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Поддержка удаленных вычислений в ПП IOSO. 

Описание. 

1. Введение. Типы соединений используемые в ПП IOSO. 

Преимущества и недостатки. 

Программная платформа управления расчетами и оптимизации IOSO (ПП IOSO) 

предназначена для организации информационного пространства инженерных расчетов с 

использованием программных и аппаратных средств, имеющихся на предприятии. 

ПП IOSO является многопользовательским инструментарием и ее использование 

позволяет: 

 создавать многодисциплинарные проекты с организацией взаимосвязей между 

моделями, расположенными как на локальных, так и удаленных компьютерах; 

 автоматически управлять расчетами для решения задач параметрических и 

оптимизационных исследований, необходимых для проектирования 

высокоэффективных сложных технических систем; 

  упростить использование программных и аппаратных ресурсов. 

 

В ПП IOSO соединения между компьютерами реализованы на основе клиент-серверной 

архитектуры, Клиент – это приложение IOSO NM/PM, управляющее расчетом, сервер – это 

ПО на удаленном компьютере, контролирующее и организующее запуск на расчет для 

каждой отдельной модели, расположенной на данном узле.  Каждый клиент может работать 

одновременно с несколькими серверами, и к каждому серверу может обращаться 

одновременно несколько клиентов.  

В программной платформе IOSO реализована поддержка двух типов серверного ПО:  

I. “Удаленный Агент IOSO” – программный сервер, отвечающий за идентификацию 

расчетного узла, аутоинтефикацию пользователя, пересылку данных, и запуск расчетных 

моделей. Клиентом для “ Удаленного Агента IOSO” – является приложение IOSO NM/PM. 

Соединения осуществляются по протоколу TCP/IP.  

Преимущества использования “ Удаленного Агента IOSO”: 

• Быстрая настройки расчетного проекта за счет автоматического поиска 

доступных «Удаленных Агентов IOSO» на удаленных компьютерах; 
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• Функционал «Удаленного Агента IOSO» обеспечивает широкий спектр 

возможностей: применение шифрования SSL, аутентификации уровня OS/IOSO, 

многопользовательский доступ к ресурсам:  

• Не требуется установка SSH-сервера на OS Windows; 

• Не требуется высокой IT-квалификации пользователей. 

Недостатки использования “ Удаленного Агента IOSO”: 

• Необходимость развертывания на удаленных компьютерах; 

• При многопользовательском доступе в режиме системной аутентификации на OS 

Linux Агент требует повышенных прав и полномочий; 

• Ограничена возможность расширения пользователем сценария работы 

“Удаленного  Агента IOSO”. 

II. “Сценарий SSH” (доступен в IOSO версии 3.6 и выше) – любой SSH совместимый 

сервер. Удаленный SSH сервер проводит Аутентификацию пользователя, пересылка 

данных производится через протокол SFTP, логика запуска и контроля расчета реализуются 

на основе удаленного выполнения Bash-скриптов по протоколу SSH. 

Преимущества использования “Сценария SSH” 

• Упрощенное развертывание на Linux – для работы метода необходим только SSH 

сервер. На компьютерах с OS Linux, он установлен и настроен. по умолчанию. 

• Нет необходимости в установке Агента IOSO. 

• Имеется возможность гибкого расширения сценария запуска расчетных моделей 

в соответствии с потребностями пользователя. 

• Высокая отказоустойчивость вычислительного процесса – Сценарий SSH разбит 

на этапы, в случае сбоя или потери связи возможен автоматический перезапуск 

работы сценария начиная с этапа, на котором произошел сбой. 

Недостатки использования “Сценария SSH ”: 

• На OS Windows использование SSH протокола не является традиционным 

решением, требует установки SSH-сервера;. 

• Для настойки соединения требуется специалист со знанием основ Bash-скриптов. 

Дальнейшее использование настроенных соединений может осуществляться 

всеми пользователями. 

