
Volcano调度增强

一、 介绍

官方文档： 介绍 | Volcano

二、 问题与方案

2.1 问题

在现在的 Kubernetes 调度策略中，目前分配GPU的策略比较随机，导致运行服务的Pod
分布在不通的节点中， 比较分散，资源管理比较困难。

2.2 目标

想借助 Volcano的运行机制，来对GPU做一个集中调度的策略。已占满一个Node为优先
级， 然后进行分配第二台机器，以此类推。

从官方给出的解释来看， Binpack  比较符合我们的预期， 但是需要进行验证

https://volcano.sh/zh/docs/


Binpack  调度算法的目标是尽量将已有的节点填满，具体实现上，binpack调度算法是给
可以投递的节点打分，分数越高表示节点的资源利用率越高。binpack算法能够尽可能填
满节点，将应用负载靠拢在部分节点，这非常有利于K8S集群节点的自动扩缩容功能

引用： 装箱调度（Binpack）_云容器引擎 CCE

2.3 Binpack原理

Binpack在对一个节点打分时，会根据Binpack插件自身权重和各资源设置的权重值综合
打分。首先，对Pod请求资源中的每类资源依次打分，以CPU为例，CPU资源在待调度
节点的得分信息如下：

CPU.weight * (request + used) / allocatable

即CPU权重值越高，得分越高，节点资源使用量越满，得分越高。Memory、GPU等资源
原理类似。其中：

通过Binpack策略的节点总得分如下：

binpack.weight (CPU.score + Memory.score + GPU.score) / (CPU.weight+
Memory.weight+ GPU.weight) 100

即binpack插件的权重值越大，得分越高，某类资源的权重越大，该资源在打分时的占比
越大。其中：

CPU.weight为用户设置的CPU权重
request为当前pod请求的CPU资源量
used为当前节点已经分配使用的CPU量
allocatable为当前节点CPU可用总量

binpack.weight为用户设置的装箱调度策略权重
CPU.score为CPU资源得分，CPU.weight为CPU权重
Memory.score为Memory资源得分，Memory.weight为Memory权重
GPU.score为GPU资源得分，GPU.weight为GPU权重

https://support.huaweicloud.com/usermanual-cce/cce_10_0773.html


图1 Binpack策略示例

如图所示，集群中存在两个节点，分别为Node 1和Node 2，在调度Pod时，Binpack策略
对两个节点分别打分。

1. Binpack对Node 1的打分信息如下：

各资源按照公式CPU.weight * (request + used) / allocatable计算得分，具体信息
如下：

节点总得分按照binpack.weight (CPU.score + Memory.score + GPU.score) /
(CPU.weight+ Memory.weight+ GPU.weight) 100公式进行计算，具体如下：

Node 1在Binpack策略下的得分：5 （0.75 + 0.75 + 1）/（1 + 1 + 2） 100 = 312.5

CPU Score： 1 * （2 + 4）/ 8 = 0.75
Memory Score： 1 * (4 + 8) / 16 = 0.75
GPU Score：2 * （4 + 4）/ 8 = 1

2. Binpack对Node 2的打分信息如下：

CPU Score： 1 * （2 + 6）/ 8 = 1



综上，Node 2得分大于Node 1，按照Binpack策略，Pod将会优先调度至Node 2。

2.4 Binpack 配置项

名称 说明 默认
值

key

装箱调度策
略权重

增大该权重值，可提高装箱策略在整体调度中的影响力。 10 weight

CPU权重 增大该权重值，优先提高集群CPU利用率。 1 cpu

内存权重 增大该权重值，优先提高集群Memory利用率。 1 memory

自定义资源
类型

指定Pod请求的其他自定义资源类型，例如nvidia.com/gpu。增
大该权重值，优先提高指定资源的利用率。

- resources

binpack.resources 用于自定义资源的参数 比如 nvidia.com/gpu, nvidia.com/gpu-
a800  使用逗号分隔

在自定义 resource 之后， 我们可以对自定义资源进行配置权重， 比如：
binpack.resources.nvidia.com/gpu: 2

三、部署

采用离线部署的方式， 版本 v1.9.0

Node 2在Binpack策略下的得分：5 （1 + 0.75 + 1）/（1 + 1 + 2） 100 = 343.75

Memory Score： 1 * (4 + 8) / 16 = 0.75
GPU Score：2 * （4 + 4）/ 8 = 1

- name: binpack

arguments:

binpack.weight: 10

binpack.cpu: 5

binpack.memory: 1

binpack.resources: nvidia.com/gpu, nvidia.com/gpu-a800

binpack.resources.nvidia.com/gpu: 2

binpack.resources.nvidia.com/gpu-a800: 3

volcano

|__ volcano.tar.gz

|__ deploy.yaml



安装 volcano

注意： 安装过程中有一个 job任务，需要执行，但是需要重新拉取镜像， 注意镜像地址
可达

我们采用 binpack 的方式对pod 进行集中化处理

配置一下 volcano 调度的策略

四、 验证

4.1 场景一: 调度增强

场景描述： 针对 deployment 使用 volcano 调度策略，可以在满足条件的基础上进行集
中调度， 对比 k8s 调度结果

4.1.1 开启Volcano调度增强

创建一个 deployment 选用 volcano 进行调度

tar -zxvf volcano.tar.gz

docker load -i volcano.tar

kubectl apply -f deploy.yaml

kubectl edit cm volcano-scheduler-configmap -n volcano-system

- name: binpack

arguments:

  binpack.weight: 10

  binpack.cpu: 5

  binpack.memory: 1

  binpack.resources: nvidia.com/gpu, nvidia.com/gpu-a800

  binpack.resources.nvidia.com/gpu: 2

  binpack.resources.nvidia.com/gpu-a800: 3

# test.yml

apiVersion: apps/v1

kind: Deployment

metadata:



预期结果: 在部署节点没有到使用资源超限之前， 该node会一直被调用应用上去
实际结果: 新建的pod 都在master 这个节点中， 符合预期

4.1.2 禁用Volcano仅使用默认调度

name: volcano-demo

spec:

replicas: 10

selector:

matchLabels:

app: volcano-demo

template:

metadata:

labels:

app: volcano-demo

spec:

schedulerName: volcano # 选择 volcano 进行调度

containers:

- name: nginx

image: docker.m.daocloud.io/nginx:latest

imagePullPolicy: IfNotPresent

ports:

- containerPort: 80

resources:

requests:

cpu: 300m

kubectl apply -f test.yml

# test-k8s.yml

apiVersion: apps/v1

kind: Deployment

metadata:

name: volcano-k8s-demo

spec:

replicas: 10

selector:

matchLabels:

app: volcano-k8s-demo

template:

metadata:



验证结果: 将 sheduleName:volcano  去掉， 直接使用k8s自带的调度， 从图可以看出，
调度随机到了 master 和 node01 上

4.2 场景二: 调度增强、超限验证

4.2.1 基础环境准备

创建一个指定node 部署的基础环境, 在节点 node03 中部署 app=overload-demo的服务

节点 pod

node03 overload-demo

labels:

app: volcano-k8s-demo

spec:

containers:

- name: nginx

image: docker.m.daocloud.io/nginx:latest

imagePullPolicy: IfNotPresent

ports:

- containerPort: 80

resources:

requests:

cpu: 300m

kubectl apply -f test-k8s.yml

apiVersion: apps/v1

kind: Deployment

metadata:

name: overload-demo

spec:

replicas: 6

selector:

matchLabels:

app: overload-demo

template:

metadata:

labels:

app: overload-demo



此时我们创建的服务都在node03中， 此时node03的整体的利用率拉到最高，无法满足再
次分配的条件

4.2.2 节点资源超限的情况下，开启Volcano

验证目标： 开启volcano调度增强后，原本的资源分配策略仍然起到作用

spec:

nodeSelector:

kubernetes.io/hostname: node03

schedulerName: volcano

containers:

- name: nginx

image: docker.m.daocloud.io/nginx:latest

imagePullPolicy: IfNotPresent

ports:

- containerPort: 80

resources:

requests:

cpu: "1000m"

memory: "2Gi"

limits:

cpu: "1000m"

memory: "2Gi"

kubectl apply -f base-env.yml

# out-volcano.yml

apiVersion: apps/v1

kind: Deployment

metadata:

name:  out-volcano-demo

spec:

replicas: 2

selector:



