
  人工智能边缘设备的操作系统将涉及硬件底层的控制等关键部分进行封装,为开发人

员提供一个通用的、相对简单和能驱动各种硬件工作的软件接口,同时为普通用户提供了一

个操作和使用边缘设备的方法。

【模块描述】

本模块首先简要介绍操作系统基础知识,包括操作系统的概念、基本结构、分类等,介绍

常用的操作系统,引入Linux操作系统。其次介绍什么是Linux操作系统,Linux操作系统

的特点、历史和体系结构。最后,通过在人工智能边缘设备中使用Linux系统的命令指令,
编写自动化脚本实现磁盘存储空间管理,从而进一步了解人工智能边缘设备操作系统的使

用方法,为后面模块的学习准备打下基础。

【学习目标】

知 识 目 标 能 力 目 标 素 质 目 标

(1)了 解 设 备 操 作 系 统 的

概念。
(2)了解边缘设备操作系统的

特点。
(3)熟悉Linux系统中常用的

操作指令。

(1)能够阐述和介绍操作系统的

概念。
(2)能够使用Linux系统基础操

作指令。
(3)能熟练使用Linux系统的文

件操作方法。

(1)理解边缘设备操作系统的基本

概念、原理和实现技术,建立初步的

系统观。
(2)从《“十四五”国家信息化规划》
感受智能操作系统在国家战略中的

地位和重要性,激发学习使命感。

【课程思政】
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􀪋
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􀪋
􀪋   介绍国产操作系统的发展历程和优势,例如,自主创新的技术路线、安全可控的特性

