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Ve ntspils Starpta utiskais UENTSPILS AUGSTSKOLA

Radioastronomijas Centrs

Attistit augsta limena radioastronomijas un kosmosa tehnologiju
pétniecibu;

NodroSinat radioteleskopu un citas zinatniskas infrastrukttras
efektivu izmantoSanu un attistibu;

Veicinat starptautisku un nacionalu sadarbibu zinatng;

Stiprinat pétnieciba balstitu izglitibu un studentu iesaisti zinatne;
Sekmeét zinaSanu parnesi, inovacijas un tehnologiju
komercializaciju;

Uzturét un attistit kompetenci signalapstrade, elektronika,
mehanika, kriogénika un citas saistitas jomas.
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VSRC HPC resursi
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/ Klastera kopéja specifikacija \ / Klastera kopéja specifikacija UVENTSPILS AUGSTSHKOLA

CPU kodoli 432 CPU kodoli 480

RAM, GB 3456 RAM, GB 3840 Savienojums ar
1.2PB datu

GPU kartes: 4 GPU kartes 0 -

— 2 x V100 Tesla kartes: serverl

1280 NVIDIA Tensor

kodoli, 10240 NVIDIA HDD, TB 17.57
CUDA* kodoli,
—2 x T4 Tesla kartes
Tikla savienojums: 3' paaUdzeS
HDD, TB 4.21 lenakosa tikla atrums 10Gb/s
Tikla savienojumi starp mezgliem: 1Gb/s H PC klaste ra

Tikla savienojums: un 40Gb/s

lenakosa tikla atrums 10Gb/s . -

Tikla savienojumi starp mezgliem: 1Gb/s Kopéja klastera veiktspéja: 4.608 TFLOPS |egade
un 40Gb/s 30 mezgli

Kopéja klastera veiktspéja: 3.539 TFLOPS planota
7 mezgli bez GPU + 2 mezgli ar GPU

2027.gada
2.paaudzes HPC 1.paaudzes HPC

klasteris klasteris
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HPC pielietojums astronomija

Radioastronomiskie novérojumi rada |oti lielus datu apjomus — aptuveni 1 Gb/s no
katras antenas, kas var nozimet apméeram 1.5 TB viena novérojuma laika.

VSRC HPC galvenokart tiek izmantots, lai:

e apstradatu lielas datu plismas, veicot
korelaciju un pécapstradi paraléli;

e pétitu un pilnveidotu datu apstrades
algoritmus, izmantojot CPU un GPU
resursus;

e nodroSinatu interferometrisko datu
apstradi un zinatnisko analizi;

e veikt modeléSanu.

* Al generéts attéls
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Noveérojumi, izmantojot vienu antenu

(spektri un objektu monitorings)
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1b. A. Aberfelds, raksta rezultati
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Novérojumi, izmantojot divas antenas VENTSFILS AUGSTSKOLA

vienlaicigi jeb interferometrisko datu
apstrade

(Inter for Variabl ical Radio

"A single-baseline mdm interferometer in a new age of transient astrophysics"
No.lzp-2022/1-008.
Irbene Single-baseline interferometer
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LOFAR novérojumu datu apstrade

Low-Band Antenna
(LBA)

High-Band Antenna
(HBA)

3b. Pulsaru novérojumu rezultats. Kreisaja pusé -

A 8 frekvence un pulsa faze. Labaja pusé - amplitida un
A ( pulsa faze. Abos grafikos pie fazes 0.2 redzams
Core station pulsars.

3a. LOFAR. Attéls no https://lofar.bg/what-is-lofar/
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Daudz-antenu datu apstréde - ALMA UVENTSPILS AUGSTSKOLA

arhivs

4a. ALMA 4b. uv plaknes
interferometrs - 2000 karte jeb
66 anténnas. parklajuma
Foto: Alex o punkti
Pérez.
E 0.0 4
20600 !D(‘)OD ul)(:)n) lO(iOO )00’00
U w=na]|| 4d. SPT0418-47
CO2 spektrs
4c. SPT0418-47 galaktikas momentu kartes »
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Karhunen—Loeve transformacijas
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pielietojums signalu apstrade ar augstu
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5a. KLT veiktspéja atkariba no signalu skaita
(Monte-Carlo simulacija no 1000 dazadiem
generétiem signaliem)
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5b. KLT un FFT salidzinajuma piemeérs pie at
trokSna limena

i kiriga




Singulara spektra analizes (SSA) troksSnu
samazinasanas modula izstrade

1)
2)
3)
4)

|zstradats uz SSA balstits signala trok8nu samazinaSanas modulis.
leviesta eigenvektoru un svaru matricas fazu telpas vizualizacija.
leviesta automatiska komponentu atlase rekonstrukcijai.

