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Введение 

 

Высокопроизводительные системы кластер-

ного типа в настоящее время стали незамени-

мым инструментом для решения широкого кру-

га вычислительно трудоемких задач науки, 

промышленности, сферы развлечений и других 

сфер. Статистика рейтингов производительно-

сти суперкомпьютеров показывает постоянный 

рост общего числа узлов и ядер [1]. С увеличе-

нием количества вычислительных элементов 

возрастает и сложность управления такими 

установками. Поэтому большое значение при-

обретает правильный выбор управляющего про-

граммного обеспечения, способного гарантиро-

вать быстрое выполнение пользовательских за-

даний. Центральным компонентом в системе 

управления кластером является подсистема 

планирования, которая отвечает за распределе-

ние задач по узлам многопроцессорной системы 

и определение времени их запуска.  

В данной работе рассматриваются два под-

хода к решению задачи планирования, реализо-

ванные в системе управления кластерами Мета-

кластер. Приводится описание встроенного ал-

горитма планирования и этапов реализации аль-

тернативного подхода, который предполагает 

интеграцию с компонентой планирования Maui. 

Проводится сравнительный анализ эффективно-

сти собственной реализации алгоритма со стра-

тегиями, которые поддерживаются разработчи-

ками Maui, на основании наиболее распростра-

ненных критериев эффективности. 

1. Система управления кластерами  

Метакластер 

 

Метакластер – система управления высоко-

производительными вычислениями, разрабаты-

ваемая в ННГУ [2]. К основным особенностям 

системы относятся возможность управления не-

сколькими кластерами, поддержка операцион-

ных систем семейств Windows и Linux, возмож-

ность интеграции с системами управления сто-

ронних разработчиков. В процессе работы над 

проектом большое внимание уделяется вопро-

сам планирования, так как это ключевой фактор 

в достижении высоких показателей эффектив-

ности использования вычислительной установ-

ки. Исследования ведутся в двух направлениях: 

адаптация существующих алгоритмов планиро-

вания и разработка новых стратегий. Более по-

дробное описание архитектуры Метакластера 

приводится в [2]. 

Планирование в системе управления Мета-

кластер осуществляется на двух уровнях: сна-

чала выбирается наиболее подходящий для ис-

полнения задачи кластер, затем выполняется 

распределение задачи по вычислительным уз-

лам. При выборе кластера учитываются требо-

вания, указанные пользователем (технические 

характеристики ресурсов, операционная систе-

ма, необходимые программы и пакеты). Если 

указанным требованиям соответствуют не-

сколько кластеров, то выбирается наименее за-

груженный вычислительный ресурс. 
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В качестве алгоритмов планирования на кла-

стере используются стратегия FCFS (запуск за-

дач осуществляется строго в порядке поступле-

ния на кластер) и простейшая модификация ал-

горитма обратного заполнения (backfilling). 

Поддержка более сложных модификаций обес-

печивается за счет интеграции с планировщи-

ком Maui. В настоящее время также ведутся ис-

следования по использованию переборных тех-

ник выбора оптимального распределения задач 

(см., например, [3]). 

 

2. Обзор алгоритмов планирования 

 

Планирование распределения параллельных 

заданий по узлам высокопроизводительной си-

стемы в общем случае – NP-трудная задача [4], 

что делает невозможным нахождение опти-

мального расписания за разумное время на 

большинстве реальных установок. На практике 

для планирования вычислений используются те 

или иные эвристики, предоставляющие реше-

ние, близкое к оптимальному. В основном ис-

пользуются следующие подходы для получения 

приближенного решения задачи планирования: 

