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提   要

  根据神威集合数值天气预报的运行特点 o针对其运行过程中可能遇到的问题 o介绍了自

主研制的可视化实时监控系统的解决方案 ∀

关键词 }实时监控系统  可视化  集合预报

  基于国产神威巨型机开发的并行化集合数值天气预报系统具有以下几个特点 }一是

/大0 o即它的解算规模大 o目前该集合数值天气预报系统尚不能在国内其它机器上运行如

此大的规模 ∀二是/多0 o样本个数多 o达到 vu个样本 ∀运算环节多 o它由前处理 !资料同

化 !集合预报初始场生成 !模式预报 !模式后处理 !产品生成等 y个子系统组成 o每个子系

统又包含多个步骤 ∀使用的系统资源多 o目前它使用了神威机 v|u个 °∞k处理器l中的

uyw个 o全部 ty个 ��°k磁盘阵列l o存储总量达到 tus� �¼·̈¶∀三是/长0 o首先它运行的

时间较长 ow个时次的总运行时间为 z qx «以内 o由于受数据接收的限制 ow个时次分为两

次运行 o其间隔达到 u «∀

面对这样一个规模巨大 !结构复杂 !环节众多 o样本数量大 o系统资源占用多的庞大系

统 o我们必须要有一个监控系统 o才能及时处理并记录运行中出现的问题 o保证它的正常

运行 ∀为了使集合数值天气预报系统更加符合业务实时 !不间断运行的要求 o对系统运行

实行有效的控制与管理 o我们使用 ���÷ 环境下的 �≥ƒr �²·¬©工具库结合 ≤ 语言 o研制

开发了集合预报可视化监控系统 ∀

t  系统结构与主要功能

1 q1  系统结构

集合数值天气预报监控系统对集合数值天气预报系统的解算全过程实施全面 !实时 !

有效的监控 ∀整个集合数值天气预报系统工作从它开始 o并由它启动集合数值天气预报

系统的解算 o与全部解算并行运行 ∀在解算运行过程中它始终贯穿其中 o不断收集软件和
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硬件两方面的信息 o根据得到的信息做出相关处理 o并做出详细的日志记录 ∀在全部解算

结束后 o由它做出善后处理 o结束整个集合数值天气预报系

统的运行 ∀

集合数值天气预报监控系统所采用的显示模型和窗口

模型为 ÷ 窗口系统 o以 �≥ƒr �²·¬©图形用户界面系统

k���l开发 o应用程序接口为 ÷ ¬̄¥!÷·�±·µ¬±¶¬¦¶! �²·¬©

×²²̄ �¬·等 o编程语言为 ≤ 语言 o其层次结构如图 t≈t  ∀其

中用户模型 !窗口模型 !显示模型为可编程模型 o其余三个

部分为系统提供的资源 ∀

桌面管理系统

用户模型

窗口模型

显示模型

操作系统

硬件平台

图 t  监控系统层次结构图

  集合数值天气预报系统每天对 ss }ss !sy }ss !tu }ss !t{ }ss�× ≤ 的 w个时次的资料做

滚动处理≈u  o在 tu }ss�× ≤ 做 vu个样本的模式预报并得到最终的预报产品 ∀因该系统

占用资源多 o运行时间长 o为便于集中管理 o每天的运行分为两次定时启动完成 ∀第一次

启动后依序完成对 t{ }ss !ss }ss !sy }ss�× ≤ 资料的滚动处理并进行监控 o这时的滚动处

理只包括前处理和资料同化两部分 ∀第二次启动后 o除完成 tu }ss�× ≤ 的前处理和资料

同化外 o还要完成集合预报初始场生成 !模式预报 !模式后处理 !产品生成 o并对这六个部

分进行监控 ∀总体监控流程示意图见图 u ∀

图 u  总体监控流程示意图

  其中资源管理 !路径管理 !分区管理 !故障管理 !时间管理 !日志管理为监控系统的六

项功能 ∀监控系统每次启动后首先执行资源管理 !路径管理 !分区管理三项功能 o检测集

合预报系统的运行条件是否满足 o在运行条件满足的情况下调用各时次的预报程序 ∀监

控系统伴随预报程序执行过程执行分区管理 !故障管理 !时间管理 !日志管理四项功能 o对

集合预报的解算过程进行监控 ∀

集合数值天气预报系统包含六个子系统 o每个子系统又分别有若干步k其中前处理 x

步 o资料同化 u步 o集合预报初始场生成 w步 o模式预报 t步 o模式后处理 v步 o产品生成 u
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步l o为方便监控程序运行 o达到及时了解进度的目的 o在子系统内部是按照每步来进行监

