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[bookmark: _Toc197518002][bookmark: BookMark3]引言
随着大规模预训练模型、生成式人工智能等技术的快速发展，算力需求呈现指数级增长。当前主流模型的参数规模已从千亿级（如GPT-3的1750亿参数）向万亿级（如GPT-4的1.8万亿参数）跃迁，训练数据量也从千亿token（GPT-3的3000亿token）增长至十万亿级（GPT-4的13万亿token）。根据Scaling Law计算，此类超大规模模型训练需消耗高达1.8×1023 FLOPs的算力，相当于由2.3万张A100 GPU组成的超节点集群连续运行100天。而下一代模型（如GPT-5）预计将突破10万亿参数规模，训练token量达30万亿，所需算力集群将扩展至十万卡级。在此背景下，如何高效连接加速卡以构建高性能算力集群显得至关重要。传统基于电互连的加速卡间通信在带宽、时延和扩展性等方面逐渐面临瓶颈，难以满足超大规模集群训练与推理场景下的高效协同需求。通过Scale-up网络构建高带宽域（High-Bandwidth Domain, HBD）形成超节点，并采用光互连技术实现多加速卡间的高效互连，已成为提升集群算力密度和通信效率的重要技术发展方向。
光互连技术凭借其高带宽、低时延、抗电磁干扰及长距离传输等特性，在超节点内部组网中展现出显著优势。然而，由于光互连技术在超节点卡间互连领域尚属新兴技术路线，其在连接与交换架构上存在多种实现形态，不同GPU的通信协议呈现碎片化分布，以及训练推理场景对通信拓扑的动态需求差异，亟需建立统一的测试评估体系，以规范设备选型、优化系统设计并量化性能提升效果。
本文件针对由光互连技术构建的单/多超节点集群，提出覆盖全技术链路的标准化测试方法。通过基础性能测试、通信算法适配测试、模型训练测试及模型推理测试四层评估维度，系统性地验证光互连系统的物理层传输能力、集合通信优化空间以及业务层应用效能。本文件旨在为人工智能基础设施供应商、算力运营商及行业用户提供可复现、可对比的评估框架，推动光互连技术在智算中心的规模化部署与应用创新。
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基于光互连的智能算力集群测试方法
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc197518003]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了基于光互连的智能算力集群的测试方法，包括光直连集群测试，光互连电交换集群测试，光互连光交换集群测试。
本文件适用于南向参数面通过光纤或光电/全光交换设备直接互连的智能算力集群。
[bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc197518004]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 45081-2024  人工智能 管理体系
T/SHSIC 0101-2023 智算中心算力性能评估测试方法
T/SHSIC 0102-2024 智算中心能力验收规范
T/CESA 1169-2021 信息技术 人工智能 服务器系统性能测试规范

[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc197518005]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc2817][bookmark: _Toc2758][bookmark: _Toc25710][bookmark: _Toc12874][bookmark: _Toc1125]
智能算力 intelligence computing power
由通用中央处理器（CPU）和专用于智能计算的加速卡提供计算能力的算力。
[bookmark: _Toc19972][bookmark: _Toc8639][bookmark: _Toc28435][bookmark: _Toc20014]
词元 token
在自然语言处理等涉及大模型应用的场景中，词元是指将输入文本分割成的一个个相对独立的片段，它可以是一个单词、一个汉字、一个标点符号，也可以是由多个连续字符组成的子词等。

光互连 optical interconnection
利用光连接计算系统内的不同组件或计算中心内的不同服务器，实现数据的高速传输，从而提高计算能效。

光直连 optical direct connection
将加速卡用于Scale-up的端口信号，转换成光信号传输，直接通过光纤与其它加速卡连接。

电交换 electric switch
一种用于电信号转发的网络技术，可以为接入交换机的任意两个设备节点提供独享的电信号通路。
[bookmark: _Toc4971][bookmark: _Toc2401][bookmark: _Toc1330][bookmark: _Toc23159]
光交换 optical circuit switch
一种在光域中工作的交换技术，通过重新配置光路径来变化网络的拓扑结构。

人工智能加速卡artificial intelligence acceleration card
	专为人工智能计算设计、符合人工智能服务器硬件接口的扩展加速设备。
[来源：GB/T 42018-2022]

数据集dataset
	用于测试最终机器学习模型功能的数据。
[来源：T/CESA 1169-2021]

超节点hyper node
	一台或多台包含加速卡在内的服务器，通过光互连方式将加速卡的Scale-up口连接在一起，形成一个单位节点，可提供更大规模的加速卡的卡间互连带宽。

纵向扩展 scale-up
	提升单个计算节点内部或少数几个紧密耦合节点之间性能和资源利用率的网络架构和技术。核心目标是通过优化节点内部及节点间通信，使得每个计算单元能够更高效地利用自身的计算资源，实现更强的计算能力和更高的处理效率。

损失loss
	模型训练过程中，一组样本数据通过模型得出的预测值跟期望值之间的差值称作损失（loss），损失意味着模型因未能产生预期结果而受到的惩罚。

[bookmark: _Toc139787204][bookmark: _Toc22669][bookmark: _Toc13888][bookmark: _Toc197518006]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
BER		误码率（Bit Error Ratio）
BF16	16位脑浮点数（Brain Floating point 16bits ）
FP16	16位浮点数（Floating-point 16bits）
GPU	图形处理器（Graphic Processing Unit）
HBM	高带宽存储器（High Bandwidth Memory）
H2D		主机到设备 （Host to Device）
PCIe	外围组件互连快速总线(Peripheral Component Interconnect Express)
P2P		点对点传输（Peer-to-Peer）
OCS		全光电路交换（Optical Circuit Switch）
RoCE	基于融合以太网的远程直接内存存取（RDMA over Converged Ethernet）
TGS		每张GPU每秒钟处理的Token数量（Tokens per GPU per Second）
TPOT	单个Token生成时间 (Time Per Output Token)
TPS 	每秒输出Token的数量（Output Token Per Second）
TS		每秒钟生成的Token总数量（Tokens per Second）
TTFT	自推理开始到生成首个Token输出所需要的时间（Time to First Token）

[bookmark: _Toc197518007]测试模式
[bookmark: _Toc197518008]测试类型
[bookmark: _Toc197518009]光直连集群测试
将配备光互连接口的加速卡通过光互连技术直接连接，构建超节点，并对由一个或多个超节点组成的集群进行性能测试。
[bookmark: _Ref185255822][bookmark: _Toc197518010]光互连电交换集群测试
将配备光互连接口的加速卡通过光互连技术连接至电交换机，构建超节点，并对由一个或多个超节点组成的集群进行性能测试。
[bookmark: _Ref185259110][bookmark: _Ref185259128][bookmark: _Toc197518011]光互连光交换集群测试
将配备光互连接口的加速卡通过分布式OCS模组实现互连，构建超节点，并对由一个或多个超节点组成的集群进行性能测试。
[bookmark: _Ref185213804][bookmark: _Toc197518012]测试场景
[bookmark: _Ref194494756][bookmark: _Ref195169362][bookmark: _Toc197518013]测试模型
为满足不同测试场景下的要求，可测试模型如下附录C所示，根据大模型类型（语言类、文生图、文生视频）、大语言模型的类别（稠密和混合专家系统）、参数规模以及集群规模选择待测模型。

[bookmark: _Toc197518014]参数要求
为满足不同测试场景下的要求，应根据测试模型的类型限定相关训练参数，具体要求见附录C。

[bookmark: _Toc197518015]数据集要求
为满足不同测试场景的要求，模型所使用数据集如表1所示。
[bookmark: _Ref196407939]表1 测试模型数据集
	名称
	适用模型
	描述

	RedPajama-Data-1T
	LLM模型
	一个包含1万亿个标记的开源数据集，用于训练大型语言模型

	LAION-5B Dataset
	文生图
	目前已知且开源的最大规模的多模态数据集，该数据集包含23.2亿的英文描述，22.6亿个100+其他语言以及12.7亿的未知语

	VidGen Dataset
	文生视频
	vidgen-1M利用了来自HD-VILA数据集的380万高分辨率、长时段视频。随后，这些视频被分割成1.08亿个视频片段

	客户私有化数据集
	客户私有模型
	客户私有模型使用的私有化数据集



[bookmark: _Toc197518016]光直连集群测试
[bookmark: _Toc197518017]测试环境
1) 测试环境应部署于专用的测试场所（如机房或独立的专用房间）。测试环境包括被测方测试集群的AI计算接入区（必选）、业务管理区（可选）和带外管理接入区（可选），如图所示，其中：AI计算接入区包含1个或多个超节点，每个超节点包含至少2台服务器（通常每台服务器配备8张加速卡）以及1台北向RoCE交换机（多个超节点可以共享1台北向RoCE交换机），加速卡之间采用光直连技术实现互连，该光互连连接支持“连接”或“断开”两种工作状态配置，当光互连连接配置为“断开”状态时，系统则处于RoCE V2环境；
2) 业务管理区包含1台业务管理交换机，连接服务器上的带内网卡；
3) 带外管理区包含1台带外管理交换机，连接服务器上的带外网卡。
[image: 图示

AI 生成的内容可能不正确。]
图1 光直连集群测试环境
[image: 图示

AI 生成的内容可能不正确。]
图2 RoCE V2环境

[bookmark: _Ref185255846][bookmark: _Toc197518018]基础性能测试
[bookmark: _Toc197518019]指标及测试方法
[bookmark: _Toc197518020]算力
算力指标及测试方法，应符合表2所示：
[bookmark: _Ref196407929]表2 算力指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	FP16算力
	每秒内能够执行的半精度（16位）浮点运算次数，值越高越优。
	a) 环境中安装相应⼯具（如Peak TOPS等），配置环境变量；
b) 运行该工具单机所有加速卡进行并行FP16测试；
c) 记录算⼒结果。

