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PluS予約機構のCondorへの適用
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背景

複数複数複数複数ジョブジョブジョブジョブのののの同時実行同時実行同時実行同時実行

事前予約によるコスケジューリング

上位に存在するスーパースケジューラがすべてのすべてのすべてのすべての
ローカルスケジューラに事前予約を入れることに
よって，同時実行を実現
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予約管理機構PluS

既存既存既存既存ののののローカルスケジューラローカルスケジューラローカルスケジューラローカルスケジューラにににに事前予約機能事前予約機能事前予約機能事前予約機能をををを付加付加付加付加

可能な限りさまざまなローカルスケジューラに対応
することが目的のひとつ

現状ではSGE と TORQUEのみに対応

二二二二つのつのつのつの動作動作動作動作モードモードモードモード

スケジューラ置換動作モード
可搬性は低い

キュー操作動作モード
ターゲットローカルスケジューラを変更する必要がない

理論的には可搬性が高い

検証検証検証検証はされていないはされていないはされていないはされていない



研究の目的

予約管理機構予約管理機構予約管理機構予約管理機構PluSPluSPluSPluSのののの可搬性可搬性可搬性可搬性をををを確認確認確認確認

ローカルスケジューリングシステムのひとつである
Condorに対してPluSを適応

記述量を評価

なぜCondor?

広く用いられているため実用的な意味がある

SGEやTORQUEと構造がまったく異なるため，可搬性を確
認するのに好適

Condorに対して可搬であれば他のローカルスケジューラにも可搬
であろう



発表の概要

一般的一般的一般的一般的ななななキューイングシステムキューイングシステムキューイングシステムキューイングシステムととととPluSPluSPluSPluSのののの動作動作動作動作

CondorCondorCondorCondorのののの概要概要概要概要

PluSPluSPluSPluSののののCondorCondorCondorCondor適用適用適用適用

設計，実装

測定測定測定測定

コード行数

実行時間

まとめとまとめとまとめとまとめと今後今後今後今後のののの課題課題課題課題



PluS予約管理機構

既存既存既存既存ののののバッチキューイングシステムバッチキューイングシステムバッチキューイングシステムバッチキューイングシステムとととと連携連携連携連携してしてしてして動作動作動作動作

TORQUE, GridEngine

事前予約機能を提供

2222つのつのつのつの動作動作動作動作モードモードモードモード

スケジューリングモジュール置換法

キュー制御法

既存のスケジューラをそのまま利用するので侵食性が
低い



キューイングシステムの標準的な構成

マスタサーバ

実行デーモン 実行デーモン 実行デーモン 実行デーモン

スケジューラ



スケジューリングモジュール置換法

マスタサーバ

実行デーモン 実行デーモン 実行デーモン 実行デーモン

スケジューラPluS



キュー制御による事前予約(1) キューとは

マスタサーバ

実行デーモン 実行デーモン 実行デーモン 実行デーモン

スケジューラ



キュー制御による事前予約(2)

PluS

予約管理

マスタサーバ

実行デーモン 実行デーモン 実行デーモン 実行デーモン

予約リクエスト

スケジューラ



Condorの概要

ウィスコンシンウィスコンシンウィスコンシンウィスコンシン大学大学大学大学でででで開発開発開発開発されたされたされたされたローカルスケジューリローカルスケジューリローカルスケジューリローカルスケジューリ
ングシステムングシステムングシステムングシステム

1985年から22年の歴史

遊休計算機遊休計算機遊休計算機遊休計算機のののの有効利用有効利用有効利用有効利用がががが当初当初当初当初ののののコンセプトコンセプトコンセプトコンセプト

グリッド上のメタスケジューラとして

専用クラスタのジョブスケジューリングシステムとし
て

ClassAdClassAdClassAdClassAdによるによるによるによる柔軟柔軟柔軟柔軟なななな管理管理管理管理がががが特徴特徴特徴特徴
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ユーザ ユーザ ユーザ ユーザ
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実行計算機

実行
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Condorのノード構成



ClassAdの概要

あるあるあるある種種種種ののののポリシポリシポリシポリシ言語言語言語言語

ジョブと実行計算機のそれぞれに属性を定義

ジョブと実行計算機がそれぞれpreferenceを定義

自由に拡張可能

Requirements =
(OpSys == “LINUX") &&
(Arch == “INTEL”)

…
Owner = “USR2”

Arch = ”INTEL”
OpSys = “LINUX”
…
Start =  ( Owner == USR1) 

