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1. Mé dau

Hé thng thong tin 13 san pham tryc quan va gan giii v6i nguoi sit dung nhat
trong khuon kho du an “Nghién ciru thuy tai do bién d6i khi hau va xdy dyng hé théng
thong tin nhiéu bén tham gia (CPIS) nhim giam thiéu tinh d& bi tén ‘thuong ¢ Bac
Trung Bo Viét Nam”. Dé thiét ké va xdy dung duoc hé thong dap ung tot nhat nhu cau
cua nguoi dung, cong doan khao sat va phan tich nhu cau dong vai tro rit quan trong.
Cac nhu cau st dung bao g6ém nhu cau cua nguoi dan, nhu cau cua nguoi lam quan ly
va nhu cdu cia cac nha khoa hoc. Xét chung lai, cac nhu cau nay duoc chia ra lam hai
loai, nhu cau xay dung hé théng GIS va nhu cau xiy dung hé théng tinh toan manh,
dap Gmg yéu cau chay cac mo hinh mé phong khi hau, thuy van. Béo céo nay sé lam 1
hai nhu cau trén.

2. GIS va nhu cau sir dung
2.1.Kh4i niém:

G = Geographic = Pia ly: Dir liéu dung trong GIS 1a dit liéu dia 1y. GIS co thé
trinh bay dir liéu dudi dang ban d6

I = Information = Thong tin: GIS luu tritr va xur 1y hai loai thong tin: Péac trung
khong gian va thuc tinh

S = System = H¢ théng: GIS 1a mét hé théng dugc st dung dé thuc hién cac chirc
nang khac nhau cua thong tin dia 1y.

Khai niém “théng tin” dé cap dén phan dit liéu duoc quan 1y bai GIS. D6 1a cac
dit liéu vé thudc tinh va khong gian cua déi tuong. GIS c6 tinh “hé théng” tic 1a hé
théng GIS dugc xay dung tir cac md dun. Viée tao cac mod dun gitp thuan loi trong
viéc quan 1y va hop nhét.

GIS 1a mot hé thong co6 g dung rat 16n. Tir ndm 1980 dén nay da c6 rat nhiéu
cac dinh nghia duoc dua ra, tuy nhién khong c6 dinh nghia nao khai quat day du vé
GIS vi phan 16n ching déu duoc xay dung trén khia canh tmg dung cu thé trong timg
linh vuc. C6 ba dinh nghia dugc dung nhiéu nhat

« GIS 1a mot hé thdng thong tin dugc thiét ké dé lam viée véi cac dit liéu trong
mot hé toa do quy chiéu. GIS bao gdm mdot hé co sé dit liéu va cac phuong thirc dé
thao tac vo1 dir liéu do.

e GIS 1a mot hé théng nham thu thap, luu tri, kiém tra, tich hop, thao tac, phan
tich va hién thi dit liéu duogc quy chiéu cu thé vao trai dat.

« GIS 1a mot chuong trinh may tinh hd tro viéc thu thap, luu trit, phan tich va
hién thi dit liéu ban do.

Céc quan niém khéc nhau vé GIS:

« Mot ban d6 thong minh

« Mot co so dit lidu két ndi gilra cac dic trung va thudc tinh



« Céc cong cu dung dé phan tich, bién tip, va quan ly dit liéu dia Iy
2.2.Pinh nghia GIS

GIS 1a mot hé ‘théng dung dé trinh bay, luu trit, quan 1y, va phan tich dir liéu vé
cac doi tuong trén bé mat trai dat.

* Thanh phan chinh cia GIS

Gom 5 Thanh phan chinh:

e Con nguoi

e Dir li€u

« Phuong phap phan tich

o Phan mém

e Phan cling

Céc thanh Phé\ln~ nay két hop véi nhau nham ty dong quan 1y va phan phdi thong
tin thong qua bicu dién dia 1y.

+ Con nguoi
Con nguoi 1a thanh phﬁn quan trong nhat, 1a nhan t6 thuc hién céc thao tac diéu
hanh su hoat dong ctia hé thong GIS.

Nguoi dung GIS 13 nhitng ngudi sir dung cic phan mém GIS dé giai quyét cac
bai toan khong gian theo muc dich cua ho. Ho thuong la nhiing nguoi dugc dao tao tot
vé linh vyc GIS hay la cac chuyén gia.

Ngudi xdy dung ban do: sir dung cac 16p ban do dugc lay tir nhiéu nguon khac
nhau, chinh stra dir li€u dé tao ra cac ban do theo yéu cau.

Ngy:(‘yi xuat ban: st dung phan mém GIS dé két xuit ra ban d6 dudi nhiéu dinh
dang xuat khac nhau.

Nguoi phan tich: giai quyét cac van dé nhu tim kiém, xac dinh vi tri. ..

Nguoi xay dung dir liéu: la nhirng nguoi chuyén nhép dir liéu ban d6 bang céac
cach khac nhau: v€, chuyén doi tir dinh dang khac, truy nhap CSDL...

Ngudi quan tri CSDL: quan Iy CSDL GIS va dam bao hé théng van hanh tdt.

Nguoi thiét ké CSDL: xay dung cac md hinh dir liéu 16gic va vat 1y.

_ Nguoi phat trién: x4y dung hodc cai tao cac phan mém GIS dé dap tng cac nhu
cau cu thé.

