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定义

YARN 是目前流行的共享集群作业调度和资源管理框架之一。本条目将重点介绍自 YARN 初始版本推出
之后增加的新功能。

概述

Apache Hadoop[1]是广泛采用的 MapReduce实现之一 [6]。它改变了企业分析海量数据的方式。它可以在
数千台机器组成的集群上并行处理数据，不必再让用户来实现复杂的通信模式和容错机制。

随着逐渐流行，虽然 Hadoop 针对 MapReduce 设计的资源模型比较灵活，但仍无法适合所有的应用，特
别是要求低延时或迭代计算的应用。这促使将集群资源管理基础模块从特定的编程模型中解耦出来，从而产生

了 YARN [19] 。YARN 负责管理集群资源，为应用提供请求资源的通用接口，从而允许将多个应用（包括
MapReduce）部署在单个集群上，共享同一个资源管理层。

YARN 是社区驱动的成果，于 2011 年 11 月作为 Apache Hadoop 0.23 版的一部分首次出现。之后，社区
的兴趣一直不减。图 1 显示每月 JIRA 系统中有 100 多个涉及 YARN 的改进项〔译注，因 Apache Hadoop 开
发社区使用 JIRA 系统管理改进项，故也将改进项称为 JIRA〕[21]。得益于社区的持续参与，相当比例的改进
项都解决了。仅去年一年内，就有 160 多位开发者为 YARN 贡献了代码。
此外，YARN已经被作为生产系统广泛部署到数百家公司，其中包括雅虎（Oath）、微软、Twitter、LinkedIn、

Hortonworks、Cloudera、eBay 和阿里巴巴。
自 YARN 面世以来，我们观察到现代集群中的以下趋势：
应用多样性：用户的兴趣已从批处理分析（如 MapReduce）扩展到流式处理、迭代计算（例如机器学习）

和交互式计算等。

大型共享集群：不是将每个应用分别部署到专用的集群，而是将不同的工作负载整合（Consolidation）到
数千乃至数以万计的机器上。整合避免了不必要的数据传输，提高了资源利用率，并支持将不同类型的应用连

接（Pipeline）起来。
高资源利用率：运行大型集群的成本是很高的。因此，集群管理员需要资源管理器实现高利用率，以改善

投资收益。

可预测的执行：生产任务通常都设有服务水平目标（SLO），如截止期限，为满足下游服务的数据输入需求，
当前服务必须及时完成。对关键业务，运行的可预测性通常比单纯的应用性能更重要。

多样化的需求给资源管理层带来了新的挑战。为了满足这些新需求，YARN 已经从一个针对批处理分析工
作负载的平台演化为一个生产级的通用资源管理器，可以支持大型共享集群中多样的应用和用户需求。下面，我

们将首先概述 YARN 的架构，然后重点介绍近几年添加到 YARN 的新功能。
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图 1. Apache Hadoop 发布版本和每月 YARN JIRA 个数

YARN 的架构

YARN 采用集中式架构，其中包括单一的资源管理器（RM）组件，负责为提交到集群的作业（Job）分配
资源。RM 被设计为处理通用的资源请求，而某应用特定的调度逻辑则需封装在应用主节点中（AM）。这使得
YARN 可以用相同的 RM 组件支持多种应用。YARN 的架构如图 2 所示。下面我们介绍它的主要组件。橙色
标识出来的新功能将在随后的小节讨论。

节点管理器（NM）：NM是在集群的每个工作节点上运行的守护进程。NM负责监控工作节点的可用资源，
报告故障并管理容器的生命周期（例如启动、监控、暂停和杀死容器）。

资源管理器（RM）：RM 运行在一台指定的机器上，在彼此竞争的应用之间分配资源。可以启动多个 RM
以实现高可用性，但只有一个作为主 RM。NM 定期向 RM 汇报状态，RM 将其存储为集群状态。为实现扩展
性，RM 与 NM 之间的通信是基于心跳机制的。RM 还维护着所有应用的资源请求（应用状态）。基于集群的
全局视角、应用需求、可用资源、调度优先级和共享策略（例如公平性），调度器匹配应用请求和机器，将资源

