
نييالم نم :ةينمزلا لسالسلا عيمجت
ةعيرسلا تامالعتسالا ىلإ ةيلوألا طاقنلا
Aurélien LEQUOY · 21 2026 سرام
PMACONTROL TIME-SERIES AGGREGATION MONITORING ARCHITECTURE

MULTI-RESOLUTION TIME-SERIES AGGREGATION
10s raw → 1min → 1hr → 1day — inspired by Prometheus + Graphite

RAW 10s
~8.6M points/day

retention: 7 days
ts_value_general_int

1 MINUTE
avg + last + stddev

retention: 30 days
144K points/day

1 HOUR
avg + last + stddev

retention: 1 year
2.4K points/day

1 DAY
avg + last + stddev

retention: forever
100 points/day

stddev stored alongside avg
Enables anomaly detection without scanning raw data

Auto query routing
Dashboard picks coarsest resolution for requested range

8.6M raw points/day → 100 daily points = 86,000× compression

PmaControl — Multi-resolution time-series inspired by Prometheus + Graphite

يلامجإلا مجحلا

لثمي .ٍناوث 10 لك فارشإلل عضاخ MariaDB / MySQL ليثم لك نم سيياقملا PmaControl عمجي
:يلي ام مداخ لكل اذه

ةقيقدلا يف طاقن 6

ةعاسلا يف ةطقن 360

ايموي ةطقن 8,640

عوبسألا يف ةطقن 60,480

:مداخ لكل اًسايقم 50و مداخ 100 عم

100 serveurs × 50 métriques × 8 640 points/jour = 43 200 000 points/jour

.ايرهش رايلم نم رثكأ .عوبسألا يف نويلم 302 .ايموي ةطقن نويلم 43

ةينفلا ةيحانلا نم اًنكمم اًرمأ ىمسم ريغ لجأ ىلإ (ٍناوث 10) ةيلوأ ةقدب اذه لك نيزخت دعي
6 ذنم ٍناوث 10 هتدم تانايب ططخم ىلإ رظني دحأ ال .ةيلمعلا ةيحانلا نم ةدئافلا ميدع هنكلو
ةدحاو ةنس هتدم ططخم ضرعل فوفصلا نييالم حسمب موقت يتلا تامالعتسالا نوكتو .رهشأ



.ةفلكمو ةئيطب

Graphiteو Prometheus :ماهلإلا

:ةقانأب اهالح ناماظن .ةديدج تسيل ةلكشملا

Prometheus تامالعتسا :ليجستلا دعاوق عم PromQL عمجت يتلاو اًقبسم ةبوسحملا
ةمظتنم ةينمز تارتف ىلع ةقتشم سيياقم يف ةيلوألا تانايبلا

Graphite قيسنتب Whisper: تانايبلا عيمجت متي ثيح ةقدلا ددعتم ظافتحا ماظن
تقولا رورم عم اًيئاقلت

PmaControl اهب صاخلا عيمجتلا ماظن ميمصتل نيجهنلا الك نم ماهلإلا دمتست.

ةقدلا ددعتم ططخملا

:رارقلا نم تايوتسم ةعبرأ

ىوتسملا لصافلا ظافتحالا (مداخ 100) ردقملا مجحلا

ماخلا يناوث 10 مايأ 7 عوبسأ/ةطقن نويلم 302

ةقيقد 1 ةقيقد 1 اموي 30 رهش/ةطقن نويلم 216

ةعاس 1 ةعاس 1 ةنس 1 ةنس/ةطقن نويلم 43.8

دحاو موي دحاو موي ددحم ريغ ةنس/ةطقن نويلم 1.8

:(مداخ 100 عم) تقو يأ يف نزخملا مجحلا يلامجإ

Raw (7 jours) :    302M points

1min (30 jours) :  216M points

1hr (1 an) :        43.8M points

1day (tout) :        ~2M points

Total :            ~564M points

.ةطقن رايلم 15.8 لثميس دحاو ماع ةدمل ةيلوألا تانايبلاب ظافتحالا نإف ،عيمجتلا نودبو
.28 لماعب نيزختلا نم للقي عيمجتلا

يلامجإ ىوتسم لك يف هنيزخت متي ام

:ميق ثالث نيزخت متي ،ةعمجم ةطقن لكل
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CREATE TABLE ts_aggregated_1min (

    server_id     INT,

    metric_id     INT,

    timestamp     DATETIME,

    last_value    DOUBLE,    -- dernière valeur de l'intervalle

    avg_value     DOUBLE,    -- moyenne de l'intervalle

    stddev_value  DOUBLE,    -- écart-type de l'intervalle

    PRIMARY KEY (server_id, metric_id, timestamp)

