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RESUMO

Se trata sobre uma pesquisa para migrar o simulador meteorológico de mesoescala
BRAMS, que faz uso intensivo de computação, em ambiente do pacote de software
Docker: "BRAMS em container". O objetivo é tornar mais eficiente o aprendizado e
aplicação do modelo BRAMS. Desta forma, o ambiente de virtualização container
é útil em aplicações científicas, em particular para compartilhar o uso de sistemas
de simulação em arquiteturas de processamento de alto desempenho (PAD), como a
realização das execuções do BRAMS. O projeto "BRAMS em container"deve facilitar
a instalação e uso do BRAMS. O modelo é usado pelo INPE para previsão ambiental
operacional e a migração do BRAMS-container para diferentes instituições que fazem
uso deste modelo computacional. O desenvolvimento será com a versão 5.6.2 do
BRAMS.

Palavras-chave: BRAMS. "container". processamento de alto desempenho.
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1 INTRODUÇÃO

O modelo numérico BRAMS (Brazilian developments on the Regional Atmospheric

Modelling System) foi desenvolvido para previsão meteorológica em escala regional

(mesoescala). O modelo pode ser usado em centros operacionais, bem como uma fer-

ramenta de pesquisa. Além de previsão da dinâmica da atmosfera, o sistema BRAMS

foi adaptado para simular dispersão de poluentes com ou sem reação química, que

serve para previsão da qualidade do ar, incluindo ciclos biogeoquímicos.

O desenvolvimento e suporte do modelo BRAMS é de responsabilidade do INPE

e destaca-se com o melhor conjunto de parametrizações e de funcionalidades, com

bom desempenho computacional, com indicadores quantitativos de destreza igual ou

superior a modelos de outros centros internacionais. Antes de aprofundar o assunto

principal deste trabalho, que é o uso do container como ambiente de testes para

modelos atmosféricos, é necessário o entendimento de como funciona a plataforma de

software (framework) que irá conter o BRAMS. Nesse contexto, o uso do ambiente

de container visa facilitar a integração do código BRAMS em outras máquinas,

que poderá ser executado em outro tipo de sistema operacional e arquitetura de

hardware.

1.1 Trabalhos Relacionados

Uma das aplicações de container é a finalidade de cooperação entre projetos científi-

cos (BOETTIGER, 2015), o qual pontua que um dos principais desafios é a reprodução

de pesquisas e cita como o uso do container com o Docker é uma boa solução para

esse impasse. (HACKER J. P.; EXBY, 2017) desenvolveram em container uma solução

para um modelo de previsão climática utilizando principalmente o serviço de Docker

volume com a finalidade de obter os arquivos utilizados durante o pré-processamento,

execução e pós-processamento do modelo, semelhante ao contexto do atual projeto,

embora seja trabalhado mais a parte do Docker image.

Há outros projetos com aplicação de containers. (CHUNG M. T.; QUANG-HUNG, 2016)

avaliaram o desempenho dos containers em processamento de alto desempenho

(PAD), onde realizaram uma análise entre containers e máquinas virtuais (VM:

virtual machines). Mostraram que os containers possuem melhor desempenho para

as aplicações PAD. No mesmo âmbito, (ERMAKOV A.; VASYUKOV, 2017) evidenciam

que as execuções em containers utilizando Docker apresentam baixo overhead (so-

brecarga) ao sistema em relação ao ambiente nativo e desempenho mais eficaz do

que outros métodos de virtualização.
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2 BRAMS: MODELO METEOROLÓGICO

O modelo meteorológico BRAMS (FREITAS et al., 2017) de simulação da dinâmica

da atmosfera em mesoescala é um projeto conjunto de várias instituições brasilei-

ras, lideradas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), inicialmente

financiado pela agência Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). BRAMS foi

desenvolvido a partir do Regional Atmospheric Modeling System (RAMS) (WALKO

R. L.AND BAND et al., 2000), onde foram desenvolvidas várias novas funcionalidades e

parametrizações. O modelo BRAMS é um código numérico, baseado no método das

diferenças finitas, capaz de simular fluxos atmosféricos de várias escalas. O conjunto

de parametrizações físicas são apropriadas para representar troca de fluxos entre a

superfície e a atmosfera, turbulência, processos convectivos, radiação e micro-física

de nuvens. O presente projeto BRAMS-Container é um esforço conjunto entre a

UFSM e o INPE para tornar o aprendizado do uso deste sofisticado simulador mete-

orológico mais fácil. É pertinente informar que foi desenvolvida uma interface gráfica

para facilitar a configuração do BRAMS. Os parâmetros de configuração estão con-

tidos no arquivo RAMSIN.