租约（称为容器）提供给应用。容器是绑定到特定节点的逻辑上的资源组合（例如，2GB RAM，1 个 CPU）。
YARN 有 2 个调度程序，即公平（Fair）调度器和容量（Capacity）调度器。前者强调应用之间（资源份

额）的公平性，后者为不同用户组分配特定份额的专有集群资源。

作业通过 YARN 客户端协议提交给 RM，并通过准入控制阶段，在此期间验证安全凭证并执行多种管理
检查。

应用主节点（AM）：AM 是作业编排器（每个提交的作业有一个 AM 实例），管理其生命周期的各个方面，
包括动态增加或减少资源，管理执行流程（例如，针对 Mapper的输出启动对应的 Reducer），并处理故障。AM
可以运行任何用户代码，用任意编程语言编写。将这些功能划分给 AM 之后，YARN 的架构实现了显著的扩展
性、编程模型的灵活性以及更好的升级/测试支持。

AM 通常需要利用多个节点的资源来完成作业。为了获取容器，AM 使用 AM 服务接口，通过心跳向 RM
发出资源请求。调度器将资源分配给 AM 后，RM 为该资源生成一个租约。然后，AM 获得通知，并将容器租
约发给 NM，以在该节点启动容器。确认租约有效后，NM 启动容器。

我们将在下文介绍 YARN 的主要进展，特别是关于资源利用率、扩展性、对服务的支持、运行的可预测性
等方面。

资源利用率

YARN 的初始版本中，只有当某节点上有未分配的资源时，RM 才会将容器分配给该节点。这种有保证的
（Guaranteed）分配方式确保了只要 AM 将容器分配给该节点，就会有足够的资源来立即启动容器。

尽管这个设计使资源获取是可预见的，但它存在以下缺陷，可能导致资源利用率不理想：
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图 2. YARN 架构和新功能（橙色部分）

反馈延迟：AM-RM 和 NM-RM 之间基于心跳的通信机制会导致从容器结束到 RM 通知 AM 启动新容器
的这段时间内节点资源闲置。

低效的资源利用率：RM在每个节点基于分配的资源启动容器，这可能显著多于实际使用的资源（例如，为
容器分配了 4GB 内存，但仅使用了 2GB）。
在典型的 YARN 集群，NM-RM 的心跳间隔设置为 3 秒，AM-RM 的心跳间隔随不同应用而变化，但典

型值也是若干秒。因此，对于任务较短的工作负载，反馈延迟更为明显。

下面我们介绍在 YARN中引入的提高集群资源利用率的新机制。这些想法首先出现在 Mercury〔译注：意
为水银〕[11] 和 Yaq 系统 [16]，并于 Apache Hadoop 2.9 版发布 [7, 13]。
机会型（Opportunistic）容器：与保证型（Guaranteed）容器不同，即使在某节点上没有可用资源，机

会型容器也会被分派到该 NM。这种情况下，机会型容器将被放置到新引入的 NM 队列中（见图 2）。当资源
可用时，NM 将从队列中挑选一个机会型容器，并且立即开始执行，避免了反馈延迟。
机会型容器的运行优先级较低，发生资源竞争时，它们可能会被保证型容器抢占。因此，机会型容器可以

改善集群资源利用率，而且不会影响保证型容器的执行。此外，初始版本的 NM 被动地执行从 RM 发来的无冲
突的命令，新的 NM 使用 2 个优先级别作为输入进行本地调度决策。例如，低优先级的没有严格执行保证的作
业，或者 DAG 中非关键路径的任务，就很适合使用机会型容器。
目前由 AM 确定各容器的执行类型，但系统可以使用自动化策略。AM 也可以将机会型容器提升为保证型

容器，以使其免于被抢占。

混合调度：机会型容器可以由 RM 集中分配，也可以通过运行在每个 NM 的本地调度器分布式地分配，并
可将容器放置到其它 NM 上而无需与 RM 联系（leases containers on other NMs without contacting the RM）。
集中分配允许更高质量的放置决策和共享策略。分布式分配提供较低的分配延迟，这很适合较短的任务。为了

