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ABSTRACT

This paper discusses the software Metview (meteorological data visualization and processing tool). First of all,
we introduce some features of the actual version (1.7). The new version (2.0) of Metview is undergoing for a major
structural revision, where the design has been changed. This new release of the software shows its evolution with
the integration of VIS5D (software for tridimensional visualisation of numerical models) and the OpenGL

(Graphical Library). Thisimprovement allows Metview to display multiple datain the same window and modelsin
three dimensions.
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INTRODUCAO

O sistema Metview (Dagbeck et a., 1994), versdo 1.7, mostrou-se uma poderosa ferramenta para acesso,
manipulacdo e visualizacdo de dados meteoroldgicos nos formatos estabelecidos pela WMO (BUFR e GRIB),
matrizes em ASCII e “geopoints’ (dados espacados irregularmente em ASCII). Dentre os dados meteorol 6gicos
tratados pelo Metview, podemos citar observaces (SYNOP, TEMP, SHIP, AIREP, PILOT, etc.), imagens de
satélites meteorol 6gicos e dados provenientes de modelos numéricos de previsdo de tempo (modelos do CPTEC,
ECMWEF, ETA, etc.).

Este sistema € o resultado de um projeto conjunto entre ECMWF (“European Centre of Medium-Wether
Forecast”) e CPTE/INPE (“Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos’- “Instituto Nacional de Pesguisas
Espaciais’), com a colaboracdo da M étéo-France.

O Metview apresenta algumas caracteristicas que o diferenciam de outros softwares meteorol 6gicos:

interface amigavel com o usuério;
acesso remoto a dados meteorol gicos;
conexado ao Banco de Dados Meteorol 6gicos do CPTEC/INPE.

A interface com o usuario (figura 1) é baseada nos sistemas MOTIF e X Window e consiste de um desktop
onde encontram-se icones que podem representar dados, requisi¢oes de dados, especificacdes de plotagem, macros,
definicbes de visualizacdo, etc.. Sobre esses icones, pode-se proceder vérias agdes. executar, visualizar, editar,
duplicar, salvar, examinar e apagar. Dependendo do tipo de icone, nem todas essas opcles podem-se estar
disponiveis.

Os icones estao separados em quatro grupos:

- Sistema: diretdrios, arquivos texto, macros e “shell scripts’;
Janelas: janelas de visualizagéo e animagéo;
AplicacOes:. filtros e recuperacdo de dados e aplicacdes que utilizam o dado resultante (meteograma,
secdo cruzada, etc.);
Definiges visuais. especificagbes de visualizagdo como defini¢bes de linha de costa, contornos,
plotagem de ventos e observacdes, e outros.
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Fig. 1 — Interface do Metview

A recuperacdo de dados armazenados de forma organizada (um sistema de arquivos ou um banco de dados
real) é realizada de forma transparente para 0 usuério. Este necessita informar ao sistema parametros com os quais
estd acostumado atrabal har no dia-a-dia: tipo do dado, data, hora, varidvel meteorol 6gica e outros.

Este dado pode ainda ser manipulado, isto €, operacdes mateméticas podem ser operadas sobre 0 mesmo.
Uma vez de posse dos dados o usu&rio pode entdo visualizélo em diferentes projeces sobre diferentes areas.
Nessa janela de visualizagdo estéo automaticamente disponivels ferramentas de zoom, navegacdo e verificagdo de
valores em um determinado ponto. Esses dados podem ser visualizados animados e/ou sobrepostos (figura 2).

Estes dados visualizados podem também sofrer alteragdes na sua apresentacso visual. [cones de definicdo de
visualizagdo podem ser incorporados a janela de visualizagdo, modificando a apresentacéo grafica original.

Esse procedimento manual de recuperacdo, manipulacdo e visualizacdo manual descrito anteriormente pode
ser substituido pela linguagem de macros (Raoult et a., 1995) do Metview, que pode ser utilizada para automatizar
procedimentos repetitivos. Essa linguagem possui 0s mesmos recursos das linguagens de programagéo, com a
adicdo de definicbes de entidades como datas e conjuntos de campos meteorolégicos, imagens de satélite e
observacOes. Desta forma, operacBes podem ser efetuadas nessas entidades usando um conjunto de operadores e
fungdes. Uma aplicagdo imediata desta caracteristica do Metview pode ser observada no sistema de animagdo
autométi ca de dados meteorol 6gicos desenvolvido no CPTEC/INPE (Correa et al., 1998).