+ Ditli¢u

Mot cach téng quat, nguoi ta chia dit li€u trong GIS thanh 2 loai:

« Dur liéu khong gian (spatial) cho ta biét kich thudc vat Iy va vi tri dia Iy cua cac
doi tuong trén bé mat trai dat. ’

o Dt li¢u thugc tinh (non-spatial) la cac dir liéu ¢ dang van ban cho ta biét thém
thong tin thudc tinh cua doi tuong.

+ Phan cing

‘ Lz‘} cac méy tinh dién ti: PC, mini Computer, MainFrame ... 1a céac thié:t bi mang
can thiét khi trién khai GIS trén mé1 truong mang. GIS ciing doi hoi cac thi€t bi ngoai
vi dac biét cho viéc nhap va xuat dit li€u nhu: may s6 hoa (digitizer), may vé (plotter),
may quét (scanner)...



+Phan mém

Hé thdng phan mém GIS rat da dang. Mdi cong ty xay dung GIS déu c6 hé phan
mém riéng ctia minh. Tuy nhién, c6 mot dang phan mém ma cac cong ty phai xay
dung 14 hé quan tri CSDL dia 1y. Dang phan mém nay nham muc dich ning cao kha
nang cho cac phén mém CSDL thuong mai trong viéc: sao luu dir li¢u, dinh nghia
bang, quan 1y cac giao dich do d6 ta c6 thé luu cac dit lidu d6 dia 1y dudi dang cac dbi
tuong hinh hoc truc tiép trong cac cot cia bang quan hé va nhiéu cong viéc khac.

2.3.Nhu céu sir dung GIS

Vié€ce su dung ban dd gidy thong thudng c6 mot loat cac nhuoc diém cho ngudi sir
dung trong viéc thé hién, thao tac, xtr Iy cac dit liéu thong tin, cu thé nhu:

- Khong c6 kha ning thay doi ty 1¢ ban dd (vi ty 1& nay 1a ¢d dinh khi ban d6
duogc in ra).

- Khong ¢6 kha ning hién thi 16p thong tin chuyén dé (layer) riéng ma nguoi sir
dung quan tam.

- Kho khén trong viéc chuyén doi tir hé toa do nay sang hé toa dg khac.

-Viéc cap nhat thong tin vao trong ban dd rat kho khin va mat nhiéu thoi gian.

- Kho khan trong viéc thuc hién cac phan tich vé s6, vé lugng.

- Khu vuc quan tam ludn luén nam tai vi tri giao nhau ciia 4 tim ban do (van dé
nay dugc biét dén nhu 1a ‘luat Murphy’).

- Khong ¢6 kha ning thay doi cach hién thi cac doi twong, cac dic diém da dugc
\(

- San xuat ban d6 theo nhu cau riéng vo cing tén kém.

Do do, cac nha nghién ciru va quan ly tai nguyén dan déjm déd nhén ra rang can
thiét phai cai thién phuong phap xtr ly cac thong tin dia ly, diéu nay da dan t6i sy ra
do1 va dua GIS vao thuc tién.

K¥ thuat GIS 12 mdt cong ngh¢ trng dung cac tién bd cua khoa hoc may tinh,
(computer based technology) do dé viéc str dung GIS trong cac muc tiéu nghién ctru
so vOi cac phuong tién co dién c6 thé mang lai nhitng hi¢u qua cao do:

- La céach tiét kiém chi phi va thoi gian nhat trong viée luu trir s liéu

- C6 thé thu thap s6 litu véi s luong 16n

- S6 liéu luu trit c6 thé duoc cap nhat hoa mot cach dé dang

- Chat luong s6 liéu duge quan 1y, xir 1y va higu chinh t6t

D@ dang truy cap, phan tich s6 liéu tir nhiéu ngudn va nhiéu loai khac nhau

- Téng hop mot l’?m du:gc nhiéu loai sd liéu khac nhau dé phan tich va tao ra
nhanh chong moét 16p s6 liéu tong hop maéi

GIS lam thay doi dang ké toc d6 ma thong tin dia ly duogc san Xuét, cap nhat va
phan phbi. GIS ciing 1am thay d6i phuong phap phan tich dir liéu dia 1y, GIS c6 mot s6
diém thuan loi chinh khi dugc so sanh véi cach quan 1y ban do gidy 1a:

- Dé dang cap nhat thong tin khong gian.



- Tong hop hiéu qua nhiéu tap hop dit liéu thanh mét co sé dit liéu két hop
- Chung co thé cho ra nhing két qua dudi nhitng dang khac nhau nhu cac ban do,
biéu ban, va cac biéu do thong ké,..

- Dit liéu khong gian dia 1y dugc duy tri tét hon trong mot dinh dang tiéu chuén.

- Viéc xem lai va cap nhat dé dang hon.

- Tim kiép, phan tich va miéu ta thuan lgi hon.

- Dit liéu c6 thé chia sé va trao ddi.

- Tiét kiém thoi gian va tién bac.

- Pua ra nhiing quyét dinh t6t va diing dan hon.

GIS luu giit thong tin vé thé gio1 thye duoi dang tap hop cac 16p chuyén dé co thé
lién két voi nhau nho céc dic diém dia 1y. Diéu nay don gian nhung v6 cung quan
trong va 1a mgt cong cu da nang da dugc ching minh la rat’co gia tri trong viéc giai
quyét nhiu van dé thyc t&, tu thiét 1ap tuyén dudng phan phoi cua cac chuyén xe, dén
1ap bao cao chi tiét cho cac ung dung quy hoach, hay mé6 phong su luu thong khi
quyén toan cau.

