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背景概述-中国海油

中国海洋石油集团有限公司是我国海上最大的油气生产商。业务范围包括油气勘探开发、专业技术服务

炼化与销售、天然气及发电、金融服务、新能源等六大业务板块，截止2021年，在国务院国资委年度考核中

连续17年获评A级。中国海油正在推进数字化转型，落实 “1534”发展思路，经过持续建设，数字化转型智

能化发展成果突显，10月15日，我国首个海上智能油田建设项目---秦皇岛32-6智能油田（一期）项目全面建

成投用。

• 全球油气品牌价值榜第13名

• 福布斯“全球企业2000强”榜单第126位
• 《财富》世界500强排名第64位
• 世界最大50家石油公司第30位
• 普氏全球能源公司250强第8位

2020

“1534”
总体发展思路

建设中国特色国际一流能源公司1个目标

创新驱动、国际化发展、绿色低碳、市场引领、人才兴企5个战略

争做推进“卡脖子”技术攻关的先锋队

争做油气上产的主力军

争做国民经济稳增长的“稳定器”“压舱石”
3个作用

从常规油气到非常规油气跨越

从传统油气到新能源跨越

从海上到陆上跨越

从传统模式向现代化、数字化、智能化跨越

4个跨越

• 油气总产量xxx亿吨油当量

• 国内原油增量占全国增量比例80%以上

• 营业收入xxx亿元

• 公司资产总额xxx亿元（海外资产占总资产xxx%）

2021 • 国务院国资委年度考核中连续17年获评A级



背景概述-蓝海云信与融管家

蓝海云信是中国海油信息技术专业

团队。主要成员31人，核心成员9人，

具有云计算、人工智能、石油油藏等相

关领域的专业知识，具有丰富的IT平台

建设、开源技术应用和软件开发经验。

openGauss融管家利用开源技术，基于Prometheus Exporter采集和监控数据库的70多个指标，解决监

控层面和操作层面的难题，也研发AI诊断与预警分析功能，并把研发成果应用在智能油田数据库国产化的

业务场景。过程经历了数据库迁移与适配、指标采集与监控、可视化展示与智能预警等功能开发。该作品

弥补了OpenGauss在业务驱动中便捷实用、指标管理和运维操作的不足。

团队介绍

作品概述



背景概述-数据库现状与面临痛点

OpenGauss在国产数据库中拥有丰富技术积累、优良的性能以及完善的社区，但结合企业的业务场景，面

对众多的监控工具和指标，尤其，针对监控和操作等层面的个性化需求时，略显不足：

监
控
层
面

操
作
层
面

1

2

3

4

5

6

无预警、难告警
数据库各项指标没有预警功能，

难以提前发现问题。问题发生后

没有告警功能得不到及时处理。

工具杂、展示乱
社区有多种运维工具，各工具

使用方式不同，命令参数格式

不统一，数据展示混乱。

响应缓，范围广

系统出现问题排查范围广，涉

及指标多，解决问题迟缓。

指标多、定位慢
数据库监控指标数量和维度过

多，出现问题后运维人员需要

大量时间分析原因。

数据散、追溯难
各指标历史数据没有存储或难

以查找，无法有效的进行问题

溯源和分析。

根因多、不彻底
业务数据库结构复杂，出现问

题往往涉及多个表和库，难以

确定问题根本原因

建设目标：研发一个多重数据统一格式、多种指标分类采集，多维数据集中存储，
一站式展示以及智能预警分析的管理平台。该平台具有“一管二监三预警”功能：
工具、数据管起来；指标、状态监测起来；AI辅助告警预警分析起来。
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方案设计-技术实现原理

基于OpenGauss内的各类数据，通过Eexporter进行格式转换暴露给Prometheus并进行时序存储，按照数

据库、主机和AI诊断三个维度对所属指标进行分类，以Grafana设计可视化面板，利用AlertManger进行预警

和告警，引进AI引擎辅助分析SQL和生成表结构相关建议，整个研发采用GO语言+低代码方式实现。

openGauss

master slave

Exporter

Collector

Prometheus

HTTP服务(查询服务)