);

last_value اذامل ؟

ةميقلا نوكت ام اًبلاغ ،(ةلسرملا تاتيابلاو تابلطلا ددع) داضملا عونلا سيياقمل ةبسنلاب
.ةلود ثدحأ لثمي وهو .طسوتملا نم ةلص رثكأ ينمزلا لصافلل ةريخألا

avg_value اذامل ؟

لسالسلاو ،ةركاذلاو ،ةيزكرملا ةجلاعملا ةدحو مادختسا) سايقملا عون نم سيياقملل ةبسنلاب
.ينمزلا لصافلا لالخ كولسلل ةقد رثكألا ليثمتلا وه​​ طسوتملا نإف ،(ةطشنلا

stddev_value اذامل ةيسيئرلا ةريصبلا ؟

طسوتملا بناج ىلإ يرايعملا فارحنالا نيزخت .ميمصتلا اذهل يسيئرلا راكتبالا وه اذه

.ةيلوألا تانايبلا نودب ةذاشلا تالاحلا فاشتكاب حمسي

:%45 وهو ةيزكرملا ةجلاعملا ةدحو طسوتم سفنب نيتعاس رابتعالا نيعب ذخ

avg=45%, stddev=2% .%48و %42 نيب ةيزكرملا ةجلاعملا ةدحو رارقتسا :أ ةعاسلا

avg=45%, stddev=28% .%85و %5 نيب ةيزكرملا ةجلاعملا ةدحو بذبذت :ب ةعاسلا

ديدحت نكمي ،stddev عم .ةعمجملا تانايبلا يف نيترملا نيتاه زييمت نكمي ال ،stddev نودب
.يعيبط ريغ هنأ ىلع روفلا ىلع B تقولا

:ةيخيراتلا ةيسايقلا تانايبلا ىلع ًءانب تاهيبنت ءاشنإ اذه كل حيتي

SI stddev_actuel > 3 × stddev_moyen_30_derniers_jours

ALORS alerte : comportement anormal détecté

عيمجتلا ةيلمع
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:cron ةفيظوب اًعوفدم ،يلاتتم لكشب عيمجتلا لمعي

ةدحاو ةقيقد → ماخ :1 ةوطخلا

:بسحيو (يرتم ،مداخ) جوز لكل ماخ طاقن 6 رخآ لماعلا أرقي ،ةقيقد لك يف

INSERT INTO ts_aggregated_1min (server_id, metric_id, timestamp, last_value, avg_value, 

stddev_value)

SELECT

    server_id,

    metric_id,

    DATE_FORMAT(timestamp, '%Y-%m-%d %H:%i:00') AS minute,

    -- last_value : sous-requête pour le dernier point

    (SELECT value FROM ts_raw r2

     WHERE r2.server_id = ts_raw.server_id

       AND r2.metric_id = ts_raw.metric_id

       AND r2.timestamp >= DATE_FORMAT(ts_raw.timestamp, '%Y-%m-%d %H:%i:00')

       AND r2.timestamp < DATE_FORMAT(ts_raw.timestamp, '%Y-%m-%d %H:%i:00') + INTERVAL 1 

MINUTE

     ORDER BY r2.timestamp DESC LIMIT 1),

    AVG(value),

    STDDEV(value)

FROM ts_raw

WHERE timestamp >= NOW() - INTERVAL 1 MINUTE

GROUP BY server_id, metric_id, minute;

ةدحاو ةعاس → ةدحاو ةقيقد :2 ةوطخلا

.ةدحاو ةعاس اهتدم ةطقن يف ةدحاو ةقيقد اهتدم ةطقن 60 عيمجتب لماعلا موقي ،ةعاس لك يف
:ةعمجملا نيابتلا ةغيص جمدملا stddev باسح مدختسي

σ_combiné = sqrt( mean(σ²_i) + var(μ_i) )

σ_i ثيح و ةيعرفلا تارتفلل ةيسايقلا ميقلا يه  μ_i ايضاير ةقيقد ةغيصلا هذه .اهتليسو 
.ةيلوأ تانايب ىلإ جاتحت الو

دحاو موي ← ةدحاو ةعاس :3 ةوطخلا

.دحاو موي اهتدم ةدحاو ةطقن ةدحاو ةعاس اهتدم ةطقن 24 حبصت ،اًيموي ةدحاو ةرم ،أدبملا سفنب

ةميدقلا تانايبلا حسم :4 ةوطخلا
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:ظافتحالا زواجتت يتلا تانايبلا فذح متي ،عيمجت لك دعب