防止冲突，保证型容器总是由 RM 分配。
为了确定放置机会型容器的负载最轻的节点，RM 定期收集每个节点上运行和排队容器的信息，并将该信

息传递到各本地调度器。为了解决节点间短时的负载不平衡问题，YARN 动态地调整容器队列的平衡。
资源超售（Overcommitment）：目前，机会型容器用来避免反馈延迟。进行中的开发还将为机会型容器

使用超售资源 [18]。这种情况下，机会型容器用于回收过量申请的资源，而且不会影响不使用超售资源的那些
作业的性能和可预测性。
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集群扩展性

一个 YARN RM 可以管理几千个节点。然而，大型云计算公司的生产分析集群通常有几万台机器，超出了
YARN 的能力 [4]。

YARN 的扩展性受到资源管理器的限制，因为负载随集群节点数量和应用请求（例如运行容器，每秒资源
请求）成比例地增加。增加心跳间隔可以提高节点数量方面的扩展性，但不利于利用率 [19]，并仍然存在应用
数量增加的问题。

为此，Apache Hadoop 2.9 版 [20] 引入了基于联邦（Federation）的方法，可以将单个 YARN 集群扩展
到几万个节点。这种方法将集群划分为更小的单元，称为子集群，每个子集群都有自己的 YARN RM 和 NM。
联邦系统与子集群的 RM 协商，让应用仍然认为是在一个统一的大型集群中，允许应用将自己的任务调度到联
邦集群的任意节点。

联邦集群通过状态存储进行协调。状态存储是一个集中式的组件，它保存了（1）每个子集群 RM 通过心
跳信号发送的子集群存活信息和可用资源；（2）部署了 AM 的所有 YARN 子集群；（3）用于保证全局集群不
变量（Invariants）和执行负载再平衡的策略。
为了让作业无缝地分布在各子集群中，联邦集群依赖以下的组件：

路由器：联邦 YARN 集群配备了一组路由器，从而对应用屏蔽多 RM。每个应用都提交给路由器，路由器
按策略确定执行该 AM 的子集群，从状态存储中获取子集群 URL，并将应用提交请求重定向到合适的子集群
RM。

AM-RM 代理：该组件作为服务运行在集群的每个 NM 上，作为 AM-RM 通信的代理。系统强制要求应
用访问其本地的 AM-RM 代理，而不是直接与 RM 联系。通过动态路由 AM-RM 消息，AM-RM 代理为应用
提供了对多个 YARN RM 的透明访问。需要注意的是，AM-RM 代理也被用于实现机会型容器的本地调度，还
可用来以保护系统免受异常 AM 的干扰。
这种联邦设计是可扩展的，因为每个 RM 负责的节点数量是有限的。而且，通过适当的策略，大多数应用

将在一个子集群范围之内运行；因此每个 RM 中的应用的数量也是有限的。由于子集群之间的协调较少，通过
增加子集群，整个集群可以几乎线性地扩展。该架构可以在子集群内严格保证调度不变量，同时通过持续的子

集群间负载再平衡来保证整个集群的不变量。

Apache Hadoop 底层的 HDFS 也采用了类似的联邦设计来实现扩展性 [9]。

长时间服务

正如前面提到的，YARN 最初的目标应用是 MapReduce 这样的批处理分析作业。然而，如今集群中很大
一部分机器专用于流处理、迭代计算、数据密集型交互作业和对延迟敏感的在线应用等负载。与批处理作业不

同，这些应用更适合长生存期的容器（从数小时到数月），以分摊容器的初始化成本，减少调度负载或在计算过

程中保持状态。这里我们称此类应用为服务。鉴于其长期运行的特性，这些应用还有其它需求，例如支持重新

启动、就地升级、监视和组件发现。为了避免使用 YARN 的低级 API 来实现这样的操作，用户目前使用了诸
如 Slider[3] 之类的 AM 库。不过，这些外部库只能部分地解决问题，例如，缺乏针对 YARN 的通用标准来优
化跨库的资源需求，或库与 YARN 之间的版本不兼容。

