


联系我们
欢迎 OceanBase 爱好者、用户和客户联系我们反馈问题：

社区版官网论坛：https://ask.oceanbase.com/

社区版项目网站提 Issue

MiniOB GitHub：https://github.com/oceanbase/miniob/issues

OceanBase GitHub：https://github.com/oceanbase/oceanbase/issues

OceanBase Gitee：https://gitee.com/oceanbase/oceanbase/issues

技术交流及关注动态：群号 33254054
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第一章 OceanBase 数据库概述
本章介绍影响 OceanBase 数据库性能的因素，以及如何对 OceanBase 数据库进行各种测试。

本章目录

1.1 OceanBase 数据库概述 6

1.2 OceanBase 生态工具介绍 14
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1.1 OceanBase 数据库概述
本章简要概述 OceanBase 数据库产品核心特性、社区版和企业版的差异、重要版本如 4.x 版本

和 3.x 版本的系统表和系统视图变更。

说明

本教程中所贴官网文档链接版本均为编写教程时的最新版本，若和您正在使用的版本不匹配，请在文档所在网页

左上角选择适当的版本。

OceanBase 数据库概述
OceanBase 数据库（OceanBase Database）是一款完全自研的原生分布式数据库，已连续 

11 年稳定支撑双 11，创新推出“三地五中心”城市级容灾新标准，是目前全球唯一在 TPC-C 和 

TPC-H 测试上都刷新了世界纪录的原生分布式数据库。产品采用自研的一体化架构，兼顾分布式

架构的扩展性与集中式架构的性能优势，用一套引擎同时支持 TP 和 AP 的混合负载，具有数据

强一致、高可用、高性能、在线扩展、高度兼容 Oracle/MySQL、对应用透明、高性价比等特

点。14 年持续深耕海量核心场景，已助力金融、政务、运营商、零售、互联网等多个行业的 

1000+ 客户实现关键业务系统升级。

核心特性

高可用

首创“三地五中心”容灾架构方案，建立金融行业无损容灾新标准。支持同城/异地容灾，可实

现多地多活，满足金融行业 6 级容灾标准（RPO=0，RTO<8s），数据零丢失。

高兼容

社区版高度兼容 MySQL，覆盖绝大多数常见功能，支持过程语言、触发器等高级特性，提供自

动迁移工具，支持迁移评估和反向同步以保障数据迁移安全，可支撑金融、政府、运营商、互联
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网等行业关键业务场景。

水平扩展

实现透明水平扩展，支持业务快速的扩容缩容，同时通过准内存处理架构实现高性能。支持集群

节点数千个，单集群最大数据量超过 3PB，最大单表行数达万亿级。

低成本

基于 LSM-Tree 的高压缩引擎，实现存储成本降低 70% ~ 90%。同时，由于原生支持多租户架

构，同集群可为多个独立业务提供服务，且租户间数据隔离，降低部署和运维成本。

实时 HTAP

基于“同一份数据，同一个引擎”，同时支持在线实时交易及实时分析两种场景，“一份数

据”的多个副本可以存储成多种形态，用于不同工作负载，从根本上保持数据一致性。

安全可靠

自 2010 年开始完全自主研发，代码级可控，自研单机分布式一体化架构，连续多年通过大规模

金融核心场景的可靠性验证。

OceanBase 数据库社区版概述
OceanBase 数据库社区版使用 MulanPubL-2.0 许可证 ，您可以免费复制及使用源代码。当您

修改或分发源代码时，请遵守木兰协议。

OceanBase 数据库社区版官方网站地址：https://open.oceanbase.com。

社区版核心功能
OceanBase 数据库社区版包含 OceanBase 数据库企业版的所有核心功能，具体如下：

多副本高可用、强同步能力。

多租户能力。

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第一章: OceanBase 数据库概述

7

https://open.oceanbase.com
https://open.oceanbase.com


在线弹性伸缩能力。

异地容灾/多活能力（包括两地三中心、三地五中心等）。

分区表、复制表等分布式能力。

HTAP 能力。

MySQL 兼容性。

备份恢复能力。

CDC 能力。

下载方法
官网下载：https://open.oceanbase.com/softwareCenter/community

GitHub 下载：https://github.com/oceanbase/oceanbase/releases/

阿里云 Yum 源：https://mirrors.aliyun.com/oceanbase/OceanBase.repo

支持的操作系统
OceanBase 数据库社区版支持的操作系统详见《OceanBase 数据库》文档 部署数据库/部署 

OceanBase 社区版/本地部署/软硬件要求 一文。

与 MySQL 数据库的不同
OceanBase 数据库底层原理与 MySQL 无关，不依赖开源 MySQL 组件，不涉及 InnoDB 引

擎等。但 OceanBase 数据库社区版兼容 MySQL 语法功能（兼容 MySQL 5.6、MySQL 5.7 

的绝大部分语法，部分 MySQL 8.0 的新特性）。

OceanBase 数据库自身的存储引擎与 MySQL 的存储引擎相比，空间压缩效果更明显，存储

成本降低 70%~90%。

OceanBase 数据库是分布式数据库集群产品，生产环境默认三副本，并且三副本之间的同

步协议不是异步同步或半同步，而是使用 Paxos 协议同步事务日志。OceanBase 集群可以

跨机房跨城市部署，机器或者机房故障时，集群内部多副本自动切换，不丢数据。因此 

OceanBase 数据库天然适合两地三中心异地容灾和多活建设。
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OceanBase 集群支持多租户（也叫多实例），所有的租户按需分配，弹性伸缩，具备高可

用能力，类似于云数据库服务。运维人员只需要维护少数几套集群，就可以提供很多实例给

业务使用，易用性非常好。

OceanBase 数据库支持水平拆分技术，具体体现为分区表，不需要分库分表，SQL 和事务

对业务完全透明，功能上没有限制。分区表线性扩展性较好，目前已知案例最大单租户节点

规模是 1500 台。

OceanBase 数据库的 SQL 引擎比 MySQL 更加强大：支持对执行计划进行缓存，减少对相

同 SQL 反复生成同样的执行计划带来的开销；支持通过使用 hint 和 outline 对 SQL 执行计

划的形态进行干预；支持分布式场景和复杂场景下的计划生成和 SQL 计算等等。同时 

OceanBase 数据库也支持 OLTP 和 OLAP 类型的混合场景需求，即通常说的 HTAP 能力。

适合社区版的业务场景
场景一：MySQL 5.6/5.7 实例规模较大

MySQL 实例规模较大，需要自动化运维平台的场景下。自动化运维平台在处理 MySQL 异常

宕机切换和主备不一致问题时很可能需要 DBA 介入。高可用和强一致问题是 MySQL 的风险

隐患所在，OceanBase 数据库的多租户、高可用和强一致能力可以彻底解决这个痛点。

场景二：MySQL 5.6/5.7 数据量大、存储成本高

MySQL 业务数据量增长到数 TB 时，查询和读写性能可能会下降，大表 DDL 时间变长，风

险增加，单机磁盘容量可能到达扩容瓶颈。OceanBase 数据库 MySQL 租户的在线 DDL、

数据存储高压缩比可以解决这些痛点。

场景三：业务访问压力大或者变化多

基于 MySQL 改造的分布式数据库中间件产品能分担一定程度的业务压力和存储空间压力，

但是缺乏跨节点的强一致性查询，并且需要分布式事务中间件协调事务，扩容的时候可能需

要数据逻辑拆分（俗称拆库拆表），不仅运维成本高，风险也高。OceanBase 数据库 

MySQL 租户提供分区表的水平拆分方案，提供原生的 SQL 和事务能力，对业务透明。并且 

OceanBase 数据库支持在线扩容和缩容，内部数据迁移异步进行，具备高可用能力，不怕

扩容和缩容过程中出现故障，可以解决上面这些痛点。

场景四：交易数据库上的复杂查询

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第一章: OceanBase 数据库概述
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交易数据库上有少量复杂的查询场景，涉及到的数据量很大，传统解决方案是通过数据同步

到数据仓库进行查询。OceanBase 数据库的 SQL 引擎同时满足 OLTP 和 OLAP 场景，采用

经过 Oracle 复杂业务场景检验的先进的 SQL 优化器技术，能支持复杂的 SQL 优化和高效执

行。因此可以在交易数据库上直接做复杂查询，减少不必要的数据同步。此外，OceanBase 

数据库还提供不同程度的读写分离技术来控制复杂查询对交易场景的影响。

更多的场景实践详见官网 企业案例。

OceanBase 数据库社区版和企业版的功能差异
OceanBase 数据库社区版跟企业版的差异在于企业版会包含更多高级功能，如商业特性兼容、

操作审计、安全加密等。以 V4.2.2 为例，企业版和社区版支持的功能如下所示：

类目 功能 企业版 社区版

核心

组件

一体化 SQL 引擎 支持 支持

一体化事务引擎 支持 支持

一体化存储引擎 支持 支持

集群调度服务 支持 支持

集群代理服务 支持 支持

客户端与 C 驱动和 Java 驱动 支持 支持

高可

用

支持多副本 支持 支持

三地五中心部署 支持 支持

透明水平扩展 支持 支持

多租户管理 支持 支持

数据备份恢复 支持 支持

资源隔离 支持 支持

物理备库 支持 支持

仲裁服务 支持 不支持

兼容

性

MySQL 语法和协议兼容 支持 支持

数据类型与函数兼容 支持 支持

存储过程与包 支持 支持
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复杂字符集 支持 支持

 O r a c l e   语法兼容 支持 不支持

XA 事务 支持 不支持

表锁 支持 不支持

函数索引 支持 支持

高性

能

基于代价的优化器 支持 支持

复杂查询优化改写 支持 支持

并行执行引擎 支持 支持

向量化引擎 支持 支持

高级执行计划管理（SPM） 支持 不支持

小规格 支持 支持

基于 Paxos 协议的日志传输 支持 支持

分布式强一致事务、完整 

ACID、支持多版本

支持 支持

数据分区（ R a n g e / H a s h / L i 

s t ）

支持 支持

全局索引 支持 支持

高级压缩能力 支持 支持

动态采样 支持 支持

Auto DOP 支持 支持

跨数

据源

只读外表（CSV） 支持 支持

 D B L i n k 支持 支持

多模  T a b l e A P I 支持 支持

 H b a s e A P I 支持 支持

JSON 支持 支持

GIS 支持 支持

XML 支持 不支持

安全 审计 支持 不支持

权限管理 支持 支持

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第一章: OceanBase 数据库概述
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通信加密 支持 支持

高级安全扩展能力 支持 不支持

社区版本不支持行级标签、数据和日志加密存储（TDE）。

运维

管理

全链路诊断 支持 支持

运维组件（ l i b o b l o g 、 o b _ a 

d m i n ）

支持 支持

导数工具（ o b l o a d e r / o b d u 

m p e r ）

支持 支持

图形化开发及管控工具 支持 支持

社区版本支持 OCP、OMS、ODC 等商业配套图形化开发和

管控工具二进制免费下载使用，但不包含 OMA。

支持

与服

务

技术咨询（产品技术咨询服

务）

支持 社区版本仅提供社区化的产品技术咨询服务，采用社区   i s 

s u e s   运作模式，不提供商业化专家团队技术咨询。

服务获取（获取技术支持的渠

道）

专业商业

支持团队

社区版本仅支持在   O c e a n B a s e   社区官方网站或官方社区

提供在线服务咨询，不提供商业化专家团队专属服务。

专家服务（规划、实施、巡

检、故障恢复、生产保障）

商业专家

驻场服务

社区版本不提供专家保障服务。

故障响应 7*24 服务 社区版本不提供故障应急处理服务。

社区版和企业版不同版本的具体功能差异详见官网《OceanBase 数据库》文档对应版本 

OceanBase 简介/企业版和社区版的功能差异 一文。

OceanBase 数据库社区版产品动态
OceanBase 数据库社区版产品动态详见官网 版本发布记录。

OceanBase 数据库 4.x 版本和 3.x 版本的系统表和系
统视图变更
相较于 OceanBase 数据库 3.x 版本，OceanBase 数据库 4.x 版本在稳定性、性能等方面有极

大提升，并新增许多功能，其中，我们对内部表和虚拟表做了很多改造，同时提供了系统视图用

于信息展示。简言之，4.x 版本最大的变化是内部信息的查询全面转向视图，统一定义的视图会
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保持版本间兼容，信息也更清晰。

V4.x 和 V3.x 的具体系统视图变更详见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统视图/3.x 

与 4.x 视图变更 一文。
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1.2 OceanBase 生态工具介绍
本节简单介绍 OceanBase 的各个生态工具，包括安装部署工具、监控工具、迁移同步工具等。

说明

本教程中所贴官网文档链接版本均为编写教程时的最新版本，若和您正在使用的版本不匹配，请在文档所在网页

左上角选择适当的版本。

数据库代理

ODP
OceanBase 数据库代理（OceanBase Database Proxy，简称 ODP，又称为 OBProxy）是 

OceanBase 数据库专用的代理服务器，与本文中介绍的其他相对独立的生态工具不同，ODP 属

于 OceanBase 数据库内核（OBServer+ODP）的一部分。OceanBase 数据库用户的数据会以

多副本的形式存放在各个 OBServer 节点上，ODP 接收用户发出的 SQL 请求，并将 SQL 请求转

发至最佳目标 OBServer 节点，最后将执行结果返回给用户。ODP 的核心特性包括：连接管理、

最佳路由、高性能转发、易运维、高可用，具有专有协议。

ODP 的相关内容详见官网 OceanBase 数据库代理 文档。

安装部署工具

OCP
OceanBase 云平台（OceanBase Cloud Platform，简称 OCP）是一款为 OceanBase 数据库

集群量身打造的企业级管理平台，兼容 OceanBase 数据库所有主流版本。OCP 提供对 

OceanBase 集群的图形化管理能力，包括数据库组件及相关资源（主机、网络和软件包等）的

全生命周期管理、故障恢复、性能诊断、监控告警等。OCP 旨在协助客户更加高效地管理 

OceanBase 集群，降低企业的 IT 运维成本和用户的学习成本。
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OCP 的系统架构和功能特性详见官网 OceanBase 云平台 文档。

OCP Express
OCP Express 是一个基于 Web 的 OceanBase 4.x 管理工具，它集成在 OceanBase 数据库集

群中，支持数据库集群关键性能指标查看及基本数据库管理功能。

OCP Express 脱胎于 OceanBase 云平台（OceanBase Cloud Platform，OCP），在保留云平

台核心能力的基础上，调整了整体的功能布局，给予用户全新的使用体验；同时也进一步调整了

功能配置，使得 OCP Express 可以以极小的资源消耗部署在任意一台数据库节点上，使得 OCP 

Express 用户以最小的成本，获取全新的 OceanBase 4.x 管控体验。

OCP Express 面向轻量级运维管控，它与被管理的 OceanBase 集群深度融合，实行一对一专属

管理，可以做到在满足基本运维管理需求的前提下尽量地降低资源消耗。OCP 面向大规模的复杂

集群的运维场景，可以实现一个平台管理多套 OceanBase 集群，支持更丰富的管理能力，需要

额外配置 OceanBase 集群作为 OCP 的数据存储，同时也需要更高资源配置来实现平台能力。

说明

OCP Express 是面向开发测试环境的 OceanBase 集群运维管理，适合单个集群环境在 20 台主机、3~5 个租户

以下的规模时使用。生产环境推荐使用 OCP。

OCP Express 的系统架构和功能特性详见官网《OceanBase 数据库》文档中 参考指南/平台产

品/OceanBase 云平台 Express（OCP Express） 章节。

obd
obd 全称为 OceanBase Deployer，是 OceanBase 安装部署工具，通过命令行部署或白屏界

面部署的方式，将复杂配置流程标准化，降低集群部署难度。

其中，命令行支持编辑配置文件，可以更加灵活地进行配置调整，适用于深度了解 OceanBase 

数据库的用户，有一定的使用门槛；白屏界面配置简单，通过页面的引导配置即可完成集群部

署，适用于需要快速体验，构建标准环境的用户。

在集群部署之外，obd 还提供了包管理器、压测软件、集群管理等常用的运维能力，更好地支持

用户使用 OceanBase 分布式数据库。
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obd 的使用指南详见官网 OceanBase 安装部署工具 文档。

ob-operator
ob-operator 是一款基于 Kubernetes Operator 框架构建的工具，用于在 Kubernetes 中管理 

OceanBase 集群。它提供了一种简单可靠的方式来实现 OceanBase 集群的容器化部署，可以

简化 OceanBase 数据库的运维。ob-operator 定义了 OceanBase 数据库相关的各种资源并且

实现相应的调协逻辑，因此，用户可以像管理 Kubernetes 的原生资源一样，通过声明式的方式

管理 OceanBase 集群。

ob-operator 的功能特点和使用指导详见官网 OceanBase K8s 运维工具 文档。

监控工具

OCP/OCP Express
OCP 和 OCP Express 除了对集群、租户等进行创建和管理以外，还支持性能诊断、监控告警等

功能。详细信息可参见上文 安装部署工具 中对 OCP 和 OCP Express 的介绍。

DOOBA
DOOBA 是 OceanBase 数据库内部采用 Python 语言开发的一个运维脚本，用于性能监控。

DOOBA 的原理是使用 MySQL 命令连接到 OceanBase 数据库的 sys 租户中，实时展示租户 

SQL 的 QPS（包括 select、update、insert、delete、commit）以及相应 SQL 的平均延时

（RT），同时还可以展示各个节点 SQL 的 QPS 以及 RT 等信息。

DOOBA 的相关内容详见官网《OceanBase 数据库》文档中 参考指南/组件 & 工具/监控诊断/

DOOBA 一文。

OBAgent
OBAgent 是一个监控采集和运维框架。

监控部分
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OBAgent 支持推、拉两种数据采集模式，可以满足不同的应用场景。OBAgent 默认支持的

插件包括主机数据采集、OceanBase 数据库指标采集、日志信息采集、监控数据标签处理

和 Prometheus 协议的 HTTP 服务，支持推送数据到 pushgateway、vmagent、es、

sls、alertmanager。您也可开发对应的插件，使 OBAgent 支持其他数据源的采集，或者

自定义数据的处理流程。

运维部分

OBAgent 支持配置热更新，同时提供了对 Agent 自身运维的接口，以及文件操作和 RPM 包

操作的接口，您可根据自身需求来使用这些接口。

OBAgent 的相关内容详见 GitHub 中 obagent 仓库。

迁移同步工具

OMS
OceanBase 迁移服务（OceanBase Migration Service，OMS）是 OceanBase 提供的一种支

持同构或异构数据源与 OceanBase 数据库之间进行数据交互的服务，具备在线迁移存量数据和

实时同步增量数据的能力。

OMS 社区版提供可视化的集中管控平台，用户只需要进行简单的配置即可实时迁移数据。OMS 

社区版旨在帮助用户低风险、低成本、高效率地实现同构或异构数据库向 OceanBase 数据库进

行实时数据迁移和数据同步。

OMS 的相关内容详见官网 OceanBase 迁移服务 文档。

oblogproxy
oblogproxy 是 OceanBase 的增量日志代理服务，它可以与 OceanBase 数据库建立连接并进

行增量日志读取，为下游服务提供了变更数据捕获（CDC）的能力。

oblogproxy 有如下两种模式。

Binlog 模式为 OceanBase 数据库兼容 MySQL binlog 而推出，支持现有的 MySQL binlog 

增量解析工具实时同步 OceanBase 数据库，使 MySQL binlog 增量解析工具可以平滑切换
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到 OceanBase 数据库。

CDC 模式用于解决数据同步，CDC 模式下 oblogproxy 可以订阅 OceanBase 数据库中的数

据变更，并将这些数据变更实时同步至下游服务，实现数据的实时或准实时复制和同步。

oblogproxy 的相关内容详见官网 OceanBase 日志代理服务 文档。

obloader/obdumper
OceanBase 导数工具包括导入工具 obloader 和导出工具 obdumper。

obloader 提供了非常灵活的命令行选项，可以在多种复杂的场景下，将数据库对象定义和表数

据导入到 OceanBase 数据库中。通常建议 obloader 与 obdumper 一起搭配使用。在外部的

业务中，obloader 同时也支持将第三方工具（如：Navicat、Mydumper 和 SQLDeveloper 

等）导出的 CSV 格式的文件导入 OceanBase 数据库。obloader 充分利用 OceanBase 数据库

分布式系统的特性，重点优化了导入的性能。

obdumper 可以将 OceanBase 数据库中的表数据按照 SQL 或者 CSV 等格式导出到文件。同

时，可以使用该工具将数据库中定义的对象导出到文件。

obloader/obdumper 的相关内容详见官网 OceanBase 导数工具 文档。

运维工具

OCP/OCP Express
OCP 除了对集群、租户等进行创建和管理以外，还支持故障恢复、性能诊断、监控告警等功能。

OCP Express 相比于 OCP，不支持一些高级得运维能力，例如备份恢复、版本升级、集群扩展

等，以此来减少资源的占用。OCP Express 相比 OCP 更加轻量，目的是满足单个集群得基础运

维监控需求。生产环境推荐使用 OCP。

详细信息可参见上文 安装部署工具 中对 OCP 和 OCP Express 的介绍。

obshell
obshell（OceanBase Shell）是 OceanBase 社区为运维人员和开发人员提供的免安装、开箱
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即用的本地集群命令行工具。obshell 支持集群运维，同时基于 OceanBase 数据库对外提供运

维管理 API，实现了不同生态产品对同一集群统一管理，从而方便第三方产品工具对接 

OceanBase 数据库，同时降低了 OceanBase 集群管理难度和成本。

obshell 不需要额外安装，用户在通过任何方式安装 OceanBase-CE 数据库后，都可以在任何

一个 OBServer 节点工作目录的 bin 目录下看到 obshell 可执行文件。

obshell 的相关内容详见官网《OceanBase 数据库》文档中 参考指南/组件 & 工具/运维管理/

obshell 章节。

obdiag
obdiag 是一款适用于 OceanBase 数据库的黑屏诊断工具，现有功能包含了对 OceanBase 数

据库日志、SQL Audit 以及 OceanBase 数据库进程堆栈等信息进行扫描、收集和分析，可以在 

OceanBase 集群不同的部署模式下（OCP，obd 或根据文档手工部署）实现一键执行，完成诊

断信息的收集和分析。

obdiag 支持黑屏命令行一键巡检，能够及时发现集群中已存在或潜在可能导致异常问题的情

况，并对其进行分析，同时提供针对性的运维建议；支持黑屏命令行一键收集散落在各个节点上

的诊断信息，打包回传到 obdiag 机器上；支持黑屏命令行一键对 OceanBase 数据库的日志进

行分析，找出发生过的错误信息，同时还支持基于 trace.log 的一键全链路诊断等功能。

obdiag 的相关内容详见官网 OceanBase 诊断工具 文档。

ob_error
ob_error 是 OceanBase 数据库的一个错误码解析工具，ob_error 可以根据输入的错误码返回

相对应的原因和解决方案。在 ob_error 的帮助下，您无需查找文档即可获取基本的错误信息。

ob_error 的相关内容详见官网《OceanBase 数据库》文档中 参考指南/组件 & 工具/运维管理/

ob_error 一文。

ob_admin
ob_admin 是 OceanBase 数据库的配套运维工具之一，提供了 slog_tool、log_tool、

dumpsst 和 dump_backup 功能，主要用于排查数据不一致、丢数据、错误数据等问题。
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ob_admin 的相关内容详见官网《OceanBase 数据库》文档中 参考指南/组件 & 工具/运维管

理/ob_admin 章节。

图形化开发工具

ODC
OceanBase 开发者中心（OceanBase Developer Center，ODC）是数据库图形化开发工具，

也是数据研发和生产变更管控协同平台。ODC 有桌面版、Web 版两种产品形态：桌面版侧重数

据库开发工具能力，支持 Windows、Mac、Linux 操作系统，具有轻量化和易部署的特性；

Web 版在提供工具能力的同时还提供了管控、协同能力，侧重数据库变更的安全、合规和效

率。

ODC Web 版提供了个人空间和团队空间两种工作模式。个人空间适合个人开发者使用，为您在

浏览器端提供桌面版的体验，您可以自由访问，新建数据源并使用平台提供的各种窗口、工具对

数据库进行开发。团队空间适合开发者和 DBA 协同使用，既是开发工具也是管控协同平台，

ODC 通过项目协同、稳定变更、数据安全、冷热数据分离等一系列功能，为您提供数据库开发管

控一站式服务。

ODC 的相关内容详见官网 OceanBase 开发者中心 文档。

说明

除 ODC 外，您也可以使用第三方的图形化开发工具连接 OceanBase 数据库，例如 Navicat、DBeaver。

数据库驱动

OceanBase Connector/J
OceanBase Connector/J 是一种实现 JDBC API 的驱动程序，为基于 Java 开发的应用程序提供

与 OceanBase 数据库的连接。该驱动程序属于 JDBC Type 4 驱动类型，可以通过本地协议直接

与数据库引擎通信。
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OceanBase 数据库支持 OceanBase Connector/J 驱动，同时完全兼容 MySQL 原生的 JDBC 驱

动（MySQL Connector Java）。OceanBase Connector/J 完全兼容 MySQL JDBC 的使用方

式，可以自动识别 OceanBase 数据库的运行模式是 MySQL 还是 Oracle，并在协议层同时兼容

这两种模式。

OceanBase Connector/J 的相关内容详见官网 OceanBase JDBC 驱动 文档。

OceanBase Connector/C
OceanBase Connector/C 是一个基于 C/C++ 的 OceanBase 客户端开发组件，支持 C API Lib 

库。该组件允许 C/C++ 程序以一种较为底层的方式访问 OceanBase 分布式数据库集群，以进行

数据库连接、数据访问、错误处理和 Prepared Statement 处理等操作。

OceanBase Connector/C 也称为 libobclient，可用于应用程序中，使应用程序能够作为独立

的服务器进程通过网络连接与 OceanBase 数据库服务器进行通信。客户端程序在编译时会引用 

C API 头文件，同时可以连接到 C API 库文件。

OceanBase Connector/C 的相关内容详见官网 OceanBase C API 库 文档。

OceanBase Connector/ODBC
Connector/ODBC 开放数据库连接（Open Database Connectivity，ODBC）是为解决异构数

据库间的数据共享而创建，现已成为 Windows 开放系统体系结构（The Windows Open 

System Architecture，WOSA）的主要部分和基于 Windows 环境的一种数据库访问接口标

准。

OceanBase Connector/ODBC的相关内容详见官网 OceanBase ODBC 驱动程序 文档。
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第二章 OceanBase 数据库社区版的安装和部署
本章介绍如何手动和自动部署 OceanBase 社区版集群，包括单副本和三副本集群。

本章目录

2.1 部署前准备 23

2.2 部署相关的生态组件介绍 42

2.3 部署个人实验环境 44

2.4 部署生产环境 69

2.5 查看 OceanBase 集群资源的使用情况 80

2.6 创建 MySQL 模式的用户租户 86

2.7 连接租户 103

2.8 设置参数和变量 109
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2.1 部署前准备
OceanBase 数据库作为原生分布式数据库，在学习环境中可部署单机版本，在生产环境中至少

要求三台机器。OceanBase 数据库的部署与传统数据库的部署存在许多相通之处，都需要对操

作系统硬件、软件设置、文件系统等进行调整和优化，使 OceanBase 数据库能够发挥其稳定运

行、高性能的特性。

软硬件资源
OceanBase 数据库在以下配置进行了系统性测试验证，推荐您使用下表展示的配置：

项目 要求 说明

服务器 支持主流服务器，适配常用国内软件。 目前适配情况如下：

已适配基于硬件整机中科可控 H620 系列、华为 

TaiShan 200 系列、长城擎天 DF720 等整机。

已适配支持海光 7185/7280、鲲鹏 920、飞腾 

2000+ 等 CPU。

已适配支持麒麟 V4、V10 和 UOS V20 等国产操作系

统，并适配上层中间件东方通 TongWeb V7.0、金蝶 

Apusic 应用服务器软件 V9.0 等。

系统 支持 x86、ARM 架构。 支持如下系统：

Alibaba Cloud Linux 2/3 版本（内核 Linux 3.10.0 

版本及以上）

Anolis OS 8.X 版本（内核 Linux 3.10.0 版本及以

上）

Red Hat Enterprise Linux Server 7.X 版本、8.X 版

本（内核 Linux 3.10.0 版本及以上）

CentOS Linux 7.X 版本、8.X 版本（内核 Linux 

3.10.0 版本及以上）

Debian 9.X 版本及以上版本（内核 Linux 3.10.0 版

本及以上）

Ubuntu 20.X 版本及以上版本（内核 Linux 3.10.0 

版本及以上）

SUSE/openSUSE 15.X 版本及以上版本（内核 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第二章: OceanBase 数据库社区版的安装和部署

23



Linux 3.10.0 版本及以上）

KylinOS V10 版本

统信 UOS V20 版本

中科方德 NFSChina 4.0 版本及以上

浪潮 Inspur kos 5.8 版本

CPU 测试环境最低要求 2 核。

生产环境最低要求 4 核，推荐 32 核及

以上。

性能测试场景推荐 24 核及以上。

此处介绍的是可分配给   O c e a n B a s e   数据库的最低核

数，非服务器总核数。

内存 测试环境最低要求 6 GB。

生产环境最低要求 16 GB，长期使用要

求不低于 32 GB，推荐设置在 256 GB 

至 1024 GB 范围内。

性能测试场景推荐设置在 128 GB 至 

1024 GB 范围内。

此为可分配给

   O c e a n B a s e   

数据库的最低内存，非服务器总内存大小。

说明

当部署多个集群时，推荐使用 OCP 进行统一运维管

理；当部署集群比较少时，建议使用 obd 进行安装部

署。

SWAP 禁止使用 SWAP 功能。 SWAP 交换分区会影响整个集群性能。

磁盘类

型

使用 SSD 存储。 不推荐生产环境或性能测试环境使用机械磁盘。

文件系

统

支持 xfs、ext4 文件系统。 不支持其他文件系统，数据大于 16 TB 时，推荐使用 xfs 

文件系统。

磁盘容

量

总磁盘容量需为内存的 6 倍以上。 无

磁盘挂

载

数据盘空间大小最低为 20 GB。个人实验环

境下，日志盘空间大小最低为 24 GB；生产

环境中日志盘空间大小最低为 48 GB。

数据盘和日志盘的配置说明如下：

日志盘和数据盘总体容量推荐是分配给 OceanBase 

数据库内存大小的 6 倍以上（即 memory_limit * 

6）。

日志盘大小推荐根据分配给 OceanBase 数据库总内

存的 3 倍进行规划（即 memory_limit * 3）。

数据盘大小可根据业务数据量评估。

生产环境下数据盘和日志盘一定要分盘，否则会影响

性能。
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RAID 支持  R A I D   阵列缓存需要使用   w r i t e   t h r o u g h   模式。

网卡 最低千兆，推荐万兆 无

说明

更多软硬件平台适配正在测试中。

如果您使用多台机器部署 OceanBase 集群，请确保集群内的所有机器配置相同。

对于 Red Hat 操作系统 RHEL 9 之前版本，需要运行以下命令，手动关闭透明大页：

 e c h o   n e v e r   >   / s y s / k e r n e l / m m / r e d h a t _ t r a n s p a r e n t _ h u g e p a g e / e n a b l e d 
 

对于 Red Hat 操作系统 RHEL 9 版本或 CentOS 操作系统，需要运行以下命令，手动关闭透明大

页：

 e c h o   n e v e r   >   / s y s / k e r n e l / m m / t r a n s p a r e n t _ h u g e p a g e / e n a b l e d 
 

命令依赖要求
环境包 要求 原因

nc 强依赖  O C P   部署   O c e a n B a s e   数据库依赖   n c   命令

 n e t - t o o l s 强依赖  O C P   部署   O c e a n B a s e   数据库依赖   n e t s t a t   命令

 p y t h o n  p y t h o n 2 . 7   及其以上  O C P   添加主机时依赖，并且不能是   p y t h o n 2   命令

jdk  j a v a - 1 . 8 . 0 - o p e n j d k  o b d   部署   O C P   E x p r e s s   和   O C P   依赖

 n t p / C h r o n y 非强依赖  O c e a n B a s e   集群要求时差小于   2 s 

nfs 非强依赖  O c e a n B a s e   数据库远程物理备份介质依赖

机器初始化

说明
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本节内容在部署个人实验环境时为可选操作，在部署生产环境时需参照本节内容进行配置。

本节内容以 x86 架构的 CentOS Linux 7.9 镜像作为环境，其他环境可能略有不同。

创建用户和组
以创建操作系统普通用户 admin 为例，操作如下。

说明

您需在每一个 OBServer 节点执行如下操作。

OCP V4.2.0-CE 之前版本仅支持使用 admin 用户安装部署 OceanBase 数据库和 OBProxy；OCP V4.2.0-

CE 开始支持使用�定义�户安装部署 OceanBase 数据库和 OBProxy。建议使用 OCP 最新版本进行部署。

使用 obd 安装 OceanBase 数据库和 OBProxy 时，对使用的操作系统用户没有限制。

创建 admin 用户组1. 

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] #   g r o u p a d d   - g   6 0 0 1   a d m i n 
 

创建 admin 用户2. 

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] #   u s e r a d d   - u   6 0 0 1   - g   a d m i n   a d m i n 
 

注意

所有 OBServer 节点的用户 uid 需要保持一致，否则使用 NFS 作为备份介质时会出现权限问题导致备份失

败。

配置 admin 用户密码3. 

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] #   p a s s w d   a d m i n 
 

执行后在命令行界面输入想要配置的密码即可。

配置 sudo 免密
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添加 /etc/sudoers 文件的修改权限1. 

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] #   c h m o d   u + w   / e t c / s u d o e r s 
 

为 admin 用户设置 sudo 权限2. 

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] #   v i m   / e t c / s u d o e r s 
 

在 /etc/sudoers 文件末尾添加如下内容：

 # #   S a m e   t h i n g   w i t h o u t   a   p a s s w o r d 
 #   % w h e e l                 A L L = ( A L L )               N O P A S S W D :   A L L 
 a d m i n               A L L = ( A L L )               N O P A S S W D :   A L L 
 

删去 /etc/sudoers 文件的修改权限3. 

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] #   c h m o d   u - w     / e t c / s u d o e r s 
 

配置用户 SSH 互信
在 obd 所在机器上执行以下命令查看密钥是否存在1. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] #   l s   ~ / . s s h / i d _ r s a . p u b 
 

若结果显示密钥已存在，则无需生成新的密钥。

（可选）执行以下命令生成 SSH 公钥和私钥2. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] #   s s h - k e y g e n   - t   r s a 
 

在 obd 所在机器上执行如下命令将生成的公钥复制到目标机器的 authorized_keys 文件中3. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] #   s s h - c o p y - i d   - i   ~ / . s s h / i d _ r s a . p u b   < u s e r > @ < s e r v e r _ i p > 
 

若您所用机器可执行 yum 命令，可在生成密钥后通过执行脚本配置 SSH 互信，通过脚本配置 

SSH 互信的步骤如下。

说明
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通过脚本配置 SSH 互信时需确保所用用户拥有 sudo 权限。

创建脚本1. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] #   v i m   s s h . s h 
 

此处以脚本名为 ssh.sh 为例进行介绍，您可自定义脚本名。脚本内容如下：

 # ! / u s r / b i n / b a s h 
 
 S E R V E R S = ( " < u s e r > @ < s e r v e r _ i p 1 > "   " < u s e r > @ < s e r v e r _ i p 2 > "   " < u s e r > @ < s e r v e r _ i p 3 > " ) 
 P A S S W O R D = " * * * * * * " 
 k e y g e n ( )   { 
 s u d o   y u m   - y   i n s t a l l   e x p e c t 
 e x p e c t   - c   " 
       s p a w n   s s h - k e y g e n   - t   r s a 
       e x p e c t   { 
             * ( ~ / . s s h / i d _ r s a ) : *   {   s e n d   - -   \ r ; e x p _ c o n t i n u e } 
             * ( y / n ) *   {   s e n d   - -   y \ r ; e x p _ c o n t i n u e } 
             * E n t e r *   {   s e n d   - -   \ r ; e x p _ c o n t i n u e } 
             * ( y / n ) *   {   s e n d   - -   y \ r ; e x p _ c o n t i n u e } 
             * E n t e r *   {   s e n d   - -   \ r ; e x p _ c o n t i n u e } 
             e o f   { e x i t   0 } 
       } 
       e x p e c t   e o f 
 " 
 } 
 c o p y ( ) { 
 e x p e c t   - c   " 
       s e t   t i m e o u t   - 1 
       s p a w n   s s h - c o p y - i d   $ 1 
       e x p e c t   { 
             * ( y e s / n o ) *   {   s e n d   - -   y e s \ r ;   e x p _ c o n t i n u e   } 
             * p a s s w o r d : *   {   s e n d   - -   $ P A S S W O R D \ r ;   e x p _ c o n t i n u e } 
             e o f   { e x i t   0 } 
       } 
       e x p e c t   e o f 
 " 
 } 
 s s h _ c o p y _ i d _ t o _ a l l ( ) { 
 k e y g e n   ; 
 f o r   h o s t   i n   $ { S E R V E R S [ @ ] } 
 d o 
             c o p y   $ h o s t 
 d o n e 
 } 
 s s h _ c o p y _ i d _ t o _ a l l 
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注意

您须将脚本前两行的 SERVERS 列表和 PASSWORD 替换成您自己的实际机器列表和密码。

创建的用户需要在 obd、OCP 节点和部署服务目标节点实现 SSH 互信。

您须将脚本前两行的 SERVERS 列表和 PASSWORD 替换成您自己的实际机器列表和密码。2. 

创建的用户需要在 obd、OCP 节点和部署服务目标节点实现 SSH 互信。3. 

为脚本添加执行权限4. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] #   c h m o d   u + x   y o u r _ s c r i p t . s h 
 

执行脚本5. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] #   . / s s h . s h 
 

磁盘和文件系统规划

挂载点 大小 说明 文件系统格式

/

home

100 GB ~ 300 

GB

安装目录 数据小于 16 TB 时，xfs 和 ext4 两种文件系统都可以，建议使用 

ext4 文件系统。数据大于 16 TB 时必须为 xfs 文件系统。

/data 取决于所需存

储的数据大小

 O c e a n B a s e   数据

库的数据目录

/redo 数据库内存大

小的 3 ~ 4 倍

 O c e a n B a s e   数据

库的事务日志目录

说明

在生产环境，强烈建议数据目录 /data 和 事务日志目录 /redo 分盘部署，即使用独立挂载目录。

上文表格中提到的各个目录的详细介绍如下：

安装目录

OceanBase 数据库安装目录主要用于存放数据库的二进制文件、配置文件、系统日志文件

等非数据相关的文件，主要读写特点是顺序写。其中，系统日志类型包括 observer.log、
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election.log、rootservice.log、trace.log，占用磁盘空间比较大，OceanBase 数据库

单个系统日志文件大小为 256 MB，一般 3 ~ 8 分钟会生成新的系统日志，因此需要保证有足

够的空间来存放这些文件，并留有一定的余量以适应软件升级和维护操作。

生产环境建议剩余空间不低于 200G，如果有更大的系统日志保留周期，需要根据现场实际

业务产生的系统日志数量进行评估测算。

数据目录

OceanBase 数据库的数据目录用于存放 OceanBase 数据库中的基线数据，主要读写特点

是随机读、顺序写，偶尔密集的随机写。数据目录为预占用目录，一旦设置目录大小并部署

完成后会直接占用数据目录磁盘空间，且不支持通过修改参数调小占用空间。数据目录的空

间需求取决于业务数据量的大小以及预估的数据增长趋势，在同盘场景建议使用固定磁盘容

量，通过 datafile_size 参数控制。

事务日志目录

OceanBase 数据库的事务日志目录用于存放 OceanBase 数据库的所有事务操作日志，主

要读写特点是顺序写。事务日志目录为预占用目录，一旦设置目录大小并部署完成后会直接

占用事务日志目录磁盘空间，支持动态修改相关参数以调整占用空间。

OceanBase 数据库采用 WAL（Write-Ahead Logging）策略，保证事务的原子性和持久

性，需要有足够的日志空间来应对高并发事务场景的日志生成速率时。为了保证系统的稳定

运行，避免日志溢出导致的服务中断，事务日志目录需要有足够的预留空间，建议不低于 

OceanBase 数据库内存大小的 3 ~ 4 倍，同盘场景建议使用固定容量，通过 log_disk_size 

参数控制。

正常情况下安装目录默认在部署用户的家目录下，比如：/home/admin 目录。数据目录和事务日

志目录需要使用不同磁盘挂载的目录，且目录需要有部署用户所属权限，比如：/data、/redo 目

录。目录如下所示：

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   l s   - l d   / d a t a   
 d r w x r - x r - x   2   a d m i n   a d m i n   4 0 9 6   J a n   2 5   1 7 : 3 4   / d a t a 
 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   l s   - l d   / r e d o   
 d r w x r - x r - x   2   a d m i n   a d m i n   4 0 9 6   J a n   2 5   1 7 : 3 5   / r e d o 
 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   d f   - h 
 F i l e s y s t e m             S i z e     U s e d   A v a i l   U s e %   M o u n t e d   o n 
 d e v t m p f s                   1 6 G           0       1 6 G       0 %   / d e v 
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 t m p f s                         1 6 G           0       1 6 G       0 %   / d e v / s h m 
 t m p f s                         1 6 G     6 7 6 K       1 6 G       1 %   / r u n 
 t m p f s                         1 6 G           0       1 6 G       0 %   / s y s / f s / c g r o u p 
 / d e v / v d a 1               5 0 0 G       5 0 G     4 5 0 G     9 0 %   / 
 / d e v / v d b                 5 0 0 G         0       5 0 0 G       0 %   / d a t a 
 / d e v / v d c                 5 0 0 G         0       5 0 0 G       0 %   / r e d o 
 

配置磁盘逻辑卷（可选）

在生产使用中，经常会遇到部署时使用服务器磁盘容量不足以存储更多数据的情况，但扩容服务

器成本太高，此时需要对磁盘进行扩容来缓解存储容量问题，建议部署前可以考虑对磁盘做逻辑

卷。

以下演示如何使用 4 块盘来创建我们部署 OceanBase 数据库环境需要的盘/文件系统。

初始化物理卷1. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   p v c r e a t e   / d e v / v d b 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   p v c r e a t e   / d e v / v d c 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   p v c r e a t e   / d e v / v d d 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   p v c r e a t e   / d e v / v d e 
 

创建卷组2. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   v g c r e a t e   v g _ o b d a t a   / d e v / v d b   / d e v / v d c   / d e v / v d d 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   v g c r e a t e   v g _ o b r e d o   / d e v / v d e 
 

创建逻辑卷3. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   l v c r e a t e   - l   1 0 0 % F R E E   v g _ o b d a t a   - n   l v _ o b d a t a 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   l v c r e a t e   - l   1 0 0 % F R E E   v g _ o b r e d o   - n   l v _ o b r e d o 
 

格式化逻辑卷4. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   m k f s . e x t 4   / d e v / v g _ o b d a t a / l v _ o b d a t a 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   m k f s . e x t 4   / d e v / v g _ o b r e d o / l v _ o b r e d o 
 

目前支持的文件系统有： ext4 和 xfs ，具体参考上文文件格式的说明。

创建挂载点5. 
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 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s u d o   m k d i r   / d a t a 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s u d o   m k d i r   / r e d o 
 

添加开机自动挂载6. 

在 /etc/fstab 文件中添加如下内容。

 / d e v / v g _ o b d a t a / l v _ o b d a t a                     / d a t a                   e x t 4                         d e f a u l t s , n o a t i m e , n 
o d i r a t i m e , n o d e l a l l o c , b a r r i e r = 0                 0   0 
 / d e v / v g _ o b r e d o / l v _ o b r e d o                     / r e d o                   e x t 4                         d e f a u l t s , n o a t i m e , n 
o d i r a t i m e , n o d e l a l l o c , b a r r i e r = 0                 0   0 
 

执行挂载并确认7. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   m o u n t   - a 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   d f   - h 
 

修改用户资源限制
在 /etc/security/limits.conf 文件中添加如下内容：

 r o o t   s o f t   n o f i l e   6 5 5 3 5 0 
 r o o t   h a r d   n o f i l e   6 5 5 3 5 0 
 
 *   s o f t   n o f i l e   6 5 5 3 5 0 
 *   h a r d   n o f i l e   6 5 5 3 5 0 
 *   s o f t   s t a c k   2 0 4 8 0 
 *   h a r d   s t a c k   2 0 4 8 0 
 *   s o f t   n p r o c   6 5 5 3 6 0 
 *   h a r d   n p r o c   6 5 5 3 6 0 
 *   s o f t   c o r e   u n l i m i t e d 
 *   h a r d   c o r e   u n l i m i t e d 
 

说明

如存在 /etc/security/limits.d/20-nproc.conf 文件，并且该文件中含有 nproc 的配置，需同步修改

该文件中 nproc 的值为 655360。

修改内核参数
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在 /etc/sysctl.conf 文件中添加如下内容：

说明

容器化部署 OceanBase 数据库时，需要在宿主机上修改对应的内核配置，容器会继承宿主机的内核配置。

 #   f o r   o c e a n b a s e 
 #   修改内核异步   I / O   限制 
 f s . a i o - m a x - n r = 1 0 4 8 5 7 6 
 
 #   网络优化 
 n e t . c o r e . s o m a x c o n n   =   2 0 4 8 
 n e t . c o r e . n e t d e v _ m a x _ b a c k l o g   =   1 0 0 0 0 
 n e t . c o r e . r m e m _ d e f a u l t   =   1 6 7 7 7 2 1 6 
 n e t . c o r e . w m e m _ d e f a u l t   =   1 6 7 7 7 2 1 6 
 n e t . c o r e . r m e m _ m a x   =   1 6 7 7 7 2 1 6 
 n e t . c o r e . w m e m _ m a x   =   1 6 7 7 7 2 1 6 
 
 n e t . i p v 4 . i p _ l o c a l _ p o r t _ r a n g e   =   3 5 0 0   6 5 5 3 5 
 n e t . i p v 4 . i p _ f o r w a r d   =   0 
 n e t . i p v 4 . c o n f . d e f a u l t . r p _ f i l t e r   =   1 
 n e t . i p v 4 . c o n f . d e f a u l t . a c c e p t _ s o u r c e _ r o u t e   =   0 
 n e t . i p v 4 . t c p _ s y n c o o k i e s   =   1 
 n e t . i p v 4 . t c p _ r m e m   =   4 0 9 6   8 7 3 8 0   1 6 7 7 7 2 1 6 
 n e t . i p v 4 . t c p _ w m e m   =   4 0 9 6   6 5 5 3 6   1 6 7 7 7 2 1 6 
 n e t . i p v 4 . t c p _ m a x _ s y n _ b a c k l o g   =   1 6 3 8 4 
 n e t . i p v 4 . t c p _ f i n _ t i m e o u t   =   1 5 
 n e t . i p v 4 . t c p _ t w _ r e u s e   =   1 
 n e t . i p v 4 . t c p _ t w _ r e c y c l e   =   1 
 n e t . i p v 4 . t c p _ s l o w _ s t a r t _ a f t e r _ i d l e = 0 
 
 v m . s w a p p i n e s s   =   0 
 v m . m i n _ f r e e _ k b y t e s   =   2 0 9 7 1 5 2 
 v m . o v e r c o m m i t _ m e m o r y   =   0 
 
 f s . f i l e - m a x   =   6 5 7 3 6 8 8 
 
 #   修改进程可以拥有的虚拟内存区域数量 
 v m . m a x _ m a p _ c o u n t   =   6 5 5 3 6 0 
 
 #   此处为   O c e a n B a s e   数据库的   d a t a   目录 
 k e r n e l . c o r e _ p a t t e r n   =   / d a t a / c o r e - % e - % p - % t 
 

说明
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kernel.core_pattern 对应的路径不建议放在根盘，避免出现 core 时产生的文件过大导致根分区沾满。

如果是 arm 架构的系统，需要同时在 /etc/sysctl.conf 文件里添加下述内容：

 #   关闭   N U M A   B a l a n c i n g ，避免平衡过程中性能发生抖动 
 r n e l . n u m a _ b a l a n c i n g   =   0 
 
 #   禁用内存回收和重新分配功能 
 v m . z o n e _ r e c l a i m _ m o d e   =   0 
 

添加后可执行 sysctl -p 命令加载配置文件并使之生效。

关闭防火墙和 SELinux
关闭防火墙并确认

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s y s t e m c t l   d i s a b l e   f i r e w a l l d 
 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s y s t e m c t l   s t o p   f i r e w a l l d 
 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s y s t e m c t l   s t a t u s   f i r e w a l l d 
 

输出中包含 Active: inactive (dead) 表示已关闭防火墙。

关闭 SELinux 并确认

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s e d   - i   ' s / S E L I N U X = e n f o r c i n g / S E L I N U X = d i s a b l e d / g '   / e t c / s y s c o n f i g / s 
e l i n u x 
 

selinux 参数生效需要重启服务器，虽然也有临时生效方式，建议服务器初始化完成后，重

启服务器生效。

重启服务器后执行如下命令确认 SELinux 是否关闭。

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   g e t e n f o r c e 
 

getenforce 返回为 Disabled 表示已关闭 SELinux。

配置时钟源
OceanBase 数据库作为一款原生的分布式数据库，如果部署是集群形态，需要保证集群内各机

器的时间同步，否则集群无法启动。OceanBase 数据库 4.x 版本允许集群中节点的时钟偏差不

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第二章: OceanBase 数据库社区版的安装和部署

34



能超过 2s，当超过 2s 时，会出现无主的情况。恢复时钟同步后，重启 OceanBase 集群，可以

恢复正常。

CentOS 或 RedHat 7.x 版本推荐使用 Chrony 服务做时间源。Chrony 是 NTP（即 Network 

Time Protocol，网络时间协议，服务器时间同步的一种协议）的另一种实现。与 ntpd 不同的

是，Chrony 可以更快且更准确地同步系统时钟，较大程度地减少时间和频率误差。

您可参考本节内容安装并被指 Chrony，使用 NTP 作为时钟源的操作步骤可参见官网

《OceanBase 数据库》文档 部署数据库/部署 OceanBase 社区版/本地部署/部署前配置/（可

选）配置时钟源。

安装 Chrony 服务端1. 

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   y u m   - y   i n s t a l l   c h r o n y 
 

配置 Chrony 服务端2. 

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   v i m   / e t c / c h r o n y . c o n f 
 

内容如下：

 #   s e r v e r   后面跟时间同步服务器 
 
 #   使用   p o o l . n t p . o r g   项目中的公共服务器。按   s e r v e r   配置，理论上您想添加多少时间服务器都可以 
 
 #   或者使用阿里云的   n t p   服务器 
 
 #   P l e a s e   c o n s i d e r   j o i n i n g   t h e   p o o l   ( < h t t p : / / w w w . p o o l . n t p . o r g / j o i n . h t m l > ) 
 
 s e r v e r   n t p . c l o u d . a l i y u n c s . c o m   m i n p o l l   4   m a x p o l l   1 0   i b u r s t 
 s e r v e r   n t p . a l i y u n . c o m   m i n p o l l   4   m a x p o l l   1 0   i b u r s t 
 s e r v e r   n t p 1 . a l i y u n . c o m   m i n p o l l   4   m a x p o l l   1 0   i b u r s t 
 s e r v e r   n t p 1 . c l o u d . a l i y u n c s . c o m   m i n p o l l   4   m a x p o l l   1 0   i b u r s t 
 s e r v e r   n t p 1 0 . c l o u d . a l i y u n c s . c o m   m i n p o l l   4   m a x p o l l   1 0   i b u r s t 
 
 #   如果是测试环境，没有时间同步服务器，那就选取一台配置为时间同步服务器 
 
 #   如果选中的是本机，则取消下面   s e r v e r   注释 
 
 #   s e r v e r   1 2 7 . 1 2 7 . 1 . 0 
 
 #   根据实际时间计算出服务器增减时间的比率，然后记录到一个文件中，在系统重启后为系统做出最佳时间补偿
调整 
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 d r i f t f i l e   / v a r / l i b / c h r o n y / d r i f t 
 
 #   c h r o n y d   根据需求减慢或加速时间调整 
 
 #   在某些情况下系统时钟可能漂移过快，导致时间调整用时过长 
 
 #   该指令强制   c h r o n y d   调整时期，大于某个阀值时步进调整系统时钟 
 
 #   只有在因   c h r o n y d   启动时间超过指定的限制时（可使用负值来禁用限制）没有更多时钟更新时才生效 
 
 m a k e s t e p   1 . 0   3 
 
 #   将启用一个内核模式，在该模式中，系统时间每   1 1   分钟会拷贝到实时时钟（ R T C ） 
 
 r t c s y n c 
 
 #   E n a b l e   h a r d w a r e   t i m e s t a m p i n g   o n   a l l   i n t e r f a c e s   t h a t   s u p p o r t   i t 
 
 #   通过使用   h w t i m e s t a m p   指令启用硬件时间戳 
 
 #   h w t i m e s t a m p   e t h 0 
 #   h w t i m e s t a m p   e t h 1 
 #   h w t i m e s t a m p   * 
 
 #   I n c r e a s e   t h e   m i n i m u m   n u m b e r   o f   s e l e c t a b l e   s o u r c e s   r e q u i r e d   t o   a d j u s t 
 
 #   t h e   s y s t e m   c l o c k 
 
 #   m i n s o u r c e s   2 
 
 #   指定一台主机、子网，或者网络以允许或拒绝   N T P   连接到扮演时钟服务器的机器 
 
 #   a l l o w   1 9 2 . 1 6 8 . 0 . 0 / 1 6 
 #   d e n y   1 9 2 . 1 6 8 / 1 6 
 
 #   即使没有同步到时间源，也要服务时间 
 
 l o c a l   s t r a t u m   1 0 
 
 #   指定包含   N T P   验证密钥的文件 
 
 #   k e y f i l e   / e t c / c h r o n y . k e y s 
 
 #   指定日志文件的目录 
 
 l o g d i r   / v a r / l o g / c h r o n y 
 
 #   S e l e c t   w h i c h   i n f o r m a t i o n   i s   l o g g e d 
 
 #   l o g   m e a s u r e m e n t s   s t a t i s t i c s   t r a c k i n g 
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此处给一个最简单的配置示例：

 s e r v e r   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 
 a l l o w   1 0 . 1 0 . 1 0 . 0 / 2 4 
 l o c a l   s t r a t u m   1 0 
 

启动和确认 Chrony 服务3. 

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s y s t e m c t l   s t a r t   c h r o n y d 
 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s y s t e m c t l   e n a b l e   c h r o n y d 
 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s y s t e m c t l   s t a t u s   c h r o n y d 
 

安装 Chrony 客户端4. 

 [ r o o t @ t e s t 0 0 2   ~ ] $   y u m   - y   i n s t a l l   c h r o n y 
 

配置 Chrony 客户端5. 

 [ r o o t @ t e s t 0 0 2   ~ ] $   s e r v e r   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   m i n p o l l   4   m a x p o l l   1 0   i b u r s t 
 

确认时钟是否同步6. 

 [ r o o t @ t e s t 0 0 2   ~ ] $ c h r o n y c   t r a c k i n g 
 

返回结果如下，Leap status 值为 Normal 表示同步过程正常。若输出中 Leap status 值为 

Not synchronised，表示同步过程出错。

 R e f e r e n c e   I D         :   A C 1 8 F F 6 0   ( 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 ) 
 S t r a t u m                   :   3 
 R e f   t i m e   ( U T C )     :   W e d   J a n   3 1   0 7 : 4 9 : 1 0   2 0 2 4 
 S y s t e m   t i m e           :   0 . 0 0 0 0 0 3 1 4 3   s e c o n d s   s l o w   o f   N T P   t i m e 
 L a s t   o f f s e t           :   - 0 . 0 0 0 0 0 3 5 7 2   s e c o n d s 
 R M S   o f f s e t             :   0 . 0 0 0 0 0 3 5 7 2   s e c o n d s 
 F r e q u e n c y               :   7 . 5 3 4   p p m   s l o w 
 R e s i d u a l   f r e q       :   + 1 4 . 0 3 5   p p m 
 S k e w                         :   0 . 1 9 2   p p m 
 R o o t   d e l a y             :   0 . 0 0 3 9 6 2 3 5 5   s e c o n d s 
 R o o t   d i s p e r s i o n   :   0 . 0 1 0 6 1 1 3 5 9   s e c o n d s 
 U p d a t e   i n t e r v a l   :   2 . 0   s e c o n d s 
 L e a p   s t a t u s           :   N o r m a l 
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OceanBase 数据库常用资源参数简介及计算方式

说明

本节提到的配置项均可访问官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/配置项和系统变量/配置项/配置项总览 

搜索查看。

参数 解释 特性 小课堂

CPU 

资源

参数

cpu_count  O c e a n B a s e   

数据库可使用

的   C P U   核

数，参数为整

数类型，例

如： 1 6 。默认

值为   0 ，设置

为   0   时，系

统将自动检测

并设置   C P U   

核数。

支持

动态

调整

集群下的其他配置可能会影响该配置项的生效方

式。建议在修改该配置项前，通过

   S E L E C T   

语句，在

GV$OB_SERVERS
 内部表中查看 

CPU_CAPACITY
 字段实际生效的值。若未动态生效，需要重启整

个集群。

注意

调小该配置项时，配置的值不能小于已分配出

去的 CPU 核数。

内存

资源

参数

memory_limit  O c e a n B a s e   

数据库可使用

的内存大小，

参数配置时需

标注单位，例

如： 3 2 G 。

支持

动态

调整

配置时需注意如下几点：

memory_limit 没有上限边界，建议按实际

内存（free -m 命令输出中的 free 列）剩

余大小进行规划设置。

支持动态增大和缩小，但配置的值不能低于 

OBServer 节点已分配出去的内存大小。

memory_limit 的优先级高于 

memory_limit_percentage，同时设置

时，优先使用 memory_limit 配置项的

值。

memory_limit_percentage  O c e a n B a s e   

数据库可用内

存占总内存的

百分比，参数

支持

动态

调整

与 memory_limit 同时配置时，优先使用 

memory_limit 配置项的值。
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为整数类型，

例如： 8 0 （表

示   8 0 % ）。

system_memory  O c e a n B a s e   

数据库中租户   

I D   为500的

租户的内存容

量，即   O c e a 

n B a s e   数据

库系统内部运

行内存，参数

配置时需标注

单位，例如： 3 

0 G 。

支持

动态

调整

配置时需注意如下几点：

system_memory 的建议取值范围跟随 

memory_limit 配置项变动，具体如下：

memory_limit 配置在 [16G, 32G] 范

围时，system_memory 取值范围为 

[3G, 5G]。

memory_limit 配置在 [32G, 64G] 范

围时，system_memory 取值范围为 

[5G, 10G]。

memory_limit
 配置为大于 64 GB 的值时，

system_memory
 可按照公式（

）计算，并取整数部分。

system_memory 配置项设置为 0 时会自适

应去申请内存。

system_memory 配置和 sys 租户没关系，

sys 租户是 OceanBase 数据库部署完成由系

统自建的自适应资源租户，租户 ID 为 1，而 

system_memory 配置对应的租户 ID 为 

500。

磁盘

资源

参数

datafile_size  O c e a n B a s e   

数据库数据文

件预占用的大

小，参数配置

时需标注单

位，例如： 3 2 

G 。

预占

用，

不支

持调

小

配置时需注意如下几点：

预占用会提前申请磁盘空间，部署完成后查

看磁盘占用大，属于正常现象。

datafile_size 的优先级高于 

datafile_disk_percentage，同时设置

时，优先使用 datafile_size 配置项的

值。

datafile_disk_percentage  O c e a n B a s e   

数据库数据文

件预占用其所

在目录的百分

预占

用，

不支

持调

与 datafile_size 同时配置时，优先使用 

datafile_size 配置项的值。
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比，参数为整

数类型，例

如： 8 0 （表

示   8 0 % ）。

小

datafile_next  O c e a n B a s e   

数据磁盘文件

自动扩容的增

长步长，参数

配置时需标注

单位，例如： 1 

0 0 G 。

支持

动态

调整

需要和 datafile_max 配置项搭配使用。

datafile_maxsize  O c e a n B a s e   

数据磁盘文件

自动扩容的空

间上限。参数

配置时需标注

单位，例如： 1 

0 0 G 。

支持

动态

调整

配置时需注意如下几点：

支持动态调整，但调小时不能小于已占用的

数据磁盘空间。

需要和 datafile_max 配置项搭配使用。

当 datafile_next、

datafile_maxsize 配置为大于 0 的值

时，表示开启按需分配。此时，

datafile_size 或 

datafile_disk_percentage 影响的是

磁盘初始数据文件的大小。

log_disk_size  O c e a n B a s e   

数据库   R e d 

o   日志文件预

占用大小，参

数配置时需标

注单位，例

如： 2 0 G 。

预占

用，

支持

动态

调整

配置时需注意如下几点：

log_disk_size 取值至少需为 

memory_limit 的三倍，即 

log_disk_size >= memory_limit * 3。

预占用会提前申请磁盘空间，部署完成后查

看磁盘占用大，属于正常现象。

log_disk_size 的优先级高于 

log_disk_percentage，同时设置时，优

先使用 log_disk_size 配置项的值。

log_disk_percentage  O c e a n B a s e   

数据库   R e d 

o   日志文件预

占用其所在目

预占

用，

支持

动态

与 log_disk_size 同时配置时，优先使用 

log_disk_size 配置项的值。
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录的百分比，

参数为整数类

型，例如： 8 0 

（表示   8 0 % 

）。

调整

系统

日志

参数

enable_syslog_recycle 控制是否将重

启前的日志文

件纳入回收范

围，建议开

启。

支持

动态

调整

需要和 max_syslog_file_count 配置项搭配

使用。该配置项设置为 false 时，回收日志前可

容纳的日志文件数量中不包含重启前的日志。

max_syslog_file_count 在回收   O c e a 

n B a s e   数据

库系统日志文

件之前可保留

的系统日志文

件数量。

支持

动态

调整

需要和 

enable_syslog_recycle
 配置项搭配使用，单个系统日志文件最大可占用 

256 MB 的磁盘空间，建议生产环境按需要日志保

留天数需要来设置系统日志个数。

注意

OceanBase 数据库系统日志文件打印较频

繁，需要关注文件个数和磁盘大小关系，防止

磁盘被占满。
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2.2 部署相关的生态组件介绍
部署 OceanBase 数据库一般用到 obd、OCP、ob-operator 三种部署工具，不同的部署工具有

不同的使用场景：

对于企业用户推荐使用 OCP，因为 OCP 拥有丰富的运维功能，方便未来进行进一步的运维

管理。

对于个人用户或者资源非常少的企业用户，推荐使用 obd，因为 obd 为纯黑屏操作，对资

源消耗最少。

对于 k8s 的用户，推荐使用 ob-operator，可以更好地沿用已有的使用习惯来使用 

OceanBase 数据库。

以下是 obd、OCP、ob-operator 三种部署工具支持情况的具体对比：

比对方向 obd OCP ob-operator

支持安装的版本 3.1.x 和 

4.x

3.1.x 和 4.x 4.x

离线/在线部署 均支持 仅支持离线部署 均支持

是否支持自编译的安装包 支持 支持 支持

是否支持高可用

说明

这里指工具自身是否支持高可用，而非部

署的 OceanBase 集群是否支持高可用。

不支持 支持 支持（依赖 

k8s）

是否支持单机多节点部署 支持 不支持 支持

安全性 依赖操作

系统权限

高（提供了基于用户角色的权限

隔离机制，保障了资源的使用安

全）

依赖 k8s 的权限

体系

生态对接 开放源码 开放 API 开放源码

上手难度 低 中 取决于对 k8s 环

境熟悉程度

资源 轻量 高 中
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下表为功能点对比，是指通过部署工具（平台）是否可以操作（执行）这些功能。

说明

下表内容基于 obd V2.8.0、OCP V4.3.0、ob-operator V2.2.0（dashboard V0.3.0）整理，不同版本间功能

可能存在差异。为确保获取最准确的功能信息与支持详情，请参照您正在使用的具体版本查阅各工具的官方文

档。

功能点对比 obd OCP ob-operator

租户创建 支持 支持 支持

租户查看 支持 支持 支持

数据库管理 不支持 支持 不支持

用户权限管理 不支持 支持 不支持

资源管理 不支持 支持 支持

资源隔离 不支持 支持 不支持

合并管理 不支持 支持 不支持

备份恢复 不支持 支持 支持

监控告警 支持监控，不支持告警 支持 支持

扩缩容 支持扩容，暂不支持缩容 支持 支持

 t o p s q l / s l o w s q l 不支持 支持 不支持

事务诊断 不支持 支持 不支持

死锁诊断 不支持 支持 不支持

会话管理 不支持 支持 不支持

主备库 支持 支持 支持

经过如上两个表格的对比之后，我们就可以结合自己的需要选择合适的工具来部署 OceanBase 

数据库环境了。

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第二章: OceanBase 数据库社区版的安装和部署

43



2.3 部署个人实验环境
在部署 OceanBase 社区版之前，您可通过小规格主机快速体验部署 OceanBase 社区版环境。

同时我们提供了一个 OceanBase 社区版 Docker 镜像，您也可使用 Docker 技术快速部署并启

动 OceanBase 社区版的 Docker 容器。

本节我们提供三种部署形态可供个人实验环境选择：演示环境、集群环境、容器环境。本文中的

方法仅适用于 OceanBase 数据库快速上手体验，不适用生产环境。

部署生产环境所需的部署环境要求可以参见本章 部署前准备 内容。

部署 OceanBase 数据库演示环境
当您仅拥有一台可用机器时，可参考本节内容使用 obd demo 命令快速部署单机 OceanBase 数

据库。

公网环境快捷部署
若您的机器可以连接外部网络，可参照本节内容进行部署。

远程拉取执行安装脚本1. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ]   b a s h   - c   " $ ( c u r l   - s   h t t p s : / / o b b u s i n e s s - p r i v a t e . o s s - c n - s h a n g h a i . a l 
i y u n c s . c o m / d o w n l o a d - c e n t e r / o p e n s o u r c e / o c e a n b a s e - a l l - i n - o n e / i n s t a l l e r . s h ) " 
 

加载环境变量2. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ]   s o u r c e   ~ / . o c e a n b a s e - a l l - i n - o n e / b i n / e n v . s h 
 

（可选）开启远程仓库3. 

通过 all-in-one 方式进行安装时，远程仓库默认为关闭状态。若想部署非 all-in-one 提供

的组件版本，可执行如下命令开启远程仓库。

说明

若未开启远程仓库，执行 obd demo 命令部署时会使用 all-in-one 提供的组件安装包。开启远程仓库后，
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执行 obd demo 命令时会自动从远程仓库拉取组件最新版本安装包。

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   o b d     m i r r o r   e n a b l e   r e m o t e 
 

部署 demo 演示环境4. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ]   o b d   d e m o 
 

输出中会显示部署的组件信息，示例如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                       o b s e r v e r                                     | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   i p                 |   v e r s i o n   |   p o r t   |   z o n e     |   s t a t u s   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   1 2 7 . 0 . 0 . 1   |   4 . 2 . 1 . 3   |   2 8 8 1   |   z o n e 1   |   A C T I V E   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 o b c l i e n t   - h 1 2 7 . 0 . 0 . 1   - P 2 8 8 1   - u r o o t   - D o c e a n b a s e   - A 
 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                                           o b a g e n t                                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   i p                         |   m g r a g e n t _ h t t p _ p o r t   |   m o n a g e n t _ h t t p _ p o r t   |   s t a t u s   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1         |   8 0 8 9                               |   8 0 8 8                               |   a c t i v e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                       o b p r o x y                                       | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   i p                 |   p o r t   |   p r o m e t h e u s _ p o r t   |   s t a t u s   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   1 2 7 . 0 . 0 . 1   |   2 8 8 3   |   2 8 8 4                         |   a c t i v e   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 o b c l i e n t   - h 1 2 7 . 0 . 0 . 1   - P 2 8 8 3   - u r o o t   - D o c e a n b a s e   - A   
 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                             p r o m e t h e u s                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   u r l                                               |   u s e r   |   p a s s w o r d   |   s t a t u s   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   h t t p : / / 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 9 0 9 0         |             |                     |   a c t i v e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                                               g r a f a n a                                                               | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   u r l                                                                       |   u s e r     |   p a s s w o r d       |   s t a t u s   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
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 |   h t t p : / / 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 3 0 0 0 / d / o c e a n b a s e         |   a d m i n   |   * * * * * *           |   a c t i v e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 d e m o   r u n n i n g 
 

执行 obd demo 命令默认会在当前用户家目录下以最小规格部署并启动 OceanBase 数据库及

相关组件（包括 OBProxy、OBAgent、Grafana 和 Prometheus），固定部署名为 demo。

如需更多定制化的部署形式，可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档 obd 命令/快

速部署命令。您也可以使用 obd 命令管理通过 obd demo 命令部署的 OceanBase 数据库，

详细命令介绍请参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档 obd 命令/集群命令组。

说明

当安装 Grafana 或 Prometheus 时，会输出 Grafana 或 Prometheus 的访问地址。在阿里云或其他云环

境下，可能出现因无法获取公网 IP 而输出内网地址的情况，此 IP 非公网地址，您需要使用正确的地址。

离线环境部署
访问官网 OceanBase 软件下载中心 下载并安装 OceanBase社区版一键安装包 1. 

(OceanBase All in One)，并将其上传到机器任一目录下，建议下载最新版本。

在安装包所在目录下执行如下命令解压安装包。2. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s u d o   t a r   - x z f   o c e a n b a s e - a l l - i n - o n e - * . t a r . g z 
 

进入解压后的目录，执行安装初始化3. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   c d   o c e a n b a s e - a l l - i n - o n e / b i n / 
 
 #   执行安装初始化 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   b i n ] $   . / i n s t a l l . s h 
 

执行成功后会返回如下信息：

 # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # 
# # # # # # # 
   I n s t a l l   F i n i s h e d   
 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
= = = = = = = 
 S e t u p   E n v i r o n m e n t :                             s o u r c e   ~ / . o c e a n b a s e - a l l - i n - o n e / b i n / e n v . s h   
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 Q u i c k   S t a r t :                                         o b d   d e m o   
 U s e   W e b   S e r v i c e   t o   i n s t a l l :           o b d   w e b   
 U s e   W e b   S e r v i c e   t o   u p g r a d e :           o b d   w e b   u p g r a d e   
 M o r e   D e t a i l s :                                       o b d   - h   
 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
= = = = = = = 
 

命令解释：

source ~/.oceanbase-all-in-one/bin/env.sh：设置 obd 环境变量。

 

obd demo：快捷部署小型化 OceanBase 数据库。

 

obd web：obd 的图形化部署操作界面。

 

obd web upgrade：obd 的图形化升级操作界面。

 

obd -h：obd 命令帮助。

 

source ~/.oceanbase-all-in-one/bin/env.sh：设置 obd 环境变量。4. 

obd demo：快捷部署小型化 OceanBase 数据库。5. 

obd web：obd 的图形化部署操作界面。6. 

obd web upgrade：obd 的图形化升级操作界面。7. 

obd -h：obd 命令帮助。8. 

按提示执行环境变量脚本。9. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ]   s o u r c e   ~ / . o c e a n b a s e - a l l - i n - o n e / b i n / e n v . s h 
 

检查远程仓库状态。10. 

离线部署时需保证远程仓库为关闭状态，否则 obd 会尝试连接远程仓库获取安装包，进而

报错。

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   o b d     m i r r o r   l i s t 
 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第二章: OceanBase 数据库社区版的安装和部署

47



输出如下，oceanbase.community.stable 和 oceanbase.development-kit 远程仓库状态均

为 False 表示已关闭，部署会使用本地 local 仓库的安装包。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                                         M i r r o r   R e p o s i t o r y   L i s t                                                       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   S e c t i o n N a m e                                 |   T y p e       |   E n a b l e d   |   A v a i a b l e   |   U p d a t e   T i m e             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   o c e a n b a s e . c o m m u n i t y . s t a b l e   |   r e m o t e   |   F a l s e       |   F a l s e         |   1 9 7 0 - 0 1 - 0 1   0 8 : 0 0   | 
 |   o c e a n b a s e . d e v e l o p m e n t - k i t     |   r e m o t e   |   F a l s e       |   F a l s e         |   1 9 7 0 - 0 1 - 0 1   0 8 : 0 0   | 
 |   l o c a l                                             |   l o c a l     |   -               |   T r u e           |   2 0 2 4 - 0 1 - 3 0   1 5 : 3 1   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

说明

通过 all-in-one 方式进行安装时，远程仓库默认为关闭状态，若输出中远程仓库为开启状态（True），

您需执行 obd mirror disable remote 命令关闭远程仓库。

部署 demo 演示环境。11. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ]   o b d   d e m o 
 

输出中会显示部署的组件信息，示例如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                       o b s e r v e r                                     | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   i p                 |   v e r s i o n   |   p o r t   |   z o n e     |   s t a t u s   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   1 2 7 . 0 . 0 . 1   |   4 . 2 . 1 . 3   |   2 8 8 1   |   z o n e 1   |   A C T I V E   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 o b c l i e n t   - h 1 2 7 . 0 . 0 . 1   - P 2 8 8 1   - u r o o t   - D o c e a n b a s e   - A 
 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                                           o b a g e n t                                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   i p                         |   m g r a g e n t _ h t t p _ p o r t   |   m o n a g e n t _ h t t p _ p o r t   |   s t a t u s   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1         |   8 0 8 9                               |   8 0 8 8                               |   a c t i v e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                       o b p r o x y                                       | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   i p                 |   p o r t   |   p r o m e t h e u s _ p o r t   |   s t a t u s   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第二章: OceanBase 数据库社区版的安装和部署

48



 |   1 2 7 . 0 . 0 . 1   |   2 8 8 3   |   2 8 8 4                         |   a c t i v e   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 o b c l i e n t   - h 1 2 7 . 0 . 0 . 1   - P 2 8 8 3   - u r o o t   - D o c e a n b a s e   - A   
 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                             p r o m e t h e u s                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   u r l                                               |   u s e r   |   p a s s w o r d   |   s t a t u s   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   h t t p : / / 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 9 0 9 0         |             |                     |   a c t i v e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                                               g r a f a n a                                                               | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   u r l                                                                       |   u s e r     |   p a s s w o r d       |   s t a t u s   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   h t t p : / / 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 3 0 0 0 / d / o c e a n b a s e         |   a d m i n   |   * * * * * *           |   a c t i v e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 d e m o   r u n n i n g 
 

执行 obd demo 命令默认会在当前用户家目录下以最小规格部署并启动 OceanBase 数据库

及相关组件（包括 OBProxy、OBAgent、Grafana 和 Prometheus），固定部署名为 

demo。如需更多定制化的部署形式，可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档 obd 

命令/快速部署命令。您也可以使用 obd 命令管理通过 obd demo 命令部署的 OceanBase 

数据库，详细命令介绍请参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档 obd 命令/集群命令

组。

说明

当安装 Grafana 或 Prometheus 时，会输出 Grafana 或 Prometheus 的访问地址。在阿里云或其他云环

境下，可能出现因无法获取公网 IP 而输出内网地址的情况，此 IP 非公网地址，您需要使用正确的地址。

相关操作

为 root@sys 用户配置密码

obd demo 命令创建的集群默认管理员密码为空，建议下述步骤为 root@sys 用户设置密码。

修改配置文件1. 
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 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ]   o b d   c l u s t e r   e d i t - c o n f i g   d e m o 
 

执行上述命令打开配置文件后，在配置文件中 oceanbase-ce 组件下配置 root_password，完

成后 :x 保存退出，并按提示执行 reload 命令使配置生效。配置文件示例如下：

 o c e a n b a s e - c e : 
     s e r v e r s : 
         -   1 2 7 . 0 . 0 . 1 
     g l o b a l : 
         h o m e _ p a t h :   / h o m e / a d m i n / o c e a n b a s e - c e 
         . . .   #   省略部分配置项 
         l o g _ d i s k _ s i z e :   1 3 G 
         r o o t _ p a s s w o r d :   * * * * * *   #   配置   r o o t @ s y s   用户密码 
 

重载集群2. 

修改并保存配置文件后，obd 会输出待执行的 reload 重载命令，直接复制执行即可，输出

示例如下。

 S e a r c h   p a r a m   p l u g i n   a n d   l o a d   o k 
 S e a r c h   p a r a m   p l u g i n   a n d   l o a d   o k 
 P a r a m e t e r   c h e c k   o k 
 S a v e   d e p l o y   " d e m o "   c o n f i g u r a t i o n 
 U s e   ̀ o b d   c l u s t e r   r e l o a d   d e m o ̀   t o   m a k e   c h a n g e s   t a k e   e f f e c t . 
 T r a c e   I D :   4 c 9 7 7 d 0 2 - b f 4 7 - 1 1 e e - b c 4 4 - 0 0 1 6 3 e 0 3 9 b 4 9 
 I f   y o u   w a n t   t o   v i e w   d e t a i l e d   o b d   l o g s ,   p l e a s e   r u n :   o b d   d i s p l a y - t r a c e             4 c 9 7 7 d 0 2 
- b f 4 7 - 1 1 e e - b c 4 4 - 0 0 1 6 3 e 0 3 9 b 4 9 
 

直接执行输出中的 reload 命令。

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   o b d   c l u s t e r   r e l o a d   d e m o 
 

输出如下：

 G e t   l o c a l   r e p o s i t o r i e s   a n d   p l u g i n s   o k 
 L o a d   c l u s t e r   p a r a m   p l u g i n   o k 
 O p e n   s s h   c o n n e c t i o n   o k 
 C l u s t e r   s t a t u s   c h e c k   o k 
 C o n n e c t   t o   o b s e r v e r   1 2 7 . 0 . 0 . 1 : 2 8 8 1   o k 
 C o n n e c t   t o   O b a g e n t   o k 
 R e l o a d   o b a g e n t   o k 
 C o n n e c t   t o   o b p r o x y   o k 
 C o n n e c t   t o   P r o m e t h e u s   o k 
 R e l o a d   p r o m e t h e u s   o k 
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 C o n n e c t   t o   g r a f a n a   o k 
 R e l o a d   G r a f a n a   o k 
 d e m o   r e l o a d 
 T r a c e   I D :   3 9 3 d 5 b b 8 - b f 4 8 - 1 1 e e - b c b 8 - 0 0 1 6 3 e 0 3 9 b 4 9 
 I f   y o u   w a n t   t o   v i e w   d e t a i l e d   o b d   l o g s ,   p l e a s e   r u n :   o b d   d i s p l a y - t r a c e   3 9 3 d 5 b b 8 - b f 4 8 
- 1 1 e e - b c b 8 - 0 0 1 6 3 e 0 3 9 b 4 9 
 

注意

不可以直接登录数据库后通过 ALTER USER 或者 SET PASSWORD 命令修改 root@sys 用户密码。如果 

OceanBase 数据库中的 root@sys 用户密码和配置文件中的 root_password 配置项不一致，会导致 obd 管

理命令无法连接到数据库，影响实际操作，例如使用 obd 重启集群会失败。

创建用户租户

强烈推荐创建并使用用户租户，禁止使用管理租户（sys 租户）做测试或业务使用。可执行如下

命令创建用户租户：

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   o b d   c l u s t e r   t e n a n t   c r e a t e   d e m o   - n   t e s t 
 

输出如下：

 G e t   l o c a l   r e p o s i t o r i e s   a n d   p l u g i n s   o k 
 O p e n   s s h   c o n n e c t i o n   o k 
 C o n n e c t   t o   o b s e r v e r   1 2 7 . 0 . 0 . 1 : 2 8 8 1   o k 
 C r e a t e   t e n a n t   t e s t   o k 
 T r a c e   I D :   7 c 7 3 1 0 4 c - b f 4 5 - 1 1 e e - 9 1 d 0 - 0 0 1 6 3 e 0 3 9 b 4 9 
 I f   y o u   w a n t   t o   v i e w   d e t a i l e d   o b d   l o g s ,   p l e a s e   r u n :   o b d   d i s p l a y - t r a c e         7 c 7 3 1 0 4 c - b 
f 4 5 - 1 1 e e - 9 1 d 0 - 0 0 1 6 3 e 0 3 9 b 4 9 
 

执行上述命令，obd 默认会使用剩余的所有资源创建一个租户，您也可以通过配置一些参数控制

租户的情况。obd cluster tenant create 命令的详细介绍可参见官网《OceanBase 安装部署

工具》文档 obd 命令/集群命令组 中 obd cluster tenant create。

连接数据库

obd demo 命令成功执行后会输出通过 OBClient 连接 OceanBase 数据库的命令，可执行输出中

的连接命令连接 OceanBase 数据库。示例如下：
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 #   直连   O B S e r v e r   节点连接   O c e a n B a s e   数据库   s y s   租户 
 o b c l i e n t   - h 1 2 7 . 0 . 0 . 1   - P 2 8 8 1   - u r o o t @ s y s   - D o c e a n b a s e   - A 
 
 #   通过   O D P   连接   O c e a n B a s e   数据库   s y s   租户 
 o b c l i e n t   - h 1 2 7 . 0 . 0 . 1   - P 2 8 8 3   - u r o o t @ s y s   - D o c e a n b a s e   - A   
 

使用 OBClient 客户端连接 OceanBase 集群的详细操作可参见官网《OceanBase 数据库》文档 

应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/连接 OceanBase 数据库/通过 OBClient 连接 

OceanBase 租户。更多连接 OceanBase 数据库的方法请参见官网《OceanBase 数据库》文档 

应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/连接 OceanBase 数据库/连接方式概述。

销毁集群

若部署的集群需要销毁，且数据库数据可以清理，可以使用 obd cluster destory 命令销毁部署

集群。

注意

销毁操作为高危操作，此操作会卸载对应部署名称下的部署组件并删除数据目录，请谨慎使用。

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   o b d   c l u s t e r   d e s t r o y   d e m o 
 

输出如下：

 G e t   l o c a l   r e p o s i t o r i e s   o k 
 O p e n   s s h   c o n n e c t i o n   o k 
 C h e c k   f o r   s t a n d b y   t e n a n t   o k 
 S e a r c h   p l u g i n s   o k 
 S t o p   o b s e r v e r   o k 
 S t o p   p r o m e t h e u s   o k 
 S t o p   o b a g e n t   o k 
 S t o p   g r a f a n a   o k 
 S t o p   o b p r o x y   o k 
 d e m o   s t o p p e d 
 S e a r c h   p l u g i n s   o k 
 C l u s t e r   s t a t u s   c h e c k   o k 
 o b s e r v e r   w o r k   d i r   c l e a n i n g   o k 
 p r o m e t h e u s   w o r k   d i r   c l e a n i n g   o k 
 o b a g e n t   w o r k   d i r   c l e a n i n g   o k 
 g r a f a n a   w o r k   d i r   c l e a n i n g   o k 
 o b p r o x y   w o r k   d i r   c l e a n i n g   o k 
 d e m o   d e s t r o y e d 
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 T r a c e   I D :   5 0 0 c 3 1 4 0 - b f 4 b - 1 1 e e - b 8 5 e - 0 0 1 6 3 e 0 3 9 b 4 9 
 I f   y o u   w a n t   t o   v i e w   d e t a i l e d   o b d   l o g s ,   p l e a s e   r u n :   o b d   d i s p l a y - t r a c e   5 0 0 c 3 1 4 0 - b f 4 b 
- 1 1 e e - b 8 5 e - 0 0 1 6 3 e 0 3 9 b 4 9 
 

部署 OceanBase 集群环境

说明

此处以 obd V2.8.0 为例介绍操作步骤，其他版本的图形化页面可能略有不同。不同版本的操作步骤可参见官网 

OceanBase 安装部署工具 文档中对应版本内容。

当您拥有多台可用机器时，可参考本节内容使用 obd web 命令启动白屏，通过白屏界面部署分布

式 OceanBase 集群。

命令行执行 obd web 命令启动白屏界面，根据输出地址登录白屏界面。1. 

 [ a d m i n @ o b t e s t 0 0 1   ~ ] $   o b d   w e b 
 

输出如下：

 s t a r t   O B D   W E B   i n   0 . 0 . 0 . 0 : 8 6 8 0 
 p l e a s e   o p e n   < h t t p : / / 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 8 6 8 0 > 
 

说明

白屏界面默认使用 8680 端口，您可使用 obd web -p 命令指定端口。

在云环境下，可能出现程序无法获取公网 IP，从而输出内网地址的情况，此 IP 非公网地址，您需要

使用正确的地址访问白屏界面。

obd web 命令绑定在 0.0.0.0 上，在多网卡部署的情况下，您可通过任意一个可访问的 IP 访问白

屏界面。

部署 OCP Express 服务依赖 JAVA 环境，obd V2.7.0 开始支持部署时检测并安装 JDK。若所用 obd 

低于 V2.7.0，需要自行安装 JDK1.8，且构建版本不低于 161，同时 JAVA 命令需要在 /usr/bin/

java 下。
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白屏界面默认使用 8680 端口，您可使用 obd web -p 命令指定端口。2. 

在云环境下，可能出现程序无法获取公网 IP，从而输出内网地址的情况，此 IP 非公网地3. 

址，您需要使用正确的地址访问白屏界面。

obd web 命令绑定在 0.0.0.0 上，在多网卡部署的情况下，您可通过任意一个可访问的 IP 4. 

访问白屏界面。

部署 OCP Express 服务依赖 JAVA 环境，obd V2.7.0 开始支持部署时检测并安装 JDK。若5. 

所用 obd 低于 V2.7.0，需要自行安装 JDK1.8，且构建版本不低于 161，同时 JAVA 命令需

要在 /usr/bin/java 下。

单击 开启体验之旅 开始部署流程。6. 

说明

鼠标放置到图形化操作界面右上角的 中文 字符处可根据显示的语种单击切换中英文界面。

选择 OceanBase 及配套工具 栏，点击 确定 进行下一步。7. 
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在 部署配置 页面修改集群名称并勾选待部署组件，也可不做修改，使用默认配置（默认部8. 

署所有组件）。

配置完成后，单击 下一步 进入 节点配置 页面。

在 节点配置 页面输入节点 IP 和用户密码，单击 下一步 进入 集群配置 页面。9. 
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在 集群配置 页面配置集群的部署模式、密码、目录、端口以及更多配置，也可不做修改，10. 

使用默认配置。

配置完成后，单击 下一步 进入 预检查 页面。

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第二章: OceanBase 数据库社区版的安装和部署

56



在 预检查 页面查看配置信息，确认无误后，单击 预检查 进行检查。11. 

若预检查报错，您可根据页面建议选择 自动修复 或者单击 了解更多方案 跳转至错误码文

档，参考文档自行修改。所有报错修改后，可单击 重新检查 再次进行预检查。

预检查通过后，单击 部署 开始 OceanBase 集群的部署。12. 

部署成功会输出各个组件的连接方式，可复制进行访问。

单击 完成，结束部署流程。13. 
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登录 OCP Express 白屏界面创建用户租户。14. 

如果忘记或未保存 OCP Express 白屏登录信息，可以使用 obd cluster display <deploy 

name> 命令查看。

 #   查看集群部署列表 
 o b d   c l u s t e r   l i s t 
 
 #   查看   m y o c e a n b a s e   集群详情 
 o b d   c l u s t e r   d i s p l a y   m y o c e a n b a s e 
 

在 租户管理 界面中，选择 新建租户，按要求填写所需信息，创建 test 用户租户。

使用 OBClient 客户端连接 OceanBase 数据库，或者登录 OCP Express 白屏界面租户管理15. 

查看对应租户连接串信息。

 #   通过   2 8 8 1   端口直连数据库   s y s   租户 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   o b c l i e n t   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - P 2 8 8 1   - u r o o t @ s y s   - p   - D o c e a n b a s e   - A 
 
 #   通过   2 8 8 1   端口直连数据库   t e s t   租户 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   o b c l i e n t   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - P 2 8 8 1   - u r o o t @ t e s t   - p   - D o c e a n b a s e   - A 
 
 #   通过   O D P   代理访问数据库   s y s   租户 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   o b c l i e n t   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - P 2 8 8 3   - u r o o t @ s y s   - p   - D o c e a n b a s e   - A 
 
 #   通过   O D P   代理访问数据库   t e s t   租户 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   o b c l i e n t   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - P 2 8 8 3   - u r o o t @ t e s t   - p   - D o c e a n b a s e   - A 
 

使用 OBClient 客户端连接 OceanBase 集群的详细操作可参见官网《OceanBase 数据

库》文档 应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/连接 OceanBase 数据库/通过 

OBClient 连接 OceanBase 租户。连接 OceanBase 数据库的更多方法请参见官网

《OceanBase 数据库》文档 应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/连接 OceanBase 

数据库/连接方式概述。

说明

同样的，如果部署的集群需要销毁，且数据库数据可以清理，可以使用 obd cluster destory 命令销毁部署

集群，此操作会卸载对应部署名称下的部署组件并删除数据目录。
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部署 OceanBase 容器环境
部署 OceanBase 容器环境前需确保满足如下条件：

机器中已安装 Docker，并启动 Docker 服务，详细操作请参考 Docker 文档。

容器可用内存不少于 6 G。此处的可用内存指剩余可用内存。

容器可用 CPU 建议至少有 2 个逻辑 CPU。

Docker 常用命令
您可参考如下常见 Docker 命令管理 Docker。

 #   查看   D o c k e r   版本 
 d o c k e r   v e r s i o n 
 #   显示   D o c k e r   系统的信息 
 d o c k e r   i n f o 
 #   查看当前正在运行的容器 
 d o c k e r   p s 
 #   故障检查 
 s e r v i c e   d o c k e r   s t a t u s 
 #   启动关闭   D o c k e r 
 s e r v i c e   d o c k e r   s t a r t   |   s t o p 
 #   查看容器日志 
 d o c k e r   l o g s   - f   < 容器名   o r   I D > 
 #   清理不用的容器 
 d o c k e r   c o n t a i n e r   p r u n e 
 #   清理不用的镜像 
 d o c k e r   i m a g e   p r u n e 
 #   清理不用的卷 
 d o c k e r   v o l u m e   p r u n e 
 

下载镜像并启动
若您有兴趣可点击链接下面查看详情。

OceanBase Docker 镜像地址：https://hub.docker.com/r/oceanbase/oceanbase-ce

镜像在 Github 上的源码地址：https://github.com/oceanbase/docker-images/tree/

main/oceanbase-ce

搜索 oceanbase 相关镜像1. 
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 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s u d o   d o c k e r   s e a r c h   o c e a n b a s e 
 

拉取 oceanbase 最新镜像2. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s u d o   d o c k e r   p u l l   o c e a n b a s e / o c e a n b a s e - c e 
 

输出如下：

 U s i n g   d e f a u l t   t a g :   l a t e s t 
 l a t e s t :   P u l l i n g   f r o m   o c e a n b a s e / o c e a n b a s e - c e 
 b f 5 e c 1 9 4 2 1 8 0 :   P u l l   c o m p l e t e     
 e 8 0 e 8 4 f 8 2 7 2 f :   P u l l   c o m p l e t e   
 f 7 2 1 4 9 6 1 1 c 5 a :   P u l l   c o m p l e t e   
 b e 8 b f e 1 3 b 5 2 6 :   P u l l   c o m p l e t e   
 e 6 8 9 5 4 9 a 7 7 e 0 :   P u l l   c o m p l e t e   
 9 6 b 8 7 8 f 8 4 0 c 3 :   P u l l   c o m p l e t e   
 4 f 4 f b 7 0 0 e f 5 4 :   P u l l   c o m p l e t e   
 D i g e s t :   s h a 2 5 6 : 5 4 7 c e 2 7 e 2 0 4 1 4 9 f 7 4 9 1 f 1 3 b 3 a f 5 0 3 2 9 9 f c 2 5 e e 8 e 4 1 6 1 1 0 1 7 2 4 3 5 7 f 7 1 6 b 7 8 7 c 8 4 
 S t a t u s :   D o w n l o a d e d   n e w e r   i m a g e   f o r   o c e a n b a s e / o c e a n b a s e - c e : l a t e s t 
 d o c k e r . i o / o c e a n b a s e / o c e a n b a s e - c e : l a t e s t 
 

说明

若拉取 Docker 镜像失败，您也可从 quay.io 或者 ghcr.io 仓库中拉取镜像，只需将上述拉取命令中

的 oceanbase/oceanbase-ce 对应替换为 quay.io/oceanbase/oceanbase-ce 或 

ghcr.io/oceanbase/oceanbase-ce，如执行 sudo docker pull quay.io/oceanbase/

oceanbase-ce 从 quay.io 中拉取镜像。

本步骤命令中的仓库地址更换后，启动步骤中的命令需同步替换仓库地址，两条命令所用仓库需保持

统一。

命令默认拉取最新版本，可根据实际需求在 dockerhub、quay.io 或者 ghcr.io 中选择版本。

若拉取 Docker 镜像失败，您也可从 quay.io 或者 ghcr.io 仓库中拉取镜像，只需将上述拉3. 

取命令中的 oceanbase/oceanbase-ce 对应替换为 quay.io/oceanbase/oceanbase-ce 或 

ghcr.io/oceanbase/oceanbase-ce，如执行 sudo docker pull quay.io/oceanbase/

oceanbase-ce 从 quay.io 中拉取镜像。

本步骤命令中的仓库地址更换后，启动步骤中的命令需同步替换仓库地址，两条命令所用仓4. 
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库需保持统一。

命令默认拉取最新版本，可根据实际需求在 dockerhub、quay.io 或者 ghcr.io 中选择版5. 

本。

启动 OceanBase Docker 容器6. 

 #   根据当前容器部署最大规格的实例 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s u d o   d o c k e r   r u n   - p   2 8 8 1 : 2 8 8 1   - - n a m e   o b s t a n d a l o n e   - e   M O D E = n o r m a 
l   - e   O B _ T E N A N T _ P A S S W O R D = * * * * *   - d   o c e a n b a s e / o c e a n b a s e - c e 
 
 # #   部署   m i n i   的独立实例 
 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s u d o   d o c k e r   r u n   - p   2 8 8 1 : 2 8 8 1   - - n a m e   o b s t a n d a l o n e   - e   M O D E = m i n i   - 
e   O B _ T E N A N T _ P A S S W O R D = * * * * *   - d   o c e a n b a s e / o c e a n b a s e - c e 
 

其中：

--name 用于设置 Docker 容器名称，比如示例中创建一个名为 obstandalone 的 

Docker 容器。

 

-e 用于设置环境变量，其中 MODE 用于设置 OceanBase 数据库的部署规格，

OB_TENANT_PASSWORD 用于设置 OceanBase 数据库中 root@sys 用户密码。

 

--name 用于设置 Docker 容器名称，比如示例中创建一个名为 obstandalone 的 Docker 容7. 

器。

-e 用于设置环境变量，其中 MODE 用于设置 OceanBase 数据库的部署规格，8. 

OB_TENANT_PASSWORD 用于设置 OceanBase 数据库中 root@sys 用户密码。

查看容器启动日志9. 

刚启动的 OceanBase 数据库需要 2 ~ 5 分钟初始化集群。您可多次运行如下命令查看容器

启动进度日志，如果最终返回 boot success!，则表示启动成功。

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s u d o   d o c k e r   l o g s   o b s t a n d a l o n e   |   t a i l   - 1 
 

您也可直接执行 sudo docker logs obstandalone 查看全部日志，从日志中可以查看到如

下信息：

OceanBase 数据库安装时需获取 oceanbase-ce-lib、oceanbase-ce 和 obagent 1. 
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包。

 

在启动 OceanBase 数据库前会先初始化集群目录。2. 

 

安装过程中会创建用户租户（test 租户）。3. 

 

说明

日志中会打印一些 [WARN] 信息，这些信息可以忽略，若安装失败，仅需关注 [ERROR] 信息。

OceanBase 数据库安装时需获取 oceanbase-ce-lib、oceanbase-ce 和 obagent 包。10. 

在启动 OceanBase 数据库前会先初始化集群目录。11. 

安装过程中会创建用户租户（test 租户）。12. 

连接 OceanBase 数据库实例
OceanBase 镜像包含 obd（OceanBase Deployer，OceanBase 安装部署工具）和 

OBClient（OceanBase 命令行客户端）。您可选择进入容器，使用 obd 命令管理和 OBClient 

客户端连接实例，也可使用宿主机本地 OBClient 或 MySQL 客户端连接到 OceanBase 数据库实

例。

进入容器后连接

进入 Docker 容器1. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s u d o   d o c k e r   e x e c   - i t   o b s t a n d a l o n e   b a s h 
 

查看集群详情2. 

 #   查看集群列表 
 o b d   c l u s t e r   l i s t 
 #   查看   o b c l u s t e r   集群详情 
 o b d   c l u s t e r   d i s p l a y   o b c l u s t e r 
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连接集群3. 

 o b c l i e n t   - h 1 2 7 . 0 . 0 . 1   - u r o o t @ s y s   - A   - D o c e a n b a s e   - P 2 8 8 1   - p 
 

使用宿主机本地客户端连接

您可选择使用宿主机本地 OBClient 或 MySQL 客户端连接到 OceanBase 数据库实例，示例如

下：

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] #   o b c l i e n t   - u r o o t @ s y s   - h 1 2 7 . 1   - P 2 8 8 1   - p 
 

输出如下：

 W e l c o m e   t o   t h e   M a r i a D B   m o n i t o r .     C o m m a n d s   e n d   w i t h   ;   o r   \ g . 
 Y o u r   M y S Q L   c o n n e c t i o n   i d   i s   3 2 2 1 5 0 6 9 8 9 
 S e r v e r   v e r s i o n :   5 . 7 . 2 5   O c e a n B a s e _ C E   4 . 2 . 1 . 3       ( r 1 0 3 0 0 0 0 3 2 0 2 3 1 2 2 8 1 8 - 8 f e 6 9 c 2 0 5 6 b 0 7 1 5 
4 b b d 1 e b d 2 c 2 6 e 8 1 8 e e 0 d 5 c 5 6 f )   ( B u i l t   D e c   2 8   2 0 2 3   1 9 : 0 7 : 2 6 ) 
 
 C o p y r i g h t   ( c )   2 0 0 0 ,   2 0 1 8 ,   O c e a n B a s e   a n d / o r   i t s   a f f i l i a t e s .   A l l   r i g h t s   r e s e r v e d . 
 
