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SCOLE

Capitulo 1.1

Introduccion

Este manual del usuario fue elaborado para usuarios nuevos del modelo climatico/meteorolédgico
regional SCALE-RM. Ademas, este manual utiliza como referencia la biblioteca numérica de SCALE en su
version 5.3.5. Aunque la versidn actual del SCALE contiene tanto un modelo regional SCALE-RM y un
modelo global SCALE-GM, esta versidn del manual del usuario se centraliza Unicamente en el uso del
modelo SCALE-RM. Sin embargo, se incluird una explicacion del modelo SCALE-GM en la préxima versién
0 en una version posterior de este manual.

La estructura de este documento es la siguiente: La parte 1 brinda una descripcion general de SCALE,
mientras que la parte 2 describe el proceso de instalacion del SCALE-RM junto con sus requerimientos
de sistema. Seguidamente, la parte 3 explica el uso basico de SCALE-RM por medio de una serie de
tutoriales, donde los capitulos 3.1 y 3.2 ofrecen tutoriales para un experimento ideal y un experimento
atmosférico real, respectivamente. Se recomienda que los usuarios principiantes del modelo SCALE-RM
lean estos capitulos de forma meticulosa. Consulte las partes 4 y 5 en la version en inglés (version EN) de
la GUIA DEL USUARIO DE SCALE para obtener mds informacién sobre cémo efectuar cambios a las
configuraciones del modelo, los formatos de datos y las funciones/herramientas disponibles. Dado que
cada capitulo basicamente conforma una unidad individual y cerrada, estos capitulos pueden ser
utilizados a manera de diccionario.

Si tiene alguna pregunta o comentario, sirvase contactarnos por medio de la lista de correo SCALE-
users (scale-users@ml.riken.jp). Para suscribirse a esta lista de correo de usuarios, envie un correo

electrénico a (scale@ml.riken.jp) con una breve presentacion personal.

1.1.1 ¢éQué es SCALE?

El programa de computacién escalable para bibliotecas y ambientes avanzados SCALE (Scalable
Computing for Advanced Library and Environment) es una biblioteca de software que simplifica la
realizacién de investigaciones climatoldgicas y meteoroldgicas desde cualquier computadora. Esta
biblioteca cuenta con las siguientes ventajas:

e  SCALE se comercializa como un software de cddigo abierto bajo la "licencia BSD-2". Su uso,
modificacién y redistribucidn son completamente gratuitos, independientemente de si el usuario
es comercial o corporativo.

e Ademas, SCALE contiene un modelo regional llamado SCALE-RM (SCALE Regional Model).

e Como parte de sus componentes, SCALE prepara varios esquemas donde los usuarios pueden
seleccionarlos adecuadamente con base en los experimentos deseados.

e  SCALE proporciona un marco para procesos fisicos que pueden ser llamados no solo por el
SCALE-RM sino también por otros modelos numéricos.

Para obtener informacion sobre la licencia de SCALE, los usuarios interesados pueden consultar el
archivo scale-5.3.5/LICENSE bajo el directorio principal. Esta explicacion de su uso también puede ser
accedida de la pagina web de SCALE (https://scale.riken.jp/).

Esta seccion explica el concepto de SCALE y sus relaciones con otros modelos reales. De hecho, se
puede omitir ya que no se encuentra relacionada directamente con el uso practico de la biblioteca.



Relaciones entre la biblioteca SCALE y otros modelos
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SCALE fue desarrollado en el instituto de

investigacion de ciencias naturales RIKEN con varios
colaboradores externos y se encuentra sometido a procesos continuos de mejora y extension. La figura
1.1.1 despliega el concepto esquematico de SCALE. Como se muestra en esta figura, SCALE se centra en
la resolucién de varios problemas. El desarrollo de SCALE se enmarca en el contexto de la amplitud de su
uso en dispositivos que abarcan desde grupos pequefios de computadoras personales hasta
supercomputadoras de préxima generacion. Para estos propdsitos, se cuenta con la colaboracion de

cientificos en meteorologia/climatologia e informatica.

El SCALE-RM es un modelo numérico que aprovecha completamente las fortalezas del SCALE. Tal
como se muestra en la Fig. 1.1.2, este modelo se incluye en el paquete de programas de SCALE, donde
SCALE gestiona los procesos paralelos, la entrada y salida de archivos y las comunicaciones internas.
SCALE también proporciona el solucionador para el flujo atmosférico (ntcleo dindmico) y los procesos
fisicos, como los procesos de microfisica y radiacion. Por otro lado, el disefio de SCALE-RM combina
funciones y esquemas proporcionados por SCALE. Sin embargo, el SCALE-RM, por su propia cuenta, lee
los datos de entrada, contiene variables de prondstico y realiza la integracién de tiempo. Los usuarios
pueden seleccionar un esquema para cada componente de acuerdo con las simulaciones que deseen

realizar.
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1.1.2 Estructura del SCALE-RM

Todos los esquemas de todos los componentes de SCALE se encuentran disponibles en el SCALE-RM.
Estos componentes se clasifican en tres partes: marco de referencia, nicleo dindmico y procesos fisicos.
A continuacion, se detallan los componentes con varios esquemas que se han implementado en la
version actual de SCALE-RM™.

Marco de referencia

Sistema tridimensional (3D) de coordenadas cartesianas que se basa en la distancia real

Descomposicion bidimensional (2D) del dominio por comunicacién con la Interfaz de
Transferencia de Mensajes (MPI, por sus siglas en inglés)

Varias proyecciones comunes de mapeo

Sistema de anidamiento de dominio (unidireccional; por ejemplo, transferencia de datos del
dominio principal a un dominio secundario).

— Anidamiento en linea: ejecucién concurrente de dominios multiples.

— Anidamiento fuera de linea: ejecucion de calculos en un dominio interno que después seran
aplicados en un dominio externo.

Sistema de ejecucidn colectiva de casos multiples. Por ejemplo, sistema de trabajos por lotes
Archivo netCDF de entradas y salidas con base en la convencién CF (Clima y Prondstico)™

— Seleccidn de formatos de los archivos netCDF3 y netCDF4
Generacién de datos iniciales para un experimento ideal
Generacién de datos topograficos y de usos del suelo, convertidos a partir de datos externos
Generacidn de datos iniciales y datos de los limites a partir de datos externos

— Entradas de respaldo desde los formatos WRF-ARW™®) y GrADS ™ .

Nucleo dinamico

Ecuaciones rectoras: ecuaciones no hidrostaticas completamente comprimibles en 3D
Discretizacion espacial: método de volumen finito

— Diferencias centrales de segundo, cuarto y sexto orden

— Diferencias contra el viento de tercer y quinto orden

Integracion de tiempo: seleccion entre el "método completamente explicito" o los "métodos
explicitamente horizontales e implicitamente verticales"

— Esquema Runge-Kutta de tercer orden de tipo Heun
— Esquema Runge-Kutta de 3 pasos de Wicker y Skamarock (2002)
— Esquema Runge-Kutta de cuarto orden

Garantia de valor no negativo:

— Meétodo de transporte con correccién de flujo (Zalesak, 1979)

— Filtro de Koren (1993): disponible Gnicamente con el uso del esquema de tercer orden en contra del viento

Filtro numérico: Hiper-viscosidad y difusion de cuarto orden

Topografia: expresada por medio de coordenadas de seguimiento del terreno

#1) Consultar el Equipo de SCALE (2015), Sato et al. (2015) y Nishizawa et al. (2015) para obtener més

#2)
#3)
*#4)

informacion sobre la estructura del modelo y el método de discretizacidn.
http://cfconventions.org/

http://www.wrf-model.org/

http://cola.gmu.edu/grads/
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Procesos fisicos

e Proceso de turbulencia: se puede seleccionar entre los siguientes

— Modelo de escalas de turbulencia tipo submalla de Smagorinsky (1963) y Lilly (1962)
con correcciones por Brown et al. (1994) y Scotti et al. (1993)

— Modelo de escalas de turbulencia tipo submalla de Deardorff (1980)

— Esquema de capas limite atmosféricas MYNN nivel 2.5 (Mellor y Yamada (1982); Nakanishiy
Niino (2004))

e  Microfisica de nubes: seleccionable entre las siguientes opciones

— Esquema de 3 clases y momento simple (Kessler, 1969)

Esquema de 6 clases y momento simple (Kessler, 2008)

Esquema de 6 clases y momento doble (Seiki y Nakajima, 2014)
— Esquema de contenedor espectral (Suzuki et al., 2010)

e Proceso de radiacion: modelo de transferencia de radiacion de banda ancha con base en la
distribucion k (Sekiguchiy Nakajima (2008))

e Modelos superficiales

Modelo terrestre: modelo de difusiéon/cubeta de calor

Modelo oceanico: seleccionable entre las siguientes opciones

% Ajustado a la condicidn inicial
x Entrada de datos externos
¥ Modelo de losa oceanica

Modelo urbano: un modelo de una sola capa del dosel (Kusaka et al., 2001)

Coeficiente de transferencia de calor en tierra y en el océano: seleccionable entre las siguientes opciones

%+ El método masivo que usa la funcién universal (Beljaars y Holtslag, 1991; Wilson, 2001)
* Método masivo tipo Louis (Uno et al., 1995)
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Capitulo 1.2

Notaciones utilizadas en este documento

Este documento supone que el modelo se ejecuta sobre el shell "bash" de alglin sistema Unix. Si se
utiliza un ambiente diferente, reemplace los comandos por los relevantes adecuados para su ambiente.
A menos que se indique lo contrario, esta documentacién obedece a la siguiente notacion:

El simbolo de ejecucién de la linea de comandos se expresa mediante S o #. La diferencia entre estas
dos notaciones radica en los niveles de permiso de ejecucion del programa, tal como se muestra a
continuacion:

# <- comando con permiso del directorio raiz
$ <- comando con permiso del usuario

Una descripcidn encerrada en un rectangulo expresa un mensaje que ha sido generado por la linea
de comando, tal como se muestra a continuacion.

