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Contexto

e Simulacoes N-corpos sao simulacoes de um sistema de particulas sobre a influéncia das forcas
fisicas externas e forcas geradas pelas outras particulas do mesmo sistema

e Simulacoes deste tipo sao largamente aplicadas em astrofisica, fisica de plasma e dinamica mole-
cular

e A simulacao ocorre em intervalos de tempo onde, para cada intervalo e para cada particula, é
calculada a forca resultante que uma particula sofre devido a interacao com as outras

e Complexidade O(N?), onde N é a quantidade de particulas presentes no sistema.

e Bom desempenho no ambiente massivamente paralelo da GPU.

e Algoritmo proposto por Halpem (CppCon2014)

— Terceira lei de Newton: Para toda interacao, na forma de forca, que um corpo A aplica sobre
um corpo B, dele A ira receber uma forca de mesma diregao, intensidade e sentido oposto

— Consegue reduzir o naumero de iteracoes pela metade

— Algoritmo recursivo (evita condicoes de corrida)

— Algoritmo criado com a arquitetura CPU em mente

Implementacio

e Decomposicao da execucao recursiva
e Processar de forma ascendente

— Comecar a partir das folhas da arvore recursiva
— Distribuicao das folhas entre os blocos de thread da GPU

x (Gera condicoes de corrida
e Tratando a Condicao de corrida:

— Evitar que blocos de thread processem uma mesma particula
— Modelo mestre-trabalhador

x Mestre controla o avanco dos blocos entre as folhas
x Mutex para a area de cédigo que define o papel de mestre

— Blocos esperam os outros blocos terminarem o processamento

Experimentos

e Analise de desempenho: padrao das 10 execucoes

— 1000 particulas e Plataforma experimental:
— 10 itera(;é?s — Processador Intel i7-4770 CPU (3.40GHz)
— 10 execugoes — GPU NVIDIA GTX 760 (1152 cuda cores,
e Comparacao com a implementacagao n-corpos 980Mhz)
disponibilizada em GPU Gems — Disco rigido HDD 1TB SATA II
e Utilizamos graficos com a média e o desvio — Memoria de 8GiB DIMM DDR3(1.6GHz)
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Figura 2: Tempo de execucao dos experimentos
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Objetivos

e Implementacao do algoritmo de Halpem em
um ambiente GPGPU:

— Encontrar uma alternativa para a recur-
Sa0
x Recursao apresenta uma performance
pobre na GPU

— Superar condigoes de corrida
— Definicao de um novo algoritmo que se
aproveite da terceira lel de Newton

Simulacdo

Figura 1: Imagem resultante da simulacao execu-
tada pelo algoritmo disponibilizada em GPU Gems
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Conclusdes

e Resultado até 7 vezes inferior a uma imple-
mentacao forca bruta
e Razoes

— Necessidade de Mutex

— Modelo mestre-trabalhador

— Nao se paroveitar da localidade de me-
moria

e Trabalhos futuros:

— Implementacao em um ambiente em clus-
ter
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