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Аннотация. В работе предлагается подход к использованию свободных ресурсов вычислительных кластеров  
в проектах добровольных вычислений на платформе BOINC. При этом необходимы только обычные права 
пользователя кластера, что отличает подход от аналогов. Подход был реализован в виде программного ком-
плекса и успешно протестирован на двух вычислительных кластерах. 
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Введение  

За последние 15 лет добровольные распре-
деленные вычисления стали эффективным и 
мощным вычислительным ресурсом при прове-
дении научных исследований. Основная идея 
добровольных вычислений состоит в том, что 
частные лица (добровольцы) подключают  
свободные ресурсы своих персональных ком-
пьютеров (ПК) к проектам добровольных  
вычислений через интернет. Каждый проект 
предназначен для решения одной или несколь-
ких масштабных задач (как правило, научных), 
которые можно разбить на независимые подза-
дачи. Процедура добавления ПК в состав того 
или иного проекта крайне проста. Доброволец 
устанавливает на свой ПК программу-менед-
жер, позволяющую быстро выбрать и подклю-
чить интересующий его проект, а также регу-
лировать распределение ресурсов между 
несколькими подключенными проектами. По 

умолчанию такие менеджеры настроены на ис-
пользование только свободных ресурсов ПК, 
чтобы не мешать работе пользователей. За ре-
шение каждого задания участнику проекта 
начисляются кредиты пропорционально затра-
ченным ресурсам. Кредиты не несут никакой 
материальной составляющей, но стимулируют 
соревнование между участниками за места в 
рейтинге проекта. Участники объединяются в 
команды (например, по национальному призна-
ку), и основная конкуренция происходит имен-
но на командном уровне. 

Главное достоинство добровольных распре-
деленных вычислений состоит в низкой стои-
мости расчетов, т.к. необходимо поддерживать 
работоспособность только сервера и сайта про-
екта, а все вычислительные ресурсы предостав-
ляют добровольцы. При этом необходимо учи-
тывать некоторые особенности. Поскольку в 
проектах добровольных вычислений использу-
ются ПК частных лиц, всегда существует веро-
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ятность того, что результаты вычислений будут 
некорректными из-за аппаратного или про-
граммного сбоя, либо будут сфальсифицирова-
ны пользователем. Для учета этой особенности 
используются избыточные вычисления – рас-
сылается не один, а нескольких (обычно два) 
экземпляра каждого задания на ПК разных 
участников. При совпадении результатов каж-
дый из экземпляров помечается как верный, а 
при несовпадении создаются и высылаются до-
полнительные экземпляры задания. 

Значительный прогресс добровольных рас-
пределенных вычислений достигнут во многом 
благодаря развитию открытой платформы 
BOINC [1]. Данная платформа позволяет быст-
ро создавать проекты на основе стандартного 
шаблона. Существует несколько подобных 
платформ, но BOINC является самой широко 
используемой. Если в 1999 году активно дей-
ствующих проектов добровольных вычислений 
было всего 3, то сейчас их около 80 и почти все 
они основаны на BOINC. Сформировалось ин-
тернациональное сообщество участников доб-
ровольных вычислений. Причины возникнове-
ния этого сообщества следующие: 

 наличие проектов с интересными и даже 
претенциозными целями (например, поиск вне-
земных цивилизаций в проекте SETI@home), а 
также проектов с более прикладными и понят-
ными целями, такими как поиск новых ле-
карств (Rosetta@home, POEM@home); 

 ощущение причастности участников к 
научным исследованиям; 

 хорошо развитая система соревнований 
между участниками и командами. 

При наличии хорошо налаженной обрат-
ной связи с представителями сообщества доб-
ровольцев новый проект может за 2-3 месяца 
получить в свое распоряжение значительные 
вычислительные ресурсы. 

1. Использование вычислительных 
кластеров в проектах добровольных 
распределенных вычислений 

Некоторые проекты добровольных вычисле-
ний обладают производительностью, сравни-
мой с самыми мощными суперкомпьютерами 
(более 1 PFLOPs). Несмотря на это, использо-

вание в BOINC-расчетах и ресурсов ПК добро-
вольцев, и ресурсов вычислительных кластеров 
может быть целесообразно по следующим при-
чинам. 

1. Нередко возникают ситуации, в которых 
часть вычислительных ресурсов кластеров про-
стаивает. Запуск BOINC-расчетов позволяет 
использовать эти ресурсы для научных вычис-
лений. Если владелец кластера (научный ин-
ститут или университет) задействован в орга-
низации некоторого BOINC-проекта, то 
выполнение расчетов на кластере для этого 
проекта тем более оправдано. 