部署服务

验证结果： 我们可以看到，node03 的使用率是最高的， 本应该优先分配，但是再次分
配要求的资源已经不满足了，所以分配策略顺延到第二使用了高的节点 master  中了，
符合预期

4.2.3 场景结论

开启Volcano之后，原本的资源分配的策略仍然起作用， Volcano只是扩展了计算方式

matchLabels:

app: out-volcano-demo

template:

metadata:

labels:

app: out-volcano-demo

spec:

schedulerName: volcano

containers:

- name: nginx

image: docker.m.daocloud.io/nginx:latest

imagePullPolicy: IfNotPresent

ports:

- containerPort: 80

resources:

requests:

cpu: "1000m"

memory: "2Gi"

kubectl apply -f out-volcano.yml



基础环境搭建后，各node 排序的结果为如上图所示，node03负载最高，按照 binpack的
算法在不考虑资源可用率的情况下， node03 将是优先调度的节点。 但是 node03 中的
可用资源无法再次分配出一个部署环境， volcano 降级到第二个利用率高的节点中， 所
以落在了 master  这个node中。

4.3 场景三: 调度增强、开启反亲和验证

4.3.1 基础环境准备

创建一个指定node 部署的基础环境, 在节点 node03 中部署 app=overload-demo的服务

节点 pod

node03 overload-demo

apiVersion: apps/v1

kind: Deployment

metadata:

name: overload-demo

spec:

replicas: 2



此时我们创建的服务都在node03中， 此时node03的整体的利用率是最高的

4.3.2 设置反亲和性的情况下， 开启Volcano

验证目标： 开启volcano调度增强后，原来的反亲和策略仍然有效

selector:

matchLabels:

app: overload-demo

template:

metadata:

labels:

app: overload-demo

spec:

nodeSelector:

kubernetes.io/hostname: node03

schedulerName: volcano

containers:

- name: nginx

image: docker.m.daocloud.io/nginx:latest

imagePullPolicy: IfNotPresent

ports:

- containerPort: 80

resources:

requests:

cpu: "1000m"

memory: "2Gi"

limits:

cpu: "1000m"

memory: "2Gi"

kubectl apply -f base-env.yml

# anti-affinity-volcano.yml

apiVersion: apps/v1

kind: Deployment

metadata:



部署服务

验证结果： 我们可以看到，因为node03 上存在 overload-demo 的pod，新增的容器被分
配到了使用率第二的 master  节点中， 符合预期

name:  anti-overload-demo

spec:

replicas: 2

selector:

matchLabels:

app: anti-overload-demo

template:

metadata:

labels:

app: anti-overload-demo

spec:

schedulerName: volcano

containers:

- name: nginx

image: docker.m.daocloud.io/nginx:latest

imagePullPolicy: IfNotPresent

ports:

- containerPort: 80

resources:

requests:

cpu: "1000m"

memory: "2Gi"

affinity:

podAntiAffinity:

preferredDuringSchedulingIgnoredDuringExecution:

- weight: 100

podAffinityTerm:

labelSelector:

matchExpressions:

- key: app

operator: In

values:

- overload-demo

topologyKey: "kubernetes.io/hostname"

kubectl apply -f anti-affinity-volcano.yml



4.3.3 场景结论

在开启Volcano增强的时候，原本的K8S调度的反亲和性的策略仍然有效

基础环境搭建后，各node 排序的结果为如上图所示，node03负载最高，按照 binpack的
算法在不考虑反亲和性的条件下， node03 将是优先调度的节点。 但是node03中存在
overload-demo  的pod， 触发了反亲和性策略， volcano 降级到第二个利用率高的节点
中， 所以落在了 master  这个node中。

4.4 验证总结

我们从上述的验证可以看出， 开启 Volcano 调度增强后，原本的策略仍然有效， 不管超
限无法分配降级，还是反亲和策略的触发。 不难看出 Volcano 的策略是做了 Plugin 的形
式接入到 Kubernetes 中。 使用方式比较优雅，侵入性小。 符合我们针对NPU调度的场
景。


