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气象计算网格平台资源监视模块的设计与实现
�

王　彬　　常　飚　　朱　江　　刘春花
（国家气象信息中心，北京１０００８１）

摘　　要

气象计算网格聚合的计算资源具有地理分布、系统异构、运行状况与使用负载各不相同等特点。气象计算网

格平台软件系统的资源监视模块，涉及了远程气象网格节点、资源状态信息获取、ｗｅｂ展示等３个层次。资源状态

信息获取层可分为轮询、收集、整理等功能，ｗｅｂ展示通过资源地理视图和资源列表栏目实现。基于ＡＲＣＯＮ客户

工具箱技术开发实现了资源信息轮询和收集功能。现已实现对国家级网格节点及北京、成都、广州、沈阳４个区域

级中心网格节点和安徽省级网格节点的１０个高性能计算机系统的集中监视。
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引　言

从２００５年底至今，国家气象信息中心联合多家

单位及研究机构，建立了一个气象部门内全国范围

的、分布的、跨广域网络的气象计算网格，并进行了

研究开发，形成了一套网格平台软件系统。

气象计算网格的整体架构由位于国家级主节

点、分布在全国不同地区的８个区域气象中心分节

点、省级节点组成，通过全国气象宽带网络连接起

来［１］。现已聚合了分布在国家级、区域、省的１０个

异构 高 性 能 计 算 机 系 统，总 计 算 能 力 超 过

２６ＴＦＬＯＰＳ，占气象部门内５０％以上。

气象网格平台软件系统可分为计算资源、平台

软件、资源管理、应用服务、用户接口等几个层次，包

括资源监视、资源动态调度［２］、资源作业查询、用户

安全［３］、交互访问、数据支持服务、数值预报模式插

件等模块。

气象计算网格整合的资源位于不同地点，系统

架构、运行情况、使用效率各不相同。为使网络计算

用户、运行值班和系统管理人员了解这些资源的即

时状态信息，软件研发中设置了资源监视模块，收集

加入气象计算网格的各地气象高性能计算资源的运

行状态信息，在ｗｅｂ门户系统进行集中展示。

１　模块设计

１．１　架构设计

从架构上来看，资源监视模块涉及到３个层次：

远程气象计算网格节点、资源状态信息获取和ｗｅｂ

展示。

远程气象计算网格节点：国家级、区域级、省级

气象信息中心通过部署、配置、运行了计算网格平台

软件后，将其管理高性能计算机系统整合加入到全

国气象计算网格，成为一个网格节点。

资源状态信息获取：资源监视模块的主要功能，

实现了资源状态信息轮询、收集、整理功能，是网格

平台软件系统的组成部分之一。

ｗｅｂ展示：通过ｗｅｂ页面展示计算资源状态信

息，位于ｗｅｂ门户网站内，是其动态页面内容的一

部分。

１．２　资源状态信息设计

计算资源状态描述了一个气象网格节点内高性

能计算机系统信息，可分为３个主要部分：概要信

息、节点信息、作业信息。

概要信息描述了计算资源的总体状态信息，包
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括资源名称、所属单位、位置、描述、状态、负载等内

