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阿里花名谷朴。2017年加入阿里巴巴。阿里巴巴系统软件部研究员，调度系统首
席架构师。  

之前在Google的基础设施事业群的集群管理部门工作了5年多，并领导了资源管
理和优化调度团队，负责Borg以及基础存储资源的优化，负责了FlexBorg, 
Autoscaling等多个产品。加入Google前在加州大学伯克利分校从事智能系统的
研究工作。本科和博士毕业于清华大学。 



调度系统业界现状 
•  开源领域：Kubernetes，Docker Swarm, Mesos, Yarn等 

•  闭源，基于开源的改造或者开源兼容系统：Borg，Fuxi，Sigma等 

•  在线和离线任务混部：已知主要是Borg 

•  资源利用率状况：Borg领先 

真正的挑战？ 在实际工程中落地，实现资源效率和运维效率的提升 



•  Sigma调度系统整体架构和历史演进 
•  架构和实现的特点 

•  调度及资源优化 

•  展望 



阿里调度系统整体架构和历史演进 

•  历史状况 

•  各个部门资源池独立 

•  独立研发，多套调度系统 

•  容器演进：T4->Pouch 

历史状况 
BU1 !

T4 1 CPU:1% !

T4 2 CPU:20% !

…..!

BU2 !
T4 1 CPU:
0.5% !

1 !

…..!

⼤量各种形式的T4分组集合（含
蚂蚁）+ 众多物理分组 

BU… !

1,2,3,4… !

..!

…..!

宿主机物理资源各BU⾃⾏彼此割裂使⽤ 



阿里调度系统整体架构和历史演进 
l 问题： 
ü 规模：各T4分组规模不一，大部分都是小规模：资源碎片化。 

ü 调度：T4分组内小规模调度，核心应用打散受限。 
ü 资源分配：双11期间参差不齐： 

² 交易相关CPU充分售卖，无空闲CPU。 

² 但众多T4分组，宿主机尚未分配容器实例。 

ü 资源利用率非常不均衡： 
² 部分分组CPU满负载运行（高达45-50%） 

² 但相当多的分组CPU几乎完全空闲 



系统整体架构和历史演进 

Sigma 11 !

收拢统⼀资源池 

!

!

!

!

1 !

2 !

Sigma统筹物理资源 

l 改变：云化架构，混合云 
ü 规模：统一大资源池模式。 

ü 调度：大资源池下，Sigma调度对核心应用的各

种策略保障，得以更充分地发挥价值。 
ü 资源分配：双11充分使用了所有资源，没有闲

置。 
ü 资源利用率：资源充分均衡使用 
ü 离线和在线任务开始混部 
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•  Sigma调度系统整体架构和历史演进 

•  架构和实现的特点 
•  调度及资源优化 

•  展望 



Sigma架构和实现特点 
•  灵活可配置的调度策略 

•  双11给Sigma调度系统带来的挑战以及Sigma的解决方案 

•  复杂约束下的批量调度优化 

•  精确高水位排布 

•  大规模快速建站 



灵活可配置的调度策略 
•  支持多样化的应用场景：电商交易、中间件、广告、搜索、数据库、日

常测试容器 

•  调度优选模型的建立 

•  以插件化的方式基于外部输入实时调控集群打分模型 

•  可配置的优化调度策略，解决资源碎片率高和扎堆严重的问题 



灵活可配置的调度策略 
•  业务团队开发出新的策略，可立即配置生效，不需要代码发布 

•  所有调度策略可配置 

•  支持的策略： 

•  应用部署：亲和、互斥、独占、P0M0（最重要优先级应用） 

•  其他策略：资源需求，容器创建特殊需求，Ip隔离需求 

•  CPU精细调节：CPUSet独占、均衡、SameCore等策略 



Sigma系统整体架构和历史演进 
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用户发起资源需求 
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ApiServer!

Sigma  

Sigma Master!

 

!

Sigma  

| | | API!

Sigma !

!
!

!
!

!
!

CPU!
!

!
!

ETCD  

用户录入资源需求 
Sigma运维录入应用规则 

!

ETCD 



Sigma架构和实现特点 
•  灵活可配置的调度策略 

•  双11给Sigma调度系统带来的挑战以及Sigma的解决方案 

•  复杂约束下的批量调度优化 

•  精确高水位排布 

•  大规模快速建站 

•  混合云+弹性 



双11给调度带来的挑战 
•  复杂约束下的批量调度优化 

•  目标：通过批量优化，达到比顺序调度更加优化的效率 

•  实现方式：Scheduling optimization module 



复杂约束下的批量调度优化 
•  通过模拟器和线上数据回

放，对批量建站请求进行
仿真模拟，并优化方案 



复杂约束下的批量调度优化 
•  调度优化效果：分配率从

不到70%提升到80%到
90% 



大规模快速建站 
 

Sigma上下游全链路性能优化： 
l  Sigma APIServer的并发扩容的优化控制。 
l  Sigma调度核心master的性能保证。 
l  ETCD的性能保证和优化。 
l  镜像下载：蜻蜓的优化。 
l  镜像落盘：调度模拟与宿主机亲和。 

ETCD  

Sigma 
ApiServer!

Sigma 
Master!

数据与策略 

数据与策略 
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大规模快速建站 
!
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下载或P2P分发 

!

镜像下载与镜像落盘的优化： 
l 日常扩容仅预热基础镜像。 
l 大促建站预热基础镜像。 
l 大促建站针对性预热最热门的应用

镜像。 
l 大促建站针对独占资源池：指定具

体的应用，提前镜像预热。 
l Sigma模拟器：提前计算整单元的

部署结果，预热宿主机（基于宿主
机亲和的调度规则）。 



大规模快速建站 !
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•  Sigma调度系统整体架构和历史演进 

•  架构和实现的特点 

•  调度及资源优化 
•  展望 



调度和资源优化 
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调度和资源优化 
•  List 1 

•  List 2 !
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感兴趣继续讨论？ 
加入我们一起挑战？ 


