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大纲

● What’s Grab
● 一个典型的派单流程

● 一个核心地理服务系统演进历程

● Why go
● 压测与调优

● QA
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What’s Grab
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 东南亚最大的出行平台
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 连接供(Supply,司机)需(Demand,乘客)
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 从派单流程说起
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调用Nearby Service获

取附近司机

多层过滤 选出一个司机 :
1) ETA/ETD
2) 各种派单策略

1) 加锁保证任意时刻同
一司机只能被分配给
一个行程

2) 若加锁失败 会重新进
行
Nomination(Recycle)

1) 最终获得一个司机资
源 通过长连接推送任
务到他的APP

2) 如果司机忽略该行程 
重新进入
Nomination(Recycle)

找附近司机 过滤及分配 锁定司机 通知司机

派单流程
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如何构建一个高可用Nearby服务?
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要解决的问题

● 写(Update Location)
○ 司机坐标秒级实时上传 高并发写

○ 司机坐标动态变化

● 读(Nearby Search)
○ 查找附近的司机

○ 司机坐标具有时效性

● 可用性要求高
○ 不能宕机

● 性能要好

○ 读写都要低延时
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Nearby服务的演进历程
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我们的目标
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我们从这里起步
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NearbyV1 - 最初版本

● Node.js + PostGIS
● 缺点

○ 写性能低

■ 约几百毫秒

■ 基于R-Tree
● 空间数据存储 一种平衡树

● 高频写 触发频繁再平衡

○ 可用性低

■ 高峰时服务经常崩掉

可用性完全不可接受

13

https://en.wikipedia.org/wiki/R-tree


有节操的程序猿都是在造轮子



NearbyV2 - Astrolabe
● 脱胎于我们内部的一次Hackathon

○ R-Tree => Geohash
○ Node.js => Golang
○ PostGIS => Redis

● Geohash特点
○ http://geohash.org/wtw6j89guz9y

■ 坐标: 31.292494, 121.533371
○ 使用一维字符串表示二维坐标数据

○ 具有相同前缀的Geohash字符串地理位置相近

■ 邻近搜索(Nearby)
● 基于SortedSet作Range查询

How to make one Astrolabe
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https://en.wikipedia.org/wiki/Geohash
http://geohash.org/wtw6j89guz9y
https://owlcation.com/stem/History-of-the-Astrolabe-and-How-to-Make-One


NearbyV2 - Astrolabe
● 写

○ 计算Geohash
○ 按城市将Geohash存储到Redis的zset中

● 读
○ 计算MBR(最小外接矩形 ) 获取左下/右上两个位置的Geohash
○ 基于Redis zset range粗略获取一批司机

○ 计算距离找到附近的司机

● 解决了哪些问题
○ 写性能提高了

■ ~10ms
○ 可用性更高了  很少宕机

How to make one Astrolabe
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https://owlcation.com/stem/History-of-the-Astrolabe-and-How-to-Make-One


Astrolabe - 主要问题

● Nearby准确度低
○ Geohash在赤道附

近出现跳变
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Astrolabe - 主要问题

● 准确度低
○ Geohash在赤道附近出现跳变

● 很难横向扩展
○ 基于Geohash有序性的Range查询决定了每个城市属于一个独立 SortedSet
○ 但司机人数在不快速增长 瓶颈日益显现

● CPU/IO非常高 内存非常低

不能横向扩展 成为业务发展的主要瓶颈
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造一个更好的轮子
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NearbyV3 - Sextant
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回顾 - 要解决的问题

● 业务高速增长
○ 快速横向扩容

● 写(Update Location)
○ 上百万司机坐标秒级实时上传

○ 司机坐标动态变化

● 读(Nearby Search)
○ 查找附近司机

● 可用性要求高
○ 不能宕机

● 性能要好

○ 读写都要低延时 即使在流量高峰
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 从扩容说起



● Sharding就是基于空间索引将不同的司机分布到不同的服务器节点上

● 司机位置通过空间索引映射到某一个Shard里 最终被分配到服务器节点上

● Shard完全在内存中

● 每个Shard运行在至少2个节点上

要扩容 先Sharding
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司机
位置

Shard 节点

Sharding 分配

空间索引



Sharding策略 - 空间索引

● 地球平面被分成四边形的Grid
○ 每Grid ID由经纬度和Resolution生成

● 分层Grid
○ 地理空间被Shard铺满

○ 一个Shard内有若干Cell

● 特点
○ 任意一个经纬度都可以算出所在的Shard和Cell
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Sharding策略 - Shard内存数据结构
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shard

cell0 cell1 cell2

cell3 cell4 cell5

cell6 cell7 cell8

cell0

cell1

cell2

司机坐标LRU队列

司机2 cell0

司机3 cell2

司机1 cell1

司机5 cell3

司机4 cell4

司机上一次所在cell

ConcurrentHashMap ConcurrentHashMap



Sharding策略 - 读/写
● 写(Update Location)