容。节点信息描述了计算资源内部节点的状态信

息。作业信息描述了计算资源上运行的各个作业信

息。

１．３　资源状态信息获取流程设计

资源状态信息获取层包括资源状态信息查询、

资源状态信息收集和资源状态信息整理３个软件子

模块和若干信息文件。气象计算网格节点内的高性

能计算机系统通常通过一个专用的网关软件服务接

入网格。

资源监视模块内资源状态信息获取流程设计如

图１所示。

图１　资源状态信息流程设计

Ｆｉｇ．１　Ｄｅｓｉｇｎｏｆｄａｔａｆｌｏｗｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔａｔｅ

　　 资源状态信息查询　按照预定时间和间隔，

信息轮询子模块读入预配置好的监视网格节点列表

文件，获取相应的安全访问证书，然后通过网格访问

协议连接气象网格节点的网关服务，以异步方式提

交资源状态信息轮询请求。随后将查询请求信息插

入到查询队列文件里。

 资源状态信息收集　信息收集子模块每隔

一段时间定时启动，读入查询队列文件，然后根据读

入结果，通过网格访问协议连接气象网格节点的网

关服务，获取资源状态信息轮询的结果。无论成功

与否，信息收集子模块都会将查询结果写入到状态

信息日志文件里。随后更新查询队列文件，清除相

应的队列项。

 资源状态信息整理　信息整理子模块定时

启动，读入状态信息日志文件和网格计算资源静态

信息，然后转换生成了资源地理视图所需状态消息

文件（ＸＭＬ格式），并主动推送提供给资源地理视图

显示，随后转换生成了资源列表详查栏目所需状态

信息文件（ＸＭＬ格式），并主动推送提供给资源列表

详查栏目显示。

１．４　资源状态信息显示流程设计

ｗｅｂ展示层直接面向用户，基于通用浏览器的

方式展示计算资源的状态信息。ｗｅｂ展示层由资源

地理视图和资源列表详查栏目两个子模块具体实

现，以不同方式展示计算资源的状态信息。资源地

理视图结合资源所属网格节点所在不同的地理位置，

在地图上展示资源的概要状态信息，用户可直观、全

局地获知气象计算网格内资源分布情况和即时概要

状态信息。资源列表详查栏目以列表和图表页面形

式给出每一个计算资源全面详尽的状态信息。
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２　模块实现

２．１　气象网格节点的构建

网格平台软件系统采用了ＵＮＩＣＯＲＥ
［４］技术作

为基础平台软件。ＵＮＩＣＯＲＥ系统基于Ｃ／Ｓ架构。

目前通用的客户端是基于Ｊａｖａ应用程序开发的可

视化用户界面，服务器端由网关服务、网络作业管理

服务、目标系统接口服务、用户信息库、具体化信息

服务等模块构成［５］。

在国家、区域或省级气象计算（信息）中心部署

ＵＮＩＣＯＲＥ软件后，搭建成为气象计算网格节点。

ＵＮＩＣＯＲＥ网关服务通常运行于一台专用的网格接

入服务器上，提供了对网格节点的单一访问入口。

一般而言，一个（国家级、区域级或省级）气象信息

（计算）中心提供了一个唯一的网关服务，来访问使

用这个中心所有的计算资源。

２．２　资源信息轮询和收集功能的实现

监视模块需要连接计算网格节点，进行安全互

校验，提交查询脚本，获取资源状态。显然图形化

的、“固定动作”的ＵＮＩＣＯＲＥ客户端不能满足程序

开发定制运行的需要。经过调研，决定采用 ＡＲ

ＣＯＮ客户工具箱技术实现监视模块中的节点访问

功能。

ＡＲＣＯＮ 客户工具箱（ＡＲＣＯＮ ＣｌｉｅｎｔＴｏｏｌ

ｋｉｔ）
［６］是由Ｆｕｊｉｔｓｕ欧洲研究院支持的一个开源软

件项目。这个工具箱提供了访问 ＵＮＩＣＯＲＥ网格

站点的一个轻量级、简明的 ＡＰＩ编程接口。基于

ＡＲＣＯＮ客户工具箱（４．６．１版本），开发实现了资

源状态信息轮询和资源状态信息收集的代码。

信息轮询通过作业形式提交资源状态查询请

求，提交作业可以采用同步或异步方式进行。考虑

到各网格节点通过气象广域网络连接，分散于全国

各地，属异地分治异构。为了提高监视模块代码的

健壮性和适应性，并减少网络资源的堵塞占用，状态

信息轮询的代码主要采用异步方式实现。

信息收集通过作业返回结果的方式获取资源状

态信息。网格节点返回的结果信息包含两部分：结

果对象以及作业特有信息。由于各地区的高性能计

算机使用的作业管理软件不同，因此查询结果文件

的格式和内容有所不同。

２．３　资源状态信息获取层主要程序包

资源状态信息获取层主要程序包包括基础驱

动、作业调度、查询队列日志、资源状态解析、配置文

件等Ｊａｖａ类，实现功能描述见表１。

表１　资源状态信息获取层主要程序包

犜犪犫犾犲１　犕犪犼狅狉狆犪犮犽犪犵犲狊狅犳狉犲狊狅狌狉犮犲狊狋犪狋犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犾犪狔犲狉

