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课程重要性

为什么要学这门课程

1. 集团内采用微服务体系，服务之间分布式调用多，链路复杂，伴随网络波动、gc、服务上

下线、宿主机故障等情况，常会出现耗时升高问题

2. 耗时统计方式多样、服务提供方和调用方对于服务质量无统一标准，出现冲突很常见

3. 告警阈值难设置，阈值低了频繁误告警，阈值高了会错过告警；管理多个服务时，阈值设

定成本巨大

4. 目前互联网整体流量瓶颈，更需要维护好现有的系统，提供更好的服务和用户体验

学习这门课程的收获

1. 掌握如何正确统计服务响应耗时，如何制定耗时标准

2. 掌握如何评估告警方案的优良，掌握如何设计出一个表现优秀的告警方案



解决方案

总结
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耗时统计面临的问题

实践效果



耗时统计面临的问题

01



耗时统计-案例

你是刚入职的小a，有一天领导找到你，告诉你，小a啊，有其他人投诉咱们这个服务超时多，

你看看怎么处理

哎，看完发现服务的平均耗时是100ms，确实有点高，而业务能接受的时间是60ms

然后把平均耗时优化到了50ms，告诉领导，性能提升了一倍了，也满足业务需求了



耗时统计-案例

第二天，业务还是来反馈，说有超时

你一看监控，平均还是50ms啊，这群业务是不是有毛病？于是你怒向胆边生，恶从心中来

然而别人还是发来了超时图
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耗时统计-平均值

为什么用平均值代表响应时间会出问题？

avg = (min + max ) / count 

avg = 50ms , 代表可能：

1.全部都是50ms(显然不可能)

2.有超过50ms，有小于50ms，但是偏离多大，量有多少，无法表达。

即使平均耗时优化到0.1ms , 能保证没有超时吗？

搭配 方差/标准差，能表达波动/偏离度，但是无法表达偏离量. 

例如:avg 50ms , std 20ms，依然无法表达出超时量。



耗时统计-平均值

已知调用量和平均耗时，求超时量???



耗时统计-平均值

已知平均值、最大值，求哪一个性能更好？？？



耗时统计-tp

考虑另外一种流行的方式：tp（百分位数）

该方式统计所有的请求，并计算出某个百分位的值。

例如：1～100，step  = 1 的数据中，排序后，tp90 代表处在90%位置的数据，此时为90，

tp99就是99,tp 50 就是我们熟知的中位数

看起来没问题了，tp采用排序+百分比的方式，既能表达偏离率，又能表达偏离量

我们已经找到完美的解决方案了。



耗时统计-tp

统计学上通常使用四分位数方式来表达统计结果：

tp 50  ~ 代表50%的数据都在该指标范围内

tp 75  ~ 代表75%的数据都在该指标范围内

tp 90  ~ 代表90%的数据都在该指标范围内

tp 99  ~ 代表99%的数据都在该指标范围内

举一个栗子：某服务 tp 50 1ms , tp75 3ms ,tp90 5ms, tp99 15ms

代表:

50%的数据都在1ms内(50%的数据超过了1ms)

75%的数据都在3ms内(25%的数据超过了3ms)

90%的数据都在5ms内(10%的数据超过了5ms)

99%的数据都在15ms内(1%的数据超过了15ms)



耗时统计-tp

设计 基于 tp的耗时统计服务

该服务作为基础服务，收集其他所有服务调用数据，因计算tp时，需要对所有数据排序，需

全量保存数据。

数据库表结构



耗时统计-tp

统计今天的tp数据，伪代码：

list sort_data = select caller,time,elapsed from t_stat where service = a and  time 

between today_start_time and todat_end_time group by caller order by elapsed desc

tp99 = pick_p99(data);

tp90 = pick_p90(data);

tp75 = pick_p75(data);

tp50 = pick_p50(data);

问题：

1. 存储压力：需要存储全量请求，o(n).无压缩空间，因为需要保留时间

2. 计算压力:

每次都需要实时计算，且计算量级随调用量增长,这是一个o(n)的算法.

跨长时间范围的查询，压力巨大。 想象一下，imc服务,每天110亿调用量，统计一

个季度的耗时情况（假设我们有这样的okr：imc服务在q1 tp99 达到5ms）,量级为110亿

*90 = 99000亿,当前的数据库基本歇菜

结果难复用，需要计算的次数多;耗时长，基本无法满足在线使用;



解决方案
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耗时统计-解决方案

基于okr 来思考:xxx服务在q1 tp99 达到5ms，两个核心数值：tp99,5ms

前一种方式，重点在计算出tp99上；换一个思路，计算出有多少百分比的数据在5ms以内.

此时，我们只需要统计 小于5ms的请求个数，总个数 即可。

表达式为 result = count_5ms / count_total 。

考虑更复杂更精细的okr: 在q1 tp90 达到1ms， tp99 达到5ms，tp99.9 达到10ms

依然很简单， result_90 = count_1ms / count_total 

result_99 = count_5ms / count_total 

result_99.9 = count_10ms / count_total 



耗时统计-新方案

数据库设计

伪代码：

select 

sum(count_1ms),sum(count_5ms),sum(co

unt_10ms),sum(count_total) from 

t_stat_new where time between start to 

end and service = xxx

result_90 = sum(count_1ms) / 

sum(count_total)

...

