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総評 パフォーマンス・スケーラビリティ
- スケールアウトは容易に行え、パフォーマンス向上は見込める
- 集計を事前に高速化するような機能は特にないが、 cache はある
- 他のプロダクトよりも全体的なパフォーマンスの高さを謳っている
- 高いデータ圧縮率があり、他のプロダクトよりもストレージ使用量
が少ない

運用・保守性
- Prometheus と互換性があり、Prometheus が既に組まれている
環境への組み込みが容易
- VictoriaMetrics 単体でデータの読み書きができ、その手段が豊富
- 任意の時間のデータを後から投入できる
- バックアップ・リストアができる

可用性
- レプリカを増やすのは容易に行える
- また、HA構成時の重複排除も行ってくれる

パフォーマンス・スケーラビリティ
- いかにスケールアウトしてパフォーマンスを高めるかに重きを置い
ている設計
- スケールアウトする新しいノードは、PostgreSQLをインストール後
に拡張を適用してクラスターに組み入れるだけなので、比較的拡張
はしやすい
- Materialized Views を使い、集計結果を高速に取得する機能が
備わっている

運用・保守性
- PostgreSQLをベースとしており、基本的に標準SQLを使えるの
で、学習コスト、他システムへの組み込みコストは少ない
- バックアップ・リストアができる

可用性
- ノードに障害があった場合の縮退運転、復旧には懸念が残る
- PostgreSQLの課題の影響を受けており、マルチノード構成時の
自動フェイルオーバー機構は開発中で実験的となっている
- 商用運用時は、Patroniなどで自前で自動フェイルオーバー機構を
実現しなければならない

パフォーマンス・スケーラビリティ
- OSS版では cluster を組めないため、スケールアップでのパフォー
マンス向上しかできない
- 集計を事前に高速化するような機能は特にないが、 cache はある

運用・保守性
- Prometheus  exporter からのスクレイプに対応しているので、
Prometheus が既に組まれている環境への組み込みが容易
- 単体でデータの読み書きができ、その手段が豊富
- 任意の時間帯のデータを後から投入できる
- 任意の時間帯のデータを削除できる
- 任意の時間帯のデータを編集できる（上書き）
- バックアップ・リストアができる

可用性
- OSS版では cluser が組めない

パフォーマンス・スケーラビリティ
- スケールアウト可能, もともとマルチテナントであったり大量のデー
タを捌くように作られているのでパフォーマンス等は見込める
- 集計を高速化するような機能は特にない

運用・保守性
- Prometheus を通して利用するため、 Prometheus を理解してい
れば組み込みコストや学習コストはそんなに多くはない
- コンポーネントが多く, 自前で Object Storage を自前で用意する
必要があり運用コストは大きめ
- データをあとから投入するのが容易ではない
- バックアップ, リストアができるかは不明
- 冗長化には KVS (Consul or etcd) を自前で用意/運用する必要
があるというのは大きなデメリットになる

可用性
- 複数ノードに障害がなければデータは失われない

パフォーマンス・スケーラビリティ
- スケールアウトは容易に行え、パフォーマンス向上は見込める
- 集計を高速化するような機能は特にない

運用・保守性
- Prometheus を通して利用するため、 Prometheus を理解してい
れば組み込みコストや学習コストはそんなに多くはない
- データを後から投入する機能は未実装であり、要件が達成できな
いのでポイントを1と評価する
- バックアップ・リストアができるかは不明

可用性
- レプリカを増やすのは容易に行える
- また、HA構成時の重複排除も行ってくれる

パフォーマンス・スケーラビリティ
- 基本的に機能は少なく, 外部に依存するところが多い
- 特にオブジェクトストレージ依存が多い
- オブジェクトストレージに入れるコンポーネント以外がスケールア
ウトできないのでポイントは少し下がる

運用・保守性
- Prometheus を通して利用するため、 Prometheus を理解してい
れば組み込みコストや学習コストはそんなに多くはない
- データを後から投入する機能は不可能ではないがやりやすいもの
ではない
- バックアップ・リストアはできる

可用性
- Sidecar , あるいは Remote API によって叩かれるだけの構成で
あるため、Prometheus のいるノードの可用性の制約と同様になる

パフォーマンス・スケーラビリティ(5点満点) 5 3 4 3 3 2
運用・保守性 (5点満点) 5 4 5 1 1 1
可用性 (5点満点) 5 4 1 5 5 5
合計ポイント (おすすめ度、15点満点) 15 11 10 9 9 8

基
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リポジトリ https://github.com/VictoriaMetrics/VictoriaMetrics https://github.com/timescale/timescaledb https://github.com/influxdata/influxdb https://github.com/cortexproject/cortex https://github.com/grafana/mimir https://github.com/thanos-io/thanos
DBの種類 TSDB TSDB, PostgreSQL TSDB TSDB TSDB TSDB
ベース・関連技術 Prometheus, Go PostgreSQL, C Go Prometheus, Go Prometheus, Go Prometheus, Go
ライセンス Apache Apache MIT Apache GPLv3 Apache
ホストOS/インストール要件 バイナリインストールする際の対応ホストアーキテクチャ