Выбор метода удаленного запуска и контроля зависит от предпочитаемого 

пользователем программно-аппаратного рабочего окружения. На OS Windows 

рекомендуется использовать “Агент IOSO”. На OS Linux при многопользовательском 

доступе в режиме системной аутентификации предпочтительно использование “Сценария 

SSH”. 

2. Настройка соединения SSH в ПП IOSO. Особенности использования 

приватных ключей ПО Putty. 

Начиная с версии IOSO 3.5 реализован обновленный механизм конфигурирования и 

настройки сетевых соединений, используемых для расчетов. Каждое соединение и 

совокупность его настроек может быть сохранено в профилях, доступных в дальнейшем 

для  использования при  настройке проектов.  

Доступно два вида сетевых соединений: 

• Прямое TCP/IP, использующее «Удаленный Агент IOSO» – традиционный метод 

связи программы IOSO с удаленными компьютерами; 

• SSH протокол – метод связи, доступный в версиях IOSO 3.6 и выше. 
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Для соединения по SSH протоколу доступны следующие настройки: 

- “Название соединения” – имя профиля соединения, под которым будет 

сохранена совокупность его настроек; 

- “Имя / IP узла” – сетевой адрес удаленного узла, к которому необходимо 

подключиться; 

- “Порт SSH” – номер входящего порта для передачи данных по протоколу SSH; 

- “Приватный ключ” – путь к файлу приватного ключа на компьютере 

пользователя. Приватный ключ должен быть в формате OpenSSH. 

(необязательный параметр); 

- “Имя пользователя” – имя пользователя на удаленном компьютере; 

- “Пароль” – пароль пользователя на удаленном компьютере, если не указан 

приватный ключ. Если приватный ключ указан – пароль доступа к приватному 

ключу.  

На OS Windows популярным методом доступа к удаленному узлу Linux через протокол 

SSH является использование SSH клиента “PuTTY”. Особенностью работы этой программы 

с приватными ключами является использование собственного формата хранения ключей. 

ПП IOSO не поддерживает формат хранения приватных ключей “PuTTY”. Для их 

использования в ПП IOSO необходимо существующий приватный ключ в формате 

“PuTTY” конвертировать в формат OpenSSH. Для этого необходимо использовать 

программу PuTTYgen из стандартной поставки “PuTTY”: 
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Для конвертации приватного ключа из формате “PuTTY” в формат OpenSSH 

необходимо: 

1. Загрузить  существующий приватный ключ по кнопке “Load”. 

2. В главном меню приложения выбрать пункт Conversions->Export OpenSSH key 

3. Сохранить ключ в файл в удобном месте, и в дальнейшем использовать его в 

программе IOSO. 

3. Настройка сценария удаленных вычислений с использованием протокола SSH. 

3.1. Введение. Что такое “Сценарий SSH” 

Сценарий удаленных вычислений через протокол SSH  в ПП IOSO (далее – сценарий 

SSH) представляет собой набор последовательно выполняемых этапов. Этапы 

предполагают выполнение удаленных Bash-скриптов и процедур копирования файлов 

данных по протоколу SFTP. Каждому скрипту и процедуре копирования файлов данных в 

сценарии доступен набор общих переменных. Общие переменные служат для передачи 

значений между скриптами и процедурами копирования файлов. Значение переменной, 

заданное в первом скрипте сценария, сохраняется для этой переменной и в последующих 

скриптах. Некоторые переменные являются системными, создаются и инициализируются 

ПП IOSO.  Пользователь может также создавать и проинициализировать свой собственный 

набор переменных.  

3.2. Настройка запуска математической (расчетной) модели на использование 

SSH соединения. 

Для настройки сценария SSH требуется предварительно настроить модель на 

использование SSH соединения. SSH-соединение доступно только для «обычных» моделей.   
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Для использования SSH-соединения необходимо: 

1. Добавить новую модель в расчетный блок в разделе “Настройка проекта”. 