为此，即将发布的 Apache Hadoop 3.1 版中的 YARN 增加了对长时间运行服务的重点支持，同时支持传
统的进程容器和 Docker 容器。该服务架构允许用户在 YARN 上部署已有的服务，只需提供一个含有服务规范
的 JSON 文件，而不需要在运行时将这些需求转化为低层次的资源请求〔译注：即不需要用户实现 AM〕。

YARN 服务框架的主要组件是容器编排器，以简化服务部署。它实际是一个 AM，基于服务规范，配置所
需的 RM 请求，并启动相应的容器。它涉及各种服务操作，如在指定的依赖下启动组件、监测其健康状态、重
启失败的容器、伸缩组件资源、升级组件、以及聚合日志。

新增的 REST API服务允许用户通过简单的命令〔译注，如 curl〕使用与应用框架无关 API管理 YARN
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上服务的生命周期。此外，新增的 DNS 服务允许通过标准的 DNS查询来发现服务，通过使用服务的名字，大
大简化了服务的故障转移。

调度服务：除了上述对服务部署和管理的支持外，服务管理员还要求对容器放置进行精确控制，以优化应

用的性能和弹性。例如，服务容器通常需要共同放置在同一节点（性）以降低网络成本，或分散开（反亲和）以

最小化资源干扰和关联故障。为实现最优的服务性能，还可能有更强的约束，比如复杂的应用内或应用间共同

放置服务的约束，或限制每个节点或机架上容器的个数。

放置服务容器时，集群管理员会有自定义的全局优化目标，而且可能存在潜在冲突。例如最小化违反放置约

束、最小化资源碎片、最小化负载不平衡或最小化使用机器的个数。由于其长生存期，服务可以容忍比批处理作

业调度长的调度等待时间，但不应影响批处理作业的调度延迟〔译注：长时间服务调度可参考发表在 EuroSys
2018 的 Medea 论文〕。
为了在 YARN 中实现高质量的服务放置，Apache Hadoop 3.1 引入了丰富的放置约束支持 [15]。

SLO 作业

在生产集群中，通常大部分资源是由生产作业消耗的。这些作业必须满足严格的服务水平目标（SLO），例
如截止期限，以便下游服务及时使用计算结果。同时，集群中还提交了大量的较小的尽力型（best-effort）作
业，这些作业是探索性的，随机提交的，没有 SLO 要求，但对完成时间延迟比较敏感。

资源管理器通常基于即时的作业优先级和份额不变量来为作业分配资源。尽管实现和实施起来比较简单，

但即时的资源分配难以在满足其它作业 SLO 的情况下，仍能保证尽力型作业的低延迟性。
为了确保重要的生产作业将来有资源可用，YARN 引入了称为预留的扩展，使用户可以事先预留资源。预

留的想法首先出现在 Rayon[5]〔译注：rayon 意为人造丝，yarn 意为纱，而 YARN 则是 Yet Another Resource
Negotiator，即“又一个资源协调器”的缩写〕，并在 Apache Hadoop 2.6 版加入 YARN。
预留：用来确定资源数量和时间需求，并通过可预见的资源分配将作业的截止期限转换为 SLO。这些计算

在作业执行前就完成了，目的是确保可预见的、及时的执行。为此，YARN 提出了预留定义语言（RDL）来表
达多样的时间相关的资源需求，如截止期限、延展性（malleable）、整体并行（gang parallelism）以及作业间依
赖关系。

预留计划和调度：RDL提供了统一和抽象的作业需求表示。预留规划器在作业实际运行之前就收到预留请
求了，它还执行在线的准入控制。它接受适合该集群一段时间安排内的作业，并拒绝那些无法满足的作业。一

旦预留被规划器接受了，将由调度器为该作业动态分配集群资源。

定期预留：鉴于大部分生产作业是定期执行的（例如，每小时、每天、或每月），从 Apache Hadoop 2.9 版
开始，YARN 允许用户定义定期预留。定期预留的一个关键特性是，一旦定期作业被接受，其每个实例都将有
可预见的资源分配。这使定期生产作业不受其它共享作业的干扰。

