Tests de la Qualité des Interpolations
avec OASIS4

realiseés dans la cadre du projet ANR-05-CIGC-04 CICLE
(Calcul Intensif pour le Climat et I'Environnement)

Plan de I'exposeé :

» Quelques rappels sur OASIS3
» OASIS4 et la notion dEPIO

* Projet CICLE
» Quelques résultats (option des interpolations, global search ...)
» Conclusions, Suite du travall



Utilisateurs d’OASIS3/0OASIS4

OASIS3 utilisé par une vingtaine d’organismes dans le monde :

France, Allemagne, Pays-Bas, Norvege, Suede, Italie, Angleterre
Canada, Etats-Unis, Australie, Chine, Japon

OASIS4 utilise, pour l'instant, par :

projet EU GEMS (Météeo-France, ECMWF, KNMI)
UK Met Office

SMHI
NERSC

projet CICLE (Météo-France,|IPSL)

ECMWEF : European Center for Medium-Range Weather Forecasts, Angleterre

KNMI : Royal Netherlands Meteorological Institute, Pays-Bas

SMHI : Swedish Meteorological and Hydrological Institue, Suéde
NERSC : Nansen Environmental and Remote SensingCenter, Norvege
IPSL : Institut Pierre-Simon Laplace, France

GEMS :

Global and regional Earth-system (Atmosphere) Monitoring using
Satellite and in-situ data



OASIS3

(Ocean, Atmosphere, Sea, Ice, Soil)

OASIS3 = librairie communication PSMILe
+ interpolation avec le processus OASIS3

Interpolation entre deux grilles différentes : géré par OASIS3
Chaque proc envoie/recoit sa partie locale de champ

Donnees rassemblées par le proc OASIS3

Recherche des + proches voisins sur tout le domaine source pour
chaque point cible
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OASIS3 pseudo parallele

Développé par Arnaud Caubel, IPSL (Institut Pierre-Simon Laplace)
Plusieurs processus OASIS3 en parallele
-> Chaque processus traite un ou plusieurs
champs sur tout le domaine source et cible

Limites :

* nombre max de processus OASIS3 = nombre de champs

» impossible de doubler ou tripler les processus OASIS3 pour
aller plus vite

e au max 20 champs de couplage a traiter = // faible

 nombre de + en + important de points des grilles = goulot
d’étranglement car pas de vrai traitement // de l'interpolation

Nécessité d’'un coupleur entierement parallele
comme OASIS4 along terme



OASIS4

OASIS4 = librairie de communication PSMilLe //

+ Transformer (processus

OA4) I/

Communications : chaque proc determine les intersections de son
domaine avec le domaine de tous les autres processeurs

Interpolation basée sur la notion d’EPIO : ensemble de points sources et

cibles associés pour chague couple (processeur source, processeur cible)

SOURCE CIBLE
/ \
epios1 ”] Psi1associés aPcl [N EPIOCL
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OASIS4

Partition différente de 2 grilles identiques :

Intersection des domaines S et C
EPIO : points cibles + 1 seul point source associé a chaque point cible
Envoi direct des données de chague proc source a chaque proc cible

PS1
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+++—1{
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EPIOS1 = EPIOC1
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EPIOS2 = EPIOC2

EPIOS3 = EPIOC3

+ QEMOSA = EPIOC4
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OASIS4
Interpolation entre 2 grilles différentes :

Intersection des domaines S et C

Sur chaque proc source algorithme multigrille // de recherche
des + proches voisins sources (NEC-CCRLE)

EPIO : points cibles + nb points sources associes a chague point cible
Envoi des EPIOS et EPIOC associés aux processus OASIS4

Domaine Source

CIBLE
(EPIOS1 , EPIOC1) / EPIOC1
XC | |
bt (EPIOSi , EPIOC]) \, EPIOC]
EPIOSi , EPIOCI \
(EPIOS) ) EPIOC]
(EPIOSN EPIOCn)/ EPIOCh




OASIS4 : projet CICLE

Couplé IPSL Quadri-Couplé Météo-France
LMDz/NEMO : ARPEGE-ALADIN/NEMO-MED :
Grilles globales Grilles globales et régionales

Global Atmesphere

’ ; Global atmos phers
Atmospheric Chemistry Land Model ABPEGE V4 Regional atmes phere
__MCA : u - ALADIN W4

