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腾讯 ES 发展历程
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2017 2018 2019 2020 2021

公有云CES发布
• 内部云单集群 PB 级 500+节点

• 托管平台建设（公有云）

• 内核 Bug 持续修复

- 分布式锁

-大量重复任务压垮 master
-大规模集群长时间无法选主

- 节点反复加入、离开

……

Elastic商业合作

• X-Pack 商业套件
• 专有云适配
• 可用性：Breaker 增强，全

链路限流
• 性能：

-普通写入提升 20%+
- 带主键写入提升 50%+
-聚合查询提升 7倍+
- 查询毛刺降低 10倍+ 规模化运营

• 百 PB 规模

• 内部增速 300%+
• 外部增速 500%+
• 扩展性：千级节点、百万级分片

• 成本：高效压缩算法、编码优化

扩生态，强内核
• 完善 Elastic Stack 产品生态

• 闭环 PB 级数据处理方案

• 智能诊断

• 可用性：均衡算法、多级分区

• 成本：

- Searchable Snapshot（7.14）
- Hybrid Store

内部云建设

• 时序场景应用（腾讯云监控）

• 可用性：区间平滑限流

• 成本：Rollup (成本数量级下降)

腾讯 ES 发展历程
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腾讯 ES 增强版内核演进
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健壮性架构
服
务
限
流

高并发写入 高并发查询、大查询

操作系统JVM IO 网络CPU

资源环境(异常容忍)

分布式管理(扩展性)

DDL

服
务

限
流

理想的健壮性架构：高压力固若金汤（服务限流）+ 不可靠环境提供可靠服务（异常容忍）+ 分布式线性扩展（扩展性）

请求资源预算(资源池)请求资源预算(资源池)请求资源预算(资源池)

可用性 — 健壮性架构
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ES 读写模型

资源分析
瓶颈：内存 > 计算 > 硬盘 > 网络

请求类别 计算 内存 硬盘 网络

大查询 *** ***** *** *

高并发点查询 **** *** **** *

高并发批量写 **** **** * *

主要问题
• 大查询：扫描、聚合压垮节点内存

• 高并发点查询：并发查询毛刺触发拒绝

• 高并发批量写：超高写入并发易抖动、雪崩

• 硬件异常：导致集群抖动、雪崩

优化思路
• ES 官方：漏斗限流，功能不完善

• 腾讯 ES：全链路限流 + 异常容忍 + 异常恢复

ES 可用性问题分析
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可用性优化 – 服务限流方案
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可用性优化 – 服务限流方案
主要挑战：
• 服务限流，如何保持高吞吐？

• 大查询，如何精准熔断？

解决方案：
• 区间平滑限流，防抖动

• 全链路内存统计 + 步长限流 + 细粒度超时检测

请
求
数
%

内存限流区间

PR 已合并
https://github.com/elastic/elasticsearch/pull/46751

官方作为亮点功能
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可用性优化 – 异常容忍
问题
• 百万级 TPS，写入拒绝率高

• 资源利用率低

原因
• 长尾节点：GC、慢盘、网络抖动

• 分布式写入：高扇出放大影响，写入堆积

分布式写入，高扇出，长尾放大影响 分组定向路由，低扇出，容忍慢节点

优化
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可用性优化 – 集群扩展性

提交优化官方回复：On a more reasonably-sized 
cluster of 30k shards the savings are tiny. Therefore I 
am closing this. 

问题：PB 级日志业务按时间分区（多分片）

• Master 堵塞：元数据变更慢（10秒级）

• 写入拒绝：写入触发建表，请求等待堆积

• 资源碎片化：大量中小集群，运维成本高

扩展性瓶颈：
• 元数据：分片数达到 3w，变更需15s；
• 节点数不超过 100
• 官方策略：单节点分片数限制（<1k）

以索引创建为例，元数据变更流程：

原因：

• 元数据变更推导模式管理集群

• 两阶段提交，全量构建、全量遍历、同步落盘
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可用性优化 – 集群扩展性优化
方案：全链路增量、Diff 化

• 元数据核心：分片-节点 和 节点–分片 的映射

• 多版本控制：增量 Diff + COW

Patch：

ES-64753 ES-46520 ES-65045 ES-56870

ES-59044 ES-65172 ES-60564 ES-59204

开源ES 腾讯ES 优化效果

分片数 3w 100w X 33

节点数 100 1000 X 10

DDL耗时 15s 500ms X 30

DQL耗时 5s 200ms X 25
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可用性优化 – 内核Bug持续修复
节点脱离后反复 left/join 长时间无法成功加入集群 集群全量重启后长时间无法成功选主

