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Nagy teljesitményii szamitastechnika (HPC) alkalmazasa a szonokémiaban

A szonokémiaban kiemelt fontossaguak az alacsony dimenziés hagyomanyos differencialegyenletek. A
szonokémia f6 egyenlete a buborékok dsszeroppanasat leiré Keller-Miksis differencialegyenlet, amely bar
csak két figed valtozot tartalmaz, de a lehetséges paraméterkombinaciok szama nagyon nagy. A szono-
kémiaban azonban késleltetett differencialegyenletek is megjelenhetnek, mert buborékfelh6k esetén az
egyik buborék altal keltett nyomasingadozas csak bizonyos id6 utan érkezik meg a tébbi buborékhoz.
Azonban a késleltetések modellezésére eddig nem volt lehet8ség, mivel nem allt rendelkezésre
megfeleld teljesitményti késleltetett differencialegyenlet megoldé szoftver.

Nagyméretli paramétertanulmanyok esetén tobb millié vagy milliard hasonlé differencialegyenlet meg-
oldasa sziikséges, amelyek minddssze paramétereikben térnek el. A nagyméretl paramétertanulmanyok
gyors elkészitéséhez a nagyteljesitményl szamitastechnika (HPC — High Performance Computing) eszkoztarat
(professzindlis grafifus kdrtyik — GPU) hasznaljuk a szonokémiaban egyedilallo médon. Ezekben az esetek-
ben a megoldé programok optimalizalasa, parhuzamositasa, a megfelel6 algoritmus és programstruktira
kivalasztasa elengedhetetlen, amelyek segitségével a futasi id6 akar 5 nagysagrenddel is felgyorsithato.

A kutatasom soran elkésziilt egy C++-ban irt késleltetett differencialegyenlet-megoldé csomag hagyo-
manyos processzorokra (CPU) és kiegészitésre kertlt a BME-HDS tanszékén fejlesztett CUDA C alapu
MPGOS GPU-s differencialegyenlet-megoldd csomag egy késleltetett differencialegyenlet-megoldo-
val. Az MPGOS igy az els6 programcsomag a piacon, amely képes késleltetett differenciale-
gyenletek megoldasara GPU-n, igy 2 nagysagrenddel gyorsabb a futasi id6, mint az MIT-n fejlesztett
DifferentialEquations.jl hasznalata esetén és 4 nagysagrenddel gyorsabb a Wolfram Mathematica megoldoja-
nal. Ez a késleltett megoldo igy mar megfelel6 nagyméretl paramétertanulmanyok hatékony futtatasara.
Ezen el6adasban bemutatom, hogy miként hasznaltam a nagyteljesitményd szamitastechnika eszkozeit a
CPU és GPU er6forrasok legjobb kihasznalasara. Tovabba t6bb kilénb6zé probléman dsszehasonlitom
az altalam készitett programokat a mar elérhet6 megoldokkal és probléma specifikus kédokkal. Az egyik
ilyen probléma a Keller-Miksis egyenlet.




