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关于
 个人

 早期基于Lucene开发垂直搜索引擎

 2013年开始接触Elasticsearch 解决索引构建、部署、切换问题

 项目中大量使用解决各种业务需求：统计分析，业务搜索

 案例应用

 最大规模集群：电子工厂生产线日志，数据量PB级；基于HDP平台做交叉分析；

 最有趣味项目：报表实时聚合查询

 咨询培训

 业余给企业做Elastic-stack咨询培训
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业务场景
 在地图中展示下单客户数据量的分布情况

 单日客户下单量XXX万（此处省略一万字）

 支持多种维度组合查询
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行政区域

组织架构

企业类型

行业类型

日期范围

业务类型

四级行政区域：省、市、区、镇；数量5000+

多层级组织架构：大区、小区；数量3000+

企业类型划分：TO-B,TO-C,TO-X；数量10+

企业行业类似：家居、服装；数量100+

企业业务类型 ：A、B；数量2+

日期滑动窗口：1～31天；



业务场景
 业务数据模型：

 单个客户每日会下单多次，记录多次订单

 单个客户每日下单多次，也算做1个客户
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下单时间 客户编号 行政区域（4级） 企业类型 行业类型 业务类型 组织架构（多级）

2019-04-10 

09:09:09

A001 广东省/深圳市/

宝安区/沙井镇
B2B(编号 B001) 电子(编号C001) 寄件（0/1/2） 华东/浙江/杭州/

上城/xxx市场部

2019-04-10 

10:10:10

A001 广东省/深圳市/

宝安区/沙井镇
B2B(编号 B001) 电子(编号C001) 收件（0/1/2） 华东/浙江/杭州/

上城/xxx市场部

2019-04-10 

11:11:11

A001 广东省/深圳市/

宝安区/沙井镇
B2B(编号 B001) 电子(编号C001) 收件（0/1/2） 华东/浙江/杭州/

上城/xxx市场部

下单日期 客户编号 行政区域（4级） 企业类型 行业类型 业务类型 组织架构（多级）

2019-04-10 A001 广东省/深圳市/

宝安区/沙井镇
B2B(编号 B001) 电子(编号C001) 寄件（0/1/2） 华东/浙江/杭州/

上城/xxx市场部

原始业务数据模型

业务需求数据模型



业务场景 8

• 限定日期滑动窗口范围，最多1个月（X<=31天）
• 历史数据可以查询过去1年（13个月）
• 接口查询性能支持并发数50+，响应时间要求秒级内
• 按照多个维度组合聚合返回客户数量

• 行政区域
• 全国视图，看各个省份的下单客户数量（X<=30）

• XX省视图，XX市视图，XX区试图

• 业务类型
• 寄/收（X<=2

• 如果同一客户同时有2种类型，则按照1种类型合并处理，客户数依然记为1个

行政区域（四级） 企业类型 行业类型 业务类型 客户数量

广东省/深圳市/宝安区/XX镇 B2B(编号 B001) 电子(编号C001) 寄件（0/1/2） 10000

广东省/深圳市/福田区/YY镇 B2c(编号 B002) 家居(编号C001) 收件（0/1/2） 20000

业务需求数据模型



业务场景 9

• 业务问题需求抽象
• 按照客户维度去重
• 按照其它维度聚合

• 技术问题抽象本质
• 两次聚合

• distinct
• group

• 基数统计
• 多种维度的基数

客户去重：distinct

维度聚合：group

返回聚合结果



如何实现以上业务需求？

如何满足查询性能需求？
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MySQL实现原理 12

松散索引扫描

紧凑索引扫描

临时表

先查询后分组



MySQL问题 13

执行时间

基数问题

TPS/QPS

数据量问题

单机资源

问题

执行时间



Prestodb实现原理

 Hive

 存储业务数据

 Presto  worker

 执行计算
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Prestodb问题
 配置

 28个

 单实例5GB内存

 TPS/QPS

 至少2秒起，10s以上的也大量出现

 并发数限制

 超过并发数限制，查询任务挂起

 资源限制

 Hadoop集群资源共享冲突限制

 集群中其它业务资源消耗
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Greenplum实现原理

 MPP数据库

 数据吞吐量大

 并行处理

 并行计算

 Pipeline计算模型

 内存驻留

 性能强于Hive十倍
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Greenplum问题
 OLAP场景

