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摘　要　在 Ｈａｄｏｏｐ集群环境下本地性调度算法是提高数据本地性的算法。本地性调度算法的调度策略的本质是提
高数据本地性，减少网络传输开销，避免阻塞。但是由于 Ｍａｐ任务的完成时间不同，Ｒｅｄｕｃｅ任务存在的等待现象影响
了作业的平均完成时间，使得作业的完成时间增加，进而引起系统的性能参数不佳。因此提出在保留原算法数据本地
性要求的基础上集成可抢占式的调度方法。在Ｒｅｄｕｃｅ任务等待时，挂起该任务并释放资源给其他 Ｍａｐ任务，当 Ｍａｐ
任务完成到一定程度后，重新调度Ｒｅｄｕｃｅ任务。基于上述调度策略设计了集成抢占式策略的本地性调度。为了对改
进的算法进行验证，通过实验对本地性调度算法和集成抢占式本地性调度算法进行比较。实验结果表明，在相同数据
上，集成抢占式本地性调度算法的平均完成时间有明显的降低。
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１　引言

Ｈａｄｏｏｐ［１］平台是Ａｐａｃｈｅ基金组织开发的云计算开源平
台，其主要由 Ｈａｄｏｏｐ提出的 Ｈａｄｏｏｐ分布式文件系统 ＨＤＦＳ
（Ｈａｄｏｏｐ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ｆｉｌｅｓ　Ｓｙｓｔｅｍ）［２］和分布式计算框架Ｍａｐ－
Ｒｅｄｕｃｅ［３］计算架构组成。
随着 Ｈａｄｏｏｐ平台的迅速发展，产生了大量数据中心聚

集的现象，数据中心的作业处理量也日渐增长。作业调度性
能是云计算平台的重要性能指标，良好的作业调度可以缩短
作业提交时间并提高准确度，同时也可以充分利用计算资
源［４］。Ｈａｄｏｏｐ中的作业调度是由作业调度器（Ｔａｓｋ　Ｓｃｈｅ－
ｄｕｌｅ）实现的，如何设计好的作业调度器对 Ｈａｄｏｏｐ平台的性
能提升尤为重要［５］。
在 Ｈａｄｏｏｐ中，ＭａｐＲｅｄｕｃｅ原有３种调度器［６］：１）默认的

调度器ＦＩＦＯ　Ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ（先入先出调度）；２）计算能力调度器

（Ｃａｐａｃｉｔｙ　Ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ）；３）公平调度器（Ｆａｉｒ　Ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ）。这３
种 Ｈａｄｏｏｐ原有的调度器的缺点都非常明显［７］：首先ＦＩＦＯ调
度器对所有作业都一致，未考虑作业的紧迫程度，因而对小作
业的运行不利［８］；使用Ｃａｐａｃｉｔｙ　Ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ时用户需要了解大
量系统信息，才能设置和选择队列；Ｆａｉｒ　Ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ不考虑节
点的实际负载状态，导致节点负载不均匀。因此越来越多的
研究者从多个方面对调度算法进行了深入研究。为了解决资
源调度问题，研究者从各个方面做了大量的研究工作［９］。从
这些工作中可以总结４个热点问题：１）本地性感知任务调度；

２）可靠性感知任务调度；３）能量感知资源调度；４）工作流调
度。

ＭａｐＲｅｄｕｃｅ作业调度算法对集群的性能有着至关重要
的影响。Ｈａｄｏｏｐ系统的性能主要通过以下５个指标来衡
量［１０］：１）平均完成时间，指所有作业的平均完成时间；２）公平
性，指调度算法给作业分配资源的公平性；３）数据本地性，指



任务在拥有所需数据的节点上执行的比例；４）调度时间，指调
度作业的开销；５）调度算法能否满足用户对资源的最小配额
要求。然而，这些性能指标之间又是相互矛盾的，即提高某些
性能指标必然以其他方面性能的降低为代价。通常，作业调
度算法的目标是提髙某一项或者几项性能指标。一般来说，