2. В диалоге “Математическая модель” в списке “Соединение” выбрать из списка 

доступное SSH соединение”. 

3. В группе элементов “SSH соединение” выбрать необходимый сценарий. Можно 

загрузить заранее созданный сценарий или создать новый. 

4. В разделе “Рабочие каталоги на компьютерах” необходимо указать: 

- рабочий каталог на удаленном компьютере. Удаленный рабочий каталог – это 

каталог на удаленном компьютере, доступном через SSH соединение, в 

котором находятся рабочие файлы удаленно запускаемой математической 

модели. 

- рабочий каталог на локальном компьютере (обязательная опция). Локальный 

рабочий каталог может (но не обязательно) содержать файлы 

пользовательской математической модели.  

5. Кнопка “Скопировать файлы из локального в удаленный каталог” доступна при 

задании рабочих каталогов на удаленном и локальном компьютерах. Опция 

предназначена для развертывания на удаленном компьютере файлов 

математической модели, созданной на локальном компьютере. 

Далее к математическая модель необходимо добавить входной и выходной файлы 

данных.  

Для этого нужно добавить входной/выходной файл данных модели в разделе 

“Настройка модели”. В окне “Полный путь файла данных” диалога “Файл ввода (вывода) 

данных” будут доступны два варианта выбора пути и загрузки шаблона данных:  
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1) “из удаленной рабочей папки” – файл будет загружен через SFTP протокол из 

удаленной рабочей папки. 

2) “из локальной рабочей папки” – файл будет загружен из локальной рабочей папки. 

3.3. Просмотр информации о используемом для запуска модели сценарии SSH. 

Для просмотра информации об используемом для модели сценарии SSH в дереве 

проекта необходимо выбрать узел исполняемого файла этой математической модели 

(IOSOintSSH.cmd).  

 

В разделе “Шаблон файла” будет доступна суммарная информация по Сценарию SSH 

для данной модели.  

В верхней части раздела отображаются имя и описание шаблона.  

В левой части окна отображается “Последовательность этапов сценария” (сверху вниз), 

справа – список общих переменных. Кнопка “Редактировать…” предназначена для 

редактирования сценария.  Отредактированный сценарий в редакторе сценария для SSH 
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соединения возможно сохранение сценария как шаблона для дальнейшего применения в 

качестве готового сценария в диалоге “Свойства модели”.  

3.4. Диалог “Редактор сценария для SSH соединения”. 

В диалоге “Редактор сценария для SSH соединения” можно создать новый или 

модифицировать существующий сценарий SSH.  

 

В верхней части диалога в поле “Имя” задается имя сценария, в поле “Описание” – 

произвольный текст, описывающий сценарий.  

В разделе “Общие переменные” выводится текущий список общих переменных и их 

начальных значений.  

Существуют две группы переменных: “Системные” и “Пользовательские”. Значение 

системных переменных формирует ПП IOSO при начале расчета. Список и начальное 

значение пользовательских переменных задает пользователь. Каждую переменную можно 

добавить в текст текущего этапа сценария двойным щелчком левой кнопки мыши на имени 

выбранной переменной.  

В ПП IOSO  доступны следующие системные переменные: 

Имя переменной Значение переменной 

IOSO_REMOTE_WPATH путь к удаленной рабочей папке модели 

IOSO_LOCAL_WPATH путь к локальной рабочей папке модели 

IOSO_CALC_ID порядковый номер текущего расчета в 

протоколе 

IOSO_MODEL_ID уникальный идентификатор модели 
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IOSO_CALC_THREAD_ID уникальный идентификатор параллельного 

вычислительного процесса (используется для 

идентификации параллельного решения в режиме 

PM), значение от 1 до 64 

IOSO_CALC_THREAD_MODE 0 – режим IOSO_NM, 1 – параллельный режим 

IOSO_PM 

IOSO_CHECKED_VAR Значение присваивается пользователем в 

скрипте типа “статус”. По окончанию работы 

скрипта анализируется системой IOSO. Если 

значение переменной = заданному, производится 

перезапуска скрипта с указанной задержкой в n 

секунд 

IOSO_CALC_STATUS_MSG если в скрипте присвоить значение этой 

переменной – оно будет выведено для модели в 

разделе “Статус” ПО IOSO. Например, можно 

вывести короткую текстовую строку, 

обозначающую текущий статус работы модели, 

такой как “RUNNING”, “ CONFIGURING” и т.д. 

