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  En bref



KEZAKO ?

CROCO-NEXT

• Juillet 2023 : proposition d’une réécriture raisonnée de CROCO 

• Groupe de travail : Rachid, Solène, Laurent D., Florian, Nicolas D., 
Maurice 

• Intervenants extérieurs : S. Masson, M. Schreiber, S. Valat 

• Réunions mensuelles (bimestrielles), compte-rendus sur myboxinria 

• Une semaine de codage en Mai 2024 

=> définir, explorer pour proposer



 Pourquoi ?



Mais, mais, mais pourquoi ? 

Motivations

• Eléments discutables du code actuel 
- allocation statique 
- clés cpp : maintenance, couverture de code 
- pas de norme (homogénéité, pratique) 
- pas de doc en ligne 
- pas modulaire (interfaces, tests unitaires) 
- duplication de code 
- prise en main (du code lui-même) 
- développeurs (scientifiques, releases) 
- compilation 
- IO 

• Préparer le futur :  
- évolution algorithmique 
- tests (unitaires) 
- modules extérieurs  
- nouvelles architectures 
- nouvelles fonctionnalités des langages (ex Co-array Fortran) 
- hybridation 
+ motivation des développeurs, faisabilité de la maintenance



Initiatives similaires

• MITgcm (Frontend Julia) 

• Oceanigans (Julia, MIT JPL)             <= nouveau coeur numérique 
https://github.com/CliMA/Oceananigans.jl 

• Veros (Jax, Hamburg U.)                      
https://veros.readthedocs.io/en/latest/ 

❖Tolosa (Fortran 2008, Shom)            <= nouveau coeur numérique  

✤Discussions au niveau français (R. Fablet Pytorch) 

✓DSL : Psyclone, POSEIDON (HPC INRIA M. Schreiber) 

HPC, « separation of concern », IA (interface+différentiabilité)



Réécriture ?

• Pas une traduction (.F => .F90, ex ROMS-RUTGERS) 
mais pas de changement du coeur de calcul 

• Review des codes existants 

• Spécifications 

• Prototype mini-app 

• Présentation, discussion (extérieurs inclus) 

• Code complet



 Bilan prospectif



Spécifications

• Première partie de l’année : 

• Review code extérieurs 

• Définitions :  

- Fonctionnel : environnement, interfaçage, IO, tests etc 

- Coeur de calcul lui-même: langage, organisation



Fonctionnel

• tests : unitaires, physiques, perfs, efficacité énergétique 

• timing simple : timing NEMO 

• documentation  incore :  Ford, Doxygen 

• interfaçage IA 

• differentiabilité : Tapenade 

• Agrif 

• Psyclone



• langage : Fortran 90 (vs Julia, Tensorflow etc) : savoir-faire vs âge des 
développeurs, perfs, compatibilité, Agrif, born-again Fortran (indice 
TIOBE) 

• parallèlisation : MPI (3), GPU, OpenMP (?), co-array(?) 

• allocation statique ou dynamique 

• clés cpp : intérêt ?  => namelist 

• évolutivité algorithmique: schéma en temps, coordonnée verticale 

• modularité

Coeur de calcul



Mini-app

Point de départ

- CROCO light => BASIN => BASIN2D : 

- reproduire les résultats 

- sans perte de perf 

- focus sur la modularité 

- code 2DV Nicolas

https://gitlab.inria.fr/croco-next/croco_mini 

https://gitlab.inria.fr/croco-next/croco_nico

https://gitlab.inria.fr/croco-next/croco_mini
https://gitlab.inria.fr/croco-next/croco_nico


Bilan pratique  
(4 jours de dev)



Fonctionnel
• squelette (boucle temporelle + IO simples) 

• namelist 

• IO simples 

• organisation 

• compilation simple 

• tests CI 

• doc 

• timing 

• Licence…
https://croco-next.gitlabpages.inria.fr/croco_mini

https://croco-next.gitlabpages.inria.fr/croco_mini






Core 2D



Timing 



En test : adjoint

• tapenade 

• fonction coût en python 

• suite par Maurice …….
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En test : Laurent D.

•parallèlisation (co-array) 

•interface IO (netcdf, ADIOS) 

•Fortran avancé : types structurés



Entrées / Sorties

Objectifs :

1. Avoir une gestion simple des IO au sein du code CROCO

2. Avoir une interface unique pour plusieurs logiciels IO/formats d'entrées-sorties
a) Fonctionnalités diverses (io, visu/diagnostics en ligne, aggrégation ...)
b) Diverses complexités d'utilisation (e.g., mode développeur/mode production)



Entrées / Sorties dans CROCO_NEW

Objectifs 1)

Une interface commune aux outils, indépendante de l'outil cible.

CALL IO_DEFINE_DIMENSION('xr',0,LMM+1,IstrR,IendR) ! Global and, optionnaly, local indices
CALL IO_DEFINE_VARIABLE('zeta',['xr','yr'])
CALL IO_WRITE_VARIABLE('zeta',zeta)

Objectifs 2)

CROCO_NEW a actuellement deux interfaces (implémentés comme submodules
Fortran)

NetCDF

ADIOS2



Entrées / Sorties dans CROCO_NEW: développements
potentiels et questions

1. Permettre l'utilisation de plusieurs outils au sein de la même simu. (e.g. NetCDF
pour les fichiers de sortie, ADIOS2 pour les simulations interactives)

2. Ecriture automatisée du code des sorties via lecture d'un fichier de configuration
(e.g. xml)

3. Implémentation d'une sous-couche XIOS3

4. Est-ce envisageable d'effectuer des tests de cette interface d'IO dans le CROCO
actuel ?



Parallelisation

1. Nécessité de garder ou non le découpage en sous-domaines ("tiles") ?

Note : ceci peut avoir plus d'intérêt dans le CROCO_NEW qui est en allocation
dynamique : possibilité de définir des sous-domaines (et des tableaux de
travail) de tailles distinctes

Comment tester ceci dans CROCO_NEW ? Scalabilité forte d'une configuration 2D ?

2. Dans CROCO_NEW, l'indexation des tableaux est globale.

3. Des tests de l'utilisation des co-array Fortran ont été effectués. Simplifie
l'implémentation mais pas de gain de performance (potentielles pertes ...)

Prévu d'implémenter des modules MPI en version "Two-sided" et "One-sided"
et comparaison des performances.

Ces modules pourraient être testés dans le CROCO actuel.



FYPP Preprocessor
Le CROCO_NEW devrait privilégier la suppression d'un maximum de clef CPP (rendu en
partie possible par l'allocation dynamique).
Reste que l'utilisation d'un préprocesseur plus évolué que cpp peut être intéressant.
(Ecriture automatique de code)

FYPP est un préprocesseur qui repose sur Python.

Exemples d'utilisation dans CROCO_NEW

Ecriture de procédures génériques (types / précision) dans les module d'IO

Déclaration de variables

Ecriture des boucles de calcul (avec génération des call check_tab pour
débuggage)

Voir complémentarité / redondance éventuelles avec fParser / PSYCLONE



Et maintenant ?



?

• Comment valider 

• Comment interagir avec les développeurs 

• Comment décider 

• Comment parallèliser 

• Comment passer au 3D


