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US-IoTDB 产品介绍

US-IoTDB是一款低成本、高性能的物联网原生时序数据库，可以解决

企业组建物联网大数据平台管理时序数据时所遇到的应用场景复杂、数

据体量大、采样频率高、数据乱序多、数据处理耗时长、分析需求多

样、存储与运维成本高等多种问题。

1 行业背景

2 产品介绍

3 典型案例

4 产品交付



行业背景PART 01



工业软件领域，设备更新目标要求

到2027年，完成约200万套工业软件和80万台套工业操作系统更新换代任务。



码头 料场

焦化

矿焦槽 高炉 脱硫 转炉 精炼 连铸 轧线加热炉

依靠产业集群进步

生产要素的数字化
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装备智能

集中化
平台化
专业化

生产管控

自动化
数字化
无人化

现场作业

架构

图片来自2022年12·3物联网大会《中冶赛迪工业互联网平台与 CISDigital-TimeS(基于Apache US-IoTDB)在流程制造业的探索与实践》

设备号 时间 发电量

27993 15:58:26 180.7

27993 15:58:44 189.8

27993 15:59:04 190.3

27993 15:59:24 202.1
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时
序
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化

机器设备既是产生数据的主体，也是消费数据的主体



时序数据为企业提供新的利润增长点

测风仪数据用于调整偏航角
度，以保证风机合适的迎风角

发电

业务收益
每台风机每年可多发电3.13万元人民币，按照1.5万台风机计算，这一技术将给
业主每年带来超过4.5亿元人民币的经济效益。

正常数据

异常数据

迎风角（测风仪）
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误差补偿

风机投入运行后测风仪随着环境因素（震动，

腐蚀等）出现偏差，主控系统依据错误风向数

据偏航导致迎风角错误，将会导致风机发电效

率衰减，影响产能

! !"#$%$& 全量高频率

存储风机迎风角数据及发电

功率数据

! '(()!"*+,(

)-& 利用风机时序数据对

做工曲线进行建模，获得风

机迎风角和发电功率的变化

模式，判断是否需要进行对

测风仪误差进行补偿

解决方案业务问题



时序数据为企业提供新的利润增长点

业务收益
形成一个平台、一个专家系统、一套标准化体系的智能设备运维新模式，出问
题不再单一依赖人工现场排查，提升排查效率和排查安全性

钢铁厂产线设备老化、自动化程度不高，且多数为大

型设备，环境高温高湿，人工维护困难且危险。当设

备出现异常问题导致停机时，产线停摆、产能下降，

同时人工现场问题定位和修复难度高、时间长、安全

保障差不利于设备的维护。

! !"#$%$& 全量高频率存

储设备振动数据

! ./()!"*!"01 2 3

4() 2 56()-& 通过时

序数据告警监测设备振动变化

趋势，出现异常时通过频域、

机理分析判定设备故障原因，

再进行现场维护

解决方案业务问题

大型设备维修检修环境恶
劣，排查难度高，人员安
全性保障较差



现有方案问题
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目标：解决“存不下”、“成本高”、“查的慢”、“难分析”、“安全性”、“国产化”的问题



工业时序数据管理的挑战
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产品介绍PART 02



系统架构

机器学习训练推理

!" #$%&

高性能时序数据库

一种时序数据文件格式贯穿端边云
物联网数据的“CSV”格式
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嵌入式文件管理



专为时序数据设计的文件格式 Apache TsFile，自研底层文件格式：高压缩+快速访问

列式存储+
高压缩率编码算法

多种分段摘要信息
确保过滤、聚合性

能

文件级索引确保
海量序列高效检
索

数据区 索引区

自研TsFile时序数据标准文件格式

相比通用文件格式：

! 压缩比提升20%以上

! 无损压缩10倍以上

! 有损压缩100倍以上

设备

测点

原始时序数据

电流 功率

!"#$

空间节省 5-30 倍 访问效率提升5-20倍（与CSV和传统数据库相
比）



多种部署模式

单机模式 双活模式

US-
IoTDB

US-
IoTDB

集群模式

US-
IoTDB

US-
IoTDBUS-

IoTDBUS-
IoTDB

高性能 高扩展性

高可用 最终一致性

双主节点 客户端无感

高可用 最终一致性

高性能 无扩展性

无高可用 高一致性



开放架构：实现数据的互联互通

提供高效的数据迁入、迁出能力

TsFile

TsFile

迁入TsFile TsFile

TsFile

迁出

TsFileUS-IoTDB

TsFile

TsFile

TsFile

无需解压和二次处理，可占满磁盘和网络带宽



US-IoTDB 纵向：跨平台端边云协同

铸轧

宝山厂

集团云平台
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单机版
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分布式