C Regional Mediterra
- I FMC- MFT

Global Oosan
CEA SYME MO




OASIS4 : projet CICLE

Le quadri-couplé de Météo France

Atmosphere globale

////

ARPG WINDSTRX
ARPG WINDSTRY
ARPG SOLARFLX
ARPG EVAPFLX
ARPG PRECIP
ARPG WINDMOD

o

Vents
Flux
ModVent

NEMO WINDSTRX
NEMO WINDSTRY
NEMO SOLARFLX
NEMO EVAPFLX
NEMO PRECIP
NEMO WINDMOD

ALAD SST NEMO
ARPG SST ALAD ICEEXT NEMO
ARPG ICEEXT ALAD ALBEDO NEMO
ARPG ALBEDQC ALAD USURF NEMO
ARPG_USURF ALAD VSURF NEMO
ARPG VSURF ALAD UICE NEMO
ARPG UICE ALAD VICE NEMO
ARPG VICE ﬂ ALAD !
ALAD
@ ALAD
Temperatures ALAD
Courants ALAD
ALAD |

NEMO_SST Q

NEMOC_ICEEXT
NEMO_ALBEDO
NEMO_USURF
NEMO_VSURF
NEMO_UICE
NEMOC_VICE

Atmosphere regionale

MED WINDSTRX
MED WINDSTRY
MED_ SOLARFLX

MED EVAPFLX @

MED_ PRECIP
MED WINDMOD

Recompaosition

ALAD SST MED
ALAD ICEEXT MED
ALAD ALBEDO MED
ALAD USURF MED
ALAD VSURF MED
ALAD UICE MED
ALAD VICE MED

WINDSTRX
 WINDSTRY
SOLARFLX
EVAPFLX Temperatures
_PRE{;IP Courants
WINDMOD \_‘
— MED_SST
Vents MED ICEEXT
Flux MED ALBEDO
ModVent MED_USURF
MED VSURF
MED UICE
MED VICE

Ocean ( global + regional )




OASIS4 : Interpolations testées
dans le cadre de CICLE

Interpolations 2D testées :
 Bilinéaire : 4 plus proches voisins
* Bicubique : 16 plus proches voisins

e Conservative : contribution des mailles sources intersectées par
chaque maille cible

Quantification de la qualité des interpolations :

Champ échangé calculé analytiquement sur la source ET la cible
=>» Erreur exacte entre le champ recu interpolé et le champ
analytique sur la cible



OASIS4 : Options des interpolations

Novalue : S1 ou S2 ou S3 ou S4 masquée
= C a PSMILe_undef=-280177

Domaine Source

S3 S
Tneighbour : si S masquées < 4
y XC =>» plus proches voisins restant
e Si S) masqueées =4
= C a PSMILe undef=-280177
X
Snn Nneighbour : si Sj masquées < 4

=>» plus proches voisins

si S) masqueées =4

=» extra search : va chercherle +
proche voisin non masqué (C=Snn)



PLMYPOLY-+PLMWY POLYMARE

lllustration if _masked=novalue / tneighbour / nneighbour
Interpolation bilinéaire ORCA2T =» BT42 monoproc
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Interpolation conservative ORCAT = ALADIN monoproc

e SRT. )
TR WSEEEE,
[}

L TR

Z (metersd : 0 DATA SET: sromask_fre_sansmpp_phebymask Z (metera) : 0 Gila SET: tgtmask_fre_sansmpp_plotemask

- points a PSMILe_undef

(pas d’extra search)
- points a -1 car trous d’'ORCA
- pbs en |=69

Emax=0.03
Emin=-2

thbhedbiee”



OASIS4 : Gobal search pour les interpolations

PSi

PS;

Processeurs Sources

=>»+ proches voisins

Connexité

Processeurs Sources

=>» bicubique

PSi

PS]



Interpolation bicubique LMDz = ORCA2U monoproc/nneighbour

SRS

7 (metersd 0O OATA SET: srcmask_fresansmppplebwemosk
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Interpolation bicubique LMDz = ORCAZ2U parallele/nneighbour

Z [meterad : O

SRR,

DATA SET: srcmask_fresansmpp_pletwmosk
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L] In IED L] an

CHAMF

Extra search = Emax=0.011

Emin=-0.01

Pas de global search :
Partition source sur l'erreur
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Interpolation bicubique LMDz = ORCAZ2U parallele/nneighbour

W L
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Extra search = Emax=0.0094
Emin=-0.01

Résultats comme en monoproc
grace a la global search
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Interpolation bilineaire ALADIN 50 kms =» MED1/2T monoproc/nneighbour

SR TR
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CONCLUSIONS

- OASIS4 : coupleur plus puissant qu’'OASIS3
mais de ce fait :
plus complexe, plus sensible

- Caractéristiques fondamentales : EPIO, options des interpolations,
global search en //

- Mise au point d’un environnement genériqgue = test de n’‘importe
guel couple (source, cible, interpolation) supporté par OASIS4



CONCLUSIONS, suite du travail

- Tests d’'un grand nombre d’interpolations dans le cadre de CICLE
=» beaucoup de problemes résolus en monoprocesseur

- Début des tests en parallele = mémes problemes qu’en monoproc
+ pb global search en conservatif

nécessité de la global search pour retrouver les résultats monoproc

Interpolations

Couplage LMDz-OASIS4-NEMO a I'lPSL
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