_ Vo1 nhung tinh nang vu viét, ky thuat GIS ngay nay dang duoc tmg dung trong
nhiéu lanh vyc nghién ctru va quan ly, déc biét trong quan ly va quy hoach str dung-
khai thac cac ngudn tai nguyén mdt cach bén viing va hop ly.

2.4.Cac chirc ning, linh vue va cip d6 wng dung GIS

* Cac chirc nang cua GIS

GIS c6 3 chirc ndng chinh:

- Hi¢n thi

- Quan ly

- Phan tich dit li¢u dia 1y

Hién thi 1a viéc nhin vao di liéu trén ban dd dé thu nhan thong tin va xem xét cac
moi quan hé. Ban do hién thi c¢6 thé duoc két hop vdi cac ban bao cao, hinh anh ba
chiéu, anh chup va nhirng dir liéu khac (da phuong tién).

Quan ly 1a viéc t6 chuc va cap nhat dir liéu dia Iy lam cho chung hiru dung hon

Phan tich 1a vi¢c dung cac cong cu GIS tac dong vao dir liéu dia ly dé tra 161 cac
cau hdi va dua ra quyét dinh.

Mot khi dd c6 mot hé GIS luu giit cac thong tin dia 1y, co thé bt dau hoi cac cu
hoéi don gian nhu:

- Ai la chu manh dat & goc phd?

- Vung dat danh cho hoat dong cong nghiép & dau?

Va céc cau hoi phan tich nhu:

- Tat ca cac vi tri thich hop cho xay dung cac toa nha méi nam & dau?

- Néu xay dung mgt duong quoc 16 mdi ¢ day, giao thong s€ chiu anh hudng nhu
thé nao

GIS cung cap ca kha nang hoi dap don gian "chi va nhan" va cac cong cu phan
tich tinh vi d€ cung cap kip thoi thong tin cho nhitng ngudi quan 1y va phan tich.

e Cac ung dung cua GIS

+ Lap ban dd (Mapping),



+ Do luong (Measuring),
+ Theo do1 (Monitoring),
+ MO hinh hoa (Modeling), va
+ Quan ly (Managing).
- Nham muc dich:
+ Theo dbi phan bd khéng gian
+ Tim hiéu cc qua trinh
+ Xay dung cac chién lugc phét trién
Vi GIS duge thiét ké nhu mot hé th(f)ng chung dé quan 1y dit liéu khong gian, nd
c6 rat nhiu ing dung trong viéc phat trién d6 thi va moi truong ty nhién nhu la: quy
hoach do thi, quan ly nhén lyc, ndng nghiép, diéu hanh hé thong cong ich, 19 trinh,
nhan khau, ban do, giam sat ving bién, ctru hoa va bénh tat. Trong phan 16n céac linh
vuc nay, GIS dong vai trd nhu 1a mot cong cu hd tro quyét dinh cho viéc 1ap ké hoach
hoat dong.
a. Chinh phu
- La nguoi st dung chinh cua GIS: 70-80% cong viéc cua chinh quyén dia
phuong c6 lién quan dén dia ly.
- Rét qhiéu ung dung nhu: Kiém ké tai san; Quy hoach giao thong; Quan ly dat
dai; Phat trién kinh té; Bau cu; Strc khoé cong dong
Vi du: Tang doanh thu tir thué bat dong san, duy tri s6 ding ky tai san (dang s6
hod), dinh gia (Gia thay thé, Gia thi trudng so sanh voi cac cudc mua ban gan thoi
gian), giai quyét thac mac, khiéu nai ctia nguoi dan.
b. Moi truong
Theo nhirng chuyén gia GIS kinh nghiém nhat thi ¢ rat nhiéu Gng dung da phat
trién trong nhitng t6 chirc quan tam dén mai trudng. Voi mirc don gian nhat thi nguoi
dung st dung GIS dé danh gia moi trudng, vi du nhu vi tri va thudc tinh cua cay rung.
Ung dung GIS voi mire phuc tap hon la dung kha néng phan tich cua GIS dé mo6 hinh
hoa céc tién trinh x6i mon dét su lan truyén 6 nhiém trong méi truong khi hay nuéc,
hodc sy phan mg cuia mdt luu vuc séng dudi sy anh hudng cia mot tran mua 16n. Néu
nhirng dir liéu thu thap gan lién voi doi tugng vung va ung dung sir dung cac chuc
nang phan tich phtrc tap thi mé hinh dir liéu dang anh (raster) c6 khuynh huéng chiém
uu the.
- Kiém ké ngudn tai nguyén thién nhién
- Phan tich tdc dong moi trudong
- Giam nhe rai ro moi trudng
- Phat trién bén viing
- Nong nghiép chinh xac
c. Khi twrong thuy van
Trong linh vuc ndy GIS duoc dung nhu 1a mot hé théng dap tng nhanh, phuc vu

chdng thién tai nhu 1ii quét & vang ha luu, xac dinh tdm béo, dy doan cac ludng chay,
xac dinh muc d6 ngap lut, tir d6 dua ra cac bién phép phong chong kip thoi... vi nhiing



Ung dung nay mang tinh phén tich phirc tap nén m6 hinh dir liéu khong gian dang anh
(raster) chiém wu thé.

d. Nong nghiép

Nhung tng dung déc trung: Giam sat thu hoach, quan 1y st dung dat, du bao vé
hang hoa, nghién ctru vé dat trdng, ké hoach tudi tiéu, kiém tra ngudn nuée.

