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Une versiorjpapief (http://www.cerfacs.fr/%7Emaisonna/ArpegePCltechnique.ddfcette page est
disponible

Les quelques notes qui suivent s’adressent @mfermaticiens désireux derepraluire les
différentes étapes qui ont conduit a fafomctionner le modéled’atmospheredu CNRM sur une
machine de type PC. Pour plus de détails supdeformancesdu modéle, on se reportera a la note de
travail conjointe a ce rappaechique[1].

La premiére version d’Arpege Climat portée sur PC linux a été compilée sur un des PC du réseau
bureatique du Cerfacs, a I'aide dcompiateurdePoriand Group (PGI).

La version qui a été mise au point n’est en aucun cas une version de référence d’Arpege Climat V4 sur
linux. Le modéle n'afonctionné (et n'a été validé) que dans sanfiguration t63. De plus, c'est
uniquanenten modanongrocesseugue le modele esttilisablesur nos PC. Le travailéntrepredre

pour que le modele puisgenctionner en modamnultiprocesseupeut étre évalué a quelques semaines
deprogramnmétion.

Disons donc, pour étre tout a fait rigoureux, que nous sommgsssasion d’'une versiord’Arpege
Climat V4 en configuration t63, sur linux 32 bits, compilateur PGI. Elle a été compilée sur linux
Fedora Core 1 et tourne, saesonpilation, sur linux RedHat 8.0. En outre, il existe depuis peu une
versionidertique sur64 bits, pour processeu®pteron.


http://www.cerfacs.fr/%7Emaisonna/ArpegePC/technique.pdf

1 Compilation

Version 32bits Version 64bits
Compiateurutilisé& PGI, versiorb.1-6 Compiateurutilisé: PGI, versiorb.2.1
Machine:alaska.cerfacs.fr (Pentiudn Machine:tantale.cea.fr (HP Opter@xMVD)

OS linux Fedora Core 1, noyau 2.4.22-1.210 | OS linux Suse, noyau 2.4.21-15.C4smp
Compaitble Linux RedHai8.0

Librairies: MPI mpich version 1.2.5, BLA3, APACK
Options decompiation:
-O (optimisaion pardéfaut)
-Mdalign (gestion des commonssttuduresen 8octets)
-r8 (tous les réels sont codés swcdets)
-byteswaio (compatbilité des fichiers d’entrée-sortie avec les machineseébitjan")
-pc 64 (gestion du stack ero8tets)

Les deux scriptaécesairesa lacomplation de la version 4.0 et 4.1 se nommsanipt_compil_V4 et

bin_V4 1. Avantutilisaion, ils doivent étre adaptésl'arborexencede la machine, acompiateur,
etc...



2 Modifications du code

L'implémertation multiprocesseum’a pas été faite, notre modéle toeimant que sur des PC de
bureau et leuntilisaion avec MPI comme processeyraraleles n’étant pagperformante La routine
maxgpfv.F90, qui présemait desprodémesa lacompiation, a éténeutralsée Les tracas sont donc
reportés d’'implémertation de la versiormultiprocesseurdu modeéle sur le cluster de PC qui sera
opérdionneldans le courant de 'année 2005Garfacs.

2.1 Routines dépassant la limite mémoire autorisée a la
compi lation

Les routinesdéfinissantdes paramétres dans d’énormes tablgaoxoquent des dépassments de
capaité mémoire (ou de temps de calcul autorisérgeradif) lors de lacompiation. Il s'agit des
routines:

rrtm_kgb[3,4,5].F90 et suecaefor,ss,sd,bc,su].F90. L'astuce consiste a ré-écrire ces routines en les
séparant en plusieufishiers.

2.2 Routines d’horloge

Les routines d’horloge difféerent de celles qui étaient disponibles sur les machines ou Arpege a été
précédementcompilé. Les routines concernées parchsngenentssonttimef.F etcptime.F

2.3 Routines util isant les segments de mémoire partagée

Les librairies ¢ appelées mentiement pas les mémeariablesque sur VPP. Omneutralisesvipc.c,
puisque cette forme de couplage ne serautiliséepar PRISM d'avenir.

2.4 Routine a ne pas compiler

ddh-Ifi2lfa.F90 est un programmedépemlant d’Arpege. Si on le compile, il devient programme
principal et c’est lui qui s’exécute a la plad@&rpege.

2.5 Mauvaise Initial isation de tableaux

Danssualspa.F90, le tableau SPO3 n’est pantialisé dans le cas ou LSPO3 = FALSE .0On ne s’en

sert pas mais le tableau est passé en paramétre dans des routines sans qu'il ait été défini. De méme,
SPUB et SPVB ne sont pas alloués dansif.F90 alors gu'ils sont passés engumenta la routine
SUSPEC. Sous linux, on a alors débodement de tableau. Laléfinition de ces tableaux dans
suspeca.F90 pose égalmentprodémedans le cas ou la clef LSPOJFALSE.