可预测的执行：定期预留的想法首先在 Morpheus〔译注：意为睡眠〕系统中提出 [10]。Morpheus 分析作
业间的数据依赖和传入/传出操作，以自动推测出 SLO。它使用了一个资源估计工具，已经在 Apache Hadoop
2.9 版中实现，根据历史运行记录预测作业的资源需求。根据推测的 SLO 和资源需求，系统生成定期预留，将
其提交，进行规划。这保证了定期生产作业对资源的获取是有保证的，从而其执行是可预测的。

进一步的改进

我们在本节将讨论 YARN 的其它一些改进。
通用资源：由于越来越多的具有不同资源需求的异构应用部署到 YARN 集群，对 CPU 和内存之外其它类

型资源的更细致的控制需求越来越多。例如磁盘带宽、网络 I/O、GPU 和 FPGA 等。
过去在 YARN 中添加新的资源类型很麻烦，需要修改大量的代码。即将推出的 Apache Hadoop 3.1 版

[17] 使用更灵活的资源模型，允许用户轻松添加新的资源类型。事实上，用户可以在配置文件中定义资源，从
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而不需要修改代码或重新编译。RM 中的主导资源公平调度算法 [8] 也针对通用资源类型进行了调整。资源组
合（Resource Profile）可用于 AM 为容器申请预定义的资源集合。正在进行的工作关注于资源隔离机制，如
磁盘、网络和 GPU。
节点标签：集群管理员可以对具有相似特征的节点进行分组，例如，有公网 IP 的节点，或用于开发/测试

的节点。应用可以请求容器放置到有特定标签的节点上。Apache Hadoop 2.6 版的 YARN 容量调度开始支持
[12] 这个功能。每个节点最多只允许一个标签，这样就可以将集群划分为不重叠的分区。集群管理员可以指定
调度队列能够使用的分区份额，以及使用特定分区的队列容量的比例。例如，queue A 可能被限制访问有公网
IP 的节点的比例不可超过 30％，并且 queue A 的 40％必须位于 dev 机器上。

更改队列配置：有几家公司使用 YARN的容量调度器在彼此独立的用户之间共享集群。层次结构的队列将
组织的各部门的作业隔离开。随着每个部门的资源需求、队列层次结构或集群条件的变化，管理员需要修改分

配给每个部门队列以及该部门内部子队列的资源量。但是，重新配置队列有 2 个主要缺点：
（1）设置和更改配置是一个繁琐的过程，只能通过修改 XML 文件来执行;（2）队列所有者不能对其子队列

进行修改；必须由集群管理员代他们进行操作。

为了解决这些缺点，Apache Hadoop 2.9 版 [14] 允许将配置存储在内存数据库中而不是 XML 文件中。它
添加了一个 RESTful API，可以通过编程方式修改队列。这还有额外的好处，即可以根据集群条件或组织内部
特定的标准，通过自动化工具动态地重新配置队列。队列 ACL〔译注：访问控制表〕允许队列所有者有权限修
改其队列结构。

时间线（Timeline）服务器，TS：集群中当前和先前提交的作业信息对调试、容量规划和性能调优至关重
要。最重要的是，观察历史数据能使我们更好地理解集群和作业的总体行为，从而全面改善系统运行。

这项工作的第一个实现是应用历史服务器（AHS），它只支持MapReduce作业。AHS被时间线服务器（TS）
所取代，后者可以处理通用的 YARN 应用。在初始版本，TS 只在 RM 部署了单个写入进程和单个读取进程。
因此它仅适用于小型集群。

Apache Hadoop 2.9 版对 TS 的设计做了重大修改 [22]，将数据收集（写入 TS）与服务（从 TS 读取）分
离开，并且 2 种操作都是分布执行的。这改进了扩展性和灵活性。
新的 TS 可以在各种粒度收集指标，包括从流（flow, 指一组逻辑划分在一起的 YARN 应用）到作业、作

