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Cette note détaille lgserformancesdu modéle Arpege Climat sur PC et invitexamner de plus prés
ses formidablegoterialités. Pour plus de détails sur les diversgmrdions bas niveau qui ont
précédé la mise dispasition de cet outil, le lecteur se reportera au rapteatnique[1] éditéconjoin
tementa cette note degavail.

Les premiéres versionsnplémertées (archiedure 32 et 64 bits, versiomongrocesseur grille
globale t63) noupermétentd’envisagerde toutes nouvellespplicaions dans le domaine de févi
siond’ensenble ou de tests dparamétisaion, comme nous allons le montrer au chapiRerspee
tives'.

Pour commencer, nous vousvitons a prendreconnaisancedes "performance$ pures du modéle
Arpege Climat sur PC. Ecomplénentindispensble a ces chiffres, nous avons essayé d’'estimer les
capadtés de notreconfiguration a résoudre Iprodéme desexpérencesdites"embarassngly parat

lel", c’est & dired’ensenblesdesimuations composés d’'un nombre élevérdembres.



1 Perfor mances

Tous nos tests ont été faits avec un modele en grille t63 (128x64 points déayid@etaux et 31
niveauxverticauy. Cette taille de maille est, a I'heure actuedlatidaitante pour beawoup de nos
étudeg(simuations couplées, analyse des phénomeénes grande échelle). Elle ne convient en aucun cas
pour des études régionales, comme les études d'impaéchaufementclimatique sur le climat de
I'Europe ou dd’Afrique.

1.1 Compara tif

Arpege Climat a été porté sur divers processeurs disponibles au Cerfacs ou au CEA. Au titre du bench
mené par Isabelle d’Ast en vue d’acquérir une nouvelle machine de calcul au Cerfacs, il nous a été
possble d’estimer lepotertiel de divers processeurs. Naésaitulons dans le tableau ci-dessous les
perfomancesobtenues sur les quatre types de machines adispesition, ainsi que sur lesupecal
culateursNEC SX5 et Fujitsu VPP5000, dans la méeoafiguration (sur un seul processeur). Dans

tous les cas, la mémoimneaximaleallouée est d’envirod20Mo.

Fujitsu NEC  Pentium4/ Pentium4/ Opteron/ Itanium 2/
VPP5000 SX-5 2.4Ghz 2.8Ghz 1.8Ghz 1.5 Ghz
(32 bits) (32 bits) (64 bits)  (estimation)

Temps CPU pour 1 32secon 50secon 452secon 336secon 244secon 202secomes
jour desimuation des des des des des

Temps écoulé pour 20min 30min 4 heures 3heures 2heures  1h 40min
1 mois desimua-
tion

Cesperfomancedoivent bien sir étre complétées par des testsudtiprocesseu(cluster).

Nous attirons votrattertion sur le fait que, dans ces calculs, les temps de pré dragitshentsn’ont

pas été pris en compte. Or, ces temps signfficativementplus courts sur machine scalaire que sur le
processeuintéradif d'un supecalculateurvectaiel.

1.2 Perfor mance sur grille de calcul

Supposonsgnainenantque nous nelispcionspas d’'un seul PC, ou d’'un seul cluster de petite taille,
mais d’une grille de calcul passant I'échelle, de plusieurs milliers de macbimestéespar le réseau
intemet

Pour nous aider dans ceftemjedion, nous disposons déja au Cerfacs d'une petite grille de calcul. Un
logiciel de managenentde ressources (Sun Grid Engine) nous permet de nous servir d’'une partie du
parcinformaique de PC de bureau comme d’une machine de c&ouimisionsde jobsJancenent
suivant les ressources disponibleséction paraléle ...). La grille de calcul (que nous nommerons
simplanent "grille”) du Cerfacs comptactuellanent 16 stations linux Fedora Core 1 (1 Go de
mémoire vive, processeur P4 2.8 Ghz et 1 Mo de mémoire cache) et 14 stations linux RedHat 8.0 (512
Mo de mémoire vive, processeur P4 2.4 Ghz et 512 Ko de mémoire cache). Pourphkcsiims

sur SGE et la grille du Cerfacs, onrééreraau rapport de stagiAlexandre Barrag2].

