肆、HPC電腦採購原廠實機測試
一、Cray 公司原廠實機測試
Cray 總公司位於美國明尼亞波利，其所提供的測試系統為CrayXE6 HERA系統，其規格及性能參數如下：
	           Cray XE6測試系統 “Hera”  規格與性能參數

	計算節點

	處理器型號
	AMD Opteron 62XX “Interlagos”  B2G 

IL-16:  2.1 GHz:  536 節點,  17152 核心
IL-16:  2.2 GHz:    16節點,      512核心
IL-16:  2.3 GHz:    16節點,      512核心

	單一節點處理器數量
	2

	單一節點核心數; 單一處理器核心數
	32, 16 

	處理器時脈
	2.1, 2.2, or 2.3 GHz 

	單一節點記憶體頻寬; 單一處理器記憶體頻寬
	71 GB/s; 36 GB/s

	單一節點記憶體容量; 單一處理器記憶體容量
	32 GB, 16 GB (308節點)

64 GB, 32 GB (260節點)

	記憶體型式
	1333 MHz DDR3 (308節點)

1600 MHz DDR3 (260節點)

	快取容量
	L3 cache: 8 MB shared per die

L2 cache: 2 MB per core module

L1 cache: Data 16 KB, Instructions: 64KB

	單一核心理論計算效能*
	8.4 GF (2.1 GHz), 8.8 GF (2.2 GHz),

9.2 GF (2.3 GHz)

	總計算核心數量*
	18176 cores

	系統理論計算效能
	193 TF 

	內部網路

	內部網路型式
	Cray Gemini, 3D Torus

	端口數, 頻寬
	單一Gemini晶片具備48個交換端口, 160GB/s 內部交換能力

	延遲
	< 1.5 µs

	儲存子系統

	硬碟空間
	200 TB

	硬碟型式
	RAID6, SATA硬碟

	硬碟控制器型式
	DDN 9900 IB

	理論讀寫效能 
	> 5 GB/s

	平行檔案系統
	Lustre  (28 OSTs)

	軟體

	作業系統
	CLE 4.0 update prerelease

	Fortran
	PGI 11.8 或更新版本, CCE 7.2或更新版本

	C
	PGI 11.8或更新版本, CCE 7.2或更新版本

	C++
	PGI 11.8或更新版本, CCE 7.2或更新版本

	MPI
	MPT 5.3或更新版本

	數學函數庫
	LibSci 11.0或更新版本


當日系統測試之系統配置如下，黃色部分共有128個節點，表示的是當天用來做實機驗證的節點：
Current Allocation Status at Mon May 07 11:24:05 2012

     C0-0     C1-0     C2-0     C3-0     C4-0     C5-0     C6-0     

  n3 --S----- --S--S-- -------- ----S--- -------- -------- -------- 

  n2 --S----- --S--S-- -------- ----S--- -------- -------- -------- 

  n1 --S----- --S--S-- -------- ----S--- -------- -------- -------- 

c2n0 --S----- --S--S-- -------- ----S--- -------- -------- -------- 

  n3 -S---S-- S---S--- ------S- S----S-- -------- -------- -------- 

  n2 -S---S-- S---S--- ------S- S----S-- -------- -------- -------- 

  n1 -S---S-- S---S--- ------S- S----S-- aaaaaa-- -------- -------- 

c1n0 -S---S-- S---S--- ------S- S----S-- aaaaaaa- -------- -------- 

  n3 S;;-S--- ---S---S S------- -------- ---S-S-S -------- -------- 

  n2 S;;-S--- ---S---S S------- -------- ---S-S-S -------- -------- 

  n1 S;;-S--- ---S---S S------- -------- ---S-S-S -------- -------- 

c0n0 S;;-S--- ---S---S S------- -------- ---S-S-S -------- -------- 

    s01234567 01234567 01234567 01234567 01234567 01234567 01234567 

Legend:

   nonexistent node                  S  service node

;  free interactive compute node     -  free batch compute node

A  allocated interactive or ccm node ?  suspect compute node

W  waiting or non-running job        X  down compute node

Y  down or admindown service node    Z  admindown compute node

Available compute nodes:          8 interactive,        575 batch

Job ID     User       Size   Age        State           command line

--- ------ --------   -----  ---------  --------  ----------------------------------

a   5921667 cwbltd     13     0h05m      run        wrf.exe                           

下圖為實際測試之主機系統：
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下圖為實際測試之儲存系統：
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Cray建議系統之 system board：
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測試當日從早上9時開始，測試到第二日下午4時結束，測試結果符合該公司建議書提供之規格。

