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• Interações entre partículas (#operações )

• Particle-in-cell (# operations )

∝ N2

∝ N

Simulações particle-in-cell

O método particle-in-cell*Modelizar física cinética
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Integração das equações 
de movimento

Depositar 
campos

Integração das 
equações dos campos

Fi → ui → xi

Jj →( E , B )j

( E , B )j → Fi

Depositar 
correntes

(x,u)i → Ji

Dawson, Rev. Mod. Phys. 55, 403 (1983), Birdsall and Langdon, Plasma Physics via Computer Simulation (1985)
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4.0 Open-access model  

· 40+ research groups worldwide are 

using OSIRIS 

· 400+ publications in leading scientific 

journals 

· Large developer and user community 

· Detailed documentation and sample 

inputs files available 

· Support for education and training 

Using OSIRIS 4.0 

· The code can be used freely by research 

institutions after signing an MoU 

· Open-source version at:

Open-source version available

Ricardo Fonseca: ricardo.fonseca@tecnico.ulisboa.pt

https://osiris-code.github.io/

OSIRIS framework 

· Massively Parallel, Fully Relativistic  

Particle-in-Cell Code  

· Support for advanced CPU / GPU architectures 

· Extended physics/simulation models 

· AI/ML surrogate models and data-driven discovery
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Sequoia

Speedup on Sequoia/LLNL
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Strong Scaling
Weak Scaling
Optimal

Efficiency @
 1.6 Mcores

97%
75%

OSIRIS escala eficientemente a usar milhões de cores
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OSIRIS-CPU: weak scaling

• ~33% variação no resultado de 
simulações a utilizar o mesmo número 
de cores. 

• Desempenho consistente em simulações 
que usam os mesmos nós (ou seja, 
correr a simulação novamente nos 
mesmos nós resulta nos mesmos 
resultados)

• Bons resultados de uma forma geral 
(75% eficiência a comparar o melhor 
caso com 112 cores e o pior)

• Resultado é consistente com o 
desempenho de um nó individual. Não 
parece ser um problema de 
comunicação.
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Weak scaling: melhor caso mostra uma eficiência quase ideal
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OSIRIS-CPU: strong scaling
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Strong scaling: melhor caso mostra uma eficiência quase ideal
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OSIRIS-GPU: desempenho em uma GPU

Tabela: Número de giga partículas avançadas em um segundo (quanto maior o número, melhor)
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OSIRIS-GPU: weak scaling

1 nó = 4 GPUs
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OSIRIS é um código PIC que pode modelar, de primeiros princípios, a evolução de plasmas
Interação de laser com plasmas, aceleradores baseados em plasmas e inclui módulos avançados com efeitos de eletrodinâmica 

quântica e relatividade geral

OSIRIS possuí um histórico de grande escalabilidade (>95%) em alguns dos maiores 
supercomputadores do mundo e pode ser usado para fazer benchmark dessas máquinas

Testes no MareNostrum 5 CPU demonstram um bom desempenho e boa escalabilidade.
Nossos testes mostraram uma variação de desempenho entre diferentes nós, mas mantendo bom desempenho geral

Testes no MareNostrum 5 GPU demonstram um bom desempenho do OSIRIS em single precision 
e boa escalabilidade. A queda de desempenho em double precision ainda precisa ser melhor 
investigada.

Conclusões


