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Comunicacion C-1

PASADA OPERATIVA DEL SISTEMA DE
PREDICCION HIRLAM/INM

Pablo del Rio Ladron de Guevara

Servicio de Prediccién Numérica (INM)

RESUMEN

En esta comunicacion setratard de dar a conocer |as caracteristicas generales
del montaje operativo del sistema de prediccion HIRLAM/INM, tanto desde el
punio devista informdtico (esquema de la cadena operativa) como del meteoro-
I6gico: tipo de datos que se utilizan y s~ preproceso, estadisticas de datos asi-
milados y rechazados por €l preproceso y el analisis, tiempo de corte especifi-
cado para la asimilacion de datos, condiciones de contorno que se emplean en
cada pasada, horasa las que estan disponibles las salidas de los model os para
los diferentes usuarios, campos meteoroldgicos disponibles, qué productos se
elaboran a partir de estas salidas, estadistica de fallos y causas, archivo histo-
rico de las salidas del modelo, resolucion y direa, etc.

1. Introduccién

El sistema de prediccidn actualmente operativo en el INM, constade un modelo de area limitada
Ilamado HIRLAM (High Resolution Limited Area Model) desarrollado por los Institutos Meteorol 6gi-
cos de Suecia, Noruega, Finlandia, Dinamarca, Holanda, Islandia e Irlanda, con la colaboracion de
Franciay la posterior incorporacion de Espafia. Todo el cddigo de este modelo se encuentrarecogido en
un Sistema de Referencia, el cual se halla almacenado en el ordenador del Centro Europeo de Predic-
cion parael Plazo Medio. Este Sistema es actualizado cuando se harealizado algunamejoraen el mode-
loy hasido aceptada por € gsupo HIRLAM; el miembro del grupo encargado de esta tarealo comunica
al resto de las personas del grupo por medio de e-mail. Una vez recibida la comunicacion, serecupera
del Sistema de Referencia solamente aquella parte af ectada por la modificacion (programade coman-
dos, libreriade Fortran) y setrae al ordenador del INM paraefectuar |a pruebas pertinentes en el Servi-
cio de Prediccién Numérica, antes de ser puesta en explotacion.
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2. Caracteristicas generales del ordenador Cray-C90

Este ordenador trabajacon €l sistema operativo UNICOS (Unix de Cray) y consta de 4 procesadores
vectoriales. Tiene unamemoriaprincipal de1Gb (1024 Mb) y unasecundariadeotro Gb. Su capacidad ted-
rica de calculo esde 1 000 millones de operacionesen coma flotante por segundo (1 Gflop) por cadaprocesa-
dor, aunque realmente, esta velocidad nunca se alcanza pues esta cal culada para condiciones ideal es de mé-
quina y codigo.

El ordenador Fujitsu-M382 hasido sustituido por el Cray-C90en lamision deefectuar la pasada ope-
rativa del modelo de prediccién numéricaen el INM, aunque este Ultimo sigue estando operativo paraotras
tareas (sistema SAIDAS, Base de Datos de Climatologia, €tc.), si bien, su completa sustitucién por otro u
otrosordenadores esta préxima. Ensu dia, fueel ordenador de procesadoresescal aresde mayor potenciade
célculodelosinstaladosen Espafia, pero para poder satisfacer las necesidadessurgidasdebido alos avances
en el campo de la prediccion numérica (mayores resol uciones, mejores parametrizaciones, modelos no hi-
drostéticos, etc.), se hacian necesarios ordenadores cada vez mas potentes. Este es el caso del ordenador
Cray-C90, el cual dispone deunos procesadores|lamadosvectoriales, |os cual es, gracias asu organizacion
delamemoriacentral y alaformade a macenamiento devectoresy matrices en memoria, pueden conseguir
una velocidad de célculo impensable en ordenadores escalares. Bien esverdad que es necesario programar
siguiendo unas ciertasnormas, asi como utilizar herramientas de optimizacion del codigo para detectar zo-
nasdonde el rendimiento no sea el esperado, pues un ordenador vectorial esmuy répido cuando «vectorizay,
pero esméslento que uno escalar si el cddigo escompletamente escalar. Como €jempl o de esto podemosde-
cir que el modulo de prediccion del antiguo LAM de 0,91 grados de resolucion, tardaba 90 minutos de CPU
enel Fujitsu, mientrasqueen el Cray-C90 tarda 6 minutos, con el cddigo convenientemente vectorizado. Sin
embargo, con el codigo exactamenteigual que en el Fujitsu, tardaba mas que éste.

