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N1 Vision / N1 Products
N1 Grid Engine の概要
Grid Computing Model
N1 Grid Engine の機能概要
N1 Grid Engine のしくみ概要
スケジューリングとリソース管理

スケジューリング概要
Job ソートのプライオリティ
Job requirement と Complex （ Job と Queueのマッチング ）
リソース配分ポリシー
その他のスケジューリングとリソース管理 : Limit / Load-
Suspend Threshold / Array Job
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Sun N1 
ビジネスサービス、およびITインフラのライフサイ
クル・マネジメントのためのSunのソフトウエアと
サービスの体系

システム資源の効率性向上

システム資源の共有

システム資源への透過的なアクセス

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 など

N1 Vision
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マスターホストの冗長化構成

ジョブ障害時の他ノードへのジョブ・マイグレーション

ジョブコントロール機能

チェックポイント・ジョブを実行可能

並列計算ジョブ(MPI, PVM)を実行可
能

メール通知機能

アクセス制限機能
リソース定義機能

ジョブを実行可能なノードの自動制御

実行ノードの負荷情報および状態の定期的な取得

ジョブの状態監視

アカウンティング機能

ノード間通信にSSLを使用

実行前ジョブのスケジューリング順序を制御可能

ノードの負荷に応じてジョブ配分を行い、
高いシステム・スループットと高いリソース使用率を実現

アレイジョブを実行可能

クラスタ・キューによる管理性向上

DRMAA (Distributed Resource Management Application API)

ポリシーによるリソース配分が可能

Compute Grid from Sun 
N1 GRID Engine 6 はCompute Gridを実現するソフトウェア

N1 Grid Engine 機能概要
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Cluster Grid
-単一のプロジェクト、組織
-単一サイト
- N1 Grid Engine 6.0

Enterprise(Campus) Grid
-複数のプロジェクト、単一の組織
-単一サイト
- N1 Grid Engine 6.0

Global Grid

-複数のプロジェクト、複数の組織

-複数サイト

学術・研究学術・研究

ビジネスビジネス

Grid Computing Model
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Submit Host

Master Host

Execution Host

Administr
ation Host

スケジュー
ル

Job

Job Job Job

投入

スケジューリン
グ

ディスパッチ

処理
管理

Execution Host

Fail Over

DB Spool Server 
Accounting Server

実行
結果

Shadow Master Host (待機 )

･･････････・

- Submit Host : Job を投入する Host

-Master Host : Job のスケジューリング・ディスパッチ、
　　　　　　 Accounting 情報の DB への書き込み、など
- Administration Host : スケジューリング, コンポネントの管理
- Execution Host : Job を実行, 処理。自身の負荷状況を報告。
- Shadow Master Host : Master Host Fail 時のスタンバイ
- DB Spool Server : Job Cluster 構成情報の保持
- Accounting Server : Job の実行状況、負荷状態の保持

Submit Host

･････・

N1 Grid Engine のしくみ概要

Job
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スケジューリングとリソース管理
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Submit Host

Shadow Master Host

Master Host

Exec Host
arch=sol-sparc64

h_vmem=1G

Exec Host
arch= sol-sparc64
h_vmem=256M

Exec Host
arch=lx24-x86 
h_vmem=800M

job

result

• 必要な resource の指定を行い、job の投入
% qsub -l arch=sol-sparc64,h_vmem=750M test.sh

• 必要な resource の指定を行い、job の投入
% qsub -l arch=sol-sparc64,h_vmem=750M test.sh

1. 要求された resouce 条件を満たす Queue を選定
2. その中から最も Load Avarage の低い Queue へ

dispatch する (Default)
3. 条件を満たす Queue がない場合には､その job は待機
• スケジューリングは一定間隔の時間で行われる
• Dispatch される順番は､待ち時間やプライオリティに応

じて動的に変更される

1. 要求された resouce 条件を満たす Queue を選定
2. その中から最も Load Avarage の低い Queue へ

dispatch する (Default)
3. 条件を満たす Queue がない場合には､その job は待機
• スケジューリングは一定間隔の時間で行われる
• Dispatch される順番は､待ち時間やプライオリティに応

