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Abstrakt:
Prace se zabyva ulohou pocitacové simulace ve fyzice, popisuje postup
prace, seznamuje nas se softwarovymi a hardwarovymi prostiedky,
pouzivanymi pii tvorbé simulace.

1 Uvod

Pojem simulace (z lat. Simulare) ma dva zdkladni vyznamy: napodobovat, ptedstirat.

Princip pocitacové simulace spociva v popsani, tvorbé a pozorovani modelu, sestaveného pro
dany jev, aplikované nebo teoretické fyziky. Po¢. simulace nachazi velice blizké paralely i v
jinych oborech (ekonomie, chemie).

Vyuziti simulace spociva v metod¢ “learning by doing” (uceni se délanim), které pouzivaji

malé déti k poznavani svého okoli.

2 Tvorba simulace

Proces tvorby pocitacové simulace miizeme rozc¢lenit do 3 zakladnich casti, navrh

matematického modelu, provedeni simulace, analyza ziskanych dat.

« Navrh matematického modelu

Na zéklad¢ vstupnich udajii sestavime matematicky model, vhodny pro dany fyzikalni jev
Vstupnimi tidaji mohou byt: vztahy (fyzikédlni zakony), udaje (proménné vystupujici ve
vztazich), omezeni (omezeni platici pro dany systém)

Kazdy model je zaloZen na redukci skutecnosti

« Provedeni simulace

Formalizace matematického modelu (popis pomoci algoritmit)
Pouziti (popt. tvorba) vhodného programu pro realizaci simulace

« Analyza ziskanych dat

Vizualizace problému pro usnadnéni interpretace experimentalnich dat a pro ladéni
komplikovanéjsiho simula¢niho software
Pozorovani problému (sledujeme zménu hodnot urcitych proménnych v case)



- Pokud je zaznamendna nezanedbatelnd neshoda mezi modelem a skutecnosti, je nutno
zdokonalit pouzity model
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Obrazek1: Tvorba simulace

3 Softwarové prostiedky

Pted realizaci simulace se musime rozhodnout, co bude tvofit skrytou vrstvu, kterd bude
realizovat samotné vypocCty a visualizovat vysledek. Jednou z moznosti je zvolit si libovolny
programovaci jazyk a cely simulacni program v ném napsat od zac¢atku az do konce. Ta druha
predstavuje pouziti nékterého z pocitacovych algebraickych systému ¢i jiné specializované
aplikace.

Pokud c¢loveék zvoli moznost naprogramovat celou simulaci od zakladu, mé¢l by zvazit
casovou 1 technickou naro¢nost takového ukolu. Vyhodou je naprosta volnost v provedeni a
moznost optimalizace piimo na konkrétni ukol. Vaznym tuskalim této cesty je omezena
ptesnost a velikost béznych datovych typl programovacich jazyk.

Pti volbé programovaciho jazyka nastava vzdy dilema, zda zvolit pohodIngjsi cestu a
pouzit jeden z n€kolika interpretovanych jazykt (Java, Python, ActionScript, ...) nebo si vybrat
cestu vétSiho vykonu, piisnéjSich pravidel a mnoha bezestnych noci a zvolit kompilované
jazyky. Interpretované jazyky zaostavaji za kompilovanymi predevsim v efektivité vytvotrenych
programil, ale na druhé stran¢ nabizeji programatorovi jiz piipravené knihovny / objekty (Java
applets, Flash objects), pomoci kterych muize jednoduse danou simulaci visualizovat a
kontrolovat. Pfikladem mutze byt sit’ internet, kterd nabizi velké mnozstvi fyzikélnich Java
appletti. Naopak jazyky prekladané do binarniho kédu jsou nasazovany tam, kde je pozadovan
velky vykon, mala naro¢nost, ¢i slozitd visualizace. Nevyhodou pouziti téchto jazyki jsou vetsi
naroky na zkuSenosti a Cas programatora.

Vyhodou pouziti specializovanych programii (Maple, Mathematica, Famulusu, ...) je jejich
podpora pro praci s velkymi Cisly, velka piesnost, spousta predptipravenych knihoven a funkci.
Ani zde se vSak ¢lovek nevyhne nutnosti alesponi zékladni schopnosti programovat. VétSina z
téchto programli méa vlastni skriptovaci jazyk, ktery umoziiuje pohodlné zadani feSenych
problému.



4 Hardwarové prostiredky

K vypoctu €asoveé narocnych operaci se pouzivaji tvz. Klastry. Klastr je skupina vzajemné

propojenych pocitacti, schopna rozdélit vykonavanou instrukci mezi jednotlivé pocitace a
provadet jednotlivé Casti vypoctu paralelné. Nasledkem je vyrazné omezeni Casu potfebného k
vykonani instrukce.

« Profesionalni klastr

Spickovy vykon na tirovni superpocitact (jedno zatizeni obsahujici vice procesord, 16,
32.)

rychly vyvoj, 1990 (n€kolik miliard operaci za sekundu)...1996 (Sandia Laboratory bilion
informaci za sekundu) ..napt: Ab initio studie molekuldrné-dynamickych systémti nebyly
pied deseti lety proveditelné pro vice nez 100 atomt, ale nyni je mozno simulovat i
systémy s desitkami tisici atomt, takze Ize pfesné modelovat realné struktury

v CR profesionalni klastr napiiklad v AV CR (16 procesorti)

cenova nedostupnost => sdileni klastrii v siti internet, dalkové zpracovani vypocta

+ Klastr pracovnich stanic

klastr sestaven z osobnich pocitacu

je Skalovatelny, mizeme piipojovat dalsi stanice, ¢imz jeho vykon linearné roste
budoucnost v propojovani osobnich pocitaci na védeckych pracovistich a sdileni
nevyuzitého vypocetniho vykonu
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Obrazek?2: Klastr pracovnich stanic

Efektivnost klastru zalezi na vétSim poctu proménnych ukazateld, s vétSim poctem stanic

napiiklad efektivnost celého systému klesa (potieba feSit problém optimalniho rozdéleni
instrukce na velky pocet pod-instrukci, coZ neni mozné vzdy provést). Velky vliv na fektivitu
klastru ma pouzity software, ktery musi byt vétSinou psan piimo se specifickym zfetelem na
konkrétni architektutu a konfiguraci klastru.

5 Shrnuti

Poditacova simulace fyzikalnich jevi maji dnes Siroké uplatnéni, jsou vyuzivany k

tvorb& nazornych, vzdélavacich programl (applety...) i k védeckym G&ellim (simulace
toku podzemni vody...).
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