
Fluid 1.0版发布，打通云原生高效数据使用
的“最后一公里”



前言

得益于云原生技术在资源成本集约、部署运维便捷、算力弹性灵活方面的优势，越来越多企业和开发者

将数据密集型应用，特别是AI和大数据领域应用，运行于云原生环境中。

然而，云原生计算与存储分离架构虽然带来了资源经济性与扩容灵活性方面的优势，但也引入了数据访

问延迟高、带宽开销大等方面的使用问题。

在数据访问接口层面，Kubernetes只提供了传统数据访问接入层面的接口，即异构存储服务接入和管理标

准接口（CSI，Container Storage Interface），对应用如何在容器集群中高效使用和灵活管理数据并没有

定义。然而，这是很多数据密集型应用依赖这样的高层数据访问和管理接口

例如：在运行AI模型训练任务时，数据科学家需要能够管理数据集版本、控制访问权限、数据集预处理、

动态数据源更新、加速异构数据读取等。但是，在Fluid开源项目诞生之前，Kubernetes开源生态社区中

还没有这样的标准方案，这是云原生环境拥抱大数据与AI应用的一块重要拼图。



前言

为了解决这些挑战，Fluid开源项目对“计算任务使用数据的过程”进行抽象，提出了云原生弹性数据抽象概

念（如：DataSet），并作为“一等公民”在Kubernetes中实现。

围绕弹性数据集Dataset，我们创建了云原生数据编排与加速系统Fluid，来实现Dataset管理（CRUD操

作）、权限控制和访问加速等能力。在2021年4月份进入云原生计算基金会（CNCF）之后，经过36个月

的不断研发迭代和生产环境验证，现在正式发布了其成熟稳定的v1.0大版本。

Website: https://fluid-cloudnative.github.io/

GitHub:  https://github.com/fluid-cloudnative/fluid



开源驱动发展，生产环境验证

Fluid技术源自校企科研合作，项目正式开源后，吸引了来自不同行业，不同规模的社区用户将Fluid应用

到更广泛的场景中：AIGC，大模型，大数据，混合云，云上开发机管理，自动驾驶数据仿真等。Fluid在

支撑云上真实应用中不断迭代改进，并应用到生产环境中，系统的稳定性，性能和规模也变得成熟。

据公有云和私有云环境的统计，目前已有上千个Kubernetes集群在持续使用Fluid，其中在用户机器学习平

台可以支持最大上万节点规模。每天在云原生环境中创建Fluid的用户主要来自互联网、科技、金融、电信、

教育、自动驾驶与机器人、智能制造等领域。

Fluid开源社区用户包括有小米、阿里巴巴集团、阿里云PAI机器学习平台、中国电信、微博、B站、360、

乾象、作业帮、赢彻、虎牙、Oppo、云知声、云刻行、深势科技等。更多使用信息请查看注册用户列表。



开源驱动发展，生产环境验证

部分用户也在Fluid开源社区分享了他们在不同场景的实践：

• 小米机器学习平台：基于 Fluid 的高效 Serverless 混合云容器 AI 平台

• 从资源弹性到数据弹性，乾象如何将云上量化研究效率提升 40%？

• 深势科技基于 Serverless 容器为科研人员打造高效的开发平台

• 阿里集团基于Fluid+JindoCache加速大模型训练的实践

• 作业帮检索服务基于 Fluid 的计算存储分离实践

https://www.infoq.cn/article/kco7hi5TcVE08ySwNIw7
https://www.infoq.cn/article/AwaZ5xmgwguT7PJkYU2Q
https://mp.weixin.qq.com/s/_LdITur1fZRzTAuyRZ9S5g
https://mp.weixin.qq.com/s/2Z-U7_oWYxzFh3_--EH8WA
https://www.infoq.cn/article/W65RcTI8AUhmoHVLkzWo?utm_source=tuicool&utm_medium=referral


Fluid 1.0 新增核心功能速览

1. 可灵活配置的多级数据亲和性调度机制

Fluid的多级数据亲和性调度能力允许用户根据数据集缓存的位置信息对任务进行调度，而无需深入了解底

层数据缓存的具体排布。Fluid通过以下方式实现这一调度策略：



Fluid 1.0 新增核心功能速览

2. 增加自定义数据操作DataProcess和丰富触发策略

• Fluid负责在Kubernetes中编排数据和使用数据的计算任务，不仅包括上文提到的空间上的编排，也包括时

间上的编排。

空间上的编排意味着计算任务会优先调度到有缓存数据和临近缓存的节点上，这样能够提升数据密集型应用的

性能。

时间上的编排则允许同时提交数据操作和任务，但在任务执行之前，要进行一些数据迁移和预热操作，以确保

任务在无人值守的情况下顺利运行，提升工程效率。

• 为此，在最新版本的 Fluid里提供一种新的数据操作类型DataProcess，为数据科学家提供自定义数据处理

逻辑的抽象；并且在此基础针对所有的Fluid数据操作提供不同的触发机制，包括：once, onEvent, Cron



Fluid 1.0 新增核心功能速览

2. 增加自定义数据操作DataProcess和丰富触发策略

以下例子为每2分钟运行一次数据预热:



