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1 Obijetivo de la aplicacidn.

La informacidén meteoroldgica recibida en forma de boletines a
través de nuestro enlace a Paris con el GTS (Global
Telecommunication System) es tratada y depurada por el ordenador
de Comunicaciones del INM. De estos boletines se hace una
seleccidn para su transferencia al ordenador Fujitsu. Cada seis
horas es transferido el archivo correspondiente al ordenador CRAY
C90.

La informacidén existente en CRAY es la entrada para esta
aplicacién. En una primera etapa se seleccionan los tipos de
boletines deseados, agrupando cada tipo en un archivo diferente.
A continuacidén se trata cada tipo de parte para su
decodificacidn, control de calidad y codificacidén en la clave
BUFR.

Los boletines depurados y codificados en BUFR se almacenan en
archivos con clave; existe uno de estos archivos con toda la
informacién de seis horas. Cuando se desea se obtiene la
inférmacién en un archivo secuencial que serd la entrada al
modelo de Andlisis objetivo.

o

El esquema 1 describe el conjunto de la aplicacidn.
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2 _Desgcripcidn general.

El primer programa que se ejecuta, denominado "gts", lee el
archivos GTS procedente del ordenador de comunicaciones y crea
para cada tipo de parte meteoroldgico un archivo con los
boletines correspondientes. Los boletines que no corresponden a
tipos deseados son rechazados.

A cada archivo se le aplica un programa diferente. Todos ellos
leen la informacién con la subrutina READMAF, decodifican el
boletin convirtiéndolo a un formato interno, a continuacidén se
realiza un control de calidad de los datos y finalmente
convierten el formato interno a formato BUFR. La informacidn
depurada y en formato BUFR se escribe en archivos denominados
"keyed index sequential access". La clave consiste
en:fecha,hora,tipo y subtipo de parte, latitud y longitud de la
estacidén. Asi es posible realizar correcciones a log mensajes y
actualizaciones. Egstos archivos se denominan obaammddhhKI, aa es
el afio, mm mes, dd dia y hh hora del Andlisis para el que las
obgervaciones se consideran validas. En el caso del INM, con
ciclos de analisis-prediccidn cada seis horas, cada archivo
contiene informacidén de las seis horas comprendidas emtre hh-3
v hh+3.

A la hora que se considere adecuada se procesa el programa MARS
que lee la informacién de los archivos anteriores ob........ KI
y la escribe en archivos secuenciales que tienen el mismo formato
que los recibidos por el sistema MARS del CEPPM.

Los programas correspondientes para el tratamiento de cada tipo
de partes utilizan tres librerias de subrutinas. Las dos primeras
son generales del sistema y permiten el tratamiento de "fecha"
"hora" 34 "bits; se 1laman /usr/prod/libemos.a 34
/usr/prod/libspec.a. La tercera contiene las subrutinas que
permiten el acceso a archivos KI, y las subrutinas que realizan
el control de calidad; es la libreria /prnu/hirlam/msstobufr.esp/
dbase/islib.a, en adelante la llamaremos "islib.a".

Estos programas también utilizan las siguientes constantes:

1) Tabla para separar los boletines segilin log tipog de partes.
2) Tablas que permiten el tratamiento de la clave BUFR.

3) Archivo maestro que contiene las caracteristicas de las
estaciones syndpticas.

4) La presibébn y altura de los niveles de la atmbésfera standard.
5) Mascara que define el contorno tierra/mar.



3 Estructura de directorios.

El paquete de programas cedido por el Real Instituto
Meteorolégico Holandés (KNMI) fue dejado en una estructura de
directorios en el ordenador CRAY del CEPPM. Utilizando la linea
de 9600 bps, existente entre el CEPPM y el ordenador Fujitsu del
INM, se copidé en este ordenador y posteriormente se transfirid
al CRAY del INM.