	BF16算力
	每秒内能够执行的脑浮点运算次数，值越高越优。
	a) 环境中安装相应⼯具（如Peak TOPS等），配置环境变量；
b) 运行该工具单机所有加速卡进行并行BF16测试；
c) 记录算⼒结果。



[bookmark: _Toc197518021]H2D带宽
H2D带宽指标及测试方法，应符合表3所示：
[bookmark: _Ref196408023]表3 H2D带宽指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	H2D带宽
	Host(CPU)与Device(加速卡)之间的通信带宽，值越高越优。
	a) 环境中安装相应⼯具（如bandwidthTest等），配置环境变量；
b) 并运行该工具以测试单个加速卡的H2D通信带宽；
c) 记录测试结果。



[bookmark: _Toc197518022]HBM带宽
HBM带宽指标及测试方法，应符合表4所示：
[bookmark: _Ref196408028]表4 HBM带宽指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	HBM带宽
	加速卡中芯片与HBM之间的通信带宽，值越高越优。
	a) 环境中安装相应⼯具（如bandwidth Test等），配置环境变量；
b) 并运行该工具以测试单个加速卡的HBM通信带宽；
c) 记录测试结果。



[bookmark: _Toc197518023]功耗
功耗指标及测试方法，应符合表5所示：
[bookmark: _Ref196408035]表5 功耗指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	集群功耗
	集群执行任务时系统的总功耗，值越低越优。
	a) 按照6.4　章节中的方法进行模型训练测试；
b) 定期采样集群的即时功率（至少包括加速卡和服务器）；
c) 计算在该训练测试中集群的总功耗，至少包含服务器（含GPU）、交换机这两部分。



[bookmark: _Toc197518024]温度
温度指标及测试方法，应符合表6所示：
[bookmark: _Ref196408039]表6 温度指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	加速卡温度
	集群执行任务时加速卡的温度，值越低越优。
	a) 按照6.4　章节中的方法进行模型训练测试；
b) 定期采样加速卡的温度；
c) 计算加速卡的最高温度和平均温度。



[bookmark: _Toc197518025]测试流程
测试流程如下：
1) 通过软件设置测试环境为光直连集群测试环境；
2) 依据各个单项指标的测试方法，分别执行基本性能测试。

[bookmark: _Toc197518026]通信算法适配测试
0. [bookmark: _Ref185338441][bookmark: _Toc197518027]指标及测试方法
[bookmark: _Ref185338494][bookmark: _Ref185338477][bookmark: _Toc197518028]时延和带宽
时延和带宽指标及测试方法，应符合表7所示：
[bookmark: _Ref196408045]表7 时延和带宽指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	时延
	从一个加速卡发送数据到另一个加速卡所需的时间，值越低越优。
	a) 使用all-reduce算子，按message size [1KB，2KB，4KB, …, 1GB]依次运行10次；
b) 记录各message size下所有结果的时延平均值；
c) 记录Message size = 1KB 时的 Latency为时延指标。

	带宽
	单位时间内可以传输的最大数据量，单位为GB/s，值越高越优。
	a) 使用all-reduce算子，按message size [1KB，2KB，4KB, …, 1GB]依次运行10次；
b) 计算各message size下所有结果的带宽的平均值；
c) 记录 Message size = 1GB 时的 Bus bandwidth为带宽指标。



[bookmark: _Toc197518029]理论相对误差
理论相对误差指标及测试方法，应符合表8所示：
[bookmark: _Ref196408052]表8 理论相对误差指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	时延相对误差
	时延理论推导值和实测值的相对误差，值越低越优。
	a) 根据加速卡厂商提供的推到依据，计算理论推导值Xt；
b) 根据第6.3.1.1　计算时延实测值Xa;
c) 计算相对误差δ：

式中：
δ——相对误差；
——时延理论值；
时延实测值。

	带宽相对误差
	带宽理论推导值和实测值的相对误差，值越低越优。
	a) 根据加速卡厂商提供的推导依据计算理论推导值Bt；
b) 根据第6.3.1.1　计算时延实测值Ba;
c) 计算相对误差δ：

式中：
δ——相对误差；
——带宽理论值；
——带宽实测值。



0. [bookmark: _Toc197518030]测试流程
1) 测试工具与配置
a) 测试工具：使用加速卡性能测试工具（如nccl-test等）
b) 使用算子：[all-reduce, all-gather, reduce-scatter, all-to-all]
c) 测试group的卡的数量：[4, 8, 16,]
2) 光直连超节点测试
a) 测试对象：每个光直连超节点(光直连的16张或16张以上加速卡构成的超节点)
b) 输出：
Latency：x us
Bus bandwidth: y GB/s
c) 测试方法：在不同的卡的数量条件下(4,8,16)，按message size = [1KB，2KB，4KB, …., 1GB]依次运行10次分别取时延和带宽的平均值
d) 计算结果：计算各message size下所有结果的时延和带宽的平均值

[bookmark: _Ref185214227][bookmark: _Ref185214172][bookmark: _Ref185214169][bookmark: _Ref185214218][bookmark: _Ref185214225][bookmark: _Ref185214182][bookmark: _Ref185214223][bookmark: _Ref185214230][bookmark: _Ref185214175][bookmark: _Toc197518031]模型训练测试
[bookmark: _Toc197518032]指标及测试方法
[bookmark: _Toc197518033]精度
精度指标及测试方法，应符合表9所示：
[bookmark: _Ref196408058]表9 精度指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	精度（相对误差）
	测试模型训练Loss在光直连集群环境和RoCE V2环境下的误差，值越低越优。
	a) 测试模型训练Loss在光直连集群环境和RoCE V2环境下是否正常收敛，稳定下降趋势、无突刺；需在测试报告中附上完整Loss曲线；
b) 测试光直连环境下的模型训练Loss值LD;
c) 测试RoCE V2环境下的模型训练Loss值LRoCE;
d) 比较LD和LRoCE，从第10步开始，每一步的相对误差在±1%以内；需在测试报告中附上完整的相对误差曲线；
e) 计算第i步的相对误差δ：

式中：
δ——相对误差；
LD——光直连环境下的模型训练Loss值；
LRoCE——RoCE V2环境下的模型训练Loss值。



[bookmark: _Ref195023211][bookmark: _Toc197518034]性能
模型训练性能指标及测试方法，应符合表10所示：
[bookmark: _Ref196408063]表10 模型训练性能指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	TGS
	模型训练时每张加速卡每秒能处理的Token数量，值越高越优。
	a) 计算测试模型训练第10到500 step的平均TS：

式中：
seq_length—— 模型训练时实际使用的seq_length；
—— 模型训练中的global_batchsize (全局batchsize，并非每个DP中的batchsize)；
 —— 第10到第500 step的平均。
b) 计算TGS:

式中：
TGS——每张GPU每秒钟处理的Token数量；
TS——每秒钟生成的Token总数量；
N —— 加速卡数量。



[bookmark: _Toc197518035]性能提升
模型训练性能提升指标及测试方法，应符合表11所示：
[bookmark: _Ref196408068]表11 模型训练性能提升指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	性能提升
	光直连环境下模型训练的性能对比RoCE V2环境下模型训练的性能的提升率，值越高越优。
	a) 根据第6.4.1.2　计算光直连集群测试环境下的性能TGSD;
b) 根据第6.4.1.2　计算RoCE V2环境下的性能TGSRoCE;
c) 计算性能提升：

式中：
η——性能提升；
TGSD——光直连集群测试环境下的性能；
TGSRoCE——RoCE V2环境下的性能。



[bookmark: _Toc197518036]稳定性
模型训练稳定性指标及测试方法，应符合表12所示：
[bookmark: _Ref196408075]表12 模型训练稳定性指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	稳定性
	模型训练过程中不中断持续运行，值越高越优。
	测试模型无中断训练的时间（不包括断点续训时间），应不少于72小时。

式中：
—— 单次训练的无中断持续时间；
—— 最后一次训练的起始时间；
 —— 最后一次训练的停止时间。



[bookmark: _Toc197518037]测试流程
测试流程如下图所示：
1) 测试模型及训练相关参数符合第5.2　要求；
2) 通过软件设置测试环境，本测试环境为光直连集群测试环境；
3) 执行模型训练脚本，启动模型训练过程；
4) 若在24小时内出现训练中断，允许重新进行一次模型训练，并以最后一次模型训练结果为最终结果；若在24小时内未发生中断但在72小时内出现中断，则记录中断时间为模型稳定性时间；若在72小时后训练未发生中断，则手动终止模型训练，并记录中断时间；
5) 记录并计算光直连集群环境下的测试指标。


图3 训练模型测试流程示意图

0. [bookmark: _Toc197518038]模型推理测试
1. [bookmark: _Ref195169457][bookmark: _Ref195188839][bookmark: _Ref195189469][bookmark: _Toc197518039]指标及测试方法
0. [bookmark: _Toc197518040]精度
针对指定的大模型进行推理测试，建议采用官方标准数据集，分别采用BF16精度和INT8精度进行大模型推理测试。
推理测试结果，参照官方标准数据集，达到官方CUDA测试数据准确率的±5%以内。
0. [bookmark: _Ref195189473][bookmark: _Toc197518041]性能
模型推理性能指标及测试方法，应符合表13所示：
[bookmark: _Ref196408082]表13 模型推理性能指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	TTFT
	从发送请求到系统生成第一个输出 token 的时间。衡量系统对单个请求的响应速度，TTFT 越小，用户体验越好。
	a) 设置参数列表：并发数列表为[1,8,16,32,64,128]，Input tokens列表为[256,512,1024]，Output tokens列表为[128,512,1024]；
b) 每一轮测试配置不同的并发数、Input tokens及Output tokens，测试不同组合下的模型推理的TTFT、TPOT和TPS的取值；
c) 开始测试，第一轮测试中并发数、Input tokens及Output tokens分别取值(1,256,128)，第二轮测试取值(1,256,512)，依次类推；
d) 每一轮测试多次，取平均数，记录每一轮测试得到的TTFT、TPOT和TPS的取值；
e) 若测试过程中出现超出芯片显存的错误，可调整并发数、Input tokens及Output tokens的组合后，继续测试。