- linux-arm64
- linux-arm
- linux-amd64
- darwin-amd64
- darwin-arm64

Debian 9 Stretch
Debian 10 Buster
Debian 11 Bullseye
Ubuntu 18.04 LTS Bionic Beaver
Ubuntu 20.04 LTS Focal Fossa
Ubuntu 21.04 Hirsute Hippo
Ubuntu 21.10 Impish Indri
Red Hat Enterprise Linux 7
Red Hat Enterprise Linux 8
CentOS 7
CentOS 8
Fedora 33
Fedora 34
Fedora 35
Microsoft Windows 10
Microsoft Windows 11
Microsoft Windows Server 2019
Apple macOS 10.15 Catalina
Apple macOS 11 Big Sur
Apple macOS 12 Monterey

バイナリインストールする際の対応ホストアーキテクチャ
- darwin-amd64
- linux-amd64
- linux-arm64
- windows-amd64

要件
- BlockStorage (実際にデータを貯めるところ)
    - Object storage があることが唯一の requirement
- その他大量のコンポーネント
    - docker の例しかなくわからず

バイナリインストールする際の対応ホストアーキテクチャ
- darwin-amd64
- darwin-arm64
- linux-amd64
- linux-arm64

要件
- Prometheus または GrafanaAgent がインストールされている

バイナリインストールする際の対応ホストアーキテクチャ
- darwin-amd64
- darwin-arm64
- linux-amd64
- linux-arm64

要件
- 永続ディスクを使用した Prometheus v2.2.1以上

バイナリインストールする際の対応ホストアーキテクチャ
- darwin-amd64
- freebsd-amd64
- linux-amd64
- linux-arm64
- linux-ppc64

    参考 https://docs.victoriametrics.com/#how-to-start-victoriametrics https://docs.timescale.com/install/latest/self-hosted/ https://github.com/influxdata/influxdb https://cortexmetrics.io/docs/getting-started/ https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/getting-started/https://github.com/thanos-io/thanos/releases
オンプレで構成を完結できるか できる

バイナリが提供されている

できる

PostgreSQL インスタンスを用意できればよい

できる

deb, rpm package が提供されている
バイナリが提供されている

おそらくできる

公式にはサポートされていないが、S3互換である MinIO を用いれ
ば、要件である BlockStorage を構築できる。
ローカルストレージは Single nodeでしか対応していない。
Openstack Swiftは実験的機能。

できる

バイナリが提供されている

できる

バイナリが提供されている

    参考 https://docs.victoriametrics.com/#how-to-start-victoriametrics https://docs.timescale.com/install/latest/self-hosted/installation-debian/#install-self-hosted-timescaledb-on-debian-based-systemsshttps://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/install/?t=Linux#install-influxdb-as-a-service-with-systemdhttps://cortexmetrics.io/docs/blocks-storage/ https://github.com/grafana/mimir/releases/tag/mimir-2.0.0 https://thanos.io/tip/thanos/getting-started.md/
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読み書き性能 - InfluxDB と TimescaleDB を最大20倍上回る読み書き性能 1秒あたり数百万のデータポイントを書き込める

と、 ドキュメントに記載があるが基準となるマシンスペックは不明

不明 1兆 sample / day らしい
公式ではなく grafana のブログの情報

不明 不明

    参考 https://valyala.medium.com/measuring-vertical-scalability-for-time-series-databases-in-google-cloud-92550d78d8aehttps://docs.timescale.com/timescaledb/latest/overview/#relational-and-time-series-together https://grafana.com/blog/2020/01/16/how-cortex-is-evolving-to-ingest-1-trillion-samples-a-day/
保存できる容量 不明

おそらく特に制限なし
扱うデータ量によってリソースの量を適切に決める必要がある

単一のノードに数百TB
複数のノードに数PB

不明

おそらく特に制限なし
扱うデータ量によってリソースの量を適切に決める必要がある

不明

特にノードごとであったり最大キャパシティなどは書いてなかった
必要に応じてスケールアウトする感じだと思われる
リンクは必要 RAM と storage の見積もり方法
https://cortexmetrics.io/docs/guides/capacity-planning/

block-storage でサポートされている保存先
https://cortexmetrics.io/docs/blocks-storage/

特に制限なし
扱うデータ量によってリソースの量を適切に決める必要がある

外部のオブジェクトストレージ依存

Thanos 自体に制限は特にない

    参考 https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/overview/#massive-scale https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/running-production-environment/planning-capacity/https://thanos.io/tip/thanos/design.md/#scaling
データストアをスケールアップ、スケールアウトできるか できる できる