作业的平均完成时间是每个调度算法都必须要考虑的性能指

标。

２　本地性调度算法

数据本地性是分布式集群环境下作业调度器需要考虑的

一个重要指标。由于数据在网络中的传输会产生延迟，尤其
在多个机架之间传输时的延迟可能更大，这会导致作业的执
行周期变长，而且还会产生大量的网络传输开销。Ｐａｌａｎｉ－
ｓａｍｙ等人提出Ｐｕｒｌｉｅｕｓ［１１］，通过将任务调度和数据放置策略
相结合的方式来获得更好的Ｒｅｄｕｃｅ任务本地性。他指出如
果不考虑数据的放置策略，将很难获得良好的本地性，因为随
机的数据放置策略可能会导致一些节点变得更加拥塞。一个
有效的数据放置策略需要考虑这些特点，尽量将长作业的数
据放到负载最小的节点上。但是这种算法仍然没有考虑到

Ｒｅｄｕｃｅ任务的本地性要求。

Ｈａｍｍｏｕｄ等人［１２］提出本地化感知的Ｒｅｄｕｃｅ任务调度
算法 ＬＡＲＴＳ（Ｌｏｃａｌｉｔｙ－Ａｗａｒｅ　Ｒｅｄｕｃｅ　Ｔａｓｋ　Ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ　ｆｏｒ
ＭａｐＲｅｄｕｃｅ）来解决 Ｒｅｄｕｃｅ任务数据本地性的问题。ＬＡＲ－
ＴＳ在 Ｍａｐ任务完成到一定的阈值α后启动Ｅａｒｌｙ　Ｓｈｕｆｆｌｅ机
制。这种调度策略利用Ｅａｒｌｙ　Ｓｈｕｆｆｌｅ的优点并且兼顾了Ｒｅ－
ｄｕｃｅ任务的数据本地性。但是阈值α的设定需要根据不同类
型的作业设定，而且存在一定的误差。

３　集成抢占式的本地性调度算法

对于本地性调度算法来说，优先强调的是数据的本地性，

但是在满足本地性的同时也要考虑作业调度算法的最重要的

指标，即平均完成时间。上文提到ＬＡＲＴＳ本地性调度算法
启用了Ｅａｒｌｙ　Ｓｈｕｆｆｌｅ机制，这样就使得 Ｒｅｄｕｃｅ任务在 Ｍａｐ
任务还没有全部完成时就开始Ｃｏｐｙ　Ｍａｐ任务产生的中间结
果。在Ｃｏｐｙ完上一个 Ｍａｐ任务的中间值后，有可能下一个

Ｍａｐ任务还没有完成，这会导致 Ｒｅｄｕｃｅ任务在占用系统资
源的同时等待 Ｍａｐ任务。这样就浪费了系统的资源，增加了
作业的平均完成时间。Ｒｅｄｕｃｅ任务与 Ｍａｐ任务的执行等待
关系如图１所示。

图１　Ｒｅｄｕｃｅ阶段对 Ｍａｐ阶段的数据依赖关系

Ｒｅｄｕｃｅ任务存在空闲等待状态，导致平台资源利用率降
低，从而降低了作业执行效率。为了解决资源利用率低和平
均完成时间高的问题，本文在原算法的基础上集成可抢占式
的作业调度方法。在Ｒｅｄｕｃｅ任务处于空闲等待状态期间，通
过抢占其占有的计算资源，将计算资源优化分配给待调度的