e. Dich vuy tai chinh

GIS dugc str dung trong linh vuc dich vy tai chinh tuong tu nhu 1a mot img dung
don 1é. N6 da tung duoc ap dung cho viéc xac dinh vi tri nhitng chi nhdnh méi cua
Ngan hang. Hi¢n nay viéc st dung GIS dang tdng 1€n trong linh vuc nay, no la mot
cong cu danh gia rui ro va muc dich bao hiém, xac dinh v&i d6 chinh xac cao hon
nhimg khu vuc c6 d6 rai ro 16n nhat hay thap nhat. Linh vuc nay doi héi nhiing dit liéu
co sé khac nhau nhu 1a hinh thirc vi pham luat phap, dia chat hoc, thoi tiét va gia tri tai
san.

g.Y té

Ngoai trir nhirng ng dung danh gia, quan ly ma GIS hay dugc dung, GIS con co
thé ap dung trong linh vye y té. Vi du nhu, no chi ra dugc 19 trinh nhanh nhat gitra vi
tri hién tai cia xe cap ctru va bénh nhan can cip ctu, dua trén co s¢ dir liéu giao
thong. GIS cling co thé duoc st dung nhu 1a mét cong cu nghién ctru dich bénh dé
phan tich nguyén nhan boc phét va lay lan bénh tat trong cong dong.

h.Chinh quyén dia phuong

Chinh quyén dia phuong 1a mét trong nhing linh vuc Gmg dung rong 16n nhét cua
GIS, boi vi day la mot t6 chirc st dung dir lieu khong gian nhiéu nhét. Tt ca cac co
quan ctia chinh quyén dia phuong co thé o loi tir GIS. GIS co thé duoc st dung trong
viée tim kiém va quan 1y thira dét, thay thé cho viéc hd so gidy to hién hanh. Nha cim
quyén dia phuong ciling c6 thé sir dung GIS trong viéc bao dudng nha ctra va dudng
giao thong. GIS con duoc st dung trong cac trung tam diéu khién va quan 1y cac tinh
hudng khan cap.

i. Ban 1é va phan phbi

Phan 16n siéu thi vung ngoai 6 dugc xac dinh vi tri véi sy tro gitp cua GIS. GIS
thudng luu trir nhitng dir liéu vé kinh té-x4 hoi cta khach hang trong mot ving nao do.
Mot vung thich hop cho viéc xay dung mot siéu thi cé thé duoc tinh toan boi thoi gian
di dén siéu thi, v4 mo hinh ho4 anh hudng ciia nhitng siéu thi canh tranh. GIS ciing
dugc dung cho viée quan 1y tai san va tim dudng phan phdi hang ngan nhat.

GIS dugc ap dung:

+ Tac vu — xur Iy cac giao dich dién ra hang ngay (vd. xac dinh tuyén duong giao
hang)

+ Chién thuat — phan bd cac ngudn luc giai quyét cac van dé ngin va trung han
(vd. chién dich khuyén mai nham mot ddi tuong khach hang nao do)

+ Chién lugc — cac muc dich va nhiém vu dai han (vd. lap ké hoach xay dung cac
kho hang)

K. Giao thong



GIS c6 kha ning Gmg dung dang ké trong linh vuc vén tai. Viéc 1ap ké hoach va
duy tri c& s6 ha tAng giao thong rd rang 1a mot tng dung thiét thuc, nhung gid ddy c6
sy quan tam dén mot linh vuc mdi 1a ung dung dinh vi trong van tai hang hai, va hai
dd dién tir. Loai hinh dic trung nay doi hoi su ho tro ciia GIS.

|. Cac nganh dién, nudc, gas, dién thoai...

Nhiing cong ty trong linh vuc nay 13 nhitng nguoi ding GIS linh hoat nhat, GIS
dugce dung dé xay dung nhitng co s¢ dir liéu 13 cai thudng 1a nhéan t6 cua chién lugc
cong ngh¢ thong tin clia cac cong ty trong linh vu nay. Dt li€u vecto thuong duoc
dung trong cac linh vuc ndy. nhiing Gmg dung 16n nhét trong linh vuc nay la
Automated Mapping va Facility Management (AM-FM). AM-EM dugc dung dé quan
1y cac dic diém va vi tri ctia cac cap, valve... Nhitng Gmg dung nay doi hoi nhimng ban
dd s6 vai d6 chinh xac cao.

Mot t6 chire du ¢6 nhiém vu 1a lap ké hoach va bao dudng mang ludi van chuyén
hay 1a cung céap cac dich vu vé nhan luc, hd trg cho cic chuong trinh an toan cong
cong va hd trg trong céc truong hop khan cap, hodc bao vé moi trudng, thi cong nghé
GIS ludn déng vai tro cdt yéu bang cach giup cho viéc quan ly va su dung thong tin
dia Iy mét cach hiéu qua nham dap ung cac yéu cau hoat dong va muyc dich chuong
trinh ciia to chirc do.

m. Hau can

C6 rat nhiéu ung dung cua GIS trong van tai va hau can nhu: Bao dudng hé
théng co so ha tﬁng, ké hoach di lai, xac dinh tuyén duong, theo doi xe cd, phuong tién

Ngoai ra, mot s6 tng dung cu thé cta GIS thudng thiy trong thuc té 1a:

- Quan 1y hé théng dudng phd, bao gdm cac chirc ning: tim kiém dija chi khi xac
dinh duoc vi tri cho dia chi phd hodc tim vi tri khi biét trude dia chi phd. Puong giao
thong va so dd; diéu khién duong di, 1ap ké hoach luu thong xe cd. Phan tich vi tri,
chon khu vyc xay dung céc tién ich nhu bai do xe, ga tau xe...Lap ké hoach phat trién
giao thong.