2. Это важно для репутации эксперимента – 
если не задействуются имеющиеся у научного 
сообщества вычислительные ресурсы, то поче-
му они запрашиваются у сообщества добро-
вольцев? 

3. Для проектов в их начальной стадии раз-
вития или для проектов, тематикой которых не 
заинтересованы добровольные участники, при-
рост производительности от кластеров может 
быть весьма значительным. 

4. Вычислительный кластер – весьма 
надежное устройство. Результаты расчетов на 
кластере можно принять как эталонные при 
проверке результатов копий заданий. 

5. Одна единица задействованных кластер-
ных мощностей может привлечь еще несколько 
единиц благодаря конкуренции между коман-
дами участников за лидирующие позиции в 
рейтингах статистики. 

Платформа BOINC не оперирует с вычисли-
тельным кластером как с одним компьютером. 
Для BOINC кластер – это набор независимых 
узлов без возможности взаимодействия этих 
узлов друг с другом. Тем не менее, в рамках 
конкретного узла кластера BOINC позволяет 
запускать не только последовательные и мно-
гопоточные приложения, но и параллельные 
приложения стандарта MPI. 

Впервые кластер был подключен к проекту 
Einstein@home [2] в декабре 2007 года. Благо-
даря подключению кластера за 2 месяца произ-
водительность проекта выросла с 64 до 89 
TFLOPs. С тех пор в проекте Einstein@home 
постоянно используются различные кластеры. 

Существует несколько подходов к использо-
ванию платформы BOINC для проведения вы-
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числений на кластерах. В соответствии с пер-
вым подходом узлы кластера исключаются из си-
стемы управления очередями заданий и подклю-
чаются к проекту добровольных вычислений, 
созданному на основе BOINC. При этом каждый 
узел кластера будет рассматриваться как отдель-
ный ПК в проекте. В рамках второго подхода, как 
и в первом подходе, узлы кластера подключаются 
к проектам добровольных вычислений, но при 
этом узлы не исключаются из системы управле-
ния очередями заданий. Как и в случае ПК част-
ных лиц, BOINC-вычисления при этом не будут 
мешать выполнению на узлах задач, запущенных 
другими пользователями. Третий подход основан 
на том, что платформу BOINC можно использо-
вать не только для создания проектов доброволь-
ных вычислений, но и для создания грид-систем. 
В этом случае в грид могут быть добавлены вы-
числительные узлы кластеров. Примером реали-
зации такого подхода является созданный в 
ИПМИ КарНЦ РАН грид [3], использованный 
для интеллектуального анализа данных. В состав 
этого грида входят серверы, ПК сотрудников, а 
также узлы вычислительного кластера ЦКП 
КарНЦ РАН. 

Для реализации описанных выше подходов 
необходимы права администратора на исполь-
зование кластеров. В настоящей работе предла-
гается другой подход, в рамках которого доста-
точно иметь доступ к кластеру с правами 
обычного пользователя. Основная идея подхода 
состоит в том, что BOINC-расчеты запускаются 
на кластере в виде MPI-заданий, которые обра-
батываются точно так же, как и другие задания 
в системе управления очередями кластера. При 
этом BOINC используется на кластере для свя-
зи с сервером проекта, получения и обработки 
данных, а также для отправки результатов на 
сервер проекта. Ключевой особенностью пред-
лагаемого подхода является использование 
только свободных ресурсов кластеров. Здесь 
напрашивается аналогия с BOINC-менеджером, 
который управляет процессом вычислений на 
ПК добровольцев, только вместо свободных 
ресурсов ПК предлагается использовать сво-
бодные ресурсы кластера. Актуальность реали-
зации данного подхода обосновывается тем, 
что на текущий момент ни в самой платформе 
BOINC, ни среди официальных дополнений к 

платформе BOINC [4] нет программных 
средств, предназначенных для использования в 
BOINC-проектах кластеров через взаимодей-
ствие с очередью заданий кластера. Описание 
реализации предлагаемого подхода представ-
лено в следующем разделе. 

