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提   要

  从文件资料的命名 !存放与输入输出管理三个方面介绍了在神威集合数值天气预报系

统中对大规模文件资料的管理实现 ∀
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引  言

  文件资料在神威集合数值天气预报系统中出现的频率高 !数量大 o是贯通集合预报各

子系统的主要途径之一 o所以组织好文件资料的管理 o并根据各子系统文件资料的特点选

择相适应的输入输出方式 o对系统的时效和运行管理的灵活配置有着直接的影响 ∀

t  文件资料概况

神威集合数值天气预报系统的主体部分由前处理 !资料同化 !集合预报初始场生成 !

vu个样本的 ts天模式预报 !yws个时次的模式后处理 !产品生成等六个子系统构成 ∀集

合预报系统运行时 o所有文件资料所需的总存储量约为 tus ��左右 o文件个数近万个 o

分有格式文件和无格式文件两种 o文件长度最短的为 uw字节 o最长的达 zx兆字节 ∀

每个子系统中 o都有三种不同功能的文件资料 o即输入文件 !工作文件 !输出文件 ∀输

入文件又包含有两类 o一类除前处理子系统的输入文件是二进制报文 �ƒ � 码外 o其它子

系统的输入文件是前一子系统的输出文件 o即各子系统对前一子系统输出的资料进行处

理 o经过科学运算输出资料供下一子系统处理 ~另一类是每个子系统特有的 !固定不变的

常数输入文件 ∀此外 o各子系统运行时 o还要产生一些工作文件 o用于存储在计算过程中

不适合保留在内存中的临时变量 ∀各子系统间主要输入输出资料流向如图 t所示 ∀

图 t中只标出了各子系统间流动的主要输入输出资料 o各子系统运行时所需要的固

定输入文件和运行过程中产生的另外一些输出文件和工作文件数量很大 o无法在图中一

一给出 ∀此外 o除图 t中所示的子系统间输入输出资料外 o前处理子系统中还包含有报文

格式转换 !解码 !数据生成 !探空报合并和报文重排序五个部分 o集合预报初始场生成子系
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usst2sw2u{收到 ousst2sz2ty收到修改稿 ∀



统中则包含有气候场降阶 !谱系数降阶 !×ut�t|模式预报 !奇异向量生成和谱系数升阶

等五部分 o子系统中的各部分之间也有大量的资料输入输出 o同时也要生成许多工作文

件 ∀

图 t  神威集合数值天气预报系统中主要输入输出资料流向图

k¬¬¬为 stu suw ,uws o¼¼¼为 stu svy ,uu{ o½½½为 suw sw{ ,uws o º ºº为 st su ,tsl

  对于这样大存储量 !多文件数的资料 o如果不对其输入输出方式 !存放位置等进行合

理的组织管理 o势必会影响系统的运行效率 o并给系统管理人员造成不必要的麻烦 ∀

u  文件资料的管理

在神威集合数值天气预报系统中对文件资料的管理主要有三个方面 o一是文件资料

的命名 o二是文件资料的存放 ~三是文件资料的输入输出管理 ∀

2 q1  文件资料的命名

集合预报系统中文件资料数目多 o使用频繁 o合理地命名文件资料不仅可以简化各子

系统间和各时次资料滚动处理间的衔接 o也给运行管理带来极大的方便 ∀命名时 o可将集

合预报系统中文件资料分为两类 ~一类是固定名称的文件资料 o即文件资料的名称一旦确
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定后 o在任何时次的任何子系统中都可以固定不变也不至于引起混乱 o命名时用表示其功

能含义的英文字母组合即可 o运行管理时一目了然 ~另一类是可变名称的文件资料 o即为

了系统的正常运转和资料的保存 o某些子系统中的文件资料在不同时次运行时 o它们的名

字不同 ∀对于这类文件 o在系统中设计了这样的命名规则 }文件资料名只有在系统运行时

才产生 o程序中读入现在所运行的时次后 o用表示其功能含义的英文字母组合拼接上读入

时次组成所需要的文件名 ∀这种命名方式为系统的运行管理带来了极大的方便 ∀

2 q2  文件资料的存放

资料的存放既要综合考虑软件系统和机器的特点 o还要保证业务运行管理的简洁方

便 ∀显然 otus��的资料不可能存放在前端机的硬盘中 o一是空间不够 o二是读写速度

慢 ∀在神威机上 o配置了 ty个大容量的外部存储器k简称 ��°l o每个磁盘的存储量为

{s��∀因此 o系统把除产品以外的所有资料都存放在大容量的 ��°t至 ��°ty中 ∀同

时 o资料存放时 o充分考虑到集合预报多样本运算的特点 o将前处理 !客观分析 !y «预报 !

