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基于云原生架构的企业级Elasticsearch平台研究
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摘 要： 为解决 Elasticsearch 在企业级应用场景下，基础资源利用率与运维效率低、容器的数据持久化及资源需求多

样性等方面问题，基于 Ceph和 Kubernetes构建了云原生的企业级 Elasticsearch平台。对 Elasticsearch平台的架构高可

用性、数据持久化、容器化部署及资源标准化交付进行关键设计，对架构的优势进行定性分析，并与传统部署架构进

行性能方面的定量对比测试。实验结果表明，该平台在架构设计方面优势明显，在性能方面表现良好，在企业级应用

中具有较好的运维与经济效益。
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Enterprise-grade Elasticsearch Platform Research Based on Cloud-Native 

Architecture

MEN Yusen， HAN Chao， DENG Gang， LI Rui， LI Jianlin， CAO Mingxuan， LYU Yini， YANG Yuan
（TravelSky Technology Limited， Beijing 100318， China）

Abstract： In order to solve the problems of Elasticsearch in enterprise-level application scenarios， such as low utilization and O&M efficien⁃
cy， data persistence of containers and diversity of resource requirements， an enterprise-grade and cloud-native Elasticsearch platform is built 
based on Ceph and Kubernetes. The architectural high availability， data persistence， containerized deployment and standardized resource de⁃
livery of the Elasticsearch platform are designed crucially. The advantages of the architecture are qualitatively analyzed and the performance is 
quantitatively tested with the traditional deployment architecture. The experimental results show that the platform has obvious advantages in ar⁃
chitecture design， good performance， good O&M and economic benefits in enterprise-level applications.
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0 引言

Elasticsearch（ES）是一个建立在开源搜索引擎 Apache 
Lucene™基础上的（近）实时分布式搜索和分析引擎，基于

Lucene 倒排索引技术实现搜索功能，而且通过标准的

RESTful API 隐藏了 Lucene 的复杂性，进行索引数据的增

删改查操作，从而让全文搜索变得简单［1］。
ES主要应用于日志的存储、搜索分析、监控告警等场

景，如物联网数据采集存储［2］、农业地理信息数据全文搜

索［3］、遥感数据检索［4］、临床知识库构建与病案检索［5］及数

据中心运维监控［6］等。在企业级应用中，随着业务量的增

加和存储规模的日益增长，ES 资源需求的多样性与基础

设施资源不匹配且交付效率低之间的矛盾，以及逐步扩大

收稿日期：2023-07-13
扫描二维码阅读全文：

作者简介：门玉森（1991-），男，硕士，CCF会员，中国民航信息网络股份有限公司工程师，研究方向为模式识别与人工智能、大数据；韩

超（1981-），男，硕士，中国民航信息网络股份有限公司工程师，研究方向为大数据、云计算、灾备、系统运维；邓罡（1979-），

男，硕士，中国民航信息网络股份有限公司高级工程师，研究方向为大数据、云计算、灾备，存储技术；李睿（1994-），女，硕

士，中国民航信息网络股份有限公司工程师，研究方向为机器学习、运维大数据分析；李建林（1982-），男，硕士，中国民航信

息网络股份有限公司高级工程师，研究方向为大数据、工程测试；曹铭轩（1992-），女，硕士，中国民航信息网络股份有限公

司工程师，研究方向为 OLAP 数据库；吕旖旎（1989-），女，硕士，中国民航信息网络股份有限公司工程师，研究方向为 Ha⁃
doop技术、数据仓库；杨元（1991-），女，中国民航信息网络股份有限公司工程师，研究方向为流式处理、消息系统、微服务框

