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个人简介

• 李慧霸 

• 美团云 
✤ 分布式块存储项目负责人 

• 国防科学技术大学 
✤ 并行与分布处理国家重点实验室 
✤ 研究员
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内容提要

• 个人简介 

• 云计算@美团 

• 云计算对块存储的需求 

• 设计与实现 
✤ 设计理念、存储结构、并发模型、 
✤ 系统架构、写入策略、错误防护 

• 性能测试
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稳定承载美团所有业务



云计算承载研发环境

• 方案验证 

• 新技术探索 

• 压力测试 

• 鲁棒性测试 

• “小白鼠”平台 

• 配额内自助使用

极高的交付效率 

极高的资源利用率 

月资源“换手”率 > 50%
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美团云 - 公有云服务
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内容提要

• 个人简介 

• 云计算@美团 

• 云计算对块存储的需求 

• 设计与实现 
✤ 设计理念、存储结构、并发模型、 
✤ 系统架构、写入策略、错误防护 

• 性能测试
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三类存储架构

• 本地磁盘存储 
✤ 技术简单，性能⾼，成本低 
✤ VM迁移困难，可用性低 

• 集中共享存储 
✤ 技术简单，VM易于迁移 
✤ 成本⾼，可用性低，扩展性低 

• 分布共享存储 
✤ 可靠性⾼，可用性⾼，VM易于迁移 
✤ 技术困难
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三类存储架构

• 本地磁盘存储 
✤ 技术简单，性能⾼，成本低 
✤ VM迁移困难，可用性低 

• 集中共享存储 
✤ 技术简单，VM易于迁移 
✤ 成本⾼，可用性低，扩展性低 

• 分布共享存储 
✤ 可靠性⾼，可用性⾼，VM易于迁移 
✤ 技术困难

✓  
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IaaS中的存储需求

…
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相关开源项目

Sheepdog

HDFS/GFS HLFS
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Ceph的效率问题

21282 root      20   0  809m  80m  11m S 37.4  0.1   6:38.88 ceph-osd                                                                                                                                       
17771 root      20   0  802m  80m  10m S 27.8  0.1   4:54.46 ceph-osd                                                                                                                                       
19448 root      20   0  839m  79m  10m S 27.1  0.1   6:42.14 ceph-osd                                                                                                                                       
18580 root      20   0  824m  82m  10m S 26.5  0.1   5:52.29 ceph-osd                                                                                                                                       
20392 root      20   0  798m  77m  10m S 13.9  0.1   4:02.15 ceph-osd                                                                                                                                       

123.7% @  4,101读IOPS 

客户端：5xx% @16,407读IOPS 

服务端：
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Sheepdog的数据丢失问题
[root@node3-10gtest ~]# collie cluster check
fix vdi test1-3
99.9 % [=================================================================>] 50 GB / 50 GB 
fixed replica 3e563000000fca
99.9 % [=================================================================>] 50 GB / 50 GB      
fixed replica 3e563000000fec
100.0 % [================================================================>] 50 GB / 50 GB      
fixed replica 3e5630000026f5
100.0 % [================================================================>] 50 GB / 50 GB      
fixed replica 3e563000002da6
100.0 % [================================================================>] 50 GB / 50 GB      
fixed replica 3e563000001e8c
100.0 % [================================================================>] 50 GB / 50 GB      
fixed replica 3e563000001530
...
fix vdi test2-9
50.9 % [=================================>                                ] 25 GB / 50 GB      
no majority of d781e300000123
51.2 % [===================================>                              ] 26 GB / 50 GB      
no majority of d781e30000018a
53.2 % [====================================>                             ] 27 GB / 50 GB      
…
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内容提要

• 个人简介 

• 云计算@美团 

• 云计算对块存储的需求 

• 设计与实现 
✤ 设计理念、存储结构、并发模型、 
✤ 系统架构、写入策略、错误防护 

• 性能测试



Brought by InfoQ
International Software Development Conference

QCon
全球软件开发大会

设计理念

• 稳定可靠 
★ 在做trade off时，稳定压倒⼀起 

• 高性能 
★ 能发挥万兆⽹和SSD的潜⼒ 

• 勤俭 
★ 低⼈⼒物⼒投⼊ 

✴ 能使用单路低端CPU 
✴ 尽可能重用已有服务
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设计理念

• CAP取舍 
✤ 舍C，取AP 

• 服务无状态 
✤ stateless, timeless or functional 

• 简化并发模型 

• 模块化、层次化
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系统架构

• 有中心（元数据服务器） 
✤ HDFS/GFS, MooseFS, … 

• 无中心（元数据服务器） 
✤ ceph, gluster, sheepdog, …
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系统架构

• 有中心（元数据服务器） 
✤ HDFS/GFS, MooseFS, … 

• 无中心（元数据服务器） 
✤ ceph, gluster, sheepdog, …

✓  
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并发模型

• 事件驱动 

✤ select(), poll(), epoll(), … 

• 多线程 

• 多进程 

✤ 每块硬盘对应⼀个进程 

• 多协程
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可组合的模块结构
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存储结构
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存储结构

/
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存储结构

ChunkReplicate ChunkReplicate ChunkReplicate
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运行时模块结构
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写入策略
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写入策略

Client

Replica2

Replica1

Replica3

WRITE

WRITE_REPLICATE
(primary)

WRITE
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写入策略
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一些“黑科技”👽
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一些“黑科技”👽

Nether Swap
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一些“黑科技”👽

VanguardNether Swap
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一些“黑科技”👽

VanguardAegis of the ImmortalNether Swap
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移形换位——热升级
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先锋盾——抵挡普通伤害

• 捕获一切异常信号 

✤ 除以0 

✤ 内存非法访问 

✤ … 

• 返回到正确场景（壳） 
✤ setjmp() / longjmp() 
✤ try { throw } catch(…) { }
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不朽之盾——起死回生

• 任何时候，恢复到绝对正确的运行状态!!!

QEMU
NBD

C
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不朽之盾——起死回生

• 任何时候，恢复到绝对正确的运行状态!!!
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内容提要

• 个人简介 

• 云计算@美团 

• 云计算对块存储的需求 

• 设计与实现 
✤ 设计理念、存储结构、并发模型、 
✤ 系统架构、写入策略、错误防护 

• 性能测试
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测试环境
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fio测试结果



Brought by InfoQ
International Software Development Conference

QCon
全球软件开发大会

与Ceph对比效率

21282 root      20   0  809m  80m  11m S 37.4  0.1   6:38.88 ceph-osd                                                                                                                                       
17771 root      20   0  802m  80m  10m S 27.8  0.1   4:54.46 ceph-osd                                                                                                                                       
19448 root      20   0  839m  79m  10m S 27.1  0.1   6:42.14 ceph-osd                                                                                                                                       
18580 root      20   0  824m  82m  10m S 26.5  0.1   5:52.29 ceph-osd                                                                                                                                       
20392 root      20   0  798m  77m  10m S 13.9  0.1   4:02.15 ceph-osd                                                                                                                                       

123.7% @  4,101读IOPS 
对比：43% @20,446读IOPS 

提升14倍效率

客户端：5xx% @16,407读IOPS 
对比：96% @61,340读IOPS 

提升21倍效率

服务端：
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测试结果
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Q&A
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