 

Для редактирования  пользовательских переменных доступны следующие элементы: 

1) Кнопка “Добавить”. Вызов редактора переменной для создания новой переменной. 

В редакторе необходимо указать имя и начальное значение переменной. Начальное 

значение будет доступно первому Bash-скрипту в последовательности выполнения 

скриптов сценария SSH. В каждом скрипте пользовательской переменной можно 

присвоить другое значение, соответствующее логике работы скрипта.  

2) Кнопка “Изменить”. Вызов редактора переменной для изменения значения 

существующей переменной. Имя переменной для редактирования недоступно.  

3) Кнопка “Удалить”. Удаляет выделенную пользовательскую переменную из списка 

общих переменных сценария SSH. Системную переменную удалить нельзя. 

В разделе “Последовательность этапов сценария” представлен набор закладок, каждая 

из которых – этап выполнения сценария SSH. В качестве этапа доступно исполнение Bash-

скрипта или выполнение процедуры копирования файлов по протоколу SFTP. Этапы 

выполняются последовательно, слева направо по набору закладок. Доступно пять типов 

этапов выполнения сценария: 

1) Исполнение обычного Bash-скрипта. В обычном скрипте доступны общие 

переменные – как системные так и пользовательские. Обращение к переменным 

осуществляется также, как и к переменными окружения в Bash-скриптах. 

Пользовательским переменным можно присвоить некоторые новые значения, в 

соответствии с логикой скрипта. На следующих этапах значения этих переменных 

сохраняются и доступны для использования. Таким образом, через переменные можно 

передавать данные из одного этапа в другой.  

2) Исполнение перезапускающегося Bash-скрипта  - скрипта статуса. В дополнение 

к логике работы обычного скрипта, скрипт статуса может быть перезапущен ПП IOSO в 

зависимости от присвоенного в скрипте значения переменной IOSO_CHECKED_VAR. 

Перезапускающийся скрипт, например,  можно использовать для периодической проверки 

состояния длительного по времени вычислительного процесса. Скрипт можно 

перезапускать с некоторой задержкой в секундах.  
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3) Исполнение Bash-скрипта завершения. В дополнение к логике работы обычного 

скрипта, скрипт завершения  может быть запущен ПП IOSO при необходимости 

принудительного прерывания вычислительного процесса (по команде пользователя или в 

случае возникновения критической ошибки).  

4) Выполнение процедуры копирования файлов данных с локального на 

удаленный компьютер через протокол SFTP. Копирование производится файлов данных 

из каталога локального компьютера, определенного системной переменной 

IOSO_LOCAL_WPATH в указанный каталог. В тексте определения пути удаленного каталога 

можно указать некоторую общую переменную, в том числе пользовательскую. Во время 

выполнения операции данная переменная будет заменена ее значением. Копируются 

входные файлы данных модели, которые явным образом присутствуют в дереве проекта. 

5) Выполнение процедуры загрузки файлов данных их удаленного на локальный 

компьютер через протокол SFTP. Копирование производится из указанного удаленного 

каталога в локальный каталог, определенный системной переменной IOSO_LOCAL_WPATH. В 

окне задания  пути удаленного каталога можно указать общую переменную, в том числе 

пользовательскую. Во время выполнения процедуры данная переменная будет заменена ее 

значением. Загружаются выходные файлы данных модели, которые явным образом 

присутствуют в дереве проекта. 

