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Contexte - CORSIKA

« CORSIKA  (COsmic  Ray  SImulations  for  Kascade,
https://www.iap.kit.edu/corsika/) est un programme de simulation
Monte Carlo de cascades atmospheriques.
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Contexte - CORSIKA 8

* CORSIKA est écrit en Fortran jusqu’a la version 7.

* Une nouvelle version, en C++17, est en développement : CORSIKA 8
(https://gitlab.iap.kit.edu/AirShowerPhysics/corsika)



https://gitlab.iap.kit.edu/AirShowerPhysics/corsika

Contexte - Projet

Un travail d'optimisation de CORSIKA 7 pour CTA avait été entrepris
par Luisa Arrabito et David Parello, notamment dans le cadre de la
these de Matthieu Carrere.

Cette optimisation se concentrait sur le module geérant la
propagation du photon Cherenkov (représentant 70% du temps de

calcul).
(cta ==




Contexte - Projet

 CORSIKA 8 est plus modulaire et dispose de nombreuses
améliorations (description de l'atmosphere plus précise, propagation
dans 'eau et la glace, etc).

* En contrepartie, CORSIKA 8 est pour l'instant beaucoup plus lent
que CORSIKA 7.

* Le module Cherenkov n'est plus ce qui ralentit le code !



PROFILAGE DE
CORSIKA 8




Profilage - Choix technigues

» (as d'utilisation choisi : cascade créee par un proton a1 TeV avec un angle
vertical de 30° par rapport au téléscope.

 Profiler choisi : perf

Architecture :
Mode(s) opératoire(s) des processeurs :
Address sizes:
Boutisme :
Processeur(s) :
Liste de processeur(s) en ligne :
Identifiant constructeur
Nom de modéle :
Famille de processeur
Modéle :
Thread(s) par ceur :
Ceur(s) par socket :
socket(s) :
Révision :
Vitesse maximale du processeur en MHz
Vitesse minimale du processeur en MHz
BogoMIPS :

$ lscpu

x86_64
32-bit, 64-bit

39 bits physical, 48 bits virtual

Little Endian

8

a-7

GenuineIntel

Intel(R) Core(TM) i7-1086160U CPU @ 1.80GHz
6

142

2

4

1

12

4900,0000

400,0000

4599.93

fpu vme de pse tsc msr pae mce cxB apic sep mtrr pge mca cmov pat pse36 clflush dts acpl mmx fxsr sse sse2 ss ht tm pbe syscall nx pdpelgb rdtscp lm constant_tsc art a
rch_perfmon pebs bts rep_good nopl xtopology nonstop_tsc cpuid aperfmperf pni pclmulqdq dtes64 monitor ds_cpl wvmx smx est tm2 ssse3 sdbg fma cx16 xtpr pdcm pcid sse4_1
ssed4 2 x2apic movbe popcnt tsc_deadline_timer aes xsave avx fl6c pearanaslahf_1lm abm 3dnowprefetch cpuid_fault epb invpcid_single ssbd ibrs ibpb stibp ibrs_enhanced tp
r_shadow vnmi flexpriority ept vpid ept_ad fsgsbase tsc_adjust bmill avx2 gmep bmi2 erms invpcid mpx rdseed adx smap clflushopt intel_pt xsaveopt xsavec xgetbvl xsaves
dtherm ida arat pln pts hwp hwp_notify hwp_act_window hwp_epp md_cleeslush_l1d arch_capabilities

Drapaux :




Profilage - Généralites

* Flags de compilation:-02 -g ...

E S perf stat -d bin/corsika --pdg 2212 -E 1e3 -z 30 -f hadron_1n_1e3 30z 8 > std.out

Performance counter stats for 'bin/corsika --pdg 2212 -E 1e3 -z 30 -f hadron_1n_1e3 30z B':

13 307,25 msec task-clock # ®,995 CPUs utilized

342 context-switches # 25,700 [sec

9 cpu-migrations = 0,676 [sec

13 644 page-faults B 1,025 K/sec
56 974 249 511 cycles # 4,281 GHz (62,57%)
167 813 591 972 instructions = 1,89 1insn per cycle (75,04%)
16 533 081 113 branches B 1,242 G/sec (75,03%)
119 458 458 branch-misses it @,72% of all branches (74,99%)
26 565 493 433 L1-dcache-loads = 1,996 G/sec (74,96%)
675 TB3 558 Ll-dcache-load-misses it 2,54% of all L1l-dcache accesses (74,95%)
38 919 307 LLC-1loads # 2,925 M/sec (50,01%)
1 884 399 LLC-1load-misses it 2,58% of all LL-cache accesses (50,06%)

13,372463408 seconds time elapsed

13,279769000 seconds user
f,027982000 seconds sys
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Profilage - Généralites

* Flags de compilation:-02 -g ...

