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基于Web 的集群管理系统结构① 
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摘 要: 介绍高性能计算集群管理现状, 并根据目前管理缺点与不足, 对集群管理系统进行了总体框架设计, 利

用 Linux 中/proc 文件系统、MySQL 数据库及 Web 技术, 对管理数据采集、数据存储及应用接口进行了功能设计, 

最终实现了在统一 Web 界面中对集群系统运行实时情况、历史数据统计与分析进行管理.  
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Abstract: The paper introduced the high performance computer cluster management situation, according to the 

shortages of current management, the cluster management system overall framework was designed. Using the Proc file 

system in Linux, MySQL database and Web technology, the function of managing data acquisition, data storage and 

application interface was designed. Finally the paper achieved the management in the unified Web interface of the 

cluster system real-time running, historical data statistics and analysis. 
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随着高性能计算产业的不断发展, 高性能计算集

群的应用越来越普及. 高性能计算系统采用标准部件

构成集群系统, 极大的提高了高性能计算系统的性价

比, 使集群系统的应用逐渐从科学研究发展到社会的

各个领域[1-3]. 集群系统应用是集中的, 但管理却是分

散的, 随着集群应用规模扩大, 集群系统中个节点运

行状态管理、历史数据统计分析等工作的难度和工作

量也在逐渐增加, 使得集群管理成本大大提高. 此外, 

在很多应用中, 不同厂商的集群系统共同为一个应用

提供服务, 涉及大多套集群系统的管理与维护. 因此

为提高集群管理效率, 减低管理成本, 需要为集群系

统提供一个灵活高效统一的管理平台.  
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1 集群管理现状 
在集群管理方面, 国内外很多厂商及研究人员提 

供了一些集群系统管理解决方案. 如惠普的 CMU 提

供了集群管理平台, 在该平台中可以进行集群节点状

态管理、系统克隆、部署等工作; IBM 的 CSM 提供集

群系统远程运行命令操作, 以命令或脚本方式运行在

集群中所有节点上, 动态监控系统资源使用情况等工

作[4]; 国内[5,6]都在集群管理方面提出了基于 Web 的集

群管理解决方法, 在一定程度上改变了集群的管理模

式, 提高集群管理效率. 但这些方案或方法也存在一

定的不足之处, 例如, 厂商提供的软件通用性差, 系

统功能单一, 有些需要基于命令行的管理方式进行辅 
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助, 服务器主机的运转情况影响到集群的监测管理; 

可移植性差, 某些管理工具采用客户端/服务器方式设

计[7], 用户需要下载安装客户端程序, 为集群实时监

控和管理带来了诸多不便; 基于 Web 的集群管理对于

集群实时运行情况还缺少一种更加直观的管理方式.  

 

2 系统设计 
2.1 总体框架设计 

  本文将系统总体框架设计分为三层: 数据采集

层、服务层和应用层, 如图 1 所示.  

    

   

 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

 

 

 

 

 

数据采集层主要目标是对集群数据进行采集, 并

提供给上层数据采集服务器汇总, 由数据采集服务器

进行解析. 该层的结构设计遵循客户端/服务器架构, 

各个节点为客户端(计算节点、IO 节点和管理节点), 服

务层的数据采集服务器为服务器端.  

  服务层在整体框架中承担重要角色, 以数据采集

服务为基础, 将相关数据加工处理后进行汇总, 数据

采集服务器负责对进行管理的节点进行数据采集, 同

时对采集数据进行汇总分析, 最后汇总到数据库服务

器. 该层的 Web 服务器为用户提供 Web 服务, 与数据

库服务器一起为用户提供应用服务.  

  通过 Web 界面为用户提供统一的接口, 收集用户

请求, 动态生成页面, 显示请求结果. 在该层中提供

用户所需求的各种管理功能, 用户无需与被管理设备

直接交互, 即可获取相关信息, 同时提供多种表现方

式, 通过图形、表格、报表等形式展示用户请求. 

2.2 数据采集设计 

数据采集层担负着基本数据采集工作, 涉及节点

多, 节点结构不统一, 操作系统多样化, 节点应用软件

多样化等诸多问题. 本层设计采用多级数据采集结构, 

分担数据采集和汇总压力. 如图 2 所示, 为数据采集流

程图. 节点分为计算节点、IO 节点和管理节点, 包涵在

节点集中. 服务器集包括多台采集服务器, 这些采集服

务器根据节点种类提供采集服务. 节点不同应用的采

集服务器数量和结构也是不相同的, 例如计算节点数

据量多, 应用情况复杂, 其采集服务器就会根据节点应

用按不同采集组进行采集汇总, 结构也如图 2 所示. 采

集服务器将最终的采集结果汇总到采集汇总服务器.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 数据库设计 

  该层提供数据库及 Web 应用服务功能, 数据库采

用 MySQL 数据库, Web 服务器采用 tomcat. 数据库表

设计用于存放汇总的数据采集信息, 如表 1 所示, 系

统设计的部分表名及其功能说明.  

表 1  数据库表设计 

序号 表名 功能 

1 主机性能表 存放主机重要性能参数 

2 主机 CPU 表 存放主机 CPU 信息 

3 主机应用表 存放主机应用信息 

4 主机状态表 存放主机当前状态 

数据汇总 

系统管理员 

统一的 Web 界面 

Web服务器 数据库服务

务器 

数据采集服务器 

计算节点 IO 节点 管理节点 

数据采集 
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数据采集层 

管理服务 

图 1  系统总体框架图 图 2  数据采集流程图 
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5 作业表 存放主机作业信息 

6 用户表 存放用户信息 

7 资产表 存放资产信息 

2.4 功能设计 

  如图 3 所示, 为集群管理系统功能模块设计图, 

系统分为四个主要功能模块: 实时显示、系统分析、

系统管理和资产管理, 各功能模块有分为若干子模块.  