优点：

1. 数据量级从o(n)变成o(1)常量级。在一个时

间单位内，无论多大的流量，都可以用一个

int/long列来存储，存储压力和计算压力得到

有效解放。

2. 基于计算压力的指数级下降，即席查询和长

时间范围查询得以实现,真正可用了

缺点：

1. 只能计算特定区间的耗时数据，需要根据业

务特性设定



耗时统计-告警

回顾一下我们现在的情况，我们得到了正确设定耗时的方法以及正确的目标。

xxx 服务

服务质量:一个月的90%的请求在1ms以内；99%的请求在5ms以内；99.9的请求在10ms以内；

基于上述情况，我们能够实现对服务耗时的监控，但是我们不可能全天候7*24看着监控图表来发现有没有问题，

所以我们需要一个告警方案来解决人力，该系统会在耗时不达标时，会主动通知我们，这样我们就能及时介入排查

问题。
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xxx 服务
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所以我们需要一个告警方案来解决盯监控的人力问题，该系统会在耗时不达标时，会主动通知我们，这样我们就能

及时介入排查问题。

对于告警方案，我们基于以下四个指标来比较：

1. 准确率：告警中是否存在故障的比例，如果每个告警都是事故，则准确率为100%

2. 召回率：告警是否漏过故障的比例，如果每个事故都导致警报，则召回率为100％。

3. 触发时间：从发生故障到发出告警的时间

4. 重置时间：从故障恢复到停止告警的时间，较长的重置时间可能导致混乱或问题被忽略。



耗时统计-告警

方案1:

过去1分钟的指标不达标时，告警

优点：最简单的方案，也是被很多系统采取的方案；实现成本低，符合直觉;

召回率高，触发时间短，重置时间短

缺点：

准确率低;流量波动、网络波动，gc导致的stw等都会频繁导致告警,让人陷入告警风暴并对告警感到疲倦



耗时统计-告警

方案2:

基于方案1延长时间

过去60分钟的指标不达标时，告警

优点：

准确率高

缺点：

召回率低；会丢失持续了9分钟的异常情况，假设出现 9m(bad)-1m(good)-9m(bad)-1m(good),尽管线上90%的

情况都不达标，该方式依然不会告警

重置时间长；即使线上情况恢复正常，也会统计到过去n分钟的情况，导致持续告警。



耗时统计-告警

方案3:

基于方案1添加持续时间,大多数告警系统支持这种方式

过去1分钟的指标不达标并持续10分钟时，告警

优点：

准确率相比方案2更高

缺点：

召回率低；每10分钟的前5分钟故障，永远会告警



耗时统计-燃烧率

引入一个新概念：错误预算

我们的目标为 90%小于1ms，此时错误预算等于 1-90%=10%；

这意味着，当线上一直保持10%不达标率时，到月底，我们的刚好达标；

再引入一个新概念，燃烧率。将刚好达标的情况定义为燃烧率为1，即错误预算刚好消耗完的速率。

此时很容易计算出不同燃烧率下，错误预算消耗完的时间。

燃烧率 -- 对应时间

1                        30 d

2                        15 d

10                       3 d



耗时统计-燃烧率

方案4 

此时针对错误预算的消耗情况做告警，即得得知在一个完整时间周期内的质量情况。

一个月 = 30 * 24 = 720 ;推测出 燃烧率为1时，一个小时对于错误预算的消耗为 1/720.

我们设定一小时消耗错误预算的5%应该告警,此时的燃烧率为 (5/100) / (1/720) = 36 ,即燃烧率为36时告警。

优点

准确率高,按照错误预算的5%告警，能过滤掉很多抖动和微小事件

时间窗口短，便于计算

触发时间短

缺点

低于36的燃烧率都无论持续多久都不会告警,但实际上20.5天就消耗完所有错误预算了

重置时间：58分钟，太久了



耗时统计-燃烧率

方案5 

基于方案4，如果我们在三天内消耗了10%的错误预算，方案4将无法检测，即使这种会导致我们的错误预算一直在

边缘被消耗；同时一小时消耗5%的错误预算还是比较高。

所以这里改进成多个时间窗口来检测

错误预算消耗值 时间窗口 燃烧率 告警

2%                                1h                                 14.4                   高优先级

5%                                5h                                    6                    高优先级

10%                              3d                                    1                    低优先级

优点

多种阈值+时间窗口，适应能力强：错误率高，很快告警，错误率低，最终会告警

召回率高，因为有3d的时间窗口，能避免长时间范围内的低错误率事故漏过

缺点

更多需要设定的阈值和窗口

3d的窗口，重置时间非常长



耗时统计-燃烧率

方案6 

基于方案5，明显的缺点是重置时间较长，所以我们添加

一个短窗口，目的是检测当前的燃烧率是否已恢复，当前

的消耗是否是因为长窗口所造成的，如果已经恢复，那么

就可以停止告警了。

优点

高精度，灵活

召回率高

缺点

更多需要设定的阈值和窗口



实践成果
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实践效果

验证码项目

质量要求为：99.99%的请求在50ms以内;实际质量为 99.99%

达标请求 2,719,014,336 / 总请求 2,719,197,918 = 99.9932%

方案1 告警数 1137 @ 20d

方案6 告警数 0 @ 20d



总结
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总结

课程总结

1. 耗时统计是一个严肃的场景，如果统计方式不对，那么得出的结论也会失真。

平均数：无法表达数据分布情况，误导对线上耗时的认知，tp实现中有难度；

百分比统计：数据降维，将流量级降低到常量级

燃烧率告警：量化用户体验，使用燃烧率概念来衡量消耗速度，使用错误预算来衡

量整体用户体验损害。多角度衡量告警方式，不局限于单一角度（准确率）

2. 服务相互依赖时，需要服务提供方和调用方确认好 服务性能标准 ,否则就成了公说公有理，

婆说婆有理。



拓展阅读

提供最符合直觉的理解方式，有趣又自然地理解
统计理论.



感谢观看

Jaguar

请扫码对本次课程进行评估