等,以增强学生的民族自信心和自豪感。强调国产操作系统在国家信息安全和国家战略

中的重要性,引导学生关注国产操作系统的研发和应用,激发他们的爱国热情和自主创

新精神。

理论讲解
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【知识框架】

【知识准备】

3.1 操作系统的概念

  由于硬件设备只能处理如“01110110”这样的二进制信息,如果要将控制硬件设备的指

令命名为二进制指令,这样复杂、多变且相似的指令代码难以再被使用,因此人们在应用程

序和硬件设备之间设计了一套软件系统,这套软件系统向下可以管理和控制硬件设备,向上

可以体现为一个可视化的程序操作界面。这套软件系统也被称为操作系统。
人工智能边缘设备操作系统是在设备上加载的第一层次的软件,其他各种各样的人工

智能应用程序都是在边缘设备操作系统的支撑下完成各种特定的功能,同时也是用户与设

图3-1 人工智能边缘设备系统

的体系架构

备底层原理的接口,能够有效管理和控制计算机系

统的软硬件资源,为用户提供操作硬件设备的平台

和方法,方便用户开发和使用人工智能应用程序。
一个典型的人工智能边缘设备系统的体系架构如

图3-1所示。
形式上,操作系统为用户提供一个能够与人工

智能边缘设备的系统交互的操作界面。本质上,操
作系统通过处理如设备内存管理与配置、系统资源

供需的优先次序、输入与输出设备控制、网络与文件

系统修改调整等基本事务,实现设备的软硬件资源

的管理和控制。

3.1.1 操作系统的基本功能

操作系统的类型非常多样,许多操作系统的开发者对它涵盖范畴的定义也不尽一致,例
如,有些操作系统集成了图形用户界面,而有些仅使用命令行作为系统界面,将图形用户界



43   

面视为一种非必要的应用程序。
尽管操作系统的设计风格、用法不尽相同,但操作系统的主要功能都基本相似,包括进

程管理、内存管理、文件系统、网络通信、安全机制、用户界面和驱动程序等。一个标准的人

工智能边缘设备中的操作系统具备以下的功能。

1.进程管理

进程管理指的是操作系统调整多个进程的功能。对于人工智能边缘设备操作系统而

言,即使只拥有一个CPU,也可以利用多进程功能同时执行多个进程。

2.内存管理

操作系统的存储器管理为设备提供查找可用的记忆空间、配置与释放记忆空间以及交

换存储器和低速存储设备数据等功能。这种管理方法同时又被称作虚拟内存管理。

3.文件管理

通常指磁盘文件管理,可将资料以目录或文件的形式存储。每个文件系统都有自己的

特殊格式与功能,例如,日志管理或磁盘重整。

4.网络通信

现代的操作系统都具备操作主流网络通信协议TCP/IP的能力。也就是说,这样的操

作系统可以进入网络世界,并且与其他系统分享诸如文件、打印机与扫描仪等资源。

5.安全机制

大多数操作系统都含有某种程度的信息安全机制。信息安全机制主要基于两大理念:
操作系统提供外界直接或间接访问数种资源的通道和方式;操作系统有能力认证资源访问

的请求。

6.用户界面

将图形用户界面与操作系统内核紧密结合,可以提供较快速的图像回应能力,但图形系

统崩溃也将导致整个系统的崩溃。因此,现代操作系统会设法将图形接口的子系统与内核

分离。

7.驱动程序

驱动程序是指某类设计用来与硬件交互的计算机软件。通常是一个设计完善的设备交

互接口,利用与此硬件连接的计算机汇排流或通信子系统,提供对此设备下命令与接收信息

的功能。

3.1.2 常见的边缘智能操作系统

由于操作系统的应用场景、性能、特点各有不同,导致还没有一个明确的分类标准为操

作系统清晰地分门别类。目前常见的分类方式有以下三种。
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(1)根据系统工作方式的区别,可以分为批处理操作系统、分时操作系统、实时操作系

统、网络操作系统和分布式操作系统等。
(2)根据系统架构的区别,可以分为单内核操作系统等;根据系统运行环境的区别,可

以分为桌面操作系统、嵌入式操作系统等。
(3)根据系统中使用的指令的长度,可以分为8位、16位、32位、64位的操作系统。
运行在人工智能边缘设备上的操作系统往往也有多种选择,典型的有以下一些操作

系统。

1.Linux

Linux是一套基于GNU和GPL声明的免费开源和自由传播的类UNIX操作系统,是
一个基于POSIX(PortableOperationSystemInterfaceofUNIX)和UNIX的多用户、多任

务、支持多线程和多CPU的操作系统。它是一个真正的多用户、多任务操作系统,具有良

好的兼容性、高度的稳定性和强大的可移植性,具有高效的开发环境和世界公认最好的语言

编辑器。

Linux系统的特点可以概括成以下几点。
(1)自由开放和免费性。

Linux是一种免费的、自由的操作系统软件,获得 Linux操作系统非常方便,大部分可

以免费从网络上下载。它是开放源代码的,爱好者可以根据自己的需要自由修改、复制和在

Internet上发布程序源码,使用者不用担心不公开源码的系统预留“后门”。
(2)可靠的系统安全性。

Linux采用了对读写进行权限控制、带保护的子系统、审计跟踪、核心授权等措施保证

系统安全。Linux是基于开放标准与开放源代码的操作系统,提供了更多的错误发现和修

正机制。开源操作系统可以让操作者知道问题在哪里,主动去修补漏洞,而不是被动等待软

件厂商的公告。
(3)极好的多平台性。
虽然Linux主要在x86平台上运行,但 Linux也能在其他主流体系结构平台上运行,

Linux是目前支持最多硬件平台的操作系统。
(4)极高的系统稳定性。

UNIX操作系统的稳定性是众所周知的,Linux是基于 UNIX规范而开发的类 UNIX
操作系统,完全符合POSIX标准,具有与UNIX相似的程序接口和操作方式,继承了UNIX
稳定、高效、安全等特点。安装了Linux的主机的连续运行时间通常以年计算,系统连续运

行很长的时间都不会死机,也不会出现 Windows的蓝屏现象。目前世界上许多大型服务器

都以Linux作为首选的操作系统。
(5)真正的多用户多任务。
目前虽然许多操作系统支持多任务,但只有少数的操作系统能提供真正的多任务能力。

Linux充分利用任务切换和管理机制,是真正意义上的多用户、多任务操作系统,允许多个

用户同时执行不同的程序,且能给紧急的任务安排较高的优先级。
(6)友好的用户界面。

Linux同时具有字符界面和图形界面。在字符界面,用户可以通过键盘输入相应的指
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令来高效地进行操作。同时,Linux还提供了类似 Windows图形界面的 X-window系统,
用户可以使用鼠标方便、直观、快捷地进行操作。Linux图形界面技术已经十分成熟,其强