E S perf stat -d bin/corsika --pdg 2212 -E 1e3 -z 30 -f hadron_1n_1e3 30z 8 > std.out

Performance counter stats for 'bin/corsika --pdg 2212 -E 1e3 -z 30 -f hadron_1n_1e3 30z B':

13 307,25 msec task-clock # ®,995 CPUs utilized

342 context-switches # 25,700 [sec

9 cpu-migrations = 0,676 [sec

13 644 page-faults B 1,025 K/sec
56 974 249 511 cycles # 4,281 GHz (62,57%)
167 813 591 972 instructions = 1,89 1insn per cycle (75,04%)
16 533 @81 113 branches i 1 242G SBC (75,03%)
119 458 458 branch-misses it @,72% of all branches (74,99%)
26 565 493 433 L1-dcache-loads # 1,996-Llsec (74,96%)
675 TB3 558 Ll-dcache-load-misses it 2,54% of all L1l-dcache accesses (74,95%)
38 919 307 LLC-loads # 2,925 M/sec (50,01%)
1 884 399 LLC-1load-misses it 2,58% of all LL-cache accesses (50,06%)

13,372463408 seconds time elapsed
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Profilage - Généralites

* Flags de compilation:-02 -g ...

$ perf stat -M FLOPc bin/corsika --pdg 2212 -E 1e3 -z 30 -f hadron_1n_1e3 30z 11 > std.out

Performance counter stats for 'bin/corsika --pdg 2212 -E 1e3 -z 30 -f hadron_1n_1e3 30z 11':

) FP_ARITH_INST RETIRED.128B_PACKED SINGLE # 8,41 FLOPC (55,52%)
CPU_CLK_UNHALTED.REF_XCLK (55,52%)
FP_ARITH_INST RETIRED.SCALAR_DOUBLE (44,47%)
FP_ARITH_INST RETIRED.SCALAR_SINGLE (44,50%)
CPU_CLK_UNHALTED.ONE_THREAD ACTIVE (44,48%)
FP_ARITH_INST RETIRED(256B)PACKED DOUBLE (44,48%)
CPU_CLK_UNHALTED.THREAD (55,56%)
FP_ARITH_INST RETIRED.128R PACKED DOUBLE (55,53%)

) FP_ARITH_INST RETIRED(256B)PACKED SINGLE (55,50%)

13,794530837 seconds time elapsed

13,762083000 seconds user
0,016011000 seconds sys




Profilage - Généralites

* Flags de compilation : -03 -g -mtune=native -march=native
-mprefer-vector-width=256 ...

B S perf stat -M FLOPc bin/corsika --pdg 2212 -E 1e3 -z 30 -f hadron_1n_1e3 30z 4 > std.out

Performance counter stats for 'bin/corsika --pdg 2212 -E 1e3 -z 30 -f hadron_1in_1e3 36z 4':

0 FP_ARITH_INST_RETIRED.128B_PACKED_SINGLE # ®,46 FLOPC (55,50%)
CPU_CLK_UNHALTED.REF_XCLK (55,50%
FP_ARITH_INST RETIRED.SCALAR_DOUBLE (44,43%)
FP_ARITH_INST RETIRED.SCALAR_SINGLE (44,47%)
CPU_CLK_UNHALTED.ONE_THREAD ACTIVE (44,50%)

FP_ARITH_INST RETIRED(256B )PACKED DOUBLE (44,50%)

CPU_CLK_UNHALTED.THREAD (55,61%)

FP_ARITH_INST_RETIRED.128R PACKED_ DOUBLE (55,57%
) FP_ARITH_INST RETIRED(256B)PACKED_SINGLE (55,53%)

9,205635391 seconds time elapsed

9,1731310600 seconds user
0,032003000 seconds sys
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Profilage - FlameGraph

» (enere avec perf record --call-graph lbr

» Dans le Firefox Profiler : https://share.firefox.dev/3R5ulyé

15


https://share.firefox.dev/3R5uly6

Profilage - FlameGrap

Flame Graph

I

| ] i

.- -.l | nm
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| Pi PROPOSALzmuk.. ' § | lic.. | Ml

| main | - |PROPOSAL::multiple.. [l |||c0r.. [
cubic_sp.. |[|EREBESEN ZN7corsika7CascadeINS_24tracking_leapfrog_.. corsika::proposal::Cont.. |corsi.. |

PROPOSAL M main
_cuhic splines::CubicSplines<double >::CubicSplines
cubic_sp..

[ENEEEEE cubic_splines::CubicSplines<double>::CubicSplines
cubic_sp..

_.cul:lic_s plines::CubicSplines<double>::CubicSplines Sl |

PROPOSAL. corsika::proposal::ContinuousProcess<corsika::SubWriter<corsika::EnergylossWriter<corsika::Energyloss..

.std __shared_count=<

_PRO-POSAL :AxisBuilderDEDX::refine_definition_range

PROPOSAL.PROPOSAL::CrossSection<std::integral_constant<bool, true>, std::integral_constant<bool, false> >::Cros..
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Profilage - FlameGraph

Flame Graph

il
2000 11 [[L1]

g 64% du temps passeé dans PROPOSAL, le

~

)

y | I

LB | Wl .

:I'.i'=.= .=."'-. = module de propagation des leptons
B e | (photons, électrons etc).
wcur;izi_nsplines::CubicSplines<doub|e>::Cubics Nes .||'I| EEEEE

cubic_sp..

corsika:..