Для редактирования этапов сценария доступны следующие элементы 

1) Кнопка “Добавить”. Запускает контекстное меню со списком доступных типов 

добавляемого этапа сценария. Для каждого добавляемого этапа вызывается диалог 

“Свойства скрипта” (для скриптов) и “Свойства этапа” (для процедур копирования 

файлов), в котором необходимо задать имя и описание добавляемого этапа сценария. 

2) Кнопка “Свойства”. Запускает диалог “Свойства скрипта” (для скриптов) и 

“Свойства этапа” (для процедур копирования файлов),  в котором можно изменить 

имя и описание существующего этапа сценария. 

3) Кнопка “Удалить”. Удаляет текущий этап сценария SSH.  

4) Кнопки “Влево”/”Вправо”. Позволяют переместить этап в порядке 

последовательности  их выполнения. 

3.5. Минимально допустимый состав сценария SSH. 

Минимально допустимым набором этапов в последовательности выполнения сценария 

SSH является: 

1. Upload - этап выполнения операции копирования входных файлов данных модели с 

локального на удаленный компьютер через протокол SFTP. 

2. Run – этап исполнения “обычного” Bash скрипта, отвечающего за 

непосредственный запуск математической модели на расчет на удаленном 

компьютере.  

3. Download – этап выполнения операции загрузки выходных файлов данных модели 

с удаленного на локальный компьютер через протокол SFTP. 

У минимального сценария SSH есть следующие ограничения: 

1. Отсутствует поддержка параллельных вычислений. Все вычисления происходят 

в одной удаленной папке, заданной переменной IOSO_REMOTE_WPATH. При 

вычислениях в несколько потоков режима IOSO PM операции записи и чтении 

данных в папку IOSO_REMOTE_WPATH разных файлов с одними и теми же 

именами приведет к конфликтам доступа.  

2. Ограниченная схема запуска и контроля вычислительного процесса модели. 

Модель запускается путем исполнения “обычного” Bash-скрипта в foreground 
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режиме, вследствие чего вызов исполнения будет блокирован до окончания расчета 

модели. Для непродолжительных расчетов такая схема запуска допустима, однако 

она может быть ненадежной при длительной работе модели: если будут временные 

нарушения сетевого соединения, выполнение этапа будет признано ошибочным и 

произойдет его перезапуск.  

3. Недоступность статуса текущего состояния работы модели. До окончания 

работы Bash-скрипта запуска модели невозможно передать из скрипта никаких 

данных о статусе работы математической модели.  

3.6. Реализация поддержки параллельных вычислений в сценарии SSH в IOSO 

PM. 

Особенностью организации параллельных вычислений в IOSO PM является то, что 

математическая модель (модели) может быть запущена параллельно в несколько потоков 

одновременно (поддерживается параллельное вычисление до 32 вариантов исходных 

данных). Таким образом, одна и та же модель может запускаться параллельно с разными 

входными данными.  

Т.к. изначально математическая модель находится по единственному 

месторасположению (путь к которой записан в переменной IOSO_REMOTE_WPATH) то требуется 

разрешить конфликты доступа, чтения  и записи, возникающие в условиях, когда на один 

набор исполнительных файлов и файлов данных претендует несколько вычислительных 

процессов. Это может быть реализовано разными способами, в качестве примера 

приведены самые очевидные: 

1. Создавать файлы данных под разными именами, например, как комбинацию 

имени файла данных + номера параллельного вычислительного потока, и 

передавать эти имена исполняемому файлу модели в аргументах командной 

строки. 

2. Создавать для каждого параллельного вычислительного потока полные клоны 

рабочей директории, как комбинацию некоторого имени + номера параллельного 

вычислительного потока, и запускать для каждого потока исполняемый файл 

модели относительно созданного для этого потока папки-клона. 

В сервере “Удаленный Агент IOSO” реализованы эффективные алгоритмы (способ 2), 

решающие вопросы параллельного запуска полностью автоматически, без участия 

конечного пользователя. 