 OLAP适合分析

 适用于数据仓库

 TPS/QPS

 至少1秒起

 基数问题

 分组数量多

 并发数限制

 超过并发数挂起

 MPP平台限制

 不适合高频率查询
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XXXX穷举法

 预计算所有查询条件组合

 所有维度

 几万种组合

 日期范围查询

 时间窗口31天

 组合数为31的 阶乘数 XXXX=31！

 考虑过kylin

 cube模型

 不适用此业务场景
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日期窗口31天

组合数,31的阶乘



XXXX穷举法问题

 数据量问题

 现有数据量

 每日下单客户数XXX万

 维度数问题

 已知多个维度

 每个维度有多种枚举

 增加新维度需要重新计算

 每日计算量太大
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计算维度 计算维度数量

行政区域 31（省/非港澳台）

企业类型 10

行业类型 100

业务类型 2

日期窗口 31阶乘

合计 31×10×100×2×31阶乘=XXXX

愚公



Elasticsearch实现原理
 聚合计算

 bucket 桶聚合

 分组

 Term –bucket聚合

 多维度分组

 并行处理

 分布式并行计算

 聚合-计算-合并
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Elasticsearch问题

 深度二次聚合问题

 业务需求

 首先要按照客户维度去重，获取筛选条件内符合的所有客户数量

 数量在XXX万

 基数统计

 基础统计下不接受子聚合

 概率问题

 数据模型简单，计算代价大

 按照多个维度分组统计客户数据量

 省、市、区、镇

 企业类型

 行业类型

 业务类型

 单层聚合性能

 性能强悍、速度极快、响应速度、高频率查询
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计算



如何解决业务与技术问题？
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数据模型

 问题转换

 日期范围查询条件最大窗口31天，条件组合数量太多

 业务数据按行式存储，一个客户一个月最多有31条数据，按照31天范围聚
合只能算做1个客户；

 能否基于客户维度 将1～31天的下单组合用列来存储，因为只算1个客户？

 用1条数据31列 来表达客户31天下单组合
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下单日期 客户编号 行政区域（4级） 企业类型 行业类型 业务类型 组织架构（多级）

2019-04-01 A001 广东省/深圳市/

宝安区/沙井镇
B2B(编号 B001) 电子(编号C001) 寄件（0/1/2） 华东/浙江/杭州/

上城/xxx市场部

2019-04-10 A001 广东省/深圳市/

宝安区/沙井镇
B2B(编号 B001) 电子(编号C001) 收件（0/1/2） 华东/浙江/杭州/

上城/xxx市场部

可变数小可变数大（31阶乘）



数据模型 25

客户 下单日期 day 1 day2 day3 day4 day5 day6 day7 Day….X day31

A001 2019-03-01 1 2 1 0 0 1 2 0 或 1或 2 2

下单日期 客户 业务

2019-03-01 A001 1

2019-03-02 A001 2

2019-03-03 A001 1

2019-03-XX A001 0/1/2

…. …. ….

2019-03-31 A001 1

行
转
列



数据模型 26

客户 下单日期 day 1 day2 day3 day4 Day5 Day6 day7 Day….X day31

A001 2019-03-01 1 2 1 0 0 1 2 0 或 1或 2 2

下单日期 客户 业务

2019-03-01 A001 1

2019-03-02 A001 2

2019-03-03 A001 1

2019-03-XX A001 0/1/2

… … …

2019-03-31 A001

行
转
列

客户 下单日期 day 1 day2 day3 day4 day5 day6 day7 Day….X day31

A001 2019-03-01 1 2 2 2 2 2 2 2 2

列
合
并

day4状态为2（day1到day4组合）



数据模型
 查询过程

 先定位起始日期，按照下单日期

 依据结束日期获取指定的合并列，按照数据列

 多维聚合返回

 举例：

 1：查询日期范围2019-03-01~2019-03-05的聚合数据
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客户 下单日期 day 1 day2 day3 day4 day5 day6 day7 Day….X day31

A001 2019-03-01 1 2 2 2 2 2 2 2 2

A002 2019-03-01 1 2 2 2 2 2 2 2 2

A003 2019-03-02 1 2 2 2 2 2 2 2 2

A004 2019-03-02 1 2 2 2 2 2 2 2 2

1：定位起始日期 2：指定数据列



数据模型
 空间换时间

 每客户每天1条数据

 每天按照全量客户构建数据

 存储未来31天的组合数据

 数据刷新需要更新过去31天

 矩阵

 行转列

 数据条数变少

 列合并

 固化变化
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大数据平台：Hive
 Hive分工

 每日全量构建客户过去31天下单记录

 未产生业务交易的客户也需要补足，标记为0

 客户每日下单记录行转列

 31天数据（31条记录）转换为1条数据31列

 构建原始行转列矩阵

 客户每日下单记录列合并

 按照31天组合，以开始日期作为起点，往后推演31天，包括当前起始日期

 矩阵合并

 数据Hive To Elasticsearch

 基于Hive映射表，推送到Elasticsearch

 每日推送全量客户31天数据
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大数据平台：Hive
 Hive行转列
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大数据平台：Hive
 Hive矩阵列合并
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大数据平台：Elasticsearch
 ES分工

