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Hatteér

« Az ECMWEF operativ IFS modelljének oktatasra, kutatasra szant valtozatanak,
az OpenlFS-nek (2011) a hazai meteorologuskepzésben vald hasznalata (2013)

« 2017-2019: OpenlFS-szel kapcsolatos feladatok az ECMWF-ben

« Licensz-szerz6deés kereteben hozzaférhet6 (tehat nem nyilt forraskodu) —
nemcsak tagorszagoknak

« Célok:
— A modellezés gyakorlati oktatasanak tamogatasa
— Egyuttmikodések kialakitasa

— Az ECMWEF szoftvereinek és modelljének megismertetése
(ECMWEF allasok betoltésehez is)




Az OpenlFS modell

« Elterések az operativ modelltol:
— Nincs adatasszimilacio
— Nincs 6ceani modellkomponens (kapcsolt modellfuttatas)
— Konny( telepithetéseég, tamogatas (support, dokumentacio)
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Részvetel oktatasi tevekenysegben

. Numerikus modellezes hazai oktatasa
. Readingl Egyetem kurzusa

. Meteo-France training

. OpenlFS workshop

. ECMWEF trainingek
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Training a Metéeo-France iskolajaban

« 3-napos kurzus Toulouse-ban 15-20 hallgaté szamara (Météo France, DWD)

« 2018 volt a 3. év az (Open)IFS-szel, ugyanaz az esettanulmany minden évben mas
szemszogbdl: Nadine (2012) eléri a kdzepes szélességeket (Pantillon et al., 2015)

 HyMeX (Hydrological cycle in Mediterranean experiment) meéresi kampany — az
egyik oktato szolgalatra beosztott elorejelzd volt az esetkor

« Tanitasi cél: nagy bizonytalansaggal elorejelezhet6 iddjarasi szituacio -
ensemble elOrejelzések fontossaga

« 2018-ban a hallgatok az operativ elorejelz0 szerepében, aki segiti a HyMeX
kampany vezetojet a repulogepes meéresek tervezesevel kapcsolatos dontésben

« Fokozatos informaciok: analizis, HRES elOrejelzés, ensemble, clusterezés
(vizualis és fékomponens-analizis), dontéshozo tamogatasa, verifikacio utdlag

< ECMWF 6



Training a Metéeo-France iskolajaban
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Technikai megvalodsitas:

30°W 20°W 10°W

* Elbre lefuttatott modellkisérletek és elkészitett
Metview megjelenitd programok

« Virtual machine (VM): kuldn operacios
rendszeren elbre telepitett szoftverek, programok
(Linux, Metview, modelladatok és analizisek,
Metview makrok), hordozhatd (USB, FTP),
lokalisan ,csak” VM lejatszo telepitése szukséges
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« 2018: Copernicus Climate Data Store, bongészdben

» Confluence segédlet




Training a Metéeo-France iskolajaban

« A hallgatok csoportban vagy egyénileg dolgoztak
 Minden szakasz utan eszmecsere, majd a kovetkezd szakasz felvezetese
» A hallgatoknak ez angol nyelvora is

« Afrancia meteorolégus oktatas szimpatikus vonasai:

— Tanitjak az el6rejelzb ,hataskoret”
— Hasznaljak az operativ modelleket az oktatasban
— Az oktatdo maga is részt vesz az operativ el6rejelzésben

e https://confluence.ecmwf.int/x/54Y 2Bq
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OpenlFS workshop

1-2 évente megrendezett 3-4 napos esemeny az OpenlFS felhasznaloknak
Valtozo helyszin (Stockholm, Helsinki, Oxford-Reading, Trieszt, Reading)

Valtozo téema: esettanulmany + demonstralando el6rejelzési jellemz6
(pl. valoszinlUsegi elbrejelzés, szezonalis el6rejelzés)

Felepités: kapcsolddd szakmai eléadasok, felhasznalodi eléadasok, gyakorlat

Gyakorlat 20-40 résztvevd szamara: kis csoportokban modellkisérlet, eredmények
feldolgozasa, kiértekelése, bemutatasa

Technikai megvalodsitas: USB-n szallitott virtual machine

A programok, esettanulmanyok kérésre elérhetbk és felhasznalhatok




5. OpenlFS workshop 2019 (Reading)

« 1. nap: training Uj és korabbi felhasznaloknak

— Elméleti el6adasok IFS-rol (ECMWEF): SISL, spektralis modszer, ecRad, felszinkezelés

— Gyakorlatok: spektralis médszer, T21 technikai teszt uj modellvaltozattal (43r3),
meteorologiai teszt

— Sard program, rovid gyakorlatok
e« 2-4. nap:

— Deéleldtt el6adasok felkért el6adoktol (€s résztvevoktdl), delutan gyakorlat egy
esettanulmanyra felfizve

— Gyakorlat: kontroll és résztvevOk altal megtervezett modellfuttatasok, az eredmények
megjelenitése, értelmezése

— Hosszabb gyakorlatok, tobb lehet6ség konzultaciora (felkért el6adok)
« 5. nap: résztvevok el0adasai az elvégzett kisérletek eredmeényei alapjan, vita

o https://confluence.ecmwf.int/display/OIFS/Programme
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5. OpenlFS workshop 2019 (Reading)