程序包名称 Ｊａｖａ类 描述

基础驱动 ｎｍｉｃ．ｕｎｉｃｏｒｅｍｏｎ 程序的用户接口，启动程序

作业调度 ｎｍｉｃ．ｕｎｉｃｏｒｅｍｏｎ．ｊｏｂ 负责提交查询作业和取回结果

查询队列日志 ｎｍｉｃ．ｕｎｉｃｏｒｅｍｏｎ．ｌｏｇ 为信息轮询和信息收集的作业日志提供相关接口

资源状态解析 ｎｍｉｃ．ｕｎｉｃｏｒｅｍｏｎ．ｒｅｓ 对查询结果进行解析并生成ＸＭＬ文件，支持多种作业管理系统的查询结果

配置文件 ｎｍｉｃ．ｕｎｉｃｏｒｅｍｏｎ．ｃｏｎｆ 负责读取监视网格节点列表、作业执行等配置文件

　　程序包运行时作为一个系统守护进程常驻内

存，启动两个线程，一次查询从一个信息轮询线程发

起，提交一个查询作业，记录在查询队列日志中。另

一个信息收集线程监听查询队列日志，将查询完成

的作业取回结果。资源解析模块启动相关解析，将

结果生成统一格式的ＸＭＬ文件。两个线程的运行

频率可以用配置文件设置。

２．４　资源状态展示功能的实现

资源列表详查栏目采用通用的Ｊ２ＥＥｗｅｂ组件

技术实现，服务器端使用Ｓｅｒｖｌｅｔ技术获取各计算资

源的最新状态信息，并且响应前端的显示更新请求。

资源地理视图采用了Ｆｌｅｘ＋Ｊ２ＥＥｗｅｂ组件技术实

现。

Ｆｌｅｘ技术是实现具有复杂交互 ｗｅｂ应用程序

的一种代表性技术，具有用户友好性、交互性、跨平

台兼容性、一次加载多次使用、客户端数据缓存、高

效的网络数据信息传输等特点［７］。开发平台选用了

Ａｄｏｂｅ公司的ＦｌｅｘＢｕｉｌｄｅｒ２．０工具，自主开发了

ＦｌｅｘＭａｐ包，实现了地图上气象计算资源的即时状

态显示和交互功能，以直观形式表现高性能计算机

资源的物理分布情况，以文字形式展现高性能计算

机节点的状态信息。
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３　模块部署与运行

随着气象网格平台软件系统在全国各网格节点

的部署运行，现已实现了对国家级网格节点及广州、

北京、成都、沈阳４个区域级中心网格节点和安徽省

级网格节点内１０个高性能计算机系统的集中监视

和展示，如图２所示。

图２　资源监视模块的部署情况

Ｆｉｇ．２　Ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｍｏｎｉｔｏｒｍｏｄｕｌｅ

　　资源状态信息获取层的各个子模块运行于国家

气象信息中心内。

资源地理视图嵌入到ｗｅｂ门户系统主页运行，

如图３所示（绿色表示状态正常）。鼠标停到资源上

面时，就会给出资源的即时概要状态信息。

图３　资源地理视图

Ｆｉｇ．３　ＲｅｓｏｕｒｃｅＧＩＳｖｉｅｗ
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　　资源列表详查栏目如图４所示，列出所有资源

的状态信息，包括系统名称、所在位置、系统架构、处

理器数量、理论峰值、内存、磁盘、负载、作业数及状

态等信息。

图４　资源列表详查栏目

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｌｉｓｔｃｏｌｕｍｎ

　　还可以查看某一个资源的详细信息，例如广州

区域气象信息中心高性能计算机系统的状态信息如

图５所示。可以获知系统的各个节点状态、负载、运

行具体作业等信息。

　　此外，应安徽省气象局要求，在国家气象信息中

心开发部署了安徽省数值预报模式业务备份系统，

一旦发现安徽省高性能计算机系统状态出现问题，

立即启动国家级备份系统。为实现安徽省气象局计

图５　查看单个计算资源的详细状态信息

Ｆｉｇ．５　Ｄｅｔａｉｌｅｄｓｔａｔｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａｃｏｍｐｕｔｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅ
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算机系统的２４ｈ实时监控，资源监视模块将安徽省

气象局ＩＢＭＰ６９０系统的状态信息推送到计算机室

监视值班系统内，实现了业务备份监视触发机制。

４　结　语

资源监视模块是气象网格平台软件系统的核心

组成模块之一，现已投入业务运行，提供服务使用。

资源监视模块能够及时、准确地反映气象网格整合

计算资源的运行状态，为气象网格计算用户资源使

用和值班工作提供有效参考。同时，监视模块的运

行状态也能反映网格中各节点的网络连通和运行状

态，为保障网格环境正常运行提供支持［８１２］。

下一步工作将在资源监视模块运行一段时间

后，不影响气象网格正常运行的情况下，对监视模块

运行状态进行分析，对其性能进行优化，通过调整监

视数据采集流程并优化配置等工作，使监视模块占

用更少的网络和计算资源完成监视任务［１３１６］。

随着气象计算网格的深入建设，资源监视模块

将推广到更多的计算资源上，实现对气象部门内所

有计算资源的监视。
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