Ademas de preparar especificamente € ¢codigo para que vectorize aquellos bucles que nos interesan, es
posible, en algunos casos, prepararl o para que todos |os procesadores estén trabajando a mismo tiempo sobre
lamismatarea, con o que se consigue quetrabgjen en paralel o, mejorando alin mésel rendimiento de lama-
quina. El Unico problema es que no todo el cddigo es susceptible de ser paralelizado, pero en el HIRLAM, la
parte delafisicasi lo es, reduciéndose mucho €l tiempo decélculo. Estetrabgjoen paralelo lollevaacaboel or-
denador compartiendo lamemoriaentretodos|osprocesadores. En un futuro cercano y debido alasexigencias
demayor potenciade cél culo paraimplementar laasimilacidn variacional cuatro dimensional, estos ordenado-
res vectorial esseran sustituidos por ordenadores con procesadores masivamente paralelos, los cuales constan
deungran nimero de procesadoresquetrabajan en paral el o en unamismatarea, pero con memoriadistribuida.

3. Modelooperativoen el INM

Desdeel mesdefebrerode 1995 seencuentraoperativaen el INM laversion del modeloHIRLAM con
resolucion horizontal (distancia enh-edos puntosconsecutivosdelarejilla) de0,5° delatitud, lo queequivale
en nuestras | atitudes aunos40 kildmetros. También tenemos operativadesde septiembredel mismo afio otra
version del mismo model o, pero con resolucion de 0,2° de latitud (unos 18 kilémetros en nuestras | atitudes).
En cuanto aresolucion vertical, ambas versiones tienen 31 niveles, en coordenada hibrida (coordenada sig-
maen los niveles cercanos a suelo y coordenada p en |os niveles mas atos).

EnlaTablal se pueden observar las coordenadasdel &rea de ambas versiones, asi como el nimero de
puntos de largjilla

Tabla 1
Coordenadas de lasrejillas de los modelos HIRLAM/INM

MODELOS LA P.N. LAPS. LON P.L LON P.D. NUM.COL | NUM. FIL
HIWO0.5 65,0 N 15,5N 66,5W 30,0 E 194 100
HIWO0.2 50,0N 30,2N 23,6 W 150E 194 100
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Las variables basicas del modelo son: temperatura, componentesU y V del viento, presion, humedad
especifica y cantidad de agua de nube.

El codigo del modelo esté escrito en Fortran 77. En laTabla 2 podemos apreciar e numero aproxima-
do de lineas de cddigo de que consta toda la cadena del sistema HIRLAM/INM.

Tabla 2
Lineas de cédigo ddl sistema HIRLAM/INM

PROCESO PREPROCESO ANALISIS MODELO POSTPROCESO
NUm. de lineas 170000 110 000 81 500 23300

El mddulo ejecutable del modelo tiene un tamafio de 31,7 Megawords y € del andlisis de 0,85 Mega-
words (cada paabra consta de 64 bits).

4. Cadena operativa
4.1. Inicio

Cuatro veces a dig, a horas UTC prefijadas, & operador de consola lanza en el ordenador Fujitsu
M 382 un trabajo de extraccion de boletines procedentes del GTS (Global Telecomunication System), que
han llegado a INM atravésdel ordenador Zipi de Digital. Cuando €l trabajo ha terminado, se enviapor € ca-
nal que une los ordenadores Fujitsu y Cray un fichero de control para que un prograina iniciador (starter)
arranqueen lacolade procesos hirstart del Cray, e programa Pasada (de comandos Unix) que desencade-
na la pasada operativadel sistema de prediccion HIRLAM/INM.