Следует отметить, что предлагаемый подход 
базируется на идеях, используемых в про-
граммном комплексе BNB-Grid [5]. BNB-Grid 
предназначен для создания распределенной си-
стемы на основе вычислительных кластеров. С 
помощью BNB-Grid были успешно решены не-
которые задачи глобальной оптимизации [5], а 
также задача логического криптоанализа гене-
ратора ключевого потока A5/1 [6]. В BNB-Grid 
создаются MPI-задания, которые запускаются 
через систему управления очередями заданий 
кластеров (т.е. используются только обычные 
права пользователя кластера). Особенностью 
предлагаемого в настоящей статье подхода яв-
ляется ориентация на использование только 
свободных ресурсов кластеров, а также направ-
ленность на взаимодействие с BOINC-
проектами. 

2. Описание программного  
комплекса CluBORun 

Тезисно описанный в предыдущем разделе 
подход был реализован в виде программного 
комплекса Cluster for BOINC Run (CluBORun), 
третья (последняя на момент публикации) вер-
сия которого состоит из следующих основных 
компонентов. 

1. Каталоги с экземплярами BOINC-клиента. 
2. Файлы-флаги, соответствующие MPI-

задачам. MPI-задачи при наличии свободных 
ресурсов запускаются на кластере. Каждая 
MPI-задача представляет собой несколько эк-
земпляров BOINC-клиентов. При запуске зада-
чи создается start-флаг, при необходимости его 
остановки – stop-флаг. 

3. Текстовый файл all_tasks.txt – перечень 
запускаемых задач. Для каждой задачи указы-
вается имя start-флага, имя stop-флага, путь к 
каталогу с экземплярами BOINC-клиентов и 
перечень экземпляров, которые надо запустить. 
Пример содержимого файла all_tasks.txt с опи-
санием двух задач представлен ниже. 
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task001 task001.start task001.stop /home/user/SAT 
node001 node002 … node008 
task002 task002.start task002.stop /home/user/SAT 
node009 node010 … node016 

4. Исполняемый файл start_boinc, на вход 
которому в качестве параметров подается вре-
мя работы, а также пути к соответствующим 
экземплярам BOINC-клиентов и файлам-
флагам. Файл start_boinc запускает на каждом 
выделенном для задачи узле один BOINC-
клиент. Работа BOINC-клиента прерывается 
при исчерпании времени работы, либо экстрен-
но – при появлении stop-флага. 

5. Скрипт catch_node.sh, предназначенный 
для анализа загрузки кластера и запуска модуля 
start_boinc. Данный скрипт запрашивает список 
всех задач, запущенных на кластере, а также спи-
сок задач, стоящих в очереди (если таковые есть). 
Анализируя данный список, скрипт определяет, 
сколько BOINC-задач уже запущено на кластере 
и сколько их должно быть, исходя из числа сво-
бодных узлов и состава очереди кластера. 

Один из основных принципов работы 
CluBORun состоит в том, что управляемые им 
BOINС-вычисления не должны препятствовать 
запуску других задач в очереди кластера. Если 
запущенные BOINC-задачи требуется остано-
вить (в очереди появились задачи, которые 
могли бы начать выполняться на высвобождае-
мых узлах), то скрипт catch_node.sh остановит 
необходимое количество BOINC-задач путем 
формирования stop-флагов. 

При обнаружении свободных узлов скрипт 
catch_node.sh считывает список start-флагов. 
При наличии незапущенных задач они запус-
каются через систему управления заданиями с 
помощью команды mpirun. При вызове коман-
ды mpirun скрипт catch_node.sh передает ей 
следующие параметры: 

 число ядер, занимаемых у вычислитель-
ного кластера (оно равно числу ядер CPU на 
узлах, которые предполагается занять задачей); 

 время, на которое производится захват узла; 
 путь к MPI-приложению, которое коман-

да mpirun должна запустить на выбранном узле; 
 параметры, которые должны быть пере-

даны самому MPI-приложению. 
Изначально платформа BOINC не предна-

значена для проведения расчетов на вычисли-

тельных кластерах. Кроме этого, при запуске 
приложений на кластере пользователям разре-
шены только те действия, которые не противо-
речат политике безопасности данного кластера. 