Requirements =
(OpSys == “LINUX") &&
(Arch == “INTEL”)

…
Owner = “USR1”

Arch = ”INTEL”
OpSys = “SOLARIS”
…
Start =  ( Owner == USR1) 



PluS for Condor の設計

CondorCondorCondorCondorにはにはにはには「「「「キューキューキューキュー」」」」というというというという概念概念概念概念がないがないがないがない

特定の実行計算機群を特定のユーザ群による特
定のジョブ群に対して占有させる機構があればよ
い．

ジョブと実行計算機群のClassAdを変更すること
で実現

実現方法実現方法実現方法実現方法

予約ＩＤをタグとして使用



…
…
Requirements =

(PlusResourceFor == "R13") 

ResvID = ”R13”

Owner = “USR1”

…
…
…
PlusResourceFor = ”R13”

Start =
(ResvID == "R13") &&
( Owner == USR1) 

ジョブのClassAd 実行計算機のClassAd

ClassAdによるジョブと実行計算機の束縛

ジョブジョブジョブジョブClassAdClassAdClassAdClassAd

予約ＩＤを ResvID で宣言

PlusResourceFor がResvIDであるノードでだけ実行

実行計算機実行計算機実行計算機実行計算機ののののClassAdClassAdClassAdClassAd

予約ＩＤをPlusResourceFor で宣言

Start でユーザとResvIDを制約



ClassAdによるジョブと実行計算機の束縛

Requirements =
(PlusResourceFor == "R13") 

ResvID = ”R13”
Owner = “USR1”

PlusResourceFor = ”R13”
Start =

(ResvID == "R13") &&
( Owner == USR1) 

Requirements =
(PlusResourceFor == "R13") 

ResvID = ”R13”
Owner = “Other”

Owner = “USR1”
PlusResourceFor = ”R12”
Start =

(ResvID == "R12") &&
( Owner == USR1) 

Start = ( Owner == USR1) 
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実装
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実装

PluSPluSPluSPluSのののの定義定義定義定義するするするするSPISPISPISPI（（（（Service Provider InterfaceService Provider InterfaceService Provider InterfaceService Provider Interface））））にににに対対対対してしてしてして実実実実
装装装装をををを与与与与えるえるえるえる

意味意味意味意味種別種別種別種別名前名前名前名前

PluSPluSPluSPluSモジュールモジュールモジュールモジュールのののの状態状態状態状態I/FI/FI/FI/FServerStatusServerStatusServerStatusServerStatus

予約時間開始時予約時間開始時予約時間開始時予約時間開始時，，，，予約時間終了予約時間終了予約時間終了予約時間終了
時時時時のののの動作動作動作動作をををを記述記述記述記述するするするする

A/CA/CA/CA/CReserveManagerReserveManagerReserveManagerReserveManager

各予約各予約各予約各予約をををを表表表表すすすすA/CA/CA/CA/CReserveInfoReserveInfoReserveInfoReserveInfo

プログラムプログラムプログラムプログラムののののエントリポイントエントリポイントエントリポイントエントリポイントI/FI/FI/FI/FMainServerMainServerMainServerMainServer

予約予約予約予約をををを示示示示すすすすジョブキュージョブキュージョブキュージョブキューのののの各実各実各実各実
行計算機上行計算機上行計算機上行計算機上のののの状態状態状態状態

I/FI/FI/FI/FQInstanceStatusQInstanceStatusQInstanceStatusQInstanceStatus

予約予約予約予約をををを示示示示すすすすジョブキュージョブキュージョブキュージョブキューのののの状態状態状態状態I/FI/FI/FI/FQueueStatusQueueStatusQueueStatusQueueStatus

各実行計算機各実行計算機各実行計算機各実行計算機のののの状態状態状態状態I/FI/FI/FI/FNodeStatusNodeStatusNodeStatusNodeStatus

各各各各ジョブジョブジョブジョブのののの状態状態状態状態I/FI/FI/FI/FJobStatusJobStatusJobStatusJobStatus

ジョブジョブジョブジョブＩＤＩＤＩＤＩＤI/FI/FI/FI/FJobIDJobIDJobIDJobID



実装

制御制御制御制御スクリプトスクリプトスクリプトスクリプトははははPythonPythonPythonPythonでででで記述記述記述記述

condor_config_val -set

各ノードのClassAd を動的に変更

condor_reconfig

変更を反映

各ノードにスレッドを割り当て

シリアライズされることをさけるため



サブミット時補助

サブミットサブミットサブミットサブミット時時時時にににに下記下記下記下記のののの作業作業作業作業がががが必要必要必要必要

Requirements に
PlusResourceFor == RID
を追加

ResvID == RID を追加

サブミットファイルサブミットファイルサブミットファイルサブミットファイルにいちいちにいちいちにいちいちにいちいち書書書書くのはくのはくのはくのは非常非常非常非常にににに面倒面倒面倒面倒