 T y p e   ' h e l p ; '   o r   ' \ h '   f o r   h e l p .   T y p e   ' \ c '   t o   c l e a r   t h e   c u r r e n t   i n p u t   s t a t e m e n t . 
 
 o b c l i e n t   [ ( n o n e ) ] > 
 

OceanBase 数据库进程特点

此处以 Docker 容器部署 OceanBase 数据库为例，执行 sudo docker exec -it obstandalone 

bash 命令登录到 Docker 内查看 OceanBase 数据库的进程及目录信息。

注意

此处示例把 OceanBase 数据库安装在 root 用户目录下，并以 root 用户运行，仅是用作学习。生产环境中请勿

以 root 用户部署和运行 OceanBase 数据库。

查看 observer 进程特点，分析 OceanBase 集群节点进程

可通过如下命令确定其启动位置、启动文件和启动参数等。

查看进行信息，确认启动位置：
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 [ r o o t @ 7 b f d 1 e b 0 6 a d a   ~ ] #   p s   - e f | g r e p   o b s e r v e r   | g r e p   - v   g r e p 
 

输出如下，进程启动目录在 /root/ob 下：

 r o o t               2 6 3           1   3 6   0 8 : 1 6   ?                 0 0 : 4 6 : 3 0   / r o o t / o b / b i n / o b s e r v e r   - r   1 2 7 . 0 . 0 . 1 
: 2 8 8 2 : 2 8 8 1   - p   2 8 8 1   - P   2 8 8 2   - z   z o n e 1   - n   o b c l u s t e r   - c   1   - d   / r o o t / o b / s t o r e   - l   I N F O   - 
I   1 2 7 . 0 . 0 . 1   - o   _ _ m i n _ f u l l _ r e s o u r c e _ p o o l _ m e m o r y = 2 1 4 7 4 8 3 6 4 8 , m e m o r y _ l i m i t = 6 G , s y s t e m _ m 
e m o r y = 1 G , d a t a f i l e _ s i z e = 5 G , l o g _ d i s k _ s i z e = 5 G , c p u _ c o u n t = 1 6 , e n a b l e _ s y s l o g _ w f = F a l s e , e n a 
b l e _ s y s l o g _ r e c y c l e = T r u e , m a x _ s y s l o g _ f i l e _ c o u n t = 4 , e n a b l e _ r i c h _ e r r o r _ m s g = T r u e 
 

查看启动文件：

 [ r o o t @ 7 b f d 1 e b 0 6 a d a   ~ ] #   l s   - l     / p r o c / ̀ p i d o f   o b s e r v e r ̀ / { c w d , e x e , c m d l i n e } 
 

输出如下：

 - r - - r - - r - -   1   r o o t   r o o t   0   J a n   2 4   0 8 : 1 6   / p r o c / 2 6 3 / c m d l i n e 
 l r w x r w x r w x   1   r o o t   r o o t   0   J a n   2 4   0 8 : 1 6   / p r o c / 2 6 3 / c w d   - >   / r o o t / o b 
 l r w x r w x r w x   1   r o o t   r o o t   0   J a n   2 4   0 8 : 1 6   / p r o c / 2 6 3 / e x e   - >   / r o o t / o b / b i n / o b s e r v e r 
 

查看启动参数：

 [ r o o t @ 7 b f d 1 e b 0 6 a d a   ~ ] #   c a t   / p r o c / ̀ p i d o f   o b s e r v e r ̀ / c m d l i n e 
 

输出如下，对应参数的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/配置项和

系统变量/配置项/配置项总览。

 / r o o t / o b / b i n / o b s e r v e r - r 1 2 7 . 0 . 0 . 1 : 2 8 8 2 : 2 8 8 1 - p 2 8 8 1 - P 2 8 8 2 - z z o n e 1 - n o b c l u s t e r - c 1 - d / r o o t 
/ o b / s t o r e - l I N F O - I 1 2 7 . 0 . 0 . 1 - o _ _ m i n _ f u l l _ r e s o u r c e _ p o o l _ m e m o r y = 2 1 4 7 4 8 3 6 4 8 , m e m o r y _ l i m i 
t = 6 G , s y s t e m _ m e m o r y = 1 G , d a t a f i l e _ s i z e = 5 G , l o g _ d i s k _ s i z e = 5 G , c p u _ c o u n t = 1 6 , e n a b l e _ s y s l o g 
_ w f = F a l s e , e n a b l e _ s y s l o g _ r e c y c l e = T r u e , m a x _ s y s l o g _ f i l e _ c o u n t = 4 , e n a b l e _ r i c h _ e r r o r _ m s g 
= T r u e 
 

查看进程监听端口。

说明

若容器中未安装 netstat 命令，可执行 yum install -y net-tools 命令进行安装。

 [ r o o t @ 7 b f d 1 e b 0 6 a d a   ~ ] #   n e t s t a t   - n t l p 
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输出如下，可以看到 observer 进程会监听连接端口 2881 和 RPC 通信端口 2882。

 A c t i v e   I n t e r n e t   c o n n e c t i o n s   ( o n l y   s e r v e r s ) 
 P r o t o   R e c v - Q   S e n d - Q   L o c a l   A d d r e s s                       F o r e i g n   A d d r e s s                   S t a t e               P I 
D / P r o g r a m   n a m e 
 t c p                 0             0   0 . 0 . 0 . 0 : 2 8 8 1                         0 . 0 . 0 . 0 : * L I S T E N             2 6 3 / o b s e r v e r 
 t c p                 0             0   0 . 0 . 0 . 0 : 2 8 8 2                         0 . 0 . 0 . 0 : *                               L I S T E N             2 6 
3 / o b s e r v e r 
 t c p 6               0             0   : : : 8 0 8 8                                   : : : * L I S T E N             7 9 7 / o b _ m o n a g e n t 
 t c p 6               0             0   : : : 8 0 8 9                                   : : : *                                         L I S T E N             7 9 
6 / o b _ m g r a g e n t 
 

查看 OceanBase 数据库工作目录结构

说明

若容器中未安装 tree 命令，可执行 yum install -y tree 命令进行安装。

 [ r o o t @ 7 b f d 1 e b 0 6 a d a   ~ ] #   t r e e   / r o o t / o b / 
 

输出如下：

 / r o o t / o b / 
 | - -   a d m i n 
 |       | - -   _ _ d b m s _ u p g r a d e _ b o d y _ m y s q l . s q l 
 |       | - - _ _ d b m s _ u p g r a d e _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ a p p l i c a t i o n _ b o d y _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ a p p l i c a t i o n _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ a s h _ i n t e r n a l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ a s h _ i n t e r n a l _ b o d y . s q l 
 |       | - -   d b m s _ m o n i t o r _ b o d y _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ m o n i t o r _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ r e s o u r c e _ m a n a g e r _ b o d y _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ r e s o u r c e _ m a n a g e r _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ r l s . s q l 
 |       | - -   d b m s _ r l s _ b o d y . s q l 
 |       | - -   d b m s _ s c h e d u l e r _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ s c h e d u l e r _ m y s q l _ b o d y . s q l 
 |       | - -   d b m s _ s e s s i o n _ b o d y _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ s e s s i o n _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ s t a t s _ b o d y _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ s t a t s _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ u d r . s q l 
 |       | - -   d b m s _ u d r _ b o d y . s q l 
 |       | - -   d b m s _ u d r _ b o d y _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ u d r _ m y s q l . s q l 
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 |       | - -   d b m s _ w o r k l o a d _ r e p o s i t o r y . s q l 
 |       | - -   d b m s _ w o r k l o a d _ r e p o s i t o r y _ b o d y . s q l 
 |       | - -   d b m s _ w o r k l o a d _ r e p o s i t o r y _ b o d y _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ w o r k l o a d _ r e p o s i t o r y _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ x p l a n _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   d b m s _ x p l a n _ m y s q l _ b o d y . s q l 
 |       | - -   j s o n _ e l e m e n t _ t y p e . s q l 
 |       | - -   j s o n _ e l e m e n t _ t y p e _ b o d y . s q l 
 |       | - -   j s o n _ o b j e c t _ t y p e . s q l 
 |       ̀ - -   j s o n _ o b j e c t _ t y p e _ b o d y . s q l 
 | - -   a u d i t 
 | ̀ - -   o b s e r v e r _ 2 6 2 _ 2 0 2 4 0 1 2 4 0 8 1 6 0 3 7 0 4 8 8 9 8 8 8 . a u d 
 | - -   b i n 
 |       | - -   i m p o r t _ s r s _ d a t a . p y 
 |       | - -   i m p o r t _ t i m e _ z o n e _ i n f o . p y 
 |       ̀ - -   o b s e r v e r 
 | - -   b o o t . y a m l 
 | - -   e t c 
 |       | - -   d e f a u l t _ s r s _ d a t a _ m y s q l . s q l 
 |       | - -   f i l l _ h e l p _ t a b l e s - o b . s q l 
 |       | - -   o b s e r v e r . c o n f i g . b i n 
 |       | - -   o b s e r v e r . c o n f i g . b i n . h i s t o r y 
 |       | - -   o c e a n b a s e _ u p g r a d e _ d e p . y m l 
 |       | - -   t i m e z o n e _ V 1 . l o g 
 |       | - -   u p g r a d e _ c h e c k e r . p y 
 |       | - -   u p g r a d e _ h e a l t h _ c h e c k e r . p y 
 |       | - -   u p g r a d e _ p o s t . p y 
 | ̀ - -   u p g r a d e _ p r e . p y 
 | - -   e t c 2 
 |       | - -   o b s e r v e r . c o n f . b i n 
 |       ̀ - -   o b s e r v e r . c o n f . b i n . h i s t o r y 
 | - -   e t c 3 
 |       | - -   o b s e r v e r . c o n f . b i n 
 | ̀ - -   o b s e r v e r . c o n f . b i n . h i s t o r y 
 | - -   l i b 
 |       | - -   l i b a i o . s o 
 |       | - -   l i b a i o . s o . 1 
 |       | - -   l i b a i o . s o . 1 . 0 . 1 
 |       | - -   l i b m a r i a d b . s o 
 |       ̀ - -   l i b m a r i a d b . s o . 3 
 | - -   l o g 
 |       | - -   e l e c t i o n . l o g 
 |       | - -   e l e c t i o n . l o g . w f 
 |       | - -   o b s e r v e r . l o g 
 |       | - -   o b s e r v e r . l o g . 2 0 2 4 0 1 2 4 0 9 2 6 5 7 5 9 4 
 |       | - -   o b s e r v e r . l o g . 2 0 2 4 0 1 2 4 0 9 4 7 0 6 1 9 5 
 |       | - -   o b s e r v e r . l o g . 2 0 2 4 0 1 2 4 1 0 0 7 3 2 0 8 8 
 |       | - -   o b s e r v e r . l o g . 2 0 2 4 0 1 2 4 1 0 2 7 5 8 0 2 1 
 |       | - -   o b s e r v e r . l o g . w f 
 |       | - -   r o o t s e r v i c e . l o g 
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 |       | - -   r o o t s e r v i c e . l o g . w f 
 | ̀ - -   t r a c e . l o g 
 | - -   r u n 
 |       | - -   l u a . s o c k 
 |       | - -   o b s e r v e r . p i d 
 |       ̀ - -   s q l . s o c k 
 ̀ - -   s t o r e 
         | - -   c l o g 
         |       | - -   l o g _ p o o l 
         |       |       | - -   1 
         |       |       | - -   2 
         . . .   此处省略 
         |       |       | - -   8 0 
 
         |       |       ̀ - -   m e t a 
         |       | - -   t e n a n t _ 1 
         |       |       ̀ - -   1 
         |       |               | - -   l o g 
         |       |               |       ̀ - -   0 
         |       |               ̀ - -   m e t a 
         |       |                       ̀ - -   0 
         |       | - -   t e n a n t _ 1 0 0 1 
         |       |       ̀ - -   1 
         |       |               | - -   l o g 
         |       |               |       | - -   0 
         |       |               |       ̀ - -   1 
         |       |               ̀ - -   m e t a 
         |       |                       ̀ - -   0 
         |       ̀ - -   t e n a n t _ 1 0 0 2 
         |               | - -   1 
         |               |       | - -   l o g 
         |               |       |       ̀ - -   0 
         |               |       ̀ - -   m e t a 
         |               |               ̀ - -   0 
         |               ̀ - -   1 0 0 1 
         |                       | - -   l o g 
         |                       |       ̀ - -   0 
         |                       ̀ - -   m e t a 
         |                               ̀ - -   0 
         | - -   s l o g 
         |       | - -   s e r v e r 
         |       |       ̀ - -   1 
         |       | - -   t e n a n t _ 1 
         |       |       ̀ - -   1 
         |       | - -   t e n a n t _ 1 0 0 1 
         |       |       ̀ - -   1 
         |       ̀ - -   t e n a n t _ 1 0 0 2 
         |               ̀ - -   1 
         ̀ - -   s s t a b l e 
                 ̀ - -   b l o c k _ f i l e 
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各目录介绍如下：

目录路径（相对于工作目录） 说明

bin observer 主进程文件

boot.yaml 部署所使用的配置文件

etc、etc2、etc3 配置文件所在目录

log 运行日志目录

run 运行输出目录，输出 pid 文件

store 数据（包括日志）所在总目录

store/clog commit log 所在目录

store/ilog ilog 所在目录

store/slog slog 所在目录

store/sstable 数据文件 block file 所在目录

说明

若您通过手动安装 OceanBase 数据库进行部署，该工作目录下的子目录结构需手动维护。否则，

OceanBase 数据库可能会启动失败。

若您通过自动化部署软件 obd 部署 OceanBase 数据库，obd 会自动创建相应目录。

若您通过手动安装 OceanBase 数据库进行部署，该工作目录下的子目录结构需手动维护。

否则，OceanBase 数据库可能会启动失败。

若您通过自动化部署软件 obd 部署 OceanBase 数据库，obd 会自动创建相应目录。
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2.4 部署生产环境

OceanBase 数据库高可用部署方案
OceanBase 数据库社区版采用基于无共享（Shared-Nothing）的多副本架构，整个系统没有

任何单点故障，保证系统的持续可用。OceanBase 数据库社区版支持单机（单机房部署 

OceanBase 集群）、机房（同城多机房部署 OceanBase 集群，机房以下统称：IDC）、城市

（多城市部署 OceanBase 集群）级别的高可用和容灾，可以进行单机房、双机房、两地三中

心、三地五中心部署。

目前 OceanBase 数据库提供七种高可用部署方案，其中社区版适用如下四种方案。高可用部署

方案的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 部署数据库/OceanBase 集群高可用部

署方案简介

同城三机房三副本部署

三地五中心五副本部署

同城两机房“主-备”部署

两地三中心“主-备”部署

OceanBase 数据库自 4.1.0 版本开始，物理备库的产品形态变更为租户级主备，即主或备的角色

信息属于租户，分为主租户和备租户，集群不再有主备角色的概念，而只是承载租户的容器。详

细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/高可用/物理备库容灾 章节。

注意

OceanBase 数据库社区版不支持仲裁服务，仲裁服务相关的高可用部署方案无法使用。

规划 OceanBase 集群部署
在本章第一节 部署前准备 中已经详细介绍了部署生产环境所需的部署环境要求，本节介绍如何

规划 OceanBase 集群的部署。
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OceanBase 数据库以集群形态运行，生产环境中最小规模为 3 台服务器（节点）。即集群中业

务数据有三份，所以也叫三副本。

生产环境中，每台机器上启动一个 observer 进程，所以一台机器就对应一个节点，每个节点的

监听端口（默认是 2881 和 2882）、数据目录和事务日志目录是独立磁盘，每个节点 observer 

进程启动的最小内存是 6 GB，生产场景建议不低于 16 GB，推荐 32 GB 以上。

注意

最小内存指的是机器执行 free -g 命令输出中剩余内存（free 列）的值，而非服务器总内存（total 列）的

值。

在部署 OceanBase 数据库后还需要部署 OBProxy。OBProxy 也是单进程软件，是访问 

OceanBase 数据库的反向代理。虽然 OBServer 节点可以直接访问，但是生产环境中还是建议

通过 OBProxy 访问 OceanBase 集群。

OBProxy 对于部署位置没有要求，您可以部署在应用服务器上，也可以部署在独立的机器上，或

者部署在 OceanBase 数据库机器上。OBProxy 可以部署多个，生产环境中建议至少部署两个。

通过 OCP 部署集群
常见 OCP 部署集群架构：

四节点环

境

部署组件 说明

节点 A  O C P 、 M e t a D B  O C P   和   M e t a D B   共同使用一个节点，不推荐   M e t a D B   和

业务集群混用。

节点 B  O c e a n B a s e   数据库、 O B P r o x y 、 O C 

P - A g e n t 

作为   O c e a n B a s e   集群节点、 O B P r o x y   服务， O C P - A g e n 

t   服务节点。

节点 C  O c e a n B a s e   数据库、 O B P r o x y 、 O C 

P - A g e n t 

作为   O c e a n B a s e   集群节点、 O B P r o x y   服务， O C P - A g e n 

t   服务节点。

节点 D  O c e a n B a s e   数据库、 O B P r o x y 、 O C 

P - A g e n t 

作为   O c e a n B a s e   集群节点、 O B P r o x y   服务， O C P - A g e n 

t   服务节点。

为什么推荐使用 OCP 部署和管理集群？
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企业级集群管理

OCP 是专为 OceanBase 数据库设计的企业级集群管理平台，提供了全面的集群管理功能，

如安装、运维、性能监控、配置、升级、删除以及主机和租户的全生命周期管理，有助于提

高运维效率并降低 IT 成本。

租户与资源管理

OCP 支持租户级别的管理，包括创建、结构拓扑、性能监控、会话管理和参数管理等，同时

还能管理与 OceanBase 数据库相关的资源，如主机、网络和软件包，确保资源的有效利用

和优化。

监控告警

OCP 实现了多维度的监控告警机制，包括针对集群、租户和主机的实时监控和定制化告警策

略，帮助及时发现和处理潜在问题。

自动化运维

使用 OCP 可以实现一键安装、升级、扩容和卸载 OceanBase 数据库集群，简化运维流程，

减少人为错误。

安全性增强

OCP 提供用户和角色管理功能，允许精细控制数据库访问权限，并且支持用户个人设置、密

码和告警订阅的管理。

可视化界面与用户体验:

OCP 采用面向对象的架构设计，提供清晰的功能模块和流畅的操作作路径，通过可视化的方

式展示集群和租户的拓扑结构及资源使用情况，使得运维人员能更直观、高效地管理数据库

集群。

可接管其他集群

OCP 支持接管通过 obd、obshell 和 OCP 部署的集群。

综上所述，部署 OCP 可以显著提升 OceanBase 数据库集群的管理水平和运维效率，保障系统

的稳定性和安全性，从而更好地支撑业务的发展需求。

安装 OCP

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第二章: OceanBase 数据库社区版的安装和部署

71



安装 OCP 需要了解如下几个问题：

什么是 MetaDB？

MetaDB 指的是专门用于存储 OCP 的元数据和监控数据的数据库，目前仅支持 OceanBase 

数据库作为 MetaDB。OceanBase 数据库可以是单机或者集群形态，也可以和 OCP 服务部

署在同一服务器或分开部署。

注意

生产环境不建议将 MetaDB 作为业务数据库使用。

什么是 MetaDB 元租户？

MetaDB 元租户包含 meta 租户和 monitor 租户，租户名称可自定义，分别用于元数据和监

控数据管理。

注意

禁止使用一个租户的两个不同用户来替代 meta 租户和 monitor 租户进行管理。即：meta 租户和 

monitor 租户必须使用两个不同租户分开管理。

怎么实现 OCP 高可用？

OCP 的高可用需要 OCP 服务和 MetaDB 均实现高可用，即：OCP 服务至少为两节点，

MetaDB 至少为三节点，通常以 3 台服务器部署三节点 OCP 和三节点 MetaDB 集群，即可

实现 OCP 高可用。

OCP 服务器资源要求是什么？

以 OCP 管理的 OBServer 节点数量在 10 台以内为例，MetaDB 和 OCP 共用同台服务器

时，这台物理机需要有 17 个 CPU 和 60 GB 内存。详细的资源要求可参见官网

《OceanBase 云平台》文档 部署 OceanBase 云平台/部署社区版 OceanBase 云平台/安

装规划/主机规划。

模块 CPU 内存

OCP-Server 服务 4 8G

MetaDB 的系统租户 5 28G
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MetaDB 的 meta 元租户 4 8G

MetaDB 的 monitor 元租户 4 16G

注意

部署 MetaDB 的其他资源要求可以参考 OceanBase 数据库的部署要求。

推荐图形化界面方式部署最新版本 OCP，具体部署流程可参看官网《OceanBase 云平台》文档 

部署 OceanBase 云平台/部署社区版 OceanBase 云平台/安装流程。

使用 OCP 部署集群
使用 OCP 部署集群时，有如下几个常见问题。

OCP 部署集群需要上传哪些软件包？

可在登录 OCP 后，单击页面中 系统管理 > 软件包管理，查看是否包含如下表所示的安装

包，如果缺少安装包会导致部署集群过程中任务失败。

组件 包名 描述

OCP-Agent ocp-agent-ce-*.x86_64.rpm

ocp-agent-ce-*.aarch64.rp

m

OCP 客户端代理，OCP 部署完成默认上传

OceanBase oceanbase-ce-*.rpm

oceanbase-ce-libs-*.rpm

oceanbase-ce-utils-*.rpm

包名分别对应：

OceanBase 数据库安装包

依赖库 (OceanBase Libs)

工具集成包（OceanBase Utils）

OBProxy obproxy-ce-*.rpm OceanBase 数据库代理

ocp-agent-ce-*.x86_64.rpm

ocp-agent-ce-*.aarch64.rpm

oceanbase-ce-*.rpm

oceanbase-ce-libs-*.rpm

oceanbase-ce-utils-*.rpm

OceanBase 数据库安装包

依赖库 (OceanBase Libs)

工具集成包（OceanBase Utils）
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OCP 添加主机需要注意什么？

主机节点需要关闭防火墙、Selinux。

 

主机节点需要使用静态 IP。

 

主机节点需要和 OCP 节点做时钟源同步。

 

主机节点需要提前创建凭据操作系统用户。

 

主机节点的部署（凭据）用户需要有 sudo 权限。

 

主机节点和 OCP 节点的部署（凭据）用户需要有 clockdiff 命令操作权限。如果没有权

限可以使用 root 用户执行赋权 setcap cap_net_raw+ep /usr/sbin/clockdiff。

 

主机节点需要关闭防火墙、Selinux。

主机节点需要使用静态 IP。

主机节点需要和 OCP 节点做时钟源同步。

主机节点需要提前创建凭据操作系统用户。

主机节点的部署（凭据）用户需要有 sudo 权限。

主机节点和 OCP 节点的部署（凭据）用户需要有 clockdiff 命令操作权限。如果没有权限可

以使用 root 用户执行赋权 setcap cap_net_raw+ep /usr/sbin/clockdiff。

OCP 新建集群需要注意什么？

如果需要对系统参数做定制，例如：系统日志文件保留个数，磁盘预占用大小等，可以参考 

部署前准备 中 OceanBase 数据库常用资源参数简介及计算方式 内容对涉及的系统参数进行

自定义。

部署完成后需要注意什么？

新建用户租户，默认的 sys 租户资源较小且仅用于集群管理使用，需要新建租户为业务

使用。
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创建 OBProxy 集群，建议最少部署两节点的 OBProxy 集群，如果业务量很大，推荐独

立服务器部署 OBProxy 集群。

 

新建用户租户，默认的 sys 租户资源较小且仅用于集群管理使用，需要新建租户为业务使

用。

创建 OBProxy 集群，建议最少部署两节点的 OBProxy 集群，如果业务量很大，推荐独立服

务器部署 OBProxy 集群。

使用 OCP 部署集群以及后续创建租户和 OBProxy 集群的具体流程可参见官网《OceanBase 云

平台》文档 快速入门 章节。

通过 obd 部署集群
obd 作为 OceanBase 的安装部署工具，目前已经具备多个生态组件的部署和管理，后续也会持

续纳入其他生态组件。obd 在支持白屏化界面部署，降低自动化部署难度的同时，还提供了包管

理器、压测软件、集群管理等常用的运维能力。

常见 obd 部署集群架构如下表所示：

四节点

环境

部署组件 说明

节点 A  o b d 、 O C P   E x p r e s s 作为中控节点，主要用于   o b d   部署管理和运维监控服务。 O C P   E x p r e s s   

没有单独的   M e t a D B ，会在业务集群创建   O C P   E x p r e s s   元租户。

节点 B  O c e a n B a s e   数据库、 O 

B P r o x y 、 O B A g e n t 

作为   O c e a n B a s e   集群节点、 O B P r o x y   服务   和   O B A g e n t   服务节点。

节点 C  O c e a n B a s e   数据库、 O 

B P r o x y 、 O B A g e n t 

作为   O c e a n B a s e   集群节点、 O B P r o x y   服务   和   O B A g e n t   服务节点。

节点 D  O c e a n B a s e   数据库、 O 

B P r o x y 、 O B A g e n t 

作为   O c e a n B a s e   集群节点、 O B P r o x y   服务   和   O B A g e n t   服务节点。

说明

obd 中控节点对服务器配置要求不高，建议不低于 4C8G 即可。
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安装 obd
obd 除了通过 all-in-one 安装包使用脚本快捷部署，也可以使用 RPM 安装包本地部署或者配置 

YUM 源在线部署。

安装 obd 的三种方式可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档 快速上手/安装 obd。

使用 obd 部署集群
使用 obd 部署集群时，有如下几个常见问题。

obd 部署集群时，什么情况下选择 OCP Express 服务？

OCP Express 服务是 OCP 轻量版，仅具备面向轻量级运维管控的能力，特别适合开发测试

环境和中小规模生产环境（单机或者三节点 OceanBase 集群）。OCP Express 目前暂不支

持集群部署、集群升级、集群扩缩容、集群备份恢复管理、监控告警等核心运维管控功能。

obd 部署集群需要注意哪些问题？

obd 是通过 SSH 远程执行安装部署，OCP Express 服务依赖 java-1.8.0-openjdk ，所

以需通过 SSH 验证 Java 环境是否可用。

 

当 obd 所在节点无法连接网络，使用 obd 部署组件服务时需提前下载好所需服务的安

装包，并将其添加到 obd 的本地仓库（obd mirror clone *.rpm），并关闭远程仓库

（obd mirror disable remote）

 

obd 是通过 SSH 远程执行安装部署，OCP Express 服务依赖 java-1.8.0-openjdk ，所以需

通过 SSH 验证 Java 环境是否可用。

当 obd 所在节点无法连接网络，使用 obd 部署组件服务时需提前下载好所需服务的安装

包，并将其添加到 obd 的本地仓库（obd mirror clone *.rpm），并关闭远程仓库（obd 

mirror disable remote）

使用 obd 部署集群具体步骤可参见文档，根据选择的部署方法不同有如下两篇参考文档。

白屏部署：可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档 快速上手/通过白屏部署 

OceanBase 集群。
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命令行部署：可参见官网《OceanBase 数据库》文档 部署数据库/部署 OceanBase 社区

版/本地部署/使用命令行部署 OceanBase 数据库生产环境。

说明

若在使用 obd 部署集群过程中遇到报错，可访问官网 错误码 文档查看解决方法。

常用 obd 命令介绍
obd 的命令非常丰富，包括快捷部署命令、集群命令组、镜像和仓库命令组、测试命令组、工具

命令组、诊断工具命令组等。接下来会介绍一些常用 obd 命令和注意事项。

 # 查看仓库列表 
 o b d   m i r r o r   l i s t 
 
 # 关闭远程仓库访问 
 o b d   m i r r o r   d i s a b l e   r e m o t e 
 
 # 开启远程仓库访问 
 o b d   m i r r o r   e n a b l e   r e m o t e 
 
 # 查看部署服务列表 
 o b d   c l u s t e r   l i s t 
 
 # 查看部署服务详情 
 o b d   c l u s t e r   d i s p l a y   < d e p l o y   n a m e > 
 
 # 指定配置文件安装服务 
 o b d   c l u s t e r   d e p l o y   < d e p l o y   n a m e >   - c   < d e p l o y   f i l e > 
 
 # 销毁部署服务，高危操作，会清理指定部署服务的所有数据。 
 o b d   c l u s t e r   d e s t r o y   < d e p l o y   n a m e > 
 
 # 编辑或查看部署配置文件 
 o b d   c l u s t e r   e d i t - c o n f i g   < d e p l o y   n a m e > 
 
 # 启动 / 停止 / 重启服务 
 o b d   c l u s t e r   s t a r t / s t o p / r e s t a r t   < d e p l o y   n a m e > 
 
 # 启动 / 停止 / 重启指定服务，服务名称可以通过   o b d   c l u s t e r   e d i t - c o n f i g   方式查看模块名 
 o b d   c l u s t e r   s t a r t / s t o p / r e s t a r t   < d e p l o y   n a m e >   - c   < c o m p o n e n t   n a m e > 
 
 # 启动 / 停止 / 重启指定服务指定节点，服务名称可以通过   o b d   c l u s t e r   e d i t - c o n f i g   方式查看模块名 
 o b d   c l u s t e r   s t a r t / s t o p / r e s t a r t   < d e p l o y   n a m e >   - c   < c o m p o n e n t   n a m e >   - s   I P 1 , I P 2 
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 # 重载配置，在通过   o b d   c l u s t e r   e d i t - c o n f i g   修改配置后，黑屏会输出执行提醒 
 o b d   c l u s t e r   r e l o a d   < d e p l o y   n a m e > 
 
 # 创建一个最小化   2 C   6 G   资源的单机   O c e a n B a s e   环境 
 o b d   d e m o 
 
 # d e m o   环境部署指定服务名称、端口。 
 o b d   d e m o   - c   o c e a n b a s e - c e   - - o c e a n b a s e - c e . m y s q l _ p o r t = 3 8 8 1   - - o c e a n b a s e - c e . r p c _ p o r t = 3 8 
8 2 
 
 # 创建一个用户租户，会最大化使用剩余资源。 
 o b d   c l u s t e r   t e n a n t   c r e a t e   < d e p l o y   n a m e >   - n   < t e n a n t   n a m e > 
 
 # 一键性能测试，目前支持   m y s q l t e s t 、 s y s b e n c h 、 t p c h 、 t p c c 
 o b d   t e s t   m y s q l t e s t / s y s b e n c h / t p c h / t p c c 
 
 # 一键集群巡检 
 o b d   o b d i a g   c h e c k   - - c a s e s = < d e p l o y   n a m e > 
 
 # 一键收集部署名称所属   O c e a n B a s e   集群的诊断信息 
 o b d   o b d i a g   g a t h e r   a l l   < d e p l o y   n a m e > 
 
 # 一键诊断分析部署名称所属   O c e a n B a s e   集群指定时间段的系统日志 
 o b d   o b d i a g   a n a l y z e   l o g   < d e p l o y   n a m e >   - - f r o m   2 0 2 4 - 0 2 - 0 6   1 8 : 0 0 : 0 0   - - t o   2 0 2 4 - 0 2 - 0 6   1 8 
: 1 0 : 0 0 
 
 # 一键对部署名称所属   O c e a n B a s e   集群进行   t r a c e   日志全链路诊断 
 o b d   o b d i a g   a n a l y z e   f l t _ t r a c e   < d e p l o y   n a m e > 
 
 # 一键根因分析，支持   O B P r o x y   断连 / 集群合并卡住 / 锁冲突诊断 
 o b d   o b d i a g   r c a   - - s c e n e = d i s c o n n e c t i o n / m a j o r _ h o l d / l o c k _ c o n f l i c t 
 

详细 obd 命令集介绍请参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档 obd 命令 章节。

通过 ob-operator 部署 OceanBase 数据库

生产环境部署前提条件
在开始之前，请确保您已满足以下条件：

您有可用的 Kubernetes 集群且至少有 9 个可用 CPU，33 GB 可用内存 和 360 GB 的可用存

储空间。

您已在 Kubernetes 集群中安装 cert-manager。cert-manager 的安装方法请参考对应的 
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安装文档。

您的 Kubernetes 集群中有至少一个可用的存储类。如果没有可用存储类，可安装 local-

path-provisioner 并确认其配置的目标地点有足够的存储空间，它将提供 local-path 存储

类，使用集群节点的本地存储。local-path-provisioner 的安装方法请参考对应的 安装文

档。

您已部署 ob-operator，详细步骤可参见 ob-operator 部署。

部署要求
ob-operator 部署时需要注意：

服务 要求 说明

 o b - o p e 

r a t o r 
需使用 2.x 版本。 建议使用最新版本，功能更为完善。

 O c e a n B 

a s e   数

据库

需为 V4.0.0 或之后版本，推荐使用 LTS 版本（如 

V4.2.1）。

推荐部署 3 节点集群，且按物理机推荐资源要求

设置。

当   O c e a n B a s e   数据库所需资源为   1 6 C 3 2 

G   时，容器最低资源配置为   1 6 C 3 6 G B （内

存默认按   9 0 %   分配给   O c a e a n B a s e   数据

库）。

k8s  o b - o p e r a t o r   对   C a l i c o   网络插件进行了适配，如

若希望普通模式的集群也能保持   p o d   i p   特性，则需

要   k 8 s   使用   C a l i c o   作为网络插件。

 o b - o p e r a t o r   支持   p o d   的亲和性设定，

推荐使用   n o d e S e l e c t o r   将   O B S e r v e r   

分配到不同的宿主机节点。

使用 ob-operator 部署 OceanBase 数据库的详细介绍可参见 集群创建。
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2.5 查看 OceanBase 集群资源的使用情况
在业务开发之前，DBA 需要在 OceanBase 集群中创建数据库实例，即 OceanBase 租户。

OceanBase 集群可以分配出多个租户，这个能力称为多租户。

多租户原理简介
OceanBase 数据库以集群形态部署运行，将集群形态中的租户提供给业务使用。租户在一定程

度上相当于传统数据库的“实例”概念。租户之间是完全隔离的，在数据安全方面，

OceanBase 数据库不允许跨租户的数据访问，可以确保用户的数据资产没有被其他租户窃取的

风险；在资源使用方面，OceanBase 数据库表现为租户“独占”其资源配额。总体上来说，租

户（tenant）既是各类数据库对象的容器，又是资源（CPU、Memory、I/O 等）的容器。

OceanBase 数据库是单进程软件，进程名为 observer。进程启动后，默认会将操作系统的大部

分 CPU、内存和磁盘资源据为己有。当然，资源的使用情况也可以通过集群启动参数进行设置。

如下图所示，OceanBase 集群能把所有节点进程取得的资源集中管理，然后从集群中分配出多

个租户，每个租户对应一定的资源。资源的大小可以自行定义，并且资源可以在线调整，该功能

也是弹性伸缩能力的体现。

OceanBase 数据库的租户资源定义包含 CPU、内存、IOPS。目前 OceanBase 数据库实现了 

CPU 、内存、IOPS 的资源隔离。建议创建资源时根据实际情况设置这些参数，尤其是空间资

源，不要超出机器磁盘实际可用空间过多，否则将影响后期负载均衡。

说明

observer 进程取得的资源中，CPU 个数是声明式的，内存资源是独占的，磁盘空间是独占的（预分配）。
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查看集群可用资源
计算集群剩余可用资源是为了避免创建用户租户时发生资源不足的情况。OceanBase 集群默认

有个内部租户（sys），可以查看和管理集群的资源。您可使用 root 用户登录 OceanBase 集群

的 sys 租户，执行如下 SQL 查看资源。

查看集群可用资源

 S E L E C T   Z O N E , S V R _ I P , S V R _ P O R T , 
     C P U _ C A P A C I T Y , 
     C P U _ A S S I G N E D , 
     C P U _ C A P A C I T Y - C P U _ A S S I G N E D   A S   C P U _ M I N _ F R E E , 
     C P U _ C A P A C I T Y _ M A X , 
     C P U _ A S S I G N E D _ M A X , 
     C P U _ C A P A C I T Y _ M A X - C P U _ A S S I G N E D _ M A X   A S   C P U _ M A X _ F R E E , 
     R O U N D ( M E M O R Y _ L I M I T / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   A S   M E M O R Y _ T O T A L _ G B , 
     R O U N D ( ( M E M O R Y _ L I M I T - M E M _ C A P A C I T Y ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   A S   S Y S T E M _ M E M O R Y _ G B , 
     R O U N D ( M E M _ A S S I G N E D / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   A S   M E M _ A S S I G N E D _ G B , 
     R O U N D ( ( M E M _ C A P A C I T Y - M E M _ A S S I G N E D ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   A S   M E M O R Y _ F R E E _ G B , 
     R O U N D ( L O G _ D I S K _ C A P A C I T Y / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   A S   L O G _ D I S K _ C A P A C I T Y _ G B , 
     R O U N D ( L O G _ D I S K _ A S S I G N E D / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   A S   L O G _ D I S K _ A S S I G N E D _ G B , 
     R O U N D ( ( L O G _ D I S K _ C A P A C I T Y - L O G _ D I S K _ A S S I G N E D ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   A S   L O G _ D I S K _ F R E E _ G 
B , 
     R O U N D ( ( D A T A _ D I S K _ C A P A C I T Y / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 ) , 2 )   A S   D A T A _ D I S K _ G B , 
     R O U N D ( ( D A T A _ D I S K _ I N _ U S E / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 ) , 2 )   A S   D A T A _ D I S K _ U S E D _ G B , 
     R O U N D ( ( D A T A _ D I S K _ C A P A C I T Y - D A T A _ D I S K _ I N _ U S E ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   A S   D A T A _ D I S K _ F R E E _ 
G B 
     F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ S E R V E R S ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Z O N E     |   S V R _ I P                   |   S V R _ P O R T   |   C P U _ C A P A C I T Y   |   C P U _ A S S I G N E D   |   C P U _ M I N _ F R E E   
|   C P U _ C A P A C I T Y _ M A X   |   C P U _ A S S I G N E D _ M A X   |   C P U _ M A X _ F R E E   |   M E M O R Y _ T O T A L _ G B   |   S Y S T E M _ M E 
M O R Y _ G B   |   M E M _ A S S I G N E D _ G B   |   M E M O R Y _ F R E E _ G B   |   L O G _ D I S K _ C A P A C I T Y _ G B   |   L O G _ D I S K _ A S S I G 
N E D _ G B   |   L O G _ D I S K _ F R E E _ G B   |   D A T A _ D I S K _ G B   |   D A T A _ D I S K _ U S E D _ G B   |   D A T A _ D I S K _ F R E E _ G B   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |         2 8 8 2     |                         8   |                         5   |                         3   
|                               1 6   |                                 5   |                       1 1   |                       2 0 . 0 0   
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|                           2 . 0 0   |                         6 . 0 0   |                     1 2 . 0 0   |                                 4 8 . 0 0   
|                                 1 5 . 0 0   |                         3 3 . 0 0   |                 3 0 . 0 0   |                             6 . 8 2   
|                           2 3 . 1 8   | 
 |   z o n e 2   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 2           |         2 8 8 2     |                         8   |                         5   |                         3   
|                               1 6   |                                 5   |                       1 1   |                       2 0 . 0 0   
|                           2 . 0 0   |                         6 . 0 0   |                     1 2 . 0 0   |                                 4 8 . 0 0   
|                                 1 5 . 0 0   |                         3 3 . 0 0   |                 3 0 . 0 0   |                             8 . 9 1   
|                           2 1 . 0 9   | 
 |   z o n e 3   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 3           |         2 8 8 2     |                         8   |                         5   |                         3   
|                               1 6   |                                 5   |                       1 1   |                       2 0 . 0 0   
|                           2 . 0 0   |                         6 . 0 0   |                     1 2 . 0 0   |                                 4 8 . 0 0   
|                                 1 5 . 0 0   |                         3 3 . 0 0   |                 3 0 . 0 0   |                             8 . 9 1   
|                           2 1 . 0 9   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

字段说明：

字段名称 类型 是否可以

为 NULL

描述

ZONE  v a r c h 

a r ( 1 2 

8 ) 

NO Zone 名称

 S V R _ I P  v a r c h 

a r ( 4 6 

) 

NO 服务器 IP 地址

 S V R _ P O R T  b i g i n 

t ( 2 0 ) 
NO 服务器端口号

 C P U _ C A P A C 

I T Y 

 b i g i n 

t ( 2 0 ) 
NO 节点 CPU 总容量

 C P U _ C A P A C 

I T Y _ M A X 

 d o u b l 

e 
NO 节点 CPU 总容量的超卖值。它由 resource_hard_limit 配置项控制：

CPU_CAPACITY_MAX = CPU_CAPACITY * resource_hard_limit

 C P U _ A S S I G 

N E D 

 d o u b l 

e 
NO  O B S e r v e r   节点已经分配的   C P U   数量，它是   O B S e r v e r   节点上所有   U n 

i t   的MIN_CPU 规格总和。有如下约束：CPU_ASSIGNED <= 

CPU_CAPACITY
 C P U _ A S S I G 

N E D _ M A X 

 d o u b l 

e 
NO  O B S e r v e r   节点已经分配的   C P U   上界值，它是   O B S e r v e r   节点上所有   U 

n i t   的MAX_CPU 规格总和。有如下约束：CPU_ASSIGNED_MAX <= 

CPU_CAPACITY_MAX
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 M E M _ C A P A C 

I T Y 

 b i g i n 

t ( 2 0 ) 
NO  o b s e r v e r   进程可用的内存大小

 M E M _ A S S I G 

N E D 

 b i g i n 

t ( 2 0 ) 
NO  O B S e r v e r   节点已分配的内存大小，它是   O B S e r v e r   节点上所有   U n i t   

的MEMORY_SIZE 规格总和。有如下约束：MEM_ASSIGNED <= 

MEM_CAPACITY
 L O G _ D I S K _ 

C A P A C I T Y 

 b i g i n 

t ( 2 0 ) 
NO 日志盘空间总大小

 L O G _ D I S K _ 

A S S I G N E D 

 b i g i n 

t ( 2 0 ) 
NO 日志盘已分配大小，它是   O B S e r v e r   节点上所有   U n i t   的

MAX_DISK_SIZE 规格总和

 L O G _ D I S K _ 

I N _ U S E 

 b i g i n 

t ( 2 0 ) 
NO 日志盘已使用大小

 D A T A _ D I S K 

_ C A P A C I T Y 

 b i g i n 

t ( 2 0 ) 
NO 数据盘空间总大小

 D A T A _ D I S K 

_ I N _ U S E 

 b i g i n 

t ( 2 0 ) 
NO 数据盘已使用大小

查看资源单元规格

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ U N I T _ C O N F I G S ; 
 

输出如下：

 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + 
 |   U N I T _ C O N F I G _ I D   |   N A M E                         |   C R E A T E _ T I M E                                 |   M O D I F Y _ T I M 
E                                 |   M A X _ C P U   |   M I N _ C P U   |   M E M O R Y _ S I Z E   |   L O G _ D I S K _ S I Z E   |   M A X _ I O P 
S                         |   M I N _ I O P S                         |   I O P S _ W E I G H T   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + 
 |                             1   |   s y s _ u n i t _ c o n f i g   |   2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 5 : 3 3 : 4 7 . 5 2 4 0 5 2   |   2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 5 : 3 3 
: 4 7 . 5 2 4 0 5 2   |               2   |               2   |     1 0 7 3 7 4 1 8 2 4   |         3 2 2 1 2 2 5 4 7 2   |   9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 
7   |   9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |                       2   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + 
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字段说明：

字段名称 类型 是否可以为 NULL 描述

 U N I T _ C O N F I G _ I D  b i g i n t ( 2 0 ) NO Unit 规格 ID

NAME  v a r c h a r ( 1 2 8 ) NO Unit 规格名称

 C R E A T E _ T I M E  t i m e s t a m p ( 6 ) YES Unit 规格创建时间

 M O D I F Y _ T I M E  t i m e s t a m p ( 6 ) YES 信息更新时间

 M A X _ C P U  d o u b l e NO CPU 规格上限

 M I N _ C P U  d o u b l e NO CPU 规格下限

 M E M O R Y _ S I Z E  b i g i n t ( 2 0 ) NO 内存规格，单位：字节

 L O G _ D I S K _ S I Z E  b i g i n t ( 2 0 ) NO 日志盘规格，单位：字节

 M A X _ I O P S  b i g i n t ( 2 0 ) NO 磁盘 IOPS 规格上限

 M I N _ I O P S  b i g i n t ( 2 0 ) NO 磁盘 IOPS 规格下限

 I O P S _ W E I G H T  b i g i n t ( 2 0 ) NO IOPS 权重

查看资源分配细节

 S E L E C T   T 4 . T E N A N T _ I D , T 4 . T E N A N T _ N A M E , 
     T 1 . N A M E   R E S O U R C E _ P O O L _ N A M E ,   T 1 . U N I T _ C O U N T , 
     T 2 . ̀ N A M E ̀   U N I T _ C O N F I G _ N A M E , 
     T 2 . M A X _ C P U ,   T 2 . M I N _ C P U , 
     R O U N D ( T 2 . M E M O R Y _ S I Z E / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   M E M _ S I Z E _ G B , 
     R O U N D ( T 2 . L O G _ D I S K _ S I Z E / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   L O G _ D I S K _ S I Z E _ G B ,   T 2 . M A X _ I O P S , 
     T 2 . M I N _ I O P S ,   T 3 . U N I T _ I D ,   T 3 . Z O N E ,   C O N C A T ( T 3 . S V R _ I P , ' : ' , T 3 . ̀ S V R _ P O R T ̀ )   O B S E R V E R 
     F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ R E S O U R C E _ P O O L S   T 1 
     J O I N   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ U N I T _ C O N F I G S   T 2   O N   ( T 1 . U N I T _ C O N F I G _ I D = T 2 . U N I T _ C O N F I G _ I D ) 
     J O I N   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ U N I T S   T 3   O N   ( T 1 . ̀ R E S O U R C E _ P O O L _ I D ̀   =   T 3 . ̀ R E S O U R C E _ P O O L _ I D ̀ 
) 
     L E F T   J O I N   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ T E N A N T S   T 4   O N   ( T 1 . T E N A N T _ I D = T 4 . T E N A N T _ I D ) 
     O R D E R   B Y   T 4 . T E N A N T _ N A M E , T 3 . Z O N E ; 
 

输出如下，命令中使用的视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系

统参考/系统视图总览。

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   T E N A N T _ N A M E   |   R E S O U R C E _ P O O L _ N A M E   |   U N I T _ C O U N T   |   U N I T _ C O N F I G _ N A M E   |   M 
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A X _ C P U   |   M I N _ C P U   |   M E M _ S I Z E _ G B   |   L O G _ D I S K _ S I Z E _ G B   |   M A X _ I O P S                         |   M I N _ I O P 
S                         |   U N I T _ I D   |   Z O N E     |   O B S E R V E R                       | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                   1   |   s y s                   |   s y s _ p o o l                       |                     1   |   s y s _ u n i t _ c o n f i g     
|               2   |               2   |                 1 . 0 0   |                           3 . 0 0   |   9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |   9 2 2 3 3 
7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |               1   |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   : 2 8 8 2       | 
 |                   1   |   s y s                   |   s y s _ p o o l                       |                     1   |   s y s _ u n i t _ c o n f i g     
|               2   |               2   |                 1 . 0 0   |                           3 . 0 0   |   9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |   9 2 2 3 3 
7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |               2   |   z o n e 2   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   : 2 8 8 2       | 
 |                   1   |   s y s                   |   s y s _ p o o l                       |                     1   |   s y s _ u n i t _ c o n f i g     
|               2   |               2   |                 1 . 0 0   |                           3 . 0 0   |   9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |   9 2 2 3 3 
7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |               3   |   z o n e 3   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   : 2 8 8 2       | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

该运行结果显示 sys 租户的资源池（resource pool），由每个 Zone 里的一个节点上的资源单

元（resource unit）组成，每个资源单元使用同一规格（sys_unit_config）。
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2.6 创建 MySQL 模式的用户租户
强烈推荐创建并使用用户租户，禁止使用管理租户（sys 租户）做测试或业务使用，推荐参考本

节内容选择合适的方法创建并使用用户租户。

注意

OceanBase 数据库社区版仅支持创建 MySQL 兼容模式租户。

通过 OCP 白屏创建租户

说明

本节仅简单介绍如何使用 OCP 创建租户，详细的操作步骤可参见官网《OceanBase 云平台》文档 快速入门/新

建租户。

参照下图配置待创建租户的信息1. 

创建租户时，如果没有合适的 Unit 规格，可以新建一个。在 OCP 中新建 Unit 后，并没有在 

OceanBase 数据库的内部视图 DBA_OB_UNIT_CONFIGS 中真正生成对应的数据，对应的数据

在 OCP 的 meta_database.ob_unit_spec 表中会有记录，只有在创建租户时才会真正去创建 

Unit。

按需配置租户 IP 白名单和租户变量2. 
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查看 OCP 创建租户的任务3. 

如果想了解具体的执行过程，可以下载日志。

从输出的日志中我们不难发现，OCP 在创建租户的时候和 obd 有所区别：OCP 给每个 Unit 

和 resource_pool 分别命名，这样带来的好处主要有：

Unit 不复用，调整一个租户的 Unit 规格不会影响其他租户。

 

resource_pool 不复用，删除一个节点时，租户的 resource_pool 不需要执行 split 操

作。

 

Unit 不复用，调整一个租户的 Unit 规格不会影响其他租户。4. 

resource_pool 不复用，删除一个节点时，租户的 resource_pool 不需要执行 split 操作。5. 
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通过 obd 命令创建租户
若待新建租户的集群可使用 obd 管理，可直接使用 obd 命令来创建租户。若待新建租户的集群

非 obd 管理的集群，且集群所用 OceanBase 数据库为社区版 V4.2.1 BP4 或之后版本，且已启

动过 obshell，您可先执行接管命令后再使用如下 obd 命令创建租户，接管操作可参见官网

《OceanBase 安装部署工具》文档 使用指南/命令行/使用 obd 接管集群。

 o b d   c l u s t e r   t e n a n t   c r e a t e   o b t e s t   - n   t e s t 2   \ 
 - - m a x - c p u = 2   - - m e m o r y - s i z e = 2 G   - - l o g - d i s k - s i z e = 3 G   - - m a x - i o p s = 1 0 0 0 0   \ 
 - - u n i t - n u m = 1   - - c h a r s e t = u t f 8   - s   ' o b _ t c p _ i n v i t e d _ n o d e s = " % " ' 
 

obd cluster tenant create 命令的详细介绍可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档 

obd 命令/集群命令组 中 obd cluster tenant create。

命令里的 obtest 是示例的集群名（deploy name），可执行 obd cluster list 命令，根据

输出中 Name 列值进行替换。

test2 是示例中待创建租户的租户名。

使用 obd 命令创建的租户使用的资源单元名称为 ${tenant_name}_unit，资源池名称为 

${tenant_name}_pool。

输出如下：

 G e t   l o c a l   r e p o s i t o r i e s   a n d   p l u g i n s   o k 
 O p e n   s s h   c o n n e c t i o n   o k 
 C o n n e c t   t o   o b s e r v e r   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 2 8 8 1   o k 
 C r e a t e   t e n a n t   t e s t 2   o k 
 T r a c e   I D :   4 a f 5 5 0 8 4 - c f 1 7 - 1 1 e e - b 8 2 5 - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 0 8 d 
 I f   y o u   w a n t   t o   v i e w   d e t a i l e d   o b d   l o g s ,   p l e a s e   r u n :   o b d   d i s p l a y - t r a c e   4 a f 5 5 0 8 4 - c f 1 7 
- 1 1 e e - b 8 2 5 - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 0 8 d 
 

可复制执行输出中的 obd display 命令，查看详细的创建过程日志：

 o b d   d i s p l a y - t r a c e   4 a f 5 5 0 8 4 - c f 1 7 - 1 1 e e - b 8 2 5 - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 0 8 d 
 

日志输出如下：

 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 3 8 5 ]   [ D E B U G ]   -   c m d :   [ ' o b t e s t ' ] 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 3 8 5 ]   [ D E B U G ]   -   o p t s :   { ' t e n a n t _ n a m e ' :   ' t e s t 2 ' ,   ' m a x _ c p u ' :   2 . 0 
,   ' m i n _ c p u ' :   N o n e ,   ' m a x _ m e m o r y ' :   N o n e ,   ' m i n _ m e m o r y ' :   N o n e ,   ' m e m o r y _ s i z e ' :   ' 2 G ' ,   ' m 
a x _ d i s k _ s i z e ' :   N o n e ,   ' l o g _ d i s k _ s i z e ' :   ' 3 G ' ,   ' m a x _ i o p s ' :   1 0 0 0 0 ,   ' m i n _ i o p s ' :   N o n e ,   ' 
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i o p s _ w e i g h t ' :   N o n e ,   ' m a x _ s e s s i o n _ n u m ' :   N o n e ,   ' u n i t _ n u m ' :   1 ,   ' z o n e _ l i s t ' :   N o n e ,   ' m o 
d e ' :   ' m y s q l ' ,   ' c h a r s e t ' :   ' u t f 8 ' ,   ' c o l l a t e ' :   N o n e ,   ' r e p l i c a _ n u m ' :   N o n e ,   ' l o g o n l y _ r e 
p l i c a _ n u m ' :   N o n e ,   ' t a b l e g r o u p ' :   N o n e ,   ' p r i m a r y _ z o n e ' :   ' R A N D O M ' ,   ' l o c a l i t y ' :   N o n e ,   
' v a r i a b l e s ' :   ' o b _ t c p _ i n v i t e d _ n o d e s = " % " ' } 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 3 8 5 ]   [ D E B U G ]   -   m k d i r   / h o m e / a d m i n / . o b d / l o c k / 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 3 8 5 ]   [ D E B U G ]   -   u n k n o w n   l o c k   m o d e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 3 8 6 ]   [ D E B U G ]   -   t r y   t o   g e t   s h a r e   l o c k   / h o m e / a d m i n / . o b d / l o c k / g l 
o b a l 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 3 8 6 ]   [ D E B U G ]   -   s h a r e   l o c k   ̀ / h o m e / a d m i n / . o b d / l o c k / g l o b a l ̀ ,   c o u 
n t   1 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 3 8 6 ]   [ D E B U G ]   -   G e t   D e p l o y   b y   n a m e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 3 8 6 ]   [ D E B U G ]   -   m k d i r   / h o m e / a d m i n / . o b d / c l u s t e r / 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 3 8 6 ]   [ D E B U G ]   -   m k d i r   / h o m e / a d m i n / . o b d / c o n f i g _ p a r s e r / 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 3 8 6 ]   [ D E B U G ]   -   t r y   t o   g e t   e x c l u s i v e   l o c k   / h o m e / a d m i n / . o b d / l o c 
k / d e p l o y _ o b t e s t 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 3 8 6 ]   [ D E B U G ]   -   e x c l u s i v e   l o c k   ̀ / h o m e / a d m i n / . o b d / l o c k / d e p l o y _ o 
b t e s t ̀ ,   c o u n t   1 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 3 9 0 ]   [ D E B U G ]   -   D e p l o y   s t a t u s   j u d g e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 3 9 0 ]   [ D E B U G ]   -   G e t   d e p l o y   c o n f i g 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 4 0 7 ]   [ I N F O ]   G e t   l o c a l   r e p o s i t o r i e s   a n d   p l u g i n s 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 4 0 7 ]   [ D E B U G ]   -   m k d i r   / h o m e / a d m i n / . o b d / r e p o s i t o r y 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 4 0 7 ]   [ D E B U G ]   -   G e t   l o c a l   r e p o s i t o r y   o c e a n b a s e - c e - 4 . 2 . 2 . 0 - a a 3 0 
5 3 d a 7 3 7 0 a 6 6 8 5 a 2 e f 4 5 7 c d 2 0 2 d 5 0 e 5 a b 7 5 d 3 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 4 0 7 ]   [ D E B U G ]   -   t r y   t o   g e t   s h a r e   l o c k   / h o m e / a d m i n / . o b d / l o c k / m i 
r r o r _ a n d _ r e p o 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 4 0 8 ]   [ D E B U G ]   -   s h a r e   l o c k   ̀ / h o m e / a d m i n / . o b d / l o c k / m i r r o r _ a n d _ r 
e p o ̀ ,   c o u n t   1 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 4 0 9 ]   [ D E B U G ]   -   G e t   l o c a l   r e p o s i t o r y   o b p r o x y - c e - 4 . 2 . 1 . 0 - 0 a e d 4 b 
7 8 2 1 2 0 e 4 2 4 8 b 7 4 9 f 6 7 b e 3 d 2 c c 8 2 c d c b 7 0 d 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 4 0 9 ]   [ D E B U G ]   -   s h a r e   l o c k   ̀ / h o m e / a d m i n / . o b d / l o c k / m i r r o r _ a n d _ r 
e p o ̀ ,   c o u n t   2 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 4 1 0 ]   [ D E B U G ]   -   S e a r c h i n g   p a r a m   p l u g i n   f o r   c o m p o n e n t s   . . . 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 4 1 0 ]   [ D E B U G ]   -   S e a r c h   p a r a m   p l u g i n   f o r   o c e a n b a s e - c e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 4 1 0 ]   [ D E B U G ]   -   m k d i r   / h o m e / a d m i n / . o b d / p l u g i n s 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 4 1 1 ]   [ D E B U G ]   -   F o u n d   f o r   o c e a n b a s e - c e - p a r a m - 4 . 2 . 2 . 0   f o r   o c e a n 
b a s e - c e - 4 . 2 . 2 . 0 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 4 1 1 ]   [ D E B U G ]   -   A p p l y i n g   o c e a n b a s e - c e - p a r a m - 4 . 2 . 2 . 0   f o r   o c e a n b 
a s e - c e - 4 . 2 . 2 . 0 - 1 0 0 0 0 0 1 9 2 0 2 4 0 1 1 9 1 5 . e l 7 - a a 3 0 5 3 d a 7 3 7 0 a 6 6 8 5 a 2 e f 4 5 7 c d 2 0 2 d 5 0 e 5 a b 7 5 d 3 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 7 6 2 ]   [ D E B U G ]   -   S e a r c h   p a r a m   p l u g i n   f o r   o b p r o x y - c e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 7 6 3 ]   [ D E B U G ]   -   F o u n d   f o r   o b p r o x y - c e - p a r a m - 3 . 1 . 0   f o r   o b p r o x y - c 
e - 4 . 2 . 1 . 0 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 7 6 3 ]   [ D E B U G ]   -   A p p l y i n g   o b p r o x y - c e - p a r a m - 3 . 1 . 0   f o r   o b p r o x y - c e 
- 4 . 2 . 1 . 0 - 1 1 . e l 7 - 0 a e d 4 b 7 8 2 1 2 0 e 4 2 4 8 b 7 4 9 f 6 7 b e 3 d 2 c c 8 2 c d c b 7 0 d 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 8 4 6 ]   [ D E B U G ]   -   S e a r c h i n g   c o n n e c t   p l u g i n   f o r   c o m p o n e n t s   . . . 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 8 4 6 ]   [ D E B U G ]   -   S e a r c h i n g   c o n n e c t   p l u g i n   f o r   o c e a n b a s e - c e - 4 . 2 . 
2 . 0 - 1 0 0 0 0 0 1 9 2 0 2 4 0 1 1 9 1 5 . e l 7 - a a 3 0 5 3 d a 7 3 7 0 a 6 6 8 5 a 2 e f 4 5 7 c d 2 0 2 d 5 0 e 5 a b 7 5 d 3 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 8 4 6 ]   [ D E B U G ]   -   F o u n d   f o r   o c e a n b a s e - c e - p y _ s c r i p t _ c o n n e c t - 4 . 2 . 2 
. 0   f o r   o c e a n b a s e - c e - 4 . 2 . 2 . 0 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 8 4 6 ]   [ D E B U G ]   -   S e a r c h i n g   c o n n e c t   p l u g i n   f o r   o b p r o x y - c e - 4 . 2 . 1 . 
0 - 1 1 . e l 7 - 0 a e d 4 b 7 8 2 1 2 0 e 4 2 4 8 b 7 4 9 f 6 7 b e 3 d 2 c c 8 2 c d c b 7 0 d 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 8 4 6 ]   [ D E B U G ]   -   F o u n d   f o r   o b p r o x y - c e - p y _ s c r i p t _ c o n n e c t - 3 . 1 . 0   f 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第二章: OceanBase 数据库社区版的安装和部署

89



o r   o b p r o x y - c e - 4 . 2 . 1 . 0 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 8 4 6 ]   [ D E B U G ]   -   S e a r c h i n g   c r e a t e _ t e n a n t   p l u g i n   f o r   c o m p o n e n t s   
. . . 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 8 4 7 ]   [ D E B U G ]   -   S e a r c h i n g   c r e a t e _ t e n a n t   p l u g i n   f o r   o c e a n b a s e - c 
e - 4 . 2 . 2 . 0 - 1 0 0 0 0 0 1 9 2 0 2 4 0 1 1 9 1 5 . e l 7 - a a 3 0 5 3 d a 7 3 7 0 a 6 6 8 5 a 2 e f 4 5 7 c d 2 0 2 d 5 0 e 5 a b 7 5 d 3 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 8 4 7 ]   [ D E B U G ]   -   F o u n d   f o r   o c e a n b a s e - c e - p y _ s c r i p t _ c r e a t e _ t e n a n t 
- 4 . 2 . 0 . 0   f o r   o c e a n b a s e - c e - 4 . 2 . 2 . 0 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 8 4 7 ]   [ D E B U G ]   -   S e a r c h i n g   c r e a t e _ t e n a n t   p l u g i n   f o r   o b p r o x y - c e - 
4 . 2 . 1 . 0 - 1 1 . e l 7 - 0 a e d 4 b 7 8 2 1 2 0 e 4 2 4 8 b 7 4 9 f 6 7 b e 3 d 2 c c 8 2 c d c b 7 0 d 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 8 4 7 ]   [ D E B U G ]   -   N o   s u c h   c r e a t e _ t e n a n t   p l u g i n   f o r   o b p r o x y - c e - 4 . 
2 . 1 . 0 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 9 6 0 ]   [ I N F O ]   O p e n   s s h   c o n n e c t i o n 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 4 . 9 6 0 ]   [ D E B U G ]   -   h o s t :   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 ,   p o r t :   2 2 ,   u s e r :   a d m i n ,   p a s s w 
o r d :   N o n e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 0 1 9 ]   [ D E B U G ]   -   h o s t :   1 0 . 1 0 . 1 0 . 2 ,   p o r t :   2 2 ,   u s e r :   a d m i n ,   p a s s w 
o r d :   N o n e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 0 7 6 ]   [ D E B U G ]   -   h o s t :   1 0 . 1 0 . 1 0 . 3 ,   p o r t :   2 2 ,   u s e r :   a d m i n ,   p a s s w 
o r d :   N o n e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 1 3 2 ]   [ D E B U G ]   -   h o s t :   1 0 . 1 0 . 1 0 . 2 ,   p o r t :   2 2 ,   u s e r :   a d m i n ,   p a s s w 
o r d :   N o n e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 2 2 1 ]   [ D E B U G ]   -   C a l l   o c e a n b a s e - c e - p y _ s c r i p t _ c o n n e c t - 4 . 2 . 2 . 0   f o 
r   o c e a n b a s e - c e - 4 . 2 . 2 . 0 - 1 0 0 0 0 0 1 9 2 0 2 4 0 1 1 9 1 5 . e l 7 - a a 3 0 5 3 d a 7 3 7 0 a 6 6 8 5 a 2 e f 4 5 7 c d 2 0 2 d 5 0 e 5 a b 
7 5 d 3 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 2 2 1 ]   [ D E B U G ]   -   i m p o r t   c o n n e c t 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 2 8 1 ]   [ D E B U G ]   -   a d d   c o n n e c t   r e f   c o u n t   t o   1 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 2 8 2 ]   [ D E B U G ]   - -   c o n n e c t   o b s h e l l   ( 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 2 8 8 6 ) 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 2 8 2 ]   [ D E B U G ]   - -   c o n n e c t   o b s h e l l   ( 1 0 . 1 0 . 1 0 . 2 : 2 8 8 6 ) 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 2 8 2 ]   [ D E B U G ]   - -   c o n n e c t   o b s h e l l   ( 1 0 . 1 0 . 1 0 . 3 : 2 8 8 6 ) 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 2 8 2 ]   [ I N F O ]   C o n n e c t   t o   o b s e r v e r 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 2 8 3 ]   [ D E B U G ]   - -   c o n n e c t   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - P 1 2 8 8 1   - u r o o t   - p R o o t 2 0 2 3 @ 
@ R o o t 2 0 2 3 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 2 8 4 ]   [ D E B U G ]   - -   e x e c u t e   s q l :   s e l e c t   1 .   a r g s :   N o n e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 4 1 4 ]   [ D E B U G ]   -   s u b   c o n n e c t   r e f   c o u n t   t o   0 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 4 1 4 ]   [ D E B U G ]   -   e x p o r t   c o n n e c t 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 4 1 4 ]   [ D E B U G ]   -   C a l l   o c e a n b a s e - c e - p y _ s c r i p t _ c r e a t e _ t e n a n t - 4 . 2 . 
0 . 0   f o r   o c e a n b a s e - c e - 4 . 2 . 2 . 0 - 1 0 0 0 0 0 1 9 2 0 2 4 0 1 1 9 1 5 . e l 7 - a a 3 0 5 3 d a 7 3 7 0 a 6 6 8 5 a 2 e f 4 5 7 c d 2 0 2 d 
5 0 e 5 a b 7 5 d 3 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 4 1 4 ]   [ D E B U G ]   -   i m p o r t   c r e a t e _ t e n a n t 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 4 1 7 ]   [ D E B U G ]   -   a d d   c r e a t e _ t e n a n t   r e f   c o u n t   t o   1 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 4 1 8 ]   [ D E B U G ]   - -   e x e c u t e   s q l :   s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ U 
N I T _ C O N F I G S   w h e r e   n a m e   l i k e   " t e s t 2 _ u n i t % "   o r d e r   b y   u n i t _ c o n f i g _ i d   d e s c   l i m i t   1 .   a r 
g s :   N o n e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 4 2 0 ]   [ D E B U G ]   - -   e x e c u t e   s q l :   s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ T 
E N A N T S   w h e r e   T E N A N T _ N A M E   =   % s .   a r g s :   ( ' t e s t 2 ' , ) 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 4 3 9 ]   [ I N F O ]   C r e a t e   t e n a n t   t e s t 2 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 4 4 0 ]   [ D E B U G ]   - -   e x e c u t e   s q l :   s e l e c t   z o n e ,   c o u n t ( * )   n u m   f r o m   o 
c e a n b a s e . _ _ a l l _ s e r v e r   w h e r e   s t a t u s   =   ' a c t i v e '   g r o u p   b y   z o n e .   a r g s :   N o n e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 4 4 1 ]   [ D E B U G ]   - -   e x e c u t e   s q l :   s e l e c t   c o u n t ( * )   n u m   f r o m   o c e a n b a 
s e . _ _ a l l _ s e r v e r   w h e r e   s t a t u s   =   ' a c t i v e '   a n d   s t a r t _ s e r v i c e _ t i m e   >   0 .   a r g s :   N o n e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 4 4 2 ]   [ D E B U G ]   - -   e x e c u t e   s q l :   S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ S E 
R V E R S   w h e r e   z o n e   i n   ( ' z o n e 1 ' , ' z o n e 2 ' , ' z o n e 3 ' ) .   a r g s :   N o n e 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第二章: OceanBase 数据库社区版的安装和部署

90



 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 4 4 7 ]   [ D E B U G ]   - -   e x e c u t e   s q l :   c r e a t e   r e s o u r c e   u n i t   t e s t 2 _ u n i t   
m a x _ c p u   2 . 0 ,   m e m o r y _ s i z e   2 1 4 7 4 8 3 6 4 8 ,   m i n _ c p u   2 . 0 ,   m a x _ i o p s   1 0 0 0 0 ,   l o g _ d i s k _ s i z e   3 2 
2 1 2 2 5 4 7 2 .   a r g s :   N o n e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 4 5 3 ]   [ D E B U G ]   - -   e x e c u t e   s q l :   c r e a t e   r e s o u r c e   p o o l   t e s t 2 _ p o o l   
u n i t = ' t e s t 2 _ u n i t ' ,   u n i t _ n u m = 1 ,   z o n e _ l i s t = ( ' z o n e 1 ' , ' z o n e 2 ' , ' z o n e 3 ' ) .   a r g s :   N o n e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 0 5 . 4 7 2 ]   [ D E B U G ]   - -   e x e c u t e   s q l :   c r e a t e   t e n a n t   t e s t 2   r e p l i c a _ n u m = 
3 , z o n e _ l i s t = ( ' z o n e 1 ' , ' z o n e 2 ' , ' z o n e 3 ' ) , p r i m a r y _ z o n e = ' R A N D O M ' , r e s o u r c e _ p o o l _ l i s t = ( ' t 
e s t 2 _ p o o l ' ) ,   c h a r s e t   =   ' u t f 8 ' s e t   o b _ t c p _ i n v i t e d _ n o d e s = " % " ,   o b _ c o m p a t i b i l i t y _ m o d e   
=   ' m y s q l ' .   a r g s :   N o n e 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 3 8 . 6 4 5 ]   [ D E B U G ]   -   s u b   c r e a t e _ t e n a n t   r e f   c o u n t   t o   0 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 3 8 . 6 4 5 ]   [ D E B U G ]   -   e x p o r t   c r e a t e _ t e n a n t 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 3 8 . 6 4 5 ]   [ I N F O ]   T r a c e   I D :   4 a f 5 5 0 8 4 - c f 1 7 - 1 1 e e - b 8 2 5 - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 0 8 d 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 3 8 . 6 4 5 ]   [ I N F O ]   I f   y o u   w a n t   t o   v i e w   d e t a i l e d   o b d   l o g s ,   p l e a s e   r u n 
:   o b d   d i s p l a y - t r a c e   4 a f 5 5 0 8 4 - c f 1 7 - 1 1 e e - b 8 2 5 - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 0 8 d 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 3 8 . 6 4 5 ]   [ D E B U G ]   -   s h a r e   l o c k   / h o m e / a d m i n / . o b d / l o c k / m i r r o r _ a n d _ r e 
p o   r e l e a s e ,   c o u n t   1 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 3 8 . 6 4 5 ]   [ D E B U G ]   -   s h a r e   l o c k   / h o m e / a d m i n / . o b d / l o c k / m i r r o r _ a n d _ r e 
p o   r e l e a s e ,   c o u n t   0 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 3 8 . 6 4 5 ]   [ D E B U G ]   -   u n l o c k   / h o m e / a d m i n / . o b d / l o c k / m i r r o r _ a n d _ r e p o 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 3 8 . 6 4 5 ]   [ D E B U G ]   -   e x c l u s i v e   l o c k   / h o m e / a d m i n / . o b d / l o c k / d e p l o y _ o b 
t e s t   r e l e a s e ,   c o u n t   0 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 3 8 . 6 4 5 ]   [ D E B U G ]   -   u n l o c k   / h o m e / a d m i n / . o b d / l o c k / d e p l o y _ o b t e s t 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 3 8 . 6 4 6 ]   [ D E B U G ]   -   s h a r e   l o c k   / h o m e / a d m i n / . o b d / l o c k / g l o b a l   r e l e a s 
e ,   c o u n t   0 
 [ 2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 9 : 3 8 . 6 4 6 ]   [ D E B U G ]   -   u n l o c k   / h o m e / a d m i n / . o b d / l o c k / g l o b a l 
 

成功创建租户后，可使用 obd 命令查看创建的租户。

 o b d   c l u s t e r   t e n a n t   s h o w   o b t e s t   - t   t e s t 2 
 

输出如下：

 G e t   l o c a l   r e p o s i t o r i e s   a n d   p l u g i n s   o k 
 G e t   d e p l o y m e n t   c o n n e c t i o n s   o k 
 C o n n e c t   t o   o b s e r v e r   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 2 8 8 1   o k 
 S e l e c t   t e n a n t   o k 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ 
 |                                                                                                                                                     t e n a n t   
b a s e   i n f o                                                                                                                                                   
| 
 + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - 
+ 
 |   t e n a n t _ n a m e   |   t e n a n t _ t y p e   |   c o m p a t i b i l i t y _ m o d e   |   p r i m a r y _ z o n e   |   m a x _ c p u   |   m i n _ c p 
u   |   m e m o r y _ s i z e   |   m a x _ i o p s   |   m i n _ i o p s   |   l o g _ d i s k _ s i z e   |   i o p s _ w e i g h t   |   t e n a n t _ r o l e   
| 
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 + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - 
+ 
 |   t e s t 2               |   U S E R                 |   M Y S Q L                             |   R A N D O M               |   2 . 0           |   2 . 
0           |   2 . 0 G                 |   1 0 0 0 0         |   1 0 0 0 0         |   3 . 0 G                     |   0                       |   P R I M A R 
Y           | 
 + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - 
+ 
 T r a c e   I D :   0 0 f 5 e 5 0 6 - c f 1 8 - 1 1 e e - a 7 4 f - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 0 8 d 
 I f   y o u   w a n t   t o   v i e w   d e t a i l e d   o b d   l o g s ,   p l e a s e   r u n :   o b d   d i s p l a y - t r a c e   0 0 f 5 e 5 0 6 - c f 1 8 
- 1 1 e e - a 7 4 f - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 0 8 d 
 

通过 SQL 命令创建租户

说明

以下操作需使用 root 用户登录到 OceanBase 数据库的 sys 租户执行。

通过 SQL 命令创建租户分为以下三步：

创建资源单元规格：该步骤为可选步骤，如果有合适的规格可以跳过此步骤，直接进行复1. 

用。

创建资源池：可以每个 zone 一个资源池，使用独立的资源单元规格，也可以所有 zone 使用2. 

同一个资源单元规格，都在一个资源池下。

创建租户：创建租户时需关联到第二步中创建的资源池。3. 

（可选）步骤一：创建资源单元规格
资源单元规格是描述资源池的配置信息，用来描述资源池中每个资源单元可用的 CPU、内存、日

志盘存储空间和 IOPS 的规格，创建资源单元规格后不会实际分配资源。

创建资源单元规格1. 

 c r e a t e   r e s o u r c e   u n i t   u 0   m i n _ c p u = 2 , m a x _ c p u = 2 , m e m o r y _ s i z e = ' 2 g ' ,   l o g _ d i s k _ s i z e = ' 6 g ' , m 
a x _ i o p s = 1 0 0 0 0 ; 
 

查看资源单元规格详情2. 
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 s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ U N I T _ C O N F I G S ; 
 

输出如下，DBA_OB_UNIT_CONFIGS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文

档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/

oceanbase.DBA_OB_UNIT_CONFIGS。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + 
 |   U N I T _ C O N F I G _ I D   |   N A M E                         |   C R E A T E _ T I M E                                 |   M O D I F Y _ T I M 
E                                 |   M A X _ C P U   |   M I N _ C P U   |   M E M O R Y _ S I Z E   |   L O G _ D I S K _ S I Z E   |   M A X _ I O P 
S                         |   M I N _ I O P S                         |   I O P S _ W E I G H T   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + 
 |                             1   |   s y s _ u n i t _ c o n f i g   |   2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 5 : 3 3 : 4 7 . 5 2 4 0 5 2   |   2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 5 : 3 3 
: 4 7 . 5 2 4 0 5 2   |               2   |               2   |     1 0 7 3 7 4 1 8 2 4   |         3 2 2 1 2 2 5 4 7 2   |   9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 
7   |   9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |                       2   | 
 |                       1 0 0 1   |   u 0                             |   2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 5 : 5 0 : 2 3 . 8 4 8 6 0 4   |   2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 5 : 5 0 
: 2 3 . 8 4 8 6 0 4   |               2   |               2   |     2 1 4 7 4 8 3 6 4 8   |         6 4 4 2 4 5 0 9 4 4   |                               1 0 0 0 
0   |                               1 0 0 0 0   |                       0   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + 
 

步骤二：创建资源池
创建资源池时会实际创建 Unit，按照定义的规格分配资源，若对应节点预留资源不够将会创建失

败，通过 GV$OB_SERVERS 视图可以查看所有节点资源分配信息。若创建成功可以通过 

DBA_OB_RESOURCE_POOLS 视图和 DBA_OB_UNITS 视图查看资源池及其对应 Unit。

注意

资源池不能复用，成功创建租户后指定资源池将会分配给租户。

创建资源池1. 

 c r e a t e   r e s o u r c e   p o o l   p 1   u n i t = ' u 0 ' ,   z o n e _ l i s t = ( ' z o n e 1 ' , ' z o n e 2 ' , ' z o n e 3 ' ) , u n i t _ n u m = 1 ; 
 

使用 root 用户登录 OceanBase 数据库的 sys 租户，查看资源池详情2. 
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 s e l e c t   t 4 . t e n a n t _ i d , t 4 . t e n a n t _ n a m e , 
         t 1 . n a m e   r e s o u r c e _ p o o l _ n a m e ,   t 1 . u n i t _ c o u n t , 
         t 2 . ̀ n a m e ̀   u n i t _ c o n f i g _ n a m e , 
         t 2 . m a x _ c p u ,   t 2 . m i n _ c p u , 
         R O U N D ( t 2 . m e m o r y _ s i z e / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   m e m _ s i z e _ g b , 
         R O U N D ( t 2 . l o g _ d i s k _ s i z e / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   l o g _ d i s k _ s i z e _ g b ,   t 2 . m a x _ i o p s , 
         t 2 . m i n _ i o p s ,   t 3 . u n i t _ i d ,   t 3 . z o n e ,   c o n c a t ( t 3 . s v r _ i p , ' : ' , t 3 . ̀ s v r _ p o r t ̀ )   o b s e r v e r 
         f r o m   o c e a n b a s e . d b a _ o b _ r e s o u r c e _ p o o l s   t 1 
         j o i n   o c e a n b a s e . d b a _ o b _ u n i t _ c o n f i g s   t 2   o n   ( t 1 . u n i t _ c o n f i g _ i d = t 2 . u n i t _ c o n f i g _ i d ) 
         j o i n   o c e a n b a s e . d b a _ o b _ u n i t s   t 3   o n   ( t 1 . ̀ r e s o u r c e _ p o o l _ i d ̀   =   t 3 . ̀ r e s o u r c e _ p o o l _ i 
d ̀ ) 
         l e f t   j o i n   o c e a n b a s e . d b a _ o b _ t e n a n t s   t 4   o n   ( t 1 . t e n a n t _ i d = t 4 . t e n a n t _ i d ) 
         o r d e r   b y   t 4 . t e n a n t _ n a m e , t 3 . z o n e ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   t e n a n t _ i d   |   t e n a n t _ n a m e   |   r e s o u r c e _ p o o l _ n a m e   |   u n i t _ c o u n t   |   u n i t _ c o n f i g _ n a m e   |   m 
a x _ c p u   |   m i n _ c p u   |   m e m _ s i z e _ g b   |   l o g _ d i s k _ s i z e _ g b   |   m a x _ i o p s                         |   m i n _ i o p 
s                         |   u n i t _ i d   |   z o n e     |   o b s e r v e r                 | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |             N U L L   |   N U L L                 |   p 1                                   |                     1   |   u 0                               
|               2   |               2   |                 2 . 0 0   |                           6 . 0 0   |                               1 0 0 0 0   
|                               1 0 0 0 0   |         1 0 0 7   |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 2 8 8 2   | 
 |             N U L L   |   N U L L                 |   p 1                                   |                     1   |   u 0                               
|               2   |               2   |                 2 . 0 0   |                           6 . 0 0   |                               1 0 0 0 0   
|                               1 0 0 0 0   |         1 0 0 8   |   z o n e 2   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 2 : 2 8 8 2   | 
 |             N U L L   |   N U L L                 |   p 1                                   |                     1   |   u 0                               
|               2   |               2   |                 2 . 0 0   |                           6 . 0 0   |                               1 0 0 0 0   
|                               1 0 0 0 0   |         1 0 0 9   |   z o n e 3   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 3 : 2 8 8 2   | 
 |                   1   |   s y s                   |   s y s _ p o o l                       |                     1   |   s y s _ u n i t _ c o n f i g     
|               2   |               2   |                 1 . 0 0   |                           3 . 0 0   |   9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |   9 2 2 3 3 
7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |               1   |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 2 8 8 2   | 
 |                   1   |   s y s                   |   s y s _ p o o l                       |                     1   |   s y s _ u n i t _ c o n f i g     
|               2   |               2   |                 1 . 0 0   |                           3 . 0 0   |   9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |   9 2 2 3 3 
7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |               2   |   z o n e 2   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 2 : 2 8 8 2   | 
 |                   1   |   s y s                   |   s y s _ p o o l                       |                     1   |   s y s _ u n i t _ c o n f i g     
|               2   |               2   |                 1 . 0 0   |                           3 . 0 0   |   9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |   9 2 2 3 3 
7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |               3   |   z o n e 3   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 3 : 2 8 8 2   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
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说明

创建的 p1 资源池还没有关联到具体租户，所以查询展示 tenant_id 和 tenant_name 为 NU LL，无法

被业务使用。

DBA_OB_RESOURCE_POOLS 视图相关字段说明见下表，详细字段说明可参见官网《OceanBase 

数据库》文档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/

oceanbase.DBA_OB_RESOURCE_POOLS。

字段名称 类型 是否可以为 NULL 描述

NAME varchar(128) NO Resource Pool 名称

UNIT_COUNT bigint(20) NO Unit 数量

DBA_OB_UNIT_CONFIGS 视图相关字段说明见下表，详细字段说明可参见官网《OceanBase 

数据库》文档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/

oceanbase.DBA_OB_UNIT_CONFIGS。

字段名称 类型 是否可以为 NULL 描述

UNIT_CONFIG_ID bigint(20) NO Unit 规格 ID

NAME varchar(128) NO Unit 规格名称

MAX_CPU double NO CPU 规格上限

MIN_CPU double NO CPU 规格下限

MEMORY_SIZE bigint(20) NO 内存规格，单位：字节

LOG_DISK_SIZE bigint(20) NO 日志盘规格，单位：字节

MAX_IOPS bigint(20) NO 磁盘 IOPS 规格上限

MIN_IOPS bigint(20) NO 磁盘 IOPS 规格下限

DBA_OB_UNITS 视图相关字段说明见下表，详细字段说明可参见官网《OceanBase 数据库》

文档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.DBA_OB_UNITS。

字段名称 类型 是否可以为 NULL 描述

UNIT_ID bigint(20) NO Unit ID

RESOURCE_POOL_ID bigint(20) NO Unit 所属的资源池 ID

ZONE varchar(128) NO Zone 名称
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SVR_IP varchar(46) NO Unit 所属的 OBServer 节点 IP

SVR_PORT bigint(20) NO Unit 所属的 OBServer 端口号

DBA_OB_TENANTS 视图相关字段说明见下表，详细字段说明可参见官网《OceanBase 数据

库》文档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/

oceanbase.DBA_OB_TENANTS。

字段 类型 是否可以为 NULL 描述

TENANT_ID bigint(20) NO 租户 ID：

1：系统租户 ID

其他值：用户租户或者 Meta 租户 ID

TENANT_NAME varchar(128) NO 租户名

1：系统租户 ID3. 

其他值：用户租户或者 Meta 租户 ID4. 

查看集群剩余可用资源5. 

 S E L E C T   Z O N E , S V R _ I P , S V R _ P O R T , 
     C P U _ C A P A C I T Y , C P U _ A S S I G N E D _ M A X , C P U _ C A P A C I T Y - C P U _ A S S I G N E D _ M A X   a s   C P U _ F R E E , 
     R O U N D ( M E M O R Y _ L I M I T / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   M E M O R Y _ T O T A L _ G B , 
     R O U N D ( ( M E M O R Y _ L I M I T - M E M _ C A P A C I T Y ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   S Y S T E M _ M E M O R Y _ G B , 
     R O U N D ( M E M _ A S S I G N E D / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   M E M _ A S S I G N E D _ G B , 
     R O U N D ( ( M E M _ C A P A C I T Y - M E M _ A S S I G N E D ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   M E M O R Y _ F R E E _ G B , 
     R O U N D ( L O G _ D I S K _ C A P A C I T Y / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   L O G _ D I S K _ C A P A C I T Y _ G B , 
     R O U N D ( L O G _ D I S K _ A S S I G N E D / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   L O G _ D I S K _ A S S I G N E D _ G B , 
     R O U N D ( ( L O G _ D I S K _ C A P A C I T Y - L O G _ D I S K _ A S S I G N E D ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   L O G _ D I S K _ F R E E _ G 
B , 
     R O U N D ( ( D A T A _ D I S K _ C A P A C I T Y / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 ) , 2 )   a s   D A T A _ D I S K _ G B , 
     R O U N D ( ( D A T A _ D I S K _ I N _ U S E / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 ) , 2 )   a s   D A T A _ D I S K _ U S E D _ G B , 
     R O U N D ( ( D A T A _ D I S K _ C A P A C I T Y - D A T A _ D I S K _ I N _ U S E ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   D A T A _ D I S K _ F R E E _ 
G B 
     F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ S E R V E R S ; 
 

输出如下，资源池成功创建后，集群的可用资源就减少了。GV$OB_SERVERS 视图的详细介

绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/性能视

图/GV$OB_SERVERS。

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Z O N E     |   S V R _ I P                 |   S V R _ P O R T   |   C P U _ C A P A C I T Y   |   C P U _ A S S I G N E D _ M A X   |   C P U _ F R E E   |   
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M E M O R Y _ T O T A L _ G B   |   S Y S T E M _ M E M O R Y _ G B   |   M E M _ A S S I G N E D _ G B   |   M E M O R Y _ F R E E _ G B   |   L O G _ D I S K _ C 
A P A C I T Y _ G B   |   L O G _ D I S K _ A S S I G N E D _ G B   |   L O G _ D I S K _ F R E E _ G B   |   D A T A _ D I S K _ G B   |   D A T A _ D I S K _ U S 
E D _ G B   |   D A T A _ D I S K _ F R E E _ G B   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 2   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 2         |           2 8 8 2   |                       1 6   |                                 2   |               1 4   
|                       1 2 . 0 0   |                           5 . 0 0   |                         1 . 0 0   |                       6 . 0 0   
|                                 5 0 . 0 0   |                                   3 . 0 0   |                         4 7 . 0 0   |                 5 0 . 0 0   
|                             0 . 0 5   |                           4 9 . 9 5   | 
 |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1         |           2 8 8 2   |                       1 6   |                                 2   |               1 4   
|                       1 2 . 0 0   |                           5 . 0 0   |                         1 . 0 0   |                       6 . 0 0   
|                                 5 0 . 0 0   |                                   3 . 0 0   |                         4 7 . 0 0   |                 5 0 . 0 0   
|                             0 . 0 5   |                           4 9 . 9 5   | 
 |   z o n e 3   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 3         |           2 8 8 2   |                       1 6   |                                 2   |               1 4   
|                       1 2 . 0 0   |                           5 . 0 0   |                         1 . 0 0   |                       6 . 0 0   
|                                 5 0 . 0 0   |                                   3 . 0 0   |                         4 7 . 0 0   |                 5 0 . 0 0   
|                             0 . 0 5   |                           4 9 . 9 5   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

步骤三：创建租户
创建租户时通过指定 RESOURCE_POOL_LIST 将资源池分配给租户，指定资源池时，可以每个 

Zone 单独指定一个资源池，使用独立的资源规格；也可以所有 Zone 使用同一个资源池，从而

所有 Zone 使用同一个资源规格。除了资源池列表，还有 Primary Zone、Locality、连接白名

单等其他重要属性和系统变量，其中资源池列表为创建租户时的必填项。

 C R E A T E   T E N A N T   I F   N O T   E X I S T S   t e s t 1   C H A R S E T = ' u t f 8 m b 4 ' , 
 Z O N E _ L I S T = ( ' z o n e 1 ' , ' z o n e 2 ' , ' z o n e 3 ' ) ,   P R I M A R Y _ Z O N E = ' R A N D O M ' ,   
 R E S O U R C E _ P O O L _ L I S T = ( ' p 1 ' )   S E T   o b _ t c p _ i n v i t e d _ n o d e s = ' % ' ; 
 

创建完成后可以通过 DBA_OB_TENANTS 视图查看所有租户：

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ T E N A N T S   \ G 
 

输出如下，DBA_OB_TENANTS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指

南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.DBA_OB_TENANTS。

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   1 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
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                                   T E N A N T _ I D :   1 
                               T E N A N T _ N A M E :   s y s 
                               T E N A N T _ T Y P E :   S Y S 
                               C R E A T E _ T I M E :   2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 5 : 3 3 : 4 7 . 5 4 9 5 6 9 
                               M O D I F Y _ T I M E :   2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 5 : 3 3 : 4 7 . 5 4 9 5 6 9 
                             P R I M A R Y _ Z O N E :   R A N D O M 
                                     L O C A L I T Y :   F U L L { 1 } @ z o n e 1 ,   F U L L { 1 } @ z o n e 2 ,   F U L L { 1 } @ z o n e 3 
                   P R E V I O U S _ L O C A L I T Y :   N U L L 
                 C O M P A T I B I L I T Y _ M O D E :   M Y S Q L 
                                         S T A T U S :   N O R M A L 
                           I N _ R E C Y C L E B I N :   N O 
                                         L O C K E D :   N O 
                               T E N A N T _ R O L E :   P R I M A R Y 
                   S W I T C H O V E R _ S T A T U S :   N O R M A L 
                     S W I T C H O V E R _ E P O C H :   0 
                                     S Y N C _ S C N :   N U L L 
                         R E P L A Y A B L E _ S C N :   N U L L 
                             R E A D A B L E _ S C N :   N U L L 
                 R E C O V E R Y _ U N T I L _ S C N :   N U L L 
                                     L O G _ M O D E :   N O A R C H I V E L O G 
 A R B I T R A T I O N _ S E R V I C E _ S T A T U S :   D I S A B L E D 
                                     U N I T _ N U M :   1 
                                 C O M P A T I B L E :   4 . 2 . 1 . 3 
                                   M A X _ L S _ I D :   1 
 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   2 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
                                   T E N A N T _ I D :   1 0 0 5 
                               T E N A N T _ N A M E :   M E T A $ 1 0 0 6 
                               T E N A N T _ T Y P E :   M E T A 
                               C R E A T E _ T I M E :   2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 3 : 0 3 . 3 5 8 1 1 9 
                               M O D I F Y _ T I M E :   2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 3 : 2 3 . 5 7 2 8 7 6 
                             P R I M A R Y _ Z O N E :   R A N D O M 
                                     L O C A L I T Y :   F U L L { 1 } @ z o n e 1 ,   F U L L { 1 } @ z o n e 2 ,   F U L L { 1 } @ z o n e 3 
                   P R E V I O U S _ L O C A L I T Y :   N U L L 
                 C O M P A T I B I L I T Y _ M O D E :   M Y S Q L 
                                         S T A T U S :   N O R M A L 
                           I N _ R E C Y C L E B I N :   N O 
                                         L O C K E D :   N O 
                               T E N A N T _ R O L E :   P R I M A R Y 
                   S W I T C H O V E R _ S T A T U S :   N O R M A L 
                     S W I T C H O V E R _ E P O C H :   0 
                                     S Y N C _ S C N :   N U L L 
                         R E P L A Y A B L E _ S C N :   N U L L 
                             R E A D A B L E _ S C N :   N U L L 
                 R E C O V E R Y _ U N T I L _ S C N :   N U L L 
                                     L O G _ M O D E :   N O A R C H I V E L O G 
 A R B I T R A T I O N _ S E R V I C E _ S T A T U S :   D I S A B L E D 
                                     U N I T _ N U M :   1 
                                 C O M P A T I B L E :   4 . 2 . 1 . 3 
                                   M A X _ L S _ I D :   1 
 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   3 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
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                                   T E N A N T _ I D :   1 0 0 6 
                               T E N A N T _ N A M E :   t e s t 1 
                               T E N A N T _ T Y P E :   U S E R 
                               C R E A T E _ T I M E :   2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 3 : 0 3 . 3 6 0 2 3 4 
                               M O D I F Y _ T I M E :   2 0 2 4 - 0 2 - 1 9   1 9 : 0 3 : 2 3 . 6 2 4 9 4 6 
                             P R I M A R Y _ Z O N E :   R A N D O M 
                                     L O C A L I T Y :   F U L L { 1 } @ z o n e 1 ,   F U L L { 1 } @ z o n e 2 ,   F U L L { 1 } @ z o n e 3 
                   P R E V I O U S _ L O C A L I T Y :   N U L L 
                 C O M P A T I B I L I T Y _ M O D E :   M Y S Q L 
                                         S T A T U S :   N O R M A L 
                           I N _ R E C Y C L E B I N :   N O 
                                         L O C K E D :   N O 
                               T E N A N T _ R O L E :   P R I M A R Y 
                   S W I T C H O V E R _ S T A T U S :   N O R M A L 
                     S W I T C H O V E R _ E P O C H :   0 
                                     S Y N C _ S C N :   1 7 0 8 3 4 0 6 3 0 2 1 8 1 6 8 0 0 2 
                         R E P L A Y A B L E _ S C N :   1 7 0 8 3 4 0 6 3 0 2 1 8 1 6 8 0 0 2 
                             R E A D A B L E _ S C N :   1 7 0 8 3 4 0 6 3 0 2 1 8 1 6 8 0 0 1 
                 R E C O V E R Y _ U N T I L _ S C N :   4 6 1 1 6 8 6 0 1 8 4 2 7 3 8 7 9 0 3 
                                     L O G _ M O D E :   N O A R C H I V E L O G 
 A R B I T R A T I O N _ S E R V I C E _ S T A T U S :   D I S A B L E D 
                                     U N I T _ N U M :   1 
                                 C O M P A T I B L E :   4 . 2 . 1 . 3 
                                   M A X _ L S _ I D :   1 0 0 3 
 3   r o w s   i n   s e t   ( 0 . 0 6   s e c ) 
 

新建租户的管理员（root）密码默认为空，建议在租户创建完成后为 root 用户设置密码，

生成随机字符串1. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   s t r i n g s   / d e v / u r a n d o m   | t r   - d c   A - Z a - z 0 - 9   |   h e a d   - c 8 ;   e c h o 
 

输出如下：

 b * * * * * * t 
 

登录 OceanBase 数据库，将字符串设置为 root 用户密码2. 

 M y S Q L   [ o c e a n b a s e ] >   A L T E R   U S E R   r o o t   I D E N T I F I E D   B Y   ' b * * * * * * t '   ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d   ( 0 . 1 1 8   s e c ) 
 

ALTER USER 命令的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/SQL 参考/

SQL 语法/普通租户（MySQL 模式）/SQL 语句/ALTER USER。
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通过 ob-operator 创建租户

说明

本节仅简单介绍如何使用 ob-operator 创建租户，详细的操作步骤可参见 创建租户。

前提条件
创建租户前，您需要确保：

ob-operator 为 V2.1.0 或以上版本。

OceanBase 集群部署完成且正常运行。

操作步骤
创建配置文件1. 

配置文件内容可参见 GitHub 中 tenant.yaml 示例，各个字段的详细介绍可参见 创建租户示

例。

创建租户2. 

执行如下命令创建租户，该命令会在当前 Kubernetes 集群中创建一个 OBTenant 租户的资

源。此处以配置文件名为 tenant.yaml 为例，您需根据实际名称修改配置文件名称。

 k u b e c t l   a p p l y   - f   t e n a n t . y a m l 
 

确认租户是否创建成功3. 

执行如下命令，查看当前 Kubernetes 集群中是否有新创建的租户的 OBTenant 资源。

 k u b e c t l   d e s c r i b e   o b t e n a n t s . o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m   - n   o c e a n b a s e   t 1 
 

输出如下，该 OBTenant 资源的 Status.status 为 running，相关配置都会在 Status 中展

示。

 N a m e :                   t 1 
 N a m e s p a c e :         o c e a n b a s e 
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https://oceanbase.github.io/ob-operator/zh-Hans/docs/manual/ob-operator-user-guide/tenant-management-of-ob-operator/create-tenant#%E5%88%9B%E5%BB%BA%E7%A7%9F%E6%88%B7%E7%A4%BA%E4%BE%8B


 L a b e l s :               < n o n e > 
 A n n o t a t i o n s :     < n o n e > 
 A P I   V e r s i o n :     o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m / v 1 a l p h a 1 
 K i n d :                   O B T e n a n t 
 M e t a d a t a : 
     C r e a t i o n   T i m e s t a m p :     2 0 2 3 - 1 1 - 1 3 T 0 7 : 2 8 : 3 1 Z 
     F i n a l i z e r s : 
         f i n a l i z e r s . o c e a n b a s e . c o m . d e l e t e o b t e n a n t 
     G e n e r a t i o n :                 2 
     R e s o u r c e   V e r s i o n :     9 4 0 2 3 6 
     U I D :                               3 4 0 3 6 a 4 9 - 2 6 b f - 4 7 c f - 8 2 0 1 - 4 4 4 b 3 8 5 0 a a a 2 
 S p e c : 
     C h a r s e t :                           u t f 8 m b 4 
     C o n n e c t   W h i t e   L i s t :     % 
     C r e d e n t i a l s : 
         R o o t :                 t 1 - r o 
         S t a n d b y   R o :     t 1 - r o 
     F o r c e   D e l e t e :     t r u e 
     O b c l u s t e r :           o b c l u s t e r 
     P o o l s : 
         P r i o r i t y :     1 
         R e s o u r c e : 
             I o p s   W e i g h t :         2 
             L o g   D i s k   S i z e :     1 2 G i 
             M a x   C P U :                 1 
             M a x   I o p s :               1 0 2 4 
             M e m o r y   S i z e :         5 G i 
             M i n   C P U :                 1 
             M i n   I o p s :               1 0 2 4 
         T y p e : 
             I s   A c t i v e :     t r u e 
             N a m e :               F u l l 
             R e p l i c a :         1 
         Z o n e :                   z o n e 1 
         . . .         #   省略部分输出 
 S t a t u s : 
     C r e d e n t i a l s : 
         R o o t :                 t 1 - r o 
         S t a n d b y   R o :     t 1 - r o 
     R e s o u r c e   P o o l : 
         P r i o r i t y :     1 
         T y p e : 
             I s   A c t i v e :     t r u e 
             N a m e :               F U L L 
             R e p l i c a :         1 
         U n i t   C o n f i g : 
             I o p s   W e i g h t :         2 
             L o g   D i s k   S i z e :     1 2 8 8 4 9 0 1 8 8 8 
             M a x   C P U :                 1 
             M a x   I o p s :               1 0 2 4 
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             M e m o r y   S i z e :         5 3 6 8 7 0 9 1 2 0 
             M i n   C P U :                 1 
             M i n   I o p s :               1 0 2 4 
         U n i t   N u m :                   1 
         U n i t s : 
             M i g r a t e : 
                 S e r v e r   I P :         
                 S e r v e r   P o r t :     0 
             S e r v e r   I P :             1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 
             S e r v e r   P o r t :         2 8 8 2 
             S t a t u s :                   A C T I V E 
             U n i t   I d :                 1 0 0 6 
         Z o n e   L i s t :                 z o n e 1 
         . . .     #   省略部分输出 
     S t a t u s :                           r u n n i n g 
     T e n a n t   R e c o r d   I n f o : 
         C h a r s e t :                           u t f 8 m b 4 
         C o n n e c t   W h i t e   L i s t :     % 
         L o c a l i t y :                         F U L L { 1 } @ z o n e 1 ,   F U L L { 1 } @ z o n e 2 ,   F U L L { 1 } @ z o n e 3 
         P o o l   L i s t :                       p o o l _ t 1 _ z o n e 1 , p o o l _ t 1 _ z o n e 2 , p o o l _ t 1 _ z o n e 3 
         P r i m a r y   Z o n e :                 z o n e 3 ; z o n e 1 , z o n e 2 
         T e n a n t   I D :                       1 0 0 6 
         U n i t   N u m :                         1 
         Z o n e   L i s t :                       z o n e 1 , z o n e 2 , z o n e 3 
     T e n a n t   R o l e :                       P R I M A R Y 
 E v e n t s : 
     T y p e         R e a s o n     A g e                                         F r o m                                   M e s s a g e 
     - - - -         - - - - - -     - - - -                                       - - - -                                   - - - - - - - 
     N o r m a l                     2 m 5 8 s                                     o b t e n a n t - c o n t r o l l e r     s t a r t   c r e a t i n g 
     N o r m a l                     1 1 5 s                                       o b t e n a n t - c o n t r o l l e r     c r e a t e   O B T e n a n t   s u c c 
e s s f u l l y 
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2.7 连接租户
OceanBase 数据库开源版的租户只兼容 MySQL 模式，连接协议兼容 MySQL 5.7。因此 MySQL 

命令行客户端或者图形化工具理论上也能连接 OceanBase 数据库的 MySQL 兼容模式租户。此

外，OceanBase 数据库也提供专属的命令行客户端工具 OBClient 和图形化客户端工具 ODC。

ODC 客户端连接
OceanBase 提供官方图形化客户端工具 ODC（OceanBase Developer Center）。该工具的详

细信息请参见官网 OceanBase 开发者中心 文档。

您可访问官网 软件下载中心，搜索 OceanBase 开发者中心，根据实际环境下载 ODC。

使用 ODC 连接 OceanBase 数据库的方法如下，详细的操作介绍可参见官网《OceanBase 开发

者中心》文档 数据源管理/创建数据源。

新建连接1. 

保存连接后，打开连接，即进入工作界面2. 
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MySQL 客户端连接

说明

本节仅做简单介绍，使用 MySQL 客户端连接 OceanBase 租户的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》

文档 应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/连接 OceanBase 数据库/通过 MySQL 客户端连接 OceanBase 

租户。

OceanBase 数据库的 MySQL 兼容模式租户支持传统 MySQL 客户端连接。与传统 MySQL 相

比，除用户名格式外，其他连接方式不变。连接示例如下：

 m y s q l   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u r o o t @ s y s # o b t e s t   - P 2 8 8 3   - p   - c   - A   o c e a n b a s e 
 

输出如下：

 W e l c o m e   t o   t h e   M a r i a D B   m o n i t o r .     C o m m a n d s   e n d   w i t h   ;   o r   \ g . 
 Y o u r   M y S Q L   c o n n e c t i o n   i d   i s   9 0 0 5 7 3 
 S e r v e r   v e r s i o n :   5 . 6 . 2 5   O c e a n B a s e _ C E   4 . 2 . 1 . 7   ( r 1 0 7 0 0 0 1 6 2 0 2 4 0 6 0 6 1 1 - 6 9 b 6 4 b 8 4 b 6 5 6 a 4 c f a 
1 2 6 d a b 6 0 b 4 e 6 6 d c 1 b c 1 5 6 c a )   ( B u i l t   J u n   6   2 0 2 4   1 1 : 5 1 : 4 8 ) 
 
 T y p e   ' h e l p ; '   o r   ' \ h '   f o r   h e l p .   T y p e   ' \ c '   t o   c l e a r   t h e   c u r r e n t   i n p u t   s t a t e m e n t . 
 
 M y S Q L   [ o c e a n b a s e ] >   
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参数说明：

-h：提供 OceanBase 数据库连接 IP，直连时为 OBServer 节点地址，通过 ODP 连接时为 

ODP 地址。

-u：提供租户的连接账户。通过 OBProxy 连接时的常用格式有两种：用户名@租户名#集群

名 或者 集群名:租户名:用户名；通过 OBServer 节点直连时，无需指定集群名。MySQL 租

户的管理员用户名默认是 root，若仅指定用户名，则默认登录 sys 租户。

说明

当使用 OBProxy 连接 OceanBase 集群时，可以通过以下方式获取集群名：

通过直连的方式连接 OceanBase 数据库。1. 

使用 SHOW PARAMETERS LIKE 'cluster'; 命令获取集群的名称，该命令返回结果中 VALUE 的2. 

值对应 OceanBase 集群的名称。

通过直连的方式连接 OceanBase 数据库。

使用 SHOW PARAMETERS LIKE 'cluster'; 命令获取集群的名称，该命令返回结果中 VALUE 的

值对应 OceanBase 集群的名称。

-P：提供 OceanBase 数据库连接端口，直连时为 mysql_port 配置项的值，通过 ODP 连接

时为 listen_port 配置项的值。

-p：提供账户密码，出于安全考虑，建议在提示符下输入，此时密码文本不可见。

-c：表示在 MySQL 运行环境中不要忽略注释。

说明

Hint 是特殊的注释，不受 -c 影响。

-A：表示在 MySQL 连接数据库时不自动获取统计信息。

oceanbase：访问的数据库名，可以改为业务数据库。

OBClient 客户端连接
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说明

本节仅做简单介绍，使用 OBClient 客户端连接 OceanBase 租户的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据

库》文档 应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/连接 OceanBase 数据库/通过 OBClient 客户端连接 

OceanBase 租户。

OceanBase 提供了专用的命令行客户端工具 OBClient，可访问官网 OceanBase 软件下载中

心，搜索 OceanBase 命令行客户端 进行下载。OBClient 的使用方法和 MySQL 客户端一样。

示例如下：

 o b c l i e n t   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u r o o t @ t e s t 1 # o b t e s t   - P 2 8 8 3   - p   - c   - A   o c e a n b a s e 
 

输出如下：

 W e l c o m e   t o   t h e   M a r i a D B   m o n i t o r .     C o m m a n d s   e n d   w i t h   ;   o r   \ g . 
 Y o u r   M y S Q L   c o n n e c t i o n   i d   i s   9 0 0 5 5 1 
 S e r v e r   v e r s i o n :   5 . 6 . 2 5   O c e a n B a s e _ C E   4 . 2 . 1 . 7   ( r 1 0 7 0 0 0 1 6 2 0 2 4 0 6 0 6 1 1 - 6 9 b 6 4 b 8 4 b 6 5 6 a 4 c f a 
1 2 6 d a b 6 0 b 4 e 6 6 d c 1 b c 1 5 6 c a )   ( B u i l t   J u n   6   2 0 2 4   1 1 : 5 1 : 4 8 ) 
 
 C o p y r i g h t   ( c )   2 0 0 0 ,   2 0 1 8 ,   O c e a n B a s e   a n d / o r   i t s   a f f i l i a t e s .   A l l   r i g h t s   r e s e r v e d . 
 
 T y p e   ' h e l p ; '   o r   ' \ h '   f o r   h e l p .   T y p e   ' \ c '   t o   c l e a r   t h e   c u r r e n t   i n p u t   s t a t e m e n t . 
 
 o b c l i e n t   [ o c e a n b a s e ] >   
 

参数说明：

-h：提供 OceanBase 数据库连接 IP，直连时为 OBServer 节点地址，通过 ODP 连接时为 

ODP 地址。

-u：提供租户的连接账户。通过 OBProxy 连接时的常用格式有两种：用户名@租户名#集群

名 或者 集群名:租户名:用户名；通过 OBServer 节点直连时，无需指定集群名。MySQL 租

户的管理员用户名默认是 root，若仅指定用户名，则默认登录 sys 租户。

说明

当使用 OBProxy 连接 OceanBase 集群时，可以通过以下方式获取集群名：

通过直连的方式连接 OceanBase 数据库。1. 
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使用 SHOW PARAMETERS LIKE 'cluster'; 命令获取集群的名称，该命令返回结果中 VALUE 的2. 

值对应 OceanBase 集群的名称。

通过直连的方式连接 OceanBase 数据库。

使用 SHOW PARAMETERS LIKE 'cluster'; 命令获取集群的名称，该命令返回结果中 VALUE 的

值对应 OceanBase 集群的名称。

-P：提供 OceanBase 数据库连接端口，直连时为 mysql_port 配置项的值，通过 ODP 连接

时为 listen_port 配置项的值。

-p：提供账户密码，出于安全考虑，建议在提示符下输入，此时密码文本不可见。

-c：表示在 OBClient 运行环境中不要忽略注释。

说明

Hint 是特殊的注释，不受 -c 影响。

-A：表示在 OBClient 连接数据库时不自动获取统计信息。

oceanbase：访问的数据库名，可以改为业务数据库。

OceanBase 连接驱动（JDBC）
OceanBase 数据库目前支持的应用主要有 Java、C/C++、Python、GO，详细介绍可参见官网

《OceanBase 数据库》对应文档。

Java 语言
应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/示例程序/Java/SpringBoot 连接 OceanBase 数

据库

应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/示例程序/Java/MyBatis 连接 OceanBase 数据

库

应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/示例程序/Java/SpringBatch 连接 OceanBase 

数据库
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应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/示例程序/Java/Spring JDBC 连接 OceanBase 

数据库示例程序

应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/示例程序/Java/SpringJPA 连接 OceanBase 数

据库

应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/示例程序/Java/Hibernate 连接 OceanBase 数

据库

C/C++ 语言
快速上手/基于 MySQL 模式创建示例应用程序/创建 C 示例应用程序

Python 语言
应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/示例程序/Python/mysqlclient 连接 

OceanBase 数据库示例程序

应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/示例程序/Python/PyMySQL 连接 OceanBase 

数据库示例程序

GO 语言
应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/示例程序/GO/Go-SQL-Driver/MySQL 连接 

OceanBase 数据库示例程序

应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/示例程序/GO/GORM 连接 OceanBase 数据库示

例程序
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2.8 设置参数和变量

参数
本节介绍参数的分类，以及如何查看和修改参数。

参数的分类
OceanBase 数据库的参数分为集群级参数和租户级参数。

集群级参数指适用于整个 OceanBase 数据库集群的配置选项，它们具有全局性质，用于配

置整个集群的基本信息、性能参数、安全选项等等。

租户级参数指适用于租户级别的配置选项，它们是针对单个租户或多个租户的配置选项。用

于对单个租户或多个租户进行特定的配置和优化。这些参数通常包括存储引擎参数、SQL 执

行策略、访问控制等方面的配置选项。租户级参数通常可以在租户创建和管理时进行配置，

可以随时根据需要进行修改。

查看参数的方式
目前参数支持通过 OCP、obd 或 SQL 命令行查看，您可根据实际情况选择合适的查看方法。

通过 OCP 查看参数

此处以查看集群参数为例简单介绍查看方法，详细介绍可参见官网《OceanBase 云平台》文档 

集群管理/管理集群参数/查看参数列表。

登录 OCP1. 

在左侧导航栏选择 集群，进入集群页面2. 

在 集群列表 区域，选择待操作的集群并单击其集群名3. 

在显示的页面的左侧导航栏上，单击 参数管理4. 