新しいデータノードを分散ハイパーテーブルに追加する。
データノード間でデータ量の平均化をするためにデータを移動する
機能は実験的。

スケールアップはできる
スケールアウトはできない

OSS版はできない

できる できる できる

外部のオブジェクトストレージ依存

Thanos 自体に制限は特にない

    参考 https://docs.victoriametrics.com/Cluster-VictoriaMetrics.html#cluster-resizing-and-scalabilityhttps://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/multinode-timescaledb/multinode-grow-shrink/#attach-a-new-data-nodehttps://docs.influxdata.com/enterprise_influxdb/v1.9/features/clustering-features/https://cortexmetrics.io/docs/guides/ingesters-scaling-up-and-down/https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/running-production-environment/scaling-out/https://thanos.io/tip/thanos/design.md/#scaling
データ取得の高速化 fastcache によるクエリキャッシュを行う Continuous aggregates

Materialized Views を使い、5分あたり、1日あたりなど、集計をあら
かじめ行い、検索を高速化できる。

不明

キャッシュ機構はある

できる
クエリ結果のキャッシュが可能
また, 過去12 (設定可) 時間分は Ingester がメモリに保持している
ので速い

不明

特に高速化に関する機能の言及はなし

一部可能

Range query のみは Query Frontend によってキャッシュ可能
Instant query も今後対応予定

    参考 https://valyala.medium.com/high-cardinality-tsdb-benchmarks-
victoriametrics-vs-timescaledb-vs-influxdb-13e6ee64dd6b

https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-
guides/continuous-aggregates/

https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.
3/reference/internals/storage-engine/#cache

https://cortexmetrics.io/docs/chunks-storage/caching/#query-
results-cache
https://cortexmetrics.io/docs/architecture/#ingester

https://thanos.io/tip/components/query-frontend.md/

機
能

メトリクスの追加方法 - Prometheus と互換性があり、Exporters/Pushgateway で 
metrics を出力し、 Prometheus scrape 設定に metrics 収集の設
定を追加することによって行う
- データの投入方法 に記載のいずれかの方法で、時系列(ラベルと
値)データを投入すれば任意に追加できる

ハイパーテーブルという抽象化テーブルを作成する

1. 通常のテーブル定義を行う
CREATE TABLE IF NOT EXISTS weather_metrics (
    time TIMESTAMP WITHOUT TIME ZONE NOT NULL,
    ...
);

2. ハイパーテーブルを作成する
SELECT create_hypertable('weather_metrics','time');

- データの投入方法 に記載のいずれかの方法で、時系列データを
投入すれば任意に追加できる

Exporters/Pushgateway で metrics を出力し、 Prometheus 
scrape 設定に metrics 収集の設定を追加することによって行う

Exporters/Pushgateway で metrics を出力し、 Prometheus 
scrape 設定に metrics 収集の設定を追加することによって行う

Exporters/Pushgateway で metrics を出力し、 Prometheus 
scrape 設定に metrics 収集の設定を追加することによって行う

Thanos Sidecar がそこから metrics の収集をしてくれる

    参考 https://docs.victoriametrics.com/?highlight=scrape#how-to-scrape-prometheus-exporters-such-as-node-exporterhttps://docs.timescale.com/timescaledb/latest/getting-started/create-hypertable/https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/write-data/best-practices/schema-design/https://cortexmetrics.io/docs/architecture/ https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/architecture/about-grafana-mimir-architecture/#the-role-of-prometheushttps://thanos.io/tip/thanos/design.md/#metric-sources
データの投入方法・形式 形式

- CSV
- JSON
- VictoriaMetrics native format
- DataDog API
- InfluxDB line protocol
- Graphite plaintext protocol
- OpenTSDB telnet put protocol
- OpenTSDB http /api/put protocol

手段
- Prometheus exporter からのスクレイプ
- Prometheus remote write
- API

形式
- SQL
    - INSERT, UPDATE, DELETE, ONCONFLICT, UPSERT
- Prometheus sample

手段
- PostgreSQL インスタンスで query 実行
- Promscale 経由
    - Prometheus remote write

形式
- Prometheus sample
- CSV
- JSON
- Graphite
- InfluxDB Line Protocol input data format

手段
- Prometheus exporter からのスクレイプ
- WebUI
- InfluxDB v2 API
- InfluxCLI
- Telegraf
    - Prometheus remote write
    - MQTT
    - SNMP
    - http listener

形式
- Prometheus sample

手段
- Prometheus remote write

形式
- Prometheus sample

手段
- Prometheus remote write

形式
- Prometheus sample

手段
- Prometheus remote write

    参考 https://docs.victoriametrics.com/Single-server-VictoriaMetrics.html#how-to-import-time-series-datahttps://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/write-data/InfluxDB
https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/write-data/developer-tools/

