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 目前PB量级数据已经
很常见 
◦ BESIII数据总共在数个

PB量级 

◦ DYB中微子实验每天的
原始数据约300GB 

◦ 今后的高能物理实验可
以预期更惊人的数据量 

 大数据处理需要更高
并行度的计算方案 

 



• 对单个线程来说，CPU优

化能获得最小时延，而且
CPU也适合处理控制流密
集的工作，比如if、else或
者跳转指令比较多的任务。 

• 控制逻辑单元在芯片中占
用的面积要比ALU单元多。 

• 多层次的cache设计被用来

隐藏时延（可以很好的利
用空间和时间局部性原理） 



• 对于现代的GPU，通常的它

的控制逻辑单元比较简单
（和cpu相比），cache也
比较小 

• 线程切换开销比较小，都
是轻量级的线程。 

• 每个GPU有大量的ALU以及
很小的用户可管理的cache。 

• 内存总线都是基于带宽优
化的。大的带宽可以使得
大量ALU同时进行内存操作。 



 读取数据文件 

 在内存中“构造”适于GPU处理的数据格式 

 将内存中数据传递到“显存” 

 在GPU中进行数据处理 

 将处理结果传递回内存 
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目前的加速效果是对大约
10000000个事例，GPU的计算
速度相对单核cpu约120倍 



class GPUEntrance { 
public: 
        void get_platforms(); 
        void get_devices(cl_uint = 0); 
        void create_context_from_one_device(cl_uint = 0); 
        void create_program(const char*); 
        void build_program(); 
        void create_kernels(); 
        GPUEntrance(); 
        ~GPUEntrance(); 
        cl_platform_id *platforms; 
        cl_uint num_platforms, index_platform; 
        cl_device_id *devices; 
        cl_uint num_devices, index_device; 
        cl_context context; 
        cl_program program; 
        cl_kernel* kernels; 
        cl_uint num_kernels; 
        std::vector<cl_mem> buff; 
        std::vector<cl_command_queue> queue; 
}; 



class GPUEntrance { 
public: 
        void get_platforms(); 
        void get_devices(cl_uint = 0); 
        void create_context_from_one_device(cl_uint = 0); 
        void create_program(const char*); 
        void build_program(); 
        void create_kernels(); 
        GPUEntrance(); 
        ~GPUEntrance(); 
        cl_platform_id *platforms; 
        cl_uint num_platforms, index_platform; 
        cl_device_id *devices; 
        cl_uint num_devices, index_device; 
        cl_context context; 
        cl_program program; 
        cl_kernel* kernels; 
        cl_uint num_kernels; 
        std::vector<cl_mem> buff; 
        std::vector<cl_command_queue> queue; 
}; 



 事例 

 数据文件 

 RUN 

 通常以文件（或run）为单位划分任务（作业），
以批处理方式将作业提交至服务器运行 

 

 

 

 





目前的主流计算卡有2000个以上的计算核心，也
就是可以期待2000个事例的并行。 



目前的主流计算卡有2000个以上的计算核心，也
就是可以期待2000个事例的并行。 

即便考虑其他一些诸如内存传递之类的开销，计
算性能的提升也是可以期待的！ 





GPU/CPU 



 符合框架/组件开发模式 

 独立的数据读取过程具有更好的I/O性能 

 并行化的数据处理极大的提高了数据处理速度 
◦ 以主流的计算卡Tesla K20为例，其具有2496个处理单元 

◦ 高能物理以事例为基础的数据处理模式非常适合GPU 

 随GPU相关组件的开发进展，可以获得越来越大的
性能提升 
◦ 减少内存与显存的数据传递 

◦ 更多地依赖GPU进行处理 



100s 100s 100s 100s 100s 100s 100s 100s 100s 100s 

100s 1s 

GPU 

1s 1s 1s 1s 1s 1s 1s 1s 

× 10 speedup 



100s 100s 100s 100s 100s 100s 100s 100s 100s 100s 

100s 1s 

GPU 

1s 1s 1s 1s 1s 1s 1s 1s 

× 10 speedup 

1s 100s 

GPU 

1s 1s × 50 speedup 



 编程模型较CPU有较大差别 

 CPGPU计算标准未统一 

 各种GPU硬件存在较大差别 

 为追求效率，代码优化需要较多时间 

 计算精度与CPU存在差别 

 代码的复用性 

 终端用户的使用 



 Nvidia 
◦ 硬件平台较成熟，有成熟产品提供 

◦ 驱动优化较好 

◦ 开源标准支持很差（OpenCL） 

 AMD 
◦ 开源标准支持好 

◦ 缺乏厂商支持 

 Intel 
◦ 有待测试 



 CUDA 
◦ 仅NVidia支持 

◦ 相关工具较多 

 OpenCL 
◦ 开源标准 

◦ 用户增长很快，理论上跨平台 

 OpenACC 
◦ 开源标准 

◦ 但缺乏好的开源编译器 

◦ 理论上使用更为简单 

 



 CUDA 
◦ 仅NVidia支持 

◦ 相关工具较多 

 OpenCL 
◦ 开源标准 

◦ 用户增长很快，理论上跨平台 

 OpenACC 
◦ 开源标准 

◦ 但缺乏好的开源编译器 

◦ 理论上使用更为简单 

 

与CPU并行的结合 
• OpenMP 
• MPI 
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__kernel void gpuboost(__global double4 *data, __global double4 *result, 
double4 bb) 
{ 
        int gid = get_global_id(0); 
        double b2 = bb.s0 * bb.s0 + bb.s1 * bb.s1 + bb.s2 * bb.s2; 
        double gamma = 1.0 / sqrt(1.0 - b2); 
        double4 XX = data[gid]; 
        double bp = bb.s0 * XX.s0 + bb.s1 * XX.s1 + bb.s2 * XX.s2; 
        double gamma2 = b2 > 0 ? (gamma - 1.0) / b2 : 0.0; 
        double4 YY; 
        YY.s0 = XX.s0 + gamma2 * bp * bb.s0 + gamma * bb.s0 * XX.s3; 
        YY.s1 = XX.s1 + gamma2 * bp * bb.s1 + gamma * bb.s1 * XX.s3; 
        YY.s2 = XX.s2 + gamma2 * bp * bb.s2 + gamma * bb.s2 * XX.s3; 
        YY.s3 = gamma * XX.s3 + bp; 
        result[gid] = YY; 
} 



 ROOT中的写法 
void TLorentzVector::Boost(Double_t, 
Double_t, Double_t); 
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 并行计算写法LorentzVectorS 
void LorentzVectorS::Boost(Double_t, 
Double_t, Double_t, GPUEntrance&);  
 
void LorentzVectorS::Boost(Double_t, 

Double_t, Double_t);  //OpenMP版本 



 GPU在高能物理实验基于事例处理模型上有极大的
应用潜力 

 目前GPU的计算能力相比CPU有了更大的提高 
◦ 更多的计算核心数 

◦ 更快的总线速度（PCI-E 3.0） 

 已有较成熟的GPU开发工具 

 在软件框架部分加入对GPU的支持有助于提高软件
框架的适用性 