大的功能和灵活的配置界面毫不逊色于 Windows。
(7)强大的软件开发支持。

Linux支持一系列的软件开发,它是一个完整的软件开发平台,支持几乎所有主流的程

序设计语言。

2.DuerOS

DuerOS是百度度秘事业部研发的对话式人工智能操作系统。作为一款开放式的操作

系统,DuerOS能够时时进行自动学习,让机器具备人类的语言能力。简单地说,目前的

DuerOS是面向语音交互的AI系统。

DuerOS的整体架构包括三层:中间层为核心层,即对话服务系统;最上层为应用层,即
智能设备开放平台;最底层为能力层,即技能开放平台。

搭载DuerOS的设备可让用户以自然语言进行对话交互,实现影音娱乐、信息查询、生
活服务、出行路况等多项功能的操作,同时支持第三方开发者的能力接入。DuerOS整体技

术架构如图3-2所示。

图3-2 DuerOS整体技术架构

3.AliOS-Things

AliOS-Things是由阿里巴巴研发的一款轻量级嵌入式操作系统。AliOS-Things适配

性广,支持多种CPU架构,包括ARM、C-Sky、MIPS、rl78、rx600、Xtensa等。

AliOS-Things支持接入多种物联网平台,包括阿里巴巴智能天猫精灵、亚马逊云、
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GoogleHome音箱控制等。同时,AliOS-Things支持接入阿里巴巴的飞燕平台,具备设备

开发调试、设备加密、云端开发、App开发、运营管理、数据统计等功能,能够很好地覆盖从

前期开发到后期运营的人工智能边缘设备应用开发全生命周期。AliOS-Things主要具有

如下特点。
(1)支持多种语言开发,包括C、JavaScript等语言。
(2)提供集成开发环境,支持代码编辑、编译、调试、内存泄漏检测等。
(3)支持App独立升级。
(4)支持组件式开发。

AliOS-Things技术架构如图3-3所示。

图3-3 AliOS-Things技术架构

3.2 Linux系统操作命令

  Linux系统中有些图形化工具极大地降低了运维人员操作出错的概率,但是,很多图形

化工具其实是调用了脚本来完成相应的工作,往往只是为了完成某种工作而设计的,缺乏

Linux命令原有的灵活性及可控性。再者,图形化工具相较于Linux命令行界面会更加消

耗系统资源,因此有些经验丰富的边缘智能应用开发人员甚至都不会给Linux系统安装图

形界面,仅在工作时直接通过命令行模式远程连接人工智能边缘设备进行开发和调试。

Shell就是这样的一个命令行工具。Shell也称为终端或壳,其充当的是用户与硬件设

备之间翻译官的角色,用户把一些命令“告诉”操作系统,它就会调用相应的程序服务去完成

某些工作。现在包括红帽系统在内的许多主流 Linux系统默认 使 用 的 终 端 是 Bash
(Bourne-AgainSHell)解释器。
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3.2.1 系统状态检测命令

作为一名合格的人工智能边缘设备开发和运维人员,想要更快、更好地了解Linux服务

器,必须具备快速查看Linux系统运行状态的能力,因此接下来会逐个讲解与网卡网络、系
统内核、系统负载、内存使用情况、当前启用终端数量、历史登录记录、命令执行记录以及救

援诊断等相关命令的使用方法。

1.ifconfig命令

ifconfig命令用于获取网卡配置与网络状态等信息,格式为“ifconfig[网络设备][参
数]”。

使用ifconfig命令来查看本机当前的网卡配置与网络状态等信息时,其实主要查看的

就是网卡名称、inet参数后面的IP地址、ether参数后面的网卡物理地址(又称为 MAC地

址),以及RX、TX的接收数据包与发送数据包的个数及累计流量。
在Shell中输入命令“ifconfig”,输出如下。

 [root@tringai ~]#ifconfig

eno16777728: flags=4163 mtu 1500

    inet 192.168.10.10 netmask 255.255.255.0 broadcast 192.168.10.255

    inet6 fe80::20c:29ff:fec4:a409 prefixlen 64 scopeid 0x20

    ether 00:0c:29:c4:a4:09 txqueuelen 1000 (Ethernet)