&)*+,-
文件

青山厂 武钢厂

包装 铝箔 炼钢 热轧 冷轧 能环 钢管 炼铁

网络带宽节省 90%

接收端CPU 消耗节省 95%



产品组件

789:; 通用功能

系统管理（ConfigNode）
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可视化控制台 集群监控组件 集群管理工具

%&'(

权限控制

)*+,-.

操作审计

数据加密

黑白名单

/0123-.

实时同步

数据订阅

45-.

时序数据 设备属性

联邦查询

树模型表模型

+,-./ 012134567

对象管理

智能体构建

89:;<=

时序预测 异常检测智能运维

6783

时序大模型
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一键微调
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用户
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!" ：工业现场监控、生产控制

#"：大数据分析、模型训练

OT 监控与 IT 分析融合

地区 厂号 设备号 时间 电压 电流

河北 1001 1
2025-07-05 
09:00:00:000 80.0 1000.0

河北 1001 1
2025-07-05 
09:10:00:366 80.0 1000.0

河北 1002 7
2025-07-05 
09:05:00:230 75.0 1200.0

湖南 3001 3
2025-07-05 
10:00:05:660 87.5 1100.0!, !"# -./

表模型

树模型

…
…

集团节点

河北 湖南

.//. 厂 .//0 厂 1//. 厂

设备. 设备0 设备2 设备1

时间 值 时间 值 时间 值 时间 值
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离散点位管理：层级树模型

测点命名更直观

! 层级化方式管理测点

! 灵活度和文件系统相同

! 自动化同步新增、变更设备信息

亿级时间序列管理规模

! 基于PBTree的元数据管理

! 高效元数据存储

! 提高数据质量、降低数据冗余

工厂1

<= >

!
"!

!
""

时间 值 时间 值

集团节点

工厂n…

… <= ?

!
"!

!
""

时间 值 时间 值

!
"#

时间 值

设备结构直观对应

新增设备自动发现

变更设备及时调整

序列级时间序列权限控制

! 支持任意子树的权限控制

! 支持序列级权限设置

! 支持5类15种权限

root.company_1.factory_3130.device03114567EO385HGBT.temperature

集团层级 工厂层级 设备层级 测点层级



统一设备管理：结构化表模型

标准 SQL 语法

! 支持标准 SQL 语法，降低学习成本

! 数据迁移友好，业务改造成本更低

! 第三方生态对接更便捷灵活

电站 电池仓 电芯 品牌 时间 电压 电流 温度

电站 1 电池仓 1 电芯 1 A !" 2025-03-01 13:02:25 220.02 12 60

电站 1 电池仓 1 电芯 1 A !" 2025-03-01 13:02:28 206.01 14 61

电站 2 电池仓 1 电芯 2 B !" 2025-03-01 13:02:25 210.09 12 50

电站 2 电池仓 1 电芯 2 B !" 2025-03-01 13:02:27 230.12 13 24

... ... ... ... .... ... ... ...

