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I. Bevezetés 111. A WRF modell finomhangolasa A vertikalis szintek szamanak valtoztatasa és ennek hatasa a felbontasra
Korszer( szoftver konténer technolégidkat, mint példaul a Docker, az utébbi években egyre sikeresebben alkalmaznak Miutan ugyanazon modell ugyanazon beallitasaival eredmeényesen sikerilt felbecsiini ezen platformok képesseget mind st40 SLo4

nagy bonyolultsagd informatikai rendszerek konfiguradlasanak megkonnyitésére. Lényege a szoftveres fluggosegek teljesitmény, mind koltségszint tekintetében, a WRF modell paraméterezésével, finomhangolasaval folytattuk a munkat. e S S B T e o

kezelésének és kielégitésének beépitett lehetfsége, vagyis az egymasra épilé vagy egyuttm(ikodd szoftverek megfeleld El6sz6r a modell parametrizaciok hatasat vizsgaltuk 9 kulonb6z6 esetre 30 kulonb6z6 parametrizacios bedllitast tesztelve,

verzidinak automatikus kiszolgalasa. Emellett réteges felépitésének és kozponti repozitérium tamogatasanak igy 270 futtatas eredmenyét tudtunk végul egységes adatbazisban osszehasonlitani. Ezzel kell6 szamu mintabol nyilt

koszonhet6en hatékony és hordozhaté megoldashoz juthatunk. modunk viszonylag objektiv modon kivalasztani azt a beallitast, mely leginkabb alkalmas a modellrendszer céljaink

szerinti optimalis alkalmazasara.