Validéts, izmantojot vairakas datu kopas un dazadus parametrus.
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6¢c. SSAWCorr
matrica
eigenvektoru

6a. Sintétisko datu atrokSno$ana

Scan 1, SPW 0, Pol RR, Ant

Ir-lb

UENTSPILS AUGSTSHKOLA

Runtime per job (jobs=48, workers=8) — log scale

Signal length
. N=10000
s N=30000
. N=50000

Seconds per job (median, log scale)
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6e. Veiktsp€jas salidzinajums:
Python pret Numba; seciga izpilde
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6b. Kroskorelacijas spektra

atrokSnosana

pariem |22 :
pret Dask (pavedieni/procesi)
dazadiem signala garumiem (N),
pie L = 100
6d. SSA Numba batiski samazina izpildes laiku,

eigenvektoru
paru fazu telpas
attélojumi

un Dask ar procesiem nodroSina
vislabako caurlaidspéju; palielinot N,
aprékinu izmaksas pieaug, tacu

metoZu relativais sniegu
salidzinajums nemainas
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DASK vs MPI salidzinajums

Mean per-file time components (stacked) by config

Mean time per file (s)

)
s

o W\d“’w “@,““Xb das\d“’lh mvx\,\“’lh dask,‘“‘ﬁ mp'\/“"ﬂ dasu“‘” mp\)“’“ das\«,“"sb m‘s\,‘“"’a

7a. Vid€jais viena faila apstrades laiks pa komponentém

DASK: Per-file total time distribution by NP (pooled reps)

T 7c. DASK: viena

faila kopéja

s ) E apstrades laika
: sadalfjums

J b _[L T atkariba no

t_total_s per file (s)
&
5

T = procesu skaita
T 0

Time (s)

MPI vs Dask: Total run vs NP (and total minus read/gen estimate)

~+ s 7b. MPI un DASK

~M- MPI total - read
2000
—&— DASK total

~# - DASK total - read kopéjé izpildes |aika

salidzinajums atkariba
no procesu skaita

(NP)

750

500

250

10 20 30 40 50

t_total_s per file (s)

MPI: Per-file total time distribution by NP (pooled reps)

MPI
T T kopuma
: . parspeéj
’ DASK

. gan datu
7 % % lasi$ana,
‘ L gan failu

* * apstrade.

7d. MPI: viena faila kopéja apstrades laika
sadalijums atkariba no procesu skaita (NP)

BEhIl] New science in Radio Astronomy: applying cutting-edge technology to enhance the entire data chain, from receiver to final output
BLOCKS Grant number: 101093934



Kalibracija Procesu Dat failu Jeldatu Jeldatu Jeldatu Jelaatu Jeldatu
un datu apkoposana parvaldiba apstrade apstrade apstrade apstrade apstrade apstrade
6 7 Piezime: Procesu ieksiené noradits procesa statuss
2
g 1 | Procesi 4-8 inicializéti ki brivie procesi | UENTSPILS AUGSTSHKOLA

Process nr. 2 detekté, ka ir brivi
procesi un tiem iedala failus

2.s0lis

OO OO &
T

Process nr. 2 gaida uz paréjo procesu signaliem,
par datu apstrades beigam

8a. Paralelizéta MPI versija
Eabpeetatn 1 AR loessIE Tl kalibrac |J as procesam

darba beigam, kas atzimé procesus par pieejamiem

3.solis

Process nr. 2 iedala procesiem nr. 8 un nr. 6 jaunus
failus. Procesi 3,4 un 5 ir beigusi savu datu apstradi
un zino par to procesam nr. 2

SRS

e @ Gl O @
e @ & CF e o

@ \. I 4 7 Ari process nr. 3 ir beidzis dat failu apstradi, lidz ar
‘s ; to, tas savus rezultatus ieraksta failos un sanem
ia instrukcijas jéldatu nolasisanai
o [ ——
B Process nr. 2, sekojot lidzigam principam izsita
3 4 7 visus failus, komunicéjot ar paréjiem procesiem
§ Kad visi faili izsutiti, process nr.2 izsuta zinojumu
e paréjiem procesiem par darba beigam un katrs
process apstrada beidzamos failus un nosata visus.
_y iegutos rezultatus kopa ar faila nosaukumu
procesam nr. 1
Orginalais algoritms Numba optimizéta versija
16
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8b. SSA algoritma izpildes laiks atkariba no komponensu skaita
paraléla datu apstrades reZzima, izmantojot Numba
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Masinmacisanas algoritmu piegja

