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Abstract

HPC is now used for most of the natural sciences and numerical simulation is 
a major method to gain new insights. Climate and weather were one of the 
first sciences to use computers and today the use huge installations and 
produce enormous amounts of data. The increase is exponential and the 
complexity of the scientific workflow is steadily growing. The talk will 

highlight current and future aspects of HPC for climate science. It will also 
show the effect on society by these ever more powerful IT concepts.

Russian Supercomputing Days, Moscow, Russia 22016‐09‐26



© Thomas Ludwig

First computer in 1987
 Control Data Cyber‐205

 1 processor, 200 MFLOPS
32 MB main memory

 2.5 GB hard drive
100 GB tape library

“Mistral” system 2015‐2020
 Atos/Bull

 6.000 processors, 3.6 PFLOPS
240 TB main memory

 54 PB hard drives
up to 390 PB tape library

28 Years of German Climate Computing Centre (1987‐2016)

factor 15,000,000 in processing  (20,000,000 for disk)

iPad 2012
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Mistral

hot liquid cooled – guarantees high efficiency
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From “Blizzard” to “Mistral”
Measure 2009 2015/16 Factor

Performance (no accelerators) 150 TFLOPS 3.6 PFLOPS 24x

Main memory 20 TB 240 TB 12x

Hard disk capacity 6 PB 54 PB 9x

Throughput memory to disk 30 GB/s 450 GB/s 15x

Tape library capacity (2015, 2020) 120 PB 390 PB 3x

Throughput disk to tape 10 GB/s 20 GB/s 2x

Power consumption 1.6 MW 1.4 MW 0.9x

Investment costs € 30M € 35M 1.2x
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Technology Gap between Compute and I/O
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#1 computer 1941: Zuses Z3
Performance 0.3 FLOPS

#1 computer June 2016:
Sunway TaihuLight

Performance 93*1015 FLOPS

Russian Supercomputing Days, Moscow, Russia

Brilliant Computer Technologies for 75 Years

Improvement factor 300,000,000,000,000,000 in 75 years
12.5 years12.5 years12.5 years12.5 years12.5 years
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Madness has a Name: Exponential Growth

Performance growth in 75 years of computers 3*1017

We are on which square?
When on square 64?

Increase on check board 1*1019
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Earth Sciences

We focus on computational earth sciences
 Weather
 Climate (atmosphere, ocean, bioshpere, cryoshpere, ...)
 Solid earth (earth quakes, tectonics, ...)
 ...
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Earth Science Projects – Two Prominent Examples

 CMIP6 – Coupled Model Intercomparison Project
 data intensive

 HD(CP)2 – High Definition Clouds and Precipitation
for Climate Prediction

 CPU and data intensive
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CMIP5 – Coupled Model Intercomparison Project

 Provides key input for the IPCC report
 5th AR, 2013

 ~20 modeling centers around the world
 DKRZ being one of the biggest

 Produces 10s of PBytes of output data from ~60 
experiments (“digital born data”)

Data are produced without knowing all applications 
beforehand and these data are stored and archived for 
interdisciplinary utilization by yet unknown researchers
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CMIP5 Summary

 Status CMIP5 data archive (June 2013) 
 1.8 PB for 59,000 data sets stored in 4.3 Mio Files in 23 ESGF data 

nodes
 CMIP5 data is about 50 times CMIP3

 Costs of CMIP5 at DKRZ: around € 3.3M
 20 M corehours in 2010/2011 = 1/3 annual capacity with IBM
 Share of investments costs: € 1.6M
 Share of electricity costs: € 0.6M
 Share of tape costs: € 0.1M
 Additional service staff: € 1.0 M
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CMIP6 Data Volume Estimate

 Extrapolation to CMIP6 (2017‐2019)
 CMIP6 has a more complex experiment structure than 
CMIP5.

 Expectations: more models, finer spatial resolution and 
larger ensembles

 Factor of 20: 36 PB in 86 Mio Files
 Potential DKRZ share: 3 PB on disk, 20 PB on tape

 Factor of 50: 90 PB in 215 Mio Files
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HD(CP)2 – High Definition Clouds and Precipitation 
for Climate Prediction
 Model for Germany and Europe with 100 meter grid
 22 million cells and 150 levels

Russian Supercomputing Days, Moscow, Russia 152016‐09‐26



© Thomas Ludwig

HPC and Beyond

Internet of things
 Sensors everywhere ‐ thanks Apple!

Internet of humans
 Citizen Science = More Science
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Oldweather

Russian Supercomputing Days, Moscow, Russia 192016‐09‐26



© Thomas Ludwig

The Future

It´s all about algorithms…
 Machine learning
 How to drive a car, a truck, a train...

 (Big data) data analytics
 Numerical, visual, narrative

HPC/Big Data and Artificial Intelligence
will merge…
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What is the bigger threat to mankind?

 Climate change?
 Progress in computer science?
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October 2015

New brochure at
www.dkrz.de
about us
media center
publications
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