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Motivação



  

Método das Redes de Boltzmann

● Método baseado em partículas com malhas

● Altamente paralelizável

● Fronteiras complexas na simulação de fluidos



  

Método das Redes de Boltzmann



  

Equação das Redes de Boltzmann

Propagação Colisão



  

Estado anterior do simulador

● CUDA C/C++ 5.5

● Entrada: 

– Bitmap monocromático

– Parâmetros da simulação em arquivo de texto



  

Estado anterior do simulador

● Saída:
– Arquivos de dados salvos no formato vtk com 

visualização no software Paraview



  

Estado anterior do simulador

– Visualização prévia 2D em OpenGL



  

The Lattice-Boltzmann Method on
Optimal Sampling Lattices



  

Equipamento

● Intel Core i7 CPU 950 @ 3.07 Ghz x 8

● 6 GB RAM

● NVIDIA GeForce GTX 560 Ti com 384 núcelos 

e 1 GB RAM GDDR5



  

Projeto do sistema interativo para 
visualização de dados volumétricos

● Representação dos dados:

– Malha 3D retangular equidistante

● Técnica de visualização:

– Texturização 3D

● OpenGL, GLSL e Qt 5.1



  

Interoperabilidade gráfica e 
computacional (CUDA & OpenGL)

● Calcular e visualizar os mesmos dados

Fonte: http://on-demand.gputechconf.com/gtc/2012/presentations/S0267A-
Mixing-Graphics-and-Compute-with-Multiple-GPUs-Part-A.pdf



  

Interoperabilidade gráfica e 
computacional (CUDA & OpenGL)

● OpenGL configura os objetos

● A cada quadro:

– Registo/Desregistro dos objetos com contexto 
computacional

– Mapeamento/Desmapeamento dos objetos para/de 
o contexto computacional

Fonte: http://on-demand.gputechconf.com/gtc/2012/presentations/S0267A-Mixing-Graphics-and-Compute-with-Multiple-GPUs-Part-
A.pdf



  

Sistema interativo para visualização 
de dados volumétricos



  

Parâmetros da simulação online

Velocidade de entrada
em cada eixo

Densidade e viscosidade
do fluido

Tamanho do domínio

Parâmetro de relaxação

Quantidade de GPUs



  

Medidas de desempenho



  

Zoom



  

Pan



  

Corte nos três eixos



  

Normalização de velocidades



  

Rotação usando Arcball



  

Taxa de atualização

Normalização de densidades

Normalização de velocidades

Taxa de atualização

Corte nos três eixos com 
inversão



  

Salvamento de arquivos vtk



  

Entrada

● Importação de arquivo STL (Stereolithograph)



  

Instrumento virtual (cursor)



  

Shaders - densidade



  

Shaders – magnitude da velocidade



  

Shaders – velocidade em cada eixo



  

Shaders – mapas de cores



  

Shaders – mapas de cores



  

Conclusões e perspectivas

● A disciplina IA369 trouxe grandes avanços ao 
simulador:

– Interface gráfica ao usuário

– Visualização em tempo real

– Ferramentas interativas

● Há maior possibilidade de trazer novos 
usuários:

– Maior impacto do simulador

– Sugestões para melhorias



  

Conclusões e perspectivas
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