signala troksnu mazinasana

Vemc'ty (km/sec) conv2d_input | input:
3.0 - = InputLayer s [(None, 256, 8, 1)] | [(None, 256, 8, 1)]
2.5 ~—— Predicted + gain l
= 20- :
B . convad | WpUt | Cone, 256,8, 1) | (None, 254, 6, 128)
E Conv2D | output: l
= 0.0 Cgl;::g_]; ::fpu:‘ (None, 254, 6, 128) | (None, 252, 4, 32)
-0.5 i ' i . i l
o - Velocity ?km/sec) v - conv2d_transpose | input:
(None, 252, 4, 32) | (None, 254, 6, 32)
Conv2DTranspose | output:
9a. Objekta R LMi RCP spektra originalais signals un ar ML algoritmu - - l
. - = . conv2d_transpose_ nput:
IZflltretals ConvZDTra:spose ouf;m: (None, 254, 6, 32) | (None, 256, 8, 128)
. . - R . . . _ cgz:iz‘; ;:rpp"l:l (None, 256, 8, 128) | (None, 256, 8, 1)
Lai veiktu trokSna mazinasanu, tiek izmantota automatiska :
kodeta_ua a_rhl_tektur_a._ T_Tkls nonem Vvisu, ko _uzska_ta par 9b. ML tikla arhitektiira
troksni; Mérkis - minimizét rekonstrukcijas kludas lielumu

starp iegato rezultatu un idealu ievaddatu reprezentaciju.

B>
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GPU korelatora izstrade A ARTFAAC

e Lielam datu plismam
nepiecieSama GPU paatrinata
korelacija.

e Pétijums* parada, ka tensoru
kodoli dod apméram 5—10x
veiktspéjas un
energoefektivitates ieguvumu.

e VSRC attista risinajumus
augsto frekvencu datu
apstradei ar GPU.

*J.Romein, The Tensor-Core Correlator, A&A

SFXC Autokorelacija

Amplitada
s

AARTFAAC Autokorelacija

Amplitdda
=

0 T e e e

RTFAAC RR
XTFAAC LL

Kanals

10. Autokorelacijas rezultats, izmantojot CPU
(SFXC) un GPU (AARTFAAC) korelatorus

P




PC pielietoj UMl sal
omeétu pétijumiem
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Cesa

Oort Cloud
Distance from Sun: 2000-200 000 AU

Subli
-1.07e-23  0.0001

Incidence Angle (deg@)

mper
7P

Tel
16.3 53.7 92

11a. Kométas 67P termalais modelis

11b. Cl misijas attéli no EKA arhiva

11c. Kométas

struklas

modeléSanas

rezultati

Eiropas Kosmosa
agentiiras misijas “Comet
Interceptor” parlidojuma
scenariju fotorealistiska

modelésSana

|zstradat zinatniski pamatotus
modeléSanas risinajumus,
izmantojot fotorealistisku 3D
pieeju, lai nodrosinatu Eiropas
Kosmosa agentiras misijas

“Comet Interceptor” instrumentu
— OPIC, MIRMIS un EnVisS —

testéSanu dazados parlidojuma
scenarijos.
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Kométu renderésanas rezultatu piemeri
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Kométas astes modelésana

lel2 Finson-Probstein Comet Tail Animation

Integrét Finsona—Probsteina modeli o o Comet
astes formas apstrades caurulvada LT,
un simulét realistiskus astes

model|us, balstoties uz orbitalajiem

parametriem. Novertét putek|u

blivumu, izmantojot Monte Karlo

simulaciju. p

67P at 2014-07-20

f \ 2 243 248 2437 24% 2435
‘ ‘ —0.25 -

A [h]
} -0.50
Click on the images to load example simulations:
. rd
' ‘ —0.75
o
5.18e-14 0,000308 B A 0.000924 000123 o
BN lorgaB — p—

67P with regional activity ~1.00 1
" ‘ l 12b. MetOdlka no J. -1.00 -0.75 —0.50 -0.25 )?.(?]g)) 0.25 0.50 0.75 1‘2212
» Vincent darba.