Ｍａｐ任务，从而提高作业执行效率，降低作业的平均完成时
间。

ＭａｐＲｅｄｕｃｅ的工作可以分成 Ｍａｐ阶段和 Ｒｅｄｕｃｅ阶段。

Ｍａｐ函数处理输入数据，处理结果是一组键值对（ｋｅｙ／ｖａ－
ｌｕｅ）。随后Ｒｅｄｕｃｅ函数处理 Ｍａｐ函数的输出结果，将具有相
同键值的中间结果合并。

Ｒｅｄｕｃｅ任务处于空闲等待状态时，抢占问题需要考虑两
个关键因素：Ｒｅｄｕｃｅ任务占有的计算资源被抢占的时机和

Ｒｅｄｕｃｅ任务恢复执行时机。

３．１　Ｒｅｄｕｃｅ任务资源被抢占时机
对于Ｒｅｄｕｃｅ任务资源被抢占时机的确定，需要了解Ｍａｐ－

Ｒｅｄｕｃｅ计算框架的基本过程。首先，用户程序把输入数据分
割成Ｍ 份，每份为固定大小的数据块（这是 ＨＤＦＳ存储过
程）；然后，开始在集群上进行程序的拷贝，这些程序拷贝中有
一份是 Ｍａｓｔｅｒ，其余都是向 Ｍａｓｔｅｒ请求任务的 Ｗｏｒｋｅｒ。一
旦分配到 Ｍａｐ任务，Ｗｏｒｋｅｒ便从相应的输入数据中分析出

ｋｅｙ／ｖａｌｕｅ对，并把每个ｋｅｙ／ｖａｌｕｅ对作为用户定义的 Ｍａｐ函
数的输入。Ｍａｐ函数产生的中间值ｋｅｙ／ｖａｌｕｅ对被存储在内
存中。存储在内存中的中间值ｋｅｙ／ｖａｌｕｅ对会被定期写入本
地磁盘中，用户定义的Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ函数将其划分为多个部分，

Ｍａｓｔｅｒ负责把这些中间值ｋｅｙ／ｖａｌｕｅ对在本地磁盘的存储位
置传送给执行Ｒｅｄｕｃｅ任务的 Ｗｏｒｋｅｒ。通过远程过程调用，

执行Ｒｅｄｕｃｅ任务的 Ｗｏｒｋｅｒ从执行 Ｍａｐ任务的 Ｗｏｒｋｅｒ的本
地磁盘读取中间值ｋｅｙ／ｖａｌｕｅ对。当一个执行Ｒｅｄｕｃｅ任务的

Ｗｏｒｋｅｒ从远程读取到所有所需的中间值ｋｅｙ／ｖａｌｕｅ对之后，

通过排序将具有相同ｋｅｙ的中间值ｋｅｙ／ｖａｌｕｅ对聚合在一起，

形成ｋｅｙ／ｖａｌｕｅｓ对，作为 Ｒｅｄｕｃｅ函数的输入。

通过这个过程可以看出，Ｒｅｄｕｃｅ任务空闲等待的时间就
是在Ｒｅｄｕｃｅ任务拉取中间值和下一个 Ｍａｐ任务结束之间的
时间段。因此要确定Ｒｅｄｕｃｅ任务资源被抢占时机，则须从这
两个方向进行计算。

３．１．１　Ｍａｐ任务剩余执行时间

Ｍａｐ任务剩余执行时间是指从当前时刻到 Ｍａｐ任务执
行结束时刻的时间段长度，Ｍａｐ任务剩余时间的计算公式
为：

Ｔｌ＝１－ＰＰ ×Ｔ （１）

其中，Ｔｉ是要得到的 Ｍａｐ任务剩余执行时间；Ｔ指 Ｍａｐ任务
已经执行的时间；Ｐ是指 Ｍａｐ任务的执行进度，是通过用已
完成的大小除以总任务的大小得到的。

在调度算法中添加 ＭａｐＲｅｍａｉｎｉｎｇＴｉｍｅ模块，使该模块
按照式（１）估计 Ｍａｐ任务的剩余执行时间，ＭａｐＲｅｍａｉｎｉｎｇ－
Ｔｉｍｅ模块主要包含３个步骤：１）获取 Ｍａｐ任务已执行时间
与当前的执行进度；２）通过公式计算剩余执行时间；３）通过