A Docker szoftver konténer technolégia koncepcidjanak sematikus abraja
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Sl s Sy | i) o) e )| i 2017. februar kozepén Eurdpa kozépsO teruleteinek iddjarasat tobb, mint egy héten keresztil anticiklon uralta. A
TR RE T BT R e R o o T S légorvény hatasara a nagy térségi leszallé Iégmozgasok uralkodtak. Emiatt a déli tertleteken sokat sutott a nap, de a
Kutatasunk soran a WRF id&jarasi modell egy bizonyos konfiguracidjat (egy konkrét beallitassal egy adott teriiletre és igggagrrgeizgiﬁéiozlesp_séoreesvgeIf;;];?st'? ";i r?\J:rziaktz kll?slzlr(llg:eﬁarearsesdar?\éens Igoir:gegmnuiztofgenhf mer?]rinarzdtﬁﬁprﬁég%ﬁ:;
id6pontra futtathatd, bemeneti adatokkal is rendelkezG, 6néallé és hordozhatd szoftvercsomag) helyeztik el egy Docker Minden egyes futas eredményét a modell tartomanyaba es6 szinoptikus allomasok koordinatajaban eltaroltuk, és oras rete IOzc’Sdeis teljesitményére négve kJedvezc'Sen hat a vertikalis felbontas nyt')velése addig a r;edvegs);é grofil tekintetében
szoftver konténerben, amit kulonb6z6, heterogén architektdraju szamitégépes platformok WRF modell futtato vingaen egy utas eny ) y D SZINOPIKUS SOk koordinatajabe ux, es of 'gbb ) .J" . K dell a h lentd 161 becsilli ’ I 9 P glp, ‘s al
képességeinek mérésére és Osszehasonlitasara hasznaltunk. A vizsgalt rendszerek kozott egyarént szerepeltek |dolepcsober_1 hgs”onll’got,tl,Jk 0ssze a mert afje}tc)lll<kal. Az a_datba2|s segitségevel a kiertékelés valos idoben lefolytathatod, igy ]'Eolvhai ra is Jke em:_o, Iogy ?(m(I) he a allf,ma_lt?o,ntpg jelentdosen alol becsuli, ezzel a rossz latoétavolsagot és alacsony
hagyomanyos fizikai (nem virtualizalt) szerverek, asztali és hordozhaté személyi szamitégépek, tovabba tobb kozosségi & ro,sbsz,ul te“e_f’l'to be,e}I_IltI?Sﬁkra nem kell gl‘?pr']dft for(,jll;clanl. akeit milven d kb iUk valbs idah I SINEZEiEl soleZ0r EiRnEil v EehT)e Szl 2=sE=0E.
és publikus (kereskedelmi) felhGszolgaltatast nyujtd, sokprocesszoros virtualizalt szamitasi rendszerek. Az abran azt illusztraljuk, hogy a 2m-es leghomerseklet RMSE értekeit milyen dimenziokban tudjuk valos idoben, azonna o S ] o
kiertékelni. A vertikalis felbontas novelésének hatasa a nedvesség és
A finomhangolas id6szikséglete a docker és felhd technolégia alkalmazasaval a rendelkezésiinkre all6 szamitasi ~ homersekleti retegzodes profiljanak metszetere nezve
A vizsgalt szamitogepes rendszerek kapacitassal 1 nagysagrenddel volt csokkenthetd: a 270 beallitas futasideje valos idében 140 6réat vett igénybe. SL40F N SLo4% n
Rendszer megnevezése OS és verzi6 Processzor Magok szama Memoéria Egyéb megjegyzés ”
Google Cloud CentOs 7.3 vCPU (VM példany) 8%, 16, 18*, 20*, 22*, 24*mag 32 GB § i
vCPU / Intel(R) Xeon(R) CPU —— > - - o s
MTA Cloud (SZTAKI & Wigner) E5-2640 v3 @ 2.60GHz 2, 4, 8 mag 8 GB m1.xlarge, KVM IV. A vertlk_allls_ felbo_nta:% novelese B - ) o ) g o
Microsoft Azure F4S* CentOs 7.3 vCPU (VM példany) 4 mag 2 GB/mag F4S tipust VM, lokalis SSD A parametrizacios vizsgalatokat kovetoen a vertikalis felbontdas noOvelesével folytattunk teszteket a konténer = ® Rh [%]
Microsolthasire DSS-v2 GentOsii3 rﬁ;t’R()‘ﬁ"o&e(%';yépu C25504"‘39 35GBimag _ |DS3 V2tipust VM, lokalis SSD technolégiaval, melynek eredményeként a planetaris hatarréteg modellezés teljesitményének ndveléséhez jaruld koltséget 2 o
SEkRE BT @ 2.40GHz 4 mag (dedikalt) 2 GB/mag c2s tudtuk hatékonyan megbecsllni, mind teljesitmény, mind koltségszint tekintetében. § :
vCPU / Intel(R) Atom(TM) S =
Scaleway virtualis gép CPU C2750 @ 2.40GHz 4 mag 1 GB/mag VC1M tipusu VM ) ) L - ] i ) ) . i o o ) ) o L é 2
Intel(R) Core(TM) i7-4600M A Karpat-medence sikvideéki teruletein, igy hazank jelentOs térségében a téli félevben igen jellemzd inverzids iddjarasi a
CPU @ 2.90GHz, 4096 KB L3 2 mag/1 socket (4 mag HT L4 At A 4 4 _z 1A f AN A 4 = 2 A £z
il Bt EGEAD Ubuntu 14.045 cache, HT hasznalataval) 4 GBJmag DDR3 he_lyz”etben”a Iatotavolse}g(?t e,s a le es ,fe!szgllasok szer,nps)ntjabol Iegala}bb ugyanakko,ra j,elentfjsegg,el bird a_lacsony
Intel Xeon E5645 (HT 6 mag/2 socket (12 mag HT szinti felh6zet magassagat es mennyiségét is nagy mértékben meghatarozza az alsO par szdz meteres szinten a
Meteor24 ﬁ]"tgfid?‘fg’gg;a)gf-4°@”2 ga;z;?:a;‘gz‘zz";ta;ﬁ}r mag) hémérsékleti rétegz6dés alakulasa. A hazankban oly gyakori, hideg légparna helyzetben a felszin kisugarzasa, a
Home PC* engedélyezve) @ 1.80GHz  hasznalataval) talajinverzié és a magas nyomasu szinoptikus szituacidéban kialakulé zsugorodasi inverzié eréssége, vertikalis kiterjedése, 2
