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Objectives	
  
	
  
In	
  the	
  latest	
  release	
  of	
  the	
  Community	
  Climate	
  System	
  Model	
  (CCSM	
  4.0,	
  released	
  on	
  
April	
  1,	
  2010),	
  a	
  new	
  ESMF	
  compliant	
  component	
  interface	
  was	
  added	
  in	
  addition	
  to	
  
the	
  MCT-­‐based	
  CCSM	
  designed	
  component	
  interface.	
  The	
  ESMF	
  interface	
  
implementation	
  exists	
  in	
  CCSM	
  to	
  support	
  further	
  development	
  and	
  testing	
  of	
  an	
  
ESMF	
  driver	
  or	
  ESMF	
  couplers	
  and	
  to	
  allow	
  CCSM	
  model	
  components	
  to	
  interact	
  
with	
  other	
  coupled	
  systems	
  using	
  ESMF	
  coupling	
  standards.	
  
	
  
The	
  objective	
  of	
  this	
  benchmark	
  is	
  to	
  determine	
  the	
  overhead	
  of	
  the	
  ESMF	
  
components	
  in	
  a	
  selected	
  set	
  of	
  standard	
  CCSM	
  test	
  cases	
  and	
  data	
  resolutions.	
  	
  The	
  
performance	
  goal	
  is	
  to	
  keep	
  the	
  ESMF	
  component	
  overhead	
  within	
  3%	
  of	
  the	
  total	
  
run	
  time.	
  	
  
	
  
The	
  benchmark	
  was	
  conducted	
  on	
  the	
  Cray	
  XT4,	
  jaguar,	
  at	
  Oak	
  Ridge	
  National	
  Lab	
  
and	
  the	
  IBM	
  Power	
  575,	
  bluefire,	
  at	
  UCAR.	
  The	
  software	
  versions	
  are	
  
CCSM_4_0_0_beta42	
  and	
  ESMF_5_0_0_beta_snapshot_01.	
  The	
  CCSM	
  compset	
  used	
  
for	
  the	
  benchmark	
  is	
  B1850CN	
  and	
  the	
  data	
  resolution	
  is	
  f09_g16.	
  	
  B1850CN	
  
includes	
  the	
  atmospheric	
  model	
  CAM,	
  the	
  land	
  model	
  CLM,	
  the	
  ice	
  model	
  CICE,	
  the	
  
ocean	
  model	
  POP2	
  and	
  a	
  coupler.	
  	
  The	
  data	
  resolution	
  is	
  1.25	
  degree	
  x	
  0.9	
  degree	
  
global	
  grid	
  with	
  17	
  vertical	
  levels	
  for	
  both	
  the	
  atmospheric	
  and	
  land	
  model,	
  i.e.	
  
288x192x17	
  grid.	
  	
  The	
  data	
  resolution	
  for	
  the	
  ocean	
  model	
  is	
  320x384x60.	
  
	
  
Benchmark	
  Programs	
  
	
  
Benchmark	
  results	
  are	
  shown	
  for	
  only	
  one	
  CCSM4	
  configuration,	
  B1850CN,	
  although	
  
three	
  configurations	
  were	
  tried.	
  	
  The	
  reason	
  is	
  that	
  these	
  benchmarks	
  were	
  
performed	
  while	
  CCSM4	
  was	
  still	
  in	
  development,	
  and	
  several	
  configurations	
  did	
  not	
  
run	
  at	
  that	
  time	
  with	
  ESMF	
  or	
  MCT	
  or	
  either.	
  
	
  
We	
  used	
  CCSM	
  script	
  create_newcase	
  to	
  build	
  the	
  test	
  case.	
  	
  For	
  example,	
  to	
  build	
  a	
  
test	
  case	
  of	
  B20TRCN	
  with	
  ESMF	
  interface	
  and	
  f09_g16	
  data	
  resolution	
  on	
  jaguar	
  
using	
  64	
  PEs,	
  the	
  script	
  looks	
  like	
  the	
  following:	
  
	
  

create_newcase -mach jaguar -res f09_g16 -compset B20TRCN  
-pes_file pes64.xml -case B20TRCN.ESMF.64 
cd B20TRCN.ESMF.64 
xmlchange -file env_run.xml -id STOP_N -val 20  
xmlchange -file env_run.xml -id REST_OPTION -val never 
xmlchange -file env_build.xml -id USE_ESMF_LIB -val TRUE  
xmlchange -file env_build.xml -id COMP_INTERFACE -val ESMF 



configure -case 
B20TRCN.ESMF.64.jaguar.build 
 

Where	
  pes64.xml	
  is	
  supplied	
  by	
  the	
  user	
  to	
  specify	
  how	
  the	
  data	
  is	
  decomposed	
  in	
  
each	
  component.	
  	