BRAMS é o modelo usado para previsão ambiental operacional. Esta foi uma ação

mundialmente pioneira em centros operacionais de previsão de tempo e clima. So-

mente após quatro anos do início das atividades operacionais do INPE com o

BRAMS, o Centro Europeu de Previsão de Curto e Médio Prazos (ECMWF: Euro-

pean Centre for Medium-Range Weather Forecasts)1 também iniciou suas operações

de previsão ambiental. É importante registrar que durante vários anos o INPE ado-

tou o modelo BRAMS como também o modelo oficial de previsão de tempo para o

Brasil.

O modelo BRAMS é um software livre (http://brams.cptec.inpe.br/) e está dis-

ponível para download através do link: http://brams.cptec.inpe.br/downloads/,

onde uma documentação pertinente está disponível para consulta e orientação de

usuários e desenvolvedores (http://brams.cptec.inpe.br/publications/).

1ECMWF: https://www.ecmwf.int/ .
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3 BRAMS EM PLATAFORMA DOCKER

Para o desenvolvimento, utilizou-se a plataforma Docker para aplicação do BRAMS

em container. Docker é uma tecnologia com o objetivo de criar ambientes separados

da sua máquina de origem: container. O container é configurado para execução

das aplicações que serão implementadas dentro de um ambiente isolado, possuindo

as tecnologias necessárias para ativar o processo. Desta forma, o Docker isola o

ambiente para que os testes de dinâmica atmosférica ocorram sem interferência

externa (hardware e/ou softwares básicos) e em qualquer máquina que possua o

pacote Docker.

O processo de portar o BRAMS para o ambiente de containers iniciou com a altera-

ção de uma imagem já existente para o modelo, antes versão 5.3 criada por (??) com

tamanho de 3.05 gigabytes, a qual pode ser acessada pelo GitHub e atualizada para

versão 5.6 com tamanho de 734 megabytes. Foi utilizado a versão 20.04 do sistema

ubuntu para atender as dependências do novo BRAMS, além disso, foram separadas

em três imagens, para o BRABU (interface gráfica), BRAMS e pós processamento

com outras ferramentas. Dentre os recursos oferecidos, foi definido um script, conhe-

cido como Dockerfile, na parte inicial do Dockerfile, são instaladas as dependências

para execução do modelo. Entre essas dependências temos MPI, o pacote WGRIB2

e as bibliotecas NetCDF. Agora, essas aplicações se encontram isoladas nesse am-

biente e também podem evitar problemas de compatibilidade, devido a versão do

sistema operacional da própria imagem.

A imagem é construída a partir das instruções ditadas nesse arquivo, as quais in-

cluem as instalações de dependências para a criação do ambiente. Sendo assim, é

um template para facilitar o processo sem que o usuário faça a construção dessa

imagem. Ademais, suas mudanças podem ser acessadas pelo novo Dockerfile. Além

disso, um novo tutorial foi disponibilizado na plataforma do GitHub com os novos

comandos para ter acesso à essa imagem e também ao arquivo RAMSIN, o qual

pode ser editado através do programa BRABU, possuindo versão em container e

web, sendo necessário para a realização.
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4 CONCLUSÃO

O trabalho é uma continuação do projeto anterior do (??), com o objetivo de facilitar

o uso do modelo BRAMS antes versão 5.3 e agora sendo utilizada a versão 5.6.2 com

a aplicação de ambiente computacional de container. O emprego do container para

o BRAMS facilita seu uso em qualquer sistema que possua o pacote de software

Docker, tendo seu compartilhamento através do Docker Hub, o qual é um serviço

oferecido pelo Docker para adquirir imagens oferecidas pelos usuários da plataforma,

fazendo com que seja de maior praticidade encontrar o repositório das imagens

container. Ademais, a configuração do BRAMS é feita pelo arquivo RAMSIN – ver

Capítulo 2.

A aplicação do BRAMS-Container é uma forma simples e de baixo custo computa-

cional para que os usuários não sintam necessidade em conhecer detalhadamente o

processo, evita-se a necessidade de instalação de softwares básicos e compilação do

sistema computacional BRAMS, pois o mesmo já foi feito através do Docker. Desta

forma, usuários do modelo BRAMS, mesmo sem ser da área de tecnologia conse-

guirão atingir o objetivo desejado de executar adequadamente a simulação com o

BRAMS.
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