En laTabla 3 podemos ver las horas UTCa las que se lanza la pasada.

Tabla 3

Horas de corte a efectos estadisticos ypara el modelo

PASADAS 007 0672 127 187
HorasUTC 02:00 08:00 14:00- 20:00

Aungue se hacen los cortes cuatro horasantes de cada pasada esto es para ef ectos estadisticos de |lega-
dade partes, puese modelo toma solamente aquell os partes que corresponden a3 horasantesy 2 horas des-
puésde lahora UTC de |la pasada.

4.2. Preparacion

El prograina Pasada lanza a su vez otros programas auxiliares que tienen la mision de declarar los
nombres de todos los directoriosque se van ausar, calcular todas|as horasy fechas que se van a utilizar por
el restode programas, definir constantes, etc. Se exportan todas estas variabl es para ser empleadas por € res-
to de programasde la pasada. Seguidamente se lanza el programa Hirlam_OPR, el cua lanzaotros progra-
mas cuyas misiones son las siguientes: generar espacio en los discos magnéticos del ordenador borrando
aquellosficheros dela pasada anterior que no son necesarios para la actual, asi como losficheros de salidas
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de control del preproceso y postproceso; comprimir aquellos ficheros que no se van a necesitar por algun
tiempo; seleccionar el campo previo quevaausar el modelo (normalmente se utiliza laprediccion para 6 ho-
rasdelapasadaanterior del propio modelo, pero si lapasada haabortado, se toma como campo previo lapre-
diccion delahora correspondiente del modelo del Centro Europeo); copiar ficheros para experimentos; lan-
zar el preproceso de datos, €l andlisis, laintegraciony el postproceso del modelo.

4.3. Preproceso de datos

Unavez terminada la preparacion del entorno, selanza el programa Prepro, el cual desencadena €
preproceso actual de datos (es provisional hasta que sea iinplementado €l preproceso paratodo € INM) del
sistema HIRLAM/INM.,

Laprimeraaccion querealizaesladetransferir a Cray desdeel Fujitsu, atravésdel canal, el fichero
de observaciones en formato mensaje que corresponde a lapasada (si hay problemas con € canal, se intenta
por fip y si también hay problemas, se aborta la pasada). Unavez que las observaciones estan en los discos
del Cray, se lanza el programa Tokida, el cual separa todos los boletines en seis tipos (satob, synop, ai-
rep/amdar, pilot, buoysy temp), codificalos mensajes en bufi- y |os coloca en unos ficheros pseudo indexa-
dos, los cuales simulan una base de datos. Por Gltimo, hace una extraccion de datos de estos ficherosy losal -
macenaen un Unico fichero, el cual es colocado en el directorio adecuado para ser utilizado por €l modelo.
Seguidamente, lanza los programas de control de partes (estadisticas de horas de Ilegada de partes, control
del nimero departes procesados, etc.) alacolade procesos hirproc del Cray. A continuacion, si lapasadaes
lacorrespondiente alas00 Z oalas12 Z, selanzael programa Hlco, € cual tiene como primeratarea traer a
los directorios de explotacion 12 ficheros con las predicciones de 6 en 6 horas (hasta H+72) del modelo del
Centro Europeo (Ilegadas al INM atravésdeladiseminacion automatica); como segunda tareatieneladein-
terpolar estas predicciones desde 1,5° de resolucion (se traen aestaresolucién desdeel CEPPM paraquelos
ficheros sean mas pequefios y tarden menos en llegar) hasta la resolucién del HIRLAM/INM(0,5), ya que
van aservir como condiciones de contorno paraestaversion del modelo. Si la pasadadel HIRLAMIINM es
ladelas 00 Z, las predicciones del modelo del CEPPM que se traen son las de lapasada de 12 Z del diaante-
rior y serviran también de condiciones de contorno parala pasada HHRLAMIINM delas06 Z. Si la pasada
del HIRLAM/INM esladelas 12 Z, setraen las predicciones del CEPPM delapasadade 00 Z del diadela
fecha, las cuales serviran también como condiciones de contorno paralapasada HIRLAMIINM delas18 Z.
Si lapasadaHIRLAMIINM esladelas06 Z oladelas 18 Z, desde el programa Pr epr o se comprueba que el
model o dispone delas condiciones de contorno necesarias paralapasada, si no seencuentran disponibles, se
lanzael programa Hlco. En el supuesto de que hubiese habido algin problema con lalineacon el CEPPM y
no estuviesen disponibles las condiciones de contorno predeterminadas alahora de efectuar una pasada, au-
tomaticamente el modelo toma |as correspondientes a la pasada anterior del CEPPM. Este es el motivo de
traer predicciones hasta H+72, para tener de margen un diaentero paradar lugar aquelleguen las prediccio-
nes nuevas en caso de problemas. Lainterpolacién delas condiciones de contorno selanzaalacolade proce-
sos hirlam.