（0 - N列）设备标识列 （1 列）时间列 （1 - N列）物理量列

原生支持无模式写入

! 无需确定表结构，支持自动创建列

! 测点列数无上限，轻松管理复杂设备

! 写入性能不受无模式影响

动态静态数据统一管理

! 支持不限长度的设备静态属性管理

! 时间、标签、测点、属性四维融合

! 不同层级一张表实现统一管理

（0 - N列）属性列



多类型文件统一管理
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分析强：丰富的时序数据查询能力

降采样时序对齐 时序分段查询

将原始高频数据降频查看，去除不必要数

据细节，还原数据基本走势

原始序列

降频序列

每5分钟取均值采

样为一个数据点

根据时间序列的变化阈值、中断间隔等进

行多维度分段查询。

（如：查询设备在一段时间内的总开机时

长）

数据补齐与修复

select valueFill(s1) from root.test.d1

select valueRepair(s1) from root.test.d1

缺值填补

错值修复



分析强：丰富的时序数据查询能力

嵌套查询 最灵活 UDF 趋势搜索

! 趋势描述

! START 

! UP+（上升）

! DOWN+（下降）

! UP+（上升）

! UDSF：计算两个测点的差

! UDAF：计算中位数

! UDTF：

! 计算每位驾驶员过去10天

驾驶的平均时间

! 计算不同地区每月气温的

移动平均

! 检测用电量的上升或下降

幅度

查询大于平均值的电压



用得便：多种配套工具辅助集群管理

可视化控制台
集群监控工具

一键式集群管理工具
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分发 部署



系统兼容性

CPU !" 操作系统 服务器/#$%

鲲鹏 银河麒麟 华为 Taishan

飞腾 统信 中科曙光

申威 方德 中科可控

海光 深度 百信恒山

兆芯 中标麒麟 !!"

龙芯 凝思

!! 新支点

红旗

openEuler

!!

! 能够适配X86、ARM64CPU架构

! 提供对龙芯、飞腾、鲲鹏等国产化CPU支持

! 兼容中标麒麟、银河麒麟、欧拉、统信、凝

思、中科曙光、华为 TaiShan 等国产服务器操

作系统近三年的主版本

……

跨平台、兼容国产化生态



系统对比

对比项 HBase Pi InfluxDB US-IoTDB

国内团队自研 否 否 否 是

开源友好 是 无 是 是

分布式高可用 是 否 否 是

数据文件互通 9 无 无 :

