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Abstrakt

Tato diplomova praca sa zaobera refaktorizdciou a rozsirenim existujlcej
implementdcie kodu pre simuldciu trajektorii Castic kozmického Ziarenia
v magnetosfére Zeme. Refaktorizdcia spocivala v Uprave kédu trasovania Castice
a zavedeni jednotného rozhrania pre modely geomagnetického pola. Nova verzia
kédu simuldcie bola rozsirena o historické modely geomagnetického pola, o model
externého geomagnetického pola T96 a model litosférického geomagnetického
pola CHAOS-7. Do simuldcie bol pridany méd vypoctu individudlnej trajektérie
Castice a mdd vypoctu magnetickej indukcie geomagnetického pola na sieti bodov.
Cast préace sa zaoberda optimalizaciou vypoétov, ktord bola zamerana predovsetkym
na moduly implementované v ramci tejto prace. Vysledky optimalizovanej verzie
simuldcie boli overené ich porovnanim s referenénymi vysledkami. Sucastou prace
bolo skimanie vplyvu litosférického pola na vysledky simulacie z hl'adiska fyziky.

Pridanie novych modelov geomagnetického pola

Diagram na obrazku 1 opisuje rozhranie modelov geomagnetického pola, ktoré bolo
do kodu simuldcie implementované. Z hladiska kodu sa kazdy model vyznacuje
inicializacnou funkciou (setup_fun) a funkciou vypoctu zloziek vektora magneticej
indukcie (calc_fun). Farebne zvyraznené modely geomagnetického pola na obrazku
1 boli pridané v ramci tejto prace.

<<Interface>>
Model

+ name: char*
+ version: char*
+ setup_data: void*

+ setup_fun(setup_data: void*): int
+ calc_fun(position: Vector?, field: Vector*, params: void*): void
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Obr. 1: Jednotné rozhranie modelov geomagnetického pola

TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Fakulta elektrotechniky a informatiky

Optimalizacia kodu simulacie

Kéd simuldcie bol optimalizovany na zaklade vysledkov z profilacie vyuZitim
nastroja Gprof. Optimalizacia spocivala v redukcii vetvenia v cykloch, v odstraneni
Casti kddu, ktoré realizovali aritmetické operacie nad konstatnymi hodnotami,
v redukcii vyuZitia smernikov v argumentoch funkcii a v experimentovani
s optimalizacnymi prepinacmi kompilatora GCC. Vysledky optimalizacie su
demonstrované v tabul'ke 1.

Modely P6vodna verzia Optimalizovana verzia Zrychlenie
IGRF + TS05 41,41s (C) 21,79s (C) 47,47%
IGRF + T96 118,02s (Fortran) 7,58s (C) 93,57%

Tab. 1: Tabulka zobrazujuca trvanie testovacieho vypoctu pévodnej verzie simulacie a optimalizovanej
verzie simulacie

Vplyv litosférického geomagnetického pola na vysledky simulacie

Obrazok 2 zobrazuje zavislost pomeru vysledov simuldcie na poludniku
prechadzajucim geomagnetickou anomaliou v Kursku pri vyuziti modelu IGRF
a modelu IGRF v kombinacii s modelom CHAQOS-7. V porovnani vysledkov je
pozorovany “Sum” v strednych zemepisnych Sirkach bez naznakov vplyvu
litosférickej zlozky pola na vysledky. Odévodnenie tohto spravania je otazkou

budtcej prace.
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Obr. 2: Zévislost hodnét pomeru medzi vysledkami vypoéitanymi vyuZitim modelu IGRF a modelov IGRF
v kombinacii s CHAOS-7 od zemepisnej Sirky (Poludnik: 37,66°, Datum: 28.3.2000, Cas: 16:00)
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