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A becsavarodé csillagkettosok

o A legigéretesebb jelforrasok egyike

@ Tobb millié évig is eltart a
bespiralozédas

@ A mai detektorok legfeljebb csak az
utolsé néhany percet érzékelik

@ A kibocsatott hullam formdja,

frekvencidja, nagysaga fiigg

e a csillagok tomegétdl, azok

eloszlasatdl
forgasi sebességétédl (spin)
a forgastengelyek palyasikkal bezart
szogeitol
a detektor és a kettds tavolsagatdl
és relativ helyzetétol
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Jelkeresés

@ Konzisztens matematikai-fizikai
médszerek a gravitacids hullam
formainak leirdsara

nspiral 1N 7 il |
atched filer
only

o Az adatanalizis Iényegében: ismert
szigndlok keresése zajos adatsorban
o A jelenlegi eljaras lépései:

Template bank generalas
Matched filtering
Koincidencia vizsgalat
Trigbank

Matched filtering vétokkal

Koincidencia, koherencia v.

Coincidence At, AM, dn
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Matched filtering (és x? vétd)
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Jelkeresés

@ Nagyon sok relevans template konfiguracié vizsgalata
sziikséges
e még a fizikailag egyszeriibb eseteknél is
o Orisi paramétertér (template bank méret)
e Az analizis folyamat rendkiviil szamitasigényes
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Jelkeresés

@ Nagyon sok relevans template konfigurdcié vizsgdlata
sziikséges
e még a fizikailag egyszeriibb eseteknél is
o Orisi paramétertér (template bank méret)
e Az analizis folyamat rendkiviil szamitasigényes

@ Viszont, a folyamat jél parhuzamosithaté
e paramétertér szintjén
e adatsorok szintjén
o ,csévezeték” (pipelining) feldolgozas
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Jelkeresés

@ Nagyon sok relevans template konfigurdcié vizsgdlata
sziikséges
e még a fizikailag egyszeriibb eseteknél is
o Orisi paramétertér (template bank méret)
e Az analizis folyamat rendkiviil szamitasigényes
@ Viszont, a folyamat jél parhuzamosithaté
paramétertér szintjén
adatsorok szintjén
~cs6vezeték” (pipelining) feldolgozas
Miiveletek (szamitdsok) parhuzamos elvégzése
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Jelkeresés

Eddigi eredmények

@ A sokmagos architektirak alkalmasak a szamitdsigényes
|épcsOk parhuzamositdsara és gyorsitasara

@ S. Chung et al.: matched filtering és x? vété GPU-n torténd
gyorsitasa
e NVidia CUDA FFT integrécidja
o a jelkeresési Iépés 4 — 16x gyorsuldsa
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Jelkeresés

Eddigi eredmények

@ A sokmagos architektirak alkalmasak a szamitdsigényes
|épcsOk parhuzamositdsara és gyorsitasara

@ S. Chung et al.: matched filtering és x? vété GPU-n torténd
gyorsitasa

e NVidia CUDA FFT integrécidja
o a jelkeresési Iépés 4 — 16x gyorsuldsa

Célkitlizések
@ A GPU architektiranak, hatékony programozasanak
tanulmanyozasa

@ A matched filtering eljaras, valamint a x? vété olyan GPU
parhuzamositdsa, amely
e a szamitasok Osszes |épéseire kiterjed,
o platform fiiggetlen,
o effektiven tdmogatja a GPU klasztereket




A GPU architektiira és programozasa
®00

A GPU architektira

X

@ Streaming multiprocesszorok (SM), warp-ok ;
NVIDIA.

e SIMT (Single Instruction Multiple Thread)

@ Memdria-modell
@ A hatékony végrehajtashoz sokrétii
optimalizacié:
o Kihasznaltsag, késedelmi idok elfedése
o Memodria-teljesitmény maximalizalasa
o Warp-on beliili végrehajtasi divergencia
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GPU-k programozasa

e Adatfolyam feldolgozési paradigma (Stream processing)
@ A GPU-n hatékonyan elvégezhetd adatsor feldolgozasi
problémakra jellemzd:

e Adat parhuzamossag
o Aritmetikai siiriiség
o Adat lokalitas

@ OpenCL szabvany

R Kernel J———

Data

Kernel — -
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GPU-k programozasa

@ Alapvet6 kernel miveleti osztdlyok
Leképezés (map)

Reduklds (reduce)

Széras és gylijtés (scatter and gather)
Prefix-6sszeg képzés (prefix-sum scan)
Sziirés (filter)