« Szakmali tartalom:

— Karl ex-tropusi ciklon (2016)
eléri a kozepes szélessegeket

(Schafler et al., 2018) § - < :
? ‘ ) =

— NAWDEX meérési kampany

— Uj kodrészlet: box definialasa,
melyen belul a konvekciobal,

p , sy 7 . T , | el '
sugarzasbol és a mikrofizikabdl P .
szarmazo tendenciak skalazhatok — g <air=—)_ -
namelisten keresztul s g G

— Tanitasi cél: az egyes fizikai B

folyamatok szerepének
megeértése az eset soran

< ECMWF 1



5. OpenlFS workshop 2019 (Reading)

« Technikai megvalositas:

— El6készitett modell (binaris), namelistek, kezdeti feltétel (ECMWF)

— ElGre elvégzett kisérletek ellendrzott eredmenyekkel, amiket a workshopon résztvevok
majd valaszthatnak — nem valdsult meg

— El6készitett Metview programok a megjelenitéshez (pl. tendenciak megjelenitése)
(ECMWF)

— MobaXterm - Readingi Egyetem clustere (kb. 70 user) > ECMWF ccb
szuperszamitogepe (kb. 20 user, prioritas)

— Master felhasznalé mindkét szamitogepen - a résztvevéok innen generaltak le a
munkahoz szukseges kornyezetet (konyvtarszerkezetet stb.) a sajat user-uk alatt

— Confluence segédletek minden munkafolyamathoz

12
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ECMWE trainingek

« Predictability training course: a gyakorlati részben OpenlFS 2018 ota —
a toulouse-i kurzus egy délutanra tomoritett valtozata

 Numerikus moédszerek training 2019-ben:
(Advanced numerical methods for Earth System modelling)

— Sajat gyakorlati rész 1 6ra id6tartamban

— Péntek: a résztvevOk mar meghallgattak szinte minden el6adast, és volt mar
gyakorlati kurzusuk is

— Lehet6ségek: esettanulmany, modellfuttatas

— Téma: stabilitas — felbontas és iddlépés hatasa, szemi-Lagrange modszer
beallitasainak hatasa az elGrejelzésre

< ECMWF y



Numerikus modszerek training

 Megvalositas:

— Modellfuttatas, de nem szuperszamitégépen (bejelentkezes), hanem 4-magos
desktopon = modell forditasa desktopra, az 0sszes szukseges csomaggal, teljes
optimalizacidval

— Futasi sebesség tesztelése: kisérletek kulonbozd felbontason, majd egy realis felbontas
(T159, 125 km) kivalasztasa — sebesseg feltornazasa: sugarzasi parametrizacio
gyakorisaga, output frekvencia, kiirando valtozok

— Tanitasi célra vonatkozo tesztkisérletek megtervezése (Michail Diamantakisszal),
elvégzése, eredmények értékelése, futasi idé 6sszehasonlitasa - a kurzuson
tenylegesen elvégzendod futtatasok kore + opciok a résztvevoknek + eldre lefuttatott
Kisérletek eredményei

— Megjelenitendd valtozok, szinezeés stb. kitalalasa és beprogramozasa — Metview makrok
— Gyakorlat ivének megtervezése, majd ,leiras” — eszkoz: Jupyter notebook

— Tesztelés, ujrairas (pl. hattérben futtatas), tesztelés, ujrairas ...

< ECMWF 15



Numerikus modszerek training

oMSZ

< ECMWF
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Numerikus modszerek training
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1. Initial conditions and namelist

The rundir_initial directory contains the files and folders which are necessary to the model run. Check its content with
the 1s -1 command. I

In | |]: %%bash
1s -1ltr rundir_initial

A typical working directory of the OpenlFS model has to include the followings:

® TCMGGS{expID}INIT : GRIB file including initial condition for the model with surface variables available in gridpoint
representation, expID Iis a 4-digit experiment ID which is gw3a In the present case;

® TCMGGgw3aINIUA : GRIB file including initial condition for the model with model level variables available in gridpoint
representation;

® TCMSHgw3aINIT : GRIB file including initial condition for the model with variables available in spectral representation,
mostly on model levels;

® TCMCLgw3aINIT : GRIB file including climatological fields which do not vary by time, |.e. they have seasonal cycle or they

are constant;

fort.4 : input fortran namelist with parameters which can be changed;

master.exe ! the OpenlFS model executable file;

1591 _2 folder: contains ozone climatology for the given horizontal and vertical resolutions;

ifsdata folder: contains the various long-lived gases and aerosol climatologies used by the model;

< ECMWF 16



Numerikus modszerek training
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1. Initial conditions and namelist

The rundir_initial directory contains the files and folders which are necessary to the model run. Check its content with
the 1= -1 command. I