En el directorio /prnu/hirlam/msstobufr.orig se encuentran toda
la informacidén procedente del CEPPM sin ninguna modificacién.
A continuacidn se describen archivos y directorios.

1. README . Instrucciones para realizar el montaje adecuado en
el INM.

2. Tobufr. Script utilizado en KNMI para pasar de archivos ..KI
a archivo secuencial tipo MARS.

3. Tokida. Script utilizado en KNMI para realizar el preproceso
hasta que la informacidn queda en archivos KI.

4. bufrtab. Directorio que contiene las tablas BUFR y los
programas y scripts necesarios para formar las tablas binarias.

5 gts. Directorio con el légical para formar archivos con cada
tipo de parte GTS.

6. dbase. Directorio con el légical para el tratamiento de cada
tipo de parte. ;

6.1 airep. drifter. pilot. satem. satob. synop. temp. tovs
Directorios que contienen el légical para el tratamiento del
parte correspondiente.

6.2 gc. Directorio con el 1lbégical de control de calldad

6.3 bits. Directorio con rutinas de manipulacidén de bits.

6.4 files. Directorio con tabla de constantes que se rellenara
posterlormente

6.5 isnew. Directorio con las subrutlnas de tratamiento
archivos KI.

6.6 wmo. Directorio con el 1légical para crear constantes que
se escribirén en directorio files.

7. vax. Légical original del CEPPM.

Todas las modificaciones realizadas para su explotacidén en el INM
estdn contenidas en el directorio /prnu/hirlam/msstobufr.esp. Su
contenido es andlogo, en cuanto a estructura, al recibido del
ECMWEF'; incluye un directorio de documentacidn con dos
subdirectorios "ayuso" y "moene" que contienen la documentacidn
egscrita por estas personas.
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4. Légical rec@bido del CEPPM.

Constituye la mayor parte del légical recibido del KNMI. Esta
formadoe por un conjunto de programas distribuidos en el
directorio denominado "vax". El documento EMOS M1l.4/2 es una
descripcidén del conjunto de esta aplicacidn. E1 documento EMOS
M1.4/3 se refiere a las subrutinas de control de calidad.

El mencionado directorio " vax" estd formado por un conjunto de
commons que se utilizardn en las subrutinas fortran, las
subrutinas de control de calidad gc y las subrutinas de cada tipo
de parte: airep, drifter, pilot, satem, satob, synop, temp, tovs.
Todas las subrutinas que se refieren a cada uno de estos temas
esté&n reunidas en un archivo Gnico. Para cada tema hay uno, dos
o hasta tres archivos que <corresponden a diferentes
actualizaciones; en general se utiliza la terminada en "new.for"
81 no existe se utiliza la terminada en "for".

Las subrutinas de control de calidad chequean los partes de cada
estacidédn considerada individualmente, es decir no se comparan los
partes de dos observatorios diferentes. A cada valor de un cierto
pardmetro se le asigna inicialmente una confidencia del 70%, los
sucesivos controles aumentan o disminuyen este valor y finalmente
se comprueba que la confidencia estd entre 0 y 100 %. Los
controles que se realizan son de tres tipos:

1) Que las variables toman valores dentro de unos ciertos
valores extremos.

2) Consistencia interna de cada mensaje para valores de algunas
‘variables.

3) Consistencia temporal de las observaciones de un mismo
observatorio. Este control es sblo para los partes airep, drifter
y pilot._

5. Adaptacidn realizada por el RNMI. (Real Instituto
Meteoroldégico Holandés) .

Consiste fundamentalmente en crear el paquete de subrutinas del
directorio dbase/isnew que permiten el trabajo con archivos
..... KI . Estos archivos con clave permiten corregir y actualizar
la informacidén y son equivalentes a la base de datos RDB (report
data base) gque mantienen en el CEPPM.

Todas las modificaciones al 1ldgical del CEPPM se realizan a
través de médulos del editor "SED" que estédn almacenados en el
directorio correspondiente al ldégical que se desea actualizar.