	TPOT
	系统生成每个输出 token 所需的时间。TPOT 越小，模型生成文本的速度越快，用户体验越好。
	

	TPS
	系统每秒能够生成的输出 token 数量，数值越大，用户体验越好。
	

	Concurrency（并发数）
	系统在同一时间正在处理的请求数量
	



0. [bookmark: _Ref195189505][bookmark: _Toc197518042]性能提升
模型推理性能提升指标及测试方法，应符合表14所示：
[bookmark: _Ref196408088]表14模型推理性能提升指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	性能提升
	光直连环境下模型推理的性能对比RoCE V2环境下模型推理的性能的提升率，值越高越优。
	a) 按照6.5.1　测试方法，记录在光直连集群测试环境下，每一轮模型推理测试所得到的TTFTD,、TPOTD和TPSD的取值；需在报告中附上每一轮测试取得的原始数据；
b) 按照6.5.1　测试方法，记录在RoCE V2环境下，每一轮模型推理测试所得到的TTFTRoCE、TPOTRoCE和TPSRoCE的取值；需在报告中附上每一轮测试取得的原始数据；
c) 计算每轮模型推理的性能提升：

式中：
——第i轮模型推理性能的TTFT性能提升；
——光直连集群测试环境下，第i轮模型推理性能TTFT；
——RoCE V2环境下，第i轮模型推理性能TTFT。
d) 若完成n轮模型推理测试，整体TTFT性能提升为：

式中：
——整体TTFT性能提升；
n——模型推理测试轮数。
· 计算每轮模型推理的TPOT性能提升：

式中：
——第i轮模型推理性能的TPOT性能提升；
——光直连集群测试环境下，第i轮模型推理性能TPOT；
——RoCE V2环境下，第i轮模型推理性能TPOT。
e) 若完成n轮模型推理测试，整体TPOT性能提升为：

式中：
——整体TPOT性能提升；
n——模型推理测试轮数。

f) 计算每轮模型推理的TPS性能提升：

式中：
——第i轮模型推理性能的TPS性能提升；
——光直连集群测试环境下，第i轮模型推理性能TPS；
——RoCE V2环境下，第i轮模型推理性能TPS。

g) 若完成n轮模型推理测试，整体TPS性能提升为：

式中：
——整体TPS性能提升；
n——模型推理测试轮数。




1. [bookmark: _Toc197518043]测试流程
测试流程如下图所示：
1) 测试模型及推理相关参数符合第5.2.1　要求；
2) 通过软件设置测试环境为光直连集群测试环境；
3) 分别采用BF16精度和INT8精度进行测试；
4) 按照第6.5.1.2　测试方法要求，分别配置模型推理脚本的并发数、Input tokens及Output tokens等参数；
5) 执行模型推理脚本，启动模型推理过程；
6) 记录光直连环境下的TTFT、TPOT及TPS等各项测试指标，每一轮测试多次取平均值；
7) 在RoCE V2环境下（其它测试条件相同），配置相同推理脚本输入参数，进行推理测试，记录TTFT、TPOT及TPS等各项测试指标，每一轮测试多次取平均值；
8) 按照第6.5.1.3　测试方法要求，分别计算本轮TTFT、TPOT及TPS性能提升数据，并进行记录；
9) 继续执行下一轮测试，重复执行本测试流程的步骤3至步骤8；
10) 如果测试过程中出现超出芯片显存的错误时，调整并发数、Input tokens及Output tokens参数的组合继续测试；
11) 所有组合测试完毕，测试完成。
[image: 图示

AI 生成的内容可能不正确。]
图4 模型推理测试流程

[bookmark: _Toc197518044]光互连电交换集群测试
0. [bookmark: _Toc197518045]测试环境
测试环境应部署于专门的测试场所（如机房或专用的独立房间）。测试环境包括被测方测试集群的AI计算接入区（必选）、业务管理区（可选）、带外管理接入区（可选），如下图所示。其中：
1) AI计算接入区包含1个或多个超节点，每个超节点包含至少4台服务器（通常每台服务器配备8张加速卡）、若干台南向电交换机和1台北向RoCE交换机（多个超节点可以共享1台北向RoCE交换机）。在一个超节点内加速卡之间采用光互连技术连接到电交换机上，该光互连连接支持“连接”或“断开”两种工作状态配置，当光互连连接配置为“断开”状态时，系统则处于RoCE V2环境；由于加速卡可能支持不同的接口协议（如PCIe或Ethernet），本章节中的测试指标及测试流程均适用于PCIe交换机和Ethernet交换机；
2) 业务管理区包含1台业务管理交换机，连接服务器上的带内网卡；
3) 带外管理去包含1台带外管理交换机，连接服务器上的带外网卡。
[image: 图示

AI 生成的内容可能不正确。]
图5光互连电交换集群测试环境
[image: 图示

AI 生成的内容可能不正确。]
图6 RoCE V2环境

0. [bookmark: _Toc197518046]基础性能测试
[bookmark: _Toc197518047]指标及测试方法
[bookmark: _Toc197518048]算力
算力指标及测试方法，应符合表15所示：
[bookmark: _Ref196408104]表15 算力指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	FP16算力
	每秒内能够执行的半精度（16位）浮点运算次数，值越高越优。
	a) 环境中安装相应⼯具（如Peak TOPS等），配置环境变量；
b) 运行该工具单机所有加速卡并⾏进⾏FP16测试；
c) 记录算力结果。

	BF16算力
	每秒内能够执行的脑浮点运算次数，值越高越优。
	a) 环境中安装相应⼯具（如Peak TOPS等），配置环境变量；
b) 运行该工具单机所有加速卡并⾏进⾏BF16测试；
c) 记录算力结果。



[bookmark: _Toc197518049]H2D带宽
H2D带宽指标及测试方法，应符合表16所示：
[bookmark: _Ref196408108]表16 H2D带宽指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	H2D带宽
	Host（CPU）与Device（加速卡）之间的通信带宽，值越高越优。
	a) 环境中安装相应⼯具（如bandwidth Test等），配置环境变量；
b) 运行该工具测试单个加速卡H2D通信的带宽；
c) 记录测试结果。



[bookmark: _Toc197518050]HBM带宽
HBM带宽指标及测试方法，应符合表17所示：
[bookmark: _Ref196408113]表17 HBM带宽指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	HBM带宽
	加速卡中芯片与HBM之间的通信带宽，值越高越优。
	a) 环境中安装对应工具(如bandwidth Test等)，配置环境变量；
b) 运行该工具测试单个加速卡HBM的带宽；
b) 记录测试结果。



[bookmark: _Toc197518051]功耗
功耗指标及测试方法，应符合表18所示：
[bookmark: _Ref196408117]表18 功耗指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	集群功耗
	集群执行任务时系统的总功耗，值越低越优。
	a) 按照第7.5　中的方法进行模型训练测试；
b) 通过定期采样集群的即时功率（至少包括加速卡和服务器）；
c) 计算在该训练测试中集群的总功耗，至少包含服务器（含GPU）、交换机这两部分。



[bookmark: _Toc197518052]温度
温度指标及测试方法，应符合表19所示：
[bookmark: _Ref196408121]表19 温度指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	加速卡温度
	集群执行任务时加速卡的温度，值越低越优。
	a) 按照第7.5　中的方法进行模型训练测试；
b) 定期采样加速卡的温度；
c) 计算加速卡的最高温度和平均温度。



[bookmark: _Toc197518053]测试流程
测试流程如下：
1) 通过软件设置测试环境，设置为光互连电交换集群测试环境；
2) 依据各单项指标的测试方法，分别执行基本性能测试。

0. [bookmark: _Toc185250745][bookmark: _Toc185250751][bookmark: _Toc197518054]通信算法适配测试
4. [bookmark: _Toc197518055]指标及测试方法
[bookmark: _Ref185255650][bookmark: _Toc197518056]时延和带宽
时延和带宽指标及测试方法，应符合表20所示：
[bookmark: _Ref196408131]表20 时延和带宽指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	时延
	从一个加速卡发送数据到另一个加速卡所需的时间，值越低越优。
	a) 使用all-reduce算子，按message size [1KB，2KB，4KB, …, 1GB]依次运行10次；
b) 计算各message size下所有结果的时延平均值；
c) 记录Message size = 1KB 时的 Latency为时延指标。

	带宽
	单位时间内可以传输的最大数据量，单位为GB/s，值越高越优。
	a) 使用all-reduce算子，按message size [1KB，2KB，4KB, …, 1GB]依次运行10次；
b) 计算各message size下所有结果的带宽的平均值；
c) 记录 Message size = 1GB 时的 Bus bandwidth为带宽指标。



[bookmark: _Toc197518057]理论相对误差
理论相对误差指标及测试测试方法，应符合表21所示：
[bookmark: _Ref196408136]表21 理论相对误差指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	时延相对误差
	时延推导值和实测值的相对误差，值越低越优。
	a) 根据加速卡厂商提供的推导依据计算理论推导值Xt；
b) 根据第7.3.1.1　计算时延实测值Xa;
c) 计算相对误差δ： 

式中：
δ——相对误差；
——时延理论值；
时延实测值。

	带宽相对误差
	带宽推导值和实测值的相对误差，值越低越优。
	a) 根据加速卡厂商提供的推导依据计算理论推导值Bt；
b) 根据第7.3.1.1　计算带宽实测值Ba;
c) 计算相对误差δ：