In [1]: %%bash
1= -1ltr rundir_initial

total 4

ol @ o o L 1l digs rd 3866 Mar 26 201% fTort.4

Trwxrwxrwx 1 digs rd 320 Mar 27 2819 rtables -> jfvar/tmp/digs/ifsdata/rtables/

Trwxrwxrwx 1 digs rd 38 Mar 27 2019 master.exe => ../../make/gnu-opt/oifs/bin/master.exe
Lrwxrwxrwx 1 digs rd 324 Mar 27 2819 Hfsdata -> fvar/tmp/digs/ifsdata/40rl/ifsdata

Trwxrwxrwx 1 digs rd 39 Mar 27 281% ICMSHEw3aINIT —> .. /input/T159L60/20151204/ICMSHEw3aINIT
Trwxrwxrwx 1 digs rd 48 Mar 27 2019 ICMGGEw3aINIUA -> .. /input/T159L60/20151204/ICMGGEw3alINT
uA

Trwxrwxrwx 1 digs rd 39 Mar 27 2019 ICMGGgw3aINIT -> ../input/T159L60/20151204/ICMGGgw3alINIT
Irwxrwxrwx 1 digs rd 39 Mar 27 2019 ICMCLgw3aINIT -> ../ input/T159Lc0/20151204/ICMCLgw3alINIT
Trwxrwxrwx 1 digs rd 41 Mar 27 2019 1591_2 -> fvar/tmp/digs/ifTsdata/40rl/climate/1591_2

A typical working directory of the OpenlFS model has to include the followings:

o TCMGGS{expID}INIT : GRIB file including initial condition for the model with surface variables available in gridpoint
representation, expID is a 4-digit experiment 1D which is gw3a in the present case;
® TCMGGew2aINIUA : GRIE file including initial condition for the model with model level variables available in aridooint

& <CCECMWF 16




Numerikus modszerek training

The content of the initial conditions (| ICMGGEw3aINIT , ICMGGEw3aINIUA , TCMSHEw3aINIT ) can be easily checked using the grib_1s
command or the Examination task of Metview.

Question:

ldentify the number of the vertical model levels, the horizontal grid resolution and the spectral truncation examining the " ICMGGgw3alNIUA™ and
“ICMSHgw3alNIT files,

{Help: for the number of vertical levels check e.g. the humidity field in the left panel of the opening window; for the grid resclution; choose the
standard dump in the right panel and look tor N_, or N ; for the spectral truncation choose the standard dump in the right panel and look for .J, K or

M)

In | |: %%bash
cd rundir_initial
metview -& grib ICMGGgw3alINIUA

In [ ]: %%bash

cd rundir_initial
metview - grib ICMSHgw3aINIT

Answer: Type your answer here and click on saving,

< ECMWF
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Numerikus modszerek training

Experiment 2: reduce the number of the iterations for computing the medium point of the
semi-Lagrangian trajectory

You have to choose which experiment to run from the next two ones. Please consult with your neighbour in the classroom and choose difterent
experiment,
Experiment 2.1: reduce the number of the iterations to 2

The default value of of the iteration number is 3 in OpenlFS. Edit the NAMDYN namelist group in fort.4 and sel NITMP to 2. Be careful where you
add this parameter, some namelist groups appear twice in the namelist, the model always reads the values at the first occurence.

ENAMDYN

NITMP=2, ! humber of iterations
TSTEP=26008.0, ! itntegraotion time step in seconds
Y

In [ ]: %%bash
cd rundir_T159_NITMP2
gvim fort.4

Run the model executing the task below. This integration takes longer (approximately 20 minutes), so you should not wait for it. When you started it,
please go directly to Section 3.

In [ ]: %%bash
source fhome/ectrain/trx/NM_TC2819/0penIFs/experiments/set_env
cd rundir_T153_NITMPZ
rm —Ff ICM*++
nohup ./oifs_run.sh - gw3a -m master.exe -rl59 -fd3 -s3600. -n4 > out 2rerr &

< ECMWF 16




Numerikus modszerek training
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Task 3: compare the results of experiment 2.1/2 (with modified iteration number) and the
control run

Visualize the relative or the specific humidity and the wind on different pressure levels using the 2field.mv macro. If you have time look at the
temperature.

Question: Where (at which level and region) do you see considerable difference?

Answer: Type your answer here and click on saving.

Task 4: compare the results of experiment 2.1 and 2.2 (with different iteration number) using
the results of your neighbour?

Question: Which setting resulted in dramatic difference with respect to the control run?

Answer: Type your answer here and click on saving.

Task 5: compare the results of experiment 3 (usina linear interpolation) and the control

< ECMWF
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Numerikus modszerek training

« Tapasztalatok:
— 1 o6ra id6tartamra nagyon pontos tervezes szukséges
— Arésztvevok valasztasi lenhetbéségeinek (pl. kisérletek) szama csak korlatozott Iehet

— Kihivas a teljes csoport ritmusban tartasa — eltérd felkészultseg és erdeklodes -
hasznos tobb személy segitsége az oktatoi oldalon

— Jupyter notebook esetén jobb elkerulni azokat a programokat, amik Uj ablakot nyitnak

— Egyszerre olvasni (angolul olvasni), szoveget értelmezni, technikai munkat végezni
és az elbadora figyelni nehéz
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Numerikus modszerek training
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K Bszinbm szépen a {igyelmet!
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