- - - - mensaje de linea de comandos
S eeeea-- mensaje de linea de comandos
T mensaje de linea de comandos

Por otro lado, una descripcion encerrada en un poligono con esquinas redondeadas significa que la
descripcion se encuentra en un archivo editable.

- - - - descripcidn en un archivo
————————— descripcién en un archivo
------------ descripcidn en un archivo

En esta documentacidn, la lista de argumentos de FORTRAN y sus elementos se indican mediante [namelist] e

(item_of_namelist), respectivamente.
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Capitulo 2.1

Preparacion

Este capitulo explica la compilacién del SCALE/SCALE-RM vy los requerimientos minimos para su debida
ejecucion.

2.1.1 Ambiente del sistema

Hardware recomendado

Aunque el hardware requerido dependera del experimento que se desee realizar, las siguientes son las
especificaciones minimas requeridas para ejecutar los tutoriales de los experimentos atmosféricos
ideales y reales descritos en los capitulos 3.1y 3.2, respectivamente.

e CPU: El sistema debe tener al menos dos nucleos fisicos para el experimento ideal y al menos
cuatro nucleos fisicos para el experimento atmosférico real.

o Memoria: El sistema requiere 512 MB y 2 GB de memoria para el experimento ideal y el
experimento atmosférico real, respectivamente. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que esto
Unicamente aplica para el caso que implica el uso de puntos flotantes de precision doble.

e Disco duro: El sistema debe contener 3 GB de espacio libre en el disco para el experimento
atmosférico real.

Software requerido
e Sistema operativo: Sistema operativo de Linux o Mac
e Compilador: C, Fortran

Dado que el cadigo fuente de SCALE fue escrito utilizando la sintaxis estandar de FORTRAN 2003, el
compilador debe ser compatible. Por ejemplo, no se puede utilizar el GNU gfortran versién 4.3 o
versiones anteriores para la compilacion de SCALE ya que no siguen el estandar de FORTRAN 2003. La
Tabla 2.1.1 presenta una lista de los compiladores que ya han sido confirmados como compatibles.

Tabla 2.1.1: Compilador ya confirmado

Nombre del

Compilador

GNU (gcc/gfortran) La versidn 4.3 o sus versiones anteriores no son compatibles. La serie con la
version 4.4.x a veces emite una advertencia.

Intel (icc/ifort) Se recomienda la version 2013 o posterior.

PGI (gcc/pgfortran) Se confirma la version 17.1.

10
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Tabla 2.1.2: Lista de compiladores

Nombre de la libreria MPI
openMPI La versién 1.7.2 o posterior es compatible.
Intel MPI Su version 2013 o posterior es compatible.
SGI MPT La versién 2.09 o posterior es compatible.

Librerias requeridas

Las siguientes librerias externas se consideran requeridas:

e Libreria netCDF (http://www.unidata.ucar.edu/software/netcdf/)

e Libreria MPI (por ejemplo, openMPI http://www.open-mpi.org/)

e LAPACK ( http://www.netlib.org/lapack/ ) (solo se requiere para SCALE-GM)

La libreria MPI debe admitir el protocolo MPI 1.0/2.0. La Tabla 2.1.2 proporciona una lista de las
librerias MPI que ya han sido confirmadas como compatibles.

Se recomienda el uso de netCDF4, pero netCDF3 también se encuentra disponible. Sin embargo, se
debe tener en cuenta que netCDF3 presenta algunas restricciones (consulte la seccion 5.1.1 en la version
en inglés). También se pueden usar paquetes binarios distribuidos para Linux y Mac. Los tutoriales de los
Capitulos 3.1y 3.2 asumen que el ambiente de la libreria se ha preparado con anterioridad.

Herramientas de representacion grafica

En esta subseccion, se presentan herramientas de representacion grafica que se utilizan para visualizar
las condiciones iniciales, los datos de limites y los resultados de la simulacién en el modelo SCALE-RM.

Las herramientas GPhys y GrADS ofrecen una vista rapida y la salida del modelo de representacion
grafica para los tutoriales de los capitulos 3.1 y 3.2, respectivamente. También se podran utilizar otras
herramientas, siempre y cuando estas puedan leer el formato netCDF de los archivos de SCALE (seccién
5.1.1 de la versidn en inglés).

e  GPhys/Ruby-DCL por GFD DENNOU Club

— URL: http://ruby.gfd-dennou.org/products/gphys/

— Nota: SCALE genera los archivos divididos en formato netCDF de acuerdo con la
descomposicion del dominio realizada por el proceso MPI. "Gpview" y/o "gpvect" en GPhys
pueden dibujar directamente el archivo dividido sin requerir procesamiento posterior.

— Instalacion: La pagina web de GFD DENNOU Club detalla la instalacidn para los principales
sistemas operativos
http://ruby.gfd-dennou.org/tutorial/install/

e Sistema de analisis y visualizacion de mallas (GrADS) de COLA

— URL: http://cola.gmu.edu/grads/

— Nota: Esta es una de las herramientas mas populares de representacion grafica, pero los
archivos divididos con netCDF generados por SCALE no pueden ser leidos de forma directa. Se
requieren herramientas de postprocesamiento netcdf2grads_h o snow para combinar los
archivos de salida de SCALE en un archivo que pueda ser legible desde GrADS. La seccion 2.3.1
ofrece instrucciones de instalacion para netcdf2grads_h. Ademas, en la parte 3 y en la seccidn
4.6.1 de la version en inglés podra obtener mas informacién sobre su uso.

— Instalaciéon: Consulte http://cola.gmu.edu/grads/downloads.

e Ncview: navegador visual netCDF desarrollado por David W. Pierce
— URL: http://meteora.ucsd.edu/~pierce/ncview_home_page.html
— Nota: Ncview es un visor rdpido para archivos con formato netCDF. Aunque no puede
combinar archivos divididos en SCALE, es util para visualizar los resultados de cada uno de
los archivos.
— Instalacién: Consulte http://meteora.ucsd.edu/~pierce/ncview_home_page.html

11
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Herramientas utiles (no siempre necesarias)

e Herramienta de conversidn de datos: wgrib, wgrib2, NCL
En el tutorial para el experimento atmosférico real, se utiliza wgrib.

e Herramienta de evaluacién del desempefio computacional: La libreria PAPI'Y se encuentra
disponible.

>http://icl.utk.edu/papi/

12
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Capitulo 2.2

Compilacion de SCALE

2.2.1 Descargay configuracion del ambiente

El ambiente utilizado en la explicacidn siguiente es:

e CPU: Corei52410M de Intel de 2 nucleos/4 hilos

e Memoria: DDR3-1333 4GB

e Sistema Operativo: CentOS 6.6 x86-64, CentOS 7.1 x86-64, openSUSE 13.2 x86-64
e  GNU C/C++, compilador FORTRAN

Caodigo fuente

Se puede descargar el codigo fuente de la  versibn mas reciente  desde
https://scale.riken.jp/download/index.html.
El directorio scale-5.3.5/ se podra visualizar vez que se haya extraido el archivo tarball del cddigo fuente.

$ tar -zxvf scale-5.3.5.tar.gz
$ls./
scale-5.3.5/

Configuracion de variables del ambiente y del archivo Makedef

SCALE se compila utilizando un archivo Makedef especificado en la variable de ambiente "SCALE_SYS”.
En el directorio scale-5.3.5/sysdep/ se preparan varias variaciones del archivo Makedef correspondientes
a varios ambientes informaticos. Seleccione el archivo Makedef que mejor se ajuste a su ambiente. La
Tabla 2.2.1 muestra una lista de los ambientes en los que se pueden utilizar los archivos Makedef. Si no
existe un archivo especifico para su ambiente, debe crear un archivo Makedef nuevo a partir de uno
existente. Por ejemplo, si usa el sistema operativo Linux x86-64, un compilador GNU y openMPI, el
archivo "Makedef.Linux64-gnu-ompi" serd el mas apropiado. Las variables del ambiente también se
deben especificar de la siguiente manera:

$ export SCALE_SYS="Linux64-gnu-ompi"

Si el ambiente es siempre el mismo, es conveniente describir explicitamente cada variable en el archivo
de configuracién del ambiente, como .bashrc.