ポータルやジョブ投入サービス経由の場合には問
題ないが，テスト等でも不便

ラッパスクリプトラッパスクリプトラッパスクリプトラッパスクリプトでででで対処対処対処対処

plus_condor_submit –reserveId RID SUBMIT_FILE



サブミット補助

HOLD HOLD HOLD HOLD 状態状態状態状態ででででジョブジョブジョブジョブ投入投入投入投入

ジョブジョブジョブジョブののののＣｌａｓｓＡｄＣｌａｓｓＡｄＣｌａｓｓＡｄＣｌａｓｓＡｄをををを改変改変改変改変

Requirements

ResvId

ＨＯＬＤＨＯＬＤＨＯＬＤＨＯＬＤ状態状態状態状態をををを解除解除解除解除

サブミット
デーモン

plus_condor_submit

condor_submit

executable = /bin/hostname

executable = /bin/hostname

hold = on

Requirements = 

(Arch ==“INTEL”)

&& (OpSys == “LINUX”)

executable = /bin/hostname

hold = on

Requirements = 

(Arch ==“INTEL”) && 

(OpSys == “LINUX”) &&

(PlusResourceFor == “R14”)

ResvId = “R14”

executable = /bin/hostname

hold = on

condor_qedit



測定

記述記述記述記述コードコードコードコード行数行数行数行数

可搬性を確認

制御制御制御制御にかかるにかかるにかかるにかかる時間時間時間時間をををを計測計測計測計測

Condor向けPluSの実用性を確認



コード行数

146714671467146713131313総計総計総計総計

9800980098009800参考参考参考参考：：：：SGESGESGESGE版総計版総計版総計版総計

757575751111shshshsh

3243243243242222pythonpythonpythonpython

106810681068106810101010JavaJavaJavaJava

行数行数行数行数ファイルファイルファイルファイル数数数数種別種別種別種別

JavaJavaJavaJavaコードコードコードコードのかなりののかなりののかなりののかなりの部分部分部分部分はははは，，，，eclipse eclipse eclipse eclipse のののの 「「「「abstract abstract abstract abstract 
method method method method をををを実装実装実装実装」」」」機能機能機能機能でででで自動的自動的自動的自動的にににに生成生成生成生成



予約実現時のコスト
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（（ （（
秒秒 秒秒

）） ））

予約時間開始時予約時間開始時予約時間開始時予約時間開始時

予約時間終了時予約時間終了時予約時間終了時予約時間終了時

Pentium4 Pentium4 Pentium4 Pentium4 
2.8GHz, Cent 2.8GHz, Cent 2.8GHz, Cent 2.8GHz, Cent 
OS 4OS 4OS 4OS 4

Condor 6.9.3Condor 6.9.3Condor 6.9.3Condor 6.9.3

JavaJavaJavaJavaでででで記述記述記述記述しししし
たたたた測定測定測定測定プログプログプログプログ
ラムラムラムラムからからからから外部外部外部外部
PythonPythonPythonPythonスクリスクリスクリスクリ
プトプトプトプトをををを起動起動起動起動してしてしてして
計測計測計測計測

•7秒-9秒程度

•ほとんどが
condor_reconfig

•台数増加の影響は軽微
•マルチスレッドの効果
•100台規模では問題に

なる可能性がある



まとめ

PluSPluSPluSPluSををををCondorCondorCondorCondorにににに適用適用適用適用

Condor: SGEとはまったく異なるコンセプトに基づく

PluSの可搬性を確認

実行速度は許容範囲

所要工数は比較的小規模



今後の課題

PluSPluSPluSPluSののののSPISPISPISPIののののリファクタリングリファクタリングリファクタリングリファクタリング

キュー制御モードとスケジューラ置換モードがSPIを
共有

一方を実装する場合には，他方用の空メソッドを実
装しなければならない．

抽象クラスをうまく用いて整理

セキュリティセキュリティセキュリティセキュリティ設定設定設定設定

Condorのリモートからの管理設定を許可することで
実現

実運用するためには，認証を用いたセキュリティを
導入する必要がある．
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