    RX packets 36 bytes 3176 (3.1 KiB)

    RX errors 0 dropped 0 overruns 0 frame 0

    TX packets 38 bytes 4757 (4.6 KiB)

    TX errors 0 dropped 0 overruns 0 carrier 0 collisions 0

lo: flags=73 mtu 65536

    inet 127.0.0.1 netmask 255.0.0.0

    inet6 ::1 prefixlen 128 scopeid 0x10

    loop txqueuelen 0 (Local Loopback)

    RX packets 386 bytes 32780 (32.0 KiB)

    RX errors 0 dropped 0 overruns 0 frame 0

    TX packets 386 bytes 32780 (32.0 KiB)

    TX errors 0 dropped 0 overruns 0 carrier 0 collisions 0

2.uptime命令

uptime用于查看系统的负载信息,格式为uptime。

uptime命令可以显示当前系统时间、系统已运行时间、启用终端数量以及平均负载值

等信息。平均负载值指的是系统在最近1min、5min、15min内的压力情况;负载值越低越

好,尽量不要长期超过1min,在生产环境中不要超过5min。
在Shell中输入命令“uptime”,输出如下。
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 [root@tringai ~]#uptime

22:49:55 up 10 min, 2 users, load average: 0.01, 0.19, 0.18

上述输出信息中的“0.01”“0.19”“0.18”分别对应该系统在最近1min、5min、15min内的

压力情况。

3.free命令

free用于显示当前系统中内存的使用量信息,格式为“free[-h]”。
为了保证Linux系统不会因资源耗尽而突然宕机,运维人员需要时刻关注内存的使用

量。在使用free命令时,可以结合使用-h参数以更人性化的方式输出当前内存的实时使用

量信息。
在Shell中输入命令“free-h”,输出如表3-1所示。

 [root@tringai ~]#free -h

表3-1 “free-h”输出结果

字 段 名 内 存 总 量 已 用 量 可 用 量
进程共享

的内存量

磁盘缓存

的内存量

缓存的

内存量

total used free shared buffers cached —

Mem: 1.8GB 1.3GB 542MB 9.8MB 1.6MB 413MB

-/+buffers/cache: — 869MB 957MB — — —

Swap: 2.0GB 0B 2.0GB — — —

4.history

history命令用于显示历史执行过的命令,格式为“history[-c]”。
执行history命令能显示出当前用户在本地计算机中执行过的最近1000条命令记录。

如果觉得1000条不够用,还可以自定义/etc/profile文件中的“HISTSIZE”变量值。在使用

history命令时,如果使用-c参数则会清空所有的历史命令记录。还可以使用“! 编码数字”
的方式来重复执行某一次的命令。

在Shell中输入命令“history”,输出如下。

 [root@tringai ~]#history

1 ipconfig

2 uptime

3 free

4.history

5.df命令

df命令用于显示Linux系统中各文件系统的磁盘使用情况,包括文件系统所在磁盘分

区的总容量、已使用的容量、剩余容量等。df命令主要读取的数据几乎都针对的是整个文件
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系统,其作用主要是从各文件系统的Superblock中读取数据。

df命令的基本格式为

 [root@tringai ~]#df [选项] [目录或文件名]