4.4. Tiempodecorteen laasimilacion de datos

En laTabla4 podemos ver las horas UTC alas que se hace €l corte en laasimilacién de datos.

Tabla4

Horas de col-te a efectos estadisticos ypara € modelo
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Lahorade coi-te se hatomado teniendo en cuenta doscosas: la primeraes que cuantos mas boletines|le-
guen (sobre todo de sondeos) mejor para el andlisis, por tanto, cuanto mas se retrase esta hora, més boletines
habrén Ilegado a INM; la segunda es que, cuanto antes comience la pasada, antes dispondran los predictores
operativosdelassalidas del modelo. Por tanto, paraestablecer lahorade costehay quellegar a un compromiso
entreestas dos cuestiones. Paraello, se hace unaestadisticade horasde |l egadade partes, aunque lo mas impor-
tante esdeterminar aqué estaciones pertenecen lospartes 0 boletinesquellegan tardey S esto ocurre Sisteméti-
ca o esporadicamente. Esto tiene mucha importancia en lazona SW de larejilla de nuesti-o modelo (Océano
Atléantico), puessuel e haber pocosdatosy si éstos|legantarde, € andlisisnoseratodo o bueno que podriaser.

EnlaTabla 5 podemos apreciar, parala pasada de las 00 Z desde enero a marzo de 1996, € nimero
medio de partes que han llegado antesy despuésde la horade corte, comparados con |os que hubiesen entra-
do en el andlisis s se hubiese retrasado 10 minutos esta hora.

Tabla b

Porcentaje de partes llegados al INM a la hora de corte y después

PASADA DE 00 Z, ANO 1996
% PARTES Hora decorte actual Horadecorte+ 10 min
Antesh corte Desp. h corte Antesh corte Desp. h corte

SYNOP................. 91,6 8,4 98,1 1,9
SHIP................... 86,3 13,7 86,6 13,4
BUOYS................. 56,1 ' 439 57,9 42,1
PILOT.................. 90,0 10,0 90,8 9,2
TEMP .................. 844 15,6 84,8 15,2
TEMPSHIP ............. 81,0 19,0 81,3 18,7
AIREP/AMDAR.......... 79,7 20,3 82,5 17,5
SATOB................. 100,0 0,0 100,0 0,0

