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基于 LATE的 Hadoop数据局部性改进调度算法 
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摘 要 调度问题是 目前云计算研究中的热点问题 ，其 目的是如何协 同云计算资源，使其得到充分合理的利用。数据 

局部性是特定云平台Hadoop的主要特性之一。针对该特性，在 Hadoop原有调度算法 LATE的基础上提 出了一种 

基于数据局部性的改进算法，以解决数据局部性带来的慢任务备份执行时读取数据要 占用大部分时间而影响其处理 

速率的问题。最后 ，对该算法进行 了实验及性能分析，并验证 了算法在提高任务的响应时间和整个系统吞吐率方面有 

很 大改进 。 
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Abstract In the present，scheduling problem is a hot cloud computation research issues，and the purpose is to coordi— 

nate the cloud computation resources to be fully rational use．Data locality is one of the main properties in the particular 

cloud platform for Hadoop．The paper discussed the property，proposed a new improvement of the Hadoop relevant data 

locality scheduling algorithm based on LATE．The algorithm mainly soves the bakeup of slow task performance pro- 

blem which arises during the implementation of data read，taking most of the time and envently influencing its process- 

ing speed．Finally，carried on experiment to the algorithm and analyzed the funcation，verified the algorithm to improve 

the response time and the whole system throughput． 

Keywor~ Hadoop，M apReduce，LATE，Date locality 

1 引言 

Hadoop是最近几年发展比较成熟的云计算_】]平台之一， 

其技术 已经在互联网领域得到广泛的应用，同时得到研究界 

的普遍关注。Hadoop主要由HDFS(Hadoop Distributed File 

System)和MapReduee引擎两个部分构成[2]。MapReduce主 

要用于并行任务处理，大规模的并行处理使得 MapReduce的 

任务调度变得尤为重要。Hadoop是在假定了很多条件的基 

础上解决任务调度问题，例如假设所有的节点具有相同的性 

能、任务执行是以不变的速度进行的、自带的备份任务执行策 

略并不消耗任何资源。这些假设在异构且资源共享的云环境 

下很多是不成立的，其必然会影响到平台的调度性能，尤其已 

有 MapReuce调度大多数都没有根据 Hadoop平 台的特殊性 

做具体问题的分析以及提出解决问题的办法。 

Hadoop作为一个处理海量数据的云计算平台，会有大量 

的数据输人及输出，网络带宽是该系统中最稀缺的资源。此 

外，在分布式系统中任务分配与任务所需数据的存储很可能 

不在同一个节点_3]，处理任务的节点应该尽可能包含需要的 

数据，因此数据局部性r4]是该平台最重要的特性之一。数据 

局部性优化问题最开始是从 Active—disks[ ]等技术研究中 

产生的，把计算尽量放在靠近本地硬盘中，以减少数据传输带 

来的I／O和网络消耗。网格系统调度器中[7]，由于它主要是 

处理 CPU-密集型作业，数据局部性问题也只是基于地理位 

置层次上的探讨。据统计，一个工作的输入数据存储节点在 

集群整个节点数中所占的比例将决定相应任务会在本地数据 

节点中进行处理的比例。Hadoop面临的数据局部性问题异 

常突出，产生这些问题的主要原因是 Hadoop集群中的对等 

网路带宽相比一个节点上硬盘的总带宽要小得多。Hadoop 

集群资源又是共享的，这样节点之间传输数据时是双向通信， 

大量数据的传输会占用大部分网络资源，从而影响整个系统 

的吞吐率，最终影响任务的响应时间。 

本文主要研究 MapReduce的任务调度问题，分析现有的 

MapReduce已采用的任务算法，最后针对 LATE算法_8]的不 

足进行改进。MapReduce最初采用的调度策略是简单的 

FIFO~ 、随后相应的改进有局部优化策略[4]、按存储需求调 

度算法 CPAC(Compute Phase Admission Contro1)算法、 

FAIRc 算法、LATE算法(Longest Approximate Time to 

end)以及异构环境下 自适应的 Map-Reduce调度算法[“]。 
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架内部数据的传输速率远远高于机架之间的数据传输速率。 