控 o每个单步的监控结构基本相同 o其监控结构如图 v ∀

图 v  单步监控结构图

  监控系统对集合数值天气预报系统的六个子系统的所有步分别编号 o通过该编号监

控系统可以从任意步开始执行 ∀预报程序启动后 o监控系统通过标志文件获取预报程序

提交成功的信息后对预报程序的执行时间和执行过程进行监控 o同时通过标志文件获得

预报程序执行的一些情况并在日志文件中进行记录 ∀在预报程序完成或超时后 o监控系

统针对运行中记录的信息分别进行处理 o对出现的问题做出相应的处理后将处理情况记

录在日志文件中 o随后根据本步完成情况决定是否可以进行下一步的运行 ∀

集合数值天气预报监控系统的启动有两种模式 }自动模式和人工模式 ∀在自动模式

时 o通过在 ���÷ 系统下的设置 o可在设定的时间启动监控系统 o监控系统自动完成系统

资源检测 !路径生成 !分区控制后 o启动执行对应时次的集合数值天气预报 o并完成相应的

监控操作 ∀自动模式是集合数值天气预报监控系统的主要模式 o应用于日常的业务运行

工作 ~当因为意外原因 o自动模式无法启动 o或需要在非约定时间启动集合数值天气预报

系统时 o可采用人工模式 ∀人工模式是由操作人员启动监控系统 o在一个具有多个功能键

的界面下 o操作人员根据需要执行的预报程序情况 o设定标志文件的初始值k初始值可以

依照操作手册中的对照表来设定l并人工选择一些功能后 o再提交执行集合数值天气预报

的一种方式 ∀人工模式是集合数值天气预报监控系统的辅助模式 ∀

集合数值天气预报监控系统的内部消息传递是通过标志文件来实现的 ∀标志文件分

为两类 }一类用于控制集合数值天气预报的执行 o主要包括三个文件 o一个时次文件 o一个

过程文件 o还有一个产品控制文件 ∀通过这三个文件的设置 o可以控制提交的时次 o提交

的步骤 o以及是否生成产品 o并可以判断每步程序执行是否正确 ∀还有一些文件用于记录

预报程序执行过程中输出的信息 o通过这些信息可以了解到预报程序执行的一些情况 ∀

另一类用于控制功能键的使用 o这类标志文件主要用于人工模式 o主要包括两个文件 o一

个控制作业是否可以提交 o一个控制全部的功能键是否可以使用 ∀通过这些标志文件的

使用 o操作人员可以很方便地使用监控系统的各项功能 o灵活执行集合数值天气预报 o同

时通过人工修改时间和过程标志文件 o来达到从任何起点都能提交作业的目的 o从而实现

了集合数值天气预报系统与全球中期业务系统 ×tsy�t|的无缝连接 ∀

1 q2  系统功能

集合数值天气预报监控系统的结构复杂 o环节众多 o它不但涉及作业分区 !��°等系

统 o而且要管理数据和日志信息 o还要帮助运行管理人员处理解算过程中出现的问题 o这
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就决定了集合数值天气预报监控系统必须具有强大而全面的功能 o才能满足集合数值天