Se observa que retrasar la hora de corte no supone mejorar mucho el nimero de partes que llegan, es
decir, que losquellegan con retraso |o hacen en una cantidad de tiempo superior alos 10 minutos. Teniendo
en cuenta, ademas, que € porcentaje de partes llegados antes de la hora de corte actual es muy alto, no com-
pensaretrasar estahora. S compensariasi losdatos quefaltan fuesen mayoritariamentedela zonacitada an-
teriormente. Asi, un estudio realizado paralas cuatro pasadasdiarias de todo €l afio 1995y lo que llevamos
de 1996, para determinar si esmuy alto € nimero de sondeosde esa zona que se pierden por hacer el corte a
las horas actuales, nos indica que si hubiésemos retrasado 10 minutos la hora de corte, hubiesen entrado 75
sondeos méas (jen 15 mesesl); y més alin, parapoder recoger lamayoriade|os sondeosde esazona que llegan
tarde, deberiamosretrasar lahorade corte masde 30 minutos, cosaquelos predictoresrechazan de plano, so-
bre todo en esta épocadel afio en laquelahoracficial llevados horasde adelanto alahoradelapasaday la
premurade tiempo pararealizar 10s prondsticos se hace mas patente.

En laTabla6 podemos ver, paraun total de 12 estaciones de radiosondeos, € nimero de sondeos per-

didoscon lahoradecoste actual y losque se hubiesen perdido si esta horase hubieseretrasado 10 minutos.

Tabla 6

Niimero de sondeos perdidos a la hora de coi-tey a esa hora mas 10 min

NUm. de estaciones Sond. per. h co. Sond. per. h co+10
Portugal (Azores). ............. 1 94 66
Espafia...................... 7 86 61
Nortede Africa . .............. 4 805 783
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Hay que hacer notar que lamayoria de sondeos espafiol es perdidos corresponden alaestacion deZara-
goza, yaque, a parecer, siguiendo correctamentelas normas al respecto, si €l sondeo no llegaalos 100hPa,
lo repiten, con lo que en ocasiones, no entra en la hora de corte.

45.  Asimilacion dedatosy analisis

Unavez terminado € preproceso de datos, se lanza el programaStart, que define directorios y cons-
tantes que vaa utilizar el modeloy, asu vez, lanza otros programas de comandos mediante los que crea los
directorios de trabajo, prepara las librerias Fortran del sistema HIRLAM, prepara la estrategia respecto de
las condiciones de contorno (determina qué condiciones de contorno se necesitan y lasinterpola) y lanza el
programa Analyse, que inicia el andlisis del sistema HIRLAM/INM(0.5). Las observaciones le llegan a
andlisisen bufr, pero |as necesita en un formato determinado (4nalysis Observation Bl €), porlo queegjecuta
el programa maof64.x, €l cual hace un primer control para rechazar |as observaciones que estén fuera del
areay del intervalo horario que corresponde a la pasada (tres horas por delante y dos por detrés de la hora
UTC). Unavezsedisponedel fichero AOF, segecuta el programaanalyse64.x, el cual realizael andlisis del
sistemaHIRLAM.

EnlaTabla 7, podemos observar el nimero medio de partesdurante 1995, que han sido procesados por
el preproceso, el programamaof64.x y € andlisis. Lagran diferencia que se observa entre & nimero de par-
tesqueentran al preprocesoy |osfinalmente aceptados, estriba en que se asimilan en un principio datos pro-
cedentes de todo el globo, con o que posteriormente van a ser rechazados por no pertenecer a &rea HIR-
LAM/INM.

Tabla 7
Niimero medio durante 1995 de datos procesados por- €l sistema HIRLAM

PREPROCESO MAOF64.X ANALISIS
PASADAS
00Z 127 00Z 127 00 Z 127
SYNOP........... 9281 9323 2534 | 2967 879 1086
BUOYS.......... 555 609 62 179 51 148
PILOT ........... 190 132 15 17 13 16
TEMP............ 731 645 78 77 77 77
AIREP ........... 761 680 220 434 214 427
SATOB. .......... 387 390 98 113 85 96