式中：
δ——相对误差；
——带宽理论值；
——带宽实测值。



4. [bookmark: _Toc197518058]测试流程
1) 测试工具与配置：
a) 测试工具：使用加速卡性能测试工具（如nccl-test等）
b) 测试算子：[all-reduce, all-gather, reduce-scatter, all-to-all]
c) 测试组的加速卡的数量：[4, 8, 16, 32，64]（若为32卡规模集群测试，则无需测试64张加速卡）
2) 光互连超节点测试
a) 测试对象：在不同的卡的数量条件下(4,8,16,32,64)，每个光互连电交换超节点（32或32张以上加速卡通过光互连及南向电交换机连接构成的超节点）
b) 输出指标：
Latency：x us
Bus bandwidth: y GB/s
c) 测试方法：按message size =[1KB，2KB，4KB, …., 1GB]依次运行10次，分别取时延和带宽的平均值
d) 计算结果：计算各message size下所有结果的时延和带宽的平均值

[bookmark: _Toc197518059]电交换机测试
[bookmark: _Toc197518060]指标及测试方法
[bookmark: _Ref185258352][bookmark: _Toc197518061]最大转发带宽
最大转发带宽指标及测试方法，应符合表22所示：
[bookmark: _Ref196408144]表22 最大转发带宽指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	最大转发带宽
	单台电交换机所有端口能同时转发的最大带宽，值越高越优。
	a) 参考第7.3.1.1　中带宽指标测试结果；
b) 计算当前交换机的最大的转发带宽：单台交换机的端口数为n，则通信对个数为n/2，计算n/2个通信对在1GB Message size下的带宽总和的两倍。



[bookmark: _Toc197518062]理论相对误差
理论相对误差指标及测试方法，应符合表23所示：
[bookmark: _Ref196408149]表23 理论相对误差指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	理论相对误差
	最大转发带宽推导值和实测值的相对误差，值越低越优。
	a) 计算最大转发带宽理论推导值Bt；
b) 根据第7.4.1.1　计算最大转发带宽实测值Ba；
c) 计算相对误差δ：

式中：
δ——相对误差；
——最大转发带宽理论值；
——最大转发带宽实测值。



[bookmark: _Toc197518063]不同包长下带宽和时延
不同包长下带宽和时延指标及测试方法，应符合表24所示：
[bookmark: _Ref196408153]表24 不同包长下带宽和时延指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	不同包长的转发带宽
	在不同的包长条件下通过电交换机转发的P2P带宽，值越高越优。
	a) 每个包长分别运行10次，包长覆盖[1KB, 2KB, 4KB, ..., 1GB]；
b) 计算每个P2P通信对带宽的平均值。

	不同包长的转发时延
	在不同的包长条件下通过电交换机所需要的端到端时间，值越低越优。
	a) 每个包长分别运行10次，包长覆盖[1KB, 2KB, 4KB, ..., 1GB]；
b) 计算每个P2P通信对时延的平均值。



[bookmark: _Toc197518064]满负载稳定性
满负载稳定性指标及测试方法，应符合表25所示：
[bookmark: _Ref196408162]表25 满载稳定性指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	满载带宽稳定性
	在电交换机所有端口都进行最大数据量转发时带宽是否能持续稳定，值越高越优。
	a) 根据第7.4.2　运行12小时；
b) 计算运行时间内的实际转发带宽Ba；
c) 推导运行时间内的理论转发带宽Bt；
d) 计算满载带宽的稳定性指标η：

式中：
δ——满载带宽的稳定性；
——转发带宽理论值；
——转发带宽实测值。

	满载误码率
	在电交换机所有端口都进行最大数据量转发时链路的误码率，值越低越优。
	a) 根据第7.4.2　运行12小时；
b) 根据总误码比特数和发送数据总量计算误码率BER：

式中：
BER——误码率；
——总误码比特数；
——发送数据总量。



[bookmark: _Ref194500019][bookmark: _Ref194500380][bookmark: _Toc197518065]测试流程
1) 将加速卡的南向接口按照交换机端口数量进行连接，并将加速卡等分为两组。每组内编号相同的加速卡构成通信对，同时发起P2P测试。以16端口PCIe交换机为例，将16张加速卡连接至交换机并均分为两组，每组包含8张加速卡。每组中编号相同的加速卡组成一个通信对，共8个通信对。使用P2P测试工具，由第一组的8块加速卡分别向第二组对应编号的8块加速卡同时发起P2P通信，即A1→B1，A2→B2， A3→B3， A4→B4， A5→B5，A6→B6， A7→A7， A8→B8。
2) 使用P2P测试工具，8个通信对使用不同的Message size并发进行P2P测试，记录对应的带宽和时延测试结果，每组测试依次运行10次，分别取时延和带宽的平均值；
3) Message size的范围为：[1KB, 2KB, 4KB, ..., 1GB]；
4) 对8个P2P通信对进行并发最大带宽压力测试(满载带宽稳定性测试)，Message size 设置为1GB，持续循环发包，测试时间12小时；
5) 通过日志记录输出每个P2P通信对的带宽，以及测试过程中的BER等信息。
[image: 墙上的钟表

AI 生成的内容可能不正确。]
图7 交换机打流连接示意图

0. [bookmark: _Ref185353626][bookmark: _Toc197518066]模型训练测试
[bookmark: _Toc197518067]指标及测试方法
[bookmark: _Toc197518068]精度
精度指标及测试测试方法，应符合表26所示：
[bookmark: _Ref196408173]表26 精度指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	精度（相对误差）
	测试模型训练Loss在光互连电交换集群环境和RoCE V2互连环境下的误差，值越低越优。
	a) 测试模型训练Loss在光互连电交换集群环境和RoCE V2环境下是否正常收敛，稳定下降趋势、无突刺，需在报告中附上完整的Loss曲线；
b) 测试光互连电交换集群环境下的模型训练Loss值LE；
c) 测试RoCE V2环境下的模型训练Loss值LRoCE；
d) 比较LE和LRoCE，从第10步开始，每一步的相对误差在±1%以内；需在报告中附上完整的相对误差曲线；
e) 计算第i步的相对误差δ：

式中：
δ——相对误差；
LE——光互连电交换环境下的模型训练Loss值；
LRoCE——RoCE V2环境下的模型训练Loss值。



[bookmark: _Ref195190222][bookmark: _Toc197518069]性能
性能指标及测试方法，应符合表27所示：
[bookmark: _Ref196408178]表27 性能指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	TGS
	模型训练时每张加速卡每秒能处理的Token数量，值越高越优。
	a) 计算测试模型训练第10到500 step的平均TS：

式中：
seq_length—— 模型训练时实际使用的seq_length；
global_batchsize—— 模型训练中的global_batchsize (全局batchsize，并非每个DP中的batchsize)；
 —— 第10到第500 step的平均的。
b) 计算性能TGS:

式中：
TGS——每张GPU每秒钟处理的Token数量；
TS——每秒钟生成的Token总数量；
N —— 加速卡数量。



[bookmark: _Toc197518070]性能提升
性能提升指标及测试方法，应符合表28所示：
[bookmark: _Ref196408182]表28 性能提升指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	性能提升
	光互连电交换环境下模型训练的性能对比RoCE V2环境下模型训练的性能的提升率，值越高越优。
	a) 根据第7.5.1.2　计算光互连电交换集群测试环境下的性能TGSE;
b) 根据第7.5.1.2　计算RoCE V2环境下的性能TGSRoCE;
c) 计算性能提升：

式中：
η——性能提升；
TGSE——光互连电交换集群测试环境下的性能；
TGSRoCE——RoCE V2环境下的性能。



[bookmark: _Toc197518071]稳定性
稳定性指标及测试方法，应符合表29所示：
[bookmark: _Ref196408186]表29 稳定性指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	稳定性
	模型训练过程中不中断持续运行，值越高越优。
	测试模型无中断训练的时间（不包括断点续训时间），应不少于72小时。

式中：
—— 单次训练的无中断持续时间；
—— 最后一次训练的起始时间；
 —— 最后一次训练的停止时间。


[bookmark: _Toc192791606][bookmark: _Toc192791607]
[bookmark: _Toc197518072]测试流程
测试流程如下图所示：
1) 测试模型以及训练相关参数应符合第5.2　要求；
2) 通过软件设置测试环境，本测试环境为光互连电交换集群测试环境；
3) 运行模型训练脚本，启动模型训练；
4) 若在24小时内出现训练中断，允许重新进行一次模型训练，并以最后一次模型训练结果为最终结果；若在24小时内未发生中断但在72小时内出现中断，则记录中断时间为模型稳定性时间；若在72小时后训练未发生中断，则手动终止模型训练，并记录中断时间；
5) 记录并计算光互连环境下的测试指标。


图8 模型训练测试流程示意图

0. [bookmark: _Toc197518073]推理模型测试
6. [bookmark: _Ref195887692][bookmark: _Toc197518074]指标及测试方法
[bookmark: _Toc197518075]精度
针对指定的大模型进行推理测试，建议采用官方标准数据集，分别采用BF16精度和INT8精度进行大模型推理测试。
推理测试结果，参照官方标准数据集，达到官方CUDA测试数据准确率的±5%以内。
[bookmark: _Ref195887866][bookmark: _Ref196122792][bookmark: _Toc197518076]性能
模型推理性能指标及测试方法，应符合表30所示：
[bookmark: _Ref196408194]表30模型推理性能指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	TTFT
	从发送请求到系统生成第一个输出 token 的时间。衡量系统对单个请求的响应速度，TTFT 越小，用户体验越好。
	a) 设置并发数列表为[1,8,16,32,64,128]，设置Input tokens列表为[256,512,1024]，设置Output tokens列表为[128,512,1024]。
b) 每一轮测试配置不同的并发数、Input tokens及Output tokens，来测试不同组合下的模型推理的TTFT、TPOT和TPS的取值。
c) 执行测试开始，第一轮测试，并发数、Input tokens及Output tokens分别取值(1,256,128)，第二轮测试取值(1,256,512)，依次类推。每一轮测试多次，取平均数，测试完成后记录每一轮测试得到的TTFT、TPOT和TPS的取值。
d) 如果测试过程中出现超出芯片显存的错误，则可以调整并发数、Input tokens及Output tokens的组合后，继续测试。