架。本文通讯作者：门玉森。



第 7 期 门玉森，韩 超，邓 罡，等：基于云原生架构的企业级Elasticsearch平台研究

的集群规模与人工运维效率低下之间的矛盾愈发突出，仅

靠物理机或虚拟机这种传统的独立集群部署方式已无法

满足业务场景需求。

存算分离的分层架构设计思想在 ES容器化平台上的

应用，能够实现对存储与计算资源的分别扩展，解决传统

部署方式中存算资源不匹配的问题，提高存算资源利用

率［7］。Ceph 是一个高性能、高可用、高可扩展的分布式存

储系统，能够进行数据的自动重均衡、自动恢复，不存在传

统的单点故障问题，方便水平扩展［8］，已作为高可靠的数

据持久化解决方案在虚拟化［9］、云平台后端存储［10］及大数

据量的视频图像存储［11］等业务场景下得到广泛应用。

Ceph的块存储能力可以实现存储直接作为磁盘挂载，并且

内置了容灾机制，其可靠性、可扩展及使用的便捷性非常

适合作为ES的后端存储。

有了分布式存储，存算分离的另一大重点是分布式计

算，容器技术的持续部署、弹性伸缩、环境标准化、隔离等

特性，能够解决企业级 ES平台在资源交付、资源统一管理

及运营维护等方面的问题。一种 ES容器化的实现途径是

利用 Docker 容器技术，在运行容器前先编写 Docker File，
通过DockerFile生成镜像，然后运行Docker容器，适用于业

务规模不大、容器数量较小的场景，显然无法满足企业级

应用需求［12］。随着 ES 容器数量越来越多，Docker 将面临

如何协调、调度容器，如何进行容器监控和批量重启，如何

保证在升级应用程序时不会中断服务等问题。解决这些

问题需要用到容器编排技术，如Kubernetes、Mesos、Swarm，

对计算资源进行更高层次的抽象，通过将 ES 容器进行细

致的组合，将最终的集群服务交给用户，其核心特点是能

够自主地管理容器以保证云平台中的容器按照用户所期

望的状态稳定运行［13］。Kubernetes（以下简称 K8S）作为新

型分布式计算与资源调度框架，在云环境并行计算［14］、工
业互联网资源调度［15］和大数据处理［16］等领域均有研究及

应用。

针对 ES服务在企业级应用中存在的资源交付与运维

效率低下、容器的数据持久化及资源需求等方面的问题，

基于 Ceph 分布式存储和 K8S 容器编排管理工具构建了云

原生架构的企业级 ES平台。该架构设计方法能够有效解

决企业级业务场景多样性的需求，解决 ES 传统部署方式

面临的资源交付效率及基础资源利用率低等问题，能够实

现在容器化平台上数据的持久化及资源统一管理，提升运

维效率。该方法已在企业业务场景下部署实施并投产应

用，经测试验证，其性能和稳定性良好，能够满足企业级应

用安全生产需求。

1 基于云原生架构的 Elasticsearch 平台架构

设计

云原生表示平台服务从设计之初即考虑到云上环境，

原生为云而设计，充分利用和发挥云平台弹性和分布式的

优势［17］。主要包括容器、微服务、DevOps 和持续交付 4 方

面内容，即采用开源堆栈（Docker、Ceph 及 K8S）进行容器

化，基于微服务架构提高灵活性和可维护性，借助敏捷方

法和 DevOps 实现开发运维自动化，利用云平台特性实现

弹性伸缩、动态调度和资源利用率提升等［18］。本文架构着

重对容器化平台的高可用性、数据持久化、容器化调度与

部署实施进行关键设计，以微服务的架构思想为指导，实

现 ES 集群服务独立部署、独立交付、配置更新、弹性扩展

等，并对资源服务进行规范化、标准化设计，以满足自动化

发布、持续交付需求，实现生产环境快速部署和开发运维

的协作（DevOps），进而达到应用持续迭代更新和开发运维

自动化的目的。

1.1　ES容器化平台的高可用架构总体设计

基于 Ceph和 K8S构建 ES容器化平台，利用 Ceph的块

存储能力部署存储资源池，提供存储盘挂载，通过 K8S 管

理容器计算资源，以 Deployment 和 Service 的方式提供 ES
集群服务。相较于普通应用场景，企业级应用关注的一个

重点技术指标是服务的可用性，当发生故障甚至灾难时，

保证服务可用，不影响企业业务正常运行。因此，在企业

级业务场景下，除功能性能力外，还需充分考虑架构的冗

