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теристик алгоритма Backfill при управлении потоком задач на вычисли-
тельном кластере.

В настоящее время существует множество алгоритмов планирования задач, кото-
рые направлены на оптимизацию задействования вычислительных ресурсов многопро-
цессорной системы по различным параметрам. Для оптимизации базовых алгоритмов
часто применяется эффективная процедура Backfill, которая позволяет задачам с от-
носительно низкими требованиями ресурсов запускаться на выполнение вне очереди.
Данная процедура предполагает наличие пользовательских оценок времени выполне-
ния задач, которые зачастую не являются точными. Одной из возможных модифика-
ций алгоритма для случая неточных оценок является введение условия для применения
Backfill: вероятность задержки запуска первой задачи в очереди (вероятность ошиб-
ки) не должна превышать заданное пороговое значение. В работе [1] впервые введено
данное условие и рассмотрена возможность предсказания распределения времени вы-
полнения задач вместо точечных оценок.

Целью данного исследования является получение оценок характеристик алгорит-
ма Backfill с вероятностью задержки при управлении потоком задач на вычислитель-
ном кластере. Для оценки времени выполнения предлагается использовать параме-
тры распределения, полученные анализом истории выполнения задач. Принятие ре-
шения при управлении очередью задач осуществляется с использованием аналитиче-
ского выражения вероятности ошибки. Представлена математическая модель задачи и
аналитическое выражение для оценки вероятности ошибки в предположении, что рас-
пределения моментов завершения задач имеют экспоненциальный вид, и количество
освобождаемых процессоров подчиняется пуассоновскому закону. Реализован алгоритм
планирования с применением Backfill, использующий оценку вероятности ошибки и
учитывающий характеристики потока задач.

Эксперименты на имитационной модели вычислительного кластера, а также на
реальном потоке задач, восстановленном из истории функционирования крупного вы-
числительного кластера RICC (RIKEN Integrated Cluster of Clusters, Япония), показа-
ли, что модифицированный алгоритм Backfill позволяет снизить среднее время ожи-
дания более чем в 2 раза по сравнению с базовым алгоритмом, при этом количество
ошибок не превышает 4% (для реального потока задач — 7%).
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