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由于天气数值植报的程序规模庞大
,
内容复杂

,

一个题目需耍蛟乡的人在蛟长时

简内完成
�

本文提出了建立爵算这类简题的程序庵
,

朵用图书酋和信息相桔合的方

式
,

使得今后的各种植报模式的程序蝙制
、

动态检查等工作能商单而方便地完成
�

一
、

天气数值预报简题与对程序标准化的要求

�
�

数学简题的提法 以最曹单的短期预报一层地穗模式为例
,
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�
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物理条件的考虑 边界条件���
�

是貌明在 � 上
, � 值不随时简

�
变化

�

为了在

舒算过程中不致随 � 方向之行进精小针算范围
,

补充边界假定
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�
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也郎在 � 外加一圈 �称为第一圈�
,
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均匀分布
,

要求每隔 屯步 �� 方向�平滑一次
。
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�
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舒算步赚 为了方便
,

我们以下称所针算的区域上格网点全休为数据锡
,

抬定初

值的全部格网点 ��
,
� 及外加边界�称为第一坍

, � 及 � 部分称第二锡
,

边界圈以内的区

域上格网点全体为第三坍
�
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舒算第三锡上的 � ‘

�� 值
,

第一圈和第二圈上 � 值不变
�

�匀 按公式�� �检翰
,

若不成立
,

则由���式开始重算
�

完成 �一 , 项的针算
,

我俨称完

成一步
�

�� � 每 屯步按公式�� 补算第三踢上的 � 的平滑值
�

舒算最后拮果要求三位有效数字
�

�
�

标准化尚愚 一般气象简短较上述情况复杂得多
,

因变数不止一个
,

而是二个
、

三个
·

⋯⋯ 求解亚欧区域范围除矩形外还有梯形
,

北半球范围��� 为六角形和八角形等
,

所

取的差分格网除了正方形格网外有采用三角形格网
�

由于因变数的增加
,

对内存储的要

求可以数倍于一层短期地斡模式
,

而超过 目前机器的容钠度�内存储器为 �� ! 个单元�
,

如

果利用外存储器过多
,

又会使机器针算时简延长
,

因此内存储周题是极为尖镜的
�

如三层

模式�方程见 �� 式]有三个因变数
,

如果在针算过程中不与外存储器打交道
,

按每锡 450

个点豁算
,

需要占用内存锗 45 0 X S 一 360 0单元
.
此外

,

一般情况下三层预报程序本身

至少还要 2000条指令
.

为了在机器上能够进行上述各种复杂气象简题的针算
,

达到时简短
,

指令省
,

必镇使

新周惫程序筒单化
.
为了节省辐程序与动态检查时简

,

迫切需要一个好的标准化的途径
.

二
、

天气预报程序康的建立

翘过尉渝
,

肯定了敲针天气预报的一套标准程序 (称为天气预报库)
,

目的和要求是 :

功 为翘常预报的模式服务
.
虽然要求灵活

,

但也要求较多的固定性
,

要求标准化后不但

能曹化各业务预报的程序
,

它本身也镇筒单
,

所占用内存储器及工作时尚能省到最低限

度
. 2) 为更长远的探索性研究模式服务

,

这就要求较高的灵活性
,

以便于修改模式
,

修改

公式
,

更换差分格式等
.

对天气预报来靓
,

各种模式的补算步辞
、

公式
,

内存储要求及安排等都将是不同的
,

也

就是靓灵活性很大
.
从这角度出发似乎应款走全部信息化的道路

,

但这种标准化方式显

然要求机器大量的取信息及分析信息的时简
,

对业务预报来税是相当不趣济的
.

若采用
“
万能

”

标准程序的方式
,

郎以一个标准程序能适用于多种阴题的爵算
,

这也是

不符合要求的
,

因为这种程序本身一定会要求占用爵多单元
,

而使剩下的单元无法解决专

阴固愚或者需要使用过多的内外存储器交换的手段
,

以致使机器舒算时简大大延长
.
根

据以上情况
,

我卿决定采用一种图书馆和信息相精合的方式
.
整个图书馆应敲可以满足

“

万能
”
的要求

,

而其中的每一个标准程序只解决一个明确的任务
,

因此可以占用较少的内

存锗单元
,

另外每个标准程序本身的各部分也尽量的独立(如形成部分和执行部分)
,

使在

针算中不必要的部分可以完全截去(如形成部分)
.
不握常执行的部分可以采用信息的方

式做到灵活与方便
,

翘常执行的部分AlJ 尽量考虑节的机器运算时简
,

除非在必要时才采用

曹单的信息
.