通过 obd 查看参数
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您可执行如下命令查看参数，该命令仅显示配置文件中配置的参数，无法查看到 OceanBase 数

据库的所有参数。obd 管理的参数详情可参见 GitHub 仓库中 parameter.yaml 页面。

 o b d   c l u s t e r   e d i t - c o n f i g   o b t e s t 
 

此处以集群名为 obtest 为例，您可执行 obd cluster list 命令查看 obd 管理的集群名，并根

据实际情况替换 obtest。

通过 SQL 命令行查看参数

通过 SQL 命令行有两种方法可查看参数。命令的输出中，需关注如下字段。

SCOPE：表示参数是集群级别还是租户级别。对应的值为 CLUSTER 表示该参数为集群级别；

对应的值为 TENANT 表示该参数为租户级别。

EDIT_LEVEL：表示参数是否允许修改，以及若允许修改，修改后是动态生效还是需要重启才

能生效。

READONLY：只读参数不允许修改。

 

STATIC_EFFECTIVE：可以修改，单需要重启才能生效。

 

DYNAMIC_EFFECTIVE：可以修改，且动态生效。

 

注意

由于历史原因，部分参数写的是 DYNAMIC_EFFECTIVE，其实是不允许修改的，修改时需要格外留意。

READONLY：只读参数不允许修改。

STATIC_EFFECTIVE：可以修改，单需要重启才能生效。

DYNAMIC_EFFECTIVE：可以修改，且动态生效。

执行 show parameters 命令查看，示例如下：

 s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' % m e m o r y % ' ; 
 s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' e n a b l e _ r e b a l a n c e '   t e n a n t = ' t e s t 3 ' ; 
 s h o w   p a r a m e t e r s   w h e r e   n a m e   l i k e   ' c p u _ c o u n t ' ; 
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 s h o w   p a r a m e t e r s   w h e r e   n a m e   i n   ( ' m e m o r y _ l i m i t ' , ' c p u _ c o u n t ' ) ; 
 

说明

通过 show parameters 命令查看参数时，部分参数所有租户都可以查询，但是还有部分参数仅 sys 租户

可以查询。

查询 GV$OB_PARAMETERS 表，示例如下：

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ P A R A M E T E R S   W H E R E   N A M E   L I K E   ' % m e m s t o r e % ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + 
 |   S V R _ I P                 |   S V R _ P O R T   |   Z O N E     |   S C O P E       |   T E N A N T _ I D   |   N A M 
E                                             |   D A T A _ T Y P E   |   V A L U E   |   I N F 
O                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                            |   S E C T I O N   |   E D I T _ L E V E L                 | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1         |           2 8 8 2   |   z o n e 1   |   C L U S T E R   |             N U L L   |   m e m s t o r e _ l i m i t _ p e r c e n t a 
g e   |   N U L L             |   5 0         |   u s e d   i n   c a l c u l a t i n g   t h e   v a l u e   o f   M E M S T O R E _ L I M I T   p a r a m e t e r 
:   m e m s t o r e _ l i m i t _ p e r c e n t a g e   =   m e m s t o r e _ l i m i t   /   m e m o r y _ s i z e , m e m o r y _ s i z e ,   w h e r e   M E M O 
R Y _ S I Z E   i s   d e t e r m i n e d   w h e n   t h e   t e n a n t   i s   c r e a t e d .   R a n g e :   ( 0 ,   1 0 0 )   |   T E N A N T     |   D Y N A 
M I C _ E F F E C T I V E   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + 
 

该方法的过滤条件更灵活，支持所有租户查询。输出字段的详细说明可参见官网

《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/性能视图/

GV$OB_PARAMETERS。
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修改参数
目前参数支持通过 OCP、obd 或 SQL 命令行修改，您可根据实际情况选择合适的修改方法。

通过 OCP 修改参数

此处以修改集群参数为例简单介绍修改方法，详细介绍可参见官网《OceanBase 云平台》文档 

集群管理/管理集群参数/修改参数。

登录 OCP1. 

在左侧导航栏选择 集群，进入集群页面2. 

在 集群列表 区域，选择待操作的集群并单击其集群名3. 

在显示的页面的左侧导航栏上，单击 参数管理4. 

（可选）在 参数列表 页面上方的搜索框中，输入参数名相关信息进行模糊搜索5. 

找到待修改的参数，在对应的 操作 列中，单击 修改值6. 

在弹出的对话框中，修改参数的值、生效范围及生效对象，单击 确定7. 

通过 obd 修改参数

obd 支持修改的参数可参见 GitHub 中 parameter.yaml 页面。

注意

有些参数不支持修改（need_redeploy 为 true），修改后需执行 obd cluster redeploy 命令才可生

效，obd cluster redeploy 命令会销毁集群并重新部署，请谨慎操作。

执行如下命令进入配置文件1. 

 o b d   c l u s t e r   e d i t - c o n f i g   o b t e s t 
 

此处以集群名为 obtest 为例，您可执行 obd cluster list 命令查看 obd 管理的集群名，

并根据实际情况替换 obtest。

修改对应参数并保存退出后，执行输出中对应的重启命令2. 

保存并退出配置文件后的输出如下，表示需要执行 obd cluster reload obtest 命令使修改
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生效。

 S e a r c h   p a r a m   p l u g i n   a n d   l o a d   o k 
 S e a r c h   p a r a m   p l u g i n   a n d   l o a d   o k 
 P a r a m e t e r   c h e c k   o k 
 S a v e   d e p l o y   " o b t e s t "   c o n f i g u r a t i o n 
 U s e   ̀ o b d   c l u s t e r   r e l o a d   o b t e s t ̀   t o   m a k e   c h a n g e s   t a k e   e f f e c t . 
 

注意

若修改某个参数后，obd 提示需要执行 obd cluster redeploy，一定要联系官方进行确认，以防执行 

obd cluster redeploy 后原有的集群被重新部署导致数据丢失。

通过 SQL 命令修改参数

通过 SQL 命令修改参数的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统管理/

配置管理/设置参数。

 a l t e r   s y s t e m   s e t   参数 = ' 参数值 '   [ t e n a n t = ' x x x ' ] ; 
 

注意

若当前环境是通过 obd 部署的，通过 obd 修改参数后，通过 SQL 命令查看对应参数，值为修改后的内容。但

若先通过 SQL 命令修改配置文件中存在的参数，再通过 obd 查看参数，此时对应参数仍然是修改前的。

变量
通过系统变量的设置可以控制数据库系统的各种行为，如缓存大小、并发连接数、CPU 使用率、

内存使用率等等。同时，系统变量也可以用于配置数据库系统的各种功能。

系统变量分类
OceanBase 数据库的系统变量分为全局（Global）变量和 Session 变量。

Global 变量表示 Global 级别的修改，数据库同一租户内的不同用户共享全局变量。全局变
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量的修改不会随会话的退出而失效。此外，全局变量修改后，对当前已打开的 Session 不生

效，需要重新建立 Session 才能生效。

Session 变量表示 Session 级别的修改。当客户端连接到数据库后，数据库会复制全局变量

来自动生成 Session 变量。Session 变量的修改仅对当前 Session 生效。

目前没有相关的表或者视图可以查看一个变量是否是只读的，需要从对应版本的源码包中获取。

可执行如下命令从 src/share/system_variable/ob_system_variable_init.json 文件中查看哪

些变量为只读变量。

 c a t   o b _ s y s t e m _ v a r i a b l e _ i n i t . j s o n     |   j q   " . [ ]   |   { n a m e , f l a g s } "   |   g r e p   - C   2   " R E A D O N L Y "   
|   g r e p   - v   " O R A C L E _ O N L Y " 
 

查看变量
在 OCP 中，租户的参数就是指变量，若您选择通过 OCP 查看变量，具体操作可参见官网

《OceanBase 云平台》文档 租户管理/管理租户参数/查看参数列表。

若您选择通过 SQL 命令查看变量，有如下三种查看方法：

查询 CDB_OB_SYS_VARIABLES 视图

该方法仅可使用 sys 租户查询，支持查询所有租户的变量，CDB_OB_SYS_VARIABLES 视图

的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/

字典视图/oceanbase.CDB_OB_SYS_VARIABLES。

 s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ S Y S _ V A R I A B L E S   w h e r e   n a m e = ' o b _ q u e r y _ t i m e o u t '   a n d   t e n 
a n t _ i d = x ; 
 

执行 SHOW VARIABLES 命令查询

SHOW VARIABLES 命令对执行的租户没有要求，但是仅支持查看当前租户的变量。

 S H O W   V A R I A B L E S   L I K E   ' o b _ q u e r y _ t i m e o u t ' ; 
 

查询 DBA_OB_SYS_VARIABLES 视图

该方法对执行的租户没有要求，但是仅支持查看当前租户的变量。

DBA_OB_SYS_VARIABLES 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指
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南/系统视图/MySQL 租户系统视图/字典视图/oceanbase.DBA_OB_SYS_VARIABLES。

说明

该视图自 OceanBase 数据库 V4.2.2 开始引入。

 s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ S Y S _ V A R I A B L E S   w h e r e   n a m e = ' o b _ q u e r y _ t i m e o u t ' ; 
 

修改变量
在 OCP 中，租户的参数就是指变量，若您选择通过 OCP 修改变量，具体操作可参见官网

《OceanBase 云平台》文档 租户管理/管理租户参数/修改参数。

若您选择通过 SQL 命令修改变量，有如下两种情况，详细介绍可参见官网《OceanBase 数据

库》文档 参考指南/系统管理/配置管理/设置变量。

设置全局级别变量，设置后当前 session 不生效，新 session 生效。

 s e t   g l o b a l   o b _ q u e r y _ t i m e o u t = 1 0 0 0 0 0 0 0 ; 
 

设置会话级别变量，设置后当前 session 生效，其他 session 不生效。

 s e t   s e s s i o n   o b _ q u e r y _ t i m e o u t = 1 0 0 0 0 0 0 0 ; 
 

参数和变量对比
对

比

项

参数 系统变量

生

效

范

围

分为集群、Zone、机器和租户。 分为租户的   G l o b a l   或   S e s s i o n   

级别。

生

效

动态生效：edit_level 为 dynamic_effective

重启生效：edit_level 为 static_effective

设置 Session 级别的变量仅对当

前 Session 有效，对其他 
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方

式

Session 无效。

设置 Global 级别的变量对当前 

Session 无效，需要重新登录建

立新的 Session 才会生效。

修

改

方

式

支持通过 SQL 语句修改，示例：

ALTER SYSTEM SET 
schema_history_expire_time='1h';
支持通过启动参数修改，示例：

cd /home/admin/oceanbase && ./bin/observer -o 
"schema_history_expire_time='1h'";

仅支持通过 SQL 语句修改，示例：

SET ob_query_timeout = 
20000000;
SET GLOBAL 
ob_query_timeout = 
20000000;

查

询

方

式

可以使用 SHOW PARAMETERS 语句查询。示例：SHOW 

PARAMETERS LIKE 'schema_history_expire_time';

可以使用 

SHOW [GLOBAL] VARIABLES
 语句查询。示例：

SHOW VARIABLES LIKE 
'ob_query_timeout';
SHOW GLOBAL VARIABLES 
LIKE 'ob_query_timeout';

持

久

化

持久化到内部表与配置文件，可以在 /home/admin/oceanbase/

etc/observer.config.bin 与 /home/admin/oceanbase/

etc/observer.config.bin.history 文件中查询该参数。

仅   G l o b a l   级别的变量会持久化， S 

e s s i o n   级别的变量不会进行持久

化。

生

命

周

期

长，从进程启动到退出。 短，需要租户的   S c h e m a   创建成功

以后才生效。
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第三章 测试 OceanBase 数据库
本章介绍影响 OceanBase 数据库性能的因素，以及如何对 OceanBase 数据库进行各种测试。

本章目录

3.1 OceanBase 数据库测试概述 118

3.2 OceanBase 数据库性能的影响因素 120

3.3 进行 Sysbench 测试 128

3.4 进行 TPC-C 测试 137

3.5 进行 TPC-H 测试 154

3.6 使用 JMeter 运行业务场景测试 171

3.7 其他常见测试点 182
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3.1 OceanBase 数据库测试概述
在这个数据驱动的时代，数据库行业的快速发展引领了全新的技术创新和解决方案。为了确保数

据库选型能够适应不断扩大的数据规模和日益增长的处理需求，企业和技术人员会通过 PoC 测

试考察不同数据库系统的能力。在这一过程中，通常大家会重点关注几个关键点，如性能、并发

处理能力、存储成本、高可用，以确保所选技术能够满足特定的业务要求和性能标准。

性能测试
数据库性能测试是业务选型和 PoC 测试中的重点关注指标，涉及多种评估标准和测试工具。

OceanBase 数据库作为一款实时 HTAP 数据库，同时支持在线实时交易和实时分析两种场景。

为了评估数据库 OLTP（联机事务处理）的性能，我们常用标准化测试工具（如 Sysbench 和 

TPC-C 等）来衡量数据库在处理高并发事务、维持数据完整性及快速响应查询请求方面的能力。

另一方面，为了评估数据库 OLAP（联机分析处理）的性能，我们通常会通过 TPC-H 这样的工具

来模拟多维数据集的复杂查询和分析操作，检验系统对于大数据量的处理和响应能力。

除了上述提到的业界公认的测试标准模型，如果想评估数据库在实际业务场景下的综合性能，也

可以使用 JMeter 来模拟用户实际业务场景与数据库的交互，使测试结果更全面，更贴近真实的

应用场景。

并行导入测试
在 OLAP 场景下，大量数据的并行导入，即数据批处理能力也是 PoC 测试中不可或缺的一环。

数据批量写入操作的速度和稳定性，对于需要处理大量数据迁移或同步任务的用户来说至关重

要。OceanBase 数据库的并行执行框架能够将 DML 语句通过并发的方式进行执行（Parallel 

DML），对于多节点的数据库，能够实现多机并发写入，并且保证大事务的一致性。另外结合异

步转储机制，还能在很大程度上优化 LSM-Tree 存储引擎在内存紧张的情况下对大事务的支持。

数据压缩测试
在完成业务数据导入后，数据压缩也是用户经常关注的测试点。随着存储成本的持续上升和对高
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效数据访问的不断追求，低成本存储及高效处理海量数据信息已成为提升数据库产品竞争力的重

要因素，数据库压缩技术也成为优化数据库性能和降低总成本的关键手段。进行数据压缩测试旨

在量化数据压缩前后对存储空间的节省，评估压缩数据对查询和事务处理性能的具体影响，以及

验证数据的完整性和恢复过程的可靠性。

高可用测试
数据库系统在应用架构中承担了数据存储和查询的重要角色，企业数据的高可用对保障业务连续

性至关重要，高可用也是数据库测试中重点考察的因素。OceanBase 数据库基于 Paxos 协议实

现了多副本容灾方案，对用户提供少数派故障时 RPO = 0 (Recovery Point Objective，数据恢

复点目标) ，RTO < 8s (Recovery Time Objective，恢复时间目标) 的高可用能力。多副本容灾

面向集群内少数派节点异常的场景，具备极好的故障恢复速度及数据零丢失能力。多副本容灾方

案的实现，使事务日志持久化并在多个副本之间同步日志数据，基于 Paxos 协议保证日志数据在

多数派副本持久化成功，同时通过成员变更提供容灾能力。
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3.2 OceanBase 数据库性能的影响因素
数据库的性能往往受到多个方面因素的影响，从数据库软件层面来看，代码的优化、算法的选

择，以及系统架构的设计，都直接影响着数据库的性能。OceanBase 数据库作为一款高性能的 

HTAP 数据库，在版本的迭代过程中，一直持续致力于提升数据库性能并降低资源消耗。

除此之外，操作系统参数的调整同样不容忽视。操作系统是软件与硬件之间的桥梁，通过合理配

置其参数，可以使系统更高效地管理资源并执行任务。这涉及对内存管理、进程调度、输入与输

出操作等核心组件进行精细化控制。

在完成部署时软硬件资源环境的合理配置后，我们还可以通过运行时的数据资源分配、数据库参

数调优、适当的运维操作，来更加充分利用已有的系统资源，在不影响系统稳定的前提下，发挥

出数据库最大的性能。

操作系统参数
在操作系统参数上，我们可以从网络、内存、I/O 等角度进行配置，优化系统可用资源，提升性

能。

类型 配置项 描述 建议

网络参

数

 n e t . c o r e . s o m a x c 

o n n 
 S o c k e t   监听队列的最大长度，频繁建立

连接需要调大该值

默认为 128，建议配置为 2048

 n e t . c o r e . n e t d e v 

_ m a x _ b a c k l o g 
协议栈处理的缓冲队列长度，设置过小有

可能造成丢包

建议配置为 10000

 n e t . c o r e . r m e m _ d 

e f a u l t 
接收缓冲区队列的默认长度 建议配置为   1 6 7 7 7 2 1 6 

 n e t . c o r e . w m e m _ d 

e f a u l t 
发送缓冲区队列的默认长度 建议配置为   1 6 7 7 7 2 1 6 

 n e t . c o r e . r m e m _ m 

a x 
接收缓冲区队列的最大长度 建议配置为   1 6 7 7 7 2 1 6 

 n e t . c o r e . w m e m _ m 

a x 
发送缓冲区队列的最大长度 建议配置为   1 6 7 7 7 2 1 6 

 n e t . i p v 4 . i p _ l o c 本地   T C P / U D P   的端口范围，本地使用该 建议的端口范围为   [ 3 5 0 0 ， 6 5 5 3 
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a l _ p o r t _ r a n g e 范围内的端口与远端发起连接 5 ] 

 n e t . i p v 4 . t c p _ r m 

e m 
 S o c k e t   接收缓冲区的大小，需配置三个

值，从左到右分别为最小值、默认值、最

大值

建议最小值、默认值、最大值分别

配置为   4 0 9 6 、 8 7 3 8 0 、 1 6 7 7 7 2 

1 6 

 n e t . i p v 4 . t c p _ w m 

e m 
 S o c k e t   发送缓冲区的大小，需配置三个

值，从左到右分别为最小值、默认值、最

大值

建议最小值、默认值、最大值分别

配置为   4 0 9 6 、 6 5 5 3 6 、 1 6 7 7 7 2 

1 6 

 n e t . i p v 4 . t c p _ m a 

x _ s y n _ b a c k l o g 
处于   S Y N _ R E C V D   状态的连接数 建议配置为 16384

 n e t . i p v 4 . t c p _ f i 

n _ t i m e o u t 
 S o c k e t   主动断开之后， F I N - W A I T - 2   

状态的持续时间

建议配置为 15

 n e t . i p v 4 . t c p _ t w 

_ r e u s e 
控制是否允许重用处于   T I M E   W A I T   状

态的   S o c k e t 

建议配置为 1（允许重用）

 n e t . i p v 4 . t c p _ s l 

o w _ s t a r t _ a f t e r _ 

i d l e 

控制是否禁止 TCP 连接从 Idle 状态恢复

时执行慢启动，禁止后会降低某些情况的

网络延迟

建议配置为 0（禁止）

虚拟内

存配置

 v m . s w a p p i n e s s 设置优先使用物理内存 建议配置为 0

 v m . m a x _ m a p _ c o u n 

t 
进程可以拥有的虚拟内存区域数量 建议配置为   6 5 5 3 6 0 

AIO 配

置

 f s . a i o - m a x - n r 异步 I/O 的请求数目 建议配置为   1 0 4 8 5 7 6 

资源分配

磁盘划分
OBServer 节点运行时依赖系统日志、事务日志和数据文件，如果将这些日志文件设置到同一块

盘上，由于磁盘硬件资源的竞争，可能存在如下的风险：

事务日志（CLOG）空间利用率超过 log_disk_utilization_threshold 值（默认 80%）时会

开始回收，超过 log_disk_utilization_limit_threshold 值（默认 95%）时节点会停止写

入。
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在进行转储、合并等操作需要额外的 I/O 资源时，和业务读写的 I/O 可能会互相影响，造成

业务抖动。

影响 obcdc 同步，导致同步数据慢。

应对策略：

在资源充足的情况下，推荐分别挂载三块磁盘并使用 SSD 存储，如果机器上没有三块磁盘，

或者使用的是 RAID 磁盘阵列，需要对磁盘或者磁盘阵列的逻辑卷进行分区。

开启日志限流功能，控制系统日志所能占用的磁盘 I/O 带宽上限，示例如下。

 a l t e r   s y s t e m   s e t   s y s l o g _ i o _ b a n d w i d t h _ l i m i t = ' 1 0 M ' ; 
 

开启回收系统日志功能并设置最大文件数量，示例如下。

 a l t e r   s y s t e m   s e t   e n a b l e _ s y s l o g _ r e c y c l e   =   t r u e ;   a l t e r   s y s t e m   s e t   m a x _ s y s l o g _ f i l e _ c o 
u n t   =   1 0 0 0 ; 
 

Primary Zone
在 OceanBase 数据库中，Leader（主副本）承担了强一致性场景下事务中的读写请求，因此每

个分区 Leader 的分布决定了流量在每个节点上的分布。

Leader 分布通过 Primary Zone 来控制，Primary Zone 描述了 Leader 副本的偏好位置，而 

Leader 副本承载了业务的强一致读写流量，即 Primary Zone 决定了 OceanBase 数据库的流

量分布。

对于多节点的 OceanBase 数据库集群，如果设置 Primary Zone 为 RANDOM，就可以将不同分区

的 Leader 分散在不同 Zone 的节点上，使得整个集群机器利用率达到最大化。

分区表
在 OceanBase 数据库中，分区是指根据一定的规则，把一个表分解成多个更小的、更容易管理

的部分。分区表使用水平拆分策略将一个大表切割为多个独立的分区。

使用分区的好处如下：

提高可用性
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分区不可用并不意味着对象不可用，查询优化器自动从查询计划中删除未引用的分区。因

此，当分区不可用时，查询不受影响。

更轻松地管理对象

分区对象具有可以集体或单独管理的片段，DDL 语句可以操作分区而不是整个表或索引。因

此，可以对重建索引或表等资源密集型任务进行分解。例如，可以一次只移动一个分区，如

果出现问题，只需要重做分区移动，而不是表移动。此外，对分区进行 TRUNCATE 操作可以

避免大量数据被 DELETE。

减少 OLTP 系统中共享资源的争用

在 TP 场景中，分区可以减少共享资源的争用，例如，DML 分布在许多分区而不是一个表

上。

增强数据仓库中的查询性能

在 AP 场景中，分区可以加快即时查询的处理速度，分区键有天然的过滤功能。例如，查询

一个季度的销售数据，当销售数据按照销售时间进行分区时，仅需查询一个分区或者几个分

区，而不是整个表。

提供更好的负载均衡效果

OceanBase 数据库的存储单位和负载均衡单位都是分区，不同的分区可以存储在不同的节

点。因此，一个分区表可以将不同的分区分布在不同的节点，这样可以将一个表的数据比较

均匀地分布在整个集群。

表组 Table Group
表组（Table Group）是一个逻辑概念，表示一组表的集合。默认情况下，不同表之间的数据是

随机分布的，通过定义表组，可以控制一组表在物理存储上的邻近关系，减少分布式场景的开

销，提升性能。

在 OceanBase 数据库 3.x 版本中，表组为定义了分区的表组，加入表组的表要求与表组的分区

方式完全一致，限制了表加入表组，有较强的约束性；从 OceanBase 数据库 4.2.0 版本开始，

表组没有了分区概念，只需要定义 SHARDING 属性，就可以很灵活地将不同分区方式的表加入表

组。

对于 SHARDING 属性的表组，根据 SHARDING 属性值的不同，主要可以分为以下两大类。
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SHARDING 为 NONE 的表组：此类表组内的所有表的所有分区均聚集在同一台机器上，并且不

限制表组内表的分区类型。

SHARDING 不为 NONE 的表组：此类表组内每一张表的数据会打散分布在多台机器上。为了保

证所有表的数据分布相同，还要求表组内所有表的分区定义一致，包括分区类型、分区个

数、分区值等。系统会调度具有相同分区属性的分区聚集（对齐）在同一台机器上，从而实

现 Partition Wise Join。

关于表组的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档中 参考指南/数据库对象管理/

MySQL 模式/创建和管理表组。

局部索引和全局索引

局部索引

分区表的局部索引和非分区表的索引类似，索引的数据结构还是和主表的数据结构保持一对一的

关系，但由于主表已经做了分区，主表的每一个分区都有自己单独的索引数据结构。对每一个索

引数据结构来说，里面的键（Key）只映射到自己分区中的主表数据，不会映射到其它分区中的

主表，因此这种索引被称为局部索引。

全局索引

和分区表的局部索引相比，分区表的全局索引不再和主表的分区保持一对一的关系，而是将所有

主表分区的数据合成一个整体来看，索引中的一个键可能会映射到多个主表分区中的数据（当索

引键有重复值时）。更进一步，全局索引可以定义自己独立的数据分布模式，既可以选择非分区

模式也可以选择分区模式；在分区模式中，分区的方式既可以和主表相同也可以和主表不同。由

于全局索引的分区模式和主表的分区模式完全没有关系，看上去全局索引更像是另一张独立的

表，因此也会将全局索引叫做索引表。

推荐使用全局索引的场景包括：

业务上除了主键外，还有其他列的组合需要满足全局唯一性的强需求，这个业务需求仅能通

过全局性的唯一索引来实现。

业务的查询无法得到分区键的条件谓词，且业务表没有高并发的同时写入，为避免进行全分
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区的扫描，可以根据查询条件构建全局索引，必要时可以将全局索引按照新的分区键来分

区。

需要注意的是，全局索引虽然为全局唯一、数据重新分区带来了可能，解决了一些业务需要根据

不同维度进行查询的强需求，但是为此付出的代价是每一笔数据的写入都有可能变成跨机的分布

式事务，在高并发的写入场景下它将影响系统的写入性能。当业务的查询可以拥有分区键的条件

谓词时，OceanBase 数据库依旧推荐构建局部索引，通过数据库优化器的分区裁剪功能，排除

不符合条件的分区。这样的做法可以同时兼顾查询和写入的性能，让系统的总体性能表现更优。

数据库参数调优
为了提升用户体验和数据库的易用性，让每一个开发者在使用数据库时都能获得较好的性能，

OceanBase 数据库在 4.x 版本做了大量的性能优化工作。让用户可以在基于基础参数调优的场

景下，也能获得较好的数据库性能体验。这里我们仅对一些基本的参数进行调优建议，在此基础

上，如果想进一步地提升数据库的性能，也可以针对运行环境以及业务场景，再进一步做个性化

的参数调优。

OLTP 场景
OceanBase 数据库参数，执行 obclient -h<host_ip> -P<host_port> -uroot@sys -A -p 命令

进入系统租户，执行如下命令：

 #   关闭   S Q L   审计功能 
 A L T E R   s y s t e m   S E T   e n a b l e _ s q l _ a u d i t = f a l s e ; 
 #   关闭性能事件的信息收集功能 
 A L T E R   s y s t e m   S E T   e n a b l e _ p e r f _ e v e n t = f a l s e ; 
 #   设置系统日志级别为   E R R O R ，减少日志 
 A L T E R   s y s t e m   S E T   s y s l o g _ l e v e l = ' E R R O R ' ; 
 #   关闭记录追踪日志 
 a l t e r   s y s t e m   s e t   e n a b l e _ r e c o r d _ t r a c e _ l o g = f a l s e ; 
 

OBProxy 参数，执行 obclient -h<host_ip> -P<host_port> -uroot@sys -A -p 命令进入系统

租户，执行如下命令：

说明
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需使用 OBProxy 节点 IP 和端口登录 OceanBase 数据库的系统租户，才可修改 OBProxy 配置项。

 #   提高   O B P r o x y   运行时内存上限 
 A L T E R   p r o x y c o n f i g   S E T   p r o x y _ m e m _ l i m i t e d = ' 4 G ' ; 
 #   关闭   O B P r o x y   的压缩协议功能 
 A L T E R   p r o x y c o n f i g   s e t   e n a b l e _ c o m p r e s s i o n _ p r o t o c o l = f a l s e ; 
 

OLAP 场景
OceanBase 数据库参数，连接用户租户执行：

 #   设置   S Q L   工作区内存占整个租户内存百分比 
 S E T   G L O B A L   o b _ s q l _ w o r k _ a r e a _ p e r c e n t a g e   =   8 0 ; 
 #   设置   S Q L   最大执行时间 
 S E T   G L O B A L   o b _ q u e r y _ t i m e o u t   =   3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ; 
 #   设置事务超时时间 
 S E T   G L O B A L   o b _ t r x _ t i m e o u t   =   3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ; 
 #   设置最大网络包的大小 
 S E T   G L O B A L   m a x _ a l l o w e d _ p a c k e t   =   6 7 1 0 8 8 6 4 ; 
 #   租户在每个节点上可申请的并行执行线程数量 
 S E T   G L O B A L   p a r a l l e l _ s e r v e r s _ t a r g e t   =   6 2 4 ; 
 

合并与统计信息收集

合并
合并操作是将动静态数据做归并，把当前大版本的 SSTable 和 MemTable 与前一个大版本的全

量静态数据进行合并，产生新的全量数据。合并期间 OceanBase 数据库会对数据进行两层压

缩，第一层是数据库内部基于语义的编码压缩，第二层是基于用户指定压缩算法的通用压缩，使

用 lz4 等压缩算法对编码后的数据再做一次“瘦身”。压缩不仅仅节省了存储空间，同时也会极

大地提升查询性能。而更重要的是，对于 OceanBase 数据库这样 LSM-Tree 架构的存储系统，

压缩对数据写入性能是几乎无影响的。

统计信息收集
在数据库中，优化器针对每一个输入的 SQL 查询都会尝试生成最优的执行计划，而生成最优的
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执行计划往往需要实时有效的统计信息和准确的行数估计。统计信息实际上指的是优化器统计信

息（optimizer statistics），它是一个描述数据库中表和列信息的数据集合，是代价模型选取最

优执行计划非常关键的部分。优化器代价模型（optimizer cost model）依赖于查询中涉及到的

表、列、谓词等对象的统计信息来选取计划、优化计划的选择。准确有效的统计信息能够帮助优

化器选择到最优的执行计划。

在 OceanBase 数据库优化器中，统计信息以普通数据的形式存储在内部表中，并且会在本地维

护一个统计信息缓存，以提高优化器对统计信息的访问速度。在 OceanBase 数据库 V4.0 之

前，统计信息收集是在每日合并过程中完成，但是由于每日合并是增量合并，会影响统计信息的

准确度，同时每日合并没法收集直方图信息，无法解决数据存在倾斜的场景。因此，

OceanBase 数据库 V4.0 使用全新的统计信息，同时将统计信息收集和每日合并解耦，每日合并

过程不再收集统计信息，执行计划也不再会受到每日合并的影响。
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3.3 进行 Sysbench 测试
Sysbench 是一个基于 LuaJIT 构建的可编写脚本的多线程基准测试工具，可以执行 CPU、内

存、线程、I/O 和数据库等方面的性能测试，常用于评估测试各种不同系统参数下的数据库负载

情况，不需要修改源码，通过自定义 Lua 脚本就可以实现不同数据库业务类型的测试。

本文基于 x86 架构的 CentOS Linux 7.9 镜像环境，介绍两种对 OceanBase 数据库运行 

Sysbench 测试的方式：

通过 obd test 命令一键进行 Sysbench 测试。

基于官方 Sysbench 工具手动 step by step 进行测试。

使用 obdiag 在测试前对集群进行巡检
OceanBase 数据库是原生分布式数据库系统，故障根因分析通常比较复杂，因为需综合考量众

多因素，包括但不限于机器环境、配置参数、运行负载等。专家在排查问题的时候需要获取大量

的信息来分析故障，如何高效地采集和分析故障场景下分散在各个节点的信息，便是 

OceanBase 敏捷诊断工具（OceanBase Diagnostic Tool，简称 obdiag）需要解决的问题。

在开始进行 Sysbench 测试前，我们可以使用 obdiag 工具给 OceanBase 数据库做个“体

检”，详细步骤和说明可参见官网博客 试用 obdiag 在 sysbench 压测前进行巡检。

环境准备
JDK：建议使用 1.8u131 及以上版本

Sysbench：建议使用 1.0 及以上版本

make：可执行 sudo yum install make 安装

automake：可执行 sudo yum install automake 安装

autoconf：可执行 sudo yum install autoconf 安装

libtool：可执行 sudo yum install libtool 安装

gcc：可执行 sudo yum install gcc 安装
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mariadb-devel：可执行 sudo yum install mariadb-devel mariadb 安装

OBClient：详细介绍可参见 GitHub 仓库

注意

当使用的 OBClient 版本大于等于 2.2.0 时，会默认开启 OceanBase 2.0 协议以及全链路追踪的能力，在 

Sysbench 测试中会影响性能，建议通过设置环境变量手动关闭（export ENABLE_PROTOCOL_OB20=0）。

测试方案
本次测试需要用到 5 台机器，Sysbench 和 obd 安装在一台机器上，OBProxy 单独部署在一台

机器上，OceanBase 数据库使用 3 台机器组成一个 1:1:1 的集群。

注意

建议单独部署 OBProxy，以避免 OBProxy 和 OceanBase 数据库的资源竞争。

建议磁盘 iops 设置在 10000 以上，系统日志、事务日志、数据文件配置为三块盘。

使用 obd 部署集群时，建议不要使用 obd cluster autodeploy 命令，该命令为了保证稳定性，不会

最大化资源利用率。建议根据实际环境，对 obd 配置文件进行定制化调整，最大化资源利用率。

测试环境（阿里云 ECS）

服务类

型

ECS 类型 实例

数

机器核

心数

内存

 O B S e r 

v e r 

 e c s . g 7 . 8 x l 

a r g e 
3 32C 内存 128GB，每台机器系统盘 300GB，再挂载两块 400GB 云盘作为 

Clog 盘和 Data 盘，性能级别为 PL1

 S y s b e 

n c h 

 e c s . c 7 . 4 x l 

a r g e 
1 16C 32GB

 O B P r o 

x y 

 e c s . c 7 . 1 6 x 

l a r g e 
1 64C 128GB
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软件版本

服务类型 软件版本

 O c e a n B a s e   数据库  O c e a n B a s e _ C E   4 . 2 . 1 . 0 

 O B P r o x y  O B P r o x y _ C E   4 . 2 . 1 . 0 

 S y s b e n c h  1 . 0 . 2 0 

租户规格
部署成功后需创建进行 Sysbench 测试的租户及用户（sys 租户是管理集群的内置系统租户，请

勿直接使用 sys 租户进行测试），设置租户的 primary_zone 为 RANDOM，RANDOM 表示新建表分区

的 Leader 随机到任一 OBServer 节点。

 C R E A T E   R E S O U R C E   U N I T   s y s b e n c h _ u n i t   m a x _ c p u   2 6 ,   m e m o r y _ s i z e   ' 1 0 0 g ' ; 
 C R E A T E   R E S O U R C E   P O O L   s y s b e n c h _ p o o l   u n i t   =   ' s y s b e n c h _ u n i t ' ,   u n i t _ n u m   =   1 ,   z o n e _ l i s t 
= ( ' z o n e 1 ' , ' z o n e 2 ' , ' z o n e 3 ' ) ; 
 C R E A T E   T E N A N T   s y s b e n c h _ t e n a n t   r e s o u r c e _ p o o l _ l i s t = ( ' s y s b e n c h _ p o o l ' ) ,     z o n e _ l i s t ( ' z o 
n e 1 ' ,   ' z o n e 2 ' ,   ' z o n e 3 ' ) ,   p r i m a r y _ z o n e = R A N D O M ,   l o c a l i t y = ' F @ z o n e 1 , F @ z o n e 2 , F @ z o n e 3 '   s 
e t   v a r i a b l e s   o b _ c o m p a t i b i l i t y _ m o d e = ' m y s q l ' ,   o b _ t c p _ i n v i t e d _ n o d e s = ' % ' ; 
 

obd 一键测试

说明

使用 obd 进行一键测试时，测试集群需是被 obd 管理的集群。通过 obd 部署的集群默认被 obd 管理，通过其

他方法部署的集群需执行 obd 接管操作，详细操作方法可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档中 使用

指南/命令行/使用 obd 接管集群 一文。

安装 ob-sysbench1. 

该工具封装了原生的 Sysbench，提升易用性，安装命令如下。

 s u d o   y u m   i n s t a l l   - y   y u m - u t i l s 
 s u d o   y u m - c o n f i g - m a n a g e r   - - a d d - r e p o   h t t p s : / / m i r r o r s . a l i y u n . c o m / o c e a n b a s e / O c e a n B a s e . 
r e p o 
 s u d o   y u m   i n s t a l l   o b - s y s b e n c h 
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编写测试脚本2. 

此处以脚本名为 ob_sysbench.sh 为例，您可自定义脚本名。脚本中 deploy_name 为部署集

群的名称，tenant_name 为进行测试的租户名称（即 租户规格 中的 sysbench_tenant），您

需根据实际部署集群名称和租户名称进行修改。

 # ! / b i n / b a s h 
 e x p o r t   E N A B L E _ P R O T O C O L _ O B 2 0 = 0 
 
 e c h o   " r u n   o l t p _ p o i n t _ s e l e c t   t e s t " 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ p o i n t _ s e 
l e c t . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 3 2   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ p o i n t _ s e 
l e c t . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 6 4   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ p o i n t _ s e 
l e c t . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 1 2 8   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ p o i n t _ s e 
l e c t . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 2 5 6   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ p o i n t _ s e 
l e c t . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 5 1 2   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ p o i n t _ s e 
l e c t . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 1 0 2 4   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 
 e c h o   " r u n   o l t p _ r e a d _ o n l y   t e s t " 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ r e a d _ o n l 
y . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 3 2   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ r e a d _ o n l 
y . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 6 4   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ r e a d _ o n l 
y . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 1 2 8   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ r e a d _ o n l 
y . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 2 5 6   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ r e a d _ o n l 
y . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 5 1 2   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ r e a d _ o n l 
y . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 1 0 2 4   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 
 e c h o   " r u n   o l t p _ w r i t e _ o n l y   t e s t " 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ w r i t e _ o n 
l y . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 3 2   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ w r i t e _ o n 
l y . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 6 4   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ w r i t e _ o n 
l y . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 1 2 8   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ w r i t e _ o n 
l y . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 2 5 6   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ w r i t e _ o n 
l y . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 5 1 2   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ w r i t e _ o n 
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l y . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 1 0 2 4   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 
 e c h o   " r u n   o l t p _ r e a d _ w r i t e   t e s t " 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ r e a d _ w r i 
t e . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 3 2   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ r e a d _ w r i 
t e . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 6 4   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ r e a d _ w r i 
t e . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 1 2 8   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ r e a d _ w r i 
t e . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 2 5 6   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ r e a d _ w r i 
t e . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 5 1 2   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 o b d   t e s t   s y s b e n c h   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - s c r i p t - n a m e = o l t p _ r e a d _ w r i 
t e . l u a   - - t a b l e - s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t h r e a d s = 1 0 2 4   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m 
 

执行测试3. 

 . / o b _ s y s b e n c h . s h 
 

运行脚本后，系统会详细列出运行步骤和输出，数据量越大耗时越久。obd test sysbench 

命令会自动完成所有操作，包含测试数据的生成、性能参数调优、数据导入和测试。命令的

详细介绍可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档中 obd 命令/测试命令组 中 obd 

test sysbench。

手动进行 Sysbench 测试

步骤一：安装 Sysbench
按照以下步骤安装 Sysbench。

下载 Sysbench1. 

访问 Sysbench 的 GitHub 仓库 下载 Sysbench。

解压 Sysbench2. 

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   u n z i p   s y s b e n c h - 1 . 0 . 2 0 . z i p 
 

编译 Sysbench3. 
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进入 Sysbench 解压后的目录，运行如下命令编译 Sysbench：

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   c d   s y s b e n c h - 1 . 0 . 2 0 
 [ a d m i n @ t e s t   s y s b e n c h - 1 . 0 . 2 0 ] $   . / a u t o g e n . s h 
 [ a d m i n @ t e s t   s y s b e n c h - 1 . 0 . 2 0 ] $   . / c o n f i g u r e   - - p r e f i x = / u s r / s y s b e n c h /   - - w i t h - m y s q l - i n c 
l u d e s = / u s r / i n c l u d e / m y s q l /   - - w i t h - m y s q l - l i b s = / u s r / l i b 6 4 / m y s q l /   - - w i t h - m y s q l 
 [ a d m i n @ t e s t   s y s b e n c h - 1 . 0 . 2 0 ] $   m a k e 
 [ a d m i n @ t e s t   s y s b e n c h - 1 . 0 . 2 0 ] $   s u d o   m a k e   i n s t a l l 
 

参数说明：

参数名 说明

--prefix 指定 Sysbench 的安装目录

--with-mysql-includes 指定 mysql 的 includes 目录

--with-mysql-libs 指定 mysql 的 lib 目录

--with-mysql Sysbench 默认支持 MySQL

验证是否安装成功4. 

运行以下命令，验证 Sysbench 是否安装成功：

 [ a d m i n @ t e s t   s y s b e n c h - 1 . 0 . 2 0 ] $   / u s r / s y s b e n c h / b i n / s y s b e n c h   - - h e l p 
 

如果返回以下信息，则 Sysbench 安装成功。

 U s a g e : 
       s y s b e n c h   [ o p t i o n s ] . . .   [ t e s t n a m e ]   [ c o m m a n d ] 
 C o m m a n d s   i m p l e m e n t e d   b y   m o s t   t e s t s :   p r e p a r e   r u n   c l e a n u p   h e l p 
 

步骤二：环境调优
在执行 Sysbench 测试前，需要对 OceanBase 数据库的参数进行简单的设置。

OBProxy 调优，执行 obclient -h<host_ip> -P<host_port> -uroot@sys -A -p 命令进入系统

租户。

说明

需使用 OBProxy 节点 IP 和端口登录 OceanBase 数据库的系统租户，才可修改 OBProxy 配置项。
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 #   提高   O B P r o x y   运行时内存上限 
 A L T E R   p r o x y c o n f i g   S E T   p r o x y _ m e m _ l i m i t e d = ' 4 G ' ; 
 #   关闭   O B P r o x y   的压缩协议功能 
 A L T E R   p r o x y c o n f i g   s e t   e n a b l e _ c o m p r e s s i o n _ p r o t o c o l = f a l s e ; 
 

OceanBase 数据库调优，执行 obclient -h<host_ip> -P<host_port> -uroot@sys -A -p 命令

进入系统租户。

 #   关闭   S Q L   审计功能 
 A L T E R   s y s t e m   S E T   e n a b l e _ s q l _ a u d i t = f a l s e ; 
 #   关闭性能事件的信息收集功能 
 A L T E R   s y s t e m   S E T   e n a b l e _ p e r f _ e v e n t = f a l s e ; 
 #   设置系统日志级别为   E R R O R ，减少日志 
 A L T E R   s y s t e m   S E T   s y s l o g _ l e v e l = ' E R R O R ' ; 
 #   关闭记录追踪日志 
 a l t e r   s y s t e m   s e t   e n a b l e _ r e c o r d _ t r a c e _ l o g = f a l s e ; 
 

步骤三：进行 Sysbench 测试

说明

本节以使用测试用例 oltp_read_write.lua，启动 32 个进程为例。在 sysbench-1.0.20/src/lua 目录

下，自带有针对不同场景的测试用例，比如 oltp_point_select.lua、oltp_read_only.lua 和 

oltp_write_only.lua 等。

清除数据1. 

 [ a d m i n @ t e s t   l u a ] $   / u s r / s y s b e n c h / b i n / s y s b e n c h   o l t p _ r e a d _ w r i t e . l u a   - - m y s q l - h o s t = x . x . 
x . x   - - m y s q l - p o r t = x x x x   - - m y s q l - d b = t e s t   - - m y s q l - u s e r = $ u s e r @ $ t e n a n t   - - m y s q l - p a s s w o r d = 
* * * * * *   - - t a b l e _ s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t a b l e s = 3 0   - - t h r e a d s = 3 2   - - r e p o r t - i n t e r v a l = 1 0   - - r a n d - t 
y p e = u n i f o r m   - - t i m e = 6 0   c l e a n u p 
 

初始化测试数据2. 

 [ a d m i n @ t e s t   l u a ] $   / u s r / s y s b e n c h / b i n / s y s b e n c h   o l t p _ r e a d _ w r i t e . l u a   - - m y s q l - h o s t = x . x . 
x . x   - - m y s q l - p o r t = x x x x   - - m y s q l - d b = t e s t   - - m y s q l - u s e r = $ u s e r @ $ t e n a n t   - - m y s q l - p a s s w o r d = 
* * * * * *   - - t a b l e _ s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t a b l e s = 3 0   - - t h r e a d s = 3 2   - - r e p o r t - i n t e r v a l = 1 0   - - r a n d - t 
y p e = u n i f o r m   - - t i m e = 6 0   p r e p a r e 
 

执行测试3. 
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 [ a d m i n @ t e s t   l u a ] $   / u s r / s y s b e n c h / b i n / s y s b e n c h   o l t p _ r e a d _ w r i t e . l u a   - - m y s q l - h o s t = x . x . 
x . x   - - m y s q l - p o r t = x x x x   - - m y s q l - d b = t e s t   - - m y s q l - u s e r = $ u s e r @ $ t e n a n t   - - m y s q l - p a s s w o r d = 
* * * * * *   - - t a b l e _ s i z e = 1 0 0 0 0 0 0   - - t a b l e s = 3 0   - - t h r e a d s = 3 2   - - r e p o r t - i n t e r v a l = 1 0   - - t i m e = 6 
0   - - r a n d - t y p e = u n i f o r m   - - d b - p s - m o d e = d i s a b l e   r u n 
 

测试结果
Point Select 性能

Threads V4.2.1 QPS V4.2.1 95% Latency (ms)

32  1 3 8 7 4 6 . 6 0 0.26

64  2 5 2 2 3 1 . 3 7 0.29

128  4 4 7 7 5 5 . 1 9 0.34

256  7 3 0 3 1 5 . 6 6 0.48

512  1 0 0 9 9 6 6 . 9 3 0.90

1024  1 0 1 2 7 3 4 . 8 0 2.66

Read Only 性能

Threads V4.2.1 QPS V4.2.1 95% Latency (ms)

32  1 2 1 7 3 3 . 0 0 4.65

64  2 2 1 5 6 3 . 1 6 5.09

128  3 9 2 1 3 8 . 5 6 5.67

256  5 7 7 9 5 1 . 1 3 8.58

512  7 6 3 7 2 6 . 5 1 17.01

1024  7 4 0 8 3 5 . 9 5 38.94

Write Only 性能

Threads V4.2.1 QPS V4.2.1 95% Latency (ms)

32  4 3 9 8 4 . 2 8 7.17

64  8 2 5 5 4 . 9 2 6.55

128  1 1 4 8 7 4 . 8 9 10.09

256  1 8 1 9 8 2 . 1 0 12.52
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512  2 5 3 6 3 5 . 9 1 19.29

1024  2 9 2 4 8 2 . 3 3 36.89

Read Write 性能

Threads V4.2.1 QPS V4.2.1 95% Latency (ms)

32  7 2 5 5 4 . 4 7 11.87

64  1 3 9 3 6 9 . 3 3 11.65

128  2 4 7 0 6 1 . 2 5 12.30

256  3 1 3 6 6 0 . 0 8 23.95

512  4 9 7 7 3 4 . 8 9 25.74

1024  5 4 7 8 1 6 . 8 7 54.83

Sysbench 高性能部署和问题分析
在 Sysbench 压测过程中，鉴于 OceanBase 数据库的安装配置、用户租户的创建以及 

Sysbench 工具的使用细节等可能因环境差异而有所不同，可能出现实际测试结果不符合预期的

情况。我们也提供一些性能问题的案例作为参考，来帮助大家解决可能遇到的性能问题。详细案

例可参考 OceanBase 官网《OceanBase 数据库》文档中 参考指南/性能测试/OceanBase 

Sysbench 高性能部署和问题分析 一文。
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3.4 进行 TPC-C 测试
本文基于 x86 架构的 CentOS Linux 7.9 镜像环境，介绍两种对 OceanBase 数据库运行 TPC-C 

测试的方式：

通过 obd test 命令一键进行 TPC-C 测试。

手动 step by step 进行测试。

TPC-C 简介
TPC-C 是 TPC（Transaction Processing Performance Council，事务处理性能委员会）推出

的 OLTP（联机事务处理）基准测试。自从 1992 年首次发布以来，TPC-C 已经成为评估数据库

事务处理能力的行业标准之一。

数据库模型
TPC-C 模型中的包含了九个数据表，其中仓库的数量 W 可以根据系统的实际情况进行调整。假

设 WAREHOUSE 表（仓库）的数量为 W，则数据库初始数据信息如下：

STOCK 表中应有 W×10 万条记录（每个仓库对应 10 万种商品的库存数据）。

DISTRICT 表中应有 W×10 条记录（每个仓库为 10 个地区提供服务）。

CUSTOMER 表中应有 W×10×3000 条记录（每个地区有 3000 个客户）。

HISTORY 表中应有 W×10×3000 条记录（每个客户一条交易历史）。

ORDER 表中应有 W×10×3000 条记录（每个地区 3000 个订单）。

NEW-ORDER 表中有 W×10×900（每个地区有 900 个新订单），每个订单随机生成 5~15 

条 ORDER-LINE（订单明细记录）。

ITEM 表中有 10 万条商品记录，与仓库数量无关。

事务类型
TPC-C 模型中包含以下五类事务：
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NewOrder：新订单请求从某一仓库中随机选取 5 ~ 15 件商品，创建新订单，其中 1% 的事

务需要回滚，一般地，新订单请求不可能超出全部事务请求的 45%。

Payment：订单付款更新客户账户余额，反映其支付情况，在全部事务请求中占比 43%。

OrderStatus：最近订单查询随机选择一个用户，查询其最近一条订单，显示该订单内的每

个商品状态，在全部事务请求中占比 4%。

Delivery：配送模拟批处理交易，更新该订单用户的余额，把发货单从 NewOrder 中删除，

在全部事务请求中占比 4%。

StockLevel：库存缺货状态分析，在全部事务请求中占比 4%。

评估标准
TPC-C 模型使用 tpmC（Transactions per Minute）来衡量系统最大有效吞吐量，其中 

Transactions 以 NewOrder 为准，即最终衡量标准为每分钟处理的新订单数。

使用 obdiag 在测试前对集群进行巡检
OceanBase 数据库是原生分布式数据库系统，故障根因分析通常比较复杂，因为需综合考量众

多因素，包括但不限于机器环境、配置参数、运行负载等。专家在排查问题的时候需要获取大量

的信息来分析故障，如何高效地采集和分析故障场景下分散在各个节点的信息，便是 

OceanBase 敏捷诊断工具（OceanBase Diagnostic Tool，简称 obdiag）需要解决的问题。

在开始进行 TPC-C 测试前，我们可以使用 obdiag 工具给 OceanBase 数据库做个“体检”，详

细步骤和说明可参见官网 OceanBase 敏捷诊断工具（obdiag）文档。

环境准备
JDK：建议使用 1.8u131 及以上版本

JDBC：建议使用 mysql-connector-java-5.1.47 版本，其他版本可能存在语法兼容性问题

Ant：建议使用 apache-ant-1.10 及以上版本

Benchmark SQL：建议使用 Benchmark SQL 5.0

OBClient：详细介绍可参见 GitHub 仓库
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测试方案
本次测试需要用到 5 台机器，Benchmark SQL 和 obd 安装在一台机器上，OBProxy 单独部署

在一台机器上，OceanBase 数据库使用 3 台机器组成一个 1:1:1 的集群。

注意

建议单独部署 OBProxy，以避免 OBProxy 和 OceanBase 数据库的资源竞争。

建议磁盘 iops 设置在 10000 以上，系统日志、事务日志、数据文件配置为三块盘。

使用 obd 部署集群时，建议不要使用 obd cluster autodeploy 命令，该命令为了保证稳定性，不会

最大化资源利用率。建议根据实际环境，对 obd 配置文件进行定制化调整，最大化资源利用率。

测试环境（阿里云 ECS）

服务类型 ECS 类型 实例

数

机器核

心数

内存

 O B S e r v e r  e c s . g 7 . 8 x 

l a r g e 
3 32C 内存 128GB，每台机器系统盘 300GB，再挂载两块 400GB 云盘

作为 Clog 盘和 Data 盘，性能级别为 PL1

 B e n c h m a r 

k   S Q L 

 e c s . c 7 . 4 x 

l a r g e 
1 16C 32GB

 O B P r o x y  e c s . c 7 . 1 6 

x l a r g e 
1 64C 128GB

软件版本

服务类型 软件版本

 O c e a n B a s e   数据库  O c e a n B a s e _ C E   4 . 2 . 1 . 0 

 O B P r o x y  O B P r o x y _ C E   4 . 2 . 1 . 0 

 B e n c h m a r k   S Q L  B e n c h m a r k   S Q L   V 5 . 0 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第三章: 测试 OceanBase 数据库

139



租户规格
部署成功后需创建进行 TPC-C 测试的租户及用户（sys 租户是管理集群的内置系统租户，请勿直

接使用 sys 租户进行测试），设置租户的 primary_zone 为 RANDOM，RANDOM 表示新建表分区的 

Leader 随机到任一 OBServer 节点。

 C R E A T E   R E S O U R C E   U N I T   t p c c _ u n i t   m a x _ c p u   2 6 ,   m e m o r y _ s i z e   ' 1 0 0 g ' ; 
 C R E A T E   R E S O U R C E   P O O L   t p c c _ p o o l   u n i t   =   ' t p c c _ u n i t ' ,   u n i t _ n u m   =   1 ,   z o n e _ l i s t = ( ' z o n e 1 
' , ' z o n e 2 ' , ' z o n e 3 ' ) ; 
 C R E A T E   T E N A N T   t p c c _ t e n a n t   r e s o u r c e _ p o o l _ l i s t = ( ' t p c c _ p o o l ' ) ,     z o n e _ l i s t ( ' z o n e 1 ' ,   ' z 
o n e 2 ' ,   ' z o n e 3 ' ) ,   p r i m a r y _ z o n e = R A N D O M ,   l o c a l i t y = ' F @ z o n e 1 , F @ z o n e 2 , F @ z o n e 3 '   s e t   v a r i a 
b l e s   o b _ c o m p a t i b i l i t y _ m o d e = ' m y s q l ' ,   o b _ t c p _ i n v i t e d _ n o d e s = ' % ' ; 
 

测试规格

 w a r e h o u s e s = 1 0 0 0 
 l o a d W o r k e r s = 4 0 
 t e r m i n a l s = 6 0 0 
 r u n M i n s = 5 
 n e w O r d e r W e i g h t = 4 5 
 p a y m e n t W e i g h t = 4 3 
 o r d e r S t a t u s W e i g h t = 4 
 d e l i v e r y W e i g h t = 4 
 s t o c k L e v e l W e i g h t = 4 
 

obd 一键测试

说明

使用 obd 进行一键测试时，测试集群需是被 obd 管理的集群。通过 obd 部署的集群默认被 obd 管理，通过其

他方法部署的集群需执行 obd 接管操作，详细操作方法可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档中 使用

指南/命令行/使用 obd 接管集群 一文。

安装 obtpcc1. 

 s u d o   y u m   i n s t a l l   - y   y u m - u t i l s 
 s u d o   y u m - c o n f i g - m a n a g e r   - - a d d - r e p o   h t t p s : / / m i r r o r s . a l i y u n . c o m / o c e a n b a s e / O c e a n B a s e . 
r e p o 
 s u d o   y u m   i n s t a l l   o b t p c c   j a v a 
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执行测试2. 

 o b d   t e s t   t p c c   < d e p l o y _ n a m e >   - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - - w a r e h o u s e s = 1 0 0 0   - - l o a d - w o r k e r 
s = 4 0   - - t e r m i n a l s = 8 0 0   - - r u n - m i n s = 5 
 

命令中的 deploy_name 表示部署集群名，tenant_name 表示进行测试的租户名（即 租户

规格 中的 tpcc_tenant），您需根据实际部署集群名和租户名进行修改。obd test tpcc 命

令会自动完成所有操作，包含测试数据的生成、性能参数调优、数据导入和测试。命令的详

细介绍可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档中 obd 命令/测试命令组 中 obd test 

tpcc。

手动进行 TPC-C 测试

步骤一：安装 Ant
按照以下步骤安装 Ant。

下载 Ant1. 

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   w g e t   " h t t p : / / a r c h i v e . a p a c h e . o r g / d i s t / a n t / b i n a r i e s / a p a c h e - a n t - 1 . 1 0 . 
6 - b i n . z i p " 
 

安装 Ant2. 

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   u n z i p   a p a c h e - a n t - 1 . 1 0 . 6 - b i n . z i p 
 

设置环境变量3. 

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   s u d o   v i m   / e t c / p r o f i l e 
 

配置内容如下：

 # a n t 
 e x p o r t   A N T _ H O M E = x x / a p a c h e - a n t - 1 . 1 0 . 6 
 e x p o r t   P A T H = x x / a p a c h e - a n t - 1 . 1 0 . 6 / b i n : $ P A T H 
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执行如下命令使配置生效

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   s o u r c e   / e t c / p r o f i l e 
 

验证是否安装成功4. 

运行以下命令，验证 Ant 是否安装成功。

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   a n t   - v e r s i o n 
 

如果返回以下信息，则 Ant 安装成功。

 A p a c h e   A n t ( T M )   v e r s i o n   1 . 1 0 . 6   c o m p i l e d   o n   M a y   2   2 0 1 9 
 

步骤二：安装 Benchmark SQL
按照以下步骤安装 Benchmark SQL。

下载 Benchmark SQL1. 

您可访问 SourceForge 下载 Benchmark SQL。

解压 Benchmark SQL2. 

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   u n z i p   b e n c h m a r k s q l - 5 . 0 . z i p 
 

编译 Benchmark SQL3. 

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   c d   b e n c h m a r k s q l - 5 . 0 
 [ a d m i n @ t e s t   b e n c h m a r k s q l - 5 . 0 ] $   a n t 
 

步骤三：适配 Benchmark SQL5
由于 Benchmark SQL5 不支持 OceanBase 数据库的 TPC-C 测试，本节将详细介绍如何通过修

改 BenchMarkSQL5 部分源码支持 OceanBase 数据库。

修改 benchmarksql-5.0/src/client/jTPCC.java 文件，增加 OceanBase 数据库相关内容1. 

 i f   ( i D B . e q u a l s ( " f i r e b i r d " ) ) 
                         d b T y p e   =   D B _ F I R E B I R D ; 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第三章: 测试 OceanBase 数据库

142

https://sourceforge.net/projects/benchmarksql/files/latest/download


                 e l s e   i f   ( i D B . e q u a l s ( " o r a c l e " ) ) 
                         d b T y p e   =   D B _ O R A C L E ; 
                 e l s e   i f   ( i D B . e q u a l s ( " p o s t g r e s " ) ) 
                         d b T y p e   =   D B _ P O S T G R E S ; 
                 e l s e   i f   ( i D B . e q u a l s ( " o c e a n b a s e " ) )       / / 增加   O c e a n B a s e   数据库相关内容 
                         d b T y p e   =   D B _ O C E A N B A S E ; 
                 e l s e 
                 { 
                         l o g . e r r o r ( " u n k n o w n   d a t a b a s e   t y p e   ' "   +   i D B   +   " ' " ) ; 
                         r e t u r n ; 
                 } 
 

修改 benchmarksql-5.0/src/client/jTPCCConfig.java 文件，增加 OceanBase 数据库类2. 

型

 p u b l i c   f i n a l   s t a t i c   i n t                   
 D B _ U N K N O W N   =   0 , 
 D B _ F I R E B I R D   =   1 , 
 D B _ O R A C L E   =   2 , 
 D B _ P O S T G R E S   =   3 , 
 D B _ O C E A N B A S E   =   4 ; 
 

修改 benchmarksql-5.0/src/client/jTPCCConnection.java 文件，在 SQL 子查询增加 3. 

"AS L" 别名

 d e f a u l t : 
                                 s t m t S t o c k L e v e l S e l e c t L o w   =   d b C o n n . p r e p a r e S t a t e m e n t ( 
                                         " S E L E C T   c o u n t ( * )   A S   l o w _ s t o c k   F R O M   ( "   + 
                                         "         S E L E C T   s _ w _ i d ,   s _ i _ i d ,   s _ q u a n t i t y   "   + 
                                         "                 F R O M   b m s q l _ s t o c k   "   + 
                                         "                 W H E R E   s _ w _ i d   =   ?   A N D   s _ q u a n t i t y   <   ?   A N D   s _ i _ i d   I N   ( "   
+ 
                                         "                         S E L E C T   o l _ i _ i d   "   + 
                                         "                                 F R O M   b m s q l _ d i s t r i c t   "   + 
                                         "                                 J O I N   b m s q l _ o r d e r _ l i n e   O N   o l _ w _ i d   =   d _ w _ i d   "   + 
                                         "                                   A N D   o l _ d _ i d   =   d _ i d   "   + 
                                         "                                   A N D   o l _ o _ i d   > =   d _ n e x t _ o _ i d   -   2 0   "   + 
                                         "                                   A N D   o l _ o _ i d   <   d _ n e x t _ o _ i d   "   + 
                                         "                                 W H E R E   d _ w _ i d   =   ?   A N D   d _ i d   =   ?   "   + 
                                         "                 )   "   + 
                                         "         ) A S   L " ) ;         / / 增加   " A S   L "   别名 
                                 b r e a k ; 
 

重新编译修改后的源码4. 
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 [ a d m i n @ t e s t   b e n c h m a r k s q l - 5 . 0 ] #   a n t 
 

在 benchmarksql-5.0/run 目录下，创建文件 prop.oceanbase。5. 

文件内容如下：

 d b = o c e a n b a s e 
 d r i v e r = c o m . m y s q l . j d b c . D r i v e r 
 c o n n = j d b c : m y s q l : / / $ h o s t _ i p : $ p o r t / $ d b _ n a m e ? r e w r i t e B a t c h e d S t a t e m e n t s = t r u e & a l l o w M u l t i 
Q u e r i e s = t r u e & u s e L o c a l S e s s i o n S t a t e = t r u e & u s e U n i c o d e = t r u e & c h a r a c t e r E n c o d i n g = u t f - 8 & s o c 
k e t T i m e o u t = 3 0 0 0 0 0 0 0 
 / / 请填写完整   u s e r   信息 
 u s e r = $ u s e r @ $ t e n a n t   
 p a s s w o r d = * * * * * 
 w a r e h o u s e s = 1 0 0 0 
 l o a d W o r k e r s = 4 0 
 t e r m i n a l s = 8 0 0 
 d a t a b a s e = $ d b _ n a m e 
 / / T o   r u n   s p e c i f i e d   t r a n s a c t i o n s   p e r   t e r m i n a l -   r u n M i n s   m u s t   e q u a l   z e r o 
 r u n T x n s P e r T e r m i n a l = 0 
 / / T o   r u n   f o r   s p e c i f i e d   m i n u t e s -   r u n T x n s P e r T e r m i n a l   m u s t   e q u a l   z e r o 
 r u n M i n s = 5 
 / / N u m b e r   o f   t o t a l   t r a n s a c t i o n s   p e r   m i n u t e 
 l i m i t T x n s P e r M i n = 0 
 / / S e t   t o   t r u e   t o   r u n   i n   4 . x   c o m p a t i b l e   m o d e .   S e t   t o   f a l s e   t o   u s e   t h e 
 / / e n t i r e   c o n f i g u r e d   d a t a b a s e   e v e n l y . 
 t e r m i n a l W a r e h o u s e F i x e d = t r u e 
 / / T h e   f o l l o w i n g   f i v e   v a l u e s   m u s t   a d d   u p   t o   1 0 0 
 / / T h e   d e f a u l t   p e r c e n t a g e s   o f   4 5 ,   4 3 ,   4 ,   4   &   4   m a t c h   t h e   T P C - C   s p e c 
 n e w O r d e r W e i g h t = 4 5 
 p a y m e n t W e i g h t = 4 3 
 o r d e r S t a t u s W e i g h t = 4 
 d e l i v e r y W e i g h t = 4 
 s t o c k L e v e l W e i g h t = 4 
 / /   D i r e c t o r y   n a m e   t o   c r e a t e   f o r   c o l l e c t i n g   d e t a i l e d   r e s u l t   d a t a . 
 / /   C o m m e n t   t h i s   o u t   t o   s u p p r e s s . 
 r e s u l t D i r e c t o r y = m y _ r e s u l t _ % t Y - % t m - % t d _ % t H % t M % t S 
 o s C o l l e c t o r S c r i p t = . / m i s c / o s _ c o l l e c t o r _ l i n u x . p y 
 o s C o l l e c t o r I n t e r v a l = 1 
 / / o s C o l l e c t o r S S H A d d r = u s e r @ d b h o s t 
 / / o s C o l l e c t o r D e v i c e s = n e t _ e t h 0   b l k _ s d a 
 

prop.oceanbase 中的参数说明：

JDBC 连接串：conn=jdbc:mysql://x.x.x.x(ip):xx(port)/xxxx(dbname)?
rewriteBatchedStatements=true&allowMultiQueries=true&useLocalSessionState=t
rue&useUnicode=true&characterEncoding=utf-8&socketTimeout=3000000
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rewriteBatchedStatements：

该参数非常重要，会严重影响导数据效率，不可以忽略。

 

如果导数据较慢，可以用对应租户登录上去通过 show full processlist 检查是否开

启。

 

new order 事务中也用到了 batch update，因此导数和 benchmark 阶段都需要

开启。

 

并发数量（terminals）：800，MySQL 租户配置下并发需要结合具体配置动态调整。

取值须在 (0, 10*warehouses] 范围内。

 

useLocalSessionState：控制是否使用 autocommit，read_only 和 transaction 

isolation 的内部值（JDBC 端的本地值），建议设置为 true，如果设置为 false，则需

要发语句到远端请求，增加发送请求频次，影响性能。

 

warehouses/loadWorkers：这两项用于设置压测数据量，可以适当调整。

 

JDBC 连接串：conn=jdbc:mysql://x.x.x.x(ip):xx(port)/xxxx(dbname)?6. 

rewriteBatchedStatements=true&allowMultiQueries=true&useLocalSessionState=true
&useUnicode=true&characterEncoding=utf-8&socketTimeout=3000000

rewriteBatchedStatements：7. 

该参数非常重要，会严重影响导数据效率，不可以忽略。

 

如果导数据较慢，可以用对应租户登录上去通过 show full processlist 检查是否开

启。

 

new order 事务中也用到了 batch update，因此导数和 benchmark 阶段都需要开

启。
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该参数非常重要，会严重影响导数据效率，不可以忽略。8. 

如果导数据较慢，可以用对应租户登录上去通过 show full processlist 检查是否开启。9. 

new order 事务中也用到了 batch update，因此导数和 benchmark 阶段都需要开启。10. 

并发数量（terminals）：800，MySQL 租户配置下并发需要结合具体配置动态调整。取值11. 

须在 (0, 10*warehouses] 范围内。

useLocalSessionState：控制是否使用 autocommit，read_only 和 transaction 12. 

isolation 的内部值（JDBC 端的本地值），建议设置为 true，如果设置为 false，则需要发

语句到远端请求，增加发送请求频次，影响性能。

warehouses/loadWorkers：这两项用于设置压测数据量，可以适当调整。13. 

修改 benchmarksql-5.0/run/funcs.sh 文件，添加 OceanBase 数据库类型14. 

 f u n c t i o n   s e t C P ( ) 
 { 
         c a s e   " $ ( g e t P r o p   d b ) "   i n 
 f i r e b i r d ) 
         c p = " . . / l i b / f i r e b i r d / * : . . / l i b / * " 
         ; ; 
 o r a c l e ) 
         c p = " . . / l i b / o r a c l e / * " 
         i f   [   !   - z   " $ { O R A C L E _ H O M E } "   - a   - d   $ { O R A C L E _ H O M E } / l i b   ]   ;   t h e n 
     c p = " $ { c p } : $ { O R A C L E _ H O M E } / l i b / * " 
         f i 
         c p = " $ { c p } : . . / l i b / * " 
         ; ; 
 p o s t g r e s ) 
         c p = " . . / l i b / p o s t g r e s / * : . . / l i b / * " 
         ; ; 
 o c e a n b a s e )             # 添加   O c e a n B a s e   数据库类型 
         c p = " . . / l i b / o c e a n b a s e / * : . . / l i b / * " 
         ; ; 
         e s a c 
         m y C P = " . : $ { c p } : . . / d i s t / * " 
         e x p o r t   m y C P 
 } 
 
 . . . 省略 
 
 c a s e   " $ ( g e t P r o p   d b ) "   i n 
         f i r e b i r d | o r a c l e | p o s t g r e s | o c e a n b a s e )     # 添加   O c e a n B a s e   数据库类型 
         ; ; 
         " " )   e c h o   " E R R O R :   m i s s i n g   d b =   c o n f i g   o p t i o n   i n   $ { P R O P S } "   > & 2 
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         e x i t   1 
         ; ; 
         * )     e c h o   " E R R O R :   u n s u p p o r t e d   d a t a b a s e   t y p e   ' d b = $ ( g e t P r o p   d b ) '   i n   $ { P R O P S } "   > & 2 
         e x i t   1 
         ; ; 
 e s a c 
 

添加 mysql java connector 驱动，推荐 mysql-connector-java-5.1.47.jar15. 

 [ a d m i n @ t e s t   b e n c h m a r k s q l - 5 . 0 ] #   m k d i r   l i b / o c e a n b a s e / 
 [ a d m i n @ t e s t   b e n c h m a r k s q l - 5 . 0 ] #   c p   x x / m y s q l - c o n n e c t o r - j a v a - 5 . 1 . 4 7 . j a r   l i b / o c e a n b a s e 
/ 
 

需将 xx/mysql-connector-java-5.1.47.jar 替换为实际的 mysql-connector-

java-5.1.47.jar 存放路径。

修改 benchmarksql-5.0/run/runDatabaseBuild.sh 文件16. 

 A F T E R _ L O A D = " i n d e x C r e a t e s   f o r e i g n K e y s   e x t r a H i s t I D   b u i l d F i n i s h " 
 #   修改为： 
 A F T E R _ L O A D = " i n d e x C r e a t e s   b u i l d F i n i s h " 
 

改造 BenchMarkSQL5 中的 SQL17. 

备份并重写 benchmarksql-5.0/run/sql.common/tableCreates.sql。

 C R E A T E   T A B L E   b m s q l _ c o n f i g   ( 
     c f g _ n a m e         v a r c h a r ( 3 0 )   P R I M A R Y   K E Y , 
     c f g _ v a l u e       v a r c h a r ( 5 0 ) 
 ) ; 
 
 C R E A T E   T A B L E G R O U P   I F   N O T   E X I S T S   t p c c _ g r o u p   b i n d i n g   t r u e   p a r t i t i o n   b y   h a s h   p a r t i t i o 
n s   9 6 ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   b m s q l _ w a r e h o u s e   ( 
     w _ i d                 i n t e g e r       n o t   n u l l , 
     w _ y t d               d e c i m a l ( 1 2 , 2 ) , 
     w _ t a x               d e c i m a l ( 4 , 4 ) , 
     w _ n a m e             v a r c h a r ( 1 0 ) , 
     w _ s t r e e t _ 1     v a r c h a r ( 2 0 ) , 
     w _ s t r e e t _ 2     v a r c h a r ( 2 0 ) , 
     w _ c i t y             v a r c h a r ( 2 0 ) , 
     w _ s t a t e           c h a r ( 2 ) , 
     w _ z i p               c h a r ( 9 ) , 
     P R I M A R Y   K E Y ( w _ i d ) 
 ) t a b l e g r o u p = ' t p c c _ g r o u p '   p a r t i t i o n   b y   h a s h ( w _ i d )   p a r t i t i o n s   9 6 ; 
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 C R E A T E   T A B L E   b m s q l _ d i s t r i c t   ( 
     d _ w _ i d               i n t e g e r               n o t   n u l l , 
     d _ i d                   i n t e g e r               n o t   n u l l , 
     d _ y t d                 d e c i m a l ( 1 2 , 2 ) , 
     d _ t a x                 d e c i m a l ( 4 , 4 ) , 
     d _ n e x t _ o _ i d     i n t e g e r , 
     d _ n a m e               v a r c h a r ( 1 0 ) , 
     d _ s t r e e t _ 1       v a r c h a r ( 2 0 ) , 
     d _ s t r e e t _ 2       v a r c h a r ( 2 0 ) , 
     d _ c i t y               v a r c h a r ( 2 0 ) , 
     d _ s t a t e             c h a r ( 2 ) , 
     d _ z i p                 c h a r ( 9 ) , 
     P R I M A R Y   K E Y   ( d _ w _ i d ,   d _ i d ) 
 ) t a b l e g r o u p = ' t p c c _ g r o u p '   p a r t i t i o n   b y   h a s h ( d _ w _ i d )   p a r t i t i o n s   9 6 ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   b m s q l _ c u s t o m e r   ( 
     c _ w _ i d                   i n t e g e r                 n o t   n u l l , 
     c _ d _ i d                   i n t e g e r                 n o t   n u l l , 
     c _ i d                       i n t e g e r                 n o t   n u l l , 
     c _ d i s c o u n t           d e c i m a l ( 4 , 4 ) , 
     c _ c r e d i t               c h a r ( 2 ) , 
     c _ l a s t                   v a r c h a r ( 1 6 ) , 
     c _ f i r s t                 v a r c h a r ( 1 6 ) , 
     c _ c r e d i t _ l i m       d e c i m a l ( 1 2 , 2 ) , 
     c _ b a l a n c e             d e c i m a l ( 1 2 , 2 ) , 
     c _ y t d _ p a y m e n t     d e c i m a l ( 1 2 , 2 ) , 
     c _ p a y m e n t _ c n t     i n t e g e r , 
     c _ d e l i v e r y _ c n t   i n t e g e r , 
     c _ s t r e e t _ 1           v a r c h a r ( 2 0 ) , 
     c _ s t r e e t _ 2           v a r c h a r ( 2 0 ) , 
     c _ c i t y                   v a r c h a r ( 2 0 ) , 
     c _ s t a t e                 c h a r ( 2 ) , 
     c _ z i p                     c h a r ( 9 ) , 
     c _ p h o n e                 c h a r ( 1 6 ) , 
     c _ s i n c e                 t i m e s t a m p , 
     c _ m i d d l e               c h a r ( 2 ) , 
     c _ d a t a                   v a r c h a r ( 5 0 0 ) , 
     P R I M A R Y   K E Y   ( c _ w _ i d ,   c _ d _ i d ,   c _ i d ) 
 ) t a b l e g r o u p = ' t p c c _ g r o u p '   p a r t i t i o n   b y   h a s h ( c _ w _ i d )   p a r t i t i o n s   9 6 ; 
 
 
 C R E A T E   T A B L E   b m s q l _ h i s t o r y   ( 
     h i s t _ i d     i n t e g e r   A U T O _ I N C R E M E N T , 
     h _ c _ i d       i n t e g e r , 
     h _ c _ d _ i d   i n t e g e r , 
     h _ c _ w _ i d   i n t e g e r , 
     h _ d _ i d       i n t e g e r , 
     h _ w _ i d       i n t e g e r , 
     h _ d a t e       t i m e s t a m p , 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第三章: 测试 OceanBase 数据库

148



     h _ a m o u n t   d e c i m a l ( 6 , 2 ) , 
     h _ d a t a       v a r c h a r ( 2 4 ) 
 ) t a b l e g r o u p = ' t p c c _ g r o u p '   p a r t i t i o n   b y   h a s h ( h _ w _ i d )   p a r t i t i o n s   9 6 ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   b m s q l _ n e w _ o r d e r   ( 
     n o _ w _ i d     i n t e g e r       n o t   n u l l   , 
     n o _ d _ i d     i n t e g e r       n o t   n u l l , 
     n o _ o _ i d     i n t e g e r       n o t   n u l l , 
     P R I M A R Y   K E Y   ( n o _ w _ i d ,   n o _ d _ i d ,   n o _ o _ i d ) 
 ) t a b l e g r o u p = ' t p c c _ g r o u p '   p a r t i t i o n   b y   h a s h ( n o _ w _ i d )   p a r t i t i o n s   9 6 ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   b m s q l _ o o r d e r   ( 
     o _ w _ i d               i n t e g e r             n o t   n u l l , 
     o _ d _ i d               i n t e g e r             n o t   n u l l , 
     o _ i d                   i n t e g e r             n o t   n u l l , 
     o _ c _ i d               i n t e g e r , 
     o _ c a r r i e r _ i d   i n t e g e r , 
     o _ o l _ c n t           i n t e g e r , 
     o _ a l l _ l o c a l     i n t e g e r , 
     o _ e n t r y _ d         t i m e s t a m p , 
     P R I M A R Y   K E Y   ( o _ w _ i d ,   o _ d _ i d ,   o _ i d ) 
 ) t a b l e g r o u p = ' t p c c _ g r o u p '   p a r t i t i o n   b y   h a s h ( o _ w _ i d )   p a r t i t i o n s   9 6 ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   b m s q l _ o r d e r _ l i n e   ( 
     o l _ w _ i d                   i n t e g e r       n o t   n u l l , 
     o l _ d _ i d                   i n t e g e r       n o t   n u l l , 
     o l _ o _ i d                   i n t e g e r       n o t   n u l l , 
     o l _ n u m b e r               i n t e g e r       n o t   n u l l , 
     o l _ i _ i d                   i n t e g e r       n o t   n u l l , 
     o l _ d e l i v e r y _ d       t i m e s t a m p , 
     o l _ a m o u n t               d e c i m a l ( 6 , 2 ) , 
     o l _ s u p p l y _ w _ i d     i n t e g e r , 
     o l _ q u a n t i t y           i n t e g e r , 
     o l _ d i s t _ i n f o         c h a r ( 2 4 ) , 
     P R I M A R Y   K E Y   ( o l _ w _ i d ,   o l _ d _ i d ,   o l _ o _ i d ,   o l _ n u m b e r ) 
 ) t a b l e g r o u p = ' t p c c _ g r o u p '   p a r t i t i o n   b y   h a s h ( o l _ w _ i d )   p a r t i t i o n s   9 6 ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   b m s q l _ i t e m   ( 
     i _ i d           i n t e g e r             n o t   n u l l , 
     i _ n a m e       v a r c h a r ( 2 4 ) , 
     i _ p r i c e     d e c i m a l ( 5 , 2 ) , 
     i _ d a t a       v a r c h a r ( 5 0 ) , 
     i _ i m _ i d     i n t e g e r , 
     P R I M A R Y   K E Y   ( i _ i d ) 
 ) ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   b m s q l _ s t o c k   ( 
     s _ w _ i d               i n t e g e r               n o t   n u l l , 
     s _ i _ i d               i n t e g e r               n o t   n u l l , 
     s _ q u a n t i t y       i n t e g e r , 
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     s _ y t d                 i n t e g e r , 
     s _ o r d e r _ c n t     i n t e g e r , 
     s _ r e m o t e _ c n t   i n t e g e r , 
     s _ d a t a               v a r c h a r ( 5 0 ) , 
     s _ d i s t _ 0 1         c h a r ( 2 4 ) , 
     s _ d i s t _ 0 2         c h a r ( 2 4 ) , 
     s _ d i s t _ 0 3         c h a r ( 2 4 ) , 
     s _ d i s t _ 0 4         c h a r ( 2 4 ) , 
     s _ d i s t _ 0 5         c h a r ( 2 4 ) , 
     s _ d i s t _ 0 6         c h a r ( 2 4 ) , 
     s _ d i s t _ 0 7         c h a r ( 2 4 ) , 
     s _ d i s t _ 0 8         c h a r ( 2 4 ) , 
     s _ d i s t _ 0 9         c h a r ( 2 4 ) , 
     s _ d i s t _ 1 0         c h a r ( 2 4 ) , 
     P R I M A R Y   K E Y   ( s _ w _ i d ,   s _ i _ i d ) 
 ) t a b l e g r o u p = ' t p c c _ g r o u p '   p a r t i t i o n   b y   h a s h ( s _ w _ i d )   p a r t i t i o n s   9 6 ; 
 

备份并重写 benchmarksql-5.0/run/sql.common/tableDrops.sql。

 D R O P   T A B L E   b m s q l _ c o n f i g ; 
 D R O P   T A B L E   b m s q l _ n e w _ o r d e r ; 
 D R O P   T A B L E   b m s q l _ o r d e r _ l i n e ; 
 D R O P   T A B L E   b m s q l _ o o r d e r ; 
 D R O P   T A B L E   b m s q l _ h i s t o r y ; 
 D R O P   T A B L E   b m s q l _ c u s t o m e r ; 
 D R O P   T A B L E   b m s q l _ s t o c k ; 
 D R O P   T A B L E   b m s q l _ i t e m ; 
 D R O P   T A B L E   b m s q l _ d i s t r i c t ; 
 D R O P   T A B L E   b m s q l _ w a r e h o u s e ; 
 D R O P   T A B L E G R O U P   t p c c _ g r o u p ; 
 

备份并重写 benchmarksql-5.0/run/sql.common/indexCreates.sql。

 C R E A T E   I N D E X   b m s q l _ c u s t o m e r _ i d x 1   O N     b m s q l _ c u s t o m e r   ( c _ w _ i d ,   c _ d _ i d ,   c _ l a s t ,   c _ f i r 
s t )   l o c a l ; 
 C R E A T E     I N D E X   b m s q l _ o o r d e r _ i d x 1   O N     b m s q l _ o o r d e r   ( o _ w _ i d ,   o _ d _ i d ,   o _ c a r r i e r _ i d ,   o _ 
i d )   l o c a l ; 
 

备份并重写 benchmarksql-5.0/run/sql.common/indexDrops.sql。

 A L T E R   T A B L E   b m s q l _ c u s t o m e r   D R O P   I N D E X   b m s q l _ c u s t o m e r _ i d x 1 ; 
 A L T E R   T A B L E   b m s q l _ o o r d e r   D R O P   I N D E X   b m s q l _ o o r d e r _ i d x 1 ; 
 

步骤四：环境调优
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在执行 TPC-C 测试前，需要对 OceanBase 数据库的参数进行简单的设置。

OBProxy 调优，执行 obclient -h<host_ip> -P<host_port> -uroot@sys -A -p 命令进入系统

租户。

说明

需使用 OBProxy 节点 IP 和端口登录 OceanBase 数据库的系统租户，才可修改 OBProxy 配置项。

 #   提高   O B P r o x y   运行时内存上限 
 A L T E R   p r o x y c o n f i g   S E T   p r o x y _ m e m _ l i m i t e d = ' 4 G ' ; 
 #   关闭   O B P r o x y   的压缩协议功能 
 A L T E R   p r o x y c o n f i g   s e t   e n a b l e _ c o m p r e s s i o n _ p r o t o c o l = f a l s e ; 
 

OceanBase 数据库调优，执行 obclient -h<host_ip> -P<host_port> -uroot@sys -A -p 命令

进入系统租户。

 #   关闭   S Q L   审计功能 
 A L T E R   s y s t e m   S E T   e n a b l e _ s q l _ a u d i t = f a l s e ; 
 #   关闭性能事件的信息收集功能 
 A L T E R   s y s t e m   S E T   e n a b l e _ p e r f _ e v e n t = f a l s e ; 
 #   设置系统日志级别为   E R R O R ，减少日志 
 A L T E R   s y s t e m   S E T   s y s l o g _ l e v e l = ' E R R O R ' ; 
 #   关闭记录追踪日志 
 a l t e r   s y s t e m   s e t   e n a b l e _ r e c o r d _ t r a c e _ l o g = f a l s e ; 
 

步骤五：进行 TPC-C 测试
初始化环境1. 

 [ a d m i n @ t e s t   r u n ] $   . / r u n D a t a b a s e D e s t r o y . s h   p r o p . o c e a n b a s e 
 

创建表并导入数据2. 

 [ a d m i n @ t e s t   r u n ] $   . / r u n D a t a b a s e B u i l d . s h   p r o p . o c e a n b a s e 
 

执行合并3. 

使用 root 用户登录到 OceanBase 集群的 sys 租户，执行如下命令将当前大版本的 SSTable 
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和 MemTable 与前一个大版本的全量静态数据进行合并，使存储层统计信息更准确，生成的

执行计划更稳定。

<your tenant name> 为待进行测试的租户名称（即 租户规格 中的 tpcc_tenant），您需根

据实际测试租户进行替换。

 M y S Q L   [ o c e a n b a s e ] >   A L T E R   S Y S T E M   m a j o r   f r e e z e   t e n a n t = < y o u r   t e n a n t   n a m e > ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d 
 

查询合并是否完成4. 

 o b c l i e n t   [ o c e a n b a s e ] >   S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ M A J O R _ C O M P A C T I O N ; 
 

输出如下，当看到 STATUS 列为 IDLE 时，表示合并完成。

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   F R O Z E N _ S C N                     |   F R O Z E N _ T I M E                                 |   G L O B A L _ B R O A D C A S T _ 
S C N   |   L A S T _ S C N                         |   L A S T _ F I N I S H _ T I M E                       |   S T A R T _ T I M 
E                                   |   S T A T U S   |   I S _ E R R O R   |   I S _ S U S P E N D E D   |   I N F O   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + 
 |                   1   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 1 3 6 0 5 4 1 6 2 3   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 1 . 3 6 0 5 4 2   |     1 7 0 9 6 6 1 6 0 1 3 6 0 5 4 1 
6 2 3   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 1 3 6 0 5 4 1 6 2 3   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 6 : 2 5 . 0 2 7 2 6 7   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 1 . 3 8 2 7 9 
4   |   I D L E       |   N O               |   N O                       |             | 
 |             1 0 0 1   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 2 7 4 2 7 8 4 1 8 7   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 2 . 7 4 2 7 8 4   |     1 7 0 9 6 6 1 6 0 2 7 4 2 7 8 4 
1 8 7   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 2 7 4 2 7 8 4 1 8 7   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 5 : 3 6 . 1 4 8 1 1 0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 2 . 7 8 0 9 7 
8   |   I D L E       |   N O               |   N O                       |             | 
 |             1 0 0 2   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 0 5 9 0 7 9 0 7 6 0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 0 . 5 9 0 7 9 1   |     1 7 0 9 6 6 1 6 0 0 5 9 0 7 9 0 
7 6 0   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 0 5 9 0 7 9 0 7 6 0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 5 : 4 3 . 8 1 9 0 2 9   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 0 . 6 4 1 0 4 
4   |   I D L E       |   N O               |   N O                       |             | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + 
 

手动收集统计信息5. 

执行 obclient -h<host_ip> -P<host_port> -u<user_name>@<tenant_name> -p -A -

D<db_name> 命令进入测试租户，执行如下命令。其中，$db_name 需替换为上文 

prop.oceanbase 文件中配置的 database 值。

 c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ s c h e m a _ s t a t s ( ' $ d b _ n a m e ' , d e g r e e = > 9 6 ) ; 
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执行压力测试6. 

 [ a d m i n @ t e s t   r u n ] $   . / r u n B e n c h m a r k . s h   p r o p . o c e a n b a s e 
 

测试结果
性能测试数据受到多种因素的影响，包括硬件配置、数据库安装部署方式、用户租户资源分配

等，实际性能数据可能因环境因素会有些差异，此处测试结果仅供参考。

 T P C - C   R e s u l t 
 M e a s u r e d   t p m C   ( N e w O r d e r s )   =   2 8 9 7 1 1 . 9 6 
 M e a s u r e d   t p m T O T A L   =   6 4 4 0 2 5 . 6 6 
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3.5 进行 TPC-H 测试
本文基于 x86 架构的 CentOS Linux 7.9 镜像环境，介绍两种对 OceanBase 数据库运行 TPC-H 

测试的方式：

通过 obd test 命令一键进行 TPC-H 测试。

手动 step by step 进行测试。

TPC-H 简介
TPC-H（商业智能计算测试）是美国交易处理效能委员会（TPC，Transaction Processing 

Performance Council）组织制定的用来模拟决策支持类应用的一个测试集。目前，学术界和工

业界普遍采用 TPC-H 来评价决策支持技术方面应用的性能。

数据库模型
TPC-H 模型是典型的雪花模型，共有以下 8 张表，其中 nation（国家）和 region（区域）两张

表的数据量是固定的，其余 6 张表的数据量与比例因子 SF（Scale Factor）相关，可以指定为 

1、100、1000 等，分别代表 1GB、100GB、1000GB，根据指定的 SF 确定每张表的数据量。

part：表示零件信息，主键为 p_partkey，取值范围 1~SF*200000，与 partsupp 表关联。

supplier：表示供应商信息，主键为 s_suppkey，取值范围1~SF*10000，与 partsupp、

customer、nation 表关联。

partsupp：表示供应商零件信息，主键为 ps_partkey、ps_suppkey，与 part、supplier、

lineitem 表关联。

customer：表示消费者信息，主键为 c_custkey，取值范围 1~SF*150000，与 orders 表关

联。

orders：表示订单信息，主键为 o_orderkey，取值范围 1~SF*1500000，与 lineitem 表关

联。

lineitem：表示在售商品信息，主键为 l_orderkey、l_linenumber，这是数据量最大的一张

表。
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nation：表示国家信息，主键为 n_nationkey，固定有 25 个国家。

region：表示地区信息，主键为 r_regionkey，固定有 5 个地区。

SQL 类型
TPC-H 标准共有 22 条 SQL，全都是查询操作，主要考验数据库的如下数据分析能力：

Aggregation（聚合）

Join（连接）

Expression Calculation（表达式计算）

Subqueries（子查询）

Parallelism and Concurrency（并行处理与并发性）

评估标准
TPC-H 用 3NF 实现了一个数据仓库，共包含 8 个基本关系，其主要评价指标是各个查询的响应

时间，即从提交查询到结果返回所需时间。TPC-H 基准测试的度量单位是每小时执行的查询数

（QphH@size），其中 H 表示每小时系统执行复杂查询的平均次数，size 表示数据库规模的大

小，它能够反映出系统在处理查询时的能力。

使用 obdiag 在测试前对集群进行巡检
OceanBase 数据库是原生分布式数据库系统，故障根因分析通常比较复杂，因为需综合考量众

多因素，包括但不限于机器环境、配置参数、运行负载等。专家在排查问题的时候需要获取大量

的信息来分析故障，如何高效地采集和分析故障场景下分散在各个节点的信息，便是 

OceanBase 敏捷诊断工具（OceanBase Diagnostic Tool，简称 obdiag）需要解决的问题。

在开始进行 TPC-H 测试前，我们可以使用 obdiag 工具给 OceanBase 数据库做个“体检”，

详细步骤和说明可参见官网 OceanBase 敏捷诊断工具（obdiag）文档。

环境准备
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JDK：建议使用 1.8u131 及以上版本

make：可执行 sudo yum install make 安装

gcc：可执行 sudo yum install gcc 安装

mysql-devel：可执行 sudo yum install mysql-devel 安装

Python 连接数据库的驱动：可执行 sudo yum install MySQL-python 安装

prettytable：可执行 pip install prettytable 安装

OBClient：详细介绍可参见 GitHub 仓库

测试方案
本次测试需要用到 4 台机器，TPC-H Tool、OBProxy 和 obd 安装在一台机器上，OceanBase 

数据库使用 3 台机器组成一个 1:1:1 的集群。

注意

建议磁盘 iops 设置在 10000 以上，系统日志、事务日志、数据文件配置为三块盘。

使用 obd 部署集群时，建议不要使用 obd cluster autodeploy 命令，该命令为了保证稳定性，不会

最大化资源利用率。建议根据实际环境，对 obd 配置文件进行定制化调整，最大化资源利用率。

测试环境（阿里云 ECS）

服务类型 ECS 类型 实例

数

机器核

心数

内存

 O B S e r v e r  e c s . g 7 . 8 x 

l a r g e 
3 32C 内存 128GB，每台机器系统盘 300GB，再挂载两块 400GB 云

盘作为 Clog 盘和 Data 盘，性能级别为 PL1

 O B P r o x y 、 T P 

C - H   T o o l 

 e c s . c 7 . 1 6 

x l a r g e 
1 32C 128GB

软件版本
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服务类型 软件版本

 O c e a n B a s e   数据库  O c e a n B a s e _ C E   4 . 2 . 1 . 0 

 O B P r o x y  O B P r o x y _ C E   4 . 2 . 1 . 0 

TPC-H  V 3 . 0 . 0 

租户规格
部署成功后需创建进行 TPC-H 测试的租户及用户（sys 租户是管理集群的内置系统租户，请勿直

接使用 sys 租户进行测试），设置租户的 primary_zone 为 RANDOM，RANDOM 表示新建表分区的 

Leader 随机到任一 OBServer 节点。

 C R E A T E   R E S O U R C E   U N I T   t p c h _ u n i t   m a x _ c p u   2 6 ,   m e m o r y _ s i z e   ' 1 0 0 g ' ; 
 C R E A T E   R E S O U R C E   P O O L   t p c h _ p o o l   u n i t   =   ' t p c h _ u n i t ' ,   u n i t _ n u m   =   1 ,   z o n e _ l i s t = ( ' z o n e 1 
' , ' z o n e 2 ' , ' z o n e 3 ' ) ; 
 C R E A T E   T E N A N T   t p c h _ m y s q l   r e s o u r c e _ p o o l _ l i s t = ( ' t p c h _ p o o l ' ) ,     z o n e _ l i s t ( ' z o n e 1 ' ,   ' z o 
n e 2 ' ,   ' z o n e 3 ' ) ,   p r i m a r y _ z o n e = R A N D O M ,   l o c a l i t y = ' F @ z o n e 1 , F @ z o n e 2 , F @ z o n e 3 '   s e t   v a r i a b 
l e s   o b _ c o m p a t i b i l i t y _ m o d e = ' m y s q l ' ,   o b _ t c p _ i n v i t e d _ n o d e s = ' % ' ,   s e c u r e _ f i l e _ p r i v   =   ' / 
' ; 
 

obd 一键测试

说明

使用 obd 进行一键测试时，测试集群需是被 obd 管理的集群。通过 obd 部署的集群默认被 obd 管理，通过其

他方法部署的集群需执行 obd 接管操作，详细操作方法可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档中 使用

指南/命令行/使用 obd 接管集群 一文。

安装 obtpch1. 

 s u d o   y u m   i n s t a l l   - y   y u m - u t i l s 
 s u d o   y u m - c o n f i g - m a n a g e r   - - a d d - r e p o   h t t p s : / / m i r r o r s . a l i y u n . c o m / o c e a n b a s e / O c e a n B a s e . 
r e p o 
 s u d o   y u m   i n s t a l l   o b t p c h 
 s u d o   l n   - s   / u s r / t p c - h - t o o l s / t p c - h - t o o l s /   / u s r / l o c a l / 
 

执行测试2. 
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 o b d   t e s t   t p c h   < d e p l o y _ n a m e >     - - t e n a n t = < t e n a n t _ n a m e >   - s   1 0 0   - - r e m o t e - t b l - d i r = / t m p / t 
p c h 1 0 0 
 

命令中的 deploy_name 表示部署集群名，tenant_name 表示进行测试的租户名（即 租户

规格 中的 tpch_mysql），您需根据实际部署集群名和租户名进行修改。

 

remote-tbl-dir 远程目录具备足够的容量能存储 TPC-H 的数据，建议单独一块盘存储

加载测试数据。

 

obd test tpch 命令会自动完成所有操作，包含测试数据的生成、性能参数调优、数据

导入和测试。命令的详细介绍可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档中 obd 命

令/测试命令组 中 obd test tpch。

 

命令中的 deploy_name 表示部署集群名，tenant_name 表示进行测试的租户名（即 租户规格 3. 

中的 tpch_mysql），您需根据实际部署集群名和租户名进行修改。

remote-tbl-dir 远程目录具备足够的容量能存储 TPC-H 的数据，建议单独一块盘存储加载4. 

测试数据。

obd test tpch 命令会自动完成所有操作，包含测试数据的生成、性能参数调优、数据导入5. 

和测试。命令的详细介绍可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档中 obd 命令/测试

命令组 中 obd test tpch。

手动进行 TPC-H 测试

步骤一：环境调优
在执行 TPC-H 测试前，需要对 OceanBase 数据库的参数进行简单的设置。

执行 obclient -h<host_ip> -P<host_port> -uroot@sys -A -p 命令进入系统租户，执行如下

命令。

 A L T E R   S Y S T E M   f l u s h   p l a n   c a c h e   G L O B A L ; 
 A L T E R   s y s t e m   S E T   e n a b l e _ s q l _ a u d i t = f a l s e ; 
 A L T E R   s y s t e m   S E T   e n a b l e _ p e r f _ e v e n t = f a l s e ; 
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 A L T E R   s y s t e m   S E T   s y s l o g _ l e v e l = ' P E R F ' ; 
 a l t e r   s y s t e m   s e t   e n a b l e _ r e c o r d _ t r a c e _ l o g = f a l s e ; 
 

执行 obclient -h<host_ip> -P<host_port> -u<user_name>@<tenant_name> -A -p 命令进入测

试租户，执行如下命令。

 #   设置   S Q L   工作区内存占整个租户内存百分比 
 S E T   G L O B A L   o b _ s q l _ w o r k _ a r e a _ p e r c e n t a g e   =   8 0 ; 
 #   设置   S Q L   最大执行时间 
 S E T   G L O B A L   o b _ q u e r y _ t i m e o u t   =   3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ; 
 #   设置事务超时时间 
 S E T   G L O B A L   o b _ t r x _ t i m e o u t   =   3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ; 
 #   设置最大网络包的大小 
 S E T   G L O B A L   m a x _ a l l o w e d _ p a c k e t   =   6 7 1 0 8 8 6 4 ; 
 #   租户在每个节点上可申请的并行执行线程数量 
 S E T   G L O B A L   p a r a l l e l _ s e r v e r s _ t a r g e t   =   6 2 4 ; 
 

步骤二：安装 TPC-H Tool
按照以下步骤安装 TPC-H Tool。

下载 TPC-H Tool1. 

您可访问 TPC-H Tool 下载页面，下载 TPC-H Tool。

解压 TPC-H Tool2. 

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   u n z i p   * - t p c - h - t o o l . z i p 
 

修改 Makefile 文件3. 

在 TPC-H_Tools_v3.0.0/dbgen 目录下执行如下命令复制 makefile.suite 文件并重命名为 
Makefile

 [ a d m i n @ t e s t   d b g e n ] $   c p   m a k e f i l e . s u i t e   M a k e f i l e 
 

修改 Makefile 文件中的 CC、DATABASE、MACHINE、WORKLOAD 等参数定义。修改后内容如

下：

 C C             =   g c c 
 #   C u r r e n t   v a l u e s   f o r   D A T A B A S E   a r e :   I N F O R M I X ,   D B 2 ,   T D A T   ( T e r a d a t a ) 
 #                                                                     S Q L S E R V E R ,   S Y B A S E ,   O R A C L E ,   V E C T O R W I S E 
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 #   C u r r e n t   v a l u e s   f o r   M A C H I N E   a r e :     A T T ,   D O S ,   H P ,   I B M ,   I C L ,   M V S , 
 #                                                                     S G I ,   S U N ,   U 2 2 0 0 ,   V M S ,   L I N U X ,   W I N 3 2 
 #   C u r r e n t   v a l u e s   f o r   W O R K L O A D   a r e :     T P C H 
 D A T A B A S E =   M Y S Q L 
 M A C H I N E   =   L I N U X 
 W O R K L O A D   =   T P C H 
 

修改 tpcd.h 文件4. 

在 dbgen 目录下修改 tpcd.h 文件，并添加新的宏定义。

 [ a d m i n @ t e s t   d b g e n ] $   v i m   t p c d . h 
 

添加如下内容：

 # i f d e f   M Y S Q L 
 # d e f i n e   G E N _ Q U E R Y _ P L A N   " " 
 # d e f i n e   S T A R T _ T R A N   " S T A R T   T R A N S A C T I O N " 
 # d e f i n e   E N D _ T R A N   " C O M M I T " 
 # d e f i n e   S E T _ O U T P U T   " " 
 # d e f i n e   S E T _ R O W C O U N T   " l i m i t   % d ; \ n " 
 # d e f i n e   S E T _ D B A S E   " u s e   % s ; \ n " 
 # e n d i f 
 

编译文件5. 

 [ a d m i n @ t e s t   d b g e n ] $   m a k e 
 

步骤三：生成数据
可以根据实际环境生成 TCP-H 10G、100G 或者 1T 数据。本文以生成 100G 数据为例，在 

dbgen 目录下执行如下命令生成数据。

 [ a d m i n @ t e s t   d b g e n ] $   . / d b g e n   - s   1 0 0 
 [ a d m i n @ t e s t   d b g e n ] $   m k d i r   t p c h 1 0 0 
 [ a d m i n @ t e s t   d b g e n ] $   m v   * . t b l   t p c h 1 0 0 
 

步骤五：生成查询 SQL
您可参考本节中的下述步骤生成查询 SQL 后进行调整，也可直接使用 GitHub 中给出的查询 
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SQL。若您选择使用 GitHub 中的查询 SQL，需将 SQL 语句中的 cpu_num 修改为实际并发数。

复制 qgen 和 dists.dss 文件至 queries 目录1. 

 [ a d m i n @ t e s t   d b g e n ] $   c p   q g e n   q u e r i e s 
 [ a d m i n @ t e s t   d b g e n ] $   c p   d i s t s . d s s   q u e r i e s 
 

在 queries 目录下创建 gen.sh 脚本生成查询 SQL2. 

 [ a d m i n @ l o c a l h o s t   q u e r i e s ] $   v i m   g e n . s h 
 

脚本内容如下：

 # ! / u s r / b i n / b a s h 
 f o r   i   i n   { 1 . . 2 2 } 
 d o     
 . / q g e n   - d   $ i   - s   1 0 0   >   d b " $ i " . s q l 
 d o n e 
 

执行 gen.sh 脚本3. 

 [ a d m i n @ l o c a l h o s t   q u e r i e s ] $   c h m o d   + x     g e n . s h 
 [ a d m i n @ l o c a l h o s t   q u e r i e s ] $   . / g e n . s h 
 

查询 SQL 进行调整4. 