- Quan ly giam sat tai nguyén, thién nhién, moéi truong bao gdm cac chuc ning:
quan ly gié va thuy h¢, cac ngudén nhén tao, binh d6 1ii, ving ngap ung, dat noéng
nghiép, tang ngdp nudc, ring, ving ty nhién, phan tich tic dong mai truong... Xac
dinh vi tri chat thai doc hai. M6 hinh hoa nudc ngdm va dudng 6 nhiém. - -- Quén ly
quy hoach: phan viing quy hoach sir dung dat. Cac hién trang xu thé méi truong. Quan
1y chat lwong nudc.

- Quan 1y cac thiét bi: xac dinh duong 6ng ngam, cap ngam. Xac dinh tai trong
cta ludi dién. Duy tri quy hoach cac thiét bi, str dung duong dién.

- Phan tich téng diéu tra dan sb, 1ap ban dd céc dich vu y té, buu dién va nhiéu
ung dung khac.

3. Nhu ciu vé tinh toan va lwu trir

Metocean 1a mot cluster ¢& nhé nhung nhu cu st dung lai twong dbi 16n. S6
luong nguoi dung hé thong thuong xuyén 1€n tdi trén 50, trong dé ¢ 10 can bd nghién
clry, 2-3 nghién cuu sinh, 5-6 hoc vién cao hoc, con lai 1a sinh vién dai hoc.



Hé théng tinh toan duoc sir dung vao nhiéu muc dich, trong d6 chu yéu 1a chay
cac mo hinh s6 tri, bao gom ca nhitng mo hinh st dung cho dé tai dy bao mua va cac
de tai khac. Cac mo hinh hién dang khai thac thuong xuyén trén h¢ thong gom co:

Mo hinh MMS cho duy bao thoi tiét 210x210 diém ludi v6i bude ludi 36km.
MMS5 duoc cau hinh chay 4 1an 1 ngay (cach nhau 6h), mdi 1an chay trén 1
node 8 nhan xu ly (80 GFlops) - 8 tién trinh MPI - mét 2h. M01 lan chay,
MMS sinh ra 1 GB s6 liéu, tuy nhién lugng dit liéu nay khong can luu trir lai
sau khi da dugc phan tich. Tong thoi gian chay mé hinh MM5 duy béo thoi
tiét (tinh trén 1 node) trong 3 ndm dé tai la: 8.760h.

M6 hinh HRM cho dy béo thoi tiét voi cu hinh mién tinh twong duong mé
hinh MMS5 & trén. HRM ciing dugc thiét 1ap dé chay 4 1an 1 ngay, thoi gian
chay 1 1an trén 1 node tinh ciing khoang 2h. Tong thoi gian chay HRM trén
1 node trong 3 ndm ciling khoang 8.760h.

M6 hinh WRF cho duy béo thoi tict v6i cau hinh nhu 2 md hinh trén. WRF
duoc cau hinh chay 4 lﬁn/ngéy, mdi lan chay 20 member dé phuc vu du bao
t6 hop. Mdi member can 20 phut dé hoan thanh va thoi gian chay ca 20
member trén 1 node 8 tién trinh MPI 13 khoang 7h. Tong thoi gian chay
WRF trong 3 nam la 30.660h.

M6 hinh MM5CL (MMS5 dugc chinh stta cho du bao khi hau) duoc thiét lap
dé chay cho 2 kich ban A1B va A2 cho ca du bao lai va du bao trong
khoang thoi gian tir nim 2001 dén nim 2100 véi dau vao tir mo hinh
CCSM. Mién tinh c6 144x130 diém luéi, d6 phan giai 36km, budc thoi gian
tich phan 1a 90 gidy va budc ghi dit liéu 1a 360 phit. MMS5CL-CCSM mat
5h cho dy bao 1 thang (trén 1 node 8 tién trinh MPI) va sinh ra 1 GB s liéu.
Tong thoi gian chay MM5CL (chi st dung 1 node tinh - 80 GFlops) véi di
lidu CCSM 1a: 200 * 12 * 5 = 12.000h tirc 500 ngay hay 1,4 nim. Tong
luong dit liéu do md hinh sinh ra va can luu trit dé phéan tich sau nay 1a
khoang 2,5 TB.

M6 hinh MMS5CL chay dy bio mua vé6i dir liéu dau vao tir mé hinh CFS:
MM5CL duoc cau hinh dé chay véi mién tinh giéng trudng hop chay véi
dau vao CCSM. MM5CL-CFS dugc chay 4 1an 1 thang, mdi 1an chay du
bao cho 7 thang, thoi gian chay trén 1 node 8 CPU vdi 8 tién trinh MPI 1a
35h va sinh ra 6 GB dit liéu. Tong thoi gian can thiét ¢é chay MMS5CL-CFS
trén 1 node trong ca thoi gian dé tai - 3 nam 1a khoang 5.000h. Tong lugng
dir liéu can luu trit trong sudt 3 nam vao khoang 865 GB.

