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Problematika

• Spektrometrický výskum

• Spektrálne čiary



Problematika

• Spektrum = súčet spektrálnych čiar

• S(ν) = σ∀η→η′𝑃𝑒𝑎𝑘(ν, ν∀η → η′)

• Nezávislé ν -> paralelizovateľné



Problematika

• Spektrálne čiary sú modelované pomocou:

• Artimetických funkcií – Lorentz, Gauss

• Integrálnych funkcií – Voigt, HTP

• Výpočet integrálnych funkcií využíva aj Faddeejovej funkciu



Problematika

• Rozlíšenie a počet spektrálnych čiar

• Odlišná forma spectra

• Množstvo nameraných dát



Extrémy

• Príklad atmosferického spektra

• Misia IASI  - zloženie atmosféry

• Tisíce spektier za noc

• Analyzované real-time



Extrémy

• Príklad exoplanetárneho

spektra

• Rozlíšenie 50 hodnôt

• Skúmanie CO a H2O



Problematika

• Fitovanie – poloautomatika

• Časovo náročné určovanie jednotlivých zložiek

• Čas výpočtu spektra, odozva

• Každé zrýchlenie sa počíta - GPU



Štruktúra programu

• Vypočítava grafy, ktoré LabVIEW zobrazí

• Jadro problému



Štruktúra programu



CUDA

• Grafické API

• Postavené nad C/C++

• Zamerané na programovanie vláknami

• Jadrá-Kernely



CUDA



Implementácia

• Knižničné vyriešenie Faddeejevovej funkcie => CERNLib

• Vlastné riešenie Faddeejevovej funkcie

• Porovnanie riešení



Implementácia

• Výpočet funkcií z úvodu

• V 𝑥; σ, γ = ∞−
∞

𝐺 𝑥′; σ 𝐿 𝑥 − 𝑥′; γ 𝑑𝑥′
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Profily jednotlivých funkcií pri 10k bodoch, plocha = 1
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Implementácia

• Všeobecná schéma výpočtu 2 spôsobmi

• Minimalizácia réžie, opätovných výpočtov

• Rozšírenie knižnice viacerými spôsobmi

• Zachovaná algoritmická zložitosť



Nasadenie

• Nasadenie prebehlo úspešne bez väčších úprav

• Plná implementácia HTP funkcie



Nasadenie

• Zrýchlenie pri všetkých používaných funkciách

• Zložité výpočty zrýchené ~10-násobne



Testovanie

Priemerné časy výpočtu func. 

HTP pre 10^3 až 10^6 bodov.

CPU = i7-6700 @ 3.4 - 4.0Ghz

GPU = GTX 750 Ti



Testovanie

Priemerné časy výpočtu 1000 
funkcií HTP na danom 
množstve bodov.



Testovanie

Priemerné časy 1000 výpočtov

Faddeevovej funkcie starou a 

novou funkciou.



Testovanie



Ďalšie kroky

• Dodatočná optimalizácia

• Zavedenie riešenia do programu požívaného medzinárodnou 
spektrografickou komunitou



Ďalšie kroky

• Využitie rozhrania a rýchlejšieho výpočtu na automatické skúmanie 
výsledkov



Prínosy práce

• Zrýchlenie odozvy pri zložitých výpočtoch

• Otvorenie nových možností na automatizáciu práce s dátami

• Nadobudnuté skúsenosti s GPGPU



Ďakujem za pozornosť