 [ a d m i n @ l o c a l h o s t   q u e r i e s ] $   d o s 2 u n i x   * 
 

调整后的查询 SQL 请参考 GitHub。您需要将 GitHub 给出的 SQL 语句中的 cpu_num 修改为

实际并发数。建议并发数的数值与可用 CPU 总数相同，两者相等时性能最好，可以在 sys 租

户下使用如下命令查看租户的可用 CPU 总数。

 S E L E C T   s u m ( c p u _ c a p a c i t y _ m a x )   F R O M   _ _ a l l _ v i r t u a l _ s e r v e r ; 
 

以 q1 为例，修改后的 SQL 如下：

 S E L E C T   / * +         p a r a l l e l ( 9 6 )   * /       - - - 增加   p a r a l l e l   并发执行 
     l _ r e t u r n f l a g , 
     l _ l i n e s t a t u s , 
     s u m ( l _ q u a n t i t y )   a s   s u m _ q t y , 
     s u m ( l _ e x t e n d e d p r i c e )   a s   s u m _ b a s e _ p r i c e , 
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     s u m ( l _ e x t e n d e d p r i c e   *   ( 1   -   l _ d i s c o u n t ) )   a s   s u m _ d i s c _ p r i c e , 
     s u m ( l _ e x t e n d e d p r i c e   *   ( 1   -   l _ d i s c o u n t )   *   ( 1   +   l _ t a x ) )   a s   s u m _ c h a r g e , 
     a v g ( l _ q u a n t i t y )   a s   a v g _ q t y , 
     a v g ( l _ e x t e n d e d p r i c e )   a s   a v g _ p r i c e , 
     a v g ( l _ d i s c o u n t )   a s   a v g _ d i s c , 
     c o u n t ( * )   a s   c o u n t _ o r d e r 
 F R O M 
     l i n e i t e m 
 W H E R E 
     l _ s h i p d a t e   < =   d a t e   ' 1 9 9 8 - 1 2 - 0 1 '   -   i n t e r v a l   ' 9 0 '   d a y   
 G R O U P   B Y 
     l _ r e t u r n f l a g , 
     l _ l i n e s t a t u s 
 O R D E R   B Y 
     l _ r e t u r n f l a g , 
     l _ l i n e s t a t u s ; 
 

步骤六：新建表
在 dbgen 目录下创建 load 文件夹，并在 load 文件夹下创建表结构文件 

create_tpch_mysql_table_part.ddl。

 [ a d m i n @ l o c a l h o s t   d b g e n ] $   m k d i r   l o a d 
 [ a d m i n @ l o c a l h o s t   d b g e n ] $   c d   l o a d 
 [ a d m i n @ l o c a l h o s t   l o a d ] $   v i m   c r e a t e _ t p c h _ m y s q l _ t a b l e _ p a r t . d d l 
 

文件内容如下：

 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   l i n e i t e m ; 
 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   o r d e r s ; 
 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   p a r t s u p p ; 
 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   p a r t ; 
 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   c u s t o m e r ; 
 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   s u p p l i e r ; 
 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   n a t i o n ; 
 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   r e g i o n ; 
 D R O P   T A B L E G R O U P   I F   E X I S T S   t p c h _ t g _ l i n e i t e m _ o r d e r _ g r o u p ; 
 D R O P   T A B L E G R O U P   I F   E X I S T S   t p c h _ t g _ p a r t s u p p _ p a r t ; 
 
 C R E A T E   T A B L E G R O U P   I F   N O T   E X I S T S   t p c h _ t g _ l i n e i t e m _ o r d e r _ g r o u p   b i n d i n g   t r u e   p a r t i t i o 
n   b y   k e y   1   p a r 
 C R E A T E   T A B L E G R O U P   I F   N O T   E X I S T S   t p c h _ t g _ p a r t s u p p _ p a r t   b i n d i n g   t r u e   p a r t i t i o n   b y   k e 
y   1   p a r t i t i o n s 
 
 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   l i n e i t e m ; 
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 C R E A T E   T A B L E   l i n e i t e m   ( 
     l _ o r d e r k e y   B I G I N T   N O T   N U L L , 
     l _ p a r t k e y   B I G I N T   N O T   N U L L , 
     l _ s u p p k e y   I N T E G E R   N O T   N U L L , 
     l _ l i n e n u m b e r   I N T E G E R   N O T   N U L L , 
     l _ q u a n t i t y   D E C I M A L ( 1 5 , 2 )   N O T   N U L L , 
     l _ e x t e n d e d p r i c e   D E C I M A L ( 1 5 , 2 )   N O T   N U L L , 
     l _ d i s c o u n t   D E C I M A L ( 1 5 , 2 )   N O T   N U L L , 
     l _ t a x   D E C I M A L ( 1 5 , 2 )   N O T   N U L L , 
     l _ r e t u r n f l a g   c h a r ( 1 )   D E F A U L T   N U L L , 
     l _ l i n e s t a t u s   c h a r ( 1 )   D E F A U L T   N U L L , 
     l _ s h i p d a t e   d a t e   N O T   N U L L , 
     l _ c o m m i t d a t e   d a t e   D E F A U L T   N U L L , 
     l _ r e c e i p t d a t e   d a t e   D E F A U L T   N U L L , 
     l _ s h i p i n s t r u c t   c h a r ( 2 5 )   D E F A U L T   N U L L , 
     l _ s h i p m o d e   c h a r ( 1 0 )   D E F A U L T   N U L L , 
     l _ c o m m e n t   v a r c h a r ( 4 4 )   D E F A U L T   N U L L , 
     P R I M A R Y   K E Y ( l _ o r d e r k e y ,   l _ l i n e n u m b e r ) ) r o w _ f o r m a t   =   c o n d e n s e d 
     t a b l e g r o u p   =   t p c h _ t g _ l i n e i t e m _ o r d e r _ g r o u p 
     p a r t i t i o n   b y   k e y   ( l _ o r d e r k e y )   p a r t i t i o n s   c p u _ n u m ; 
 
 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   o r d e r s ; 
 C R E A T E   T A B L E   o r d e r s   ( 
     o _ o r d e r k e y   b i g i n t   n o t   n u l l , 
     o _ c u s t k e y   b i g i n t   n o t   n u l l , 
     o _ o r d e r s t a t u s   c h a r ( 1 )   d e f a u l t   n u l l , 
     o _ t o t a l p r i c e   b i g i n t   d e f a u l t   n u l l , 
     o _ o r d e r d a t e   d a t e   n o t   n u l l , 
     o _ o r d e r p r i o r i t y   c h a r ( 1 5 )   d e f a u l t   n u l l , 
     o _ c l e r k   c h a r ( 1 5 )   d e f a u l t   n u l l , 
     o _ s h i p p r i o r i t y   b i g i n t   d e f a u l t   n u l l , 
     o _ c o m m e n t   v a r c h a r ( 7 9 )   d e f a u l t   n u l l , 
     P R I M A R Y   K E Y   ( o _ o r d e r k e y ) ) r o w _ f o r m a t   =   c o n d e n s e d 
     t a b l e g r o u p   =   t p c h _ t g _ l i n e i t e m _ o r d e r _ g r o u p 
     p a r t i t i o n   b y   k e y ( o _ o r d e r k e y )   p a r t i t i o n s   c p u _ n u m ; 
 
 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   p a r t s u p p ; 
 C R E A T E   T A B L E   p a r t s u p p   ( 
     p s _ p a r t k e y   b i g i n t   n o t   n u l l , 
     p s _ s u p p k e y   b i g i n t   n o t   n u l l , 
     p s _ a v a i l q t y   b i g i n t   d e f a u l t   n u l l , 
     p s _ s u p p l y c o s t   b i g i n t   d e f a u l t   n u l l , 
     p s _ c o m m e n t   v a r c h a r ( 1 9 9 )   d e f a u l t   n u l l , 
     P R I M A R Y   K E Y   ( p s _ p a r t k e y ,   p s _ s u p p k e y ) ) r o w _ f o r m a t   =   c o n d e n s e d 
     t a b l e g r o u p   t p c h _ t g _ p a r t s u p p _ p a r t 
     p a r t i t i o n   b y   k e y ( p s _ p a r t k e y )   p a r t i t i o n s   c p u _ n u m ; 
 
 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   p a r t ; 
 C R E A T E   T A B L E   p a r t   ( 
     p _ p a r t k e y   b i g i n t   n o t   n u l l , 
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     p _ n a m e   v a r c h a r ( 5 5 )   d e f a u l t   n u l l , 
     p _ m f g r   c h a r ( 2 5 )   d e f a u l t   n u l l , 
     p _ b r a n d   c h a r ( 1 0 )   d e f a u l t   n u l l , 
     p _ t y p e   v a r c h a r ( 2 5 )   d e f a u l t   n u l l , 
     p _ s i z e   b i g i n t   d e f a u l t   n u l l , 
     p _ c o n t a i n e r   c h a r ( 1 0 )   d e f a u l t   n u l l , 
     p _ r e t a i l p r i c e   b i g i n t   d e f a u l t   n u l l , 
     p _ c o m m e n t   v a r c h a r ( 2 3 )   d e f a u l t   n u l l , 
     P R I M A R Y   K E Y   ( p _ p a r t k e y ) ) r o w _ f o r m a t   =   c o n d e n s e d 
     t a b l e g r o u p   t p c h _ t g _ p a r t s u p p _ p a r t 
     p a r t i t i o n   b y   k e y ( p _ p a r t k e y )   p a r t i t i o n s   c p u _ n u m ; 
 
 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   c u s t o m e r ; 
 C R E A T E   T A B L E   c u s t o m e r   ( 
     c _ c u s t k e y   b i g i n t   n o t   n u l l , 
     c _ n a m e   v a r c h a r ( 2 5 )   d e f a u l t   n u l l , 
     c _ a d d r e s s   v a r c h a r ( 4 0 )   d e f a u l t   n u l l , 
     c _ n a t i o n k e y   b i g i n t   d e f a u l t   n u l l , 
     c _ p h o n e   c h a r ( 1 5 )   d e f a u l t   n u l l , 
     c _ a c c t b a l   b i g i n t   d e f a u l t   n u l l , 
     c _ m k t s e g m e n t   c h a r ( 1 0 )   d e f a u l t   n u l l , 
     c _ c o m m e n t   v a r c h a r ( 1 1 7 )   d e f a u l t   n u l l , 
     P R I M A R Y   K E Y   ( c _ c u s t k e y ) ) r o w _ f o r m a t   =   c o n d e n s e d 
     p a r t i t i o n   b y   k e y ( c _ c u s t k e y )   p a r t i t i o n s   c p u _ n u m ; 
 
 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   s u p p l i e r ; 
 C R E A T E   T A B L E   s u p p l i e r   ( 
     s _ s u p p k e y   b i g i n t   n o t   n u l l , 
     s _ n a m e   c h a r ( 2 5 )   d e f a u l t   n u l l , 
     s _ a d d r e s s   v a r c h a r ( 4 0 )   d e f a u l t   n u l l , 
     s _ n a t i o n k e y   b i g i n t   d e f a u l t   n u l l , 
     s _ p h o n e   c h a r ( 1 5 )   d e f a u l t   n u l l , 
     s _ a c c t b a l   b i g i n t   d e f a u l t   n u l l , 
     s _ c o m m e n t   v a r c h a r ( 1 0 1 )   d e f a u l t   n u l l , 
     P R I M A R Y   K E Y   ( s _ s u p p k e y ) ) r o w _ f o r m a t   =   c o n d e n s e d 
     p a r t i t i o n   b y   k e y ( s _ s u p p k e y )   p a r t i t i o n s   c p u _ n u m ; 
 
 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   n a t i o n ; 
 C R E A T E   T A B L E   n a t i o n   ( 
     n _ n a t i o n k e y   b i g i n t   n o t   n u l l , 
     n _ n a m e   c h a r ( 2 5 )   d e f a u l t   n u l l , 
     n _ r e g i o n k e y   b i g i n t   d e f a u l t   n u l l , 
     n _ c o m m e n t   v a r c h a r ( 1 5 2 )   d e f a u l t   n u l l , 
     P R I M A R Y   K E Y   ( n _ n a t i o n k e y ) ) r o w _ f o r m a t   =   c o n d e n s e d ; 
 
 D R O P   T A B L E   I F   E X I S T S   r e g i o n ; 
 C R E A T E   T A B L E   r e g i o n   ( 
     r _ r e g i o n k e y   b i g i n t   n o t   n u l l , 
     r _ n a m e   c h a r ( 2 5 )   d e f a u l t   n u l l , 
     r _ c o m m e n t   v a r c h a r ( 1 5 2 )   d e f a u l t   n u l l , 
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     P R I M A R Y   K E Y   ( r _ r e g i o n k e y ) ) r o w _ f o r m a t   =   c o n d e n s e d ; 
 

步骤七：加载数据
您可根据上述步骤生成的数据和 SQL 自行编写脚本，加载数据示例操作如下。

创建 load.py 脚本1. 

 [ a d m i n @ l o c a l h o s t   l o a d ] $   v i m   l o a d . p y 
 

脚本内容如下：

 # ! / u s r / b i n / e n v   p y t h o n 
 # - * -   e n c o d i n g : u t f - 8   - * - 
 i m p o r t   o s 
 i m p o r t   s y s 
 i m p o r t   t i m e 
 i m p o r t   c o m m a n d s 
 h o s t n a m e = ' $ h o s t _ i p '     #   注意！！请填写某个   O B S e r v e r   节点，如   O B S e r v e r   A   节点所在服务器的   I 
P   地址 
 p o r t = ' $ h o s t _ p o r t '                               #   O B S e r v e r   A   节点的端口号 
 t e n a n t = ' $ t e n a n t _ n a m e '                             #   租户名 
 u s e r = ' $ u s e r '                               #   用户名 
 p a s s w o r d = ' $ p a s s w o r d '                       #   密码 
 d a t a _ p a t h = ' $ p a t h '                   #   注意！！请填写   O B S e r v e r   A   节点所在服务器下   t b l   所在目录 
 d b _ n a m e = ' $ d b _ n a m e '                           #   数据库名 
 #   创建表 
 c m d _ s t r = ' o b c l i e n t   - h % s   - P % s   - u % s @ % s   - p % s   - D % s   <   c r e a t e _ t p c h _ m y s q l _ t a b l e _ p a r t . d d l ' % 
( h o s t n a m e , p o r t , u s e r , t e n a n t , p a s s w o r d , d b _ n a m e ) 
 r e s u l t   =   c o m m a n d s . g e t s t a t u s o u t p u t ( c m d _ s t r ) 
 p r i n t   r e s u l t 
 c m d _ s t r = ' o b c l i e n t   - h % s   - P % s   - u % s @ % s   - p % s     - D % s   - e   " s h o w   t a b l e s ; "   ' % ( h o s t n a m e , p o r t , 
u s e r , t e n a n t , p a s s w o r d , d b _ n a m e ) 
 r e s u l t   =   c o m m a n d s . g e t s t a t u s o u t p u t ( c m d _ s t r ) 
 p r i n t   r e s u l t 
 c m d _ s t r = " " "   o b c l i e n t   - h % s   - P % s   - u % s @ % s   - p % s   - c     - D % s   - e   " l o a d   d a t a   / * +   p a r a l l e l ( 8 0 
)   * /   i n f i l e   ' % s / c u s t o m e r . t b l '   i n t o   t a b l e   c u s t o m e r   f i e l d s   t e r m i n a t e d   b y   ' | ' ; "   " " "   % 
( h o s t n a m e , p o r t , u s e r , t e n a n t , p a s s w o r d , d b _ n a m e , d a t a _ p a t h ) 
 r e s u l t   =   c o m m a n d s . g e t s t a t u s o u t p u t ( c m d _ s t r ) 
 p r i n t   r e s u l t 
 c m d _ s t r = " " "   o b c l i e n t   - h % s   - P % s   - u % s @ % s   - p % s   - c     - D % s   - e   " l o a d   d a t a   / * +   p a r a l l e l ( 8 0 
)   * /   i n f i l e   ' % s / l i n e i t e m . t b l '   i n t o   t a b l e   l i n e i t e m   f i e l d s   t e r m i n a t e d   b y   ' | ' ; "   " " "   % 
( h o s t n a m e , p o r t , u s e r , t e n a n t , p a s s w o r d , d b _ n a m e , d a t a _ p a t h ) 
 r e s u l t   =   c o m m a n d s . g e t s t a t u s o u t p u t ( c m d _ s t r ) 
 p r i n t   r e s u l t 
 c m d _ s t r = " " "   o b c l i e n t   - h % s   - P % s   - u % s @ % s   - p % s   - c   - D % s   - e   " l o a d   d a t a   / * +   p a r a l l e l ( 8 0 
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)   * /   i n f i l e   ' % s / n a t i o n . t b l '   i n t o   t a b l e   n a t i o n   f i e l d s   t e r m i n a t e d   b y   ' | ' ; "   " " "   % ( h o s 
t n a m e , p o r t , u s e r , t e n a n t , p a s s w o r d , d b _ n a m e , d a t a _ p a t h ) 
 r e s u l t   =   c o m m a n d s . g e t s t a t u s o u t p u t ( c m d _ s t r ) 
 p r i n t   r e s u l t 
 c m d _ s t r = " " "   o b c l i e n t   - h % s   - P % s   - u % s @ % s   - p % s   - c     - D % s   - e   " l o a d   d a t a   / * +   p a r a l l e l ( 8 0 
)   * /   i n f i l e   ' % s / o r d e r s . t b l '   i n t o   t a b l e   o r d e r s   f i e l d s   t e r m i n a t e d   b y   ' | ' ; "   " " "   % ( h o s 
t n a m e , p o r t , u s e r , t e n a n t , p a s s w o r d , d b _ n a m e , d a t a _ p a t h ) 
 r e s u l t   =   c o m m a n d s . g e t s t a t u s o u t p u t ( c m d _ s t r ) 
 p r i n t   r e s u l t 
 c m d _ s t r = " " "   o b c l i e n t   - h % s   - P % s   - u % s @ % s   - p % s       - D % s   - e   " l o a d   d a t a   / * +   p a r a l l e l ( 8 0 )   
* /   i n f i l e   ' % s / p a r t s u p p . t b l '   i n t o   t a b l e   p a r t s u p p   f i e l d s   t e r m i n a t e d   b y   ' | ' ; "   " " "   % ( h 
o s t n a m e , p o r t , u s e r , t e n a n t , p a s s w o r d , d b _ n a m e , d a t a _ p a t h ) 
 r e s u l t   =   c o m m a n d s . g e t s t a t u s o u t p u t ( c m d _ s t r ) 
 p r i n t   r e s u l t 
 c m d _ s t r = " " "   o b c l i e n t   - h % s   - P % s   - u % s @ % s   - p % s   - c     - D % s   - e   " l o a d   d a t a   / * +   p a r a l l e l ( 8 0 
)   * /   i n f i l e   ' % s / p a r t . t b l '   i n t o   t a b l e   p a r t   f i e l d s   t e r m i n a t e d   b y   ' | ' ; "   " " "   % ( h o s t n a m 
e , p o r t , u s e r , t e n a n t , p a s s w o r d , d b _ n a m e , d a t a _ p a t h ) 
 r e s u l t   =   c o m m a n d s . g e t s t a t u s o u t p u t ( c m d _ s t r ) 
 p r i n t   r e s u l t 
 c m d _ s t r = " " "   o b c l i e n t   - h % s   - P % s   - u % s @ % s   - p % s   - c     - D % s   - e   " l o a d   d a t a   / * +   p a r a l l e l ( 8 0 
)   * /   i n f i l e   ' % s / r e g i o n . t b l '   i n t o   t a b l e   r e g i o n   f i e l d s   t e r m i n a t e d   b y   ' | ' ; "   " " "   % ( h o s 
t n a m e , p o r t , u s e r , t e n a n t , p a s s w o r d , d b _ n a m e , d a t a _ p a t h ) 
 r e s u l t   =   c o m m a n d s . g e t s t a t u s o u t p u t ( c m d _ s t r ) 
 p r i n t   r e s u l t 
 c m d _ s t r = " " "   o b c l i e n t   - h % s   - P % s   - u % s @ % s   - p % s   - c     - D % s   - e   " l o a d   d a t a   / * +   p a r a l l e l ( 8 0 
)   * /   i n f i l e   ' % s / s u p p l i e r . t b l '   i n t o   t a b l e   s u p p l i e r   f i e l d s   t e r m i n a t e d   b y   ' | ' ; "   " " "   % 
( h o s t n a m e , p o r t , u s e r , t e n a n t , p a s s w o r d , d b _ n a m e , d a t a _ p a t h ) 
 r e s u l t   =   c o m m a n d s . g e t s t a t u s o u t p u t ( c m d _ s t r ) 
 p r i n t   r e s u l t 
 

加载数据2. 

加载数据需要安装 OBClient 客户端。

 [ a d m i n @ l o c a l h o s t   l o a d ] $   p y t h o n   l o a d . p y 
 

输出如下：

 ( 0 , ' ' ) 
 ( 0 ,   ' o b c l i e n t :   [ W a r n i n g ]   U s i n g   a   p a s s w o r d   o n   t h e   c o m m a n d   l i n e   i n t e r f a c e   c a n   b e   i n s 
e c u r e .       \ n T A B L E _ N A M E \ n T 1 \ n L I N E I T E M \ n O R D E R S \ n P A R T S U P P \ n P A R T \ n C U S T O M E R \ n S U P P L I E R \ n N 
A T I O N \ n R E G I O N ' ) 
 ( 0 ,   ' o b c l i e n t :   [ W a r n i n g ]   U s i n g   a   p a s s w o r d   o n   t h e   c o m m a n d   l i n e   i n t e r f a c e   c a n   b e   i n s 
e c u r e . ' ) 
 ( 0 ,   ' o b c l i e n t :   [ W a r n i n g ]   U s i n g   a   p a s s w o r d   o n   t h e   c o m m a n d   l i n e   i n t e r f a c e   c a n   b e   i n s 
e c u r e . ' ) 
 ( 0 ,   ' o b c l i e n t :   [ W a r n i n g ]   U s i n g   a   p a s s w o r d   o n   t h e   c o m m a n d   l i n e   i n t e r f a c e   c a n   b e   i n s 
e c u r e . ' ) 
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 ( 0 ,   ' o b c l i e n t :   [ W a r n i n g ]   U s i n g   a   p a s s w o r d   o n   t h e   c o m m a n d   l i n e   i n t e r f a c e   c a n   b e   i n s 
e c u r e . ' ) 
 ( 0 ,   ' o b c l i e n t :   [ W a r n i n g ]   U s i n g   a   p a s s w o r d   o n   t h e   c o m m a n d   l i n e   i n t e r f a c e   c a n   b e   i n s 
e c u r e . ' ) 
 ( 0 ,   ' o b c l i e n t :   [ W a r n i n g ]   U s i n g   a   p a s s w o r d   o n   t h e   c o m m a n d   l i n e   i n t e r f a c e   c a n   b e   i n s 
e c u r e . ' ) 
 ( 0 ,   ' o b c l i e n t :   [ W a r n i n g ]   U s i n g   a   p a s s w o r d   o n   t h e   c o m m a n d   l i n e   i n t e r f a c e   c a n   b e   i n s 
e c u r e . ' ) 
 

执行合并3. 

使用 root 用户登录到 OceanBase 集群的 sys 租户，执行如下命令将当前大版本的 SSTable 

和 MemTable 与前一个大版本的全量静态数据进行合并，使存储层统计信息更准确，生成的

执行计划更稳定。

<your tenant name> 为待进行测试的租户名称（即 租户规格 中的 tpch_mysql），您需根据

实际测试租户进行替换。

 o b c l i e n t   [ o c e a n b a s e ] >   A L T E R   S Y S T E M   m a j o r   f r e e z e   t e n a n t = < y o u r   t e n a n t   n a m e > ; 
 

查询合并是否完成4. 

 o b c l i e n t   [ o c e a n b a s e ] >   S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ M A J O R _ C O M P A C T I O N ; 
 

输出如下，当看到 STATUS 列为 IDLE 时，表示合并完成。

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   F R O Z E N _ S C N                     |   F R O Z E N _ T I M E                                 |   G L O B A L _ B R O A D C A S T _ 
S C N   |   L A S T _ S C N                         |   L A S T _ F I N I S H _ T I M E                       |   S T A R T _ T I M 
E                                   |   S T A T U S   |   I S _ E R R O R   |   I S _ S U S P E N D E D   |   I N F O   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + 
 |                   1   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 1 3 6 0 5 4 1 6 2 3   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 1 . 3 6 0 5 4 2   |     1 7 0 9 6 6 1 6 0 1 3 6 0 5 4 1 
6 2 3   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 1 3 6 0 5 4 1 6 2 3   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 6 : 2 5 . 0 2 7 2 6 7   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 1 . 3 8 2 7 9 
4   |   I D L E       |   N O               |   N O                       |             | 
 |             1 0 0 1   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 2 7 4 2 7 8 4 1 8 7   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 2 . 7 4 2 7 8 4   |     1 7 0 9 6 6 1 6 0 2 7 4 2 7 8 4 
1 8 7   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 2 7 4 2 7 8 4 1 8 7   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 5 : 3 6 . 1 4 8 1 1 0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 2 . 7 8 0 9 7 
8   |   I D L E       |   N O               |   N O                       |             | 
 |             1 0 0 2   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 0 5 9 0 7 9 0 7 6 0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 0 . 5 9 0 7 9 1   |     1 7 0 9 6 6 1 6 0 0 5 9 0 7 9 0 
7 6 0   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 0 5 9 0 7 9 0 7 6 0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 5 : 4 3 . 8 1 9 0 2 9   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 0 . 6 4 1 0 4 
4   |   I D L E       |   N O               |   N O                       |             | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + 
 

收集统计信息5. 

执行 obclient -h<host_ip> -P<host_port> -u<user_name>@<tenant_name> -p -A -

D<db_name> 命令进入测试租户，执行如下命令。其中，$db_name 需替换为上文 load.py 文

件中配置的 db_name 值。

 o b c l i e n t   [ o c e a n b a s e ] >   c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ s c h e m a _ s t a t s ( ' $ d b _ n a m e ' , d e g r e e = > 9 6 ) ; 
 

步骤八：执行测试
您可以根据上述步骤生成的数据和 SQL 自行编写脚本。执行测试示例操作如下。

在 queries 目录下编写测试脚本 tpch.sh1. 

 [ a d m i n @ l o c a l h o s t   q u e r i e s ] $   v i m   t p c h . s h 
 

脚本内容如下：

 # ! / b i n / b a s h 
 T P C H _ T E S T = " o b c l i e n t   - h   $ { h o s t _ i p }   - P   $ { h o s t _ p o r t }   - u r o o t @ t p c h _ m y s q l     - D   $ { d b _ n a m e }     - 
p $ { p a s s w o r d }   - c " 
 #   w a r m u p   预热 
 f o r   i   i n   { 1 . . 2 2 } 
 d o 
         s q l 1 = " s o u r c e   d b $ { i } . s q l " 
         e c h o   $ s q l 1 |   $ T P C H _ T E S T   > d b $ { i } . l o g     | |   r e t = 1 
 d o n e 
 #   正式执行 
 f o r   i   i n   { 1 . . 2 2 } 
 d o 
         s t a r t t i m e = ̀ d a t e   + % s % N ̀ 
         e c h o   ̀ d a t e     ' + [ % Y - % m - % d   % H : % M : % S ] ' ̀   " B E G I N   Q $ { i } " 
         s q l 1 = " s o u r c e   d b $ { i } . s q l " 
         e c h o   $ s q l 1 |   $ T P C H _ T E S T   > d b $ { i } . l o g     | |   r e t = 1 
         s t o p t i m e = ̀ d a t e   + % s % N ̀ 
         c o s t t i m e = ̀ e c h o   $ s t o p t i m e   $ s t a r t t i m e   |   a w k   ' { p r i n t f   " % 0 . 2 f \ n " ,   ( $ 1   -   $ 2 )   /   1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 } ' ̀ 
         e c h o   ̀ d a t e     ' + [ % Y - % m - % d   % H : % M : % S ] ' ̀   " E N D , C O S T   $ { c o s t t i m e } s " 
 d o n e 
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执行测试脚本2. 

 [ a d m i n @ l o c a l h o s t   q u e r i e s ] $   s h   t p c h . s h 
 

测试结果
性能测试数据受到多种因素的影响，包括硬件配置、数据库安装部署方式、用户租户资源分配

等，实际性能数据可能因环境因素会有些差异，此处测试结果仅供参考。

测试数据量：100GB

Query ID 三节点 OceanBase 集群 V4.2.1 查询响应时间（单位：秒）

Q1 2.24

Q2 0.48

Q3 1.49

Q4 0.66

Q5 0.95

Q6 0.14

Q7 1.35

Q8 1.09

Q9 4.46

Q10 0.95

Q11 0.19

Q12 1.34

Q13 1.86

Q14 0.41

Q15 0.88

Q16 0.67

Q17 1.57

Q18 0.91

Q19 0.64

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第三章: 测试 OceanBase 数据库

169



Q20 1.12

Q21 2.52

Q22 1.11

Total 27.03
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3.6 使用 JMeter 运行业务场景测试
JMeter 是由 Apache 软件基金会开发的一款开源的性能测试工具，基于 Java 平台构建，主要用

于对软件应用进行负载和压力测试。JMeter 最初是为测试 Web 应用程序而设计，但后来也扩展

了其他的测试功能。我们可以通过 JMeter 来模拟业务 SQL 并分析数据库服务器在不同负载情况

下的性能。

环境准备
配置 Java 环境，JDK 版本要求在 1.8 以上。

安装 JMeter 工具，具体方法可参见 JMeter 文档。

下载 Java 驱动，使用 JMeter 测试 OceanBase 数据库性能前需先下载连接数据库的 Java 

驱动，可从 MySQL官网 下载。推荐下载 mysql-connector-java-5.1.47.jar，下载后需将

文件放到 JMeter 的 lib 文件夹中，并重启 JMeter。

测试方案
本次测试我们简单模拟一个交易业务的场景，仅使用最基本的 SQL 模型来演示 JMeter 的测试流

程。在实际测试的过程中，可以按照实际的业务场景需求进行补充添加。

建表语句
请在 OceanBase 集群 MySQL 租户下的业务账户执行如下 SQL。

 C R E A T E   T A B L E   a c c o u n t ( i d   b i g i n t   N O T   N U L L   A U T O _ I N C R E M E N T   P R I M A R Y   K E Y 
   ,   n a m e   v a r c h a r ( 5 0 )   N O T   N U L L   U N I Q U E   
   ,   v a l u e   b i g i n t   N O T   N U L L 
   ,   g m t _ c r e a t e   t i m e s t a m p   D E F A U L T   c u r r e n t _ t i m e s t a m p   N O T   N U L L   
   ,   g m t _ m o d i f i e d   t i m e s t a m p   D E F A U L T   c u r r e n t _ t i m e s t a m p   N O T   N U L L     ) ; 
 

测试 SQL
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基本 SQL 模型如下，其中 trans_amount 为交易金额，credit_id 为交易支付方，debit_id 为交

易收款方。

 b e g i n   ; 
 u p d a t e   a c c o u n t   s e t     v a l u e   =   v a l u e   -   $ { t r a n s _ a m o u n t }   ,   g m t _ m o d i f i e d   =   c u r r e n t _ t i m e s t 
a m p   w h e r e   i d   =   $ { c r e d i t _ i d }   ; 
 u p d a t e   a c c o u n t   s e t     v a l u e   =   v a l u e   +   $ { t r a n s _ a m o u n t }   ,   g m t _ m o d i f i e d   =   c u r r e n t _ t i m e s t 
a m p   w h e r e   i d   =   $ { d e b i t _ i d }   ; 
 - -   c o m m i t   o r   r o l l b a c k ; 
 c o m m i t ; 
 

测试步骤
JMeter 能在命令行下运行，也可在图形界面运行。这里以图形界面为例介绍简单操作，详细的操

作可参见 JMeter 的 用户手册。

新建测试计划和线程组
在 apache-jmeter-xxx/bin/ 路径下，执行 sh jmeter 命令启动后，会进入 JMeter 的图形界面，

下图示例中新建名为 Oceanbase Test Plan 的测试计划。

单击 Oceanbase Test Plan，选择 Add > Threads(Users) > Thread-Group，新建 Thread-

Group。在整个 JMeter 的测试过程中，有很多可以配置的参数，具体参数说明可参见 JMeter 文

档 Elements of a Test Plan。
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添加 JDBC 连接
单击 Thread-Group，选择 Add > Config Element > JDBC Connection Configuration，新建 

JDBC 配置文件。

上图中有很多属性，都是一个连接池常具备的参数，详情参考网上关于 Java 连接池配置的经

验。
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您需注意以下参数：

Max Number of Connections：连接池里的最大连接数。如果压测线程数远高于该值，那

么压测线程需要等待这个连接池创建或返还数据库连接（即到 OceanBase 数据库的连接）

给它，如果等不到可能会报错。因此，在测试过程中，客户端压测线程获取不到连接，可能

与 JDBC 配置相关，不一定与 OceanBase 数据库有直接关系，在 Java 应用中同理。

Transaction Isolation：数据库连接使用的事务隔离级别，OceanBase 数据库默认的隔离

级别为读已提交（Read Committed）。

Test While Idle：连接探活（keepalive）设置，对应用很有必要。有时候应用会提示数据库

在一个关闭的连接上执行 SQL，进而报错，这是因为连接池中的数据库连接因为其他原因断

开了。因此，数据库连接池通常都需要探活机制。此处因为压测场景基本无闲置连接，所以

可以设置为 False。

Database URL：数据库的连接 URL，例如 jdbc:oceanbase://10.10.10.1:2881/test。

JDBC Driver Class：数据库驱动中的 Main 类名。

Username：执行测试的用户名，OceanBase 数据库的用户名格式比较特别，常用格式为 

用户名@租户名 或 集群名:租户名，如 root@t1。

事务控制器
单击 Thread-Group，选择 Add > Logic Controller > Transaction Controller，新建事务控制

器，用于将多个请求组合成一个事务，下面我们对事务控制器进行配置。

配置事务变量

单击 Transaction Controller，选择 Add > Pre Processors > User Parameters，添加需

要的变量。在本测试中，有三个变量：账户 A（credit_id），账户 B（debit_id）和转账金

额（trans_amount）。账户参数和金额采取随机数，随机数的值不可超出测试数据的实际范

围。
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开启事务

单击 Transaction Controller，选择 Add > Sampler > JDBC Request，新增 JDBC 请求，

设置 Query Type 为 AutoCommit(false)，开启显式事务。

新增扣减账户 A 余额的 JDBC 请求

单击 Transaction Controller，选择 Add > Sampler > JDBC Request，新增 JDBC 请求，

将该 JDBC Request 命名为 JDBC update credit account，并添加扣减账户 A 余额的 SQL 
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请求。

新增 Post 处理逻辑，获取扣减账户 A 余额的 JDBC 请求更新返回值

单击 JDBC update credit account，选择 Add > Post Processors > Regular Expression 

Extractor，新增一个 Post 处理逻辑，获取扣减账户 A 余额的 JDBC 请求更新返回值。

新增增加账户 B 余额的 JDBC 请求
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单击 Transaction Controller，选择 Add > Sampler > JDBC Request，新增 JDBC 请求，

将该 JDBC Request 命名为 JDBC update debit account，并添加增加账户 B 余额的 SQL 请

求。

新增 Post 处理逻辑，获取增加账户 B 余额的 JDBC 请求更新返回值

单击 JDBC update debit account，选择 Add > Post Processors > Regular Expression 

Extractor，新增一个 Post 处理逻辑，获取增加账户 B 余额的 JDBC 请求更新返回值。
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判断逻辑 - 成功流程
如果上面两笔账户更新成功，则提交事务。

新增判断控制 IF

单击 Transaction Controller，选择 Add > Logic Controller > If Controller，将该 If 

Controller 命名为 If success，并新增 If 判断。

新增更新成功后的提交动作

单击 If success，选择 Add > Sampler > JDBC Request，新增 JDBC 请求，并设置 Query 

Type 为 Commit。
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判断逻辑 - 失败流程
如果上面两笔账户的更新有一笔失败，则回滚事务。

新增判断控制 IF

单击 Transaction Controller，选择 Add > Logic Controller > If Controller，将该 If 

Controller 命名为 If fail，并新增 If 判断。

新增更新失败后的提交动作
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单击 If fail，选择 Add > Sampler > JDBC Request，新增 JDBC 请求，并设置 Query Type 

为 Rollback。

查看结果
单击 Thread-Group，选择 Add > Listerner > View Results Tree，新建结果树文件，可以查

看成功或失败的结果。

单击 Thread-Group，选择 Add > Listerner > Aggregate Report，新建聚合报告，可以查看
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汇总报告。
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3.7 其他常见测试点

并行导入
我们可以以 TPC-H 测试中的 customer 表为基础，创建一张相同表结构的空表 customer2。然后

使用 INSERT INTO ...SELECT 语句将 customer 表的全部 1500 万行数据插入新表 customer2 

中。下面我们分别在关闭和开启 PDML 的情况下执行，观察其效果和区别。

首先，复制 customer 的表结构，创建空表 customer2。

 C R E A T E   T A B L E   c u s t o m e r 2   L I K E   c u s t o m e r ; 
 

不开启 PDML 执行

创建好 customer2 表后，先以默认配置不开启并行的方式插入，因为这是一个 1500 万行的

大事务，我们需要将 OceanBase 数据库 SQL 最大执行时间调整到更大的值（单位为 

μs）：

 S E T   o b _ q u e r y _ t i m e o u t   =   2 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 ; 
 

执行如下命令插入数据：

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   c u s t o m e r 2   S E L E C T   *   F R O M   c u s t o m e r ; 
 

输出如下，不开启并行的情况下，单个事务插入 1500 万行数据，OceanBase 数据库的耗

时为 110 秒。

 Q u e r y   O K ,   1 5 0 0 0 0 0 0   r o w s   a f f e c t e d   ( 1   m i n   5 0 . 0 4 3   s e c ) 
 R e c o r d s :   1 5 0 0 0 0 0 0     D u p l i c a t e s :   0     W a r n i n g s :   0 
 

开启 PDML 执行

通过添加一个 Hint，开启 PDML 的执行选项。注意再次插入前，需先执行如下命令将上次插

入的数据清空。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   T R U N C A T E   T A B L E   c u s t o m e r 2 ; 
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一般来说，如果没有多个 SQL 并发执行，单条 SQL的并行度可以设置为租户 CPU 数。命令

示例如下：

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   / * +   p a r a l l e l ( 2 2 )   e n a b l e _ p a r a l l e l _ d m l   * /   I N T O   c u s t o m e r 2   S E L 
E C T   *   F R O M   c u s t o m e r ; 
 

输出如下，可以看到开启 PDML 后，相同的表插入 1500 万行数据，OceanBase 数据库的

耗时缩短为 17.3 秒左右。

 Q u e r y   O K ,   1 5 0 0 0 0 0 0   r o w s   a f f e c t e d   ( 1 7 . 3 1 9   s e c ) 
 R e c o r d s :   1 5 0 0 0 0 0 0     D u p l i c a t e s :   0     W a r n i n g s :   0 
 

对比两种情况的输出，PDML 特性带来的性能提升大约为 6.3 倍。这一特性可以在需要批量数据

处理的场景中提供帮助。

数据压缩
OceanBase 数据库基于 LSM-Tree 结构开发了自己的存储引擎。其中数据大致被分为基线数据

（SSTable）和增量数据（MemTable）两部分，基线数据被保存在磁盘中，增量修改在内存中

进行，这使得数据在磁盘中能够以更紧凑的方式存储。由于在磁盘中的基线数据不会频繁更新，

OceanBase 数据库又基于通用压缩算法对基线数据进行了再次压缩，使数据存储在 

OceanBase 数据库中可以获得非常好的压缩比，且这种数据压缩并未带来查询和写入性能的下

降。

可通过向 OceanBase 数据中导入大量外部数据观察数据压缩比。数据准备方面，我们可以使用 

3.5 进行TPC-H测试 中用到的 TPC-H 测试数据。完成数据导入后，主动触发对数据库进行合

并，使增量数据可以和基线数据进行合并与压缩。

主动触发合并1. 

使用 root 用户登录到 OceanBase 数据库的 sys 租户，执行如下命令。

 o b c l i e n t   [ o c e a n b a s e ] >   A L T E R   S Y S T E M   m a j o r   f r e e z e   t e n a n t = m y s q l _ t e n a n t ; 
 

mysql_tenant 为待进行数据压缩测试的租户，需根据实际租户名进行替换。

查询合并是否完成2. 
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 o b c l i e n t   [ o c e a n b a s e ] >   S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ M A J O R _ C O M P A C T I O N ; 
 

输出如下，当看到 STATUS 列为 IDLE 时，表示合并完成。

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   F R O Z E N _ S C N                     |   F R O Z E N _ T I M E                                 |   G L O B A L _ B R O A D C A S T _ 
S C N   |   L A S T _ S C N                         |   L A S T _ F I N I S H _ T I M E                       |   S T A R T _ T I M 
E                                   |   S T A T U S   |   I S _ E R R O R   |   I S _ S U S P E N D E D   |   I N F O   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + 
 |                   1   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 1 3 6 0 5 4 1 6 2 3   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 1 . 3 6 0 5 4 2   |     1 7 0 9 6 6 1 6 0 1 3 6 0 5 4 1 
6 2 3   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 1 3 6 0 5 4 1 6 2 3   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 6 : 2 5 . 0 2 7 2 6 7   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 1 . 3 8 2 7 9 
4   |   I D L E       |   N O               |   N O                       |             | 
 |             1 0 0 1   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 2 7 4 2 7 8 4 1 8 7   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 2 . 7 4 2 7 8 4   |     1 7 0 9 6 6 1 6 0 2 7 4 2 7 8 4 
1 8 7   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 2 7 4 2 7 8 4 1 8 7   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 5 : 3 6 . 1 4 8 1 1 0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 2 . 7 8 0 9 7 
8   |   I D L E       |   N O               |   N O                       |             | 
 |             1 0 0 2   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 0 5 9 0 7 9 0 7 6 0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 0 . 5 9 0 7 9 1   |     1 7 0 9 6 6 1 6 0 0 5 9 0 7 9 0 
7 6 0   |   1 7 0 9 6 6 1 6 0 0 5 9 0 7 9 0 7 6 0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 5 : 4 3 . 8 1 9 0 2 9   |   2 0 2 4 - 0 3 - 0 6   0 2 : 0 0 : 0 0 . 6 4 1 0 4 
4   |   I D L E       |   N O               |   N O                       |             | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + 
 

查看数据存储占用情况3. 

在 sys 租户下执行如下语句，查看导入至 OceanBase 数据库后的数据存储占用情况，比如

这里我们查询 lineitem 表主副本的空间占用。

 o b c l i e n t   [ o c e a n b a s e ] >   s e l e c t   t 1 . t a b l e _ n a m e , 
         r o u n d ( s u m ( t 2 . d a t a _ s i z e ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   d a t a _ s i z e _ g b , 
         r o u n d ( s u m ( t 2 . r e q u i r e d _ s i z e ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   r e q u i r e d _ s i z e _ g b 
         f r o m   d b a _ o b _ t e n a n t s   t , c d b _ o b _ t a b l e _ l o c a t i o n s   t 1 , c d b _ o b _ t a b l e t _ r e p l i c a s   t 2 
         w h e r e   t . t e n a n t _ i d = t 1 . t e n a n t _ i d 
         a n d   t 1 . s v r _ i p = t 2 . s v r _ i p 
         a n d   t 1 . t e n a n t _ i d = t 2 . t e n a n t _ i d 
         a n d   t 1 . l s _ i d = t 2 . l s _ i d 
         a n d   t 1 . t a b l e t _ i d = t 2 . t a b l e t _ i d 
         a n d   t 1 . r o l e = ' l e a d e r ' 
         a n d   t . t e n a n t _ n a m e = ' p e r f ' 
         a n d   t 1 . d a t a b a s e _ n a m e = ' t e s t ' 
         a n d   t 1 . t a b l e _ n a m e = ' l i n e i t e m ' 
         g r o u p   b y   t 1 . t a b l e _ n a m e 
         o r d e r   b y   3   d e s c ; 
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输出如下，lineitem 表数据导入前总数据量大小为 75G，压缩后的数据大小为 22.15G，实

际需要的磁盘空间为 23.11G，压缩比约为 75/23.11=3.2。

说明

输出中 required_size_gb 值大于 data_size_gb，是因为数据存储以宏块（2MB）为最小单位。

 + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   t a b l e _ n a m e   |   d a t a _ s i z e _ g b   |   r e q u i r e d _ s i z e _ g b   | 
 + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   l i n e i t e m       |                 2 2 . 1 5   |                         2 3 . 1 1   | 
 + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

高可用
集群高可用容灾能力作为分布式架构数据库产品的亮点之一，RTO 指标是衡量该能力的重要依

据。OceanBase 数据库 4.x 版本在 RTO 特性上已经取得了阶段性的成果，将 RTO 控制在了 8s 

以内。

可通过 Sysbench 的 oltp_read_write.lua 测试模拟持续的业务请求，在压测过程中，通过 kill 

-9 等方式手动将一个 Leader（主副本）故障，观察 QPS 或 TPS 的持续跌零时间。

这里注意，我们需要使用 --mysql-ignore-errors 传参忽略 1062、2013、4265、5066、

6002、6213、6224、6222、4746、4012、4009、4250、4009 和 4038 错误码，以防止客户

端接收错误码后断连接，示例如下：

 s y s b e n c h   o l t p _ r e a d _ w r i t e . l u a   - - m y s q l - h o s t = x x x   - - m y s q l - p o r t = x x x   - - m y s q l - u s e r = r o o t @ m 
y s q l   - - m y s q l - d b = s y s b e n c h   - - m y s q l - p a s s w o r d = t e s t   - - t h r e a d s = 4 0 0   - - r e p o r t - i n t e r v a l = 1   - 
- t a b l e s = 1 0   - - t a b l e _ s i z e = 5 0 0 0 0 0   - - m y s q l - i g n o r e - e r r o r s = 1 0 6 2 , 2 0 1 3 , 4 2 6 5 , 5 0 6 6 , 6 0 0 2 , 6 2 1 3 
, 6 2 2 4 , 6 2 2 2 , 4 7 4 6 , 4 0 1 2 , 4 0 0 9 , 4 2 5 0 , 4 0 0 9 , 4 0 3 8   - - t i m e = 6 0 0   - - d b - p s - m o d e = d i s a b l e   r u n 
 

输出结果如下，TPS 稳定值为 500 左右，21s～27s 发生了下跌，过程花了 7s 左右的时间，对

应的就是 RTO < 8s 恢复了服务。

 [   1 3 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   1 9 0 . 0 0   q p s :   3 4 3 1 . 0 3   ( r / w / o :   2 7 0 0 . 0 3 / 3 8 0 . 0 0 / 3 5 1 . 0 0 )   l a t   ( m s , 
9 9 % ) :   1 9 3 8 . 1 6   e r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 [   1 4 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   4 5 2 . 0 0   q p s :   8 0 3 4 . 9 9   ( r / w / o :   6 2 3 4 . 9 9 / 8 8 5 . 0 0 / 9 1 5 . 0 0 )   l a t   ( m s , 
9 9 % ) :   2 0 4 5 . 7 4   e r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 [   1 5 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   4 6 4 . 0 0   q p s :   8 4 6 6 . 9 8   ( r / w / o :   6 5 9 1 . 9 8 / 9 4 5 . 0 0 / 9 3 0 . 0 0 )   l a t   ( m s , 
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9 9 % ) :   1 3 0 4 . 2 1   e r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 [   1 6 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   4 0 4 . 0 0   q p s :   7 7 2 3 . 9 8   ( r / w / o :   6 0 3 6 . 9 8 / 8 6 5 . 0 0 / 8 2 2 . 0 0 )   l a t   ( m s , 
9 9 % ) :   1 2 8 0 . 9 3   e r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 [   1 7 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   5 1 5 . 9 9   q p s :   8 7 9 8 . 7 8   ( r / w / o :   6 8 1 8 . 8 3 / 9 7 1 . 9 8 / 1 0 0 7 . 9 7 )   l a t   ( m s 
, 9 9 % ) :   1 4 7 9 . 4 1   e r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 [   1 8 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   5 4 6 . 0 1   q p s :   9 6 9 4 . 1 2   ( r / w / o :   7 5 2 8 . 1 0 / 1 0 7 1 . 0 1 / 1 0 9 5 . 0 1 )   l a t   ( m 
s , 9 9 % ) :   1 1 4 9 . 7 6   e r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 [   1 9 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   5 5 5 . 9 9   q p s :   9 9 7 3 . 8 4   ( r / w / o :   7 7 4 6 . 8 8 / 1 1 0 9 . 9 8 / 1 1 1 6 . 9 8 )   l a t   ( m 
s , 9 9 % ) :   8 6 1 . 9 5   e r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 [   2 0 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   5 5 1 . 0 2   q p s :   1 0 0 8 9 . 3 4   ( r / w / o :   7 8 7 3 . 2 6 / 1 1 2 1 . 0 4 / 1 0 9 5 . 0 4 )   l a t   ( 
m s , 9 9 % ) :   8 4 6 . 5 7   e r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 [   2 1 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   2 6 7 . 0 0   q p s :   4 8 5 7 . 9 9   ( r / w / o :   3 7 6 3 . 9 9 / 5 3 4 . 0 0 / 5 6 0 . 0 0 )   l a t   ( m s , 
9 9 % ) :   8 3 1 . 4 6   e r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 [   2 2 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   0 . 0 0   q p s :   0 . 0 0   ( r / w / o :   0 . 0 0 / 0 . 0 0 / 0 . 0 0 )   l a t   ( m s , 9 9 % ) :   0 . 0 0   e 
r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 [   2 3 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   0 . 0 0   q p s :   0 . 0 0   ( r / w / o :   0 . 0 0 / 0 . 0 0 / 0 . 0 0 )   l a t   ( m s , 9 9 % ) :   0 . 0 0   e 
r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 [   2 4 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   0 . 0 0   q p s :   0 . 0 0   ( r / w / o :   0 . 0 0 / 0 . 0 0 / 0 . 0 0 )   l a t   ( m s , 9 9 % ) :   0 . 0 0   e 
r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 [   2 5 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   0 . 0 0   q p s :   0 . 0 0   ( r / w / o :   0 . 0 0 / 0 . 0 0 / 0 . 0 0 )   l a t   ( m s , 9 9 % ) :   0 . 0 0   e 
r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 [   2 6 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   0 . 0 0   q p s :   2 1 1 . 0 0   ( r / w / o :   9 0 . 0 0 / 0 . 0 0 / 1 2 1 . 0 0 )   l a t   ( m s , 9 9 % ) :   0 
. 0 0   e r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   1 7 8 . 0 0 
 [   2 7 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   3 . 0 0   q p s :   1 7 6 5 . 8 6   ( r / w / o :   1 5 3 1 . 8 8 / 1 0 . 0 0 / 2 2 3 . 9 8 )   l a t   ( m s , 9 9 % 
) :   6 5 9 4 . 1 6   e r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   1 7 4 . 9 9 
 [   2 8 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   4 4 9 . 0 3   q p s :   1 0 0 7 9 . 6 7   ( r / w / o :   8 2 4 6 . 5 5 / 9 3 5 . 0 6 / 8 9 8 . 0 6 )   l a t   ( m s 
, 9 9 % ) :   7 8 9 5 . 1 6   e r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   2 . 0 0 
 [   2 9 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   6 1 2 . 0 0   q p s :   1 0 1 8 8 . 0 0   ( r / w / o :   7 7 1 4 . 0 0 / 1 2 6 8 . 0 0 / 1 2 0 6 . 0 0 )   l a t   ( 
m s , 9 9 % ) :   8 1 6 . 6 3   e r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 [   3 0 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   5 5 0 . 0 3   q p s :   1 0 1 6 6 . 5 8   ( r / w / o :   7 9 7 1 . 4 6 / 1 0 8 4 . 0 6 / 1 1 1 1 . 0 6 )   l a t   ( 
m s , 9 9 % ) :   8 3 1 . 4 6   e r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 [   3 1 s   ]   t h d s :   4 0 0   t p s :   5 7 1 . 9 6   q p s :   1 0 2 4 6 . 3 1   ( r / w / o :   7 9 5 6 . 4 6 / 1 1 3 9 . 9 2 / 1 1 4 9 . 9 2 )   l a t   ( 
m s , 9 9 % ) :   8 3 1 . 4 6   e r r / s :   0 . 0 0   r e c o n n / s :   0 . 0 0 
 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第三章: 测试 OceanBase 数据库

186



第四章 OceanBase 数据库的迁移和同步
本章介绍 OceanBase 数据库的迁移和同步。

本章目录

4.1 OceanBase 数据库和 MySQL 兼容性介绍 188

4.2 迁移同步相关生态组件介绍 193

4.3 通过 OMS 进行数据迁移和同步 199

4.4 通过 oblogproxy 进行增量日志代理服务 210

4.5 使用导数工具进行数据迁移 213

4.6 使用 SQL 命令进行数据迁移 220

4.7 通过其他工具进行数据的迁移同步 241
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4.1 OceanBase 数据库和 MySQL 兼容性介绍
大家都知道，想要很好地实施异构数据库之间的迁移和同步，首先就需要了解异构数据库之间的

兼容能力，如数据类型、字符集和字符序、索引等。如果出现不兼容的情况，必然会导致数据的

迁移同步失败。 因此，在迁移之前，就需要掌握源端数据库的功能特性，以及在目标端是否兼

容。如果不兼容，是否有其他比较好的替代方案等。 这里以 OceanBase 数据库与 MySQL 数据

库兼容程度（OceanBase 数据库 4.2.1 版本和 MySQL 数据库 8.x 版本）为例，做一个整体的兼

容性比对，其他类型数据库，可参考 MySQL 数据库的功能特性对比。

OceanBase 数据库的 MySQL 模式兼容 MySQL 数据库 5.7/8.0 的绝大部分功能和语法。本节主

要从以下几方面介绍 OceanBase 数据库的 MySQL 模式与原生 MySQL 数据库的不同：数据类

型、字符串、过程性语言、系统视图、字符集、字符序、索引、SQL_MODE、分区支持、备份恢

复。

说明

本文仅基于 OceanBase 数据库 V4.2.1 进行介绍，其他版本与 MySQL 数据库的兼容性对比可参见官网

《OceanBase 数据库》文档对应版本 OceanBase 简介/与 MySQL 兼容性对比 一文。

数据类型
除 SERIAL 类型外，OceanBase 数据库支持 MySQL 数据库剩余所有数据类型。

字符串类型长度对比
类型 MySQL 数据库 V8.0 OceanBase 数据库 V4.2.1

CHAR 255 字符 256 字符

 V A R C H A R 65535 字符，实际 16383 字符左右  2 6 2 1 4 4   字符

 B I N A R Y 255 字节 256 字节

 V A R B I N A R Y 65535 字节，实际 65532 字符左右  1 0 4 8 5 7 6   字节

 T I N Y B L O B 255 字节 255 字节
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BLOB 65535 字节 65536 字节

 M E D I U M B L O B  1 6 7 7 7 2 1 5   字节  1 6 7 7 7 2 1 6   字节

 L O N G B L O B  4 2 9 4 9 6 7 2 9 5   字节（ 4 G B ）  5 3 6 8 7 0 9 1 1   字节

 T I N Y T E X T 255 字节 255 字节

TEXT 65535 字节 65536 字节

 M E D I U M T E X T  1 6 7 7 7 2 1 5   字节  6 7 7 7 2 1 6   字节

 L O N G T E X T  4 2 9 4 9 6 7 2 9 5   字节（ 4 G B ）  5 3 6 8 7 0 9 1 1   字节

过程性语言
OceanBase 数据库社区版兼容了大部分 MySQL 数据库的 PL 功能。有关 PL 功能的详细信息，

请参见官网《OceanBase 数据库》文档中 参考指南/SQL 参考/PL 参考。

OceanBase 数据库主要支持的 PL 功能如下：

数据类型

存储过程

自定义函数

触发器

异常处理

此外，OceanBase 数据库还支持特有的 MySQL PL 系统包，包括 DBMS_RESOURCE_MANAGER、

DBMS_STATS、DBMS_UDR、DBMS_XPLAN 和 DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY 等。

系统视图
OceanBase 数据库实现了 information_schema 和 mysql 这两个内部数据库中的大部分视图，

但是由于架构不同，OceanBase 数据库并不保证所有视图均能实现，也不保证视图中所有的列

含义与 MySQL 数据库相同。

更多系统视图的字段说明信息，请参见官网《OceanBase 数据库》文档中 参考指南/系统视图/

系统试图总览。
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字符集 & 字符序
本节只介绍 OceanBase 数据库社区版支持的字符集和字符序，表格中未提到的字符集和字符序

暂不支持。

注意

随着版本迭代，字符集和字符序的支持情况会有一定的变化。以下支持情况以 OceanBase 数据库 4.2.1 版本为

例，其他版本建议通过 show charset 和 show collation 命令查看支持情况。

OceanBase 数据库社区版支持的字符集和字符序如下：

字符集 字符序 说明

 u t f 8 m b 4  u t f 8 m b 4 _ g e n e r a l _ c i 使用通用排序规则。

 u t f 8 m b 4  u t f 8 m b 4 _ b i n 使用二进制排序规则。

 b i n a r y  b i n a r y 使用二进制排序规则。

gbk  g b k _ c h i n e s e _ c i 使用中文语言排序规则。

gbk  g b k _ b i n 使用二进制排序规则。

utf16  u t f 1 6 _ g e n e r a l _ c i 使用通用排序规则。

utf16  u t f 1 6 _ b i n 使用二进制排序规则。

 g b 1 8 0 3 0  g b 1 8 0 3 0 _ c h i n e s e _ c i 使用中文语言排序规则。

 g b 1 8 0 3 0  g b 1 8 0 3 0 _ b i n 使用二进制排序规则。

 l a t i n 1  l a t i n 1 _ s w e d i s h _ c i 使用瑞典语/芬兰语排序规则。

 l a t i n 1  l a t i n 1 _ b i n  l a t i n 1   使用二进制排序规则。

 g b 1 8 0 3 0 _ 2 0 

2 2 

 g b 1 8 0 3 0 _ 2 0 2 2 _ b i n 使用二进制排序规则。

 g b 1 8 0 3 0 _ 2 0 

2 2 

 g b 1 8 0 3 0 _ 2 0 2 2 _ c h i n e s 

e _ c i 
使用拼音排序规则。不区分大小写。MySQL 模式下该字符集的默

认字符序。

 g b 1 8 0 3 0 _ 2 0 

2 2 

 g b 1 8 0 3 0 _ 2 0 2 2 _ c h i n e s 

e _ c s 
使用拼音排序规则。区分大小写。

 g b 1 8 0 3 0 _ 2 0 

2 2 

 g b 1 8 0 3 0 _ 2 0 2 2 _ r a d i c a 

l _ c i 
使用部首笔画排序规则。不区分大小写。
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 g b 1 8 0 3 0 _ 2 0 

2 2 

 g b 1 8 0 3 0 _ 2 0 2 2 _ r a d i c a 

l _ c s 
使用部首笔画排序规则。区分大小写。

 g b 1 8 0 3 0 _ 2 0 

2 2 

 g b 1 8 0 3 0 _ 2 0 2 2 _ s t r o k e 

_ c i 
使用笔画排序规则。不区分大小写。

 g b 1 8 0 3 0 _ 2 0 

2 2 

 g b 1 8 0 3 0 _ 2 0 2 2 _ s t r o k e 

_ c s 
使用笔画排序规则。区分大小写。

更多字符集和字符序的详细介绍，可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/SQL 参考/

SQL 语法/普通租户（MySQL 模式）/基本元素/字符集和字符序 章节。

索引
OceanBase 数据库暂不支持以下索引类型，其他 MySQL 数据库支持的索引类型均支持。

索引类型 索引数据结构 MySQL 数据库 OceanBase 数据库

索引扩展  B - t r e e 支持 不支持

降序索引  B - t r e e 支持 不支持

全文索引  B - T r e e 支持 不支持

HASH索引  B - T r e e 支持 不支持

LOCK选项 / 支持 不支持

索引合并  B - T r e e 支持 不支持

更多索引的详细介绍，可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统原理/数据库对

象/MySQL 模式/索引 章节。

SQL_MODE
目前在 OceanBase 数据库 4.2.1 版本中，所有 MySQL 数据库支持的 SQL_MODE 均已支持。详

细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/配置项和系统变量/系统变量/Global 

系统变量/sql_mode。

分区支持
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OceanBase 数据库与 MySQL 数据库对分区的支持差异如下：

OceanBase 数据库支持一级分区，模板化和非模板化二级分区；MySQL 数据库不支持非模

板化二级分区。

OceanBase 数据库的二级分区支持 Hash、Key、Range、Range Columns、List 和 List 

Columns 分区；MySQL 数据库的二级分区仅支持 Hash 分区和 Key 分区。

更多分区的详细介绍，可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/数据库对象管理/

MySQL 模式/创建和管理分区 章节。

备份恢复
OceanBase 数据库兼容了部分 MySQL 数据库的备份恢复特性，如：

支持全量备份和增量备份。

支持热备份。

支持表级恢复。

目前暂不支持如下特性：

不支持集群级别的备份恢复。

不支持冷备份。

不支持备份数据的有效性验证。

不支持租户内部部分数据库的备份恢复。
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4.2 迁移同步相关生态组件介绍
在日常的数据库运维过程中，经常会遇到数据库替换、机房搬迁、业务测试、数据库升级等操

作，需要对数据进行迁移和同步。虽然集群内部、表与表之间的数据归档、磁盘水位均衡、资源

单元（UNIT）搬迁等操作在 OceanBase 数据库中可以通过简单命令快速发起，但是涉及异构数

据源和集群间的数据同步等功能时就需要借助外部工具。

本文主要介绍几种常用的数据迁移方法及工具。

迁移方案具体支持情况如下：

迁移方案 结构迁

移

全量数据迁

移

增量数据迁

移

数据校

验

支持的数据源

OMS 支持 支持 支持 支持 支持如下数据源：

OceanBas

MySQL

MariaDB

PostgreSQL

GreenPlum

HBase

TiDB

Kafka

RocketMQ

 o b l o g p r o x y 支持 不支持 支持 不支持 支持如下数据源：

OceanBase

MySQL Binlog 生态工具

CDC 生态工具

oblogclient

 o b l o a d e r   &   o b d u m 

p e r 
支持 支持 不支持 不支持  O c e a n B a s e 

SQL 命令迁移 支持 支持 不支持 不支持 支持如下数据源：

主流数据库

SQL 文本

CSV 文件等

DataX 不支持 支持 不支持 不支持 支持的数据源较多，具体范围查看 官方

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第四章: OceanBase 数据库的迁移和同步

193

https://github.com/alibaba/DataX/blob/master/introduction.md
https://github.com/alibaba/DataX/blob/master/introduction.md


介绍

Canal 支持 支持 支持 不支持 支持的数据源较多，具体范围查看 官方

介绍

Flink cdc 支持 支持 支持 不支持 支持的数据源较多，具体范围查看 官方

介绍

 S e a T u n n e l 支持 支持 支持 不支持 支持的数据源较多，具体范围查看 官方

介绍

OMS
OceanBase 迁移服务（OceanBase Migration Service，OMS）是 OceanBase 提供的一种支

持同构或异构数据源与 OceanBase 数据库之间进行数据交互的服务，具备在线迁移存量数据和

实时同步增量数据的能力。

OMS 社区版提供可视化的集中管控平台，用户只需要进行简单的配置即可实时迁移数据。OMS 

社区版旨在帮助用户低风险、低成本、高效率地实现同构或异构数据库向 OceanBase 数据库进

行实时数据迁移和数据同步。

OMS 的相关内容详见官网 OceanBase 迁移服务 文档。

oblogproxy
oblogproxy 是 OceanBase 的增量日志代理服务，它可以与 OceanBase 数据库建立连接并进

行增量日志读取，为下游服务提供了变更数据捕获（CDC）的能力。

oblogproxy 有如下两种模式。

Binlog 模式为 OceanBase 数据库兼容 MySQL binlog 而推出，支持现有的 MySQL binlog 

增量解析工具实时同步 OceanBase 数据库，使 MySQL binlog 增量解析工具可以平滑切换

到 OceanBase 数据库。

CDC 模式用于解决数据同步，CDC 模式下 oblogproxy 可以订阅 OceanBase 数据库中的数

据变更，并将这些数据变更实时同步至下游服务，实现数据的实时或准实时复制和同步。

oblogproxy 的相关内容详见官网 OceanBase 日志代理服务 文档。
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obloader/obdumper
obloader 和 obdumper 是一款使用 Java 语言开发的客户端工具，目前该工具仅适用于 

OceanBase 数据库。用户可以使用 obloader 将存储介质中的数据库对象的定义文件和表数据

文件导入到 OceanBase 数据库中，相反也可以使用 obdumper 导出到存储介质中。

通常我们推荐 obloader 与 obdumper 搭配使用。如果用户希望借助于 obloader 完成数据迁

移工作，它也兼容 mysqldump，Mydumper 等客户端工具导出的 CSV 格式的文件。用户希望

借助于 obdumper 进行逻辑备份，可以直接将该工具集成到数据库运维系统中。obloader 专门

优化了数据的导入性能，内置多种数据预处理函数，自动容错保证数据导入的稳定性，以及提供

较为丰富的监控信息，以便于用户实时观测到数据文件导入的性能和进度。

obloader/obdumper 的相关内容详见官网 OceanBase 导数工具 文档。

SQL 命令迁移介绍
通过 SQL 命令，可以将数据写入到外部文件或者从外部文件写入到数据库中，是进行数据的迁

移和导入导出时比较常见和简便的方式。同时也支持通过 SQL 命令将数据从一张表中迁移到另

外一张表，并做相应的数据加工。

支持的命令包括 select into outfile、load data、insert into 等；同时也支持旁路导入，加速数

据的导入。详细使用可参见 使用 SQL 命令进行数据迁移。

其他迁移工具

Canal 介绍
Canal 主要用途是基于 MySQL 数据库增量日志解析，提供增量数据订阅和消费。

早期阿里巴巴因为杭州和美国双机房部署，存在跨机房同步的业务需求，实现方式主要是基于业

务 trigger 获取增量变更。从 2010 年开始，业务逐步尝试数据库日志解析获取增量变更进行同

步，由此衍生出了大量的数据库增量订阅和消费业务。当前的 canal 支持源端 MySQL 版本包括 

5.1.x、5.5.x、5.6.x、5.7.x 和 8.0.x。

Canal 工作原理如下：
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Canal 模拟 MySQL slave 的交互协议，伪装自己为 MySQL slave，向 MySQL master 发送 1. 

dump 协议

MySQL master 收到 dump 请求，开始推送 binary log 给 slave（即 canal）2. 

Canal 解析 binary log 对象（原始为 byte 流）3. 

详细介绍请参见 Canal 介绍。

Flink CDC 介绍
Flink CDC（Change Data Capture）是一种基于 Flink 的流式数据处理技术，用于捕获数据源

的变化，并将变化发送到下游系统。Flink CDC 可以将数据源的变化转换为流式数据，并实时地

将数据流发送到下游系统，以便下游系统及时处理这些变化。

Flink CDC 的工作原理是通过监听数据源的变化，将变化实时地抽取到 Flink 的数据流中，并将

数据流发送到下游系统。Flink CDC 支持多种数据源，包括关系型数据库、NoSQL 数据库、消息

队列等。

详细介绍请参见 Flink CDC 介绍。

DataX 介绍
DataX 是一个异构数据源离线同步工具，致力于实现包括关系型数据库（MySQL、Oracle、

OceanBase 数据库等）、HDFS、Hive、ODPS、HBase、FTP 等各种异构数据源之间稳定高效

的数据同步功能。

为了解决异构数据源同步问题，DataX 将复杂的网状同步链路变成了星型数据链路，DataX 作为

中间传输载体负责连接各种数据源。当需要接入一个新的数据源时，只需要将此数据源对接到 

DataX，便能跟已有的数据源做到无缝数据同步。
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详细介绍请参见 DataX介绍。

SeaTunnel 介绍
SeaTunnel 是一个非常易于使用的、超高性能的分布式数据集成平台，支持海量数据的实时同

步。每天可稳定高效同步数百亿数据，已被近百家企业投入生产使用。

SeaTunnel 专注于数据集成和数据同步，旨在解决数据集成领域的常见问题：

数据源多样：常用数据源有数百种，版本不兼容。随着新技术的出现，更多的数据源不断出

现。用户很难找到一个能够全面、快速支持这些数据源的工具。

同步场景复杂：数据同步需要支持离线全量同步、离线增量同步、CDC、实时同步、全库同

步等多种同步场景。

资源需求高：现有的数据集成和数据同步工具往往需要大量的计算资源或 JDBC 连接资源来

完成海量小表的实时同步，这增加了企业的负担。

缺乏质量和监控：数据集成和同步过程经常会出现数据丢失或重复的情况，同步过程缺乏监

控，无法直观了解任务过程中数据的真实情况。

技术栈复杂：企业使用的技术组件不同，用户需要针对不同组件开发相应的同步程序来完成

数据集成。

管理维护难度：受限于底层技术组件（Flink/Spark）不同，离线同步和实时同步往往需要分

开开发和管理，增加了管理维护难度。

SeaTunnel 工作流程图如下所示：
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详细介绍请参见 SeaTunnel 介绍。
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4.3 通过 OMS 进行数据迁移和同步
本文将详细展开介绍如何部署和使用 OceanBase 迁移服务（OceanBase Migration Service，

OMS）。

说明

本教程中所贴官网文档链接版本均为编写教程时的最新版本，若和您正在使用的版本不匹配，请在文档所在网页

左上角选择适当的版本。

OMS 使用限制
本节为您介绍 OMS 社区版的使用限制。

数据迁移和数据同步功能中，OceanBase 数据库社区版和其它数据终端的适用版本如下。

分类 数据迁移 数据同步

OceanBase 数

据库社区版

V3.1.0-CE、V3.1.1-CE、V3.1.2-CE、V3.1.3-

CE、V3.1.4-CE、3.1.5-CE、V4.0.0-CE、

V4.1.0-CE、V4.2.0-CE、V4.2.1-CE、

V4.2.2-CE

V3.1.0-CE、V3.1.1-CE、V3.1.2-CE、V3.1.3-

CE、V3.1.4-CE、3.1.5-CE、V4.0.0-CE、

V4.1.0-CE、V4.2.0-CE、V4.2.1-CE、

V4.2.2-CE

其它数据终端 MySQL：V5.5、V5.6、V5.7、V8.0

MariaDB：V10.2

TiDB：V4.x、V5.x、V6.x、V7.x

PostgreSQL：V10.x、V12.x

GreenPlum：4

HBase：1.2.0-cdh5.15.2

Kafka：V0.9、V1.0、V2.x

RocketMQ：V4.7.1

MySQL：V5.5、V5.6、V5.7、V8.0

MariaDB：V10.2

TiDB：V4.x、V5.x、V6.x、V7.x

PostgreSQL：V10.x、V12.x

GreenPlum：4

HBase：1.2.0-cdh5.15.2

Kafka：V0.9、V1.0、V2.x
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RocketMQ：V4.7.1

OceanBase 云平台的适用版本为 V3.1.1-CE、V3.3.0-CE、V4.0.0-CE、V4.0.3-CE、V4.2.0-

CE 和 V4.2.1-CE。

目前 OMS 社区版仅支持 X86 架构。

支持的迁移类型
迁

移

类

型

描述

结

构

迁

移

负责迁移源库中的数据对象定义（表、索引、约束、注释和视图等）至目标端数据库中，会自动过滤临时

表。

当源端数据库非   O c e a n B a s e   数据库时，会依据目标   O c e a n B a s e   数据库租户类型的语法定义标准进行

数据类型和   S Q L   语法的自动转换和拼装，然后复制至目标库中。

全

量

迁

移

迁移源库表的存量数据至目标端数据库对应的表中。您可以在 全量迁移 页面，查看 表对象、表索引 和 全

量迁移性能。只有表对象和表索引均迁移完成，全量迁移的状态才会显示已完成。

在 表索引 页面，单击目标表对象后的 查看创建语法，即可查看索引创建语法。

全量迁移加上增量同步，可以确保目标端数据库与源端数据库的最终一致性。如果全量迁移过程中有失败

的对象，会为您展示具体的失败原因。

增

量

同

步

增量同步任务开始后，会同步源库发生变化的数据（新增、修改或删除）至目标端数据库对应的表中。

当源库不断有业务写入时，OMS 社区版会在全量数据迁移启动前，启动增量拉取模块，以拉取源实例中的

增量更新数据，对其进行解析、封装，并存储至 OMS 社区版中。

当全量数据迁移完成后，OMS 社区版会启动增量数据回放模块，从增量数据拉取模块中获取增量数据。增

量数据经过过滤、映射和转换后，再同步至目标实例中。

全

量

校

验

在全量数据迁移完成，增量数据迁移至目标端并与源端基本追平后，OMS 社区版会自动发起一轮针对源库

配置的数据表和目标表的全量数据校验任务。 增量数据同步过程中，您也可以发起自定义的数据校检。对

于校验结果不一致的数据，您可以重新校验表中的全部数据或仅重新校验表中不一致的数据。

正

向

切

换

正向切换（传统意义上的系统割接流程的抽象化、标准化）不会操作业务应用连接的切换，是 OMS 社区版

的数据迁移项目配合应用切换需要执行的任务流。您需要保证在应用连接切换至目标端前完成正向切换的

全部流程。

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第四章: OceanBase 数据库的迁移和同步

200



正向切换是数据迁移必不可少的一个流程，通过正向切换，OMS 社区版可以确保完成了数据正向迁移的相

关工作，并且您可以根据业务需求启动反向增量组件。正向切换主要涉及的工作如下：

您需要自行确认已完成数据迁移，并等待正向同步延迟被追平。1. 

OMS 社区版将会自动补充结构迁移阶段忽略的检查类约束、外键约束等对象。2. 

OMS 社区版将会自动删除迁移依赖的附加隐藏列及唯一索引。3. 

该操作仅在 OceanBase 数据库社区版之间的数据迁移项目存在，详情请参见官网《OceanBase 迁移

服务》文档 数据迁移/功能介绍/数据迁移服务隐藏列机制说明。

您需要自行补充迁移源端触发器、函数、存储过程等其它 OMS 社区版不支持的数据库对象至目标端。4. 

您需要自行禁用源端的触发器和外键约束（仅数据迁移项目存在反向增量时需要）。5. 

反

向

增

量

迁移完成后，针对于业务割接场景，可以引导用户在业务数据库完成切换前在 OMS 社区版上启动目标库至

源库（即反向）的增量同步项目，实时回流业务切换后在目标端数据库产生的变更数据至源业务数据库。

部署 OMS
OMS 的部署可分为单节点部署和高可用部署，高可用部署又划分单地域多节点部署和多地域多

节点部署。如想通过 OMS 实现容灾双活，则需要采用多地域多节点部署的模式。

单节点部署
OMS 社区版的单个节点可以提供全部 OMS 社区版能力。在部署 OMS 社区版时，如果您无需使

用高可用环境，可以选择单节点部署。详细部署操作可参见官网《OceanBase 迁移服务》文档 

部署 OMS 社区版/单节点部署。

单地域多节点部署
OMS 社区版支持通过多节点部署来实现高可用。在高可用架构中，OMS 社区版的每个节点均具

备完整功能，后台任务框架基于数据库实现了分布式调度。当某个 OMS 节点不可用时，框架会

自动将任务调度到可用的 OMS 社区版节点。

同时，OMS 社区版支持在单个地域部署多节点。详细部署操作可参见官网《OceanBase 迁移服

务》文档 部署 OMS 社区版/单地域多节点部署。
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说明

高可用特性不能自动恢复 Full-Import/Full-Verification 组件。

如果您使用的是生产环境，建议使用多节点部署。

多地域多节点部署
OMS 社区版支持多地域多节点部署，您可以在多个地域部署 OMS 社区版。详细部署操作可参见

官网《OceanBase 迁移服务》文档 部署 OMS 社区版/多地域多节点部署。

检查部署状态
在部署机上安装 OMS 社区版之后，还需要进入 Docker 查看各个服务的运行状态，判断 OMS 社

区版是否已在部署机上正常运行。详细检查操作可参见官网《OceanBase 迁移服务》文档 部署 

OMS 社区版/检查部署状态

注意事项
OMS 社区版 V4.1.1-CE 仅支持直接部署，不支持低版本升级。

如果您需要 OMS 社区版收集和展示历史监控数据，请部署 InfluxDB 时序数据库。详细操作

可参见官网《OceanBase 迁移服务》文档 部署 OMS 社区版/（可选）部署时序数据库。

OMS 社区版默认关闭高可用（HA）功能。如果您需要开启，可以通过在 OMS 管理控制台修

改 ha.config 参数中 enable 的取值为 true 的方式启动 HA。详细操作可参见官网

《OceanBase 迁移服务》文档 系统管理/系统参数/修改高可用功能的配置。

使用 OMS 进行数据迁移

数据迁移概述
OMS 社区版支持数据迁移功能，您可以通过该功能实现 OceanBase-CE、MySQL、TiDB 和 

PostgreSQL 等多种类型的数据源与 OceanBase 数据库社区版进行实时数据传输，以及 
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OceanBase 数据库社区版 MySQL 租户间的数据迁移。

详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 数据迁移/数据迁移概述。

数据迁移流程
OMS 社区版提供数据迁移功能，帮助您实现同构或异构数据源之间的数据迁移。适用于数据库

升级、跨实例数据迁移、数据库拆分、扩容等业务场景。

OMS 社区版部署服务器需要同时保持源实例和目标实例的网络连通。您只需要配置好源库和目

标库，并选择需要迁移的表，即可启动数据迁移项目。

您可以参考以下流程进行迁移前的准备工作、以及创建、管理数据迁移项目。

完成准备工作1. 

使用 OMS 社区版迁移数据前，您需要对源或目标数据库进行创建迁移用户、为用户授权等

准备工作。详细操作可参见官网《OceanBase 迁移服务》文档 新建及管理数据源/创建数据

库用户。

新建数据源2. 

在 OMS 社区版控制台，分别新建源端和目标端的数据源。详细操作可参见官网

《OceanBase 迁移服务》文档 新建及管理数据源/新建数据源 章节。
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新建数据迁移项目3. 

根据业务需求，在数据迁移项目中选择源端、目标端、迁移类型和迁移对象。下文 创建数据

迁移项目 中列举了常见的数据迁移项目搭建过程，可供参考。

查看数据迁移项目的状态4. 

数据迁移项目启动后，会根据选择的迁移类型依次执行。详细操作可参见官网《OceanBase 

迁移服务》文档 数据迁移/管理数据迁移项目/查看数据迁移项目的详情。

（可选）停止并释放数据迁移项目5. 

确认数据迁移项目成功，并不再需要同步源库和目标库的数据后，您可以清理当前的数据迁

移项目。详细操作可参见官网《OceanBase 迁移服务》文档 数据迁移/管理数据迁移项目/

释放和删除数据迁移项目。

创建数据迁移项目
上文 OMS 使用限制 中已经介绍了 OMS 适配的数据源以及使用限制，本节将列举几个迁移项目

的创建，来指导大家如何使用 OMS 在线迁移数据功能。

迁移 MySQL 数据库的数据至 OceanBase 社区版

迁移 OceanBase 社区版的数据至 MySQL 数据库

迁移 HBase 数据库的数据至 OBKV

OceanBase 社区版之间的数据迁移

容灾双活场景的数据迁移

迁移 TiDB 数据库的数据至 OceanBase 社区版

迁移 PostgreSQL 数据库的数据至 OceanBase 社区版

说明

数据迁移项目创建完成之后，可以对已经创建的项目进行管理。详细操作可参见官网《OceanBase 迁移服务》

文档 数据迁移/管理数据迁移项目 章节。

功能介绍
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在创建数据迁移项目过程中，有很多功能选项可以进行配置，如 DML 过滤、DDL 同步、迁移对

象匹配规则、通配符规则等，这些功能的详细配置操作可参见官网《OceanBase 迁移服务》文

档 数据迁移/功能介绍 章节。本节重点介绍旁路导入和同步 DDL 功能。

旁路导入

OMS 社区版自 V4.2.2 起已经加入了旁路导入的功能。旁路导入是指 OceanBase 数据库支持向 

data 文件中直接写入数据。旁路导入可以绕过 SQL 层的接口，在 data 文件中直接分配空间并

插入数据，从而提高数据导入的效率。

可在创建数据迁移项目时，勾选 迁移选项 页面的 Direct Load 使用旁路导入功能。选择 Direct 

Load 后数据就会以旁路导入的方式写入，经测试旁路导入方式比普通导入方式效率提升 3-6 

倍。

目前仅支持在下述类型的数据迁移项目创建时使用旁路导入的方式写入数据。

迁移 MySQL 数据库的数据至 OceanBase 社区版

迁移 HBase 数据库的数据至 OBKV

OceanBase 社区版之间的数据迁移

容灾双活场景的数据迁移

迁移 TiDB 数据库的数据至 OceanBase 社区版

OMS 社区版中旁路导入功能的详细使用方法和使用限制可参见官网《OceanBase 迁移服务》文

档 数据迁移/功能介绍/旁路导入介绍。

同步 DDL

在创建的迁移项目中，支持设置同步 DDL。只有设置同步 DDL 后，Create/Alter/Drop/

Truncate Table 等 DDL 语句才会被同步至目标端。该功能常用于长期的数据迁移、数据同步项

目，可以显著降低项目运维的成本。但是也有一定的使用限制，具体如下：

除支持的同步 DDL 类型外，其它类型均不支持。具体 DDL 范围请参见官网《OceanBase 

迁移服务》文档 数据迁移/同步 DDL 的支持范围和使用限制 章节。

如果需要同步的表涉及其它类型的 DDL，数据迁移项目可能会中断并造成数据问题，且无法
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恢复。

请勿在结构迁移和全量迁移阶段执行库或者表结构变更的 DDL 操作，否则可能导致数据迁移

项目中断。

可在创建数据迁移项目时，勾选 选择迁移类型 页面的 增量同步 > 同步 DDL，使用同步 DDL 功

能。在 同步 DDL 区域可选择 源端执行 或 目标端执行。

源端执行：表示 DDL 操作仅在源端执行，并增量同步至目标端。

目标端执行：表示 DDL 操作仅在目标端执行，并增量同步至源端。

同步 DDL 的详细介绍可参见官网《OceanBase 迁移服务》文档 数据迁移/功能介绍/同步 

DDL。

使用 OMS 进行数据同步

数据同步概述
OMS 社区版支持 OceanBase 数据库社区版和 Kafka、RocketMQ 之间进行实时数据同步。

OMS 社区版可以应用于实时数据仓库搭建、数据查询和报表分流等业务场景。

支持的项目类型
从源端至目标端的数据同步项目主要支持增量数据同步场景，即实时写入源端发生的 DML 变更

至目标端。OMS 社区版支持同步的粒度最小为表级别，最大为租户级别。

OMS 社区版为您提供同步数据的功能，支持的项目类型及具体情况如下：

项目类型 结构同步 全量同步 增量同步 数据校验

 O c e a n B a s e   数据库   >   K a f k a 支持 支持 支持 暂不支持

 O c e a n B a s e   数据库   >   R o c k e t M Q 不涉及 支持 支持 暂不支持

数据同步流程
OMS 社区版提供数据同步功能，帮助您实现数据源之间的数据实时同步。适用于数据异地多

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第四章: OceanBase 数据库的迁移和同步
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活、数据异地灾备、数据聚合和实时数据仓库等多种业务场景。

您可以参考以下流程进行同步前的准备工作，并创建和管理数据同步项目。

完成准备工作1. 

使用 OMS 社区版同步数据前，请先在源端和目标端数据库中，为数据同步项目创建专用的

数据库用户，并为该用户赋予相应的权限。详细操作可参见官网《OceanBase 迁移服务》

文档 新建及管理数据源/创建数据库用户。

新建数据源2. 

在 OMS 社区版控制台，分别新建源端和目标端的数据源。详细操作可参见官网

《OceanBase 迁移服务》文档 新建及管理数据源/新建数据源 章节。

新建数据同步项目3. 

根据业务需求，在数据同步项目中选择源端、目标端、同步类型和同步对象。下文 创建数据

同步项目 中列举了常见的数据同步项目搭建过程，可供参考。

查看数据同步项目的状态4. 

数据同步项目启动后，会根据选择的同步类型依次执行。详细操作可参见官网《OceanBase 

迁移服务》文档 数据同步/管理数据同步项目/查看数据同步项目的详情。

（可选）停止并释放数据同步项目5. 
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确认数据同步项目成功，并不再需要同步源库和目标库的数据后，您可以清理当前的数据同

步项目。详细操作可参见官网《OceanBase 迁移服务》文档 数据同步/管理数据同步项目/

释放和删除数据同步项目。

创建数据同步项目
目前 OMS 社区版支持 OceanBase 数据库社区版和 Kafka、RocketMQ 之间进行实时数据同

步。

Kafka 是目前广泛应用的高性能分布式流计算平台，OMS 社区版支持 OceanBase 数据库社

区版与自建 Kafka 数据源之间的数据实时同步，扩展消息处理能力，广泛应用于实时数据仓

库搭建、数据查询和报表分流等业务场景。同步项目创建的详细操作可参见官网

《OceanBase 迁移服务》文档 数据同步/创建 OceanBase 社区版至 Kafka 的数据同步项

目。

消息队列 RocketMQ 是阿里云基于 Apache RocketMQ 构建的低延迟、高并发、高可靠的分

布式消息中间件。OMS 社区版的数据同步功能可以帮助您实现 OceanBase 数据库社区版的

物理表和 RocketMQ 数据源之间的数据实时同步，扩展消息处理能力。同步项目创建的详细

操作可参见官网《OceanBase 迁移服务》文档 数据同步/创建 OceanBase 社区版至 

RocketMQ 的数据同步项目。

管理数据同步项目
数据同步项目创建完成之后，可以对已经创建的项目进行管理。详细操作可参见官网

《OceanBase 迁移服务》文档 数据同步/管理数据同步项目 章节。

功能介绍
在创建数据同步项目过程中，有很多功能选项可以进行配置，如 DML 的过滤、DDL 同步等。这

些功能的配置操作可详见官网《OceanBase 迁移服务》文档 数据同步/功能介绍 章节。

数据格式说明
OMS 社区版同步源端数据至 Kafka 和 RocketMQ 时，支持序列化方式控制数据同步至目标端的
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消息格式。序列化方式包括 Default、Canal、Dataworks（支持 V2.0）、SharePlex、

DefaultExtendColumnType、Debezium、DebeziumFlatten、DebeziumSmt 和 

Maxwell（仅目标端为 Kafka 时支持）。

详细介绍可参见官网《OceanBase 迁移服务》文档 数据同步/功能介绍/数据格式说明。

说明

OMS 社区版除支持数据迁移同步外，还支持运维监控、系统管理等功能，详细介绍请参见官网 OceanBase 迁

移服务 对应版本文档。
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4.4 通过 oblogproxy 进行增量日志代理服务
oblogproxy 是 OceanBase 的增量日志代理服务，它可以与 OceanBase 数据库建立连接并进

行增量日志读取，为下游服务提供了变更数据捕获（CDC）的能力。

说明

本教程中所贴官网文档链接版本均为编写教程时的最新版本，若和您正在使用的版本不匹配，请在文档所在网页

左上角选择适当的版本。

oblogproxy 介绍
oblogproxy 有 2 种模式，分别是 Binlog 模式和 CDC 模式。

Binlog 模式为 OceanBase 数据库兼容 MySQL binlog 而推出，支持现有的 MySQL binlog 

增量解析工具实时同步 OceanBase 数据库，使 MySQL binlog 增量解析工具可以平滑切换

到 OceanBase 数据库。详细介绍可参见官网《OceanBase 日志代理服务》文档 Binlog 模

式 章节。

CDC 模式用于解决数据同步，CDC 模式下 oblogproxy 可以订阅 OceanBase 数据库中的数

据变更，并将这些数据变更实时同步至下游服务，实现数据的实时或准实时复制和同步。详

细介绍可参见官网《OceanBase 日志代理服务》文档 CDC 模式 章节。

oblogproxy 安装
您可以通过下载安装包和使用源码两种方式安装 oblogproxy。本文以下载安装包安装为例介绍

如何安装 oblogproxy，详细的安装方法介绍可参见官网《OceanBase 日志代理服务》文档 

oblogproxy 安装。

注意

oblogproxy 会单独占用资源，建议和 OceanBase 数据库分开部署，避免影响数据库性能。

从官网 OceanBase 软件下载中心 或 GitHub 仓库 下载 oblogproxy 安装包。1. 
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执行如下命令安装 oblogproxy。2. 

 r p m   - i   o b l o g p r o x y - { v e r s i o n } . { a r c h } . r p m 
 

默认安装目录为 /usr/local/oblogproxy。

oblogproxy 的配置文件默认放在 conf/conf.json 中。在不完全了解参数用途情况下，我们不

建议您进行修改。 详细的配置文件内容介绍可参见官网《OceanBase 日志代理服务》文档 配置

文件。

通过 Binlog 模式同步
Binlog 模式为兼容 MySQL binlog 而诞生，支持现有的 MySQL binlog 生态工具同步 

OceanBase 数据库，使现有的 MySQL binlog 生态工具可以平滑切换至 OceanBase 数据库。

Binlog 模式与 MySQL 5.7 版本保持一致，具备相同的功能：

支持 Position 模式订阅。在 Position 模式下，订阅方基于指定的 binlog 文件名和偏移量来

定位和读取变更日志，也称为 binlog position，在这种模式下，订阅是基于物理位置。

支持 GTID 模式订阅，GTID（Global Transaction ID，全局事务 ID）是一种用于唯一标识和

追踪分布式环境中事务的机制。在 GTID 模式下，每个事务都有一个唯一的全局事务 ID，不

受 binlog 文件的变化和偏移量的影响。在这种模式下，订阅是基于逻辑位置。

在使用 Binlog 模式之前建议先查看官网《OceanBase 日志代理服务》文档中如下内容，了解 

Binlog 模式的基本原理、与 MySQL binlog 的兼容性对比。

Binlog 模式/Binlog 模式介绍

Binlog 模式/Binlog 模式与 MySQL binlog 兼容性对比

使用限制
Binlog 模式不支持 OceanBase 数据库针对 enum 和 set 实现的拓展语义。例如，set 定义

数支持超过 64 个、支持重复、enum 支持插入未定义数据（例如 ''）等。

Binlog 模式不支持 varchar(65536) 定义。

Binlog 模式不支持 gis 类型。
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使用 Binlog 模式的详细操作步骤可参见官网《OceanBase 日志迁移服务》文档 Binlog 模式/

使用 Binlog 模式。

使用 CDC 模式同步
CDC 模式用于实时数据同步，oblogproxy 在 CDC 模式下可以订阅 OceanBase 数据库中的数

据变更（需配合 oblogclient 来完成数据订阅），并将这些数据变更实时同步至下游服务，实现

数据的实时或准实时复制和同步。CDC 模式使用时主要分为以下几个步骤：

oblogclient 启动后发送消息到 oblogproxy，并指定要订阅的 OceanBase 数据库的账户名1. 

密码、库表、增量链路位点等信息（oblogproxy 本身是无状态的，订阅的 OceanBase 数

据库、库表等信息需要由 oblogclient 来传入）。

oblogproxy 收到来自客户端的请求后，首先对要已订阅的 OceanBase 数据库进行鉴权等2. 

操作，若不通过则返回给客户端失败原因；若通过，则启动 oblogreader 子进程，并在启

动时将连接等相关信息传递至 oblogreader 子进程。

oblogreader 启动后会拉取并解析 clog，按照一定的数据格式发送至下游来完成数据订3. 

阅。

详细操作步骤可参见官网《OceanBase 日志代理服务》文档 CDC 模式/使用 CDC 模式。
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4.5 使用导数工具进行数据迁移

说明

本文以导数工具 V4.2.8 为例进行介绍，所贴官网文档链接版本亦为 V4.2.8，若和您正在使用的版本不匹配，请

在文档所在网页左上角选择适当的版本。

导数工具介绍
OceanBase 导数工具包含导入工具 obloader 和导出工具 obdumper。

obloader
obloader 是一款使用 Java 语言开发的客户端工具，目前该工具仅适用于 OceanBase 数据库。

用户可以使用该工具将存储介质中的数据库对象的定义文件和表数据文件导入到 OceanBase 数

据库中。通常我们推荐 obloader 与 obdumper 搭配使用。如果用户希望借助于 obloader 完

成数据迁移工作，它也兼容 mysqldump、Mydumper 等客户端工具导出的 CSV 格式的文件。

obloader 专门优化了数据的导入性能，内置多种数据预处理函数，自动容错保证数据导入的稳

定性，并且提供较为丰富的监控信息，以便于用户实时观测到数据文件导入的性能和进度。

obdumper
obdumper 是一款使用 Java 语言开发的客户端工具，目前该工具仅适用于 OceanBase 数据

库。用户可以使用该工具将 OceanBase 数据库中定义的对象和表数据以指定的文件格式导出到

存储介质中。如果用户希望借助于 obdumper 进行逻辑备份，可以直接将该工具集成到数据库

运维系统中（注：不支持增量备份）。

与 mysqldump 等客户端导出工具相比，obdumper 具备以下显著的优势：

快速的数据导出能力，设计了多种数据查询策略，大幅提升导出的性能。

丰富的数据交换能力，支持将表中数据以多种格式导出到多种存储介质。

强大的数据处理能力，导出前对数据进行压缩，加密，脱敏，预处理等。
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关于导数工具更详细的介绍可参见官网《OceanBase 导数工具》文档 产品介绍。

环境准备和安装
运行导数工具前，请确认已拥有合适的运行环境和运行权限。

运行环境

环境 要求

系统版本 支持   L i n u x / m a c O S / W i n d o w s   7   及之后版本。

Java 环境 请安装 Oracle JDK 1.8.0_3xx，配置 JAVA_HOME 环境变量。

字符集 推荐使用 UTF-8 文件编码。

JVM 参数 请编辑 bin/obloader 和 bin/obdumper 脚本修改 JVM 内存参数，避免出现 JVM 内存不足。

说明

OpenJDK 1.8 部分小版本存在严重的 GC Bug，运行导入导出工具会发生 OOM 或者夯住，请用户安装 

OpenJDK 1.8 最新的小版本。

运行权限

obloader 运行权限

使用 obloader 连接 OceanBase 数据库导入数据时，连接数据库的账号需要拥有 CREATE、

SELECT、INSERT、UPDATE 等命令的执行权限。可通过 SHOW GRANTS 语句查看用户被授予的权

限。示例语句：

 o b c l i e n t >   S H O W   G R A N T S   F O R   u s e r 1 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   G r a n t s   f o r   u s e r 1 @ %                                               | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
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 |   G R A N T   C R E A T E   O N   * . *   T O   ' u s e r 1 '                       | 
 |   G R A N T   S E L E C T   O N   ̀ d b 1 ̀ . *   T O   ' u s e r 1 '               | 
 |   G R A N T   I N S E R T   O N   ̀ d b 1 ̀ . *   T O   ' u s e r 1 '               | 
 |   G R A N T   U P D A T E   O N   ̀ d b 1 ̀ . *   T O   ' u s e r 1 '               | 
 |   G R A N T   S E L E C T   O N   ̀ o c e a n b a s e ̀ . *   T O   ' u s e r 1 '   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

说明

导入数据前，用户需要拥有 oceanbase 数据库的查询权限。

使用 obloader 连接 OceanBase 数据库 Oracle 模式租户导入数据库对象定义和数据时，建议使用数据库

管理员（DBA）角色的账号连接数据库。

obdumper 运行权限

使用 obdumper 连接 OceanBase 数据库导出数据时，连接数据库的账号需要拥有 CREATE、

SELECT 等命令的执行权限。可通过 SHOW GRANTS 语句查看用户被授予的权限。示例语句：

 o b c l i e n t >   S H O W   G R A N T S   F O R   u s e r 1 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   G r a n t s   f o r   u s e r 1 @ %                                               | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   G R A N T   C R E A T E   O N   * . *   T O   ' u s e r 1 '                       | 
 |   G R A N T   S E L E C T   O N   ̀ d b 1 ̀ . *   T O   ' u s e r 1 '               | 
 |   G R A N T   S E L E C T   O N   ̀ o c e a n b a s e ̀ . *   T O   ' u s e r 1 '   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

说明

导出数据前，用户需要拥有 oceanbase 数据库的查询权限。

使用 obdumper 连接 OceanBase 数据库 Oracle 模式租户导出数据库对象定义时，建议使用数据库管理

员（DBA）角色的账号连接数据库；使用 obdumper 连接 OceanBase 数据库 Oracle 模式租户导出数据

时，对连接数据库的账号无角色要求。
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其它说明

当 OceanBase 数据库为 V4.0.0 之前版本时，导数工具命令行中需要指定 --sys-user 和 --

sys-password 选项。

命令行选项 --sys-user 和 --sys-password 必须指定为 sys 租户下拥有查询系统表和查询视

图权限的用户。

安装
导数工具是一个软件压缩包，用户只需要在宿主机上解压即可运行该工具。

具体的步骤如下：

在官网 OceanBase 软件中心 下载导数工具软件包。1. 

解压软件包后，进入运行脚本所在的目录。2. 

 #   W i n d o w s 
 c d   { o b - l o a d e r - d u m p e r } / b i n / w i n d o w s   
 
 #   L i n u x   o r   m a c O S   
 c d   { o b - l o a d e r - d u m p e r } / b i n 
 

执行下述语句查看命令行选项的帮助。3. 

运行 obloader

 #   W i n d o w s 
 c a l l   o b l o a d e r . b a t   - - h e l p 
 
 #   L i n u x   o r   m a c O S   
 . / o b l o a d e r   - - h e l p 
 

运行 obdumper

 #   W i n d o w s 
 c a l l   o b d u m p e r . b a t   - - h e l p 
 
 #   L i n u x   o r   m a c O S   
 . / o b d u m p e r   - - h e l p 
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对应命令行选项的详细介绍可参见官网《OceanBase 导数工具》文档 导入数据/obloader 

命令行选项 和 导出数据/obdumper 命令行选项。

运行 obloader4. 

 #   W i n d o w s 
 c a l l   o b l o a d e r . b a t   - - h e l p 
 
 #   L i n u x   o r   m a c O S   
 . / o b l o a d e r   - - h e l p 
 

运行 obdumper5. 

 #   W i n d o w s 
 c a l l   o b d u m p e r . b a t   - - h e l p 
 
 #   L i n u x   o r   m a c O S   
 . / o b d u m p e r   - - h e l p 
 

导出数据
obdumper 导出，分为导出 DDL 表结构和表数据。表数据的导出支持多种格式，包括 CSV、

SQL、CUT 等，同时也支持将数据文件导出到 Amazon S3 以及 Aliyun OSS 上。对于不想导出

的列，可以进行过滤，也可通过控制文件对导出的数据进行预处理等。

导出示例，详情请参见官网《OceanBase 导数工具》文档 导出数据/快速入门 中 步骤 5：

导出数据。

obdumper 通过命令行选项指定导出所需要的信息，选项的详细介绍请参见官网

《OceanBase 导数工具》文档 导出数据/命令行选项。

通过预定义的控制文件，可以对导出的数据进行预处理。在定义控制文件时，用户可以为每

一个列配置对应的预处理函数，也可使用条件表达式进行简单的逻辑运算和算术运算以实现

更复杂的数据处理能力。具体定义和配置请参见官网《OceanBase 导数工具》文档 导出数

据/数据处理 章节。

obdumper 的性能可从命令行选项、虚拟机内存和数据库内核等三个方面进行调优，详情请

参见官网《OceanBase 导数工具》文档 导出数据/性能调优。
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obdumper 导出过程中遇到的常见问题汇总请参见官网《OceanBase 导数工具》文档 导出

数据/常见问题。

导入数据
obloader 导入，即将表结构 DDL 文件或者数据文件，按照相应的格式导入到数据库中。支持导

入的数据文件格式包括 CSV、SQL、POS、CUT，同时也支持从 Amazon S3、Aliyun OSS、

Apache Hadoop 等导入数据到 OceanBase数据库。对于不想导入的列，可以进行过滤，也可

通过控制文件对导出的数据进行预处理等。

导入示例，详情请参见官网《OceanBase 导数工具》文档 导入数据/快速入门 中 步骤 6：

导入数据。

obloader 通过命令行选项指定导入所需要的信息，选项的详细介绍请参见官网

《OceanBase 导数工具》文档 导入数据/命令行选项。

通过预定义的控制文件，可以对导入的数据进行预处理。在定义控制文件时，用户可以为每

一个列配置对应的预处理函数，也可使用条件表达式进行简单的逻辑运算和算术运算以实现

更复杂的数据处理能力。具体定义和配置请参见官网《OceanBase 导数工具》文档 导入数

据/数据处理 章节。

obloader 的性能可从命令行选项、虚拟机内存和数据库内核等三个方面进行调优，详情请

参见官网《OceanBase 导数工具》文档 导入数据/性能调优。

如果导入的数据中存在 Bad Record 或者 Discard Record 类型错误时，用户可以使用 

obloader V4.2.4 及之后的版本控制此类脏数据对进程结束状态。用户可以根据生成的报错

文件，手动修复此类错误，详情请参见官网《OceanBase 导数工具》文档 导入数据/错误处

理。

obloader 导入过程中遇到的常见问题汇总请参见官网《OceanBase 导数工具》文档 导入

数据/常见问题。

旁路导入
OceanBase 数据库支持通过旁路导入的方式向数据库插入数据，即 OceanBase 数据库支持向 
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data 文件中直接写入数据。旁路导入可以绕过 SQL 层的接口，在 data 文件中直接分配空间并

插入数据，从而提高数据导入的效率。

旁路导入功能可以在下述场景中使用：

数据迁移与同步。对于数据迁移和同步，通常需要将大量各种格式的数据从不同的数据源向 

OceanBase 数据库进行迁移，传统的 SQL 接口性能可能在时效性上无法得到满足。

传统 ETL。当数据在源端进行了抽取和转化之后，在装载到目标端时，通常需要在短时间内

加载大量的数据。使用旁路导入技术，会提升数据导入的性能。

从文本文件或者其他数据源向 OceanBase 数据库加载数据，利用旁路导入技术，也能够提

升加载数据效率。

导数工具旁路导入功能的详细介绍请参见官网《OceanBase 导数工具》文档 导入数据/旁路导

入。

安全功能
导数工具默认在命令行中显式指定密码等敏感信息即可运行。为了加强信息的安全性，导数工具 

V4.2.0 及之后版本支持对命令行中的敏感信息提供加密和解密的方法。详情请参见官网

《OceanBase 导数工具》文档 安全功能。

问题自查
在使用 obdumper/obloader 过程中，有时会遇到一些问题，导数工具有整理相关文档帮助用

户自助查看导数工具的运行状态，并进行问题分析。详情请参见官网《OceanBase 导数工具》

文档 问题自查。
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4.6 使用 SQL 命令进行数据迁移
使用 SQL 命令进行数据迁移，是比较常见和简便的方式。可使用 SELECT INTO OUTFILE 语句将

数据导出到外部文件；也可使用 LOAD DATA 语法或者 source 的方式将数据从外部文件导入；

表与表之间的数据迁移，也可以使用 INSERT INTO 或者 MERGE INTO 语法。本文就各种方式展

开介绍。

说明

本教程中所贴官网文档链接版本均为编写教程时的最新版本，若和您正在使用的版本不匹配，请在文档所在网页

左上角选择适当的版本。

SELECT INTO OUTFILE 导出
使用 SELECT INTO OUTFILE 语句导出数据是常用的一种数据导出方式。SELECT INTO OUTFILE 

语句能够对需要导出的字段做出限制，这很好地满足了某些不需要导出主键字段的场景。配合 

LOAD DATA INFILE 语句导入数据，是一种很便利的数据导入导出方式。

语法

 S E L E C T   c o l u m n _ l i s t _ o p t i o n 
 I N T O   O U T F I L E   f i l e _ r o u t e _ o p t i o n 
         [ f o r m a t _ o f _ f i e l d _ o p t i o n ] 
         [ s t a r t _ a n d _ e n d _ o p t i o n ] 
 F R O M   t a b l e _ n a m e _ l i s t 
 [ W H E R E   w h e r e _ c o n d i t i o n s ] 
 [ G R O U P   B Y   g r o u p _ b y _ l i s t   [ H A V I N G   h a v i n g _ s e a r c h _ c o n d i t i o n s ] ] 
 [ O R D E R   B Y   o r d e r _ e x p r e s s i o n _ l i s t ]   
 
 c o l u m n _ l i s t _ o p t i o n : 
         c o l u m n _ n a m e [ , c o l u m n _ n a m e ] . . . 
 
 f i l e _ r o u t e _ o p t i o n : 
         ' / p a t h / f i l e '   
         |   ' o s s : / / $ P A T H / $ F I L E N A M E / ? h o s t = $ H O S T & a c c e s s _ i d = $ A C C E S S _ I D & a c c e s s _ k e y = $ A C C E S S K E 
Y ' 
 
 f o r m a t _ o f _ f i e l d _ o p t i o n : 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第四章: OceanBase 数据库的迁移和同步

220



         { F I E L D S   |   C O L U M N S } 
                 [ T E R M I N A T E D   B Y   ' s t r i n g ' ] 
                 [ [ O P T I O N A L L Y ]   E N C L O S E D   B Y   ' c h a r ' ] 
                 [ E S C A P E D   B Y   ' c h a r ' ] 
 
 s t a r t _ a n d _ e n d _ o p t i o n : 
         L I N E S   
                 [ S T A R T I N G   B Y   ' s t r i n g ' ] 
                 [ T E R M I N A T E D   B Y   ' s t r i n g ' ] 
 

参数 是

否

必

填

描述 示例

 c o l u m n _ l 

i s t _ o p t i 

o n 

是 导出的列选项。如果要选中全部数据可以用 * 表示。

column_name：列名称。

SELECT col1,col2,col3 ...

 f i l e _ r o u 

t e _ o p t i o 

n 

是 选择导出的文件路径，支持导出到阿里云 OSS 中。

说明

由于阿里云 OSS 有文件大小的限制，对于超过 

5GB 的文件，导出到 OSS 时会被拆分成多个文

件，每个文件小于 5GB。

... INTO OUTFILE '/home/
admin/student.sql' ...

 f o r m a t _ o 

f _ f i e l d _ 

o p t i o n 

否 导出字段格式选项。指定输出文件中各个字段的格式，

通过 

FIELDS
 或 

COLUMNS
 子句来指定。

TERMINATED BY：用来指定字段值之间的符号。

例如，TERMINATED BY ',' 指定了逗号作为两

个字段值之间的标志。

ENCLOSED BY：用来指定包裹字段值的符号。例

如，ENCLOSED BY '"' 表示字符值放在双引号

之间。如果使用了 OPTIONALLY 关键字，则仅对

字符串类型的值使用指定字符包裹。

ESCAPED BY：用来指定转义字符。例如，

... TERMINATED BY ',' 
ENCLOSED BY '"' ...
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ESCAPED BY '*' 表示将星号（*）指定为转义

字符来取代默认的转义字符（\）。

 s t a r t _ a n 

d _ e n d _ o p 

t i o n 

否 导出数据行的开始和结束符选项。指定输出文件中每一

行的开始和结束字符，通过 

LINES
 子句设置。

STARTING BY：指定每一行开始的字符。

TERMINATED BY：指定每一行的结束字符。

... LINES TERMINATED BY 
'\n' ... 表示一行将以换行符作为

结束标志。

 F R O M   t a b 

l e _ n a m e _ 

l i s t 

是 指定选择数据的对象。 ... FROM tbl1,tbl2 ...

