
About me

• Hadoop Tech Leader in Baidu

• HADOOP NUMBERs in Baidu
– Nodes: 1.5w

– Input data/per day: > 10PB

– Clusters: 10

– Big Cluster: 3000 Nodes

– The most busy Hadoop Clusters in the world



Agenda

• Community - Hadoop 2.0
– HDFS 2.0
– MapReduce 2.0

• Baidu - Hadoop 2.0
– Baidu - HDFS 2.0, HDFS 3.0
– Baidu - MapReduce 2.0

• TODO
– CloudTransfer
– MR-Ontime(App Stability)
– Big, Big, Big Cluster?



Community-HDFS2.0-Scalability

• Scalability
– 文件数、块数

– 负载

• HDFS Federation
– 4 months
– HDFS-1052
– hadoop-0.23 (coming soon, 2011-11)



HDFS Federation



Community-HDFS2.0-Availability

• Availability
– NameNode单点

– 1.5亿文件+1.5亿块+2000节点：重启花费40分
钟

• Avatar NameNode

• Backup NameNode



Facebook-Avatar NameNode架构
1. NetApp Filer: 100w
2. VIP – 同网段



社区-Backup NameNode架构
1. 复杂
2. Backup Node的问题可能造成服务不稳定



• MapR – HDFS
– 待补充......



Community-MR2.0

• Next MapReduce (MapReduce 2.0)
– Scalability

• Cluster resouce management
• Application lifecycle management

– Utilization
• cpu, memory, io, network
• remove fixed partition of map and reduce slots

– Support for programming paradigms other than MR
• MPI
• Multi-version Hadoop
• Spark
• ......

• 100人月，hadoop-0.23





Baidu-HDFS2-Scalability

• 3kw个文件，3kw个块
– 块管理≈ 7.8G，包括全部块副本信息

– 目录树≈ 4.3G，目录层次结构，包含文件块列表信
息

• 到10亿文件、10亿块的数据规模
– 块管理≈ 240GB
– 目录树≈ 140GB

• 负载
– 集群规模扩大后，单点的NameNode请求压力也会
同时增大



NameSpace

FileMgmService FileMgmService FileMgmService

/user1/1.txt -> inode120
/user2/2.txt -> inode231
/user2/dir1/3.txt->inode450

inode120-> 
user,group, rwxr-x---, size, repl
blkX, blkY, blkZ

inode450-> 
user,group, rwxr-x---, size, repl
blkX, blkY, blkZ

inode231 -> xxxxxx inodexxx -> xxxxxx

Baidu-hdfs2-architecture



Tree-NameSpace

FileMgmService FileMgmService FileMgmService

Flat-NameSpace
MySQL/File/Memo

ry/Your Brain

支持各类名字空间



• HDFS2
– 内存: 10亿文件，10亿块

• Namespace：66GB文件数据 + 1GB目录

• 单节点就可以管理

– 请求负载: 
• 大部分耗时操作都属于文件对象管理层，不用经过

Namespace
• 最耗CPU资源的若干操作中，仍需经过Namespace的
只占13.7%

• 命名空间管理不再维护块信息，大部分操作都不需
要加全局锁，可以更充分利用CPU资源



NameSpace

DirMgmService DirMgmService DirMgmService

/dir1/ -> #1
/dir1/dir11/ -> #2
/dir1/dir12/ ->  #3
/dir1/dir12/dir121 -> #4

+ #1
- 1.txt - xxx
- 2.txt - xxx

+ #4
- 3.txt - xxx
- 4.txt - xxx

+ #2
- 1.txt - xxx
- 2.txt - xxx

+ #3
- 1.txt - xxx
- 2.txt - xxx

Baidu-hdfs3-architecture (?, 如有必要)
1) File可以rename, 但是不能在目录间

移动
2) Dir可以mv
3) 文件数能力可以支撑到100亿到200

亿，负载继续下移



Baidu-HDFS2-Availability



Baidu-hdfs2-availability
1) 允许丢失1分钟的数据
2) 改动简单，对namenode服务影响最小



Baidu-HDFS2-透明压缩

CompressService

1) Linux Idle class调度
2) block compressing 

service
3) No State
4) why is a process?

DataNode

BlockAccessLay

Block
Storge

Format V1 

Block
Storge

Format V2 

Compressed 
Chunk 1

Meta Header

Compressed 
Chunk X

Index Trailer

1. 异步完成
2. 用户透明
3. split透明
4. 利用cpu波谷
5. 长时间未使用的块才压缩
6. 测试数据: 压缩为原来的1/2
7. 随即读处理+Append处理



Baidu-HDFS2-透明传输

Client DataNode

64KB Packet 64KB Packet

64KB Packet64KB Packet

Client DataNode

Compressed 
64KB Packet

Compressed
64KB Packet

改进前

改进后

Compressed
64KB Packet

Compressed 
64KB Packet

测试数据: 100MB/s -> 175MB/s



Baidu-MR2.0

• Shuffle独立 *
• Map和Reduce Task同治调度
• 资源调度

– 去除slots，按cpu、mem调度
– 资源隔离: cgroup、Linux container

• Scalability - Distributed JobTracker *
– AppTracker + JobTracker

• Availability – JobTracker Failover
– job recover
– task recover



JobTracker

Shuffle分配

Reduce调度

本地化调度

异常非本地化调度

TaskTracker

Heartbeat
取回shuffle任务，汇报任务的完成

Data Server

Event Fetcher

ShuffleService

ReduceTask

磁盘文件Merge

Reduce任务

getShuffleResults

Shuffle托管和汇报

doShuffles

reportShuffles

Scheduler

RAM Manager

Copiers

Merger

Shuffle独立架构









• Scalability - Distributed JobTracker
– 一个app有多个job组成

– jobtracker可以独立运行，apptracker只是更高层
的一个应用

– 实现非常简单

– 规模可以做到很大

– 需要底层存储支持

– 适合未来跨集群完成计算

– 可以融合进Community-MapReduce2.0



AppTracker

JobTracker JobTracker JobTracker

NameSpace

FileMgmService FileMgmService FileMgmService

Storage Layer

Computing Layer



TODO- CloudTransfer

• 流式传输
– flume, scribe

• 批量传输
– 节点间数据移动

– 一到一

– 一到多（树状分发，解决类似jar包分发，
cachearchive问题）

– 节点到hdfs, hdfs到节点

– hdfs到hdfs
– 第3方控制



Master

task-1：A:/1 -> B:/1

task-2：C:/2 -> B:/2, D:/3, E:/4

task-3：F:/5 -> indexserver-*/5

compress
small file 优
化
带宽控制

优先级控制
带宽控制
动态调整
出错控制
stop/resume
广域网优化
... ...



TODO-MR-Ontime

• throughput
– 时效性不保证(> 2小时)
– 追求: 吞吐最高(资源利用率)

• realtime
– 时效性最高(< 10分钟时效性要求)
– 追求: 完成latency
– Twitter-Storm/Linkedin-Kafka

• ontime
– 时效性中等(10分钟 – 2小时)
– 追求: 就如同地铁，也许速度不快，但是预期稳定

• 追求不同，侧重点就要不同

computing-realtime

computing-ontime

computing-throughput



TODO-Big,Big,Big Cluster?

• Datacenter
– 1w

• 系统复杂度提高

• 问题影响面太大

• 系统升级也是个大麻烦

• 解决思路: 
– “中央集权”走向“地方分权” 
– storage.com, computing.com

中央集权

元调度



Q & A 

ThAnks
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