Для задействования BOINC на кластерах  
мы решили использовать специальное MPI-
приложение. Основное требование к этому 
приложению – возможность запустить на каж-
дом используемом узле кластера один BOINC-
клиент и корректно передать ему все ресурсы 
этого узла. При этом MPI-процессы не должны 
выполнять никаких вычислений, а нужны лишь 
для корректного запуска BOINC-расчетов на 
узлах (т.е. все вычисления выполняет BOINC-
клиент). В нашем случае в роли MPI-
приложения выступает описанное выше при-
ложение start_boinc, которое запускается с по-
мощью команды mpirun на n процессорных яд-
рах на узлах кластера (каждому ядру 
соответствует один процесс приложения 
start_boinc). Запущенные процессы start_boinc 
сначала распределяют между собой роли, а за-
тем – следуют им. Всего есть три роли: 

 координатор – процесс, распределяющий 
остальные роли между узлами, задающий соот-
ветствие между подчиненными процессами и 
запускаемыми экземплярами BOINC-клиентов, 
выдающий сигнал на остановку запущенных 
экземпляров BOINC-клиентов, сигнализирую-
щий об окончании работы MPI-приложения в 
целом; 

 владелец BOINC-клиента – процесс, за-
пускающий на своем узле указанный ему коор-
динатором экземпляр BOINC-клиента; 

 спящий процесс, который присутствует в 
системе до получения указания о том, что ему 
пора завершаться. 

Таким образом, в рамках MPI-задачи, запус-
каемой на k узлах, среди всех параллельных 
процессов выделяется 1 координатор и k вла-
дельцев BOINC-клиентов. Остальные процессы 
являются спящими и ожидают от координатора 
команды на остановку. 

В начале своей работы координатор создает 
start-флаг, сигнализирующий о запуске задачи, 
а после распределения ролей между остальны-
ми процессами входит в цикл ожидания, в ко-
тором каждые 30 секунд проверяет, не пора ли 
завершать работу из-за того, что отведенное 
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для задачи время подошло к концу или из-за 
появления stop-флага. 

При необходимости завершить работу про-
цесс-координатор отправляет остальным про-
цессам соответствующее сообщение и заверша-
ет свою работу. Подчиненный спящий процесс, 
получив сообщение о завершении работы, за-
вершает свою работу. Процесс, являющийся 
владельцем BOINC-клиента, выдает команду 
синхронизации с сервером проекта, ждет 60 се-
кунд, после чего штатно завершает свою рабо-
ту, а также работу BOINC-клиента. 

Реализация комплекса CluBORun в виде 
простой MPI-программы и набора sh-скриптов 
позволяет легко менять логику его работы или 
вводить в нее дополнительные параметры. В 
текущей версии, например, число узлов, запра-
шиваемых у системы, не является фиксирован-
ным и зависит от того, сколько экземпляров 
BOINC-клиентов перечислено в строке с опи-
санием задачи в файле all_tasks.txt. 

На Рис. 1 представлена схема работы 
CluBORun. Присутствуют следующие компо-
ненты: 

 mqinfo – команда просмотра очереди за-
даний кластера; 

 mpirun – команда постановки MPI-задачи 
в очередь заданий кластера; 

 catch_node.sh, start_boinc, экземпляры 
BOINC-клиентов, файлы-флаги, all_nodes.txt – 
компоненты CluBORun; 

 Control node – управляющий узел класте-
ра, в памяти которого выполняются mqinfo, 
mpirun и catch_node.sh; 

 Compute node-1..n – вычислительные уз-
лы кластера, в памяти которых mpirun с помо-
щью start_boinc запускает экземпляры BOINC-
клиента. 

3. Вычислительные эксперименты 

Первая версия CluBORun [7] была создана 
для работы с системами управления очередями 
заданий кластеров Cleo [8] (НИВЦ МГУ) и 
СУПЗ [9] (МСЦ РАН). Эта версия CluBORun 
была запущена на кластере Blackford (Институт 
динамики систем и теории управления СО 
РАН, ИДСТУ СО РАН) [10] с 144 ядрами. Ре-
зультаты работы CluBORun на кластере Black-
ford с 12 апреля по 13 мая 2013 года представ-
лены на Рис. 2. Расчеты проводились для 
проекта добровольных вычислений SAT@home 

Control node

catch_node.sh 

mqinfo 

mpirun 

Считывает спи-
сок задач 

Считывает список 
start-флагов 

Формирует stop-
флаги 

Запрашивает оче-
редь кластера 

Выдает команду на за-
пуск start_boinc 

Запускает start_boinc 
на узлах кластера 

Запускает и оста-
навливает экзем-

пляр BOINC 

start_boinc 

Compute node-1

Compute node-n

task001.start

task002.start

… 

all_tasks.txt Список задач 

Файлы – флаги 
запуска и 
остановки 

taskN.start

 

Экземпляры BOINC 

taskN.stop 

Создает start-
флаги 

  
BOINC 1 … N 

Рис. 1. Схема работы программного комплекса CluBORun 



ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ  М.О. Манзюк и др. 

