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В настоящее время существует огромное коли-

чество различных вычислительных комплексов, со-

стоящих из множества различных компонент. Необ-

ходимо следить за всеми компонентами вычисли-

тельного комплекса и в случае внештатной ситуации 

оперативно принимать меры по их устранению. Для 

слежения за различными компонентами вычисли-

тельного комплекса существуют различные системы 

мониторинга. Каждая система следит за своими па-

раметрами вычислительного комплекса и по запросу 

пользователя, выводит эту информацию на экран. 

Чаще всего используемые нами системы мониторин-

га имеют интерфейс командной строки (рис. 1) 

У систем мониторинга с интерфейсом команд-

ной строки есть несколько недостатков: 

• Из вывода тяжело представить внешний вид 

вычислительного комплекса; 

• В случае сбоя оборудования, сложно узнать 

его физическое расположение; 

• Пользователю необходимо вручную вводить 

команду в командную строку, чтобы увидеть акту-

альные данные системы мониторинга; 

• Различные системы мониторинга, могут пред-

ставлять информацию в разных видах; 

• Сложно дать качественную оценку состоянию 

всего комплекса. 

Для решения этих проблем была создана систе-

ма трёхмерной визуализации мониторинга вычисли-

тельного комплекса. 

Интерфейс системы визуализации мониторинга 

вычислительного комплекса показан на рис. 2. Сис-

тема визуализации интерактивна, сцену можно вра-

щать, изменять масштаб и взаимодействовать с объ-

ектами на сцене. С правой стороны находится ин-

формационная панель, в верхней части которой ото-

бражается название выбранного элемента, ниже рас-

полагается список его дочерних элементов, а в самом 

низу панель с управляющими кнопками: автоматиче-

ское вращение камеры, поиск элементов, отображе-

ние легенды. К основным возможностям системы 

визуализации можно отнести следующие пункты: 

• Функция поиска, позволяет определить физи-

ческое расположение любого элемента вычислитель-

ного комплекса; 

 

 
 

Рис. 1. Вывод состояния компонент в командной строке 

 

 
 

Рис. 2. Внешний вид интерфейса системы визуализации 



 

 257 

• Обновление данных и отображение измене-

ний состояния элементов происходит автоматически 

без участия пользователя. Элемент может принимать 

одно из 5-ти состояний (unknown, ok, noncritical, 

critical, nonrecoverable) каждое состояние отобража-

ется определённым цветом (рис. 3); 

• Система имеет возможность отображать дан-

ные от различных источников в едином формате; 

• Благодаря тому, что клиентская часть выпол-

нена в виде веб-страницы, появляется возможность 

пользоваться приложением в любой операционной 

системе с помощью любого современного веб-

браузера. 

Система трёхмерной визуализации мониторин-

га вычислительного комплекса выполнена в виде 

веб-приложения, схема которого изображена на 

рис. 4. 

Клиенты, в качестве которых выступают веб-

браузеры, обмениваются данными с серверным при-

ложением. Эти данные содержат состояние компо-

нент вычислительного комплекса, дочерние элемен-

ты выбранного элемента на сцене, значения счётчи-

ков выбранного узла и т.п. Сервер связан с базой 

данных, в которой хранится информация о компо-

нентах вычислительного комплекса. Значения со-

стояний компонент получаются от различных систем 

мониторинга, которые собирают их от различного 

оборудования и хранят их у себя, а по запросу поль-

зователя предоставляют её. 

Обмен данными между клиентским и сервер-

ным приложением происходит с помощью протокола 

WebSocket. Это протокол полнодуплексной связи, то 

есть с его помощью можно принимать и отправлять 

данные одновременно. Он предназначен для обмена 

сообщениями между браузером и веб-сервером в 

режиме реального времени. Благодаря тому, что 

WebSocket соединение поддерживается постоянно, 

нет необходимости переустанавливать соединение 

при каждой передачи данных. В качестве обёртки 

над протоколом WebSocket в системе визуализации 

используется библиотека Socket.io. Эта библиотека 

предоставляет дополнительные возможности над 

стандартными возможностями протокола WebSocket: 

• Поддержка вещания на несколько сокетов; 

• Хранение данных, связанных с каждым кли-

ентом; 

 

     
unknown ok noncritical critical nonrecoverable 

 

Рис. 3. Состояния элементов вычислительного кластера (на примере стойки) 

 

 
 

Рис. 4. Общая схема архитектуры системы 
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• Асинхронный ввод вывод; 

• Использование различных протоколов пере-

дачи данных, если не доступен протокол WebSocket. 