map任务的进程速率主要由数据的输入速率决定，reduce任 

务的输入数据是map任务的输出中间结果。但 map任务的 

输出数据都存储在执行节点的本地磁盘上，因此 reduce任务 

大部分时间都花在 copy数据的阶段。如果 map任务和 re— 

duce任务的输入数据都在执行节点或者执行机架上，则必定 

会在很大程度上提高任务的进程速率。 

本文在改进策略中继续沿用LATE算法设定的参数，首 

先通过计算任务完成还需要多少时间的方式来找到最需要备 

份执行的任务。在找到备份任务执行过程中并不只是按照整 

个集群中执行的总任务排序，而是首先考虑本机机架上是否 

有需要备份执行的任务。如果没有，则对其它机架上的任务 

进行排序，最终找到合适的、需要的备份执行的任务。具体算 

法的流程如图4所示。备份算法的执行过程描述如下： 

如果有一个节点请求新的任务，并且整个 Hadoop集群 

系统中备份任务执行数量小于SpeculationCap，则往下执行： 

①判断节点的快慢，如果低于SlowNodeThreshold，则忽 

略这个请求，结束这个算法，否则继续执行； 

②根据请求任务节点所在的机架，对该机架上正在执行 

的任务(除了已经备份执行的任务)在计算完成还需要多少时 

间后 ，从低到高进行排序，如果没有低于 SlowTaskThresh— 

old，则执行⑤，否则执行③； 

③对其它机架上正在执行的任务计算完成还需要多少时 

间后 ，从低到高进行排序，选择排在最前并且低于 SlowTask— 

Threshold的任务备份执行； 

④在该队列中寻找是否有数据存储在请求节点并且低于 

SlowTaskThreshold的任务，如果有则执行，否则从该队列中 

找到排在首位并且低于SlowTaskThreshold的任务执行； 

⑤结束。 

从整个算法流程图(见图 4)可以看出，该算法首先考虑 

的是数据相关性的慢任务，在没有数据相关的任务时，则按 

LATE算法找到即将最快完成的任务。此外，算法对集群中 

的所有正在执行的任务进行两次排序。对本地机架上的任务 

进行计算及排序后，如果在本地机架上找到数据相关的任务， 

则不需要对整个集群中所有任务排序。这样做在一定程度上 

减少了该算法的计算任务，提高了算法的效率。 

断节点快慢  々 幔 

还需要的时间 

≥ — I完成还需要的时问 l计算其它机架中任务 
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图4 算法流程图 

4 实验结果及性能分析 

实验在本地搭建的 Hadoop平台中完成，Hadoop版本为 

0．20．1，具体的实验平台配置如表 1所列。为了测试算法的 

性能，使得跨机架读取数据的几率一样，设定了3个机架，每 

个机架上的总主机数跟总虚拟机数是一样的。为了体现 Ha— 

doop平台的异构性，在主机中设定了不同的虚拟机数。每台 

虚拟机中设定了两个 map任务槽和两个 reducer任务槽。 

表 1 Hadoop集群配置表 

实验中首先选取的任务是 Sort(~序)任务和 Grep(字符 

串查找)任务，这两个任务是 Hadoop平台自带的任务。选取 

这两个任务的原因是它们在 map任务完成后会涉及大量数 

据的读取作为 reduce任务的输人数据，跨机架读取数据的概 

率会比较高。因此，可以明显地看到在考虑与不考虑数据局 

部性的LATE调度器之间的性能差异；第二 ，实验中设定了 3 

个已经在文献E81中论证的最佳参数值，分别是 Speculation— 

Cap为 20 、SlowTaskThresho1为 25 、SlowNodeThreshold 

为 25 。第三，采用 Hadoop自身带的推测执行算法、LATE 

算法以及改进的LATE算法，这 3者之间进行比较。第四， 

为了保证实验数据的有效分析，设定每个工作运行不少于 

5min，每个工作重复5遍，取平均性能最好情况下以及最坏情 

况下进行分析。 

(a)Sort工作在 3种调度算法下的响应时间对比 

(b)Grep工作在3种调度算法。F的响应时l司对比 

图 5 

图5是单个 Sort工作和单个 Grep工作在 3种算法下的 

工作响应时间的比较。在最好的情况下，基于数据局部性改 

进的LATE算法会远远高于其它两种算法，主要原因是需要 

备份执行任务的数据都在申请任务节点的本地机架上，不需 

要跨机架读取数据。而在最坏的情况下，改进的算法跟 

LATE算法相差不大，这是因为绝大部分备份任务的数据都 
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要跨机架读取，甚至在有的时候 LATE算法还会略优于改进 

的算法。主要原因是改进的算法要进行两个排序工作 ，还要 

首先尽量在本地机架上找备份任务的执行，这会浪费些时间。 

但是，在平均性能方面，改进的算法还是比较明显的优势。 

图6描述了多个 sort工作和多个 Grep工作在 3种算法 

下的系统吞吐率分析。受搭建平台规模的局限性，整个系统 

吞吐率的值比较小。从图6中可以看到数据局部性对系统吞 

吐率的影响。在绝大部分备份任务执行都需要跨机架读取数 

据时，基于数据局部性的改进比其它算法提高了系统吞吐率 

将近 150 ，这充分说 明了大规模跨机架读取数据会占有大 

部分的稀缺资源 ——网络带宽，造成机架之间的网络阻塞，无 

法给其它任务分配带宽 ，最终影响整个系统的吞吐率。 

(a)Sort工作在3种调度算法下系统吞吐率对比 

(b)Grep工作在 3种调度算法 F系统吞吐率对比 

图 6 

结束语 本文在 Hadoop平台中的MapReduce调度算法 

之一 LATE算法的基础上，充分考虑了 Hadoop这个平台架 

构的特性，提出了基于 LATE的有关数据局部性的改进调度 

算法，解决了大规模的跨机架读取数据会严重影响任务处理 

速度的问题。最后，还对改进的算法在本地搭建的 Hadoop 

平台上进行了实验测试分析。实验数据表明，本算法在很大 

程度上减小了任务的响应时间，提高了系统的吞吐率 ，达到了 

提高 Hadoop平台资源利用率的目的。 

虽然本算法相比其它算法有其明显的优势，但也有局限 

性。一是在用改进的算法选择备份任务执行时，要对整个系 

统进行两次排序：一次是本机架内部任务，另一次是其它机架 

的任务。这样会消耗一些时间，并且有可能会因为跨机架的 

原因跳过最需要备份执行的任务，因此因考虑用排队论的原 

理对整个机架上所有的任务统一进行一次排序，而其它机架 

上的任务由于跨机架读取数据的原因，将其乘以一个权值后 

参与到整个排序当中，估计这样性能会更好。只是这个权值 
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比较难以取舍 ，希望以后能从这方面得以改进 。另外 ，由_f实 

验条件的影响，只能在本地的搭建一个比较小的 Hadoop集 

群中进行试验 ，希望能在更大的实验平台中或者是应用平台 

中进行进一步的测试性能分析。 
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