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. Qué es netCDF?

Conjunto de librerias software

Formato cientifico de ficheros

Primera version en 1988

Orientado a datos vectoriales

Independiente de la plataforma

APl para manejo:
-C
— C++
— Fortran
—Java, MatLab
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Propiedades

Los datos netCDF son:

* Autodescriptivos: Contiene informacion acerca de los datos que contiene.

Portables: Un archivo netCDF puede accederse por ordenadores que almacenen los
numeros (reales o enteros) de diferente manera.

* Escalables: Se puede acceder a un pequefio conjunto de un gran dataset
eficientemente.

* Agragables: Se puede afnadir datos a estructuras existentes sin copiar ni redefinir
todo el dataset.

* Compartibles: Un proceso escritor y varios lectores pueden acceder a los datos de
un netCDF simultanemamente.

* Archivables: El acceso a versiones antiguas de netCDF esta soportado.
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Backward compatibility

* Acceso a los datos: Nuevas versiones de netCDF
permitiran lectura y escritura de cualquier version previa.

* APIs y programas: Codigo existente en C, Fortran o
Java sera soportado por nuevas versiones de netCDF
(recompilacion)
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A qué nivel se encuentra netCDF?

F90
apps
for Perl,
Fr7 netCDF-3 C++ Python, FO0
apps apps Ruby, ... apps F90 Eve
for for apps for apps apps
Java C netCDF-3 | aicDE-3 | NetCDF-3 for C netCDF-4 for for
Apps apps F90 netCDF-3| apps C HDF5 HDF5
for for library for apps
netCDF | netCDF-3 netCDF-4 for
HDF5
netCDF-3
netCDF-3 netCDF-3 Perl, netCDF-4
F77 C++ Python, FO0
library library Ruby, ... library
libraries HDF5 HDF5
FO0 Java
library library
netCDF netCDF-4 C library
Java
library netCDF-3 C library HDF5 C library
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Evolucion de los formatos netCDF

_netCDF-4 (HDF5-based)
2005 @bit offset variant

2002 "NcML (XML-based)

1988 &:Iassic” formaﬂ LCDL (text-based)J
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Evolucion de los formatos netCDF

* Classic format: Formato binario original de netCDF. Es el formato por defecto para
crear archivos. Soportado en la actualidad.

* 64-bit offset format: Introducido en la version 3.6.0 (2005). Este formato es similar
al clasico pero con limites menos estrictos.

* netCDF-4/HDF5 format: Introducido en 2008, se trata de ficheros HDF5 que pueden
ser accedidos por programas netCDF (y HDF)5).
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Modelo de datos de netCDF

. Classic format:

. Variables

. Dimensiones File

_ —4@] location: Filename —
*  Atributos

create( ), open( ), ...

¢$

Attribute Dimension
DataType HEE name: String
SRS LTI length: int
i values: 1D array SUnlimited()
byte
short
int Variable
float name: String
double —4@)| shape: Dimension[ ]  KO——
type: DataType

array: read( ), ...
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Modelo de datos de netCDF

. netCDF-4:

. Dimensiones expandibles *  Enteros de 64 bits
Strings * Tipos enumerados
File .
location: Filename * Va rlables > 4 G B
create( ), open( ), ... o
‘ ataType
¢ Group 9 UserDefinedType PrimitiveType
- Stri
rame: Siring ‘ |._ typename: String ;I;?;
’ AAAA short
Enum int
- Dimension int64
Attribute o float
e Swng name: String double
type: DataType length: int Opaque unsigned byte
Valu.GS' D arra isUnlimited( ) unsigned short
’ Y Compound unsigned int
unsigned int64
string
Variable VariableLength
name: String
shape: Dimension| ] '%—
type: DataType
array: read( ), ...
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Diferencias entre Classic Format y netCDF-4

* Escasez de estructuras de datos: arrays multidimensionales y listas
* Sin estructuras anidadas

* Vectores de caracteres

* Conjunto pequeno de datos numericos

* Sin compresion de datos

* Modificacion del esquema de datos muy ineficiente

* Ineficiencia al portar netCDF entre plataformas Big-endian y Little-endian
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API para diferentes lenguajes

netCDF esta desarrollado y mantenido en C

APls de C++, Fortran 77, Fortran 90, Perl: wrapper de la APl de C

La API para Java puede leer, pero no escribir archivos netCDF-4

La APl de C++ puede leer y escribir netCDF pero solo en Classic Format.