○ 根据经纬度计算出Shard ID及Cell ID
○ 若上一次在同一个Cell

■ 直接更新当前Cell里的LRU队列

○ 若上一次在不同的Cell
■ 先从上一次Cell里删除

■ 再加入当前Cell的LRU队列

● 读(Nearby Search)
○ 计算相交Shard
○ 对每个Shard做并行Nearby计算

■ 按广度优先查找相应的Cell
■ 过滤出Cell中符合条件的司机

○ 聚合，取Top N
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Sharding策略 - 清理

● 清理过期数据
○ 各种原因如网络问题 司机可能会

遗留一个过期坐标在某个Cell里
○ 专有的Goroutine去清理Cell里过期

数据
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Sharding策略 - Shard分配策略

● 一致性哈希
○ Ketema algorithm
○ 支持Replica

● 写的问题
○ 不同的Shard司机数量不均衡

○ 简单按Shard哈希分配造成司机在节点

上分布极度不均衡
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shard0
雅加达

shard1
巴厘岛

shard2
新加坡

Shard司机数量

节点司机数量分布



● ShardTable
○ 针对大Shard进行定制化 按权重 更均衡

○ 一致性哈希仍然是有益的补充

■ 司机位置不断变化 可能产生新Shard

Sharding策略 - Shard分配策略

29

node0

shard0
雅加达

node1

shard1
新加坡

shard2
马尼拉

node2

shard3
曼谷

shard4
吉隆坡

node_n

...

节点司机数量分布



● 独立节点写吞吐已到上限
○ 调整Resolution 分裂大Shard为小Shard

Sharding策略 - Shard分裂
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Shard0 Shard1

Shard2 Shard3

Shard
00

Shard
01

Shard
10

Shard
11

Shard
02

Shard
03

Shard
12

Shard
13

Shard
20

Shard
21

Shard
30

Shard
31

Shard
22

Shard
23

Shard
32

Shard
33

Split



● 读不平衡

○ 加Replica

Sharding策略 - Shard分配策略
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node0’

shard0
雅加达

node1

shard1
新加坡

shard2
马尼拉

node2

shard1
新加坡

shard3
吉隆坡

node_n

...

node0

shard0
雅加达

node2’

shard1
新加坡



 分布式怎么做?



分布式

● 一致性要求

○ 最终一致性

● 关键路径
○ 减少对第三方服务的依赖 包括服务发现如ETCD/ZK等
○ 基于Gossip的P2P对等网络 去中心
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分布式

● 一致性

○ 最终一致性

● Gossip
○ Serf
○ Write in Golang
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https://www.serf.io/


分布式

● 最终一致性

● Serf
○ 基于Gossip的Membership

■ Gossip: 八卦, 反熵, C*
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Gossip Might Be Good

http://blogs.wgbh.org/innovation-hub/2016/6/2/mcandrew-gossip/
https://soundcloud.com/innovationhub/gossip-might-be-good


分布式

● 最终一致性

● Serf
○ 基于Gossip的Membership

■ Gossip: 八卦, 反熵, C*
■ Membership: 找到其它网络节点

36

N0 N1

N2 Seed



分布式

● 最终一致性

● Serf
○ 基于Gossip的Membership

■ Gossip: 八卦, 反熵, C*
■ Membership: 找到其它网络节点

■ 最终每个节点都可以获取到整个网络拓扑
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N0 N1

N2 Seed



分布式

● 最终一致性

● Serf
○ 基于Gossip的Membership

■ Gossip: 八卦, 反熵, C*
■ Membership: 找到其它网络节点

■ 最终每个节点都可以获取到整个网络拓扑

○ 故障检测

■ 大集群时故障是常态

■ 更小的误报率

● 减少false-positive(非故障被识别)
● 减少false-negative(已故障未识别)

■ 快速摘除

○ 不只是服务发现

■ 提供可靠性保证
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分布式

● 最终一致性

● Serf
○ 基于Gossip的Membership
○ 故障检测

● SWIM
○ Scalable Weakly-consistent Infection-style process group Membership protocol

■ 可扩展弱一致性感染型进程组成员协议
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SWIM
● Scalable

○ 随着结点的增多 故障检测耗时不会大幅增加

■ 如heart-beating机制 消息通信次数呈指数级

● Weakly
○ 在某一时刻 不同的结点看到不同的系统状态

○ 最终会收敛到相同的状态

● Infection-style
○ Gossip
○ 每个结点持有部分结点信息 每个结点与其子结点交换

信息

○ 最终所有结点通过`八卦`别人的信息获得全局信息

● Membership
○ 找到其它网络结点
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Nodes: 10K



Gossip Protocol in serf
● SWIM

○ 故障检测

○ 传播
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Gossip Protocol in serf
● SWIM

○ 故障检测

■ 间接探测 - 至少一个成功
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N0 N1 N2 N3

ping

ack

ping-req(N1)

ping

ack

ack



Gossip Protocol in serf
● SWIM

○ 故障检测

■ 间接探测 - 全部失败

■ 标记为dead
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N0 N1 N2 N3

ping

ack

ping-req(N1)

ping

ping-req(N1)

ping



Gossip Protocol in serf
● SWIM

○ 故障检测

○ 传播
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Gossip Protocol in serf
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https://www.cs.cornell.edu/~asdas/research/dsn02-swim.pdf
https://arxiv.org/pdf/1707.00788.pdf