Mo hinh RegCM4 chay du bdo muia v6i dau vao CFS: RegCM4-CFS duogc
céu hinh chay 4 lan/thang, mdi 1an chay du bao cho 7 thang, thoi gian chay
trén 1 node 8 CPU - 8 tién trinh MPI 1a khoang 50h va sinh ra 16 GB dir
lidu. Téng thoi gian can chay RegCM4-CFS (trén 1 node) trong sudt 3 nim
thuc hién dé tai 1a: 7.200h. Téng lugng dit lidu sinh ra 1a khoang 2,3 TB.

Mo hinh RegCM4 chay do xody thuan nhiét déi (TC Detect): RegCM4-TC
dugc chay 1 thang 1 1an, d0 xo4y thuin nhiét doi cho 12 thang tiép theo.
MG&i 1an chay trén 1 node - 8 tién trinh MPI mét khoang 140h va sinh ra 69
GB s6 liéu. Lugng dir liéu nay dugc phén tich luén va khong can luu trir 1au
dai. Tong thoi gian can thiét dé chay RegCM4-TC trong sudt chiéu dai dé
tai la khoang 5.000h.



e Mo hinh CAM chay du bdo khi hau cho khoang thoi gian tir nam 1971 téi
nam 2100 véi 2 kich ban A1B, A2 cho quy md toan cau va khu vuc. Thoi
gian chay cho 1 thang khoang 120 phit, tong thoi gian can chay 1a khoang
6.000h véi tong lwong dit liéu sinh ra 1a 15 TB.

Ngoai lwong dir liéu do md hinh sinh ra nhu d3 néi ¢ trén, hé théng con luu trit
dir li¢u tr cic m6 hinh nhu CCSM, ROM, ECHAM, dir li¢u tai phan tich, ... Luong dit
li¢u nay dugc sinh ra tir cac lan chay mo hinh trong cac dé tai trude, hodc duoc tai tur
internet va can duoc luu trir 1au dai dé tai st dung. Tong dung luong cac dir liéu nay
vao khoang 40 TB.

Nhu vay, tong thoi gian chay cdc mo hinh trong suét 3 nam, tinh trén 1 node 8
nhan CPU (80 GFlops) 14 khoang 83.380h. Khi chay trén hé théng c6 10 node tinh
toan, tong thoi gian can thiét dé chay cac mé hinh chi con: 8.338h, nhung do hiéu suat
ctia hé thong chi dat 60%, thoi gian thuc té s& vao khoang 13.900h, tirc 579 ngay hay
1,6 nam. Tong lugng dit lidu can luu trit 1a khoang 60 TB.

C6 thé nhan théy réng, nang luc luu trir ctia hé théng hién tai khong du dé phuc
vu nhu cau tinh toan ctia nhom nghién ctru. Thiét bi luu trit ¢6 d6 6n dinh va do tin cay
khong cao, d& din dén mat dir liéu. Toc dd doc ghi vao thiét bi luu trit thap, din dén
thoi gian doc/ghi va phan tich dit liéu cao. Hé thong luu trir can phai duoc bo sung vé
dung lugng, nang cap vé phan cung dé ting do tin cdy va giam thoi gian truy cap dir
liéu.

Nang lyc tinh toan, néu chi nhin vao cac con sb la du dé phuc vu nhu cau tinh
toan ctia nhom nghién ctru. Tuy nhién, cic con s tinh toan trén chua tinh dén sy 6n
dinh cua cc yéu to lién quan nhu dién luéi, hé théng lam mat hay chinh su 6n dinh
ctia thiét bi luu trir va tinh toan. Hiéu suat ciia hé thong khong cao dan dén thoi gian
thue su st dung thiét bi thip, giy lang phi tai nguyén. Cac mo hinh tinh toan c6 d6 uu
tién khac nhau nhung chua dugc sap x€p hop ly. Cac mo hinh dy bao khi hau khi chay
¢6 thé chiém dung tai nguyén hé thong trong khoang thoi gian dai, din tdi cac mé hinh
du béo thoi tiét (c6 do uu tién cao hon) khong dugce chay dang thoi diém. Chinh vi
vay, h¢ théng tinh todn can duoc bod sung thém node tinh, ap dung cac phuong phap
tang hiéu suat st dung va co co che phan bo tai nguyén thich hgp. Ching to1 s& lan
luot trinh bay giai phap cho cac van dé trén & phan tiép theo.

3.1.Nhu cau t6i wu hoa h¢ thong tinh toin

Pé ting cudng nang lyc tinh toan thi cach don gian nhat 12 nang s6 lugng node
tinh. Tuy nhién, do quy dau tu cho phan ciing cua dé tai c6 han, chung toi can tim cac
phuong 4n t6i wu hod cho hé théng dé co thé sir dung tdi da kha ning cua hé thong
hién tai trong khi han ché trang bj thém phan ctng. Khi hiéu suit sir dung cua hé thong
tang thi ndng lyc tinh todn thuc té cua hé théng cling s€ tang, mac du nang luc tinh
toan 1y thuyét c6 thé khong thay doi.

a) Mang két néi - diém yéu caa hé théng cluster

Hé thong sau khi dugc bo sung 2 server luu trir LustreF S ¢ tat ca 106 nhan yi XU
1y (processor core) va 144 GB RAM. Do céac node luu trit ké ca MDS va OSS déu co
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thé str dung 1am node tinh toan cho cac tac vu dic biét, tong ning luc tinh toan (theo 1y
thuyét) cua toan bo cluster s& 1a:

Rpeak = (11 x8x25+2x8x2.4+2x3.0)x4=1057.6 GFlops ( ~ 1 TFlops)