Cuando haterminado el andlisis, se escribelasalida en coor denada hibrida, en un fichero en formato
grib, el cua es postprocesado para pasarlo a coor denada p. Este fichero contiene los campos siguientes:
temperatura, geopotencial; componentes meridional y zonal del vientoy la humedad relativa, paralos nive-
lesde | 000,925, 850,700,500,400,300,250,200, 150y 100 hPa, més |os campos de superficie: tempera-
tura a 2 metros, componentesineridional y zonal del viento a 10 metros, geopotencial, presion al nivel del
mar, presion a nivel de la estacion y humedad especifica

4.6. Integracion del modelo

Después de terminado el andlisis, comienza la integracién del modelo eecutando €l programa
hlprog64.x. El paso detiempo esté fijado en 180 segundos, con |0 que cada 60 pasos (cada 3 horas), seescribe
un fichero postprocesado (con loscamposen coor denada p apartir del fichero con loscamposen coor denada
hibrida),en formato grib, con los campos de temperatura, geopotencial, componentes U y V del viento y hu-
medad relativa, paralosnivelesde 1 000,925,850,700,500,400,300,250,200, 150y 100 hPa, méslos cam-
pos de superficie: temperaturaa 2 metros, componentesineridional y zonal del viento a 10 metros, geopoten-
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cial, presién a nivel del mar, presiénal nivel de laestacion, humedad especifica, precipitacidn convectiva, pre-
cipitacion a gran escala, precipitacion total, nubosidad total y agua liquidaintegrada en lavertical.

Asi, con salidascada 3 horas, sellegaalas 48 horasen las pasadas de00y 12 Z y alas 24 horas en las
de06y 18.

4.7. Postproceso para predictores operativos

En cuanto se genera el fichero correspondiente a un al cance de prediccidn, selanzael postproceso para
ingestion de camposen el sistema SAIDASY salidagraficaen papel, deta manera que cuando laintegracion
del modelo termina, si €l ordenador Fujitsu no estasaturado, solamente queda un al cance o dos por ingestar y
un alcance por salir en papel por unaimpresora l&ser. En cuanto termina laintegracion del modelo, se lanza
€l archivo histéricoy €l postproceso para el resto de usuarios. Searchivan losficherosen coor denada hibri-
da (sin postprocesar) siguientes: en las pasadas de00y 12 Z, el fichero deandlisis, €l deandlisisinicializado
y losficheros de predicciones dealcance par (H+6, ..., H+48); en las pasadas de 06 y 18 Z, s6lo se archivan
los dos ficheros de andlisis y el fichero de predicciones de al cance H+6, que servird como campo previo Si
posteriorinente se desea repetir alguna pasada.

El proceso que realizalaingestion en el sistema SAIDAS se lanza a la cola de procesos hirdisp, y €l
gue lanza lasalida gréfica, alacola hirgraf.

Hay que hacer notar que estd a punto de ponerseen explotacion lasalida gréfica del modelo através de
una estacion detrabajo, en lugar de hacerlo desde el Cray, para optimizacion de recursos, quedando el méto-
do actual como alternativa por si hubiese algin problema con la red local.

4.8. Postprocesode usuarios

Al mismo tiempo que se lanza el archivo historico, se lanzan las aplicaciones para usuarios: salidas
para Defensa, archivo de cainpos para Prediccion Estadistica, verificacion del modelo frente a su andlisis,
preparacion de campos en coor denada sigma para el modelo MEDIA de difusién de contaminantes, salida
gréficade Meteogramas y Sondeos previstos, archivo (si procede) delos resultados de la verificacion men-
sual del modelo frente a las obsei-vaciones y frente al andlisis. Todos estos procesos se envian alacola de
procesos hirproc.

4.9. Modelode0,2 gradosderesolucion

Cuando haterminado laintegracion del modelo de 0,5 grados deresolucion, selanzalaversion de 0,2
gradosde resolucién, que utiliza como condiciones de contorno |as prediccionesde 3 en 3 horas del modelo
de0,5. Como campo previo utilizasu propia prediccion deal cance H+6 dela pasada anterior, perosi éstano
termino con éxito, utiliza las predicciones del modelo del CEPPM, convenientemente interpoladas.