Les 30 machines de la grille sont ouvedestidiemementde 22h le soir a 8h du matin. Dans cette
configuration, nouschoisissonsde tester unexpérenced’ensenble. C’est, en effet, sur ce type de
simuationsqu’une grille de PC peutréterdre rivaliser avec les machingsctaielles

Sur ces dernieres, ce tygexpérenceest limité par le nombre de jobsnultanésque peut lancer un
utilisateur (2 par classe sur le VPP de Météo-France, méme chose a I'IDRIS). Au Cerfatiisan

teur peut lancer 1&imuations en paraléle. Sur le noeudoulowsainde la grille GRID 5000 (projet



ACI Grid), 64 PC sont disponibles kbjectif de 500 unités est affiché. Sur celle@anatePrelic-
tion.com[3], ce sont a ce jour plus de 25.000 machines qui sont en ligne (sur lesquelles on ne dispose
pour le moment que de processeurs mparformantsque les P4utiliséspour le test au Cerfacs).

Dans le tableau ci-desous, nous avons extrapolgeldsmancesdu tableayprécdlenta desexpéri
encesde 16 et 3000 membres paraléle. Nousestmonsle temps qui seraiiécesairepour réaliser

un mois desimuation d'uneexpérencede 16 ou 3000 membres, c’est a dire pour réaliser 16 ou 3000
fois 1 mois.

16, c’est le chiffre limite qui peut étmctuellenentchoisi sur lesupecalculateurspour nosexpért
encegeprévishilité ou nosprévisionssaisomieres

Le chiffre de 3000 a été fixé donction de ce qu'il est, d’ores et dgppssble de faire sur la grille de
ClimatePréliction.

En nous placant dans uperspetive & moyen terme, nous avons essayé d’estimgrddsmances

sur les grilles de GRID5000 &imatePréiction.eu. (le projet européen, soumis sapterbre 2004,

qui devrait prendre la suite d@dimatePréiction, et dont le Cerfacs epairtenairg. Ce qui nous donne

les prévisionsou résutatssuivants:

Tempsnécesairepour réaliser 1 Constatés Attendus
mois desimuation
NEC* SGE** GRID 5000 ClimatePreliction.eu
# i
Grille ousupecalculateur supecalculateur  grille grille grille
Localisdion IDRIS CERFACS CICT intemet
Toulouse
Processeur SX5 Pentium4  Opteron Equivalent Pentiumé4
Pour unensenble 4h 9h 40min 2h 3h
de 16 membres graraléle
(16x1mois)
Pour unensenble 3ljours 75jours 2 jours 3h
de 3000 membres graraléle
(3000x1mois)

* compte tenu de la charge moyenne de la machine, avec Sijobisanésautorisés pautilisateur.

** compte tenu de la charge moyenne observée. La grille étant ouvertedaulaitent ces chiffres
incluent la période diurne d'arrét des machines. lls seraient donc environ trois fois plus petits si la
grille était ouverte epermanenceaucalcul.

# 64 jobsimultanéssur les 500 processeurs espérés sur le noelalsain

## 3000 jobssimutanéssur les 300.000 processeurs espérés dans le projet eufdipéatePrelic-
tion.eu

Avec 16 membred,expérience peut étrequalfiée d"embarassngly paralel" et ne peut plus étre
menée sur les machingsctaielles dont nous disposons. On constate qu'il serait déja plus rentable
d'utiliser la grille du CICT.

Avec 3000 membres, seule une grille de calcul du type de cdllérdatePreliction.eu peupermetre

de mener unexpérencedans un délais raisonnable: cela prendrait, sur une telle grille, environ 5 mois
pour unensemble de scénarii de 100 ans, que eeserble soit composé de 16 ou 300@&mbres.

Le codt financier de tellesimuations par typed’architecdure mériterait égalenentd’étre examiné. Il
conviendrait en outre de tenir compte tiegtationsimposées par ldissémiaion des données et par

la spécialsaion des machines pour tel ou tel tygiexpérience Répdonsen effet qu’'une grille de PC

ne peut pour l'instant pas réalisergimuations hauterésdution.



2 Perspectives

Suite au travail de trois semaines que nous avons mené, le modéle Arpege Climat, dans sa version 4, a
été porté sur une machine de type PC, ce qui, a canreaisance n’avait jamais été faaupaavant

C’est un atoutmportant, tant pour le Cerfacs que pour smartenaire Météo-France, car de nouvelles
perspetives sciertifiques ettecmiques s’entrouventouvertes. Cet outil va en effpermatre, immé
diatementou a trés court terme

2.1 Une mise au point rapide et simple de nouvelles
config urations

La compiation sur PC esbeawoupplus rapide que sur le processeueradif d'une machineecto
rielle. Les tests sonnmédiatscar, sur son PC, il n’y a pas de temps perdu en file d’atterseuteis
sion de jobs. Le gain pour Iprogrammaeur estinedimable La mise au point desonfigurations
futures d’Arpege au Cerfacs s@randenentfacilitée

2.2 Un post-process ing ultra perfor mant

Les convesions de format et les premiéresalses qui comprement de nhombreusesommarles
Unix, sontbeawcoupplus rapides sur machine scalairerémagueprécalentesur les temps d'attente
prend ici toute soimportance En outre pré-procesag, simuation propranentdite, post-procesag,
voire stockage peuvent se faire, au Cerfacs, sur un seul systéme de fichiers, ce quiaisiditrable
mentle temps perdu en longrmngerts dedonnées.