Cloud.hu X5670* Intel Xeon E5670 @ 2.93GHz 16 mag valamint a hémeérseéklet és legnedvesség vertikalis menetének finom valtozasai mind jelent6sen kihatnak a sugarzasi és g iy
* c oo 5 z z c o Y . Z . © ’
oG S e ABONE ) @A 0T ?blﬁa";zgsocket @0 mag HT mikrofizikai folyamatokra, és még abban az esetben is, ha a legjobb parametrizaciokat alkalmazzuk is, és kezdeti E
Intel Xeon E7-4870 @ 2.4GHz hasznalataval) legfeljebb; 20, adataink pontosak, a hatarréteg szerkezetének nem kell6 vertikalis felbontasu reprezentacioja a modellunkben a g o gTT[°/1OOm]
Szerver 4xE7-4870* (HT engedélyezve) 40, 44 tesztelt 1A 2 A 2 : 7~ i 4 S = 02
Intel Xeon E5.2620v4 @ 8. 16 mag (16, 32 mag HT repulésmeteoroldgiai szempontbodl oly jelent6s folyamatokat eltompitja, vagy éppen azok nem is jelentkeznek. g U
RackForest 2xE5-2620v4* 2.1GHz (HT engedélyezve)  hasznalataval) 16 GB o -05
Intel Xeon E3-1230v5 4 8 mag HT . , : . T , s . o : 5 -
e Ao T £4%G,‘3§'}HTenge;’é,£zve) ha";:,?é(,atgl,f,’) 4 5B A fenti jelenség modell vizsgalata szempontjabél igen Iényeges, hogy a vertikalis felbontas a felszin kozelében milyen °
részletességgel adja vissza az inverzios, stabil, feltételesen instabil, neutralis, és esetleg abszolut instabil rétegeket. A . I g " TG
z - s Lz z . z z z z 7 - - P - . z AL L LR LR O R R R A D CER AT AT CECEER TR v R R0 e
WREF skalazédas és teljesitmény - fizikai és virtualis kiszolgalék esetén legals6 modell szint magassagaban szamitott allapotvaltozok érteke egyben Kki- illetve bemenO adatai a felszini réteg Ny K Ny K
o 13 parametrizacioi szamara. Ennek magassagara nezve mas az idealis stabil, atmeneti, vagy éppen instabil retegzodes Az abran a 47.5 szélességi koron vett metszetét mutatjuk be a modelltartomanynak O — 1500m tengerszint feletti
V| ok (konvencio) eseteben, hiszen masok lesznek a planetaris hatarréteg turbulens keveredesére jellemzO meghatarozo magassagig, a fels§ abrakon a légnedvesség, az alsdkon a vertikalis h6mérsékleti gradiens értékeit jelenitettiik meg, a bal
2500 PR folyamatok. Eppen ezert a vertikalis felbontas szempontjabdl is elmondhatd, hogy annak megvalasztasa — hasonldéan a oldali abrak az SL40, mig a jobboldaliak az SL04 vertikalis felbontassal készult futtatasok eredményei.
- \ 2461995 parametrizacidos sémak megvalasztasahoz — idgjarasi helyzet figgd, amellett, hogy optimalis értéke fligg a megvalasztott
. Earame:trlzfaltmik tlpusatol,k &y n;pdellh horlzlc,)n;[]all’s, _fel!l?ont?sstcl)ll esd terrrehszetes_edn”_ Gh r'end(z:kﬁzesrfe a”E sz,amléasn Fentiek figyelembevételével javasolt a vertikalis felbontas novelése, azonban a modell eredményeinek interpretalasa még
2000 ) - - - - 77 7 P - 7
ap,aC|tastc,>. z erre ,vgmat 0z0 ,finomhangolashoz™ is kezenfekvo modszer le et az idojarasi modell szo tver konténerben mindig igen jelentés utéfeldolgozast igényel.
— valo futtatasa a beallitasok valtoztatasainak Iéptetesével és az eredmenyek verifikalasaval.
E“‘OO’ A AC'Oudfsm‘“*a}fjg'297 A vertikalis felbontas és a legals6 modellszint magassaganak kérdésével foglalkoztak tobbek kozott Shin és munkatarsai
B 1m0 g1 1265526 (Mon Wea Rev, 2011), valamint Svensson és Holtslag (Boundary-Layer Meteorol, 2009). Vizsgalatainknal Shin és
" | Latitude E6540; 963,31+~ munkatarsai kovetkeztetéseibdl indultunk ki és az altaluk alkalmazott jelol6smodot alkalmazzuk. A kontroll futtatas (CTL)
He] i [y i o s ofo , Ve - - - - ’ - ye s . X
10 vertikalis felbontasa (SL40) mellett alkalmazott legalsé (termodinamikai) modellszint felszin feletti magassaga korulbelul
750 40 méter, mig a legfinomabb felbontasu, SL04 esetében ez az erték mintegy 4 méterre adodik. Vi Referenciak
oI T~ aaa T e e Svensson, G. and Holtslag, A.A.M. (2009): Analysis of Model Results for the Turning of the Wind
"""""""" A CTL 28 szintje, plusz két szint az eredetileg legalsé modellszint (02=0.990) és a felszin (01=1.000) k6zo6tt logaritmikusan 04=0.990, 03=0.996 és 02=0.999). A WRF v3.9 modell verzidéban . )
284,540 254,659 egyébként mar lehetéség van vertikalis beagyazasra is, azaz csak a legnagyobb felbontasu tartomanyban is elegendé megnévelni a szintek szamat, azonban ezt a lehetséget csak egy bizonyos and Related Momentum Fluxes in the Stable. BOUHdal’y-Layel’ Meteorol, 132: 261 — 277
250 - .’— __________ _i fajta sugarzasi séma alkalmazésa esetén (RRTM(G)) lehet alkalmazni. https://doi.org/10.1007/s10546-009-9395-1
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