Outra caracteristica importante do Metview € a sua modularidade. Isto faz com que novos aplicativos sgjam
desenvolvidos sem alterar o projeto central do sistema. Encontram-se disponiveis varios médul os (aplicativos) para
elaborax;ao de gréficos meteorol 4gicos exclusivos:

Formula/Simple Formula: célculos mateméticos em campos GRIB;

Cross Section: gréfico da secdo cruzada vertical dos campos de ar superior;

Average: mostra a secdo cruzada vertical da média dos parametros de ar superior;

Vertical Profile: gréfico do perfil vertical dos campos de ar superior;

Tefigram: plota tefigramas (sondagens) de dados observacionais ou de campos sobre pontos
selecionados,

Meteogram: mostra a evolucdo temporal de um dado de previsdo, em horérios selecionados, sobre uma
determinada coordenada (representado em gréfico de barras ou curvas);

Observation Filter: as varidveis dos dados observacionais podem ser plotadas individualmente ou na
suatotalidade, extraindo-se um subconjunto de dados (tempo, espaco e parametro).

Potential Temperature: deriva temperatura potencial, temperatura potencial equivalente e temperatura
potencial equivalente saturada de campos de niveis de modelo ou nivel de pressdo de superficie,
temperatura e umidade;

Vector Family: gera campos de vento a partir dos componentes escalares de u e v (coordenadas
cartesianas) ou intensidade e direc@o (coordenadas polares). Existe uma opg¢do de colorir as flechas do
vetor de acordo com um terceiro campo;

Budget Family: calcula e plota varios tipos de balanco — energia atmosférica, energia de superficie,
hidrol 6gico e radiacéo de topo;
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Spectra: gera graficos do espectro em funcdo da ordem do polinémio de Legendre;

Velocity Potential / Streamfunction: deriva campos de velocidade potencial ou “streamfunction” a
partir de campos de entrada de divergéncia ou vorticidade;

Rotational/Divergent Wind: deriva campos de divergente ou vetores rotacionais de vento a partir de
campos de entrada de divergéncia ou vorticidade;

Data Coverage: Gera graficos e arquivos de observacdes de acordo com sua qualidade e tempo de
chegada.

Devido a esta modularidade, os aplicativos podem estar distribuidos em maquinas diferentes. No caso do
CPTEC, temos o aplicativo de acesso aos dados observacionais rodando na mesma maguina onde esta o Banco de
dados. Isto permite um ganho nos recursos computacionais do centro, visto que na rede estara circulando apenas o
dado requisitado pelo usuério, cabendo a procura do dado a maguina onde esta o banco de dados.

Este recurso de distribuir aplicativos em diferentes méaguinas esta disponivel também para maguinas que nao
estegjam fisicamente instaladas dentro do CPTEC/INPE. Um determinado usuério que possua Metview pode acessar
os dados armazenados no CPTEC/INPE devido a esta caracteristica do sistema (Almeidaet al., 1997).

A implantacdo do Banco de Dados Meteorolégicos do CPTEC (Ferreira et al., 2000) e sua conexdo ao
Metview acrescentou um ganho no desempenho do sistema na recuperacdo de dados observacionais. Como
exemplo, podemos citar que o tempo de acesso de um dado do tipo SYNOP caiu de 6 min. para 6 seg.
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Fig. 2 — Janela de visuaizagdo (médulo VisMod)
Atualmente existe uma da versdo 2.0 beta do Metview, que encontra-se em desenvolvimento pelo CPTEC e
pelo ECMWEF. Foram incorporadas algumas inovagdes que melhoram a utilizacdo do mesmo pelos usuarios:
- visuaizagdo multidimensional de dados;
utilizacdo da biblioteca gréfica OpenGL;
- visualizacdo tridimensional com aincorporacdo do sistema VIS5D.
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METVIEW 2.0

O sistema Metview, na versdo 2.0, estd em processo de revisdo estrutural. Uma das grandes mudancas concentra-se
no modulo de visualizagdo, que foi totalmente rescrito utilizando-se design diferente do anterior. O médulo anterior
(VisMod) ndo permitia uma interacdo plena do usu&rio com a janela de visualizacdo do moédulo atual (PlotMod)
que apresenta caracteristicas de WY SIWY G (“What You See Is What You Get”). Além das saidas para impressora
e arquivo PS, foi incluido neste mddulo saida para o formato PNG (“Portable Network Graphics’).