余性，以满足安全生产中的高可用需求。

本文创新性地将可用区（Availability Zone，AZ）［19］的概

念和ElasticSearch的Zone机制相结合，进行了ES容器化平

台跨 AZ 部署设计，具体架构如图 1 所示。考虑 ES 集群的

副本机制，设计 3个可用区AZ，每个AZ都由一组存储和计

算资源（Ceph/K8S 集群）组成，AZ 之间是物理隔离，某个

AZ故障，不会影响其它AZ，但AZ之间是连通的，且网络耗

时低。这样可以利用 AZ 的隔离性和 ES 数据副本的 Zone
分配机制［20］，对 ES集群服务进行跨 AZ 部署，在 3个 AZ 冗

余下，能够充分保证ES集群服务的高可用。

以图 1中的Elasticsearch集群 1为例进行说明，分别设

置 集 群 中 1/3 ES 实 例 的 节 点 属 性 为 ZoneA、ZoneB 和

ZoneC，当该集群进行数据副本分配时（默认设置 3副本），

任一索引的任一主分片（Primary Shard）和副本分片（Repli⁃
ca Shard）将分别落到 3个AZ可用区，当AZ故障，只要保证

至少有 1个AZ可用，就能保证集群中每份数据至少有 1个

副本数据可用，也就不会造成上层 ES 集群上索引数据丢

失引起的服务不可用问题。当然，要实现 ES 集群服务的

高可用，除数据节点（Data Node）的高可用外，还需保证每

个 AZ 可用区至少有一个 ES 的主节点（Master Node）和协

调节点（Coordinating Node）。为提高资源利用率，可以考

虑节点角色复用。

1.2　基于Ceph的ES平台数据持久化关键设计

ElasticSearch是有状态的服务，涉及数据存储，而数据

持久化问题一直是应用容器化部署的重点和难点问题，本

文基于 Ceph 块存储（RBD）实现了与 K8S PV/PVC 集成，解

决了数据持久化问题，实现了在 ElasticSearch 实例节点离
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线情况下，数据不丢失。

Ceph是一个高性能、高可用和高可扩展性的分布式存

储系统，支持对象存储、块设备存储和文件系统服务。在

虚拟化领域，较常用到的是 Ceph 的块设备存储。Ceph 摒

弃了传统集中式存储中的元数据寻址方案，充分利用了存

储节点上的计算能力，在存储每一份数据时，均通过计算

得出该数据存储位置，采用 CRUSH（Controlled Replication 
Under Scalable Hashing）算法、HASH环等方法，使数据分布

均衡，并行度高，不存在传统的单点故障问题［21］。Ceph具

有去中心化的特性，能够支持上千个存储节点的规模，且

随着规模的扩大，性能并不会受到影响，支持 TB 到 PB 级

的数据，能够满足ES在海量日志存储中大数据量的需求。

1.2.1　Ceph分布式存储架构

Ceph 在云环境中通常作为可扩展的后端存储以提高

数据转发效率，其分布式架构如图 2所示［22］。

（1）Rados（Reliable Autonomic Distributed Object Store）
是 Ceph 存储集群的基础。在 Ceph 中，通过 Rados 对象存

储系统对外提供服务，所有数据都以对象的形式存储以确

保数据始终保持一致。

（2）Ceph 依赖 LibRados 库，对外提供直接访问 Rados、
块存储接口（RBD）、对象存储网关接口（RadosGW）和文件

系统接口（CephFS），供应用程序访问。

（3）Ceph元数据MDS（Metadata Server），主要保存的是

Ceph 文件系统的元数据，Ceph 的块存储和对象存储无需

MDS。
（4）Mons（Monitors 管理服务）负责维护集群状态的多

种映射，同时提供认证和日志记录服务，包括 monitor节点

端到端的信息、当前版本信息及最新更改信息等。

（5）在 Pool存储池中包含了很多 PG归置组（Placement 
Group），然后通过 CRUSH 算法将 PG 中的数据存储到各 
OSD（Object Storage Device）组中，从而消除了中心节点，寻