SCALE requiere netCDF. En la mayoria de los casos, las rutas de instalacion de netCDF se pueden encontrar de forma
automatica utilizando el comando "nc-config". Si el sistema no encuentra estas rutas de forma automatica, las siguientes
rutas deben ser configuradas de forma manual. Las variables ambientales se deben establecer de la siguiente manera para
netCDF:

$ export SCALE_NETCDF_INCLUDE="-1/opt/netcdf/include™
$ export SCALE_NETCDF_LIBS=\
"-L/opt/ndf5/1ib64 -L/opt/netcdf/lib64 -Inetcdff -Inetcdf -hdf5_hl -Ihdf5 -Im -1z"

13
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Tabla 2.2.1: Ejemplos de ambientes y sus archivos Makedef correspondientes.

Sistema Operativo Compilador MPI Archivo Makedef
gcc/gfortran | openMPI Makedef.Linux64-gnu-ompi

Linux x86-64 icc/ifort intelMPI Makedef.Linux64-intel-impi
icc/ifort SGI-MPT Makedef.Linux64-intel-mpt

Mac 0S gcc/gfortran openMPI Makedef.MacOSX-gnu-ompi

K Computer fccpx/fripx mpiccpx/mpifrtpx | Makedef.K

Fujitsu PRIME-HPC FX100 fcepx/fripx mpiccpx/mpifrtpx | Makedef.FX100

2.2.2 Compilacion

Compilacion del modelo SCALE-RM

Vaya al directorio fuente del SCALE-RM y ejecute el siguiente comando de compilacion:

$ cd scale-5.3.5/scale-rm/src
$ make -j 4

El nimero de la opcidon -j muestra varios procesos de compilacién paralelos. Para este ejemplo,
usaremos 4 procesos paralelos. Para reducir el tiempo de compilacién, es mejor usar esta opcién
especificando el nimero apropiado de procesos paralelos de acuerdo con su ambiente. Cuando una
compilacion es exitosa, los siguientes tres archivos ejecutables se generan en el directorio scale-
5.3.5/bin.

scale-rm  scale-rm_init scale-rm_pp

Compilacion del modelo SCALE-GM

Vaya al directorio fuente del SCALE-GM y ejecute el siguiente comando de compilacion:

$ cd scale-5.3.5/scale-gm/src
$ make-j 4

Recomendamos el uso de dos ~ocho procesos para la compilacion de SCALE-GM. Cuando una
compilacion es exitosa, los siguientes archivos ejecutables se generan en el directorio scale-5.3.5/bin.
"fio" es un formato original basado en binario que contiene informacién de encabezado.

scale-gm (binario ejecutable de \scalegm)

gm_fio_cat (herramienta de comando cat para el formato fio)

gm_fio_dump (herramienta de vaciado para archivos de formato fio)

gm_fio_ico2ll (herramienta de conversidn de datos icosaédricos con formato fio a mallas de LatLon)
gm_fio_sel (herramienta de comando sel para formato fio)

gm_mkhgrid (herramienta de generacion de malla horizontal icosaédrica usando malla de resorte)
gm_mklimap (herramienta de generacion de malla horizontal LatLon)

gm_mkmnginfo (herramienta para crear archivos de gestion del proceso MPI)

gm_mkrawgrid (herramienta de generacion de malla horizontal icosaédrica)

gm_mkvlayer (herramienta de generacion de malla vertical)

Puntos que se deben tener en cuenta

Si desea ejecutar la compilacion una segunda vez, primero utilice el siguiente comando para eliminar los archivos binarios
que fueron creados:

$ make clean

14
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Tenga en cuenta que este comando no elimina librerias que ya fueron compiladas. Cuando vuelva a compilar los archivos
cambiando el ambiente y las opciones de compilacidn, use el siguiente comando para eliminar todos los archivos que
fueron creados por la compilacion:

$ make allclean

En SCALE, se realiza la compilacion y se genera un archivo en el directorio scale-5.3.5/scalelib/.
Cuando se efectla una compilacién, los archivos de objetos se colocan en un directorio oculto llamado
".lib" que se encuentra bajo este directorio.

Si desea compilar el modelo en modo de depuracidn, ejecuté el siguiente comando: "make -j 4
SCALE_DEBUG=T". (La Tabla 2.2.2 proporciona una lista de todas las variables del ambiente que son
aplicadas durante la compilacidn). Si desea cambiar las opciones de compilacidn en detalle, edite
Makedef. ***,

Tabla 2.2.2: Lista de variables de ambiente aplicadas durante la compilacion

Variables del ambiente

Descripcion

SCALE_SYS Seleccion del sistema (requerida)
SCALE_DISABLE_MPI No use MPI (solo para herramientas)
SCALE_DEBUG - Opcidn de compilacion para depurar

SCALE_QUICKDEBUG

Opcidn de compilacion para una depuracion rapida (detectar
errores de punto flotante manteniendo la opcién de aceleracién)

SCALE_USE_SINGLEFP

Usar un nimero de punto flotante de precisidn simple (para
todas las fuentes)

SCALE_USE_FIXEDINDEX

Corregir el tamaio del indice de malla durante la compilacién

SCALE_ENABLE_OPENMP

Habilitar para usar OpenMP

SCALE_ENABLE_OPENACC

Habilitar para usar OpenACC

SCALE_USE_AGRESSIVEOPT

Se efectla una optimizacién fuerte (solo para computadora Ky
FX, esto puede ser un efecto secundario)

SCALE_DISABLE_INTELVEC

Opcidn de supresion para vectorizacion (solo con compiladores
Intel)

SCALE_NETCDF_INCLUDE

Incluir ruta de acceso a la libreria NetCDF

SCALE_NETCDF_LIBS

Ruta del directorio de la libreria NetCDF y especificacion de
librerias

SCALE_ENABLE- PNETCDF

Usar NetCDF paralelo

SCALE_COMPAT_NETCDF3

Limitarse a las funciones compatibles con NetCDF3

SCALE_ENABLE_MATHLIB

Usar libreria de calculo numérico

SCALE_MATHLIB_LIBS

Ruta del directorio de las librerias numéricas y especificacién de
librerias

SCALE_ENABLE_PAPI

Usar la interfaz de Programacion de Aplicaciones de Desempefio
(PAPI por sus siglas en inglés)

SCALE_PAPI_INCLUDE

Incluir ruta de acceso a la libreria PAPI

SCALE_PAPI_LIBS

Ruta del directorio de la libreria PAPI y especificacion de librerias

SCALE_DISABLE_LOCALBIN

Inhabilite la creacion de archivos binarios locales en el directorio
para casos de prueba

SCALE_IGNORE_SRCDEP

Ignorar la verificacién de dependencia durante la compilacién

SCALE_ENABLE_SDM

Usar el modelo del método Super Droplet (SDM, por sus siglas en
inglés)

15




v

SCOLE

Capitulo 2.3

Compilacion de la herramienta de post-
procesamiento (net2g)

2.3.1 Compilacion de netcdf2grads (net2g)

"Net2g" es una herramienta post-procesamiento que se utiliza con el SCALE-RM. El archivo de salida del
SCALE-RM se divide y almacena en cada nodo computacional. SCALE incluye la herramienta "net2g" que
combina estos archivos de salida (history.****** nc) después de que han sido procesados y los
convierte a un formato de datos que puede ser leido directamente en GrADS. Puesto que se usa en el
tutorial (capitulos 3.1 y 3.2), esta seccién detalla el método de compilacidn usado para la herramienta
"net2g".

Primero, se debe especificar la variable ambiental para el archivo Makedef de acuerdo con el
ambiente utilizado, de la misma manera que se realizé para la compilacidn del cuerpo principal de SCALE.
Luego, vaya al directorio "net2g" y ejecute un comando. El archivo ejecutable paralelo que usa la libreria
MPI se genera mediante el siguiente comando:

$ cd scale-5.3.5/scale-rm/util/netcdf2grads_h
$ make -j 2

Si no hay una biblioteca MPI, proporcione un comando de compilacidn para generar el binario ejecutable en serie.

$ make -j 2 SCALE_DISABLE_MPI=T

Una vez que se haya generado el archivo ejecutable "net2g", la compilacidn habra sido exitosa. Cuando
se elimina el binario ejecutable, ejecute el siguiente comando:

$ make clean
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Parte 3

Tutorial de SCALE-RM
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Capitulo 3.1

Verificacion de operacion y uso basico

3.1.1 Introduccion

En este capitulo, se explican las operaciones basicas de SCALE-RM para experimentos numéricos. Para
estos fines, se prepara un caso de experimento ideal. Se recomienda enfaticamente que los usuarios
nuevos tomen este tutorial porque el mismo verifica que se haya completado la compilacion de SCALE
en la parte 2. Este capitulo asume que los siguientes archivos ya se han generado:

scale-5.3.5/bin/scale-rm
scale-5.3.5/bin/scale-rm_init
scale-5.3.5/scale-rm/util/netcdf2grads_h/net2g

Ademas, GrADS se utiliza como herramienta de representacién gréfica. De la misma manera, "gpview"
también se puede utilizar para confirmar los resultados. La seccién 2.1.1 indica sus procedimientos de
instalacion.