 W H E R E   w h 

e r e _ c o n d 

i t i o n s 

否 指定筛选条件，查询结果中仅包含满足条件的数据。 ... WHERE col1 > 100 ...

 G R O U P   B 

Y   g r o u p _ 

b y _ l i s t 

否 指定分组的字段，通常与聚合函数配合使用。

说明

SELECT 子句后面的所有列中，没有使用聚合函数

的列，必须出现在 GROUP BY 子句后面。

... GROUP BY col1,col2 ...

 H A V I N G   h 

a v i n g _ s e 

a r c h _ c o n 

d i t i o n s 

否 筛选分组后的各组数据。HAVING 子句与 WHERE 子句

类似，但是 HAVING 子句可以使用累计函数（如 

SUM、AVG 等）。

... HAVING SUM(col1) < 
160 ...

 O R D E R   B 

Y   o r d e r _ 

e x p r e s s i 

o n _ l i s t 

否 指定结果集按照一个列或者多个列用来 ASC 或 DESC 

显示查询结果。不指定 ASC 或者 DESC 时，默认为 

ASC。

ASC：表示升序。

DESC：表示降序。

... ORDER BY col1,col2 
DESC ...

示例
本文以数据导出到设备本地为例，提供数据的导出示例。

在租户 mysql001 的 test 库中创建表 tbl1 并插入数据。1. 
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 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   T A B L E   t b l 1 ( c o l 1   I N T   P R I M A R Y   K E Y , c o l 2   v a r c h a r ( 1 2 8 ) , c o l 3   I N T 
) ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   t b l 1   V A L U E S ( 1 , ' o n e ' , 8 0 ) , ( 2 , ' t w o ' , 9 0 ) , ( 3 , ' t h r e e ' , 1 0 0 ) ; 
 Q u e r y   O K ,   3   r o w s   a f f e c t e d 
 R e c o r d s :   3     D u p l i c a t e s :   0     W a r n i n g s :   0 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t b l 1 ; 
 + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - + 
 |   c o l 1   |   c o l 2     |   c o l 3   | 
 + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - + 
 |         1   |   o n e       |       8 0   | 
 |         2   |   t w o       |       9 0   | 
 |         3   |   t h r e e   |     1 0 0   | 
 + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 

设置导出的文件路径。2. 

设置系统变量 secure_file_priv，配置导入或导出文件时可以访问的路径。

注意

由于安全原因，设置系统变量 secure_file_priv 时，只能通过本地 Socket 连接数据库执行修改该全局

变量的 SQL 语句。系统变量的详细介绍和设置后的连接示例可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考

指南/配置项和系统变量/系统变量/Global 系统变量/secure_file_priv。

登录到要连接的 OBServer 节点。1. 

 

执行以下命令，通过本地 Unix Socket 连接方式连接租户 mysql001。2. 

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   o b c l i e n t   - S   / h o m e / a d m i n / o c e a n b a s e / r u n / s q l . s o c k   - u r o o t @ m y s 
q l 0 0 1   - p * * * * * * 
 

设置导出路径为 /home/admin。3. 

 o b c l i e n t   [ ( n o n e ) ] >   S E T   G L O B A L   s e c u r e _ f i l e _ p r i v   =   " / h o m e / a d m i n " ; 
 

登录到要连接的 OBServer 节点。3. 

执行以下命令，通过本地 Unix Socket 连接方式连接租户 mysql001。4. 
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 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   o b c l i e n t   - S   / h o m e / a d m i n / o c e a n b a s e / r u n / s q l . s o c k   - u r o o t @ m y s q l 0 0 1   - p * 
* * * * * 
 

设置导出路径为 /home/admin。5. 

 o b c l i e n t   [ ( n o n e ) ] >   S E T   G L O B A L   s e c u r e _ f i l e _ p r i v   =   " / h o m e / a d m i n " ; 
 

重新连接数据库后，使用 SELECT INTO OUTFILE 语句导出表 tbl1 中的数据。导出文件名为 6. 

tbl1.sql；指定逗号作为两个字段值之间的标志；对字符串类型的值使用 " 字符包裹；使用

换行符作为结束标志。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   I N T O   O U T F I L E   ' / h o m e / a d m i n / t b l 1 . s q l '   
         F I E L D S   T E R M I N A T E D   B Y   ' , '   O P T I O N A L L Y   E N C L O S E D   B Y   ' " '   
         L I N E S   T E R M I N A T E D   B Y   ' \ n '   
         F R O M   t b l 1 ; 
 

登录机器，在设备本地的 /home/admin 目录下查看导出的文件信息。7. 

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   c a t   t b l 1 . s q l 
 1 , " o n e " , 8 0 
 2 , " t w o " , 9 0 
 3 , " t h r e e " , 1 0 0 
 

LOAD DATA 导入
可使用 LOAD DATA 语法从外部导入数据到数据库中。目前支持从服务器端、客户端和 OSS 文件

中导入。

注意

带有触发器（Trigger）的表禁止使用 LOAD DATA 语句。

要从外部文件导入数据，您需要具有 FILE 权限及以下设置：

加载服务器端文件时，需要提前设置系统变量 secure_file_priv，配置导入或导出文件时可以访问的路

径。
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加载客户端本地文件时，需要在启动 MySQL/OBClient 客户端时添加 --local-infile[=1] 选项

来启用从本地文件系统加载数据的功能。

加载服务器端文件时，需要提前设置系统变量 secure_file_priv，配置导入或导出文件时可以访问的路径。

加载客户端本地文件时，需要在启动 MySQL/OBClient 客户端时添加 --local-infile[=1] 选项来启用

从本地文件系统加载数据的功能。

OceanBase 数据库 LOAD DATA 语句支持加载以下输入文件：

服务器端（OBServer 节点）文件：文件位于 OceanBase 数据库的 OBServer 节点上。可

以使用 LOAD DATA INFILE 语句，将服务器端文件中加载数据到数据库表中。

客户端（本地）文件：文件位于客户端本地文件系统中。可以使用 LOAD DATA LOCAL INFILE 

语句，将客户端本地文件中的数据加载到数据库表中。

说明

OceanBase 数据库 MySQL 模式从 V4.2.2 版本起，开始支持使用 LOAD DATA LOCAL INFILE 语法加载

本地数据文件。并且在执行 LOAD DATA LOCAL INFILE 命令时，系统会自动添加 IGNORE 选项。

OSS 文件：文件位于 OSS 文件系统。可以使用 LOAD DATA REMOTE_OSS INFILE 语句，将 

OSS 文件中的数据加载到数据库表中。

LOAD DATA 语句目前可以对 CSV 格式的文本文件进行导入，整个导入的过程可以分为以下的流

程：

解析文件：OceanBase 数据库会根据用户输入的文件名读取文件中的数据，并且根据指定1. 

的并行度来决定并行或者串行解析输入文件中的数据。

分发数据：由于 OceanBase 数据库是分布式数据库，各个分区的数据可能分布在各个不同2. 

的 OBServer 节点，LOAD DATA 语句会对解析出来的数据进行计算，决定数据需要被发送到

哪个 OBServer 节点。

插入数据：当目标 OBServer 节点收到数据后，在本地执行 INSERT 操作将数据插入到对应3. 

的分区当中。

LOAD DATA 具体语法介绍及示例请参见官网《OceanBase 数据库》 参考指南/SQL 参考/SQL 

语法/普通租户（MySQL 模式）/SQL 语句/LOAD DATA。
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表与表之间的数据迁移
表与表之间的数据迁移，可以通过 SQL 语句快速实现，如使用 INSERT INTO 或者 MERGE INTO 

语句，主要实现同租户中，不同表之间数据的迁移。

INSERT INTO

语法

 I N S E R T   I N T O   t a r g e t _ t a b l e _ n a m e [ ( t a r g e t _ c o l _ n a m e [ ,   t a r g e t _ c o l _ n a m e ]   . . . ) ] 
 S E L E C T   [ ( s o u r c e _ c o l _ n a m e [ ,   s o u r c e _ c o l _ n a m e ]   . . . ) ] 
 F R O M   s o u r c e _ t a b l e _ n a m e 
 [ W H E R E   e x p r ] ; 
 

参数解释：

参数 描述

 t a r g e t _ t a b l e _ n a m e 数据迁移的目标表。

 t a r g e t _ c o l _ n a m e 目标表的列名称。如果要更新目标表的全部列数据，可以不填写列名称。

 s o u r c e _ c o l _ n a m e 源表的列名称。选择需要迁移的列，如果要选中全部数据可以用 * 表示。

注意

选择的列数量需要与目的表中的列数量保持一致。

 s o u r c e _ t a b l e _ n a m e 数据迁移的源表。

WHERE expr 迁移数据的筛选条件，不填表示迁移   S E L E C T   选中的所有行记录。

示例

此处以将表 tbl1 中符合条件（age > 10）的数据插入表 tbl2 中为例。

查看表 tbl1 中数据1. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t b l 1 ; 
 

输出如下：
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 + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + 
 |   i d       |   n a m e   |   a g e     | 
 + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + 
 |         1   |   a b       |         8   | 
 |         2   |   b c       |       1 8   | 
 |         3   |   c d       |       1 4   | 
 |         4   |   d e       |       1 9   | 
 |         5   |   e f       |         6   | 
 |         6   |   f g       |       1 5   | 
 + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + 
 

查看表 tbl2 的表结构2. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   D E S C   t b l 2 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   F i e l d   |   T y p e         |   N u l l   |   K e y   |   D e f a u l t   |   E x t r a   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   c o l 1     |   i n t ( 1 1 )   |   Y E S     |           |   N U L L         |               | 
 |   c o l 2     |   i n t ( 1 1 )   |   Y E S     |           |   N U L L         |               | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 

查看表 tbl2 中数据3. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t b l 2 ; 
 

输出如下，表示表 tbl2 中无数据。

 E m p t y   s e t 
 

将表 tbl1 中符合条件（age > 10）的数据插入表 tbl2 中4. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   t b l 2   S E L E C T   i d , a g e   F R O M   t b l 1   W H E R E   a g e   >   1 0 ; 
 

再次查看表 tbl2 中数据5. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t b l 2 ; 
 

输出如下，表 tbl2 中已存在表 tbl1 中 age>10 的数据。
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 + - - - - - - + - - - - - - + 
 |   c o l 1   |   c o l 2   | 
 + - - - - - - + - - - - - - + 
 |         2   |       1 8   | 
 |         3   |       1 4   | 
 |         4   |       1 9   | 
 |         6   |       1 5   | 
 + - - - - - - + - - - - - - + 
 

旁路导入
OceanBase 数据库支持通过旁路导入的方式向数据库插入数据，即 OceanBase 数据库支持向 

data 文件中直接写入数据。旁路导入可以绕过 SQL 层的接口，直接在 data 文件中直接分配空

间并插入数据，从而提高数据导入的效率。

使用场景
旁路导入功能可以在下面的场景中使用：

数据迁移与同步。对于数据迁移和同步，通常需要将大量的各种格式的数据从不同的数据源

向 OceanBase 数据库进行迁移，传统的 SQL 接口性能可能在时效性上无法得到满足。

传统 ETL。当数据在源端进行了抽取和转化之后，在装载到目标端时，通常需要在短时间内

加载大量的数据，使用旁路导入技术，会提升数据导入的性能。而对于 ELT 技术，在装载数

据的过程中，也可以通过旁路导入技术提高效率。

从文本文件或者其他数据源向 OceanBase 数据库加载数据，利用旁路导入技术，也能够提

升加载数据效率。

功能列表
目前 OceanBase 数据库支持以下语句进行旁路导入：

LOAD DATA /*+ direct */
INSERT /*+ append */ INTO SELECT

注意
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旁路导入会把所有的已有的数据都写一遍。如果原表的数据比较大，导入的数据比较少，不建议使用旁路导入功

能。

使用 LOAD DATA 语句旁路导入数据
LOAD DATA 语句通过 Hint 使用 direct 来表示是否走旁路导入。

使用限制

不支持两个语句同时写一个表，因为导入的过程中会先加表锁。

不支持在触发器（Trigger）使用。

支持 lob 类型，但是性能比较差，lob 会走原来事务写入数据的路径。

不支持在多行事务中运行。

注意事项

为提高数据导入速率，OceanBase 数据库在 LOAD DATA 操作中采用了并行设计。在该过程中，

需要导入的数据被划分为多个子任务以并行方式执行，每个子任务都作为一个独立的事务进行处

理，并且执行顺序是随机的。因此，使用过程中需要注意以下事项：

无法保证整体数据导入的原子性。

对于无主键表来说，数据写入的顺序可能与文件中的数据顺序不一致。

语法

 L O A D   D A T A   / * +   d i r e c t ( n e e d _ s o r t , m a x _ e r r o r )   p a r a l l e l ( N )   * /   I N F I L E   ' f i l e _ n a m e '   . . . 
 

参数解释：

参数 描述

 d i r e c t 表示走旁路导入。

 n e e d _ s o r t 表示是否需要

   O c e a n B a s e   

数据库对数据进行排序。

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第四章: OceanBase 数据库的迁移和同步

229



值为 

bool
 类型：

true：表示需要排序。

false：表示不需要排序。

 m a x _ e r r o r 表示最大的容忍的错误的行数。值为 INT 类型，超过这个数值LOAD DATA 会报失败。

 p a r a l l e l ( N ) 加载数据的并行度，N 默认为 4。

示例

此处以从服务端文件导入数据为例，OceanBase 数据库 LOAD DATA 语句旁路导入数据还支持

加载本地文件（LOCAL INFILE），更多 LOAD DATA INFILE 的示例信息可参见官网

《OceanBase 数据库》文档 数据迁移/从 CSV 文件迁移数据到 OceanBase 数据库/使用 LOAD 

DATA 语句导入数据。

登录到要连接 OBServer 节点所在的机器，在家目录下创建测试数据。1. 

说明

OceanBase 数据库中的 LOAD DATA 语句仅支持加载 OBServer 节点本地的输入文件。因此，需要在导入

之前将文件拷贝到某台 OBServer 节点上。

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   v i   t b l 1 . c s v 
 

内容如下

 1 , 1 1 
 2 , 2 2 
 3 , 3 3 
 

设置导入的文件路径。2. 

设置系统变量 secure_file_priv，配置导入或导出文件时可以访问的路径。

注意
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由于安全原因，设置系统变量 secure_file_priv 时，只能通过本地 Socket 连接数据库执行修改该全局

变量的 SQL 语句。系统变量的详细介绍和设置后的连接示例可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考

指南/配置项和系统变量/系统变量/Global 系统变量/secure_file_priv。

登录到要连接 OBServer 节点所在的机器。1. 

 

执行以下命令，通过本地 Unix Socket 连接方式连接租户 mysql001。2. 

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   o b c l i e n t   - S   / h o m e / a d m i n / o c e a n b a s e / r u n / s q l . s o c k   - u r o o t @ m y s 
q l 0 0 1   - p * * * * * * 
 

设置导入路径为 /home/admin。3. 

 o b c l i e n t   [ ( n o n e ) ] >   S E T   G L O B A L   s e c u r e _ f i l e _ p r i v   =   " / h o m e / a d m i n " ; 
 

登录到要连接 OBServer 节点所在的机器。3. 

执行以下命令，通过本地 Unix Socket 连接方式连接租户 mysql001。4. 

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   o b c l i e n t   - S   / h o m e / a d m i n / o c e a n b a s e / r u n / s q l . s o c k   - u r o o t @ m y s q l 0 0 1   - p * 
* * * * * 
 

设置导入路径为 /home/admin。5. 

 o b c l i e n t   [ ( n o n e ) ] >   S E T   G L O B A L   s e c u r e _ f i l e _ p r i v   =   " / h o m e / a d m i n " ; 
 

重新连接数据库后，使用 LOAD /*+ APPEND */ DATA 语句导入数据。6. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   T A B L E   t b l 1 ( c o l 1   I N T   P R I M A R Y   K E Y , c o l 2   I N T ) ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t b l 1 ; 
 E m p t y   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   L O A D   D A T A   / * +   d i r e c t ( t r u e , 1 0 2 4 )   p a r a l l e l ( 1 6 )   * / I N F I L E   ' / h o m e / a d m i 
n / t b l 1 . c s v '   I N T O   T A B L E   t b l 1   F I E L D S   T E R M I N A T E D   B Y   ' , ' ; 
 Q u e r y   O K ,   3   r o w s   a f f e c t e d 
 R e c o r d s :   3     D e l e t e d :   0     S k i p p e d :   0     W a r n i n g s :   0 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t b l 1 ; 
 + - - - - - - + - - - - - - + 
 |   c o l 1   |   c o l 2   | 
 + - - - - - - + - - - - - - + 
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 |         1   |       1 1   | 
 |         2   |       2 2   | 
 |         3   |       3 3   | 
 + - - - - - - + - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 

使用INERT INTO 语句旁路导入数据
INSERT INTO SELECT 语句通过 Hint 使用 append 加上 enable_parallel_dml 来走旁路导入。

使用限制

只支持 PDML（Parallel Data Manipulation Language，并行数据操纵语言），非 PDML 

不能用旁路导入。

不支持能两个语句同时写一个表，因为导入的过程中会先加表锁。

不支持在触发器（Trigger）使用。

支持 lob 类型，但是性能比较差，lob 会走原来事务写入数据的路径。

不支持在多行事务（包含多个操作的事务）中运行。

语法

 I N S E R T   / * +   a p p e n d   e n a b l e _ p a r a l l e l _ d m l   p a r a l l e l ( N )   * /   I N T O     t a b l e _ n a m e   s e l e c t _ s e n t e 
n c e 
 

参数解释：

参数 描述

 a p p e n d 表示走旁路导入。

 e n a b l e _ p a r a l 

l e l _ d m l   p a r a 

l l e l ( N ) 

加载数据的并行度，

N
 默认为 

4
。

说明
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一般情况下，enable_parallel_dml Hint 和 parallel Hint 必须配合使用才能开启

并行 DML。不过，当目标表的 Schema 上指定了表级别的并行度时，仅需指定 

enable_parallel_dml Hint。

示例

此处以使用旁路导入将表 tbl2 中的部分数据导入到 tbl1 中为例。

查看表 tbl1 中数据1. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t b l 1 ; 
 

输出如下，表 tbl1 中无数据。

 E m p t y   s e t 
 

查看表 tbl2 中数据2. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t b l 2 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + 
 |   c o l 1   |   c o l 2   |   c o l 3   | 
 + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + 
 |         1   |   a 1       |       1 1   | 
 |         2   |   a 2       |       2 2   | 
 |         3   |   a 3       |       3 3   | 
 + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + 
 

使用旁路导入将表 tbl2 中的部分数据导入到 tbl1 中3. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   / * +   a p p e n d   e n a b l e _ p a r a l l e l _ d m l   p a r a l l e l ( 1 6 )   * /   I N T O   t b l 1   S 
E L E C T   t 2 . c o l 1 , t 2 . c o l 3   F R O M   t b l 2   t 2 ; 
 

再次查看表 tbl1 中数据4. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t b l 1 ; 
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输出如下，表 tbl1 中已包含表 tbl2 中数据。

 + - - - - - - + - - - - - - + 
 |   c o l 1   |   c o l 2   | 
 + - - - - - - + - - - - - - + 
 |         1   |       1 1   | 
 |         2   |       2 2   | 
 |         3   |       3 3   | 
 + - - - - - - + - - - - - - + 
 

在 EXPLAIN EXTENDED 语句的返回结果的 Note 中，查看是否通过旁路导入功能写入数据。命令如

下：

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   E X P L A I N   E X T E N D E D   I N S E R T   / * +   a p p e n d   e n a b l e _ p a r a l l e l _ d m l   p a r a l l e l ( 1 
6 )   * /   I N T O   t b l 1   S E L E C T   t 2 . c o l 1 , t 2 . c o l 3   F R O M   t b l 2   t 2 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                            | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                              | 
 |   | I D | O P E R A T O R                                                 | N A M E                       | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                              | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                              | 
 |   | 0   | O P T I M I Z E R   S T A T S   M E R G E                       |                               | 3               | 2 7                     
|                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                              | 
 |   | 1   |   P X   C O O R D I N A T O R                                   |                               | 3               | 2 7                     
|                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                              | 
 |   | 2   |     E X C H A N G E   O U T   D I S T R                         | : E X 1 0 0 0 1               | 3               | 2 7                     
|                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                              | 
 |   | 3   |       I N S E R T                                               |                               | 3               | 2 6                     
|                                                                                                                                                                   
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                                                                                                                                              | 
 |   | 4   |         E X C H A N G E   I N   D I S T R                       |                               | 3               | 1                       
|                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                              | 
 |   | 5   |           E X C H A N G E   O U T   D I S T R   ( R A N D O M ) | : E X 1 0 0 0 0               | 3               | 1                       
|                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                              | 
 |   | 6   |             O P T I M I Z E R   S T A T S   G A T H E R         |                               | 3               | 1                       
|                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                              | 
 |   | 7   |               S U B P L A N   S C A N                           | A N O N Y M O U S _ V I E W 1 | 3               | 1                       
|                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                              | 
 |   | 8   |                 P X   B L O C K   I T E R A T O R               |                               | 3               | 1                       
|                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                              | 
 |   | 9   |                   T A B L E   S C A N                           | t 2                           | 3               | 1                       
|                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                              | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                              | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                            | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                      | 
 |       0   -   o u t p u t ( n i l ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                            | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ c o l u m n _ c o n v ( I N T , P S : ( 1 1 , 0 ) , N U L L , A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 1 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 1 8 0 0 
) ) ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 2 2 c 0 ) ] ,   [ c o l u m n _ c o n v ( I N T , P S : ( 1 1 , 0 ) , N U L L , A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 3 ( 0 x 7 f 0 b a 6 
a 5 1 a c 0 ) ) ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 9 6 3 0 ) ] ) ,                                                                             | 
 |   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                  | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ c o l u m n _ c o n v ( I N T , P S : ( 1 1 , 0 ) , N U L L , A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 1 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 1 8 0 0 
) ) ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 2 2 c 0 ) ] ,   [ c o l u m n _ c o n v ( I N T , P S : ( 1 1 , 0 ) , N U L L , A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 3 ( 0 x 7 f 0 b a 6 
a 5 1 a c 0 ) ) ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 9 6 3 0 ) ] ) ,                                                                             | 
 |   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                  | 
 |               d o p = 1 
6                                                                                                                                                                   
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                                                                                                        | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ c o l u m n _ c o n v ( I N T , P S : ( 1 1 , 0 ) , N U L L , A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 1 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 1 8 0 0 
) ) ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 2 2 c 0 ) ] ,   [ c o l u m n _ c o n v ( I N T , P S : ( 1 1 , 0 ) , N U L L , A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 3 ( 0 x 7 f 0 b a 6 
a 5 1 a c 0 ) ) ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 9 6 3 0 ) ] ) ,                                                                             | 
 |   f i l t e r ( n i l 
)                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                          | 
 |               c o l u m n s ( [ { t b l 1 :   ( { t b l 1 :   ( t b l 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 1 d 8 0 ) ,   t b l 1 . c o l 1 ( 0 x 7 
f 0 b a 6 a 3 0 a 9 0 ) ,   t b l 1 . c o l 2 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 3 0 d 5 0 ) ) } ) } ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 ) 
,                                                                                                                                                                   
      | 
 |               c o l u m n _ v a l u e s ( [ T _ H I D D E N _ P K ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 2 0 4 0 ) ] ,   [ c o l u m n _ c o n v ( I N T , P S : ( 1 1 , 0 ) , N U 
L L , A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 1 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 1 8 0 0 ) ) ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 2 2 c 0 ) ] ,   [ c o l u m n _ c o n v ( I N T , P S : ( 1 1 
, 0 ) , N U L L , A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 3 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 1 a c 0 ) ) ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 9 6 3 0 ) ] )   | 
 |       4   -   o u t p u t ( [ c o l u m n _ c o n v ( I N T , P S : ( 1 1 , 0 ) , N U L L , A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 1 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 1 8 0 0 
) ) ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 2 2 c 0 ) ] ,   [ c o l u m n _ c o n v ( I N T , P S : ( 1 1 , 0 ) , N U L L , A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 3 ( 0 x 7 f 0 b a 6 
a 5 1 a c 0 ) ) ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 9 6 3 0 ) ] ,                                                                               | 
 |   [ T _ H I D D E N _ P K ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 2 0 4 0 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                  | 
 |       5   -   o u t p u t ( [ c o l u m n _ c o n v ( I N T , P S : ( 1 1 , 0 ) , N U L L , A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 1 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 1 8 0 0 
) ) ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 2 2 c 0 ) ] ,   [ c o l u m n _ c o n v ( I N T , P S : ( 1 1 , 0 ) , N U L L , A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 3 ( 0 x 7 f 0 b a 6 
a 5 1 a c 0 ) ) ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 9 6 3 0 ) ] ,                                                                               | 
 |   [ T _ H I D D E N _ P K ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 2 0 4 0 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                  | 
 |               d o p = 1 
6                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                        | 
 |       6   -   o u t p u t ( [ c o l u m n _ c o n v ( I N T , P S : ( 1 1 , 0 ) , N U L L , A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 1 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 1 8 0 0 
) ) ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 2 2 c 0 ) ] ,   [ c o l u m n _ c o n v ( I N T , P S : ( 1 1 , 0 ) , N U L L , A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 3 ( 0 x 7 f 0 b a 6 
a 5 1 a c 0 ) ) ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 9 6 3 0 ) ] ) ,                                                                             | 
 |   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                  | 
 |       7   -   o u t p u t ( [ A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 1 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 1 8 0 0 ) ] ,   [ A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 3 ( 0 x 7 f 0 
b a 6 a 5 1 a c 0 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                                                                                                                   
                                                          | 
 |               a c c e s s ( [ A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 1 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 1 8 0 0 ) ] ,   [ A N O N Y M O U S _ V I E W 1 . c o l 3 ( 0 x 7 f 0 
b a 6 a 5 1 a c 0 ) ] 
)                                                                                                                                                                   
                                                                                                            | 
 |       8   -   o u t p u t ( [ t 2 . c o l 1 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 0 d 4 0 ) ] ,   [ t 2 . c o l 3 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 1 2 f 0 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) 
,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                                                                                                                   
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                                                                                                              | 
 |       9   -   o u t p u t ( [ t 2 . c o l 1 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 0 d 4 0 ) ] ,   [ t 2 . c o l 3 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 1 2 f 0 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) 
,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                                                                                                                   
                                                                                                              | 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . c o l 1 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 0 d 4 0 ) ] ,   [ t 2 . c o l 3 ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 5 1 2 f 0 ) ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 
0 
)                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                              | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ( 0 x 7 f 0 b a 6 a 6 c c f 0 ) ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                  | 
 |   U s e d   H i n t 
:                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                            | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                      | 
 |   / * 
+                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                          | 
 
|                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                  | 
 |               U S E _ P L A N _ C A C H E (   N O N E   
)                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                        | 
 |               P A R A L L E L ( 1 6 
)                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                            | 
 |               E N A B L E _ P A R A L L E L _ D M 
L                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                              | 
 |               A P P E N 
D                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                        | 
 |               A P P E N 
D                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                        | 
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 |   * 
/                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                            | 
 |   Q b   n a m e   t r a c e 
:                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                    | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                      | 
 |       s t m t _ i d : 0 ,   s t m t _ t y p e : T _ E X P L A I 
N                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                | 
 |       s t m t _ i d : 1 ,   I N S $ 
1                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                            | 
 |       s t m t _ i d : 2 ,   S E L $ 
1                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                            | 
 |   O u t l i n e   D a t a 
:                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                      | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                      | 
 |   / * 
+                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                          | 
 |               B E G I N _ O U T L I N E _ D A T 
A                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                | 
 |               F U L L ( @ " S E L $ 1 "   " t e s t " . " t 2 " @ " S E L $ 1 " 
)                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                | 
 |               U S E _ P L A N _ C A C H E (   N O N E   
)                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                        | 
 |               P A R A L L E L ( 1 6 
)                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                            | 
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 |               E N A B L E _ P A R A L L E L _ D M 
L                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                              | 
 |               O P T I M I Z E R _ F E A T U R E S _ E N A B L E ( ' 4 . 0 . 0 . 0 ' 
)                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                            | 
 |               A P P E N 
D                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                        | 
 |               A P P E N 
D                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                        | 
 |               E N D _ O U T L I N E _ D A T 
A                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                    | 
 |   * 
/                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                            | 
 |   O p t i m i z a t i o n   I n f o 
:                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                            | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                      | 
 |   t 2 
:                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                          | 
 |               t a b l e _ r o w s : 
3                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                            | 
 |               p h y s i c a l _ r a n g e _ r o w s : 
3                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                          | 
 |               l o g i c a l _ r a n g e _ r o w s : 
3                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                            | 
 |               i n d e x _ b a c k _ r o w s : 
0                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                  | 
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 |               o u t p u t _ r o w s : 
3                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                          | 
 |               e s t _ m e t h o d : l o c a l _ s t o r a g 
e                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                    | 
 |               o p t i m i z a t i o n _ m e t h o d : c o s t _ b a s e 
d                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                        | 
 |               a v a i a b l e _ i n d e x _ n a m e : [ t b l 2 
]                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                | 
 |               t a b l e _ i d : 5 0 0 0 0 4 : e s t i m a t i o n   i n f o : ( t a b l e _ t y p e : 1 2 ,   v e r s i o n : - 1 - - 1 - - 1 ,   l o g i c a l _ 
r c : 3 ,   p h y s i c a l _ r c : 3 ) 
]                                                                                                                                                                   
                                                                                          | 
 |               s t a t s   v e r s i o n : 
0                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                      | 
 |   P l a n   T y p e 
:                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                            | 
 |               D I S T R I B U T E 
D                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                              | 
 |   N o t e 
:                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                      | 
 |               D e g r e e   o f   P a r a l l e l i s m   i s   1 6   b e c a u s e   o f   h i n 
t                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                              | 
 |               D i r e c t - m o d e   i s   e n a b l e d   i n   i n s e r t   i n t o   s e l e c 
t                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                            | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 8 6   r o w s   i n   s e t 
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4.7 通过其他工具进行数据的迁移同步
除前几节介绍工具和命令可以实现数据的导入导出外，目前 OceanBase 也支持很多第三方工

具。如开源的 Flink CDC、DataX、Canal 等工具，这些工具的功能都略有不同，因此适用场景

也不太一样，本节将详细介绍如何使用这些工具，实现各类数据库与OceanBase之间的数据迁

移和同步。

说明

本教程中所贴官网文档链接版本均为编写教程时的最新版本，若和您正在使用的版本不匹配，请在文档所在网页

左上角选择适当的版本。

Flink CDC 实现数据迁移同步

Flink CDC介绍
CDC （Change Data Capture，即变更数据捕获）能够帮助您监测并捕获数据库的变动。CDC 

提供的数据可以做很多事情，比如：做历史库、做近实时缓存、提供给消息队列（MQ），用户

消费 MQ 做分析和审计等。

Flink CDC（CDC Connectors for Apache Flink）是 Apache Flink 的一组 Source 连接器，它

支持从大多数据库中实时地读取存量历史数据和增量变更数据，能够将数据库的全量和增量数据

同步到消息队列和数据仓库中。Flink CDC 也可以用于实时数据集成，您可以使用它将数据库数

据实时导入数据湖或者数据仓库。

同时，Flink CDC 还支持数据加工，您可以通过它的 SQL Client 对数据库数据做实时关联、打

宽、聚合，并将结果写入到各种存储中。
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支持的连接器

连接器 数据库 驱动

 m o n g o d b - c d c  M o n g o D B ： 3 . 6 、 4 . x 、 5 . 0  M o n g o D B   D r i v e r ： 4 . 3 . 4 

 m y s q l - c d c MySQL：5.6、5.7、8.0.x

RDS MySQL：5.6、5.7、8.0.x

PolarDB MySQL：5.6、5.7、8.0.x

Aurora MySQL：5.6、5.7、8.0.x

MariaDB：10.x

PolarDB X：2.0.1

 J D B C   D r i v e r ： 8 . 0 . 2 8 

 o c e a n b a s e - c d c OceanBase CE：3.1.x、4.x

OceanBase EE：2.x、3.x、4.x

 O c e a n B a s e   D r i v e r ： 2 . 4 . x 

 o r a c l e - c d c  O r a c l e ： 1 1 、 1 2 、 1 9 、 2 1  O r a c l e   D r i v e r ： 1 9 . 3 . 0 . 0 

 p o s t g r e s - c d c  P o s t g r e S Q L ： 9 . 6 、 1 0 、 1 1 、 1 2 、 1 3 、 1 4  D B C   D r i v e r ： 4 2 . 5 . 1 

 s q l s e r v e r - c d c  S q l s e r v e r ： 2 0 1 2 、 2 0 1 4 、 2 0 1 6 、 2 0 1 7 、 2 0 1 9  J D B C   D r i v e r ： 9 . 4 . 1 . j r e 8 

 t i d b - c d c TiDB：5.1.x、5.2.x、5.3.x、5.4.x、6.0.0  J D B C   D r i v e r ： 8 . 0 . 2 7 

 d b 2 - c d c Db2：11.5  D b 2   D r i v e r ： 1 1 . 5 . 0 . 0 

 v i t e s s - c d c  V i t e s s ： 8 . 0 . x 、 9 . 0 . x  M y S q l   J D B C   D r i v e r ： 8 . 0 . 2 6 

配置 Flinck CDC 数据迁移同步
详细操作请参见官网《OceanBase 数据库》文档：
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数据迁移/从 MySQL 数据库迁移数据到 OceanBase 数据库/使用 Flink CDC 从 MySQL 数据

库同步数据到 OceanBase 数据库

数据迁移/从 OceanBase 数据库迁移数据到 MySQL 数据库/使用 Flink CDC 从 OceanBase 

数据库迁移数据到 MySQL 数据库

Canal 实现数据迁移同步

Canal介绍
Canal 是 Alibaba 开源的一个产品，主要用途是基于 MySQL 数据库增量日志解析，提供增量数

据订阅和消费。

Canal 工作原理如下图所示

Canal 模拟 MySQL slave 的交互协议，伪装自己为 MySQL slave，向 MySQL master 发送 

dump 协议

MySQL master 收到 dump 请求，开始推送 binary log 给 slave（即 canal）

Canal 解析 binary log 对象（原始为 byte 流）

架构和组件
Canal 的架构和组件如下图：
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说明：

server：代表一个 canal 运行实例，对应于一个 jvm。

Instance：对应一个数据队列，一个 server 对应 1~n 个 Instance。Instance 模块中包含如

下内容：

eventParser：数据源接入，模拟 slave 协议和 master 进行交互，协议解析。

 

eventSink：Parser 和 Store 链接器，进行数据过滤、加工和分发的工作。

 

eventStore：数据存储。

 

metaManager：增量订阅 & 消费信息管理器。

 

eventParser：数据源接入，模拟 slave 协议和 master 进行交互，协议解析。

eventSink：Parser 和 Store 链接器，进行数据过滤、加工和分发的工作。

eventStore：数据存储。

metaManager：增量订阅 & 消费信息管理器。

配置 Canal 数据迁移同步
详细操作请参见官网《OceanBase 数据库》文档：

数据迁移/从 MySQL 数据库迁移数据到 OceanBase 数据库/使用 Canal 从 MySQL 数据库
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同步数据到 OceanBase 数据库

数据迁移/从 OceanBase 数据库迁移数据到 MySQL 数据库/使用 Canal 从 OceanBase 数

据库同步数据到 MySQL 数据库

DataX 实现数据的迁移

DataX 介绍
DataX 是阿里云 DataWorks 数据集成的开源版本，是阿里巴巴集团内被广泛使用的离线数据同

步工具/平台。DataX 实现了包括 MySQL、Oracle、SQLserver、Postgre、HDFS、Hive、

ADS、HBase、TableStore(OTS)、MaxCompute(ODPS)、Hologres、DRDS 、OceanBase 等

各种异构数据源之间高效的数据同步功能。

为了解决异构数据源同步问题，DataX 将复杂的网状同步链路变成了星型数据链路，DataX 作为

中间传输载体负责连接各种数据源。当需要接入一个新的数据源的时候，只需要将此数据源对接

到 DataX，便能跟已有的数据源做到无缝数据同步。

DataX 在阿里巴巴集团内被广泛使用，承担了所有大数据的离线同步业务，并已持续稳定运行了 

6 年之久。目前每天完成同步 8w 多道作业，每日传输数据量超过 300TB。

DataX 架构设计
DataX 本身作为离线数据同步框架，采用 Framework + plugin 架构构建。将数据源读取和写入

抽象成为 Reader/Writer 插件，纳入到整个同步框架中。
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Reader：Reader 为数据采集模块，负责采集数据源的数据，将数据发送给 Framework。

Writer：Writer 为数据写入模块，负责不断向 Framework 取数据，并将数据写入到目的

端。

Framework：Framework 用于连接 Reader 和 Writer，作为两者的数据传输通道，并处理

缓冲、流控、并发、数据转换等核心技术问题。

DataX 3.0 插件体系
经过几年积累，DataX 目前已经有了比较全面的插件体系，主流的 RDBMS 数据库、NOSQL、

大数据计算系统都已经接入。DataX 目前支持数据如下：

类目 数据源 Reader(读) Writer(写) 文档

RDBMS 关系型数据库 MySQL � � 读、写

 O r a c l e � � 读、写

 O c e a n B a s e � � 读、写

 S Q L S e r v e r � � 读、写

 P o s t g r e S Q L � � 读、写

DRDS � � 读、写

达梦 � � 读、写

通用 RDBMS（支持所有关系型数据库） � � 读、写

阿里云数仓数据存储 ODPS � � 读、写

ADS � 写

OSS � � 读、写

OCS � � 读、写

NoSQL 数据存储 OTS � � 读、写

 H b a s e 0 . 9 4 � � 读、写
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 H b a s e 1 . 1 � � 读、写

 M o n g o D B � � 读、写

Hive � � 读、写

无结构化数据存储  T x t F i l e � � 读、写

FTP � � 读、写

HDFS � � 读、写

 E l a s t i c s e a r c h � 写

DataX 核心架构
DataX 3.0 开源版本支持单机多线程模式完成同步作业运行，本节按一个 DataX 作业生命周期的

时序图，从整体架构设计非常简要说明 DataX 各个模块相互关系。

核心模块介绍

DataX 完成单个数据同步的作业，我们称之为 Job。DataX 接收到一个 Job 之后，将启动一1. 

个进程来完成整个作业同步过程。DataX Job 模块是单个作业的中枢管理节点，承担了数据

清理、子任务切分（将单一作业计算转化为多个子 Task）、TaskGroup 管理等功能。

DataX Job 启动后，会根据不同的源端切分策略，将 Job 切分成多个小的 Task（子任务），2. 

以便于并发执行。Task 便是 DataX 作业的最小单元，每一个 Task 都会负责一部分数据的同

步工作。

切分多个 Task 之后，DataX Job 会调用 Scheduler 模块，根据配置的并发数据量，将拆分3. 

成的 Task 重新组合，组装成 TaskGroup（任务组）。每一个 TaskGroup 负责以一定的并发
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级别运行完毕分配好的所有 Task，默认单个任务组的并发数量为 5。

每一个 Task 都由 TaskGroup 负责启动，Task 启动后，会固定启动 Reader—>Channel—4. 

>Writer 的线程来完成任务同步工作。

DataX 作业运行起来之后，Job 监控并等待多个 TaskGroup 模块任务完成，等待所有 5. 

TaskGroup 任务完成后 Job 成功退出。否则，异常退出，进程退出值非 0。

DataX 调度流程

举例来说，用户提交了一个 DataX 作业，并且配置了 20 个并发，目的是将一个 100 张分表的 

MySQL 数据同步到 ODPS 里。 DataX 的调度决策思路是：

DataX Job 根据分库分表切分成 100 个 Task。1. 

根据 20 个并发，DataX 计算共需要分配 4 个 TaskGroup。2. 

4 个 TaskGroup 平分切分好的 100 个 Task，每一个 TaskGroup 负责以 5 个任务的并发度3. 

执行其分配的 25 个 Task。

配置 DataX 数据迁移
详细操作请参见官网《OceanBase 数据库》文档：

数据迁移/从 MySQL 数据库迁移数据到 OceanBase 数据库/使用 DataX 迁移 MySQL 表数

据到 OceanBase 数据库

数据迁移/从 OceanBase 数据库迁移数据到 MySQL 数据库/使用 Datax 迁移 OceanBase 

表数据到 MySQL 数据库

数据迁移/从 Oracle 数据库迁移数据到 OceanBase 数据库/使用 DataX 迁移 Oracle 表数

据到 OceanBase 数据库

数据迁移/从 OceanBase 数据库迁移数据到 Oracle 数据库/使用 Datax 迁移 OceanBase 

表数据到 Oracle 数据库

数据迁移/从 CSV 文件迁移数据到 OceanBase 数据库/使用 DataX 迁移 CSV 文件到 

OceanBase 数据库

SeaTunnel 实现数据的迁移同步
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在 迁移同步相关生态组件介绍 中已经对 SeaTunnel 做了简单介绍，本节介绍如何部署并使用 

SeaTunnel。

SeaTunnel 部署

环境配置

在开始安装 SeaTunnel 之前，需要配置 Java 环境（Java 8 或 11，高于 Java 8 的其他版本理论

上也可以工作）。

下载软件

如果机器可以联网，可以直接在终端下载，命令如下。

 e x p o r t   v e r s i o n = " 2 . 3 . 3 " 
 w g e t   " h t t p s : / / a r c h i v e . a p a c h e . o r g / d i s t / s e a t u n n e l / $ { v e r s i o n } / a p a c h e - s e a t u n n e l - $ { v e r s i 
o n } - b i n . t a r . g z " 
 t a r   - x z v f   " a p a c h e - s e a t u n n e l - $ { v e r s i o n } - b i n . t a r . g z " 
 

如果无法联网，可以从 SeaTunnel 官网 下载安装包，并传到机器上进行解压安装。

安装连接器

根据机器是否可以联网，分为如下两种处理方法：

在线安装

自 2.2.0-beta 版本起，SeaTunnel 的二进制包默认不提供连接器依赖，所以第一次使用

时，需要执行以下命令安装连接器，2.3.3 为需要的连接器版本。

 s h   b i n / i n s t a l l - p l u g i n . s h   2 . 3 . 3 
 

一般情况下不需要安装所有的连接器插件，可以通过配置来指定需要的插件，配置文件地址 

config/plugin_config。例如，只需要 connector-console 插件，那么可以修改 

plugin.properties 为如下内容：

 - - s e a t u n n e l - c o n n e c t o r s - - 
 c o n n e c t o r - c o n s o l e 
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 - - e n d - - 
 

离线安装

机器不能联网的情况下，需要手动下载连接器，并上传到 connectors/seatunnel 目录下。

如果手动下载连接器来安装连接器插件，则需要特别注意以下事项：

connectors 目录包含以下子目录，如果不存在，需要手动创建。

 f l i n k 
 f l i n k - s q l 
 s e a t u n n e l 
 s p a r k 
 

可以只下载需要的 V2 连接器插件并将其放在 seatunnel 目录中

 

connectors 目录包含以下子目录，如果不存在，需要手动创建。

 f l i n k 
 f l i n k - s q l 
 s e a t u n n e l 
 s p a r k 
 

可以只下载需要的 V2 连接器插件并将其放在 seatunnel 目录中

配置同步任务
成功安装 SeaTunnel 后，可参考本节内容编写配置文件，来启动数据同步任务。这里以将 

MySQL 数据同步到 OceanBase 数据库为例。

源端 目标端

数据库 MySQL  O c e a n B a s e   M y S Q L 模式

表  m y s q l 2 o b  m y s q l 2 o b 

IP地址  1 0 . 1 0 . 1 0 . 1  1 0 . 1 0 . 1 0 . 2 

在源端 MySQL 的 test 库中，创建表 mysql2ob，并写入三条数据。1. 

 M y S Q L   [ t e s t ] >   c r e a t e   t a b l e   m y s q l 2 o b ( i d   i n t   p r i m a r y   k e y ,   n a m e   v a r c h a r ( 2 0 ) ) ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d   ( 0 . 0 1   s e c ) 
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 M y S Q L   [ t e s t ] >   i n s e r t   i n t o   m y s q l 2 o b   v a l u e s ( 1 , ' o c e a n b a s e ' ) ; 
 Q u e r y   O K ,   1   r o w   a f f e c t e d   ( 0 . 0 0   s e c ) 
 
 M y S Q L   [ t e s t ] >   i n s e r t   i n t o   m y s q l 2 o b   v a l u e s ( 2 , ' o r a c l e ' ) ; 
 Q u e r y   O K ,   1   r o w   a f f e c t e d   ( 0 . 0 0   s e c ) 
 
 M y S Q L   [ t e s t ] >   i n s e r t   i n t o   m y s q l 2 o b   v a l u e s ( 3 , ' m y s q l ' ) ; 
 Q u e r y   O K ,   1   r o w   a f f e c t e d   ( 0 . 0 0   s e c ) 
 

在目标端 OceanBase 数据库 MySQL 模式租户的 test 库下，同样创建 mysql2ob 表。2. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   c r e a t e   t a b l e   m y s q l 2 o b ( i d   i n t   p r i m a r y   k e y ,   n a m e   v a r c h a r ( 2 0 ) ) ; 
 

新建配置文件(mysql_to_oceanbase.conf)，配置文件在 config 目录下。3. 

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   v i m   c o n f i g / m y s q l _ t o _ o c e a n b a s e . c o n f 
 

配置文件内容如下：

 e n v   { 
                 j o b . m o d e   =   " S T R E A M I N G " 
                 e x e c u t i o n . p a r a l l e l i s m   =   1 
                 c h e c k p o i n t . i n t e r v a l   =   1 0 0 0 0 
 } 
 s o u r c e   { 
         M y S Q L - C D C   { 
                 r e s u l t _ t a b l e _ n a m e   =   " t e s t " 
                 p a r a l l e l i s m   =   1 
                 s e r v e r - i d   =   5 6 5 6 
                 u s e r n a m e   =   " r o o t " 
                 p a s s w o r d   =   " * * * * * * " 
                 t a b l e - n a m e s   =   [ " t e s t . m y s q l 2 o b " ] 
                 b a s e - u r l   =   " j d b c : m y s q l : / / 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 3 3 0 6 / t e s t " 
         } 
 } 
 
 s i n k   { 
     j d b c   { 
                 u r l   =   " j d b c : m y s q l : / / 1 0 . 1 0 . 1 0 . 2 : 2 8 8 3 / t e s t " 
                 d r i v e r   =   " c o m . m y s q l . j d b c . D r i v e r " 
                 u s e r   =   " r o o t @ o b t e s t # o b c l u s t e r " 
                 p a s s w o r d   =   " * * * * * * " 
                 g e n e r a t e _ s i n k _ s q l   =   t r u e 
                 d a t a b a s e   =   " t e s t " 
                 t a b l e   =   " m y s q l 2 o b " 
     } 
 } 
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编写完成之后，启动同步任务4. 

 [ a d m i n @ t e s t   ~ ] $   b a s h   . / b i n / s e a t u n n e l . s h   - - c o n f i g   . / c o n f i g / m y s q l _ t o _ o c e a n b a s e . c o n f   
- e   l o c a l 
 

打印日志如下：

 2 0 2 4 - 0 2 - 2 9   1 8 : 5 6 : 2 5 , 6 6 4   W A R N     o r g . a p a c h e . s e a t u n n e l . c o r e . s t a r t e r . s e a t u n n e l . a r g s . C l i 
e n t C o m m a n d A r g s $ M a s t e r T y p e V a l i d a t o r   - 
 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
* * * * * * * * 
 - e   a n d   - - d e p l o y - m o d e   d e p r e c a t e d   i n   2 . 3 . 1 ,   p l e a s e   u s e   - m   a n d   - - m a s t e r   i n s t e a d   o f   i t 
 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
* * * * * * * * 
 F e b   2 9 ,   2 0 2 4   6 : 5 6 : 2 5   P M   c o m . h a z e l c a s t . i n t e r n a l . c o n f i g . A b s t r a c t C o n f i g L o c a t o r 
 I N F O :   L o a d i n g   c o n f i g u r a t i o n   ' / o p t / s e a t u n n e l / a p a c h e - s e a t u n n e l - 2 . 3 . 3 / c o n f i g / s e a t u n n e 
l . y a m l '   f r o m   S y s t e m   p r o p e r t y   ' s e a t u n n e l . c o n f i g ' 
 F e b   2 9 ,   2 0 2 4   6 : 5 6 : 2 5   P M   c o m . h a z e l c a s t . i n t e r n a l . c o n f i g . A b s t r a c t C o n f i g L o c a t o r 
 I N F O :   U s i n g   c o n f i g u r a t i o n   f i l e   a t   / o p t / s e a t u n n e l / a p a c h e - s e a t u n n e l - 2 . 3 . 3 / c o n f i g / s e a 
t u n n e l . y a m l 
 F e b   2 9 ,   2 0 2 4   6 : 5 6 : 2 5   P M   o r g . a p a c h e . s e a t u n n e l . e n g i n e . c o m m o n . c o n f i g . S e a T u n n e l C o n f i g 
 I N F O :   s e a t u n n e l . h o m e   i s   / o p t / s e a t u n n e l / a p a c h e - s e a t u n n e l - 2 . 3 . 3 
 F e b   2 9 ,   2 0 2 4   6 : 5 6 : 2 5   P M   c o m . h a z e l c a s t . i n t e r n a l . c o n f i g . A b s t r a c t C o n f i g L o c a t o r 
 I N F O :   L o a d i n g   c o n f i g u r a t i o n   ' / o p t / s e a t u n n e l / a p a c h e - s e a t u n n e l - 2 . 3 . 3 / c o n f i g / h a z e l c a s 
t . y a m l '   f r o m   S y s t e m   p r o p e r t y   ' h a z e l c a s t . c o n f i g ' 
 F e b   2 9 ,   2 0 2 4   6 : 5 6 : 2 5   P M   c o m . h a z e l c a s t . i n t e r n a l . c o n f i g . A b s t r a c t C o n f i g L o c a t o r 
 I N F O :   U s i n g   c o n f i g u r a t i o n   f i l e   a t   / o p t / s e a t u n n e l / a p a c h e - s e a t u n n e l - 2 . 3 . 3 / c o n f i g / h a z 
e l c a s t . y a m l 
 2 0 2 4 - 0 2 - 2 9   1 8 : 5 6 : 2 6 , 1 7 8   W A R N     c o m . h a z e l c a s t . i n s t a n c e . A d d r e s s P i c k e r   -   [ L O C A L ]   [ s e a t 
u n n e l - 9 9 7 2 5 0 ]   [ 5 . 1 ]   Y o u   c o n f i g u r e d   y o u r   m e m b e r   a d d r e s s   a s   h o s t   n a m e .   P l e a s e   b e   a w a 
r e   o f   t h a t   y o u r   d n s   c a n   b e   s p o o f e d .   M a k e   s u r e   t h a t   y o u r   d n s   c o n f i g u r a t i o n s   a r e   c o r 
r e c t . 
 2 0 2 4 - 0 2 - 2 9   1 8 : 5 6 : 2 6 , 1 7 8   I N F O     c o m . h a z e l c a s t . i n s t a n c e . A d d r e s s P i c k e r   -   [ L O C A L ]   [ s e a t 
u n n e l - 9 9 7 2 5 0 ]   [ 5 . 1 ]   R e s o l v i n g   d o m a i n   n a m e   ' l o c a l h o s t '   t o   a d d r e s s ( e s ) :   [ 1 2 7 . 0 . 0 . 1 ] 
 2 0 2 4 - 0 2 - 2 9   1 8 : 5 6 : 2 6 , 1 7 9   I N F O     c o m . h a z e l c a s t . i n s t a n c e . A d d r e s s P i c k e r   -   [ L O C A L ]   [ s e a t 
u n n e l - 9 9 7 2 5 0 ]   [ 5 . 1 ]   I n t e r f a c e s   i s   d i s a b l e d ,   t r y i n g   t o   p i c k   o n e   a d d r e s s   f r o m   T C P - I 
P   c o n f i g   a d d r e s s e s :   [ l o c a l h o s t / 1 2 7 . 0 . 0 . 1 ] 
 2 0 2 4 - 0 2 - 2 9   1 8 : 5 6 : 2 6 , 2 0 2   I N F O     o r g . a p a c h e . s e a t u n n e l . e n g i n e . s e r v e r . S e a T u n n e l S e r v e r   
-   S e a T u n n e l   s e r v e r   s t a r t . . . 
 2 0 2 4 - 0 2 - 2 9   1 8 : 5 6 : 2 6 , 2 0 4   I N F O     c o m . h a z e l c a s t . s y s t e m   -   [ l o c a l h o s t ] : 5 8 0 1   [ s e a t u n n e l - 9 
9 7 2 5 0 ]   [ 5 . 1 ]   B a s e d   o n   H a z e l c a s t   I M D G   v e r s i o n :   5 . 1 . 0   ( 2 0 2 2 0 2 2 8   -   2 1 f 2 0 e 7 ) 
 2 0 2 4 - 0 2 - 2 9   1 8 : 5 6 : 2 6 , 2 0 4   I N F O     c o m . h a z e l c a s t . s y s t e m   -   [ l o c a l h o s t ] : 5 8 0 1   [ s e a t u n n e l - 9 
9 7 2 5 0 ]   [ 5 . 1 ]   C l u s t e r   n a m e :   s e a t u n n e l - 9 9 7 2 5 0 
 2 0 2 4 - 0 2 - 2 9   1 8 : 5 6 : 2 6 , 2 0 4   I N F O     c o m . h a z e l c a s t . s y s t e m   -   [ l o c a l h o s t ] : 5 8 0 1   [ s e a t u n n e l - 9 
9 7 2 5 0 ]   [ 5 . 1 ] 
 
   _ _ _ _ _                               _ _ _ _ _                                                           _ 
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 /     _ _ _ |                           | _       _ |                                                       |   | 
 \   ̀ - - .       _ _ _       _ _   _       |   |       _       _     _   _ _       _   _ _         _ _ _   |   | 
   ̀ - - .   \   /   _   \   /   _ ̀   |     |   |     |   |   |   | |   ' _   \   |   ' _   \     /   _   \ |   | 
 / \ _ _ /   / |     _ _ / |   ( _ |   |     |   |     |   | _ |   | |   |   |   | |   |   |   | |     _ _ / |   | 
 \ _ _ _ _ /     \ _ _ _ |   \ _ _ , _ |     \ _ /       \ _ _ , _ | | _ |   | _ | | _ |   | _ |   \ _ _ _ | | _ | 
 
 . . . . . . 
 

在源端写入数据之后，可以看到会自动同步到目标端。以上就是一个简单的同步任务搭建，大家

有兴趣可以尝试更多的同步场景。
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第五章 运维 OceanBase 数据库
本章介绍如何对 OceanBase 数据库进行运维。

本章目录

5.1 使用 OCP 进行运维 255

5.2 使用 obd 进行运维 280

5.3 使用 ob-operator 进行运维 299

5.4 使用命令行进行运维 313
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5.1 使用 OCP 进行运维
社区版 OCP 是一个专为 OceanBase 数据库设计的企业级管理平台，它帮助用户轻松管理数据

库集群的全生命周期，包括安装、运维、性能监控、配置、升级以及主机的添加和删除等。OCP 

还提供了租户管理功能，支持租户创建、结构拓扑显示、性能监控、会话管理和参数管理。此

外，其监控告警功能允许用户设定集群、租户和主机的监控规则，并通过 HTTP 或脚本通道发送

告警通知。系统管理方面，OCP 允许查看和管理任务，以及自定义参数配置。在安全层面，OCP 

支持用户和角色管理，确保数据库的安全访问。

更多 OCP 基础管理和运维功能可以参见官网《OceanBase 云平台》文档 集群管理 章节和 运维

最佳实践 章节。

本文着重介绍以下 OCP 常用的运维功能。

说明

本教程中所贴官网文档链接版本均为编写教程时的最新版本或长期支持版本（LTS），若和您正在使用的版本不

匹配，请在文档所在网页左上角选择适当的版本。

OCP 接管集群
OCP 接管集群指的是将一个外部集群（非当前 OCP 部署）的管理权转移到当前 OCP 平台上，实

现和使用 OCP 部署的集群同样的管理、监控、运维等功能。

说明

目前已发布的 OCP 新版本均支持接管 OceanBase 集群和 OBProxy 集群功能。

OCP 目前仅支持接管通过 OCP 部署的 OBProxy 集群（自 V4.2.1 支持），接管 OceanBase 集群时无此限

制。

OCP 接管 OceanBase 数据库
当 obd 或 OCP 部署的 OceanBase 集群需要使用新的 OCP 进行管理时，可通过接管功能将 
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OceanBase 数据库接管到当前 OCP 中，并使用当前 OCP 对新接管的集群继续运维和管理。目

前支持接管手动创建、obd 创建或其它 OCP 创建的 OceanBase 数据库。

使用 OCP 接管 OceanBase 数据库前，需了解如下信息：

支持接管纯手工安装的 OceanBase 集群，但需要满足接管检查，一般推荐接管 obd 或者 

OCP 部署的集群。

OCP 默认会接管自己的 MetaDB，但不支持一些功能性的运维操作，例如：重启集群、删除

租户等（这也是不推荐 MetaDB 和业务集群混用的主要原因之一）。

使用 root 用户登录 OceanBase 数据库的 ocp_meta 租户，在 meta_database 库下执行如

下命令更新元数据。

 u p d a t e   m e t a _ d a t a b a s e . c o n f i g _ p r o p e r t i e s   s e t   v a l u e = ' '   w h e r e   k e y = ' o c p . o b . c l u s t e r . o p s . 
b l a c k l i s t ' ; 
 

当 OCP 需要接管另一个 OCP 部署的 OceanBase 数据库时，一定要先进行集群迁出操作，

否则两个 OCP 管理一个集群时 ocp-agent 的配置会互相覆盖，影响使用。迁出的详细操作

可参见官网《OceanBase 云平台》文档 集群管理/管理集群/迁出集群。

使用 OCP 接管 obd 部署的 OceanBase 数据库后，不建议后续再通过 obd 对这套 

OceanBase 数据库进行运维管理。为防止 OCP 和 obd 共同管理一套集群出现配置混乱，

可通过如下步骤在 obd 中删除管理信息。

查看部署集群名称输出如下：1. 

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                                   C l u s t e r   L i s t                                                   | 
 + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   N a m e   |   C o n f i g u r a t i o n   P a t h                                     |   S t a t u s   ( C a c h e d )   | 
 + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   d e m o   |   / h o m e / a d m i n / . o b d / c l u s t e r / d e m o               |   r u n n i n g                   | 
 |   t e s t   |   / h o m e / a d m i n / . o b d / c l u s t e r / t e s t               |   r u n n i n g                   | 
 + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

删去对应集群的管理信息此处以部署集群名为 test 为例，您需根据实际部署集群名进行2. 

替换。

 r m   - r f   / h o m e / a d m i n / . o b d / c l u s t e r / t e s t 
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验证3. 

再次执行 obd cluster list 命令查看 obd 管理的集群，输出中已无被接管集群，表示

已成功删除对应管理信息。

 

查看部署集群名称

 o b d   c l u s t e r   l i s t 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                                   C l u s t e r   L i s t                                                   | 
 + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   N a m e   |   C o n f i g u r a t i o n   P a t h                                     |   S t a t u s   ( C a c h e d )   | 
 + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   d e m o   |   / h o m e / a d m i n / . o b d / c l u s t e r / d e m o               |   r u n n i n g                   | 
 |   t e s t   |   / h o m e / a d m i n / . o b d / c l u s t e r / t e s t               |   r u n n i n g                   | 
 + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

删去对应集群的管理信息

此处以部署集群名为 test 为例，您需根据实际部署集群名进行替换。

 r m   - r f   / h o m e / a d m i n / . o b d / c l u s t e r / t e s t 
 

验证

再次执行 obd cluster list 命令查看 obd 管理的集群，输出中已无被接管集群，表示已成

功删除对应管理信息。

接管时如果忘记 proxyro@sys 密码，可参见官网《OceanBase 云平台》文档 OBProxy 管

理/管理 OBProxy 集群/proxyro 账号管理 一文进行修改。

接管前如果已经添加过要接管集群的主机，需要确保主机中填写的机房（IDC）和地区

（Region）信息和待接管集群（DBA_OB_ZONES 视图查看）的对应信息保持一致。

若不一致可参考如下步骤修改待接管集群的 IDC 和 Region。

使用 root 用户登录待接管集群的 sys 租户1. 

 o b c l i e n t   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u r o o t @ s y s   - P 2 8 8 3   - p 
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使用 OBClient 客户端连接 OceanBase 租户的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据

库》文档 应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/连接 OceanBase 数据库/通过 

OBClient 客户端连接 OceanBase 租户。

 

修改待接管集群的 IDC 和 Region 信息2. 

 A L T E R   S Y S T E M   A L T E R   Z O N E   z o n e 1   S E T   R E G I O N   ' x x x ' , I D C   ' x x x ' ; 
 

您需对所有 Zone 执行上述命令。

 

查看待接管集群的 IDC 和 Region 信息3. 

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ Z O N E S ; 
 

DBA_OB_ZONES 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系

统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.DBA_OB_ZONES。

 

使用 root 用户登录待接管集群的 sys 租户

 o b c l i e n t   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u r o o t @ s y s   - P 2 8 8 3   - p 
 

使用 OBClient 客户端连接 OceanBase 租户的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》

文档 应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/连接 OceanBase 数据库/通过 OBClient 客

户端连接 OceanBase 租户。

修改待接管集群的 IDC 和 Region 信息

 A L T E R   S Y S T E M   A L T E R   Z O N E   z o n e 1   S E T   R E G I O N   ' x x x ' , I D C   ' x x x ' ; 
 

您需对所有 Zone 执行上述命令。

查看待接管集群的 IDC 和 Region 信息

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ Z O N E S ; 
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DBA_OB_ZONES 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统视

图/SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.DBA_OB_ZONES。

接管的 MetaDB 默认关闭 SQL 采集，即 SQL 诊断中无数据是正常现象。可通过在系统参数

管理中开启 ocp.perf.collect.metadb.enabled 开启 SQL 采集功能，具体操作可参见官网

《OceanBase 云平台》文档 系统管理/管理系统参数/修改系统参数。

使用 OCP 接管 OceanBase 集群的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 集群管理/

管理集群/接管集群。

OCP 接管 OBProxy
可通过接管操作将其他 OCP 部署的 OBProxy 服务添加到当前 OCP 中已有的 OBProxy 集群中，

并通过当前 OCP 对新组成的 OBProxy 集群继续运维和管理。

使用 OCP 接管 OBProxy 集群前，需了解如下信息：

使用接管功能之前，需要先使用 OCP 部署一个 OBProxy 集群（可以是单节点），即当前 

OCP 中存在 OBProxy 集群才可接管其它 OBProxy 集群。

接管前，建议先在原 OCP 上迁出待接管的 OBProxy 集群。详细操作可参见官网

《OceanBase 云平台》文档 OBProxy 管理/管理 OBProxy 集群/迁出 OBProxy 集群 或 运

维最佳实践/迁出 OBProxy 集群。

注意

接管 OBProxy 集群需要 root@proxysys 用户密码，若忘记该密码，需在迁出前重置密码。重置密码的具

体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 OBProxy 管理/管理 OBProxy 集群/修改 proxysys 密码。

仅支持接管 OCP 部署的 OBProxy 服务，obd 部署的 OBProxy 暂不支持接管。

接管过程会检查主机中 OBProxy 进程，因此需要待接管 OBProxy 的服务状态是正常的，并

且保证主机上有且仅有一个 OBProxy 进程。

当前 OCP 中已有的 OBProxy 集群需要先关联待接管 OBProxy 服务所要连接的 OceanBase 

集群，即 OBProxy 集群可连接的 OceanBase 集群需要包含待接管的 OBProxy 可连接的 

OceanBase 集群。

待接管的 OBProxy 服务版本不能和当前 OBProxy 集群版本差太大，建议保证大版本统一，
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例如 V4.1.x，第三位的 x 版本号可以不一致。

使用 OCP 接管 OBProxy 的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 OBProxy 管理/管

理 OBProxy Server/接管 OBProxy 或 运维最佳实践/接管 OBProxy。

OCP 迁出集群
迁出集群指的是将当前 OCP 管理的 OceanBase 集群或 OBProxy 集群从平台的管理范围内移

除，移除后的集群可被其他 OCP 服务接管并管理。

OCP 迁出 OceanBase 集群
当需要使用新的 OCP 管理原 OCP 管理的 OceanBase 集群时，可在原 OCP 中将对应的 

OceanBase 集群迁出。将 OCP 管理 OceanBase 集群迁出管理，不会影响集群的业务和业务数

据，也可重新被 OCP 接管并管理。

使用 OCP 迁出 OceanBase 数据库前，需了解如下信息：

社区版 OCP 自 4.2.2 版本起支持该功能。

运维或升级状态下的 OceanBase 集群不支持迁出，即集群仅处于 STOPPED、RUNNING 或 

UNAVAILABLE 状态时支持迁出。具体查看方法可参见官网《OceanBase 云平台》文档 参考

指南/API 参考/集群信息/查询集群列表。

迁出集群后，如果被迁出的 OceanBase 集群主机没有其他服务，建议删除对应主机。具体

操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 主机管理/删除主机。

使用 OCP 迁出 OceanBase 集群的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 集群管理/

管理集群/迁出集群。

OCP 迁出 OBProxy 集群
通过 OCP 迁出 OceanBase 集群后，如需搭配迁出 OBProxy 集群，OCP 也支持将 OCP 管理的 

OBProxy 集群迁出管理，并且不会影响 OceanBase 集群的业务。OBProxy 集群迁出后也可重

新被 OCP 接管并管理。

使用 OCP 迁出 OBProxy 集群前，需了解如下信息：
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社区版 OCP 自 4.2.2 版本起支持该功能。

仅当前 OBProxy 集群处于在线状态时支持迁出。

迁出集群后，如果被迁出的 OBProxy 集群主机没有其他服务，建议删除对应主机。

使用 OCP 迁出 OBProxy 集群的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 OBProxy 管

理/管理 OBProxy 集群/迁出 OBProxy 集群 或 运维最佳实践/迁出 OBProxy 集群。

OCP 数据备份和恢复
备份恢复是 OceanBase 数据库常用的容灾方案之一，通过 NFS、OSS、COS 备份介质实现租户

级别或集群级别策略的远程物理备份，以保障数据的安全。同时也可以通过恢复功能从备份数据

中恢复数据。

备份介质
数据备份前需要先部署备份介质，目前 OceanBase 集群支持 NFS、OSS、COS 三种备份介质，

建议使用 OSS 作为备份的目的端，OSS 作为无状态的对象存储，相较有状态的 NFS4 具有更高

的稳定性。如需要使用 NFS 作为备份目的端，建议使用专用的 NFS 硬件设备。

部署备份介质前需了解如下信息：

NFS 介质需要使用 NFS4.1 或之后版本，NFS3 版本稳定性较差。

多节点集群环境必须使用备份介质，否则无法进行数据备份；单机测试环境可以本地备份，

但存在安全风险。

使用 OSS 备份介质需保证 OceanBase 数据库为 4.1.0 或之后版本，使用 COS 备份介质需保

证 OceanBase 数据库为 V4.2.1 或之后版本。

如果使用 NFS 备份介质，OceanBase 集群每个节点均需要部署 NFS 客户端。

尤其注意 NFS 客户端和服务端目录访问权限问题，OceanBase 数据库进程用户需要有读写

权限。

此操作为物理备份前必备过程，具体操作可参见官网《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/

备份恢复/部署 NFS。
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数据备份
部署备份介质后，即可在 OCP 界面侧边栏选择 备份恢复 -> 备份，新建租户级别或者集群级别的

备份策略，其中集群级别的备份策略也是租户粒度的所有用户租户的数据备份。新建备份策略

后，不会立即触发备份，默认每天凌晨四点触发，也可以手动触发 立即备份 功能。

说明

若手动触发 立即备份，且备份策略中未勾选 自动合并，建议在触发备份前手动进行一次合并。合并的具体操作

可参见官网《OceanBase 云平台》文档 集群管理/管理集群合并/执行合并 或 租户管理/管理租户合并/执行合

并。

OceanBase 数据库物理备份的架构如下图所示。

使用 OCP 进行数据备份前，需了解如下信息：

sys 租户和 Meta 租户不支持数据备份功能，目前仅支持对用户租户进行备份。

Meta 租户的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 租户介绍 中 Meta 租户 章

节。

数据备份分为归档日志备份和数据备份，数据备份的前提是先开启归档日志备份，即不支持

仅做数据备份。

不支持对状态处于 升级中 的集群进行数据备份，可单击左侧导航栏的 集群 进入 集群 页

面，在 集群列表 中查看对应集群状态。

OceanBase 数据库 4.x 版本二次备份功能默认关闭，需在 系统参数 中修改 
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ocp.backup.advanced-secondary-backup.enable 的参数值为 true。

说明

目前二次备份功能仅在使用 OSS 备份介质时支持。

修改系统参数的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 系统管理/管理系统参数/

修改系统参数。

创建备份策略后，若在自动备份前手动触发 立即备份，需要选择数据备份方式为 全量备份。

数据备份的清理遵循 全量+增量=完整数据 原则，如果仅有一份全量备份，即使达到过期备

份清理保留周期也不会触发该全量备份的清理。

禁止直接以手动执行 rm 命令的方式删除正在执行备份的数据文件，此操作可能会导致归档

日志备份失败，数据备份无法完成等问题。

OCP 上删除备份策略不会删除已经备份的数据文件，如果确认备份数据可以丢弃，可以手动

执行 rm 命令删除备份目录。

备份恢复 界面中如果 可恢复时间 显示为空或者无法选择 源租户 信息，可能是因为 obd 部

署的 OceanBase 数据库安装目录的 bin 目录下缺少 ob_admin 文件，可在官网 OceanBase 

软件下载中心 下载 工具集成包（OceanBase Utils），并执行如下命令解压获取，解压后将 

usr/bin/ob_admin 文件复制到 OceanBase 数据库安装目录的 bin 目录下。

 r p m 2 c p i o   o c e a n b a s e - c e - u t i l s - < v e r s i o n >   |   c p i o   - i d m v   . / u s r / b i n / o b _ a d m i n 
 

使用 OCP 进行数据备份的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 备份恢复 章节。

数据恢复
OceanBase 数据库支持租户级别的恢复，恢复是基于已有数据的备份重建新租户的过程。恢复

过程包括租户系统表和用户表的 Restore 和 Recover 过程。Restore 是将恢复需要的基线数据恢

复到目标租户的 OBServer 节点，Recover 是将基线数据备份过程中产生的增量数据日志恢复到 

OBServer 节点中。

OceanBase 数据库的物理恢复架构如下图所示。
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使用 OCP 进行数据恢复前，需了解如下信息：

建议数据恢复的目标集群和源集群数据库版本保持一致。

OceanBase 数据库当前仅支持将低版本的备份数据恢复到同版本或高版本中，但不支持 

OceanBase 数据库 3.x 的备份数据恢复到 OceanBase 数据库 4.x 版本。

对于特殊版本如 OceanBase 数据库 4.0.x 版本的备份数据不支持恢复到 OceanBase 数据

库 4.1.x 及之后版本。当前 4.2.x 版本备份的数据也无法恢复到 4.3.x 版本。

恢复界面中如果 可恢复时间 显示为空或者无法选择 源租户 信息，可能是因为 obd 部署的 

OceanBase 数据库安装目录的 bin 目录下缺少 ob_admin 文件，可在官网 OceanBase 软件

下载中心 下载 工具集成包（OceanBase Utils），并执行如下命令解压获取，解压后将 

usr/bin/ob_admin 文件复制到 OceanBase 数据库安装目录的 bin 目录下。

 r p m 2 c p i o   o c e a n b a s e - c e - u t i l s - < v e r s i o n >   |   c p i o   - i d m v   . / u s r / b i n / o b _ a d m i n 
 

OCP 上使用数据恢复有两种场景：

如果通过新建备租户的方式进行备份恢复，目标租户默认会和源租户形成主备租户关

系，同时会进行数据同步。若需要解除同步状态，可以进行主备租户解耦操作。新建备

租户和主备租户解耦的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 租户管理/管理

租户/新建备租户 和 容灾管理/主备租户切换/主备租户解耦。

 

如果选择直接使用备份文件的方式进行数据恢复，需要指定目标租户恢复时间点，并不

会保持数据同步。
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如果通过新建备租户的方式进行备份恢复，目标租户默认会和源租户形成主备租户关系，同

时会进行数据同步。若需要解除同步状态，可以进行主备租户解耦操作。新建备租户和主备

租户解耦的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 租户管理/管理租户/新建备租

户 和 容灾管理/主备租户切换/主备租户解耦。

如果选择直接使用备份文件的方式进行数据恢复，需要指定目标租户恢复时间点，并不会保

持数据同步。

使用 OCP 进行数据恢复的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 备份恢复 章节。

OCP 升级集群
使用 OCP 管理的集群主要有 OceanBase 集群和 OBProxy 集群，升级所管理的集群时可按以下

三个流程进行。

升级 OCP
使用 OCP 升级集群之前需要先确认是否需要升级 OCP。可以通过版本号进行确认，OCP 服务在 

V4.2.0 开始和 OceanBase 数据库版本进行对齐，需要确保 OCP 服务版本和要升级的集群目标

版本保持一致，建议使用最新版 OCP。同时也可以通过 OCP 发布版本的 Release Notes 确认版

本升级依赖关系。

目前 OCP 主要有两种部署方式，通过 obd 图形化界面部署 OCP 和通过容器部署 OCP，不同方

式部署的 OCP 的升级操作也不一样。

使用 obd 升级 OCP

升级前，需了解如下信息：

仅支持 OCP V4.0.3 及之后版本通过该方式进行升级。

 

OCP 节点需要安装 JAVA 环境，目前仅支持 JDK1.8 版本，并要求构建版本号至少需为 

161。

 

obd 可升级容器部署的 OCP，升级过程中会关闭该容器，并重新使用 RPM 包部署新的 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第五章: 运维 OceanBase 数据库

265

https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826695
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826695
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826695
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826695
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826695
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826695
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826695
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826695
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826695
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826695
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826695
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826695
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826695
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826775
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826553
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826553
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826553
https://www.oceanbase.com/docs/common-ocp-1000000000826553


OCP 服务，启用新的 OCP 服务后，建议不再使用容器方式管理该 OCP。

 

获取到需要升级的 OCP 软件包后，推荐使用 obd web upgrade 命令图形化界面升级方

式。

 

仅支持 OCP V4.0.3 及之后版本通过该方式进行升级。

OCP 节点需要安装 JAVA 环境，目前仅支持 JDK1.8 版本，并要求构建版本号至少需为 161。

obd 可升级容器部署的 OCP，升级过程中会关闭该容器，并重新使用 RPM 包部署新的 OCP 

服务，启用新的 OCP 服务后，建议不再使用容器方式管理该 OCP。

获取到需要升级的 OCP 软件包后，推荐使用 obd web upgrade 命令图形化界面升级方式。

使用容器升级 OCP

该方法适用于升级通过容器部署的 OCP，也可以将 RPM 部署的 OCP，重新升级成容器版

本，升级前需了解如下信息：

升级前需要先停止容器。

 

新启动的 OCP 容器名不能和升级前的容器名相同，否则会启动失败。

 

如果需要将 RPM 部署的 OCP 升级成容器版本，需要先杀掉 OCP-SERVER 服务进程，通

过拉取 OCP 镜像方式，使用原有的 MetaDB 租户信息进行连接配置，即可部署成容器

版本。

 

升级前需要先停止容器。

新启动的 OCP 容器名不能和升级前的容器名相同，否则会启动失败。

如果需要将 RPM 部署的 OCP 升级成容器版本，需要先杀掉 OCP-SERVER 服务进程，通过

拉取 OCP 镜像方式，使用原有的 MetaDB 租户信息进行连接配置，即可部署成容器版本。

使用 obd 升级 OCP 和使用容器升级 OCP 的具体操作可分别参见官网《OceanBase 云平台》文

档 升级 OceanBase 云平台/升级社区版 OceanBase 云平台/使用图形化界面升级 OCP 和 升级 

OceanBase 云平台/升级社区版 OceanBase 云平台/使用容器升级 OCP。
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升级 OceanBase 集群
适用场景：版本缺陷修复、版本特性支持等。

使用 OCP 升级 OceanBase 集群前，需了解如下信息：

升级集群前，需要上传 3 个 OceanBase 软件包：数据库包（oceanbase-ce-*.rpm）、数

据库依赖包（oceanbase-ce-libs-*.rpm）、数据库工具集成包（oceanbase-ce-utils-

*.rpm）。

升级前需确认当前版本是否支持升级到目标版本，具体可以参看目标版本的发布记录中 升级

说明。OceanBase 数据库的版本发布记录可访问 链接 查看。

升级集群前，集群状态需要保证健康正常的，可单击左侧导航栏的 集群 进入 集群 页面，在 

集群列表 中查看对应集群状态。

升级集群时，如果集群中的 Zone 个数大于等于 3，推荐选择 滚动升级，可在线升级。滚动

升级前需要确保所有租户至少为 3 副本，否则会因为升级过程中租户无法保证多数派导致升

级预检查无法通过。

不支持滚动升级单 Zone 集群环境，因为在升级过程中会停止数据库服务，影响业务使用，

需要提前申请升级时间窗口。

升级集群时，重点关注升级任务完成 Pre check for upgrade 阶段后无法再对集群升级任务

进行回滚，如果遇到任务失败，严禁手动 跳过 或 回滚 任务或任务 设置为成功，可能会造成

集群不可逆损坏，危及业务生产，建议到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

使用 OCP 升级 OceanBase 集群的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 集群管理/

升级版本。

升级 OBProxy 集群
适用场景：版本缺陷修复、版本特性支持、版本配套要求等。

使用 OCP 升级 OBProxy 集群前，需了解如下信息：

升级 OBProxy 集群时，会同时升级集群中所有 OBProxy，因此该 OBProxy 集群将停止对外

服务。如当前 OBProxy 集群已承载业务，建议根据当前配置的负载均衡，分批升级集群中

的 OBProxy 服务。
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对存在多个 CPU 架构的 OBProxy 集群进行升级时，若某个 CPU 架构中缺少所选择的安装包

版本，将无法进行升级。

使用 OCP 升级 OBProxy 集群的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 OBProxy 管

理/管理 OBProxy 集群/升级 OBProxy 集群。

OCP 扩缩容 OceanBase 集群及租户
OceanBase 有两种添加/缩减节点的场景：横向添加/缩减节点会增加/减少 Zone 的个数，以实

现控制租户副本个数的目的；纵向添加/缩减节点会增加/减少 OBServer 节点的个数，以实现控

制租户资源上限的目的。因此可以对租户副本数和资源使用限制进行调整，以满足不同业务场景

下的容灾、性能、运维等要求。

OCP 扩容 OceanBase 集群及租户
通过 OCP 的扩容功能可拓展机房数量，提供更可靠的高可用能力或实现业务迁移机房。通过扩

容可以在几乎不影响业务访问的情况下，在其他机房增加 OBServer 节点。

横向扩容

横向扩容通过新增 Zone 实现，添加 Zone 时会在该 Zone 下新增 OBServer 服务，从而增加集

群的副本数量，但不能增加集群的资源（CPU、内存、磁盘容量）水平使用上限，例如：数据磁

盘存储数据上限不会提升、单 Zone 下的整体资源不会提升。

适用场景：单机扩容成分布式集群或者少 Zone 集群扩容成多 Zone 集群以提高容灾能力。

新增 Zone1. 

使用 OCP 新增 Zone 前，需了解如下信息：

扩容 Zone 前需确认 软件包管理 中是否包含 OceanBase 数据库的三个安装包：数据

库包（oceanbase-ce-*.rpm）、数据库依赖包（oceanbase-ce-libs-*.rpm）、数据

库工具集成包（oceanbase-ce-utils-*.rpm）。

 

扩容 Zone 前需先添加主机，主机节点建议先进行服务器初始化，具体操作可参见本教
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程第二章 部署前准备。

 

扩容 Zone 前，集群需处于 运行中 状态，可单击左侧导航栏的 集群 进入 集群 页面，

在 集群列表 中查看对应集群状态。

 

扩容任务失败时支持回滚，若回滚失败，不建议对任务进行 跳过 或 设置为成功，建议

到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

 

扩容 Zone 完成后，如果 Primary Zone 是顺序优先级策略，不会增加集群计算性能。

如果 Primary Zone 是随机策略，一般会对分区表的性能有一些影响，具体需要看业务

使用场景。例如：对分区表而言扩容后分区会打散到更多节点，每个节点分区数减少，

计算速度提升，但跨了更多个节点数可能增加网络 I/O 等。

 

使用 OCP 新增 Zone 的具体操作可参见官网《OceanBases 云平台》文档 集群管理/管理 

Zone/新增 Zone。

扩容 Zone 前需确认 软件包管理 中是否包含 OceanBase 数据库的三个安装包：数据库包2. 

（oceanbase-ce-*.rpm）、数据库依赖包（oceanbase-ce-libs-*.rpm）、数据库工具

集成包（oceanbase-ce-utils-*.rpm）。

扩容 Zone 前需先添加主机，主机节点建议先进行服务器初始化，具体操作可参见本教程第3. 

二章 部署前准备。

扩容 Zone 前，集群需处于 运行中 状态，可单击左侧导航栏的 集群 进入 集群 页面，在 集4. 

群列表 中查看对应集群状态。

扩容任务失败时支持回滚，若回滚失败，不建议对任务进行 跳过 或 设置为成功，建议到官5. 

网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

扩容 Zone 完成后，如果 Primary Zone 是顺序优先级策略，不会增加集群计算性能。如果 6. 

Primary Zone 是随机策略，一般会对分区表的性能有一些影响，具体需要看业务使用场

景。例如：对分区表而言扩容后分区会打散到更多节点，每个节点分区数减少，计算速度提

升，但跨了更多个节点数可能增加网络 I/O 等。

新增租户副本7. 
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扩容 Zone 完成后并不会自动为租户添加上副本，需要进入 租户管理 页面点选所需的租

户，进行新增副本操作，具体操作步骤可参见官网《OceanBase 云平台》文档 租户管理/

管理副本/新增副本。

使用 OCP 新增租户副本前，需了解如下信息：

OceanBase 数据库为 V4.0.0 及以上、V4.2.0 以下版本时，仅支持新增全能型副本，1. 

即 F 副本。

 

OceanBase 数据库为 V4.2.0 及以上版本时，仅支持新增全能型副本和只读副本，即 F 2. 

副本和 R 副本。

 

增加 Unit 规格时，建议保持租户的日志盘大小为租户内存大小的 3~4 倍。3. 

 

OceanBase 数据库为 V4.0.0 及以上、V4.2.0 以下版本时，仅支持新增全能型副本，即 F 8. 

副本。

OceanBase 数据库为 V4.2.0 及以上版本时，仅支持新增全能型副本和只读副本，即 F 副9. 

本和 R 副本。

增加 Unit 规格时，建议保持租户的日志盘大小为租户内存大小的 3~4 倍。10. 

使用 OCP 横向扩容的整体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 运维最佳实践/扩展 

OceanBase 集群及租户的高可用。

纵向扩容

纵向扩容通过在已有的 Zone 中添加 OBServer 节点实现，可增加 Zone 的资源（CPU、内存、

磁盘容量）使用上限，并提升集群计算能力，例如：1-1-1 架构集群纵向扩容成 2-2-2 架构，单 

Zone 下的整体资源会提升，计算能力会提升。

适用场景：集群性能达到瓶颈、数据存储达到阀值。

新增 OBServer 节点1. 

使用 OCP 新增 OBServer 节点前，需了解如下信息：

扩容 OBServer 节点前，扩容节点的主机需要和集群硬件架构的主机一致，例如：CPU 
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架构。

 

扩容 OBServer 节点前，需要先添加主机，主机节点建议先进行服务器初始化，并确保

待扩容节点和源集群服务器资源配置保持一致，具体操作可参见本教程第二章 部署前

准备。

说明

OCP 添加 OBServer 节点时会对服务器节点做一些初始化动作，此处建议手动按源集群服务器初始化

过程进行配置，是为了确保万无一失。

扩容 OBServer 节点前需确认 软件包管理 中是否包含 OceanBase 数据库的三个安装

包：数据库包（oceanbase-ce-*.rpm）、数据库依赖包（oceanbase-ce-libs-

*.rpm）、数据库工具集成包（oceanbase-ce-utils-*.rpm）。

 

扩容 OBServer 节点前，集群需处于 运行中 状态，可单击左侧导航栏的 集群 进入 集

群 页面，在 集群列表 中查看对应集群状态。

 

扩容 OBServer 节点时，扩容任务失败支持回滚，如果回滚失败，不建议对任务进行 跳

过 或 设置为成功，建议到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

 

使用 OCP 新增 OBServer 节点的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 集群管

理/管理 OBServer/添加 OBServer 节点。

扩容 OBServer 节点前，扩容节点的主机需要和集群硬件架构的主机一致，例如：CPU 架2. 

构。

扩容 OBServer 节点前，需要先添加主机，主机节点建议先进行服务器初始化，并确保待扩3. 

容节点和源集群服务器资源配置保持一致，具体操作可参见本教程第二章 部署前准备。

说明

OCP 添加 OBServer 节点时会对服务器节点做一些初始化动作，此处建议手动按源集群服务器初始化过程

进行配置，是为了确保万无一失。
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扩容 OBServer 节点前需确认 软件包管理 中是否包含 OceanBase 数据库的三个安装包：4. 

数据库包（oceanbase-ce-*.rpm）、数据库依赖包（oceanbase-ce-libs-*.rpm）、数

据库工具集成包（oceanbase-ce-utils-*.rpm）。

扩容 OBServer 节点前，集群需处于 运行中 状态，可单击左侧导航栏的 集群 进入 集群 页5. 

面，在 集群列表 中查看对应集群状态。

扩容 OBServer 节点时，扩容任务失败支持回滚，如果回滚失败，不建议对任务进行 跳过 6. 

或 设置为成功，建议到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

扩容租户 Unit 数量7. 

扩容 OBServer 节点后，租户的数据并不会自动均衡到新节点，需要进入 租户管理 页面点

选所需的租户，进行修改 Unit 操作，具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 租

户管理/管理副本/编辑 Zone 中的租户副本。修改 Unit 操作主要是通过增加租户可使用同 

Zone 下的 OBServer 节点数，在新扩容节点上生成同样配置的 Unit 资源池，将同一 Zone 

下的租户数据分区均衡到新节点。

使用 OCP 扩容租户 Unit 数量前，需了解如下信息：

OceanBase 数据库 V4.0 及之后版本，要求租户中每个 Zone 下的 Unit 数量保持一

致。例如：集群架构是 2-2-1 或 2-1-1 时，不允许租户的 Unit 设置为 2，只有 2-2-2 

架构下，租户的 Unit 才能设置为 2。

 

当普通租户所属集群为 V4.2.0 及以上版本，且租户参数 enable_rebalance 为 false 的

情况下，无法修改 Zone 的 Unit 数量。

 

扩容租户的 Unit 数量不能大于所在 Zone 内 OBServer 节点的数量。

 

扩容租户 Unit 前，集群与租户需为 运行中 状态。可单击左侧导航栏的 集群 进入 集群 

页面，在 集群列表 中查看对应集群状态；单击左侧导航栏的 租户 进入 租户 页面，在 

租户列表 中查看对于租户状态。

 

租户扩容 Unit 时，如果扩容任务失败，不推荐进行任务回滚，回滚任务时租户将不会

自动缩容回原先规格，也不建议对任务进行 跳过 或 设置为成功，建议到官网 问答区 
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发帖，会有专业人员协助解决。

 

OceanBase 数据库 V4.0 及之后版本，要求租户中每个 Zone 下的 Unit 数量保持一致。例8. 

如：集群架构是 2-2-1 或 2-1-1 时，不允许租户的 Unit 设置为 2，只有 2-2-2 架构下，租

户的 Unit 才能设置为 2。

当普通租户所属集群为 V4.2.0 及以上版本，且租户参数 enable_rebalance 为 false 的情9. 

况下，无法修改 Zone 的 Unit 数量。

扩容租户的 Unit 数量不能大于所在 Zone 内 OBServer 节点的数量。10. 

扩容租户 Unit 前，集群与租户需为 运行中 状态。可单击左侧导航栏的 集群 进入 集群 页11. 

面，在 集群列表 中查看对应集群状态；单击左侧导航栏的 租户 进入 租户 页面，在 租户列

表 中查看对于租户状态。

租户扩容 Unit 时，如果扩容任务失败，不推荐进行任务回滚，回滚任务时租户将不会自动12. 

缩容回原先规格，也不建议对任务进行 跳过 或 设置为成功，建议到官网 问答区 发帖，会

有专业人员协助解决。

使用 OCP 纵向扩容的整体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 最佳运维实践/扩容 

OceanBase 集群及租户。

OCP 缩容 OceanBase 集群及租户

横向缩容

横向缩容主要指减少租户的副本数量并删除对应 Zone 及 Zone 下的 OBServer 节点，适用于需

要腾出硬件资源，或集群维护需要进行 Zone 缩容的场景。

删除副本1. 

使用 OCP 删除副本前，需了解如下信息：

删除副本前，OceanBase 集群、租户必须为 运行中 状态，其他状态不允许进行操作。

可单击左侧导航栏的 集群 进入 集群 页面，在 集群列表 中查看对应集群状态；单击左侧

导航栏的 租户 进入 租户 页面，在 租户列表 中查看对于租户状态。
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删除副本前需确保删除副本后租户的副本能满足多数派。即 3 副本租户最多只能删除 1 

个副本。

 

删除副本前，建议主动将主副本切走，即修改租户的 Primary Zone 优先级，确保副本

删除时不影响业务，具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 租户管理/修改 

Zone 优先级。

 

使用 OCP 删除副本的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 租户管理/管理副本/

删除 Zone 中的租户副本。

删除副本前，OceanBase 集群、租户必须为 运行中 状态，其他状态不允许进行操作。可单2. 

击左侧导航栏的 集群 进入 集群 页面，在 集群列表 中查看对应集群状态；单击左侧导航栏

的 租户 进入 租户 页面，在 租户列表 中查看对于租户状态。

删除副本前需确保删除副本后租户的副本能满足多数派。即 3 副本租户最多只能删除 1 个副3. 

本。

删除副本前，建议主动将主副本切走，即修改租户的 Primary Zone 优先级，确保副本删除4. 

时不影响业务，具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 租户管理/修改 Zone 优先

级。

删除 Zone5. 

使用 OCP 删除 Zone 前，需了解如下信息：

缩容 Zone 前，集群状态需要处于 运行中，可单击左侧导航栏的 集群 进入 集群 页面，

在 集群列表 中查看对应集群状态。

 

缩容 Zone 前，需要保证 Zone 上已无租户副本，即需要先进行上一步删除副本的操

作。

 

缩容 Zone 时，扩容任务失败支持回滚，如果回滚失败，不建议对任务进行 跳过 或 设

置为成功，建议到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

 

使用 OCP 删除 Zone 的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 集群管理/管理 
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Zone/删除 Zone。

缩容 Zone 前，集群状态需要处于 运行中，可单击左侧导航栏的 集群 进入 集群 页面，在 6. 

集群列表 中查看对应集群状态。

缩容 Zone 前，需要保证 Zone 上已无租户副本，即需要先进行上一步删除副本的操作。7. 

缩容 Zone 时，扩容任务失败支持回滚，如果回滚失败，不建议对任务进行 跳过 或 设置为8. 

成功，建议到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

使用 OCP 横向缩容的整体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 运维最佳实践/缩减 

OceanBase 集群及租户的高可用。

纵向缩容

纵向缩容通过减少已有 Zone 中的 OBServer 节点实现，您需先执行缩减租户 Unit 数量后再删

除对应的 OBServer 节点。

缩减租户 Unit 数量1. 

当集群需要缩容 OBServer 节点，或腾出集群资源供其他租户使用时，可通过减少租户 

Unit 数量来减少租户同 Zone 下可使用的 OBServer 节点数。该过程会随机选取同 Zone 

下的 OBServer 节点，并将该节点的数据迁移到同 Zone 其他正在使用的 OBServer 节点

上，删除缩容节点上的 Unit 资源池，释放资源（CPU、内存等）。因为数据盘和事务日志

盘是预占用空间，不会影响该节点磁盘预占用空间大小。

使用 OCP 缩减租户 Unit 数量前，需了解如下信息：

缩容租户 Unit 前，集群与租户需为 运行中 状态。可单击左侧导航栏的 集群 进入 集群 

页面，在 集群列表 中查看对应集群状态；单击左侧导航栏的 租户 进入 租户 页面，在 

租户列表 中查看对于租户状态。

 

缩容租户 Unit 前，建议对租户进行合并，释放租户正在使用的内存，提高缩容效率。

执行合并的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 集群管理/管理集群合并/

执行合并。

 

缩容租户 Unit 前，需要确保剩下的 OBServer 节点磁盘剩余资源足够支撑缩容租户的
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数据。

 

如果需要对指定的 OBServer 节点进行缩容，需要手动迁移 Unit，具体操作可参见官网

《OceanBase 云平台》文档 集群管理/管理集群资源/查看 Unit 分布。

 

当普通租户所属集群为 V4.2.0 及以上版本，且租户参数 enable_rebalance 为 false 的

情况下，无法修改 Zone 的 Unit 数量。

 

在多 Zone 集群场景下，OceanBase 数据库为 V4.0.0 或以上版本时，不支持减少单个 

Zone 的 Unit 数量，且副本类型仅支持全能型副本类型。例如：2-2-2 架构集群或租

户，租户只能缩容成 1-1-1 架构，不能缩容成 2-1-1 或 2-2-1 架构。

 

缩容租户时，如果缩容任务失败，不推荐进行任务回滚，也不建议对任务进行 跳过 或 

设置为成功，建议到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

 

通过 OCP 缩减租户 Unit 数量的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 租户管

理/管理副本/编辑 Zone 中的租户副本。

缩容租户 Unit 前，集群与租户需为 运行中 状态。可单击左侧导航栏的 集群 进入 集群 页2. 

面，在 集群列表 中查看对应集群状态；单击左侧导航栏的 租户 进入 租户 页面，在 租户列

表 中查看对于租户状态。

缩容租户 Unit 前，建议对租户进行合并，释放租户正在使用的内存，提高缩容效率。执行3. 

合并的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 集群管理/管理集群合并/执行合

并。

缩容租户 Unit 前，需要确保剩下的 OBServer 节点磁盘剩余资源足够支撑缩容租户的数4. 

据。

如果需要对指定的 OBServer 节点进行缩容，需要手动迁移 Unit，具体操作可参见官网5. 

《OceanBase 云平台》文档 集群管理/管理集群资源/查看 Unit 分布。

当普通租户所属集群为 V4.2.0 及以上版本，且租户参数 enable_rebalance 为 false 的情6. 

况下，无法修改 Zone 的 Unit 数量。
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在多 Zone 集群场景下，OceanBase 数据库为 V4.0.0 或以上版本时，不支持减少单个 7. 

Zone 的 Unit 数量，且副本类型仅支持全能型副本类型。例如：2-2-2 架构集群或租户，

租户只能缩容成 1-1-1 架构，不能缩容成 2-1-1 或 2-2-1 架构。

缩容租户时，如果缩容任务失败，不推荐进行任务回滚，也不建议对任务进行 跳过 或 设置8. 

为成功，建议到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

删除 OBServer 节点9. 

在已有的 Zone 中删除 OBServer 节点，释放出服务器资源，例如：2-2-2 架构集群纵向缩

容成 1-1-1 或 2-1-1 或 2-2-1 架构，建议缩容时尽量在 Zone 中删除相同数量的 

OBServer 节点，以保证 Zone 之间的资源均等，即推荐缩容成 N-N-N 集群架构( N 值保持

一致)。

使用 OCP 删除 OBServer 节点前，需了解如下信息：

缩容 OBServer 节点前，集群需为 运行中 状态，可单击左侧导航栏的 集群 进入 集群 

页面，在 集群列表 中查看对应集群状态。

 

缩容 OBServer 节点前，需要确认待缩容的 OBServer 节点的租户已经完成 Unit 迁

移，可在任务中查看对应任务确认。

 

缩容 OBServer 节点时，如果缩容任务失败，不建议对任务进行 跳过 或 设置为成功，

建议到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

 

使用 OCP 删除 OBServer 节点的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 集群管

理/管理 OBServer/删除 OBServer 节点。

缩容 OBServer 节点前，集群需为 运行中 状态，可单击左侧导航栏的 集群 进入 集群 页10. 

面，在 集群列表 中查看对应集群状态。

缩容 OBServer 节点前，需要确认待缩容的 OBServer 节点的租户已经完成 Unit 迁移，可11. 

在任务中查看对应任务确认。

缩容 OBServer 节点时，如果缩容任务失败，不建议对任务进行 跳过 或 设置为成功，建议12. 

到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。
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使用 OCP 纵向缩容的整体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 运维最佳实践/缩容 

OceanBase 集群及租户。

OCP 替换 OBServer 节点
OCP 替换功能适用于大于等于 3 副本的集群中出现故障（服务器无法启动、硬件故障等）

OBServer 节点的场景，或者部署大于等于 3 副本的集群时参数设置不合理但又不能整体重装解

决时的场景，例如：数据磁盘预占用太大，可通过替换操作快速解决节点故障的潜在危险，实现

集群的高可用能力、业务的稳定性和运维的高效性。

有替换服务器
适用场景：有空闲的服务器储备，集群节点因外部因素故障短期无法修复等。

有替换服务器的情况下，使用 OCP 替换 OBServer 节点前，需了解如下信息：

需要集群当前是可用状态，即通过集群能正常访问租户。

空闲服务器需要和当前集群硬件架构匹配，且该主机需与原来的主机在同一机房内。

空闲服务器软硬件资源（CPU、内存、磁盘等）需要大于或等于故障节点，特别是磁盘容

量。

替换服务器前，需要先添加主机，主机节点建议先进行服务器初始化，具体操作可参见本教

程第二章 部署前准备。

替换服务器前，软件包管理 中需要有 OceanBase 数据库、OCP-agent 的软件包，且版本

需要和源集群保持一致。

替换服务器时，如果故障节点 OBServer 节点已经 离线 状态，替换过程中需要按提示选择跳

过主机运维操作。

替换服务器时，如果替换任务如果失败，不建议对任务进行 跳过 或 设置为成功 操作，建议

到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

因为替换功能仅针对 OBServer 服务，如果原节点部署过 OBProxy 服务，替换完成后，还需

要单独在替换节点上重新部署 OBProxy 服务。添加 OBProxy 的具体操作可参见官网

《OceanBase 云平台》文档 运维最佳实践/扩容 OBProxy 集群。
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使用 OCP 替换 OBServer 节点的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 运维最佳实

践/OceanBase 集群主机故障处理。

无替换服务器
当没有替换的服务器时，服务器的故障问题可能存在隐藏的风险，例如服务故障后集群可能处于 

运维中 状态，此时 OCP 对集群做某些运维操作会因为集群状态不满足而失败。该场景下如果必

须使用这些运维操作时，例如升级集群，不同的应急恢复后会可能带来一些使用风险，比如：应

急操作踢出故障节点后将不再保证高可用，或者集群性能会降低等。

适用场景：故障节点 observer 服务进程在线，能接受业务性能或集群高可用风险。

无替换服务器的情况下，可考虑如下方法处理故障 OBServer 节点：

如果短时间可以维修好服务器故障，可以先调整永久下线时间参数 

server_permanent_offline_time，再停止 observer 进程，永久下线时间需要按服务器维修

好重新上线时间评估。

如果短时间无法维修好服务器故障，且集群是多 Zone 多 OBServer 节点集群，例如：

2-2-2架构集群，可以考虑手动迁移 Unit 到同 Zone 下的其他节点（前提是剩余的 

OBServer 节点有足够的资源容纳迁移的 Unit），再删除故障 OBServer 节点。

如果短时间无法维修好服务器故障，集群是多 Zone 单 OBServer 节点集群，可以考虑缩容

集群方案。

使用 OCP 替换 OBServer 节点的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 运维最佳实

践/OceanBase 集群主机故障处理。
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5.2 使用 obd 进行运维
obd 作为开源社区 OceanBase 的生态组件安装部署工具，同时也支持部分部署服务的管理能

力，例如部署组件的重启、升级、扩容、诊断等，接下来将从常用的运维动作中介绍如何使用 

obd 进行运维。

说明

本教程中所贴官网文档链接版本均为编写教程时的最新版本或长期支持版本（LTS），若和您正在使用的版本不

匹配，请在文档所在网页左上角选择适当的版本。

可执行如下命令查看 obd 一级目录的基础信息，这些信息可以帮助我们了解 obd 在管理和运维

时的运作方式和注意事项。

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   t r e e   - L   1   ~ / . o b d 
 

输出如下：

 
 / h o m e / a d m i n / . o b d 
 ├──   c l u s t e r                   #   存放部署集群名称对应配置文件，不建议直接编辑该配置文件，如需修改集群配
置可使用   o b d   c l u s t e r   e d i t - c o n f i g   命令操作。该目录下存在   . d a t a   隐藏文件，记录部署名称、组件相
关信息、部署状态信息。不建议直接编辑该配置文件。 
 ├──   c o n f i g _ p a r s e r 
 ├──   l o c k 
 ├──   l o g                           #   存放   o b d   命令操作的日志。 
 ├──   m i r r o r                     #   存放本地仓库的安装包和远程仓库的   r e p o   文件。 
 ├──   o p t i m i z e 
 ├──   p l u g i n s                   #   存放组件相关插件。 
 ├──   r e p o s i t o r y           
 └──   v e r s i o n                   #   记录   o b d   版本。   
 

使用 obd 调整 OceanBase 集群参数
obd 中可通过 obd cluster edit-config 命令修改部署配置文件，以实现对 OceanBase 集群系

统参数的调整。可执行如下命令查看 parameter.yaml 文件，获取 obd 支持修改的 OceanBase 

集群参数。
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 f i n d   ~ / . o b d / p l u g i n / $ { c o m p o n e n t }   " p a r a m e t e r . y a m l " 
 

这里的 ${component} 需要替换为待查看的组件名，本节中可替换为 oceanbase-ce 查看 

OceanBase 数据库的参数。

parameter.yaml 文件中存在如下三种修改生效方式，具体生效的方式也可以查看修改配置文件

后黑屏打印的执行生效提示。

need_redeploy 为 true 表示对应参数需要执行 obd cluster redeploy 命令生效。该命令会

卸载服务，清理数据并重新部署新的集群，请谨慎操作。

need_restart 为 true 表示对应参数需要执行 obd cluster restart 命令重启生效。该命令

会重启部署服务，生产环境需要注意业务中断影响。

need_reload 为 true 表示对应参数需要执行 obd cluster reload 命令生效，可放心修改。

接下来将通过修改 OceanBase 集群集群资源参数并扩容用户租户资源的示例来介绍通用的 obd 

运维操作步骤。

查看服务列表信息1. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   o b d   c l u s t e r   l i s t 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                             C l u s t e r   L i s t                                             | 
 + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   N a m e   |   C o n f i g u r a t i o n   P a t h                         |   S t a t u s   ( C a c h e d )   | 
 + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   t e s t   |   / h o m e / a d m i n / . o b d / c l u s t e r / t e s t   |   r u n n i n g                   | 
 + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

修改配置文件2. 