El montajees el mismo quepara laotraversion del modelo, pero no lleva preproceso de datos propio,
sinoqueutiliza e fichero de observacionesgenerado yaparael andlisis delaversion de 0,5 grados. Todaslas
pasadas tienen como alcance maximo de las predicciones 24 horas. Solamente se ingestan en el sistema
SAIDASIos campos desuperficie, no camposdealtura, e igual ocurre con lasalidagréfica. Searchivan to-
doslosficherosen coordenada hibridageneradosen las pasadas de 00y 12 Z, pero solamentelosandlisisy la
prediccion de H+6 paralas pasadas de 06y 18 Z.

5. Tiempos
En laTabla8, podemos observar el tiempo que tarda el ordenador Cray-C90 en realizar las tareas de

interpolacion de condicionesde contorno, andlisis e integracion del model o (para un alcancemaximode24y
de 48 horas), para cada unade las versiones operativas. El tiempo de célculo esta representado por TC, €l
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Tabla8

Tiempo empleado por €l ordenador enrealizar algunas tareas

COND. DE CONT. ANALISIS PREDICCIONES
FC TC TE TR FC TC TE TR FC TC TE TR
HIRO05/48H.| 20 | 216 | 305 | 4M 29 | 318 | 218 |3-4M | 33 |5133|1643| 35M

HIR05/24H. — — 29 | 390 | 246 [3-4M| 35 |2590| 777 | 16M
HIR02724H. | 2,1 | 129 | 249 | 3M | 24 | 369 | 318 | 4M | 36 |7227|2040| 43M

tiempode esperapor TE, € tiemporeal por TR (este tiempo viene dado en minutos, |0s otros en segundos) y
por FC se representa € |lamado factor de concurrencia de procesadores, que nos da ideadel paralelismo
conseguido en cadaproceso (cuanto masseacerquea4, quees € nimero de procesadores, méseficienteha-
brasido el ordenador). El tiempo real se consigue sumando el tiempo de célculo mése de espera, pasandolo
después aminutos y dividiendo por € factor de concurrencia.

EnlaTabla9 tenemosel tiempo real, en minutos, quesetardaen cadauno delosdiferentes pasosde la
cadenaoperativa. Al tiempo que se muestra, hay que afiadir S minutos aproximadamente, desde que el ope-
rador de consolaarrancala pasada hasta que el ordenador Cray-C90 recibe laorden decomienzod tener dis-
ponibles ya las observaciones en €l ordenador Fujitsu.

Tabla 9

Tienzpo real que tarda cada uno de los pasos de la cadena operativa

PREPRO | C.DEC. | ANALIS. P. H+12 P. H+24 P. H+48 TOTAL

HIR05/48 . . .. +6M. +6M. +5M. +7TM. +7TM. +14M. 45 M.
HIR05/24. ... +6M. +5M. +7M. +7M. — 25 M.
HIR02/24 . ... — +4M. +6M. +19M. +16M. — 45 M.