El tutorial se describe segun su orden de preparacidn: creacién de los datos iniciales, simulacién,
tratamiento post-procesamiento de la salida y representacion grafica de los resultados.

3.1.2 Ejecucion del modelo

Configuracion experimental

Para este tutorial de un experimento ideal, se utiliza un caso de conveccién de un cimulo de nubes. En
este experimento, un cumulo aparece y se desarrolla en un modelo cuasi-2D al proporcionar un perfil
vertical atmosférico tipico y una perturbacion inicial en la troposfera inferior. La Tabla 3.1.1 proporciona
una lista de los pardmetros utilizados para el experimento.

Preparacion

Este experimento ideal se conduce en el directorio de scale-rm/test/tutorial/ideal. Vaya a este directorio y
cree un enlace estatico al binario ejecutable que se encuentra en el directorio scale-5.3.5/bin de la
siguiente manera:

$ cd scale-rm/test/tutorial/ideal
$In -s../../[..1../oin/scale-rm ./
$In-s../../../..[oin/scale-rm_init ./

donde "scale-rm" es el binario ejecutable de la simulacion y "scale-rm_init" es una herramienta para
crear las condiciones iniciales y de limite.
Creacion de condiciones iniciales

Para crear las condiciones iniciales, se requiere el archivo de configuracién para scale-rm_init. El archivo
de configuracién init R20kmDX500m.conf se ha preparado en el directorio tutorial de acuerdo con la
Tabla.
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Tabla 3.1.1: Configuracion del experimento ideal

Configuracion Nota
Numero de procesos MPI 2: direccion este, 2 procesos MPI en paralelo
1: direccion norte
Espaciado de la malla horizontal| 500 metros: direccion este, El experimento cuasi
500 metros: direccion norte bidimensional en direccion este y
vertical.

Numero de mallas horizontales | 40: direccion este,
2: direccion norte*

Numero de capas verticales 97 capas con modelo superior de| Malla estirada con resolucidn
20 km mas fina en las capas inferiores.

Condicidn limite lateral Condicidn periddica Tanto hacia el este como hacia el
norte

Frecuencia temporal 5 segundos 10 segundos en esquema de
microfisica

Tiempo de integracién 3.600 segundos La frecuencia temporal es 720.

Intervalo de tiempo de salida de| 300 segundos

datos

Esquema fisico Solo el esquema de microfisica Modelo masivo de 6 clases y

momento simple (Tomita, 2008)

Perfil vertical inicial Casol GCSS turbonada lineal El perfil del viento con base en
(Redelsperger et al., 2000) Ooyama (2001) se proporciona
como cizalladura vertical.
Disturbio inicial Burbuja caliente Radio horizontal de 4 kmy

radio vertical de 3 km con
intensidad maxima de 3K.

a En la versién actual, el marco experimental bidimensional puro no se encuentra preparado. En este caso, las
condiciones iniciales con los mismos valores se establecen hacia el norte. Por lo tanto, la configuracion corresponde
a un experimento bidimensional. Ademas, el nimero de mallas en direccidn norte debe ser el mismo que el nUmero
de halos. Consulte la seccién 4.3.1.2 de la versi6n en inglés para obtener mas informacién sobre el nimero de halos
requeridos.

3.1.1. El archivo scale-rm_init lee el archivo de configuracién y luego calcula la estructura atmosférica
estratificada y la perturbacion inicial. La estructura general del comando ejecutable en SCALE-RM es la
siguiente:

$ mpirun -n [nimero de procesos] \\
[nombre binario ejecutable] [archivo de configuracion]

El nimero de procesos que utilizan el procesamiento paralelo MPI se da en [niUmero de procesos]. El
nombre del binario ejecutable se indica en [nombre binario ejecutable]. Por ejemplo, scale-rm o scale-
rm_init. El archivo de configuracion, donde se describen los pardmetros del experimento, se especifica
por medio de [archivo de configuracion]. En el caso de que se utilice el archivo de configuracién
init. R20kmDX500m.conf para conducir el ejecutable scale-rm_init usando dos MPI en paralelo, el
comando se debe ejecutar de la siguiente manera:

$ mpirun -n 2 ./scale-rm_init init_R20kmDX500m.conf

Si la operacion se completa con éxito, el sistema muestra el siguiente mensaje en la linea de comando:

*** Start Launch System for SCALE-RM
*** Execute preprocess? : T

*** Execute model? : F

*** 3 single communicator

*** 3 single communicator

*** End Launch System for SCALE-RM

Por medio de lo anterior, los siguientes tres archivos se generan en el directorio especificado:

19



SCOLE

init_LOG.pe000000
init_00000101-000000.000.pe000000.nc
init_00000101-000000.000.pe000001.nc

Todo el dominio de calculo se divide horizontalmente entre el nimero de procesos MPI. El nimero que
se despliega después de "pe" en el nombre del archivo indica el nUmero de proceso MPI. Ademds, en el
archivo de registro init_LOG.pe000000, se registra informacidn detallada que no se despliega en la linea
de comando. Aunque en este caso se utilizan dos procesos MPI, solo el archivo de registro del proceso 0
(rango maestro) se emite como predeterminado. Si la ejecucién se concluye normalmente, las siguientes
declaraciones se despliegan al final de este archivo LOG:

+++++ finalize MPI...
+++++ MPI is peacefully finalized

Los dos archivos init_00000101-000000.000.pe000000.nc e init_00000101000000.000.pe000001.nc son |
os archivos de condicidn inicial y cada uno tiene aproximadamente 600 KB. Los archivos cuyos nombres f
inalicen en ".nc" son formateados por el netCDF y pueden ser leidos directamente por GPhys/Ruby-DCL y
ncview.

Simulacion

Se requiere que el nimero de procesos paralelos sea el mismo que cuando se crean las condiciones
iniciales. El archivo de configuracién para la ejecucion es run_R20kmDX500m.conf.
$ mpirun -n 2 ./scale-rm run_R20kmDX500m.conf

Si se utiliza un equipo que satisface los requerimientos necesarios, el calculo concluye en dos minutos.
Los siguientes tres archivos se generan en el directorio especificado:

LOG.pe000000
history.pe000000.nc
history.pe000001.nc

Si la ejecucidn se concluye normalmente, el siguiente mensaje se despliega al final de este archivo LOG:

+++++ finalize MPI...
+++++ MPI is peacefully finalized

Los dos archivos history.pe000000.nc y history.pe000001.nc son archivos de historial que contienen los
resultados del calculo. Estos archivos son formateados por netCDF y el tamafo de cada archivo es de
aproximadamente 5,8 MB.

3.1.3 Post-procesamiento y representacion grafica

En esta seccidn, explicamos el tratamiento post-procesamiento y el método de representacion grafica
del resultado del calculo. En el tutorial, los archivos distribuidos en formato netCDF se fusionan en un
mismo archivo y se convierten a formato binario simple (formato GrADS). El formato binario facilita a los
usuarios analizar el resultado. Enlace a la herramienta post-procesamiento net2g compilada en la
seccién 2.3.1:

$In-s .././. util/netcdf2grads_h/net2g ./
El método de ejecucién de net2g es el mismo que el que se utiliza para el SCALE-RM, es decir,
$ mpirun -n [ndmero de procesos] ./net2g [archivo de configuracion]

El nimero de procesos MPI para la ejecucion de la herramienta net2g debe ser igual al, o un divisor del,
numero de procesos utilizado para la ejecucidon del SCALE-RM. El archivo de configuracion para net2g
es net2g_R20kmDX500m.conf. El siguiente paso es ejecutar net2g con base en este archivo de
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configuracion de la siguiente manera:

$ mpirun -n 2 ./net2g net2g_R20kmDX500m.conf

Si no se genera un mensaje de error y se muestra el siguiente mensaje al finalizar la ejecucion, la
conversion se ha completado sin problemas:

+++ MPI COMM: Corrective Finalize

Finalmente, esta ejecucién concluye con la generacion los siguientes seis archivos en el mismo directorio:

QHYD_d01z-3d.ctl

QHYD_d01z-3d.grd

U_d01z-3d.ctl

U_d01z-3d.grd

W_d01z-3d.ctl

W_d01z-3d.grd
Los archivos ".grd" son los archivos convertidos al formato binario simple de acceso directo (formato
GrADS) que se obtienen al fusionar los archivos SCALE-netCDF divididos, mientras que los archivos ".ctl"

se utilizan para que GrADS pueda leerlos. Para confirmar si el calculo es satisfactorio, dibuje una figura
usando el script checkfig_ideal.gs de GrADS.

$ grads -blc checkfig_ideal.gs

Tenga en cuenta que la gramatica de este script GrADS dependera de la versidn de GrADS. Si se genera
una advertencia, se debe reescribir el script GrADS de manera adecuada. Si el tratamiento post-
procesamiento se concluye con éxito, se generan las mismas figuras que se muestran en la Fig. 3.1.1 :

ideal QHYD.png
ideal_W.png

Para convertir el resultado a datos binarios para otras variables, primero se deben agregar a(VNAME)
en [VARI]en el archivo de configuracion net2g_R20kmDX500m.conf:

&VARI
VNAME = “U”, “W”, “QHYD”

Para verificar la variable de salida en el archivo de historial, utilice el comando ncdump de netCDF.
Consulte la seccion 4.6.1 de la versiéon en inglés para obtener mas informacién sobre el uso de la
herramienta net2g.

