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Sujet adaptable pour un ou deux étudiants en M1

Description du sujet

Lieu
INRIA-Sophia, équipe-projet AOSTE et CASTOR.

Prérequis
Maîtrise du langage de programmation C++.

Description du logiciel EQUINOX
Nous travaillons sur un projet de recherche qui a pour objectif d’améliorer radicalement les
performances d’une application, appelée EQUINOX. Cette application de simulation permet la
reconstruction de l’équilibre du plasma dans un Tokamak, application développée par l’équipe
CASTOR. EQUINOX est implémentée au CEA Cadarache dans le cadre de l’upgrade du Toka-
mak Tore Supra en WEST et a récemment été sélectionnée par l’agence F4E (Fusion for Energy)
dans le cadre de l’approche élargie d’ITER pour être implémenté au Japon pour le Tokamak
JT60-SA. L’application EQUINOX est codée en C++, langage populaire et réputé en program-
mation orientée objet permettant une modularité et une architecture logicielle maintenable à
long terme. En revanche, si les performances observées de l’application sont suffisantes pour
une analyse a posteriori de l’expérience physique, elles ne sont pas suffisantes pour un usage
véritablement temps réel, qui est déterminant pour que les physiciens puissent contrôler le pro-
fil de la densité de courant plasma pendant l’expérience. En terme de simulation, le temps
d’exécution actuel d’EQUINOX est de plusieurs dizaines de millisecondes, alors qu’un usage
temps réel nécessiterait de baisser le temps d’exécution à 1 milliseconde. Arriver à ce gain
de performances est l’objectif de notre projet de recherche. L’étudiant en M1 fera un premier
travail expérimental et exploratoire pour la suite du projet.

Plan du stage: Le programme du projet est le suivant :
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1. Profilage et analyse des performances de l’application EQUINOX pour détecter les goulots
d’étranglement.

2. Analyse statistique de la variabilité des performances.

3. Etudier et appliquer des méthodes d’optimisation de code avec g++. Le compilateur
choisi est de préférence un logiciel libre.
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