ＴａｓｋＲｅｐｏｒｔｅｒ组件将得到的估计值周期性地发送给 Ａｐｐｌｉｃａ－
ｔｉｏｎＭａｓｔｅｒ组件。通过这个过程估计出 Ｍａｐ任务剩余执行
时间。算法描述如下：

Ｐｕｂｌｉｃ　ｖｏｉｄ　ＭａｐＲｅｍａｉｎｉｎｇＴｉｍｅ（Ｃｏｎｔｅｘｔ　ｃｏｎｆ，ｉｎｔ　ｍ＿ｉｄ，ｉｎｔ　ｖａｌ）

｛ｉｎｔ　ｍ＿ｅｘｅ＿ｔｉｍｅ＝ｇｅｔ＿ｍａｐｓ＿ｔｉｍｅ（ｃｏｎｆ，ｍ＿ｉｄ）；

／／获取 Ｍａｐ任务执行进度

ｉｎｔ　ｍ＿ｐｒｏｇｒｅｓｓ＝ｇｅｔ＿ｍａｐｓ＿ｐｒｏｇｒｅｓｓ（ｃｏｎｆ，ｍ＿ｉｄ）；

ｉｎｔ　ｍ＿ｒｅ＿ｔｉｍｅ＝ｇｅｔ＿ｍａｐｓ＿ｒｅｍａｉｎ＿ｔｉｍｅ（ｃｏｎｆ，ｍ＿ｅｘｅ＿ｔｉｍｅ，ｍ＿ｐｒｏ－

ｇｒｅｓｓ）；

ｓｅｎｄ＿ｍ＿ｔｏ＿ＡＭ（ｍ＿ｒｅ＿ｔｉｍｅ）；

｝

３．１．２　Ｒｅｄｕｃｅ任务拷贝剩余时间

Ｒｅｄｕｃｅ任务拷贝剩余时间是指从当前时刻到将 Ｍａｐ任
务完成后的中间值拷贝到Ｒｅｄｕｃｅ任务缓冲区的时间段长度，
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计算公式为：

Ｔｌ＝（Ｔｍ＋ｎＴｂ）（１－Ｐ） （２）

其中，Ｔｌ是Ｒｅｄｕｃｅ任务拷贝剩余时间；Ｔｍ 是拷贝 Ｍａｐ任务
中间值的时间；Ｔｂ 是不同机架间的传输时间。Ｐ是指Ｒｅｄｕｃｅ
任务拷贝进度。

在调度算法中添加 ＲｅｄｕｃｅＲｅｍａｉｎｉｎｇＴｉｍｅ模块，使该模
块按照式（２）估计 Ｒｅｄｕｃｅ任务的拷贝剩余时间，ＲｅｄｕｃｅＲｅ－
ｍａｉｎｉｎｇＴｉｍｅ模块主要包含３个步骤：１）获取拷贝 Ｍａｐ任务
时间、机架间传输时间与拷贝进度；２）通过公式计算剩余拷贝
时间；３）通过ＴａｓｋＲｅｐｏｒｔｅｒ组件将得到的估计值周期性地发
送给ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＭａｓｔｅｒ组件。通过这个过程估计出 Ｒｅｄｕｃｅ
任务拷贝剩余时间，算法描述如下：
Ｐｕｂｌｉｃ　ｖｏｉｄ　ＲｅｄｕｃｅＲｅｍａｉｎｉｎｇＴｉｍｅ（Ｃｏｎｔｅｘｔ　ｃｏｎｆ，ｉｎｔ　ｒ＿ｉｄ，ｉｎｔ　ｍ＿ｉｄ，ｉｎｔ