12c. Finsona—Probsteina modelis

12d. Renderéts kométas astes formas simulacijai
_ . kométas astes i Ttas i =
12a. Puteklu blivuma sadalijums i Saules starojuma un orbitas ietekmé

kométas asté
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Inzeniertehniska modelésana

13a.Modelis
(lazerskener
a dati)

13b. X-diapazona
satelitkomunikaciju
vilnvadu
dipleksera
raidisanas un
uztverSanas portu
savstarpgja
izolacija.
Aprékinats ar CST
Microwave Studio
frekvenéu domeéna
FEM metodi

Far field ampl Far field phase
0.05
0.00

~0.05

—0.05 0.00 0.05 —0.05 0.00 0.05

Apperture ampl Appertu re phase

1.4
1.2 10
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2 -10

0.0

10

-10

-10 0 10 -10 0 10

13c. RT-32 talo lauku un apertiras stravas
sadalijuma aprékins, izmantojot fizikalas optikas

metodi (+C++ un Python). Spoguli apstaroti ar gealu
apstarotaju (A = 3 cm) sekundaraja fokus







Tesseract OCR pielietoSana automatizétai

vardnicu digitalizésana, izmantojot ML
algoritmus

UENTSPILS AUGSTSHKOLA

a) Adatevll dzimta 110 - b) Adatenu dZim?a 110 -> lv 0.9999 a) Siilsezera alires spéj augt silsezeros, kur sijums daZreiz sa-
Afilloforu rinda 109 Afilloforu rinda 109 -> lv 0.8588 Slnw(l/ '.?]0%. Alfru sugu skaits 3idos densbaseinos nav liels, bet
0 : X 5 daZas algu sugas spej savairoties tajos lielas masds, pieméram,
Agregatplazmodijs 46 Agregatplazmodijs 46 -> v 0.9999 Vlaitbbites volvekl i Aeloen. Tioisks abtecaen Silelge I MG
Airene, reibuma. 5 Airene, reibuma, 59 -> 1lv 0.9902 gloea sarcinoides, ka ari Dunaliclla salina . ¢.
Aitene, tiruma, 124 Aitene, tiruma, 124 -> lv 0.9999
Akinetas 139, 144 Akinetas 139, 144 -> lv 0.9820 Removal of background
Akrassiomicétu klase 46 Akrassiomicétu klase 46 -> lv 0.9999 . ol s
Aktinomicétes 38 < Aktinomicétes 38 -> lv 0.9999 preservation of letters within text
Al Olﬂgﬁl 5 Algologija 5 -> lv 0.9999 b) Silsezeru alges spéj augt silsezeros, kur salums daireiz sa-
Al snene 114 Alksnene 114 -> lv 0.5593 sniedz 20%. Algu sugu skaits 3ados {idensbaseinos nav liels, bet
daZas algu sugas sp¢j savairolies tajos lields masds, pieméram,
iensi volvoki un zilalges. Tipiska salsezeru zila|ge ir Chloro-
gloea sarcinoides, ka ari Dunaliella salina u. c.
14a. Digitalizacijas precizitates piemérs
14b. Pirmapstrades
operaciju rezultats
90.0
s N8 UYLl S B, £ o e 1 1L VA L AN
2 as.0]— AN R MO T e e e
I
5
2825
g

80.0

—— Latin terms
''''' Latin trend
—— Latvian terms
u ***** Latvian trend
—— Russian terms
Russian trend

10 20 30 40 50 60 70

14c. Digitalizacijas
un valodas
identificéSanas
precizitate

Deews palifpf!

@di grahmata zehlufees zauv jittu, fad valjtita
BWahsu wallodd*), un fo ne tif efmu tulfojis Qat-
weefcbu wallodd, bet faiwd wakd av to diihwodams
pajchus twahrdinus efmu atmettis, dafchus jittadi
faligzis, dajhus peelizsis, th & maniim rahdijahs
Tabbafi buft faprafdhanai un apzervefchanai, un fa
mt gerru grafhmata derrehs tif labb jauncem faudim
fag gribb fo labba mabjitees, — fa arri tahbeem
fa8 jou afra no ffohlas, ir teem fad pafdhi gribd
ne ween few pajdus bet avri zittus maksiht, jebfchu
grahmata dohd daudf waira no tam, fo Laffitaja
pafcha ag3i8 un aufis warr panahit, ne fa no tah-
bafhm leetahm fo, warr bubt, ne mufhjham ne bab-
buhs vedfeht. Man dohmaht labbati irr papreefjdu
jo [abbi famemt un faprajt to, fa8 mums wif8ayp-

*) Drutfd winna th fougahs: Die Naturgefdhidte fitr Kin-
ber und Glementaridhiifer, ober erfter Unterridit ifber das Mi-
neralveid), Pflangenveid) und Thievveidy, mit ftber 300 colovivten
Abbilbungen. Gtuttgart und Eflingen. Bevlag von Scyreider
und Sdill. XVI u. 204 &,

14d. Vecas drukas gramatas

piemers

B



Paldies par uzmanibu!

Kontakti:
karina.krinkele@venta.lv
VSRC HPC administrators: Gints Jasmonts

gints.jasmonts@venta.lv 7
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