Telegraf
https://docs.influxdata.com/telegraf/v1.23/data_formats/input/

https://cortexmetrics.io/docs/api/#remote-write https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/getting-started/

複数のデータソースから投入でき、区別して管理できるか できる

ラベルによって、一意にタイムシリーズを識別できる。
Multitenancy によって、TSDBの領域を分けて管理できる。

できる

PostgreSQLなので、ハイパーテーブル作成時に device_id など識
別できる attribute を追加すれば区別できる。
また、 ALTER TABLE コマンドもサポートしているので、後から 
attribute も追加可能。

できる

measurement, tag, field によって区別して管理できる

できる

マルチテナント向けである

できる できる

    参考 Label
https://docs.victoriametrics.com/FAQ.html#what-is-an-active-time-series

Multitenancy
https://docs.victoriametrics.com/Cluster-VictoriaMetrics.html?highlight=multi-tenancy#multitenancy

https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/overview/data-model-flexibility/#data-modelhttps://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/write-data/best-practices/schema-design/https://cortexmetrics.io/docs/

後からデータを投入できるか できる

データの投入方法に列挙した方法によって、任意の時間のデータを
投入できる。

ただし、投入後のデータを取得できるようにするためには、
QueryCache を一時的に無効にする必要がある。

できる

SQLで行う
過去のタイムシリーズのデータは圧縮されるので、投入前に解凍が
必要。

できる

直接言及はしていないが、 backfill をするとシャードの再作成をす
ることについて触れているので、対応していると思われる。
また、インポートフォーマットである line protocol で timestamp を指
定するが、特に時間範囲の指定がないため、任意の timestamp を
設定できると思われる。

できるが困難

Issue を見る限り基本的に数時間より前は凝った方法でないとでき
なさそう

データソースごとに決まった時間(設定可, default 2h)より前のもの
は入れることができないので
別途 2h よりも長い投入用のデータソースを用意して入れる等の方
法で無理やり入れることは可能

できない

未実装

できるが困難

Issue を見る限り基本的に数時間より前は凝った方法でないとでき
なさそう

データソースごとに決まった時間(設定可, default 2h)より前のもの
は入れることができないので
別途 2h よりも長い投入用のデータソースを用意して入れる等の方
法で無理やり入れることは可能

    参考 https://docs.victoriametrics.com/Single-server-VictoriaMetrics.html#backfillinghttps://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/compression/backfill-historical-data/https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/reference/internals/shards/#shard-deletionhttps://github.com/cortexproject/cortex/issues/2366 https://github.com/grafana/mimir/pull/1822 https://github.com/thanos-io/thanos/issues/2599
データの取得方法 - PromQL + HTTP(REST)

- MetricsQL (PromQL互換) + HTTP(REST)
- Graphite API

- SQL
- Promscale 経由
    - PromQL + HTTP(REST)

言語
- Flux
- InfluxQL
- PromQL

手段
- InfluxDB API
- InfluxDB CLI

- PromQL + HTTP(REST)
- REST 

- PromQL + HTTP(REST) - PromQL + HTTP(REST)

    参考 https://docs.victoriametrics.com/Single-server-VictoriaMetrics.html#prominent-featureshttps://github.com/timescale/promscale https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/query-data/ https://cortexmetrics.io/docs/blocks-storage/querier/
https://cortexmetrics.io/docs/api

https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/architecture/components/query-frontend/https://thanos.io/tip/thanos/quick-tutorial.md/#querierquery

任意の時間帯のデータの更新ができるか できない できる できる できない できない できない

任意の時間帯のデータの削除ができるか できない できる できる できない できない できない

指定した期間を経過したデータを自動的に削除できるか できる

vmstorage + vminsert ごとに保持期間を設定できる。
例えば、3ヶ月、1年、3年と異なる保持期間を設定する場合は3つの 
vmstorage + vminsert が必要となる。
VictoriaMetricsは無期限の保持期間はサポートしていない。代わり
に任意の保持期間を設定できる。例えば、100年など。

できる できる できる 不明 できる

    参考 Retention
https://docs.victoriametrics.com/?highlight=retention#retention

複数のRetention
https://docs.victoriametrics.com/guides/guide-vmcluster-multiple-retention-setup.html?highlight=vmselect

https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/data-retention/create-a-retention-policy/https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/reference/internals/data-retention/https://cortexmetrics.io/docs/proposals/tenant-retention/ https://thanos.io/tip/components/compact.md/#enforcing-retention-of-data

リバランス できない できるが実験的 できる 不明 不明 不明

    参考 https://github.com/VictoriaMetrics/VictoriaMetrics/issues/2324 https://docs.timescale.com/api/latest/distributed-hypertables/move_chunk_experimental/https://docs.influxdata.com/enterprise_influxdb/v1.9/administration/manage/clusters/rebalance/#rebalance-procedure-1-rebalance-a-cluster-to-create-space
ダウンサンプリング できない

