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摘  要：高性能计算集群软件是高性能计算平台的核心，如何高效地利用平台性能是集群软件面对的主要问题。

联想智能超算平台LiCO致力于提供简单、易用、丰富的高性能计算及人工智能平台，具有管理、监控、报警、作业调

度等多项高性能计算功能。本文简要介绍了高性能计算集群架构后，详细描述了LiCO软件的高性能计算功能。该软件

不但具有高性能计算功能，在人工智能领域也在不断深入探索与研发。
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Abstract:High performance computing cluster software is the core of high performance computing platform.How 
to use platform performance efficiently is the main problem that cluster software faces.Lenovo intelligent computing 
Orchestration(LiCO) is committed to provide a simple,easy and rich platform for high-performance computing and artificial 
intelligence with management,monitoring,alarm,job scheduling and other high-performance computing functions.After 
briefly introducing the architecture of high performance computing cluster,this paper describes the high performance 
computing function of LiCO software in detail.The software not only has the function of high performance computing,but 
also is researched and developed in the field of artificial intelligence.
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1   引言(Introduction)
联想智能超算平台(Lenovo intelligent Computing 

Orchestration，以下简称LiCO)是联想基于超性能计算(HPC)

集群的一站式解决方案，其功能包括计算机集群管理、集群

监控、作业调度管理、集群用户管理、账户管理、文件系统

管理等[1]。通过LiCO可以实现对超算(super computing)集群

资源的统一调度，同时支持HPC作业和AI作业。随着人工智

能、高性能计算和大数据的广泛应用，LiCO已被越来越多的

政府机关、高等院校、气象环保、石油石化、机械制造和生

命科学研究等单位使用。LiCO基于B/S架构设计，用户可以

方便地通过网页来对集群进行全面而细致的管控。

2  高性能计算集群的基本架构(Basic architecture
      of high performance computing)

高性能计算(High Performance Computing，简称HPC)

由多台服务器组在一起搭建成大型集群，从事大规模并行计

算的工作。常规的高性能集群通过多台服务器的多颗CPU

的多核处理，并行计算，大规模处理计算问题，高效，高精

度，低时间[2]。目前，除了CPU参与并行计算，也有了异构并

行计算加速器。一个完整的HPC集群由四种功能节点组成，

本文简单介绍：

(1)管理节点：作为HPC集群的核心，肩负着集群管理、监

控管理、调度管理、策略管理、用户和账户管理等主要功能。



(2)登录节点：是HPC集群练习外部网络或集群之间的纽

带。用户需要通过它来完成用户的登录并用它来上传应用数

据，开发编译程序，提交调度任务等。

(3)计算节点：完成高性能计算任务。

(4)存储节点(I/O节点)：为整个HPC集群提供了分布式文

件系统服务。用户通常会在存储节点上连接一个或多个外置

存储设备，以保证HPC的数据安全和容量。

 

图1 高性能计算平台基本架构

Fig.1 Basic architecture of high performance

            computing platform

3  联想智能超算平台LiCO的高性能计算功能

      (High-performance computing features of LiCO)
LiCO作为联想自主研发高性能计算集群管理软件[3]，具

有集群管理、集群报警、集群监控、作业管理等功能。

 

图2 LiCO高性能计算功能

Fig.2 LiCO high performance computing features

3.1   LiCO集群管理功能

LiCO具有强大的高性能计算集群管理功能。在管理功能

中，LiCO具备灵活的节点分组策略，管理员可以根据需要将

集群节点进行逻辑分组，以便后面对不同的分组进行批量监

控和管理。这样对于大集群就有很大的灵活性，可以选中一

个逻辑组进行批量的监控和管理操作。

LiCO可以实现批量开关机，如管理员在Web页面上可以

选中多个节点进行批量的开关机，并且可以远程命令、并行

命令和并行拷贝[4]，具备易用的节点管理Web Console和Web 

SSH，以及完整的集群操作日志。

LiCO系统具备完善的节点信息展示功能，提供了查看单

节点详细信息的功能，节点详细信息包括：

(1)节点的静态配置信息，如节点名、CPU、内存、磁盘

等信息。

(2)节点各种监控指标(温度、能耗、Load、CPU使用

率、内存使用率、硬盘使用率、网络吞吐)的历史趋势图。

(3)节点上当前运行作业的列表。

(4)节点上当前报警信息的列表。

 

图3 单节点详细信息显示

Fig.3 Single node information display

3.2   LiCO集群报警功能

LiCO不但具有集群管理功能，还具有完善的集群报警功

能，可以定义丰富的报警策略、灵活的报警触发机制，支持

多种报警处理方式(邮件、短信、微信、声音、自定义脚本)，

提供实时报警查询，提供历史报警查询，实现基于报警自定

义脚本报警自动处理，以及硬件异常报警等功能[5]。

在报警策略管理功能中，管理员可以增加、修改、删除、

启用/停用报警策略，从而能够方便的定义丰富的报警策略。

在实时报警记录查询功能。管理员能方便地查看集群的

当前报警记录。实时报警查询支持按照报警等级的过滤，按

照时间段的过滤。

 