DELETE FROM ts_raw WHERE timestamp < NOW() - INTERVAL 7 DAY;

DELETE FROM ts_aggregated_1min WHERE timestamp < NOW() - INTERVAL 30 DAY;

DELETE FROM ts_aggregated_1hr WHERE timestamp < NOW() - INTERVAL 1 YEAR;

-- ts_aggregated_1day : jamais purgé

هيجوتلا بلط

أدبملا .ةبسانملا ةقدلا رايتخا اهيلع بجي ،اًططخم PmaControl تامولعملا ةحول ضرعت امدنع
.بولطملا قاطنلا يطغت يتلا ةنوشخ رثكألا ةقدلا مدختسا :طيسب

function selectResolution(int $timeRangeSeconds): string {

    if ($timeRangeSeconds <= 3600) {       // <= 1 heure

        return 'ts_raw';                   // 10s resolution

    } elseif ($timeRangeSeconds <= 86400 * 2) {  // <= 2 jours

        return 'ts_aggregated_1min';       // 1min resolution

    } elseif ($timeRangeSeconds <= 86400 * 90) { // <= 90 jours

        return 'ts_aggregated_1hr';        // 1hr resolution

    } else {

        return 'ts_aggregated_1day';       // 1day resolution

    }

}

نم ًالدب (دحاو موي ةقد) طقف ةطقن 365 ليمحتب دحاو ماع ةدمل ينايبلا مسرلا موقي :ةجيتنلا
.ةيناثلا نم ءازجأ ةعضب ىلإ ٍناوث ةدع نم بلطلا لقتني .(ٍناوث 10 ةقد) نويلم 3.1

تامالعتسالا ىلع ريثأتلا

بولطملا قاطنلا رارقلا ةلمحملا طاقنلا مالعتسالا تقو

ةعاس 1 (ماخ) ث10 360 ةيناث يللم 10>

ةعاس 24 ةقيقد 1 1,440 ةيناث يللم 20>

اموي 30 ةعاس 1 720 ةيناث يللم 15>

ةنس 1 دحاو موي 365 ةيناث يللم 10>
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وه دحاو ماع ةدمل ينايبلا مسرلا .ينمزلا قاطنلا نع ةلقتسم مالعتسالا تاقوأ حبصت
.ةدحاو ةعاس ةدمل ينايبلا مسرلا ةعرس سفنب

نزخملا stddev مادختساب ذوذشلا نع فشكلا

تانايبلا يف ةذاشلا تالاحلا فاشتكا PmaControl ـل نكمي ،اًقبسم بوسحملا stddev لضفب
:ةيلوألا تانايبلا ىلإ عوجرلا نود ةعمجملا

1. 30 رخآ رادم ىلع يسايقلا ريوطتلل يسايقلا ىوتسملاو طسوتملا :ساسألا طخ باسح
سايقم لكل اًموي

2. ساسألا طخب يلاحلا تقولل يسايقلا رايعملا ةنراقم متت :ةنراقملا

3. يعيبط ريغ كولس اذهف ،ساسألا طخ فاعضأ 3 يسايقلا رايعملا زواجت اذإ :هيبنت

:سوملم لاثم

avg_stddev = 2.1, stddev_stddev = 0.8 :ةيساسألا عيضاوملا ليغشت

stddev = 14.3 :يلاحلا تقولا

15.25 = 0.8 / (2.1 - 14.3) :ةجيتنلا نيعم ذوذش - امجيس 

حجرأتت يذلا مداخلا :طيسبلا طسوتملا اهتوفي دق يتلا ةذاشلا تالاحلا ةيلآلا هذه فشتكت
.حيحصلا طسوتملا ىلإ اًمئاد دوعت اهنكلو فنعب هب ةصاخلا ةيزكرملا ةجلاعملا ةدحو

ةصالخلا

دعي .عساو قاطن ىلع ةينمزلا لسالسلا تانايب ةرادإل حاتفملا وه ةقدلا ددعتم عيمجتلا دعي
ظفاحي وهف :يوق هنكلو يداع ريغ اًيميمصت اًرايخ​​ طسوتملا عم بنج ىلإ اًبنج stddev نيزخت
.ةعمجملا تانايبلا يف ىتح ةذاشلا تالاحلا فاشتكاب حمسي امم ،نيابتلا لوح تامولعم ىلع

رادم ىلع MariaDB / MySQL مداخ 100 نم رثكأ ةبقارم PmaControl ـل نكمي ،ماظنلا اذه مادختساب
.ةيناث يللم 20 نم لقأ يف تامولعملا ةحول تامالعتسا نامض عم لماك ماع
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