址流程依次为 File->Objects 映射（oid）、Object->PG 映射

（pgid）和 PG->OSD 映射（CRUSH），实现数据存储组织和

位置映射。

（6）OSD 为对象存储守护程序，但是它并非针对对象

存储，而是物理磁盘驱动器，将数据以对象的形式存储到

集群中每个节点的物理磁盘上。Ceph 数据存储的绝大多

数由 OSD Daemon 进程实现，包括存储数据读写和处理数

据复制、恢复、回填（Backfilling）、再平衡等。此外，OSD 还

对其它 OSD 进行心跳检测，检测结果汇报给 Monitors。
OSD Map 机制负责执行 PG 在 OSD 上的分布和监控，其与

CRUSH算法共同构成了Ceph分布式架构的基石。

1.2.2　Ceph RBD与K8S PV/PVC集成

容器的生命周期是短暂的，为避免由于容器的销毁或
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Fig. 1　High availability architecture of Easticsearch container platform based on Ceph and Kubernetes
图1　基于Ceph与Kubernetes的Elasticsearch容器化平台高可用架构
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图2　Ceph分布式架构
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重建导致容器中的数据丢失，并满足不同容器间持久性数

据共享需求，需采用数据持久化的方案解决。K8S 的 Vol⁃
ume提供了较好的数据持久化方案，但在可管理性上尚有

不足，存在应用和系统管理人员职责耦合问题。在生产环

境中，考虑到效率和安全性，在 ES容器化平台存储方案设

计中，利用 K8S 的 PersistentVolume（PV）和 PersistentVolu⁃
meClaim（PVC）的解决方案［23］，将 Ceph 的块设备存储 RBD
与 K8S PV/PVC 对接，将后端块存储以磁盘的形式挂载到