二、IBM公司原廠實機測試
IBM總公司位於美國紐約，其所提供的測試系統為POWER 775系統，其規格及性能參數如下圖所示：
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[image: image5.jpg]System specifics
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Nodes 5 Octants with 256GB per octant (or 8 GBytes per core).
Octants 10 Service octants.
3 Storage/IO octants.
1 login octant
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其測試應用軟體之編輯指令如下所示：
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[image: image8.jpg]= GFS Optimized (xIf14, xIC12: 64-bit mode)

> Compiler flags:

» =03 —ghot -qarch=pwr7 -qtune=pwr7 —qrealsize=8 —
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> Code was monitored carefully for optimal performance

> Routines compiled without —ghot: tridi2, tridn (NaNQ),
rstrandz.f (resulting in truncation error),
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> 144 cores met the CWB requirement in 5340 sec.
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測試當日從早上9時開始，測試到當日晚上7時結束，測試第二天另外做額外測試。測試結果符合該公司建議書提供之規格。
伍、心得與建議

1、 此次協商會議或是HPC採購實機測試，都達成原來設定之目標。不管是政府機構、大學學術機構或是大型電腦公司，都覺得美國科技的領先。科技的領先亦是有所本，就是政府資源的大量投入，政府與學術單位，或是政府與企業的相互緊密合作。
美國政府在HPC上的投資相當大，今年NOAA為氣象作業單位投入五億多美金分十年三階段採購兩套HPC，年底將為三個氣象研發單位(GSD、GFDL 及
NCEP)更新現有的研發用HPC到 10TFLOP，而氣候作業及研發用HPC尚不包括在內。稍微做個比較，大家就可以了解其中的差異:本局今年用了四億九千六百萬新台幣(分三年給付)購置了1.2 TFLOPS的HPC供未來八年的氣象、氣候作業和氣象、氣候研發用。
希望政府上級單位能夠深入瞭解HPC在氣象、氣候作業及研發上之絕對必需，而給予氣象局必要的支持。
2、 此次協商會議首次在奧克荷馬州NOAA/NSSL地方舉行，NSSL是與奧克拉荷馬大學大氣系共用建築物辦公室。氣象研究單位與學術單位互相合作交流，產生很好學術成就及科學地位，尤其是雷達氣象的卓越領先。學生不僅是在軟體(理論上)及硬體(親自動手做)都能學到東西，學成後亦能學有所用。
一個大學大氣系擁有的雷達設備不比中華民國的國家氣象局差! 而機動雷達設備更是先進(本局尙無此機動設備) 。
3、 在實際參觀兩家HPC公司之機器後，發現這兩家都投入大量的資源於硬體設計及軟體的發展。這種資源的投入並不能單獨由廠商支援，背後都有美國政府大量資源的支持，才能有所現在先進的產品。
4、 和本局合作的美國政府氣象作業及氣象研發單位內，大量使用約聘人員及其他合作國家派駐的研發人員，真正的政府公務人員反而占少數，這樣反而容易用到真正需要的人才，且在運用及調度人力方面更為靈活(基本上較適用於科技作業研發機構) 。
名詞解釋
ARPS:   先進區域預測系統(Advanced Regional Prediction System)
AWIPS: 先進天氣交談式處理系統(Advanced Weather Interactive Processing System)

CWB:
中央氣象局(Central Weather Bureau)

ESRL:   地球系統實驗室 (Earth System Research Laboratory)

GFE:
圖形預報編輯Graphical Forecast Editor)
GSD:
全球系統組(Global Systems Division)
HPC:    高速運算電腦(High Performance Computer)
MDL:   氣象發展實驗室(Meteorological Development Laboratory)

LAPS:
局地分析及預測系統(Local Analysis and Prediction System)

NWS:
美國國家氣象局(National Weather Service)

NOAA:  美國海洋暨大氣總署(National Oceanic & Atmospheric Administration)
OU:     奧克拉荷馬大學(Oklahoma University)
STMAS:  Space Time Mesoscale Analysis System

NCEP:   National Centers for Environmental Prediction
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