• Списочные алгоритмы. В данных алго-

ритмах задачи, подлежащие планированию, вы-

страиваются в очередь согласно некоторому 

правилу. В качестве такого правила может вы-

ступать, например, взвешенная свертка пара-

метров задачи: приоритеты пользователя и за-

дачи, время нахождения в очереди, время рабо-

ты программы и др. После составления такого 

списка задачи ставятся на выполнение строго в 

данном порядке по наличию необходимых сво-

бодных ресурсов. Самым популярным вариан-

том списочного алгоритма является FCFS (First 

Come First Served – упорядочивание задач в по-

рядке поступления), 

• Алгоритм обратного заполнения (backfill-

ing). Алгоритм является модификацией списоч-

ных алгоритмов, применимой при наличии ин-

формации о предполагаемом времени работы 

задач. В этом случае порядок запуска может ча-

стично нарушаться за счет более раннего вы-

полнения небольших менее приоритетных за-

дач, если они не замедлят старт более приори-

тетных ресурсоемких задач. Данный алгоритм 

является наиболее популярным в настоящее 

время, 

• Переборные эвристики. В том случае, ко-

гда известна целевая функция, которую опти-

мизирует алгоритм планирования, задачу пла-

нирования можно свести к стандартной задаче 

поиска минимума функции, которая может ре-

шаться с применением широкого круга различ-

ных эвристик: генетические алгоритмы [5], ал-

горитм имитации отжига [6], переборные алго-

ритмы с ограничением числа перебираемых то-

чек [3]. 

В том случае, когда задачи допускают при-

остановку выполнения (preemption), могут при-

меняться специальные алгоритмы: алгоритм 

управления группами заданий с прерываниями 

(gang scheduling [7]), алгоритм, основанный на 

множестве очередей (feedback [8]). 

В табл. 1 приведены алгоритмы и техники 

планирования, реализованные в Метакластере, в 

некоторых наиболее известных системах управ-

ления кластерами, а также в автономном плани-

ровщике Maui. Необходимо отметить, что в 

большинстве систем поддерживается в качестве 

базовой стратегии распределения заданий алго-

ритм FCFS, при этом дополнительно реализует-

ся алгоритм обратного заполнения в простей-

шей модификации FIRSTFIT, которая будет по-

дробнее описана ниже. 

 

Таблица 1 

Алгоритмы и техники планирования, реализованные  

в некоторых компонентах планирования распределения заданий 

 Алгоритмы планирования Особенности 

Обратное  

заполнение 

Переборные 

эвристики 

Алгоритмы  

с приостановкой 
Резервирование 

Несколько 

кластеров 

MS HPC 

Server 2008 

+ – – – – 

LoadLeveler + – + + + 

Platform LSF + – + + + 

PBS-Pro + – + + – 

Метакластер + +
1
 – – + 

Maui + – + + – 

                                                 

1 Переборные эвристики в системе управления Метакластер используются, в основном, для исследовательских целей. 
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3. Описание алгоритма обратного  

заполнения 

 

Процедура обратного заполнения фактиче-

ски представляет собой оптимизированный 

процесс планирования распределения задач, 

позволяющий эффективно использовать имею-

щиеся вычислительные ресурсы. Каждая итера-

ция алгоритма обратного заполнения состоит из 

трех этапов: 

1. Распределение задач по принципу FCFS 

(First Come First Served) (рис. 1а). Отказ от этой 

стратегии происходит в момент, когда для ис-

полнения следующей задачи недостаточно ре-

сурсов. 

2. Резервирование ресурсов для нескольких 

наиболее приоритетных задач (рис. 1б). 

3. Заполнение областей простаивания ре-

сурсов («окон», рис. 2) – определение задачи 

или набора задач, которые могут выполняться, 

не вызывая задержку запуска задач, для кото-

рых выполнено резервирование. Правило выбо-

ра задач (на рис. 2а и рис. 2б показаны примеры 

2-х вариантов выбора) определяет модифика-

цию алгоритма обратного заполнения. 

 

4. Интеграция планировщика сторонних 

разработчиков 

 

Интеграция планировщика сторонних разра-

ботчиков – это один из возможных подходов к 

решению задачи планирования в системе 

управления кластером. Данный подход не тре-

бует непосредственной реализации алгоритма 

распределения заданий по узлам многопроцес-

сорной системы. Интеграция предполагает 

обеспечение корректного взаимодействия с 

внешней компонентой планирования. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Пример работы алгоритма обратного заполнения (а – распределение задач по принципу FCFS, 

б – резервирование ресурсов) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Определение областей простаивания ресурсов 
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Типичная схема взаимодействия системы 

управления кластерами с планировщиком сто-

ронних разработчиков показана на рис. 3 и со-

стоит из нескольких этапов:  

• планировщик с некоторой периодично-

стью (интервал опроса, как правило, устанавли-

вается в конфигурационном файле компонента 

планирования) отправляет запросы на получе-

ние информации, которая требуется для выпол-

нения итерации планирования, 

• внутренний компонент системы управле-

ния обрабатывает принятые запросы и форми-

рует ответные сообщения, передаваемые пла-

нировщику, 

• планировщик на основании полученной 

информации определяет узлы для запуска зада-

ний и оповещает систему управления о необхо-

димости активации процесса задачи, отправляя 

соответствующее сообщение. 