じて動的に変更される

スケジューリング概要
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投入するジョブを記述し
たshell script の場所

投入するジョブを記述し
た shell script の引数

ジョブを開始する日時
YYYYMMDDhhmm.[ss]
の形式で指定

• stdout/stderr を出力するディレ
クトリ

• 指定しなければユーザのホー
ムディレクトリに出力される

ジョブの実行に必要なリソース要求
を指定

指定可能なリソース
値一覧

Hard Resource:
必ず要求を満たさなければならない
リソース値（条件を満たす Queue が
存在しない場合ジョブは実行されな
い）Soft Resource:
満たすことが望ましいリソース値（
条件を満たす Queue が存在しない場
合にもジョブは実行される）

Job の投入( Job Requirement )
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N1 Grid Engine 6.0N1 Grid Engine 6.0におけるジョブの優先度におけるジョブの優先度
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　= = AA××PriorityPriority + + BB××UrgencyUrgency Policy + Policy + CC××TicketTicket PolicyPolicy

・Priority
　　ジョブ投入の際にユーザーが指定可能
・Urgency Policy
　　要求するリソース量やDeadline JobによってN1GEが調整
・Ticket Policy  （後に記述するポリシーを参照）
　　管理者によって割り当てるリソース配分量

(※) A, B, Cは管理者によって指定可能

ジョブの状態監視、コントロールの例
(QMON：保留中のジョブ)

ジョブの状態監視、コントロールの例
(QMON：実行中のジョブ)

Job ソートのプライオリティ
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Complex の設定を基に Job Requirement と Queue のマ
ッチングが行われ, Job が最適な Queue で実行される
Complex は Host/Queue における制限を設定できる

Submit Host

Job

<Job Requirement>

この Job  は 1 GB 以上空きメモ
リ容量を持つ Host で実行した

い

A
Execution Host

queue

<Complex>

800 MB までならばメモリ
を提供しますよ

Bqueue

Execution Host

Master Host

Job

<マッチング>

この Job はどの Queue にディ
スパッチしようかな？

<Complex>

1.5 GB までならばメモリを
提供しますよ

Job Requirement と Complex 
Job と Queue のマッチング
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Queue を選択

変更するリソー
ス値を選択

Complex に含まれるリ
ソース値を選択・変更

modify

Complex の適用例（Queue/Host）
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Functional Policy
常にリソースの利用割合を各 Project / Department（ユーザグループ）のシェ
アの割合に保たれるようにスケジューリングを行う

他の Project/Department がリソースを使用していない場合にはリソースを占
有することが可能

Share Tree Policy
Functional Policy が常に実行中のリソースの割合を一定に保つのに対し、過
去のリソース利用履歴を参照し､過去に遡って利用割合を一定に保つようスケ
ジューリング

Deadline Policy
ある Project/Department がある期日までに完了させなければならないジョブ
がある場合に､一時的に利用割合を高めることで期日に間に合うようスケジュ
ーリングを行う（ただし、Job の実行時間を考慮したものではない）

Override Policy
管理者が一時的にリソースの利用割り当てを変更

リソース配分ポリシーの種類

Sun Microsystems K.K.
15

Share Tree Policy
(Ticket: 10,000)

project1
(Share: 70)

project2
(Share: 30)

root

user1 (Share 80)

user2 (Share 20)

user3 (Share 50)

user4 (Share 50)

total Shareticketuser

1,500/10,000 = 15%10,000*30/(70+30)*50/(50+50) = 1,500user4

1,500/10,000 = 15%10,000*30/(70+30)*50/(50+50) = 1,500user3

1,400/10,000 = 14%10,000*70/(70+30)*20/(80+20) = 1,400user2

5,600/10,000 = 56%10,000*70/(70+30)*80/(80+20) = 5,600user1

Ticket 数が必要なのは他
のポリシーとの適用割合
を決定するため

リソースの割り当ては Ticket という概念で決定する
ポリシーにおける Share の概念
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リソース利用割合を一定に保つ