	TPOT
	系统生成每个输出 token 所需的时间。TPOT 越小，模型生成文本的速度越快，用户体验越好。
	

	TPS
	系统每秒能够生成的输出 token 数量，数值越大，用户体验越好。
	

	Concurrency
	系统在同一时间正在处理的请求数量。
	


[bookmark: _Toc197518077]性能提升
模型推理性能提升指标及测试方法，应符合表31所示：
[bookmark: _Ref196408198]表31 模型推理性能提升指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	性能提升
	光互连电交换环境下模型推理的性能对比RoCE V2环境下模型推理的性能的提升率，值越高越优。
	a) 按照7.6.1.2　测试方法，记录在光互连电交换集群测试环境下，每一轮模型推理测试所得到的TTFTE,、TPOTE和TPSE的取值；需在报告中附上每一轮测试取得的原始数据；
b) 按照7.6.1.2　测试方法，记录在RoCE V2环境下，每一轮模型推理测试所得到的TTFTRoCE、TPOTRoCE和TPSRoCE的取值；需在报告中附上每一轮测试取得的原始数据；
c) 计算每轮模型推理的性能提升：

式中：
——第i轮模型推理性能的TTFT性能提升；
——光互连电交换集群测试环境下，第i轮模型推理性能TTFT；
——RoCE V2环境下，第i轮模型推理性能TTFT。
d) 若完成n轮模型推理测试，整体TTFT性能提升为：

式中：
——整体TTFT性能提升；
n——模型推理测试轮数。
e) 计算每轮模型推理的TPOT性能提升：

式中：
——第i轮模型推理性能的TPOT性能提升；
——光互连电交换集群测试环境下，第i轮模型推理性能TPOT；
——RoCE V2环境下，第i轮模型推理性能TPOT。

f) 若完成n轮模型推理测试，整体TPOT性能提升为：

式中：
——整体TPOT性能提升；
n——模型推理测试轮数。
g) 计算每轮模型推理的TPS性能提升：

式中：
——第i轮模型推理性能的TPS性能提升；
——光互连电交换集群测试环境下，第i轮模型推理性能TPS；
——RoCE V2环境下，第i轮模型推理性能TPS。
h) 若完成n轮模型推理测试，整体TPS性能提升为：

式中：
——整体TPS性能提升；
n——模型推理测试轮数。




6. [bookmark: _Toc197518078]测试流程
测试流程如下图所示：
1) 测试模型及推理相关参数符合第5.2.1　要求；
2) 通过软件设置测试环境，本测试环境为光互连电交换集群测试环境；
3) 分别采用BF16精度和INT8精度进行测试；
4) 按照第7.6.1.2　测试方法，分别配置模型推理脚本的并发数、Input tokens及Output tokens等参数；
5) 执行模型推理脚本，启动模型推理过程；
6) 记录光互连电交换环境下的TTFT、TPOT及TPS等各项测试指标，每一轮测试多次取平均值；
7) 在RoCE V2环境下（其它测试条件相同），配置相同推理脚本输入参数，进行推理测试，记录TTFT、TPOT及TPS等各项测试指标，每一轮测试多次取平均值；
8) 按照7.6.1.2章节测试方法要求，分别计算本轮TTFT、TPOT及TPS性能提升数据，并进行记录；
9) 继续执行下一轮测试，重复执行本测试流程的步骤3至步骤8；
10) 如果测试过程中出现超出芯片显存的错误时，调整并发数、Input tokens及Output tokens参数的组合继续测试；
11) 所有组合测试完毕，测试完成。
[image: 图示

AI 生成的内容可能不正确。]
图9 模型推理测试流程示意图
[bookmark: _Toc197518079]光互连光交换集群测试
[bookmark: _Toc197518080]测试环境
测试环境应部署于专用测试场所，如机房或独立专用房间。测试环境包括被测方测试集群的AI计算接入区（必选）、业务管理区（可选）、带外管理接入区（可选），如下图所示：
1) AI计算接入区包含1个或多个超节点，每个超节点包含至少4台或服务器（通常每台服务器配备8张加速卡）、若干个分布式光交换模块（OCS）和一台北向RoCE交换机（多个超节点可以共享1台北向RoCE交换机）。在一个超节点内OCS之间通过光互连进行连接，OCS模块支持不同的连接配置，可通过配置OCS实现不同的拓扑。通过配置OCS，使超节点内的OCS连接仅限于单台服务器内的链接，系统可实现作为性能对比基准的RoCE V2环境；
2) 业务管理区包含1台业务管理交换机，连接服务器上的带内网卡；
3) 带外管理区包含1台带外管理交换机，连接服务器上的带外网卡。
[image: 图示

AI 生成的内容可能不正确。]
图10 光互连光交换集群测试环境
[image: 图示

AI 生成的内容可能不正确。]
图11 RoCE V2环境


0. [bookmark: _Toc197518081]基础性能测试
[bookmark: _Toc197518082]指标及测试方法
[bookmark: _Toc197518083]算力
算力指标及测试方法，应符合表32所示：
[bookmark: _Ref196408208]表32 算力指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	FP16算力
	每秒内能够执行的半精度（16位）浮点运算次数，值越高越优。
	a) 环境中安装相应⼯具（如Peak TOPS等），配置环境变量；
b) 运行该工具单机所有加速卡并⾏进⾏FP16测试；
c) 记录算力结果。

	BF16算力
	每秒内能够执行的脑浮点运算次数，值越高越优。
	a) 环境中安装相应⼯具（如Peak TOPS等），配置环境变量；
b) 运行该工具单机所有加速卡并⾏进⾏BF16测试；
c) 记录算力结果。



[bookmark: _Toc197518084]H2D带宽
H2D带宽指标及测试方法，应符合表33所示：
[bookmark: _Ref196408216]表33 H2D带宽指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	H2D带宽
	Host(CPU)与Device(加速卡)之间的通信带宽，值越高越优。
	a) 环境中安装相应⼯具（如bandwidth Test等），配置环境变量；
b) 运行该工具测试单个加速卡H2D通信的带宽；
c) 记录测试结果。



[bookmark: _Toc197518085]HBM带宽
HBM带宽指标及测试方法，应符合表34所示：
[bookmark: _Ref196408263]表34 HBM带宽指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	HBM带宽
	加速卡中芯片与HBM之间的通信带宽，值越高越优。
	a) 环境中安装相应⼯具（如bandwidth Test等），配置环境变量；
b) 运行该工具测试单个加速卡HBM通信的带宽；
c) 记录测试结果。



[bookmark: _Toc197518086]功耗
功耗指标及测试测试方法，应符合表35所示：
[bookmark: _Ref196408267]表35 功耗指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	集群功耗
	集群执行任务时系统的总功耗，值越低越优。
	a) 按照第8.5　中的方法进行模型训练测试；
b) 通过定期采样集群的即时功率（至少包括加速卡和服务器）；
c) 计算在该训练测试中集群的总功耗，至少包含服务器（含GPU）、交换机这两部分。



[bookmark: _Toc197518087]温度
温度指标及测试方法，应符合表36所示：
[bookmark: _Ref196408278]表36 温度指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	加速卡温度
	集群执行任务时加速卡的温度，值越低越优。
	a) 按照第8.5　中的方法进行模型训练测试；
b) 定期采样加速卡的温度；
c) 计算加速卡的最高温度和平均温度。



[bookmark: _Toc197518088]测试流程
测试流程如下：
1) 通过软件设置测试环境为光互连光交换集群测试环境；
2) 依据各个单项指标的测试测试方法，分别执行基本性能的测试。

0. [bookmark: _Toc197518089]通信算法适配测试
8. [bookmark: _Toc197518090]指标及测试方法
[bookmark: _Ref185342752][bookmark: _Ref185342765][bookmark: _Toc197518091]时延和带宽
时延和带宽指标及测试方法，应符合表37所示：
[bookmark: _Ref196408285]表37 时延和带宽指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	时延
	从一个加速卡发送数据到另一个加速卡所需的时间，值越低越优。
	a) 使用all-reduce算子，按message size [1KB，2KB，4KB, …, 1GB]依次运行10次；
b) 计算各message size下所有结果的时延平均值；
c) 记录Message size = 1KB 时的 Latency为时延指标。

	带宽
	单位时间内可以传输的最大数据量，单位为GB/s，值越高越优。
	a) 使用all-reduce算子，按message size [1KB，2KB，4KB, …, 1GB]依次运行10次；
b) 计算各message size下所有结果的带宽的平均值；
c) 记录 Message size = 1GB 时的 Bus bandwidth为带宽指标。



[bookmark: _Toc197518092]理论相对误差
理论相对误差指标及测试方法，应符合表38所示：
[bookmark: _Ref196408290]表38 理论相对误差指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	时延相对误差
	时延理论推导值和实测值的相对误差，值越低越优。
	a) 根据加速卡厂商提供的推导依据计算理论推导值Xt；
b) 根据第8.3.1.1　计算时延实测值Xa;
c) 计算相对误差δ： 

式中：
δ——相对误差；
——时延理论值；
时延实测值。

	带宽相对误差
	带宽理论推导值和实测值的相对误差，值越低越优。
	a) 根据加速卡厂商提供的推导依据计算理论推导值Bt；
b) 根据第8.3.1.1　计算带宽实测值Ba;
c) 计算相对误差δ：

