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A tartalomból
● A gravitációs hullámokról röviden

● A LIGO és Virgo interferometrikus detektorok

● Adatanalízisről

● Bespirálozó kettőscsillagok jeleinek keresése

● Pulzárok jeleinek keresése

● Elméleti hullámformák számolása

● Az Einsten@Home programról

● PyCUDA, PyOpenCL, ArrayFire, clFFT, clAMDFFT, etc..

● ATLAS klaszter, Condor dolgok

● Kérdések, problémafelvetések

● Hivatkozások

mailto:Einsten@Home
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A gravitációs hullámokról
● Gravitációs hullámok: Az általános relativitáselmélet által 
megjósolt jelenség. Hatalmas tömegek mozgásakor fellépő 
teridő torzulások tovaterjedései. 
● Mindmáig csak közvetett (de nagyon meggyőző) bizonyítékunk 
van.

● Ált. Rel. megfigyelt 
jóslatai:

● Perihélium elfordulás
● Gravitációs lencsézés
● Az idő 'múlásának' változása
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A LIGO és Virgo detektorok

● A beeső gravitációs hullám megváltoztatja a 
karhosszúságot.

● Az interferencipontban ezáltal megváltozik a 
fényintenzitás.

● A mérés kimenete a két kar hosszúságának 
különbsége.

● A világ legpontosabb relatív mérése, 10-18 
m pontosság!

● Rengeteg környezeti zaj kiküszöbölését kell 
megoldani

● Több izolált detektor kell, hogy 
koincidenciát tudjunk mérni
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● 20 W lézer
● Beton talapzat, 20-50 m mély
● 1 MW elektromos fogyasztás
● kiváló szeizmikus izoláció (10-10)

● Cascina, Olaszorászág
● 3 km-es karhosszúság
● Fabry-Perot kamrák 50/150 jósági 
tényező
● 6800 m3, 10-10 mbar vákuum!! 

A Virgo detektor
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A Virgo detektor érzékenysége

 

● Hihetetlen érzékenység

● Hatalmas és gyors fejlődés

● Virgo+ illetve AdvVirgo 
további 1-2 nagyságrenddel 
érzékenyebb lesz ami 
eseményszámban 1000 szeres 
illetve 1000000 szoros szorzót 
jelent !!!
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Adatanalízisről
● ITF (interferométer) mintavételezési 
frekvencia 20 kHz
● Több száz továmmi csatorna
● Adatanalizis 4 és 16 kHz-en
● kb. 150 mérési nap/év
● kb. 10.4 MB/sec adatfolyam
● kb. 160 TB adat / év / IF

●Az adat nem mondható 
veszélyesen soknak, de az 
alkalmazott adatanalízis 
módszerekre számított 

arithmetikai sűrűsége   hatalmas, 
nagyságrendekkel nagyobb mint az 

LHC kísérleteké.

Ezt az adatot kell továbbítani, 
ujrakalibrálni, mintavételezni, 
analizálni (rengetegszer). 

Nincs egyetlen jó 
megoldás, számos 
technológiát kell 

alkalmazni: mintpéldául 
klaszterek, Gridek, HPC 

, sokprocesszoros 
megoldások
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Bespirálozó kettőscsillagok
● A lehetséges hullámformákat ki lehet 

számolni és összehasonlítani a mérési 
adatokkal

● A "matched-filtering" módszert 
használjuk erre

● Nagyon érzékeny, de nagyon instabil 
módszer
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Bespirálozó kettősök: illesztett 
szűrő

FFT, BLAS: kb 200x -os 
gyorsulást sikerült elérni !
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Pulzárok keresése
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FFT problémák
● cuFFT – nagyon gyors, csak nvidia kártyákon fut, nem nyílt forráskód

● ClFFT – nyílt forráskód, elérhető, kis méretű FFT esetén jelentősen elmarad a 
cuFFT-től, arm architektúrára lett optimalizálva. Bizonyos kárnyákon hibás.

● clAMDFFT – OpenCL,de csak AMD környezetben fut, teljesítményében elmarad a 
fentiektől.

● Egyéb probálkozások ?

● Pre-shuffled FFT-k ?

● Hasonló összehasonlítások ?
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ODE, PDE megoldók
Hullámformák számításakor diffegyenleteket kell megoldanunk. ODE, 
PDE egyenletek megoldásánál adatfüggőségi problémák lépnek 
fel. Nem minden esetben hatékony:

● Nagy problémaméret (sok dinamikai 
változó), RK4 módszer, globális memória 
használata.
● Kevés dinamikai változó, külön 
munkacsoportokban, csak bonyolult 
számítások esetén térül meg.
● Kevés dinamikai változó, hosszú 
integrálási idő, spektrális módszerek. 
Globál memória
●Tapasztalatok, eredmények ?
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Az ATLAS cluster
● Albert Einsten intézet, Hannover 

● ATLAS klaszter,

● 5000 CPU 

● 256 GPU kártya

● Condor ütemező

● Condor ügyesen kezeli a GPU-kat, 
joboknak nem kell evvel törődni.

● Hivatalosan csak a következő 
Condor verzióban lesz benne

● Tyan alaplapok, instabil, 
BIOS bugok, megszűnt az 
európai képviselet.. más 
megoldások ?
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A Wigner Virgo csoport
  http://virgo.rmki.kfki.huhttp://virgo.rmki.kfki.hu
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