[EEEEEEE cubic_splines::CubicSplines<double > £ubicSplines Wl boost::..
[PROPOSAR cubic_splines::CubicSplines <gfuble >::CubicSplines

PROPOSAL. corsika::proposal::Cg

[PROPOSAL.PROPOSAL::Axisphiilde rDEDX: :refine_definition_range
PROPOSAL

PROPOSAL.PROPOSAL::CrossSection<std::integral_constant<bool, true>, std::integral_constant<bool, false> >::Cros..

I || boost::.. |

||l boost::..
|} boost::..

Nl boost::..

inuousProcess<corsika::SubWriter<corsika::EnergylossWriter<corsika::Energyloss..
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Profilage - FlameGraph

4 |
dont 23% dans urgmd, un module

. d'interaction hadronique

1711 PerPROPOSAL::mults” B | We.. || WMl boost:.. |
1111 11} PROPOSAL::muttiple.. B [cor- || | fIi boost:.. |
@ 0| 8| corsika::proposal::Cont.. | corsi.. | ' boost::..
W[ boost::..
W boost::..

boost::..
il || boost::..
[ENEEEEE cubic_splines::CubicSplines<double>::CubicSplines Wl boost::..
cubic_sp.. PROPOSAL:multiple_scattering: MoliereInterpols:Molierelncerpol ||l boost:i.
'PROPOSAL. cubic_splines::load<cubic_splines::CubicSplines <double>, cubic_splines::CubicSplines<double >::Storage..

|} boost::..

. /!l boost::..

_ZN7corsika7CascadeINS_24tracking_leapfrog_..

[ENEENEE cubic_splines::CubicSplines<double>::CubicSplines
cubic_sp..

_.cul:lic_s plines::CubicSplines<double>::CubicSplines

PROPOSAL. corsika::proposal::ContinuousProcess<corsika::SubWriter<corsika::EnergylossWriter<corsika::Energyloss..

[PROPOSAL.PROPOSAL::AxisBuilderDEDX::refine_definition_range

PROPOSAL.PROPOSAL::CrossSection<std::integral_constant<bool, true>, std::integral_constant<bool, false> >::Cros..
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Profilage - Pile d'appels

corsika

Arbre d'appels  Graphigue en flammes Graphigue enpiles Graphigue des marqueurs Tableau des margueurs

O Toutes les trames JavaScript Matif Inverser la pile d'appels

« corsika = complet

Total (échantillons) Individuel
9.5 % 4751 4751 P [ cubic_splines::CubicSplines<double=zevaluate /home/afaure/Codes/corsika-build-examples-prof-6-opti/bin/corsika
7.4% 3 68T 3 687 P [int_nuc_ fhomejafaure/Codes/corsika-build-e s-prof-6-optifbin/corsika
71% 3537 3537 B Minit_ /homefafaure/Codes/corsika-build-examples-pro™waggpti/bin/corsika
6,5 % 3256 3 256 P [ [unknown] fusr/lib/x86 &4-linux-gnu/libm.so.
472 % 20 \
40 % 15 0 L4 ° M
sx 9,5% du temps passé dans cubic_splines
32 % 1 ! 0 I - I
31 % 1 .
5% (https://github.com/tudo-
[ hy [ ]

astroparticlephysics/cubic_interpolation/tree/main), une
S bibliotheque d'interpolation basée sur boost et eigen. Y,

19


https://github.com/tudo-astroparticlephysics/cubic_interpolation/tree/main

corsika

Arbre d'appels

Profilage - Pile d'appels

Graphigue en flammes Graphique en piles CGraphique des marqueurs Tableau des marqueurs

O Toutes les trames

« corsika » complet

Total (échantillons)

9,5 %
7.4 %
7.1%
6,5 %
42%
40%
3,5 %
32 %
3,1%
2,5 %

4751
3 687
3537
3256
2097
1984
1750
1622
1560
1232

JavaScript

Individuel

4751
3 68T
3537
3256
2097
1984
1750
1622
1560
1232

Matif

YFYY Y Y YYYTYTYY

Inverser la pile d'appels

cubic_splines::CubicSplines<double=zevaluate /home/afaure/Codes/corsika-build-examples-prof-6-opti/bin/corsika
int_nuc_ wegpe/afaure/Codes/corsika-build-examples-prof-6-optifbinfcorsika

init_ /home/afaure egrsika-build- Exarr'pl s-prof-6-opti/bin/corsika

[unknnwn] Jusrflibfx86_6d-linux- gnu T
sincos@plt  ‘homefafaure/Codesfcorsika-build-examp -6-opkif I:un,.u:u: sika
log@plt h::-r"ﬁ- fafaure/Codes/corsika-build- =:-;er"|ples praof- 6 {ID"I Tlin
std:generate_canonical=double, 53

ifd Bei0us == ‘homel

memseb@plt /home/afaure/Co
stdz_Sp_counted_base<(__gnu_

wemen e ] A% du temps passe dans la routine
int_nuc du module sybill (Fortran)

o

~

)
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Conclusion

/\ En développement

CORSIKA 8

_
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