Для трёхмерной визуализации в веб-браузере 

используется библиотека WebGL. Она предоставляет 

программный интерфейс для построения интерак-

тивной 3d-графики в веб-браузере с помощью языка 

JavaScript. Библиотека основана на программном 

интерфейсе OpenGLES, который позволяет получить 

аппаратное ускорение для обработки 3D-графики. 

В настоящее время библиотека включена в поставку 

всех современных веб-браузеров и доступна без до-

полнительных плагинов.  

При написании приложений с использованием 

библиотеки WebGL необходимо описывать все шей-

дерные процедуры, формировать все вершины, ребра 

и грани каждого объекта вручную, а так же устанав-

ливать и описывать источники света и т. п. Поэтому 

для упрощения выполнения основных операций 

с элементами сцены, используется библиотека 

THREE.js. Эта библиотека предоставляет множество 

обёрток над низкоуровневыми функциями библиоте-

ки WebGL. 

Серверная часть приложения реализована с по-

мощью программной платформы Node.js. Node.js – 

это платформа, основанная на JavaScript движке v8, 

которая превращает JavaScript из узкоспециализиро-

ванного языка в язык общего назначения. В основе 

этой платформы лежит асинхронное событийно-

ориентированное программирование с неблокирую-

щим вводом/выводом. Это позволяет избежать бло-

кировки исполнения программы, вызванной тем, что 

установка соединения с ресурсом и особенно чтение 

из него данных требуют времени. С помощью про-

граммного интерфейса, реализованного на языке 

C++, Node.js позволяет использовать устройства вво-

да-вывода, а так же подключать различные внешние 

библиотеки, которые написаны на разных языках 

программирования.  

Параметры всех компонент комплекса: их ко-

ординаты, размеры, названия, отношения между ни-

ми и т.п. хранятся в базе данных. Взаимосвязь ком-

понент можно представить в виде дерева (рис. 5) 

В качестве системы управления базами данных 

используется NoSQL база данных MongoDB. NoSQL 

базы данных позволяют менять структуру отдельных 

записей в любое время, добавлять или удалять поля. 

В случае с системой визуализации это важно, т. к. 

различные компоненты могут иметь различные спе-

цифичные параметры. В качестве языка формирова-

ния запросов в NoSQL базах данных используется 

JavaScript, а запросы передаются в виде JSON-строк, 

а так же они хорошо подходят для хранения иерар-

хических структур данных. 

В текущей версии системы реализована воз-

можность получения информации от системы кон-

троля аппаратных метрик (СКАМ). Она собирает 

значения различных сенсоров оборудования с помо-

щью интерфейса IPMI. Взаимодействие серверной 

части приложения с системой СКАМ изображено на 

рис. 6. 

Для взаимодействия с интерфейсом системы 

мониторинга СКАМ, сервер использует встроенный 

в Node.js модуль «net». С его помощью Node.js соз-

дает асинхронное соединение со СКАМ. Обмен дан-

ными между СКАМ и сервером происходит с помо-

щью строк в формате JSON. 

 

Результаты 

 

Разрабатываемая система трёхмерной визуали-

зации мониторинга вычислительного комплекса по-

зволяет пользователю увидеть трёхмерную модель 

вычислительного комплекса, рассмотреть его компо-

 

 
 

Рис. 5. Взаимосвязь компонентов вычислительного комплекса 

 

 
 

Рис. 6. Схема взаимодействия сервера и СКАМ 
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ненты с различных сторон и узнать состояние его 

компонент в реальном времени с помощью любого 

современного веб-браузера. Встроенный поиск 

позволяет быстро находить физическое располо-

жение тех или иных компонент вычислительного 

комплекса. 
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