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GRAPES数值预报模式系统在用不同的试验方案

运行时，需要不同的初始数据和配置，在众多的变量

因子中，若某些缺省值的设置有变化，则很难对试验

结果进行比较。目前在模式试验过程中，采用脚本部

署试验，需要一定的技术基础并且需要对模式有一定

的了解，此外，相同试验的重复部署不能快速实现，

缺乏便捷易用的通用可视化试验平台。

国际上，ECMWF开发的PrepIFS试验平台，提供

了IFS模式的便捷的可视化、流程化的交互式界面，

实现了模式试验的快速部署、试验重现、试验过程监

视和结果比对，并实现了与可视化作业调度管理系统

的无缝结合，可实时监视显示模式试验的运行状态，

对错误状态进行示警，有效地简化了模式试验的构建

配置过程，并对试验及其数据提供了管理和分析的支

持。NASA开发的工作流工具NED为NASA的科学家

提供配置、运行、监视和管理复杂的模式试验。NED
客户端为科学家提供简单易用的图形交互界面，从

而替代命令脚本和执行系统命令的方式，由服务端

LWWE实现工作流的执行。

目前，我国尚未建立模式研究的中试平台，模式

集成试验涉及的程序、数据、资源、可视化、检验诊

断、试验监视各个环节尚未形成业务化的、便捷的一

体化支撑环境，模式研究入门门槛要求高，缺乏模式

研发数据的管理，模式检验评估分析和预报效果的比

对存在困难。

1	 平台架构
由于模式研发、试验和运行涉及多套异构的平台

系统，如数据系统、HPC系统等，系统采用C/S架构

设计，并基于消息中间件技术实现各个环节的消息通

讯。如图1所示平台结构，客户端主要实现用户所需

交互操作功能，消息层实现前后台消息交互，服务端

实现试验实例构建、作业调度提交运行等功能，数据

层主要实现数据的存储。功能包括模式试验参数的

配置、试验流程的组合、模式试验的快速部署以及

比较分析、编译运行环境选择、远程提交作业、作

业实时监视，实现模式从创建试验到参数配置、作

业提交、实时监视和数据归档、数据可视化等业务

的一体化过程。

图1  模式集成中试支撑平台结构

图1所示，客户端主要实现用户交互的功能，包括

试验配置、试验作业运行管理、试验结果的可视化、试

验管理等用户操作，以及系统管理功能；消息层通过消

息中间件技术，实现跨平台的消息通信；应用服务端在

后台实现客户端交互操作的执行，如试验的实际构建，

包括试验环境准备、试验数据准备、作业生成等，以及

试验作业的提交运行、试验结果可视化的图形绘制等处

理过程；数据层实现试验数据的管理，包括试验信息和

模式数据；接口系统实现与数据环境、程序的接口实

现，并实现各个异构系统用户的统一管理。
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2	 系统功能实现

2.1	 开发环境
该平台包含客户端和服务端的开发环境两部分

（表1），开发语言为Python，以支持系统的跨平台特

性并提升运行性能。为了提高交互界面的用户体验，

客户端界面框架采用具有丰富控件特性的wxPython3.0
框架；服务端部署在Linux平台，采用轻量级消息

中间件RabbitMQ，以便于开发和部署，数据库采用

Oracle，与用户管理系统一致便于管理；作业调度采用

ECFLOW，即ECMWF开发的升级版作业调度系统，以

便升级现有HPC系统上采用的SMS作业调度系统。

表1  开发环境
运行环境 软件名称 说明

客户端

操作系统 Windows XP及以上版本、Mac OS

wxPython 3.0开发语言

RabbitMQ 3.6.3，消息中间件客户端

QGIS软件 可视化工具

服务端

操作系统 Suse 11 SP3

Oracle 11g，运行系统支撑库

RabbitMQ 3.6.3，消息中间件服务器端，提供消息队列服务

GDALS GIS插件

PostGIS GIS数据库

ECFLOW 作业调度软件

HPC AIX7.1，高性能计算机

2.2	 主要功能实现
1）试验流程构建

试验流程构建指选择模式试验所运行的模块，

并根据正确的运行流程组合试验模块运行。平台实现

两种试验流程构建方式：用户定制试验和试验快速构

建。试验快速构建指根据试验模板（包括通用模板、

用户自定义模板）创建试验，模板已定义了试验的常

用默认流程和参数，用户可修改。用户定制试验，需

要用户自行选择试验的运行模块，配置试验参数。

2）试验参数配置

试验参数配置包含配置试验的资源参数、源码、

数据等。配置试验时，首先配置试验的计算平台、作

业队列、资源节点数等资源需求，从客户端界面配置

和访问试验模块所使用的程序源码，GRAPES程序源

码存储在以Perforce版本控制软件实现的程序库中，

实现了从Perforce程序库选择源码路径，通过Perforce
的Python接口实现。试验输入数据配置来源于共享数

据。所以参数均由默认值设置，用户根据试验需求自

行定义修改。

3）作业运行监控

作业提交运行采用ECFLOW软件实现。在高性能

计算机登录节点上建立ECFLOW服务器，为每个用户

分配专属的ECFLOW服务端口。用户在客户端界面点

击提交试验后，系统后台通过消息中间件在高性能计

算机上启动作业脚本的生成及运行环境的创建，并通

过ECFLOW客户端提交运行。

用户在客户端点击作业监控，即可调用ECFLOW
的客户端界面，监控试验作业的编译运行，ECFLOW
通过颜色标识作业运行的状态，以红色告警异常状

态，并可在界面直接干预作业运行。

4）试验管理

试验管理功能包括试验归档、试验查询、试验对

比、试验拷贝、试验删除等。为用户提供全面的从试

验程序，参数配置方案到结果数据的全流程管理。

采用Oracle数据库存储试验的结构化信息，如试

验ID，试验名称、试验起始时间、结束时间，分辨

率等基本信息。基于关系型数据库，采用传统SQL查
询，实现试验信息的检索。试验结果数据存储在大数

据平台上归档，通过接口以试验ID关键字查询到结果

数据并返回。通过试验ID调出试验所有信息，可提供

试验配置信息的比较和试验结果图形的对比。

3	 结束语
该系统的设计和应用，解决了用户试验和试验数

据没有关联管理、难以回调的问题，以GUI交互式构

建试验屏蔽了底层操作，降低了试验研究的难度，并

链接了模式研究所涉及的程序、数据、试验、作业、

可视化等环节和接口系统，形成了一体化综合支撑环

境。该系统已试运行，应用于模式研发试验。初步为

模式研发人员解决了研发中面临的主要问题，包括试

验管理、试验监视、结果可视化，未来将进一步扩展

和完善功能，提升模式发展效率。
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