Таким образом, разработчики системы 

управления должны предоставлять следующую 

функциональность: 

• формирование списка пользовательских 

задач, 
 

 

Рис. 3. Общая схема взаимодействия системы управления кластером с внешней компонентой планирования 

 

 

• формирование списка разрешенных вычис-

лительных ресурсов, а также предоставление 

информации о загруженности узлов, объеме 

оперативной памяти, размере свободного дис-

кового пространства и проч., 

• организация обработки запросов внешнего 

планировщика и предоставление ответных со-

общений в требуемом формате. 

При этом на стороне внешнего планировщи-

ка осуществляется: 

• получение информации об изменении со-

стояния очереди задач и множества доступных 

вычислительных узлов, 

• выполнение итерации планирования, в 

процессе которой определяется порядок запуска 

заданий и множество ресурсов для запуска, 

• отправление запроса о необходимости за-

пуска задачи на определенном наборе узлов. 

Для реализации рассмотренной схемы в си-

стеме управления необходимо создать внутрен-

ний компонент, отвечающий за взаимодействие с 

планировщиком сторонних разработчиков.  

5. Планировщик Maui 

 

Планировщик Maui – компонент планирова-

ния распределения заданий по узлам многопро-

цессорной системы, разрабатываемый в Maui 

High Performance Center. Данный продукт явля-

ется свободно распространяемым, исходные ко-

ды можно загрузить с официального сайта про-

екта ([9]). Maui разрабатывается как самостоя-

тельный компонент планирования, который 

встраивается в наиболее известные системы 

управления, функционирующие на UNIX-

платформах (в частности, Torque). 

Характерные особенности планировщика 

Maui: 

• в состав планировщика входит подсистема 

автоматического определения приоритета зада-

ний, который формируется как линейная сверт-

ка нескольких факторов (права пользователя, 

количество запрашиваемых ресурсов и другая 

служебная информация о задании, в частности, 

время пребывания задания в очереди), 
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• в качестве базовой стратегии планирования 

реализован алгоритм обратного заполнения, 

• поддерживаются механизмы заблаговре-

менного резервирования ресурсов (advanced 

reservation) и оценки времени запуска заданий, 

• наличие командного интерфейса админи-

стратора и библиотеки внешних интерфейсов 

взаимодействия с некоторыми системами 

управления кластерами. 

Основное достоинство рассматриваемого 

компонента планирования перед аналогами со-

стоит в том, что в ней реализовано несколько 

модификаций алгоритма обратного заполнения, 

которые позволяют получить эффективное ре-

шение задачи планирования на различных 

наборах заданий. Используемая модификация 

определяется в конфигурационном файле пла-

нировщика (параметр BACKFILLPOLICY): 

• FIRSTFIT предполагает, что в окно проста-

ивания ресурсов попадает задание с наиболь-

шим приоритетом, 

• BESTFIT состоит из нескольких этапов. 

Сначала определяется набор задач, которые по-

тенциально могут заполнить окно простаивания 

ресурсов. Затем область простаивания заполня-

ется тем заданием из полученного множества, 

которое наиболее эффективно использует ре-

сурсы. В качестве критерия эффективности (па-

раметр BACKFILLMETRIC) может быть вы-

брано количество занимаемых процессоров, ли-

бо время, в течение которого используются не-

обходимые процессоры, либо сочетание пред-

шествующих критериев, 

• модификация GREEDY предполагает, что в 

окно простаивания ресурсов попадает набор за-

даний, который среди всех возможных комби-

наций заполнения обеспечивает максимально 

эффективное использование ресурсов (критерий 

эффективности может быть выбран аналогично 

модификации BESTFIT). 

