,»Szybka platforma dystrybucji strumieni danych pomiarowych dla detektora GEM do dia-

gnostyki zanieczyszczen plazmy tokamakowe;j”

Streszczenie

Obecnie gléwne Zrédio energii stanowia paliwa kopalne. Szacuje sie, ze ich zapasy wystarczg
na okofo 140 lat. Ponadto dalsze ich wykorzystanie niesie ze sobg szereg negatywnych skutkow.
W zwigzku z tym planuje si¢ ograniczenie ich wykorzystania i wprowadza nowe rozwigzania
(np. fotowoltaike) oraz poszukuje alternatywnych, nowoczesnych Zrddet energii. Jedna z per-
spektywicznych mozliwosci jest wykorzystanie procesu kontrolowanej syntezy termojadrowe;j
jako bezpiecznej i bardzo efektywnej metody pozyskiwania energii. Mozna ja wytworzy¢ z go-
racej plazmy D-T m.in. w tokamaku. Jednym z kluczowych probleméw zwigzanych z rozwojem
tego typu Zrodta energii jest odpowiednie tzw. utrzymanie plazmy wewnatrz tokamaka. Kontrola
odbywa si¢ na podstawie zréznicowanych pomiaréw parametrow plazmy przez niskolatencyjne
systemy diagnostyczne pracujace w trybie sprzezenia zwrotnego z systemami sterowania toka-
makiem.

Wraz ze wzrostem mozliwosci technicznych dotychczasowe systemy pomiarowe oparte na
ukfadach ASIC 1 FPGA sa zastepowane systemami heterogenicznymi, czyli rozszerzonymi
o zroznicowane uktady i moduty obliczeniowe takie jak m.in. procesory lub karty graficzne.
Ponadto wykorzystywanie oprogramowania zintegrowanego z wieloma zaawansowanymi, szyb-
kimi modufami wymaga konstrukcji specjalistycznej platformy, ktéra wydajnie potaczy ze sobg
poszczegdlne elementy 1 umozliwi efektywne wykonanie algorytméw obliczeniowych.

W pracy przeanalizowano w szerokim zakresie dostepne publicznie biblioteki i oprogramo-
wanie, w szczegdlnosci stuzace do diagnostyki plazmy tokamakowej. Wykazano, ze nie istnieje
specjalistyczna platforma obliczeniowa spelniajgca wszystkie kryteria umozliwiajgce niskola-
tencyjne przetwarzanie Zrodtowych danych pomiarowych wielkich rozmiaréw w celu nadaznej
diagnostyki zanieczyszczen plazmy tokamakowe;.

W rozprawie doktorskiej zaproponowano model Ultra-Platformy realizujacy obstuge wielu
strumieni wejSciowych 1 wyjSciowych. Reprezentacje modelu zrealizowano za pomocg acy-
klicznego grafu skierowanego. Ponadto opracowano metody analizy czasowej i jakoSciowej,
metodyke optymalizacji sprzgtu 1 systemu operacyjnego oraz dedykowany symulator warstwy
sprzetowej. Model jest przeznaczony do budowy wysokowydajnosciowej 1 niskolatencyjnej

platformy obliczeniowej dla systemdéw diagnostycznych pracujacych w czasie rzeczywistym



w trybie sprzezenia zwrotnego z systemami kontroli tokamaka. Zaproponowane rozwigzanie
znacznie upraszcza implementacje wieloetapowych algorytméw, tworzenie strumieni danych
oraz wydajnej komunikacji.

Zaproponowany model zostal autorsko zaimplementowany za pomocg jezykow C i C++
jako platforma realizujgca wyznaczanie klastréw znormalizowanych i wyliczanie histograméw
na podstawie pomiaru mi¢kkiego promieniowania rentgenowskiego. W celu potwierdzenia po-
prawnoSci implementacji i jakoSci pomiar6w platforma zostata przetestowana na dwdch stano-
wiskach badawczych - technicznym oraz eksperymentalnym wyposazonym w detektor GEM
i lampe rentgenowska jako Zrédfo migkkiego promieniowania X. Wyniki badania zostaty pod-
dane dyskusji i potwierdzity poprawnos¢ postawionej tezy pracy. W efekcie dokonano instalacji
Ultra-Platformy na tokamaku WEST jako kluczowego elementu systemu diagnostyki zanie-

czyszczen plazmy.

Stowa kluczowe: detektor GEM, systemy heterogeniczne, platforma obliczeniowa, dataflow,
analiza czasowa przetwarzania, systemy pomiarowe czasu rzeczywistego, sprze¢zenie zwrotne,

diagnostyka plazmy, tokamak, promieniowanie rentgenowskie.



