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Bevezetés

A Gadget 2 egy kozmologiai N-test szimulaciéra specializalt C-ben és
FORTRAN-ban irt kédcsomag, amit az élvonalbeli kutatasokban is hasznal-
nak.

(PL.: Millenium Simulation Project:

http://www.mpa-garching.mpg.de/galform /virgo/millennium/) A kéd
tobb processzoron valé parhuzamos futtatasra van optimalizalva. Letoltheto
a http://www.mpa-garching.mpg.de/gadget/ cimrél. A letoltott dllomany-
ban megtaldlhaté az elméleti alapokat tartalmazé eredeti cikk, valamint a
telepitést és a hasznélatot segito részletes felhasznaléi kézikonyv.

Feladatunk a program telepitése a sziikséges komponensekkel egyiitt, tesz-
telése egy, valamint tobb processzoron vald futtatassal és valamilyen asztro-
fizikai probléma szimulalasa.

A szamitasokat az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Atlasz nevii, nagy
teljesitményli szamoldsokra (High Performance Computing, HPC) specia-
lizalt szamitégépcesoportjan végeztem. A tovabbiakban a teljes részletesség
mell6zésével, csak a lényeget leirva bemutatom, hogy hogyan dolgoztam.



1. A programcsomag telepitése

1.1. Figgoségek

A felhasznéléi kézikonyv alapjan a program miikodéséhez négy csomagnak
kell telepitve lennie:

e mpi - Message Passing Interface. A parhuzamos futtatdshoz van ra
sziikség.

e gsl - GNU scientific library. Egyszerii szamolasokhoz van ra sziikség.

o fftw - Fastest Fourier Transform in the West. 3-asndl régebbi verzié
sziikséges az mpi-jal valé kompatibilitds miatt. A program a nagy
tavolsagu erok szamolasahoz hasznalja.

e hdf5 - Hierarchical Data Format. Bemeneti, és/vagy kimeneti fajlok
formatumahoz kell.

Az Atlasz gépre annak van jogosultsaga belépni, aki rendelkezik
Caesar azonositéval (ELTE polgérok), és leadott egy kitoltott, valamint fe-
lelos vezetovel alairatott trlapot. Az Atlaszon az fftw kivételével minden
telepitve van, igy nekiink csak azt kell feltenniink. Az fftw-t le lehet tolteni a
http://www.fftw.org cimrél (a kézikonyv alapjan). Kicsomagolds utan kon-
figurdltam, ahol egyebek mellett engedélyezni kellett az mpi-jal valé egyiitt-
miikodést, valamint, mivel root jogosultsagaink nincsenek a gépen, a sajat
mappankba kell telepiteni:

./ configure —enable—mpi —enable—type—prefix
—enable—float —prefix=/users /USERNAME/ fftw

Ezutan a megszokott modon, a make és make install parancsokkal te-
lepitjiik. Ha ezt megtettiik, a Gadget programot telepithetjiik és hasznél-
hatjuk.

1.2. A Gadget 2 telepitése

Letoltottem a programot a http://www.mpagarching. mpg.de/gadget/ linkrdl,
és kicsomagoltam. Ezutan a make fajlt modositani kell, hogy a program az
adott szamitdgépen is tudja, hol keresse a sziikséges csomagokat. Itt kell meg-
adnunk azt is, ha hdfb formatumot szeretnénk hasznalni az alapértelmezett,
FORTRAN altal hasznalt formatum helyett. Késébbiekben sziikségiink lesz
erre, szoval ezt is beallitottam.



2. Asztrofizikai szimulacidok futtatasa

2.1. Tesztfuttatas a mellékelt galaxy szimulaciéval

A Gadget make fajlja a kiillonb6z6 szimuldciok futtatdsara kiillonbozé médon
allitandé. A letoltott programhoz mellékelve van néhany teszteléshez hasznél-
haté szimulacié. Ezek allnak a hozzajuk tartozé make fajlbol, paraméter-
fajlbdl, valamint kezdofeltételeket tartalmazo fajlokbdl.

