Manual do Optis
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1 Sobre o programa

O Optis é um software de calibragdo hierarquica multiobjetivo escrito na linguagem C. A
paralelizacdo do coédigo foi feita com OpenMP. Para maiores informacdes sobre a metodologia
consultar [Varejdo et al., 2013]. O software foi baseado no algoritmo genético NSGA-II [Deb et al.,
2002].

De maneira resumida, o Optis funciona da seguinte maneira: o algoritmo recebe uma lista de
parametros a serem calibrados; utilizando técnicas baseadas na evolucdo genética cria varias
configuracoes de parametros diferentes; executa o modelo com cada uma dessas configuracoes; e,
por fim, verifica qual configuracdo apresenta o melhor resultado. A Figura 1 exemplifica este

funcionamento.
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Figura 1: Estrutura do Optis.

O programa foi idealizado para calibrar o modelo INLAND, que é o pacote de superficie do
Modelo Brasileiro do Sistema Climatico Global, representado pela sigla LSM na Figura 1. Porém, o

Optis pode ser adaptado para calibrar outros modelos.

2 Como compilar e executar o Optis

Para compilar o Optis, execute os seguintes comandos no diretério raiz do programa:
'./configure' (Para fazer a instalacdo do ambiente de compilagao).
'make’ (Para compilar).

Para executar o Optis, execute o script ./runoptis.sh na pasta raiz do programa.



3 Como configurar o Optis

Para executar o Optis é necessario que o arquivo de configuracdao (conf.h) esteja dentro do

diretdrio input (‘data/input’). Este arquivo (conf.h) possui a seguinte estrutura:

Sete parametros referentes ao algoritmo NSGA-II [Deb et al., 2002]:
* popsize: Total de geracoes do algoritmo genético (Inteiro);
* ngen: Tamanho de cada populagao (Inteiro multiplo de 4);
* pcross_real: A probabilidade de crossover (Real, entre 0 e 1);
* pmut_real:A probabilidade de mutacdo (Real, entre 0 e 1);
+ eta_c: Indice de distribuicdo de crossover (Inteiro);
+ eta_m: Indice de distribuicdo de mutacdo (Inteiro);
* seed: Uma semente para o algoritmo de geracao de nimero aleatério (Real);
Trés parametros para execucao do modelo:
* Um script que define uma estrutura temporaria do modelo a ser calibrado (string);
* O nome do executavel do modelo que foi definido pelo script anterior (string);
* Nome do arquivo de saida do modelo (string);
Dados relativos aos parametros do modelo que serdao calibrados:
* Numero de arquivos do modelo que possuem parametros para serem calibrados (Inteiro);
* Nome(s) do(s) arquivo(s) de parametros (string);
Dados relativos aos sitios de calibragao:
* Numero de sitios que serdo utilizados (Inteiro);
* Para cada sitio:
=  Nome do sitio (string);

= O total de dados (linhas) que serdo usados na comparacdo entre observado e

simulado (Inteiro);

=  Numero de colunas que existe no arquivo de dados observados (Inteiro);



=  Numero de colunas que existe no arquivo de output do modelo (Inteiro);
=  Numero de linhas que serdo excluidas na leitura dos dados observados (Inteiro);
=  Nuamero de linhas que serdo excluidas na leitura do output do modelo (Inteiro);
=  Caminho do arquivo de dados observados (string);
=  Nuamero de links simbolicos necessarios para cada sitio (Inteiro);
= (O alvo (string) e o nome (string) de cada link;
B Dados relativos aos niveis hierarquicos:
» Total de niveis hierarquicos (Inteiro);
* Para cada nivel:

= Modo de calibracio (Inteiro): O (para que todas as funcdes objetivo sejam

independentes) e 1 (para que funcdes objetivo de mesmo nome sejam agrupadas);

= Nome do nivel de calibracao (string);
= Total de parametros calibrados (Inteiro);

= Para cada parametro: Nome do parametro (String), indice do arquivo onde ele se
encontra (Inteiro), a linha (Inteiro), a coluna de inicio (Inteiro), o espaco a ser

alterado (Inteiro), limite minimo (Real) e limite maximo (Real);

= Total de fungdes objetivo (Inteiro);

= Para cada F.O.: Nome (String), indice do sitio (Inteiro), medida de erro (Inteiro),
coluna no arquivo de dados observados (Inteiro), coluna no arquivo de output do

modelo (Inteiro);

E importante ressaltar que a ordem dos dados no arquivo de configuracdo (conf.h) precisa

ser respeitada para que ele possa ser lido corretamente pelo algoritmo.

4 Exemplo de configuracao
Exemplos do script de estrutura (Secdo 4.1) e do arquivo conf.h (Secdo 4.2) para uma

calibragem do modelo INLAND (no modo pontual).