También se escribieron los programas mencionados previamente:
"GTS" que lee GTS y distribuye los diferentes tipos de parte, y
el "MARS" para pasar de archivos ..KI a archivos secuenciales
tipo mars.
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6. Modificaciones realizadas en el INM.

En el INM se modificaron todos los fuentes necesarios para
adaptarlos a la versidén de Fortran del CRAY. Todas estas
modificaciones estadn recogidas en los mbddulos SED. Existe un
tnico modulo SED para cada tipo de parte, o sea se han afiadido
a los SED primitivos las modificaciones necesarias.

Con la participacién principal del departamento de Informdtica
se han sustituido algunas subrutinas Dbésicas por las
correspondientes a nuestro sistema operativo, ademds se han
modificado los scripts de creacidn y actualizacién de librerias.

El consultor del KNMI (Mr. Toon Moene) modificé las subrutinas
necesarias para poder trabajar con una ordenador con palabras de
64 bits en lugar de los 32 bits de los ordenadores anteriores.

Se modificaron principalmente el programa "gts" que lee la
informacidn GTS y la escribe por tipos de parte de forma adecuada
asi como la subrutina de lectura de la informacidn "readc" que
es utilizada por el programa principal de tratamiento de cada
tipo de parte.

Se disefio la estructura en directorios para la explotacidén de la
aplicacién, y se escribieron los scripts de explotacién en
sustitucidén de los Tobufr y Tokida que utilizaba el KNMI.



7 Montaie de la aplicacidn. -

Una vez que se tienen preparados todos los programas fuentes
y tablas de constantes hay que crear los mddulos ejecutables y
las constantes en el formato adecuado a la aplicacidn.

1) Creacidn de la libreria auxiliar "islib.a".

Esta libreria consta de dos tipos de médulos. Los que
van a servir para realizar el control de calidad de cada
tipo de parte, se encuentran en el directorio
v../dbase/qc". Las subrutinas que permiten el tratamiento
de los archivos secuenciales con clave, se encuentran en
"dbase/isnew".

En primer lugar cd "..../dbase/isnew"

Después dar comando "make" que realiza las siguientes
funciones:

1- Crea la libreria "islib.a".
2~ Carga los objetos de todas las subrutinas.
3- Crea los objetos de programas: mars.

En segundo lugar se cargan los mddulos de "gc"
cd "..... /dbase/qc". El1 comando ‘"create_new" con las
funciones

1- Une los wddulos que contienen las librerias
originarias del vax../vax/gc_routines nex.for y
.. /vax/unpack. for
2- Modifica el médulo resultante con los mdédulos sed:
inc.sed
local new.sed
3- Se divide el mbédulo resultante en las diferentes
subrutinas (fsplit)
47 Se mueven todos los médulos del directorio fortran al
directorio padre.
5- Se borra el directorio fortran _
6- Se ejecuta el comando "wmake" que agrega a "islib.a"
los objetos.
7- Se borran todos los mddulos creados: *.f y *.0

2) Creacidn de los ejecutables de los programas principales:

2.1- Programa "gts".
En el directorio ../gts dar comando "make"

2.2~ Programa "mars"

Se ha c¢creado con el tratamiento del directorio
. ./dbase/isnew.

2.3~ Programas de tratamiento de los diferentes tipos de
partes:
Synop, airep, satob, drifter, temp y pilot.
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Dentro de cada directorio: ../dbase/synop..
Dar comando "create_new". Realiza funciones andlogas a las
descritas anteriormente, o sea:

1- Crea directorio fortran

2- Modifica los mbédulos originales de vax:
vax/mdb_synop new.for con los cambios indicados en
local_new_sed. :

3- Divide el médulo general en-las diferentes subrutinas.

4- Mueve estas subrutinas al directorio padre.

5- Borra directorio fortran.