式中：
δ——相对误差；
——带宽理论值；
——带宽实测值。



8. [bookmark: _Toc197518093]测试流程
1) 测试工具与配置：
a) 测试工具：使用nccl-test
b) 测试算子：[all-reduce, all-gather, reduce-scatter, all-to-all]
c) 测试group的卡的数目：[4, 8, 16, 32]
2) 光互连光交换超节点测试
a) 测试对象：在不同的卡的数量条件下(4，8，16，32，64)，每个光互连光交换超节点(通过光互连光交换连接的32或32张以上加速卡构成的超节点)
b) 输出指标： 
Latency：x us
Bus bandwidth: y GB/s
c) 测试方法：按message size = [1KB，2KB，4KB, …., 1GB]依次运行10次，分别取时延和带宽的平均值
d) 计算结果：各message size下所有结果的时延和带宽的平均值

0. [bookmark: _Toc197518094][bookmark: _Ref185353890]拓扑切换测试
9. [bookmark: _Toc197518095]指标及测试方法
[bookmark: _Toc197518096]拓扑切换灵活度及拓扑切换时延
拓扑切换灵活度及拓扑切换时延指标和测试方法，应符合表39所示：
[bookmark: _Ref196408305]表39 拓扑切换灵活度及拓扑切换时延指标和测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	拓扑切换灵活度
	从一个拓扑切换到另一个拓扑的支持度，可切换的拓扑种类越多，灵活度越高
	a) 通过软件配置系统的加速卡互连拓扑为拓扑一，打印出该拓扑连接；
b) 配置系统的加速卡互连拓扑为拓扑二，打印出来该拓扑连接，以此类推，直至穷举完可切换的拓扑为止；
c) 记录最终支持切换拓扑的个数。

	拓扑切换时延
	从一个拓扑切换到另一个拓扑所需要的时间，时间越短，时延越小
	a) 通过软件配置系统的加速卡互连拓扑为拓扑一；
b) 配置系统的加速卡互连拓扑为拓扑二；
c) 记录从配置为拓扑二的开始时间与切换完成的时间，拓扑切换时延=完成时间-开始时间。



9. [bookmark: _Toc197518097]测试流程
测试流程如下：
1) 通过软件设置测试环境为光互连光交换集群测试环境；
2) 依据各个单项指标的测试方法，分别执行对应指标项的测试。

0. [bookmark: _Ref194584510][bookmark: _Toc197518098]训练模型测试
10. [bookmark: _Toc197518099]指标及测试方法
[bookmark: _Toc197518100]精度
精度指标及测试方法，应符合表40所示：
[bookmark: _Ref196408311]表40 精度指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	精度（相对误差）
	测试模型训练Loss在光互连光交换集群环境和RoCE V2环境下的误差，值越低越优。
	a) 测试模型训练Loss在光互连光交换集群环境和RoCE V2环境下是否正常收敛，稳定下降趋势、无突刺，需在报告中附上完整的Loss曲线；
b) 测试光互连光交换集群环境下的模型训练Loss值LOCS；
c) 测试RoCE V2环境下的模型训练Loss值LRoCE；
d) 比较LOCS和LRoCE，从第10步开始，每一步的相对误差在±1%以内；需在报告中附上完整的相对误差曲线；
e) 计算第i步的相对误差δ：

式中：
δ——相对误差；
LOCS——光互连光交换环境下的模型训练Loss值；
LRoCE——RoCE V2环境下的模型训练Loss值。



[bookmark: _Ref195190433][bookmark: _Toc197518101]性能
性能指标及测试方法，应符合表41所示：
[bookmark: _Ref196408316]表41 性能指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	TGS
	模型训练时每张加速卡每秒能处理的Token数量，值越高越优。
	a) 计算测试模型训练第10到第500 step的平均TS：

式中：
seq_length—— 模型训练时实际使用的seq_length；
global_batchsize—— 模型训练中的global_batchsize (全局batchsize，并非每个DP中的batchsize)；
 —— 第10到第500 step的平均的。
b) 计算TGS：

式中：
TGS——每张GPU每秒钟处理的Token数量；
TS——每秒钟生成的Token总数量；
N——加速卡数量。



[bookmark: _Toc197518102]性能提升
性能提升指标及测试方法，应符合表42所示：
[bookmark: _Ref196408322]表42 性能提升指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	性能提升
	光互连光交换环境下模型训练的性能对比RoCE V2环境下模型训练的性能的提升率，值越高越优。
	a) 根据第8.5.1.2　计算光互连光交换集群测试环境下的性能TGSOCS；
b) 根据第8.5.1.2　计算RoCE V2环境下的性能TGSRoCE;
c) 计算性能提升：

式中：
η——性能提升；
TGSOCS——光互连光交换集群测试环境下的性能；
TGSRoCE——RoCE V2环境下的性能。



[bookmark: _Toc197518103]稳定性
稳定性指标及测试方法，应符合表43所示：
[bookmark: _Ref196408326]表43 稳定性指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	稳定性
	模型训练过程中不中断持续运行，值越高越优。
	测试模型无中断训练的时间（不包括断点续训时间），应不少于72小时。

式中：
—— 单次训练的无中断持续时间；
—— 最后一次训练的起始时间；
 —— 最后一次训练的停止时间。



[bookmark: _Toc197518104]测试流程
测试流程如下图所示：
1) 测试模型以及训练相关参数符合5.2　要求；
2) 通过软件设置测试环境，此处为光互连光交换集群测试环境；
3) 运行模型训练脚本，开始模型训练；
4) 如果在24小时内出现训练中断，可重新进行一次模型训练，结果以最后一次模型训练结果为准；如果24小时内无中断但是72小时内有中断，则记录中断时间为最终的模型稳定性时间；如果在72小时后训练无中断，则手动停止模型训练，并记录中断时间；
5) 记录和计算光互连光交换环境下的测试指标。


图12 模型测试流程
0. [bookmark: _Toc197518105]推理模型测试
11. [bookmark: _Ref195888441][bookmark: _Toc197518106]指标及测试方法
[bookmark: _Toc197518107]精度
针对指定的大模型进行推理测试，建议采用官方标准数据集，分别采用BF16精度和INT8精度进行大模型推理测试。
推理测试结果，参照官方标准数据集，达到官方CUDA测试数据准确率的±5%以内。
[bookmark: _Ref195888239][bookmark: _Toc197518108]性能
模型推理性能指标及测试方法，应符合表44所示：
[bookmark: _Ref196408336]表44模型推理性能指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	TTFT
	从发送请求到系统生成第一个输出 token 的时间。衡量系统对单个请求的响应速度，TTFT 越小，用户体验越好。
	a) 设置并发数列表为[1,8,16,32,64,128]，设置Input tokens列表为[256,512,1024]，设置Output tokens列表为[128,512,1024]。
b) 每一轮测试配置不同的并发数、Input tokens及Output tokens，来测试不同组合下的模型推理的TTFT、TPOT和TPS的取值。
c) 执行测试开始，第一轮测试，并发数、Input tokens及Output tokens分别取值(1,256,128)，第二轮测试取值(1,256,512)，依次类推。每一轮测试多次，取平均数，测试完成后记录每一轮测试得到的TTFT、TPOT和TPS的取值。
d) 如果测试过程中出现超出芯片显存的错误，则可以调整并发数、Input tokens及Output tokens的组合后，继续测试。

	TPOT
	系统生成每个输出 token 所需的时间。TPOT 越小，模型生成文本的速度越快，用户体验越好。
	

	TPS
	系统每秒能够生成的输出 token 数量，数值越大，用户体验越好。
	

	Concurrency
	系统在同一时正在处理的请求数量。
	


0. [bookmark: _Toc197518109]性能提升
模型推理性能提升指标及测试方法，应符合表45所示：
[bookmark: _Ref196408360]表45 模型推理性能提升指标及测试方法
	指标
	说明
	测试方法

	性能提升
	光互连光交换环境下模型推理的性能对比RoCE V2环境下模型推理的性能的提升率，值越高越优。
	a) 按照8.6.1.2　测试方法，记录在光互连光交换集群测试环境下，每一轮模型推理测试所得到的TTFTOCS,、TPOTOCS和TPSOCS的取值；需在报告中附上每一轮测试取得的原始数据；
b) 按照8.6.1.2　测试方法，记录在RoCE V2环境下，每一轮模型推理测试所得到的TTFTRoCE、TPOTRoCE和TPSRoCE的取值；需在报告中附上每一轮测试取得的原始数据；
c) 计算每轮模型推理的性能提升：

式中：
——第i轮模型推理性能的TTFT性能提升；
——光互连光交换集群测试环境下，第i轮模型推理性能TTFT；
——RoCE V2环境下，第i轮模型推理性能TTFT。
d) 若完成n轮模型推理测试，整体TTFT性能提升为：

式中：
——整体TTFT性能提升；
n——模型推理测试轮数。
e) 计算每轮模型推理的TPOT性能提升：

式中：
——第i轮模型推理性能的TPOT性能提升；
——光互连光交换集群测试环境下，第i轮模型推理性能TPOT；
——RoCE V2环境下，第i轮模型推理性能TPOT。
f) 若完成n轮模型推理测试，整体TPOT性能提升为：

式中：
——整体TPOT性能提升；
n——模型推理测试轮数。
g) 计算每轮模型推理的TPS性能提升：

式中：
——第i轮模型推理性能的TPS性能提升；
——光互连光交换集群测试环境下，第i轮模型推理性能TPS；
——RoCE V2环境下，第i轮模型推理性能TPS。
h) 若完成n轮模型推理测试，整体TPS性能提升为：

式中：
——整体TPS性能提升；
n——模型推理测试轮数。



11. [bookmark: _Toc197518110]测试流程
测试流程如下图所示：
1) 测试模型及推理相关参数符合第5.2　条要求；
2) 通过软件设置测试环境，本测试环境为光互连光交换集群测试环境；
3) 分别采用BF16精度和INT8精度进行测试；
4) 按照8.6.1.2　测试方法，分别配置模型推理脚本的并发数、Input tokens及Output tokens等参数；
5) 执行模型推理脚本，启动模型推理过程；
6) 记录光互连光交换环境下的TTFT、TPOT及TPS等各项测试指标，每一轮测试多次取平均值；
7) 在RoCE V2环境下（其它测试条件相同），配置相同推理脚本输入参数，进行推理测试，记录TTFT、TPOT及TPS等各项测试指标，每一轮测试多次取平均值；
8) 按照8.6.1.2　测试方法，分别计算本轮TTFT、TPOT及TPS性能提升数据，并进行记录；
9) 继续执行下一轮测试，重复执行本测试流程的步骤3至步骤8；
10) 如果测试过程中出现超出芯片显存的错误时，调整并发数、Input tokens及Output tokens参数的组合继续测试；
11) 所有组合测试完毕，测试完成。
[image: 图示