df命令常用的几个选项及其作用如表3-2所示。

表3-2 df命令常用的选项及其作用

选  项 作  用

-a 显示所有文件系统信息,包括系统特有的/proc、/sysfs等文件系统

-m 以 MB为单位显示容量

-k 以 KB为单位显示容量,默认以 KB为单位

-h 使用人们习惯的 KB、MB或 GB等单位自行显示容量

-T 显示该分区的文件系统名称

-i 不用磁盘容量显示,而是以含有inode的数量来显示

3.2.2 工作目录切换命令

工作目录指的是用户当前在系统中所处的位置,常用的命令如下。

1.pwd命令

pwd命令用于显示用户当前所处的工作目录,格式为“pwd[选项]”。
在Shell中输入命令“pwd”,输出如下。

 [root@tringai etc]#pwd

/etc

2.cd命令

cd命令用于切换工作路径,格式为“cd[目录名称]”。
这是一个较为常用的Linux命令。可以通过cd命令迅速、灵活地切换到不同的工作目

录。除了常见的切换目录方式,还可以使用“cd-”命令返回到上一次所处的目录,使用

“cd..”命令进入上级目录,以及使用“cd~”命令切换到当前用户的主目录。例如,可以使用

“cd路径”的方式切换进/etc目录中。

 [root@tringai ~]#cd /etc

同样的道理,可使用下述命令切换到/bin目录中。

 [root@tringai etc]#cd /bin

此时,要返回到上一次的目录(即/etc目录),可执行如下命令。
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 [root@tringai bin]#cd -

/etc

[root@tringai etc]#

还可以通过下面的命令快速切换到用户的主目录。

 [root@tringai etc]#cd ~

[root@tringai ~]#

3.ls命令

ls命令用于显示目录中的文件信息,格式为“ls[选项][文件]”。
所处的工作目录不同,当前工作目录下的文件肯定也不同。使用ls命令的“-a”参数可

以看到全部文件(包括隐藏文件),使用“-l”参数可以查看文件的属性、大小等详细信息。将

这两个参数整合之后,再执行ls命令即可查看当前目录中的所有文件并输出这些文件的属

性信息。

 [root@tringai ~]#ls -al

total 60

dr-xr-x---. 14 root root 4096 May 4 07:56 .

drwxr-xr-x. 17 root root 4096 May 4 15:55 ..

-rw-------. 1 root root 1213 May 4 15:44 anaconda-ks.cfg

-rw-------. 1 root root 957 May 4 07:54 .bash_history

3.2.3 文件目录管理命令

在Linux系统的日常运维工作中,还需要掌握对文件的创建、复制、更名与删除等文件

目录管理操作。常用以下命令进行文件目录管理。

1.touch命令

touch命令用于创建空白文件或设置文件的时间,创建空白文件时,格式为“touch[选
项][文件]”。

在Shell中输入命令“touch”,输出如下。

 [root@tringai ~]#touch file #创建一个名为“file”的新的空白文件

对touch命令来讲,有难度的操作主要是体现在设置文件内容的修改时间(mtime)、文
件权限或属性的更改时间(ctime)与文件的读取时间(atime)上面。touch命令的参数及其

作用如表3-3所示。

表3-3 touch命令参数介绍

参  数 作  用

-a 仅修改“读取时间”(atime)
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参  数 作  用

-m 仅修改“修改时间”(mtime)