6- Ejecuta comando "make". Crea objetos de subrutinas y
el ejecutable principal "*.exe".

7- Se borran todos los mdédulos creados: *.f y *.o

3) Creacidén de las constantes necesarias:

Tabla de reparto boletines GTS(TTAAii), tablas de BUFR,
atmbésfera standard "stdatm.dat", maestro de estaciones
"station.dat" y miAscara mar/tierra "lsmask.dat".

3.1 Tablas de BUFR. Estédn en el directorio ./bufrtab, se
crean con el comando "make" que ejecuta los programas
btavl.f, tomando como entrada los archivos
btavl.ascii* crea los archivos btavl.dé64 que tienen el
formato adecuado para su utilizacién posterior.

3.2 Tabla "lmask.dat"
Ir al directorio ../dbase/wmo.
Ejecutar el programa Ilsmask.f que teniendo como
entrada "lsmask.hex" crea en el directorio ../files el
archivo "lmask.dat"

3.3 Maestro de estaciones. Estd resumido en el esquema 2.
En el directorio . ./dbase/wmo dar comando
. 'create new'".
" Realiza las siguientes funciones:

1- Crea ejecutable "wmo.master.exe", con el. fuente
vax/wmo master list.for aplicando el sed
wmo_master.sed.

2- Ejecuta este programa que lee el archivo
principal"WM004" aplica correcciones contenidas
en "wmo amend.dat" creando un archivo KI
"wmo.kida™" _

3- Se crea el ejecutable "wmo maf.exe" que actualiza
el archivo "wmo.kida".

4- Se ejecuta el programa de actualizacidn, las
estaciones a corregir o afiadir estdn en el
archivo "wmo add.dat"

5- Se crea el ejecutable "wmo_station.exe" con los
fuentes vax/wmo _make station.for, aplicando el
sed wmo_station.sed.

6- Ejecutar el programa anterior que obtiene del
archivo "wmo.kida" la informacién preparada en
"station.dat".
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8 Descripcidn de los programag principales.
synop, airep,..... tem. .

Cada uno de los programas principales: Synop, airep, satob,
drifter, temp, pilot tienen la misma organizacidén. Pueden
distinguirse las seis fases siguientes:

1) Extraccién de un boletin del GTS.

2) Examen y aceptacidén del boletin.

3) Decodificacidén de los partes.

4) Control de calidad de la informacidn decodificada.

5) Formateo de los partes en formato BUFR expandido y unidn de
las secciones de un parte.

6) Conversidén a formato BUFR y almacenamiento en archivos KI.

Las fases 3 a 5 son especificas para cada tipo de parte y los
programas correspondientes son diferentes.

En el anexo 2 contiene el arbol de todas las subrutinas

del programa principal TEMP, incluidas las correspondientes

a la libreria "islib". Todas las subrutinas referenciadas a
continuacidn pueden encontrarse en este listado. Hay que observar
que lag subrutinas en cada nivel estan por orden alfabético y no
por el orden de llamada en el programa o subrutina principal.
En el documento EMOS M1.4/2 hay una descripcidén detallada de las
subrutinas que se utilizan en las diferentes fases. A
continuacién se va a resumir esta descripcién con el fin de
comprender el &rbol del anexo 2. '

Existe una fase previa de inicializacién de las &reas COMMON
realizadd por la subrutina INITVAR

INITVAR Inicializa Areas COMMON.
STATION Lee lista WMO de estaciones.

IMPSTA Hace tabla de estaciones importantes.
SETTAB Toma las tablas de la clave BUFR.

En la fase 1 se leen los boletines GTS con la sub READMAF. La sub
ISKEYW escribe en disco las claves de archivos KI.

Fase 2: Examen y aceptacidn de boletines:
PROCRFB Formato de boletin
PROCHDR Decodifica informacidén de cabecera.
PROCTST Controla boletines nulos o no deseados.