8 ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 4/2014 

[11, 12], в разработке которого принимают уча-
стие авторы данной статьи. При появлении в 
очереди задач сторонних пользователей скрипт 
catch_node.sh останавливал запущенные 
BOINC-задачи до того момента, пока не запус-
кались все задачи из очереди. Если какая-либо 
ожидающая задача запрашивала ресурсов 
больше, чем было занято BOINC-задачами, то 
все BOINC-задачи все равно останавливались. 

С 22 апреля по 27 апреля 2013 года на рабо-
ту CluBORun накладывались жесткие ограни-
чения по числу свободных узлов, из-за этого 
более половины ресурсов кластера простаива-
ло. В следующий промежуток времени эти 
ограничения либо смягчались, либо снимались 
вовсе, т.е. все незаблокированные узлы класте-
ра были задействованы либо в обычных расче-
тах, либо в BOINC-расчетах. Также на графике 
можно увидеть, как CluBORun освобождает от 
BOINC-расчетов узлы при появлении в очереди 
заданий других пользователей. 

В декабре 2013 года CluBORun был запущен 
на кластере МВС-100k [13], на котором уста-
новлена система СУПЗ. Специфика работы с 
МВС-100k привела сначала к появлению вто-
рой, а потом и третьей версии CluBORun. 

Во второй версии CluBORun была использо-
вана более гибкая схема работы с очередью за-
дач кластера. В частности, в сценарии запуска 
BOINC-задач важную роль стала играть ин-
формация о первой задаче в очереди. Так, если 
первой задаче в очереди требовалось ресурсов 
больше, чем было свободно на данный момент, 
принималось решение запуска BOINC-расчетов 
на этих ресурсах. При этом осуществлялся пе-
риодический мониторинг, и как только сово-
купное число свободных ресурсов и ресурсов, 
занятых BOINC-расчетами, оказывалось доста-
точным для запуска первой задачи в очереди, 
все BOINC-расчеты останавливались. При оче-
видных преимуществах данной схемы из-за 
ограничений на число запускаемых задач (10 на 
одного пользователя) в ряде случаев она позво-
ляла задействовать лишь небольшую часть сво-
бодных вычислительных ресурсов. Речь идет о 
временных промежутках, в которые на кластере 
были свободны десятки и даже сотни узлов 
(например, в декабре 2013 года на МВС-100k 
было свободно в среднем около 98 узлов). 

В третьей версии CluBORun алгоритм анализа 
очереди кластера был оставлен от второй версии, 
а механизм запуска BOINC экземпляров на его 

Рис. 2. Загрузка кластера Blackford ИДСТУ СО РАН с 12.04.2013 по 13.05.2013 
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узлах был кардинально изменен. Ранее (в первой 
версии) MPI-задача представляла собой sh-
скрипт, который запускался на одном узле кла-
стера в нескольких (равном числу ядер) экзем-
плярах, один из которых (назначенный ведущим) 
запускал экземпляр BOINC на этом узле. В треть-
ей версии комплексу CluBORun потребовалось 
оперировать несколькими узлами в рамках одной 
задачи. Для этого на языке С++ было создано 
MPI-приложение start_boinc (описание в преды-
дущем разделе). После своего запуска на узлах, 
процессы start_boinc определяли свои роли и, вы-
полняя их, обеспечивали запуск экземпляров 
BOINC на каждом из узлов, выделенных задаче. 
Далее стоимостью BOINC-задачи будет назы-
ваться число ядер, которое для нее запрашивается 
в очереди заданий. 

Создание MPI-приложения, позволившего 
оперировать несколькими узлами кластера в 
рамках одной задачи, дало возможность задей-
ствовать те ресурсы кластера, которые время от 
времени простаивали. При этом мы столкну-
лись со следующими проблемами. 

1. Ограничение на число одновременно за-
пущенных задач оставалось прежним (10 задач 
на одного пользователя). А с учетом того, что у 
всех BOINC-задач по умолчанию одинаковая 
стоимость, для задействования большого числа 
свободных ресурсов (например, несколько со-
тен ядер) требовалось вручную устанавливать 
большую стоимость BOINC-задач. Но это не 
позволяло задействовать свободные ядра кла-
стера, если их число было меньше стоимости 
BOINC-задачи (например, если стоимость 
BOINC-задачи 320, а свободно 280 ядер). 