部署配置文件中包含的参数，优先执行 obd cluster edit-config 命令修改；部署配置文

件中没有包含的参数，可以登录数据库执行 SQL 命令（alter system set参数='参数

值';）修改。

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   o b d   c l u s t e r   e d i t - c o n f i g   t e s t 
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执行命令后会打开配置文件，在配置文件中找到 oceanbase-ce 模块，内容示例如下：

 o c e a n b a s e - c e : 
     s e r v e r s : 
         -   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 
     g l o b a l : 
         h o m e _ p a t h :   / h o m e / a d m i n / o c e a n b a s e 
         d a t a _ d i r :   / o b d a t a / d a t a 
         r e d o _ d i r :   / o b d a t a / l o g 
         d e v n a m e :   e t h 0 
         m y s q l _ p o r t :   2 8 8 1   
         r p c _ p o r t :   2 8 8 2   
         z o n e :   z o n e 1 
         c l u s t e r _ i d :   1 
         m e m o r y _ l i m i t :   3 2 G   
         s y s t e m _ m e m o r y :   5 G   
         d a t a f i l e _ s i z e :   1 0 0 G   
         d a t a f i l e _ n e x t :   0 G 
         d a t a f i l e _ m a x s i z e :   0 G 
         l o g _ d i s k _ s i z e :   1 0 0 G   
         c p u _ c o u n t :   1 6 
         p r o d u c t i o n _ m o d e :   f a l s e 
         e n a b l e _ s y s l o g _ w f :   f a l s e   
         e n a b l e _ s y s l o g _ r e c y c l e :   t r u e   
         m a x _ s y s l o g _ f i l e _ c o u n t :   1 0 
         r o o t _ p a s s w o r d :   * * * * * * 
 

修改配置文件中 memory_limit 参数为 50G、system_memory 参数为 10G、log_disk_size 参

数为 150G，修改后执行 :x 保存配置文件。

调整集群资源相关参数时，需注意调大参数数值时，不能超出服务器剩余资源范围；调小参

数数值时，不能低于租户已分配占用的数值范围。资源参数的调整之间有关联关系，具体可

参见 部署前准备 中 OceanBase 数据库常用资源参数简介及计算方式 一节。

注意

datafile_size 参数不支持调小。

重载配置3. 

配置文件修改并保存后，obd 会输出对应的重载命令，输出内容示例如下：

 S e a r c h   p a r a m   p l u g i n   a n d   l o a d   o k 
 S e a r c h   p a r a m   p l u g i n   a n d   l o a d   o k 
 P a r a m e t e r   c h e c k   o k 
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 S a v e   d e p l o y   " t e s t "   c o n f i g u r a t i o n 
 U s e   ̀ o b d   c l u s t e r   r e l o a d   t e s t ̀   t o   m a k e   c h a n g e s   t a k e   e f f e c t . 
 T r a c e   I D :   1 2 e c e 7 d a - f 3 2 d - 1 1 e e - a e 7 a - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 d 7 9 
 I f   y o u   w a n t   t o   v i e w   d e t a i l e d   o b d   l o g s ,   p l e a s e   r u n :   o b d   d i s p l a y - t r a c e   1 2 e c e 7 d a - f 3 2 d 
- 1 1 e e - a e 7 a - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 d 7 9 
 

执行上述输出内容中的 obd cluster reload test 命令即可使修改生效。

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   o b d   c l u s t e r   r e l o a d   t e s t   
 

执行后输出如下：

 G e t   l o c a l   r e p o s i t o r i e s   a n d   p l u g i n s   o k 
 L o a d   c l u s t e r   p a r a m   p l u g i n   o k 
 O p e n   s s h   c o n n e c t i o n   o k 
 C l u s t e r   s t a t u s   c h e c k   o k 
 C o n n e c t   t o   o b s e r v e r   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 2 8 8 1   o k 
 t e s t   r e l o a d 
 T r a c e   I D :   7 0 5 2 9 6 0 4 - f 3 2 d - 1 1 e e - a 2 1 6 - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 d 7 9 
 I f   y o u   w a n t   t o   v i e w   d e t a i l e d   o b d   l o g s ,   p l e a s e   r u n :   o b d   d i s p l a y - t r a c e   7 0 5 2 9 6 0 4 - f 3 2 d 
- 1 1 e e - a 2 1 6 - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 d 7 9 
 

验证修改4. 

使用 root 用户登录 OceanBase 数据库的 sys 租户，执行如下命令查看对应参数是否有变

动，此处以查看 memory_limit 为例。

 o b c l i e n t   [ o c e a n b a s e ] >   s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' m e m o r y _ l i m i t ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e     |   s v r _ t y p e   |   s v r _ i p                   |   s v r _ p o r t   |   n a m e                   |   d a t a _ t y p e   |   v a l u e   
|   i n f 
o                                                                                                                                                                   
                                                                                      |   s e c t i o n     |   s c o p e       |   s o u r c e     |   e d i t _ l 
e v e l                 | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   m e m o r y _ l i m i t   |   N U L L             |   5 0 G       
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|   t h e   s i z e   o f   t h e   m e m o r y   r e s e r v e d   f o r   i n t e r n a l   u s e ( f o r   t e s t i n g   p u r p o s e ) ,   0   m e a n s   f 
o l l o w   m e m o r y _ l i m i t _ p e r c e n t a g e .   R a n g e :   0 ,   [ 1 G , ) .   |   O B S E R V E R   |   C L U S T E R   |   D E F A U L T   |   D 
Y N A M I C _ E F F E C T I V E   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

确认集群可用资源变化5. 

 o b c l i e n t   [ o c e a n b a s e ] >   s e l e c t   z o n e , s v r _ i p , s v r _ p o r t , c p u _ c a p a c i t y , c p u _ a s s i g n e d _ m a x , c p 
u _ c a p a c i t y - c p u _ a s s i g n e d _ m a x   a s   c p u _ f r e e , r o u n d ( m e m o r y _ l i m i t / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   m e 
m o r y _ t o t a l _ g b , r o u n d ( ( m e m o r y _ l i m i t - m e m _ c a p a c i t y ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   s y s t e m _ m e m o r y 
_ g b , r o u n d ( m e m _ a s s i g n e d / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   m e m _ a s s i g n e d _ g b , r o u n d ( ( m e m _ c a p a c i t y - m e 
m _ a s s i g n e d ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   m e m o r y _ f r e e _ g b , r o u n d ( l o g _ d i s k _ c a p a c i t y / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 
1 0 2 4 , 2 )   a s   l o g _ d i s k _ c a p a c i t y _ g b , r o u n d ( l o g _ d i s k _ a s s i g n e d / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   l o g _ d 
i s k _ a s s i g n e d _ g b , r o u n d ( ( l o g _ d i s k _ c a p a c i t y - l o g _ d i s k _ a s s i g n e d ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   l 
o g _ d i s k _ f r e e _ g b , r o u n d ( ( d a t a _ d i s k _ c a p a c i t y / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 ) , 2 )   a s   d a t a _ d i s k _ g b , r o u n d 
( ( d a t a _ d i s k _ i n _ u s e / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 ) , 2 )   a s   d a t a _ d i s k _ u s e d _ g b , r o u n d ( ( d a t a _ d i s k _ c a p a c i 
t y - d a t a _ d i s k _ i n _ u s e ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   d a t a _ d i s k _ f r e e _ g b   f r o m   g v $ o b _ s e r v e r s ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e     |   s v r _ i p                   |   s v r _ p o r t   |   c p u _ c a p a c i t y   |   c p u _ a s s i g n e d _ m a x   |   c p u _ f r e e   
|   m e m o r y _ t o t a l _ g b   |   s y s t e m _ m e m o r y _ g b   |   m e m _ a s s i g n e d _ g b   |   m e m o r y _ f r e e _ g b   |   l o g _ d i s k 
_ c a p a c i t y _ g b   |   l o g _ d i s k _ a s s i g n e d _ g b   |   l o g _ d i s k _ f r e e _ g b   |   d a t a _ d i s k _ g b   |   d a t a _ d i s k _ 
u s e d _ g b   |   d a t a _ d i s k _ f r e e _ g b   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |                       1 6   |                               1 6   |                 0   
|                       5 0 . 0 0   |                         1 0 . 0 0   |                       2 7 . 0 0   |                     1 3 . 0 0   
|                               1 5 0 . 0 0   |                               1 0 0 . 0 0   |                         5 0 . 0 0   |               1 0 0 . 0 0   
|                             0 . 0 4   |                           9 9 . 9 6   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

查看集群租户资源已分配情况6. 

 s e l e c t   t 4 . t e n a n t _ i d , t 4 . t e n a n t _ n a m e , t 1 . n a m e   r e s o u r c e _ p o o l _ n a m e ,   t 1 . u n i t _ c o u n t ,   t 2 . ̀ 
n a m e ̀   u n i t _ c o n f i g _ n a m e ,   t 2 . m a x _ c p u ,   t 2 . m i n _ c p u ,   r o u n d ( t 2 . m e m o r y _ s i z e / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 
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4 , 2 )   m e m _ s i z e _ g b ,   r o u n d ( t 2 . l o g _ d i s k _ s i z e / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   l o g _ d i s k _ s i z e _ g b ,   t 2 . m a 
x _ i o p s ,   t 2 . m i n _ i o p s ,   t 3 . u n i t _ i d ,   t 3 . z o n e ,   c o n c a t ( t 3 . s v r _ i p , ' : ' , t 3 . ̀ s v r _ p o r t ̀ )   o b s e 
r v e r   f r o m   d b a _ o b _ r e s o u r c e _ p o o l s   t 1   j o i n   d b a _ o b _ u n i t _ c o n f i g s   t 2   o n   ( t 1 . u n i t _ c o n f i g _ 
i d = t 2 . u n i t _ c o n f i g _ i d )   j o i n   d b a _ o b _ u n i t s   t 3   o n   ( t 1 . ̀ r e s o u r c e _ p o o l _ i d ̀   =   t 3 . ̀ r e s o u r c 
e _ p o o l _ i d ̀ )   l e f t   j o i n   d b a _ o b _ t e n a n t s   t 4   o n   ( t 1 . t e n a n t _ i d = t 4 . t e n a n t _ i d )   o r d e r   b y   t 4 
. t e n a n t _ n a m e , t 3 . z o n e ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   t e n a n t _ i d   |   t e n a n t _ n a m e   |   r e s o u r c e _ p o o l _ n a m e   |   u n i t _ c o u n t   |   u n i t _ c o n f i g _ n a m e   |   m 
a x _ c p u   |   m i n _ c p u   |   m e m _ s i z e _ g b   |   l o g _ d i s k _ s i z e _ g b   |   m a x _ i o p s                         |   m i n _ i o p 
s                         |   u n i t _ i d   |   z o n e     |   o b s e r v e r                         | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                   1   |   s y s                   |   s y s _ p o o l                       |                     1   |   s y s _ u n i t _ c o n f i g     
|               3   |               3   |                 2 . 0 0   |                           4 . 0 0   |   9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |   9 2 2 3 3 
7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |               1   |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 2 8 8 2           | 
 |             1 0 0 2   |   t e s t _ t e n a n t   |   t e s t _ t e n a n t _ p o o l       |                     1   |   t e s t _ t e n a n t _ u n i t   
|             1 3   |             1 3   |               2 5 . 0 0   |                         9 6 . 0 0   |   9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |   9 2 2 3 3 
7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |         1 0 0 1   |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 2 8 8 2           | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

按需调大用户租户 test_tenant 资源规格7. 

说明

如果集群资源扩容较大，建议 sys 租户（非 system_memory 参数）也进行资源扩容。因为 sys 租户承

载了 Root Service 和其他关键系统进程，防止运行缓慢影响整个集群的响应时间和处理能力。

此处以将租户内存由 25G 调整为 35G，租户事务日志空间由 96G 调整为 105G 为例。

 o b c l i e n t   [ o c e a n b a s e ] >   a l t e r   r e s o u r c e   u n i t   t e s t _ t e n a n t _ u n i t   M E M O R Y _ S I Z E   ' 3 5 G ' , L O G _ D 
I S K _ S I Z E   ' 1 0 5 G ' ; 
 

调整租户资源参数时，需要遵守原则。

调大参数数值时，不能超出集群剩余资源范围。
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调小参数数值时，租户内存最小不能低于 __min_full_resource_pool_memory 限制，

可使用 root 用户登录 OceanBase 集群的 sys 租户，执行如下命令查看 

__min_full_resource_pool_memory 参数。

 s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . G V $ O B _ P A R A M E T E R S   w h e r e   n a m e   = ' _ _ m i n _ f u l l _ r e s o u r c 
e _ p o o l _ m e m o r y ' ; 
 

调小参数数值时，租户 CPU 最小不能低于 1 核，MAX_CPU 取值不能小于 MIN_CPU。

 

调小参数数值时，租户 LOG_DISK_SIZE 参数建议是租户内存大小的 3~4 倍。

 

调大参数数值时，不能超出集群剩余资源范围。8. 

调小参数数值时，租户内存最小不能低于 __min_full_resource_pool_memory 限制，可使9. 

用 root 用户登录 OceanBase 集群的 sys 租户，执行如下命令查看 

__min_full_resource_pool_memory 参数。

 s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . G V $ O B _ P A R A M E T E R S   w h e r e   n a m e   = ' _ _ m i n _ f u l l _ r e s o u r c e _ p o o l _ m e m 
o r y ' ; 
 

调小参数数值时，租户 CPU 最小不能低于 1 核，MAX_CPU 取值不能小于 MIN_CPU。10. 

调小参数数值时，租户 LOG_DISK_SIZE 参数建议是租户内存大小的 3~4 倍。11. 

重复查看集群可用资源变化情况12. 

 o b c l i e n t   [ o c e a n b a s e ] >   s e l e c t   z o n e , s v r _ i p , s v r _ p o r t , c p u _ c a p a c i t y , c p u _ a s s i g n e d _ m a x , c p 
u _ c a p a c i t y - c p u _ a s s i g n e d _ m a x   a s   c p u _ f r e e , r o u n d ( m e m o r y _ l i m i t / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   m e 
m o r y _ t o t a l _ g b , r o u n d ( ( m e m o r y _ l i m i t - m e m _ c a p a c i t y ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   s y s t e m _ m e m o r y 
_ g b , r o u n d ( m e m _ a s s i g n e d / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   m e m _ a s s i g n e d _ g b , r o u n d ( ( m e m _ c a p a c i t y - m e 
m _ a s s i g n e d ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   m e m o r y _ f r e e _ g b , r o u n d ( l o g _ d i s k _ c a p a c i t y / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 
1 0 2 4 , 2 )   a s   l o g _ d i s k _ c a p a c i t y _ g b , r o u n d ( l o g _ d i s k _ a s s i g n e d / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   l o g _ d 
i s k _ a s s i g n e d _ g b , r o u n d ( ( l o g _ d i s k _ c a p a c i t y - l o g _ d i s k _ a s s i g n e d ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   l 
o g _ d i s k _ f r e e _ g b , r o u n d ( ( d a t a _ d i s k _ c a p a c i t y / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 ) , 2 )   a s   d a t a _ d i s k _ g b , r o u n d 
( ( d a t a _ d i s k _ i n _ u s e / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 ) , 2 )   a s   d a t a _ d i s k _ u s e d _ g b , r o u n d ( ( d a t a _ d i s k _ c a p a c i 
t y - d a t a _ d i s k _ i n _ u s e ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   d a t a _ d i s k _ f r e e _ g b   f r o m   g v $ o b _ s e r v e r s ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - 
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- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e     |   s v r _ i p                   |   s v r _ p o r t   |   c p u _ c a p a c i t y   |   c p u _ a s s i g n e d _ m a x   |   c p u _ f r e e   
|   m e m o r y _ t o t a l _ g b   |   s y s t e m _ m e m o r y _ g b   |   m e m _ a s s i g n e d _ g b   |   m e m o r y _ f r e e _ g b   |   l o g _ d i s k 
_ c a p a c i t y _ g b   |   l o g _ d i s k _ a s s i g n e d _ g b   |   l o g _ d i s k _ f r e e _ g b   |   d a t a _ d i s k _ g b   |   d a t a _ d i s k _ 
u s e d _ g b   |   d a t a _ d i s k _ f r e e _ g b   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |                       1 6   |                               1 6   |                 0   
|                       5 0 . 0 0   |                         1 0 . 0 0   |                       3 7 . 0 0   |                       3 . 0 0   
|                               1 5 0 . 0 0   |                               1 0 9 . 0 0   |                         4 1 . 0 0   |               1 0 0 . 0 0   
|                             0 . 1 0   |                           9 9 . 9 0   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

使用 obd 重启管理的服务
obd 可使用 obd cluster stop 和 obd cluster start 命令，或者使用 obd cluster restart 命

令来重启部署的服务组件，同时也可以指定特定组件、特定节点的组件进行重启。详细的命令介

绍可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档 obd 命令/集群命令组 中对应命令。

本节以重启 3 节点混合部署的 OBProxy 集群和 OceanBase 集群环境服务为例，介绍如何使用 

obd 进行重启。

重启集群

 [ a d m i n @ @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   c l u s t e r   r e s t a r t   t e s t 2 
 

执行命令前需了解如下内容：

重启组件的前提是所有组件涉及的节点 SSH 已连通，否则即使指定 IP 节点也无法进行重启

操作。

所有组件均重启完成后，执行 obd cluster list 命令查看对应部署名称的状态才会是 

running。如果存在组件重启失败，后续组件不会再进行重启动作。
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注意

obd cluster list 中部署名称的状态非实时获取，当服务器发生重启时，可能会出现组件的服务不正

常，而部署状态却为 running 的情况，因此建议服务器重启后执行 obd cluster display 命令确认所

有组件是否正常。

部署名称状态如果非 running，会影响后续管理操作，例如：升级、扩容等。

重启命令的输出如下，展示集群中所有组件的状态。

 G e t   l o c a l   r e p o s i t o r i e s   a n d   p l u g i n s   o k 
 L o a d   c l u s t e r   p a r a m   p l u g i n   o k 
 O p e n   s s h   c o n n e c t i o n   o k 
 C l u s t e r   s t a t u s   c h e c k   o k 
 C h e c k   b e f o r e   r e s t a r t   o b s e r v e r   o k 
 C o n n e c t   t o   o b s e r v e r   o k 
 S e r v e r   c h e c k   o k 
 O b s e r v e r   r e s t a r t   o k 
 W a i t   f o r   o b s e r v e r   i n i t   o k 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                           o b s e r v e r                                           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   i p                           |   v e r s i o n   |   p o r t   |   z o n e     |   s t a t u s   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |   4 . 2 . 1 . 2   |   2 8 8 1   |   z o n e 1   |   A C T I V E   | 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 2           |   4 . 2 . 1 . 2   |   2 8 8 1   |   z o n e 3   |   A C T I V E   | 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 3           |   4 . 2 . 1 . 2   |   2 8 8 1   |   z o n e 2   |   A C T I V E   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 o b c l i e n t   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - P 2 8 8 1   - u r o o t   - p ' * * * * * * '   - D o c e a n b a s e   - A 
 
 C h e c k   b e f o r e   s t a r t   o b p r o x y   o k 
 S t o p   o b p r o x y   o k 
 S t a r t   o b p r o x y   o k 
 o b p r o x y   p r o g r a m   h e a l t h   c h e c k   o k 
 C o n n e c t   t o   o b p r o x y   o k 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                           o b p r o x y                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   i p                           |   p o r t   |   p r o m e t h e u s _ p o r t   |   s t a t u s   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |   2 8 8 3   |   2 8 8 4                         |   a c t i v e   | 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 2           |   2 8 8 3   |   2 8 8 4                         |   a c t i v e   | 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 3           |   2 8 8 3   |   2 8 8 4                         |   a c t i v e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 o b c l i e n t   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - P 2 8 8 3   - u r o o t @ p r o x y s y s   - p ' * * * * * * '   - D o c e a n b a s e   - A   
 
 t e s t 2   r e s t a r t 
 T r a c e   I D :   4 7 1 f d 8 d 0 - f 3 3 e - 1 1 e e - 8 8 a a - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 d 7 9 
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 I f   y o u   w a n t   t o   v i e w   d e t a i l e d   o b d   l o g s ,   p l e a s e   r u n :   o b d   d i s p l a y - t r a c e   4 7 1 f d 8 d 0 - f 3 3 e 
- 1 1 e e - 8 8 a a - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 d 7 9 
 

重启部署配置文件中指定的服务组件

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   c l u s t e r   r e s t a r t   t e s t 2   - c   o b p r o x y - c e 
 

执行命令前需了解如下内容：

-c 指定的组件名称为部署配置文件中的组件模块名称，非执行 obd cluster display 命令输

出中展示的名称。

指定多个组件名称时，多个组件需使用英文逗号（,）间隔。

单独重启某个服务组件时，并不会更新部署名称的状态。例如整个集群服务都停止的情况

下，集群部署状态为 stopped，此时单独重启某个服务组件，或依次单独启动集群中的服务

组件，最终集群部署状态仍然是 stopped。

重启命令的输出如下，仅展示指定的服务组件状态。

 G e t   l o c a l   r e p o s i t o r i e s   a n d   p l u g i n s   o k 
 L o a d   c l u s t e r   p a r a m   p l u g i n   o k 
 O p e n   s s h   c o n n e c t i o n   o k 
 C l u s t e r   s t a t u s   c h e c k   o k 
 C h e c k   b e f o r e   s t a r t   o b p r o x y   o k 
 S t o p   o b p r o x y   o k 
 S t a r t   o b p r o x y   o k 
 o b p r o x y   p r o g r a m   h e a l t h   c h e c k   o k 
 C o n n e c t   t o   o b p r o x y   o k 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                           o b p r o x y                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   i p                           |   p o r t   |   p r o m e t h e u s _ p o r t   |   s t a t u s   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |   2 8 8 3   |   2 8 8 4                         |   a c t i v e   | 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 2           |   2 8 8 3   |   2 8 8 4                         |   a c t i v e   | 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 3           |   2 8 8 3   |   2 8 8 4                         |   a c t i v e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 o b c l i e n t   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - P 2 8 8 3   - u r o o t   - p ' * * * * * * '   - D o c e a n b a s e   - A 
 s u c c e e d 
 T r a c e   I D :   6 6 9 d c 0 9 8 - f 3 d c - 1 1 e e - b a f b - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 d 7 9 
 I f   y o u   w a n t   t o   v i e w   d e t a i l e d   o b d   l o g s ,   p l e a s e   r u n :   o b d   d i s p l a y - t r a c e   6 6 9 d c 0 9 8 - f 3 d c 
- 1 1 e e - b a f b - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 d 7 9 
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重启部署配置文件中指定节点的指定服务组件

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   c l u s t e r   s t a r t   t e s t 2   - c   o c e a n b a s e - c e     - s   x x . x x . x x . 
2 
 

执行命令前需了解如下内容：

指定多个组件多个节点 IP 时，多个组件或多个节点 IP 均需使用英文逗号（,）间隔。

如果指定多个 IP 时存在错误的 IP，obd 会跳过错误的 IP 信息，仅对正确的 IP 进行重启操

作。

如果指定多个组件服务时存在错误的组件名称，obd 会终止整个重启操作。

重启命令的输出如下：

 G e t   l o c a l   r e p o s i t o r i e s   o k 
 S e a r c h   p l u g i n s   o k 
 O p e n   s s h   c o n n e c t i o n   o k 
 L o a d   c l u s t e r   p a r a m   p l u g i n   o k 
 C l u s t e r   s t a t u s   c h e c k   o k 
 C h e c k   b e f o r e   s t a r t   o b s e r v e r   o k 
 S t a r t   o b s e r v e r   o k 
 o b s e r v e r   p r o g r a m   h e a l t h   c h e c k   o k 
 C o n n e c t   t o   o b s e r v e r   1 0 . 1 0 . 1 0 . 2 : 2 8 8 1   o k 
 s u c c e e d 
 T r a c e   I D :   b b 2 0 8 2 a 0 - f 3 d b - 1 1 e e - 8 a 9 3 - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 d 7 9 
 I f   y o u   w a n t   t o   v i e w   d e t a i l e d   o b d   l o g s ,   p l e a s e   r u n :   o b d   d i s p l a y - t r a c e   b b 2 0 8 2 a 0 - f 3 d b 
- 1 1 e e - 8 a 9 3 - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 d 7 9 
 

使用 obd 升级管理的服务
这里主要介绍如何升级 obd 部署的集群环境下各个组件，包括 OceanBase 数据库、

OBProxy、OCP Express 等组件。obd 不支持同时升级多个组件，因此本节将按升级 obd、升

级 OceanBase 数据库、升级 OBProxy 集群、升级 OCP Express 的升级顺序进行介绍。

说明

使用 obd 升级集群组件时，待升级的集群需是被 obd 管理的集群，否则 obd 无法获取集群的信息。obd 
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部署的集群默认由 obd 管理，非 obd 部署的集群可执行接管操作进行接管，具体操作可参见官网

《OceanBase 安装部署工具》文档 使用指南/命令行/使用 obd 接管集群。

本节内容不包含升级 OCP 的介绍，使用 obd 升级 OCP 的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文

档 升级 OceanBase 云平台/升级社区版 OceanBase 云平台/使用图形化界面升级 OCP。

升级 obd
根据当前环境是否可以连接外部网络，有如下两种升级 obd 的方法，建议根据实际环境选择合

适的升级方法。

在线升级

打开远程仓库1. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   m i r r o r   e n a b l e   r e m o t e 
 

执行升级命令2. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   u p d a t e 
 

离线升级

离线环境下，您需先获取 obd 升级目标版本的安装包，并将安装包上传到当前环境的任一目录

下。

关闭远程仓库1. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   m i r r o r   d i s a b l e   r e m o t e 
 

克隆安装包到 obd 本地仓库2. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   m i r r o r   c l o n e   o b - d e p l o y - * . r p m 
 

执行升级命令3. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   u p d a t e   
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升级 OceanBase 数据库
执行升级 OceanBase 数据库操作前，您需了解如下内容：

升级前需检查 obd 版本是否需要更新，建议使用 obd 最新版本。

如果集群存在备租户，您需先升级备租户所在的集群，或者执行 obd cluster tenant 

switchover 命令进行主备切换。建议主备集群均升级至相同版本。obd cluster tenant 

switchover 命令的详细介绍可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档 obd 命令/集群

命令组 中 obd cluster tenant switchover 小节。

升级前需确认当前版本是否支持升级到目标版本，具体可以参看目标版本的发布记录中 升级

说明。OceanBase 数据库的版本发布记录可访问 链接 查看。

升级前需检查部署名称状态是 running，且 OceanBase 集群状态无异常。

如果升级失败，支持重复执行 obd 升级命令，但禁止在不明升级失败原因的情况下修改集群

系统参数，例如：enable_ddl、enable_upgrade_mode。升级失败时，可执行黑屏打印的 obd 

display-trace xxxx 命令查看日志，或者直接查看升级日志 upgrade_post.log 进行检查。

升级默认使用的滚动升级方式且无法修改，期间会停止升级节点数据库服务。如果集群 

Zone 个数小于三，或者为单机集群，需要注意升级对业务带来的影响。

升级完成后，如果升级目标版本为 V4.0.x、V4.1.x 和 V4.2.0 BETA 版本，需要还原用户租户

的 Primary Zone 优先级，否则可能影响业务性能。

升级完成后建议升级其他组件服务至配套版本。

升级 OceanBase 数据库的详细操作可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档 使用指南/

命令行/升级 OceanBase 数据库。

升级 OBProxy 集群
根据当前环境是否可以连接外部网络，有如下两种升级 OBProxy 集群的方法，建议根据实际环

境选择合适的升级方法。

在线升级
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打开远程仓库1. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   m i r r o r   e n a b l e   r e m o t e 
 

查看远程仓库中 OBProxy 版本2. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   m i r r o r   l i s t   o c e a n b a s e . c o m m u n i t y . s t a b l e   |   g r e p   o b p 
r o x y - c e 
 

输出如下，最后一列字符串即为 obproxy-ce 对应版本的 hash 值。

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   m i r r o r   l i s t   o c e a n b a s e . c o m m u n i t y . s t a b l e   |   g r e p   o b p 
r o x y - c e 
 |   o b p r o x y - c e                                       |   4 . 1 . 0 . 0   |   7 . e l 8                                     |   x 8 6 _ 6 4   |   9 f 6 4 a 
1 3 6 4 5 9 8 0 e 5 c 7 6 7 f d b f c 6 a a 0 f f 3 f c a 7 c 2 f e 4 6 8 d 4 0 a e b 6 c 4 5 e a 2 c c c d 8 6 3 b a   | 
 |   o b p r o x y - c e                                       |   4 . 2 . 0 . 0   |   7 . e l 8                                     |   x 8 6 _ 6 4   |   b a c 1 4 
3 e 7 c d e d d 9 8 f d 4 4 5 8 a 6 6 2 9 1 b 4 0 3 b 4 2 d 1 f 8 e f f f f b 8 9 6 4 5 2 1 0 5 0 2 0 3 3 1 b 7 0 5 3   | 
 |   o b p r o x y - c e                                       |   4 . 2 . 1 . 0   |   1 1 . e l 8                                   |   x 8 6 _ 6 4   |   e f f 4 c 
0 1 c e f 8 1 5 c 1 3 2 3 b 7 0 a e 5 1 0 5 c c 0 9 d 5 7 1 1 8 5 2 b a f 3 6 3 8 b 6 c d 1 2 c 5 f 9 d 0 9 f f e 7 c   | 
 |   o b p r o x y - c e                                       |   4 . 2 . 3 . 0   |   3 . e l 8                                     |   x 8 6 _ 6 4   |   1 4 9 5 8 
4 4 0 f a 7 0 d 6 6 9 c f 0 8 6 7 1 b 3 e 5 a 2 c 3 b d b e c 2 3 5 f b e 7 2 9 6 0 a 9 b c 5 1 e 6 1 b 4 e d 6 f 8 d   | 
 

执行升级命令3. 

此处以将 OBProxy 从低版本升级到 V4.2.3 为例，您需根据实际需要替换对应版本号及 

hash 值。

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   c l u s t e r   u p g r a d e   t e s t 2   - c   o b p r o x y - c e   - V   4 . 2 . 3 . 0   - - 
u s a b l e = 1 4 9 5 8 4 4 0 f a 7 0 d 6 6 9 c f 0 8 6 7 1 b 3 e 5 a 2 c 3 b d b e c 2 3 5 f b e 7 2 9 6 0 a 9 b c 5 1 e 6 1 b 4 e d 6 f 8 d 
 

离线升级

离线环境下，您需先获取 OBProxy 升级目标版本的安装包，并将安装包上传到当前环境的任一

目录下。

关闭远程仓库1. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   m i r r o r   d i s a b l e   r e m o t e 
 

克隆安装包到 obd 本地仓库2. 
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 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   m i r r o r   c l o n e   o b p r o x y - c e - * . r p m 
 

查看本地仓库安装包信息3. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   m i r r o r   l i s t   l o c a l   | g r e p   o b p r o x y - c e 
 |   o b p r o x y - c e                                 |   4 . 2 . 3 . 0       |   3 . e l 7                                     |   x 8 6 _ 6 4     |   0 4 9 0 e 
b c 0 4 2 2 0 d e f 8 d 2 5 c b 9 c a c 9 a c 6 1 a 4 e f a 6 d 6 3 9   | 
 |   o b p r o x y - c e                                 |   4 . 2 . 1 . 0       |   1 1 . e l 7                                   |   x 8 6 _ 6 4     |   0 a e d 4 
b 7 8 2 1 2 0 e 4 2 4 8 b 7 4 9 f 6 7 b e 3 d 2 c c 8 2 c d c b 7 0 d   | 
 

执行升级命令4. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   c l u s t e r   u p g r a d e   t e s t 2   - c   o b p r o x y - c e   - V   4 . 2 . 3 . 0   - - 
u s a b l e = 0 4 9 0 e b c 0 4 2 2 0 d e f 8 d 2 5 c b 9 c a c 9 a c 6 1 a 4 e f a 6 d 6 3 9 
 

验证 OBProxy 版本5. 

升级操作完成后，您可使用 root 用户登录 OceanBase 数据库的 sys 租户，执行如下命令验

证 OBProxy 版本。

 s h o w   p r o x y i n f o   b i n a r y \ G 
 

升级 OCP Express

说明

目前仅支持通过 obd 黑屏命令行方式升级 OCP Express。

执行升级 OCP Express 操作前，您需了解如下内容：

升级前需检查 obd 版本是否需要更新，建议使用 obd 最新版本。

离线环境下除了克隆 OCP Express 安装包到本地仓库外，还需要克隆配套版本的 OBAgent 

安装包。

升级前需要先确认当前 OCP Express 版本和升级目标版本信息，因为同版本和跨版本升级方

式不一样。例如：同版本升级使用 obd cluster reinstall 命令，跨版本升级使用 obd 

cluster upgrade 命令。
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如果升级失败不会影响业务数据库的使用，可以通过执行 obd display-trace xxxx 命令进

行问题排查。

升级完成后，OCP Express 登录密码不会重置，可以登录后查看 帮助 -> 关于 ocp 

express，查看版本号与发布日期验证是否已升级到目标版本。

升级 OCP Express 的详细操作可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档 使用指南/命令

行/升级 OCP Express。

使用 obd 扩容管理的服务
obd 在 V2.5.0 起已经支持除 ocp-server 和 oblogproxy 组件以外的全部组件的扩容能力，具体

可以参看使用 obd 扩容与组件变更。接下来将主要介绍使用 obd 扩容 OceanBase 集群时需要

注意的事项。

注意事项
执行扩容前，您需了解如下内容：

扩容前，需检查 obd 版本是否需要更新，建议使用最新版本。

扩容前，扩容的节点建议先进行服务器初始化，其中部署用户和 SSH 连接信息需要确保一

致。详细介绍可参见本教程第二章 部署前准备。

扩容前，需要确保 OceanBase 集群状态正常。

扩容前，需要确保已经安装有 OBClient 客户端。

扩容节点的配置文件不允许修改原集群配置中的 depends、global 或其他 server 部分的配

置，配置新节点的基础信息即可，因此需要保证扩容节点服务器资源配置、目录挂载等和原

集群服务器保持一致。

扩容时，obd cluster scale_out 命令会将新节点扩容配置信息更新到源集群部署配置文件

中，并对扩容节点进行环境预检查，通过后会在扩容节点安装 OceanBase 数据库并启动服

务，并添加到源集群中。

扩容后，可执行 obd cluster display 命令检查扩容集群状态是否正常。

扩容后，需要对租户进行增加副本操作，否则仍然是单副本租户。具体操作可参见官网
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《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/副本管理/副本分布/Locality 常见操作/增加副

本。

建议扩容后按需调整租户的 Primary Zone 优先级。

目前 obd 不支持对集群进行缩容操作。

扩容后支持纵向扩容 OBServer 节点，扩容配置文件中指定源集群 Zone 名称即可，扩容完

成后，可以对进行租户资源水平扩展操作。具体操作可参见官网《OceanBase 数据库》文

档 参考指南/系统原理/分布式数据库对象/动态扩容和缩容/租户内资源的扩容和缩容/租户

资源水平扩缩容。

操作步骤
此处以已部署一套单机环境，将该单机环境扩容成 3 Zone 的集群环境为例介绍如何使用 obd 进

行扩容。

查看单机环境信息1. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $ o b d   c l u s t e r   d i s p l a y   E x p a n s i o n 
 

此处以部署集群名为 Expansion 为例，您需根据实际部署集群名进行替换。输出如下：

 G e t   l o c a l   r e p o s i t o r i e s   a n d   p l u g i n s   o k 
 O p e n   s s h   c o n n e c t i o n   o k 
 C l u s t e r   s t a t u s   c h e c k   o k 
 C o n n e c t   t o   o b s e r v e r   x x . x x . x x . 1 : 2 8 8 1   o k 
 W a i t   f o r   o b s e r v e r   i n i t   o k 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                           o b s e r v e r                                           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   i p                           |   v e r s i o n   |   p o r t   |   z o n e     |   s t a t u s   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |   4 . 2 . 1 . 2   |   2 8 8 1   |   z o n e 1   |   A C T I V E   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 o b c l i e n t   - h x x . x x . x x . 1   - P 2 8 8 1   - u r o o t   - p ' * * * * * * '   - D o c e a n b a s e   - A 
 

编写扩容节点配置文件2. 

此处以扩容配置文件为 Expansion1_3.yaml 为例，您可自定义文件名。

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   v i m   E x p a n s i o n 1 _ 3 . y a m l 
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文件内容如下：

 o c e a n b a s e - c e : 
     s e r v e r s : 
         -   n a m e :   s e r v e r 2 
             i p :   1 0 . 1 0 . 1 0 . 2 
         -   n a m e :   s e r v e r 3 
             i p :   1 0 . 1 0 . 1 0 . 3 
     s e r v e r 2 : 
         m y s q l _ p o r t :   2 8 8 1 
         r p c _ p o r t :   2 8 8 2   
         h o m e _ p a t h :   / h o m e / a d m i n / o c e a n b a s e 
         z o n e :   z o n e 2 
     s e r v e r 3 : 
         m y s q l _ p o r t :   2 8 8 1 
         r p c _ p o r t :   2 8 8 2   
         h o m e _ p a t h :   / h o m e / a d m i n / o c e a n b a s e 
         z o n e :   z o n e 3 
 

执行扩容命令3. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $ o b d   c l u s t e r   s c a l e _ o u t   E x p a n s i o n     - c   E x p a n s i o n 1 _ 3 . y a m l 
 

输出如下内容即表示扩容成功：

 s u c c e e d 
 C o n n e c t   t o   o b s e r v e r   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 2 8 8 1   o k 
 s c a l i n g   o u t   o k 
 W a i t i n g   f o r   o b s e r v e r s   r e a d y   o k 
 E x e c u t e   ̀   o b d   c l u s t e r   d i s p l a y   E x p a n s i o n   ̀   t o   v i e w   t h e   c l u s t e r   s t a t u s 
 

验证扩容结果4. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   / h o m e / a d m i n ] $   o b d   c l u s t e r   d i s p l a y   E x p a n s i o n 
 

输出如下

 G e t   l o c a l   r e p o s i t o r i e s   a n d   p l u g i n s   o k 
 O p e n   s s h   c o n n e c t i o n   o k 
 C l u s t e r   s t a t u s   c h e c k   o k 
 C o n n e c t   t o   o b s e r v e r   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 2 8 8 1   o k 
 W a i t   f o r   o b s e r v e r   i n i t   o k 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
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 |                                           o b s e r v e r                                           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   i p                           |   v e r s i o n   |   p o r t   |   z o n e     |   s t a t u s   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |   4 . 2 . 1 . 2   |   2 8 8 1   |   z o n e 1   |   A C T I V E   | 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 2           |   4 . 2 . 1 . 2   |   2 8 8 1   |   z o n e 2   |   A C T I V E   | 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 3           |   4 . 2 . 1 . 2   |   2 8 8 1   |   z o n e 3   |   A C T I V E   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 o b c l i e n t   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - P 2 8 8 1   - u r o o t   - p ' * * * * * * '   - D o c e a n b a s e   - A 
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5.3 使用 ob-operator 进行运维
ob-operator 是一款基于 Kubernetes Operator 框架构建的工具，用于在 Kubernetes 中管理 

OceanBase 集群。它提供了一种简单可靠的方式来实现 OceanBase 集群的容器化部署，可以

简化 OceanBase 集群的运维。ob-operator 定义了 OceanBase 数据库相关的各种资源并且实

现相应的调协逻辑，因此用户可以像管理 Kubernetes 的原生资源一样，通过声明式的方式管理 

OceanBase 数据库。当前最新版本已支持通过 Dashboard 提供给用户管理 K8s 中的 

OceanBase 集群的界面，调用 K8s 的 API 来实现 OceanBase 集群的资源管理，包括基础概

览、创建集群、创建租户、监控指标、备份恢复、集群升级、集群扩缩容等，目前仅支持社区版 

OceanBase 数据库镜像。完整运维文档可以参见官网 OceanBase K8s 运维工具 文档，此章节

将介绍通过配置文件实现部分核心运维操作时的注意事项。

ob-operator 组成成分
CRD (Custom Resource Definition)：自定义资源，提供了 K8s 中资源的定义。

 $ k u b e c t l   g e t   c r d s   |   g r e p   o c e a n b a s e . c o m 
 

输出如下：

 o b t e n a n t b a c k u p s . o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m                     2 0 2 4 - 0 5 - 0 7 T 1 1 : 2 9 : 5 8 Z 
 o b t e n a n t r e s t o r e s . o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m                   2 0 2 4 - 0 5 - 0 7 T 1 1 : 2 9 : 5 8 Z 
 o b t e n a n t o p e r a t i o n s . o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m               2 0 2 4 - 0 5 - 0 7 T 1 1 : 2 9 : 5 8 Z 
 o b t e n a n t s . o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m                                 2 0 2 4 - 0 5 - 0 7 T 1 1 : 2 9 : 5 8 Z 
 o b r e s o u r c e r e s c u e s . o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m                 2 0 2 4 - 0 5 - 0 7 T 1 1 : 2 9 : 5 8 Z 
 o b c l u s t e r o p e r a t i o n s . o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m             2 0 2 4 - 0 5 - 3 0 T 0 4 : 0 1 : 4 4 Z 
 o b c l u s t e r s . o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m                               2 0 2 4 - 0 5 - 0 7 T 1 1 : 2 9 : 5 8 Z 
 o b p a r a m e t e r s . o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m                           2 0 2 4 - 0 5 - 0 7 T 1 1 : 2 9 : 5 8 Z 
 o b s e r v e r s . o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m                                 2 0 2 4 - 0 5 - 0 7 T 1 1 : 2 9 : 5 8 Z 
 o b t e n a n t b a c k u p p o l i c i e s . o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m       2 0 2 4 - 0 5 - 0 7 T 1 1 : 2 9 : 5 8 Z 
 o b z o n e s . o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m                                     2 0 2 4 - 0 5 - 0 7 T 1 1 : 2 9 : 5 8 Z 
 

Controller-manager：自定义的程序，处理 OceanBase 数据库相关的资源变更。

 $ k u b e c t l   g e t   d e p l o y m e n t   - n   o c e a n b a s e - s y s t e m 
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输出如下：

 N A M E                                                       R E A D Y       U P - T O - D A T E       A V A I L A B L E       A G E 
 o c e a n b a s e - c o n t r o l l e r - m a n a g e r       1 / 1           1                         1                       1 1 3 s 
 

Dashboard：web 程序，白屏的方式来管理 K8s 中的 OceanBase 数据库资源。

 $ k u b e c t l   g e t   d e p l o y m e n t   - n   d a s h b o a r d - t e s t 
 

输出如下：

 N A M E                                                                                                   R E A D Y       U P - T O - D A T E       A V A I L A B L 
E       A G E 
 o c e a n b a s e - d a s h b o a r d - o c e a n b a s e - d a s h b o a r d - 1 7 2 3 1 0 7 7 0 2       1 / 1           1                         
1                       1 7 h 
 

不同部署模式的高可用
详细介绍可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/高可用 章节。

集群

模式

说明 限制

常规

模式

直接使用   p o d   i p   来   关联   o b s e r v e r ，一般能够容忍少数派的故障，如

果使用   c a l i c o   作为网络插件，可以从多数派故障中进行节点故障恢复，

详细介绍可参见官网《 O c e a n B a s e   K 8 s   运维工具》文档使用指南/高可

用/故障恢复。

建议使用   c a l i c o   做网络

插件， O c e a n B a s e   集群部

署至少三个   Z o n e ，租户至

少三副本。

单体

模式

使用 127.0.0.1作为地址，适用于小规格的部署场景，最好和分布式存储

系统一起使用，靠存储的冗余来达到高可用，或者进行租户备份做数据灾

备。租户备份的详细介绍可参见官网《 O c e a n B a s e   K 8 s   运维工具》文档

使用指南/高可用/租户备份。

需要   O c e a n B a s e   数据库

版本不低于   V 4 . 2 . 0 . 0 ，

只能启动单节点的数据库，

没有拓展性。

 s e r v 

i c e   

模式

为每个   p o d   创建一个对应的   s e r v i c e   ( I P ) ，使用   s e r v i c e   的地址

来关联   o b s e r v e r ，以此来达到   I P   固定的目的。

需要   O c e a n B a s e   数据库

版本不低于   V 4 . 2 . 1 . 4   ，

但暂不支持   4 . 2 . 2 . x   版

本。

说明
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除了单机模式外，常规模式和 service 模式还可以通过利用 OceanBase 数据库的主备租户能力，可以建立两个

租户的主备关系，在故障发生时可以很快切换，能保证业务受到的影响更小。主备租户的详细介绍可参见官网

《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/高可用/物理备库。

OceanBase 集群的运维
通过修改 K8s 中的资源来实现，目前实现逻辑是通过集群的资源传导到对应的目标资源上去。

创建租户
具体操作可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/租户管理/创建租户。

注意事项：

创建租户前，确保 ob-operator V2.1.0 及以上，建议使用最新版本。1. 

指定资源名（kind）、命名空间（namespace）、集群（spec.obcluster）、租户名2. 

（spec.tenantName）、Unit 数量（spec.unitNum）、字符集（spec.charset）、连接

白名单（spec.connectWhiteList）、资源大小（pools.*）等。

创建租户前，OceanBase 集群可正常运行使用。3. 

创建租户前，业务租户事务日志盘资源建议为租户内存的 3~4 倍。4. 

创建租户前，配置文件中业务租户内存时不能小于 __min_full_resource_pool_memory 参5. 

数，查看方式：select * from oceanbase.GV$OB_PARAMETERS where name 

='__min_full_resource_pool_memory';。
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创建租户后，创建业务租户下的普通用户，需要登录业务租户使用 SQL 语句进行创建。6. 

创建租户后，若配置文件未指定 spec.credentials.root 字段中的 secret 内容，则新建完7. 

成的业务租户 root 用户密码默认为空，如果需要修改密码，推荐 Dashboard 白屏修改。

例如下面的 YAML 文件应用到 K8s 集群（在集群已处在运行状态的前提下）后，ob-operator 

将会自动创建指定规格的资源规格、资源单元和资源池，并且创建租户利用该资源池。

 k u b e c t l   a p p l y   - f   d e m o - t e n a n t . y a m l 
 

 a p i V e r s i o n :   o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m / v 1 a l p h a 1 
 k i n d :   O B T e n a n t 
 m e t a d a t a : 
     n a m e :   d e m o - t e n a n t 
     n a m e s p a c e :   d e f a u l t 
 s p e c : 
     o b c l u s t e r :   t e s t 
     t e n a n t N a m e :   d e m o _ t e n a n t 
     u n i t N u m :   1 
     c h a r s e t :   u t f 8 m b 4 
     c o n n e c t W h i t e L i s t :   " % " 
     f o r c e D e l e t e :   t r u e 
     p o o l s : 
         -   z o n e :   z o n e 1 
             t y p e : 
                 n a m e :   F u l l 
                 r e p l i c a :   1 
                 i s A c t i v e :   t r u e 
             r e s o u r c e : 
                 m a x C P U :   1 
                 m e m o r y S i z e :   2 G i 
                 m i n C P U :   1 
                 m a x I o p s :   1 0 2 4 
                 m i n I o p s :   1 0 2 4 
                 i o p s W e i g h t :   2 
                 l o g D i s k S i z e :   4 G i 
 

Dashboard 白屏创建租户界面：
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修改租户资源
具体操作可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/租户管理/修改租户/资源管

理。

直接在 YAML 上修改资源配置后重新应用即可。比如管理租户副本和其他租户配置项操作也是类

似的操作。具体介绍可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》中 使用指南/租户管理/修改租

户/副本管理 和 使用指南/租户管理/修改租户/其他配置项修改。

例如将下面的配置文件中的 memorySize（2Gi - > 5Gi）进行修改，(建议同时调整 logDiskSize 

是 memorySize 3~4 倍大小)，再次应用到集群中，ob-operator 会将资源池进行扩容。

 k u b e c t l   a p p l y   - f   d e m o - t e n a n t . y a m l 
 

 a p i V e r s i o n :   o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m / v 1 a l p h a 1 
 k i n d :   O B T e n a n t 
 m e t a d a t a : 
     n a m e :   d e m o - t e n a n t 
     n a m e s p a c e :   d e f a u l t 
 s p e c : 
     o b c l u s t e r :   t e s t 
     t e n a n t N a m e :   d e m o _ t e n a n t 
     u n i t N u m :   1 
     c h a r s e t :   u t f 8 m b 4 
     c o n n e c t W h i t e L i s t :   " % " 
     f o r c e D e l e t e :   t r u e 
     p o o l s : 
         -   z o n e :   z o n e 1 
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             t y p e : 
                 n a m e :   F u l l 
                 r e p l i c a :   1 
                 i s A c t i v e :   t r u e 
             r e s o u r c e : 
                 m a x C P U :   1 
                 m e m o r y S i z e :   5 G i 
                 m i n C P U :   1 
                 m a x I o p s :   1 0 2 4 
                 m i n I o p s :   1 0 2 4 
                 i o p s W e i g h t :   2 
                 l o g D i s k S i z e :   1 5 G i 
 

注意

某些租户运维操作会涉及多个租户，不适合定义在租户资源当中，所以专门定义了租户运维资源，通过此类资源

可完成修改用户密码、日志回放、Switchover、Failover 等操作。租户运维的详细介绍可参见官网

《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/租户管理/租户运维操作。

除了能够作用于多个同类型资源，运维操作资源也可以作为“操作日志”作为归档，后续可用于查看该租户都经

历过哪些操作以及操作的配置各是如何的。

Dashboard 白屏修改租户资源界面：
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数据备份
具体操作可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/高可用/租户备份。

ob-operator 中的数据备份采用备份策略的方式，在其中指定好所在集群、需要备份的租户、数

据恢复窗口、备份地址、备份周期等。备份策略创建到集群中后，ob-operator 会先执行一次全

量备份。之后会按照指定的定时周期来执行增量和全量备份。当前 ob-operator 数据备份只有

租户级别备份。

注意事项：

备份前，OceanBase 集群所有节点均需处于正常状态，处于 升级中 的集群状态不支持进行1. 

数据备份。

备份前，当前仅支持 NFS 和 OSS 两种备份介质，如果使用 NFS 作为备份介质，需要部署 2. 

NFS，且部署 OceanBase 集群设置了备份的 volume，数据库可以正常访问并有读写权

限。部署 NFS 的具体操作可参见官网《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/备份恢复/部

署 NFS。

备份前，建议先进行一次手动合并，确保数据的一致性和提高备份的效率。手动合并的具体3. 

操作可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统管理/存储管理/合并管理/手动

触发合并。

备份后，禁止直接手动 rm 方式删除正在执行备份的数据备份的文件，此操作可能会导致归4. 

档日志备份失败，数据备份无法完成等。
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备份后，关于数据备份的清理需要遵循 全量+增量=完整数据 原则，如果仅有一份全量备份5. 

时，即使达到过期备份清理保留周期也不会触发该全量备份的清理。

例如下面的备份策略表示在每周六的 00:30 执行全量备份，在每天的 01:30 执行增量备份。

备份数据的目的地类型是 NFS（需要在创建集群时先指定挂载）。

 a p i V e r s i o n :   o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m / v 1 a l p h a 1 
 k i n d :   O B T e n a n t B a c k u p P o l i c y 
 m e t a d a t a : 
     n a m e :   o b t e n a n t b a c k u p p o l i c y - s a m p l e 
     n a m e s p a c e :   o c e a n b a s e 
 s p e c : 
     o b C l u s t e r N a m e :   " t e s t " 
     t e n a n t C R N a m e :   " d e m o - t e n a n t " 
     j o b K e e p W i n d o w :   " 1 d " 
     d a t a C l e a n : 
         r e c o v e r y W i n d o w :   " 8 d " 
     l o g A r c h i v e : 
         d e s t i n a t i o n : 
             t y p e :   " N F S " 
             p a t h :   " t 1 / l o g _ a r c h i v e _ c u s t o m _ 1 0 1 9 " 
         s w i t c h P i e c e I n t e r v a l :   " 1 d " 
     d a t a B a c k u p : 
         d e s t i n a t i o n : 
             t y p e :   " N F S " 
             p a t h :   " t 1 / d a t a _ b a c k u p _ c u s t o m _ e n c " 
         f u l l C r o n t a b :   " 3 0   0   *   *   6 " 
         i n c r e m e n t a l C r o n t a b :   " 3 0   1   *   *   * " 
 

Dashboard 白屏创建备份策略界面：
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数据恢复
具体操作可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/高可用/数据恢复。

ob-operator 支持的 OceanBase 数据库 4.x 版本仅支持租户级别的物理恢复，所以进行物理恢

复的配置仍在租户的文件中。数据恢复依赖关键资源为 OBTenant 和 OBTenantRestore，分别

表示租户和租户恢复任务。因数据恢复行为的最终结果是产生一个新的租户，所以使用在 

OBTenant Spec 中配置的 Source 字段来指定租户的恢复源。在租户资源中指定了数据恢复相关

的字段之后，Operator 会创建出 OBTenantRestore 资源来执行具体的恢复任务。

注意事项：

建议确保数据恢复的目标集群和源集群数据库版本保持一致。1. 

OceanBase 数据库当前仅支持将低版本的备份数据恢复到同版本或高版本中，但不支持 2. 

OceanBase 数据库 3.x 版本的备份数据恢复到 OceanBase 数据库 4.x 版本。

特殊版本：OceanBase 数据库 4.0.x 版本的备份数据也不支持恢复到 OceanBase 数据库 3. 

4.1.x 及以上版本。

恢复的租户可以通过配置文件 tenantRole：STANDBY/PRIMARY 参数配置是否恢复成备租户，4. 

不设置默认恢复成主租户，即独立租户，恢复完成后不会和源租户再进行数据同步。

确保目标集群状态正常，可正常使用。5. 

需要确认目标集群剩余资源足够恢复租户，特别是数据磁盘空间。6. 

如果恢复源为 NFS 类型，需要确定挂载到 OceanBase 集群的备份 Volume 可用，且目标集7. 

群可以正常访问并有读写权限。

以下示例恢复一个主租户，也可以通过调整 tenantRole 为 STANDBY 和备租户相关的配置恢复备

租户。具体操作可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/高可用/物理备库。

 a p i V e r s i o n :   o c e a n b a s e . o c e a n b a s e . c o m / v 1 a l p h a 1     
 k i n d :   O B T e n a n t     
 m e t a d a t a :     
     n a m e :   t 1 s 
     n a m e s p a c e :   o c e a n b a s e 
 s p e c :   
     o b c l u s t e r :   t e s t 
     t e n a n t N a m e :   t 1 s 
     u n i t N u m :   1   
     c h a r s e t :   u t f 8 m b 4     
     c o n n e c t W h i t e L i s t :   ' % ' 
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     f o r c e D e l e t e :   t r u e 
     t e n a n t R o l e :   P R I M A R Y   #   指定恢复出主租户 
     s o u r c e :   #   租户数据来源 
         r e s t o r e :   
             b a k D a t a S o u r c e :   
                 t y p e :   " O S S "   #   备份介质中备份数据访问信息 
                 p a t h :   " o s s : / / o p e r a t o r - b a c k u p - d a t a / b a c k u p - t 1 ? h o s t = o s s - c n - x x x x . a l i y u n c s . c o m " 
                 o s s A c c e s s S e c r e t :   " o s s - a c c e s s " 
             a r c h i v e S o u r c e : 
                 t y p e :   " O S S "   #   备份介质中归档数据访问信息 
                 p a t h :   " o s s : / / o p e r a t o r - b a c k u p - d a t a / a r c h i v e - t 1 ? h o s t = o s s - c n - x x x x . a l i y u n c s . c o m 
" 
                 o s s A c c e s s S e c r e t :   " o s s - a c c e s s " 
             u n t i l :   
                 u n l i m i t e d :   f a l s e     #   t r u e   表示恢复到最新位点 
                 t i m e s t a m p :   " 2 0 2 4 - 0 5 - 0 5   1 0 : 0 0 : 0 0 "     #   需要恢复到的时间戳 
         t e n a n t :   t 1     #   指定主租户，仅在恢复成为备租户时生效 
     p o o l s : 
         -   z o n e :   z o n e 1 
             t y p e :   
                 n a m e :   F u l l   
                 r e p l i c a :   1 
                 i s A c t i v e :   t r u e 
             r e s o u r c e : 
                 m a x C P U :   1 0 0 0 m   
                 m e m o r y S i z e :   2 G i   
                 m i n C P U :   1   
                 m a x I o p s :   1 0 2 4   
                 m i n I o p s :   1 0 2 4 
                 l o g D i s k S i z e :   5 G i 
 

扩容集群
扩容集群可分为横向扩容和纵向扩容，本节将分别为您介绍。

横向扩容集群

具体操作可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/集群管理/Zone 管理/在集群

中增加 Zone。

通过修改原部署时的配置文件，在添加新的 Zone 节点，实现集群横向扩容，从而增加租户副本

数量。

注意事项：

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第五章: 运维 OceanBase 数据库
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扩容前，OceanBase 集群需要处于 running 状态。1. 

扩容前，服务器要有足够的资源，能够支持新增 Zone 所需资源。2. 

扩容前，ob-operator 会根据 OceanBase 数据库部署配置文件中的 nodeSelector 来决定 3. 

OBServer 节点的分布，如果需要指定节点可以配置 Kubernetes 的 node 节点配置 label，

否则由 K8s 自动选节点。具体操作可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指

南/集群管理/集群创建。

扩容完成后，并不会自动为租户添加上副本，需要对租户进行副本管理，增加副本，具体操4. 

作可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/租户管理/修改租户/副本管理。

扩容完成后，如果 Primary Zone 是顺序优先级策略，不能增加集群计算性能。如果 5. 

Primary Zone 是随机策略，一般对分区表的性能是有一些影响的，具体需要看业务使用场

景。例如：对分区表而言扩容后分区会打散到更多节点，每个节点分区数减少，计算速度提

升，但跨了更多个节点数可能增加网络 I/O 等。

Dashboard 白屏新增 Zone 界面：

纵向扩容集群

具体操作可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/集群管理/节点管理/向 Zone 

内添加 OBServer 节点。

通过修改原部署时的配置文件，在原 Zone 中添加新的 observer 节点，实现集群纵向扩容，从

而可以增加租户资源占用，提升租户业务性能和集群存储上限。
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注意事项：

扩容前，OceanBase 集群需要处于 running 状态。1. 

扩容前，服务器要有足够的资源，能够支持新增 observer 所需资源。2. 

扩容前，ob-operator 会根据 OceanBase 数据库部署配置文件中的 nodeSelector 来决定 3. 

OBServer 节点的分布，如果需要指定节点可以配置 Kubernetes 的 node 节点配置 label，

否则由 K8s 自动选节点。具体操作可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指

南/集群管理/集群创建。

扩容前，部署配置文件调整 topology 下各个 Zone 的 replica 个数即可，建议保持一致。4. 

扩容后，租户的数据并不会自动均衡到新节点，需要对租户修改资源池 unit num，才会在5. 

新扩容节点生成同样的 Unit 资源池，将同一 Zone 下的租户数据分区均衡到新节点。修改资

源池 unit num 的具体操作可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/租户管

理/修改租户/资源管理。

Dashboard 白屏扩容 Zone 中的 OBServer 节点界面：

缩容集群
缩容集群可分为横向缩容和纵向缩容，本节将分别为您介绍。

横向缩容集群
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具体操作可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/集群管理/节点管理/从 Zone 

中减少 OBServer 节点。

通过修改原部署时的配置文件，在减少原有的 Zone 节点，实现集群横向缩容，从而可以减少租

户副本数量。

注意事项：

缩容前，OceanBase 集群需要处于 running 状态。1. 

缩容前，需要确认减少 Zone 后仍需要满足多数派。即 N 个 Zone 的集群缩容后 Zone 个数2. 

需要大于等于 N/2 个 Zone，但不支持缩容成单 Zone。

缩容前，需要保证 Zone 上已无租户副本，即需要先进行缩容租户副本，具体操作可参见官3. 

网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/租户管理/修改租户/副本管理。

纵向缩容集群

具体操作可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/集群管理/节点管理/从 Zone 

中减少 OBServer 节点。

通过修改原部署时的配置文件，在原 Zone 中减少 OBServer 节点，实现集群纵向缩容，从而可

以降低服务器资源占用，同时也会增加集群磁盘使用率。

注意事项：

缩容前，OceanBase 集群需要处于 running 状态。1. 

缩容前，会把缩容的 OBServer 节点迁移到同 Zone 下的其他 OBServer 节点上，因此需要2. 

确保剩下 OBServer 节点有足够的资源支撑，特别是磁盘空间。

Dashboard 白屏缩容 Zone 中的 OBServer 节点界面：
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升级集群
具体操作可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 使用指南/集群管理/集群升级。

通过修改原部署时的配置文件，将 spec 下的 image 更新为目标镜像即可进行 OceanBase 集群

的升级操作。

注意事项：

升级前，需要确保待升级的集群是 running 状态。1. 

升级前，需要检查是否需要升级 ob-operator，建议使用适配的最新版的数据库镜像文件。2. 

升级 ob-operator 的具体操作可参见官网《OceanBase K8s 运维工具》文档 ob-operator 

升级。

Dashboard 白屏升级集群界面：
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5.4 使用命令行进行运维
本文将着重介绍常用的 SQL 语句和数据库不同场景异常时收集日志自查思路等。

说明

本教程中所贴官网文档链接版本均为编写教程时的最新版本或长期支持版本（LTS），若和您正在使用的版本不

匹配，请在文档所在网页左上角选择适当的版本。

使用 SQL 命令对数据库运维是数据库最基本的运维方式，目前官方文档对集群进行基本管理均

是通过 SQL 命令实现，且介绍比较全面，具体可以查看官网《OceanBase 数据库》文档 管理数

据库 章节。

常用 SQL

集群基础 SQL

查看集群名称

用户在使用 OBProxy 代理登录集群时，有时会遇到报错 ERROR 4669 (HY000): cluster not 

exist，原因是配置的集群名称不正确，例如：使用 obd 部署集群时，obd cluster list 展示

的是部署名称，而非集群名称。您可登录 OceanBase 数据库执行如下命令最直接获取 

OceanBase 数据库名称。

 s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' c l u s t e r ' ; 
 

输出如下，value 对应的值即为 OceanBase 数据库的名称，此示例中为 metadb。

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - 
- - - + - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e     |   s v r _ t y p e   |   s v r _ i p                   |   s v r _ p o r t   |   n a m e         |   d a t a _ t y p e   |   v a l u e     |   i n 
f o                                 |   s e c t i o n     |   s c o p e       |   s o u r c e     |   e d i t _ l e v e l                 | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   c l u s t e r   |   S T R I N G         |   m e t a d b   |   N a 
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m e   o f   t h e   c l u s t e r   |   O B S E R V E R   |   C L U S T E R   |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

查看数据库版本

获取数据库版本方式有多种，除了执行 ./bin/observer --version 命令通过二进制文件获取具

体版本，在数据库中也能执行以下命令获取具体版本号信息。

查看参数

 S H O W   V A R I A B L E S   l i k e   ' v e r s i o n _ c o m m e n t ' ; 
 

输入如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   V a r i a b l e _ n a m e       |   V a l u 
e                                                                                                                                                                   
                                                      | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   v e r s i o n _ c o m m e n t   |   O c e a n B a s e _ C E   4 . 2 . 1 . 2   ( r 1 0 2 0 0 0 0 4 2 0 2 3 1 2 0 5 1 4 - c c d d e 7 d 3 4 d e 4 2 1 3 3 6 c 5 3 
6 2 4 8 3 d 6 4 b f 2 b 7 3 3 4 8 b d 4 )   ( B u i l t   D e c     5   2 0 2 3   1 4 : 3 4 : 0 1 )   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

查看 DBA_OB_SERVERS 视图

 S E L E C T   B U I L D _ V E R S I O N   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ S E R V E R S ; 
 

输出如下，DBA_OB_SERVERS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参

考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.DBA_OB_SERVERS。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + 
 |   B U I L D _ V E R S I O 
N                                                                                                                                                           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + 
 |   4 . 2 . 1 . 2 _ 1 0 2 0 0 0 0 4 2 0 2 3 1 2 0 5 1 4 - c c d d e 7 d 3 4 d e 4 2 1 3 3 6 c 5 3 6 2 4 8 3 d 6 4 b f 2 b 7 3 3 4 8 b d 4 ( D e c     5   2 0 2 3   
1 4 : 3 4 : 0 1 )   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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- - - - - - - - - - + 
 

查看 Root Service 主节点

Root Service 是集群的控制中心，负责资源管理、容灾、负载均衡和 Schema 管理等。在多 

Zone 集群中，Root Service 会有多个副本，但只有一个为主节点，即 Leader，这个主节点负

责处理集群的管理和协调任务。如果主节点发生故障，需要查看 Root Service 主节点日志信

息，可以通过以下 SQL 获取主节点 IP。

 S E L E C T   s v r _ i p   a s   R o o t S e r v i c e   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ S E R V E R S   W H E R E   w i t h _ r o o t s e r v e r = ' 
y e s ' ; 
 

输出如下，DBA_OB_SERVERS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指

南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.DBA_OB_SERVERS。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   R o o t S e r v i c e         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

查看各个 Zone 的状态、IDC、Region、TYPE 等信息

在 OCP 接管场景有时会遇到 IDC/Region 信息不匹配问题，原因是主机设置 IDC/Region 和部

署的集群设置 IDC/Region 不一致，可以通过以下 SQL 查看各个 Zone 的 IDC/Region 信息，

通过修改 Zone 的信息可以匹配主机配置保持一致。

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ Z O N E S ; 
 

输出如下，DBA_OB_ZONES 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指

南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.DBA_OB_ZONES。

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 |   Z O N E     |   C R E A T E _ T I M E                                 |   M O D I F Y _ T I M E                                 |   S T A T U S   |   I D 
C                   |   R E G I O N           |   T Y P E             | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
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 |   z o n e 1   |   2 0 2 4 - 0 6 - 0 4   1 1 : 2 1 : 2 3 . 3 9 8 9 6 9   |   2 0 2 4 - 0 6 - 0 4   1 1 : 2 1 : 4 5 . 0 8 7 4 3 0   |   A C T I V E   |   d e f a u 
l t _ i d c   |   s y s _ r e g i o n   |   R e a d W r i t e   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 

查看隐藏参数

OceanBase 数据库中存在一些以下滑线（__）开头的参数，我们称之为隐藏参数，是默认情况

下不建议直接调整的系统参数。隐藏参数无法通过 show parameters命令查看，但可以和正常参

数一样通过 alter system set 命令修改。如需查看某个隐藏参数的信息，可执行如下命令。

此处以查看创建租户最小内存资源限制隐藏参数为例：

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ P A R A M E T E R S   W H E R E   n a m e   = ' _ _ m i n _ f u l l _ r e s o u r c e _ p o o l _ m e m 
o r y ' ; 
 

输出如下，GV$OB_PARAMETERS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考

指南/系统视图/SYS 租户系统视图/性能视图/GV$OB_PARAMETERS。

 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - + 
 |   S V R _ I P                   |   S V R _ P O R T   |   Z O N E     |   S C O P E       |   T E N A N T _ I D   |   N A M 
E                                                         |   D A T A _ T Y P E   |   V A L U E             |   I N F 
O                                                                                                                             |   S E C T I O N             |   E D 
I T _ L E V E L                 | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   z o n e 1   |   C L U S T E R   |             N U L L   |   _ _ m i n _ f u l l _ r e s o u r c e _ p o 
o l _ m e m o r y   |   I N T               |   2 1 4 7 4 8 3 6 4 8   |   t h e   m i n   m e m o r y   v a l u e   w h i c h   i s   s p e c i f i e d   f o r   
a   f u l l   r e s o u r c e   p o o l .   |   L O A D _ B A L A N C E   |   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

查看租户下所有类型的表

您可执行如下命令通过 DBA_OBJECTS 视图查看或统计用户租户下不同对象类型的信息或数量，
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DBA_OBJECTS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统视图/

SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.DBA_OBJECTS。

查看对象类型分类1. 

 S E L E C T   d i s t i n c t ( O B J E C T _ T Y P E )   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B J E C T S ;   
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   O B J E C T _ T Y P E       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   T A B L E                   | 
 |   V I R T U A L   T A B L E   | 
 |   I N D E X                   | 
 |   V I E W                     | 
 |   P A C K A G E               | 
 |   P A C K A G E   B O D Y     | 
 |   D A T A B A S E             | 
 |   T A B L E G R O U P         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

根据对象类型查看表2. 

此处以查看 TABLE 类型的表为例，执行如下 SQL 命令后将会输出租户下所有 TABLE 类型的

表。

 S E L E C T   O B J E C T _ N A M E   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B J E C T S   W H E R E   O B J E C T _ T Y P E = ' T A B L E ' ; 
 

查看历史参数修改记录

当数据库参数被修改时，如需了解修改前参数配置，可以通过以下 SQL 获取修改记录，便于进

行参数还原等。

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ R O O T S E R V I C E _ E V E N T _ H I S T O R Y   W H E R E   e v e n t = ' a d m i n _ s e t _ c o 
n f i g '   a n d   v a l u e 2   l i k e   ' % x x x x x % ' ; 
 

以修改 enable_rereplication 参数为例，输出如下，

DBA_OB_ROOTSERVICE_EVENT_HISTORY 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》

文档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/
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oceanbase.DBA_OB_ROOTSERVICE_EVENT_HISTORY。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - 
- - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + 
 |   T I M E S T A M P                                     |   M O D U L E               |   E V E N T                         |   N A M E 1   |   V A L U E 1   |   
N A M E 2   |   V A L U E 
2                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                  
|   N A M E 3         |   V A L U E 3   |   N A M E 4   |   V A L U E 4   |   N A M E 5   |   V A L U E 5   |   N A M E 6   |   V A L U E 6   |   E X T R A _ I N F 
O   |   R S _ S V R _ I P           |   R S _ S V R _ P O R T   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - 
- - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + 
 |   2 0 2 4 - 0 7 - 2 9   1 1 : 0 5 : 0 4 . 5 7 7 4 5 6   |   r o o t _ s e r v i c e   |   a d m i n _ s e t _ c o n f i g   |   r e t       |   0             |   
a r g       |   { n a m e : " e n a b l e _ r e r e p l i c a t i o n " ,   v a l u e : " f a l s e " ,   c o m m e n t : " " ,   z o n e : " " ,   s e r v e r : " 
0 . 0 . 0 . 0 : 0 " ,   t e n a n t _ n a m e : " " ,   e x e c _ t e n a n t _ i d : 1 ,   t e n a n t _ i d s : [ ] ,   w a n t _ t o _ s e t _ t e n a n t _ c o 
n f i g : f a l s e }   |   i s _ i n n e r   |   0             |               |                 |               |                 |               
|                 |                         |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1         |                 2 8 8 2   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - 
- - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + 
 

集群近期 1 小时内发生的事件

可以通过以下 SQL 查看近期集群不同模块发生的调度事件，帮助我们了解集群运行稳定性。例

如节点故障时，RootService 服务会负责监控和调度节点，节点拉黑、永久下线节点、迁移 Unit 

等，查看具体事件信息帮助了解事发自动恢复过程。

 S E L E C T   ̀ T I M E S T A M P ̀ , m o d u l e , E V E N T , n a m e 1 , v a l u e 1 , n a m e 2 , v a l u e 2 , r s _ s v r _ i p   
     F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ R O O T S E R V I C E _ E V E N T _ H I S T O R Y   
     W H E R E   m o d u l e   I N   (   ' s e r v e r ' ,   ' r o o t _ s e r v i c e ' ,   ' b a l a n c e r '   )   A N D   ̀ T I M E S T A M P ̀   >   S U B D A 
T E (   n o w ( ) ,   I N T E R V A L   1     H O U R   )   
     O R D E R   B Y   ̀ T I M E S T A M P ̀   D E S C   L I M I T   5 0 ; 
 

输出如下：

 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - 
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- - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   T I M E S T A M P                                     |   m o d u l e               |   E V E N T                           |   n a m e 1           |   v a l u 
e 1   |   n a m e 2   |   v a l u e 
2                                                                                                                                                 |   r s _ s v r _ 
i p             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 8   0 2 : 0 0 : 0 2 . 7 0 9 9 5 8   |   r o o t _ s e r v i c e   |   r o o t _ m i n o r _ f r e e z e   |   r e t               |   
0             |   a r g       |   { t e n a n t _ i d s : [ 1 ] ,   s e r v e r _ l i s t : [ ] ,   z o n e : " " ,   t a b l e t _ i d : { i d : 0 } ,   l s _ i d : { 
i d : - 1 }}         |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1             | 
 |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 8   0 2 : 0 0 : 0 2 . 6 8 5 1 1 2   |   r o o t _ s e r v i c e   |   r o o t _ m a j o r _ f r e e z e   |   t e n a n t _ i d   |   
1             |   r e t       |   
0                                                                                                                                                           |   1 0 
. 1 0 . 1 0 . 1             | 
 |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 8   0 2 : 0 0 : 0 2 . 3 4 8 7 2 5   |   r o o t _ s e r v i c e   |   r o o t _ m i n o r _ f r e e z e   |   r e t               |   
0             |   a r g       |   { t e n a n t _ i d s : [ 1 0 0 2 ] ,   s e r v e r _ l i s t : [ ] ,   z o n e : " " ,   t a b l e t _ i d : { i d : 0 } ,   l s _ 
i d : { i d : - 1 }}   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1             | 
 |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 8   0 2 : 0 0 : 0 2 . 3 2 4 4 3 2   |   r o o t _ s e r v i c e   |   r o o t _ m a j o r _ f r e e z e   |   t e n a n t _ i d   |   1 0 0 
2       |   r e t       |   
0                                                                                                                                                           |   1 0 
. 1 0 . 1 0 . 1           | 
 |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 8   0 2 : 0 0 : 0 2 . 2 9 1 5 4 5   |   r o o t _ s e r v i c e   |   r o o t _ m i n o r _ f r e e z e   |   r e t               |   
0             |   a r g       |   { t e n a n t _ i d s : [ 1 0 1 0 ] ,   s e r v e r _ l i s t : [ ] ,   z o n e : " " ,   t a b l e t _ i d : { i d : 0 } ,   l s _ 
i d : { i d : - 1 }}   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1             | 
 |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 8   0 2 : 0 0 : 0 2 . 2 6 2 9 6 7   |   r o o t _ s e r v i c e   |   r o o t _ m a j o r _ f r e e z e   |   t e n a n t _ i d   |   1 0 1 
0       |   r e t       |   
0                                                                                                                                                           |   1 0 
. 1 0 . 1 0 . 1           | 
 |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 8   0 2 : 0 0 : 0 1 . 6 7 2 6 6 2   |   r o o t _ s e r v i c e   |   r o o t _ m i n o r _ f r e e z e   |   r e t               |   
0             |   a r g       |   { t e n a n t _ i d s : [ 1 0 0 9 ] ,   s e r v e r _ l i s t : [ ] ,   z o n e : " " ,   t a b l e t _ i d : { i d : 0 } ,   l s _ 
i d : { i d : - 1 }}   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1             | 
 |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 8   0 2 : 0 0 : 0 1 . 6 5 8 7 0 0   |   r o o t _ s e r v i c e   |   r o o t _ m a j o r _ f r e e z e   |   t e n a n t _ i d   |   1 0 0 
9       |   r e t       |   
0                                                                                                                                                           |   1 0 
. 1 0 . 1 0 . 1           | 
 |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 8   0 2 : 0 0 : 0 1 . 2 1 6 6 5 3   |   r o o t _ s e r v i c e   |   r o o t _ m i n o r _ f r e e z e   |   r e t               |   
0             |   a r g       |   { t e n a n t _ i d s : [ 1 0 0 1 ] ,   s e r v e r _ l i s t : [ ] ,   z o n e : " " ,   t a b l e t _ i d : { i d : 0 } ,   l s _ 
i d : { i d : - 1 }}   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1             | 
 |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 8   0 2 : 0 0 : 0 1 . 2 0 2 7 1 0   |   r o o t _ s e r v i c e   |   r o o t _ m a j o r _ f r e e z e   |   t e n a n t _ i d   |   1 0 0 
1       |   r e t       |   
0                                                                                                                                                           |   1 0 
. 1 0 . 1 0 . 1           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 
 

DBA_OB_ROOTSERVICE_EVENT_HISTORY 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》
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文档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/

oceanbase.DBA_OB_ROOTSERVICE_EVENT_HISTORY。

查看集群资源相关 SQL
查看集群 CPU、内存、磁盘参数配置信息

 s h o w   p a r a m e t e r s   w h e r e   n a m e   i n   ( ' m e m o r y _ l i m i t ' , ' m e m o r y _ l i m i t _ p e r c e n t a g e ' , ' s y s t e m _ m e 
m o r y ' , ' l o g _ d i s k _ s i z e ' , ' l o g _ d i s k _ p e r c e n t a g e ' , ' d a t a f i l e _ s i z e ' , ' d a t a f i l e _ d i s k _ p e r c e n t 
a g e ' ) ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e     |   s v r _ t y p e   |   s v r _ i p                   |   s v r _ p o r t   |   n a m e                                           |   d a t a _ t 
y p e   |   v a l u e   |   i n f 
o                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                      |   s e c t i 
o n         |   s c o p e       |   s o u r c e     |   e d i t _ l e v e l                 | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   l o g _ d i s k _ p e r c e n t a g e             |   N U L 
L             |   0           |   t h e   p e r c e n t a g e   o f   d i s k   s p a c e   u s e d   b y   t h e   l o g   f i l e s .   R a n g e :   [ 0 , 9 9 
]   i n   i n t e g e r ; o n l y   e f f e c t i v e   w h e n   p a r a m e t e r   l o g _ d i s k _ s i z e   i s   0 ; w h e n   l o g _ d i s k _ p e r c e n 
t a g e   i s   0 :   a )   i f   t h e   d a t a   a n d   t h e   l o g   a r e   o n   t h e   s a m e   d i s k ,   m e a n s   l o g _ d i s k _ p e r c e n t 
a g e   =   3 0   b )   i f   t h e   d a t a   a n d   t h e   l o g   a r e   o n   t h e   d i f f e r e n t   d i s k s ,   m e a n s   l o g _ d i s k _ p e r 
e c e n t a g e   =   9 0   |   L O G S E R V I C E   |   C L U S T E R   |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E   | 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   l o g _ d i s k _ s i z e                         |   N U L 
L             |   1 0 0 G     |   t h e   s i z e   o f   d i s k   s p a c e   u s e d   b y   t h e   l o g   f i l e s .   R a n g e :   [ 0 ,   + ∞ 
)                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                      |   L O G S E R V I C E   |   C L U S T E R   |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E   | 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   m e m o r y _ l i m i t _ p e r c e n t a g e     |   N U L 
L             |   8 0         |   t h e   s i z e   o f   t h e   m e m o r y   r e s e r v e d   f o r   i n t e r n a l   u s e ( f o r   t e s t i n g   p u r p 
o s e ) .   R a n g e :   [ 1 0 ,   9 5 
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]                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                      |   O B S E R 
V E R       |   C L U S T E R   |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E   | 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   s y s t e m _ m e m o r y                         |   N U L 
L             |   3 G         |   t h e   m e m o r y   r e s e r v e d   f o r   i n t e r n a l   u s e   w h i c h   c a n n o t   b e   a l l o c a t e d   t 
o   a n y   o u t e r - t e n a n t ,   a n d   s h o u l d   b e   d e t e r m i n e d   t o   g u a r a n t e e   e v e r y   s e r v e r   f u n c t i o n s   n 
o r m a l l y .   R a n g e :   [ 0 M , 
)                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                        |   O B S E 
R V E R       |   C L U S T E R   |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E   | 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   m e m o r y _ l i m i t                           |   N U L 
L             |   3 0 G       |   t h e   s i z e   o f   t h e   m e m o r y   r e s e r v e d   f o r   i n t e r n a l   u s e ( f o r   t e s t i n g   p u r p 
o s e ) ,   0   m e a n s   f o l l o w   m e m o r y _ l i m i t _ p e r c e n t a g e .   R a n g e :   0 ,   [ 1 G , ) 
.                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                    |   O B S E R V E R       |   C L U S T E R   |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F E C 
T I V E   | 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   d a t a f i l e _ d i s k _ p e r c e n t a g e   |   N U L 
L             |   0           |   t h e   p e r c e n t a g e   o f   d i s k   s p a c e   u s e d   b y   t h e   d a t a   f i l e s .   R a n g e :   [ 0 , 9 9 
]   i n   i n t e g e 
r                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
    |   S S T A B L E         |   C L U S T E R   |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E   | 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   d a t a f i l e _ s i z e                         |   N U L 
L             |   1 0 0 G     |   s i z e   o f   t h e   d a t a   f i l e .   R a n g e :   [ 0 ,   + ∞ 
)                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                    |   S S T A B L E         |   C L U S T E R   |   D E F A U L T   |   D Y N A M 
I C _ E F F E C T I V E   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

查看集群 server 级资源分配情况

 S E L E C T   z o n e , c o n c a t ( S V R _ I P , ' : ' , S V R _ P O R T )   o b s e r v e r , 
     c p u _ c a p a c i t y _ m a x   c p u _ t o t a l , c p u _ a s s i g n e d _ m a x   c p u _ a s s i g n e d , 
     c p u _ c a p a c i t y - c p u _ a s s i g n e d _ m a x   a s   c p u _ f r e e , 
     r o u n d ( m e m o r y _ l i m i t / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   m e m o r y _ t o t a l , 
     r o u n d ( ( m e m o r y _ l i m i t - m e m _ c a p a c i t y ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   s y s t e m _ m e m o r y , 
     r o u n d ( m e m _ a s s i g n e d / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   m e m _ a s s i g n e d , 
     r o u n d ( ( m e m _ c a p a c i t y - m e m _ a s s i g n e d ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   m e m o r y _ f r e e , 
     r o u n d ( l o g _ d i s k _ c a p a c i t y / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   l o g _ d i s k _ c a p a c i t y , 
     r o u n d ( l o g _ d i s k _ a s s i g n e d / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   l o g _ d i s k _ a s s i g n e d , 
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     r o u n d ( ( l o g _ d i s k _ c a p a c i t y - l o g _ d i s k _ a s s i g n e d ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   l o g _ d i s k _ f r e e , 
     r o u n d ( ( d a t a _ d i s k _ c a p a c i t y / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 ) , 2 )   a s   d a t a _ d i s k , 
     r o u n d ( ( d a t a _ d i s k _ i n _ u s e / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 ) , 2 )   a s   d a t a _ d i s k _ u s e d , 
     r o u n d ( ( d a t a _ d i s k _ c a p a c i t y - d a t a _ d i s k _ i n _ u s e ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   d a t a _ d i s k _ f r e e 
     F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ S E R V E R S ; 
 

输出如下，GV$OB_SERVERS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考

指南/系统视图/SYS 租户系统视图/性能视图/GV$OB_SERVERS。

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e     |   o b s e r v e r                         |   c p u _ t o t a l   |   c p u _ a s s i g n e d   |   c p u _ f r e e   |   m e m o r y _ t o t a 
l   |   s y s t e m _ m e m o r y   |   m e m _ a s s i g n e d   |   m e m o r y _ f r e e   |   l o g _ d i s k _ c a p a c i t y   |   l o g _ d i s k _ a s s i 
g n e d   |   l o g _ d i s k _ f r e e   |   d a t a _ d i s k   |   d a t a _ d i s k _ u s e d   |   d a t a _ d i s k _ f r e e   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 2 8 8 2           |                 1 6   |                         7   |                 9   |                 3 0 . 0 
0   |                     3 . 0 0   |                 1 0 . 0 0   |               1 7 . 0 0   |                         1 0 0 . 0 0   |                           2 
7 . 0 0   |                   7 3 . 0 0   |         1 0 0 . 0 0   |                       1 . 5 2   |                     9 8 . 4 8   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

查看集群租户级资源分配和磁盘使用情况

 S E L E C T   a . z o n e , a . s v r _ i p , b . t e n a n t _ n a m e , b . t e n a n t _ t y p e ,   a . m a x _ c p u ,   a . m i n _ c p u , 
     r o u n d ( a . m e m o r y _ s i z e / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   m e m o r y _ s i z e _ g b ,   
     r o u n d ( a . l o g _ d i s k _ s i z e / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   l o g _ d i s k _ s i z e , 
     r o u n d ( a . l o g _ d i s k _ i n _ u s e / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   l o g _ d i s k _ i n _ u s e , 
     r o u n d ( a . d a t a _ d i s k _ i n _ u s e / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   d a t a _ d i s k _ i n _ u s e 
     F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ U N I T S   a   j o i n   o c e a n b a s e . d b a _ o b _ t e n a n t s   b   o n   a . t e n a n t _ i d = b . t e 
n a n t _ i d   o r d e r   b y   b . t e n a n t _ n a m e ; 
 

输出如下，GV$OB_UNITS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指

南/系统视图/SYS 租户系统视图/性能视图/GV$OB_UNITS。

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e     |   s v r _ i p                   |   t e n a n t _ n a m e   |   t e n a n t _ t y p e   |   m a x _ c p u   |   m i n _ c p u   |   m e m o r y _ 
s i z e _ g b   |   l o g _ d i s k _ s i z e   |   l o g _ d i s k _ i n _ u s e   |   d a t a _ d i s k _ i n _ u s e   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |   M E T A $ 1 0 0 2       |   M E T A                 |         N U L L   |         N U L L   
|                       1 . 0 0   |                     1 . 2 0   |                         0 . 9 5   |                           0 . 1 0   | 
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 |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |   M E T A $ 1 0 0 4       |   M E T A                 |         N U L L   |         N U L L   
|                       1 . 0 0   |                     1 . 2 0   |                         0 . 9 0   |                           0 . 0 8   | 
 |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |   o c p _ m e t a         |   U S E R                 |               2   |               2   
|                       3 . 0 0   |                   1 0 . 8 0   |                         4 . 3 1   |                           0 . 9 2   | 
 |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |   o c p _ m o n i t o r   |   U S E R                 |               2   |               2   
|                       3 . 0 0   |                   1 0 . 8 0   |                         2 . 9 1   |                           0 . 2 2   | 
 |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |   s y s                   |   S Y S                   |               3   |               3   
|                       2 . 0 0   |                     3 . 0 0   |                         1 . 3 3   |                           0 . 0 6   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

查看某租户下所有表占用磁盘大小

 S E L E C T   / * +   q u e r y _ t i m e o u t ( 3 0 0 0 0 0 0 0 )   * /   a . T E N A N T _ I D ,   a . D A T A B A S E _ N A M E ,   a . T A B L E _ N A M E ,   
a . T A B L E _ I D ,   
     s u m ( c a s e   w h e n   b . n e s t e d _ o f f s e t   =   0   t h e n   I F N U L L ( b . d a t a _ b l o c k _ c o u n t + b . i n d e x _ b l o c k _ c 
o u n t + b . l i n k e d _ b l o c k _ c o u n t ,   0 )   *   2   *   1 0 2 4   *   1 0 2 4   e l s e   I F N U L L ( b . s i z e ,   0 )   e n d )   / 1 0 2 4 . 
0 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4   a s   d a t a _ s i z e _ i n _ G B   
     F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ T A B L E _ L O C A T I O N S   a   i n n e r   j o i n   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ t a b l e 
_ m g r   b   o n   a . s v r _ i p   =   b . s v r _ i p   a n d   a . s v r _ p o r t = b . s v r _ p o r t   a n d   a . t e n a n t _ i d   =   b . t e n a n t 
_ i d   a n d   a . L S _ I D   =   b . L S _ I D   a n d   a . T A B L E T _ I D   =   b . T A B L E T _ I D   a n d   a . r o l e   = ' L E A D E R '   a n d   a 
. t e n a n t _ i d   =   $ {租户 I D } 
     a n d   b . t a b l e _ t y p e   > =   1 0   a n d   b . s i z e   >   0   g r o u p   b y   a . T A B L E _ I D ; 
 

您需将 ${租户ID} 替换为待查看租户的租户 ID（可通过 select * from 

oceanbase.DBA_OB_TENANTS; 命令获取）。DBA_OB_TENANTS 视图和 

CDB_OB_TABLE_LOCATIONS 视图的详细介绍可分别参见官网《OceanBase 数据库》文档 

参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.DBA_OB_TENANTS 和 参考

指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.CDB_OB_TABLE_LOCATIONS。

查看某表单副本占用磁盘大小

 S E L E C T   s u m ( s i z e ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4   F R O M   ( S E L E C T   D A T A B A S E _ N A M E , T A B L E _ N A M E , T A B L E _ I D , P A R 
T I T I O N _ N A M E , T A B L E T _ I D , ̀ R O L E ̀   
     F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ T A B L E _ L O C A T I O N S   )   A A   f u l l   j o i n   
     ( S E L E C T   d i s t i n c t ( T A B L E T _ I D )   , s i z e   
     F R O M     o c e a n b a s e . G V $ O B _ S S T A B L E S   )   B B   o n   A A . T A B L E T _ I D = B B . T A B L E T _ I D     
     W H E R E     A A . r o l e = ' l e a d e r '   a n d   A A . t a b l e _ n a m e = ' $ { t a b l e _ n a m e } ' ; 
 

您需将 ${table_name} 替换为待查看的表名，输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   s u m ( s i z e ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
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 |                       0 . 0 0 0 0 1 7 9 6 7 0 7 4   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

DBA_OB_TABLE_LOCATIONS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考

指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.DBA_OB_TABLE_LOCATIONS，

GV$OB_SSTABLES 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统

视图/SYS 租户系统视图/性能视图/GV$OB_SSTABLES。

统计租户的大小

 S E L E C T   t . t e n a n t _ n a m e , 
     r o u n d ( s u m ( t 2 . d a t a _ s i z e ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   d a t a _ s i z e _ g b , 
     r o u n d ( s u m ( t 2 . r e q u i r e d _ s i z e ) / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 2 )   a s   r e q u i r e d _ s i z e _ g b 
     F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ T E N A N T S   t , o c e a n b a s e . C D B _ O B _ T A B L E _ L O C A T I O N S   t 1 , o c e a n b a s e . C D 
B _ O B _ T A B L E T _ R E P L I C A S   t 2 
     W H E R E   t . t e n a n t _ i d = t 1 . t e n a n t _ i d   a n d   t 1 . s v r _ i p = t 2 . s v r _ i p   a n d   t 1 . t e n a n t _ i d = t 2 . t e n a n 
t _ i d   a n d   t 1 . l s _ i d = t 2 . l s _ i d   a n d   t 1 . t a b l e t _ i d = t 2 . t a b l e t _ i d 
     g r o u p   b y   t . t e n a n t _ n a m e 
     o r d e r   b y   3   d e s c ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   t e n a n t _ n a m e                       |   d a t a _ s i z e _ g b   |   r e q u i r e d _ s i z e _ g b   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   s y s                                       |                   0 . 0 4   |                           0 . 0 4   | 
 |   o b _ a r c h i v e d a t a _ t e n a n t   |                   0 . 0 2   |                           0 . 0 2   | 
 |   M E T A $ 1 0 0 2                           |                   0 . 0 1   |                           0 . 0 1   | 
 |   M E T A $ 1 0 1 0                           |                   0 . 0 1   |                           0 . 0 1   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

DBA_OB_TENANTS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统

视图/SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.DBA_OB_TENANTS，

CDB_OB_TABLE_LOCATIONS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考

指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.CDB_OB_TABLE_LOCATIONS，

CDB_OB_TABLET_REPLICAS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考

指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.CDB_OB_TABLET_REPLICAS。

表分区相关 SQL
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本节所用 SQL 均是通过查看 DBA_OB_TABLE_LOCATIONS 视图获取信息，

DBA_OB_TABLE_LOCATIONS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指

南/系统视图/MySQL 租户系统视图/字典视图/oceanbase.DBA_OB_TABLE_LOCATIONS。

查看 test 库下 t1 表 Leader 分布

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ T A B L E _ L O C A T I O N S   W H E R E   D A T A B A S E _ N A M E = ' t e s t '   a n d   T A B L 
E _ N A M E = ' t 1 '   a n d   R O L E = ' L E A D E R '   a n d   T A B L E _ T Y P E = ' U S E R   T A B L E ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |   D A T A B A S E _ N A M E   |   T A B L E _ N A M E   |   T A B L E _ I D   |   T A B L E _ T Y P E   |   P A R T I T I O N _ N A M E   |   S U B P A R T I T I 
O N _ N A M E   |   I N D E X _ N A M E   |   D A T A _ T A B L E _ I D   |   T A B L E T _ I D   |   L S _ I D   |   Z O N E     |   S V R _ I P                 
|   S V R _ P O R T   |   R O L E       |   R E P L I C A _ T Y P E   |   D U P L I C A T E _ S C O P E   |   O B J E C T _ I D   |   T A B L E G R O U P _ N A M 
E   |   T A B L E G R O U P _ I D   |   S H A R D I N G   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |   t e s t                     |   t 1                   |       5 2 5 6 7 1   |   U S E R   T A B L E   |   N U L L                       |   N U L 
L                             |   N U L L               |                     N U L L   |         2 2 5 1 5 2   |     1 0 0 2   |   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 
. 1       |           2 8 8 2   |   L E A D E R   |   F U L L                   |   N O N E                         |         5 2 5 6 7 1   |   N U L 
L                         |                     N U L L   |   N U L L           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 
 

计算 test 库下分区个数（包含索引分区）

 S E L E C T   c o u n t ( * )   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ T A B L E _ L O C A T I O N S   W H E R E   D A T A B A S E _ N A M E = ' t e s t '   a 
n d   R O L E = ' L E A D E R ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - + 
 |   c o u n t ( * )   | 
 + - - - - - - - - - - + 
 |             2 4 2   | 
 + - - - - - - - - - - + 
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计算 test 库在某个 OBServer 节点上分区个数

 S E L E C T   c o u n t ( * )   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ T A B L E _ L O C A T I O N S   
     W H E R E   S V R _ I P = ' < s e r v e r _ i p > '   
     a n d   d a t a b a s e _ n a m e = ' t e s t '   
     a n d   R O L E = ' L E A D E R ' ; 
 

您需将 <server_ip> 替换为想要查询的 OBServer 节点 IP，输出如下。

 + - - - - - - - - - - + 
 |   c o u n t ( * )   | 
 + - - - - - - - - - - + 
 |             1 1 7   | 
 + - - - - - - - - - - + 
 

表分布
本节所用 SQL 均是通过查看 CDB_OB_TABLE_LOCATIONS 视图获取信息，

CDB_OB_TABLE_LOCATIONS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指

南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.CDB_OB_TABLE_LOCATIONS。

Partition 分布

 S E L E C T   s v r _ i p ,   c o u n t ( 1 )   F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ T A B L E _ L O C A T I O N S   
     W H E R E   t e n a n t _ i d   =   1 0 0 2   g r o u p   b y   s v r _ i p   o r d e r   b y   s v r _ i p ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |   s v r _ i p                   |   c o u n t ( 1 )   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |             1 1 5 6 | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 

Partition Leader 分布

 S E L E C T   s v r _ i p ,   c o u n t ( 1 )   F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ T A B L E _ L O C A T I O N S   
     W H E R E   t e n a n t _ i d   =   1 0 0 2   a n d   r o l e   =   ' l e a d e r '   g r o u p   b y   s v r _ i p   o r d e r   b y   s v r _ i p ; 
 

输出如下：
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 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |   s v r _ i p                   |   c o u n t ( 1 )   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |     1 0 . 1 0 . 1 0 . 1         |           1 1 5 6   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 

业务库下 Leader 分布

 S E L E C T   s v r _ i p ,   c o u n t ( 1 )   F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ T A B L E _ L O C A T I O N S   
     W H E R E   t e n a n t _ i d   =   1 0 0 2   a n d   r o l e   =   ' L E A D E R '   a n d   D A T A B A S E _ N A M E   n o t   i n   ( ' o c e a n b a s e ' 
, ' m y s q l ' )   g r o u p   b y   s v r _ i p   o r d e r   b y   s v r _ i p ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |   s v r _ i p                   |   c o u n t ( 1 )   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |     1 0 . 1 0 . 1 0 . 1         |             5 6 6   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 

转储合并相关 SQL
手动发起所有租户转储

 A L T E R   S Y S T E M   M I N O R   F R E E Z E   t e n a n t =   a l l _ u s e r ; 
 

手动发起单个租户转储，以业务名为 test 为例

 A L T E R   S Y S T E M   M I N O R   F R E E Z E   t e n a n t =   ' t e s t ' ; 
 

查看已经转储次数和内存阈值

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . g v $ o b _ m e m s t o r e ; 
 

输出如下，GV$OB_MEMSTORE 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参

考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/性能视图/GV$OB_MEMSTORE。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   S V R _ I P                   |   S V R _ P O R T   |   T E N A N T _ I D   |   A C T I V E _ S P A N   |   F R E E Z E _ T R I G G E R   |   F R E E Z E _ C N 
T   |   M E M S T O R E _ U S E D   |   M E M S T O R E _ L I M I T   | 
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 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |                   1   |       1 3 8 4 1 2 0 3 2   |             2 9 0 3 9 3 9 4 8   |                     
0   |           1 3 8 4 1 2 0 3 2   |           1 2 8 8 4 9 0 1 6 0   | 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |             1 0 0 1   |         7 5 4 9 7 4 7 2   |               9 0 0 1 3 6 0 4   |                   9 
2   |             7 3 4 0 0 3 2 0   |             4 2 9 4 9 6 7 2 0   | 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |             1 0 0 9   |         4 8 2 3 4 4 9 6   |               9 0 6 4 2 7 4 4   |                   9 
9   |             4 4 0 4 0 1 9 2   |             4 2 9 4 9 6 7 2 0   | 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |             1 0 1 0   |         3 7 7 4 8 7 3 6   |             4 5 2 5 1 0 4 2 4   |                     
0   |             3 7 7 4 8 7 3 6   |           2 1 4 7 4 8 3 6 4 0   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

查看转储配置

 S H O W   P A R A M E T E R S   W H E R E   n a m e   i n   ( ' m e m s t o r e _ l i m i t _ p e r c e n t a g e ' , ' f r e e z e _ t r i g g e r _ p e r c e n t 
a g e ' , ' w r i t i n g _ t h r o t t l i n g _ t r i g g e r _ p e r c e n t a g e ' , ' m e m o r y _ l i m i t ' ) ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e     |   s v r _ t y p e   |   s v r _ i p                   |   s v r _ p o r t   |   n a m 
e                                                                     |   d a t a _ t y p e   |   v a l u e   |   i n f 
o                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                            |   s e c t i o n     |   s c o p e       |   s o u r c e     |   e d i t _ l e v e 
l                 |   d e f a u l t _ v a l u e   |   i s d e f a u l t   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   m e m s t o r e _ l i m i t _ p e r c e n t a g 
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e                           |   I N T               |   0           |   u s e d   i n   c a l c u l a t i n g   t h e   v a l u e   o f   M E M S T O R E _ L I M I 
T   p a r a m e t e r :   m e m s t o r e _ l i m i t _ p e r c e n t a g e   =   m e m s t o r e _ l i m i t   /   m e m o r y _ s i z e ,   w h e r e   M E M O R 
Y _ S I Z E   i s   d e t e r m i n e d   w h e n   t h e   t e n a n t   i s   c r e a t e d .   R a n g e :   [ 0 ,   1 0 0 ) .   1 .   t h e   s y s t e m   w i 
l l   u s e   m e m s t o r e _ l i m i t _ p e r c e n t a g e   i f   o n l y   m e m s t o r e _ l i m i t _ p e r c e n t a g e   i s   s e t . 2 .   t h e   s 
y s t e m   w i l l   u s e   _ m e m s t o r e _ l i m i t _ p e r c e n t a g e   i f   b o t h   m e m s t o r e _ l i m i t _ p e r c e n t a g e   a n d   _ m 
e m s t o r e _ l i m i t _ p e r c e n t a g e   i s   s e t . 3 .   t h e   s y s t e m   w i l l   a d j u s t   a u t o m a t i c a l l y   i f   b o t h   m e 
m s t o r e _ l i m i t _ p e r c e n t a g e   a n d   _ m e m s t o r e _ l i m i t _ p e r c e n t a g e   s e t   t o   0 ( b y   d e f a u l t ) .   |   T E N 
A N T       |   C L U S T E R   |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E   |   0                           |                   1   | 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   m e m o r y _ l i m i 
t                                                     |   C A P A C I T Y     |   3 0 G       |   t h e   s i z e   o f   t h e   m e m o r y   r e s e r v e d   f 
o r   i n t e r n a l   u s e ( f o r   t e s t i n g   p u r p o s e ) ,   0   m e a n s   f o l l o w   m e m o r y _ l i m i t _ p e r c e n t a g e .   R a n g 
e :   0 ,   [ 1 G , ) 
.                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                              |   O 
B S E R V E R   |   C L U S T E R   |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E   |   0 M                         |                   0   | 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   w r i t i n g _ t h r o t t l i n g _ t r i g g e r _ p e r c e n 
t a g e   |   I N T               |   6 0         |   t h e   t h r e s h o l d   o f   t h e   s i z e   o f   t h e   m e m   s t o r e   w h e n   w r i t i n g 
_ l i m i t   w i l l   b e   t r i g g e r e d .   R a n g : ( 0 , 1 0 0 ] .   s e t t i n g   1 0 0   m e a n s   t u r n   o f f   w r i t i n g   l i m i 
t                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                              |   T R A N S         
|   T E N A N T     |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E   |   6 0                         |                   1   | 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   f r e e z e _ t r i g g e r _ p e r c e n t a g 
e                           |   I N T               |   2 0         |   t h e   t h r e s h o l d   o f   t h e   s i z e   o f   t h e   m e m   s t o r e   w h e 
n   f r e e z e   w i l l   b e   t r i g g e r e d .   R a n g : ( 0 , 1 0 0 
)                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                            |   T E N A N T       |   T E N A N T     |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F 
E C T I V E   |   2 0                         |                   1   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 

查看全局合并是否开启

 S H O W   P A R A M E T E R S   L I K E   ' e n a b l e _ m a j o r _ f r e e z e ' ; 
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输出如下：

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e     |   s v r _ t y p e   |   s v r _ i p                   |   s v r _ p o r t   |   n a m e                                 |   d a t a _ t y p e   
|   v a l u e   |   i n f 
o                                                                                                                                                                   
                        |   s e c t i o n             |   s c o p e       |   s o u r c e     |   e d i t _ l e v e l                 | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   e n a b l e _ m a j o r _ f r e e z e   |   B O O L             
|   T r u e     |   s p e c i f i e s   w h e t h e r   m a j o r _ f r e e z e   f u n c t i o n   i s   t u r n e d   o n .   V a l u e :     T r u e : t u r n e 
d   o n ;     F a l s e :   t u r n e d   o f f   |   R O O T _ S E R V I C E   |   C L U S T E R   |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

手动发起所有租户合并

 A L T E R   S Y S T E M   M A J O R   F R E E Z E   T E N A N T =   a l l _ u s e r ; 
 

手动发起单个租户合并，以用户租户名为 test 为例

 A L T E R   S Y S T E M   M A J O R   F R E E Z E   T E N A N T = ' t e s t ' ; 
 

查看租户各个 Zone 的合并过程

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ Z O N E _ M A J O R _ C O M P A C T I O N ; 
 

输出如下，CDB_OB_ZONE_MAJOR_COMPACTION 视图的详细介绍可参见官网

《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/

oceanbase.CDB_OB_ZONE_MAJOR_COMPACTION。

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   Z O N E     |   B R O A D C A S T _ S C N               |   L A S T _ S C N                         |   L A S T _ F I N I S H _ T I M 
E                       |   S T A R T _ T I M E                                   |   S T A T U S   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |                   1   |   z o n e 1   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 0 5 4 8 8 3 4 0 0 0   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 0 5 4 8 8 3 4 0 0 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 2 
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: 4 5 . 3 8 4 4 5 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 0 : 0 0 . 5 9 2 5 9 7   |   I D L E       | 
 |             1 0 0 1   |   z o n e 1   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 3 9 5 4 0 4 5 0 0 0   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 3 9 5 4 0 4 5 0 0 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 4 
: 3 8 . 2 0 1 6 9 4   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 0 : 0 4 . 0 1 1 3 1 6   |   I D L E       | 
 |             1 0 0 9   |   z o n e 1   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 4 3 8 8 3 2 8 0 0 0   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 4 3 8 8 3 2 8 0 0 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 5 
: 2 8 . 6 1 7 3 1 8   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 0 : 0 4 . 4 3 8 9 0 8   |   I D L E       | 
 |             1 0 1 0   |   z o n e 1   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 0 3 9 4 5 3 4 0 0 0   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 0 3 9 4 5 3 4 0 0 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 2 
: 3 3 . 4 6 0 2 9 4   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 0 : 0 0 . 4 4 8 1 1 6   |   I D L E       | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 