Enterprise 版ではできる

できる できる できない できない できる

    参考 https://docs.victoriametrics.com/#downsampling https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/user-defined-actions/example-downsample-and-compress/https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/process-data/common-tasks/downsample-data/https://cortexmetrics.io/docs/roadmap/#downsampling https://github.com/grafana/mimir/discussions/1834 https://thanos.io/tip/components/compact.md/#downsampling
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インストール手法 1. docker pull もしくは、バイナリをダウンロードする
    ダウンロードするバイナリは3つ
    - vminsert
    - vmselect
    - vmstorage
2. 目的のコマンドラインフラグを与えて、バイナリを実行する
3. Prometheus の書き込み先が VictoriaMetrics になるように構成
を変更し、再起動する

Ubuntu の場合
1. PostgreSQL を apt インストールする
2. TimescaleDBサードパーティリポジトリを追加する
3. timescaledb-2-postgresql-14 を apt インストールする
4. psql で postgres ユーザーで PostgreSQL インスタンスに接続
する
5. 任意の空のDBを作成する
6. 作成したDBに接続し、TimescaleDB拡張機能を追加するSQLを
実行する
CREATE EXTENSION IF NOT EXISTS timescaledb;

Systemd を使用したインストール
1. Download ページから deb または rpm をダウンロードする
2. dpkg または yum でインストールする
3. InfluxDB service を開始する

バイナリインストール
1. InfluxDB バイナリをダウンロードする
2. 解凍後、バイナリを任意の場所に配置する
3. 移動した場所に移動し influxd を実行する

Single process
1. clone
2. go build
3. Cortex repos 内の cortex コマンドにて起動
4. prometheus を remote write に立ち上げた cortex を指定して起
動
5. grafana 起動
6. grafana UI から datasource に Cortex を指定

Scale out
1. Cortex イメージをビルド
2. create docker network
3. Consul(KVS として使われる) を docker で立ち上げる
4. docker run cortex
5. Prometheus, Grafana を Single process の場合同様立ち上げ
る

Monolithic mode
1. docker pull もしくは、バイナリをダウンロードする
2. 構成 YAML を書く
3. 構成 YAML をオプションに与えて GrafanaMimir を実行する
    docker run もしくは バイナリ実行
4. Prometheus の書き込み先が GrafanaMimir になるように構成
を変更し、再起動する

Microservices mode
mimir-distributed Helm chart もしくは、 Grafana Tanka で deploy 
する

つまり、オンプレ構成の場合は Monolithic mode でインストールを
行う

Deploy From Binary 
1. Thanos Query, Thanos Sidecar の binary download
2. Prometheus を公式に従い建てる
3. 設定用 YAML を書く
4. systemctl で Thanos Query, Thanos Sidecar を建てる

Building from source
1. Go1.17 + コンパイラが必要
2. git clone git@github.com:thanos-io/thanos.git
3. make build

    参考 https://docs.victoriametrics.com/?highlight=install#how-to-start-victoriametricshttps://docs.timescale.com/install/latest/self-hosted/installation-debian/#install-self-hosted-timescaledb-on-debian-based-systemshttps://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/install/?t=Linux https://cortexmetrics.io/docs/getting-started/ https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/getting-started/https://thanos.io/v0.10/thanos/quick-tutorial.md/
アップデートの方法 1. SIGINT シグナルを VictoriaMetrics プロセスに送信し、停止する

2. インストール手順 1, 2 を再実施する
TimescaleDB のバージョンアップと、 PostgreSQL のバージョン
アップを行う。

ドキュメントに従いながらアップデート作業を行う
(バージョンによって異なる)

不明

概要しかなく、やり方が載っていない

Monolithic mode
1. 新しい docker image またはバイナリをダウンロードする
2. 構成 YAML をオプションに与えて GrafanaMimir を実行する
    docker run もしくは バイナリ実行

Microservices mode
mimir-distributed Helm chart もしくは、 Grafana Tanka で rolling 
update する

不明

    参考 https://docs.victoriametrics.com/?highlight=upgrade#how-to-upgrade-victoriametricshttps://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/update-timescaledb/#update-timescaledbhttps://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/upgrade/v2-to-v2/?t=Linuxhttps://cortexmetrics.io/docs/guides/ingesters-rolling-updates/ https://grafana.com/docs/mimir/next/operators-guide/running-production-environment/performing-a-rolling-update/
アップデート時の注意事項 - リリースノートに特段の記載がない限り、安全にアップグレードでき

る
- リリースノートに特段の記載がない限り、バージョンをスキップして
アップグレードできる
- vmagent を使用すると VictoriaMetrics の再起動中にデータの欠
落が発生しない