ｖａｌ）

｛ｉｎｔ　ｍ＿ｔｉｍｅ＝ｇｅｔ＿ｍａｐｓ＿ｔｉｍｅ（ｃｏｎｆ，ｍ＿ｉｄ）；

　ｉｎｔ　ｍｒ＿ｔｒ＿ｔｉｍｅ＝ｇｅｔ＿ｍｒ＿ｔｒ＿ｔｉｍｅ（ｃｏｎｆ，ｍ＿ｉｄ，ｒ＿ｉｄ）；

　ｉｎｔ　ｍｒ＿ｃｐ＿ｐｒｇｒｅｓｓ＝ｇｅｔ＿ｍｒ＿ｃｐ＿ｐｒｏｇｒｅｓｓ（ｃｏｎｆ，ｍ＿ｉｄ，ｒ＿ｉｄ）；

／／通过公式计算剩余拷贝时间

ｉｎｔ　ｍｒ＿ｃｐ＿ｒｅ＿ｔｉｍｅ＝ｇｅｔ＿ｍｒ＿ｃｐ＿ｒｅ＿ｔｉｍｅ（ｃｏｎｆ，ｍ＿ｔｉｍｅ，ｍｒ＿ｔｒ＿ｔｉｍｅ，

ｍｒ＿ｃｐ＿ｐｒｏｇｒｅｓ）

Ｓｅｎｄ＿ｒ＿ｔｏ＿ＡＭ（ｍｒ＿ｃｐ＿ｒｅ＿ｔｉｍｅ）；

｝

根据 Ｍａｐ任务的剩余执行时间的估计值和Ｒｅｄｕｃｅ任务
拷贝剩余处理时间的估计值估计Ｒｅｄｕｃｅ任务资源的被抢占
时机，由估计结果判断是否需要挂起Ｒｅｄｕｃｅ任务，如式（３）所
示：

Ｍｉｎ（Ｔｌ－ｍａｐ１，Ｔｌ－ｍａｐ２，…，Ｔｌ－ｍａｐｎ）－ Ｍａｘ（Ｔｌ－ｒｅｄｕｃｅ１，

Ｔｌ－ｒｅｄｕｃｅ２，…，Ｔｌ－ｒｅｄｕｃｅｎ）≥Ｄ （３）

将正在执行的 Ｍａｐ任务对应的剩余执行时间的估计值
和Ｒｅｄｕｃｅ任务拷贝剩余处理时间的估计值作为评估Ｒｅｄｕｃｅ
任务是否挂起的输入参数，参数值由 ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＭａｓｔｅｒ组件
负责收集。ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＭａｓｔｅｒ组件接收到周期性的参数后，

Ｒｅｄｕｃｅ挂起模块通过两个步骤判断是否挂起 Ｒｅｄｕｃｅ任务：

１）计算最小Ｍａｐ任务剩余执行时间与最大Ｒｅｄｕｃｅ任务拷贝
时间的差值；２）比较差值与阈值的关系以确定是否抢占。若
差值大于设定阈值，在 ＴａｓｋＭａｎａｇｅｒ组件中将 Ｒｅｄｕｃｅ任务
的状态设置为等待挂起状态，如图２所示。