气预报系统实时 !不间断的业务运行的需求 ∀集合数值天气预报监控系统主要包括以下

六项功能 }资源管理 !分区管理 !路径管理 !故障管理 !时间管理 !日志管理 ∀

ktl 资源管理  集合数值天气预报系统使用 uyw个 °∞oty个 ��° o存储总量达到

tus� �¼·̈¶o因此检测资源的状态 o是否达到集合数值天气预报系统所使用的最低资源

量 o是保证集合数值天气预报系统正常执行的前提 ∀资源管理主要检测 ty个 ��°的状

态是否正常 o集合数值天气预报系统所需要的磁盘空间是否足够 o空闲 °∞的数量是否达

到 uyw个 ∀并根据检测的结果返回相应的信息 o由监控系统做出相应的操作 o特别是当在

集合数值天气预报系统启动前发现资源缺乏时 o将及时做出报告 o提示管理人员准备足够

的系统资源 ∀

kul分区管理  集合数值天气预报系统使用两个 tvu个 °∞的分区 o保证这两个分区

状态的正常是集合数值天气预报系统正常执行的基础 ∀首先 o监控系统具有重名检查 o在

集合数值天气预报系统启动时检测 o防止重名分区的出现 ∀当发现重名分区时 o由于集合

数值天气预报系统有很高的运行权限 o因此监控系统有权自动将其它重名分区卸载 o并按

照集合数值天气预报系统的要求重新申请分区 ∀其次 o在集合数值天气预报系统执行过

程中 o监控系统不断检测分区的状态 o根据检测的结果和时间管理中的超时设置来判断分

区的状态 ∀对于出现异常情况的分区 o系统自动卸载作业 o同时将异常分区释放 o然后重

新申请分区 o并将作业重新提交 ∀最后是辅助分区申请 o这主要应用于产品生成 o当在执

行产品生成时 °∞或 ��°出错 o导致产品不能生成时 o监控系统根据出错的情况可自动申

请另外两个分区供产品生成程序使用 o从而保证产品的生成 ∀

kvl 路径管理  路径管理主要包括以下几项功能 }一是删除磁盘上旧的数据 o及时更

新数据 o保证新数据的及时有效 ~二是根据 ��°当前状态 o决定主样本的位置k监控系统

将主样本放在检测到的第一个未出现异常情况的 ��°上 o同时告知主样本位于的 ��°

号 o从而保证主样本能够正确执行l ~三是在集合数值天气预报系统启动时根据 ��°的情

况 o自动生成路径控制文件k路径控制文件是程序执行过程中所需要的文件 o它指明了各

部分程序执行时的输入输出文件及工作文件的路径 o以及生成结果的位置l ∀

kwl 时间管理  首先通过时间表的设定 o为各程序步指定一个执行的时间上限 o并以

此作为判断集合数值天气预报系统运行是否正常的一个依据 ∀对于那些超过时间上限而

未能正常退出的作业 o监控系统将根据标志文件的情况决定后续执行的步骤 ~其次在程序

执行过程中 o运行管理人员可以利用/时间管理0来查询当前程序已经运行的时间和还需

要运行的时间 ∀

kxl 日志管理  日志管理包括对预报程序执行过程中产生的屏幕输出文件和监控系

统本身日志文件的管理 ∀当集合数值天气预报系统发生故障时 o监控系统将屏幕输出文

件移动到指定的目录下 o便于操作人员依据这些文件做出判断 ∀监控系统的日志文件是

记录每日监控系统执行情况的文件 o包括了对系统资源检测 o分区检测 o预报程序执行情

况的记录 o一般保留 z天的内容 o为操作人员提供近期系统执行的情况 ∀

kyl 故障管理  故障管理是监控系统中的一项重要功能 o它融合在上述五项管理功

能之中 o针对各管理功能发现的故障情况 o做出不同的处理 o从而保证集合数值天气预报
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系统尽可能的顺利执行 ∀集合数值天气预报系统运行时常见的三种故障是 }��°故障 !

°∞故障和数据故障 ∀当 ��°出现故障时 o监控系统记录出故障的 ��° o如果故障发生在

分区申请时 o则监控系统通知分区管理 o申请分区时 o将放弃故障 ��° ∀如果在申请分区

后 o系统运行过程中发生 ��°故障 o则监控系统进行相应的容错处理后使系统继续运行 o

割断故障 ��°及其相关的样本 o由剩余样本解算而得到最终产品 ~当 °∞出现故障时 o监

控系统会做出记录并通知分区管理做出相应的操作 ~当数据出现故障时 o集合数值天气预

报系统一般无法正常执行 o监控系统会弹出报警窗而给出提示 o为运行管理人员提供处理

依据 ∀无论何种故障 o当集合数值天气预报系统无法正常执行时 o监控系统会自动将屏幕

输出文件移动到指定的目录下 o业务运行管理人员可根据这些文件和日志文件来判断故

障的情况 ∀

u  结束语

可视化监控系统的建立是基于运行管理人员在集合数值天气预报系统业务运行中的

实际要求 o针对/神威0机在运行过程中的具体状况 o其功能的设置来源于运行管理人员长

期工作实践经验的积累 o符合集合数值天气预报系统业务运行的实时要求 o可以辅助解决

运行管理人员在日常管理集合数值天气预报系统中所遇到的问题 ∀因此可视化监控系统

的建立完善了整个集合数值天气预报系统的运行 o进一步加强了整个系统的管理工作 o大

大增强了集合数值天气预报系统在业务运行中的方便性 o提供了运行时的详细信息 o为集

合数值天气预报系统的稳定运行提供了保障 o同时也极大地方便了运行管理人员的工作 o

为集合数值天气预报系统进入正式业务运行做出了贡献 ∀
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