6. Estadistica defallos

En ocasiones, |a pasada operativano llega asufin. En este caso, no searchivan los camposdel andlisis
o delaprediccidn que se haya podido alcanzar. Las causas de que aborte |la pasada operativa son varias, por
citar algunas: averiaen lalinea queune al INM con el CEPPM (no habra condiciones de contorno), proble-
mas con la cuota de espacio en disco (no se podran escribir los ficheros de salida), problemas deruidoen la
integracion del modelo (inestabilidad computacional), error en lasintaxis de algun programa que se modifi-
cao se pone-operativo (este error de montaje puede hacer abortar toda la pasadasi es un programa clave),
problemascon las colas de trabajos del ordenador (no se gjecutarén |os programas), problemas con €l andli-
sis(si no hay andlisis no comienzalaintegracion del modelo), averiaen el ordenador Fujitsu (no habré obser-
vaciones), corte del fluido eléctrico (unacaidano programada del ordenador Cray puede dar lugar a proble-
masa lahoradearrancarlo de nuevo), ficherosde condiciones de contorno contaminados (habraun error ala
hora de hacer la interpolacion), problemas de memoria o del sistema de entrada/salida del ordenador Cray,
etc. Como vemos, son muchosy muy variados los motivos que pueden hacer abortar la pasada, aunque, por
suerte, cadavez esto ocurre con menor fsecuencia, pues hay errores que, unavez detectados, selesponeso-
lucién y yano vuelven aocurrir. En otros, sin embargo, su ocurrenciaes aeatoria eimprevisible y, por tanto,
de muy dificil solucion. En latabla 10 podemos observar la estadistica de fallos de |a pasada operativa del
modelo de 0,5 grados deresolucion. Todos | os origenes de fall os citadosanteriormente |os hemosreducido a
cuatro grandes bloques: problemas informaticos, de montgje, del andlisisy del modelo. El nimero de fallos
demontajeesnormal queseabajo, puesto que hastaque no se asegurael funcionamiento de unaaplicacion o
programa, éste no se pone operativo y, por tanto, |os errores por este motivo solamente pueden venir por un
error de sintaxis, pero como se pone en operacion a horas en las cuales el personal encargado del manteni-
miento dela cadena esta presente, € problema se detectainmediatamentey no hay lugar ala pérdidade una
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Tabla 10

Estadistica de fallos de la pasada operativa del modelo de 0,5 grados de resolucién

Causas Inform. Montaje Anilis, Modelo Total % Fallos Altern.
Enero....... 6 1 1 5 13 10,5 —
Febrero. ... .. 9 1 4 2 16 14,3 —_
Marzo....... 3 1 1 5 10 8,1 —
Abril........ 8 0 3 9 20 16,7 —
Mayo ....... 0 1 1 6 8 6,4 . —
Junio........ 1 0 1 1 3 2,5 —
Julio........ 2 0 0 1 3 2,4 5
Agosto. ..... 0 0 0 1 1 0,8 20
Septiembre. . . 0 0 0 1 1 0,8 9
Octubre . .. .. 0 0 0 1 0 0,0 0
Noviembre. .. 0 0 0 0 0 0,0 0
Diciembre . .. 0 0 0 0 0 0,0 0
Falos....... 29 4 11 31 75 - 34
% Fallos. . . .. 2,0 0,3 .0,8 2,1 52 52 2,3

pasada completa. Como podemos ver, e mayor ndmero de fallos informaticos se produjo a principio de
todo. Esto también ocurrié con el andlisisy € modelo. Una vez detectados |os problemas, aguellos que te-
nian sol uci6n se sol ventaron facilmente, perootrosnolatenian (inestabilidad computacional, andisis) por lo
que en un primer momento hubo que montar alternativas (p. €., si erael andlisislo quefallaba por culpade
alguntipo concreto de observaciones, se lanzabaautométi camente de nuevo sin esetipo de observaciones; si
erael modelo e que teniainestabilidad computacional, se lanzaba de nuevo, pero con lasubrutina de Kuo
més|aCOND, para laconveccidn, en lugar delade Sundquist), asi, podemosver que a partir del mesdeju-
nioyano hay apenasfallos, aunque durantejulio, agostoy septiembre, el nimero de entradas alternativas fue
ato. Sin embargo, afinales de septiembre se puso en explotacién un esquema implicito deladifusién hori-
zontal, lo cual aseguraba |a estabilidad computacional. Como se puede ver, € ndmero de fallos en los Ulti-
mosmesesdel afiofuenulo. Parael modelo de 0,2 gradosde resolucién, el nimero masalto defallos sedebe
al falloenel modelo de 0,5 grados, ya que nutre a éste de condicionesde contornoy si no hay salidas de este
modelo no habré condiciones de contorno.
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