Rendezés (sort)

Keresés (search)

@ Rengeteg probléma visszavezethetd ezekre a szamitasi
tipusokra

o Hatékony GPU megvaldsitasuk kutatasa és fejlesztése fontos
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Megvaldsitas

@ A GPU-n futé lépcsék integrildsa az adatanalizis pipeline-ba

adatsor
csonkok  Template Matched Koincidencia .
o L Trighank
Bank filtering vizsgdlat
SNHI\{HI\ 6tk Koincidencia Koherencia
atama- vizsgdlat vizsgalat

zasaval
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Megvaldsitas

@ A GPU-n futé lépcsék integrildsa az adatanalizis pipeline-ba

adatsor
csonkok  Template Matched Koincidencia .
o L Trighank
Bank filtering vizsgdlat
SNHI\{HI\ 6tk Koincidencia Koherencia
atama- vizsgdlat vizsgalat

zasaval
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felmasoldsa FFT szamitas

Matched
filtering
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e Gyors Fourier transzformacié (FFT)
e Volkov et al., Govindaraju et al.
o Tobb viltozat a problémamérettdl fiiggéen, algoritmikusan
eldonthet6 optimdlis DFT lebontas!
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e Gyors Fourier transzformacié (FFT)

e Volkov et al., Govindaraju et al.
o Tobb viltozat a problémamérettdl fiiggéen, algoritmikusan
eldonthet6 optimdlis DFT lebontas!

@ Variancia szamitas
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e Gyors Fourier transzformacié (FFT)

e Volkov et al., Govindaraju et al.
o Tobb viltozat a problémamérettdl fiiggéen, algoritmikusan
eldonthet6 optimdlis DFT lebontas!

@ Variancia szamitas
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@ Matched filtering

Péros Belsd szor- Normélds és
g szep- P — ery —_— s
adatszeg- L= zatfiiggvény InzerzH tsszefésiilés
mensek
Template plt)
Pératl . R
o Belst szor- Normalds és
adatszeg- — Inverz FFT — c

zatfiiggvény

mensek
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@ Matched filtering

Péros . ~

Belst szor- Normalds és
adatszeg- L= zatfiiggvény Rl — re—re—
mensek
Template
2
I(lu.ul. Belst szor- I FPT Normal
adatszeo- X —
adatszeg- =) zatfiggvény = Inverz Gs
mense]

@ Kiiszobolés

p(t)
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@ Matched filtering

Paros . ~

Belst szor- Normalds és
adatszeg- L= zatfiiggvény Rl — re—re—
mensek
Template
D414
1(1\1.111. Belst szor- I FPT Normal
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@ Kiiszobolés
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Az eredmények értékelése

Integracid
@ Tamogatja a paramétertér parhuzamos feldolgozhatésagat
(GPU klaszterek)

@ Minimalizalja a GPU-CPU kommunikaciét
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Az eredmények értékelése

Integracié

@ Tamogatja a paramétertér parhuzamos feldolgozhatdsagat
(GPU klaszterek)

@ Minimalizalja a GPU-CPU kommunikaciét

”
Megvaldsitas
o A keresési |épések teljes egészét adat- és
miivelet-parhuzamosan végzi el sokmagos architektiran

@ A rész-szamitdsok mindegyike effektiven gyorsitott

o Platform-fiiggetlen OpenCL-t haszndlé C/C++
programkonyvar
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Az eredmények értékelése

@ 2048 sec. hosszlsagl adatcsonk (31 db. 128 sec.
adatszegmens)

@ 500 template, max 64 sec. hossz

o A feldolgozas futasideje CPU-n ~ 33 perc, a GPU-n ~ 18
masodperc

o két nagysagrendbeli gyorsulas (~ 100x)!
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Az eredmények értékelése

Hatékonysag

@ 2048 sec. hosszlsagl adatcsonk (31 db. 128 sec.
adatszegmens)

@ 500 template, max 64 sec. hossz

o A feldolgozas futasideje CPU-n ~ 33 perc, a GPU-n ~ 18
masodperc

o két nagysagrendbeli gyorsulas (~ 100x)!
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Miért fontos az eredmény?

o Nagysdgrendekkel tobb relevans template-t tudunk vizsgalni
@ Lehetévé teszi az alacsony késedelmi idejii feldolgozast

@ A GPU-k fejlédési trendje igéretes: idedlis eszkozok lesznek a
jOvo detektorainak adatanaliziséhez




Koszénom a figyelmet!
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