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陕西省气象局引进的华云神箭高性能集群计

算机系统于 *##’年 $月在省气象台正式投入业

务运行,其数值预报产品从 *##’年 "#月起在全

省的精细化预报中发挥着重要作用1

2 系统介绍

"3" 系统结构及业务信息流程

"3"3" 系统结构 华云神箭高性能集群计算机

系统由 4567%"##高性能计算机8业务处理服务

器89:6服务器8安全网卡8百兆交换机8千兆

交换机8;.6电源等组成14567%"##高性能计

算机简称并行计算机,系统并行计算机有 /个节

点,其中 <个节点用于计算,"个节点用于服务和

计算节点备用并通过双网络将它们连接起来1业

务处理服务器,安装有业务化管理软件 )华云神

箭高性能数值天气预报业务系统+和结果分析软

件 )华云神箭用户分析应用软件+1

"3"3* 业务信息流程 华云神箭高性能集群计

算机系统业务信息流程如图 "所示1

==(中尺度数值天气预报模式和系统的并

行环境驻留在 4567%"##高性能计算机内1
业务处理服务器从气象卫星综合业务系统接

收国家气象中心数值模式的大尺度数值预报场和

高空8地面实时观测数据,经初始处理后,由计

算机完成数值预报的计算,并输出预报产品1
业务流程控制程序分服务器端和客户端1业

务流程控制服务器端控制程序驻留在 4567%"##
高性能计算机内,负责控制数值预报分析作业的

调度8管理和容错处理,以及监测整个集群计算

图 " 业务信息流程图

机系统的工作1业务流程控制程序客户端程序驻

留在业务处理服务器中1业务处理服务器负责接

收 >*"’资料8:?9资料8=@A资料8各类报文

资料和实况资料并写入 9:6服务器,进行资料

的前期处理8提交作业和管理8系统参数设置8日

志记录8监测告警等1业务流程控制程序定时从

/*"#节点机中取出>*"’资料8高空8地面实时观

测资料,也可通过 BCDEFCED网获取美国 :?9资

料和 =@A资料,并将资料写入 9:6服务器,按

策略送计算机计算19:6服务器是网络附加存储

系统,负责储存各类原始资料和高分辨率格点场

计算结果资料,供用户8业务处理服务器和高性

能计算机读取和存贮1
安全网卡安装在业务处理服务器内,起到内
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部防火墙作用!负责防止整个业务系统遭受非法

用户入侵和攻击"用户端分析应用程序分别安装

在预报科室的计算机内"

#$% 系统主要配置

并 行 计 算 节 点&%’(%$)*+,-..//0#

*+,#1*+,#223+,#2223+!热插拔 4.456业

务 处 理 服 务 器&7)%$2*+,%*+,)2*+,#22

3+,#2223+6894服 务 器&7)%$2*+,%:;

3+,#223+’%,0<=>:6安全网卡&?%位054.嵌

入式微处理器67.5总线!??3@A!?%B=C6并行

交换机&?.D3 #%口千兆以太网交换机6管理交

换机&?.D3 %)口快速以太网交换机6操作系统&

E=FGH0I>@<C1$2JK=F>LMN%2227OL6业务软

件&华云神箭高性能数值天气预报业务系统软件6
集群管理,监控 @P4Q*3LF=CLO6华云神箭用户

分析应用软件"

#$? 系统特点

#$?$# 高性能的计算机 @P4RQ#22高性能集

群计算机系统采用了国际主流的 437.SGNCIO结

构!计算节点是高性能的437服务器!(-D8系

列 .7T"内部采用双网络冗余结构"由千兆以太

网络承担并行计算的数据交换!用百兆以太网承

担 内 部 通 信 管 理 和 并 行 计 算 数 据 交 换 的 备 份 网

络!结构合理!信息交换流畅"1个计算节点的华

云神箭Q#22高性能集群计算机浮点峰值速度为

;)2亿次,N!E=FU<OV实测速度达到 ?:1亿次,N"

#$?$% 实 时 高 速 的 业 务 计 算 33:中 尺 度 数

值预报模式模拟范围垂直 %?层!三层嵌套网格!

#:VW网格精度!时效 X%Y"按陕西全省的预报

范围模式并行计算!33:计算时间为 :%W=F"

#$?$? 自主的预报平台 以国家气象中心数值

预报产品为基本初始场J高空J地面实时观测资

料同化处理!减少对国外资料的依赖!并较好地

体现当地区域特征"

#$?$) 多资料源冗余 除 Z%#?外!能同时处理

美国 9[8J30\等资料!作为补充参考和研究

比较"

] 系统功能

%$# 华云神 高性能数值天气预报业务系统

华云神箭高性能数值天气预报业务系统是业

务化管理软件!安装在业务处理服务器中!具有

系统资源管理J任务管理与控制J系统操作等功

能"

%$#$# 资 源 管 理 资 源 管 理 包 括 用 户 管 理J

33:作业参数设置J集群计算机节点资源管理J

894服务器管理和安全网卡管理等"
用户管理&实现 @P4R集群计算机系统用户

的建立J用户权限设置J口令设置J删除用户等

功能"33:计算设置&实现机群 33:计算时各

种参数设置!包括机群设置J资料设置J业务化

默认设置等"机群计算机设置指选择主计算节点

主̂计算节点只能有一个_和可用计算节点6资料

设置给出 33:计算资料位置6业务化默认设置

是对业务化任务的参数设置!即对业务化作业的

优 先级J所有数据存放路径J初始场形成方案J

33:运行方案J网格嵌套和范围等设置"894服

务器管理&894用户管理J系统服务J系统操作J
接口操作J快速设置等"安全网卡管理&系统设

置J网络设置J防火墙设置J系统入侵检测等"

