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Popis

Rtg. optika (zrcadla) mGze byt komplexni systém mnoha zrcadel s komplikovanym tvarem. Zaroven je
interakce/odraz rtg. fotonu slozZitéjsi nez v pripadé bézného svétla, obzvlasté s ohledem na silnou
frekvencni zavislost a pfipadny rozptyl. PFi klasické Monte Carlo simulaci takové optiky se simuluje
priichod velkého mnoZstvi nahodné generovanych foton( optikou a zjistuji se parametry proslého
zéreni. Velka spektralni zavislost jen umocnuje potfebny pocet fotond, nebot je tfeba ziskat
dostatecny signal pro riizné vinové délky. Potfebna presnost vyroby rtg. optiky je typicky
submikronova, z toho vyplyva i nutnost vysoké numerické presnosti. Nelze tedy pouZit bézné
raytracery z pocitacové grafiky.

V posledni dobé se zadinaji pouzivat numerické akceleratory nVidia Tesla/Fermi, které umoznuji
vyuZzivat plnou silu velkého mnozZstvi jader (az ~500 na jedné karté) paralelné. Zaroven existuji urcité
frameworky (napf. OptiX), které umoznuji vytvofit vlastni raytracer, ktery vyuziva predpfipravené
metody rychlého nalezeni odraznych ploch, Ize doprogramovat libovolné povrchy, riizné akce pfi
interakci paprsku atd. Zaroven jsou uzpUlsobeny pro fungovani v paralelnim prostifedi nVidia
Tesla/Fermi vyuzivajici prostfedi Cuda. Programovani v podstaté probihd v C/C++.

Pro typicky zplsob pouZiti takového raytraceru je vSak vhodna spiSe tvorba simulacnich skriptl -
vytvoreni optiky, vytvoteni experimentu, probéhnuti experimentu, modifikace, opétovné probéhnuti,
vytvoreni reportu atd. Proto je vhodna kombinace s néjakym skriptovacim jazykem (napt. Python), ze
kterého bude raytracer volan.

Zadani VZ

1. Seznameni se s nVidia CUDA a zaklady paralelniho programovani, s Pythonem a jejich
propojenim.

2. Demonstrace pouziti kombinace nVidia CUDA + C++ + Python + numericky akcelerator pro
optické vypocty. Simulace vypoctu Fresnelovy difrakce v urcité vzdalenosti (v podstaté
numerickd integrace) pro rtg. zareni.

3. Vyhodnoceni urychleni vypoctu redlného pripadu rtg. nékteré konkrétni rtg. optiky.

Zadani DP

1. Seznamenis nVidia OptiX, sezndmeni s Elya Solutions s.r.o. XAnn3D raytracovacim software.
2. Po dohodé se skolitelem a na zakladé predchozich zkusenosti a XAnn3D a OptiX navrh (UML,
fungovani) raytraceru pro rtg. reflexivni optiku v Python/C/Cuda/Optix. Navrh bude
dostatecné obecny, aby umoznoval nasledné rozsifovani.
3. Implementace minimalni varianty raytraceru, ktera bude zvladat:
a. obdélnikové plochy a 1D paraboly
b. zrcadlovou reflexi s vypoctem reflektivity na zdkladé atomic scattering factors



C.

d.

zdroj(e) majici definované spektrum a rovnobézné paprsky
maticovy detektor (detektory)

4. Demonstrace zrychleni raytracingu s pouZitim numerického akceleratoru na typické uloze

motivované projektem ESA XEUS.

Nutné predpoklady

e C/C++ (alesponi uZivatelsky)

e Python (alespon uZivatelsky, ale neni zcela nutny, Ize se doucit rychle)

o zadklady UML modelovani (alesport minimalni zaklady, malovani struktury programu)

o numerika (bude tfeba fada numerickych metod, alespon znalost jejich vlastnosti, pro vybér

vhodné metody, vhodné absolvovani néjakého kurzu numerickych metod)

e CUDA (naucite se, neni tieba znat dopredu)

Vyhledy a moZnosti na Ph.D.

e doplnéni nasledujicich vlastnosti:

o

O O O O O O

o

zdroj do mezikuzeli

deformace ploch

detektor typu medipix

doplnéni zavislosti na polarizaci

generatory optik (KB, Wolter, Raci oko)

multivrstvy

vypocet difrakce podobné jako v pripadé bodu 1 VZ ale pro sloZitéjsi optiky
zobrazovani optiky pomoci Opengl/DirectX

e pouziti vice karet najednou

e vytvoreni GUI pro jednoduché typizované optiky

e modifikace pro prochazeni skrz objekty - simulace tomografu



