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并行计算机群的过温保护方案
＊

何春山
(中山大学物理科学与工程技术学院, 广东 广州 510275)

摘　要:连续工作的并行计算机群会累积可观的热量, 制冷系统的偶然故障可能会引起严重的后果。将 Linux

操作系统与 Smartmontools(硬盘健康状况检测工具 ) 相结合, 提出了一种高效可行 、 物美价廉的过温保护方案。
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　　业内将并行计算机分为两种:纵向扩展式和横

向扩展式 。纵向扩展的代表如 SGI, IBM的 POW-

ER系列, 其主要特征是多个 CPU核心共享内存资

源, 系统资源利用率高, 造价也高, 扩展难 。横向

扩展就是将常规的 PC机通过网络交换机以网络的

形式联成一体, 通过操作系统和消息传递接口

(MPI) 实现计算机软硬件资源的统一管理和利

用
[ 1-2]

, 各科研机构团体使用的并行机群 (Clus-

ter) 就是代表
[ 3]

, 其特征是统一管理 、 分布计算,

造价低, 扩展易, 网络带宽影响计算效率
[ 4]
。多

核 CPU的出现, 使得并行计算机群可以在横向和

纵向同时进行扩展, 从而可以搭建出性价比更高的

并行计算机群 。目前大部分科研部门都采用并行计

算机群来解决大规模数值计算问题 。高性能并行计

算已应用到诸如材料计算, 量子化学计算, 海洋天

气预报, 地下资源勘测, 生物大分子结构研究等等

方面 。我们课题研究小组使用的并行计算机群是由

40台双处理器架构的曙光天阔 R220A组成, 主要

为复杂系统, 场致发射碳纳米管物性等研究工作提

供高性能计算平台
[ 5]
。

现阶段比较经济的并行机群, 通常在数量上都

会达到一定的规模, 而且由于工作的需要, 机群通

常都是每周 7d, 每天 24 h连续不断地工作 。因此

作为高性能计算用的计算机通常都要求能稳定地工

作, 这就要求机器的电源有比较大的输出功率

(双处理器架构的计算机的电源额定功率通常都达

到 500 W, 主服务器可能会带磁盘阵列, 要求的电

源功率就会更大 ) 。机群的物理布置一般是集中放

置在一个相对封闭的空间, 便于管理 、 制冷和控制

噪声的排放;长时间工作的机群系统, 其不断散发

的热量相当可观, 因此并行计算机群通常都配备有

制冷装制。然而一旦制冷设备偶然出现故障且未能

及时发现和排除, 其后果不堪设想, 轻则损坏机

器, 各运算工作被迫中断, 计算任务半途而废;重

则可能高温失火, 发生灾难性的事故 。

一般来说, 现在的计算机主板 CMOS芯片已提

供了过温保护的设置, 但这种保护只是在系统温度

达到限定温度时让计算机主板停止工作并报警, 计

算机的电源并不会自动关闭, 因此, 几十台 (甚

至几百台 ) 处于封闭环境的计算机会在很短的时

间内将环境温度提高到危险温度的范围, 如不及时

处理就很可能酿成火灾。

因此如何避免此类事情的发生, 防范于未然,

这对于机群的管理者有非常重要的意义。本文先介

绍常规的采用温控装置的解决办法, 然后提出一种

由计算机系统自动控制, 简单有效 、 价廉物美的解

决方案 。

1　附加温控装置法

温控装置由测温探头 (也称温度传感器 ) 直

接感受环境温度的变化, 并将温度信号转换成电压

信号, 通过电路上的继电器来控制电源的空气开

关, 从而达到自动切断电源的目的。

这种方法只需对电源总厢部分增加一个附加的

控制装置就可以达到效果, 但对于一个已经设计并

装修好的机房而言, 对电源总厢的改造并不是一件

容易的事情 。

2　商用并行机群系统监控软件

作为配套设施, 许多并行机群生产和提供商都
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开发了并行机群系统监控软件 (如曙光的 DCMM2

机群监控系统 )
[ 6]
。这种系统可以实现机群节点的

软 /硬件监控信息的实时显示, 并具有实时报警和

开关机控制功能。系统监控软件需要在每个节点机

上安装, 因此会占用一定的系统资源;此外, 作为

商用的配套设施, 还需要额外支出这部分的软件费

用。

3　我们的解决方案

事实上, 我们完全可以挖掘和利用 Linux系统

自带的功能, 无需额外支出, 也几乎不占用系统资

源。解决的办法是:首先实时获得计算机所处环境

的实际温度, 其次判断该温度是否超出事先确定的

限定温度, 如果超出, 就立即启动强制关机程序。

当环境温度超过警戒温度时, 所有计算机都会先后

关机, 就象是人为在操纵一样。既然所有的计算机

都关闭了, 再无功率消耗, 机房环境温度也就不会

再上升, 从而及时避免了由于致冷系统故障导致温

度失控而带来的一系列后果 。

3.1　实时获取计算机工作环境温度

计算机内硬盘的实时温度基本可以代表计算机

工作时的环境温度, 因此只要获取了硬盘的实时温

度, 就可以知道计算机所处的工作环境温度是否正

常。 Linux操作系统 RedhatAdvancedSever4.0搭

载的 smartmontools(版本号 5.33) 中的 smartctl是

一个用来对硬盘进行自我监测, 分析和汇报其健康

状况的工具
[ 7]
。 smartctl先是为早期的 ATA-3,

IDE, SCSI-3型的硬盘设计的, 也能兼容许多时

下比较新型的硬盘如 ATA-7, 只要具有并打开了

SMART ( Self-Monitoring, AnalysisandReporting

Technology) 功能的硬盘都可以。用法是:

/usr/sbin/smartctl[ options] device

这里 options是可选项, 用 -a表示显示出相关

设备的全部 SMART信息;device表示具体要检测

的对象在 Linux系统中的设备名, IDE/ATA硬盘一

般为 /dev/hd[ a-z] , SCSI硬盘一般为 /dev/sd[ a

-z] 。我们的机群用的是 IDE/ATA-7硬盘, root

用户下使用下面命令

/usr/sbin/smartctl-a/dev/hda

即可显示硬盘的全部实时状态信息:
smartctlversion 5. 33 [ x86  64 -redhat-linux-gnu]

Copyright(C) 2002-4 BruceAllen

Homepageishttp://smartmontools.sourceforge.net/

===STARTOFINFORMATIONSECTION===

DeviceModel:Maxtor6Y120P0

SerialNumber:Y35Y6JSE

FirmwareVersion:YAR41BW0

UserCapacity:122, 942, 324, 736bytes

Deviceis:Insmartctldatabase[ fordetailsuse: -P

show]

ATAVersionis:7

ATAStandardis:ATA/ATAPI-7T13 1532Drevision0

LocalTimeis:WedJul25 12:07:54 2007 CST

SMARTsupportis:Available-devicehasSMARTcapa-

bility.

SMARTsupportis:Enabled

… …

194Temperature Celsius0x0032 253 253 000 Old age

Always-23

… …

其中 Temperature Celsius行中的最后一列就

是硬盘的实时温度 (摄氏温标 ) , 23 ℃。

3.2　规划控制语句

我们用测出来的硬盘温度作为环境温度, 这样

就可以通过写一条脚本语句来控制计算机的行为

(继续运行或是中断关机 )
[ 8]
。脚本语句如下:

temper= /usr/sbin/smartctl-a/dev/hda /bin/grep

-iTemperature awk'{print＄10}' 

if[ ＄{temper}-ge30 ] ;then

/bin/sync

/bin/sync

/sbin/poweroff

fi

其中, temper是一个变量名, 用来存放实时检

测到的硬盘温度 (即环境温度 ) , 如果该温度超过

(含 ) 30℃, 那么就两次执行 sync(将缓冲区中的

数据写入硬盘 ) , 然后执行 poweroff(关闭电源的

方式关机 )。对于使用 ATX电源的计算机, power-

off命令是完全可以实现自行关机的。将上述脚本

命令存放在一个名为 autoshutdown的文件中, 并设

为可执行。

3.3　调整计算机的设置

下面来调整计算机的设置, 让其根据情况自动

调控, 这就要用到 Linux系统中的例行性命令

crontab (类似于 windows系统中的任务计划 )
[ 9]
。

( 1) 在 /etc/下建立一名为 cron.user的子目录

mkdir/etc/cron.user

( 2) 将 3.2中创建的脚本文件 autoshutdown

移入此子目录中

( 3) 修改 /etc/crontab文件, 在最后增加一行

＊/5 ＊ ＊ ＊ ＊ rootrun-parts/etc/cron.user

该行的意思是, 操作系统每隔 5 min自动执行

一次 /etc/cron.user目录下的所有脚本文件, 实际
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上就是每 5 min执行一次 autoshutdown文件中的内

容。这样一来, 计算机每 5 min就检测一次环境温

度, 如果环境温度超过事先限定的 30 ℃, 则关闭

计算机电源, 否则什么事也不做, 即计算机保持之

前的状态继续运行 。

3.4　批量设置其它节点计算机系统

系统配置的改变只有两处:在 /etc目录下增加

一个子目录 cron.user及脚本文件 autoshutdown;

修改 crontab文件。因此, 只要建一个批处理文件,

更新原来的系统即可:

scp– r/etc/cron.user<节点名 >:/etc/

cron.user

scp/etc/crontab<节点名 >:/etc/crontab

对于我们这样 40个节点的机群系统, 批量设

置可在 20 s内完成 。

4　小　结

本文介绍了一种价廉物美的并行计算机过温保

护方案。通过对我们现有机群进行配置和反复测

试, 完全达到了预定的功能和效果, 而且其占用的

CPU资源基本可以忽略不计。实践中, 我们可以

根据具体情况调整警戒温度和脚本的计划运行时间

间隔, 以达到最佳的效果 。
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ParallelComputerCluster'sOvertemperatureProtection

HEChun-shan

(DepartmentofPhysics, SunYat-senUniversity, Guangzhou510275, China)

Abstract:Parallelcomputerclusteriswidelyusedforgettinghighcomputingspeed.Becauseofcontinuousrun-

ning, itaccumulateslotsofheat, refrigerationsystemisneeded.Butiftherefrigerationsystemisinfailureandnot

foundintime, theresultisincogitable.Inthisarticle, basedonLinuxOperatingSystemandSmartmontools, a

simpleandvalidmethodisprovidedtosolvethisproblem.
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