%$#$% 任务管理与控制 包 括 建 立 33:计 算

任务J将任务提交到 @P4RQ#22高性能计算机J
终止与恢复计算任务J删除任务和查看当前任务

的状态等"
任 务 建 立 与 提 交&实 现 任 务 建 立 并 提 交 给

@P4RQ#22高性能计算机去完成任务!也可以删

除任务"任务建立时必须给出资料来源J计算方

式J资料时间J资料时次J初始场形成方案J33:
运行方案J开始时间J作业调度优先级J是否容

错J最小分辨率J网格嵌套J结果处理等"终止

任务&用户可以终止任务表中任意的任务 包̂括

正在运行的任务_!系统管理员能看到所有用户发

出的任务并可以终止"恢复已终止任务&恢复用

户在 ‘终止任务a菜单项中所终止的任务"

%$#$? 系统操作 系统操作包括对 @P4RQ#22
的测试JT74电源的监测J查看 @P4RQ#22工作

日志J@P4RQ#22系统关机和重启等"
系统检测&测试机群系统和 33:计算程序

以保证机群始终处于良好的工作状态"其中&系

统自测试完成机群系统网络连通性测试和 33:
计算测试6E=FU<OV计算性能检查测试当前机群

X%%22)̂ :_ 夏巧利等&华云神箭高性能集群计算机系统

 



系统的计算性能!主控节点切换检查测试系统是

否能实现主控节点的自动切换"以检验机群系统

的容错性能#电源监测$完成机群供电系统 %&’
的检测#实时显示 %&’工作状态"在市电中断(

%&’失效(电池低电压等紧急情况下给予声音和

文字提示#查看日志$实现集群计算机和))*工

作日志的查看#

+,+ 华云神箭用户分析应用软件

用户分析应用软件是提供给预报人员使用(
功能强大的气象信息处理(应用软件包#软件包

包含预报输出平台(研究实验平台(九天易个性

化服务平台#

+,+,- 预报输出平台 预报输出平台实现预报

结果精细化输出和预报结果可视化图形输出#包

括图形显示(数值分析(曲线图(分时预报(城

市预报等#
图形显示可进行图形的选择.有五项选择项$

要素(分辨率(时次(起报时间(时段/和为各

测站所选时次的气象要素显示 .包括温度(气压(
相 对湿度(风向(风速(露点温度(降水量共 0
种/#数值分析可以阅览不同地区(不同时间各站

点 气 象 要 素 全 部 预 报 时 次 的 精 细 化 数 值 预 报 结

果#曲线图显示各站点不同时段内温度(相对湿

度(露点温度和降雨量四张实况对比图#分时预

报主要是表示各个站点在所选时次前 +12内的

平均温度(最高温度(高温时刻(最低温度(低

温时刻(最大风速(最大风速时刻及该时刻的风

向和总降水等#城市预报各站点的各项城市预报

指数包括降水概率(舒适度(中暑指数和感冒指

数等#

+,+,+ 研究实验平台 研究实验平台使用户可

以在内部网的工作站上向集群计算机提交计算任

务"从事实验研究工作#即用户可以选择))*不

同的物理选项等参数"重新对历史个例进行数值

试验研究#用户可以指定数值试验的一段时间"自

动递交给计算系统"系统能根据已递交的作业的

优先级别调度(计算(分析#

+,+,3 九天易个性化服务平台 九天易个性化

服务平台是高分辨率中尺度数值预报产品物理解

读平台#运用这种物理解读平台"用户可以在很

短时间内既形象又定量地从高分辨率中尺度数值

预报产品中解读出所预报的中尺度天气演变物理

过程以及在此基础上制作的个性化气象服务产品

信息#

4 数值预报产品输出

根据目前的资料接收状况和业务需求"华云

神 箭 高 性 能 数 值 天 气 预 报 业 务 系 统 每 天 计 算 3
次#输出的气象要素包含$高度场(温度场(湿

度场(风场(流场和降水量场等各种物理量场的

标准等压面!各预报点的常规气象要素!根据服

务要求输出的其它各种气象要素场等#输出的短

期预报间隔 -2(时效达 0+2"输出的中长期预报

为 -*5#所有预报产品均存放在 67’服务器中"
省气象台已经将67’服务器的8&地址映射在省

局局域网服务器中#产品种类(文件命名和存放

路径为$

.-/99*:99*;<=:7>?3-@A
全省各站 0+2逐时要素预报 - BCDEFFF

FFFFF-+,G?2
中 尺 度 模 式 全 省 +12降 水 预 报 - BCDE

HHHHHHHH?I,J+1
中 尺 度 模 式 全 省 1I2降 水 预 报 - BCDE

KKKKKKKK?I,J+1

.+/99*:99*;<=:>>?3-@A
全省各站 0+2逐时要素预报 + BCDEFFF

FFFFF-+,G2
中 尺 度 模 式 全 省 +12降 水 预 报 + BCDE

HHHHHHHH?I,J+1
中 尺 度 模 式 全 省 1I2降 水 预 报 + BCDE

KKKKKKKK?I,J+1

.3/99*:99*;<=:AL?+-@A
-*5中 长 期 预 报 BCDEKKKKKKKK

??,G2
文件命名中各符号的含义为$FFFFFF

FF代表前一天日期"HHHHHHHH代表当

天日期"KKKKKKKK代表次日日期#
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