2.6 Problemes relevant de I'option -r8

L'option -r8 nous condamne a n'utiliser que des réels dauidlesion dans le code, ce qui n’est pas
sansprovoquer de sérieuxprodémesde mise au point. Lesorredions sont fortheureusment plus
faciles a apporter sur une machine locale comme un PC de bureau qusgpeaaiculateur distant,
dont le processelmteradif est parfoisurchargé.

L’expresion REAL(KIND=16) est remplacée par DOUBLEPRECBEION dans les routines
Ifa_R414.F90 et Ifa_ R414.F90. Les routines blas et lapack en simptécsion ne doivent plus étre
appelées (elles ne sont plus disponibles) ce tiquigorme les routinesmxmaop.F90, sudyn.2




(librairie 4.1), sumode3e.F90 effaxion.F. La routine sgemmx.linux.F est utilisée a la place de
sgemmx.vpp.F.

2.7 Problemes relevant de la préci sion des entiers et des
réels

Sur les PC que nougilisons un entier est codé sur 9 octets et un réel (doptdesion) sur 15.
L'équivalence de taille entre un réel et deux entiers n'est donc mgpetée Les routines qui
reposent sur une telléguivalence (en passant pargumentdes tableaux d’entiers et en récupérant
dans la routine appelante un tableau deux fois plus petit de réels, ou vice versa) ne sont donc plus
valides. C'est ce qui nous a conduitnéodifier les routinesdecoga.F, codega.F, unpagb.fet
packgb.F.La routinelficomO.h est redéfinie pour tenir compte de ces tailles sous linubit82

On constate que nous avaesiconré la plupart degliffi cultésdans les routines decture/éctture des
données. Ces erreurs sont en effet bloquantes pdérdalenentde lasimuation. Il est dongossble
que d’autres erreurs, moins rédhibitoires rwaffectant pas I'état moyen du systéme, soidate¢ées
apres plusieurstilisaions du modéle, ou lors d’uchangenentde configuration. La validaion détail

lée au chapitre suivant attesiéammoinsque le modéle estilisableenl'état.

Comme évoquerécédement un autre portage a étécesairepour faire tourner le modéle anchi
tedure 64 bits. Cette étape franchie, le modeledésbmaisindifférermentutilisable sur tout cluster,
grille de calcul ou simple PC de bureau exploité dious.
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3 Annexe: Validation



Les tests ont étéealsés avec le modeéle Arpege Climat version 4.1 (mai 2004), en grille t63, 31
niveaux.

Pas de stratosphére, pas d'ozone, pas de modéle de sol ISBA/MODCOU.

Runclimatologiquede 10 ans.

Lesclimatologiesutiliséessont:

SST: Reynolds (jeu de données "ExtenRedorstructedSea Surfac&empeatures v2")

Sulfates, aérosols, gaz a effet de serre, constante solaire: valé@gdde

3.1 Champs moyens
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Precipitations terrestres (mm/j)
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3.2 Evolutions moyennes temporelles et cycle saisonnier

Sont donnés ci-dessous les cycdassomiers et moyennes annuelles de divers chasigsfficaifs
(trait gras). A titre deomparason nous produisons (trait fin ou rouge) les méméssitats pour une
simuation idertique menée sur NEGX5.
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Temperatures globales en surface
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Temperatures terrestres
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Precipitations totales

Y

0B — ¢

.02 I I I I I |
1 5 k] 7 ]
Annees

Evolution movenne annuelle

300 ' '

2498 —

282

Gl

2RE —

284 —

2.80 T I T T T I T
1 3 5 7 g 11
Moiz {1—12)

Cwele soiscnnier

-16 -



Precipitations sur mer

| | | | | | I
T f_’\/‘
253 -

S0 251 —

E i"_'-'-'-'-‘-

E ]

2,30 —
248 —
Z4B I I I I |
1 5 b} 7 =]
Annees
Evolution moyenne annuelle
246 ' '
2,47 —
2.3B —

o

E —

=
234 —

"‘-H.\_\_H_“
2.30 -
2.26 T I T T T I T
1 3 5 7 g 11
Moiz {1—13)

Cyele soiscnnier

-17 -



ET

O.EE —

.54 —

Q.55

taB —

OEE —

Precipitations sur terre

/

?

-

| I I I I
b 7 9

Annees

Evolution movenne annuelle

—

| I I I | I
3 7 4 11

Moiz {1—12)
Cwele soiscnnier

-18 -



Flux IR =sartant TOA
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flux entrant — Flux sortant au sommet de 1 atmosphere
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