   

 

 

   

   

   

   

   

   

   

 

3 关键技术 
3.1 采集节点数据[8] 

  /proc 文件系统是 Linux 操作系统中一个虚拟文件

系统, 通过该文件系统可以实现 Linux 内核空间和用

户空间之间进行通信, 它是一种内核和内核模块用来

向进程 (process) 发送信息的机制, 管理员可以通过

该文件系统获取 CPU 类、内存类、磁盘类和网络类等

资源的相关数据, 利用 shell 脚本技术对主机上需要采

集的相关信息进行收集.  

3.2 数据存储机制[9] 

  XML 可扩展标记语言用于标记电子文件使其具

有结构性的标记语言, 是一种允许用户对自己的标记

语言进行定义的源语言. 与数据库不同, 其数据表现

形式简单, 仅仅是存储数据, 并且传输格式定义灵活、

解析方便, 对于数据采集中的不确定性有较强的适应

能力.  

3.3 数据传输协议[10] 

数据采集时需要对所有节点的状态进行数据收集

和汇总, 随着节点数量的增多, 对系统的处理速度要

求很高, 这就要求数据包在传输过程中尽可能的减少

对资源的消耗, 同时加快传输的处理速度. UDP 协议

属于不连接型协议, 具有资源消耗小, 处理速度快的

优点, 因此采用 UDP 协议作为采集数据传输协议.  

4 系统实现 
4.1 数据采集与存储 
  数据采集利用/proc 文件系统和 shell 脚本技术, 对
节点信息进行采集, 而后汇聚到数据采集服务器中, 在
数据采集服务器上将数据按着相关XML 格式进行重新
汇总, 最后发送到数据库服务器. 为使数据汇总信息能
够与数据库对接, 设计了数据库入库组件及入库流程. 
入库组件通过对数据采集服务器汇总的 XML 数据进
行解析, 使其符合数据库中对于相关数据的格式要求, 
如下代码为 XML 数据中存放的 CPU 相关信息.  

<METRIC NAME="cpumetric0" 
VAL="0000C04000000000DD9EBF420E397C3E00000
0000000000000000000" TYPE="string" UNITS=" " 
TN="0" TMAX="1200" DMAX="0" SLOPE="zero" 
SOURCE="pmond"> 
  <EXTRA_DATA> 

<EXTRA_ELEMENT NAME="DESC" 
VAL="cpumetric0"/> 

<EXTRA_ELEMENT NAME="TITLE" 
VAL="cpumetric0"/> 
  </EXTRA_DATA> 
  </METRIC> 
  将 XML 数据进行解析后成为符合数据库入库格
式的数据, 下面为解析器接口设计函数.  
  /* 定义 XML 文档建立与解析的接口 */ 
  public interface XmlDocument { 
  /* 建立 XML 文档@param fileName 文件全路径
名称*/ 
  public void createXml(String fileName); 
  /* 解析 XML 文档@param fileName 文件全路径
名称*/ 
  public void parserXml(String fileName); } 
  经过解析后的数据将进入到数据库中, 如图 4 所
示, 为数据采集入库流程.  

   

   

   

4.2 应用显示 

  本系统最大特点是实现了在页面中实时显示系统
运行状态. 该功能在设备监控中实现, 设备监控以两
种方式实时显示设备的运行状态, 分别是图形显示和
表显示. 如图 4 所示为图形显示的集群状态信息, 每
一个框格代表集群中的一台机器, 每一台机器的管理
信息设计包括 CPU 使用率、网络收发速率、磁盘读写
速率、网络文件系统读写速率、内存读写速率、内存使
用率、SWAP 使用率和 SWAP 实时使用率等信息.  

图 3  系统功能模块图 
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图 4  数据采集入库流程 
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如图 5 所示, 为表显示集群管理方式, 显示内容与
图形显示相同, 但该管理方式是通过百分比(%)和数值
(M/S)对每台机器的运行状态进行显示, 具体显示内容
可以通过“表格配置”按钮对表格中显示内容进行修改. 
该显示方式还提供高级检索方式, 管理人员可以通过
过滤管理信息对集群运行状态进行显示. 以上两种方
式实现在页面两秒一刷新的实时显示, 实现了在网页
上动态显示集群节点运行状态的功能. 统计分析、报表
库和定制报表设计为集群系统管理人员提供集群应用
情况的统计分析功能. 根据统计规模大小分为按节点
统计和集群统计. 在时间粒度上, 将统计设计分为半小
时、一小时、今天、本周、本月、三个月、半年和一年, 
这些数据全部来自于存放在数据库中获得的节点管理
信息. 如图 6 所示, 为本周某集群的统计信息.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 结语 
  本文提出了基于Web 的集群系统管理结构设计方

法, 设计了系统总体框架, 实现了在页面中实时显示

集群系统状态, 该方法在一个图形框格内集中显示一

台主机的多个参数, 提高集群管理效率, 同时报表功

能及其他功能为集群管理提供一个高效平台.  
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图 4  图形显示 
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图 6  某集群本周统计信息 