Для “Сценария SSH” пользователь может реализовать любой удобный ему вариант 

параллельных запусков, применяя некоторую комбинацию последовательности 

исполнения bash скриптов и операций копирования файлов через протокол SFTP. Важной 

является последовательность выполняемых действий, где можно выделить: 

- стадию подготовки расчета (PreProcess), на которой создается структура 

хранения данных, гарантирующая отсутствие конфликтов при параллельном 

расчете; 

- стадию копирования файлов входных данных на удаленный компьютер; 

- стадию запуска и контроля состояния вычислительного процесса;  

- стадию загрузки выходных файлов данных с удаленного на локальный 

компьютер; 

- стадия завершение расчета (PostProcess), на которой можно удалить 

(подчистить) все результаты расчета. 

В состав стандартной поставки IOSO входит набор базовых шаблонов сценариев SSH, 

каждый из которых реализует поддержку параллельных вычислений (способ 2).  Данные 
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шаблоны могут служить начальным примером для реализации нового сценария SSH, 

реализующего индивидуальные потребности пользователя. 

В прилагаемых шаблонах сценариев SSH используется простой алгоритм создания 

полного клона исходной рабочей директории для каждого вычислительного потока. 

Используется следующая файловая структура хранения данных проекта: 

 

 Особое внимание нужно уделить тому, что директории-клоны исходной рабочей 

директории создаются на том же уровне дерева файловой системы, где расположена 

исходная рабочая директория – в случае многопользовательского доступа это может 

привести к ошибкам.  Проблему можно решить генерируя уникальные имена директорий-

клонов.  

3.7. Реализация отказоустойчивого выполнения сценария SSH 

Важным аспектом использования сценария SSH является вопрос отказоустойчивости в 

случае временной неисправности сетевого соединения или некоторых сбоев 

вычислительного процесса.  

Основным элементом отказоустойчивости является обработка системных ошибок 

связанных с организацией SSH соединения. Непосредственную обработку ошибок 

обеспечивает ПП IOSO. Можно выделить два типа ошибок: 

- Критические. Возникновение таких ошибок приводит к соответствующему 

информированию пользователя (в графическом интерфейсе пользователя 

клиентского приложения ПП IOSO) и принудительному прерыванию 

вычислительного процесса. Такими ошибками являются: 

o Ошибки аутентификация: имя пользователя, пароль, или приватный ключ 

не верные. 

o Ошибки прав доступа: у пользователя нет прав доступа к определенным 

действиям/ресурсам (чаще всего чтение, запись, запуск) 

o Ошибки, связанные с файловой структурой – отсутствует указанный путь, 

заблокирован указанный файл. 

o Выполнение скрипта Bash закончилось неудачно (например, в случае 

синтаксической ошибки в тексте скрипта) 

- Некритические. При возникновении таких ошибок ПО IOSO производит 

попытку перезапуска этапа, во время выполнения которого произошла ошибка.  

К подобным случаям относятся ошибки сетевого соединения. Также существует 

возможность перезапустить скрипт в соответствии с внутренней логикой расчета 

– см. скрипты типа “Исполнение перезапускающегося Bash-скрипта ”. 

Ввиду того, что обработка некритических ошибок сводится к перезапуску этапа на 

котором произошел сбой – особую важность имеет разумная схема работы с длительными 

по времени вычислительными операциями. Если запустить такую операцию 
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непосредственно из исполняемого скрипта стандартным образом в foreground режиме - 

процесс последовательного исполнения набора скриптов в сценарии SSH будет 

заблокирован до окончания выполнения этой длительной операции. Вычисления могут 

выполняться часами, и даже сутками. При прямом запуске операции – это требует 

постоянного сетевого SSH соединения. Если произойдет кратковременный сетевой сбой – 

начинать весь процесс сначала в результате перезапуска скрипта – не рационально.  