业的重试、以及容器。它还收集集群范围的数据，例如用户和队列信息，以及配置数据。

在 RM 和各 NM 以服务方式运行的收集器将数据收集起来。每个作业的 AM 将数据发布到其节点上 NM
的收集器。同样，每个容器将数据推送到所在节点 NM 的收集器，而 RM 将数据发布到其专用收集器。TS 读
取服务是专用的独立实例，通过 REST API 提供查询。默认使用 Apache HBase[2] 作为后端存储，它可以扩展
到大量的数据和读/写操作。

结论

YARN 于 2011 年底在 Apache Hadoop 中引入，旨在打破 Hadoop 和 MapReduce 之间的紧密关系，并允
许在同一个资源管理器上部署通用应用。目前，YARN 已经发展为一个完备的生产级资源管理器，该管理器已
部署到数万台机器的共享集群上。它可处理从批处理分析、流式计算、机器学习工作负载、以及低延迟服务等

应用，同时实现高资源利用率，并支持 SLO 和可预测的生产作业负载。每月进行数百个贡献的社区对 YARN
是至关重要的。
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附录：资源超售 YARN-1011
Karthik Kambatla, Haibo Chen

2017-05-30，[18]
https://issues.apache.org/jira/browse/YARN-1011

https://issues.apache.org/jira/secure/attachment/12874299/yarn-1011-design-v3.pdf

动机

Yarn根据群集节点的可用资源来为作业分配资源。目前，节点可用资源的计算方法为其“容量”（由 yarn.
nodemanager.resource.* 配置项确定）减去当前节点上已经分配给容器的资源。容器的资源配额是该容器可
以使用的资源额度的上限，其大小是应用请求的。

在实践中，用户对资源的估计是保守的，原因有：（1）避免任务失败;（2）因为使用了更高级别的抽象（例
如 Hive），不关注生成的 MR / Tez / Spark 作业的资源需求。

建议

通过使用机会型容器（见 YARN-2882，https://issues.apache.org/jira/browse/YARN-2882），将已
分配但未使用的资源投机地分配给等待中的请求。这会导致节点资源超售：即节点容纳的容器总额超过了节点

的容量。超售的程度应该是可配置的。

在严重超售的节点上，当容器同时增加资源使用量时，这些容器中的任务可能会严重变慢甚至失败。为了

避免这种情况，如果节点利用率超过了配置的阈值，我们建议抢占〔译注：杀死〕机会型容器。

约束

尽管超售有助于提高群集利用率，但我们需要考虑以下约束/目标：
1. 工作节点不应该因超售而崩溃；
2. 对保证型容器运行产生的影响应尽可能小。这意味着：（1）立即启动已分配的保证型容器；（2）合理地

隔离容器的资源（CPU 和内存）；
3. 集群管理员应该在无需修改应用的情况下启用超售。例如，MR 的 AM 不需要修改；
4. 应用应该能够选择是否使用机会型容器；
5. 可选功能：超售的资源应按照与保证型资源相同的比例分配给应用。

实现

识别机会

机会型容器将在节点资源已完全分配但资源利用率低于配置阈值（YARN-4512）时分配。我们将这个阈值
称为超额分配阈值（Talloc），它是一个各维度介于 0 和 1 之间的向量，其中每个维度表示一种类型的资源。我
们建议将此阈值连同容器使用信息一起通过心跳发送到 RM。

需增加的配置项（YANR-6670）：

• yarn.nodemanager.overallocation.memory.allocation-threshold：调度器向节点分配机会型容器的
节点内存利用率阈值。

• yarn.nodemanager.overallocation.cpu.allocation-threshold：调度器向节点分配机会型容器的节
点 CPU 使用率阈值。
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调度机会型容器

我们建议按队列为机会型容器分配超售资源。也就是说，按与容量/公平性相同比例的队列（YARN-1013
和 YARN-1015）分配容器。
目前，在每轮心跳，调度器按优先级依次处理等待中的容器，并尽可能地分配保证型容器。我们建议用另