 按月度创建Index

 参照客户下单起始日期

 按月度索引查询聚合

 参照客户下单日期定为月度索引
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ES
索引
集群

xyz-201904 xyz-201903 xyz-201801…



性能指标 33

满意

单次聚合<100ms

TPS>200

QPS>200

并发>100



Elasticsearch聚合内部原理？

34



大纲 35

业务场景

技术选型

聚合原理

技术实践

经验总结



bucket 聚合类型
 名词解释

 桶聚合

 类似分组

 执行过程

 优先创建bucket

 数据填充bucket

 创建子bucket

 填充计数

 优点

 节约内存资源

 先创建分组后查询，节约内存资源

 对比mysql先查询后分组

 查询所有数据放在内存，消耗过多内存资源

36



doc_values数据结构
 名词解释

 数据存储结构

 非倒排序索引数据结构

 正排索引

 倒排序优势

 快速搜索文档

 lucene底层是基于什么排序？

 倒排序问题

 字段值排序

 字段值聚合

 字段值过滤

 Gps范围搜索

 字段值脚本运算
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doc values数据结构
 数据结构

 列式存储

 存储数据原始值

 数据存储在磁盘上

 使用限制

 默认所有字段开启

 非text/分词字段开启

 列示特性

 列式压缩

 数字类型

 最大公约数机制

 偏移量编码

 字符串类型

 全局序号映射编码

 列式汇总
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global ordinals数据结构

 名词解释

 全局序号

 序列映射term

 业务场景

 默认启用

 数据条目多

 百万级以上

 term数量多

 万以上

 优点

 海量数据聚合

 内存资源消耗少

 聚合时需要在内存创建所有的term-bucket；

 通过序号映射，减少内存中term的字符长度，降低内存消耗

 运行速度快

39



global ordinals数据结构

 生成机制

 Keyword类型默认生效

 默认与倒排索引同步生成

 存储在doc_values数据结构中

 生效机制

 默认延迟加载

 查询时第一次加载内存

 后续查询速度很快，生成doc_value

 可设置提前加载到内存

 mapping中设置

 影响实时写入性能

 禁用doc_values

 减少资源消耗
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map数据结构
 名词解释

 聚合采用map结构

 直接存储term

 业务场景

 数据条目少

 百万以下

 Term数量少

 万以下

 优点

 直接创建map结构存储term聚合

 避免创建globe ordinals序号映射

 在数据量少的情况下，速度要更快
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深度优先 42

• 名词解释
• bucket聚合过程方式
• term数据不大
• 默认启用

• 熊出没！！！！！！

• 业务场景
• 桶数量固定
• 文档数量多
• 多维度聚合；桶嵌套

• 执行过程
• 构建部分bucket桶
• 按顺序构建bucket
• 去掉Top-X之后的bucket



广度优先 43

• 名词解释
• bucket聚合过程方式
• term数据量大
• 返回TopX的term-bucket
• 内存线性增长关系

• 业务场景
• 嵌套聚合
• 取TopX桶聚合

• TopX至少小于所有桶1/2

• 聚合数量范围(term<=10000)

• 执行过程
• 构建所有term-bucket桶
• 排序
• 去掉Top-X之后的bucket



深度优先/广度优先
 使用设置

 collect_model

 breadth_first 默认

 depth_first
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fielddata特性
 名词解释

 数据类型针对text类型

 基于分词且分多个词

 基于term-token做聚合

 优点

 提前text类型分词且单独存储

 加载到heap堆中

 基于内存统计提高性能

 限定条件

 基于某字段分词场景

 term-bucket聚合方式

 需要配置生效
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Elasticsearch其它聚合类型？
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经验总结
 Elasticsearch能力边界

 深度二次聚合

 去重后聚合性能

 单一聚合性能

 思维模型

 培养微观算法建模思维

 模型

 算法

 策略

 Elasticsearch应用结论

 Elasticsearch+数据模型=无敌
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ES在跨越其它应用场景

 业务系统ERP

 业务查询

 分库分表合并查询问题

 宽表多条件查询

 复杂搜索条件/分词查询

 应用日志

 数据量日均TB级别以上

 大数据BIGDATA

 报表需求

 大量聚合查询场景

 历史查询

 明细数据查询
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谢谢 Thanks

Elastic

中文社区