Одним из реализованных решений такой проблемы является использование фоновых 

вычислительных задач и разделения процессов запуска и проверки состояния 

вычислительной задачи на два скрипта, каждый из которых исполняется отдельно, быстро 

и не блокирует выполнение сценария SSH: 

1) Run – “Обычный” скрипт Bash, в котором длительные по времени исполнения 

операции запускаются в фоновом (background) режиме, после чего в 

пользовательской переменные возвращается идентификатор фоновой задачи ID. 

2) Status – “Перезапускаемый” Bash скрипт, который по идентификатору фоновой 

задачи ID, полученному от скрипта Run  проверяет текущий статус вычислений 

и прекращает свою работу. При этом, если вычисления не закончены – скрипт 

Status в соответствии с заданной пользователем логикой возвращает в системной 

переменной IOSO_CHECKED_VAR команду на перезапуск самого себя (с некоторой 

указанной задержкой в n секунд).  

Таким образом для запуска и контроля вычислительного процесса используется два 

скрипта – Run запускает длительный вычислительный процесс в фоновом режиме и 

возвращает его идентификатор, а Status используется для периодической проверки 

состояния расчета по этому идентификатору. Такая схема организации запуска и контроля 

расчетного процесса является устойчивой к сетевым сбоям, т.к. постоянных сетевых 

соединений не требуется, а периодические сбои сетевого соединения трактуются со 

стороны ПП IOSO как некритические ошибки, и приводят к повторному запуску скрипта 

Status. 

3.8. Cкрипты Run и Status для обычного запуска моделей. 

Для обычного запуска некоторого исполняемого процесса непосредственно на стороне 

узла Linux, к SSH серверу которого происходит подключение – достаточно использовать 

стандартную функциональность по запуску фоновых процессов в комплексе с командой 

nohup для отключения запускаемого вычислительного процесса от терминала. При этом 

идентификатором процесса может служить его pid. Пример Run скрипта: 

 

Здесь в строке 3 – в фоновом режиме (символ &) запускается программа start с 

отключением от терминала (nohup). В строке 4 производится запись pid запущенной 

программы в пользовательскую переменную MODEL_PID. 

Пример Status скрипта: 

 

Здесь в строке 4 проверяется наличие в памяти процесса, pid которого был записан в 

пользовательскую переменную MODEL_PID. Если процесс в памяти  есть – системной 
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переменной IOSO_CHECKED_VAR присваивается значение 1. Исполнение скрипта настроено на 

перезапуск, если IOSO_CHECKED_VAR = 1. 

Стоит отметить, что в примере используется простейшая реализация пары скриптов по 

запуску и проверке состояния длительного вычислительного процесса. Так как скрипт 

Status перезапускается с определенной задержкой, существует вероятность, что в момент 

этой паузы процесс start закончит работать, при этом параллельно будет запущен другой 

процесс с тем же pid, никак не относящееся в данной вычислительной задаче.  

3.9. Cкрипты Run и Status для запуска ПО как задания для очереди задач 

кластера (на примере кластерного ПО SLURM) 

Для запуска вычислительного процесса в виде задания для кластерного ПО – нужно 

штатными командами ПО кластера сформировать задание для диспетчера очереди заданий. 

При этом идентификатором процесса является идентификатор задачи в очереди заданий 

кластера. 

Пример Run скрипта для кластера, построенного  на основе ПО SLURM: 

 

Здесь в строках 3 - 7 – формируется скрипт запуска вычислительного процесса. В строке 

4-5 указываются опции для очереди заданий. В строке 7 в скрипт из пользовательской 

переменной APP_NAME записывается  имя файла вычислительного процесса, который 

необходимо запустить используя кластерное ПО, а сам скрипт запуска записывается в файл 

“start.exe”. В строке 9 производится постановка задания в очередь заданий (sbatch start.exe)  

и извлечения номера задания из стандартного потока вывода (awk ‘{print $4}’) запись 

идентификатора задания в пользовательскую переменную JOB_ID. 