-d 同时修改atime与 mtime

  接下来,先使用ls命令查看一个文件的修改时间,然后修改这个文件,最后再通过

touch命令把修改后的文件时间设置成修改之前的时间。

 [root@tringai ~]#ls -l anaconda-ks.cfg

-rw-------. 1 root root 1213 May 4 15:44 anaconda-ks.cfg

[root@tringai ~]#echo "Visit the tringai.com to learn linux skills" >>anaconda

-ks.cfg

[root@tringai ~]#ls -l anaconda-ks.cfg

-rw-------. 1 root root 1260 Aug 2 01:26 anaconda-ks.cfg

[root@tringai ~]#touch -d "2017-05-04 15:44" anaconda-ks.cfg

[root@tringai ~]#ls -l anaconda-ks.cfg

-rw-------. 1 root root 1260 May 4 15:44 anaconda-ks.cfg

2.mkdir命令

mkdir命令用于创建空白的目录,格式为“mkdir[选项]目录”。
在Linux系统中,文件夹是最常见的文件类型之一。除了能创建单个空白目录外,

mkdir命令还可以结合-p参数来递归创建出具有嵌套叠层关系的文件目录。

 [root@tringai ~]#mkdir tringai

[root@tringai ~]#cd tringai

[root@tringai tringai]#mkdir -p a/b/c/d/e

[root@tringai tringai]#cd a

[root@tringai a]#cd b

[root@tringai b]#

3.cp命令

cp命令用于复制文件或目录,格式为“cp[选项]源文件 目标文件”。在Linux系统中,
复制操作具体分为以下三种情况。

(1)如果目标文件是目录,则会把源文件复制到该目录中。
(2)如果目标文件也是普通文件,则会询问是否要覆盖它。
(3)如果目标文件不存在,则执行正常的复制操作。

cp命令的参数及其作用如表3-4所示。
接下来,使用touch命令创建一个名为install.log的普通空白文件,然后将其复制为一

个名为x.log的备份文件,最后再使用ls命令查看目录中的文件。

续表
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表3-4 cp命令参数介绍

参  数 作  用

-p 保留原始文件的属性

-d 若对象为“链接文件”,则保留该“链接文件”的属性

-r 递归持续复制(用于目录)

-i 若目标文件存在则询问是否覆盖

-a 相当于-pdr(p、d、r为上述参数)

 [root@tringai ~]#touch install.log

[root@tringai ~]#cp install.log x.log

[root@tringai ~]#ls

install.log x.log

4.mv命令

mv命令用于剪切文件或将文件重命名,格式为“mv[选项]源文件 [目标路径|目标文

件名]”。
剪切操作不同于复制操作,因为它会默认把源文件删除掉,只保留剪切后的文件。如果

在同一个目录中对一个文件进行剪切操作,其实也就是对其进行重命名。

 [root@tringai ~]#mv x.log linux.log

[root@tringai ~]#ls

install.log linux.log

5.rm命令

rm命令用于删除文件或目录,格式为“rm[选项]文件”。
在Linux系统中删除文件时,系统会默认向用户询问是否要执行删除操作,如果不想总

是看到这种反复的确认信息,可在rm命令后加上-f参数来强制删除。另外,如果想要删除

一个目录,需要在rm命令后面加-r参数才可以,否则无法删除。接下来尝试删除前面创建

的install.log和linux.log文件。

 [root@tringai ~]#rm install.log

rm: remove regular empty file 'install.log'? y

[root@tringai ~]#rm -f linux.log

[root@tringai ~]#ls

[root@tringai ~]#

【案例实现】 Linux系统磁盘检测与维护

在计算机领域,日志文件(logfile)是一个记录了发生在运行中的操作系统或其他软件
实操讲解



53   

中的事件的文件,或者记录了在网络聊天软件的用户之间发送的消息。人工智能边缘设备

在运行AI程序过程中会产生大量日志文件占用磁盘空间。但是磁盘空间有限,所以磁盘

常常很快就处于用完状态,并由此产生一些问题,如AI应用运行过程中由于存储空间不足

的问题导致终端挂掉,进而影响生产应用。
在本项目实训中,将首先了解如何使用常用的设备运维工具检查设备情况,接着了解如

何手动查看磁盘存储空间情况,最后通过创建自动化脚本的方式自动删除系统日志。
本次案例实训的思路如下。
(1)使用jtop工具查看设备情况。人工智能边缘设备作为新一代自主机器设计的嵌入

式系统,是一个基于Jetson系列芯片搭建的人工智能硬件平台,具备CPU、GPU、PMIC、

DRAM、闪存以及可扩展性。Jetson中提供了设备自动监控工具jtop。
(2)手动查看具体磁盘存储空间。通过命令行的方式,分辨文件类型,查看文件存储

情况。
(3)自动删除磁盘存储日志文件。通过自动化脚本的方式,编写自动清理日志文件脚

本,并定时执行。

任务1:使用jtop工具查看设备情况

首先双击桌面图标Terminal或按Ctrl+Alt+T组合键,打开Linux系统终端,如图3-4
所示。

图3-4 打开Linux系统终端

通过以下命令安装jtop工具。

 sudo -H pip install -U jetson-stats

1.查看设备状态

安装完成后,通过以下命令使用jtop工具。
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 jtop

输出结果如图3-5所示。

图3-5 查看设备状态

可以看到,jtop工具中主要包括ALL、GPU、CPU、MEM、CTRL、INFO这6个子页面。
使用鼠标单击对应子页面或使用键盘输入子页面序号即可进行页面切换。