其次
,

也与其它标准程序一样
,

为了使用者的方便
,

挽定了开始工作时搏向第一条
,

完

毕后一概自动返回
.

各种天气预报简题虽有不同的方程和解法
,

如上远一层
、

三层等外
,

还有求解平衡方

程和运动方程等
.
但它们的算法拮构也具有基本的共同点

,

例如
,

一般均要求每步或隔儿
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步做什么
,

及均要求按一定的公式舒算在第一锡或第二锡或第三锡上的值
.
对每一点的

卦算
,

又是取它周围的若干点进行算术运算
.
如何充分利用这些特性就是以下程序的基

本出发点
。

天气预报程序康的殷针如下
:

1
.
速接程序 本程序实际上是一个退辑框架

,

它与使用者所开列的
“
工作次序单

”

一起成为整个工作中的总指挥者
.
所渭

“
工作次序单

” ,

郎使用者根据阴题所提出的要求
,

指示
“
每步做什么

,

每若干步做什么
”

等等
.

2
.
区域按制程序 本程序是执行每一具体任务 (如针算方程右端等) 时的控制程

序
.
当使用者抬出信息指示针算的锡和在每点做何工作 (以下筒称点程序) 后

,

通过本程

序郎能完成任务
,

且在执行点程序前抬出兹点的本身福号 (第几斜算点)及它与上下排格

网点的福号差(后简称改变量)
.

程序康内现在已包含的有矩形区域控制 (分正方形及三角形格网两种)
,

六角形区域

控制(三角形格网)及八角形区域控制 (正方形格网)
.

3
.
取数程序 本程序根据使用者的指示(取哪一点

,

取周围几点
,

及取到什么工作

单元)和区域控制始出的改变量
,

将故点及周围的所需点取入指定的工作单元中
.

为扩大内存储容量
,

在固盈本身精确度要求范围内考虑二数存于一单元中
,

本程序还

能取一单元之前半
,

后半或全部
.

程序康内包含了使用正方形格网及三角形格网时所需之各种差分格式的取数程序
.

4
.
服务程序 翻存鼓—

因气象方面的程序趣常需要内外存锗器的交换
,

为节豹

指合
,

本程序压缩刹存磁鼓指合为信息形式
,

根据使用者抬出筋单信息
,

郎能完成翻或存

磁鼓工作
.

四数世一单元 1o ‘ 2—
为了节豹穿孔及翰入时简

,

可将相差在一定范围内的四个

数置放在一个单元中
,

通过本程序进行十进制裸为二进制
,

并以一单元之前半
、

后半或全

部的形式送入指定单元
.

2” 10 三数置一单元打印—
为了节豹翰 出时简

,

这程序将指定单元之前半
、

后半

或全部的数进行二进制裸为十进制
,

并三数置一单元打印出来
.

,
.
改地址程序 程序康中全部程序(除本程序外)一概规定为 由 10。。开始福制

,

通

过本程序能将它们按使用者意图改为任何地址
.

应用以上标准程序后
,

使用者只需要福制具体的点程序(基本上是算术算子)
.

三
、

程序味的使用

以三层模式为例
,

方程为
:

t).{),t),(护 一 对)兰三 一 F 二

O ‘

O Z

(

‘1 , ‘”

( v
’

一 , , ,
器

一 F ·:

(

汤1 ,

(
, 2一 “, ,

器
一 F 、

(

‘! ,

左2 ,
Z

,

f

,

左: ,
Z

,

f

,

(
7

)
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其中 又李为参数(i= 1
,

2

,
3

)

.

殷已有军
,

了
f 和初始时刻的 z

,

瓦
,

瓦值
,

要求出以后时刻

的 Z
, 五i, 左2

.

对此简题的初始条件
、

边界条件
、

假定
、

针算方法和步骤与前所述一层地搏模式类似
,

具体要求每 毛步平滑一次
,

每 毛步打印
,

每 心步全内存锗器昆磁鼓
,

共要求针算 毛步后

停机
.

一般福制程序规HlJ 为 :

1
.
框架毅针及总体安排 大致考虑内存储安排及工作中数据场的交换

,

毅全爆为

45 。点
,

采用一单元放两个数的措施
.
塌的交换 由图 3表示

.
内存锗分配如图 4.