G000
5940
5330
5320
5760
5700
5640
5530
5520
5460
5400
5340
5230
5220
5160
5100
5040
1930
1920
1360
1300
1740
1630

040622/1300%031 300 MB  HGHT

Seminario Computacion Paralela — netCDF y P-netCDF 12 @ Barcelona

Supercomputing

Centro Nacional de Supercomputacion



#include <netcdf.h>

* Crear un fichero netCDF:
nc_create("short_file.nc", NC_CLOBBER, &ncid);
 Abrir un archivo netCDF en modo lectura:
nc_open(’'mydata.nc”, NC_NOWRITE, &ncid);
* Cerrar el fichero:
nc_close(ncid);
* Definir una variable:
nc_def _var(ncid, "temp", NC_FLOAT, NDIMS, dimids, &varid);
* Definir atributo a una variable:

nc_put_att_text(ncid, varid, "units", strlen(CELSIUS), CELSIUS);
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#include <netcdf.h>

* Obtener el identificador de la variable “windspeed™:
nc_inq_varid(ncid, “windspeed”, &varid);
* Leer un conjunto de valores:
nc_get vara_float(ncid, varid, start, count, valarray);
* Escribir un valor:

nc_put_var_float(ncid, varid, (float *)data);
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. Qué es Parallel-netCDF?

* Libreria que ofrece E/S de alto rendimiento para ficheros netCDF
* Tradicionalmente, la lectura y escritura de netCDF se hace de modo serie

* Con Parallel-netCDF se utilizan funciones optimizadas de MPI-IO

Argonne

NATIONAL LABORATORY
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¢ Por qué Parallel-netCDF?

La mayoria de las aplicaciones cientificas son paralelas

Aumento significativo del volumen de datos

Cuello de botella con E/S

La escalabilidad necesita E/S en paralelo

Tradicionalmente, la lectura y escritura de netCDF se hace de modo serie

Con Parallel-netCDF se utilizan funciones ya optimizadas de MPI2
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Acceso a ficheros

T
PO

’ ;

P3

Parallel File System

* Acceso lento

* Movimiento de datos
Cuello de botella con E/S
* Requisitos de memoria
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Acceso a ficheros

| P2 P3

F
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Parallel File System

* Numerosos archivos netCDF
* Acceso independiente

Seminario Computacién Paralela — netCDF y P-netCDF 18 (( Suporcomputing
Center i



Acceso a ficheros

PO Pl P2 P3
Parallel netCDF
Parallel File System

* Interfaz paralela entre procesos y sistema de ficheros
* E/S colectiva y cooperativa
* Gestion del formato netCDF
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Problema

* Tenemos 48 ficheros netCDF (~1 GB), y queremos unirlos en uno solo.
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Fusion de ficheros netCDF en paralelo

Seminario Computacién Paralela — netCDF y P-netCDF 20 @ Barcelona

Supercomputing

Centro Nacional de Supercomputacion



Solucidn

* Utilizamos Parallel-netCDF
* Cada proceso lee un fichero netCDF diferente

* Todos los procesos escriben cooperativamente, el mismo fichero resultado

sprintf(filename,"MET_BDY_3D_ %04d",mpirank);
ncmpi_open(comm,filename,NC_NOWRITE,MPI_INFO_NULL,&nc2_id);

for(vrbl=0;vrbl<VAR len;vrbl++){

ncmpi_get_var_float(nc2_id,varid2,VARIABLE);
ncmpi_put_vara_float(ncid,varid[vrbl],start, count,VARIABLE);
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Analisis

* Con la version secuencial previa: 53 minutos

* Con la nueva version implementada: 7 minutos

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

M Fusion paralela

M Fusion secuencial

Porcentaje

* Se obtiene un speed-up de 7x
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* NetCDF es un modelo de datos sencillo.

* El modelo y la APl de NetCDF ofrecen un modo portable
de almacenar y acceder datos multidimensionales.

* La extension Parallel-netCDF permite una lectura y
escritura de ficheros en paralelo muy eficiente.

Seminario Computacién Paralela — netCDF y P-netCDF 23 @ Suporcomputin
Center



Gracias por vuestra atencion

Barcelona
Supercomputing

Center
Centro Nacional de Supercomputacion

RQE oS

RED ESPANOLA DE
SUPERCOMPUTACION

ipercomputing
Center
Centro Nacional de Supercomputacion

Seminario Computacion Paralela — netCDF y P-netCDF 24 (C Sapercom



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21
	Página 22
	Página 23
	Página 24

