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(Schnitt) 3k (Original) Wirbelstarke
Ko M P RE s s I o N Konturdiagramme der Wirbel-
120 starke im Vergleich zwischen dem
g £ 100 urspringlichen und dem
. komprimierten Datensatz fiir den
24 U 711 8° dimensionslosen Zeitschritt t = 75
Grundl der Anadl 1, des TGV-Testfalls. Die Position des
rundiage der Analyse 60 Schnitts ist in der isometrischen
Der Taylor-Green Wirbel (TGV) stellt ein einfaches und wohl definiertes 37 40 Ansicht (oben links) angegeben.
hydrodynamisches Problem dar, dessen breites Spektrum turbulenter 0 Die Komprimierung wurde mit
Skalen eine Analyse der Auswirkungen der Langenskala auf die 20 einem Verhaltnis von 100:1 unter
Leistung der einzelnen Kompressoren ermoglicht. %0 20 40 60 80 100 120 Verwendung der BWC- und ZFP-
Y[ Bibliotheken durchgefiihrt. Kontur-
e Analytische Ausgangslosung auf einem 2567 Zellen grofRen Gitter. linien werden verwendet, um den
e Die Auswertung erfolgt fiir die dimensionslosen Zeitschritte t =0, 25, Hltlstell:g;hllei:ghen (:z\},:\?vca};%I und ggﬁ
50, 75, 100, 125, 150, 175 und 200. prungt
komprimierten (rot) Feld anzudeu-
e Grofde pro Zeitschritt: 703.052.304 Bytes. 120 120 ten.
100 100 Hervorzuheben ist das die
BigWhoop Bibliothek auch fiir
71 8° 80 abgeleitete  Grofden wie die
. . . . Wirbelstairke noch eine gute
Kompressionsverhaltnis, Kompressionszeit und die Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) fir die 60 60 Rekonstruktion ermoglicht. Sowohl
Kompressoren BigWhoop, ZFP und 7-Zip. Die besten Ergebnisse sind griin dargestellt. 20 20 eine visuelle als  auch eine
Zeitschritt Kompressionsverhaltnis Kompressionszeit Peak Signal-to-Noise Ratio 20 20 gﬁihytlf%ih% (;Ahlés‘/\},(eorg;r% SISSiE)nS:VnelII"E
BWC ZFP 7-1ip BWC ZFP 7-1ip BWC ZFP 7-Zip® °0 20 40 60 80 100 120 °0 20 40 60 80 100 120 haltnisse moglich.
Y[ Y[ - IR -
0 647 650 417 69 17 1149 1339 612 o Die kZFIXEIbh.OBhek zeigt dageﬁoer;
25 622 621 6.0 4.4 2.0  160.4 123.6  60.0 00 | Wirbelstirke [1/5] . 21?12 € Visuvgﬁlec “];‘egﬁ;‘t'eih;ﬁgse i gr
75 61.0 61.1 5.6 8.8 1.9 164.0 73.8 443 00 — | sulassen.
100 60.8 6Ll 5.1 11.0 1.8 172.9 62.6 379 00 0.0 0.14 0.28 0.42 0.56 0.70
125 60.8 61.1 4.6 11.4 1.8 172.8 63.3 40.6 00
150 60.8 61.1 4.2 11.1 1.8 186.4 64.1 40.5 00
175 60.8 61.1 3.9 10.7 1.8 183.9 65.7 43.0 00
200 60.9 61.1 3.7 11.1 1.9 181.5 67.1 45.2 00 I /o o PTI MI E RU N G
4 Das PSNR fiir den 7-Zip-Kompressor ist aufgrund seines verlustfreien Charakters immer unendlich.
o - . 1/O-Softwarestack A 5
3 rig., =— — 1 1ccl 1 nwenaun
14 x10 | EnergledISSIPthon Die Optimierung der I/0-Aktivitaten einer Anwendung und eine S
. /"‘\ Dargestellt ist die normalisierte Energie- effiziente  parallele Datenubertragung sind anspruchsvolle
T i dissipationsrate als Funktion der Wirbel- Aufgaben. Es gibt komplexe Abhangigkeiten zwischen den Schichten pNetCDE
10 . — ST ~ entwicklung des Taylor-Green Wirbels des [/O-Softwarestacks.  Jede Ebene  bietet = mehrere
g //, g \ . uiber die dimensionslose Zeit t. Der Konfigurationsparameter. Die Konfiguration dieser Parameter hangt
" e \\\ originale Datensatz wurde mit BWC- und von verschiedenen Faktoren ab. Diese sind z. B. Data Striping oder IMERIO,
6 X/ | A ZFP- komprimierten Datensatzen bei [/O-Muster. Nutzer konnen ihre Anwendungen moglicherweise
4 S5 e — einem  Kompressionsverhaltnis  von nicht optimal abstimmen. Wenn Standardeinstellungen verwendet Paralleles
5 4 i 2 120:1 verglichen. werden, fuhrt dies haufig zu einer schlechten 1/0-Effizienz. SENSRTEE
0 R | Die Energiedissipationsrate gibt die Im Anwendungsfall MPAS?* gibt es viele Konfigurationsparameter:
0 50 100 150 200 Energiemenge an, die durch die viskosen . . . ) .
L] Krifte in einer turbulenten Stromung In der Anwendung wird die Anzahl an I/0-Prozessen und deren Verteilung festgelegt.