TimescaleDBはインプレースで行える。
PostgreSQLはプロセスの再起動が必要。

- リリースノートに特段の記載がない限り、安全にアップグレードでき
る

不明 バイナリの置き換えをして再起動する場合は瞬断を伴うので、それ
を避けたい場合は自分で冗長構成を組む必要がある。

不明

データストアのバックアップ・リストアができるか できる

- インスタントスナップショットを作成し、 vmbackup を使用してバッ
クアップを作成できる
- 定期的なバックアップができる
- GCS, S3, MinIO, Ceph, Swift, ローカルファイルシステムにバック
アップを保管できる
- 増分バックアップ、完全バックアップをサポート
- vmrestore でバックアップから復元できる

できる

- pg_dump, pg_restore を使う論理バックアップ
- pg_basebackup による物理バックアップ
- WAL archive を使った物理バックアップ

できる

- influx backup コマンドを使用して、データ、メタデータのバックアッ
プができる
- influx restore コマンドによって復元できる

不明 不明

ドキュメントでは、バックアップ・リストアについての記載は見つけら
れなかった

できるが困難

具体的な手順が見つからないので容易とは言えなさそう

    参考 https://docs.victoriametrics.com/Cluster-VictoriaMetrics.html#backupshttps://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/backup-and-restore/https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/backup-restore/ https://thanos.io/tip/thanos/design.md/#metric-data-backup
可
用
性

冗長構成の種類 - cluster version - プライマリ/バックアップレプリケーション
- マルチノード

- レプリケーション 各テナントの Prometheus は failover 構成になる
Distributor はスケールアップ可能 スケールアウト可能(別途にKVS 
必要)
Ingester は最低 3 個以上必要で, ある TS は常に複数(基本は3
個)の Ingester に入るようになる

- Monolithic mode
- Microservices mode

- オブジェクトストレージ依存
- 各コンポーネント(query node のみはスケールアウト化)は基本的
に単一インスタンスでのスケールアップを期待されている

冗長構成の説明 - single node version のすべての機能をサポートする
- パフォーマンスと容量は水平スケールする
- マルチテナンシーをサポートする
- レプリケーションをサポートする

プライマリ/バックアップレプリケーション:
プライマリからレプリカへストリーミングレプリケーションをサポートす
る。
レプリカは、 read-only (スケールアウト) または フェイルオーバー 
(HA) 構成にできる。

マルチノード:
アクセスノードとデータノードに分かれる。
アクセスノードにはデータノードのメタデータが格納され、データノー
ドには実際のデータが格納される。
クライアントはアクセスノードに接続する。
アクセスノードはクエリをデータノードに適切に分散する。

1つ以上のリモート InfluxDB インスタンスにレプリケーションできる。
OSSではフェイルオーバー構成にはできない。書き込みのみが複
製され、削除やリストアなどのその他のデータ操作は複製されな
い。

各コンポーネントごとに違う, ここでは主要な 3 つについて
Prometheus
各テナントの Prometheus は failover 構成になる.
(実際は Cortex の責務ではない, Prometheus の責務)

Distributor (Prometheus からのサンプルを検証して複数の 
Ingester に送るコンポーネント)
スケールアップ可能, スケールアウト可能
スケールアウト時は別途に KVS 必要 (Consul or Etcd)
Ingester (長期ストレージに書き込むコンポーネント)
Distributor から送られてくるある TS は常に複数(通常は 3)の 
Ingester に送られる
Ingester が落ちても他の Ingester が TS を持っているので復元す
る

Monolithic mode
すべてのコンポーネントを1つのプロセスで実行する。
monolithic mode でも、複数の Grafana Mimir をデプロイし -
target=all を起動オプションで指定することで、水平スケールが可
能。

Microservices mode
コンポーネントが個別のプロセスでデプロイされる。
コンポーネントごとにスケーリングが行える。

sidecar がオブジェクトストレージに送るだけなので特に記述なし

冗長構成に必要な台数 各サービス(vmstorage, vminsert, vmselect)で2つ以上のノード アクセスノード
1つのPostgreSQLインスタンス

データノード
1つ以上のPostgreSQLインスタンス

アクセスノードを2つ以上にして運用するドキュメントは見つからな
かった。
なので、以下憶測。
アクセスノードは、データノードのメタデータを持った単なる
PostgreSQLインスタンスなので、PostgreSQLの仕組みでプライマ
リ/バックアップレプリケーションを構築し、フェイルオーバー構成に
はできそう。ただし、PostgreSQLは自動フェイルオーバーをサポー
トしていないので、Patroniなどを構築する必要がある。