Outra inovacdo presente nesta versao € a substituicdo do pacote gréfico GKS (Graphics Kernel System) pela
biblioteca grafica OPENGL (“GL" para “Graphics Library”). OpenGL (Sega e Akeley, 1994) é uma interface de
software para um hardware grafico. Esta interface consiste de um conjunto de centenas de “procedures’ e funcdes
gue permitem ao programador especificar objetos e operagdes envolvidas na producédo de imagens graficas de alta
gualidade, especificamente imagens coloridas de objetos tridimensionais.

Uma das razdes para substituicéo do GKS pela OpenGL foi o fato do primeiro possuir um custo muito alto e
OpenGL ter se tornado um padréo industrial. Atualmente ele é o Unico padrdo grafico multiplataforma, com um
amplo suporte pelaindistria.

A figura 3 apresenta a janela de visualizacdo da versdo 2.0, que utiliza o médulo PlotMod.
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Fig. 3 —Janelade visualizacdo (médulo PlotMod)

O principio bésico da visualizagdo no Metview é o usuério especificar como ele quer que o dado segja plotado
através de “View” e como misturar diferentes “Views’ em uma mesma tela de visualizacdo ou papel.

Como verificado anteriormente, este modulo permite a criaco de varias sub-janelas de visualizagdo com
tamanhos, projecdes e areas geograficas diferentes. Como essas sub-janelas tem comportamentos independentes,
existe um recurso no sistema para animar os dados meteorol gicos em sub-janel as especificas.
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Para a confeccdo dessas sub-janelas, o usuério especifica inicialmente as paginas de plotagem (PlotPage),
gue sdo responsaveis por determinar qual o tamanho da sub-janela (figura 4a). Nessas sub-janelas, serdo colocadas
as“Views'.

b= tmemry 2 08—=xpart (05 Blay 2000 Test verrims” @ pursoicp | Metuiew ZhdE—agpart (105 Blay 20001 Tert verrim” @ prmanucy |
veang: FiriFaE st F I T
L@ T = L@ | e
Fup | Prerewi o Hee Page ) i —;’— : |
W e | Periesl ol T P | = LRt it .-"’__I,‘ 'il
'l o
L6 Fiaerifl o Uik gl | g P
W g Peecen of B Page | =y 5
Firm : L -
{niaearre
Fevani o Lhe Page ks
Pepsai rd e Pags z
Frone L]
ik D v
—— . ]
e e
Trares Lims Biyi Tl
Mmirh Liresl i
Frase Thicksexy 1
Sl b Frww Yax
|
F -
| = |
e r »
fs P & B fubpage Dems 2 il |
A A il
Tiral ‘Wioble Sl Mage A4
Apeacliess | fpply | Resst Tt Apcies | fpply | fees st

Fig. 4 —“PlotPage’ para 1/8 dajanelatotal (a) e “View” para Américado Sul (b)

“Views’ € um outro conceito introduzido nesta versdo. Basicamente “View” especifica como plotar um
determinado dado (figura 4b). Atualmente estdo disponiveis cinco tipos de “Views’ no sistema:

- Map View: utilizado em plotagem geogréfica bidimensional (usuario especifica area e projecao);
Cross-Section View: utilizado para plotagem de segdes cruzadas (usuério especifica coordenadas geogréficas
de extremidades da linha);

Vertical Profile View: utilizado para plotagem de perfis verticais (usuario especifica coordenadas geograficas
de ponto ou éreg;
Curve View: utilizado na plotagem, no eixo Xy, de uma sequéncia de pontos.
Uma vez definida o tamanho da sub-janela e a sua “View”, o dado poder ser lancado sobre a sub-janela e
visualizado.

