
分布式存储运维之道

腾讯社交网络NoSQL集群



关于我

● millerzhou（周小军）

● 高级运维工程师

● @腾讯社交网络平台技术运营中心

● 曾负责天涯整体运维

● 擅长网站架构、云计算、分布式存储、关系数据库

● 马拉松新手（成绩440）



提纲

● 腾讯三大存储系统

● 存储运维体系

● 挑战和运维实践

-> 成本

-> 自动伸缩

-> 动态平衡

-> 网络优化

-> 跨城容灾
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社交网络KV存储现状

10000+10000+存储服务器存储服务器

11亿亿-QPS-QPS

部署四地部署四地

70+70+存储仓库存储仓库 150+TB150+TB内存容量内存容量



CKV典型业务

● QQ空间：Feeds、计数

● 广点通：用户画像、广告发布、计费

● 手机QQ：红点，游戏活动

● 世界杯彩票、春节红包

● 秒杀：抢F码

● 腾讯云：嘀嘀打车



CKV存储结构

内存存储
单元（1GB）

桶桶 桶桶 桶桶 桶桶

KEY % 10000KEY % 10000

固定固定11万个桶万个桶

磁盘磁盘

桶桶 桶桶 桶桶

内存存储
单元（1GB）

内存存储
单元（1GB）

内存存储
单元（1GB）

... 56... 56**1GB1GB内存存储内存存储

主存储主存储 备存储备存储

路由映射路由映射

1个内存存储单元（CU）
最小存储1个桶，

最大存储1万个桶。

1个内存存储单元（CU）
最小存储1个桶，

最大存储1万个桶。



CKV存储部署模式

搬迁机器

cache
主

cache
从

磁盘

Access
Access

Access
Access

cache
主

cache
从

磁盘

管理机 CMEM SET

L5名字服务客户端

BID（表）

路由下发

KV访问
KV访问

获取Access列表

SSD
存储机

SSD
存储机

SSD
存储机

Access
Access

冷数据

TSSD SET

访问冷KV



存储在社交架构中的位置

接入层接入层接入层

逻辑层逻辑层逻辑层

存储层

QzhttpQzhttp、、NginxNginx

SPPSPP、、SF2SF2

KVKV存储：存储：CKVCKV、、GroceryGrocery
关系数据库：关系数据库：CDBCDB
文件存储：文件存储：TFSTFS



存储运维体系

存储系统存储系统

存储业务运营
业务

存储系统

存储基础运维



运维的角色
存储运维

业务规划

打造工具



存储运维平台
面向业务的存储运维系统



存储运维平台

成本

质量效率

访问密度 备机利用

日志分析

监控告警

动态平衡

调度流程

自动伸缩

网络优化



成本

单机负载

存储集群中，怎么定义业务的负载容量？

集群负载



可度量的成本指标
访问密度模型

-> 按存储容量和QPS来计算业务负载
-> 业务负载容量的核心指标
-> 公式：QPS / 存储容量



可度量的成本指标
业务的访问密度表

各业务访问密度对比



存储成本优化
提升访问密度的方法

-> 业务逻辑优化
-> 数据压缩
-> 淘汰过期数据
-> 冷热分层存储
-> 存储碎片整理



存储成本优化

访问密度趋势



冗余备机利用

主机 备机 主机 备机

主机 备机 主机 备机

主读写，备低负载造成的资源空闲



冗余备机利用

主机 备机 主机 备机

主机 备机 主机 备机

寄居蟹虚拟机调度系统

虚拟机 虚拟机

虚拟机 虚拟机

适用于高计算、
低磁盘和内存
的长尾业务

适用于高计算、
低磁盘和内存
的长尾业务



冗余备机利用

主机 备机

故障 主机

寄居蟹虚拟机调度系统

虚拟机

虚拟机被自动销毁

主备切换流程

1、管理机检测到主死机
2、主自动切换到备
3、管理机通知调度系统
4、调度把虚拟机销毁
5、管理机启动数据搬迁
6、调度重上线虚拟机生产环境

上千个虚
拟机在备
机上运行

生产环境
上千个虚
拟机在备
机上运行



冗余备机利用



业务自动伸缩

快速扩容能力

自动缩容能力



业务自动伸缩

● 通过L5实现接入机扩/缩容

● 通过增/减存储块实现扩/缩容

● 扩容对业务基本无损

● 调度定期扫描业务容量，自动伸缩



业务自动伸缩

每周二百多起实例自动扩缩容每周二百多起实例自动扩缩容



业务自动伸缩



动态平衡
胖子和长尾业务混布造成负载不均

高负载主机 低负载主机

高负载块

中负载块

低负载块

极低负载块



动态平衡
存储集群自动调平系统

调度调度
流程流程

存储块存储块

存储块存储块

高负载主机 低负载主机

高负载块

中负载块

低负载块

极低负载块



动态平衡

获取接入机
SET和IP

查询接入机
历史负载数据

统计高低负载
接入机

统计接入机
BID和请求量

按CPU和请求量
进行换算

装包决策通过L5接口
装配

模拟装包
后的负载

发送
装配报告

L5变更接口

负载调度中心

调平逻辑流程



动态平衡

存储调平的效果

高负载机器区间

低负载机器区间



动态平衡

每天有几十起
动态平衡作业
自动运行

每天有几十起
动态平衡作业
自动运行



质量优化

● 主备跨机架部署

● 大仓库内划分逻辑仓库

● 日志上报和分析

● 以业务为维度进行延迟定位

● 跨IDC或跨城容灾



质量优化 日志挖掘定位网络问题



1、一主多备
2、A主B备同一个IDC，C备D备部署于不同IDC
3、A主日志异步复制到B、C、D

日志异步复制

cache
主

cache
从

磁盘

 A IDC

cache
从

磁盘

B IDC

主同步多个备



cache
主

cache
从

磁盘

Access
Access

Access
Access

 A IDC

cache
主

cache
从

磁盘

Access
Access

Access
Access

B IDC

1、源接入机实时同步到复制仓库的目标接入机
2、同步故障时落盘流水，从流水恢复
3、对帐中心定期对帐

仓库复制

定期对帐

写转发



cache
主

cache
从

磁盘

Access
Access

Access
Access

 A IDC

cache
主

cache
从

磁盘

Access
Access

Access
Access

B IDC

1、业务写同步中心
2、同步中心写多地的仓库
3、错误时记流水，从流水恢复

同步中心

业务 同步中心 专线 写进程



未来挑战：云化

● 快速搬迁能力

● 业务数据透明

● 存储隔离

● 运维大数据分析能力

● 性能监控和自愈能力

● 更智能的调度平台



回顾

● 存储系统介绍：亚洲最大的存储集群

● 存储运维体系：为业务服务的运维平台

● 成本：访问密度模型、备机资源池

● 自动伸缩：每周二百多个实例自动扩缩容

● 动态平衡：每天几十个作业

● 质量优化：跨交换机部署、日志上报及定位

● 跨城容灾：日志异步复制、仓库复制、同步中心




