Offshore-Windparks

Parallelisierung von Analysewerkzeugen von
Okosystem-Langzeitlaufen in Fortran

Windpark alpha ventus, Foto: Martina Nolte / Lizenz: Creative Commons CC-by-sa-3.0 de



Aufgabe

Untersuchung der Sauerstottkonzentration in der
Nordsee

Zeitraum von 36 Jahren (1970 - 2006)
Daten aus Simulation
Parallelisierung in Fortran mithilfe MPI

Ergebnisse zusammenfassen und aufbereiten
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Simulationszeitraum:
1970 - 2006
Schichttiefe: 5 - 3500 m
Lange einer Gitterzelle:
ca. 20 km



cinleseprogramm

e Einleseprogramm liest NetCDF-Dateien des
Modells

program read_data
use mod_netcdf_read
implicit none

character (len = *), parameter :: filename = "D093_o020_2000.nc"
character (len = *), parameter :: varname="oZo"

real, dimension(jmax, imax, kmax) :: var

integer :: 1, J, 1rec, 1lerr

do irec=1,1
call read_data_ncdf(filename,varname,irec,ierr,array3d=var)
1f (iterr.ne.@) print *,"ERROR reading netcdf data for ",varname
write(*, '(8815)") ((int(Cvar(jy,1,1)),3=1,max),1=1max,1,-1)
enddo
end program read_data



Hilfsprogramm

Ermittelt die letzte Meeresschicht tlr jeden Punkt

call read_data_ncdf("/home/lenhart/Projekt/D0@93_o20_1984.nc","020",day,ierr,array3d=var)
1f (ierr.ne.@) print *,"ERROR reading netcdf data for ","oZ20"

longiloop: do longitude=1, jmax
latiloop: do latitude=1,1imax
layerloop: do layer=1,kmax
1fCvar(longitude, latitude, layer) < -9000 .AND. layer == 1) then
array(longitude,latitude) = 0
exit layerloop
else 1f(var(longitude, latitude, layer) < -9000) then
array(longitude,latitude) = layer-1
exit layerloop
else 1if (var(longitude, latitude, layer) > @ .AND. layer == 24) then
array(longitude,latitude) = 24
exit layerloop
end if
end do layerloop
end do latiloop
end do longiloop



Hauptprogramm

e /&Nt fdr jeden Punkt die Anzahl der Tage mit
Sauerstoffdefizit (< 6 mg/l)

time: do day=1,365
call read_data_ncdf("/home/lenhart/Projekt/D093_oZ0_"//year_char//" .nc","0Z20",day,ierr,array3d=var)
1f (ierr.ne.@) print *,"ERROR reading netcdf data for ","oZ20"

longiloop: do longitude=1, jmax
latiloop: do latitude=1,1imax
1f (input(longitude, latitude) > @) then
1f (var(longitude,latitude,input(longitude, latitude)) < 187.5) then
output(longitude,latitude) = (output(longitude,latitude) + 1)
end if
else
output(longitude,latitude) = 9999
end if
end do latiloop
end do longiloop
end do time
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Message Passing Interface

e Standard zum Nachrichtenaustausch bei parallelen
Programmen auf verteilten Systeme

* Drei grundlegende Befehle, die zum Einsatz
kommen:

call MPI_SEND(year, 4, MPI_CHAR, 1, 42, MPI_COMM_WORLD, 1ierr)
call MPI_RECV(year, 4, MPI_CHAR, O, 42, MPI_COMM_WORLD, status, 1ierr)
call MPI_BCAST(input, imax*jmax, MPI_INTEGER, @, MPI_COMM_WORLD, 1ierr)



Programmablaut

H Broadcast Info Uber letzte Meeresschicht

H Lineare Vertellung der ersten Jahrgange

S Bearbeiten des

H Warten aut Ergebnisse
Jahrgangs

H Nachstes Jahr

© Ergebnisse verschicken (bis fertig)

verschicken

H Zusammentassen der Ergebnisse
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/Zusammengetasste Werte

 Summe: Anzahl der Tage mit Sauerstoftdefizit von allen Punkten

* Ausdehnung: Anzahl der Punkte, die mindestens einen Tag von
Sauerstoffdefizit betroffen sind

 Maximum: Maximale Anzahl der Tage mit Sauerstoftdefizit an
einem Punkt

sum(results(year-min_year+l,:,:), results(year-min_year+1l,:,:) < 9999)
count(results(year-min_year+1,:,:) > 0 .AND. results(year-min_year+1,:,:) < 9999)
maxval(results(year-min_year+1,:,:), results(year-min_year+l,:,:) < 9999)
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/Zusammengetasste Werte

B Summe B Ausdehnung —  Maximum

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
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Schwierigkeiten

e Fortran
* Maketfile
 Message Passing Interface
¢ Syntax

* Anordnung der Programmteile

1f (rank .eq. @) then
' Haupt-Anweisung 1
end 1f
1f (rank .ne. @) then
' Subanweisung 1
end 1f
1f (rank .eq. @) then
I Haupt-Anweisung 2 wird nicht erreicht
end 1f
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