Pod上，考虑平台存储侧的高可用，部署 3套存储Pool，分别

提供块存储资源，如图 3所示。

PV 为分布式存储系统 Ceph 中的一块存储空间，由存

储管理员创建和维护，与 Volume 一样，PV 具有持久性，生

命周期独立于 Pod。PVC 是对 PV 的申请（Claim），由应用

人员（ES 管理员）创建和维护，用于为 Pod 分配存储资源，

并指明存储资源的容量大小和访问模式（比如只读）等信

息，Kubernetes 会查找并提供满足条件的 PV，而无需关心

真正的空间从哪里分配，如何访问等底层细节信息。

1.3　基于K8S的ES平台容器化部署关键设计

Kubernetes 是基于容器的集群编排引擎，能在实体机

或虚拟机集群上调度和运行程序容器，从以主机为中心的

架构跃至以容器为中心的架构，具备可扩展、弹性、自愈、

在线升级、服务发现等特性［24］。
1.3.1　Kubernetes的整体架构

由从宏观上来看 Kubernetes的整体架构，包括 Master、
Node以及Etcd，具体如图 4所示。

Master：即主节点，负责控制整个 Kubernetes 集群，包

括 Api Server、Scheduler、Controller 等组成部分，它们都需

要与Etcd进行交互以存储数据。

Api Server：主要提供资源操作的统一入口，能够屏蔽

与Etcd的直接交互，包括安全、注册与发现等功能。

Scheduler：负责按照一定的调度规则将 Pod 调度到

Node上。

Controller：资源控制中心，确保资源处于预期工作

状态。

Node：工作节点，为整个集群提供计算力，是容器真正

运行的地方，包括Pod、kubelet、kube-proxy。
Pod：最小调度及资源单元，是对一组容器的抽象，其

包含一个或多个容器，Volume（PV/PVC）用来管理 K8S 的

存储，被挂载在 Pod 中一个或者多个容器的指定路径下，

在ES容器化平台中，后端存储对接的是Ceph块存储。

Kubelet：主要工作包括容器生命周期管理、监控、健康

检查，以及节点状态定期上报。

Kube-proxy：主要利用 Service 提供集群内部的服务发

现和负载均衡，同时监听 Service/Endpoints 变化并刷新负

载均衡。

K8S是通过创建 Deployment请求进行 Pod创建及其后

续生命周期管理，通过 Service微服务对外提供服务访问。

Deployment 是在 Pod 基础上更高层次的抽象，能够定

义 Pod 的副本数及版本等，通过 Controller 维护 Deployment
中Pod的数目并自动恢复失败的Pod。

Service 为 pod 提供用于外部访问的稳定地址，能够有

效避免由于 Pod 众多或者异常重启导致的外部用户访问

需频繁更新访问地址的问题。

1.3.2　ES平台容器化部署关键设计

一个 ES集群由多个节点构成，节点有角色上的区分，

主要分为主节点（Master）、协调节点（Coordinating）和数据

节点（Data），其中主节点负责参与选举投票、索引添加及

删除、对分片进行分配、收集集群节点状态等；协调节点用

于分发请求、收集结果及客户端读写分离设置等；数据节

点主要负责对数据进行增、删、改、查、聚合等操作［25］。
在 ES 容器化平台部署设计中，基于 K8S 的 Service 和

Deployment进行 Pod创建和管理并构建 ES集群，同时会根

据业务团队或场景，创建不同的 NameSpace 用于资源间的

逻辑隔离、配额管控及鉴权操作等［26］。每个NameSpace下
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PV

Pod
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PV

PV

PV
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PV

PV
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Pool A

Pool B

Pool C

Fig. 3　Storage scheme of ES container platform
图3　ES容器化平台存储方案
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也可以根据业务需要创建不同的 ES 集群，平台管理员将

按照 NameSpace 对 ES 资源进行管理和集群维护，如图 5
所示。

每组 Service和Deployment对应创建 1个ES服务实例，

考虑到业务应用对性能的需求，对 ES 的主要角色进行分

别独立部署，并引入 ES 中 Zone 的概念，集群中 ES 实例分

别分到 3个不同的 Zone内，每个 Zone对应一套K8S集群和

后端Ceph存储池，显著提高了ES平台的可用性［27］。Kiba⁃
na是为ES设计的开源分析和可视化工具，可以用来搜索、

查看存储在ES索引中的数据并与之交互。在ES容器化设

计中，Kibana同样基于 Service和Deployment并按照Zone进
行分别部署。

1.4　ES容器化资源标准化交付关键设计

面对企业内部不同产品线需求多样性与资源快速交

付的矛盾，在企业级 ES平台交付设计中，为保障应用的资

源需求实现自动化快速交付，同时满足平台资源统一管理

的运维侧要求，根据角色不同，结合 ES最佳实践［28］，对 ES
集群节点的存储和计算资源进行规范化配置，具体如表 1
所示。

ES实例的 jvm配置为内存的 50%，并且不超过 32 GB，

50 GB 的存储盘主要用于节点安装部署及日志存储，数据

节点的数据存储盘为 2块 2 TB的存储，存储均依赖Ceph后

端存储提供。

基于以上标准化节点配置，构建基于容量评估的 ES
容器化资源交付模型，根据用户对 ES 资源的存储需求

n_storages（单位 TB）及 ES 副本配置数 n_replica（大于等于

2，默认为 3），确定集群各角色节点数，具体如下：

数据节点数：

num_data = é ùn_storages/ (2*2) *n_replica （1）
主节点数：

num_master = ì
í
î

3
5

n_storages <= 100
n_storages > 100 （2）

协调节点数：

num_coordinating

=
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

0
2 + ë û(n_storages - 40) /20

6

n_storages < 40
40 ≤ n_storages < 120

n_storages ≥ 120
（3）
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Fig. 5　Deployment design of ES container platform