分布式

● CAP中的AP
● 去中心
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 如何保证可用性



可用性

● 关键路径
○ No Down Time
○ 快速恢复

● 部分可用
○ 区域性不可用  不能影响全局

○ 容错

■ 如：不能因部署导致不可用

● 过载保护 快速失败
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可用性

● No downtime
○ 不是No Down, 是要及时发现并处理

○ Serf提供的可靠性保证

■ 快速摘除坏掉的节点

○ Redundancy(冗余) 
■ Replica set(副本集)
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可用性

● Replica Set
○ 每个Shard以副本集的形式存在于多个节点

○ 副本数越多  可用性越高  但需要与资源消耗做个 trade off 默认是2

● 写(Update Location)
■ 多副本 并发写 可设置写一致性 level

Supply

Node_1

Node_2

Update
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可用性

● Replica Set
○ 每个Shard以副本集的形式存在于多个节点

○ 副本数越多  可用性越高  但需要与资源消耗做个 trade off 默认是2

● 写(Update Location)
■ 多副本 并发写 可设置写一致性 level

● 读(Nearby)
■ Fanout

● 并发读多个节点, 优先使用Latency最低的
Demand

Node_1

Node_2

Nearby
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可用性

● Replica Set
○ 每个Shard以副本集的形式存在于多个节点

○ 副本数越多  可用性越高  但需要与资源消耗做个 trade off 默认是2

● 写(Update Location)
■ 多副本 并发写 可设置写一致性 level

● 读(Nearby)
■ Fanout

● 并发读多个节点, 优先使用Latency最低的

■ Round-robin
● 按照当前Shard所在节点轮询调度

Demand

Node_0

Node_2 Node_1
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可用性

● 快速恢复
○ 定时存储快照

○ 启动时加载快照 重建空间索引
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Down time happens



可用性

● 区域性不可用
○ 某节点坏掉

■ 及时摘除 告警

■ 基于AWS的自动扩容机制会触发增加新的节点

○ 某Shard高并发读写导致的节点负载高

■ 扩容

● 日常部署
○ Fanout模式
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可用性

● 过载保护
○ Circuit Breaker(熔断)
○ Rate Limiter(限流)

● 快速失败
○ 基于Serf故障检测机制
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Shard_2

Shard_2Shard_1

Shard_1

Shard_5

Shard_5

Shard_4

Shard_4

Shard_3

Shard_3Update

Nearby

ELB

SDK_LB

Sextant Node
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Requests Forward



Sextant Architecture
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Sextant - Geo Engine
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我们做到了什么?
● 去中心 无依赖

● 支持扩容及再平衡 再也不用担心数据热点了
○ 运营小伙伴可以放心大胆搞促销

● No Downtime
○ 上线1年多以来没有发生一次服务宕机事故

● 更好的性能
○ 写: ~2毫秒

○ 读: ~10毫秒

● 支撑业务高速增长



我们还可以做得更好

● Shard分裂
○ 目前还需要重启 不能平滑分裂

● 引擎
○ 当前空间索引不是最优的 比如最坏情况下  要遍历整个Shard空间

○ 如何支持多引擎  比如S2



永远在路上
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大纲

● What’s Grab
● 一个典型的派单流程

● Nearby这个核心地理服务系统演进历程

● Why go
● 压测与调优

● QA
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Why Go?
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业务场景

● 大量的几何运算

● 大流量网络吞吐

● CPU-Bound & I/O-Bound
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业务场景

● 大量的几何运算

● 大流量网络吞吐

● CPU-Bound & I/O-Bound
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● 基于goroutine/channel 并行处理

出色

● 基于epoll 对高并发支持良好

● 工程化能力及日益丰富的周边生

态

● 简洁易上手

Go



Go in Grab 
● Golang Camp
● 统一Repo 大量最佳实践 基础库及框架

● Review before land
● 单元测试覆盖度

● 比较完善的CI/CD
● Automate everything
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大纲

● What’s Grab
● 一个典型的派单流程

● Nearby这个核心地理服务系统演进历程

● Why go
● 压测与调优

● QA
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基于生产数据的测试
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GoReplay
● 流量重放

● 格式易读

● 无侵入

● Golang
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https://github.com/buger/goreplay


分布式并行压测
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Vegeta + Fabric
● Vegeta

○ Golang
○ 不只是命令行  也可以作为Library

● Fabric
○  Pythonic remote execution and deployment
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https://github.com/tsenart/vegeta
https://github.com/fabric/fabric


调优 - go tool pprof
CPU Profiling
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调优 - go-torch
颜色不是重点

宽度才是
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刚刚, 我们收购了Uber东南亚业务
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KEEP
CALM

AND

NO
PANIC
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Tech Stack



We’re hiring
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Thanks
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