dissipiert wird. Sie gibt uns also ein Maf3 e Fir die I/0O Bibliothek pNetCDF miussen Grofde und Anordnung von Datenpaketen gewahlt werden.
dafur, wie viel Energie in den kleinsten
turbulenten Strukturen konzentriert ist. Wie erwartet, zeigt sich in den Vergleichsstudien in der obigen
Tabelle, dass Zeitschritte mit einer hohen Energiedissipationsrate einer schlechteren
Verdichtungsleistung entsprechen. Aufderdem miissen wir feststellen, dass die BWC-Bibliothek die
urspringliche Energiedissipationsrate recht gut wiedergeben kann, wahrend die Anwendung der ZFP- e Beim parallelen Dateisystem ist das Data Striping von Bedeutung. Dabei werden Dateien im
Bibliothek zu einer Uberschatzung fuhrt. Dateisystem in Segmenten abgelegt. Es ermoglicht paralleles Lesen und Schreiben auf mehreren
Laufwerken. Der Parameter Stripe Count gibt die Anzahl der Hardware Ressourcen an, auf welche die

Dateien verteilt werden. Mit Stripe Size wird die Grofde der Datensegmente in Bytes definiert.

e Im I/0O-Backend-Interface MPI-I0 konnen Collective Buffering und Data Sieving aktiviert oder
deaktiviert werden. Fur Collective Buffering wird die Grofde des Buffer-Speichers und die Anzahl der
Buffer-Knoten gewabhilt.

[1] https://github.com/MPAS-Dev/MPAS-Model

Leistungsspektrum
Um die Uberschitzung der Energie- Manuelle Optimierung des I/O: kirzere Laufzeit Gesamtlaufzeit [s]
dissipationsrate einordnen zu konnen 1013 Von d b ten Konfi . metern wurd . Strzipe Grﬁ4ﬁe [MBg - -
wurde ein Leistungsspektrum fir den Lot ffm choben genannten BOonigurationspardimetern wurde -
dimensionslosen Zeitschritt t = 0 des ur eine erste manuelle Optimierung das Data Striping g
Taylor-Green-Wirbel-Testfalls erstellt. 10° variiert. Als Stande_lrdelnstellung au_f dem_ Lustre Flle-Sys:cem £8 1844 1774 1784
Der urspriingliche Datensatz wurde = 10 WS11 des HLRS ist das progressive File-Layout gewahlt. |g[16 | 1504] 1498 1483 1478 1499 1501
: . ) Hierfur wurde eine Laufzeit von 222,3 Sekunden gemessen. |532 | 1382 1367
mit BWC- und ZFP-komprimierten 10° Mit der Optimi K die G laufzeit fir d & bo T 130c e
Daten-satzen mit einem Kompressions- ; it der Uptimierung konnte die Gesamtlaufzeit fur den ' '
verhaltnis von 120:1 verglichen. Des 10 Testfall auf 61% reduziert werden ohne Veranderungen am
Weitern wurde das Leistungsspektrum 101 Code vorzunehmen. .« e
von Finstlichen Manvuelle Optimierung des 1/0:

Kompressionsartefakte, mit einer Optimierung der Lustre Parameter hohere Bandbreite

Grofde von 1x1x1, 2x2x2 und 4x4x4

12000

Die Bandbreite des Schreibvorgangs wurde mit

Q
Datenpunkten,  ausgewertet,  die = o Leesss*"" dem ProfilingTool Darshan gemessen. Die
typisch  fur blocktransformations- & = oo . Schreibrate der 3D Ausgabedatei mit einer
basierte Codecs (z.B. ZFP) sind. S & z, Grofde von 26 GB konnte um den Faktor 4,7
. . . . 2 S 2 o000 oo erhoht werden. Es wurde eine Bandbreite von
Aus et Dlagtam 1asst sich ableiten, - 2 3 : " 10 325.94 MiB/s erreicht
as die ibliothek in den Bereichen = g 4000 ' '
eine signifikant hohere Leistung é R~ sot*®” Autotuning
T I IR 2R 2 4

vorhersagt, die fir eine hohe . . ey ..
5 Fur die Optimierung der Striping Parameter war

Kompressionsrate von Kompressions- 0 . : ) 8’ .
artefakten dominiert sind. eine Testreihe mit 31 Tests notig. Fur eine
0 Konfiguration Optimierung mit allen I/0O-Parametern erreicht
Eine  Auswertung des visuellen der Testumfang enorme Ausmafde. Mit dem
Einflusses der Kompressionsartefakte Autotuning Ansatz soll die Prognose der [/0O-
erfolgt anhand der Wirbelstarke. Performance moglich sein, sodass nicht alle

Kombinationen getestet werden miissen.
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