图5　ES的容器化平台部署设计

Table 1　Normalization configuration of ES role instance
表1　ES集群角色实例规范化配置

角色实例

主节点（Master）
协调节点（Coordinating）

数据节点（Data）
Kibana节点

计算配置

8C/8 GB
8C/32 GB
8C/64 GB
4C/8 GB

存储配置

50 GB
50GB

50 GB+2*2 TB
50 GB
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举例说明，当应用的 ES 资源的存储需求为 75 TB 时，

按照 2副本评估，根据公式计算得到需要的数据节点数为

38个，主节点数为 3个，协调节点数为 3个。应用提交资源

申请后，将即时自动化创建一个 44 节点的 ES 标准化容器

集群，且各角色的节点将尽可能地平均分配在不同的Zone
中，以保证集群的高可用。

2 Elasticsearch容器化架构与传统架构比较

2.1　ES容器化架构优势

相较于物理机/虚拟机的传统部署架构，ES 容器化平

台更加轻量，在资源利用率、交付效率及运维效率方面具

有明显优势。具体表现在以下方面：

（1）基于存算分离的架构，能够对存储和计算资源分

别进行独立横向扩展，规避了传统架构下存储计算资源的

强绑定关系，解决了存算资源不匹配导致的资源浪费问

题，提高了资源利用率。

（2）依赖容器轻量、敏捷及 K8S自由编排等特性，能够

实现ES集群快速、标准化、模板化交付。此外，K8S提供了

丰富的 API以进行服务编排，支持资源交付流程全自动化

管理，能够实现 ES资源 T+0的交付，相较于传统架构在资

源交付效率方面有质的提升。

（3）基于容器弹性伸缩、统一编排及 K8S 友好的前端

交互等特性，能够实现 ES集群资源的弹性伸缩、集群配置

统一分发、实例批量操作、快速版本升级等。而在传统架

构下，不支持弹性伸缩，要实现配置统一分发和批量操作，

需依赖人工开发相关自动化工具，版本升级更是一个繁杂

且高风险的过程。因此，在容器化架构下，ES集群管理运

维效率极大提升，同时降低了运维的人工与时间成本。

2.2　ES容器化性能分析

本文采用 ES的官方压测工具 Esrally［29］。将其运行在

Docker 容器上，管道策略使用 benchmark-only 的方式，对

物理机、虚拟机和容器化这 3种架构下的ES集群进行验证

测试，开展集群性能方面的比较分析。

3种架构下，本次对比测试实验的ES集群配置信息如

下：①集群规模均为 6 实例节点，其中 3 节点为 ES 的独立

Master节点，其余 3节点为数据（Data）节点；②集群Heap设

置相同，Master 节点 JVM 为 8 GB，Data 节点 JVM 为 31 GB；

③集群单个数据节点挂载的存储，配置为 4 TB 数据盘，由

于物理机硬件配置较高，物理机架构使用单机多实例部署

的方式，存储使用本地 SATA 盘；虚拟机架构后台挂载

VSAN 存储；容器化架构使用 Ceph 块存储；④各节点的操

作系统、JDK等其它集群通用配置均相同。

测 试 分 别 使 用 Geonames 和 Http_logs 测 试 数 据 集

（Track），数据集信息如表 2 所示，使用 append-no-conflicts 
测试策略，其中 Geonames 数据集测试包括 index-stats、
node-stats、default、term、phrase、scroll 等 10 个性能测试任