部署运维难度 复杂 简单 简单 简单

实时流式处理 无 无 无 有

数据订阅能力 无 有 无 有

读写性能 低 中 高 高

压缩比 低 高 高 高



AI 训推一体化引擎 -AI Node节点：模型训练推理一体化节点

US-IoTDB
智能分析系统

ConfigNode

DataNode

数据
读写

推理结果
查询引擎 存储引擎

SQL 引擎

节点管理 数据分布管理 用户管理

模型
注册

!"#$%&

数据查询

时序预测

数据填补

Applications
工业智能分析应用

异常检测

支持即插即用的一体化时序数据机器学习模型训练推理，支撑工业智能分析应用

AINode

自研工业时序大模型

模型管理

推理训练 微调

任务管理
TsFileLoader
计算资源调度

高效一体化训练推理

高精度自研时序大模型

高速时序数据连接

高性能异构计算平台

一体机

模
型
库

开
发

训
练

推理



AI 训推一体化引擎 - 时序大模型

Timer 是新一代生成式时序基础模型，针对时序数据特性对

Transformer进行了架构创新和训练策略优化。该模型支持任意长

度输入并产生多种概率预测结果

Sundial在包含1万亿时间点的TimeBench上进行预训练，获得了

三种参数规模的模型版本。在三大国际时序预测榜单TSLib，

FEV，GIFT-Eval中取得了领先预测效果和推理效率

! 零样本预测超过深度模型（分布内训练）
! 长期预测与点预测指标综合第一
! 概率预测以及短期预测暂居第二
! 推理代价显著低于同类模型，接近小型深度模型

数据填补
异常检测 数据预测



AI 训推一体化引擎 - 时序大模型一键预测

温度调节
阀温度

温度调节
阀阀位

温度调节
阀阀位

开箱即用 领域适配



典型案例PART 03



服务规模以上工业企业超过1000家

海尔卡奥斯平台

存储与服务
US-IoTDB

边缘网关US-
IoTDB
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①
②

③

US-
IoTDB

国家工业互联网双跨平台

北京东方国信Cloudiip平台

北京工业龙头企业中央骨干企业

天远科技

长安汽车北汽集团金风科技

神州数码 四维图新

中航成飞 中船黄埔 中核集团 中车四方所

湖南中烟 国网河北

0 0

中国铁塔 湖南大唐

间接服务企业名录

徐工集团、中联重科

@ABCD 猎豹汽车

江淮汽车、EFGH

华菱钢铁、湛江钢铁

IJKL 、武汉石化 0



数据中台：解决方案

!"# 创建

!"# 上架

!"# 更新

时序数据库

文档数据库 搜索引擎

数据仓库

机器学习 知识图谱 规则引擎 算法库
第三方系统

FTP

KAFKA

API

离线数据
集成

实时数据
集成

财务系统

数字化平台

协同平台

监管系统

综合系统

供应链系
统$$

网关

数据集成

数据源

数据底座（数据湖）

ESMongoD
B

HBaseUS-IoTDB

数据服务

数据应用

关系数据库

MySQL
…

MQTT %

数据中台



US-IoTDB 应用于中国可控核聚变装置 EAST（“人造太阳”）

FED（核聚变工程与设计） 2024

国家“九五”重大科技基础设施
建设项目

YZ [\=,-'(] ^_ `abcde
f )*O8

g ahijklmn o cpqrstujrmn vw x
yQgz {|_}~• *€ x•• yoUV

‚•• y ƒ

中科院合肥物质科学研究院

全超导托卡马克核聚变实验装置
EAST

US-
IoTDB
树模型

系统架构中的 US-
IoTDB

成果影响力



典型案例：国家管网集团油气管道及调控站平台

系统点位最大容量从 Pi 的万级别
扩充至百万级别

2022年起，服务油气管道生产

运行数据的监控与分析，支持

了实时监控业务，至今已覆盖

12个省市，122个场站，46条

管线，包括西气东输线等。



华润新能源

! 应用目标：构建华润电力新能源智慧运营系统，提高智能

发电的安全性、高效性、清洁性和灵活性。

! 跨安全分区的“云-边-端”的协同部署

! 丰富的源数据治理及数据预处理功能：如“三取中”、

“二取均”的数据入库规则，数据质量管理，数据强置，

可配置的均值滤波，数据聚合计算等

! 可定制的数据智能推送功能：防止低质量用户代码与数据

库实例强耦合，改善用户体验

! 业务效果：

! 实现对10M+测点数和时序数据管理的支 持，

1000M+/小时的数据写入，范围覆盖：

! 总计装机容量 17.4GW+

! 光伏场站 35+

! 逆变器数 6000+

! 省域集控中心 20个

! 风电场站 200+

! 风机台数 7800+



能源电力：中国核电

应用：作为时序数据基座支撑核电工业互联网平台DHP平台、ASP-2平台

方案效果：

! 中心+电厂侧双部署：DHP、ASP-2 系统中心侧共部署 4 台、电厂侧共部署

11 台 US-IoTDB，实现“端-边-云”数据同步，减少中心侧带宽压力、成本

! 故障预警： ASP-2 系统时序数据预处理采用 US-IoTDB 的 UDF 功能，在网

络传输、低延时、运算效率方面均有提升

! DHP 系统支持超1000容器节点，超1万/秒并发访问，4万在线用户

! DHP 系统支持超30台数据服务器节点，超100TB 时序数据存储

业务价值：

! DHP 系统应用秒级调度，核心和共性服务模块可靠性达到 99.9%

! ASP-2 系统已应用于秦山核电、福清核电、江苏核电、三门核电、海南核电

的运行核电机组，共管理44.49万测点，2万–30万/秒数据写入

! 支撑数据大屏展示、故障诊断、数据模型分析等应用



能源电力：实时网闸穿透解决方案
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生产管理
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泄露诊断
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能耗管理
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储能电站：多站汇聚解决方案