在ALL页面中,可以查看包含模块运行信息:CPU使用情况、内存使用情况、GPU使

用情况、风扇状态等。同时可以看到设备的Jetpack版本号。Jetpack是一个用于快速安装

和搭建人工智能应用程序的工具包,可以帮助开发者快速搭建人工智能程序运行所需要的

环境,版本的升级迭代会带来功能服务的差异。

2.查看GPU状态

切换到“2GPU”页面中,可以实时查看GPU的使用状态,如图3-6所示。

图3-6 实时查看GPU的使用状态
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其中,JetsonClocks是Jetson自带的工具,用于自动动态调整设备的GPU使用,使得

处理器运行在最高性能。设备默认是不开启JetsonClocks模式的,也就是一个平衡性能的

状态,“JetsonClocks:inactive”表示该动态调整已关闭,设备正处于平衡性能的状态。如需

要使用最大GPU性能,可以通过以下命令进行开启。

 sudo jetson_clocks

“NVPower[0]:MAXN”表示设备当前状态为不使用GPU的最大功率模式,为10W。

3.查看CPU状态

切换到“3CPU”页面中,可以实时查看CPU的使用状态,如图3-7所示。

图3-7 实时查看CPU的使用状态

在CPU页面右侧,可以看到4颗CPU的实时运行状态。在CPU页面左侧,有一列

“Platform”,主要显示设备的架构以及CPU的运行情况。其中,“Arch:aarch64”表示设备

为ARMv8-A架构中引入的64位状态。从图中可以看到,人工智能边缘设备中包含编号为

1~4在内的共4颗CPU,“Frq:1.5GHz”表示当前CPU主频为1.5GHz,即CPU内核工作

的时钟频率,在一定程度上反映CPU速度的快慢。

4.查看 MEM页面

切换到“4MEM”页面中,可以查看设备磁盘空间的使用状态,如图3-8所示。
在该页面中有以下三个常用功能。
(1)清除缓存。按C键可实现快速清除设备缓存。
(2)启用或禁用额外交换。人工智能模型训练过程会涉及大量的数据,通常在使用过

程中需要占用大量空间,当出现运行空间不足以支持人工智能程序运行时,可以通过将设备

磁盘存储空间分配为程序运行空间的方式以保证程序运行。按S键可实现启用或禁用运行

空间交换。
(3)增加和减少交换大小。按“+”键可实现增加虚拟运行空间,按“-”键可实现减少
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图3-8 查看设备磁盘空间的使用状态

虚拟运行空间。

5.查看CTRL页面

切换到“5CTRL”页面中,可以对设备的性能进行控制,如图3-9所示。

图3-9 设备性能控制界面

在该页面中有如下常用功能。
(1)控制风扇运行。按P键可实现提高设备风扇运行速度,加快散热,保证设备计算运

行效率;按 M键可实现降低设备风扇运行速度,降低能耗。
(2)控制GPU 的使用数量。按“+”键表示使用一颗 GPU,按“-”键表示不使用

GPU。另外,在使用一颗GPU的模式下,设备默认功率为5W。
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任务2:手动查看具体磁盘存储空间