查看所有租户的合并信息

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ M A J O R _ C O M P A C T I O N ; 
 

输出如下，CDB_OB_MAJOR_COMPACTION 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据

库》文档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/

oceanbase.CDB_OB_MAJOR_COMPACTION。

 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   F R O Z E N _ S C N                     |   F R O Z E N _ T I M E                                 |   G L O B A L _ B R O A D C A S T _ 
S C N   |   L A S T _ S C N                         |   L A S T _ F I N I S H _ T I M E                       |   S T A R T _ T I M 
E                                   |   S T A T U S   |   I S _ E R R O R   |   I S _ S U S P E N D E D   |   I N F O   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + 
 |                   1   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 0 5 4 8 8 3 4 0 0 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 0 : 0 0 . 5 4 8 8 3 4   |     1 7 2 1 1 5 2 8 0 0 5 4 8 8 3 4 
0 0 0   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 0 5 4 8 8 3 4 0 0 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 2 : 4 5 . 3 8 1 7 7 9   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 0 : 0 0 . 5 7 5 3 5 
8   |   I D L E       |   N O               |   N O                       |             | 
 |             1 0 0 1   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 3 9 5 4 0 4 5 0 0 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 0 : 0 3 . 9 5 4 0 4 5   |     1 7 2 1 1 5 2 8 0 3 9 5 4 0 4 5 
0 0 0   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 3 9 5 4 0 4 5 0 0 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 4 : 3 8 . 1 9 8 9 6 8   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 0 : 0 3 . 9 9 6 5 4 
5   |   I D L E       |   N O               |   N O                       |             | 
 |             1 0 0 9   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 4 3 8 8 3 2 8 0 0 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 0 : 0 4 . 3 8 8 3 2 8   |     1 7 2 1 1 5 2 8 0 4 3 8 8 3 2 8 
0 0 0   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 4 3 8 8 3 2 8 0 0 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 5 : 2 8 . 6 1 4 7 9 3   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 0 : 0 4 . 4 2 3 3 0 
2   |   I D L E       |   N O               |   N O                       |             | 
 |             1 0 1 0   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 0 3 9 4 5 3 4 0 0 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 0 : 0 0 . 3 9 4 5 3 4   |     1 7 2 1 1 5 2 8 0 0 3 9 4 5 3 4 
0 0 0   |   1 7 2 1 1 5 2 8 0 0 3 9 4 5 3 4 0 0 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 2 : 3 3 . 4 5 6 8 4 8   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 0 : 0 0 . 4 2 9 4 5 
1   |   I D L E       |   N O               |   N O                       |             | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + 
 

查看合并剩余表数量
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 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ C O M P A C T I O N _ P R O G R E S S   
     W H E R E   U N F I N I S H E D _ T A B L E T _ C O U N T   ! =   0 ; 
 

GV$OB_COMPACTION_PROGRESS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文

档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/性能视图/GV$OB_COMPACTION_PROGRESS。

查看某租户合并延迟信息

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ r o o t s e r v i c e _ e v e n t _ h i s t o r y   W H E R E   n a m e 1 = ' t e n a n t _ i d '   a n 
d   v a l u e 1 = ' $ {租户 I D } '   a n d   m o d u l e   =   ' d a i l y _ m e r g e '   o r d e r   b y   g m t _ c r e a t e   d e s c     l i m i t   1 ; 
 

您需将 ${租户ID} 替换为待查看租户的租户 ID，可通过 select * from 

oceanbase.DBA_OB_TENANTS; 命令获取，DBA_OB_TENANTS 视图的详细介绍可分别参见官

网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/

oceanbase.DBA_OB_TENANTS。输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - 
- - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + 
 |   g m t _ c r e a t e                                   |   m o d u l e             |   e v e n t                   |   n a m e 1           |   v a l u e 1   |   
n a m e 2                                 |   v a l u e 2                             |   n a m e 3   |   v a l u e 3   |   n a m e 4   |   v a l u e 4   |   n a m 
e 5   |   v a l u e 5   |   n a m e 6   |   v a l u e 6   |   e x t r a _ i n f o   |   r s _ s v r _ i p             |   r s _ s v r _ p o r t   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - 
- - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + 
 |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 8   0 2 : 0 4 : 4 5 . 3 3 2 6 4 0   |   d a i l y _ m e r g e   |   g l o b a l _ m e r g e d   |   t e n a n t _ i d   |   1 0 0 1       |   
g l o b a l _ b r o a d c a s t _ s c n   |   1 7 2 1 2 3 9 2 0 1 1 9 7 8 6 0 0 0 0   |               |                 |               |                 
|               |                 |               |                 |                         |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |                 2 8 8 2   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - 
- - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + 
 

查看当前正在执行的转储/合并任务

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ T A B L E T _ C O M P A C T I O N _ P R O G R E S S   W H E R E   T Y P E = ' M I N I _ M E R G E ' ; 
 

TYPE 中设置为 MINI_MERGE 表示查看转储任务，冻结 MemTable 通过转储变成 Mini 

SSTable；TYPE 中设置为 MAJOR_MERGE 表示查看合并任务。

GV$OB_TABLET_COMPACTION_PROGRESS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据

库》文档 参考指南/系统视图/MySQL 租户系统视图/性能视图/
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GV$OB_TABLET_COMPACTION_PROGRESS。

查看转储/合并历史信息

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ T A B L E T _ C O M P A C T I O N _ H I S T O R Y   
     W H E R E   T Y P E = ' M I N I _ M E R G E '   o r d e r   b y   S T A R T _ T I M E   d e s c   l i m i t   3 ; 
 

TYPE 中设置为 MINI_MERGE 表示查看转储历史信息，冻结 MemTable 通过转储变成 Mini 

SSTable；TYPE 中设置为 MAJOR_MERGE 表示查看合并历史信息。输出如下：

 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   S V R _ I P                 |   S V R _ P O R T   |   T E N A N T _ I D   |   L S _ I D   |   T A B L E T _ I D   |   T Y P E               |   C O M P A C T I 
O N _ S C N             |   S T A R T _ T I M E                                   |   F I N I S H _ T I M E                                 |   T A S K _ I 
D                                                       |   O C C U P Y _ S I Z E   |   M A C R O _ B L O C K _ C O U N T   |   M U L T I P L E X E D _ M A C R O _ 
B L O C K _ C O U N T   |   N E W _ M I C R O _ C O U N T _ I N _ N E W _ M A C R O   |   M U L T I P L E X E D _ M I C R O _ C O U N T _ I N _ N E W _ M A C R O   
|   T O T A L _ R O W _ C O U N T   |   I N C R E M E N T A L _ R O W _ C O U N T   |   C O M P R E S S I O N _ R A T I O   |   N E W _ F L U S H _ D A T A _ R A T 
E   |   P R O G R E S S I V E _ C O M P A C T I O N _ R O U N D   |   P R O G R E S S I V E _ C O M P A C T I O N _ N U M   |   P A R A L L E L _ D E G R E E   |   
P A R A L L E L _ I N F O   |   P A R T I C I P A N T _ T A B L 
E                                                                                                             |   M A C R O _ I D _ L I S T   |   C O M M E N T 
S                                                                                                                       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |             1 0 0 2   |           1   |               3 7 3   |   M I N I _ M E R G E   |   1 7 2 1 1 5 2 
9 7 6 2 9 9 0 0 8 0 0 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 3 : 0 8 . 5 0 9 1 0 9   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 3 : 0 8 . 5 2 4 1 3 3   |   Y B 4 2 0 B A 1 C 
C 6 2 - 0 0 0 6 1 A 0 8 9 8 B D D E 0 8 - 0 - 0   |               1 4 0 4 5   |                                   1   
|                                                           0   |                                                         1   
|                                                                         0   |                           1 0 1   |                                       1 0 1   
|                                   1   |                                 4 8 9 6   |                                                         0   
|                                                     0   |                               1   |   -                           |   t a b l e _ c n t = 1 , s t a r t 
_ s c n = 1 7 2 1 1 1 2 2 8 2 6 6 0 9 4 8 0 0 1 , e n d _ s c n = 1 7 2 1 1 5 2 9 7 6 2 9 9 0 0 8 0 0 0 ;   |   1 8 8 3 1                   |   c o m m e n t = " c 
o s t _ m b = 2 ; t i m e = a d d _ t i m e : 1 7 2 1 1 5 2 9 8 8 5 0 8 9 2 6 | t o t a l = 1 5 . 0 2 m s ; " ;   | 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |             1 0 0 2   |           1   |               1 2 1   |   M I N I _ M E R G E   |   1 7 2 1 1 5 2 
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9 8 0 9 9 9 2 5 6 0 0 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 3 : 0 3 . 5 0 6 8 3 7   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 3 : 0 3 . 5 7 6 0 3 7   |   Y B 4 2 0 B A 1 C 
C 6 2 - 0 0 0 6 1 A 0 8 9 8 B D D C 4 5 - 0 - 0   |                       0   |                                   0   
|                                                           0   |                                                         0   
|                                                                         0   |                               0   |                                           0   
|                                   1   |                                       0   |                                                         0   
|                                                     0   |                               1   |   -                           |   t a b l e _ c n t = 1 , s t a r t 
_ s c n = 1 7 2 1 1 5 2 8 0 3 7 5 1 8 9 9 0 0 1 , e n d _ s c n = 1 7 2 1 1 5 2 9 8 0 9 9 9 2 5 6 0 0 0 ;   |                               |   c o m m e n t = " t 
i m e = a d d _ t i m e : 1 7 2 1 1 5 2 9 8 3 5 0 6 6 3 6 | t o t a l = 6 9 . 2 0 m s ; " ;                       | 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |             1 0 0 2   |           1   |                   1   |   M I N I _ M E R G E   |   1 7 2 1 1 5 2 
9 7 3 9 2 5 5 6 4 0 0 1   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 2 : 5 8 . 5 0 4 7 7 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 7   0 2 : 0 2 : 5 8 . 5 6 9 9 4 7   |   Y B 4 2 0 B A 1 C 
C 6 2 - 0 0 0 6 1 A 0 8 9 8 B D D A 5 2 - 0 - 0   |                 2 2 0 4   |                                   1   
|                                                           0   |                                                         1   
|                                                                         0   |                             1 8   |                                         1 8   
|                                   1   |                                   8 1 8   |                                                         0   
|                                                     0   |                               1   |   -                           |   t a b l e _ c n t = 1 , s t a r t 
_ s c n = 1 7 2 1 1 5 2 8 0 3 7 5 1 8 9 9 0 0 1 , e n d _ s c n = 1 7 2 1 1 5 2 9 7 3 9 2 5 5 6 4 0 0 1 ;   |   1 8 7 3 6                   |   c o m m e n t = " c 
o s t _ m b = 2 ; t i m e = a d d _ t i m e : 1 7 2 1 1 5 2 9 7 8 5 0 4 5 4 9 | t o t a l = 6 5 . 1 8 m s ; " ;   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + 
 

GV$OB_TABLET_COMPACTION_HISTORY 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据

库》文档 参考指南/系统视图/MySQL 租户系统视图/性能视图/

GV$OB_TABLET_COMPACTION_HISTORY。

查看某张表的合并记录

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ T A B L E T _ C O M P A C T I O N _ H I S T O R Y   
     W H E R E   T A B L E T _ I D   I N   
     ( S E L E C T   T A B L E T _ I D   F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ T A B L E _ L O C A T I O N S   W H E R E   T A B L E _ N A M E   =   ' $ { t a 
b l e _ n a m e } ' )   O R D E R   B Y   S T A R T _ T I M E   D E S C   l i m i t   1 ; 
 

您需将 ${table_name} 替换为待查看的表名。GV$OB_TABLET_COMPACTION_HISTORY 视图

和 CDB_OB_TABLE_LOCATIONS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参

考指南/系统视图/MySQL 租户系统视图/性能视图/

GV$OB_TABLET_COMPACTION_HISTORY 和 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典

视图/oceanbase.CDB_OB_TABLE_LOCATIONS。输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
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- - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   S V R _ I P                 |   S V R _ P O R T   |   T E N A N T _ I D   |   L S _ I D   |   T A B L E T _ I D   |   T Y P E                       |   C O M P 
A C T I O N _ S C N             |   S T A R T _ T I M E                                   |   F I N I S H _ T I M E                                 |   T A S K _ I 
D                                                       |   O C C U P Y _ S I Z E   |   M A C R O _ B L O C K _ C O U N T   |   M U L T I P L E X E D _ M A C R O _ 
B L O C K _ C O U N T   |   N E W _ M I C R O _ C O U N T _ I N _ N E W _ M A C R O   |   M U L T I P L E X E D _ M I C R O _ C O U N T _ I N _ N E W _ M A C R O   
|   T O T A L _ R O W _ C O U N T   |   I N C R E M E N T A L _ R O W _ C O U N T   |   C O M P R E S S I O N _ R A T I O   |   N E W _ F L U S H _ D A T A _ R A T 
E   |   P R O G R E S S I V E _ C O M P A C T I O N _ R O U N D   |   P R O G R E S S I V E _ C O M P A C T I O N _ N U M   |   P A R A L L E L _ D E G R E E   |   
P A R A L L E L _ I N F O   |   P A R T I C I P A N T _ T A B L E   |   M A C R O _ I D _ L I S T   |   C O M M E N T 
S                                                                                                 | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |                   1   |           1   |         2 0 0 0 3 0   |   M D S _ M I N I _ M E R G E   |   1 7 2 
1 2 7 3 4 3 9 6 4 7 0 3 2 0 0 0   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 8   1 1 : 3 0 : 4 0 . 0 6 5 5 4 9   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 8   1 1 : 3 0 : 4 0 . 0 7 2 6 3 9   |   Y B 4 2 0 
B A 1 C C 6 2 - 0 0 0 6 1 A 0 8 0 2 8 B A A 9 E - 0 - 0   |                       0   |                                   0   
|                                                           0   |                                                         0   
|                                                                         0   |                               0   |                                           0   
|                                   1   |                                       0   |                                                         0   
|                                                     0   |                               0   |   -                           
|                                       |                               |   c o m m e n t = " t i m e = a d d _ t i m e : 1 7 2 1 2 7 3 4 3 9 8 2 5 2 1 5 | t o t a 
l = 7 . 0 9 m s ; " ;   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

执行计划缓存相关
查看执行计划信息

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ P L A N _ C A C H E _ P L A N _ s t a t   w h e r e   q u e r y _ s q l   l i k e   ' % 关键字 % ' ; 
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您需将 %关键字% 替换为 SQL 语句的关键字。

清空某租户的所有计划缓存

 A L T E R   S Y S T E M   F L U S H   P L A N   C A C H E   T E N A N T   =   ' $ { t e n a n t _ n a m e } '   g l o b a l ; 
 

您需将 ${tenant_name} 替换为待清空租户的租户名。

清空某租户下面某个库的所有计划缓存

 A L T E R   S Y S T E M   F L U S H   P L A N   C A C H E   d a t a b a s e s = ' $ { d a t a b a s e } '   t e n a n t = ' $ { t e n a n t _ n a m e } '   G L O B A L 
; 
 

您需将 ${database} 替换为对应的库名，并将 ${tenant_name} 替换为 ${database} 所在租户

的租户名。

收集统计信息相关
手动收集统计信息

call 方式收集 test 库下的 test1 表

 c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ t a b l e _ s t a t s ( ' t e s t ' , ' t e s t 1 ' ) ; 
 

call 方式收集 test 下的所有表，并且设置并行度为 128

 c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ s c h e m a _ s t a t s ( ' t e s t ' ,   d e g r e e = > 1 2 8 ) ; 
 

ANALYZE 方式收集 test 库下的 test1 表

 A L T E R   S Y S T E M   S E T   e n a b l e _ s q l _ e x t e n s i o n   =   t r u e ; 
 A N A L Y Z E   T A B L E   t e s t . t e s t 1   C O M P U T E   S T A T I S T I C S ; 
 

call 方式收集 test 库下的 test1 表

 c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ t a b l e _ s t a t s ( ' t e s t ' , ' t e s t 1 ' ) ; 
 

call 方式收集 test 下的所有表，并且设置并行度为 128

 c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ s c h e m a _ s t a t s ( ' t e s t ' ,   d e g r e e = > 1 2 8 ) ; 
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ANALYZE 方式收集 test 库下的 test1 表

 A L T E R   S Y S T E M   S E T   e n a b l e _ s q l _ e x t e n s i o n   =   t r u e ; 
 A N A L Y Z E   T A B L E   t e s t . t e s t 1   C O M P U T E   S T A T I S T I C S ; 
 

查看收集后的 test1 表统计信息

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ T A B _ S T A T I S T I C S   W H E R E   T A B L E _ N A M E = ' t e s t 1 ' ; 
 

DBA_TAB_STATISTICS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系

统视图/MySQL 租户系统视图/字典视图/oceanbase.DBA_TAB_STATISTICS。

查看租户收集表统计信息时耗时排序

 S E L E C T   t a b l e _ i d , t e n a n t _ i d , t a s k _ i d , r e t _ c o d e , s t a r t _ t i m e , e n d _ t i m e , T I M E D I F F ( e n d _ t i m e ,   
s t a r t _ t i m e )   a s   t i m e s   F R O M   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ t a b l e _ o p t _ s t a t _ g a t h e r _ h i s t o r y   o r 
d e r   b y   t i m e s   d e s c   l i m i t   5 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   t a b l e _ i d   |   t e n a n t _ i d   |   t a s k _ i d                                                             |   r e t _ c o d e   |   s t a r t _ t 
i m e                                   |   e n d _ t i m e                                       |   t i m e s                       | 
 + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |       5 2 5 6 5 7   |             1 0 0 2   |   3 6 5 0 7 c 6 d - 3 2 f b - 1 1 e f - a 3 1 f - 0 0 1 6 3 e 0 4 8 1 3 7   |                 0   |   2 0 2 4 - 0 6 
- 2 5   2 2 : 0 0 : 0 0 . 1 7 3 4 2 3   |   2 0 2 4 - 0 6 - 2 5   2 2 : 0 1 : 5 1 . 4 3 3 5 5 2   |   0 0 : 0 1 : 5 1 . 2 6 0 1 2 9   | 
 |             4 5 8   |                   1   |   5 f 2 a d 8 b f - 3 8 7 b - 1 1 e f - 8 7 6 5 - 0 0 1 6 3 e 0 3 5 a 6 5   |                 0   |   2 0 2 4 - 0 7 
- 0 2   2 2 : 0 0 : 0 0 . 1 3 6 6 5 6   |   2 0 2 4 - 0 7 - 0 2   2 2 : 0 0 : 0 1 . 7 4 3 8 9 8   |   0 0 : 0 0 : 0 1 . 6 0 7 2 4 2   | 
 |             4 5 8   |                   1   |   3 6 4 6 d 5 b c - 3 2 f b - 1 1 e f - a 3 1 f - 0 0 1 6 3 e 0 6 b e b 9   |                 0   |   2 0 2 4 - 0 6 
- 2 5   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 8 5 6 7 0   |   2 0 2 4 - 0 6 - 2 5   2 2 : 0 0 : 0 1 . 6 6 3 9 9 0   |   0 0 : 0 0 : 0 1 . 5 7 8 3 2 0   | 
 |             4 5 8   |             1 0 0 1   |   6 0 c 1 e 7 6 3 - 3 3 c 4 - 1 1 e f - a 3 1 f - 0 0 1 6 3 e 0 6 b e b 9   |                 0   |   2 0 2 4 - 0 6 
- 2 6   2 2 : 0 0 : 0 0 . 2 5 2 1 2 2   |   2 0 2 4 - 0 6 - 2 6   2 2 : 0 0 : 0 1 . 8 2 2 8 9 5   |   0 0 : 0 0 : 0 1 . 5 7 0 7 7 3   | 
 |             4 5 8   |                   1   |   3 f d d f b d 3 - 4 1 6 3 - 1 1 e f - 8 8 5 e - 0 0 1 6 3 e 0 4 8 1 3 7   |                 0   |   2 0 2 4 - 0 7 
- 1 4   0 6 : 0 0 : 0 0 . 2 3 5 8 5 9   |   2 0 2 4 - 0 7 - 1 4   0 6 : 0 0 : 0 1 . 8 0 0 4 2 7   |   0 0 : 0 0 : 0 1 . 5 6 4 5 6 8   | 
 + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

其他
查看 Root Service 切换信息
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 S E L E C T   *   F R O M   _ _ a l l _ r o o t s e r v i c e _ e v e n t _ h i s t o r y   W H E R E   m o d u l e = ' r o o t _ s e r v i c e '   a n d   e v e n 
t   i n   ( ' s t a r t _ r o o t s e r v i c e ' , ' s t o p _ r o o t s e r v i c e ' )   o r d e r   b y   g m t _ c r e a t e   d e s c ; 
 

通过 table_id 查表相关信息

table_id 在租户中是唯一的，但在集群中不同租户可以使用重复的 ID。table_id 对应的不

一定是表，也可能是索引、视图等。可通过 CDB_OB_TABLE_LOCATIONS 视图查出 table 

对象对应的表名、库名、租户名、Leader、表类型等等，示例如下。

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ T A B L E _ L O C A T I O N S   w h e r e   t a b l e _ i d   =   5 0 0 0 0 8 ; 
 

输出如下，CDB_OB_TABLE_LOCATIONS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据

库》文档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统视图/字典视图/

oceanbase.CDB_OB_TABLE_LOCATIONS。

 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
- - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   D A T A B A S E _ N A M E   |   T A B L E _ N A M E               |   T A B L E _ I D   |   T A B L E _ T Y P E   |   P A R T I T I O N 
_ N A M E   |   S U B P A R T I T I O N _ N A M E   |   I N D E X _ N A M E   |   D A T A _ T A B L E _ I D   |   T A B L E T _ I D   |   L S _ I D   |   Z O N 
E     |   S V R _ I P                   |   S V R _ P O R T   |   R O L E           |   R E P L I C A _ T Y P E   |   D U P L I C A T E _ S C O P E   |   O B J E C 
T _ I D   |   T A B L E G R O U P _ N A M E   |   T A B L E G R O U P _ I D   |   S H A R D I N G   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
- - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |                   1   |   t e s t                     |   c l u s t e r _ s l o w l o g s   |       5 0 0 0 0 8   |   U S E R   T A B L E   |   N U L 
L                       |   N U L L                             |   N U L L               |                     N U L L   |         2 0 0 0 0 2   |           1   
|   z o n e 1   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   F O L L O W E R   |   F U L L                   |   N O N E                         
|         5 0 0 0 0 8   |   N U L L                         |                     N U L L   |   N U L L           | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
- - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 

查看索引是否生效

sys 租户下查索引是否生效，状态为 VALID 表示正常

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ I N D E X E S   w h e r e   s t a t u s < > ' V A L I D '   a n d   I N D E X _ N A M E = 
' % < 索引名 > % ' ; 
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需要将 <索引名> 替换为实际要查询的索引名，输出为空表示索引全部正常。

CDB_INDEXES 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统

视图/SYS 租户系统视图/字典视图/oceanbase.CDB_INDEXES。

 

用 table_id 查询通过索引名查询 table_id 等信息，需要将 <索引名> 替换为实际要查询

的索引名。通过输出的 table_id 查询索引创建失败信息，输出为空表示索引全部正常。

 S E L E C T   *   F R O M     o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ d d l _ e r r o r _ m e s s a g e   W H E R E   o b j e c t _ i d   
=   ' $ { t a b l e _ i d } ' ; 
 

sys 租户下查索引是否生效，状态为 VALID 表示正常

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ I N D E X E S   w h e r e   s t a t u s < > ' V A L I D '   a n d   I N D E X _ N A M E = ' % < 索引名 > 
% ' ; 
 

需要将 <索引名> 替换为实际要查询的索引名，输出为空表示索引全部正常。CDB_INDEXES 

视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统视图/SYS 租户系统

视图/字典视图/oceanbase.CDB_INDEXES。

用 table_id 查询

通过索引名查询 table_id 等信息，需要将 <索引名> 替换为实际要查询的索引名。

 S E L E C T   t a b l e _ i d ,   t a b l e _ n a m e   F R O M   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ t a b l e _ h i s t o r y   W H E R E   t a b l e 
_ n a m e   l i k e   ' % < 索引名 > % ' ; 
 

通过输出的 table_id 查询索引创建失败信息，输出为空表示索引全部正常。

 S E L E C T   *   F R O M     o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ d d l _ e r r o r _ m e s s a g e   W H E R E   o b j e c t _ i d   =   ' $ { t a b l 
e _ i d } ' ; 
 

查看某租户慢事务信息

 S E L E C T   / * + R E A D _ C O N S I S T E N C Y ( w e a k ) , p a r a l l e l ( 8 ) , Q U E R Y _ T I M E O U T ( 1 8 0 0 0 0 0 0 0 ) * /   u s e c _ t o _ t i 
m e ( r e q u e s t _ t i m e ) , *   
     F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ S Q L _ A U D I T   
     W H E R E   t e n a n t _ i d   =   $ {租户 I D }   a n d   R E T _ C O D E   =   ' - 5 0 6 6 '   a n d   Q U E R Y _ S Q L   l i k e   ' R E P L A C E % '   a 
n d   u s e c _ t o _ t i m e ( r e q u e s t _ t i m e )   b e t w e e n   ' 2 0 2 4 - 0 5 - 0 1   1 5 : 2 5 : 0 0 '   a n d   n o w ( )   o r d e r   b y   E L A 
P S E D _ T I M E   d e s c ; 
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您需将 ${租户ID} 替换为待查看租户的租户 ID（可通过 select * from 

oceanbase.DBA_OB_TENANTS; 命令获取）。示例中的 2024-05-01 15:25:00 需根据实际情况

进行替换。GV$OB_SQL_AUDIT 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参

考指南/性能调优/SQL 调优指南/SQL 优化/SQL 执行性能监控/GV$OB_SQL_AUDIT。

查看长事务和悬挂事务

此处以查询从当前时刻起，往前追溯 600s 内发生的事务为例，你可根据实际情况将下述示

例中的 600 替换为希望追溯的时间。

查看长事务

 S E L E C T   c o u n t ( 1 )   F R O M   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ t r a n s _ s t a t 
     W H E R E   p a r t _ t r a n s _ a c t i o n < = 2   A N D   c t x _ c r e a t e _ t i m e   <   d a t e _ s u b ( n o w ( ) ,   I N T E R V 
A L   6 0 0   S E C O N D )   A N D   i s _ e x i t i n g   ! =   1 ; 
 

查看悬挂事务

 S E L E C T   c o u n t ( 1 )   F R O M   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ t r a n s _ s t a t 
     W H E R E   p a r t _ t r a n s _ a c t i o n   >   2   A N D   c t x _ c r e a t e _ t i m e   <   d a t e _ s u b ( n o w ( ) ,   I N T E R 
V A L   6 0 0   S E C O N D )   A N D   i s _ e x i t i n g   ! =   1 ; 
 

查看长事务

 S E L E C T   c o u n t ( 1 )   F R O M   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ t r a n s _ s t a t 
     W H E R E   p a r t _ t r a n s _ a c t i o n < = 2   A N D   c t x _ c r e a t e _ t i m e   <   d a t e _ s u b ( n o w ( ) ,   I N T E R V A L   6 0 0   S E 
C O N D )   A N D   i s _ e x i t i n g   ! =   1 ; 
 

查看悬挂事务

 S E L E C T   c o u n t ( 1 )   F R O M   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ t r a n s _ s t a t 
     W H E R E   p a r t _ t r a n s _ a c t i o n   >   2   A N D   c t x _ c r e a t e _ t i m e   <   d a t e _ s u b ( n o w ( ) ,   I N T E R V A L   6 0 0   S 
E C O N D )   A N D   i s _ e x i t i n g   ! =   1 ; 
 

查看创建索引进度

 S E L E C T   
     S U B S T R I N G _ I N D E X ( S U B S T R I N G _ I N D E X ( M E S S A G E ,   ' R O W _ I N S E R T E D :   ' ,   - 1 ) ,   ' , ' ,   1 )   A S   r o w _ i 
n s e r t e d , 
     S U B S T R I N G _ I N D E X ( S U B S T R I N G _ I N D E X ( M E S S A G E ,   ' R O W _ S C A N N E D :   ' ,   - 1 ) ,   ' , ' ,   1 )   A S   r o w _ s c 
a n n e d , 
     ( S U B S T R I N G _ I N D E X ( S U B S T R I N G _ I N D E X ( M E S S A G E ,   ' R O W _ I N S E R T E D :   ' ,   - 1 ) ,   ' , ' ,   1 )   / S U B S T R 
I N G _ I N D E X     ( S U B S T R I N G _ I N D E X ( M E S S A G E ,   ' R O W _ S C A N N E D :   ' ,   - 1 ) ,   ' , ' ,   1 ) )   A S   r a t i o 
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     F R O M   o c e a n b a s e . G V $ S E S S I O N _ L O N G O P S ; 
 

GV$SESSION_LONGOPS 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指

南/系统视图/MySQL 租户系统视图/性能视图/GV$SESSION_LONGOPS。

查看某租户宏块利用率

 S E L E C T   l o c . T E N A N T _ I D , l o c . D A T A B A S E _ N A M E , l o c . T A B L E _ N A M E , l o c . T A B L E _ I D , 
     S U M ( r e p . D A T A _ S I Z E )   A S   D A T A _ S I Z E , 
     S U M ( r e p . R E Q U I R E D _ S I Z E )   A S   R E Q U I R E D _ S I Z E , 
     S U M ( r e p . D A T A _ S I Z E )   /   N U L L I F ( S U M ( r e p . R E Q U I R E D _ S I Z E ) ,   0 )   A S   S I Z E _ R A T I O 
     F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ T A B L E _ L O C A T I O N S   l o c 
     J O I N   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ T A B L E T _ R E P L I C A S   r e p 
     O N   l o c . T A B L E T _ I D   =   r e p . T A B L E T _ I D 
     W H E R E   l o c . T A B L E _ T Y P E   =   ' U S E R   T A B L E '   a n d   l o c . T E N A N T _ I D   =   $ {租户 I D } 
     G R O U P   B Y   l o c . D A T A B A S E _ N A M E , l o c . T A B L E _ N A M E , l o c . T A B L E _ I D ; 
 

您需将 ${租户ID} 替换为待查看租户的租户 ID（可通过 select * from 

oceanbase.DBA_OB_TENANTS; 命令获取）。

常见问题运维

如何获取 SQL 语句对应的数据库日志信息
此类问题可以理解为如何快速找到异常 SQL 的日志信息。大部分 SQL 命令问题可能无法单独通

过各种视图确认问题具体原因，需要依赖数据库系统日志进行排查。但是 OceanBase 数据库日

志量比较大，而且内容刷新比较快，如果对数据库操作不熟悉，可能会因为系统日志被覆盖而无

法找到异常 SQL 的信息。此运维操作将从如何调整系统日志、打印 trace_id、定位系统日志内

容方面进行介绍。

问题现象：业务侧执行的 SQL 失败或任务未完成，无法通过视图信息确认问题原因。

该问题根据出现的场景不同可分为如下两种处理方法，可根据实际场景选择合适的处理方法。

场景一：SQL 不可重复执行

查看 GV$OB_SQL_AUDIT 视图，找到对应异常 SQL 语句，获取到 TRACE_ID 和 svr_ip 信1. 
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息。

说明

该视图记录的数据不会持久化本地，数据留存时间受租户内存大小影响，由系统变量 

ob_sql_audit_percentage 控制，如果该视图无法查询到 SQL 信息，可以尝试调整 

ob_sql_audit_percentage 占比。系统变量 ob_sql_audit_percentage 的详细介绍可参见官网

《OceanBase 数据库》文档 参考指南/配置项和系统变量/系统变量/Global 系统变量/

ob_sql_audit_percentage。

 s e l e c t   q u e r y _ s q l , s v r _ i p , T R A C E _ I D , c l i e n t _ i p , T E N A N T _ N A M E , u s e r _ n a m e , D B _ N A M E , E L A P S E D _ T 
I M E , R E T _ C O D E , F R O M _ U N I X T I M E ( R O U N D ( R E Q U E S T _ T I M E / 1 0 0 0 / 1 0 0 0 ) , ' % Y - % m - % d   % H : % i : % S ' )   f r o 
m   ̀ G V $ O B _ S Q L _ A U D I T ̀   W H E R E   R E Q U E S T _ T I M E > = ' 2 0 2 4 - 0 4 - 0 5   1 4 : 3 4 : 0 0 '     l i m i t   1 0 ; 
 

GV$OB_SQL_AUDIT 视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/性

能调优/SQL 调优指南/SQL 优化/SQL 执行性能监控/GV$OB_SQL_AUDIT。

在对应 svr_ip 机器上，通过 TRACE_ID 过滤日志信息。2. 

不同异常场景的问题不一定都在 observer.log 日志中，例如执行备份命令失败，是可以在 

rootservice.log 日志中解析出报错原因的。

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   g r e p   " Y B 4 2 0 B A 1 C C 6 8 - 0 0 0 6 1 5 A 0 9 D 4 C B D A 0 - 0 - 0 "   o b s e r v e r . l o g * 
 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   g r e p   " Y B 4 2 0 B A 1 C C 6 8 - 0 0 0 6 1 5 A 0 9 D 4 C B D A 0 - 0 - 0 "   r o o t s e r v i c e . l o g * 
 

若根据输出的日志信息无法分析具体报错原因，可根据日志中的错误码在官方 知识库文档 中

搜索相关信息。若仍旧无法解决，您也可以到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

如果 GV$OB_SQL_AUDIT 视图中的信息被淘汰、数据库系统日志被刷掉或者系统日志等级3. 

太低，可以按以下方式设置，等待 SQL 可执行复现问题时再按上述流程获取日志。

查看系统日志等级输出如下：1. 

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e     |   s v r _ t y p e   |   s v r _ i p                   |   s v r _ p o r t   |   n a m e                   |   d a t a _ t y p e   |   v a l u e   |   i n f 
o                                                                                                                                                                                                                                                   
|   s e c t i o n     |   s c o p e       |   s o u r c e     |   e d i t _ l e v e l                 |   d e f a u l t _ v a l u e   |   i s d e f a u l t   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
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 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   s y s l o g _ l e v e l   |   S T R I N G         |   W D I A G   |   s p e c i f i e s   t h e   c u r r e n t   l e v e l   o f   l o g g i n g 
.   T h e r e   a r e   D E B U G ,   T R A C E ,   W D I A G ,   E D I A G ,   I N F O ,   W A R N ,   E R R O R ,   s e v e n   d i f f e r e n t   l o g   l e v e l s .   |   O B S E R V E R   |   C L U S T E R   |   D E F A U L T   |   D Y 
N A M I C _ E F F E C T I V E   |   W D I A G                   |                   1   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 

（可选）设置日志等级syslog_level 参数默认值是 WDIAG，若该查看值为 WDIAG，可跳过2. 

本步骤。

 a l t e r   s y s t e m   s e t   s y s l o g _ l e v e l = ' W D I A G ' ; 
 

设置日志保留个数，设置时需要注意磁盘空间是否能支撑设置的日志数量3. 

 a l t e r   s y s t e m   s e t   m a x _ s y s l o g _ f i l e _ c o u n t = ' 1 0 ' ; 
 

查看系统日志等级4. 

 s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' s y s l o g _ l e v e l ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e     |   s v r _ t y p e   |   s v r _ i p                   |   s v r _ p o r t   |   n a m e                   |   d a t a _ t y p e   |   v a l u e   
|   i n f 
o                                                                                                                                                                   
                                                                                |   s e c t i o n     |   s c o p e       |   s o u r c e     |   e d i t _ l e v e 
l                 |   d e f a u l t _ v a l u e   |   i s d e f a u l t   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1           |           2 8 8 2   |   s y s l o g _ l e v e l   |   S T R I N G         |   W D I A G   
|   s p e c i f i e s   t h e   c u r r e n t   l e v e l   o f   l o g g i n g .   T h e r e   a r e   D E B U G ,   T R A C E ,   W D I A G ,   E D I A G ,   I N 
F O ,   W A R N ,   E R R O R ,   s e v e n   d i f f e r e n t   l o g   l e v e l s .   |   O B S E R V E R   |   C L U S T E R   |   D E F A U L T   |   D Y N A 
M I C _ E F F E C T I V E   |   W D I A G                   |                   1   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 

（可选）设置日志等级5. 
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syslog_level 参数默认值是 WDIAG，若该查看值为 WDIAG，可跳过本步骤。

 a l t e r   s y s t e m   s e t   s y s l o g _ l e v e l = ' W D I A G ' ; 
 

设置日志保留个数，设置时需要注意磁盘空间是否能支撑设置的日志数量6. 

 a l t e r   s y s t e m   s e t   m a x _ s y s l o g _ f i l e _ c o u n t = ' 1 0 ' ; 
 

场景二：SQL 可重复执行

可以先按上述查看 GV$OB_SQL_AUDIT 视图的排查方式进行操作，或者多执行几次 SQL 语句复

现。如果无法获取到需要的信息，可通过如下操作获取 trace_id 并过滤日志，通过系统租户和用

户租户均可打印 trace_id，您可根据不同场景选择合适的操作租户。

如果 SQL 执行立刻报错，推荐使用系统租户获取 trace_id。

登录系统租户，打开 enable_rich_error_msg 参数。enable_rich_error_msg 参数用于1. 

设置是否在客户端消息中添加服务器地址、时间、追踪 ID 等调试信息，详细介绍可参见

官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/配置项和系统变量/配置项/集群级别配置

项/enable_rich_error_msg。

 a l t e r   s y s t e m   s e t   e n a b l e _ r i c h _ e r r o r _ m s g = t r u e ; 
 

登录用户租户，执行报错 SQL 语句，会直接返回执行节点 IP 和 trace_id 信息。输出如2. 

下：

 E R R O R   1 1 4 6   ( 4 2 S 0 2 ) :   T a b l e   ' t e s t . t 2 '   d o e s n ' t   e x i s t 
 [ 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 2 8 8 2 ]   [ 2 0 2 4 - 0 4 - 1 3   2 0 : 1 0 : 2 0 . 2 9 2 0 8 7 ]   [ Y B 4 2 0 B A 1 C C 6 8 - 0 0 0 6 1 5 A 0 A 8 E A 
5 E 3 8 - 0 - 0 ] 
 

访问输出节点（本示例中为 10.10.10.1）过滤日志。3. 

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   g r e p   " Y B 4 2 0 B A 1 C C 6 8 - 0 0 0 6 1 5 A 0 A 8 E A 5 E 3 8 - 0 - 0 "     r o o t s e r v i c e . l 
o g * 
 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   g r e p   " Y B 4 2 0 B A 1 C C 6 8 - 0 0 0 6 1 5 A 0 A 8 E A 5 E 3 8 - 0 - 0 "     o b s e r v e r . l o g * 
 

获取日志信息后，关闭 enable_rich_error_msg 参数。4. 

 a l t e r   s y s t e m   s e t   e n a b l e _ r i c h _ e r r o r _ m s g = f a l s e ; 
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登录系统租户，打开 enable_rich_error_msg 参数。

enable_rich_error_msg 参数用于设置是否在客户端消息中添加服务器地址、时间、追踪 

ID 等调试信息，详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/配置项和系统

变量/配置项/集群级别配置项/enable_rich_error_msg。

 a l t e r   s y s t e m   s e t   e n a b l e _ r i c h _ e r r o r _ m s g = t r u e ; 
 

登录用户租户，执行报错 SQL 语句，会直接返回执行节点 IP 和 trace_id 信息。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   s e l e c t   c o u n t ( * )   f r o m   t 2 ; 
 

输出如下：

 E R R O R   1 1 4 6   ( 4 2 S 0 2 ) :   T a b l e   ' t e s t . t 2 '   d o e s n ' t   e x i s t 
 [ 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 2 8 8 2 ]   [ 2 0 2 4 - 0 4 - 1 3   2 0 : 1 0 : 2 0 . 2 9 2 0 8 7 ]   [ Y B 4 2 0 B A 1 C C 6 8 - 0 0 0 6 1 5 A 0 A 8 E A 5 E 3 8 - 0 - 0 ] 
 

访问输出节点（本示例中为 10.10.10.1）过滤日志。

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   g r e p   " Y B 4 2 0 B A 1 C C 6 8 - 0 0 0 6 1 5 A 0 A 8 E A 5 E 3 8 - 0 - 0 "     r o o t s e r v i c e . l o g * 
 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   g r e p   " Y B 4 2 0 B A 1 C C 6 8 - 0 0 0 6 1 5 A 0 A 8 E A 5 E 3 8 - 0 - 0 "     o b s e r v e r . l o g * 
 

获取日志信息后，关闭 enable_rich_error_msg 参数。

 a l t e r   s y s t e m   s e t   e n a b l e _ r i c h _ e r r o r _ m s g = f a l s e ; 
 

如果执行的 SQL 语句返回成功，但 SQL 任务一直没完成时，推荐使用用户租户获取 

trace_id。例如：执行开启归档时，归档状态未 doing 场景，就需要使用下面这种方式。

登录用户租户，设置 ob_enable_show_trace 变量。ob_enable_show_trace 变量用于1. 

设置是否使用 show trace 日志，具体介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考

指南/配置项和系统变量/系统变量/Session 系统变量/ob_enable_show_trace。

 S E T   o b _ e n a b l e _ s h o w _ t r a c e = ' O N ' ; 
 

执行 SQL 语句，获取 trace_id。此种方式只能返回 trace_id，需要再通过 2. 

GV$OB_SQL_AUDIT 视图查到需要去哪个节点（SVR_IP）过滤日志。执行 SQL 语句，此

处以 select count(*) from test2; 为例，输出如下：查看 SQL 语句执行的 trace_id：
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输出如下：根据输出的 trace_id 在 GV$OB_SQL_AUDIT 视图中查看日志所在节点：

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . g v $ o b _ s q l _ a u d i t   w h e r e     t r a c e _ i d = 
' Y B 4 2 0 B A 1 C C 6 8 - 0 0 0 6 1 5 A 0 A 8 E A 6 5 1 1 - 0 - 0 ' ; 
 

按上述获取的 SVR_IP 和 trace_id 过滤日志。3. 

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   g r e p   " Y B 4 2 0 B A 1 C C 6 8 - 0 0 0 6 1 5 A 0 A 8 E A 6 5 1 1 - 0 - 0 "   r o o t s e r v i c e . l o 
g * 
 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   g r e p   " Y B 4 2 0 B A 1 C C 6 8 - 0 0 0 6 1 5 A 0 A 8 E A 6 5 1 1 - 0 - 0 "   o b s e r v e r . l o g * 
 

若根据输出的日志信息无法分析具体报错原因，可根据日志中的错误码在官方 知识库文

档 中搜索相关信息。若仍旧无法解决，您也可以到官网 问答区 发帖，会有专业人员协

助解决。

 

登录用户租户，设置 ob_enable_show_trace 变量。

ob_enable_show_trace 变量用于设置是否使用 show trace 日志，具体介绍可参见官网

《OceanBase 数据库》文档 参考指南/配置项和系统变量/系统变量/Session 系统变量/

ob_enable_show_trace。

 S E T   o b _ e n a b l e _ s h o w _ t r a c e = ' O N ' ; 
 

执行 SQL 语句，获取 trace_id。

此种方式只能返回 trace_id，需要再通过 GV$OB_SQL_AUDIT 视图查到需要去哪个节点

（SVR_IP）过滤日志。

说明

下述命令均需在同一个会话中执行。

执行 SQL 语句，此处以 select count(*) from test2; 为例，输出如下：

 + - - - - - - - - - - + 
 |   c o u n t ( * )   | 
 + - - - - - - - - - - + 
 |                 0   | 
 + - - - - - - - - - - + 
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查看 SQL 语句执行的 trace_id：

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   s e l e c t   l a s t _ t r a c e _ i d ( ) ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   l a s t _ t r a c e _ i d ( )                                       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Y B 4 2 0 B A 1 C C 6 8 - 0 0 0 6 1 5 A 0 A 8 E A 6 5 1 1 - 0 - 0   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

根据输出的 trace_id 在 GV$OB_SQL_AUDIT 视图中查看日志所在节点：

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . g v $ o b _ s q l _ a u d i t   w h e r e     t r a c e _ i d = ' Y B 4 2 0 B A 1 
C C 6 8 - 0 0 0 6 1 5 A 0 A 8 E A 6 5 1 1 - 0 - 0 ' ; 
 

按上述获取的 SVR_IP 和 trace_id 过滤日志。

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   g r e p   " Y B 4 2 0 B A 1 C C 6 8 - 0 0 0 6 1 5 A 0 A 8 E A 6 5 1 1 - 0 - 0 "   r o o t s e r v i c e . l o g * 
 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   g r e p   " Y B 4 2 0 B A 1 C C 6 8 - 0 0 0 6 1 5 A 0 A 8 E A 6 5 1 1 - 0 - 0 "   o b s e r v e r . l o g * 
 

若根据输出的日志信息无法分析具体报错原因，可根据日志中的错误码在官方 知识库文档 中

搜索相关信息。若仍旧无法解决，您也可以到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

如何收集 SQL 性能慢的信息
数据库使用过程中经常会遇到 SQL 执行性能慢的问题，不管是硬件瓶颈还是 SQL 优化，都需要

先了解当前 SQL 慢在什么地方，当然具体调优方式本节不进行介绍，第七章节会详细介绍性能

调优。本节我们着重介绍如何收集性能慢的相关信息，用于自查或者社区问答区求助时提供信

息。

SQL 性能慢有不同的场景，您需根据如下不同场景选择合适的解决方法。

执行 SQL 超时或者耗时长

首先推荐使用敏捷诊断工具，通过一键诊断分析对当前集群系统日志进行分析，快速发现可能得

异常问题点，协助进行问题排查。具体操作可参见官网《OceanBase 敏捷诊断工具

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第五章: 运维 OceanBase 数据库

347

https://www.oceanbase.com/knowledge-base
https://www.oceanbase.com/knowledge-base
https://www.oceanbase.com/knowledge-base
https://www.oceanbase.com/knowledge-base
https://www.oceanbase.com/knowledge-base
https://ask.oceanbase.com/
https://ask.oceanbase.com/
https://ask.oceanbase.com/


（obdiag）》文档 一键诊断分析。

全链路诊断中的 Show Trace 功能也能轻松发现性能瓶颈并进行进一步的分析和调优。功能的详

细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/日常巡检/全链路追踪 章节。

若以上两种方式无法解决问题，可通过如下三种方式尝试自查分析 SQL 超时或耗时长的原因。

通过查看 GV$OB_SQL_AUDIT 视图确认影响执行耗时的等待事件。

 s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . g v $ o b _ s q l _ a u d i t   w h e r e   q u e r y _ s q l   l i k e   ' % < s q l 关键字 > % ' 
 

您需根据实际情况将 <sql关键字> 替换为超时或耗时长的 SQL 关键字。GV$OB_SQL_AUDIT 

视图的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/性能调优/SQL 调优指

南/SQL 优化/SQL 执行性能监控/GV$OB_SQL_AUDIT。

通过获取 SQL 执行计划 EXPLAIN EXTENDED，查看执行计划并分析，具体步骤可参见官网

《OceanBase 数据库》文档 参考指南/性能调优/SQL 调优指南/SQL 优化/SQL 执行性能监

控/SQL 性能分析示例/查看执行计划形状并做分析。

通过获取 SQL Plan Monitor 信息的方法自查，具体操作如下。

登录 sys 租户，查看 enable_sql_audit 参数1. 

 s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' e n a b l e _ s q l _ a u d i t ' ; 
 

enable_sql_audit 参数的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/

配置项和系统变量/配置项/集群级别配置项/enable_sql_audit。

 

（可选）设置 enable_sql_audit 参数若 enable_sql_audit 参数的值为 False，需执行2. 

如下命令修改其值为 true。

 a l t e r   s y s t e m   e n a b l e _ s q l _ a u d i t   =   t r u e ; 
 

登录用户租户，获取 SQL 的执行计划3. 

 E X P L A I N   E X T E N D E D   < s q l 语句 > ; 
 

设置临时 trace 获取4. 

 S E T   o b _ e n a b l e _ s h o w _ t r a c e = ‘ O N ’ ; 
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再次执行超时或耗时长的 SQL 语句5. 

 

执行如下命令获取上一步 SQL 语句的 trace_id 信息6. 

 s e l e c t   l a s t _ t r a c e _ i d ( ) ; 
 

在 sys 租户下执行如下命令临时关闭 Plan Monitor 数据，防止信息被覆盖7. 

 a l t e r   s y s t e m   e n a b l e _ s q l _ a u d i t   =   f a l s e ; 
 

获取 Plan Monitor 的 SQL需将如下命令中的 <trace_id> 替换为第 6 步返回的 8. 

trace_id，以获取每个算子的输出信息。

 s e l e c t   p l a n _ l i n e _ i d ,   p l a n _ o p e r a t i o n ,   s u m ( o u t p u t _ r o w s ) ,   s u m ( S T A R T S )   r e s c a n 
,   m i n ( f i r s t _ r e f r e s h _ t i m e )   o p e n _ t i m e ,   m a x ( l a s t _ r e f r e s h _ t i m e )   c l o s e _ t i m e ,   m 
i n ( f i r s t _ c h a n g e _ t i m e )   f i r s t _ r o w _ t i m e ,   m a x ( l a s t _ c h a n g e _ t i m e )   l a s t _ r o w _ e o f _ 
t i m e ,   c o u n t ( 1 )   f r o m   o c e a n b a s e . g v $ s q l _ p l a n _ m o n i t o r   w h e r e   t r a c e _ i d   =   ' < t r a c 
e _ i d > '   g r o u p   b y   p l a n _ l i n e _ i d ,   p l a n _ o p e r a t i o n   o r d e r   b y   p l a n _ l i n e _ i d ; 
 

在 sys 租户下执行如下命令恢复 enable_sql_audit 参数9. 

 a l t e r   s y s t e m   e n a b l e _ s q l _ a u d i t   =   t r u e ; 
 

登录 sys 租户，查看 enable_sql_audit 参数

 s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' e n a b l e _ s q l _ a u d i t ' ; 
 

enable_sql_audit 参数的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/配置

项和系统变量/配置项/集群级别配置项/enable_sql_audit。

（可选）设置 enable_sql_audit 参数

若 enable_sql_audit 参数的值为 False，需执行如下命令修改其值为 true。

 a l t e r   s y s t e m   e n a b l e _ s q l _ a u d i t   =   t r u e ; 
 

登录用户租户，获取 SQL 的执行计划

 E X P L A I N   E X T E N D E D   < s q l 语句 > ; 
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设置临时 trace 获取

 S E T   o b _ e n a b l e _ s h o w _ t r a c e = ‘ O N ’ ; 
 

再次执行超时或耗时长的 SQL 语句

执行如下命令获取上一步 SQL 语句的 trace_id 信息

 s e l e c t   l a s t _ t r a c e _ i d ( ) ; 
 

在 sys 租户下执行如下命令临时关闭 Plan Monitor 数据，防止信息被覆盖

 a l t e r   s y s t e m   e n a b l e _ s q l _ a u d i t   =   f a l s e ; 
 

获取 Plan Monitor 的 SQL

需将如下命令中的 <trace_id> 替换为第 6 步返回的 trace_id，以获取每个算子的输出信

息。

 s e l e c t   p l a n _ l i n e _ i d ,   p l a n _ o p e r a t i o n ,   s u m ( o u t p u t _ r o w s ) ,   s u m ( S T A R T S )   r e s c a n ,   m i n ( f i r 
s t _ r e f r e s h _ t i m e )   o p e n _ t i m e ,   m a x ( l a s t _ r e f r e s h _ t i m e )   c l o s e _ t i m e ,   m i n ( f i r s t _ c h a n g e _ t i 
m e )   f i r s t _ r o w _ t i m e ,   m a x ( l a s t _ c h a n g e _ t i m e )   l a s t _ r o w _ e o f _ t i m e ,   c o u n t ( 1 )   f r o m   o c e a n b a 
s e . g v $ s q l _ p l a n _ m o n i t o r   w h e r e   t r a c e _ i d   =   ' < t r a c e _ i d > '   g r o u p   b y   p l a n _ l i n e _ i d ,   p l a n _ o 
p e r a t i o n   o r d e r   b y   p l a n _ l i n e _ i d ; 
 

在 sys 租户下执行如下命令恢复 enable_sql_audit 参数

 a l t e r   s y s t e m   e n a b l e _ s q l _ a u d i t   =   t r u e ; 
 

获取以上信息后，若无法解决 SQL 超时或耗时长的问题，可提供上述信息和对应 trace_id 的 

observer.log 日志，到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

以上的方法适应用于 SELECT 语句的排查思路，DDL 语句需要按以下方法排查。DDL 卡住场景比

较复杂，不适用于用户自查，可以通过提供排查结果，在官网 问答区 发帖，会有专业人员协助

解决。

DDL 语句执行卡住

执行如下命令查到当前正在执行的 DDL 信息。1. 
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 s e l e c t   t e n a n t _ i d ,   g m t _ c r e a t e ,   d d l _ t y p e ,   s t a t u s ,   t a s k _ i d ,   p a r e n t _ t a s k _ i d ,   o b j e c t _ i d 
,   t a r g e t _ o b j e c t _ i d ,   e x e c u t i o n _ i d ,   t r a c e _ i d ,   u n h e x ( d d l _ s t m t _ s t r )   f r o m   _ _ a l l _ v i r t u a l 
_ d d l _ t a s k _ s t a t u s ; 
 

根据输出结果的不同有如下两种处理方法：

可以查询到当前正在执行的 DDL 信息，您可直接进行第 2 步操作。

 

无法获取当前正在执行的 DDL 信息，您可直接进行第 3 步操作。

 

可以查询到当前正在执行的 DDL 信息，您可直接进行第 2 步操作。2. 

无法获取当前正在执行的 DDL 信息，您可直接进行第 3 步操作。3. 

根据输出的 tenant_id 和 task_id 等信息，查询 DDL 任务的状态切换历史。4. 

 #   < t e n a n t _ i d >   和   < t a s k _ i d >   需对应替换为第   1   步命令中输出的   ̀ t e n a n t _ i d ̀   和   ̀ t a s k _ i d ̀ 
 s e t   @ d d l _ t e n a n t _ i d   =   < t e n a n t _ i d > ,   @ d d l _ t a s k _ i d   =   < t a s k _ i d > ; 
 
 s e l e c t   *   f r o m   _ _ a l l _ r o o t s e r v i c e _ e v e n t _ h i s t o r y   w h e r e   m o d u l e   =   ' d d l _ s c h e d u l e r '   a n d   e 
v e n t   =   ' s w i t c h _ s t a t e '   a n d   v a l u e 1   =   @ d d l _ t e n a n t _ i d   a n d   v a l u e 2   =   @ d d l _ t a s k _ i d ; 
 

如果不知道 task_id，对于建索引任务，可以用 OBJECT_ID（主表 ID）和 

TARGET_OBJECT_ID（索引表 ID）来查：

 s e l e c t   *   f r o m   _ _ a l l _ r o o t s e r v i c e _ e v e n t _ h i s t o r y   w h e r e   m o d u l e   =   ' d d l _ s c h e d u l e r '   a n d   e 
v e n t   =   ' s w i t c h _ s t a t e '   a n d   v a l u e 1   =   @ d d l _ t e n a n t _ i d   a n d   v a l u e 3   =   ' $ O B J E C T _ I D '   a n d   v a 
l u e 4   =   ' $ T A R G E T _ O B J E C T _ I D ' ; 
 

如果输出中 new_state 的值是 2（WAIT_TRANS_END），大概率是在等活跃事务结束。DDL 执

行阶段与输出值的对应关系如下：

 P R E P A R E   =   0 , 
 L O C K _ T A B L E   =   1 , 
 W A I T _ T R A N S _ E N D   =   2 , 
 R E D E F I N I T I O N   =   3 , 
 V A L I D A T E _ C H E C K S U M   =   4 , 
 C O P Y _ T A B L E _ D E P E N D E N T _ O B J E C T S   =   5 , 
 T A K E _ E F F E C T   =   6 , 
 W R I T E _ B A R R I E R _ L O G   =   7 , 
 C H E C K _ C O N S T R A I N T _ V A L I D   =   8 , 
 S E T _ C O N S T R A I N T _ V A L I D A T E   =   9 , 
 M O D I F Y _ A U T O I N C   =   1 0 , 
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 S E T _ W R I T E _ O N L Y   =   1 1 , 
 W A I T _ T R A N S _ E N D _ F O R _ W R I T E _ O N L Y   =   1 2 , 
 S E T _ U N U S A B L E   =   1 3 , 
 W A I T _ T R A N S _ E N D _ F O R _ U N U S A B L E   =   1 4 , 
 D R O P _ S C H E M A   =   1 5 , 
 F A I L   =   9 9 , 
 S U C C E S S   =   1 0 0 
 

如果通过 __all_virtual_ddl_task_status 表无法获取到 DDL 信息，可能是 Root Service 5. 

调度 DDL 线程卡住。

执行如下命令获取 trace_id。

 s e l e c t   *   f r o m   g v $ o b _ s q l _ a u d i t   w h e r e   q u e r y _ s q l   l i k e   ' % D D L   语句关键字 % ' ; 
 

根据 trace_id 过滤 Root Service 主节点日志信息。

 g r e p   $ t r a c e _ i d   r o o t s e r v i c e . l o g   |   g r e p   " D D L Q u e u e T h "   |   g r e p   " \ [ D D L ] "   
 

如果日志返回信息是表锁相关的 6005 或者 4023 错误码，可以确认下是否由 drop/truncate 

操作锁冲突导致，或者到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

如果日志返回信息是 RPC 相关的 4012 或者 4121 错误码，按以下方式查看。

 #   耗时   1 0 0 m s   以上的   R o o t   S e r v i c e   D D L   请求 
 g r e p   " D D L Q u e u e T h "   r o o t s e r v i c e . l o g   |   g r e p   " \ [ D D L ] "   |   g r e p   " c o s t = [ 0 - 9 ] \ { 6 \ } " 
 
 #   耗时   1 s   以上的   R o o t   S e r v i c e   D D L   请求 
 g r e p   " D D L Q u e u e T h "   r o o t s e r v i c e . l o g   |   g r e p   " \ [ D D L ] "   |   g r e p   " c o s t = [ 0 - 9 ] \ { 7 \ } " 
 
 #   耗时   1 0 s   以上的   R o o t   S e r v i c e   D D L   请求 
 g r e p   " D D L Q u e u e T h "   r o o t s e r v i c e . l o g   |   g r e p   " \ [ D D L ] "   |   g r e p   " c o s t = [ 0 - 9 ] \ { 8 \ } " 
 

如果返回 DDL 耗时较多，且根据 trace_id 无法在 __all_virtual_ddl_task_status 查询

到，大概率是业务压力太大导致，可以尝试降低压力恢复；如果返回 DDL 耗时较少且稳定，

建议按当前排查过程收集的信息，到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

如何排查数据库初始化失败问题
OceanBase 数据库初次部署启动时会有一个 Bootstrap 初始化数据库操作，此步骤只执行一
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次。比如部署时对资源参数设置不合理或者服务器性能较差导致执行超时，会造成初始化失败，

只能重新安装。如果对失败原因不明确，会导致重复安装试错，从而影响使用体验，因此这里将

介绍数据库初始化失败的定位排查方式。

问题现象：Bootstrap 初始化阶段失败。

问题排查：

无论使用哪种工具部署 OceanBase 数据库，当出现 Bootstrap 初始化阶段失败的情况时，只需

要查看创建日期最早的 observer.log 日志即可。初始化阶段 observer 进程可能不会退出的，会

打印大量 observer 进程日志信息，导致日志被覆盖，干扰问题排查，因此我们需要了解数据库

启动时的关键字信息进行定位。

查看 ERROR 级别日志，通常初始化失败会打印 ERROR 日志，如果 ERROR 日志信息比较多，1. 

也可以搜索关键字 Unexpected internal error happen，但这个关键字并不能直观显示初始

化失败原因，仍然需要往上查看 WAIN/WDIAG 级别的日志。示例如下：

 U n e x p e c t e d   i n t e r n a l   e r r o r   h a p p e n ,   p l e a s e   c h e c k o u t   t h e   i n t e r n a l   e r r c o d e 
 

如果系统日志初始化阶段的内容被刷掉，无法根据后续打印的日志分析出原因的，此时就需2. 

要重新安装数据库，再使用关键字 begin server limit report 定位到启动时的日志信息，

往下查看 WARN/WDIAG/ERROR 级别日志内容。示例如下：

 
 [ 2 0 2 4 - 0 4 - 1 1   2 1 : 3 2 : 5 7 . 7 4 8 8 4 4 ]   I N F O     p r i n t _ a l l _ l i m i t s   ( m a i n . c p p : 3 6 8 )   [ 4 3 3 7 8 ] [ o b s e r v e 
r ] [ T 0 ] [ Y 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 - 0 ]   [ l t = 6 ]   = = = = = = = = = = = = =   * b e g i n   s e r v e r   l i m i t   r e p o r t   *   
= = = = = = = = = = = = = 
 

此处结合最简单的初始化失败的案例进行说明：

使用 obd 部署时，若设置资源参数 memory_limit:30G，system_memory:30G，一定会导致部署

失败。obd 会进行参数预检查，[WARN] 提示出异常，之后 [ERROR] 报错启动失败。

 o b d   c l u s t e r   s t a r t   l z q 1   
 G e t   l o c a l   r e p o s i t o r i e s   o k 
 S e a r c h   p l u g i n s   o k 
 L o a d   c l u s t e r   p a r a m   p l u g i n   o k 
 O p e n   s s h   c o n n e c t i o n   o k 
 C h e c k   b e f o r e   s t a r t   o b s e r v e r   o k 
 [ W A R N ]   o b d - 2 0 1 0 :   ( 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 ) :   s y s t e m _ m e m o r y   t o o   l a r g e .   s y s t e m _ m e m o r y   s h o u l d   b e   l e 
s s   t h a n   0 . 7 5   *   m e m o r y _ l i m i t / m e m o r y _ l i m i t _ p e r c e n t a g e . 
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 S t a r t   o b s e r v e r   o k 
 o b s e r v e r   p r o g r a m   h e a l t h   c h e c k   x 
 [ W A R N ]   o b d - 2 0 0 2 :   F a i l e d   t o   s t a r t   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   o b s e r v e r 
 [ E R R O R ]   o c e a n b a s e - c e   s t a r t   f a i l e d 
 S e e   h t t p s : / / w w w . o c e a n b a s e . c o m / p r o d u c t / o b - d e p l o y e r / e r r o r - c o d e s   . 
 T r a c e   I D :   1 2 b 7 9 8 b 0 - f a 4 8 - 1 1 e e - 8 a 5 8 - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 d 7 9 
 I f   y o u   w a n t   t o   v i e w   d e t a i l e d   o b d   l o g s ,   p l e a s e   r u n :   o b d   d i s p l a y - t r a c e   1 2 b 7 9 8 b 0 - f a 4 8 
- 1 1 e e - 8 a 5 8 - 0 0 1 6 3 e 0 4 6 d 7 9 
 

此时 observer 进程是不在的，日志打印如下：

 #   o b s e r v e r . l o g   搜索首次出现   ' E R R O R '   日志，已经反馈出内存异常报错： u p d a t e   o b s e r v e r   m e m o r y   
c o n f i g   f a i l e d 。 
 [ 2 0 2 4 - 0 4 - 1 4   1 8 : 1 6 : 3 7 . 8 4 9 9 7 6 ]   E R R O R   i s s u e _ d b a _ e r r o r   ( o b _ l o g . c p p : 1 8 6 8 )   [ 7 6 0 1 6 ] [ o b s e r 
v e r ] [ T 0 ] [ Y 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 - 0 ]   [ l t = 1 8 ] [ e r r c o d e = - 4 3 8 8 ]   U n e x p e c t e d   i n t e r n a l   e r r o 
r   h a p p e n ,   p l e a s e   c h e c k o u t   t h e   i n t e r n a l   e r r c o d e ( e r r c o d e = - 4 1 4 7 ,   f i l e = " o b _ s e r v e r _ c o n f 
i g . c p p " ,   l i n e _ n o = 3 6 5 ,   i n f o = " u p d a t e   o b s e r v e r   m e m o r y   c o n f i g   f a i l e d " ) 
 [ 2 0 2 4 - 0 4 - 1 4   1 8 : 1 6 : 3 7 . 8 4 9 9 8 3 ]   E D I A G   [ S H A R E . C O N F I G ]   r e l o a d _ c o n f i g   ( o b _ s e r v e r _ c o n f i g . 
c p p : 3 6 5 )   [ 7 6 0 1 6 ] [ o b s e r v e r ] [ T 0 ] [ Y 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 - 0 ]   [ l t = 7 ] [ e r r c o d e = - 4 1 4 7 ]   u p d a 
t e   o b s e r v e r   m e m o r y   c o n f i g   f a i l e d ( m e m o r y _ l i m i t = 3 2 2 1 2 2 5 4 7 2 0 ,   s y s t e m _ m e m o r y = 3 2 2 1 2 2 5 4 7 
2 0 ,   h i d d e n _ s y s _ m e m o r y = 1 2 0 7 9 5 9 5 5 2 0 ,   m i n _ s e r v e r _ a v a i l _ m e m o r y = 2 1 4 7 4 8 3 6 4 8 )   B A C K T R A C E : 0 
x 1 1 3 b 8 1 1 5   0 x 6 a d 9 8 b 0   0 x 6 a d 9 4 7 1   0 x 6 a d 9 0 e c   0 x 6 a d 8 e e 5   0 x f 2 e 7 6 9 7   0 x f 2 e 7 0 c 8   0 x 9 c d 0 a 9 3   0 x 
9 c c 6 c 5 5   0 x 6 a b 2 0 e 4   0 x 7 f f 0 8 e 4 7 8 4 4 5   0 x 4 e 5 6 5 6 0 
 [ 2 0 2 4 - 0 4 - 1 4   1 8 : 1 6 : 3 7 . 8 5 0 0 4 3 ]   W D I A G   [ S H A R E . C O N F I G ]   r e l o a d _ c o n f i g   ( o b _ s e r v e r _ c o n f i g . 
c p p : 3 7 7 )   [ 7 6 0 1 6 ] [ o b s e r v e r ] [ T 0 ] [ Y 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 - 0 ]   [ l t = 5 7 ] [ e r r c o d e = - 4 1 4 7 ]   t h 
e   h o l d   m e m o r y   o f   t e n a n t _ 5 0 0   i s   o v e r   t h e   r e s e r v e d   m e m o r y ( t e n a n t _ 5 0 0 _ h o l d = 6 2 9 1 4 5 6 ,   t 
e n a n t _ 5 0 0 _ r e s e r v e d = 0 ) 
 [ 2 0 2 4 - 0 4 - 1 4   1 8 : 1 6 : 3 7 . 8 5 0 0 5 2 ]   E R R O R   i s s u e _ d b a _ e r r o r   ( o b _ l o g . c p p : 1 8 6 8 )   [ 7 6 0 1 6 ] [ o b s e r 
v e r ] [ T 0 ] [ Y 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 - 0 ]   [ l t = 5 ] [ e r r c o d e = - 4 3 8 8 ]   U n e x p e c t e d   i n t e r n a l   e r r o r   
h a p p e n ,   p l e a s e   c h e c k o u t   t h e   i n t e r n a l   e r r c o d e ( e r r c o d e = - 4 1 4 7 ,   f i l e = " o b _ s e r v e r . c p p " ,   
l i n e _ n o = 1 8 8 6 ,   i n f o = " r e l o a d   m e m o r y   c o n f i g   f a i l e d " ) 
 
 #   通过提示内存申请信息不难看出，自适应创建的   s y s   租户内存最大可申请   1 2 G ，最小   2 G ，而申请完   s y s t e 
m _ m e m o r y   的   3 2 G   内存后无法再支撑   2 G   的内存申请导致的初始化失败。 
 m e m o r y _ l i m i t = 3 2 2 1 2 2 5 4 7 2 0 ,   s y s t e m _ m e m o r y = 3 2 2 1 2 2 5 4 7 2 0 ,   h i d d e n _ s y s _ m e m o r y = 1 2 0 7 9 5 9 5 5 2 0 
,   m i n _ s e r v e r _ a v a i l _ m e m o r y = 2 1 4 7 4 8 3 6 4 8 ) 
 

数据库升级失败如何排查日志
无论使用哪种工具升级 OceanBase 数据库，本质上均是使用 OceanBase 数据库升级脚本实

现。通常情况下是通过 obd、OCP 工具来升级数据库，但是升级失败后看 obd、OCP 输出的日

志很难确认失败的具体原因，需要对照脚本查看逻辑，其实升级脚本会有专属日志产生。
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说明

可通过官网《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/集群管理/集群常见操作/集群升级/OceanBase 企业版升

级/升级 OceanBase 集群 中 步骤一 了解升级脚本。

问题现象：使用 obd 或者 OCP 升级 OceanBase 数据库失败。

问题排查：

obd 升级 OceanBase 数据库失败有如下多个阶段，而日志生成在执行 obd 升级命令的当

前目录下。

Exec upgrade_checker.py x 失败：基本可以通过执行对应的 obd display-trace 命

令，根据输出信息确认失败原因。如果无法看出失败原因，可以查看脚本日志 

upgrade_checker.log。

 

Exec upgrade_pre.py x 失败：常见失败阶段，一般执行对应 obd display-trace 命令

后，输出信息反馈的失败原因不是很清晰，需结合脚本日志（upgrade_pre.log）和数据

库实际情况进行分析确认。

 

Exec upgrade_health_checker.py x 失败：基本很少遇到此阶段的升级失败，可查看对

应日志（upgrade_cluster_health_checker.log）分析失败原因。

 

Exec upgrade_post.py x：常见失败阶段，需结合脚本日志（upgrade_post.log）和数

据库实际情况进行分析确认。

 

Exec upgrade_checker.py x 失败：基本可以通过执行对应的 obd display-trace 命令，根

据输出信息确认失败原因。如果无法看出失败原因，可以查看脚本日志 

upgrade_checker.log。

Exec upgrade_pre.py x 失败：常见失败阶段，一般执行对应 obd display-trace 命令后，

输出信息反馈的失败原因不是很清晰，需结合脚本日志（upgrade_pre.log）和数据库实际

情况进行分析确认。

Exec upgrade_health_checker.py x 失败：基本很少遇到此阶段的升级失败，可查看对应日
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志（upgrade_cluster_health_checker.log）分析失败原因。

Exec upgrade_post.py x：常见失败阶段，需结合脚本日志（upgrade_post.log）和数据库

实际情况进行分析确认。

说明

obd 升级时，若遇到执行超时问题，可以尝试重新执行 obd 升级命令重试。目前 obd 已具备任意阶段升

级失败可重新执行升级的能力。

如果自查无法确认问题原因，建议收集以上相关日志信息，到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

OCP 升级 OceanBase 数据库和 obd 升级数据库逻辑类似，白屏上会实时输出升级过程的

日志，比较直观，不过遇到数据库升级脚本失败时，也需要查看 OceanBase 数据库的升级

日志，但是和 obd 升级时日志存放路径和名称不一样。

存放路径：/tmp/{版本信息}/upgrade_*_{时间}.log，例如：/

tmp/4.2.1.2-102000042023120514_upgrade_post_20240411101214.log。

 

升级失败步骤禁止直接跳过或者通过设置为成功的方式绕过。部分升级步骤会有系统参

数相关的修改操作，盲目跳过任务，可能导致集群不可用，建议收集以上日志相关信

息，到官网 问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

 

存放路径：/tmp/{版本信息}/upgrade_*_{时间}.log，例如：/

tmp/4.2.1.2-102000042023120514_upgrade_post_20240411101214.log。

升级失败步骤禁止直接跳过或者通过设置为成功的方式绕过。部分升级步骤会有系统参数相

关的修改操作，盲目跳过任务，可能导致集群不可用，建议收集以上日志相关信息，到官网 

问答区 发帖，会有专业人员协助解决。

OBServer 节点 core 掉后如何收集堆栈
问题现象：正常运行的 OBServer 节点突然异常退出，本地产生 core 文件（或称 core dump 文

件）。
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问题排查：

查看对应的 OBServer 节点日志里是否输出 CRASH ERROR 关键字，命令如下。1. 

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   g r e p   " C R A S H   E R R O R "   o b s e r v e r . l o g 
 

输出如下：

 C R A S H   E R R O R ! ! !   s i g = 6 ,   s i g _ c o d e = - 6 ,   s i g _ a d d r = 3 e b 0 0 0 0 0 d b b ,   t i m e s t a m p = 1 7 1 2 8 2 8 0 9 9 2 7 0 8 7 
9 ,   t i d = 4 4 6 6 ,   t n a m e = R e p l a y E n g i n e 1 2 ,   t r a c e _ i d = 0 - 0 ,   e x t r a _ i n f o = ( ( n u l l ) ) ,         l b t = 0 x 9 a f 
4 0 d 8   0 x 9 a e 4 9 7 8   0 x 7 f 7 4 f d b d d 6 2 f   0 x 7 f 7 4 f d 4 2 a 3 7 7   0 x 7 f 7 4 f d 4 2 b a 6 7   0 x 9 a 2 8 6 3 8   0 x 8 7 3 c f f a   0 x 
8 d d 4 9 1 f   0 x 8 d d 3 0 9 b   0 x 8 e 6 f 2 2 e   0 x 8 b 4 e 2 9 c   0 x 8 b 4 a c 4 b   0 x 8 b 4 8 b 0 4         0 x 9 a 6 9 0 2 8   0 x 3 4 2 6 f 0 e   0 
x 2 c c 7 6 7 1   0 x 9 8 5 e 8 8 4   0 x 9 8 5 d 2 7 1   0 x 9 8 5 9 d 2 e 
 

查看对应的 OBServer 机器 /etc/sysctl.conf 文件中指定的 kernel.core_pattern 位置是2. 

否生成对应的 core 文件，命令如下。

查看配置的 kernel.core_pattern 位置：

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   g r e p   " k e r n e l . c o r e _ p a t t e r n "   / e t c / s y s c t l . c o n f 
 

输出如下：

 k e r n e l . c o r e _ p a t t e r n   =   / o b d a t a / d a t a / c o r e - % e - % p - % t 
 

说明

如果没有指定 kernel.core_pattern，默认会在 OceanBase 数据库的 home_path 路径下生成 

core.${ob_pid} 的文件。

查看对应 core 文件：

 [ r o o t @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   l s   - l   / o b d a t a / d a t a / c o r e * 
 

输出如下，若无对应 core 文件，可以通过 ulimit -a 或者 ulimit -c 查看当前资源的限

制，如果设置为 0 或者很小，会发生节点 core 时无法生产 core 文件的情况。

 - r w - - - - - - -   1   a d m i n   a d m i n   8 7 2 3 9 1 4 7 5 2   4 月       8   1 9 : 0 4   / o b d a t a / d a t a / c o r e - o b s e r v e r - 2 7 6 7 0 
- 1 7 1 2 5 7 4 2 9 6 
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使用 addr2line 命令收集堆栈信息，命令如下。3. 

 a d d r 2 l i n e   - p C f e   . / b i n / o b s e r v e r   0 x 9 a f 4 0 d 8   0 x 9 a e 4 9 7 8   0 x 7 f 7 4 f d b d d 6 2 f   0 x 7 f 7 4 f d 4 2 a 3 7 7   0 
x 7 f 7 4 f d 4 2 b a 6 7   0 x 9 a 2 8 6 3 8   0 x 8 7 3 c f f a   0 x 8 d d 4 9 1 f   0 x 8 d d 3 0 9 b   0 x 8 e 6 f 2 2 e   0 x 8 b 4 e 2 9 c   0 x 8 b 4 a c 4 
b   0 x 8 b 4 8 b 0 4   0 x 9 a 6 9 0 2 8   0 x 3 4 2 6 f 0 e   0 x 2 c c 7 6 7 1   0 x 9 8 5 e 8 8 4   0 x 9 8 5 d 2 7 1 
 

提供 core 文件、堆栈信息、故障节点事发前后的 observer.log 日志发送到官网 问答区 发4. 

帖，会有专业人员协助解决。

您也可参照如下方法进行应急处理：

数据库 core 文件通常是在数据库系统遇到异常情况而崩溃时生成，在收集或备份完所需排查分

析信息后，可以尝试手动重新拉起 observer 服务进程，观察是否恢复正常。如果出现频繁 core 

无法通过重启恢复的情况，在集群可用情况下可以考虑通过替换节点，或者增大永久下线时间来

防止节点被踢出集群；如果集群不可用，可以考虑通过数据备份文件进行数据恢复或者切换物理

备库恢复业务。

替换节点的具体操作可参见官网《OceanBase 云平台》文档 集群管理/管理 OBServer/替换 

OBServer 节点。

增大永久下线时间的具体操作可参见官网《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/集群管理/集

群常见故障处理/少数派节点故障。
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第六章 使用 OceanBase 数据库进行业务开发
本章介绍如何连接和访问 OceanBase 数据库以及 OceanBase 数据库的一些常用功能，指导用户

如何进行常见的数据库开发。

本章目录

6.1 使用 MySQL 租户做常见数据库开发 360

6.2 通过 ODC 图形化开发工具进行 SQL 开发 418

6.3 使用 OceanBase 数据库分区表进行水平拆分 440

6.4 OceanBase 数据库在 MySQL 模式租户下的扩展功能 454
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6.1 使用 MySQL 租户做常见数据库开发
本章主要介绍 MySQL 模式下连接和访问 OceanBase 数据库的方法，指导用户如何进行常见的

数据库开发，如数据读取、写入、事务处理等。目前，OceanBase 支持多种连接方式，包括使

用命令行客户端、图形界面工具、以及各种编程语言的数据库驱动。OceanBase 数据库 MySQL 

模式兼容了 MySQL 5.7/8.0 的绝大部分功能和语法，同时存在一些 OceanBase 特有的扩展功

能，后续的小节也会针对这些功能做详细介绍，如分区表、全局索引、回收站、表组、序列、闪

回、复制表等等。

连接方式介绍
OceanBase 当前主要支持通过客户端、驱动或 ORM 框架连接到 OceanBase 数据库。

客户端
在连接 OceanBase 数据库的 MySQL 租户时，支持的客户端如下：

MySQL 客户端（mysql）

mysql 是 MySQL 数据库的命令行客户端，需要单独安装。OceanBase 数据库社区版仅支持 

MySQL 兼容租户，当访问 MySQL 兼容租户时，可以通过 mysql 连接。此处将详细介绍 MySQL 

客户端的连接方法，其余客户端、图形界面工具基本的连接配置均可参考该示例。

前提条件

通过 MySQL 客户端连接数据库前，需要确认以下信息：

确保本地已正确安装 MySQL 客户端。OceanBase 数据库当前版本支持的 MySQL 客户端版

本包括 V5.5、V5.6 和 V5.7。

确保环境变量 PATH 中包含了 MySQL 客户端命令所在目录。

连接租户前，请确认当前客户端在租户白名单中，租户白名单的查询及设置具体操作请参见

官网《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/租户管理/租户常见操作/查看和设置租户白名
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单。

连接操作

打开一个命令行终端。1. 

使用 MySQL 命令连接 MySQL 租户。2. 

通过 ODP 连接的方式或者参数说明：示例：或者

 $ m y s q l   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u o b d e m o : o b m y s q l : * * * * * *   - P 2 8 8 3   - p * * * * * *   - c   - A   - D o c e a 
n b a s e 
 

通过直连 OBServer 节点方式参数说明：

-h：提供 OceanBase 数据库连接 IP，通常是一个 OBServer 节点的 IP 地址。

 

-u：提供租户的连接账户，格式为：用户名@租户名。使用 MySQL 客户端仅支持连

接 MySQL 租户，MySQL 租户的管理员用户名默认是 root。

 

-P：提供 OceanBase 数据库连接端口，默认是 2881，在部署 OceanBase 数据库

时可自定义。

 

-p：提供账户密码，为了安全可以不提供，改为在后面提示符下输入，密码文本不

可见。

 

-c：表示在 MySQL 运行环境中不要忽略注释。Hint 是特殊的注释，不受 -c 影

响。

 

-A：表示在 MySQL 连接数据库时不自动获取统计信息。

 

oceanbase：访问的数据库的名称，可以更改为业务数据库。

 

说明
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普通租户通过直连方式连接时，需要确保该租户的资源分布在该 OBServer 节点上，如果该租户的资源未

分布在该 OBServer 节点上，则无法通过直连该 OBServer 节点连接到该租户。

通过 ODP 连接的方式3. 

 $ m y s q l   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u u s e r n a m e @ o b m y s q l # o b d e m o   - P 2 8 8 3   - p * * * * * *   - c   - A   - D o c e a n b a s e 
 

或者

 $ m y s q l   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u o b d e m o : o b m y s q l : u s e r n a m e   - P 2 8 8 3   - p * * * * * *   - c   - A   - D o c e a n b a s e 
 

参数说明：

-h：提供 OceanBase 数据库连接 IP，通常是一个 ODP 地址。

 

-u：提供租户的连接账户，格式有：用户名@租户名#集群名、集群名:租户名:用户名、

集群名-租户名-用户名 或者 集群名.租户名.用户名。使用 MySQL 客户端仅支持连接 

MySQL 租户，MySQL 租户的管理员用户名默认是 root。

 

-P：提供 OceanBase 数据库连接端口，也是 ODP 的监听端口，默认为 2883，在部署 

ODP 时可自定义。

 

-c：表示在 MySQL 运行环境中不要忽略注释。Hint 是特殊的注释，不受 -c 影响。

 

-A：表示在 MySQL 连接数据库时不自动获取统计信息。

 

oceanbase：访问的数据库的名称，可以更改为业务数据库。

 

示例：

 $ m y s q l   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u * * * * * * @ o b m y s q l # o b d e m o   - P 2 8 8 3   - p * * * * * *   - c   - A   - D o c e a n b a s e 
 

或者

 $ m y s q l   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u o b d e m o : o b m y s q l : * * * * * *   - P 2 8 8 3   - p * * * * * *   - c   - A   - D o c e a n b a s e 
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-h：提供 OceanBase 数据库连接 IP，通常是一个 ODP 地址。4. 

-u：提供租户的连接账户，格式有：用户名@租户名#集群名、集群名:租户名:用户名、集群5. 

名-租户名-用户名 或者 集群名.租户名.用户名。使用 MySQL 客户端仅支持连接 MySQL 租

户，MySQL 租户的管理员用户名默认是 root。

-P：提供 OceanBase 数据库连接端口，也是 ODP 的监听端口，默认为 2883，在部署 6. 

ODP 时可自定义。

-c：表示在 MySQL 运行环境中不要忽略注释。Hint 是特殊的注释，不受 -c 影响。7. 

-A：表示在 MySQL 连接数据库时不自动获取统计信息。8. 

oceanbase：访问的数据库的名称，可以更改为业务数据库。9. 

通过直连 OBServer 节点方式10. 

 $ m y s q l   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u u s e r n a m e @ o b m y s q l   - P 2 8 8 1   - p * * * * * *   - c   - A   - D o c e a n b a s e 
 

参数说明：

-h：提供 OceanBase 数据库连接 IP，通常是一个 OBServer 节点的 IP 地址。

 

-u：提供租户的连接账户，格式为：用户名@租户名。使用 MySQL 客户端仅支持连接 

MySQL 租户，MySQL 租户的管理员用户名默认是 root。

 

-P：提供 OceanBase 数据库连接端口，默认是 2881，在部署 OceanBase 数据库时可

自定义。

 

-p：提供账户密码，为了安全可以不提供，改为在后面提示符下输入，密码文本不可

见。

 

-c：表示在 MySQL 运行环境中不要忽略注释。Hint 是特殊的注释，不受 -c 影响。

 

-A：表示在 MySQL 连接数据库时不自动获取统计信息。
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oceanbase：访问的数据库的名称，可以更改为业务数据库。

 

-h：提供 OceanBase 数据库连接 IP，通常是一个 OBServer 节点的 IP 地址。11. 

-u：提供租户的连接账户，格式为：用户名@租户名。使用 MySQL 客户端仅支持连接 12. 

MySQL 租户，MySQL 租户的管理员用户名默认是 root。

-P：提供 OceanBase 数据库连接端口，默认是 2881，在部署 OceanBase 数据库时可自13. 

定义。

-p：提供账户密码，为了安全可以不提供，改为在后面提示符下输入，密码文本不可见。14. 

-c：表示在 MySQL 运行环境中不要忽略注释。Hint 是特殊的注释，不受 -c 影响。15. 

-A：表示在 MySQL 连接数据库时不自动获取统计信息。16. 

oceanbase：访问的数据库的名称，可以更改为业务数据库。17. 

常见错误

业务数据库连接错误

 $ m y s q l   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u * * * * * * @ o b m y s q l # o b d e m o   - P 2 8 8 3   - p * * * * * *   - c   - A   - D o c e a n b a s e e r r o r 
 

输出如下：

 m y s q l :   [ W a r n i n g ]   U s i n g   a   p a s s w o r d   o n   t h e   c o m m a n d   l i n e   i n t e r f a c e   c a n   b e   i n s e c u r e . 
 E R R O R   1 0 4 9   ( 4 2 0 0 0 ) :   U n k n o w n   d a t a b a s e   ' o c e a n b a s e e r r o r ' 
 

集群名称不对

 $ m y s q l   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u * * * * * * @ o b m y s q l # o b d e m o e r r o r   - P 2 8 8 3   - p * * * * * *   - c   - A   - D o c e a n b a s e 
 

输出如下：

 m y s q l :   [ W a r n i n g ]   U s i n g   a   p a s s w o r d   o n   t h e   c o m m a n d   l i n e   i n t e r f a c e   c a n   b e   i n s e c u r e . 
 E R R O R   4 6 6 9   ( H Y 0 0 0 ) :   c l u s t e r   n o t   e x i s t 
 

租户不对
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 $ m y s q l   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u * * * * * * @ o b m y s q l e r r o r # o b d e m o   - P 2 8 8 3   - p * * * * * *   - c   - A   - D o c e a n b a s e 
 

输出如下：

 m y s q l :   [ W a r n i n g ]   U s i n g   a   p a s s w o r d   o n   t h e   c o m m a n d   l i n e   i n t e r f a c e   c a n   b e   i n s e c u r e . 
 E R R O R   4 0 1 2   ( H Y 0 0 0 ) :   G e t   L o c a t i o n   C a c h e   F a i l 
 

密码错误

 $ m y s q l   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u * * * * * * @ o b m y s q l # o b d e m o   - P 2 8 8 3   - p * * * * * * e r r o r   - c   - A   - D o c e a n b a s e 
 

输出如下：

 E R R O R   1 0 4 5   ( 4 2 0 0 0 ) :   A c c e s s   d e n i e d   f o r   u s e r   ' r o o t ' @ ' x x x . x x x . x x x . x x x '   ( u s i n g   p a s s w o r 
d :   Y E S ) 
 

直连 OBServer 节点但是填写了集群名称

 $ m y s q l   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u * * * * * * @ o b m y s q l # o b d e m o   - P 2 8 8 1   - p * * * * * * e r r o r   - c   - A   - D o c e a n b a s e 
 

输出如下：

 E R R O R   1 0 4 5   ( 4 2 0 0 0 ) :   A c c e s s   d e n i e d   f o r   u s e r   ' r o o t ' @ ' x x x . x x x . x x x . x x x '   ( u s i n g   p a s s w o r 
d :   Y E S ) 
 

端口不对

 $ m y s q l   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u * * * * * * @ o b m y s q l # o b d e m o   - P 2 8 8 9   - p * * * * * *   - c   - A   - D o c e a n b a s e 
 

输出如下：

 m y s q l :   [ W a r n i n g ]   U s i n g   a   p a s s w o r d   o n   t h e   c o m m a n d   l i n e   i n t e r f a c e   c a n   b e   i n s e c u r e . 
 E R R O R   2 0 0 3   ( H Y 0 0 0 ) :   C a n ' t   c o n n e c t   t o   M y S Q L   s e r v e r   o n   ' 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 '   ( 1 1 1 ) 
 

OceanBase 客户端（OBClient）

OBClient 是一个交互式和批处理查询工具，需要单独安装。它是一个命令行用户界面，在连接

到数据库时充当客户端，支持 OceanBase 数据库的 MySQL 租户 和 Oracle 租户。连接上 
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OceanBase 数据库后，通过 OBClient 可以运行一些数据库命令（包含常用的 MySQL 命令）、

SQL 语句和 PL 语句。

前提条件

请确认已下载并安装了 OBClient 应用。如果未下载 OBClient 应用，可以访问官网 

OceanBase 软件下载中心 下载对应版本的 OBClient。

连接租户前，请确认当前客户端在租户白名单中，租户白名单的查询及设置具体操作请参见

官网《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/租户管理/租户常见操作/查看和设置租户白名

单。

连接操作

通过 ODP 连接的方式

 o b c l i e n t   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u u s e r n a m e @ o b t e n a n t # o b d e m o   - P 2 8 8 3   - p * * * * * *   - c   - A   - D o c e a n b a s e 
 

或者

 o b c l i e n t   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u o b d e m o : o b t e n a n t : u s e r n a m e   - P 2 8 8 3   - p * * * * * *   - c   - A   - D o c e a n b a s e 
 

通过直连 OBServer 方式

 o b c l i e n t   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - u u s e r n a m e @ o b t e n a n t   - P 2 8 8 1   - p * * * * * *   - c   - A   - D o c e a n b a s e 
 

具体参数说明和前面 MySQL 客户端一致。

OceanBase 开发者中心（ODC）

OceanBase 开发者中心（OceanBase Developer Center，ODC）是为 OceanBase 数据库量

身打造的企业级数据库协同开发工具。

ODC 支持连接 OceanBase 数据库的 MySQL 租户和 MySQL 数据库，ODC 有桌面版、Web 版

两种产品形态。桌面版侧重数据库开发工具能力，支持 Windows、Mac、Linux 操作系统，具

有轻量化和易部署的特性。Web 版在提供工具能力的同时还提供了管控、协同能力，侧重数据
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库变更的安全、合规和效率。

前提条件

确保已部署 OceanBase 开发者中心（ODC），部署详细操作请参考官网《OceanBase 开发者

中心》文档 部署指南 章节。

连接示例

使用 OceanBase 开发者中心连接 OceanBase 数据库租户的具体操作示例请参见官网

《OceanBase 数据库》文档 应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/连接 OceanBase 数据

库/通过 ODC 连接 OceanBase 数据库。

注意事项

ODC 连接数据源页面中集群名称为可选项，如果是直连 OBServer 节点的话，不能填写集群名

称，否则会连接不上。

DBeaver

DBeaver 是一款通用的数据库客户端工具，其原理是使用各个数据库提供的 JDBC 驱动连接数据

库，支持常见的关系型数据库、非关系型数据库、分布式数据库等。

DBeaver 可以用于 OceanBase 数据库开发和调试、数据库管理和维护、数据分析和可视化、数

据库迁移和同步以及学习和培训等多种场景。

前提条件

请确保已获取并安装 DBeaver，可访问 DBeaver 官方下载地址 下载系统对应的 DBeaver。

请确保已获取 DBeaver 连接 OceanBase 数据库的 JDBC 驱动文件，默认驱动为 mysql-

connector-java-5.1.44，5.x 版本 MySQL 驱动文件均支持连接 OceanBase 数据库 MySQL 

模式。也可访问 MySQL 官方 JDBC 驱动下载 页面下载其他 5.x 版本驱动文件。

请确保待连接的 OBServer 节点 IP 与 DBeaver 所在机器保持网络连通。

已部署 OceanBase 数据库并且创建了 MySQL 模式租户。
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连接操作

使用 DBeaver 连接 OceanBase 租户的具体操作示例请参见官网《OceanBase 数据库》文档 

应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/连接 OceanBase 数据库/通过 DBeaver 连接数据

库。

注意事项

当前 OceanBase 数据库 MySQL 模式不支持 event 事件，部分版本连接数据库时可能会提示 

event 相关报错，可直接忽略。

Navicat

Navicat 是一款通用的数据库客户端工具，其原理是使用各个数据库提供的 JDBC 驱动连接数据

库，支持常见的关系型数据库、非关系型数据库、分布式数据库等。使用 Navicat 自带的 

OceanBase 驱动或 MySQL 驱动均可连接 OceanBase 数据库的 MySQL 租户。

前提条件

请确保已获取并安装 Navicat，可访问 Navicat Premium 官方下载地址 下载系统对应的 

Navicat。

请确保待连接的 OBServer 节点 IP 与 Navicat 所在机器保持网络连通。

已部署 OceanBase 数据库并且创建了 MySQL 模式租户。

连接操作

使用 Navicat 连接 OceanBase 租户的具体操作示例请参见官网《OceanBase 数据库》文档 应

用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/连接 OceanBase 数据库/通过 Navicat 连接数据库。

注意事项

当前 OceanBase 数据库 MySQL 模式不支持 event 事件，部分版本连接数据库时可能会提示 

event 相关报错，可直接忽略。
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连接池配置

数据库连接池是一种在内存中创建和维护一组数据库连接资源的软件设计模式，目的是提高应用

程序访问数据库的效率。在实际应用中，连接池的使用可以显著提升数据库操作的性能，尤其是

在需要频繁访问数据库的应用程序中。

常见的数据库连接池技术包括 DBCP（数据库连接池）、Tomcat JDBC 连接池、HikariCP、

Druid 等。每种技术都有其特点，开发者可以根据具体需求选择合适的连接池技术。

数据源配置建议

参数

含义

说明 ZDAL 参

数

Druid 参数 DBCP 参数 C3P0 参

数

初始

化连

接数

连接池初始化时建立连接数。  p r e f i l l 

= t r u e   

初始化

到   m i n C 

o n n 

 i n i t i a l S 

i z e ( 0 ) 

 i n i t i a l S i z e ( 0 )  i n i t i a l 

P o o l S i z 

e ( 3 ) 

最小

连接

数

最小可使用连接数，这个会让连接池日

常一直保留着这么多个链接。

 m i n C o n n 

( 0 ) 

 m i n I d l e ( 

0 ) 

 m i n I d l e ( 0 )  m i n P o o l 

S i z e ( 3 ) 

最大

连接

数

最大可使用连接数，超过这个连接池会

抛连接池已满异常。

 m a x C o n n 

( 1 0 ) 

 m a x A c t i v 

e ( 8 ) 

 m a x A c t i v e ( 8 )  m a x A c t i 

v e ( 8 ) 

链接

空闲

超时

时间

设置链接空闲时间一段时间不用时，连

接池主动断开链接。 M y S Q L   默认   8   

小时断开链接，主备切换时链接会变成

脏连接。如果没有这个机制，可能会导

致请求失败。云上   O c e a n B a s e   S L B   

超时时间   1 5   分钟，可以将超时时间

设置为   1 2   分钟。

 i d l e T i m 

e o u t M i n 

u t e s ( 3 0 

m i n ) 

 m i n E v i c t 

a b l e I d l e 

T i m e M i l l 

i s ( 3 0 m i n 

) 

 m i n E v i c t a b l e I d l e T i 

m e M i l l i s ( 3 0 m i n )   需

要设置   t i m e B e t w e e n E 

v i c t i o n R u n s M i l l i s ( 

- 1 )   >   0   才会生效，该

参数控制异步检查周期

 m a x I d l e 

T i m e （ 

0   表示不

超时）

连接

池获

取链

接的

如果设置太大的话，链接池满了会导致

应用响应太慢。

 b l o c k i n 

g T i m e o u 

t M i l l i s 

( 5 0 0 m s ) 

 m a x W a i t 

（ - 1   表示

不超时）

 m a x W a i t M i l l i s （ - 1   

表示不超时）

 c h e c k o u 

t T i m e o u 

t （ 0   表

示不超
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超时

时间

时）

连接

获取

不释

放超

时时

间

超时这个时间的话，连接一直没有放回

连接池会被直接销毁掉。可以防止连接

泄露，但是会影响事务使用时间限制。

无  r e m o v e A b 

a n d o n e d T 

i m e o u t M i 

l l i s ( 3 0 0 

s ) 

 r e m o v e A b a n d o n e d T i m 

e o u t ( 3 0 0 s ) 
无

JDBC 连接池配置建议

JDBC 重要的几个参数，一定需要设置。均可以设置到连接池的 ConnectionProperties 中，或

者 JdbcUrl 上。具体 JDBC 连接示例及参数说明如下所示。

 c o n n = j d b c : o c e a n b a s e : / / x x x . x x x . x x x . x x x : 3 3 0 6 / t e s t ? r e w r i t e B a t c h e d S t a t e m e n t s = T R U E & a l l o 
w M u l t i Q u e r i e s = T R U E & u s e L o c a l S e s s i o n S t a t e = T R U E & u s e U n i c o d e = T R U E & c h a r a c t e r E n c o d i n g = u t f 
- 8 & s o c k e t T i m e o u t = 3 0 0 0 0 0 0 & c o n n e c t T i m e o u t = 6 0 0 0 0 
 

rewriteBatchedStatements：建议设置为 TRUE。

OceanBase 的 JDBC 驱动在默认情况下会无视 executeBatch() 语句，把批量执行的一

组 SQL 语句拆散，一条一条地发给数据库，此时批量插入实际上是单条插入，直接造成

较低的性能。要想实际执行批量插入，需要将该参数置为 TRUE，驱动才会批量执行 

SQL。即使用 addBatch 方法把同一张表上的多条 insert 语句合在一起，做成一条 

insert 语句里的多个 values 值的形式，提高 batch insert 的性能。

 

必须使用 prepareStatement 方式来把每条 insert 做 prepare，然后再 addBatch，否

则不能合并执行。

 

OceanBase 的 JDBC 驱动在默认情况下会无视 executeBatch() 语句，把批量执行的一组 

SQL 语句拆散，一条一条地发给数据库，此时批量插入实际上是单条插入，直接造成较低的

性能。要想实际执行批量插入，需要将该参数置为 TRUE，驱动才会批量执行 SQL。即使用 

addBatch 方法把同一张表上的多条 insert 语句合在一起，做成一条 insert 语句里的多个 

values 值的形式，提高 batch insert 的性能。
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必须使用 prepareStatement 方式来把每条 insert 做 prepare，然后再 addBatch，否则不

能合并执行。

allowMultiQueries：建议设置为 TRUE。

JDBC 驱动允许应用代码把多个 SQL 用分号（;）拼接在一起，作为一个 SQL 发给 server 

端。

useLocalSessionState：建议设置为 TRUE，避免交易频繁向 OceanBase 数据库发送 

session 变量查询 SQL。

session 变量主要为：autocommit、read_only 和 transaction isolation。

socketTimeout：执行 SQL 时，socket 等待 SQL 返回的时间，以毫秒为单位。值为 0 时，

表示没有超时限制。也可以通过设置系统变量 max_statement_time 来限制查询时间。 默认

值：0（标准配置）或 10000 ms。

connectTimeout：建立连接时，等待连接的时间，以毫秒为单位。值为 0 时，表示没有超时

限制。默认值：30000。

useCursorFetch：建议设置为 TRUE。

对于大数据量的查询语句，数据库 Server 会建立 Cursor 并根据 FetchSize 的大小向 Client 

分发数据。这个属性设为 TRUE，会自动连带设置 useServerPrepStms=TRUE。

useServerPrepStms：控制是否使用 PS 协议来把 SQL 发送给数据库 server。

设置为 TRUE 时，SQL 在数据库内会分为两步执行：

把包含 ？的 SQL 文本发送到数据库 Server 做 Prepare（SQL_audit: 

request_type=5）。

 

用真实 Value 在数据库内做 Execute（SQL_audit: request_type=6）。

 

把包含 ？的 SQL 文本发送到数据库 Server 做 Prepare（SQL_audit: request_type=5）。

用真实 Value 在数据库内做 Execute（SQL_audit: request_type=6）。

cachePrepStmts：控制 JDBC driver 是否开启 PS cache 来缓存 PreparedStatment，避免

重复执行 prepare（client 端和 server 端）。cachePrepStmts=TRUE 对使用 

useServerPrepStms=TRUE 并重复对同一条 SQL 做 batch execute 的场景有帮助。每一次 
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batch excecute 都会包含 preare 和 executecachePrepStmts=TRUE 可以避免重复的 

prepare 操作。

prepStmtCacheSQLLimit：可以放入 PS cache 的 SQL 的长度限制，超长 SQL 不可放入缓

存。

prepStmtCacheSize：PS cache 可以保存的 SQL 数量。

maxBatchTotalParamsNum：针对 batch 操作，一条 SQL 最多能支持多少个参数（即 batch 

中 ? 的个数）。如果参数个数大于限制，batch SQL 将会被拆分。

其他连接池配置示例请参见官网《OceanBase 数据库》文档 应用开发/基于 MySQL 模式进行应

用开发/连接 OceanBase 数据库/使用数据库连接池/数据库连接池配置。

连接池设置建议

管控台日常 min 保持两个连接即可，具体根据业务并发及事务时间来调整。

设置连接空闲超时时间，推荐 30 分钟。

MySQL 默认 8 小时连接主动断开，客户端无法感知，导致存在脏连接。连接池可以通过心

跳、testOnBorrow 等机制来校验连接是否存活，当超过这个时间连接没有使用直接断开。

驱动
在连接 OceanBase 数据库的 MySQL 租户时，支持的驱动如下：

Java 驱动（MySQL Connector/J）

MySQL Connector/J 是 MySQL 官方提供的 JDBC 驱动程序。

使用 Java 应用程序连接 OceanBase 数据库的具体操作示例请参见官网《OceanBase 数据库》

文档 快速上手/基于 MySQL 模式创建示例应用程序/创建 Java 示例应用程序。

C 驱动（OceanBase Connector/C）

OceanBase Connector/C 是一个基于 C/C++ 的 OceanBase 客户端开发组件，支持 C API Lib 

库。
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OceanBase Connector/C 允许 C/C++ 程序以一种较为底层的方式访问 OceanBase 分布式数据

库集群，以进行数据库连接、数据访问、错误处理和 Prepared Statement 处理等操作。

OceanBase Connector/C 也称为 LibOBClient，用于应用程序作为独立的服务器进程通过网络

连接与数据库服务器 OBServer 节点进行通信。客户端程序在编译时会引用 C API 头文件，同时

可以连接到 C API 库文件。LibOBClient 生成的 so 文件为 libobclient.so（对应 MySQL 的 

libmysqlclient.so），OceanBase 数据库安装后的命令行工具是 OBClient（对应 MySQL 的

命令行工具）。

使用 C 应用程序连接 OceanBase 数据库的具体操作示例请参见官网《OceanBase 数据库》文

档 快速上手/基于 MySQL 模式创建示例应用程序/创建 C 示例应用程序。

Python 驱动（PyMySQL）

PyMySQL 是在 Python3.x 版本中用于连接 MySQL 服务器的一个库。遵循 Python 数据库 API 

v2.0 规范，并包含了 pure-Python MySQL 客户端库。在 OceanBase 数据库的 MySQL 模式

下，用户可以使用 PyMySQL 驱动为 Python 应用程序提供与 OceanBase 数据库的连接。

使用 Python 应用程序连接 OceanBase 数据库的具体操作示例请参见官网《OceanBase 数据

库》文档 快速上手/基于 MySQL 模式创建示例应用程序/创建 Python 示例应用程序。

Go 驱动（Go-SQL-Driver）

Go-SQL-Driver 是一个用于 Go 语言的 MySQL 数据库驱动程序，它实现了 Go 的 database/

sql/driver 接口，在 OceanBase 数据库的 MySQL 模式下，开发者在 Go 应用程序中通过 

database/sql 包的 API 来操作 OceanBase 数据库。

使用 Go 应用程序连接 OceanBase 数据库的具体操作示例请参见官网《OceanBase 数据库》

文档 快速上手/基于 MySQL 模式创建示例应用程序/创建 Go 示例应用程序。

ORM 框架
ORM 对象关系映射（Object Relational Mapping，简称 ORM），是一种程序技术，用于实现

面向对象编程语言里不同类型系统的数据之间的转换。从效果上说，它其实是创建了一个可在编

程语言里使用的“虚拟对象数据库”。
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在连接 OceanBase 数据库的 MySQL 租户时，支持的 ORM 框架及具体的操作示例可参见官网

