
SLURM调度系统的进阶使用
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使用场景

系统环境：
p 登陆节点大量资源被占用、CPU负载高
p 有空闲计算节点

使用场景：
p 作业程序源码编译
p 作业程序测试运行
p 作业程序BUG调试
p 数据处理（高负载）
p 大文件拷贝

此时以上场景在登陆节点可能执行异常缓慢甚至无法执行。
可通过salloc命令申请空闲的计算节点来执行高负载任务。



场景实战
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使用场景

n 很多时候我们需要运行一组作业，这些作业所需的资源和内容非常相似，只是一
些参数不相同。这个时候借助作业数组（Job Array）就可以很方便地批量提交
这些作业。

n 作业数组提供了一种快速、轻松地提交和管理类似作业集合的机制; 具有成百上
千个任务的作业数组可以在毫秒内提交(受配置的大小限制的限制)。

n 作业数组中的所有作业必须具有相同的初始选项(如大小、时间限制等) 。

n 作业数组中的每一个作业在调度时都被视为独立的作业，仍然受到队列以及服务
器的资源限制。

n 作业数组只支持批处理作业，不支持交互式作业。



Job Array

在 SLURM 脚本中使用 #SBATCH -a <range> 即可指定 Job Array 的数字范围，
即作业编号（任务ID），其中的 range 参数需要是连续或不连续的整数。下面几
种指定方式都是合法的。

p #SBATCH -a 0-9 作业编号范围是 0 到 9，均含边界。

p #SBATCH -a 0,2,4 作业编号是 0,2,4。

p #SBATCH -a 0-9,20,40 混合指定也是可以的。

p #SBATCH -a 0-5:2 同上，作业编号为 0,2,4，这个写法的意义相当于 MATLAB 
中 的 0:2:5，即间隔变成 2。



Job Array

在脚本运行中，SLURM 使用环境变量来表示作业数组，具体为

p SLURM_ARRAY_JOB_ID 作业数组中第一个作业的 ID。

p SLURM_ARRAY_TASK_ID 该作业在数组中的索引。

p SLURM_ARRAY_TASK_COUNT 作业数组中作业总数。

p SLURM_ARRAY_TASK_MAX 作业数组中最后一个作业的索引。

p SLURM_ARRAY_TASK_MIN 作业数组中第一个作业的做引。

可用以上变量来区分不同组内的任务，以便于处理不同的输入参数。
对于数组内的每个作业，它的默认输出文件的命名方式为 ：
slurm-<作业JOBID>_<任务TASKID>.out。



作业数组示例

下面是一个很小的 SLURM 脚本例子，它使用 Job Array 来返回一些预设数组中的
不同元素。 在实际应用中，这些不同的字符串或许就是程序所需输入的文件名。当
然你也可以使用一个脚本来包装你的程序，然后在这个脚本中获取这个环境变量。



作业数组示例

提交以上脚本并使用 squeue 命令查看可以看到下面的结果：

作业 ID 是 4451708，而作业数组中的每个作业的JOBID命名方式为 
JOBID_TASKID，非常 容易分辨。以下是其中某个作业的输出：



作业数组示例

取消作业数组的部分或全部任务可以使用 scancel 命令。

p scancel 4451708_[1-2]: 取消 4451708 号作业数组 TASK_ID 为 1 和 2 的作业。

p scancel 4451708_0 4451708_2: 取消 4451708 号作业数组 TASK_ID 为 0 和 
2 的作业。

p scancel 4451708: 取消 4451708 号作业数组的全部作业。
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使用场景

申请独占资源（一个节点只能运行一个作业）时，如果申请的节点资源还有相当部
分的空闲，此时就会造成计算资源浪费。为了避免这种不必要的浪费，可以一次提
交作业，（同时）计算多个任务（包括串行、mpi等任务）。

最简单的方法就是通过SLURM的作业步来实现。

SLURM支持作业（job）和作业步（step）两层的资源调度。作业步通过srun启动。
可以在同一个作业脚本中并行或串行执行多个作业步。

作业步运行有如下的限制条件：

p 任何作业步申请的资源，不能超过作业申请的总资源数；

p 作业步只能使用其它作业步未使用的剩余作业资源；

p 并发运行的作业步的资源之和不能超过作业申请的总资源数。



多任务示例
下面是一个很小的 SLURM 脚本例子，它使用srun提交简单的echo命令来表示一个
任务，并通过输出重定向获取任务输出日志信息。最后通过wait命令等待两个后台
的srun命令结束。

提交以上脚本并使用 squeue 命令查看可以看到下面的结果：



多任务示例
作业 ID 是 4451906，以下是各个作业步的输出：

作业结束后可以通过 sacct 命令看到各个作业步信息，其实在作业运行节点使用
squeue -s 也可看到作业步信息
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使用场景

n 有时候作业1与作业2有点关系，我们希望等作业1结束后再运行作业2

n 如果将作业1和作业2都提交了，而且它们之间没有关系，会在获得计算资源后
都运行，这不是我们想要的

n 因此，我们可以正常提交作业1，然后在提交作业2的时候，使用sbatch的 -d 
参数设置依赖关系，让作业2等待作业1结束后再运行，即便有空闲的计算资源
也等着

n 关联作业也被叫做任务依赖



参数说明

-d 参数表示推迟此作业的启动，直到满足指定的依赖项完成，其用法如下：

如果有多个依赖条件，使用分隔符隔开即可。
使用分隔符是逗号，表示所有条件都满足。如果分隔符是问号，表示任意条件满足。
依赖条件的语法是：

如果有多个作业ID，用冒号分割。条件类型表示当前作业只有达到等待条件时才会
开始执行，有以下4种常用选项：

-d <依赖条件>

<条件类型>:<作业ID>

选项 说明
after 等待指定的作业开始或者取消，当前作业才会开始运行

afterok 等待指定的作业成功运行（运行结束，退出码是0）

afterany 等待指定的作业终止（结束），此为默认选项，可以省略
afternotok 等待指定的作业非正常结束（非0退出码、节点异常，超时等）



关联作业示例 - after



关联作业示例 - afterok



关联作业示例 - afterany



关联作业示例 – afternotok
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