3.1.4 Directriz para estudios posteriores

Este capitulo describe la ejecucion del SCALE-RM por medio de un experimento ideal simple.
Recomendamos cambiar la resolucién del modelo, el dominio de calculo, los esquemas fisicos y la
cantidad de procesos MPI en funcion de la configuracion del tutorial para efectuar un andlisis posterior.
Los varios archivos de muestra con otras configuraciones se preparan en el directorio "sample" que se
encuentra bajo el mismo directorio utilizado en este experimento. La parte 4 de la versidn en inglés
explica la forma en que se estos archivos de muestra se pueden modificar. Ademas, se han preparado
varios ambientes experimentales ideales en el directorio "scale-rm/test/case". Algunos experimentos
ideales pueden requerir que se ejecute el comando "make" de nuevo en el mismo directorio donde
reside el archivo de configuracion porque algunos casos de prueba requieren de cddigos fuente
especiales de acuerdo con sus configuraciones experimentales. Los procedimientos para la generacion
de las condiciones iniciales y de las condiciones de ejecucion de la simulacién son idénticos a los
procedimientos utilizados en el tutorial.
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Figura 3.1.1: La seccidn transversal horizontal-vertical en Y = 750 m después de t = 1200 segundos (20
minutos después). El color indica (a) la concentracion de masa del hidrometeoro y (b) la velocidad
vertical. El vector indica flujo en ambas figuras.
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Capitulo 3.2

Experimento atmosférico real

3.2.1 Descripcion general

En este capitulo, se describe el procedimiento basico para la ejecucidén de un experimento atmosférico
real utilizando un caso simple de acuerdo con el flujo de trabajo que se especifica en la Fig. 3.2.1.

1. Preparacion de los Datos de Entrada. Los datos de entrada deben ser preparados por los propios usuarios.
2. pp: Creacién de datos topograficos

3. init: Creacién de datos iniciales y de limite

4. run: Ejecutar la simulacién
5

. het2g: Conversién de datos de salida netCDF al formato GrADS (opcional)

De aqui en adelante, la ruta absoluta scale-5.3.5/scale-rm/test/tutorial/ se denota de la siguiente manera:
${Tutorial_DIR}.

La configuracién utilizada para el experimento descrito en este tutorial se detalla en la Tabla 3.2.1.
Ademas, la Figura 3.2.2 muestra el dominio destino. Dado que el objetivo principal de este tutorial es
demostrar la forma en que realizan experimentos atmosféricos reales rapidamente por medio del
SCALE-RM, este experimento estd disefiado para completarse en poco tiempo. Tenga en cuenta que esta
configuracion puede no ser adecuada para un experimento fisicamente valido y que los usuarios deben
seleccionar la configuracidn apropiada con base en sus propias condiciones.

Datos Externos de Entrada

o Datos Externos de Entrada
(Datos Topograficos y de uso del suelo)

(Datos de atmosféricos /
‘ oceanograficos /terrestres)

> }
scale-rm_pp #
scale-rm_init

Preparacion

datos topograficos y de uso del suelo Preparar datos iniciales
J y de limite
l ' scale-rm

ssicae netcdf Ejecutar el modelo
(datps topo, uso del suelo) (Integracion de tiempo)

‘ scale netcdf (iniciales, limite) }— ‘

scale netcdf (historial, reinicio)

Parametros para esquemas fisicos

Figura 3.2.1: Procedimiento SCALE-RM para la ejecucién del modelo
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Tabla 3.2.1: Descripcion general de la configuracién del experimento

Evento Configuracion

Descomposicion del proceso MPI (este-oeste X norte-sur) | 2 X 2 (total: 4 procesos)

Numero de mallas horizontales (este-oeste X norte-sur) 90 X 90

Numero de capas verticales 36

Intervalos de malla horizontal Ax = Ay = 20km

Periodo de integracion 14 de julio de 2007, 18UTC - 15 de julio

00UTC (integracion de 6 horas)

Frecuencia temporal 90 segundos/paso (total: 240 pasos)

Topography LAND fraction

0 5 10 15 0 5 10 15
(x10% m) (10 m) (105 m) (x105 m)
X X
D T 1 1 1T ]
0 350 700 1050 1400 1750 0 0.2 04 06 0.8 1
Topografia Fracciéon TERRESTRE

Figura 3.2.2: Distribucidn topografica y terrestre-oceanica en el dominio

3.2.2 Preparaciones para datos de entrada (datos de limites)

Cuando se realiza un experimento atmosférico realista, se deben proporcionar datos limites al SCALE-
RM. La Tabla 3.2.2 muestra las variables requeridas como datos externos de entrada para crear datos
limites. Las variables denotadas en azul en esta tabla son de caracter obligatorio, mientras que las
demas (en negro) son opcionales.

Clasificacion de datos topograficos y de uso del suelo

La clasificacidn de los datos externos topograficos y de uso del suelo se utiliza para obtener la altitud y la
clasificacion del uso del suelo en cada punto de la malla. Para permitir que los usuarios realicen calculos
en cualquier area del mundo, se utilizan los datos de altitud GTOPO30 del USGS (Servicio Geoldgico de
los Estados Unidos) y los datos de clasificacion del uso del suelo del GLCCv2 que se proporcionan en la
pagina web del SCALE-RM.

1. Descarga de la base de datos
Los datos para la clasificacion de altitud y uso del suelo formateados para SCALE-RM se descargan
de https://scale.riken.jp/archives/scale_database.tar.gz y se extraen a cualquier directorio:

$ tar -zxvf scale_database.tar.gz
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Tabla 3.2.2: Datos externos de entrada para experimentos atmosféricos reales

Datos para crear los datos topograficos y de uso del suelo (en general, los datos del sitio)

Datos de altitud
Datos de clasificacion de uso del suelo

Datos para crear los datos iniciales y los datos limite para SCALE-RM (en general, los datos GCM)

Informacion de latitud y longitud del modelo madre
— Datos atmosféricos 3D -
Vientos zonales y meridionales, temperatura, humedad especifica (humedad relativa),
presidn, altura geopotencial
— Datos atmosféricos 2D -
Presidn a nivel del mar, presion superficial, viento zonal y meridional a 10
metros, temperatura y humedad especifica (humedad relativa) a 2 metros
— Datos terrestres 2D -
Mapa de tierra y mar en el modelo madre
Temperatura de la capa superficial
Datos de profundidad de suelo en el modelo madre, temperatura del suelo,
Humedad del suelo (contenido por volumen o grado de saturacién)
— Datos ocednicos 2D en la superficie -
Temperatura de la superficie del mar (se omite si se también se usa la temperatura de la capa superficial para SST)

$1s
scale_database/topo/ <- Datos de altitud
scale_database/landuse/ <- Datos de clasificacién de uso del suelo

2. Establecimiento de la ruta
Para preparar los archivos utilizados en el experimento atmosférico realista, la "herramienta de
creacion para la configuracion completa del experimento" se encuentra disponible. Para usar esta
herramienta, defina el nombre del directorio, incluyendo la base de datos anterior, en una
variable de ambiente SCALE_DB:

$ export SCALE_DB="${ruta al directorio de la base de datos de scale}/scale_database"

dénde ${ruta al directorio de la base de datos de scale} es el nombre del directorio en el que se
extrae el archivo tar que incluye la base de datos topograficos y de uso del suelo. Por ejemplo, si la
ruta absoluta donde se expandié la scale_database.tar.gz fue/home/user/scale, se debe establecer
lo siguiente.

$ export SCALE_DB="/home/user/scale/scale_database"

Datos de la temperatura de la atmésfera y de la superficie terrestre y del mar

SCALE-RM permite que se utilicen varios tipos de formato de datos como formato de datos de entrada;
uno de ellos es binario de cuatro bytes (denominado formato GrADS y que, en lo sucesivo, se denota
como "datos binarios"). Por lo tanto, los usuarios deben preparar los datos iniciales y los datos limite en
formato de "datos binarios". En el tutorial, se proporcionan programas de muestra para preparar estos
"datos binarios" en el directorio ${Tutorial_DIR}/real/tools/. El procedimiento se explica a continuacion.
Tenga en cuenta que se supone que la instalacién de wgrib™> debe haberse completado con éxito para
usar los datos de analisis operacionales globales FNL (Final) de NCEP con formato grib1.