TSDB（存储指标）

查询器（查询指标）

Grafana

数据库面板

节点面板

AI诊断面板

AI引擎

索引推荐 SQL分析

LOG MetricConfig

SQL Query

Prome
Handler

HTTP Server

SQL

AlertManger

规则配置

路由配置

微信 邮箱 短信



方案设计-监控指标覆盖面

监控指标共计70个，包括数据库、主机和AI指标。数据库包括概览、查询、IO、Replication、utility

五大类40个指标；主机监控包括性能、系统、网络三大类30个指标；AI辅助分析包含数据库索引推荐和慢

SQL优化建议。



方案设计-预告警及规则库

预告警是解决故障及时性和排查有效性问题，通过定性指标定量化的方法设计报警阈值，第一时间掌握

各指标的运转状态，达到预告警的目的，针对角色设计规则库，以邮件、微信、短信等多种方式精准、定向

推送信息。

AlertMangerPrometheus

规则等级 接收人

微信

webhook

邮件

推送方式

（指标可配置）

非常重要

重要

一般

CPU使用率 > 90%

数据库运行状态 != 1

内存使用率 > 90%

死锁数量 > 0

日志同步异常

CPU使用率 > 75%

内存使用率 > 75%

数据库TPS < 100

数据库线程空闲率 < 5%

运维人员
部门领导
公司领导

部门领导
DBA

DBA



方案设计-智能油田中应用

融管家应用在行业标杆项目秦皇岛32-6智能油田综合管理系统，该系统包含10个一级功能模块，1600多

个功能点，本次适配选取油藏、注采、安全生产3个一级模块的前端页面和后端服务数据进行换库替代，涉

及业务300多个功能点。



方案设计-业务应用效果



方案设计-作品亮点

多面板、多维度直观展示

多种展示方式支持手机、PDD、

PC等终端设施，针对数据库管

理员、系统管理员，业务管理

员直观展示各自关注的指标，

一站式、一目了然，降低技术

门槛。

定位准、排查快及时响应

监控指标异常，定位到前端页

面刷新设置异常。数据库每晚1

点钟运行负载高，排查到多个

算法定时计算，融管家提高工

作效率，改善企业数据库使用

环境，快速排查故障问题。

识别早、粒度细智能诊断

一旦出现问题，立刻触发告警

，以短信、语音等推送管理员

，提前识别影响数据库性能的

事件，监控颗粒度细，提供足

够详尽的信息。秒级异常定位

，分钟级AI诊断提出维护建议。

1 2 3

融管家以问题为导向，从功能、易用和效率方面全面突破，探索AI辅助诊断的创新，已成为企业数据库

运行管理的利器。
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作品展示-数据库监控概览

统一展示数据库全貌：健康状态、实例数量、数据库文件大小、缓存命中率等，关注度高的指标。



作品展示-主机监控面板

数据库所在主机指标，实时掌握主机运转状态，资源（例如：CPU、内存、磁盘IO、流量等）消耗情况，
确保主机高效稳定运行。



作品展示-AI诊断与索引建议

AISQL诊断：通过对慢SQL简单分析，得出慢原因并给出sql修改建议；
通过对历史查询数据进行统计分析，得出索引推荐建议，结合监控数据，进行溯源分析和未来预警。AISQL
诊断+自动预告警+人工干预实现分钟级诊断：



作品展示-视频展示



作品展示-经验总结

• openGauss强制要求区分大写表名和大写

字段名，建议增加大小写敏感设置

• 函数DATE_FORMAT切换到to_char，

IFNULL切换至NVL不便捷，建议有便捷工

具

• 微服务部署架构中不支持跨库查询，建

议增加跨库查询

优势 挑战

• 数据迁移速度快：从MYSQL、kudo迁移到

openGauss环境搭建、高斯社区有完整的mysql到

openGauss数据迁移和数据校验工具；

• 性能高查询快：业务表325张，数据量190+GB，快

速升级更新版本，社区活跃度较高

• 多表嵌套查询业务复杂，复杂查询在10毫秒内，

变色龙工具与数据库版本不兼容，反馈给社区，

两天内

OpenGauss融管家以数据库迁移为起点，经历了适配验证、功能设计、代码研发、测试投用等环节，经过4

个月完成了上线投用。



方案设计-后续规划

• SQL层面开发规范；

• 拓展AI的应用；

• 海油首次将高斯数据库技术应用在智能油田项目中，为集

团信创工作开个好头，起到了示范作用；

• 集团公司将扩大应用范围，在办公、管理等应用场景树立

高斯数据库应用适配标杆，实现全面覆盖。

范围上力争以点带面，做到由易到难，全面覆盖。

功能上不断丰富完善，做到好用、易用。

中海油数据仓储逐步国产化迁移

海油云平台数据库赋能

提升信息化建设性能

提高业务生产效率

助力中海油业务国产化 完善openGauss监控告警功能
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