SISTEMA VIS5D

Outro avango no Metview foi a incorporacdo do sistema VisbD. Como explicado anteriormente, devido a sua
modularidade, novos madulos podem ser criados ou integrados, como o caso do Vis5hD.

Segundo Hibbard e Santek (1990), o Vis5D possibilita uma visualizagdo meteorolégica espacial e nos
dominios das variaveis e do tempo. Desta forma, pode-se entender que ele opera com os dados em um retangulo de
cinco dimensdes, isto €, os dados sdo nUmeros reais em cada ponto da grade, o qual rotacionam trés dimensdes
espaciais (latitude, longitude e altura), uma dimensdo temporal e uma dimensdo para a enumeracdo de multiplas
variaveis fisicas. O Painel de Controle é responsavel pelas fungdes primarias, nas quais pode-se representar
isosurfaces, planos de cortes de dados, perfis de sondagens, tracar trgjetérias de vento, ativar/desativar topografia,
box, relégio, animacao, scripts, etc. A Janela 3D é responsavel pela apresentacdo dos dados, permitindo ainda a
rotacdo, ampliacéo e reducdo dos dados via mouse.

O sistema necessita de uma biblioteca gréfica para visualizacdo dos dados meteorolégicos na tela do
computador. O sistema Vis5D é distribuido originalmente com a biblioteca gréfica 3-D Mesa (Brian, 1998), para
plataformas DIGITAL, aqual ndo apresenta um bom desempenho devido ao fato desta biblioteca ser implementada
por software. Tendo como objetivo melhorar o desempenho do sistema em estagtes de trabalho DIGITAL ALPHA
Station 255 (300MHz), com placa gré&fica PowerStrom e biblioteca gréfica 3-D OPENGL foram feitas
modificagdes no sistema de modo a otimizé-lo, explorando a0 méximo as caracteristicas da biblioteca OPENGL e
da placa gréfica
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A utilizagdo da linguagem interpretada Tcl/Tk (Ousterhout, 1994) em conjunto com o VisSD possibilita a
geracdo de animagdes, modificacdo da apresentacdo dos campos meteoroldgicos, criacdo de menus e efeitos de
computacdo gréfica. Este tipo de recurso vem sendo utilizado no CPTEC/INPE para a animagdo tridimensiona de
campos dos model os de previsdo de tempo (Almeida et al., 1998).

A incorporagdo do VisbD ao METVIEW permite que uma determinada informagéo proveniente de modelos
numéricos de previsdo de tempo possa ser recuperada da base de dados através de seus niveis, datas, tempos,
varidveis e visualizada em um sistema tridimensional (VI1S5D).

A visualizagdo tridimensional no Metview é feita utilizando os icones projetados para esta finalidade,
conforme mostrado na figura 5. Os procedimentos para a visualizagdo estéo apresentados a seguir:

Recuperacdo do dado através do MARS (“Meteorological Archive Retrieval System”);
Conversdo interna do dado em formato GRIB em formato V1S5D;

Visualizagdo do dado convertido;

Insercdo das defini¢des de visualizagdo najanelado VIS5D
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Fig. 5 — icones para visualizagio de model os meteorol 6gicos no VIS5D através do Metview

A figura 6 apresenta exemplos de dados provenientes do modelo Global (a) e ETA (b) recuperados e
visualizados através do Metview.
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Fig. 6 -Modelos (a) Globa e (b) ETA do CPTEC visuaizados pelo VIS5D a partir do Metview

PLATAFORMA LINUX

O sistema operacional LINUX tem se destacado nos ultimos anos. Por ndo possuir custo e ser utilizado em
computadores PC, ele vem se tornando uma alternativa as estacdes de trabalho. Atualmente encontra-se em fase
final deteste a versdo do Metview para Linux.

CONCLUSOES

O Metview possui caracteristicas bastante interessantes para 0 usuario meteorolégico. Por possuir uma interface
amigavel com o usuério, conexao com banco de dados e acesso remoto a dados ele facilita sua utilizacdo pelos
pesquisadores e meteorologistas. A mudanca de filosofia na visualizacdo de dados meteoroldgicos (versao 2.0) e a
incorporacdo do sistema VIS5D representam um grande avango no sistema. InovagBes adicionais, como uma
versdo LINUX do sistema estéo sendo preparadas para breve.
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