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背景 - 高能所Slurm集群
• 支持CPU并行计算和GPU异构加速计算

• ～1万CPU核, ～250张GPU卡，1.8PB Lustre FS

• 支持20个组、约350活跃用户（2017.02～今）
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高能所Slurm集群
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需求 – 支持研究和测试的应用系统

• Slurm集群研究和测试需求
• CPU并行计算应用：HTC-HPC作业调度
• GPU异构加速应用：静态QOS ceiling touch问题研究
• Slurm调度插件性能测试
• 。。。

• 支持完整的研究和测试流程
• 作业负载生成、批量作业提交、集群状态查看、数据收集和分析

• Slurm自20.11版本起增加REST API
• 为应用系统开发提供新的接口
• 使用统一的技术栈整合已有的应用系统
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REST简介
• REST : REpresentational State Transfer， Roy Fielding，2000 

• 基于HTTP协议、使用URL作为资源的唯一标识

• CS多层级架构，具备无状态、可缓存的特点
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Reference : https://slurm.schedmd.com/SLUG20/REST_API.pdf

RESTful系统工作流



Slurm新架构

2023/7/10 Slurm Workbench 6

Reference : https://slurm.schedmd.com/SLUG20/REST_API.pdf
增加了slurmrestd的Slurm新架构

slurmctld

slurmdbd

slurmd

slurmrestd

clients

Slurm
RPC

REST API

CMD lines

server

• 自20.11版本起，Slurm增加了slurmrestd daemon

• Slurmrestd位于server端（slurmctld/slurmdbd）与client端之间
• 在此之前，client端可通过sbatch/sinfo等命令与server端交互

• 新架构符合REST结构和设计思想
• 多层级架构：client端可以是应用系统



Slurm REST APIs
• Slurm REST API索引
• 提供GET, POST, DELETE方法，无PUT方法

• 20.11，21.08，22.05，23.02四个版本

… …
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slurmctld

slurmdbd

https://slurm.schedmd.com/rest_api.html


Slurm REST API - POST方法样例
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Request ResponseUsername and JWT tokens 
are mandatory

Input data

Return a job 
ID if successful.



Slurm REST API - GET方法样例
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Request

Response

Username and JWT tokens 
are mandatory

Return detailed job description if successful 



Slurm workbench

• Slurm workbench的子系统
• Dashboard : 集群状态展板

• Tomato : HPC-HTC作业研究

• Jasmine : 集群作业负载生成及分析

• Cosmos : 集群记账

• 。。。

• 开发技术路线:
• 前端：Python Flask

• 后端：Python

• 历史数据：MariaDB + Redis

• 数据获取：Slurm REST API + 其他数据源分析

Slurm workbench

Dashboard

Tomato Jasmine

Cosmos

GET

GET, POST GET, POST

GET
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slurmrestd

Slurm Workbench子系统



Workbench - Dashboard
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Overview of the Slurm Cluster



Workbench - Dashboard
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Resource 
utilization

Top 5 users

Resources of each partition.



Workbench - Tomato
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Job parameters

Job workload 

Job script 

Submit Glidein Jobs

• 研究HTC-HPC跨集群作业

• 关键功能是提交特殊的
Glidein作业

• Glidein作业运行后，来自
HTCondor集群的作业可
运行在Slurm集群的计算
节点中

• Glidein作业详细介绍：
• 基于集群的分布式计算平台，郭超奇



Workbench - Tomato
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Number of jobs in a job array

Check job status after submission
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Workbench - Jasmine
• 用于测试Slurm集群功能和性能

• 应用场景举例
• 测试高温假升级后的全机作业运行

• 研究Slurm作业调度插件的性能

• 可根据如下作业参数生成作业负载
• User：用户

• Time ：作业总运行时间

• Number of jobs：作业数量

• Parallel degree：作业并行度

• Job size：单批量作业运行时间

User

Time

Parallel Degree

Number of Jobs

Job size



Workbench - Cosmos

2023/7/10 Slurm Workbench 16

集群记账系统

Query Form

Query Results in a 
Table

Query Results in Charts



总结 & 后续开发计划

• Slurm workbench原型系统
• 为支持Slurm集群的研究测试
• 基于Slurm REST API开发

• 目前由四个子系统组成

• 已完成基本功能开发，后续开发计划：
• 增加JWT tokens定期更新机制：与Kerberos tokens结合
• 增加消息队列：支持jasmine系统大批量作业提交操作

• 增加新REST API：支持对slurmdbd数据库的QOS修改

• 与dHTC factory对接：管理glidein作业提交
• 。。。
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Thanks & Questions
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