2. В некоторых BOINC-каталогах могли 
оставаться незавершенные задания, получен-
ные с сервера проекта добровольных вычисле-
ний. Если к некоторым BOINC-каталогам не 
обращаться длительное время, часть произве-
денных вычислений пропадет. 
Данные проблемы были решены созданием 
асимметричного списка задач. В этом списке 
BOINC-задачи отсортированы по возрастанию 
числа запрашиваемых ядер. Например, в случае 
МВС-100к, в начале списка располагались за-
дачи на 64 ядра (8 узлов по 8 ядер), затем – на 
128 ядер и так далее. При этом в скрипте 
catch_node.sh стоимость каждой задачи назна-

чалась равной стоимости первой задачи из 
списка (в случае МВС-100к это 64 ядра). В ре-
зультате, если были свободны 64 ядра, а все за-
дачи на 64 ядра из списка уже были запущено, 
скрипт catch_node.sh запускал задачи на 128 
или на 256 ядер. Использование асимметрично-
го списка привело к постоянной «перетасовке» 
BOINC-задач, благодаря чему каждый экзем-
пляр BOINC-клиента получал достаточно вре-
мени для обработки полученных с сервера про-
екта заданий до истечения deadline. 
Версия CluBORun, развернутая на МВС-100k в 
настоящее время, позволяет использовать зна-
чительную часть ядер, не занятых обычными 
расчетными задачами. Так, с 5 по 12 марта 2014 
года в среднем было свободно 1824 ядра кла-
стера, из которых примерно 512 ядер были за-
действованы для выполнения вычислительных 
задач SAT@home с помощью CluBORun. Ре-
зультаты работы CluBORun на кластере МВС-
100к с 5 по 12 марта 2014 года представлены на 
Рис. 3. 

Благодаря тому, что задачи CluBORun в 
среднем меньше по своей длительности, чем 
обычные задачи на кластере, в ситуациях, опи-
санных в пункте 3, получилось хотя бы частич-
но задействовать свободные ресурсы кластера. 
В обычном режиме работы кластера получается 
задействовать большую часть свободных ре-
сурсов. 

Программный комплекс CluBORun был ис-
пользован для подключения кластеров к реше-
нию задач в проекте добровольных вычислений 
SAT@home. С помощью CluBORun были 
найдены 17 новых пар ортогональных диаго-
нальных латинских квадратов порядка 10 [14] 
(до этого были известны 3 такие пары). Также в 
SAT@home были решены 3 ослабленные зада-
чи криптоанализа генератора ключевого потока 
Bivium. Ослабление заключалось в подстановке 
известных значений последних 10 из 177 бит 
искомого заполнения регистров генератора 
Bivium. Отметим, что в [15] рассматривалось 
решение на кластере ослабленных задач крип-
тоанализа Bivium, но при 12 известных битах 
из 177. В некоторые периоды времени вклад 
задействованного с помощью CluBORun кла-
стера МВС-100к в производительность 
SAT@home достигал 40 %. 
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4. Сравнение CluBORun с другими 
разработками 

Существуют два принципиально различных 
подхода к интеграции распределенных ресурсов. 
Первый состоит в том, что ресурсы интегриру-
ются на прикладном (верхнем) уровне. Такому 
подходу следует множество различных средств 
организации распределенных сценариев, напри-
мер MathCloud [16] и WS-PGRADE [17]. 

Альтернативный подход состоит в интегра-
ции ресурсов на системном уровне. Программ-
ный инструментарий 3G Bridge [18] предназна-
чен для обмена заданиями между разными 
грид-системами. Данный инструментарий мо-
жет быть использован для отправки заданий из 
одной грид-системы в другую. Основное отли-
чие 3G Bridge от CluBORun состоит в том, что 
3G Bridge ориентирован на использование уже 
готовых сервисных грид-систем, а CluBORun 
может быть использован при доступе к класте-
рам с правами обычного пользователя. Кроме 
этого, в CluBORun реализован принцип  

«использовать только свободные ресурсы кла-
стера», которого нет в 3G Bridge. 

Заключение 

В ходе эксплуатации CluBORun успешно 
справился с задачей использования свободных 
ресурсов кластеров для BOINC-расчетов, а 
также позволил существенно увеличить произ-
водительность проекта добровольных вычисле-
ний SAT@home. Мы планируем добавить воз-
можность работы с другими системами 
управления очередями кластеров (SLURM, 
PBS). Исходный код CluBORun и описание ал-
горитма его работы выложены в открытый до-
ступ [19]. В ближайшее время разработчикам 
BOINC будет предложено добавить CluBORun 
в официальный список дополнений BOINC [4]. 
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