一个迭代来分配机会型容器作为补充。这样，只有在完全分配了节点资源〔译注：或保证型容器〕后才会触发

机会型分配。

节点上的机会型份额不超过 Talloc 的限值。

启动机会型容器

目前，如果节点上存在未分配的资源，我们可以在上面启动机会型容器。启用超售后，如果有已分配但未

使用的资源（YARN-6675），我们也建议允许启动机会型容器。因此，启动一个机会型容器的条件是（1）存在
未分配的资源，或（2）使用量 < 抢占阈值（稍后详细介绍此阈值）。

机会型容器的队列应该可以继续运作。

避免超售的不利影响

在超售时，机会型容器使用已经分配给保证型容器的资源。调度器根据汇报的资源使用情况分配机会型资

源。

然而，容器的资源使用量，包括保证型和机会型，都随时间而变化。如果不加限制，机会型容器会干扰保

证型容器的执行。根据资源的类型，这可能导致容器变慢（CPU，网络等）甚至失败（内存）。在严重超售的情
况下，节点本身可能会崩溃。

为避免这种情况，我们建议在多个层次进行检查：

抢占

引入抢占阈值（Tpreempt），也是一个不同维度表示不同资源类型的向量。节点会抢占足够的机会型容器，

以保持利用率低于此阈值（YARN-6672）。对于像 CPU 这样的可延展资源，节点利用率暂时超过抢占阈值是
可以的。我们可以考虑引入第二个配置，以确定检查失败的次数，以作为触发抢占的信号。这与我们目前基于

procfs 的内存限额机制类似。
请注意，当资源使用超过阈值时抢占容器是一种被动方法。这种方法的有效性取决于我们能多快发现利用

率超过了阈值。在我们的原型中，我们发现通过遍历每个容器的利用率（通过解析 procfs 确定）来计算容器
合计的利用率可能需要大约 10 秒。

Talloc 与 Tpreempt 之间的较大差距将降低无法超售的可能性，从而减少需要抢占的机会型容器。

Cgroups（使用 Linux 容器执行器时，LCE 指 Linux Container Executor）
使用 LCE 时，cgroups 提供了一种更加主动的方法来限制资源。
• CPU（YARN-6673）：除了为每个容器设置 cpu.cfs_period_us，我们还可以将机会型容器的 cpu.shares

设置为 2，以降低其优先级。

• 内存：

– 软上限（YARN-6674）：当节点内存紧张时，系统会尝试将进程使用的内存限制为不超过软上限。我
们可以将机会型和保证型容器的软上限分别设置为 ‘0’ 和分配额度。

– 交换内存上限（YARN-6674）：我们可以将机会型容器的交换内存比例设置为 100，这样进程使用的
内存就可以完全交换到硬盘。

– 低内存（OOM）控制（YARN-6677）：将 YARN cgroup 资源组的内存额度限制为 NM 的内存容量。
如果合计用量超过了此容量，则所有容器都被暂停并通知 NM。NM可以杀死足够的机会型容器。另
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一个限制内存使用量的方案是对每个容器实施内存限额，以防止瞬间超出限值，这在 JVM的容器中
很常见。

除了执行限制之外，我们还可以使用 cgroups 而不是 procfs 来监视容器资源使用情况（YARN-6668），如
memory.usage。

低内存清理（OOM Killer）（YARN-1014）：在 Linux，当触发 OOM Killer 后，可以配置为先抢占机会型
容器。

未来的工作

为了尽早整合可用版本，本 JIRA 旨在实施最简单的超售版本。以下的项作为未来的工作（按优先顺序排
列）：

1. 同一节点内提升机会型容器的优先级：当节点上有可用资源时，考虑在分配新容器之前提升机会型容器
的优先级；

2. 支持非 Linux 操作系统；
3. 复杂的和启发式的策略：（1）选择更适合机会型容器的应用，（2）超售的动态阈值；
4. 跨节点提升机会型容器的优先级；
5. 使用 cgroups 进行磁盘和网络隔离：作为磁盘和网络支持功能的一部分（YARN-2139 和 YARN-2140）。
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