1つ以上のリモート InfluxDB インスタンス Ingester が 3 台

あとは一つ以上

Ingester コンポーネントは、デフォルトで 3 インスタンス

それ以外は1インスタンス以上

sidecar がオブジェクトストレージに送るだけなので特に記述なし

    参考 https://docs.victoriametrics.com/Cluster-VictoriaMetrics.html#cluster-setuphttps://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/multinode-timescaledb/multinode-setup/https://docs.influxdata.com/influxdb/cloud/write-data/replication/replicate-data/https://cortexmetrics.io/docs/architecture/ https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/configuring/configuring-zone-aware-replication/
1台に障害があっても継続的に利用できるか できる

レプリケーション係数を指定でき、2とした場合は下記となる。
ノードが1つでも残っていればデータの参照が行える。
レプリケーションを維持するためには、3つ以上のノードが稼働して
いる必要がある。

プライマリ/バックアップレプリケーション:
できるが懸念あり

PostgreSQLのフェイルオーバーの概念によって実現する。
PostgreSQLでは自動フェイルオーバーをサポートしていない。
自動フェイルオーバーを実現するにはPatroniなどを構築する必要
がある。

マルチノード:
できるが実験的

ネイティブレプリケーションはまだ開発中で実験的。
代わりに、マルチノードクラスタの各ノードにプライマリ/バックアップ
レプリケーションによるスタンバイを配置する。結局PostgreSQLは
自動フェイルオーバーをサポートしていないので、Patroniなどを構
築する必要がある。

できない

OSS版では failover が可能となる cluster 構成が組めない

基本的にできる

ただし以下の通り

データの損失
Ingester が故障した場合直近2時間分のデータが損失する可能性
あり
ただし, Ingester を Replication している場合は単一の故障では失
われない.
複数(基本は3個以上)の故障で2時間分のデータが損失する可能性
がある.

Failover
可能。あるレプリカがリーダーとなる。書き込みはリーダーからのも
ののみになるが, リーダーが落ちた場合に別のリーダーが選出され
る。殆どの場合でデフォルトの timeout 時間であれば 1 scrape 分
のデータしか失われない。

できる

レプリケーション係数-1までの障害であれば可能。それ以上はデー
タの損失が発生する場合がある。

できる

Thanos の実現には Sidecar 方式、Receiver 方式の2つがある

Prometheus に PV を使っていない場合
Sidecar 方式の場合クラッシュによって最大 2h のデータが失われ
る

Receiver 方式の場合
数秒分のデータが失われる

    参考 https://docs.victoriametrics.com/Cluster-VictoriaMetrics.html#replication-and-data-safetyプライマリ/バックアップレプリケーション:
https://www.postgresql.org/docs/current/warm-standby-failover.html
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/replication-and-ha/about-ha/#failover

マルチノード:
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/multinode-timescaledb/multinode-ha/#native-replication

https://docs.influxdata.com/enterprise_influxdb/v1.9/concepts/clustering/データの損失
https://github.com/cortexproject/cortex/blob/fe56f1420099aa1bf1ce09316c186e05bddee879/docs/architecture.md#ingesters-failure-and-data-loss

Failover
https://cortexmetrics.io/docs/guides/ha-pair-handling/

https://grafana.com/docs/mimir/next/operators-guide/architecture/components/ingester/#replicationhttps://thanos.io/tip/components/sidecar.md/#sidecar