1. Descarga de datos
Se deben descargar dos datos de 6 horas con formato gribl del sitio web de NCAR
http://rda.ucar.edu/datasets/ds083.2/ y se deben colocar en el directorio
${Tutorial_DIR}/real/tools/FNL_input/grib1/2007:

"http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/wesley/wgrib.html
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fnl_20070714_18_00.gribl
fnl_20070715_00_00.gribl

2. Conversion de datos grib a formato binario
Ejecutar convert_FNL-grib2grads.sh en el directorio ${Tutorial DIR}/real/tools/:

$ cd ${Tutorial_DIR}/real/tools/
$ sh convert_FNL-grib2grads.sh 2007071418 2007071500 FNL_input FNL_output

Se crearan los siguientes archivos:

$ Is FNL_output/*/*
FNL_output/200707/FNL_ATM_2007071418.grd
FNL_output/200707/FNL_ATM_2007071500.grd
FNL_output/200707/FNL_LND_2007071418.grd
FNL_output/200707/FNL_LND_2007071500.grd
FNL_output/200707/FNL_SFC_2007071418.grd
FNL_output/200707/FNL_SFC_2007071500.grd

El formato de datos y los nombres de las variables utilizadas en los datos de NCEP-FNL estan
sujetos a cambio. En cuyo caso, el comando convert FNL-grib2grads.sh debe ser modificado de
acuerdo con los datos NCEP-FNL utilizados.

3.2.3  Preparacion de los datos del experimento

En el experimento atmosférico real, se requieren muchos procedimientos de ejecucién y una gran
cantidad de archivos en comparacion con el experimento ideal. Los archivos de configuracion (***.conf)
utilizados para pp, init y run deben ser consistentes entre si. Si existe inconsistencia entre estas
configuraciones y faltan algunos archivos, se puede suscitar una ejecucion anormal del modelo. Para
evitar tales situaciones, se utiliza "la herramienta de creacién de la configuracién completa del
experimento", la cual genera todo el conjunto de archivos necesarios.
Primero, se ingresar al siguiente directorio y preparar una serie de archivos para el tutorial del
experimento atmosférico real:

$ cd ${Tutorial_DIR}/real/

$1s
Makefile: :  Comando para la generacion del grupo de archivos requerido.
README : README relacionado con el uso del script
USER.sh :  Descripcion de la configuracion del experimento.
config/ : Cada una de las configuraciones para la generacion de un grupo de archivos
(basicamente, es innecesario que sean rescritas por los usuarios)
sample/  :  ejemplo del script de USERS.sh
data/ : herramientas para el tutorial
tools/ . herramientas para la condicion inicial utilizada en el tutorial
(basicamente, los usuarios las ejecutan por su cuenta excepto en el tutorial)
$ make
$ Is experiment/ : directorios agregados por el comando make anterior
init/
net2g/
pp/
run/

De acuerdo con la configuraciéon descrita en USER.sh, se genera un grupo experimental en el
directorio experiment cuando se ejecuta el comando make. Consulte la seccidén 4.2.1 de la version en
inglés para obtener una explicacién detallada de "la herramienta de creacidn para la configuracién
completa del experimento".
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3.2.4 Creacion de datos topograficos: pp

Acceda al directorio pp para crear los datos topograficos para el experimento de la siguiente manera:

$ cd ${Tutorial_DIR}/real/experiment/pp/
$ls

pp.d0l.conf

scale-rm_pp

En el directorio pp, se debe encontrar un archivo de configuracién pp.dOl.conf. Es necesario editar
pp.d0l.conf de acuerdo con la configuracion del experimento. Por ejemplo, el dominio y el nimero de
mallas. Sin embargo, puesto que pp.d0l.conf ya ha sido editado para este tutorial, se puede usar tal
como se proporciona sin ningln cambio. La configuracion de este experimento se muestra en la Tabla
3.2.1.

En Listas de Nombres del archivo pp.d01.conf, los parametros relacionados con el dominio se configuran
en [PARAM_PRC_CARTESC], [PARAM_ATMOS_GRID_CARTESC_INDEX], y

[PARAM_ATMOS GRID_CATESC]. El dominio se descompone a lo largo de cada una de las
direcciones X e Y en dos dominios. Por lo tanto, se utilizan cuatro procesos MPI. El nimero de mallas por
proceso MPI es (IMAX = 45) y (JMAX = 45). Por lo tanto, el nimero total de mallas es 90 (=2 x45) a lo
largo de las direcciones X e Y. Los espaciamientos de la malla en cada direccién (DX, DY) en
[PARAM_ATMOS_GRID_CARTESC] es de 20.000 metros (20 km). Esto significa que el dominio de
calculo es un area de 1.800 km x 1.800 km porque un lado tiene una longitud de 90 x 20 km.

/  EPARAM_PRC_CARTESC ™~
PRC_NUM_X = 2, .
PRC_NUM_Y = 2,
PRC_PERIODIC_X
PRC_PERIODIC_Y
/!

.false.,
.false.,

EPARAM_ATMOS_GRID_CARTESC_INDEX
KMAX = 36,
IMAX = 45,
JMAX = 45,

!

&PARAM_ATMOS_GRID_CARTESC

DX = 20000.0,

DY = 20000.0,

FZ(:) = 80.841, 248.821, 429.882, 625.045, 835.409, 1062.158,
1306.565, 1570.008, 1853.969, 2160.047, 2489.963, 2845.575,
3228.883, 3642.044, 4087.384, 4567.409, 5084.820, 5642.530,
6243.676, 6801.642, 7590.074, 8342.904, 9154.387, 10029.028,

10971.815, 11988.030, 13083.390, 14284.060, 15536.685, 16808.430,
18387.010, 19980.750, 21698.615, 23550.275, 25546.155, 28113.205,

BUFFER_DZ = &000.0,

BUFFER_DX = 400000.0,

BUFFER_DY = 400000.0, )
\
I S/

El archivo scale-rm_pp utiliza una lista de nombres particular de [PARAM_CONVERT]. Si
(CONVERT _TOPO = .true.), se procesan datos topograficos. Si (CONVERT_LANDUSE = .true.), se
procesan datos de clasificacion del uso del suelo.

' ™y

&PARAM_CONVERT
CONVERT_TOPO = .true.,
CONVERT_LANDUSE = .true.,
/ /
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Las variables(GTOPO30_IN_DIR)en [PARAM_CNVTOPO_GTOPO30]y (GLCCv2_IN_DIR)en
[PARAM_CNVLANDUSE GLCCv2]especifican las ubicaciones de los datos de altitud y los datos de
clasificacion del uso del suelo, respectivamente.

/” kPARAM_CNVTOPO_GTOPO30 ™
[ GTOPD30_IN_DIR = "./topo/GTOP030/Products", '
GTOPD30_IN_CATALOGUE = "GTOPD30_catalogue . txt",
/

EPARAM_CNVLANDUSE_GLCCv2

GLCCv2_IN_DIR = "./landuse/GLCCvZ2/Products",

GLCCv2_IN_CATALOGUE = "GLCCv2_catalogue.txt",

limit_urban_fraction = 0.3D0, J
/

!
\ i

-

Después de la preparacion del archivo de configuracidn, ejecute scale-rm_pp para crear datos
topograficos con el siguiente comando:

$ mpirun -n 4 ./scale-rm_pp pp.d01.conf

En el caso de este tutorial, el nUmero de procesos MPI es cuatro como se indica en la Tabla 3.2.1. Si el
trabajo se concluye de forma normal, el siguiente mensaje se despliega al final del archivo LOG:
pp_LOG_d01.pe000000.

+++++ finalize MPI...
+++++ MPI is peacefully finalized

Ademas, los archivos topo_dOl.pe######.nc (archivo de aproximadamente 310 KB) vy
landuse_dO1.pe#Ht##Ht#.nc (archivo de aproximadamente 380 KB) se generan, dividiendo cuatro archivos
de acuerdo con los procesos MPI utilizados. ###### representa el numero de proceso MPI. La
informacion relativa a la altitud, la relacién entre el océano y la tierra, la relacion de los lagos, la
cobertura urbana, las tasas de vegetacidn y la clasificacion del uso del suelo se almacenan en estos
archivos en cada punto de la malla.

OPCION

Cuando se instala el "gpview", se puede confirmar si los datos topograficos se han generado
correctamente mediante el siguiente comando:

$ gpview topo_d01.pe00000*@TOPO --aspect=1 --nocont --range 0:1750 --int 50
$ gpview landuse_d01.pe00000*@FRAC_LAND --aspect=1 --nocont

Si los resultados son correctos, se deben generar las mismas figuras que se muestran en la Fig. 3.2.2 .

3.2.5 Creacion de datos iniciales y datos limites: init

Se accede al directorio init y se crean los datos iniciales y datos limite para la simulacion SCALE-RM de la
siguiente manera:

$ cd ${Tutorial_DIR}/real/experiment/init
$ls

init.d01.conf

init.launch.conf

param.bucket.conf

scale-rm_init
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En el directorio init, se debe encontrar un archivo de configuracion init.dOl.conf. En este mismo
directorio, también se podra apreciar el archivo init.launch.conf pero este archivo se utiliza en este tutorial.
Es necesario editar el archivo. init.dO1.conf de acuerdo con el ambiente del experimento. Sin embargo, como
el init.d01.conf ya fue editado para este tutorial, se deja tal como se muestra en la Tabla 3.2.1. Para crear los
datos iniciales y datos limite, se utilizan los datos topograficos preparados en la seccién anterior. Estos datos
se establecen en el init.d01.conf para referir la ruta relativa de la siguiente manera:

/ EPARAM_TOPD ™
| TOPO_IN_BASENAME = "../pp/topo_d01", '

/

£PARAM_LANDUSE

LANDUSE_IN_BASENAME = "../pp/landuse_d01", ,
\.\\ / /.r'l

En particular, se gestionan los contenidos de [PARAM_MKINIT_REAL_ATMOS],
[PARAM_MKINIT_REAL_OCEAN] y [PARAM_MKINIT_REAL_LAND].