AI 生成的内容可能不正确。]
图13 模型推理测试流程示意图

[bookmark: _Toc197518111]测试报告
测试报告应包含的内容
a) 测试基本信息，包括但不限于
1) 测试时间
2) 测试地点
3) 测试单位
4) 测试开始和结束时间
b) 测试环境配置，包括
1) 硬件配置
2) 软件配置
c) 测试过程记录，包括但不限于
1) 操作截屏
2) 运行脚本
3) 运行日志
d) 测试结果，包括
1) 基础性能指标
2) 通信算法及适配
3) 模型指标
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（资料性）
建议硬件环境清单
	光直连集群机房硬件配置清单

	序号
	设备名称
	数量
	参考规格
	备注

	1
	GPU服务器
	2
	cpu: Intel Xeon CPU *2
ram：2TB
ssd：系统盘480G*2，数据盘3.84TB*4
gpu： 厂家GPU *8
电口：千兆网口 *1
光口：GPU计算网口200Gb*2，管理网口25Gb*1
电源：4个
	GPU计算区域GPU服务器

	2
	RoCE交换机
	1
	L3以太网交换机，
支持RoCE网络，
支持200G光口，
配套模块和线缆
	GPU计算区网络设备

	3
	核心交换机
	1
	L3以太网交换机，
支持25Gb光口，
配套模块和线缆
	可选，非必须

	4
	带外管理交换机
	1
	L3以太网交换机，
支持1000BASE-T电口，
配套线缆
	可选，非必须

	5
	防火墙
	1
	1个配置口（CON）
4个千兆以太电口
	可选，非必须

	6
	光互连模组
	若干
	型号：LTPW-CBQDSOP5NCS-XXX
	必选



	光互连电交换集群机房硬件配置清单

	序号
	设备名称
	数量
	参考规格
	备注

	1
	GPU服务器
	4/8
	cpu: Intel Xeon CPU *2
ram：2TB
ssd：系统盘480G*2，数据盘3.84TB*4
gpu： 厂家GPU *8
电口：千兆网口 *1
光口：GPU计算网口200Gb*2，管理网口25Gb*1
电源：4个
	GPU计算区域GPU服务器

	2
	RoCE交换机
	1
	L3以太网交换机，
支持RoCE网络，
支持200G光口，
配套模块和线缆
	GPU计算区网络设备

	3
	核心交换机
	1
	L3以太网交换机，
支持25Gb光口，
配套模块和线缆
	可选，非必须

	4
	带外管理交换机
	1
	L3以太网交换机，
支持1000BASE-T电口，
配套线缆
	可选，非必须

	5
	防火墙
	1
	1个配置口（CON）
4个千兆以太电口
	可选，非必须

	6
	光互连模组
	若干
	型号：LTPW-CBQDSOP5NCS-XXX
	必选

	7
	电交换机
	若干
	PORT数量：16/32
PORT速率：Gen5 x8/x16
	必选



	光互连光交换集群机房硬件配置清单

	序号
	设备名称
	数量
	参考规格
	备注

	1
	GPU服务器
	4/8
	cpu: Intel Xeon CPU *2
ram：2TB
ssd：系统盘480G*2，数据盘3.84TB*4
gpu： 厂家GPU *8
电口：千兆网口 *1
光口：GPU计算网口200Gb*2，管理网口25Gb*1
电源：4个
	GPU计算区域GPU服务器

	2
	RoCE交换机
	1
	L3以太网交换机，
支持RoCE网络，
支持200G光口，
配套模块和线缆
	GPU计算区网络设备

	3
	核心交换机
	1
	L3以太网交换机，
支持25Gb光口，
配套模块和线缆
	可选，非必须

	4
	带外管理交换机
	1
	L3以太网交换机，
支持1000BASE-T电口，
配套线缆
	可选，非必须

	5
	防火墙
	1
	1个配置口（CON）
4个千兆以太电口
	可选，非必须

	6
	OCS模组
	若干
	型号：TBD
	必选
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（资料性）
智能算力集群加速卡技术规格
	参数
	参数值

	型号
	

	制程工艺
	

	晶体管数量
	

	核心频率
	

	核心数量
	

	FP32 (vector)
	

	FP32 (matrix)
	

	TF32
	

	FP16
	

	BF16
	

	INT32
	

	INT16
	

	INT8
	

	INT4
	

	显存容量
	

	显存类型
	

	显存位宽
	

	显存带宽
	

	视频编解码
	

	图片编解码
	

	显示最大分辨率
	

	接口类型
	

	显示接口
	

	互连带宽
	

	最大热设计功耗 (TDP)
	

	最大整板功耗 (TBP)
	

	散热设计
	

	形态
	

	槽位数
	

	外形尺寸
	


T/CESA XXX—XXXX
T/CESA XXX—XXXX
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（资料性）
建议模型及模型参数要求
建议测试模型 
	建议模型
	集群规模要求

	Llama2 70B
	至少16卡

	Llama3.1 405B
	至少128卡

	GPT MoE 567B
	至少128卡

	GPT MoE 1.8T
	至少512卡

	DeepSeek R1 671B
	至少128卡

	Grok-1
	至少128卡

	Stable diffusion
	至少16卡

	OpenSora
	至少16卡

	私有模型
	...


注：Llama3.1 405B、GPT MoE 567B、GPT MoE 1.8T等千亿以上参数模型需要在512卡集群环境进行测试。

Llama2 70B 模型测试参数要求
	序号
	参数项
	参数值
	说明

	1
	global_batchsize
	0.5x卡数
	强制要求

	2
	micro_batchsize
	
	厂商自行调整

	3
	hidden_size
	8192
	强制要求

	4
	ffn_hidden_size
	28672
	强制要求

	5
	num_attention_heads
	64
	强制要求

	6
	num_layers
	80
	强制要求

	7
	seq_length
	4096
	强制要求

	9
	Data parallel size
	
	厂商自行调整

	10
	Tensor parallel size
	
	厂商自行调整

	11
	Pipeline parallel size
	
	厂商自行调整

	12
	Virtual pipeline parallel size
	
	厂商自行调整

	13
	num_gqa_attention_group
	8
	强制要求

	14
	Dropout
	FALSE
	强制要求

	15
	vocab_size
	32000
	强制要求；必须使用llama70b官方词表



GPT MoE 567B 模型测试参数要求
	序号
	参数项
	参数值
	说明

	1
	global_batchsize
	64
	强制要求

	2
	micro_batchsize
	
	厂商自行调整

	3
	hidden_size
	8192
	强制要求

	4
	ffn_hidden_size
	32768
	强制要求

	5
	num_attention_heads
	64
	强制要求

	6
	num_layers
	64
	强制要求

	7
	seq_length
	8192
	强制要求

	8
	num_experts
	16
	强制要求

	9
	moe_router_topk
	2
	强制要求

	10
	Data parallel size
	
	厂商自行调整

	11
	Expert parallel size
	
	[bookmark: OLE_LINK1]参考下方说明

	12
	Tensor parallel size
	
	参考下方说明

	13
	Pipeline parallel size
	
	厂商自行调整

	14
	Virtual pipeline parallel size
	
	厂商自行调整

	15
	Dropout
	FALSE
	强制要求

	16
	vocab_size
	32000
	强制要求；必须使用llama70b官方词表

	注：TP和EP参数说明
TP*EP值为超节点大小（如：超节点大小为16卡时，TP*EP=16；超节点大小为32卡时，TP*EP=32；超节点大小为64卡时，TP*EP=64）



GPT MoE1.8T  模型测试参数要求
	序号
	参数项
	参数值
	说明

	1
	global_batchsize
	64
	强制要求

	2
	micro_batchsize
	
	厂商自行调整

	3
	hidden_size
	10752
	强制要求

	4
	ffn_hidden_size
	43008
	强制要求

	5
	num_attention_heads
	64
	强制要求

	6
	num_layers
	120
	强制要求

	7
	seq_length
	8192
	强制要求

	8
	num_experts
	16
	强制要求

	9
	moe_router_topk
	2
	强制要求

	10
	Data parallel size
	
	厂商自行调整

	11
	Expert parallel size
	
	参考下方说明

	12
	Tensor parallel size
	
	参考下方说明

	13
	Pipeline parallel size
	
	厂商自行调整

	14
	Virtual pipeline parallel size
	
	厂商自行调整

	15
	Dropout
	FALSE
	强制要求

	16
	vocab_size
	32000
	强制要求；必须使用llama70b官方词表

	注：TP和EP参数说明
TP*EP值为超节点大小（如：超节点大小为16卡时，TP*EP=16；超节点大小为32卡时，TP*EP=32；超节点大小为64卡时，TP*EP=64）



Llama3 405B 模型测试参数要求
	序号
	参数项
	参数值
	说明

	1
	global_batchsize
	2048
	强制要求

	2
	micro_batchsize
	
	厂商自行调整

	3
	hidden_size
	16384
	强制要求

	4
	ffn_hidden_size
	53284
	强制要求

	5
	num_attention_heads
	128
	强制要求

	6
	num_layers
	126
	强制要求

	7
	seq_length
	8192
	强制要求

	9
	Data parallel size
	
	厂商自行调整

	10
	Tensor parallel size
	
	厂商自行调整

	11
	Pipeline parallel size
	
	厂商自行调整

	12
	Virtual pipeline parallel size
	
	厂商自行调整

	13
	num_gqa_attention_group
	8
	强制要求

	14
	Dropout
	FALSE
	强制要求

	15
	vocab_size
	128256
	强制要求；必须使用llama3官方词表

	注：Global batch size 说明
    Meta report 中预训练使用时间最长的配置： 16384 H100； global batch size 2048， sequence length 8192