痛点问题：单站200万测点管理，以20个电厂为例，每年产生5PB以上的数据，集团云侧压力巨大

业务效果：

! 将目前的E文件转为TsFlie后，压缩比达到32:1，有效解决了网络流量传输痛点

! 站云数据文件同步速度最高可达5400万点/秒，极大缓解云端数据接收处理压力

! 目前正在进行北京、山东、海外储能站的应用落地

场站

EMS 每 5 秒写 TsFile

BMS PCS AGC/AVC

场站

站端服务器
单
向
网
闸

集团云

!"#$%&'( !"#$%&)*

站端服务器

储能大集控智慧运维平台



应用：构建 Smartops 智能运维系统进行时序数据管理

方案效果：

! 场站（7个）：

! 基于 US-IoTDB 实现数据实时读写。基于 TsFile 实

现跨网闸文件同步，及端侧向云侧数据上传。

! 云平台：

! 汇聚所有场站数据，共接入约800万测点，1.5T数

据。

业务价值：

! 存储多类储能设备数据（电池电芯、储能电池簇、集装箱

储能系统、5G通信基站备用电源、UPS备用电源），实现

电池利用率、使用寿命分析等应用

! 实现数据从场站到云平台的实时同步

能源（上海电气国轩）

储能电池簇电池电芯

储能电站运维系统



能源（清安储能）

储能柜BMS监控

应用：构建清安云综合能源管理平台

方案效果：

! 实时数据查询毫秒级响应，历史数据聚合查询毫秒级响应

! 单个设备下的物理量数量无限制，在生产环境下，2万测点

的单设备数据存储与查询性能表现良好

! 树形结构满足各种类型设备灵活多变的数据存储需求，只

需定义设备存储模型而无需考虑表结构

业务价值：

! 远程设备数据监控，重点数据秒级监控

! 设备运行状态实时感知，远程预警处置

! 平均压缩比高达90倍，降低99%存储成本

! 实现电池全生命周期数据分析



能源（大唐集团）

应用：基于 US-IoTDB 构建了新能源时序数据应用系

统，替换 OpenTSDB

方案效果：

! 每家电厂的日数据量达到了 17 亿 及以上，存储

量级达 3 万亿

! 实时数据与历史数据的高性能跨区、跨网闸同步

业务价值：

! 服务大唐集团 100家 电厂，涵盖火电、水电、风

电以及光伏发电场景

! 减少 95% 运维成本

! 支撑各类实时系统应用、SIS系统、大数据平台服

务，如智慧监盘、无人机巡检、智能调度等



! 应用目标：构建试飞、航空复合材料生产、计划排产、部装/总装业务数据

支撑

! 存储多类设备实时运行数据：US-IoTDB 共接入成飞集团 15 个专业厂、2

大类、44 个小类，共计 600 余台各类工业设备

! 航空装备“数据大脑”：基于国产芯片组架构的 US-IoTDB 存储体系，用

于新型号靶机的机上设备数据全量接入、存储与分析，并支持空地快速融

合

! 解析、写入分离：US-IoTDB 节点可将存储与计算角色分离，存算分离的

架构使得试飞工程数据可达到低时延解析与融合，大幅提升系统并行效率

! 业务效果：

! 接入工控网服务器设备数据共 3.79 亿条，及园区网飞参数据共 4.68

亿条，约 6.6 T

! 试飞飞行参数数据入库效率提升 300% 以上

! 试飞飞行参数数据解析+写入总耗时 7.5 分钟，缩短 71%

航空航天：中航成飞



航空航天：离线互联互通解决方案

数据回收

data

地面服务器

落地后全量数据快速接入存储

飞行科目 起飞落地

TsFile 导入

! 离线数据转换为 TsFile，并将 TsFile 加载进 US-IoTDB

! 数据高速汇聚：离线数据入库效率提升 25 倍，总耗时 从 4 小时降为 10 分钟



钢铁集团：宝武智维

! 应用：基于US-IoTDB的端边云协同新形态，构建宝武智维云远程智能运维软硬件平

台

! 方案效果：解决原始用Hbase大数据生态管理时序数据写入慢、查询慢、加工慢、抽

取慢的难题

! 大规模全量数据管理：US-IoTDB 可用少量服务器管理集团全量数据，涉及60

万+设备、千万级时间序列，采集频率毫秒级至小时级不等，写入速度达 3000

万/秒，压缩比约为 1/10，可覆盖长达 10 年的设备数据降采样查询， 2000

亿点单时间序列查询耗时仅数秒

! 端边云数据回传架构：通过US-IoTDB内置数据同步能力，完成传感器->厂站-

>基地->集团的数据汇聚，真正实现一站式“端-边-云”数据管理

! 业务价值：

! 智维云系统已覆盖21大基地，27个子平台，平台用户数超10000

! 完成全宝武集团范围内近20个基地平台的升级改造，实现性能提升1个

量 级 、存储成本大幅下降、运维手段丰富、数据资产汇聚、AI模型训练

加速等有效成果。

铸
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青山厂 武钢厂

包
装

铝