Sin embargo, se debe confirmar que sean correctos en la configuracién del init.d01.conf.

&PARAM_MKINIT_REAL_ATMOS

NUMBER_OF FILES =2, : nimero de archivos leidos

FILETYPE_ORG = "GrADS", : seleccione de la Tabla 4.1.1 de la version en inglés
BASENAME_ORG = "namelist.grads_boundary.FNL.2005053112-2016051106",
BASENAME_BOUNDARY = "boundary_d01", :nombre de salida de los datos limite
BOUNDARY_UPDATE_DT = 21600.0, : intervalo de tiempo de datos de entrada
PARENT_MP_TYPE =3,

USE_FILE_DENSITY = .false., : ¢se utiliza la densidad atmosférica en el modelo madre?
/

& PARAM_MKINIT_REAL_OCEAN

INTRP_OCEAN_SFC_TEMP = "mask", : cémo tratar los valores faltantes del SST
INTRP_OCEAN_TEMP = "mask", : como tratar los valores faltantes del SST
/

& PARAM_MKINIT_REAL_LAND

USE_FILE_LANDWATER = .true., : ¢Se usan datos de humedad del suelo en el modelo madre?
INTRP_LAND_TEMP = "mask", : como tratar los valores faltantes de la temperatura del suelo
INTRP_LAND_WATER = "fill", : cémo tratar los valores faltantes de humedad del suelo

INTRP_LAND_SFC_TEMP = "fill", : cémo tratar los valores faltantes de temperatura superficial
/

El formato de archivo de los datos del campo meteoroldgico se especifica en (FILETYPE_ORG). En
este caso, se proporciona como "GrADS" para que los datos puedan ser leidos en formato de "datos
binarios" de GrADS. Consulte la seccion 4.1.1 de la versidn en inglés para obtener mas informacion sobre
el archivo de entrada.

Para vincular los datos de entrada (FNL), que se convierten en formato binario en la seccién 3.2.2, al
directorio de trabajo actual, se debe usar el script de shell "gradsinput-link_FNL.sh" que se encuentra
en el directorio: ${Tutorial_DIR}/real/data:

$ cp../../data/gradsinput-link_FNL.sh./
$ sh gradsinput-link_FNL.sh

Si este script se ejecuta con éxito, los siguientes enlaces se crearan con éxito:
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ATM_00000.grd -> ../tocols/FNL_output/200707/FNL_ATM_2007071418.grd
ATM_00001.grd -> ../tools/FNL_output/200707/FNL_ATM_2007071500.grd
LND_00000.grd -> ../tocols/FNL_output/200707/FNL_LND_2007071418.grd
LND_00001.grd -> ../tools/FNL_output/200707/FNL_LND_2007071500.grd
SFC_00000.grd -> ../tocols/FNL_output/200707/FNL_SFC_2007071418.gxd
SFC_00001.grd -> ../tools/FNL_output/200707/FNL_SFC_2007071500.grd

Luego, vincule un archivo namelist al directorio init para leer los datos binarios (GrADS).
$ In -s../../data/namelist.grads_boundary.FNL.2005053112-2016051106 ./
Después de los preparativos anteriores, ejecute el archivo scale-rm_init utilizando cuatro procesos MPI.
$ mpirun -n 4 ./scale-rm_init init.d01.conf

Si el trabajo finaliza normalmente, se generan los siguientes archivos:

$ 1s

boundary_d01.pe000000.nc
boundary_d01.pe000001.nc
boundary_d01.pe000002.nc
boundary_d01.pe000003.nc
init_d01_20070714-180000.000.pe000000.ncC
init_d01_20070714-180000.000.pe000001.nc
init_d01_20070714-180000.000.pe000002.nc
init_d01_20070714-180000.000.pe000003.nc
init_LOG_d01.pe000000

El archivo init_LOG_d01.pe000000 es un archivo de registro. El siguiente mensaje se despliega al final
del archivo init_ LOG_d01.pe000000:

+++++ finalize MPI...
+++++ MPI is peacefully finalized

Los tamarios de los archivos de datos limite y datos iniciales, boundary_dO1.pe#t#####.nc y
init_d01 20070714-180000.000.pe##Ht#H#HE.nc, son aproximadamente 18.9 MB y 12.6 MB,
respectivamente, donde ###### representa el nimero de procesos MPI.

OPCION

Cuando se instala "gpview", se puede confirmar si los datos iniciales y los datos limite se han creado
correctamente mediante el siguiente comando:

% gpvect --scalar --slice z=1500 --nocont --aspect=1 --range=0.002:0.016 —-int 0.001 N
——xintv=10 --yintv=10 —-unit_vect init_d01_20070714-180000.000.pe00+@QV Y,
init_d01_20070714-180000.000.pe00+@MOMY init_d01_20070714-180000.000.pe00=GMOMY %
--title "QV, MOMX, MOMY"

Si se despliega la misma figura que se muestra en la Fig. 3.2.3, el tutorial se habra completado con éxito.

3.2.6  Ejecucion de Simulacidn: run

Preparativos para run.conf

Acceda al directorio run.

$ cd ${Tutorial_DIR}/real/experiment/run
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Figura 3.2.3: El campo inicial debe estar en z = 1500 metros para el experimento tutorial. El color indica
humedad especifica y el flujo de momento horizontal del vector.

En este directorio, se encuentra el archivo de configuracion run.d0l.conf, que se ha preparado de
acuerdo con la configuracién del tutorial que se muestra en la Tabla 3.2.1. En este mismo directorio,
también se podra apreciar el archivo run.launch.conf pero este archivo no se utiliza en este tutorial.

Los datos topograficos y los datos iniciales/limite generados anteriormente se utilizan para esta
ejecucién del modelo de simulacidn. Estos archivos se especifican en la siguiente parte del archivo
run.d01.conf:
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/ &PARAM_TOPO N
| TOPO_IN_BASENAME = "../pp/topo_dO1i", '
/
£PARAM_LANDUSE
LANDUSE_IN_BASENAME = "../pp/landuse_d01",
/

EPARAM_RESTART

RESTART_OUTPUT = .true.,

RESTART_OUT_BASENAME = "restart_d01",

RESTART_IN_BASENAME = "../init/init_d01_20070714-180000.000",
!

EPARAM_ATMOS_BOUNDARY
ATMOS_BOUNDARY TYPE = "REAL",
ATMOS_BOUNDARY_IN_BASENAME = "../init/boundary_doi",
ATMOS_BOUNDARY_START_DATE = 2007, 7, 14, 18, 0, O,
ATMOS_BOUNDARY _UPDATE_DT = 21600.0,
ATMOS_BOUNDARY_USE_DENS = .true.,
ATMOS_BOUNDARY USE_QHYD = .false.,
ATMOS_BOUNDARY ALPHAFACT_DENS = 1.0,
ATMOS_BOUNDARY LINEAR H = .false.,
ATMOS_BOUNDARY EXP_H = 2.0,

Con respecto a la integracion temporal, se configura en [PARAM_TIME]en el archivo run.d01.conf.
Especifique el tiempo inicial en (TIME_STARTDATE)en UTC. En el tutorial, se da a las 18:00 UTC del
14 de julio de 2007. El periodo de integracion se especifica en(TIME_DURATION). La frecuencia
temporal para los procesos fisicos se puede configurar de forma individual para cada proceso.

/ &PARAM_TIME \
TIME_STARTDATE = 2007, 7, 14, 18, 0, 0, - hora de inicio de la integracién

TIME_STARTMS = 0.D0,

TIME_DURATION = 6.0D0, : periodo de integracion

TIME_DURATION_UNIT = "HOUR", : unidad de TIME_DURATION

TIME_DT = 90.0D0, : frecuencia temporal para la adveccién del trazador

TIME_DT_UNIT ="SEC", : unidad de TIME_DT

TIME_DT_ATMOS_DYN = 45.0D0, : frecuencia temporal del proceso dinamico,

excepto la adveccidn del trazador
TIME_DT_ATMOS_DYN_UNIT ="SEC" : unidad de TIME_DT_ATMOS_DYN

k}. ............. /

La salida de los resultados del calculo se configura en(PARAM_FILE_HISTORY).

K& PARAM_FILE_HISTORY \

FILE_HISTORY_DEFAULT_BASENAME = "history_d01", : nombre del archivo de salida
FILE_HISTORY_DEFAULT_TINTERVAL = 3600.D0, : intervalo de tiempo de salida
FILE_HISTORY_DEFAULT_TUNIT ="SEC", : unidad del intervalo de tiempo de salida

FILE_HISTORY_DEFAULT_TAVER.