Для выполнения итерации планирования 

Maui необходима информация о доступных вы-

числительных ресурсах и заданиях, поступаю-

щих на исполнение на кластер. Получение та-

ких данных обеспечивается посредством взаи-

модействия с системой управления. Разработ-

чики планировщика Maui предоставляют широ-

кий спектр средств коммуникации с различны-

ми системами управления кластерами. Множе-

ство всех форматов взаимодействия условно 

можно разделить на две группы: 

• «закрытые» интерфейсы – интерфейсы 

взаимодействия с такими системами управле-

ния, как PBS, LoadLeveler, Sun Grid Engine. Не-

обходимые для коммуникации библиотеки, как 

правило, входят в состав стандартного пакета 

поставки системы управления, 

• «открытые» интерфейсы: SSS-интерфейс 

обмена сообщениями в формате xml и WIKI-

интерфейс, предполагающий передачу строк 

фиксированного формата. Данная группа ин-

терфейсов предполагает возможность их ис-

пользования в процессе интеграции компонента 

планирования в системы управления, для кото-

рых не реализованы стандартные библиотеки 

взаимодействия. 

 

6. Описание взаимодействия  

с использованием WIKI-интерфейса 

 

Для организации взаимодействия при инте-

грации планировщика Maui в систему Метакла-

стер было принято решение использовать WIKI-

интерфейс, т.к. SSS-интерфейс находится на 

стадии разработки. 

В рамках WIKI-интерфейса коммуникация с 

системой управления предполагает передачу 

сообщений следующего формата: 

 

<SIZE><CHAR>CK=<CKSUM><WS>TS= 

=<TS><WS>AUTH=<AUTH><WS>DT= 

=<DATA>, 

 

где <SIZE> – размер передаваемого сообщения; 

<CHAR> – любой разделительный символ, 

<CKSUM> – контрольная сумма; <TS> – мо-

мент времени, когда было передано сообщение; 

<AUTH> – идентификатор пользователя, от 

имени которого отправлено сообщение; 

<DATA> – передаваемое сообщение (информа-

тивная часть – конкретный запрос планировщи-

ка или ответное сообщение системы управления 

фиксированного формата, содержащие опреде-

ленный набор обязательных параметров), <WS> 

– пробельный символ (или символ табуляции). 

Перед выполнением итерации планирования 

Maui отправляет два стандартных запроса 

GETNODES и GETJOBS для получения инфор-

мации о доступных вычислительных узлах и со-

стоянии очереди задач, соответственно. В мо-

мент принятия решения о запуске задачи пла-

нировщик отправляет запрос STARTJOB, где 

указывается набор узлов, на которых необхо-

димо выполнить активацию процесса задачи. 

Наряду с приведенными группами команд 

Maui может отправлять и другие типы запросов 

(CANCELJOB – заблаговременная остановка 

задачи, SUSPENDJOB – временная остановка 

задачи, RESUMEJOB – возобновление работы 

задачи). Обработка этих запросов происходит в 

соответствии с возможностями системы управ-
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ления, в частности, приостановка и возобновле-

ние работы задачи в системе Метакластер не 

предусмотрена. 

 

7. Интеграция Maui с системой управления 

Метакластер 

Решение задачи интеграции Maui с системой 

управления кластерами Метакластер включает 

несколько этапов (рис. 4).  

Чтобы интегрировать Maui и Метакластер 

согласно предложенной схеме (рис. 3), сначала 

необходимо скомпилировать и сконфигуриро-

вать планировщик (в ОС Windows использовал-

ся cygwin). Затем реализовать прототип компо-

нента, отвечающего за взаимодействие с Maui в 

соответствии с принятым протоколом. Для 

обеспечения безопасности коммуникации необ-

ходимо использовать модуль подсчёта кон-

трольных сумм, содержащий алгоритм, реали-

зованный в Maui. Для контроля правильности 

совместного функционирования можно исполь-

зовать log-файлы или командный интерфейс 

планировщика. 

 

8. Оценка эффективности алгоритмов  

планирования 

Перед непосредственным использованием 

алгоритмов планирования необходимо оценить 

эффективность поддерживаемых стратегий, 

чтобы в зависимости от загрузки кластера вы-

брать оптимальную стратегию распределения 

ресурсов. Решение данной задачи включает вы-

бор критериев оценки эффективности, подго-

товку тестовых наборов заданий и проведение 

экспериментов. 

Решение задачи планирования предполагает 

поиск оптимального расписания запуска зада-

ний. При этом под оптимальностью понимается 

минимизация или максимизация некоторого це-

левого критерия эффективности. Существуют 

различные метрики, усредненные значения ко-

торых используются для оценки эффективности 

компонент планирования. В данной работе мы 

будем использовать следующие критерии: 

• время ожидания запуска (waiting time), 

• время замедления (slowdown) – отношение 

времени отклика (сумма времени ожидания и 

времени работы задачи) ко времени работы за-

дачи 

r

rw

T

TT +
, где 

w
T  – времени ожидания за-

пуска и 
r

T  – время работы задачи. 