务（Task），Http_logs 数据集测试包括 default、term、range、
scroll等 6个测试任务。

实验测试结果分别如表 3、表 4所示，其中吞吐量为平

均值（Mean Throughput），单位为 ops/s，延时时间为完成

100% 测试的总的延时（100th percentile latency），单位为

ms。
为便于进行 3 种不同部署架构下的性能测试结果比

较分析，以容器化架构下的性能测试结果为基准，进行归

一化处理。平均吞吐量及延时情况对比结果散点图，如图

6—图 9所示。

两种数据集下的测试实验结果均表明，ES集群在吞吐

量（越大越好）和延时方面（越小越好）的表现，容器化架构

普遍优于虚拟化架构，稍弱于物理机架构，个别测试任务

下容器化架构的延时表现甚至优于物理机架构。

因此，在企业级应用中，推荐物理机架构和容器化架

构互补的方式。针对个别大数据量或者性能要求较高的

应用场景，使用物理机的交付架构，可以兼顾业务容量需

求和性能要求，不足之处在于可能会造成一定的资源浪费

和运维成本增加。而对于众多中小数据量需求场景，则适

合使用容器化架构的方式交付，既能快速满足业务资源需

Table 2　Test data set information of Ggeonames
表2　Geonames测试数据集信息

Track
Geonames
Http_logs

压缩数据大小

252 MB
1.2 GB

解压数据大小

3.3 GB
31 GB

文档数

11 396 505
247 249 096

Table 3　Comparison of performance test results under three different 
deployment architectures in the Geonames dataset

表3　Geonames数据集下3种不同部署架构性能测试结果比较

部署架构

测试任务/性能指标

index-stats

node-stats

default

term

phrase
country_agg_

cached
scroll

large_terms
large_fil⁃

tered_terms
large_prohib⁃

ited_terms

吞吐量

延时时间

吞吐量

延时时间

吞吐量

延时时间

吞吐量

延时时间

吞吐量

延时时间

吞吐量

延时时间

吞吐量

延时时间

吞吐量

延时时间

吞吐量

延时时间

吞吐量

延时时间

物理机

99.99
19.25
81.52

2 371.17
50.04
65.40

199.93
7.56

199.89
39.82
98.04
64.98
25.06

393.89
1.13

114 823
1.13

116 364
1.15

112 215

虚拟机

46.17
905.07
61.03

17 101.30
49.92
17.92

199.87
13.03

187.11
322.82
96.95
21.83
25.02

847.98
0.85

202 005
0.85

203 191
0.85

201 896

容器化

97.87
271.29
61.11

7 620.64
49.89
20.09

199.96
14.44

199.25
28.79
95.96
12.06
25.05

466.77
0.88

192 179
0.88

190 950
0.88

191 810

容器化对

比物理机

-2.12
252.04
-20.41

5 249.47
-0.15

-45.30
0.03
6.88

-0.64
-11.03
-2.08

-52.92
-0.01
72.88
-0.25
77 356
-0.25
74 586
-0.27
79 595

容器化对

比虚拟机

51.70
-633.78

0.08
-9 480.70

-0.03
2.18
0.09
1.41

12.14
-294.03

-0.99
-9.77
0.03

-381.21
0.03

-9 826
0.03

-12 241
0.03

-10 086
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求，又能在资源利用率和运维成本方面达到降本增效的

目的。

3 结语

本文阐述了基于 Ceph 与 Kubernetes 的企业级 Elastic⁃
search容器化平台总体架构，以及ES容器化存储与计算设

计及部署实施方案，对该平台架构的优势进行了定性分

析，并与传统部署架构作了性能方面的定量对比分析。结

果表明，该平台在架构设计方面优势明显，在性能方面表

现良好，且平台具有高可用性，在企业级应用中具有较好

的运维与经济效益。同时，该架构设计思想在数据库、大

数据等领域的应用中也具有一定的借鉴和推广意义。
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0.20

26.71
25.06

415.49

容器化对

比物理机

-68 965
1 439.07

0
3.31

-0.36
-2.68

0
50.46

0
-11.60
-0.03

-394.28

容器化对

比虚拟机

64 948
354.02

0
-12.03

2.99
-13.99

0
-41.99
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Fig. 6　Comparison of performance results of average throughput un⁃
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Fig. 8　Comparison of performance results of average throughput un⁃
der different deployment architectures in Http_logs dataset

图8　不同部署架构下Http_logs数据集测试平均吞吐量性能结果比较

Fig. 7　Comparison of performance results of total delay under differ⁃
ent deployment architectures in Geonames dataset

图7　不同部署架构下Geonames数据集测试的总延时性能结果比较
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