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一 种周期性 MapReduce作业的负载均衡策略 

傅 杰 都志辉 

(清华大学计算机科学与技术系 北京 100084) 

摘 要 MapReduce任务负载均衡主要是通过分区函数来实现的，Hadoop默认的分区函数并不能很好地保证 redu- 

cer的负载均衡。针对周期性的业务处理提出了一种基于权重计算的负载均衡策略，周期性任务的数据分布与历史数 

据相比具有相似性。本策略根据历史数据运行的信息运算 出数据权重信息(文中用权重表示每条记录的处理复杂 

度)，再通过 Map阶段抽样分析当前这批数据的分布特征来预测待处理数据带权重的整体近似分布情况，从而指导 

Reduce分区，以保证其负载均衡 。通过简单的例子仿真了整个策略的运作过程 ，并且对比了与 TeraSort思路的不同 

点。最后通过分析用户访问视频的日志证明了文中提到的策略比默认的策略性能提高了接近 1倍。 
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Load Balancing Strategy on Periodical MapReduce Job 

FU Jie DU Zhkhui 

(Department of Computer Science and Technology，Tsinghua University，Beijing 100084，China) 

Abstract The MapReduce task load balancing in Hadoop mainly depends on the partition function．The Hadoop default 

partition function is not efficient in practical business processing．This paper presented a load balancing strategy based 

on the weight value of the periodic jobs．Because the data’s distribution is similar in each period，we calculated the 

weight from historical data’s profile．Through analyzing a sample data in Map phase to predict the whole data weighted 

integral approximate distribution，the strategy guids the Reduce partition to ensure its load balancing．We also presented 

the difference between TeraSort strategy and the new strategy．The experimental results with the view video logs show 

that the performance of our strategy is improved about 2 times compared with the default strategy． 
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1 背景 

随着互联网的高速发展，互联网用户每天消耗在互联 网 

的时间越来越多，对于互联网企业来说，每天需要处理的用户 

日志数以T计。面对这种周期性的计算任务，只要提高一些 

性能，通过时间的积累，就可获得可观的效益，不仅能提高对 

系统的响应，还可以节约计算资源，降低成本[1]。目前互联网 

企业大多采用MapReduce计算框架来分析用户日志，但是由 

于业务数据的复杂性，经常会出现同一批业务数据其处理效 

率不尽相同，加上 Hadoop自身的架构特点，其在 Reduce阶 

段会 出现负载不均的情况[2 ]。Hadoop默认提供 了 Hash 

Partition负载均衡策略，但其不能很好地解决这类问题，所以 

研究这种周期性 MapReduce任务的负载均衡策略是很有现 

实意义的。 

2 哈希分区算法 

在 MapReduce中，Map的输出结果主要是通过 Partition 

分发到相应的Reducer上，Hadoop默认提供的是Hash Parti— 

tion算法，其主要思想就是以Key的哈希值对Reducer进行 

求模，得到相应的Reducer序号，这样能保证具有相同Key的 

数据被分发到一个 Reducer中进行处理，但并不能保证 Re— 

ducer的负载均衡[4 ]。如果出现某个Key的数据量极大，就 

会导致某个Reducer负载过大，从而降低整个作业运行的效 

率。所以在一般的业务处理中如果遇到了Reduce数据倾斜 

问题，就需要重写Partition方法来达到Reduce的负载均衡。 

2008年，Hadoop利用 Tearsort算法在 1T排序评估中获 

得第一名，耗时 209秒l6]。其排序是在 Reduce阶段完成的， 

在 Ma p开始阶段采用抽样数据提取摘要 ，并对摘要进行运算 

得出一个分发标记，这样就能比较有效地将 Map输出结果均 

等地分发到 Reduce节点上，此外 Map与 Reduce也可以并 

行，以达到更高的效率。具体步骤如图1所示，主要是通过 3 

个步骤来实现的，首先是对数据进行抽样，MapReduee数据 

的输入都通过 InputFormat进行；然后切分成各个子 Ma p 

Task，所以TeraSort是在这个阶段对数据进行抽样的，系统 
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境、同一个实验平台进行这两个实验，两个 Job的Reduce数 

量都设置为4。默认 Partition方案将不做任务处理而直接进 

行该实验。本方案第一次运行不带任何权重信息，实际上就 

是 TeraSort所采用的方案。所以我们实际上是先随意地运 

行一些其他数据生成一个初始的权重信息，再利用给定的实 

验数据进行加权方案的测试。实验结果如表 2和表 3所列。 

表 2 默认 hadoop实验结果数据(2012．6．18) 

表 3 本方案实验结果数据(2012．6．18) 

从图2可以看出，优化前后效率提升接近一倍。所以对 

于同一个Job中存在处理复杂度不一样的Key，采用文中给 

出的Partition方案，效率会有明显的提升，处理的复杂度差 

别越大，则效果就越明显。通过对上表两种实验场景各个 

Reducer运行的时间求标准差可明显看出，采用本方案以后 

负载比默认方案要均衡，整个Job效率也因为Reduce阶段的 

负载均衡而得到明显提升。 
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图 2 实验消耗时间对比图 

结束语 在实际的业务中，周期性的海量数据计算是非 

常普遍的，而且周期性的数据在一定时间内其数据分布具有 

相似性。本文设计的策略充分利用周期性任务的这个特点， 

通过历史的统计运行信息来预测将来数据的分布，后续可以 

在历史数据基础上设计出一些更为精准的预测算法来提升负 

载的均衡度。本策略具有可调性、记忆性以及沉淀性，运行的 

时间越长，其统计出来的每种类型的数据的权重信息越丰富、 

越准确。 
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