プロジェクト A と
プロジェクト B は
リソース 50% ず
つで開始

プロジェクト A と
プロジェクト B は
リソース 50% ず
つで開始

プロジェクト A は
割り当てられたリ
ソースの全てを必
要としていない

プロジェクト A は
割り当てられたリ
ソースの全てを必
要としていない

プロジェクト A は
リソースの返却を
要求する

プロジェクト A は
リソースの返却を
要求する

プロジェクト A は
リソースの返却を
要求する

プロジェクト A は
リソースの返却を
要求する

Functional Policy
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過去のリソース使用量を考慮する

プロジェクト A と
プロジェクト B は
リソース 50% ず
つで開始

プロジェクト A と
プロジェクト B は
リソース 50% ず
つで開始

プロジェクト A は
割り当てられたリ
ソースの全てを必
要としていない

プロジェクト A は
割り当てられたリ
ソースの全てを必
要としていない

プロジェクト A は
リソースの返却を
要求する

プロジェクト A は
リソースの返却を
要求する

プロジェクト A はプ
ロジェクト B よりリソ
ースを返してもらう。
（代償付き）

プロジェクト A はプ
ロジェクト B よりリソ
ースを返してもらう。
（代償付き）

プロジェクト A、B 
ともにポリシーで
割り当てたリソー
ス利用率に戻る

プロジェクト A、B 
ともにポリシーで
割り当てたリソー
ス利用率に戻る

割り当て分を超えて
利用した分の補償

割り当て分を超えて
利用した分の補償

Share Tree Policy
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締切期日に間に合うように優先的にジョブを実行

ポリシーの適用開始ポリシーの適用開始 締切期日締切期日

締切期日が近づく
につれ割当量が
増加

締切期日が近づく
につれ割当量が
増加

割り当て分を超えて
利用した分の補償

割り当て分を超えて
利用した分の補償

Deadline Policy

Sun Microsystems K.K.
19

管理者が手動で一時的にリソース割当を変更する

システム管理者
が一時的にリソー
ス割り当てを変更

システム管理者
が一時的にリソー
ス割り当てを変更

リソース割り当て
を元に戻す

リソース割り当て
を元に戻す

割り当て分を超え
て利用した分の補
償

割り当て分を超え
て利用した分の補
償

プロジェクト A、B ともに
ポリシーで割り当てたリ
ソース利用率に戻る

プロジェクト A、B ともに
ポリシーで割り当てたリ
ソース利用率に戻る

Override Policy
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Queue 内において、実行中の 1 つ Job が Resource を占
有することを防ぐ

CPU 使用時間

時間

Hard Limit

Job A の開始

Job A に警告が発効
される

Job B の開始

1 つの Job の Resource 使用量

Soft Limit

Job A に SIGKILL シグ
ナルが発効され Job 
が kill される

Limit
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CPU 使用率

時間

Suspend Threshold

Suspend Interval

Suspend Threshold を
超過すると Queue で
実行している Job が

suspend される Suspend Interval を
経過すると再び Job 
が開始される

– Queue で実行されている全ての Job の合計
Resource 使用量を制限することが可能

全 Job の合計 Resource 使用量

Load/Suspend Threshold
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submit

<Array Job>

render.sh

queue

task ID

1

queue

task ID

2

queue

task ID

3

queue

task ID

4

同一 Job をパラメータを変化させ繰り返し実行する

① Array Job を Submit すると同一の Job が任意の数作成される

② Job にはパラメータとして task ID が与えられる

③ それぞれの Job は異なった Queue で同時に実行することが可能

Array Job

Sun Microsystems K.K.
23

パラメータを
下限-上限：間隔

の形式で入力

$ qsub –t <start>-<end>:<step> <script_name>

（例） $ qsub –t 1-5:1 array_job.sh

Array Job の投入（QMON）
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N1 Grid Engine 製品
http://jp.sun.com/products/software/gridware/

Grid Engine (N1GE の Open Source 版) 
http://gridengine.sunsource.net/

N1 Grid Engine Document 
http://docs.sun.com

参考資料
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