图２　任务执行时间图

算法描述如下。
Ｐｕｂｌｉｃ　ｖｏｉｄ　Ｃａｌ＿ＭｒＡｎｄＲｒ＿ｄｉｆｆＶａｌｕｅ（Ｃｏｎｔｅｘｔ　ｃｏｎｆ，ｊｏｂ＿ｉｄ）

｛ｉｎｔ　ｍｉｎ＿ｍ＿ｒｅ＿ｔｉｍｅ＝ｇｅｔ＿Ｍｉｎ＿ＭａｐＲｅｍａｉｎｉｎｇ（ｃｏｎｆ，ｊｏｂ＿ｉｄ）；

　／／获取最大任务拷贝时间的Ｒｅｄｕｃｅ任务

ｉｎｔ　ｍａｘ＿ｍｒ＿ｃｐ＿ｐｒｏｇｒｅｓｓ＝ｇｅｔ＿Ｍａｘ＿ＲｅｄｕｃｅＲｅｍａｉｎｉｎｇ（ｃｏｎｆ，ｊｏｂ＿

ｉｄ）；

／／比较差值与阈值

ｂｏｏｌｅａｎ　ｒｅｓｕｌｔ＝ｇｅｔ＿ＭＲ＿ｃｏｍｐａｒｅ（ｃｏｎｆ，ｍｉｎ＿ｍ＿ｒｅ＿ｔｉｍｅ，ｍａｘ＿ｍｒ＿

ｃｐ＿ｐｒｏｇｒｅｓｓ）；

ｉｆ（ｒｅｓｕｌｅ）｛ｓｅｔ＿Ｒｅｄｕｃｅｓ＿ｈａｎｇ（ｃｏｎｆ，ｊｏｂ＿ｉｄ）；｝

ｅｌｓｅ｛ｓｅｔ＿Ｒｅｄｕｃｅｓ＿ｒｕｎｎｉｎｇ（ｃｏｎｆ，ｊｏｂ＿ｉｄ）；｝

｝

３．２　Ｒｅｄｕｃｅ任务重调度时机

Ｒｅｄｕｃｅ任务被抢占后释放占用的资源，资源被分给有需
要的 Ｍａｐ任务。但是此时Ｒｅｄｕｃｅ任务还处于挂起状态，何
时结束挂起状态是需要研究的内容。当部分 Ｍａｐ任务执行
结束时，Ｒｅｄｕｃｅ任务需要从这些新产生的执行结束的 Ｍａｐ
任务中拉取中间值，这就是Ｒｅｄｕｃｅ任务从挂起状态恢复执行
的触发条件。Ｒｅｄｕｃｅ任务重调度模型即是根据Ｒｅｄｕｃｅ任务
挂起后新产生的执行结束的 Ｍａｐ任务个数判断是否需要将

Ｒｅｄｕｃｅ任务从挂起状态恢复，从而继续执行。为避免由Ｒｅ－
ｄｕｃｅ任务频繁执行挂起、恢复操作而增加的系统调度时间，

当Ｒｅｄｕｃｅ任务挂起后执行结束的 Ｍａｐ任务个数达到设定阈
值时，才将Ｒｅｄｕｃｅ任务从挂起状态恢复执行，如式（４）所示：

Ｎｓ－Ｎｆ
Ｎｓ ≥Ｄ （４）

其中，Ｎｓ 表示已完成的 Ｍａｐ任务个数，Ｎｆ 表示已经成功拷
贝到Ｒｅｄｕｃｅ缓冲区的中间值个数。Ｒｅｄｕｃｅ重调度模块通过
两个步骤判断是否恢复Ｒｅｄｕｃｅ任务：１）计算在抢占过程中完
成的 Ｍａｐ个数所占的比值；２）比较计算结果与设定阈值，判
断是否该重调度。若差值大于设定阈值，在ＴａｓｋＭａｎａｇｅｒ组
件中将Ｒｅｄｕｃｅ任务的状态设置为运行状态。算法描述如下：
Ｐｕｂｌｉｃ　ｖｏｉｄ　Ｒｅｓｔａｒｔ＿ｄｉａｐａｔｃｈ＿Ｒｅｄｕｃｅ（Ｃｏｎｔｅｘｔ　ｃｏｎｆ，ｉｎｔ　ｊｏｂ＿ｉｄ）