https://github.com/VictoriaMetrics/VictoriaMetrics
https://github.com/timescale/timescaledb
https://github.com/influxdata/influxdb
https://github.com/cortexproject/cortex
https://github.com/grafana/mimir
https://github.com/thanos-io/thanos
https://docs.victoriametrics.com/#how-to-start-victoriametrics
https://docs.timescale.com/install/latest/self-hosted/
https://github.com/influxdata/influxdb
https://cortexmetrics.io/docs/getting-started/
https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/getting-started/
https://github.com/thanos-io/thanos/releases
https://docs.victoriametrics.com/#how-to-start-victoriametrics
https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/install/?t=Linux#install-influxdb-as-a-service-with-systemd
https://cortexmetrics.io/docs/blocks-storage/
https://github.com/grafana/mimir/releases/tag/mimir-2.0.0
https://thanos.io/tip/thanos/getting-started.md/
https://valyala.medium.com/measuring-vertical-scalability-for-time-series-databases-in-google-cloud-92550d78d8ae
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/overview/#relational-and-time-series-together
https://grafana.com/blog/2020/01/16/how-cortex-is-evolving-to-ingest-1-trillion-samples-a-day/
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/overview/#massive-scale
https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/running-production-environment/planning-capacity/
https://thanos.io/tip/thanos/design.md/#scaling
https://docs.victoriametrics.com/Cluster-VictoriaMetrics.html#cluster-resizing-and-scalability
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/multinode-timescaledb/multinode-grow-shrink/#attach-a-new-data-node
https://docs.influxdata.com/enterprise_influxdb/v1.9/features/clustering-features/
https://cortexmetrics.io/docs/guides/ingesters-scaling-up-and-down/
https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/running-production-environment/scaling-out/
https://thanos.io/tip/thanos/design.md/#scaling
https://valyala.medium.com/high-cardinality-tsdb-benchmarks-victoriametrics-vs-timescaledb-vs-influxdb-13e6ee64dd6b
https://valyala.medium.com/high-cardinality-tsdb-benchmarks-victoriametrics-vs-timescaledb-vs-influxdb-13e6ee64dd6b
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/continuous-aggregates/
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/continuous-aggregates/
https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/reference/internals/storage-engine/#cache
https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/reference/internals/storage-engine/#cache
https://cortexmetrics.io/docs/architecture/#ingester
https://cortexmetrics.io/docs/architecture/#ingester
https://cortexmetrics.io/docs/architecture/#ingester
https://thanos.io/tip/components/query-frontend.md/
https://docs.victoriametrics.com/?highlight=scrape#how-to-scrape-prometheus-exporters-such-as-node-exporter
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/getting-started/create-hypertable/
https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/write-data/best-practices/schema-design/
https://cortexmetrics.io/docs/architecture/
https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/architecture/about-grafana-mimir-architecture/#the-role-of-prometheus
https://thanos.io/tip/thanos/design.md/#metric-sources
https://docs.victoriametrics.com/Single-server-VictoriaMetrics.html#how-to-import-time-series-data
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/write-data/
https://cortexmetrics.io/docs/api/#remote-write
https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/getting-started/
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/overview/data-model-flexibility/#data-model
https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/write-data/best-practices/schema-design/
https://cortexmetrics.io/docs/
https://docs.victoriametrics.com/Single-server-VictoriaMetrics.html#backfilling
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/compression/backfill-historical-data/
https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/reference/internals/shards/#shard-deletion
https://github.com/cortexproject/cortex/issues/2366
https://github.com/grafana/mimir/pull/1822
https://github.com/thanos-io/thanos/issues/2599
https://docs.victoriametrics.com/Single-server-VictoriaMetrics.html#prominent-features
https://github.com/timescale/promscale
https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/query-data/
https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/architecture/components/query-frontend/
https://thanos.io/tip/thanos/quick-tutorial.md/#querierquery
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/data-retention/create-a-retention-policy/
https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/reference/internals/data-retention/
https://cortexmetrics.io/docs/proposals/tenant-retention/
https://thanos.io/tip/components/compact.md/#enforcing-retention-of-data
https://github.com/VictoriaMetrics/VictoriaMetrics/issues/2324
https://docs.timescale.com/api/latest/distributed-hypertables/move_chunk_experimental/
https://docs.influxdata.com/enterprise_influxdb/v1.9/administration/manage/clusters/rebalance/#rebalance-procedure-1-rebalance-a-cluster-to-create-space
https://docs.victoriametrics.com/#downsampling
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/user-defined-actions/example-downsample-and-compress/
https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/process-data/common-tasks/downsample-data/
https://cortexmetrics.io/docs/roadmap/#downsampling
https://github.com/grafana/mimir/discussions/1834
https://thanos.io/tip/components/compact.md/#downsampling
https://docs.victoriametrics.com/?highlight=install#how-to-start-victoriametrics
https://docs.timescale.com/install/latest/self-hosted/installation-debian/#install-self-hosted-timescaledb-on-debian-based-systems
https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/install/?t=Linux
https://cortexmetrics.io/docs/getting-started/
https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/getting-started/
https://thanos.io/v0.10/thanos/quick-tutorial.md/
https://docs.victoriametrics.com/?highlight=upgrade#how-to-upgrade-victoriametrics
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/update-timescaledb/#update-timescaledb
https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/upgrade/v2-to-v2/?t=Linux
https://cortexmetrics.io/docs/guides/ingesters-rolling-updates/
https://grafana.com/docs/mimir/next/operators-guide/running-production-environment/performing-a-rolling-update/
https://docs.victoriametrics.com/Cluster-VictoriaMetrics.html#backups
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/backup-and-restore/
https://docs.influxdata.com/influxdb/v2.3/backup-restore/
https://thanos.io/tip/thanos/design.md/#metric-data-backup
https://docs.victoriametrics.com/Cluster-VictoriaMetrics.html#cluster-setup
https://docs.timescale.com/timescaledb/latest/how-to-guides/multinode-timescaledb/multinode-setup/
https://docs.influxdata.com/influxdb/cloud/write-data/replication/replicate-data/
https://cortexmetrics.io/docs/architecture/
https://grafana.com/docs/mimir/latest/operators-guide/configuring/configuring-zone-aware-replication/
https://docs.victoriametrics.com/Cluster-VictoriaMetrics.html#replication-and-data-safety
https://docs.influxdata.com/enterprise_influxdb/v1.9/concepts/clustering/
https://grafana.com/docs/mimir/next/operators-guide/architecture/components/ingester/#replication
https://thanos.io/tip/components/sidecar.md/#sidecar