Fluid 1.0 新增核心功能速览

3.数据流DataFlow

进一步地，Fluid提供DataFlow数据流功能，允许用户通过Fluid提供的API定义自动化的数据处理流程: 

DataFlow支持Fluid的全部数据操作，包括缓存预热（DataLoad）、数据迁移（DataMigrate）、数据备份

（DataBackup）等面向运维侧人员的自动化数据操作和面向数据科学家的数据处理(DataProcess)相结合，

实现简单的数据操作。



Fluid 1.0 新增核心功能速览

3.数据流DataFlow

以该图为例，整个的顺序是

a.将需要消费的数据从云上低速存储（例如：OSS、HDFS）迁移到高速存储（例如：JuiceFS，GPFS）

b.启动AI模型训练

c.AI模型训练完成后将数据迁移回低速存储



Fluid 1.0 新增核心功能速览

4. 通过Python SDK使用Fluid

在实践中，我们发现数据科学家更倾向于应该用代码（Python）而不是 YAML 来定义。为此Fluid提供更

高层次的Python 接口来简化数据集的自动化操作和数据流的编写，下面是上面流程的Python实现：



Fluid 1.0 新增核心功能速览

5.新增Vineyard对象缓存引擎支持

Fluid支持以插件的方式接入分布式缓存，目前已经支持Alluixo, JindoFS, JuiceFS等针对文件系统的分布式

缓存引擎。在Fluid 1.0版本接入了分布式内存数据管理引擎Vineyard，结合了 Vineyard 的高效数据共享机

制和 Fluid的数据任务编排能力，为数据科学家提供了以Python 作为操作接口的方式，让他们能以熟悉的

方式高效地进行 Kubernetes 上的中间数据管理。



Fluid 1.0 新增核心功能速览

6.更多其他更新

在生产环境使用开源软件，稳定，规模和安全一直是重中之重。因此这也是Fluid持续关注和加强的领域。

• 服务于大规模Kubernetes场景

• FUSE挂载点自动恢复增强的生产可用

• 收敛Fluid组件的安全权限



后续版本规划

帮助AI/大数据的用户在Kubernetes中更加高效、灵活、经济、安全地使用数据，这是Fluid开源项目的目标

和愿景:

在1.0版本，Fluid进一步打破了数据和计算的壁垒，实现了用户可以从异构Kubernetes环境（包括runC和

KataContainer）灵活使用异构数据源（对象存储，传统分布式存储，可编程的内存对象), 同时通过Alluxio，

JuiceFS，JindoFS，Vineyard等多种分布式缓存引擎和数据亲和性调度提升应用访问数据的效率。

在未来版本中， Fluid会继续与Kubernetes云原生生态紧密结合，同时更加关注数据科学家的效率和体验，

我们计划专注解决以下问题：

1.针对大模型推理场景的优化，面向多种场景提升大模型加载效率。

2.与Kubernetes调度器相结合，自适应地实现根据Kubernetes调度器的调度结果，选择合适的数据访问方式

（CSI模式和sidecar模式的自动识别）。

3.除了面向运行环境，支持数据科学家在使用开发环境中更灵活地使用Fluid，例如：解决数据源变更带来的

容器重新启动，易造成临时数据丢失方面的问题。



致谢

我们感谢所有为Fluid 1.0 版本发布付出努力的开源项目贡献者！详细贡献内容和

贡献者信息请参见Fluid开源项目1.0版本release note: 

https://github.com/fluid-cloudnative/fluid/releases/tag/v1.0.0

我们感谢Fluid开源社区用户给予的验证反馈和合作支持！Fluid开源社区用户公开

信息登记列表请参见：

https://github.com/fluid-cloudnative/fluid/blob/master/ADOPTERS.md

https://github.com/fluid-cloudnative/fluid/releases/tag/v1.0.0
https://github.com/fluid-cloudnative/fluid/blob/master/ADOPTERS.md


Thank You!