jtop工具中为运维人员查看设备整体情况提供了便利,但无法查看具体某一任务下的

执行情况。接下来以查看系统日志文件为例,学习如何查看磁盘具体路径下的文件存储情

况,在终端中输入如下命令,查看设备当前存储空间情况。

 df -h

如图3-10所示,输出结果中,第一列是文件系统,第二列是该文件系统所拥有的可支配

空间,第三列是已用空间,第四列是可用空间,第五列是目前该文件系统的可支配空间的利

用率,第六列是文件系统所处位置。

图3-10 查看设备当前存储空间情况

本次项目将以清理系统日志文件为例,进行磁盘存储空间清理。在人工智能边缘设备

中。系统日志文件默认存放在“var/log”文件夹中,通过以下命令进入“log”文件夹中。

 cd /var/log

使用常用的“ls”命令,输出结果如图3-11所示。

图3-11 “var/log”文件夹内容

输出结果中只能看到文件名、文件类型。在进行磁盘管理时,显然应该关注的是文件的

大小属性。可以通过以下命令查看当前目录下各文件所占空间大小。

 du -sh

如图3-12所示,输出结果中表示log文件夹大小为86MB。
如果想知道其中每个文件的大小,可以通过以下命令实现,如图3-13所示。
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图3-12 查看当前目录下各文件所占空间大小

 du -ah

图3-13 当前目录下每个文件的大小

任务3:自动删除磁盘存储日志文件

实际工作中,部署到设备的人工智能应用可能随时在往存储空间中写入日志,有些人工

智能应用运行一次就会产生大量日志文件,在此情况下,运维人员需要每天按时去看一下磁

盘情况吗? 显然这会很麻烦,接下来编写Linux定时任务脚本,定时运行并自动删除冗余的

系统日志文件。

1.创建自动执行脚本

首先创建一个脚本文件,具体命令如下。

 touch auto_sel_log.sh

ls

如图3-14所示,可以看到桌面目录下新增了一个名为auto_sel_log.sh的普通文件。
接着为该脚本文件赋予执行权限。具体命令如下。

 chmod +x auto_sel_log.sh

ls

如图3-15所示,执行完后,可以看到auto_sel_log.sh文件名变色,表示此时文件变为可

执行文件。若再使用chmod-x命令,则可以去除该文件的执行权限。
接着编辑刚创建的脚本文件,具体代码如下。
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图3-14 创建auto_sel_log.sh文件

图3-15 为脚本文件赋予执行权限

 vi auto_sel_log.sh

输入i,可以看到左下角为“--INSERT--”,表示当前为编辑模式。在文件中输入以下代

码,表示该脚本文件可执行查询磁盘存储空间功能。

 find /var/log/ -mtime +2 -name "*.log" -exec rm -rf {} \;

该代码解析如表3-5所示。

表3-5 代码解析

结 构 名 称 解  释

find 查找命令,查找指定文件路径

/var/log/ 需要定时清理的文件的目录位置

-mtime 标准语句写法

+2 数字指代天数,即删除2天以前的

-name"*.log" 目标文件类型

-exec 标准语句写法

rm-rf 强制删除包括目录在内的文件

{}\; 标准语句写法
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2.定时执行脚本任务

接下来安装自动化执行工具Crontab帮助我们更快地完成该任务。首先进入root权

限安装该工具,密码为tringai。

 sudo su

接着安装Crontab工具。具体命令如下。

 apt-get install cron

在终端中输入以下代码,配置自动运行脚本。

 crontab -e

输入i,可以看到左下角为“--INSERT--”,表示当前为编辑模式。如果希望自动化周期

性地执行编写好的程序,可以通过以下代码方式实现。

 *****脚本文件

其中,前5个“*”分别表示分钟、小时、日期、月份和星期。具体数值要求如表3-6
所示。

表3-6 数值要求

字  段 说  明

分钟 取值为0~59的任意整数

小时 取值为0~23的任意整数

日期 取值为1~31的任意整数

月份 取值为1~12的任意整数

星期 取值为0~7的任意整数,0或7代表星期日

命令 要执行的命令或程序脚本

  在通常情况下,将设置每天或每周一次的频率进行清理。为方便看到脚本运行情况,在
本项目案例中,设置每天间隔1min自动执行一次脚本程序。执行完crontab-e后进行如下

配置,如图3-16所示。

 1****/home/tringai/Desktop/auto_sel_log.sh

接着通过以下命令启动定时任务。

 service cron start

由于该自动化脚本在运行过程中不会实时输出信息,如果需要查看脚本是否正常运行,
可以通过以下命令查看脚本运行情况,如图3-17所示。