4.1 Script

1 #!/bin/bash

2

3 mkdir -p data/offline/single_point/;

4

5 mkdir data/offline/single_point/output;

6 mkdir data/offline/single_point/params;

7

8 In -s data/offline/single_point/conf conf;

9 In -s data/offline/single_point/params params;
10 In -s data/offline/single_point/input input;
11 In -s data/offline/single_point/output output;
12

13 In -s /home/user/Programas/inland/inland-single_point inland;
14

15 cp /home/user/Documentos/parametros/*  params;

Esse arquivo é um shell script que gera toda a estrutura fixa (que ndo varia de acordo com o
sitio) que o modelo INLAND precisa pra ser executado no modo pontual. Esse script sera usado

para criar a seguinte estrutura (temporariamente) para cada individuo em cada sitio:

Na linha 13 é feito um link para o bindrio do modelo com o nome “inland”. Esse nome

precisa ser inserido no arquivo conf.h (na linha 12, Secao 4.2).

Na linha 15 uma cépia dos arquivos de parametros iniciais é feita para a pasta params. E
importante que todos os arquivos de parametros sejam copiados pois o Optis ira alterar o valor dos

parametros paralelamente para cada individuo da populagao.



4.2 CONF.H
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/* CONE.H */

10 /* Numero de geracoes */

4 /* Tamanho da populacado */
0.9 /* pcross_real */

0.5 /* pmut_real */

10 /* eta_c */

10 /* eta_m */

0.5 /* seed */

/home/user/Programas//optis/data/input/struct.sh
inland
output/single_point-output.csv

4 /* Total de arquivos de parametros do modelo */
params/canopy

params/fire

params/soil

params/vegetation

2 /* Total de sitios */

km67

26280

7

13

1

78841

/home/user/Documentos/km67/obs_hourly.csv

3

/home/user/Documentos/km67/conf data/offline/single_point/conf
/home/user/Documentos/km67/input data/offline/single_point/input
/home/user/Documentos/km67/single_point_parameters
data/offline/single_point/params/single_point_parameters

FNS

26280

7

13

1

78841

/home/user/Documentos/fns/obs_hourly_fns.csv

3

/home/user/Documentos/fns/conf_fns data/offline/single_point/conf
/home/user/Documentos/fns/input_fns data/offline/single_point/input
/home/user/Documentos/fns/single_point_parameters_fns
data/offline/single_point/params/single_point_parameters

2 /* Total de niveis hierarquicos */




52 taul51 38 10 8 4000 5000

53 kol151401080.10.5

54

5 4 /* Total de fungdes objetivas */
56 Rn1045

57 H1058

58 Rn2045

59 H2058

60

61 O

62

63  LE-NEE

64 1

65  kcl51 3910 8 1.5e-05 2.5e-04

66

67 4 /* Total de fungoes objetivas */
68 LE1067

69 NEE10710

70 LE2067

71 NEE20710

Esse arquivo aceita blocos de comentarios, sendo que ‘/*’ marca o inicio e “*/’ o fim do

bloco.

Na linha 11 é definido o caminho para o script da Secdo 4.1. Na linha 12 é indicado o nome
do executavel que foi definido no script. A linha 13 indica o local e o nome do output do modelo,

dentro da estrutura criada.

Nas linhas 16 a 19 estdo indicado os arquivos de parametros dentro da estrutura que foi

criada pelo script.

Nessa configuracdo dois sitios sdo definidos (linha 21). Cada sitio precisa definir o arquivo
de dados observados (linhas 29 e 41) que sera usado na comparacao com o output do modelo. Além
disso, cada sitio precisa definir os links (linhas 31, 32, 33, 43, 44, 45) que serdo criados pra
completar a estrutura do INLAND. Esses links ndo podem ser criados pelo script anterior porque

eles variam de sitio para sitio.

Nessa configuracao sdo definidos dois niveis hierarquicos (linha 47). Cada nivel precisa
definir os parametros que serdo calibrados (linhas 52, 53 e 65). Cada parametro precisa definir em
qual arquivo (definido entre as linhas 16 a 19) ele estd, sendo que 1 indica o primeiro arquivo da
lista (canopy), 2 o segundo (fire) e assim sucessivamente. Além disso, é preciso definir a linha, a
coluna (onde comeca o parametro) e o espaco (que sera substituido pelo Optis com os valores

testados na calibracdo). O Optis escreve os parametros em notagao cientifica por isso é preciso de



pelo menos 7 espacos: 1 para o sinal (+ ou -), 1 para a parte inteira do nimero, 1 para o ponto, 1

para o simbolo E (elevado), 1 para o sinal do expoente e 2 para o expoente.

Cada nivel também precisar definir as suas funcdes objetivo (linhas 56 a 59 e 68 a 71). Cada
F.O. tem um nome, sitio (segue a ordem apresentada no arquivo sendo, nesse caso, 1: km67 e 2:
FNS), medida de erro (estdo implementadas duas medidas de erro, 0: MAE e 1:RMSE), posicao no

arquivo de dados observados e posi¢ao no output do modelo .
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