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基于 GPU的 N-hit软件触发算法研究与实现
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数据获取系统基于软件完成在线数据处理，具备灵活性和可处理复杂逻辑等优势。随着实验技术的不
断发展，国内外当前建设和规划中的先进装置产生的数据带宽已经达到甚至超过 TBytes/s的量级，对
实验数据的实时处理提出极高的要求，因此亟需发展先进的数据获取在线处理技术。CPU/GPU混合异
构系统是当今先进的高性能计算平台，具有强劲的计算能力、高性价比、低能耗和易扩展等优势。
在在线处理中，软件触发是至关重要的一环。它依赖于预定义的物理事件特征，在实时模式下对数据
进行分析和筛选，以剔除无效的背景数据、本底噪声和干扰数据等，从而保留实验所需的事件数据。
本文介绍了在无触发数据获取系统中常用的 N-hit软件触发算法，研究了基于排序的 N-hit算法，并利
用 CUDA动态并行特性对快速排序算法进行实现，通过与传统 CPU快速排序进行比较，证明了动态并
行排序算法在性能方面具有更高的优势。此外，基于 GPU实现了一种在大通道数和高事例率场景下具
有显著优势的触发算法，该算法的核心思想是使用一个触发表，将线程块映射到对应的通道，线程块
中线程处理相应通道的数据，通过使用共享内存存储过程中的数据，充分发挥 GPU高并发特性来加速
触发表填表过程，从而提高在大通道和高事例率场景下的软件触发性能。
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