Fase 3: Decodificacidén. Pueden distinguirse dos subfases:

A} Identificacién de partes del boletin y seleccidén de
subrutinas de decodificacién.

i1



Subrutinas PROCT14, BULLUE, NEXT...., SAVREP.

B) Decodificacidébn: UKINT
UKDEC, IC3..., IGEOPOTE, PRT...

Fase 4: Control de calidad.
Subrutinas: UKDEC, QCTEMP

Fase 5: Formateo de los partes en formato BUFR expandido y unién
de las secciones de un parte.

Subrutinas: UKDEC, TEMEXP
MRGTEM

Fase 6: Conversidén a formato BUFR y almacenamiento en archivos
KI.

Subrutinas: UKDEC, BUFRENC, PUTBUFR,......

SECO
SEC1

12
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9 Preparacidn para la explotacidén en el INM.

Del KNMI se recibieron los scripts utilizados para su explotacidn
de la aplicacién, en el directorioc original se llaman "Tobufr"
"Tokida". Esta explotacidén es andloga a la del ECMWF sin mis que
sustituir la base de datos por los archivos KI. Se basa en una
recepcidén frecuente de boletines del GTS que son tratados por la
aplicacién y guardados durante un cierto periodo de tiempo en la
base de datos con el fin de realizar correcciones y control de
calidad. Cuando se considera que estd tratada la informacidén
necesaria para ejecutar el andlisis numérico, se realiza la
extraccién de los tipos de parte y del intervalo de tiempo
deseado. Los archivos KI se salvan periddicamente en cintas &
cartuchos magnéticos.

La aplicacién implementada en el INM supone que se tiene a una
determinada hora toda la informacidn que se va a utilizar en la
pasada de prediccidn numérica correspondiente. Asi se transfiere
toda la informacidn y a continuacidén se ejecuta la aplicacidn
borrandose previamente todos los archivos de la ejecucién
anterior.

En el Anexo 2 existe un listado del script Tockida que se ha
utilizado para la explotacidén de la aplicacidén. Observese que
todos los mbdulos ejecutables estdn en el directorio:
/utmp/inopjay/GTS/exe; las constantes en el directorio .../con
que contiene  TTAAii, btbvl.d64, lmask.dat, station.dat,
stdatm.dat; los archivos que se modifican en cada ejecucidén se
encuentran en el directorio ..... /dat.

En Tokida pueden distinguirse 1las siguientes funciones
principales:

1) Deflnlr los directorios que se van a utilizar.

2) Borrar los archivos de la ejecucidn anterior.

3) Ejecucidn del programa "gts" que separa los boletines segun
el tipo de parte que contienen, de acuerdo con lista de cabeceras
que estd contenida en el archivo TTAAii.

4) Desbloquear los archivos de salida del programa anterior.

5) Tratar los diferentes tipos de parte: airep, drifter, synop,
satob, pilot y temp.

6) Sacar de los archivos KI la informacién en formato BUFR.
Consiste en la ejecucidn del programa "mars" al que se le indica
el archivo KI deseado y el nombre del archivo de salida.
Actualmente se utiliza como entrada un NAMELIST que permite
gseleccionar otros parametros.
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Huexs I