Tesztként a galaxy nevi, galaxisiitkozést megvaldsité szimulaciot fut-
tattam. Ehhez a makefile-t bemasoltam a Gadget 2 mappajaba, és a fent
leirtak szerint az adott szamitégépre specializdlva moddositottam. A pa-
raméterfajlban is meg kell adni az adott kortiilmények kozott érvényes elérési
utakat a kezdeti feltételeket tartalmazo fajlnak, valamint a kimenetnek. Ha
szeretnénk, itt valtoztathatunk szimulaciés paramétereket, példaul az ido
kezdetét és végét, a snapshotok kimentésének frekvencidjat, a bemeneti és
kimeneti dllomanyok formatumat, vagy nevét.

A make parancs kiadasa utan generalédik egy Gadget2 nevi futtathatéd
allomany, amit futtataskor argumentumként varja a hozza tartozo paraméter-
fajlt. Egyszertien kiadva a parancsot, a szimulacio elindul és lefut a fejgépen
(az Atlasz szamitogépklaszter egyetlen, kitlintetett szdmitégépén). Tulaj-
donképpen ez a szimuldcié a fejgépen, parhuzamos futtatas nélkiil is lefut
belathato id6 alatt, de érdemes megnézni a tobb processzoron torténd fut-
tatast, egyrészt, mert ez adja az Atlasz igazi erGsségét, masrészt, mert igy
érzi igazan elemében magat a Gadget.

A péarhuzamos futtatasra az mpi ad lehetOséget. Futtatni az
openmpi.mpirun paranccsal tudunk, ami utan teljes elérési uttal kell meg-
adni a futtatandé fajlt, valamint annak argumentumat. Kzt hosszisdga
miatt érdemes bash scriptként elmenteni. Ezt az sbatch parancsnak kell
atadni egyéb paraméterek mellett, amiket nem részleteznék, megtalalhatok a
http://www.caesar.elte.hu/hpc/atlasz-uguide.html cimen. Ha ezt a paran-
csot kiadjuk, azzal elinditunk egy jobot, ami bedll a sorba a végrehajtasra
varo tobbi job kozé.  Lehet6ségliink van még megtudni, hogy melyik
szamitogépcsoporton mennyi szabad node van, valamin lekérni a sorbanall6
jobok listdjat, valamint leallitani az altalaunk inditott folyamatokat. A
parhuzamos futtatast teszteltem, de mint korabban emlitettem, foleg a fej-
gépen vald, egyszeri futtatast hasznédltam.



2.2. Eredmény, vizualizacié

A program a beallitdsok szerint .hdf5 fajlokba menti a részecskék helyét adott
idokozonként, a paraméterfajlban megadottak szerint. Feladat még az adatok
valamilyen vizualizalasa. Erre a

http://elbrunz.wordpress.com/2012/01/07 /my-first-gadget2-tests/
oldalon taldlhaté python scriptet alkalmaztam. Ennek miikodéséhez sziikség
van természetesen python forditéra, valamint a tables és a matplotlib csoma-
gokra azok fiiggdségeivel egyiitt. A scriptet futtatva a vele egy konyvtarban
1év6, megfeleld névformatum .hdfb kiterjesztést fajlokbdl .png kiterjesztést
plotokat gyart. A névformatum alapértelmezetten gy van bedllitva, hogy
megegyezzen a Gadget alapértelmezett kimeneti neveivel.

A kapott .hdf5 fajlokat scp kliens segitségével kimasoltam, és a sajat
gépemen lefuttattam rajta a fenti programot. A kapott képek alabb lathatdk.

Ko6szonom Kun Jeromosnak és Hauszknecht Péternek a segitséget!

1. dbra. Snapshot t = 0-ban
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2. abra. Snapshot t = 0.5-ben
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3. dbra. Snapshot t = 1.0-ban
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4. abra. Snapshot t = 1.5-ben
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5. dbra. Snapshot t = 2.0-ban
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6. abra. Snapshot t = 2.5-ben
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7. abra. Snapshot t = 3.0-ban
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8. abra. Snapshot t = 3.5-ben