Пример Status скрипта: 

 

 

Логика проверки состояния задания сводится к вызову команды SLURM squeue (строка 

6), которая выводит в стандартный поток вывода информацию о состоянии задания. Если 

информация о задание есть – задание находится на той или иной стадии обработки, и 

требуется перезапуск скрипта Status (записываем в переменную IOSO_CHECKED_VAR 

значение 1 - флаг перезапуска скрипта, строка 10). Иначе, если информации о задании нет 

– значит ПО диспетчера очереди заданий SLURM окончило обработку задания (записываем 



14  IOSO. Удаленные вычисления. 

 

в переменную IOSO_CHECKED_VAR значение 0, флаг окончания работы со скриптом, 

строка 13). 

3.10.Консоль статуса исполнения сценария SSH. 

Начиная с версии 3.6 на закладку “Статус” клиентского ПП IOSO добавлена консоль 

статуса исполнения сценария SSH (появляется по факту запуска модели, работающей через 

SSH соединение).  

В консоль выводится журнал системных событий работы инфраструктуры 

обеспечивающей SSH соединение и удаленное выполнение bash скриптов, стандартные 

потоки вывода и ошибок запускаемых скриптов. 

 

На консоли расположены следующие элементы: 

1) Фильтр по параллельному процессу. Если расчет производится в параллельном 

режиме можно отобразить события только для выбранного параллельного 

процесса. 

2) Фильтр по модели. Если в составе проекта присутствует несколько моделей, 

настроенных на работу через SSH соединение - можно отобразить события только 

для выбранной модели. 

3) Фильтр типа журнала – “события” если эта кнопка нажата – в журнал 

выводятся общие системные события SSH инфраструктуры. 

4) Фильтр типа журнала – “stdout” если эта кнопка нажата – в журнал выводятся 

содержимое стандартного потока вывода запускаемых скриптов. 

5) Фильтр типа журнала – “stderr” если эта кнопка нажата – в журнал выводятся 

содержимое стандартного потока ошибок запускаемых скриптов. 

6) Сохранить лог… -  можно сохранить текущий лог в текстовый файл. При записи 

в текстовый файл для ошибок, если доступно, записывается более 

детализированная информация. 

В процессе отладки сценария SSH консоль исполнения играет особую роль. Из записей 

в журнале можно сделать вывод, есть ли ошибки в процессе исполнения bash скриптов, в 

процессе исполнения какого конкретно bash скрипта произошли ошибки, как именно в 

общем протекал процесс исполнения сценария. 

К примеру, при попытке запуска сценария для математической модели, настроенной на 

неправильный путь будут выведены следующие сообщения: 
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Где: 

(1) – в стандартном потоке ошибок были записи, связанные с файловой структурой 

модели в процессе исполнения скрипта “PreProcessing” 

(2) – критическая ошибка: копирование файлов по указанному пути окончилось 

неудачно. 

4. Заключение. 

Использование программной платформы IOSO с поддержкой удаленных вычислений и 

применением протокола SSH значительно упрощает для пользователей процесс 

организации управления расчетами на вычислительных системах, оснащенных OS Linux. 

Пользователи получили возможность автоматизации традиционного для OS Linux стиля 

работы с математическими моделями. Важной особенностью является возможность 

расширения сценариев запуска вычислительного ПО в соответствии с потребностями 

пользователя. 

Данная реализация дает возможность расширения использования удаленных 

вычислительных ресурсов, где установка дополнительного ПО на компьютерах с OS Linux 

невозможна в силу режимных ограничений. 

Актуальным остается использование “Удаленного Агента IOSO” в качестве сервера 

удаленных вычислений, как хорошо зарекомендовавшего себя на OS Windows решения и 

эффективно реализующего “из коробки” все многообразие функциональных возможностей, 

поддерживаемых программной платформой управления расчетами и оптимизации IOSO. 

 

 