Первый критерий является наиболее 

наглядным с точки зрения пользователя, т.к. 

показывает, сколько в среднем придется ждать 

пользователю момента запуска своего прило-

жения. Второй критерий характеризует вклад 

времени ожидания старта задачи в суммарное 

время ожидания получения результатов работы 

задачи.  

Один из возможных подходов к получению 

репрезентативной рабочей нагрузки кластера 

 
 

Рис. 4. Этапы решения задачи интеграции планировщика Maui в систему управления Метакластер 
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состоит в использовании архивов загрузки ре-

альных систем, например, из Parallel Workloads 

Archive [10]. Набор задач (трасса загрузки) 

представляется файлом в формате SWF (Stand-

ard Workload Format), каждая строка которого 

содержит информацию о задании, запущенном 

на кластере. В каждом файле трассы приведена 

информация о ресурсах (общее количество уз-

лов и ядер).  

Другой подход предполагает построение мо-

делей рабочей нагрузки с помощью статистиче-

ских методов (см. подробнее, например, в [11]).  

При выборе тестовых наборов задач для 

оценки эффективности алгоритмов планирова-

ния большинство авторов руководствуется пер-

вым подходом, поэтому для проведения экспе-

риментов было принято решение использовать 

некоторые трассы из Parallel Workloads Archive. 

 

9. Тестовая инфраструктура 

 

В настоящий момент эмуляция является ос-

новным инструментом для оценки эффективно-

сти стратегий планирования, т.к. не требует 

значительных вычислительных и временных за-

трат. Проведение однократного эксперимента с 

некоторым тестовым набором задач, для кото-

рого предположительное время завершения все-

го запланированного множества составляет 

около года, занимает всего несколько часов. 

Для получения оценок эффективности алго-

ритма планирования, поддерживаемого Maui, 

удобно использовать встроенный режим эмуля-

ции [9]. Для этого необходимо конвертировать 

файлы трасс загрузки и информации о ресурсах 

в формат, обрабатываемый планировщиком 

(использовалось вспомогательное приложение). 

Режим эмуляции предполагает изменение кон-

фигурации компонента планирования – уста-

новку параметров, определяющих имена файлов 

трасс (SIMRESOURCETRACEFILE и SIM-

WORKLOADTRACEFILE) и коэффициент уско-

рения времени счета задач (SIMTIMERATIO). 

Если установить этот коэффициент равным 10, 

то задание, которое считалось, например, 10 ча-

сов в реальном времени, в режиме эмуляции 

будет выполнено за 1 час. По окончании плани-

рования Maui формирует файл статистики, в ко-

тором содержится список задач и информация о 

реальном времени попадания этих задач в оче-

редь, реальном времени их запуска и заверше-

ния. На основании данных статистики инфра-

структурное приложение вычисляет интересу-

ющие метрики. 

Для оценки эффективности встроенного ал-

горитма планирования системы Метакластер 

использовался собственный имитатор, поддер-

живающий входные файлы в формате SWF. 

Имитатор подменяет объекты, используемые 

планировщиком, создавая у последнего иллю-

зию работы на вычислительной системе, опи-

санной в файле трассы. Кроме того, имитатор 

переводит системное время (за счет специфиче-

ской реализации интерфейса, используемой 

планировщиком), заставляя планировщик про-

водить перепланирование только тогда, когда 

изменилось состояние системы, т.е. добавилась 

новая задача или закончила выполняться актив-

ная. Таким образом, время работы имитатора 

совпадает со временем работы планировщика. 

На выходе имитатор вычисляет и выводит на 

экран все интересующие метрики. 

 

10. Cравнение эффективности стратегий 

планирования 

 

Для анализа эффективности стратегий пла-

нирования, поддерживаемых разработчиками 

Maui [12] и реализованных в Метакластере, 

использовались пять наборов задач из PWA, 

которые содержат различное количество задач 

и соотношение числа коротких (время работы 

менее 1000 секунд) и длительных задач (табл. 

2). На остальных наборах сохраняются общие 

тенденции, справедливые для рассматривае-

мых наборов. 