FILE_HISTORY_DEFAULT_DATATYPE = "REAL4",

FILE_HISTORY_DEFAULT_ZCOORD = "model", - sin interpolacion vertical
FILE_HISTORY_OUTPUT_STEPO = .true., : Salida en el tiempo inicial (t = 0) o no

\L /
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De acuerdo con la configuracion anterior, las siguientes variables que se detallan
en(HISTORY_ITEM)son de salida. Es posible cambiar los intervalos de salida para cada variable del
(HISTORY_ITEM)agregando opciones de ser necesario. También se puede generar el valor de la
media en lugar del valor de la grafica instantanea. Consulte la seccion 4.2.8 de la version en inglés para

obtener mas informacion.

&HISTORY_ITEM NAME="MSLP"/
&HISTORY_ITEM NAME="PREC" /
&HISTORY_ITEM NAME="OLR"/

&HISTORY_ITEM NAME="U10m"/
&HISTORY_ITEM NAME="V10m" /
&HISTORY_ITEM NAME="U10"/

& HISTORY_ITEM NAME = "V10"/

: Presion a nivel del mar

: Intensidad de precipitacién (2D)

: Radiacion de onda larga saliente (2D)

: Vector de viento zonal a 10 m (2D)

: Vector de viento meridional a 10 m (2D)

: Velocidad horizontal del viento en direccion X a 10 m (2D)
: Velocidad horizontal del viento en direccion Y a 10 m (2D)

& HISTORY_ITEM NAME ="T2"/
&HISTORY_ITEM NAME="Q2" /
&HISTORY_ITEM NAME="SFC_PRES" /
&HISTORY_ITEM NAME="SFC_TEMP" /
&HISTORY_ITEM NAME="DENS"/
&HISTORY_ITEM NAME="QV"/
&HISTORY_ITEM NAME="QHYD" /
&HISTORY_ITEM NAME="PRES" /
&HISTORY_ITEM NAME="Umet" /
&HISTORY_ITEM NAME="Vmet" /
&HISTORY_ITEM NAME="U"/
&HISTORY_ITEM NAME="V"/
&HISTORY_ITEM NAME="T"/
&HISTORY_ITEM NAME="W"/
&HISTORY_ITEM NAME="Uabs" /
&HISTORY_ITEM NAME="PT"/
&HISTORY_ITEM NAME="RH"/

: Temperaturaa 2 m (2D)

: Humedad especificaa 2 m (2D)

: Presion superficial (2D)

: Temperatura superficial masiva (2D)

: Densidad (3D)

: Humedad especifica (3D)

: Concentracién de masa del hidrometeoro total (3D)

: Presion (3D)

: Vector de viento zonal (3D)

: Vector de viento meridional (3D)

: Velocidad horizontal del viento en de la direccion X (3D)
: Velocidad horizontal del viento en de la direccion Y (3D)
: Temperatura (3D)

: Velocidad vertical del viento (3D)

: Valor absoluto de la velocidad del viento (3D)

: Temperatura potencial (3D)

: Humedad relativa (3D)

Si se utilizan otros esquemas para el proceso dinamico y los procesos fisicos, configure
[PARAM_ATMOS DYN]para el proceso dindmico y [PARAM _ATMOS, PARAM_ OCEAN,
PARAM_LAND, PARAM_URBAN]para los procesos fisicos. Consulte las secciones 4.3.1 y 4.4 de la
version en inglés para obtener mas informacion.

Simulacién
Las siguientes listas son los archivos requeridos para la ejecucion. Estos archivos ya han sido preparados:

$ls
MIPAS PARAG.29 PARAPC.29 VARDATA.RM29 cira.nc
: archivo de parametros para el esquema de radiacién
: archivo de configuracion
: archivo de parametros para esquemas terrestres
: binario ejecutable de \scalerm

: archivo de inicio para calculos de anidamiento (no utilizado en el tutorial)

run.d01.conf
param.bucket.conf
scale-rm
run.launch.conf

Si todas las preparaciones estan completas, ejecute SCALE-RM usando cuatro procesos MPI en paralelo:

$ mpirun -n 4./scale-rm run.d01.conf >& log &

La ejecucion puede tardar un cierto tiempo en completarse. Sin embargo, en el ambiente recomendado
tarda entre 10 y 20 minutos. La salida estandar se escribe en un archivo de registros tipo "log", mientras
que los resultados procesados se envian al archivo "LOG_d01.pe000000" durante el procesamiento de
los calculos. Si el trabajo finaliza normalmente, se despliegan los siguientes mensajes en el archivo
"LOG_d01.pe000000":
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+++++ finalize MPI...
+++++ MPI is peacefully finalized

También, se generan los siguientes archivos:

$ls

history_d01.pe000000.nc
history_d01.pe000001.nc
history_d01.pe000002.nc
history_d01.pe000003.nc

El tamafo de cada archivo es de aproximadamente 34 MB. Los archivos de salida
(history_dO1.pe#t##t##.nc) se dividen segin el nimero de procesos MPI, donde ####H#H# representa el
nimero de procesos MPI. En estos archivos, las variables especificadas en (HISTORY_ITEM)son
variables de salida. Los archivos tienen formato de NetCDF, correspondiente a la convencién de
metadatos para el Clima y Prondsticos (CF).

3.2.7 \Vista rapida a los resultados de la simulacion: net2g

En esta seccidn, explicamos cdmo usar netcdf2grads. El programa netcdf2grads (para abreviar, net2g)
combina los archivos netCDF (history.**.nc)”?, que se dividen proceso por proceso, en un archivo
binario con formato GrADS. Los resultados de la simulacion también se validan utilizando los datos
binarios convertidos a formato GrADS.

Conversion a datos binarios GrADS

En este documento, solo se explica un minimo de procedimientos. Consulte la seccidn 4.6.1 de la version
en inglés para obtener mds informacién. Primero, acceda al directorio net2g:

$ cd ${Tutorial_DIR}/real/experiment/net2g
$ls
net2g ->../../../../I..]util/netcdf2grads_h/net2g
net2g.2D.d01.conf
net2g.3D.d01.conf

En este directorio, se alojan algunos archivos de configuracién y un archivo binario. El archivo binario se
encuentra vinculado al archivo ejecutable compilado en la seccién 2.3.1. Como ejemplo, aqui se explica
un procedimiento para convertir las variables bidimensionales MSLP y PREC al formato GrADS. También
explicamos como extraer las variables tridimensionales del viento zonal (Umet) y viento meridional
(Vmet), a 850 hPa, 500 hPa y 200 hPa, para convertirlas al formato GrADS. Los archivos de configuracidn
para las variables bidimensionales y tridimensionales se preparan como archivos net2g.3D.d01.conf y
net2g.2D.d01.conf, respectivamente.

Cuando se ejecuta la herramienta net2g, el numero de procesos debe ser un divisor del nimero de
procesos utilizados para la simulacién. En esta simulacién, se utilizan cuatro procesos MPI. Ya que net2g
no puede convertir variables 2D y 3D de forma simultanea, las variables se convierten por separado de
la siguiente manera:

$ mpirun -n 4 ./net2g net2g.2D.d01.conf
$ mpirun -n 4 ./net2g net2g.3D.d01.conf

La conversidon fue exitosa solo si se despliegan los siguientes mensajes en la salida estandar sin mensajes
de error:

+++ MPI COMM: Corrective Finalize

También, se generan los siguientes archivos: **.ctl representa el archivo "ctl" para el sistema de malla XY de SCALE-RM,
**|ccr.ctl es un archivo ctl para los resultados de la representacion grafica en las coordenadas de latitud-longitud:

»Si se ha instalado "gpview", también se puede usar para efectos de representacién grafica. Esta herramienta es
més adecuada para la verificacion rapida porque esta disponible sin tener que convertir datos del historial.
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MSLP_dO1z-2d.ctl
MSLP_d0O1z-2d.grd
MSLP_d01z-2d_lccr.ctl
PREC_d01z-2d.ctl
PREC_d01z-24d.grd
PREC_d01z-2d_lccr.ctl
PRES_d01z-3d.ctl
PRES_d01z-3d.grd
PRES_d01z-3d_lccr.ctl
Umet_d01z-3d.ctl
Tmet_d01z-3d.grd
Umet_d01z-3d_lccr.ctl
Vmet_d01z-3d.ctl
Vmet_d01z-3d.grd
Vmet_d01z-3d_lccr.ctl

Validacion de los resultados de la simulacion

Confirme los resultados del calculo utilizando un script GrADS checkfig_real.gs:

$ cp ../../data/checkfig_real.gs./
$ grads -blc checkfig_real.gs

Una vez que la conversion haya sido completada con éxito, los siguientes archivos se generan. Tenga en
cuenta que el script cambia correspondientemente si se genera alguna advertencia. Esto se debe a que
la sintaxis es diferente segun la version de GrADS.

real_mslp.png
real_prec.png
real_wind.png

Si el calculo es exitoso, se deben obtener las mismas figuras que se muestran en las Figs. 3.2.4,3.2.5y3.2.6.
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