Ning luc tinh toan ctia hé thdng tinh toan hiéu ning cao khong chi phu thudc vao
tong ning luc tinh toan cua cac CPU (Rpeak) nhu cach tinh ¢ trén. Vi cac bai toan
thudc dang embarrasingly parallel, thoi gian tinh toan trén CPU 16n hon rat nhiéu so
voi thoi gian trao do6i thong tin gitra cac CPU, tong khoi luwong tinh toan trong 1 gidy
trén tit ca cac CPU co thé tiém cén vO1 Rpea. VO1 cic bai toan co yeu cau lon vé
truyen thong lién node, lién CPU, hi¢u nang tinh toan thuc su cua hé théng phu thudc
rat 16n vao hiéu qua cua mang két ndi giira cac node. Trong do dac hiéu nang tinh toan
cua mot cluster, chi s6 ¢O y nghia quan trong hon Rpeq chinh la tong s6 phép tinh dau
phay dong t6i da ma cluster co thé thyc thi dugc trong 1 gidy - Rma. Chi s6 nay
thuong duge do bang mot goi phan mem danh gia duoc thiét ké dic biét cho cac h¢
thong tinh toan phan tan - HPL [1]. Ti s6 giita Ryax va Rpeak cho blet hiéu suit sir dung
ctia hé thong. V&i cac hé théng trong danh sach TOP500, chi s6 nay thay doi trong
khoang tir 45% cho t61 hon 90%. Cac hé thong c6 hiéu suat thap dong nghia voi kha
ning ting quy mo tinh toan thap, cang ting sd lwong node tinh khong dong nghia véi
giam thoi gian tinh. Thyc té cho thay rang cac hé thong két ndi boi mang Ethernet 1
Gbps chi ¢ hiéu suat trung binh dat khoang xap xi 50%. Khi bang thong két nbi giira
cac node tinh toan ting, thoi gian trao ddi thong tin giita cic node s& giam, ciing cd
nghia hiéu suét su dung CPU tang va lam cho hiu suit cua toan bo hé théng ting.
Viéc tang hiéu suét tinh toan 1én s& dong nghia véi viée giam sd lugng tai nguyén
tham gia vao tmh toan ma van dam bao dugc hiéu qua cong viéc. Diéu nay ciing c6
nghia giam yéu cau vé dau tu phan cing va ngan sach cho viéc van hanh va bao tri hé
thong.

150

B Theoretical Top Speed

120 B Typical Real World Throughput

SATA USB 2.0 10/100 Gig-E 802.11g 802.11n

Direct Connection Ethernet Networking Wireless Networking

Hinh 1. So sanh tdc do truy cap ly thuyét va thuc té

Vi cac bai toan khi tugng va khi hau, ngoai yéu cau vé bang thong két ndi giira
céc node tinh toan thi téc do doc/ghi dir liéu tir hé thong luu trit ciing déng mot phan
vo cung quan trong. Toc do doc/ghi thap dong nghia vdi viée thoi gian nhan 1oi cua
CPU cao va cling c6 nghia hi¢u suat st dung h¢ thong giam, nhat 1a khi khéi dir liéu
doc ghi dat t61 hang GB. [Hinh 1] tong hop mot sb thi nghiém so sanh toc do truy cap
dir liéu gitra Iy thuyet va thyc té duge thuc hién boi trang Applelnsider'[3]. Tir db thi,
ta co thé thay rang thong luong trung binh thuce té ghi nhan duoc trén mang gigabit chi
dat dugc 40 MB/s, téc do nay nho hon kha nhiéu so véi bang thong trung binh cta 6

'Thi nghiém nay thyc hién trén thiét bi Time Capsule ciia Apple nhung két qua nay c6 thé coi twong duong véi
cac thiét bi phan cung thong dung khac
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cimg SATA - 75 MB/s. Diéu nay cho thiy néu cac node tinh toan doc ghi vao mot )
luu trir trén dia cimg SATA chia s¢ qua NFS, thong luong doc ghi thuc té s& khong sir
dung het kha ning cta 6 luu trir. Hé thong Metocean str dung mot s 6 RAID ca cing
va mém dé lam nhiém vu luu trix chung, thu tbe do truy xuét dit liéu trén mot 6
software RAID 5 v6i 4 6 SATA 2 TB bang cong cu hdparm cho két qua nhu [Hinh 2].

[rectBcluster ~]4 hdparm -tT fdev/md ddpl

fdev/md ddpl:
Timing cached reads: 19576 M2 in 2.00 seconds = 9B0B.30 M3/sec
Timing buffered disk reads: 414 MB in 3.00 seccnds = 137.8% MB/sec

Hinh 2. Thu nghiém tde do truy xudt dit liéu trén 1 Software RAID

Két qua thir nghiém trén cho thay, tbc do doc dir liéu qua cache (do hé diéu hanh
diéu khién) dat t61 9.8 GB/s, téc do doc dit liéu truc tiép tir 6 luu trit ciing 1én téi gan
138 MB/s. Cac toc do nay vuot xa luu luong mang trung binh trén mang gigabit va co
thé khang dinh rang mang két ndi chinh 13 diém yéu giy "nghén cb chai" cho hé thong
Metocean.

