’F [)Rand v
= \‘"\ . _.'L - —ahEe /" .
\/.::‘ /'_/_.ff I\;’/ . f’:_t.x/,l/ . . -w , /.\\/'-.

A forca Dissipativa (atrito) reduze a relacéo entre pares de particulas.

A forca Aleatdria (Randon) compensa os graus de liberdade eliminados.
As forcas Dissipativas e Aleatorias formam o termostato do DPD.

As grandezas das forcas Dissipativas e Aleatorias sdo definidas pelo
teorema de Flutuacao-dissipacao.

IA369E - Topicos em Engenharia de

Computacéo VI 16



Dissipative Particle Dynamics

dr, = v.dt

mdv, = F(r;)&dt—y> o (r;)(v; -6 )&t

N i1 ]
+GZCO ( IJ)éue dw,
E|

Atualizacao temporal por meio de Verlet Algorithm

)4

Para velocidade V; e Posicao X; para tempo
the1 = tp T At
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Obrigado pela sua atencao

Perguntas?

Edgar Andres Patifio Narino
(eapatinon@fem.unicamp.br

)
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