　｛／／获取 Ｍａｐ　Ｔａｓｋｓ执行完成数

ｉｎｔ　ｍａｐ＿ｆｉｎｉｓｈ＿ｎｕｍｓ＝ｇｅｔ＿ｆｉｎｉｓｈ＿ｍａｐ＿ｔａｓｋ（ｃｏｎｆ，ｊｏｂ＿ｉｄ）；

／／比较差值与阈值

Ｂｏｏｌｅａｎ　ｒｅｓｕｌｔ＝ｇｅｔ＿ＭＲ＿ｃｏｍｐａｒｅ（ｃｏｎｆ，ｍａｐ＿ｆｉｎｉｓｈ＿ｎｕｍｓ）；

／／ｔｒｕｅ代表差值大于等于设定阈值
／／ｆａｌｓｅ代表差值小于设定阈值

ｉｆ（ｒｅｓｕｌｔ）｛

／／设定Ｒｅｄｕｃｅ　Ｔａｓｋ挂起

Ｓｅｔ＿Ｒｅｄｕｃｅｓ＿ｒｕｎｎｉｎｇ（ｃｏｎｆ，ｊｏｂ＿ｉｄ）；｝

ｅｌｓｅ｛ｓｅｔ＿Ｒｅｄｕｃｅｓ＿ｈａｎｇ（ｃｏｎｆ，ｊｏｂ＿ｉｄ）；｝

｝

４　实验结果及性能分析

本文通过虚拟机的方式搭建异构测试环境。定义两个机
架，每个机架有５台虚拟机，每个虚拟机分配１ＧＢ内存。测
试作业为 ＷｏｒｄＣｏｕｎｔ。测试集成抢占式的本地性作业调度和
原算法的Ｒｅｄｕｃｅ任务的平均等待时间。结果如图３所示，集
成可抢占式的调度算法后Ｒｅｄｕｃｅ任务的平均等待时间平均
降低８５．２３％，最高降低８７．６９％，说明了集成抢占式的本地
性调度的Ｒｅｄｕｃｅ任务的平均等待时间得到大幅度降低。

图３　Ｒｅｄｕｃｅ任务平均等待时间的比较

为对集成抢占式策略的本地性调度算法进行平均完成时

间的测试，测试文本大小为４ＧＢ，结果如图４所示。本实验对
集成抢占式本地性调度算法、非抢占本地性调度算法和集成
抢占式非本地性调度算法进行测试。通过观察发现，集成抢
占式本地性调度的Ｒｅｄｕｃｅ任务平均完成时间较非抢占式本

９６５第６Ａ期 王越峰，等：Ｈａｄｏｏｐ集群环境下集成抢占式调度策略的本地性调度算法设计



地性调度平均降低１４．１２％，最高降低１７．０１％，说明了集成
抢占式的本地性调度算法的平均完成时间得到降低。同时比
较集成抢占式非本地性调度算法可以发现，其完成时间也有降
低，说明这种算法在降低完成时间的同时，保证了数据本地性。

图４　平均完成时间的比较

接下来测试不同的 Ｍａｐ任务个数对于两种算法的影响，

结果如图５所示。从集成了抢占式的调度算法后与非抢占式
的本地性调度算法的对比可以看出，当 Ｍａｐ任务个数较少
时，其并没有明显的差别；而伴随 Ｍａｐ任务个数的增加，两种
算法的平均完成时间差值在逐渐增大。由实验数据可知，对
于集成了可抢占式的本地性调度算法，Ｍａｐ任务数越大，调
度算法就越优。

图５　不同 Ｍａｐ任务数的平均完成时间比较

结束语　本文分析了 Ｈａｄｏｏｐ集群下对数据本地性调度
的改进，并指出在保证原算法的数据本地性的前提下可以通
过抢占的方式减少作业的平均完成时间。通过分析 ＭａｐＲｅ－
ｄｕｃｅ计算框架，找出抢占与重调度时机，从而达到抢占空闲

Ｒｅｄｕｃｅ任务的目的。通过实验可以发现，集成了可抢占式的
本地性作业调度的平均等待时间、平均完成时间都有了不同
程度的降低。

这种集成了抢占式的本地性调度算法依然存在一些不

足，例如添加抢占和重调度机制后增加了系统开销。测试的
作业功能和数据类型不全面，在大数据情况下的性能测试还
不是很多，实验在普遍性上还有所不足。接下来的工作重点
是研究如何降低系统开销以及当开销为何值时可被接受等问

题，同时将在更大的实验数据集上进行改进和验证。
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