b) Giai phap thay thé mang 1 gigabit trong cluster

Khi méi phat trién, cac cluster thuong dugc trang bi mang két nbi Ethernet véi
téc d6 100Mbps. T6i quing nhitng ndm 2004, khi thiét bi mang 1 gigabit trd nén thong
dung va gia thanh ngay cang ha thi s6 luong cac cluster nam trong TOP500 ciia thé
gioi st dung mang GEthernet tang nhanh chong [Hinh 4]. Tuy nhién, cung véi su phat
trlen nhu vil bao cta khoa hoc, nhu cau tinh toan ngay cang tang ca vé khéi luong va
toc do thi mang GEthernet voi bang thong han ché va do tré cao ngay cang boc 19
nhiéu nhugc diém. C6 nhiéu giai phap da duoc dua ra nhu nang bang thong cua mang
Ethernet 1én 10Gbps, thiét ké cac mang két ndi chuyén dung nhu trong cic may MPP
hay tao ra cac chuan két ndi moi. Trong s6 cac chuan méi nay, Infiniband duoc ua
chudng hon ca nhd biang thong cao (c& hang chuc Gbps), do tré nho (c& vai trim nano
gidy, so v&i vai trim micro gidy cua Ethernet), dé trién khai va dic biét 1a hd tro
RDMA?Z. Vi chi phi san xuét ngdy cang giam, Infiniband ngdy cang gép mit nhiéu
hon trén cac hé théng trong ‘TOP500 [Hinh 5]. Theo danh sach dugc cap nhat moi
nhat (thang 11 nam 2011), sé luong cac hé thong tinh toan trong 500 hé thong manh
nhat st dung Infiniband chiém t&i 41.8% [Hinh 3] va xu hudng s& ting tiép trong
nhitng nam téi.

2RDMA Remote Direct Memory Access (Truy cép bo nh6 truc tiép tir xa) la phuong thirc truy cap dir liéu tryc
tiép tir CPU cua mot may den bd nhé cua may tinh khac. Khi mot chuong trinh thue hién yéu cau doc/ghi
RDMA, dit liéu s& duoc truyen tryc tiép qua mang ma khong can toi sy diéu khién ctia H¢ diéu hanh hay CPU
nén d6 tré giam, toc do truyén tin ting cao. Phuong thirc ndy dic biét hitu ich dbi véi cac hé théng tinh toan hiéu
nang cao
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Hinh 3. Tuong quan cac mang két ndi cluster trong TOP500
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Hinh 4. Xu huéng giam dan céc cluster sir dung Hinh 5. Xu hudng ting nhanh céc cluster st dung
mang gigabit mang Infiniband

¢) Téi wu hoa mang két néi cho hé théng METOCEAN Cluster

Hé thong Metocean 1a mot cluster ¢& nho voi tong sd node hién co6 1a 14 node
(sau khi bd sung server cho hé thdng luu trit LustreFS). Cac node ndy vira dong vai tro
node tinh toan, vira dong vai trd node luu trit. Co hai khong gian luu trir dugc xay
dung trén hé thong: khong gian thir nhat 1a LustreFS cho bang thong doc ghi cao, do
tré thép, dugc dung 1am noi chira dit liéu vao ra cho cac chuong trinh tinh toan song
song. Khong gian luu trit thtr hai 1a HDFS véi dac diém do tré cao, toc do ghi thép,
dugc su dung lam noi cat trir s6 liéu 1au dai va sao lwu. Céc dit liéu duoc luu chuyén
trén mang két ndi thudc 3 kiéu chinh: thong tin quan tri h¢ théng, dir liéu vao ra hé
théng luu trir va cac thong diép giira cac tién trinh song song.

Trong cac dong dir liéu luu chuyén trén mang két ndi thi dir liéu chira thong diép
trao doi gilta cac tlen trinh song song va dit liéu vao ra hé thong LustreFS doi hoi phai
duogc truyén di véi tbe do cao. Thong tin quan tri cluster va dit liéu vao ra hé thong luu
trit ddm may HDFS chi can duoc truyén trén mang két ndi co toc do vira phai. Bé
tranh tinh trang nghén mang, hai dong dir lidu nay duogc tich ra dé truyén trén hai
mang két ndi khac nhau.
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Hinh 6. Ethernet vs Infiniband

Thong tin quén tri cluster va dong dit liéu vao ra hé thong luu trir HDFS dugc
cAu hinh dé truyén di trén mang 1 Gbps. Két ndi dé phuc vu truyén thong diép giira cac
tién trinh song song va vao ra hé thong LustreFS dugc dit trén mang Infiniband.
Infiniband c6 nhiéu chudn véi bang thong rat khac nhau nhu SDR, DDR, QDR, FDR,

.. Thiét bi hd tro chuan SDR, DDR va QDR di duogc san xuét va sir dung dai tra trong
thue té. B6 chuyén mach va bd giao tiép FDR ciing di duoc gidi thiéu méi ddy, hd tro
bang théng 1én téi 56 Gbps. Viéc chon chuan Infiniband dé st dung cho hé thong
khong chi phu thude vao tdc do cua thiét bi Infiniband ma con phai phu thudc vao su
tuong thich giita cac thiét bi nay véi phan ciing mdy tinh sin co trong hé thong.

4. Kétluan

Trong bao cao nay, chung toi trinh bay GIS va téng quan nhu cAu sir dung trong h¢
théng. Nhu cau t6i ru hoa hé thdng tinh toan, bao gdm t6i uvu hod mang ket nbi va toi
uu hoa hé thong luu trir cing dugc xem xét to1, cung vo6i nhimg goi mo vé giai phap
xtr Iy. Cac nhu cau st dung 1a két qua phan tich khao sat nguoi dung tiém ning cta hé
thdng nhim tao co sé cho budc thiét ké va trién khai hé thong sau nay.
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