# QSUB -8 /bin/sh
# QSUB -1T 1000 -1M 5Mw

# QSUB -eo
# QSUB -me -
# N

# Define directories and current date/time.
HL_SYS=/utmp/inopjay/GTS

obsdir=$HL SYS/dat

condir=$HL SYS/con

cd Sobsdir

#

# se borran los archivos de la ejecucion anterior

#

rm f£il*

rm AIREP*

rm PILOT*

rm SYNOP*

rm SHIP*

rm DRIFTER*

rm SATOB*

rm TEMP*

rm *KI

# Extract different messages (SYNOP, TEMP, etc.) to different files.
rm -f fort.4

rm Sobsdir/*.GTS

echo basedir S$basedir

1n -s Scondir/TTAAii fort.4

$HL. SYS/exe/gts.exe $obsdir/ob94061618

rm -f fort.[1-9]%*

assign -R

#

# se desbloquean las entradas

#

uscpblock -u -f BB $obsdir/TEMP.GTS S$Sobsdir/TEMP.NU -
uscpblock -u -f BB $obsdir/PILOT.GTS S$obsdir/PILOT.NU
uscpblock -u -f BB $obsdir/AIREP.GTS S$Sobsdir/AIREP.NU
ugcpblock -u -f BB S$Sobsdir/SYNOP.GTS $obsdir/SYNOP.NU
uscpblock -u -f BB Sobsdir/DRIFTER.GTS $obsdir/DRIFTER.NU
uscpblock -u -f BB $obsdir/SATOB.GTS $obsdir/SATOB.NU
#

# Se tratan los aireps

#

echo ’'se tratan aireps '

assign -R

assign -a $obsdir/AIREP.NU -s u fort.3
assign -a $condir/btbvl.dé4 fort.o9
assign -a $obsdir/AIREPERR.DAT fort.11

#/utmp/inopjay/moene/airep/airep.exe
SHL SYS/exe/airep.exe

echo ' fin aireps
#

#

# Se tratan los drifterxr
#

echo ’‘se tratan drifter
assign -R

assign -a $obsdir/DRIFTER.NU -s u fort.3
assign -a $condir/btbvil.de4 fort.9
assign -a $cbsdir/DRIFTERERR.DAT fort.11

SHL_SYS/exe/drifter.exe
#/utmp/inopjay/moene/drifter/drifter.exe
echo ’ fin drifter *

#

#



# Se tratan los synops

#

echo ’'se tratan synops '

assign -R -
assign -a $obsdir/SYNOP.NU -s u

assign -a $condir/station.dat

assign -a $condir/btbvl.dé64

assign -a $obspdir/SYNOPERR.DAT

assign -a Scondir/stdatm.dat fort.11
assign -a $condir/lsmask.dat

SHL: SYS/exe/synop.exe
#/utmp/inopjay/moene/synop/synop.exe

echo ' fin synops '
#
#
# Se tratan los satobs
#

echo ’'se tratan satobs '

assign -R

assign -a Sobsdir/SATOB.NU -s u
assign -a $condir/btbvil.dé64

assign -a $obsdir/SATOBERR.DAT

SHL SYS/exe/satob.exe
#/utmp/inopjay/moene/satob/satob.exe

echo ' fin satobs
#
# Se tratan los pilots
#

echo ’'se tratan pilots '’

assign -R

assign -a $obsdir/PILOT.NU -s u

assign -a Scondir/station.dat

#assign -a $obsdir/PILOT.AUX

assign -a $condir/stdatm.dat fort.8
assign -a $condir/btbvl.dé64

assign -a $obsdir/PILOTERR.DAT

SHL, SYS/exe/pilot.exe
#/utmp/inopjay/moene/pilot/pilot.exe

echo ' fin pilots '
# .

# Se tratan los temps
#

echo ’'se tratan temps !

assign -R

assign -a $Sobsdir/TEMP.NU -s u
assign -a Scondir/station.dat
assign -a $obsdir/TEMPINDEX.DAT
assign -a $condir/btbvl.dé64

assign -a Sobsdir/TEMP10ERR.DAT
assign -a $obsdir/TEMP11ERR.DAT
SHL. SYS/exe/temp.exe
#/utmp/inopjay/moene/templ/temp. exe

fort.
fort.
fort.
fort.

fort.

fort.
fort.
fort.

fort.
fort.
fort.

fort.
fort.

fort.
fort.

fort.
fort.
fort.

echo ’ fin temps '

#

# obtiene archivo con las observaciones
# de la fecha en mars.stdin

#

SHL. SYS/exe/mars << FIN

94061618 'OB94061618"

FiN

RO W

11

fort.8

10
11