集合预报初始场生成等与多样本处理无关的各部分运算所需的资料存放在一个 ��°上 o

各子系统固定不变的输入资料集中存放在一个目录下 o并在前端机硬盘中留有备份 o以利

于 ��°故障时资料的转移 ∀当集合预报初始场生成子系统生成 vu个样本的初始资料

后 o这些资料被均匀的散存于 ty个 ��°上 o即模式预报和模式后处理子系统运行时 o每

个 ��°上都将存放与相应两个样本有关的输入输出及工作文件资料 ∀这样多样本运算

时各 ��°上的读写量负担均衡 o既充分地利用了机器的资源 o又不至于造成输入输出的

拥堵 o有效的增强了并行效率 ∀为方便与气象局在用数据库的连接 o前处理的输入资料和

产品生成的输出资料直接存放于前端机硬盘中 o每天通过网络定时自动存取 ∀

2 q3  文件资料的输入输出管理

集合预报系统中资料的数量多 !规模大 o文件格式也不尽相同 o这些特点使得在文件

资料的输入输出管理方面应解决三个问题 }一是输入输出方式的选取 ~二是资料的输入输

出路径管理 ~三是对有特殊输入输出需求的子系统的特殊处理 ∀

神威机提供了四种文件输入输出方式供用户使用 }普通输入输出方式 !快速输入输出

方式 !并行输入输出方式和大块文件输入输出方式 ∀通过分析各子系统 �r� 的特点 o测

试机器所提供的几种 �r�方式 o综合考虑各子系统的特点 o在集合预报系统中采用了快

速 �r�方式 ∀

为增强系统的灵活性 o将原先各子系统中输入输出文件路径在程序中明确指定的方

式修改为从文件中灵活读取的方式 o并编写了一套自动根据机器所提供的资源状况生成

路径文件的程序 ∀集合预报系统启动时 o先用这套程序按照一定的顺序检查机器资源状

况 o然后生成一套存放各子系统中用到的输入输出文件路径的专用文件 o各子系统运行时

在相应的文件中取出所需的路径 ∀这样系统中所有 �r� 路径可以很方便的根据机器环

境 !资源可用状况进行调整修改 o某些磁盘发生故障时 o系统自动转移运算环境而不影响

系统的正常运行 o而且 �r� 路径的改变与各子系统程序无关 o从而增强了系统的容错可

靠性 o给子系统间的连接和多样本运行带来极大的灵活性 o也给运行管理带来了极大的便

利 ∀

并行化产品生成子系统中温度与高度场产品生成部分使用了 ts个处理器 o每个处理
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器处理生成一天的产品 o所以每个处理器都要访问所有 ty个 ��°上 vu个样本相应时次

的后处理资料 o如果每个处理器都按常规顺序依次访问各个 ��° o势必会造成输入输出拥

堵 ∀为减少拥堵的产生 o我们采用了不同处理器以不同 ��°为起点环绕访问的优化算

法 o即 t号处理器从 ��°t起开始访问 o依序至 ��°ty结束 ou号处理器则从 ��°u开始 o

依序到 ��°ty后再环绕到 ��°t结束 o依次类推 ∀从而使得每个处理器对每个 ��°的访

问时间完全错开 o从真正意义上最大限度的

发挥了并行的效用 ∀表 t给出了采用这种

优化算法前后的测试结果 o从中可以看出 o

优化后这部分程序的运行时间缩短了

tuzy ¶o效果十分明显 ∀

表 1  优化前后温度与高度场产品

生成部分效率比较

系统名称 使用 °∞数
优化前用时

k¶l

优化后用时

k¶l

温度与高度场 ts tzvw wx{

  综上所述 o对于像集合数值天气预报这样含有大量文件资料处理的系统 o有效的资料

组织不仅必要 o而且十分有意义 ∀它可以简化日常的业务运行管理 o减轻业务管理人员和

软件系统维护人员的负担 o提高系统运行的灵活性 o进一步增强整个系统的容错性 o还可

以使并行系统的运行效用得以最好的发挥 ∀
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