一

黑~ 用卿翼
一 —

艺
,

乃, ,

心 -

图 3

曰曰曰曰 口口口 曰曰曰 口口
曰曰曰曰曰曰 口口口口

亨亨亨亨~~~ ‘‘ 下 ~~~ 刁刁刁

寿寿寿=
...
》》

尸尸
了一一 知知知

口口口口口口 口口口 口口

!!! lll
诚诚鳃一 40 徐徐

涟涟翻幼 一初条条

硬硬淘州才拚 , 产

礴礴
职职翔功 ” 即条条

夹夹才拥川乍单单
““ 3口口条条

称称坊瓶, 私私
丫丫丫

由此可兑
,

除去程序库中标准程序所占单元外
,

程序及开列工作单之用
.

2
.
辐制点程序 现用舒算右端函数 凡

,

凡l,

有48 个点 (兄图 5)
.
今需用所有格网点上的 z

,

瓦
,

有余 300 个单元
,

可供使用者辐制点

F , :
为风

汤2 ,

f

,

为使叙述简单
,

段全锡只

的值针算点的 凡
,

F ‘ ,
F 人一矿,

的值
,

毅 z
,

*
1 , 左2 ,

f

,

军的数据分别存放在内存储器的
z + 1

,
z 十 ; ,

⋯z + ‘,

⋯ z
一 ’

一
‘

一
‘ 一 ’ 一 ‘ ’ ‘

f

- - - - - - 一 ’ 一 ’ 一 ’

-

十 4 8 ; 五,
+ 1

, 五2 + 2⋯ 人; + 4 8 ; 人2 + 1 , 五2 + 2 ,

⋯
左2 + 斗8 ; 少+ 1

,

f +
2

,

⋯f+ 48;

了
十 ‘,

丫
+2· ⋯丫

+‘8 电而针算 , 果 F 一 F al ,
F 、 要, 分另l]放在单元 F

二
十 1⋯

F 二

+ 8;
F 气十 1 ,

⋯F
, :

+ 8 和 F ‘ + 1 ,

⋯
F‘ + 8 中

,

刻针算凡
,

凡
1,

F ‘ ,

的点程

序与控制程序及取数程序的关系如图 ‘
.
于是可将补算拮果 F.

,

凡
1,

F ‘ 同时算出
.

各点程序福完后
,

内存储可根据需要作相应的修改最后肯定
.

3
.
开列工作单 工作单包含的信息需要指定如下内容

:

(每步)从磁鼓稠 f
,

军及右端面数点程序入内存锗器
.

7

带信息穗向区域控制标准程序
,

卦算凡
,

凡
:,

F 娜

雨格林函数及求 z
,

斑
,

瓦 点程序入内存尉器 ;
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图 6

[取数:以 “及 {▲i} 及用着信息(什么差分格式
、

取橄后入什么单元)
,

取指定的数到指定工作单元〕

带信息杨向区域控制标准程序
,

针算 z
, 汤: ,

气

(每 考:步)制平滑程序入内存锗器
.

带信息神向区域按制程序舒算平滑值 牙
,

凡
,

Kz.

( 每 及
:步 )制 2‘ 1O 程序入内存尉器

,

并执行打印
.

(每 咬
。步 )内存潇器全部豁入磁鼓

.

(第 段
.
步)停机

,

至此郎可上机进行形成和改地址工作
.
首先将程序瘴内容由磁带忽内存储器祝入磁

鼓
,

然后将需要的区域按制
、

取数等部分刹入内存储器
,

按具体的格网点教
、

排数等固定因

素
,

形成并改成内存储器中分配的地址
。

这样就完成了动态检查前全部程序的准备工作
.

此项工作相当于拼凑一个阴题的全部程序
,

完成后豁于磁带中
,

以后进行动态检查拭算等

一系列的工作时
,

只厦直接刹用此粗磁带郎可
。

总之
,

当机器进行数值预报时
,

速接程序和工作次序单以及其它部分的配合状态可用

图 7 表示
.

上面已握提到对三层模式而言
,

按一般的辐法至少需要 2000 条以上指合
,

且其中退

辑控制繁玻
.
但使用程序康的标准程序

,

只需写豹 匆 条信息及 85 0条指令
,

除了需使用

者考虑粗撇工作外
,

在程序中基本上只含有算术算子部分
.
这就不仅很大程度地蔺化了

辐程序工作
,

也诚少了对程序进行动态检查的时简
,

一般可节的三分之二的程序辐制和动

态检查时简
.
程序康的殷舒可省去大批恢复

,

修改指令
,

压缩了总的程序长度
,

使数值预

报最大的简题
—

内存储不足得到援和
,

减少了与外存储交换次数
.
此外程序康标准方
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图 7

式
,

除本身各程序严格遵守
“
每点节豹运算量

,

每步节豹内存尉单元
”

的原Rl] 外
,

还为点程

序提供了遵守此原BlJ 的条件
,

从而工作时简显著减少
。
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