图4 当前报警记录

Fig.4 Current alarm record

LiCO能够实现硬件异常报警。LiCO可以添加报警策略，

在报警策略的监控指标里面选择硬件监控，来对系统硬件状

态进行监控，包括CPU、内存、硬盘、风扇、电源等硬件的

异常都会产生报警记录。

3.3   LiCO集群监控功能

同时，LiCO软件还具有集群监控功能，可以显示丰富

的监控指标、一目了然的集群总体状态图、物理机房视图、

物理机架视图和机架中节点三维比较图，具有灵活的节点分

组，可以监控单节点、刀箱、风扇、电源及节点组整体的性
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能，并且绘制节点组中节点热力图。更重要的是，还可以进

行集群作业监控。

LiCO可以显示丰富的监控指标。系统支持多种监控指标

的监控：Load、CPU使用率、内存使用率、硬盘使用率、网

络吞吐、温度、能耗、作业等。

LiCO可以从系统管理员主页显示集群整体状态图，包括

CPU、内存、网络、存储、作业、节点使用情况、报警、调

度系统状态等，以便管理员可以直观地了解到集群的整体状

态情况。

 

图5 集群整体状态图

Fig.5 Cluster overall state diagram

LiCO可以表示物理机房视图。系统提供的物理视图中首

先就是物理机房的监控视图，视图中直观地显示机房位置、

名称、能耗、机房中的机架，机架中的节点使用统计和报警

统计。

LiCO能够表示物理机架视图和机架中节点三维比较图。

系统提供了物理机架视图，视图以Rackview的方式显示机架

中的节点。视图形象以节点颜色的深浅表示监控指标数值的高

低。点击视图的一个节点，可以查看这个节点的详细监控。

 

图6 物理机房视图

Fig.6 Physical room view

 

图7 物理机架视图

Fig.7 Physical rack view

LiCO可以实现刀箱的风扇、电源监控。LiCO提供了刀箱

的风扇和电源的状态监控，当风扇或电源有异常时LiCO页面

会产生硬件异常的报警。

LiCO能够做节点组整体性能监控。在系统的分组视图

中，可以查看一个组的监控指标(Load、CPU使用率、内存使

用率、硬盘使用率、网络吞吐、温度、能耗、作业)的历史趋

势图。

LiCO能够表示节点组中节点热力图。系统提供热力图，

直观地通过颜色深浅表示节点组中所有节点监控指标的实时

值的大小。系统支持在热力图上根据值区间进行过滤显示。

LiCO可实现集群作业监控。系统提供了作业监控页面，

可以直观查看集群中正在运行、等待和结束的作业。

3.4   LiCO作业管理功能

LiCO在高性能计算集群作业管理上支持各种主流调度器

如LSF、Torque、Slurm、PBS Pro，提供可定制化的作业模

板。同时，LiCO还支持丰富的作业操作和Web VNC管理，

可以方便地导出各种作业报告。

LiCO可以通过命令行提交作业，作业会同步显示在Web

页面上，也可以通过Web页面提交，系统提供了各种模板来

提交作业。

LiCO可以直观地查看作业运行状态和运行结果。用户的

Web主页通过列表直观展了当前用户正在运行、等待和已经

结束的作业的信息(作业名、状态、队列、作业提交时间、作

业开始时间、作业结束时间等)。用户的Web主页可以查看某

一作业的详情，如作业在哪些节点上执行，也可以通过Web

文件系统方便地下载和查看作业运行结果。

 

图8 Web主页作业信息

Fig.8 Web home page job information

LiCO支持各种分布式文件系统：Lustre、GPFS、NFS

等；通过系统提供的Web文件系统可以：创建文件和文件

夹、编辑、删除、上传、下载、重命名、排序和查看等；文

件空间隔离：每个用户有自己的文件空间，用户不能看到和

修改其他用户的用户文件空间的文件。

4   结论(Conclusion)
联想DCG研发的Lenovo Intel l igent Computing 

Orchestration(LiCO)联想智能超算平台，同时针对管理员和

普通用户提供易用的管理平台，使用LiCO脚本可以快速安装
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部署好一整套HPC集群，适用于各种规模的高性能集群。在

HPC方便的功能，LiCO还支持作业模板定制化服务、报表定

制化服务及3D机房定制化服务。

此外，LiCO不但具有高性能计算软件版本，还推出了

LiCO AI和LiCO EM系列版本，下文将针对LiCO AI软件开

展相关研究工作。
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从线上资源的提供方我们可以看出，高校、研究院、

科技公司都开发并开放了诸多的数据素养教育课程和学习软

件。国外很多高校均结合线上课程资源，以虚拟实验室、学

习小组等多种形式展开数据素养教育。我们在日常数据素养

教育实践中，可以指导学生参与学习在线的相关课程内容，

结合学生的专业背景和数据处理需求，线下辅助辅导。提倡

终身学习，使学生能够理解并学习数据在不同学科或专业背

景下使用的各种方式。

5   结论(Conclusion)
大数据时代，数据素养对个人生活乃至职业的成功至

关重要。掌握强大数据技能和使用数据处理技术工具的学生

将会更好地适应日益更新的数据环境。在此背景下，本文结

合笔者在大学生中开展的数据教育实践探讨了数据素养的能

力指标体系和内容框架，包括与访问、管理、沟通、保存和

以合乎伦理的方式使用数据等方面。依据数据素养的能力要

求，文章探讨了大学生数据素养教育的新思路，即结合学生

的专业领域，利用丰富的线上资源，深入开展大学生的数据

素养教育，为数据素养教育的进一步发展提供必要的素材与

理论支持。
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