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提   要

  神威集合数值天气预报系统是以国产巨型机/神威0为平台的实时业务系统 o检验子系

统是其重要的组成部分 ∀文章介绍了神威集合数值天气预报系统中检验资料提取的并行化

实现方法及并行效率 ∀
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引  言

检验子系统是神威集合数值天气预报系统重要的组成部分 o它将模式后处理产生的

结果进行分析整理 o分组归类 o并以此结果作为神威集合数值天气预报系统准确性检验的

依据之一 ∀检验子系统主要由资料的收集 !资料的分组和资料的比较三部分组成 ∀资料

的收集部分完成 vu个样本 ts天 xss «°¤高度场资料的收集 o按照时间的先后顺序将高

度场资料形成文件 ∀资料的分组部分按照 xss «°¤典型的等高图形特征将资料分组归

类 ∀资料的比较部分将集合预报的 xss «°¤高度场的结果与单一样本的结果比较 ∀

t  并行化设计

ktl 并行计算简介  并行计算的实质是利用多个处理器 o通过数据通信协调完成单

一计算任务 ∀实现并行计算的关键是任务能否划分为多个独立的子任务 ∀在分布式计算

机上实现高效率并行计算的关键则是数据相关性和通信开销小 o负载平衡 ∀如果负载平

衡不好 o则各个处理器上运行时间相差很大而造成整体运行时间增大 ∀

我们编程所采用的环境 �°ƒ提供了两种程序设计模型 }数据并行模型 o≥° � ⁄模型 o

同时还支持混合模型的编程 ∀数据并行模型是 �°ƒ支持的主要模型 o它支持多个处理器

在同一时间内执行不同的运算 o用户只需描述数组的分布形式并指出并行代码段即可 o适

用于描述中 !细粒度的并行 ∀ ≥° � ⁄模型支持多个处理器在同一时间内执行同一运算 o并

行任务的工作分配由用户控制 o适用于描述粗粒度的并行≈t  ∀

kul 并行方案设计  对三部分程序进行串行测试后发现 }资料收集部分用时占检验
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子系统总运行时间的 |x h o达到 tss °¬±o所以我们把并行的重点放在资料收集部分 ∀资

料收集部分共需从 ty个盘阵上读取 ts天共 vus个文件 o然后对其进行数据处理 ∀由于

对每一个文件的处理算法完全相同而且相互之间不存在相关性 o所以我们采用 ≥° � ⁄模

型 o即每个处理器运行相同的程序处理各自由相应盘阵读入局部存储器内的不同时次的

资料 o从而充分的利用了神威机处理器多的优势 o使不同时次的资料得以并行处理 ∀另外

在这一系统中 �r�处理占有很大的比重 o我们采用神威机提供的/快速文件系统0来提高

读写速度 ∀

u  并行化实现

ktl具体方法  我们采用 �°ƒ中所提供的 ∞÷ × � ��≥�≤k�°ƒ ) ��≤��l实现程序的

图 t  并行流程图
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并行 o∞÷ × � ��≥�≤k�°ƒ ) ��≤��l使程序员可将子程序写成/节点程序0 o其代码按任务

并行系统的编码方式编写 o而且不用修改即可在每个处理器上运行 o当处理器进入 ∞÷2

× � ��≥�≤k�°ƒ ) ��≤��l后 o处理器之间就不存在相关性了≈u  ∀ ∞÷ × � ��≥�≤k �°ƒ )

��≤��l完全适用于符合 ≥° � ⁄模型的资料收集部分的编程 ∀综合平衡处理器处理速度

和磁盘阵列的访问频率两方面的因素 o把 ts天共 vus个文件的资料分成 ts组k每天一

组l o由 ts个处理器来参与运算 o即每个处理器处理一天的资料 ∀按照以上方法并行后 o

运行时间降至 ws °¬±o墙钟时间节省了 ys h k见图 tl ∀

  kul 优化措施  我们在程序运行过程中发现对单个一天资料收集的速度相差很大 o

最快的和最慢的相差 vs °¬±之多 ∀经过分析得到 o由于每天的资料均匀分布在 ty个盘

阵上 o使得 ts个处理器均从盘阵 t读至盘阵 ty o造成拥堵现象 o负载严重不平衡 o导致运

行时间增长 ∀为了解决这个问题 o我们采用了各个处理器错开盘阵读的方法 os号处理

器从盘阵 t开始直至盘阵 ty ot号处理器从盘阵 u直至盘阵 t o其他依次类推 ∀这样对一

个盘阵的访问负载基本均衡 ∀这一优化方案使得资料收集的运行时间大为缩短 o只需 {

°¬±即可完成 o与先前 ws °¬±比提高了 x倍 ∀

  检验子系统是神威集合数值天气预报系统准确性检验的重要手段之一 o提高其运行

效率是十分有必要的 ∀我们对检验子系统资料收集部分的并行是成功的 o它具有并行颗

粒度大 o负载平衡 o通信量低的特点 ∀
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