https://github.com/elastic/elasticsearch/issues/67873



云架构平台部 14

可用性优化总结

PaaS 平台可用性：99.99%
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性能优化
场景分析

写入

• 代表场景：日志、监控等海量时序数据

• 高并发：每秒千万级吞吐，

带id写入性能衰减1倍

查询

• 搜索服务：高并发、低延时，十万级 QPS，

平响20ms，P95<100ms

• 聚合分析：大查询，内存、CPU开销高



云架构平台部 16

接入层

执行层

存储层

IO 重排查询剪枝

CBO/RBO对冲查询

性能优化

• 查询毛刺 750ms ->50ms
• 序列化裁剪查询性能提升10%
• 鉴权优化读写性能提升30%

序列化缓存策略

合并策略文件裁剪

编码优化压缩算法

• 带排序场景聚合性能提升3-7倍
• 顺序抓取查询性能10%
• Translog锁优化写入性能提升20%

• 搜索场景查询性能提升40%
• 带主键的写入性能提升一倍

Lucene-940

Lucene-884

ES-45765 ES-47790

ES-48399

字段裁剪鉴权优化

Lucene-9663

ES-57273
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性能优化 – 执行引擎

Composite Aggregation  6.5 GA

场景分析

doc field1 field2

（1） D 23

（2） E 23

（3） C 46

（4） A 46

（5） C 65

（6） B 23

（7） F 75

field1 field2

A 46

B 23

C 46

field1 field2

C 65

D 23

E 23

field1 field2

F 75

Stream	Response		key1

Stream	Response	key2

Stream Response	key3

流式聚合 Size: 3根据 field1、field2聚合：

1

2

2

固定长度的堆，不断迭代构建聚合结果原生方案

每次翻页，全量遍历

1

结束标志 AfterKey
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性能优化 – 执行引擎

field1 field2

A 46

B 23

C 46

field1 field2

C 65

D 23

E 23

field1 field2

F 75

Stream	Response	key2

Stream	Response	key3

写入时基于group key进行排序

doc field1 field2

（1） A 46

（2） B 23

（3） C 46

（4） C 65

（5） D 23

（6） E 23

（7） F 75

2.AfterKey跳转

1.提前结束
结束标志 AfterKey

3.	提前结束

Stream	Response	key1

https://github.com/elastic/elasticsearch/pull/48399 7.6.0
https://github.com/elastic/elasticsearch/pull/48130

优化效果：聚合查询性能提升 3 – 7 倍（PR已合并）

优化方案：Index Sorting + AfterKey 跳转 + Early Termination
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日
志
/
时
序
场
景

计算

内存

存储

网络

600GB

30TB

12核

2Gb/s

海量数据、高并发写入、少量大查询

计算

内存

存储

网络

搜
索
场
景

600核

250GB

100GB

2Gb/s

少量数据、少量写入、高并发小查询

场景分析

缓存策略 鉴权优化

新硬件定向路由

优化方案

过期清理 备份归档

内存优化冷热分层

高密度机型 多租户

压缩编码数据上卷

字段裁剪序列化裁剪

腾讯云已支持
Searchable 
Snapshot

成本优化
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成本优化 — 内存优化
内存开销为什么这么高？
• 索引：常驻内存，与硬盘存储量呈正比

• 日志场景访问频率低：历史数据 75%+
• 案例：64G 内存支持 3T 存储 (ES痛点)

挑战：

• 提升内存利用效率

• 保持查询性能

ES 官方 腾讯 ES 方案

原理 索引依赖系统缓存，按需加载 基于独立 Cache 进行缓存
精确控制淘汰策略、查找开销

优点 实现简单 独立可控，性能损失少

缺点 • 系统缓存不区分索引、数据
• 点查询性能有5+倍的抖动

方案
(Off-Heap)

性能极致优化：

• 零拷贝降低数据读写开销

• 两级 Cache 降低高频 Cache 重复查找开销

内存使用 Cache命中率 读QPS 写QPS 90%读时延 GC时间 单节点支持

8GB(-87%) 99%+ +0.02% +1.58
% -2.00% -25% 30TB(x10)

效果：

• 内存下降87%，读写性能基本持平

• 单机节点磁盘管理能提升10倍
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成本优化 — 数据上卷（Rollup）
监控等时序场景：

• 超长周期存储：半年+

• 用户诉求：成本低 & 访问快，如何兼顾？

离线计算（Kylin） Compact（Google Mesa） 异步流式引擎（腾讯 ES）

原理 基于Hadoop/Spark进行预计算 多表写入，Compact 多路归并排序数据 并发异步流式任务，原始数据多路归并

优点 实现简单 原始数据与上卷数据同步写，利于查询 无冗余表，计算高效，内存可控

缺点 计算开销高，依赖复杂 冗余写入，计算成本高

业界思路：

• 数据上卷：计算置换存储（细粒度数据预聚合）

• 分类：降维度、降精度(时间)

重点：

• 分片级并发：避免协调节点二次聚合

• 流式聚合：数据有序，高效裁剪

数据粒度 数据量(天) 时间线性能 计算开销

分钟 61.7G 440ms 10% CPU

小时 1.1G (60倍~) 15ms(29~倍) 1%~ CPU

效果：大幅优化存储成本、查询性能

方案
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成本优化 — 压缩编码
存储挑战：

• 数据格式丰富：行存、列存、倒排索引等

• 压缩算法两极分化：LZ4 (快)、Deflate (压缩比高)

优化方案：

• 数据类型裁剪：场景模板调优

• 通用压缩算法：引入 Zstd 兼容性能、压缩比优势

总体效果：行存压缩比提升 ~35%，其它类型 ~20%

文件类型：

• 行存文件(fdt)

• 列存文件(dvd)

• 字典文件(tim)

• ……

算法 压缩比 性能(压缩速度)

LZ4 2.101 740 MB/s

Deflate 2.743 90 MB/s

Zstd 2.884 500 MB/s
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持续发展
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开源贡献及未来规划

150+ PR

8 Contributors（两位全球 Top 100）

开源贡献

全球贡献最多第三方公司

内核持续增强（HybridStore、Vectorization、Serverless）

生态打通（大数据）

未来规划

场景拓展（交互式分析，闭环 PB 级数据处理方案）
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Thanks
• 大规模火热招聘中 ……

• 腾讯 TEG 云架构平台部
Elasticsearch、ClickHouse ……

• 专家、高级、应届生、实习生 ……

• 深圳、北京、武汉 ……


