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智能运维w大数据 
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l  运维大数据 
l  元数据q服务/实例/机房/网络等及其关联 

l  状态数据q资源和y务等监控指标n时序o 

l  事件数据q异常事件/t线事件等 



大规模时序数据存储 

智能运维w大数据 

海量运维事件数据存储 

运维知识库 



服务状态的监控nS_om 赛亚o 



时间序列数据 

l  时序nFVmR ER_VRsoqoOWRPa + aNTs + mRa_VP + QNaN]oV[as 
l  监控对象 oOWRPa)/  1.[TV[e.ddd.aP      【机器/实例/服务/机房/网络等】  

l  监控项 mRa_VP)q ]c                            【资源消耗/y务指标/服务状态等】 

l  标签 aNTp或称维度) q ]_ocV[PR1sUN[TUNV,  Vs]1b[VPom 

l  数据点 QNaN]oV[a)/   aVmRsaNm], cNlbR)1 1*%)*.)1%%, *%%%) 



l  写多读少q.*%r..%写入 

l  读写正交q从时间维度看 

l  按标签naNTo对数据聚合分析 

l  新近数据更重要p在线频繁访问 

l  历史数据长期保存做离线计算 

l  事务特性n35I6o需求v强 
时间 

查询 

写入 

时序数据读写特征 

V[sa1/KX11c1L 

V[sa2/KX11c2L 

V[sa(/KX11c2L 

V[sa)/KX11c2L 

V[sa*/KX11c1L 

聚合分析q
X11c2 



l  监控规模 

l  监控对象q千s级 

l  监控项 和 标签组合q 平均百级别 

l  指标规模n曲线数oq1%亿级 

l  系统吞吐量 

l  采集周期q1%sp甚至*s 

l  监控数据点写入q几千s/每秒p达几s亿/每天 

l  查询量q几s次/每秒p达几十亿/每天 

l  可用性/性能 

l  持续高负载q , * 2) 小时 

l  可用性q .....% 

l  查询性能q*%%ms ]..aU 

时序数据存储的技术挑战n百度o 
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流行趋势q最近1年 

y界w开源 

l  开源 

l  I[Slbe64q底层是自研FEM存储引擎 

l  A]R[FE64q底层使用:4NsR 

l  =NV_os64q底层使用5NssN[Q_N 

l  B_omRaURbsq基于>RcRl64存储引擎 

l  y界 

l  8NPROooXq9o_VllN 自研)+ :4NsR 

l  FdVaaR_q5NPUR+MN[UNaaN[ 自研) 

l  共同点 

•  底层存储基于>EM Log-structured Merge-Tree) 



时序数据nFE64o的存储架构 



l  层次化存储 

l  关键/热数据缓存到DRQVs 

l  暖数据存储在 :4NsR 

l  冷数据存储在 :NQoo] 

l  DRQVs 

l  成熟的缓存存储 

l  百度自研的分布式DRQVs 

l  :4NsR 

l  分布式表格存储p可扩展性 

l  写优化 基于>EM将随机写转化{批量顺序写) 

l  y界有成功案例 

l  :NQoo] 

:NQoo] 

:4NsR 
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存储结构}:4NsR 

l  行健q 0R[aVafMVQ20mRa_VPMVQ20aVmRsaNm]MUob_2 

l  监控对象+标签q  oOWRPa/KaNTX11aNTc1,m,aNTXN1aNTcNL   à�R[aVafMVQ 

l  监控项qmRa_VP à mRa_VPMVQ 

l  时间戳qaVmRsaNm] à aVmRsaNm]MUob_ + aVmRsaNm]MoSSsRa 

l  数据格式q借鉴A]R[FE64p按小时的存成一行p如u表格 

l  列{aVmsaNm]MoSSsRap单元格存储cNlbR 

l  按维度的二级索引 

l  建立维度到R[aVafMVQ的二级索引 



l  压缩算法 q8NPROooX 9o_VllN 时序数据压缩 

l  6RlaN-oS-QRlaN 压缩时间戳 

l  JAD 压缩数值 

l  压缩效果 

l  在原有基础t-%%的存储节省n内存o 

l  0-%的5BG成本 

 数据压缩 
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l  统计抽样 

l  统计产生 gmNe, mV[, sbm, Pob[ai 

l  查询t对用户透明 

l  分级数据保存策略【:4NsR中】 

l  原始数据在线保存数十天 

l  一级抽样保存数月 

l  二级抽样存储数年 

二级抽样 

一级抽样 

原始数据 

分级统计抽样 



l  分集群 

l  按v同的监控系统分集群p比如网络监控独立集群 

l  分库 

l  按产品线的来分库 

l  定制数据的存储特征p比如存储时长 

l  分表 

l  按时间分表 

l  数据的批量过期清除 

l  减小:4NsR的Pom]NPaVo[压力 

分集群/分库/分表 



l  可用性问题 

l  :4NsR的可用性存在v足 

l  单机房故障容灾 

l  高可用方案 

l  跨地域双活集群 

l  故障自动切换 

l  可扩展 

l  虚拟化实例部署 

l  弹性扩缩容 
3TR[a 

qbR_f 
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高可用/可扩展 



海量运维事件数据存储 
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运维知识库 



l  运维事件 

l  服务变更、运营活动和服务异常等跟运维相关的事件 

l  事件数据模型 

l  <EAN格式p带有时间域p可扩展 

l  按事件类型分别建立sPURmNq变更、运营和异常等 

l  系统规模 

l  日增长量/ 千s数量级 

l  总事件数/ 百亿数量级 

l  技术方案q 7lNsaVPERN_PU + A]R[DRsaf 

l  底层存储q7lNsaVPERN_PUp分布式的全文搜索引擎p按时间、按类型分表 

l  前端B_oefq A]R[DRsafp 双写|备7E集群p自动故障切换 

事件数据库q7cR[a64 



运维知识库 

智能运维w大数据 

大规模时序数据存储 

海量运维事件数据存储 



l  背景 

l  同场景q平台多p数据格式v同p数据分散 

l  跨场景q监控、部署和调度等数据未关联 

l  部分数据未结构化n以文档/网页形式存在o 

l  目标 

l  建立对j运维x界k的统一、数字化描述 

l  打通数据的壁垒p形成智能运维闭环 

l  积累数据p挖据运维知识 

运维知识库 

书同文q一致运维j语言k 

应用、服务、机房 
集群、镜像、机器 



运维知识库的系统架构 



总结 

•  运维大数据存储平台 

•  统一数据模型p可扩展 

•  拥抱开源p对技术持开放心态 

•  量材适用p合理设计 

•  大规模时序数据存储 

•  针对写入优化nLSM树o 

•  按数据冷热做分层存储 

•  按时序特点做极致压缩qDelta/XOR 

•  分治q分集群/分库/分表 

•  可用性q|备p自动故障切换 

AIOps !