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钢铁集团：端边云解决方案

网络带宽节省 90%

接收端CPU 消耗节省 95%

铸轧

宝山厂

集团云平台

青山厂 武钢厂

包装 铝箔 炼钢 热轧 冷轧 能环 钢管 炼铁

! 消息/TsFile 传输协议，节省网络带宽 90%

! 文件无需二次处理即可入库，节省接收端 CPU 95%



! 应用目标：构建城市轨道交通车辆智能运维系统

! 毫秒级实时数据接收：物联网原生时序模型可以唯一确定和隔离不同的时

序数据，实现支持百万级测点数高频数据写入和查询

! TB级数据存储：自研列式存储文件格式TsFile，可使数据达到 10X 倍压缩

比，从而使项目TB级的数据存储更经济

! 便捷预处理：支持多种基于时间序列维度的数据操作，如按照时间戳进行

数据对齐、按时间戳进行时序数据分割等，减少预处理难度

! 实时监控：实现与多类大数据系统无缝集成，可利用Grafana以可视化图表

的方式直接查看数据并进行分析

! 业务效果：

! 管理列车数能力增加1倍

! 采样时间提升60%

! 需要服务器数降为1/9
! 月数据增量压缩后大小下降95% （三年 200TB ->16TB）

! 实现日增4140亿数据点管理

数据中台：中车四方所



典型案例：长安汽车、四维智联车联网平台

与长安汽车共建车联网大数据平台，在云侧构建分布式 US-IoTDB 集群（10节点），管理 400 万辆车载终端时序数据（超过
17 亿条时序序列），替代了HBase、Redis等大数据架构，支撑了面向车主的实时车况展示、历史车况查询，面向厂商的汽车
运维分析等业务场景。

业务效果：

" 一台 !" #$%&'( 的机器即代替了 )* 个 +(,-. 节点的

写入功能，已稳定运行超过三年

" 支持单车 400-500 信号的数据高效查询，让同等硬件

资源条件下诊断系统的数据查询效率从分钟级提升到

秒级

" 集群模式支撑400万辆车

" 支持每秒千万数据点写入、多设备亿级点位管理

" 提升批量读取速率，支持实时分析

云侧部署
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1. SLA技术服务体系与范围

为了保证服务质量，与客户签署的$%&'(

) *+,-./0,12,.,3145-,,6,78 9 +24: ，明确

关于服务内容、双方的责任和义务、质量等级

与价格的服务细节的协议。

公司以;<=>?=@A 三地为中心"B CDE

FG 形成了可覆盖全国的技术服务体系，提供

售前、售前和售后咨询与技术服务。

2020年至今，服务客户逾千家，问题HIJ

KLMNO、客户平均PQR KSM#O



4
9

1. SLA技术服务体系之故障排除

服务水平 响应项 分级说明

严重性1级错误 解决目标 2小时
指软件中的灾难性生产错误，严重影响客户的生产系统，或客
户生产系统中的软件停机或无法运行;或软件中的错误，导致生
产数据丢失，并且不存在程序工作，包括安全漏洞。

严重度2级错误 解决目标 4小时
指处于生产状态的软件可以运行，但某些主要功能未按照文档
执行，并且没有可用的解决方案。

严重度3级错误 解决目标 8小时 指处于生产状态的软件的次要功能未按照文档执行，或处于开
发或测试环境的软件未按照文档执行。

初始响应目标 60分钟

支持时间 7×24小时

事故类型 产品

年度支持事件次数 无限

授权联系人 2－6个联系人，每增加1个采购级别，增加1个指定联系人



2. SLA DBA日常技术服务内容

人员和活动 监控和警报 备份和灾难恢复 安装和维护 高可用和安全 性能优化

远程DBA资源申请 7x24监控 灾难恢复规划 安装数据库实例，如果
需要

高可用性体系架构维护 定期健康扫描

认证DBA团队 自动化监控实施 生产备份验证 应用补丁程序、次要和
主要数据库升级

可扩展性和负载均衡建
议

数据库参数调优

最佳实践建议 多个维度实时警报 设置时间点恢复（如果
需要）

为每个生产环境设置一
个开发/测试环境

用户/组安全配置和维护 工作台维护和清理优化

连接池最佳实践 自定义警报阈值 为每个生产实例建立一
个读取复制副本

加密和安全访问最佳做
法

查询性能优化指导

每周情况会议和数据库
环境健康和活动报告

容量/空间、负载、时延
的趋势分析

表分区 索引维护和效率

文档帮助（知识库） 主动补救已报警的问题 清理

上报管理（按需） 用户权限管理

评估数据库补丁和升级 目录损坏检查

咨询服务、培训服务（略）
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携手共进：我们的客户与伙伴
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