Таблица 2 

Некоторые качественные характеристики тестовых наборов задач 

Название набора 

Среднее  

время работы 

задач (сек.) 

Общее  

количество 

задач 

Количество  

небольших задач 

(менее 1000 сек.) 

Процент  

небольших задач 

(%) 

CTC-SP2-1995-1 9778.27 70918 40403 57 

NASA-iPSC-1993-2.1-cln 764.9 18239 15936 87.4 

SDSC-DS-2004-1 6696.23 96089 58470 60.8 

DAS2-fs3-2003-1 716.07 66112 64395 97.4 

DAS2-fs4-2003-1 2819.097 32953 24797 75.2 
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Сравнение производилось по критериям 

среднее время ожидания (рис. 5) и среднее вре-

мя замедления (рис. 6). По первому критерию 

все 3 алгоритма демонстрируют близкие ре-

зультаты: различия менее 13%. По второму 

критерию различия более существенны: Мета-

кластер заметно проигрывает Maui на 2х по-

следних наборах. Характерная особенность этих 

2х наборов – наличие большого количества 

недлительных задач (более 70% задач, см. 

табл. 2). Третий тест, на котором Метакластер 

демонстрирует лучший результат по среднему 

времени замедления, напротив, содержит боль-

ше крупных заданий. Различия объясняются 

тем, что в Метакластере и Maui по-разному 

строятся приоритеты задач (в обоих случаях ис-

пользовались параметры по умолчанию).  

Таким образом, алгоритм Метакластера  

эффективнее использовать, когда значителен 

поток длительных задач, а Maui, напротив,  

показывает лучшие результаты при большом 

проценте задач коротких. 

Интересным также является тот факт, что 

модификация BESTFIT алгоритма обратного 

заполнения, реализованная в Maui, показала ре-

зультаты хуже, чем FIRSTFIT. Данный резуль-

тат можно объяснить тем, что метод BESTFIT 

требует более тонкой настройки под конкрет-

ный поток задач. В частности, в настройках си-

стемы необходимо выбрать параметр 

BACKFILLMETRIC, определяющий наилучших 

кандидатов для обратного заполнения методом 

BESTFIT. В данной работе использовалось зна-

чение PROCSECONDS. 

Результаты сравнения также показывают, 

что правильный выбор алгоритма планирова-

ния, а также целевого критерия, соответствую-

щих характеру использования данной вычисли-

тельной установки, может обеспечить суще-

ственный выигрыш (например, на наборе 

DAS2-fs3-2003-1 разрыв между лучшим и худ-

шим результатами по критерию среднее время 

замедления составил более 3.5 раз). 
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Рис. 5. Среднее время ожидания (в секундах) для некоторых наборов задач PWA 
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Рис. 6. Среднее время замедления для некоторых наборов задач PWA 
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Заключение 

 

Интеграция системы управления вычисли-

тельной инфраструктурой Метакластер и под-

системы планирования Maui существенно рас-

ширяет возможности администратора по 

настройке алгоритма планирования под кон-

кретную вычислительную установку, что поз-

воляет значительно повысить эффективность ее 

использования. Результаты вычислительной 

симуляции показали потенциальный положи-

тельный эффект от использования Maui c си-

стемой Метакластер. В настоящее время в Цен-

тре суперкомпьютерного моделирования ННГУ 

проводится эксперимент по использованию 

планировщика Maui на вычислительном класте-

ре ННГУ под управлением Метакластера. 

 
Исследования выполнены в рамках НИР по теме 

«Экзафлопсный  инструментарий симуляции процес-

сов роста и физических свойств кремниевых нано-

структур для современной наноиндустрии». 
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INTEGRATING THE HIGH PERFORMANCE COMPUTING ENVIRONMENT MANAGEMENT 

SYSTEM METACLUSTER WITH MAUI SCHEDULER 

 

V.P. Gergel, V.D. Kustikova, A.V. Senin  

 

Integrating the high performance computing environment management system Metacluster with Maui Scheduler 

is considered. A short survey of the most widely used cluster scheduling algorithms and the main modifications of 

the backfill algorithms are given. A Metacluster-Maui Scheduler integration scheme is described together with the 

test system infrastructure. An overview is presented of the performance criteria for scheduling algorithms, as well as 

the performance comparison of the Metacluster own scheduling algorithm with those implemented in Maui 

Scheduler. 
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