DeepSeek R1 671B 模型测试参数要求
	序号
	参数项
	参数值
	说明

	1
	hidden_size
	7168
	强制要求

	2
	intermediate_size
	18432
	强制要求

	3
	num_attention_heads
	128
	强制要求

	4
	n_group
	8
	强制要求

	5
	n_routed_experts
	256
	强制要求

	6
	n_shared_experts
	1
	强制要求

	7
	Data parallel size
	
	厂商自行调整

	8
	Expert parallel size
	
	参考下方说明

	9
	Tensor parallel size
	
	参考下方说明

	10
	Pipeline parallel size
	
	厂商自行调整

	11
	Virtual pipeline parallel size
	
	厂商自行调整

	12
	num_experts_per_tok
	8
	强制要求

	13
	num_hidden_layers
	61
	强制要求

	14
	num_key_value_heads
	128
	强制要求

	15
	num_nextn_predict_layers
	1
	强制要求

	注：TP和EP参数说明
TP*EP值为超节点大小（如：超节点大小为16卡时，TP*EP=16；超节点大小为32卡时，TP*EP=32；超节点大小为64卡时，TP*EP=64） 



Grok-1 模型测试参数要求
	序号
	参数项
	参数值
	说明

	1
	global_batchsize
	1/8 卡数
	强制要求

	2
	micro_batchsize
	
	厂商自行调整

	3
	hidden_size
	6144
	强制要求

	4
	ffn_hidden_size
	32768
	强制要求

	5
	num_attention_heads
	48
	强制要求

	6
	num_layers
	64
	强制要求

	7
	seq_length
	8192
	强制要求

	8
	num_experts
	8
	强制要求

	9
	moe_router_topk
	2
	强制要求

	10
	Data parallel size
	
	厂商自行调整

	11
	Expert parallel size
	
	参考下方说明

	12
	Tensor parallel size
	
	参考下方说明

	13
	Pipeline parallel size
	
	厂商自行调整

	14
	Virtual pipeline parallel size
	
	厂商自行调整

	15
	num_gqa_attention_group
	6
	强制要求

	16
	Dropout
	FALSE
	强制要求

	17
	vocab_size
	32000
	强制要求；必须使用llama70b官方词表

	注：TP和EP参数说明
TP*EP值为超节点大小（如：超节点大小为16卡时，TP*EP=16；超节点大小为32卡时，TP*EP=32；超节点大小为64卡时，TP*EP=64） 



Stable diffusion 模型测试参数要求
	序号
	参数项
	参数值
	说明

	1
	global_batchsize
	4Í 卡数
	强制要求

	2
	microbatch size
	
	产商自行调整

	3
	num_timesteps_cond
	1
	强制要求

	4
	img_size
	64
	强制要求

	5
	channels
	4
	强制要求

	6
	validation_config.sampler
	ddim
	强制要求

	7
	validation_config.steps
	50
	强制要求

	9
	validation_config.ddim_eta
	0
	强制要求

	10
	validation_config.scale
	8.0
	强制要求

	11
	UNetModel.use_fp16
	True
	强制要求

	12
	UNetModel.img_size
	32
	强制要求

	13
	UNetModel.in_channels
	4
	强制要求

	14
	UNetModel.out_channels
	4
	强制要求

	15
	UNetModel.model_channels
	320
	强制要求

	16
	UNetModel.attention_resolutions  
	[4, 2, 1]
	强制要求

	17
	UNetModel.num_res_blocks
	2
	强制要求

	18
	UNetModel.channel_mult
	[1, 2, 4, 4]
	强制要求

	19
	UNetModel.num_head_channels
	64
	强制要求

	20
	UNetModel.use_spatial_transformer
	 True
	强制要求

	21
	UNetModel.use_linear_in_transformer
	True
	强制要求

	22
	UNetModel.transformer_depth
	1
	强制要求

	23
	UNetModel.context_dim
	1024
	强制要求

	24
	first_stage_config.AutoencoderKL.embed_dim
	4
	强制要求

	25
	first_stage_config.AutoencoderKL.ddconfig.double_z
	true
	强制要求

	26
	first_stage_config.AutoencoderKL.ddconfig.z_channels
	4
	强制要求

	27
	first_stage_config.AutoencoderKL.ddconfig.resolution
	256
	强制要求

	28
	first_stage_config.AutoencoderKL.ddconfig.in_channels
	3
	强制要求

	29
	first_stage_config.AutoencoderKL.ddconfig.out_ch
	3
	强制要求

	30
	first_stage_config.AutoencoderKL.ddconfig.ch
	128
	强制要求

	31
	first_stage_config.AutoencoderKL.ddconfig.ch_mult
	[1, 2, 4, 4]
	强制要求

	32
	first_stage_config.AutoencoderKL.ddconfig.num_res_blocks
	2
	强制要求

	33
	 cond_stage_config.FrozenOpenCLIPEmbedder.arch
	 "ViT-H-14"
	强制要求

	34
	cond_stage_config.FrozenOpenCLIPEmbedder.version
	 "laion2b_s32b_b79k"
	强制要求

	35
	cond_stage_config.FrozenOpenCLIPEmbedder.version.freeze
	true
	强制要求

	36
	cond_stage_config.FrozenOpenCLIPEmbedder.layer
	"penultimate"
	强制要求

	注：
base 实现代码可以参考： training/stable_diffusion at master · mlcommons/training · GitHub
效果评价指标采用 fid 和 clip；
数据和模型请参考：https://github.com/mlcommons/training/tree/master/stable_diffusion#downloading-the-checkpoints




OpenSora 模型测试参数要求
	序号
	参数项
	参数值
	说明

	1
	global batch size
	4Í 卡数
	强制要求

	2
	训练精度
	FP16/BF16
	强制要求

	3
	flux.inchannels
	64
	强制要求

	4
	flux.vec_in_dim
	768
	强制要求

	5
	flux.context_in_dim
	4096
	强制要求

	6
	flux.hidden_size
	3072
	强制要求

	7
	flux.mlp_ratio
	4
	强制要求

	9
	flux.num_heads
	24
	强制要求

	10
	flux.depth
	19
	强制要求

	11
	flux.depth_single_blocks
	38
	强制要求

	12
	flux.axes_dim
	[16, 56, 56]
	强制要求

	13
	flux.qkv_bias
	True
	强制要求

	14
	ae.model
	hunyuan_vae
	强制要求

	15
	ae.model.in_channels
	3
	强制要求

	16
	ae.model.out_channels
	3
	强制要求

	17
	ae.model.layers_per_block
	2
	强制要求

	18
	ae.model.latent_channels
	16
	强制要求

	19
	ae.model.use_spatial_tiling
	True
	强制要求

	20
	ae.model.use_temporal_tiling
	False
	强制要求

	21
	text_embedder.model
	"google/t5-v1_1-xxl"
	强制要求

	22
	text_embedder.model.max_length
	512
	强制要求

	23
	clip.model
	"openai/clip-vit-large-patch14"
	强制要求

	24
	clip.model.max_length
	77
	强制要求

	注：
开源代码及说明可以参考：Open-Sora/docs/train.md at main · hpcaitech/Open-Sora · GitHub
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（规范性）
测试报告模板
厂商名+XX卡+光直连集群+测试报告（报告编号：厂商首字母缩写+XXGPU+ODC+yy/mm/dd）
厂商名+XX卡+光互连电交换集群+测试报告（报告编号：厂商首字母缩写+XXGPU+OIES+yy/mm/dd）
厂商名+XX卡+光互连光交换集群+测试报告（报告编号：厂商首字母缩写+XXGPU+OIOS+yy/mm/dd）
	测试单位
	

	测试人员
	

	测试地点
	

	测试开始时间
	
	测试结束时间
	


1. 测试环境配置
1.1 测试环境描述
1.2 硬件配置
测试中使用的关键硬件配置清单记录如下：
确认步骤记录：
1.3 软件配置
测试中使用的关键软件配置清单记录如下：
确认步骤记录：
2. 测试过程记录
2.1操作截屏
2.2运行脚本
2.3运行日志
3. 测试结果记录
3.1 基础性能测试
3.1.1 测试方法
3.1.2 测试结果
3.2 通信算法适配测试
3.2.1 测试方法
3.2.2 测试结果
3.3 模型测试
3.3.1 测试方法
3.3.1 测试结果

T/CESA XXX—XXXX
T/CESA XXX—XXXX
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（参考性资料）
存档材料列表
	序号
	材料名称
	说明

	1
	xx_report
	测试报告存放文件夹

	2
	xx_logs
	模型训练log

	3
	xx_env
	模型训练环境，包含复现本次测试模型训练结果的所需依赖

	4
	xx_code
	模型训练代码

	5
	xx_scipts
	模型训练启动脚本

	6
	xx_drawing
	画loss图工具和训练的loss图

	7
	xx_ckpt
	模型训练的checkpoint


T/CESA XXX—XXXX
T/CESA XXX—XXXX
注：存档时可将上述文字中xx替换成智能算力集群加速库名称的首字母缩写
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[bookmark: BookMark6]T/SHSIC 0101-2023 智算中心算力性能评估测试方法
T/SHSI00102-2024 智算中心能力验收规范
[bookmark: _Toc197518117]参考文献
[1] GB/T 45081-2024  人工智能 管理体系
[2] T/SHSIC 0101-2023 智算中心算力性能评估测试方法
[3] T/SHSIC 0102-2024 智算中心能力验收规范
[4] T/CESA 1169-2021 信息技术 人工智能 服务器系统性能测试规范
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