2.3 L'implé mentation du premier modele couplé
Arpege-Opa sur PC

Un des tous meilleurs modeéles des projets européens Denmetedeate dans sa derniemnfigura-

tion disponible (Arpege 4 et Orca 9) peut &trwlémentérapidement sur platdorme linux; c’est la
conséquence directe des points 1 et 2. Nmursdicieront égalenentdu fait que I'lPSLmairtiendra

une version PC de son modele. Clef de volte de I'édifice, le coupleur PRISM a été testé sous linux
avec succes péancienneéquipe daléveloppenentdu Cerfacs.

A notre connaisance peu de modéles couplés dans le monde ont déja tourné suplatftame,
exception faite des modeles a couche de mélange océanique CCM3 et 4 du NCAR, I'Unified Model de
ClimatePréliction.net ou le modéle de paléo-climat LMDZ-OPA d'OliviMarti.

2.4 Des projets scientifiques s’'appuyant sur des runs
d’ensem ble d’'une taille jamais atteinte

Le modele forcé Arpege en t63 est dés aujourd’hui disponible emu&apgplicaion suscefible de
fonctionner sur la grille du projet Grid 5000. Un pas décisif a été fait danplémertation du futur
modéle du projeClimatePreliction.eu. Le modeéle couplé des proj@SSEVBLES et DYNAMITE
pourra étre congu, testé et, pourquoi pas, m@redudion sur la grille du Cerfacs ou tout austeuc
ture que nougpouronsutiliser. Suivant la taille de cesrudures il n’est pas exclu que nopsiissions
faire béndicier nospartenaireseuropéens de tres largasserblesdesimuations



2.5 La produc tion de simu lations atmo sphériques au
Cerfacs

Pour la premiére fois, il edacilement envisageable d'utiliser Arpege sur la machine de calcul du
Cerfacs. Sur une machineadresage64 bits, il sergpossble de lancer eprodudion dessimuations
forcées de type t63 sur le futur cluster de PC. Dardeuriemetemps, pour espérer pouvoir utiliser
en produdion le modele couplé et leonfiguration t106 du modele Arpege forcé, il faudraplé-
menterla versiormultiprocesseudu modéled’atmaosphére

Cette version pourra servir de point de repére gpadmairesde Météo-France dans le choix de leur
future machine de calcuercaor estégalenentdoté d’une machine de ce type et il @svisageable
que d’autredabaratoires s'intéressent a notreonfiguration. Enfin, il estpossble de rendrd’util isa
tion d’Arpege Climataccesible a des chercheu(slimatologuesou non) ne disposant que de PC pour
toute machine dealcul.



3 Conclusion

Les implémertations décrites ci-dessus doivent étre entreprises atadlre car c'est des a présent

que s'ouvrent les accés aux ressources de calcul des grilles. Le Cerfacs peut, & peu de frais, y mettre au
point uneconfiguration du modéled’atmospherede sonpartanaire Météo-France et eprofiter pour

mener des études inédites qui entrent dans le cadectidgss de son Unité de Recherchssciée

CNRS.

Références

[1] Eric Maisomave 2004: Arpege PC, notéechique relaive au portage, TR/CMGC/04/99,
CERFACS.

[2] Alexardre Barras, 2004: Mise en place d'une grille de calcul interne, WN/CSG/GEREACS.
[3] Myles Allen, Octobre 1990 it yourself climate prediction|
(http://www.climateprediction.net/science/pubs/nature_allen_141099Naliyre 401



http://www.climateprediction.net/science/pubs/nature_allen_141099.pdf

	1€€Performances
	1.1€€Comparatif
	1.2€€Performance sur grille de calcul

	2€€Perspectives
	2.1€€Une mise au point rapide et simple de nouvelles configurations
	2.2€€Un post-processing ultra performant
	2.3€€L'implémentation du premier modèle couplé Arpege-Opa sur PC
	2.4€€Des projets scientifiques s'appuyant sur des runs d'ensemble d'une taille jamais atteinte
	2.5€€La production de simulations atmosphériques au Cerfacs

	3€€Conclusion