  To	
  build	
  with	
  the	
  ESMF	
  component	
  interface,	
  we	
  need	
  to	
  modify	
  
the	
  build	
  environment	
  file	
  env_build.xml	
  to	
  instruct	
  CCSM	
  to	
  use	
  the	
  ESMF	
  library.	
  
We	
  also	
  changed	
  env_run.xml	
  to	
  run	
  the	
  model	
  for	
  20	
  days	
  without	
  using	
  a	
  restart	
  
file.	
  
	
  
The	
  Result	
  
	
  
The	
  results	
  reported	
  here	
  are	
  based	
  on	
  the	
  B1850CN	
  compset	
  with	
  data	
  resolution	
  
f09_g16.	
  
	
  
We	
  ran	
  the	
  benchmark	
  on	
  jaguar	
  and	
  bluefire	
  using	
  64,	
  128,	
  256	
  and	
  512	
  PEs.	
  	
  We	
  
used	
  the	
  timing	
  results	
  reported	
  by	
  the	
  timing	
  summary	
  files	
  generated	
  by	
  the	
  test	
  
run.	
  	
  	
  Table	
  1	
  is	
  the	
  initialization	
  time,	
  the	
  total	
  model	
  run	
  time	
  and	
  the	
  run	
  times	
  for	
  
each	
  component	
  (the	
  land	
  component	
  (lnd),	
  ice	
  component	
  (ice),	
  atmospheric	
  
component	
  (atm),	
  ocean	
  component	
  (ocn)	
  and	
  the	
  coupler	
  (cpl))	
  from	
  both	
  jaguar	
  
and	
  bluefire	
  on	
  4	
  different	
  configurations	
  for	
  a	
  20	
  day	
  simulation.	
  	
  The	
  blue	
  colored	
  
columns	
  are	
  the	
  timing	
  difference	
  in	
  percentage	
  between	
  the	
  CCSM/ESMF	
  and	
  
CCSM/MCT.	
  	
  The	
  yellow	
  highlighted	
  rows	
  are	
  the	
  total	
  run	
  time.	
  	
  Note	
  the	
  overall	
  
overhead	
  for	
  the	
  ESMF	
  component	
  interface	
  is	
  between	
  0.09%	
  to	
  3.13%.	
  	
  	
  There	
  is	
  
only	
  one	
  configuration	
  (512	
  PE	
  bluefire)	
  that	
  exceeds	
  the	
  3%	
  overhead	
  
requirement.	
  
	
  
Figure	
  1	
  and	
  Figure	
  2	
  compares	
  the	
  init	
  time	
  and	
  the	
  total	
  run	
  time	
  from	
  the	
  
CCSM/MCT	
  run	
  and	
  the	
  CCSM/ESMF	
  runs	
  on	
  bluefire	
  and	
  jaguar,	
  respectively.	
  	
  The	
  
ESMF	
  and	
  MCT	
  curves	
  for	
  the	
  total	
  run	
  time	
  are	
  almost	
  entirely	
  overlapped	
  because	
  
the	
  difference	
  is	
  very	
  small.	
  	
  	
  
	
  
Conclusion	
  
	
  
In	
  summary,	
  the	
  run	
  time	
  differences	
  between	
  MCT	
  and	
  ESMF	
  are	
  very	
  small	
  on	
  
both	
  machines	
  and	
  on	
  all	
  the	
  configurations.	
  	
  They	
  are	
  all	
  within	
  3%	
  except	
  the	
  
512PE	
  bluefire	
  run.,	
  i.e.,	
  3.12%.	
  	
  The	
  init	
  time	
  differences	
  between	
  MCT	
  and	
  ESMF	
  
are	
  bigger.	
  	
  It	
  looks	
  like	
  that	
  ESMF	
  init	
  time	
  increases	
  more	
  rapidly	
  with	
  the	
  increase	
  
of	
  the	
  processors,	
  therefore,	
  the	
  ESMF	
  init	
  time	
  gets	
  worse	
  when	
  large	
  number	
  of	
  
processors	
  are	
  used	
  (>=256).	
  
	
  
	
  



Table	
  1:	
  	
  CCSM	
  Timing	
  comparison	
  Compset	
  B1850CN,	
  f09_g16	
  (all	
  the	
  times	
  are	
  
in	
  seconds)	
  

	
  



	
  
	
  
	
  

	
  
Figure	
  1	
  The	
  CCSM	
  Init	
  Time	
  and	
  Total	
  Run	
  Time	
  on	
  bluefire	
  



	
  
	
  

	
  
Figure	
  2	
  The	
  CCSM	
  Init	
  and	
  the	
  total	
  run	
  time	
  on	
  jaguar	
  