《OceanBase 数据库》文档 应用开发/基于 MySQL 模式进行应用开发/示例程序/Java 章节，

主要包含如下内容：

SpringBoot 连接 OceanBase 数据库

SpringBatch 连接 OceanBase 数据库

SpringJDBC 连接 OceanBase 数据库

SpringJPA 连接 OceanBase 数据库

Hibernate 连接 OceanBase 数据库

MyBatis 连接 OceanBase 数据库

数据库操作
数据库操作是指对数据库中的数据进行的各种处理活动，包括数据的增加、修改、查询和删除

等。下面将介绍 OceanBase 数据库中常见的数据库操作，包括管理数据库对象、数据写入、数

据读取、事务管理等。

数据库对象管理概述
数据库对象是数据库的组成部分，是指在数据库中可以通过 SQL 进行操作和使用的对象。下面

将介绍 OceanBase 数据库 MySQL 模式下所支持的数据库对象类型、存储方式和数据库对象之

间的依赖。

OceanBase 数据库 MySQL 模式下的数据库对象主要包括表（Table）、视图（View）、索引

（Index）、分区（Partition）、序列（Sequence）、触发器（Trigger）、存储程序等。

用户管理

OceanBase 数据库用户分为：系统租户用户和普通租户用户。系统租户的内置系统管理员为用

户 root，MySQL 租户的内置租户管理员为用户 root。创建用户时，如果当前会话的租户为系统

租户，则新建的用户为系统租户用户，反之为普通租户用户。 无论是系统租户还是普通租户，租

户管理员创建的用户只能用于本租户内登录。用户名称在租户内是唯一的，不同租户的用户可以

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第六章: 使用 OceanBase 数据库进行业务开发
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同名，通过 用户名@租户名 的形式在系统全局唯一定位一个用户。

前提条件

数据库在运行过程中，往往需要创建不同的用户，并为用户赋予相应的权限，一般被授予 CREATE 

USER 权限的用户可以创建用户。默认先使用业务租户的 root 用户创建其他的业务用户。

由于 CREATE USER 权限较大，默认仅集群管理员和租户管理员拥有此系统权限，其他用户如果需

要创建用户，则需要被授予 CREATE USER 权限，授权相关操作请参见官网《OceanBase 数据

库》文档 管理数据库/安全权限/访问控制/用户和权限/MySQL 模式下的权限管理/授予权限。

用户名称规则

为用户指定名称时，需要注意以下限制。

限制一：用户名的唯一性，每个用户名需要保证在租户内唯一。

用户名称在租户内是唯一的，不同租户下的用户可以同名，故通过 用户名@租户名 的形式可

以在系统全局唯一定位一个租户用户。

由于系统租户与 MySQL 租户属于同一兼容模式，为区别系统租户和普通租户下的用户，建

议对系统租户下的用户名称使用特定前缀。

限制二：用户名的命名约定。

使用 OBClient、ODC 等客户端创建用户时，要求用户名长度不超过 64 个字节。

使用 OCP 创建用户时，要求用户名以英文字母开头，可包含大写字母、小写字母、数字和下

划线，且长度为 2~64 个字符。

创建用户

目前支持两种方式创建用户：

create user 创建用户。

grant 语句创建用户。

示例：

 M y S Q L   [ o c e a n b a s e ] >   c r e a t e   u s e r   u s e r 0 1   i d e n t i f i e d   b y   ' z f * * * * * * M G ' ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d   ( 0 . 0 2 4   s e c ) 
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 M y S Q L   [ o c e a n b a s e ] >   g r a n t   a l l   p r i v i l e g e s   o n   t e s t . *   t o   u s e r 0 1   ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d   ( 0 . 0 1 3   s e c ) 
 
 M y S Q L   [ o c e a n b a s e ] >   g r a n t   a l l   p r i v i l e g e s   o n   t e s t . *   t o   u s e r 0 2   i d e n t i f i e d   b y   ' d Q * * * * * 
* M 8 ' ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d   ( 0 . 0 2 8   s e c ) 
 

OceanBase 数据库 MySQL 租户不支持更新用户元数据的密码字段。

用户可使用 show grants 语句查看用户权限。

示例：

 M y S Q L   [ o c e a n b a s e ] >   s h o w   g r a n t s   f o r   u s e r 0 1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   G r a n t s   f o r   u s e r 0 1 @ %                                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   G R A N T   U S A G E   O N   * . *   T O   ' u s e r 0 1 '                               | 
 |   G R A N T   A L L   P R I V I L E G E S   O N   ̀ t e s t ̀ . *   T O   ' u s e r 0 1 '   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 2   r o w s   i n   s e t   ( 0 . 0 0 1   s e c ) 
 
 M y S Q L   [ o c e a n b a s e ] >   s h o w   g r a n t s   f o r   u s e r 0 2 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   G r a n t s   f o r   u s e r 0 2 @ %                                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   G R A N T   U S A G E   O N   * . *   T O   ' u s e r 0 2 '                               | 
 |   G R A N T   A L L   P R I V I L E G E S   O N   ̀ t e s t ̀ . *   T O   ' u s e r 0 2 '   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 2   r o w s   i n   s e t   ( 0 . 0 0 1   s e c ) 
 

更多用户管理的相关操作，请参见官网《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/安全权限/访问

控制/用户和权限/MySQL 模式下的权限管理 章节。

数据库管理

在 OceanBase 数据库中，数据库（Database）下包括若干表、索引，以及数据库对象的元数

据信息。尽量避免在生产环境中使用默认的数据库，如 test 数据库。如果没有必要，建议使用 

SQL 语句创建用户自己的数据库。

前提条件

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第六章: 使用 OceanBase 数据库进行业务开发
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在管理数据库前，需要确认以下事项：

已部署 OceanBase 集群并且创建了 MySQL 模式租户。

已连接到 OceanBase 数据库的 MySQL 租户。

已拥有 CREATE、ALTER、DROP 权限。

创建数据库限制

在 OceanBase 数据库中，每个数据库的名称必须保证全局唯一。

数据库名长度限制不超过 128 个字符。

只包含大小写字母、数字、下划线、美元符号和中文字符。

避免使用保留关键字作为数据库名。有关 OceanBase 数据库 MySQL 模式的保留关键字的

详细信息，请参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/SQL 参考/预留关键字

（MySQL 模式）。

创建数据库建议

建议给数据库起一个有意义的名字，尽量能够反映其用途和内容。例如，使用 应用标识_子

应用名（可选）_db 作为数据库名称。

建议使用 root 用户创建数据库和相关用户，并且只赋予必要的权限，以确保数据库的安全

性和可控性。

在创建数据库时，请确保设置合适的默认字符集和排序规则，以确保数据的正确存储和排

序。为了适应业务的长远发展，建议在创建数据库时使用 utf8mb4 字符集编码，以确保能够

存储绝大多数字符。

可以通过使用反引号 (`) 包围的方式来创建以纯数字命名的数据库名，但这种做法并不推

荐，因为纯数字命名无较明显意义，且查询使用都需要加反引号 (`)，这也将导致在使用时出

现不必要的复杂性，易引起混淆。

相关语法

示例一：创建数据库 test_db，并指定字符集为 utf8mb4。
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 o b c l i e n t   [ ( n o n e ) ] >   C R E A T E   D A T A B A S E   t e s t _ d b   D E F A U L T   C H A R A C T E R   S E T   u t f 8 m b 4 ; 
 

示例二：创建只读属性的数据库 test_ro_db。

 o b c l i e n t   [ ( n o n e ) ] >   C R E A T E   D A T A B A S E   t e s t _ r o _ d b   R E A D   O N L Y ; 
 

示例三：创建读写属性的数据库 test_rw_db。

 o b c l i e n t   [ ( n o n e ) ] >   C R E A T E   D A T A B A S E   t e s t _ r w _ d b   R E A D   W R I T E ; 
 

更多 database 管理相关的详细语法，请参见官网《OceanBase 数据库》文档 应用开发/基于 

MySQL 模式进行应用开发/规划数据库对象 章节。

表管理

在 OceanBase 数据库中，表是最基础的数据存储单元。表包含了所有用户可以访问的数据，每

个表包含多行记录，每个记录由多个列组成。

表分类

OceanBase 数据库支持主键表和无主键表。

主键表：有主键表即数据表中包含主键的表，在 OceanBase 数据库中需要满足以下规则。

每个数据表最多拥有一个主键列集合。

 

主键列的数量不能超过 64 列，且主键数据总长度不能超过 16 KB。

 

在创建有主键表后，会自动为主键列创建一个全局唯一索引，可以通过主键快速定位到行。

如下例所示，创建了一个以 emp_id 为主键的表 emp_table，它属于有主键表。

 C R E A T E   T A B L E   e m p _ t a b l e   (       
     e m p _ i d   I N T   P R I M A R Y   K E Y ,       
     e m p _ n a m e   V A R C H A R ( 1 0 0 ) ,       
     e m p _ a g e   I N T   N O T   N U L L   
 ) ; 
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每个数据表最多拥有一个主键列集合。

主键列的数量不能超过 64 列，且主键数据总长度不能超过 16 KB。

无主键表：数据表中未指定主键的表称为无主键表。

如下例所示，数据表 student_table 未指定主键，它属于无主键表。

 C R E A T E   T A B L E   s t u d e n t _ t a b l e   (       
     s t u d e n t _ i d   I N T   N O T   N U L L ,       
     s t u d e n t _ n a m e   V A R C H A R ( 1 0 0 ) ,       
     s t u d e n t _ a g e   I N T   N O T   N U L L   
 ) ; 
 

OceanBase 数据库的无主键表采用分区级自增列作为隐藏主键。

创建表限制

表的名称不能超过 64 个字符。

表的行长度不能超过 1.5M 字节。

单表的列数不能超过 4096 列。

单表的索引个数不能超过 128 个。

单表的主键总列数不能超过 64 列，且主键数据总长度不能超过 16 KB。

单表的最大分区数有租户级配置项 max_partition_num（V4.2.1_CE_BP3 开始引入）控制，

默认为 8192 个，最大不能超过 65536 个。

更多限制内容请参见官网《OceanBase 数据库》文档 OceanBase 简介/使用限制。

创建表建议

表名推荐英文字母统一采用大写或小写，不混用大小写。

表名推荐望文生义。示例："TEST"。

表名不使用系统保留字和关键字。

中间表用于保留中间结果集，命名规则推荐为：tmp_表名(或缩写)列名（或缩写）创建时

间，示例：tmp_account_tbluser_20220224。

备份表用于备份或抓取源表快照，命名规则推荐为：bak_表名(或缩写)列名（或缩写）创建
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时间，示例：bak_ account_tbluser_20220224。

更多表命名规范内容，可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/数据库涉及规范和约

束/对象命名规范/表命名规范。

相关语法

示例：

 c r e a t e   t a b l e   w a r e ( w _ i d   i n t 
 ,   w _ y t d   d e c i m a l ( 1 2 , 2 ) 
 ,   w _ t a x   d e c i m a l ( 4 , 4 ) 
 ,   w _ n a m e   v a r c h a r ( 1 0 ) 
 ,   w _ s t r e e t _ 1   v a r c h a r ( 2 0 ) 
 ,   w _ s t r e e t _ 2   v a r c h a r ( 2 0 ) 
 ,   w _ c i t y   v a r c h a r ( 2 0 ) 
 ,   w _ s t a t e   c h a r ( 2 ) 
 ,   w _ z i p   c h a r ( 9 ) 
 ,   u n i q u e ( w _ n a m e ,   w _ c i t y ) 
 ,   p r i m a r y   k e y ( w _ i d ) 
 ) ; 
 
 c r e a t e   t a b l e   c u s t   ( c _ w _ i d   i n t   N O T   N U L L 
 ,   c _ d _ i d   i n t   N O T   n u l l 
 ,   c _ i d   i n t   N O T   n u l l 
 ,   c _ d i s c o u n t   d e c i m a l ( 4 ,   4 ) 
 ,   c _ c r e d i t   c h a r ( 2 ) 
 ,   c _ l a s t   v a r c h a r ( 1 6 ) 
 ,   c _ f i r s t   v a r c h a r ( 1 6 ) 
 ,   c _ m i d d l e   c h a r ( 2 ) 
 ,   c _ b a l a n c e   d e c i m a l ( 1 2 ,   2 ) 
 ,   c _ y t d _ p a y m e n t   d e c i m a l ( 1 2 ,   2 ) 
 ,   c _ p a y m e n t _ c n t   i n t 
 ,   c _ c r e d i t _ l i m   d e c i m a l ( 1 2 ,   2 ) 
 ,   c _ s t r e e t _ 1   v a r c h a r ( 2 0 ) 
 ,   c _ s t r e e t _ 2   v a r c h a r ( 2 0 ) 
 ,   c _ c i t y   v a r c h a r ( 2 0 ) 
 ,   c _ s t a t e   c h a r ( 2 ) 
 ,   c _ z i p   c h a r ( 9 ) 
 ,   c _ p h o n e   c h a r ( 1 6 ) 
 ,   c _ s i n c e   d a t e 
 ,   c _ d e l i v e r y _ c n t   i n t 
 ,   c _ d a t a   v a r c h a r ( 5 0 0 ) 
 ,   i n d e x   i c u s t ( c _ l a s t ,   c _ d _ i d ,   c _ w _ i d ,   c _ f i r s t ,   c _ i d ) 
 ,   F O R E I G N   K E Y   ( c _ w _ i d )   R E F E R E N C E S   w a r e ( w _ i d ) 
 ,   p r i m a r y   k e y   ( c _ w _ i d ,   c _ d _ i d ,   c _ i d ) 
 ) ; 
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OceanBase 数据库 MySQL 租户支持外键。不过在分布式数据库里，如果读写并发很高，不建

议在数据库层面使用外键约束。外键会增加不必要的阻塞和死锁，可能会给性能带来负面影响。

复制表的结构使用 like，表的结构中包括主键、唯一键、索引名称都会复制。在 MySQL 语法

里，主键名、唯一约束和索引名在一个表内不能重复，但是不同表之间可以重复。

 c r e a t e   t a b l e   t 1   l i k e   w a r e ; 
 
 M y S Q L   [ t e s t ] >   s h o w   c r e a t e   t a b l e   t 1 \ G 
 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   1 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
 T a b l e :   t 1 
 C r e a t e   T a b l e :   C R E A T E   T A B L E   ̀ t 1 ̀   ( 
 ̀ w _ i d ̀   i n t ( 1 1 )   N O T   N U L L , 
 ̀ w _ y t d ̀   d e c i m a l ( 1 2 , 2 )   D E F A U L T   N U L L , 
 ̀ w _ t a x ̀   d e c i m a l ( 4 , 4 )   D E F A U L T   N U L L , 
 ̀ w _ n a m e ̀   v a r c h a r ( 1 0 )   D E F A U L T   N U L L , 
 ̀ w _ s t r e e t _ 1 ̀   v a r c h a r ( 2 0 )   D E F A U L T   N U L L , 
 ̀ w _ s t r e e t _ 2 ̀   v a r c h a r ( 2 0 )   D E F A U L T   N U L L , 
 ̀ w _ c i t y ̀   v a r c h a r ( 2 0 )   D E F A U L T   N U L L , 
 ̀ w _ s t a t e ̀   c h a r ( 2 )   D E F A U L T   N U L L , 
 ̀ w _ z i p ̀   c h a r ( 9 )   D E F A U L T   N U L L , 
 P R I M A R Y   K E Y   ( ̀ w _ i d ̀ ) , 
 U N I Q U E   K E Y   ̀ w _ n a m e ̀   ( ̀ w _ n a m e ̀ ,   ̀ w _ c i t y ̀ )   B L O C K _ S I Z E   1 6 3 8 4   G L O B A L 
 )   D E F A U L T   C H A R S E T   =   u t f 8 m b 4   R O W _ F O R M A T   =   C O M P A C T   C O M P R E S S I O N   =   ' z s t d _ 1 . 3 . 8 '   R E P L I C 
A _ N U M   =   1   B L O C 
 1   r o w   i n   s e t   ( 0 . 0 0 3   s e c ) 
 

复制表的结构和数据使用 create table ... as select。不过要注意的是，该语句复制的是表

的基本数据类型，对于主键、唯一约束和索引信息等不会复制。

 c r e a t e   t a b l e   t 2   a s   s e l e c t   *   f r o m   w a r e ; 
 
 M y S Q L   [ t e s t ] >   s h o w   c r e a t e   t a b l e   t 2 \ G 
 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   1 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
 T a b l e :   t 2 
 C r e a t e   T a b l e :   C R E A T E   T A B L E   ̀ t 2 ̀   ( 
 ̀ w _ i d ̀   i n t ( 1 1 )   N O T   N U L L , 
 ̀ w _ y t d ̀   d e c i m a l ( 1 2 , 2 )   D E F A U L T   N U L L , 
 ̀ w _ t a x ̀   d e c i m a l ( 4 , 4 )   D E F A U L T   N U L L , 
 ̀ w _ n a m e ̀   v a r c h a r ( 1 0 )   D E F A U L T   N U L L , 
 ̀ w _ s t r e e t _ 1 ̀   v a r c h a r ( 2 0 )   D E F A U L T   N U L L , 
 ̀ w _ s t r e e t _ 2 ̀   v a r c h a r ( 2 0 )   D E F A U L T   N U L L , 
 ̀ w _ c i t y ̀   v a r c h a r ( 2 0 )   D E F A U L T   N U L L , 
 ̀ w _ s t a t e ̀   c h a r ( 2 )   D E F A U L T   N U L L , 
 ̀ w _ z i p ̀   c h a r ( 9 )   D E F A U L T   N U L L 
 )   D E F A U L T   C H A R S E T   =   u t f 8 m b 4   R O W _ F O R M A T   =   C O M P A C T   C O M P R E S S I O N   =   ' z s t d _ 1 . 3 . 8 '   R E P L I C 
A _ N U M   =   1   B L O C 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第六章: 使用 OceanBase 数据库进行业务开发

381



 1   r o w   i n   s e t   ( 0 . 0 0 2   s e c ) 
 

更多 table 管理相关的详细语法，请参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/数据库对

象管理/MySQL 模式/创建和管理表 章节。

索引管理

索引也叫二级索引，是一种可选的表结构。OceanBase 数据库采用的是聚集索引表模型，对于

用户指定的主键，系统会自动生成主键索引，而对于用户创建的其他索引，则是二级索引。用户

可以根据自身业务需要来决定在哪些字段上创建索引，以便加快在这些字段上的查询速度。

更多有关 OceanBase 数据库索引的信息，请参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/

系统原理/数据库对象/MySQL 模式/索引 章节。

前提条件

在创建索引前，需要确认以下事项：

已部署 OceanBase 集群并且创建了 MySQL 模式租户和用户。

已连接到 OceanBase 数据库的 MySQL 租户。

已创建数据库、表。

已拥有 INDEX 权限。

创建索引限制

在 OceanBase 数据库中，索引名称必须在表的范围内保证唯一。

索引名称的长度不能超过 64 字节。

唯一索引使用限制：

在一个表中可以创建多个唯一索引，但是每个唯一索引所对应的列值都必须保持唯一。

 

如果除了主键之外，还希望其他列的组合满足全局唯一性的要求，需要使用全局唯一索

引来实现。
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在使用局部唯一索引时，索引必须包含表的分区函数中的所有列。

 

在一个表中可以创建多个唯一索引，但是每个唯一索引所对应的列值都必须保持唯一。

如果除了主键之外，还希望其他列的组合满足全局唯一性的要求，需要使用全局唯一索引来

实现。

在使用局部唯一索引时，索引必须包含表的分区函数中的所有列。

在使用全局索引时，全局索引的分区规则不一定需要与表的分区规则完全相同或一致。

创建索引建议

建议使用能够简洁地描述索引所涵盖的列和用途的名称，例如，idx_customer_name。

如果全局索引的分区规则和主表的分区规则相同并且分区数相同，建议创建一个局部索引。

建议并行下发创建索引的 SQL 语句条数，不要超过租户 Unit 规格中的核数上限。例如，租

户的 Unit 规格为 4 核（4C），则建议并发创建索引不超过 4 条。

对经常更新的表要避免对其进行过多的索引，对经常用于查询的字段应该创建索引。

数据量小的表建议不要使用索引，数据较少时，查询全表数据花费的时间可能比遍历索引的

时间还要短，索引就可能不会产生优化效果。

当修改性能远远大于检索性能时，不建议创建索引。

创建高效索引：

索引要全部包含所需查询的列，包含的列越全越好，这样可以尽可能的减少回表的行

数。

 

等值条件永远放在最前面。

 

过滤与排序数据量大的放前面。

 

索引要全部包含所需查询的列，包含的列越全越好，这样可以尽可能的减少回表的行数。

等值条件永远放在最前面。
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过滤与排序数据量大的放前面。

相关语法

示例：使用以下 SQL 语句创建一个名为 tbl2 的表，并为表 tbl2 创建一个基于 col2 列的索引。

创建表 tbl2。1. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   T A B L E   t b l 2 ( c o l 1   I N T ,   c o l 2   I N T ,   c o l 3   V A R C H A R ( 5 0 ) ,   P R I M A R Y   K 
E Y   ( c o l 1 ) ) ; 
 

在表 tbl2 上基于 col2 列创建一个名为 idx_tbl2_col2 的索引。2. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   I N D E X   i d x _ t b l 2 _ c o l 2   O N   t b l 2 ( c o l 2 ) ; 
 

查看表 tbl2 索引信息。3. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S H O W   I N D E X   F R O M   t b l 2 ; 
 

返回结果如下：

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - + - - - - - - - - - - - - + 
 |   T a b l e   |   N o n _ u n i q u e   |   K e y _ n a m e             |   S e q _ i n _ i n d e x   |   C o l u m n _ n a m e   |   C o l l a t i o n   |   C a 
r d i n a l i t y   |   S u b _ p a r t   |   P a c k e d   |   N u l l   |   I n d e x _ t y p e   |   C o m m e n t       |   I n d e x _ c o m m e n t   |   V i 
s i b l e   |   E x p r e s s i o n   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - + - - - - - - - - - - - - + 
 |   t b l 2     |                     0   |   P R I M A R Y               |                         1   |   c o l 1                 |   A                   
|                 N U L L   |   N U L L           |   N U L L       |             |   B T R E E             |   a v a i l a b l e   |                               
|   Y E S           |   N U L L               | 
 |   t b l 2     |                     1   |   i d x _ t b l 2 _ c o l 2   |                         1   |   c o l 2                 |   A                   
|                 N U L L   |   N U L L           |   N U L L       |   Y E S     |   B T R E E             |   a v a i l a b l e   |                               
|   Y E S           |   N U L L               | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - + - - - - - - - - - - - - + 
 2   r o w s   i n   s e t 
 

更多索引管理相关的详细语法，请参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/数据库对象

管理/MySQL 模式/创建和管理索引 章节。
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子程序

子程序是包含很多 SQL 和 PL 语句的 PL 单元，以解决特定的问题或者进行一组相关的任务。 子

程序可以包含参数，具体值由调用者传入。子程序可以是一个存储过程或者函数。典型的用法是

使用存储过程执行一个操作，使用函数计算并返回一个值。

存储程序是存储在数据库内部的子程序，为很多不同数据库应用子程序实现复杂的逻辑运算。

MySQL 模式的子程序只有独立的程序，即在 Schema 内创建的程序。MySQL 模式的子程序遵

循 SQL 标准中存储程序的标准，与 Oracle 模式的子程序（PL）在语法与功能上都有显著的区

别。

可以直接参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统原理/用户接口和查询语言/PL/PL 

概念/MySQL 模式 部分，完成自学。

数据写入

插入数据

表创建后，可以使用 INSERT 语句或其他语句向表中插入行记录。下面介绍相关语句的使用方法

和示例。

前提条件

已连接到数据库的 MySQL 租户。

已拥有待操作的表的 INSERT 权限。

使用 INSERT 语句插入数据

插入单行数据

通过 INSERT 语句可以插入单行数据。

假设待插入数据的表信息如下：

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   T A B L E   t _ i n s e r t ( 
 i d   i n t   N O T   N U L L   P R I M A R Y   K E Y , 
 n a m e   v a r c h a r ( 1 0 )   N O T   N U L L ,   
 v a l u e   i n t , 
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 g m t _ c r e a t e   D A T E T I M E   N O T   N U L L   D E F A U L T   C U R R E N T _ T I M E S T A M P 
 ) ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d   
 

其中，表的 id 列、name 列不能为空，且 id 列为主键列，满足唯一性约束要求，不能有重复的

值；gmt_create 列指定了默认值。

示例：使用多个单行插入语句插入多行数据。

由于 gmt_create 列指定了默认值，在插入数据时可以不指定默认值。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   t _ i n s e r t ( i d ,   n a m e ,   v a l u e )   
 V A L U E S   ( 1 , ' C N ' , 1 0 0 0 1 ) ; 
 Q u e r y   O K ,   2   r o w s   a f f e c t e d 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   t _ i n s e r t ( i d ,   n a m e ,   v a l u e )   
 V A L U E S ( 2 , ' U S ' ,   1 0 0 0 2 ) ; 
 Q u e r y   O K ,   2   r o w s   a f f e c t e d 
 

注意，如果 gmt_create 列未指定默认值，则在插入数据时，必须指定值，语句如下。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   t _ i n s e r t ( i d ,   n a m e ,   v a l u e ,   g m t _ c r e a t e ) 
 V A L U E S   ( 3 , ' E N ' ,   1 0 0 0 3 ,   c u r r e n t _ t i m e s t a m p   ( ) ) ; 
 Q u e r y   O K ,   1   r o w   a f f e c t e d   
 

批量插入多行数据

在插入数据时，如果要插入多条记录，也可以用一个 INSERT 语句包含多个 VALUES 来批量插入。

单个多行插入语句比多个单行插入语句要快。

示例：批量插入多行数据。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   t _ i n s e r t ( i d ,   n a m e ,   v a l u e )   
 V A L U E S   ( 1 , ' C N ' , 1 0 0 0 1 ) , ( 2 , ' U S ' ,   1 0 0 0 2 ) ; 
 Q u e r y   O K ,   2   r o w s   a f f e c t e d 
 

此外，当需要备份表数据或者将一个表的全部记录拷贝到另一个表时，可以使用查询语句 INSERT 

INTO ... SELECT ... FROM 充当 INSERT 的 values 子句进行批量插入。

示例：将表 t_insert 中的全部数据备份到 t_insert_bak 表中。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ i n s e r t ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第六章: 使用 OceanBase 数据库进行业务开发

386



 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |   1 0 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 2   1 5 : 1 7 : 1 7   | 
 |     2   |   U S       |   1 0 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 2   1 6 : 2 9 : 1 6   | 
 |     3   |   E N       |   1 0 0 0 3   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 2   1 6 : 2 9 : 2 6   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   T A B L E   t _ i n s e r t _ b a k ( 
 i d   n u m b e r   N O T   N U L L   P R I M A R Y   K E Y , 
 n a m e   v a r c h a r ( 1 0 )   N O T   N U L L ,   
 v a l u e   n u m b e r , 
 g m t _ c r e a t e   D A T E T I M E   N O T   N U L L   D E F A U L T   C U R R E N T _ T I M E S T A M P 
 ) ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d   
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   t _ i n s e r t _ b a k   S E L E C T   *   F R O M   t _ i n s e r t ; 
 Q u e r y   O K ,   2   r o w s   a f f e c t e d 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ i n s e r t _ b a k ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |   1 0 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 2   1 5 : 1 7 : 1 7   | 
 |     2   |   U S       |   1 0 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 2   1 6 : 2 9 : 1 6   | 
 |     3   |   E N       |   1 0 0 0 3   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 2   1 6 : 2 9 : 2 6   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 

使用其他方式插入数据

除了 INSERT 语句，当表中无数据记录，或者表中有数据记录但无主键或唯一键冲突时，还可以

使用 REPLACE INTO 语句代替 INSERT 语句插入数据。REPLACE INTO 语句的详细语法及说明请参

见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/SQL 参考/SQL 语法/普通租户（MySQL 模式）/

SQL 语句/REPLACE。

示例：

创建 t_replace 表后，使用 REPLACE INTO 语句插入数据。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   T A B L E   t _ r e p l a c e ( 
 i d   i n t   N O T   N U L L   P R I M A R Y   K E Y 
 ,   n a m e   v a r c h a r ( 1 0 )   N O T   N U L L 
 ,   v a l u e   i n t 
 , g m t _ c r e a t e   t i m e s t a m p   N O T   N U L L   D E F A U L T   c u r r e n t _ t i m e s t a m p 
 ) ; 
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 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d   
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   R E P L A C E   I N T O   t _ r e p l a c e   V A L U E S ( 1 , ' C N ' , 2 0 0 1 ,   c u r r e n t _ t i m e s t a m p   ( ) ) ; 
 Q u e r y   O K ,   1   r o w   a f f e c t e d   
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ r e p l a c e ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |     2 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 1 - 2 3   0 9 : 5 2 : 4 4   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t   
 

在有数据记录的表 t_replace 中，使用 REPLACE INTO 语句插入数据。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ r e p l a c e ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |     2 0 0 1   |   2 0 2 2 - 0 3 - 2 2   1 6 : 1 3 : 5 5   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t   
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   R E P L A C E   I N T O   t _ r e p l a c e   v a l u e s ( 2 , ' U S ' , 2 0 0 2 ,   c u r r e n t _ t i m e s t a m p   ( ) ) ; 
 Q u e r y   O K ,   1   r o w   a f f e c t e d 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ r e p l a c e ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |     2 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 1 - 2 3   0 9 : 5 2 : 4 4   | 
 |     2   |   U S       |     2 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 1 - 2 3   0 9 : 5 3 : 0 5   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 2   r o w s   i n   s e t 
 

更新数据

插入表数据后，可以使用 UPDATE 语句或其他语句来更新表的行记录。下面介绍相关语句的使用

方法和示例。

前提条件

已连接到数据库的 MySQL 租户。
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已拥有待操作的表的 UPDATE 权限。

使用 UPDATE 语句更新数据

通常使用 UPDATE 语句来更新表数据，UPDATA 语句的详细语法及说明请参见官网《OceanBase 

数据库》文档 参考指南/SQL 参考/SQL 语法/普通租户（MySQL 模式）/SQL 语句/UPDATE。

简单的 UPDATE 语句的语法格式如下：

 U P D A T E   t a b l e _ n a m e 
 S E T   c o l u m n _ n a m e   =   v a l u e   [ ,   c o l u m n _ n a m e   =   v a l u e ] . . . 
 [   W H E R E   c o n d i t i o n   ] ; 
 

参数 是否必

填

描述

 t a b l e _ n a m e 是 指定需要更新数据的表。

 c o l u m n _ n a m e   =   v a l u e   [ ,   c o l u m n 

_ n a m e   =   v a l u e ] 
是 指定需要更新的列，等号（=）后面的 value 是更新的目标

值。

 [   W H E R E   c o n d i t i o n   ] 否 条件子句指定要更新的行记录必须满足的条件。如果不填表

示更新表对应列的所有记录。

更新 t_insert 表中 value 列的所有值，并将所有值加 1。示例如下：

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   U P D A T E   t _ i n s e r t   S E T   v a l u e   =   v a l u e + 1 ; 
 Q u e r y   O K ,   4   r o w s   a f f e c t e d   
 R o w s   m a t c h e d :   4     C h a n g e d :   4     W a r n i n g s :   0 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ i n s e r t ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |   1 0 0 0 2   |   1 9 7 0 - 0 1 - 0 1   1 7 : 1 8 : 0 6   | 
 |     2   |   U S       |   1 0 0 0 3   |   1 9 7 0 - 0 1 - 0 1   1 7 : 1 8 : 4 7   | 
 |     3   |   E N       |   1 0 0 0 4   |   1 9 7 0 - 0 1 - 0 1   1 7 : 1 8 : 4 7   | 
 |     4   |   J P       |   1 0 0 0 5   |   1 9 7 0 - 0 1 - 0 1   1 7 : 2 8 : 2 1   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 4   r o w s   i n   s e t 
 

执行 UPDATE 语句时要注意控制事务不要太大，可以通过 LIMIT 关键字来控制数量或者通过 

WHERE 关键字来控制范围。这是因为不带条件更新数据时，如果记录数达到几十万或者几百万，
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会有大事务产生，可能会导致执行失败。

使用其他语句更新数据

除了显式的 UPDATE 语句外，还有其他语句也可以更新数据。例如，通过 INSERT 语句插入数据

时，由于约束冲突，可以使用 ON DUPLICATE KEY UPDATE 子句将插入数据转变为更新数据的语句

来更新相关字段。

使用 ON DUPLICATE KEY UPDATE 子句将插入数据转变为更新数据，示例如下：

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ i n s e r t ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |   1 0 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 2   1 5 : 1 7 : 1 7   | 
 |     2   |   U S       |   1 0 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 2   1 6 : 2 9 : 1 6   | 
 |     3   |   E N       |   1 0 0 0 3   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 2   1 6 : 2 9 : 2 6   | 
 |     4   |   J P       |   1 0 0 0 4   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 2   1 7 : 0 2 : 5 2   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 4   r o w s   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   t _ i n s e r t ( i d ,   n a m e ,   v a l u e )   V A L U E S   ( 3 , ' U K ' ,   1 0 0 0 3 ) , ( 5 ,   
' C N ' ,   1 0 0 0 5 
 Q u e r y   O K ,   1   r o w   a f f e c t e d   
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ i n s e r t ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |   1 0 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 2   1 6 : 2 9 : 1 6   | 
 |     2   |   U S       |   1 0 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 2   1 5 : 1 7 : 1 7   | 
 |     3   |   U K       |   1 0 0 0 3   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 2   1 6 : 2 9 : 2 6   | 
 |     4   |   J P       |   1 0 0 0 4   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 2   1 7 : 0 2 : 5 2   | 
 |     5   |   C N       |   1 0 0 0 5   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 2   1 7 : 2 7 : 4 6   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 5   r o w s   i n   s e t 
 

示例中，ON DUPLICATE KEY UPDATE name = VALUES(name) 即表示当插入的数据与表中的主键值

有重复时，将表中冲突行原数据中 (3,'EN', 10003) 的 name 列的值更新为当前待插入的 name 列

的值。

删除数据
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表中插入数据后，可以使用 DELETE 语句或其他语句来删除表中的记录。本文介绍了相关语句的

使用方法和示例。

前提条件

在删除表数据前，请确认以下事项：

已连接到数据库的 MySQL 租户。

已拥有待操作的表的 DELETE 权限。如果使用 TRUNCATE TABLE 语句清空表数据，则还需要拥

有该表的 CREATE 权限。

使用 DELETE 语句删除数据

通常使用 DELETE 语句来删除表中的部分数据或全部数据，DELETE 语句的详细语法及说明请参见

官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/SQL 参考/SQL 语法/普通租户（MySQL 模式）/

SQL 语句/DELETE。

简单的 DELETE 语句的语法格式如下：

 D E L E T E   F R O M   t a b l e _ n a m e   [   W H E R E   c o n d i t i o n   ]   ; 
 

参数 是否必填 描述

 t a b l e _ n a m e 是 指定需要删除数据的表。

 [   W H E R E   c o n d i t i o n   ] 否 条件子句指定要删除的数据必须满足的条件，如果没有提供就全表删除。

示例：

删除 t_insert 表中的所有行数据。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   D E L E T E   F R O M   t _ i n s e r t ; 
 Q u e r y   O K ,   3   r o w   a f f e c t e d 
 

当表中数据记录多达百万以上，一次性执行删除可能会出现性能问题，建议根据表内的信息

使用 WHERE 条件进行分批删除，或者直接 使用 TRUNCATE TABLE 语句清空表数据。

筛选表 t_insert 中 value 列数据，分别执行多条语句分批删除 value < 10000，value < 

20000，value < 30000 的数据。
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 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   D E L E T E   F R O M   t _ i n s e r t   W H E R E   v a l u e   <   1 0 0 0 0 0 ; 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   D E L E T E   F R O M   t _ i n s e r t   W H E R E   v a l u e   <   2 0 0 0 0 0 ; 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   D E L E T E   F R O M   t _ i n s e r t   W H E R E   v a l u e   <   3 0 0 0 0 0 ; 
 

使用 TRUNCATE TABLE 语句清空表数据

TRUNCATE TABLE 语句用于完全清空指定表，但是保留表结构，包括表中定义的分区信息。从逻

辑上来讲，该语句等价于删除所有行的 DELETE FROM 语句。

TRUNCATE TABLE 语句的语法格式如下：

 T R U N C A T E   [ T A B L E ]   t a b l e _ n a m e ; 
 

通过 TRUNCATE TABLE 语句清空表 t_insert 表中的所有数据，示例如下：

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   T R U N C A T E   T A B L E   t _ i n s e r t ; 
 

更多 TRUNCATE TABLE 语句的使用及说明请参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/SQL 

参考/SQL 语法/普通租户（MySQL 模式）/SQL 语句/TRUNCATE TABLE。

替换数据

可以使用 REPLACE INTO 语句来插入或者更新数据，下面介绍相关语句的使用方法和示例。

前提条件

在替换表数据前，请确认以下事项：

已连接到数据库的 MySQL 租户。

已拥有待操作的表的 INSERT、UPDATE 和 DELETE 权限。

使用 REPLACE INTO 语法替换数据

通常使用 REPLACE INTO 语句替换表中的一条或多条记录，REPLACE INTO 语句的详细语法及说

明请参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/SQL 参考/SQL 语法/普通租户（MySQL 模
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式）/SQL 语句/REPLACE。

REPLACE INTO 语句语法格式如下：

 R E P L A C E   I N T O   t a b l e _ n a m e   V A L U E S ( l i s t _ o f _ v a l u e s ) ; 
 

参数 是否必填 描述 示例

 t a b l e _ n a m e 是 指定需要插入数据的表  t a b l e 1 

 ( l i s t _ o f _ v a l u e s ) 是 插入的数据  ( 1 , ' C N ' , 2 0 0 1 ,   c u r r e n t _ t i m e s t a m p   ( ) ) 

REPLACE INTO 语句会根据替换数据与表的主键或唯一键进行判断：

如果没有主键或唯一键冲突，则插入记录。

如果存在主键或唯一键冲突，则先删除已有记录，再插入新行记录。目标表建议有主键或者

唯一索引，否则容易插入重复的记录。

示例：

创建 t_replace 表后，使用 REPLACE INTO 语句插入一行数据。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   T A B L E   t _ r e p l a c e ( 
 i d   n u m b e r   N O T   N U L L   P R I M A R Y   K E Y 
 ,   n a m e   v a r c h a r ( 1 0 )   N O T   N U L L 
 ,   v a l u e   n u m b e r 
 , g m t _ c r e a t e   t i m e s t a m p   N O T   N U L L   D E F A U L T   c u r r e n t _ t i m e s t a m p 
 ) ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d   
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   R E P L A C E   I N T O   t _ r e p l a c e   v a l u e s ( 1 , ' C N ' , 2 0 0 1 ,   c u r r e n t _ t i m e s t a m p   ( ) ) ; 
 Q u e r y   O K ,   1   r o w   a f f e c t e d   
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ r e p l a c e ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |     2 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 0 6 : 5 8   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

从示例结果可以看出，t_replace 表创建后未插入数据，执行 REPLACE INTO 语句后，表中插

入了一条记录。

再次使用 REPLACE INTO 语句，插入一行数据。
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 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ r e p l a c e ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |     2 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 0 6 : 5 8   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   R E P L A C E   I N T O   t _ r e p l a c e ( i d ,   n a m e ,   v a l u e ,   g m t _ c r e a t e )   V A L U E S ( 2 , ' U S ' 
, 2 0 0 2 ,     c u r 
 Q u e r y   O K ,   1   r o w   a f f e c t e d   
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ r e p l a c e ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |     2 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 0 6 : 5 8   | 
 |     2   |   U S       |     2 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 1 7 : 5 6   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 2   r o w s   i n   s e t 
 

从示例结果可以看出，t_replace 表中已有一条记录，由于 

(2,'US',2002,current_timestamp ()) 数据与表内的记录不违反唯一性约束，故执行结果

是在 t_replace 表中插入一条记录。

使用查询语句充当 REPLACE INTO 语句的 VALUES 子句来插入多条数据。将表 t_insert 中的

数据插入到表 t_replace 中。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ r e p l a c e ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |     2 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 0 6 : 5 8   | 
 |     2   |   U S       |     2 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 1 7 : 5 6   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 2   r o w s   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ i n s e r t ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     7   |   E N       |     1 0 0 7   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 3 6 : 3 6   | 
 |     8   |   J P       |     1 0 0 8   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 3 6 : 3 6   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 2   r o w s   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   R E P L A C E   I N T O   t _ r e p l a c e 
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 S E L E C T   i d , n a m e , v a l u e , g m t _ c r e a t e   F R O M   t _ i n s e r t ; 
 Q u e r y   O K ,   2   r o w s   a f f e c t e d 
 R e c o r d s :   2     D u p l i c a t e s :   0     W a r n i n g s :   0 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ r e p l a c e ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |     2 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 0 6 : 5 8   | 
 |     2   |   U S       |     2 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 1 7 : 5 6   | 
 |     7   |   E N       |     1 0 0 7   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 3 6 : 3 6   | 
 |     8   |   J P       |     1 0 0 8   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 3 6 : 3 6   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 4   r o w s   i n   s e t 
 

当表中有数据记录且插入的数据存在主键或唯一键冲突时，使用 REPLACE INTO 语句可以将

表中已有的存在冲突的数据删除，替换为新的数据。

在 t_replace 表中插入一条记录，示例如下：

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ r e p l a c e ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |     2 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 0 6 : 5 8   | 
 |     2   |   U S       |     2 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 1 7 : 5 6   | 
 |     7   |   E N       |     1 0 0 7   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 3 6 : 3 6   | 
 |     8   |   J P       |     1 0 0 8   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 3 6 : 3 6   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 4   r o w s   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   R E P L A C E   I N T O   t _ r e p l a c e ( i d ,   n a m e ,   v a l u e ,   g m t _ c r e a t e )   V A L U E S ( 2 , ' E N ' 
, 2 0 0 2 ,     c u r 
 Q u e r y   O K ,   2   r o w s   a f f e c t e d 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t _ r e p l a c e ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |     2 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 0 6 : 5 8   | 
 |     2   |   E N       |     2 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 4 4 : 3 3   | 
 |     7   |   E N       |     1 0 0 7   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 3 6 : 3 6   | 
 |     8   |   J P       |     1 0 0 8   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 3   1 4 : 3 6 : 3 6   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 4   r o w s   i n   s e t 
 

在示例中，由于表 t_replace 的 id 列为主键列，需要满足唯一性约束，而插入的数据 
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(2,'EN',2002,current_timestamp ()) 违反唯一性约束，系统删除了原来的行记录 

(2,'US',2002,current_timestamp ())，插入 (2,'EN',2002,current_timestamp ()) 作为

新的行记录。

数据读取

单表查询

下面将介绍如何使用 SQL 语句进行 OceanBase 数据库中的单表查询操作。

前提条件

已连接 OceanBase 数据库 MySQL 模式租户。

已拥有 SELECT 权限。

SELECT 查询

SELECT 语句单表查询的一般结构如下：

 S E L E C T   [ A L L   |   D I S T I N C T   |   U N I Q U E   |   S Q L _ C A L C _ F O U N D _ R O W S ]   s e l e c t _ l i s t   
 F R O M   t a b l e _ n a m e 
 [   W H E R E   q u e r y _ c o n d i t i o n   ] 
 [   G R O U P   B Y   g r o u p _ b y _ c o n d i t i o n   ] 
 [   H A V I N G   g r o u p _ c o n d i t i o n   ] 
 [   O R D E R   B Y   c o l u m n _ l i s t   ] [ A S C   |   D E S C ] 
 [   L I M I T   l i m i t _ c l a u s e   ] 
 
 c o l u m n _ l i s t ： 
 c o l u m n _ n a m e [ , c o l u m n _ n a m e . . . ]   
 

参数解释：

参数 说明

 s e l e c t _ l i s t 要检索的列的列表，可以是列名、表达式、聚合函数等。可以使用逗号分隔

多个列。

 t a b l e _ n a m e 要检索数据的表的名称。

 W H E R E   q u e r y _ c o n d i t i o n 可选参数，用于指定检索的条件。只有符合条件的行才会被返回。
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 G R O U P   B Y   g r o u p _ b y _ c o n d i t 

i o n 
可选参数，用于按照指定的列对结果进行分组。通常与聚合函数一起使用。

 H A V I N G   g r o u p _ c o n d i t i o n 可选参数，用于过滤分组后的结果集，只返回满足条件的分组。

 O R D E R   B Y   c o l u m n _ l i s t 可选参数，用于对结果集进行排序。可以指定一个或多个列进行排序。

ASC | DESC 可选参数，用于指定排序的顺序。ASC 表示升序（默认），DESC 表示降

序。

 L I M I T   l i m i t _ c l a u s e 可选参数，用于限制返回的结果集的行数。

 c o l u m n _ l i s t 用于指定要检索的列的参数，可以是单个列或多个列，用逗号分隔。

 c o l u m n _ n a m e 要检索的列的名称。

当 WHERE、GROUP BY、HAVING、ORDER BY、LIMIT 这些关键字一起使用时，先后顺序有明确的限

制。关键字执行顺序如下：

执行 FROM 找到表。1. 

执行 WHERE 指定约束条件。分组前对数据进行筛选。2. 

执行 GROUP BY 将取出的每条记录进行分组（聚合）。如果没有 GROUP BY，则整体作为一3. 

组。

执行 HAVING 将分组后的结果进行筛选，最后返回整个 SQL 的查询结果。4. 

执行 SELECT。5. 

执行 DISTINCT 去重。6. 

执行 ORDER BY 将结果按条件升序或降序排序。7. 

执行 LIMIT 限制结果的条数。8. 

 S E L E C T   *   F R O M   s t u d e n t ; 
 

返回结果如下：

 + - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e             |   g e n d e r   |   a g e   |   s c o r e   |   e n r o l l m e n t _ d a t e   |   n o t e s   | 
 + - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |     1   |   E m m a             |             0   |     2 0   |         8 5   |   2 0 2 1 - 0 9 - 0 1             |   N U L L     | 
 |     2   |   W i l l i a m       |             1   |     2 1   |     9 0 . 5   |   2 0 2 1 - 0 9 - 0 2             |   B           | 
 |     3   |   O l i v i a         |             0   |     1 9   |     9 5 . 5   |   2 0 2 1 - 0 9 - 0 3             |   A           | 
 |     4   |   J a m e s           |             1   |     2 0   |     8 7 . 5   |   2 0 2 1 - 0 9 - 0 3             |   N U L L     | 
 |     5   |   S o p h i a         |             0   |     2 0   |     9 1 . 5   |   2 0 2 1 - 0 9 - 0 5             |   B           | 
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 |     6   |   B e n j a m i n     |             1   |     2 1   |     9 6 . 5   |   2 0 2 1 - 0 9 - 0 1             |   A           | 
 |     7   |   A v a               |             0   |     2 2   |     8 9 . 5   |   2 0 2 1 - 0 9 - 0 6             |   N U L L     | 
 |     8   |   M i c h a e l       |             1   |     1 8   |     9 3 . 5   |   2 0 2 1 - 0 9 - 0 8             |   B           | 
 |     9   |   C h a r l o t t e   |             1   |     1 9   |         8 8   |   2 0 2 1 - 0 9 - 0 6             |   N U L L     | 
 |   1 0   |   E t h a n           |             1   |     2 0   |         9 2   |   2 0 2 1 - 0 9 - 0 1             |   B           | 
 + - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 1 0   r o w s   i n   s e t 
 

数据过滤

要查询满足特定条件的数据时，可以通过在 SELECT 查询语句中添加一个 WHERE 子句来进行数据

过滤。WHERE 子句后面可以包含一个或多个条件，这些条件用于筛选数据，只有满足 WHERE 条件

的数据才会被返回。可以根据特定需求，通过灵活运用查询条件来过滤和检索目标数据。

在使用 WHERE 子句时，要确保条件正确和使用合适的运算符。

WHERE 子句常用的查询条件如下表所示。

查询条件类型 谓词

比较查询 =，>，<，>=，<=，!=，<>

逻辑查询（多重条件） AND，OR，NOT

模糊查询（字符匹配） LIKE，NOT LIKE

区间查询（确定范围） BETWEEN AND，NOT BETWEEN AND

指定集合查询 IN，NOT IN

NULL 值查询 IS NULL，IS NOT NULL

更多有关查询条件运算符的详细信息，请参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/SQL 

参考/SQL 语法/普通租户（MySQL 模式）/运算符/比较运算符。

数据分组

在 SQL 查询中，使用 GROUP BY 子句可以对查询结果进行分组。GROUP BY 支持单字段分组和多字

段分组。在分组前，可以使用 WHERE 子句对数据进行筛选，可以使用 HAVING 子句在分组后对数

据进行筛选，还可以使用 ORDER BY 子句在分组后对数据进行排序。

在使用 GROUP BY 子时，SELECT 语句中的列必须是 GROUP BY 子句中的列或聚合函数。

在使用 HAVING 子句时，HAVING 条件是对分组结果进行筛选，而不是对原始数据进行筛选。

当查询中包含 HAVING 时，先获得不含 HAVING 子句时的 SQL 查询结果，然后在这个结果的基础
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上使用 HAVING 条件筛选出符合的数据，最后返回这些数据。由此，HAVING 后是可以使用聚合函

数，并且这个聚集函数不必与 SELECT 后面的聚集函数相同。

示例：查询 2019 年订单数量大于 1 的客户，并输出 user_id 和 COUNT(order_id)。

 S E L E C T   u s e r _ i d ,   C O U N T ( o r d e r _ i d ) 
 F R O M   f r u i t _ o r d e r   t 
 W H E R E   t . o r d e r _ y e a r   =   2 0 1 9 
 G R O U P   B Y   u s e r _ i d 
 H A V I N G   C O U N T ( o r d e r _ i d )   > =   2 ; 
 

返回结果如下：

 + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   客户 I D       |   下单数量             | 
 + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + 
 |           1 0 2 2   |                         2   | 
 + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

聚合查询

聚合查询是一种用于对数据进行聚合操作并返回结果摘要的查询方式。它可以对一组数据进行统

计、计数、求和、平均值、最大值、最小值等聚合操作。聚合查询通常与 GROUP BY 子句一起使

用，以对数据进行分组并对每个组进行聚合操作。GROUP BY 子句按照指定的列对数据进行分组，

然后聚合函数被应用于每个组，生成一个结果集。

分组中常用的聚合函数如下表所示。

聚合函数 描述

MAX() 查询指定列的最大值。

MIN() 查询指定列的最小值。

 C O U N T ( ) 统计查询结果的行数。

SUM() 返回指定列的总和。

AVG() 返回指定列数据的平均值

。

有关使用聚合函数查询的详细信息，请参见官网《OceanBase 数据库》文档 应用开发/基于 

MySQL 模式进行应用开发/数据读取/在查询中使用操作符和函数/查询中使用聚合函数。
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示例：使用 count()、sum()、avg()、round()、min()、max() 统计玩具订单的销售额。

 S E L E C T   t o y _ i d 
 ,   c o u n t ( * )                                                   o r d e r _ c o u n t 
 ,   s u m ( t o y _ a m o u n t )                                     s u m _ a m o u n t 
 ,   r o u n d ( a v g ( t o y _ a m o u n t ) , 2 )                   a v g _ a m o u n t 
 ,   m i n ( t o y _ a m o u n t )                                     m i n _ a m o u n t 
 , m a x ( t o y _ a m o u n t )                                       m a x _ a m o u n t 
 F R O M   t o y s _ o r d e r   G R O U P   B Y   t o y _ i d     O R D E R   B Y   t o y _ i d ; 
 

返回结果如下：

 + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + 
 |   t o y _ i d   |   o r d e r _ c o u n t   |   s u m _ a m o u n t   |   a v g _ a m o u n t   |   m i n _ a m o u n t   |   m a x _ a m o u n t   | 
 + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + 
 |             1   |                       2   |                 1 5 0   |             7 5 . 0 0   |                   5 0   |                 1 0 0   | 
 |             2   |                       3   |                 4 9 0   |           1 6 3 . 3 3   |                 1 0 0   |                 2 0 0   | 
 |             3   |                       2   |                 6 8 0   |           3 4 0 . 0 0   |                 3 3 0   |                 3 5 0   | 
 + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 

数据排序

数据排序是一种对查询结果按照指定的列或表达式进行排序的操作，它可以按照升序（ASC）或

降序（DESC）的方式重新排列数据。在 SQL 查询中，可以使用 ORDER BY 子句来指定排序的方

式。ORDER BY 子句支持单字段排序、多字段排序、按别名排序和按函数排序，多字段排序之间用

逗号隔开。进行排序查询时，使用如果不添加 ASC 或 DESC 关键字，则默认查询结果为升序排

列。

使用 ORDER BY 子句可以对结果集进行排序是消耗资源的操作，尤其是对大型数据集。在必要

时，建议使用索引来优化排序操作。确保指定正确的列和排序顺序。

示例：在 student 表中按照 score 升序显示学生信息。

 S E L E C T   i d ,   n a m e ,   s c o r e 
 F R O M   s t u d e n t 
 O R D E R   B Y   s c o r e ; 
 

返回结果如下：

 + - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e             |   s c o r e   | 
 + - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
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 |     1   |   E m m a             |         8 5   | 
 |     4   |   J a m e s           |     8 7 . 5   | 
 |     9   |   C h a r l o t t e   |         8 8   | 
 |     7   |   A v a               |     8 9 . 5   | 
 |     2   |   W i l l i a m       |     9 0 . 5   | 
 |     5   |   S o p h i a         |     9 1 . 5   | 
 |   1 0   |   E t h a n           |         9 2   | 
 |     8   |   M i c h a e l       |     9 3 . 5   | 
 |     3   |   O l i v i a         |     9 5 . 5   | 
 |     6   |   B e n j a m i n     |     9 6 . 5   | 
 + - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 1 0   r o w s   i n   s e t 
 

LIMIT 子句限制结果集

在 SQL 查询中，可以使用 LIMIT 子句限制返回结果集的行数。

LIMIT 子句限制行数的使用格式一如下：

 L I M I T   [ o f f s e t , ]   r o w _ c o u n t 
 

LIMIT 子句限制行数的使用格式二如下：

 L I M I T   r o w _ c o u n t   O F F S E T   o f f s e t 
 

offset：表示偏移量，即要跳过的行数。在格式一中 offset 为可选项，默认为 0，表示跳过 

0 行。offset 取值范围为 [0,+∞)。

row_count：表示要返回的行数。在格式一中如果不指定 offset，则默认从第一行开始。

row_count 取值范围为 [0,+∞)。

offset 和 row_count 的值有以下限制：

不能使用表达式。

 

只能是明确的数字，不能为负数。

 

不能使用表达式。

只能是明确的数字，不能为负数。

示例：在 student 表中查询列 id、name 第五行之后的三行数据。
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 S E L E C T   i d ,   n a m e 
 F R O M   s t u d e n t 
 L I M I T   3   O F F S E T   5 ; 
 

返回结果如下：

 + - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e           | 
 + - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |     6   |   B e n j a m i n   | 
 |     7   |   A v a             | 
 |     8   |   M i c h a e l     | 
 + - - - - + - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 

LIMIT 子句分页查询

在 SQL 查询中，可以使用 LIMIT 子句来实现分页查询。

LIMIT 子句分页查询的使用格式如下：

 L I M I T   ( p a g e _ n o   -   1 )   *   p a g e _ s i z e ,   p a g e _ s i z e ; 
 

page_no：表示第几页，从 1 开始，范围为 [1,+∞)。

page_size：表示每页显示多少条记录，范围为 [1,+∞)。例如：page_no = 5, page_size = 

10，表示获取第 5 页 10 条数据。

示例 ：在 student 表中，每页显示 2 条数据，依次获取第 1 页、第 2 页的数据。

第 1 页：

 S E L E C T   i d ,   n a m e 
 F R O M   s t u d e n t 
 O R D E R   B Y   i d 
 L I M I T   0 , 2 ; 
 

返回结果如下：

 + - - - - + - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e         | 
 + - - - - + - - - - - - - - - + 
 |     1   |   E m m a         | 
 |     2   |   W i l l i a m   | 
 + - - - - + - - - - - - - - - + 
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 2   r o w s   i n   s e t 
 

第 2 页：

 S E L E C T   i d ,   n a m e 
 F R O M   s t u d e n t 
 O R D E R   B Y   i d 
 L I M I T   2 , 2 ; 
 

返回结果如下：

 + - - - - + - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e       | 
 + - - - - + - - - - - - - - + 
 |     3   |   O l i v i a   | 
 |     4   |   J a m e s     | 
 + - - - - + - - - - - - - - + 
 2   r o w s   i n   s e t 
 

子查询

子查询是指嵌套在一个上层查询中的查询。上层的查询一般被称为父查询或外层查询。子查询的

结果作为输入传递回“父查询”或“外部查询”。父查询将这个值结合到计算中，以便确定最后

的输出。

SQL 语言允许多层嵌套查询，即一个子查询中还可以嵌套其他子查询。同时，子查询可以出现在 

SQL 语句中的各种子句中，例如 SELECT 语句，FROM 语句，WHERE 语句等。

子查询相关的详细语法，请参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/SQL 参考/SQL 语

法/普通租户（MySQL 模式）/查询和子查询/子查询。

事务管理
数据库事务包含了数据库上的一系列操作，事务使得数据库从一个一致的状态转化到另一个一致

的状态。

数据库事务有两个作用：

为数据库操作序列提供一个从失败中恢复到正常状态的方法，同时提供了数据库即使在异常
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状态下仍能保持一致性的方法。

为数据库的多个并发访问提供隔离的方法，避免多个并发操作导致数据库进入一个不一致的

状态。

基本事务控制语句如下：

BEGIN：显式开启一个事务。此语句在使用过程中有如下两种情况。

当租户会话的系统变量 autocommit 的值为 0 时，表示关闭事务自动提交功能，不需要显

式发出 BEGIN 命令来标识多个 SQL 组成一个事务。

 

当租户会话的系统变量 autocommit 的值为 1 时，表示开启事务自动提交功能，该模式

下，每条 SQL 都是一个独立的事务。如果要多个 SQL 组成一个事务，可以通过 BEGIN 

命令显式开启一个事务，同时会禁用事务自动提交功能，直到执行 COMMIT 或 ROLLBACK 

语句后，才会恢复到自动提交模式。

 

当租户会话的系统变量 autocommit 的值为 0 时，表示关闭事务自动提交功能，不需要显式

发出 BEGIN 命令来标识多个 SQL 组成一个事务。

当租户会话的系统变量 autocommit 的值为 1 时，表示开启事务自动提交功能，该模式下，

每条 SQL 都是一个独立的事务。如果要多个 SQL 组成一个事务，可以通过 BEGIN 命令显式

开启一个事务，同时会禁用事务自动提交功能，直到执行 COMMIT 或 ROLLBACK 语句后，才会

恢复到自动提交模式。

SAVEPOINT：在事务过程中标记一个"保存点"，事务可以事后选择回滚到这个点。保存点是

可选的，一个事务过程中也可以有多个保存点。

COMMIT：提交并结束当前事务，让事务所有修改持久化并生效，清除所有保存点和释放事

务持有的锁。

ROLLBACK：回滚整个事务已做的修改或者只回滚某个保存点之后事务已做的修改，清除回

滚部分包含的所有保存点和释放事务持有的锁。

在 obclient 命令行环境下，可以在 SQL 提示符后发起事务控制命令，也可以通过修改 Session 

级别的 autocommit 变量来控制事务是否自动提交。

通过 SET autocommit 设置变量时，当前会话立即生效，断开链接之后被设置的变量会失
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效。

通过 SET GLOBAL autocommit 设置租户级别的变量时，需要断开链接才生效。

如果当前 Session 的 autocommit 值为 0，并且没有显式的提交事务，程序异常中断时，

OceanBase 数据库会自动回滚最后一个未提交的事务。

开启事务

OceanBase 数据库 MySQL 模式的事务控制语句与 MySQL 数据库兼容，OceanBase 数据库的 

MySQL 模式开启事务可以通过以下方式来完成：

执行 BEGIN 命令。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   B E G I N ;             / / 开启事务 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   t a b l e 1   V A L U E S ( 1 , 1 ) ;     
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C O M M I T ; 
 

执行 START TRANSACTION 命令。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S T A R T   T R A N S A C T I O N ;   / / 开启事务 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   t a b l e 1   V A L U E S ( 1 , 1 ) ;     
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C O M M I T ; 
 

配置 autocommit = 0（关闭自动提交）后，执行 INSERT、UPDATE、DELETE、SELECT FOR 

UPDATE 语句时，系统会默认开启一个新事务。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E T   A U T O C O M M I T = 0 ; 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   t a b l e 1   V A L U E S ( 1 , 1 ) ;     / / 开启事务 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C O M M I T ; 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E T   A U T O C O M M I T = 0 ; 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   U P D A T E   t a b l e 1   S E T   i d   =   2   W H E R E   i d   =   1 ;     / / 开启事务 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C O M M I T ; 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E T   A U T O C O M M I T = 0 ; 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   D E L E T E   F R O M   t a b l e 1   W H E R E   i d   =   2 ;     / / 开启事务 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C O M M I T ; 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E T   A U T O C O M M I T = 0 ; 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   i d   F R O M   t a b l e 1   W H E R E   i d   =   1   F O R   U P D A T E ;     / / 开启事务 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C O M M I T ; 
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当事务开启时，OceanBase 数据库会为事务分配一个事务 ID，用于唯一的标识一个事务。

在实际使用中，多个并发的连接下，对同一个数据表进行操作时，可能会出现两个事务对同一行

数据进行操作。对于查询的读操作，可以通过 SELECT FOR UPDATE 语句锁定查询结果，避免其他 

DML 语句对该笔记录进行同时修改。

以下示例通过 SET autocommit=0 关闭自动提交功能后，再通过 UPDATE 语句开启一个事务。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   T A B L E   o r d r ( 
 i d   I N T   N O T   N U L L   P R I M A R Y   K E Y , 
 n a m e   V A R C H A R ( 1 0 )   N O T   N U L L , 
 v a l u e   I N T , 
 g m t _ c r e a t e   D A T E T I M E   N O T   N U L L   D E F A U L T   C U R R E N T _ T I M E S T A M P   ) ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >     I N S E R T   I N T O   o r d r ( i d ,   n a m e ,   v a l u e ) 
 V A L U E S   ( 1 , ' C N ' , 1 0 0 0 1 ) , ( 2 , ' U S ' ,   1 0 0 0 2 ) , ( 3 , ' E N ' ,   1 0 0 0 3 ) ; 
 Q u e r y   O K ,   3   r o w s   a f f e c t e d 
   R e c o r d s :   3     D u p l i c a t e s :   0     W a r n i n g s :   0 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   o r d r ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |   1 0 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     2   |   U S       |   1 0 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     3   |   E N       |   1 0 0 0 3   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 2   r o w s   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E T   a u t o c o m m i t = 0 ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d   
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   U P D A T E   o r d r   S E T   i d = 4   W H E R E   n a m e = ' U S ' ; 
 Q u e r y   O K ,   1   r o w   a f f e c t e d   
 R o w s   m a t c h e d :   1     C h a n g e d :   1     W a r n i n g s :   0 
 

执行成功后，可以使用 oceanbase.V$OB_TRANSACTION_PARTICIPANTS 查询活跃事务的参与者信

息。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . V $ O B _ T R A N S A C T I O N _ P A R T I C I P A N T S ; 
 

输出如下：

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   1 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
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               T E N A N T _ I D :   1 0 0 2 
                     S V R _ I P :   x x . x x . x x . 2 2 3 
                 S V R _ P O R T :   2 8 8 2 
             S E S S I O N _ I D :   3 2 2 1 4 8 7 6 6 0 
     S C H E D U L E R _ A D D R :   " x x . x x . x x . 2 2 3 : 2 8 8 2 " 
                   T X _ T Y P E :   U N D E C I D E D 
                       T X _ I D :   1 1 0 3 5 2 
                       L S _ I D :   1 0 0 1 
         P A R T I C I P A N T S :   N U L L 
   C T X _ C R E A T E _ T I M E :   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 5 : 2 3 . 7 6 3 4 7 4 
   T X _ E X P I R E D _ T I M E :   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 5 : 2 3 . 7 6 3 4 7 4 
                       S T A T E :   A C T I V E 
                     A C T I O N :   S T A R T 
 P E N D I N G _ L O G _ S I Z E :   1 1 6 
 F L U S H E D _ L O G _ S I Z E :   0 
                         R O L E :   L E A D E R 
 1   r o w   i n   s e t 
 

保存点

Savepoint 是 OceanBase 数据库提供的可以由用户定义的一个事务内的执行标记。用户可以通

过在事务内定义若干标记并在需要时将事务恢复到指定标记时的状态。

当用户在执行过程中在定义了某个 Savepoint 之后执行了一些错误的操作，用户不需要回滚整个

事务再重新执行，而是可以通过执行 ROLLBACK TO 命令来将 Savepoint 之后的修改回滚。

如下表所示，用户可以通过创建 Savepoint sp1 来对之后插入的数据执行回滚。

命令 解释

 B E G I N ; 开启事务

 I N S E R T   I N T O   a   V A L U E ( 1 ) ; 插入行 1

 S A V E P O I N T   s p 1 ; 创建名为 sp1的   S a v e p o i n t 

 I N S E R T   I N T O   a   V A L U E ( 2 ) ; 插入行 2

 S A V E P O I N T   s p 2 ; 创建名为 sp2的   S a v e p o i n t 

 R O L L B A C K   T O   s p 1 ; 将修改回滚到 sp1

 I N S E R T   I N T O   a   V A L U E ( 3 ) ; 插入行 3

 C O M M I T ; 提交事务

在 OceanBase 数据库的实现中，事务执行过程中的修改都有一个对应的“sql sequence”，该
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值在事务执行过程中是递增的（不考虑并行执行的场景），创建 Savepoint 的操作实际上是将用

户创建的 Savepoint 名字对应到事务执行的当前“sql sequence”上，当执行 ROLLBACK TO 命

令时，OceanBase 数据库内部会执行以下操作：

将事务内的所有大于该 Savepoint 对应“sql sequence”的修改全部回滚，并释放对应的1. 

行锁，例如示例中的行 2。

删除该 Savepoint 之后创建的所有 Savepoint，例如示例中的 sp2。2. 

ROLLBACK TO 命令执行成功后，事务仍然可以继续操作。

保存点相关的详细语法，请参见官网《OceanBase 数据库》文档 应用开发/基于 MySQL 模式进

行应用开发/事务/保存点》 章节。

提交事务

OceanBase 数据库提交事务可以使用显式提交或者隐式提交。显式的提交事务，需要使用 

COMMIT 语句或者使用提交按钮（在图形化客户端工具中）结束事务；隐式提交时不需要主动提

交，当变量 autommit 值为 1 时，此时每条语句执行结束后，OceanBase 数据库将会自动的把这

条语句所在的事务提交，一条语句就是一个事务。

OceanBase 数据库会在 DDL 语句前和后隐式的发起一个 COMMIT 语句，也会提交事务。

隐式提交是用户未发出 COMMIT/ROLLBACK 等结束事务的语句给 OceanBase 数据库，而 

OceanBase 数据库自动将当前活跃的事务执行 COMMIT 提交的过程。

隐式提交发生在以下情形：

执行一个开启事务的语句

执行 DDL

显式提交事务

通过 BEGIN 开始一个事务，然后使用 INSERT 语句在表 ordr 中插入数据，最后通过 COMMIT 语句

显示提交事务。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   o r d r ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
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 |     1   |   C N       |   1 0 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     2   |   U S       |   1 0 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     3   |   E N       |   1 0 0 0 3   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   B E G I N ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d   
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   o r d r ( i d , n a m e )   V A L U E S ( 4 , ' J P ' ) ; 
 Q u e r y   O K ,   1   r o w   a f f e c t e d   
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C O M M I T ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d   
 

执行成功后，退出会话再重新连接，查看表数据。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   o r d r ; 
 

输出如下，表数据已正确插入并保存成功。

 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |   1 0 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     2   |   U S       |   1 0 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     3   |   E N       |   1 0 0 0 3   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     4   |   J P       |     N U L L   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 4 4   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 4   r o w s   i n   s e t 
 

隐式提交事务

通过配置变量 autocommit=1，开启自动提交。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   o r d r ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |   1 0 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     2   |   U S       |   1 0 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     3   |   E N       |   1 0 0 0 3   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     4   |   J P       |     N U L L   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 4 4   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 4   r o w s   i n   s e t 
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 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E T   a u t o c o m m i t = 1 ; 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >     I N S E R T   I N T O   o r d r ( i d , n a m e )   V A L U E S ( 5 , ' C N ' ) ; 
 Q u e r y   O K ,   1   r o w   a f f e c t e d   
 

执行成功后，退出会话再重新连接，查看表数据。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   o r d r ; 
 

输出如下，表数据已正确插入并保存成功。

 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |   1 0 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     2   |   U S       |   1 0 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     3   |   E N       |   1 0 0 0 3   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     4   |   J P       |     N U L L   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 4 4   | 
 |     5   |   C N       |     N U L L   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 3 : 5 6   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 5   r o w s   i n   s e t 
 

回滚事务

回滚一个事务指将事务的修改全部撤销，可以回滚当前整个未提交事务，也可以回滚到事务中任

意一个保存点。

回滚整个事务后：

所有的修改会被丢弃。

所有保存点被清除。

事务持有的所有锁被释放。

回滚整个事务的语法格式如下：

 R O L L B A C K ; 
 

以下示例通过 ROLLBACK 回滚当前事务的全部修改。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   o r d r ; 
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 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |   1 0 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     2   |   U S       |   1 0 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     3   |   E N       |   1 0 0 0 3   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     4   |   J P       |     N U L L   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 4 4   | 
 |     5   |   C N       |     N U L L   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 3 : 5 6   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 5   r o w s   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   B E G I N ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d   
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   o r d r ( i d ,   n a m e ,   v a l u e )   V A L U E S ( 6 , ' J P ' , 1 0 0 0 7 ) ; 
 Q u e r y   O K ,   1   r o w   a f f e c t e d   
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   o r d r ( i d ,   n a m e ,   v a l u e )   V A L U E S ( 8 , ' F R ' , 1 0 0 0 8 ) , ( 9 , ' R U ' , 1 0 
0 0 9 ) ; 
 Q u e r y   O K ,   2   r o w s   a f f e c t e d   
 R e c o r d s :   2     D u p l i c a t e s :   0     W a r n i n g s :   0 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   o r d r ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |   1 0 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     2   |   U S       |   1 0 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     3   |   E N       |     1 0 0 3   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     4   |   J P       |     N U L L   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 4 4   | 
 |     5   |   C N       |     N U L L   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 3 : 5 6   | 
 |     6   |   J P       |   1 0 0 0 7   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 8 : 2 4   | 
 |     8   |   F R       |   1 0 0 0 8   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 8 : 3 5   | 
 |     9   |   R U       |   1 0 0 0 9   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 8 : 3 5   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 8   r o w s   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   R O L L B A C K ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d   
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   o r d r ; 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   |   v a l u e   |   g m t _ c r e a t e                     | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1   |   C N       |   1 0 0 0 1   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     2   |   U S       |   1 0 0 0 2   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     3   |   E N       |     1 0 0 3   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 1 2   | 
 |     4   |   J P       |     N U L L   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 1 : 4 4   | 
 |     5   |   C N       |     N U L L   |   2 0 2 2 - 1 0 - 1 9   1 4 : 5 3 : 5 6   | 
 + - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
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 5   r o w s   i n   s e t 
 

本示例中，通过 BEGIN 显示开启了一个事务，在未使用 COMMIT 显示提交事务前，所有修改只对

当前会话可见，修改未持久化，可以使用 ROLLBACK 语句回滚修改。

自动回滚

自动回滚是用户未发出 ROLLBACK 指令，而是 OceanBase 数据库内部发起的回滚，通常发生

在以下情形：

session 断开

事务执行超时（ob_trx_timeout，事务超时时间，单位为微秒）

活跃事务的 Session 超过一定时长没有语句执行（ob_trx_idle_timeout，事务空闲超时时

间，即事务中两条语句之间的执行间隔超过该值时超时，单位为微秒）

事务被中断

当事务执行过程中发生内部错误，如参与者节点宕机或者其它导致事务无法继续时，当前事务无

法继续成功地执行语句，只能回滚。

此种情况发生时，用户执行 SQL 语句将会收到 transaction need rollback 的错误，用户需要

执行 ROLLBACK 来结束当前事务。

事务隔离级别

隔离级别用于描述事务并发执行时互相干扰的程度。ANSI/ISO SQL 标准（SQL 92）基于事务执

行过程中必须避免的异常情况定义了四种隔离级别，隔离级别越高，事务间的相互影响越小，允

许出现的异常情况越少；在最高的隔离级别可串行化（Serializable）中，不允许出现任何异常

情况。 其中这些需要避免的异常情况包括：

脏读（Dirty Read）：一个事务读到其他事务尚未提交的数据。

不可重复读（Non Repeatable Read）：曾经读到的某行数据，再次查询发现该行数据已经

被修改或者删除。例如：select c2 from test where c1=1; 第一次查询 c2 的结果为 1，再

次查询由于其他事务修改了 c2 的值，因此 c2 的结果为 2。
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幻读（Phantom Read）：在执行请求中，当再次执行相同的搜索条件时，结果集中读取到

了另一个已提交事务新插入的满足条件的行。

隔离级别 脏读 不可重复读 幻读

读未提交 可能 可能 可能

读已提交 不可能 可能 可能

可重复读 不可能 不可能 可能

可串行化 不可能 不可能 不可能

OceanBase 数据库 MySQL 模式下目前支持了以下几种隔离级别：

读已提交（Read Committed）：一个事务执行的查询，只能看到这次查询开始之前提交的

数据。读已提交无法防止不可重复读和幻读两种异常情况。

可重复读（Repeatable Read）：事务内不同时间读到的同一批数据是一致的。

可串行化（Serializable）：该隔离级别类似 Oracle 数据库的 Serializable，并非严格意义

上的 Serializable。

OceanBase 数据库默认的隔离级别为 读已提交（Read Committed）。

实际在 OceanBase 数据库中只实现了两种隔离级别，即 读已提交 和 可串行化，当用户指定可

重复读的隔离级别时，实际使用的是可串行化。也就是说，OceanBase 数据库的可重复读的隔

离级别更加严格，不会出现幻读的异常情况。OceanBase 数据库的读已提交不会出现脏读的异

常情况，可能会出现不可重复读和幻读的异常情况；而可串行化不会出现脏读、不可重复读以及

幻读的异常情况。

OceanBase 数据库隔离级别与其他数据库对比

数据库 读未提交（Read 

Uncommitted）

读已提交（Read 

Committed）

可重复读

（Repeatable 

Read）

可串行化

（Serializable）

 O c e a n B a s e 不支持语法 支持，与 SQL 标准

一致

支持，且不存在幻读 支持，但不保证严格

可串行化

MySQL 支持，有可能读到脏数据 支持，与 SQL 标准

一致

支持，且不存在幻读 支持，可以保证严格

可串行化
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 O r a c l e 不支持语法 支持，与 SQL 标准

一致

不支持语法 支持，但不保证严格

可串行化

 P o s t g r e S Q L   

9 . 1   之前版本

支持语法，但实际是   R e 

a d   C o m m i t t e d 

支持，与 SQL 标准

一致

支持，且不存在幻读 支持，但不保证严格

可串行化

 P o s t g r e S Q L   

9 . 1   及之后版

本

支持语法，但实际是   R e 

a d   C o m m i t t e d 

支持，与 SQL 标准

一致

支持，且不存在幻读 支持，可以保证严格

可串行化

OceanBase 数据库 MySQL 模式与 MySQL 数据库事务隔离级别的具体差异如下：

读未提交：MySQL 数据库支持读未提交，而 OceanBase 数据库不支持读未提交。

读已提交：在读已提交隔离级别下判断行是否满足更新条件时，MySQL 数据库使用半一致性

读，如果一行已经被并发事务更新，MySQL 数据库会等待并发事务的结束，然后在最新版本

上判断是否需要更新；而在 OceanBase 数据库中，无论并发事务是否更新，总是基于语句

快照中的版本来判断一行是否满足更新条件。

可重复读：在可重复读隔离级别下发生写冲突时，MySQL 数据库中后写的事务会等待先写的

事务结束，如果先写的事务回滚，后写的事务则在原版本上直接更新，如果先写的事务提

交，后写的事务会在新提交的版本上再进行更新；OceanBase 数据库中后写的事务会等待

先写的事务结束，如果先写的事务回滚，后写的事务则在原版本上直接更新，如果先写的事

务提交，后写的事务会回滚并返回错误。

可串行化：MySQL 数据库的可串行化隔离级别使用两阶段锁（2PL），能够保证严格的可串

行化；OceanBase 数据库的可串行化隔离级别使用快照隔离（Snapshot Isolation），不

能保证严格的可串行化。

读已提交

在 OceanBase 数据库的读已提交隔离级别下，每条 SELECT 语句执行时仅能够读到在此之前所

有已经提交事务的数据，而不会读到在语句执行过程中新提交或被并发事务修改的数据，就像是

在每条语句执行之前获取了当前数据库的最新快照。快照中只记录了已提交的数据，因此不会出

现脏读的异象。但由于每条语句执行前会获取新的快照，在同一个事务中连续的两条 SELECT 语

句有可能看到不同的数据，即读已提交隔离级别下不能避免不可重复读和幻读的异常情况。

对于 UPDATE、DELETE、SELECT FOR UPDATE 等更新操作，它们在搜索目标行时的行为与 SELECT 
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相同，即只能找到在语句开始前已经提交的行版本，如果该版本不满足更新操作的谓词条件，则

直接跳过该行，如果满足条件，才尝试更新该行。然而，当前事务（简称事务 A）在尝试更新一

个满足谓词条件的目标行时，该行可能已经被另一个并发事务（简称事务 B）更新。在这种情况

下，若事务 B 还没有结束，事务 A 需要等待事务 B 的提交或回滚。如果事务 B 回滚，事务 A 可

以继续更新目标行；如果事务 B 提交，事务 A 将重新执行该语句，从而重新获取语句快照，以

读到事务 B 更新后的版本，如果该版本依旧满足谓词条件，则在此基础上再进行更新。

可重复读或可串行化

在 OceanBase 数据库的可串行化（或可重复读）隔离级别下，事务的第一条语句会获取当前数

据库的快照作为事务快照，后续 SELECT 语句都会基于事务快照读取数据，只能读到在事务快照

之前所有已经提交事务的数据，而不会读到在事务执行过程中新提交或被并发事务修改的数据。

由于每条语句使用同一个事务快照，所以事务内总能看到一致的数据，不会出现不可重复读和幻

读的异常情况。

对于 UPDATE、DELETE、SELECT FOR UPDATE 等更新操作，它们在搜索目标行时的行为与 SELECT 

相同，即只能找到在获取事务快照前已经提交的行版本，如果该版本不满足更新操作的谓词条

件，则直接跳过该行，如果满足条件，才尝试更新该行。然而，当前事务（简称事务 A）在搜索

到一个目标行时，该行可能已经被另一个并发事务（简称事务 B）更新。在这种情况下，若事务 

B 还没有结束，事务 A 需要等待事务 B 的提交或回滚。如果事务 B 回滚，事务 A 可以继续更新

最初找到的行；如果事务 B 提交，事务 A 不能基于旧的快照进行更新，否则会出现丢失更新

（Lost Update）的情况，因此事务 A 只能进行回滚，此时 OceanBase 数据库 MySQL 模式会

返回下列错误信息：

 E R R O R   6 2 3 5   ( 2 5 0 0 0 ) :   c a n ' t   s e r i a l i z e   a c c e s s   f o r   t h i s   t r a n s a c t i o n 
 

说明

业务层需要考虑到事务可能会因为写冲突而回滚，并准备事务重试逻辑。如果事务复杂，重试代价较大，且业务

并不要求事务所有语句看到一致的数据情况，建议使用读已提交的隔离级别。

隔离级别设置方法
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设置隔离级别有两种方式，分别为 Global 级别和 Session 级别。

 S E T   [ G L O B A L   |   S E S S I O N ]   T R A N S A C T I O N   I S O L A T I O N   L E V E L   [ R E A D   C O M M I T T E D   |   R E P E A T A B L E   R E 
A D   |   S E R I A L I Z A B L E ] ; 
 

隔离级别使用限制

不允许在事务执行过程中设置隔离级别，否则会报如下错误：

 E R R O R   1 5 6 8   ( 2 5 0 0 1 ) :   T r a n s a c t i o n   c h a r a c t e r i s t i c s   c a n ' t   b e   c h a n g e d   w h i l e   a   t r a n s a c t i 
o n   i s   i n   p r o g r e s s 
 

Global 级别的隔离级别可以被 Session 级别的隔离级别覆盖。

可串行化隔离级别的限制：

在 SQL 标准中，可串行化隔离级别只需要避免脏读、不可重复读和幻读的异常情况，但是可

串行化的严格定义为：任何两个成功提交的并发事务按顺序执行，一个事务在另一个事务之

后，即事务的并行执行结果需要和某种串行执行的结果相同。与 Oracle、PostgreSQL 9.0 

及之前的版本类似，OceanBase 数据库的可串行化隔离级别下并不能保证严格的可串行

化，即事务执行的结果可能不与任何串行执行模式的结果相同。其中写偏斜（Write Skew）

是一个经典例子： 假设存在表 T1(num int) 和 T2(num int)，两个表初始都没有数据。此时

在事务 1（Trx1）和事务 2（Trx2）中按照以下顺序执行命令：

 T r x 1                                                                                                     T r x 2 
 B E G I N ; 
 I N S E R T   I N T O   T 2   S E L E C T   C O U N T ( * )   F R O M   T 1 ; 
 
                                                                                                             B E G I N ; 
                                                                                                             I N S E R T   I N T O   T 1   S E L E C T   C O U N T ( 
* )   F R O M   T 2 ; 
 C O M M I T ; 
                                                                                                             C O M M I T : 
 

由于 Trx1 和 Trx2 获取的快照中两个表的 COUNT 都为 0，最终表 T1 和表 T2 中都会插入 

num=0 的一行，而假设事务 1 和事务 2 串行执行，无论是 Trx1->Trx2 还是 Trx2->Trx1，最

终两个表应该会分别插入 num=0 和 num=1。OceanBase 数据库目前无法保证严格可串行化

的原因在于其读操作不会上锁，读写不互斥，并且也没有在事务提交时检查读写冲突是否成
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环。在大部分现实应用场景下，只要不出现脏读、幻读和不可重复读就能够满足业务的需

求，如果业务一定需要严格的可串行化，可以显式地为读操作加锁，如 SELECT FOR 

UPDATE。

弱一致性读

OceanBase 数据库提供了两种一致性级别（Consistency Level）：STRONG、WEAK。

STRONG 指强一致性，读取最新数据，请求路由给主副本；WEAK 指弱一致性，不要求读取最新

数据，请求优先路由给从副本。OceanBase 数据库的写操作始终是强一致性的，即始终由主副

本提供服务；读操作默认是强一致性的，由主副本提供服务，用户也可以指定弱一致性读，由从

副本优先提供服务。

关于弱一致性的详细介绍，请参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统原理/事务管

理/事务并发和一致性/弱一致性读。
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6.2 通过 ODC 图形化开发工具进行 SQL 开发

ODC 介绍
OceanBase 开发者中心（OceanBase Developer Center，ODC）是数据库图形化开发工具，

也是数据研发和生产变更管控协同平台。

产品功能架构

ODC 使用限制

数据源版本支持限制

ODC 支持的数据源类型 支持版本

 O c e a n B a s e   数据库   M y S Q L   模式  O c e a n B a s e   数据库社区版

 O B   S h a r d i n g   M y S Q L  O D P   V 3 . 2 . 8   及之后的版本

MySQL MySQL 5.7

 O r a c l e  O r a c l e   1 1 g 

Doris Doris 2.0.0 及之后的版本
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更多 ODC 的功能限制，请参见官网《OceanBase 开发者中心》文档 产品简介/使用限制。

ODC 部署说明
ODC 有桌面版、Web 版两种产品形态，而 Web 版 ODC 又支持单节点和高可用两种部署形态。

建议用户使用 Web 版 ODC。

Web 版
ODC Web 版提供了个人空间和团队空间两种工作模式。个人空间适合个人开发者使用，为用户

在浏览器端提供桌面版的体验，可以自由访问，新建数据源并使用平台提供的各种窗口、工具对

数据库进行开发。团队空间适合开发者和 DBA 协同使用，既是开发工具也是管控协同平台，

ODC 通过项目协同、稳定变更、数据安全、冷热数据分离等一系列功能，为用户提供数据库开发

管控一站式服务。

单节点部署

Web 版 ODC 单节点部署方式详见官网《OceanBase 开发者中心》文档 部署指南/部署单节点 

ODC。

高可用部署

Web 版 ODC 高可用部署方式详见官网《OceanBase 开发者中心》文档 部署指南/部署高可用 

ODC。

检查部署状态

部署 Web 版 ODC 以后，可以在浏览器中通过宿主机（高可用部署为 Nginx 代理所在宿主机）

的 IP 和端口号（<http://IP:PORT> 或 <http://DOMAIN:PORT）访问 Web 版 ODC。

访问后展示登录界面即证明访问成功，若是初次访问请先注册账号后进行登录。若在 ODC 中创

建连接成功，且在 ODC 中可对数据库进行正常操作，则证明 Web 版 ODC 部署成功。

桌面版
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ODC 桌面版侧重数据库开发工具能力，支持 Windows、Mac、Linux 操作系统，具有轻量化和

易部署的特性。Web 版在提供工具能力的同时还提供了管控、协同能力，侧重数据库变更的安

全、合规和效率。部署方式详见官网《OceanBase 开发者中心》文档 快速入门/桌面版 ODC/安

装桌面版 ODC。

使用 ODC 进行 SQL 开发

数据源
数据源用于指代一个远端的数据库环境，比如一个独立部署的 OceanBase 集群或其他数据库系

统实例。

配置

支持的数据源类型：OB-MySQL，OB-Oracle，OB-MySQL-Cloud，OB-Oracle-Cloud，

ODP-Sharding-MySQL，MySQL。

主要可配置信息
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主机 IP：数据源所在的 IP 地址或域名。

 

端口：数据源所在的端口号。

 

数据库用户名：数据库的用户名。

 

数据库密码：数据库用户的密码。

 

主机 IP：数据源所在的 IP 地址或域名。

端口：数据源所在的端口号。

数据库用户名：数据库的用户名。

数据库密码：数据库用户的密码。

OceanBase 数据库独有选项：集群名，租户名。

OceanBase-Cloud 特殊之处：不含有集群名，租户名，主机 IP 必须填数据源所在域名。

环境：用于配置该数据源所属的运行环境，如开发环境，生产环境等，用于配置不同的管控

策略。
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使用

管理数据库

入口：左侧导航栏 -> 数据源 -> 数据源xxx -> 数据库。

功能：

新建数据库。

 

分配数据库到项目。

 

新建数据库。

分配数据库到项目。
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管理数据源会话

入口：左侧导航栏 -> 数据源 -> 数据源xxx -> 会话。

功能：

查看所有该数据源下的会话。

 

关闭某个会话。

 

关闭某个会话上正在运行的查询。

 

查看所有该数据源下的会话。

关闭某个会话。

关闭某个会话上正在运行的查询。

回收站
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入口：左侧导航栏 -> 数据源 -> 数据源xxx -> 回收站。

功能：

还原已经删除的表，视图等数据库对象。

 

清空回收站，删除回收站中某个特定对象。

 

还原已经删除的表，视图等数据库对象。

清空回收站，删除回收站中某个特定对象。

注意

该功能是租户级别的，谨慎开启。

命令行窗口

入口：左侧导航栏 -> 数据源 -> 数据源xxx -> 命令行窗口。

功能：通过 obclient 的方式连接到目标数据源。
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SQL 开发

SQL 编辑与执行

语法高亮与美化

语法高亮，关键字高亮，一眼就能抓住关键信息。

 

SQL 美化：

根据语法结构格式化代码，让用户的 SQL 赏心悦目。

 

根据语法结构展开，让用户的 SQL 结构一目了然，更易于理解。

 

美化前：

美化后：
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语法高亮，关键字高亮，一眼就能抓住关键信息。

SQL 美化：

根据语法结构格式化代码，让用户的 SQL 赏心悦目。

 

根据语法结构展开，让用户的 SQL 结构一目了然，更易于理解。

 

美化前：

美化后：
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根据语法结构格式化代码，让用户的 SQL 赏心悦目。

根据语法结构展开，让用户的 SQL 结构一目了然，更易于理解。

语法提示

关键字提示，让用户不再为拼错关键字而烦恼。

 

数据库对象名提示，让用户在茫茫数据库对象列表中快速匹配到目标。
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列名提示，智能列名提示，能根据用户当前操作的表智能给出列建议。

 

关键字提示，让用户不再为拼错关键字而烦恼。

数据库对象名提示，让用户在茫茫数据库对象列表中快速匹配到目标。

列名提示，智能列名提示，能根据用户当前操作的表智能给出列建议。

SQL 检查

规则数量多，覆盖面广。

 

规则来自 OceanBase 数据库最佳实践，参考价值高。
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检测方便，一键点击。

 

风险等级智能提示，帮助您更好规避风险。

 

内置检查规则：

执行 SQL 检查：
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规则数量多，覆盖面广。

规则来自 OceanBase 数据库最佳实践，参考价值高。

检测方便，一键点击。

风险等级智能提示，帮助您更好规避风险。

SQL 脚本

代码片段

保存常用的语法块，例如循环控制，分支控制。

 

拖动唤起，操作方便快捷，省去记忆诸多 SQL/PL 语法结构的苦恼。

 

 

SQL 脚本

保存常用的 SQL 脚本，例如常用的匿名块，常用的查询逻辑。

 

检索高效，帮用户管理好众多常用的 SQL 脚本。
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代码片段

保存常用的语法块，例如循环控制，分支控制。

 

拖动唤起，操作方便快捷，省去记忆诸多 SQL/PL 语法结构的苦恼。

 

保存常用的语法块，例如循环控制，分支控制。

拖动唤起，操作方便快捷，省去记忆诸多 SQL/PL 语法结构的苦恼。

SQL 脚本

保存常用的 SQL 脚本，例如常用的匿名块，常用的查询逻辑。

 

检索高效，帮用户管理好众多常用的 SQL 脚本。
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保存常用的 SQL 脚本，例如常用的匿名块，常用的查询逻辑。

检索高效，帮用户管理好众多常用的 SQL 脚本。

结果集

结果集展示

行模式展示数据，总揽全局。

 

列模式展示数据，让用户聚焦细节。
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大字段数据可选择以文本，十六进制，图片模式展示，让用户还原数据真实面貌。

 

行模式展示数据，总揽全局。
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列模式展示数据，让用户聚焦细节。

大字段数据可选择以文本，十六进制，图片模式展示，让用户还原数据真实面貌。
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结果集导出与编辑

结果集编辑

编辑选定行。

 

不同数据类型定制不同的修改方式。

 

支持多行修改，一键提交。

 

结果集导出

导出 SQL 执行结果。支持多种格式：CSV，EXCEL，SQL。

 

支持多种编码格式。
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结果集编辑

编辑选定行。

 

不同数据类型定制不同的修改方式。

 

支持多行修改，一键提交。

 

编辑选定行。

不同数据类型定制不同的修改方式。

支持多行修改，一键提交。

结果集导出
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导出 SQL 执行结果。支持多种格式：CSV，EXCEL，SQL。

 

支持多种编码格式。

 

导出 SQL 执行结果。支持多种格式：CSV，EXCEL，SQL。

支持多种编码格式。

SQL 执行详情与执行计划

执行耗时统计

对每一条执行的 SQL 进行耗时统计。

 

分段统计，让用户知道 ODC 执行 SQL 经历了哪些阶段。

 

内核执行耗时也纳入进来，让用户不必查 SQL-Audit 就能知道具体耗时。

 

记录每条 SQL 的 trace-id，排查问题更简单。
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对每一条执行的 SQL 进行耗时统计。

分段统计，让用户知道 ODC 执行 SQL 经历了哪些阶段。

内核执行耗时也纳入进来，让用户不必查 SQL-Audit 就能知道具体耗时。

记录每条 SQL 的 trace-id，排查问题更简单。

执行详情

展示 SQL 的 trace-id，耗时，执行计划等信息。

 

全链路诊断，全方位展示 driver，ob-proxy，observer 整条链路上 SQL 执行的全过

程。
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展示 SQL 的 trace-id，耗时，执行计划等信息。

全链路诊断，全方位展示 driver，ob-proxy，observer 整条链路上 SQL 执行的全过程。

数据库对象

ODC 支持管理所有 OceanBase 数据库支持的数据库对象，如表、视图、函数、存储过程、序

列、程序包、触发器、同义词等，详细的图形化管理对象操作，请参见官网《OceanBase 开发

者中心》文档 SQL 开发/数据库对象 章节。

更为详细的 SQL 开发指南可参见官网《OceanBase 开发者中心》文档 SQL 开发 章节。

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第六章: 使用 OceanBase 数据库进行业务开发

439

https://www.oceanbase.com/docs/common-odc-1000000000876861
https://www.oceanbase.com/docs/common-odc-1000000000876861
https://www.oceanbase.com/docs/common-odc-1000000000876861
https://www.oceanbase.com/docs/common-odc-1000000000876861
https://www.oceanbase.com/docs/common-odc-1000000000876861
https://www.oceanbase.com/docs/common-odc-1000000000876861
https://www.oceanbase.com/docs/common-odc-1000000000876861
https://www.oceanbase.com/docs/common-odc-1000000000876861
https://www.oceanbase.com/docs/common-odc-1000000000876750
https://www.oceanbase.com/docs/common-odc-1000000000876750
https://www.oceanbase.com/docs/common-odc-1000000000876750


6.3 使用 OceanBase 数据库分区表进行水平拆分

分区表

功能定义
在 OceanBase 数据库中，分区是指根据一定的规则，把一个表分解成多个更小的、更容易管理

的部分。每个分区都是一个独立的对象，具有自己的名称和可选的存储特性。如下图所示，一张

表被划分成了 5 个分区，分布在 2 台机器上：

对于访问数据库的应用而言，在逻辑上的访问只有一个表或一个索引，但是实际上这个表可能由

多个物理分区对象组成，每个分区都是一个独立的对象，可以独自处理访问，也可以作为表的一

部分处理访问。分区对应用来说是完全透明的，不影响应用的业务逻辑。

从应用程序的角度来看，只存在一个 Schema 对象。访问分区表不需要修改 SQL 语句。分区对

于许多不同类型的数据库应用程序非常有用，尤其是那些管理大量数据的应用程序。

业务拆分简介
很多业务误以为用上分布式数据库后，性能就一定会很好，或者扩容后业务的性能也能相应的提

升；但事与愿违，实际使用经验并不一定如此。在使用了分布式数据库之后，业务的性能或者说

扩展性是否能够提升，很大程度上取决于业务上是否能够拆分，让数据分区分布在更多的节点

上，利用上更多节点的能力。
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分布式数据库的优势在于对于空间问题和请求访问问题分而治之。针对每个分区的访问，由该分

区所在的节点响应即可。即使该 SQL 并发很高，由于访问的是不同的分区，分别由不同的节点

提供服务。每个节点自身也有一定能力满足一定的 QPS，所有节点集中在一起就能提供更大的 

QPS。这个时候如果扩容节点数量，该 SQL 总的 QPS 也能获得相应的提升，这是分布式数据库

里最好的情形。

分区的目标是将大量数据和访问请求均匀分布在多个节点上。如果每个节点均匀承担数据和请

求，那么理论上 10 个节点就应该能承担 10 倍于单节点的数据量和访问量。然而如果分区是不

均匀的，一些分区的数据量或者请求量会相对比较高，出现数据偏斜（skew），这个可能导致

节点资源利用率和负载也不均衡。偏斜集中的数据我们又称为热点数据。避免热点数据的直接方

法就是数据存储时随机分配（没有规则）给节点，缺点是读取的时候不知道去哪个分区找该记

录，只有扫描所有分区了，所以这个方法意义不大。实际常用的分区策略都是有一定的规则。这

个规则可以是业务规则，也可以不是。

使用分区的好处如下:

提高了可用性

分区不可用并不意味着对象不可用。查询优化器自动从查询计划中删除未引用的分区。因

此，当分区不可用时，查询不受影响。

更轻松地管理对象

分区对象具有可以集体或单独管理的片段。DDL 语句可以操作分区而不是整个表或索引。因

此，可以对重建索引或表等资源密集型任务进行分解。例如，可以一次只移动一个分区。如

果出现问题，只需要重做分区移动，而不是表移动。此外，对分区进行 TRUNCATE 操作可以

避免大量数据被 DELETE。

减少 OLTP 系统中共享资源的争用

在 TP 场景中，分区可以减少共享资源的争用。例如，DML 分布在许多分区而不是一个表

上。

增强数据仓库中的查询性能

在 AP 场景中，分区可以加快即时查询的处理速度。分区键有天然的过滤功能。例如，查询

一个季度的销售数据，当销售数据按照销售时间进行分区时，仅仅需要查询一个分区或者几

个分区，而不是整个表。
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提供更好的负载均衡效果

OceanBase 数据库的存储单位和负载均衡单位都是分区。不同的分区可以存储在不同的节

点。因此，一个分区表可以将不同的分区分布在不同的节点，这样可以将一个表的数据比较

均匀的分布在整个集群。

分区表注意事项
关于分区表创建时的注意事项。

如果数据量很大并且访问比较集中时，可以在创建表时使用分区表。一般千万级别以上

数据量就可以考虑分区，分区数量上限为 8192 个。

 

分区表约束注意事项。

建分区表时，表上的每一个主键、唯一键所对应的字段里都必须至少有一个字段包

含在表的分区键字段中。如果该表没有主键或者唯一键，分区键可以是任意一个字

段。

 

分区表中的全局唯一性建议能通过主键实现的都通过主键实现。

 

分区表的唯一索引必须包含表分区的拆分键。

 

如果数据量很大并且访问比较集中时，可以在创建表时使用分区表。一般千万级别以上数据

量就可以考虑分区，分区数量上限为 8192 个。

分区表约束注意事项。

建分区表时，表上的每一个主键、唯一键所对应的字段里都必须至少有一个字段包含在

表的分区键字段中。如果该表没有主键或者唯一键，分区键可以是任意一个字段。

 

分区表中的全局唯一性建议能通过主键实现的都通过主键实现。

 

分区表的唯一索引必须包含表分区的拆分键。
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建分区表时，表上的每一个主键、唯一键所对应的字段里都必须至少有一个字段包含在表的

分区键字段中。如果该表没有主键或者唯一键，分区键可以是任意一个字段。

分区表中的全局唯一性建议能通过主键实现的都通过主键实现。

分区表的唯一索引必须包含表分区的拆分键。

关于分区策略，推荐从表的实际用途和应用场景方面进行设计。

实际用途：历史表，流水表。

 

应用场景：存在明显访问热点的表。

 

实际用途：历史表，流水表。

应用场景：存在明显访问热点的表。

关于分区键的选择，使用分区表时要选择合适的拆分键以及拆分策略。

HASH 分区：选择区分度较大、在查询条件中出现频率最高的字段作为 HASH 分区的分区

键。

 

RANGE 和 LIST 分区：根据业务规则选择合适的字段作为分区键，但分区数量不宜过少。

示例：如果是日志类型的大表，根据时间类型的列做 RANGE 分区。

 

RANGE 分区：最后一列不建议设成 MAXVALUE。

 

HASH 分区下，不适合基于分区字段进行范围查询。

 

HASH 分区：选择区分度较大、在查询条件中出现频率最高的字段作为 HASH 分区的分区键。

RANGE 和 LIST 分区：根据业务规则选择合适的字段作为分区键，但分区数量不宜过少。示

例：如果是日志类型的大表，根据时间类型的列做 RANGE 分区。

RANGE 分区：最后一列不建议设成 MAXVALUE。

HASH 分区下，不适合基于分区字段进行范围查询。
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创建和管理分区表
OceanBase 数据库的分区表是内建功能，只需要在建表的时候指定分区策略和分区数即可。分

区表的查询 SQL 跟普通表是一样的，OceanBase 的 OBProxy 或 OBServer 会自动将用户 SQL 

路由到相应节点内。因此，分区表的分区细节对业务是透明的。

如果知道要读取的数据所在的分区号，可以通过 SQL 直接访问分区表的某个分区。简单语法格

式如下：

 p a r t _ t a b l e   p a r t i t i o n   (   p [ 0 , 1 , . . . ] [ s p [ 0 , 1 , . . . ] ]   ) 
 

除了表定义了分区名这一特殊情况，默认情况下，分区名都是按一定规则编号，例如：

一级分区名为：p0, p1, p2, ... 二级分区名为：p0sp0, p0sp1, p0sp2, ... ; p1sp0, p1sp1, 

p1sp2, ...

示例：访问分区表的具体分区。

 s e l e c t   *   f r o m   t 1   p a r t i t i o n   ( p 0 )   ; 
 
 s e l e c t   *   f r o m   t 1   p a r t i t i o n   ( p 5 s p 0 )   ; 
 

创建分区表

OceanBase 数据库支持多种分区策略：

范围（RANGE）分区

RANGE COLUMNS 分区

列表（LIST）分区

LIST COLUMNS 分区

哈希（HASH）

KEY 分区

组合分区

范围（RANGE）分区
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RANGE 分区根据分区表定义时为每个分区建立的分区键值范围，将数据映射到相应的分区中。它

是常见的分区类型，经常和日期类型一起使用。比如，可以将业务日志表按日/周/月分区。

RANGE 分区的语法格式如下：

 C R E A T E   T A B L E   t a b l e _ n a m e   ( 
         c o l u m n _ n a m e 1                 c o l u m n _ t y p e 
         [ ,   c o l u m n _ n a m e N           c o l u m n _ t y p e ] 
 )   P A R T I T I O N   B Y   R A N G E   (   e x p r ( c o l u m n _ n a m e 1 )   ) 
 ( 
         P A R T I T I O N       p 0             V A L U E S   L E S S   T H A N   (   e x p r   ) 
         [ ,   P A R T I T I O N   p N           V A L U E S   L E S S   T H A N   ( e x p r   )   ] 
   [ ,   P A R T I T I O N   p X         V A L U E S   L E S S   T H A N   ( m a x v a l u e )   ] 
 ) ; 
 

RANGE 分区规则：

PARTITION BY RANGE ( expr ) 中的 expr 表达式的结果必须为整型。

每个分区都有一个 VALUES LESS THAN 子句，它为分区指定一个非包含的上限值。分区键中

等于或大于这个上限值将被映射到下一个分区中。

除第一个分区外，所有分区都隐含一个下限值，即上一个分区的上限值。

允许且只允许最后一个分区上限定义为 MAXVALUE，该值没有具体的数值，比其他所有分区的

上限都要大，也包含空值。

注意

RANGE 分区可以新增、删除分区。如果最后一个 RANGE 分区指定了 MAXVALUE，则不能新增分区。所以建议不

要使用 MAXVALUE 定义最后一个分区。

RANGE 分区要求表拆分键表达式的结果必须为整型，如果要按时间类型列做 RANGE 分区，则必须

使用 timestamp 类型，并且使用函数 UNIX_TIMESTAMP 将时间类型转换为数值。这个需求也可以

使用 RANGE COLUMNS 分区实现，则没有整型的限制。

示例：

 C R E A T E   T A B L E   t e s t _ r a n g e ( i d   I N T ,   g m t _ c r e a t e   T I M E S T A M P ,   i n f o   V A R C H A R ( 2 0 ) ,   P R I M A R Y   K E 
Y   ( g m t _ c r e a t e ) ) 
 P A R T I T I O N   B Y   R A N G E ( U N I X _ T I M E S T A M P ( g m t _ c r e a t e ) ) 
 ( P A R T I T I O N   p 0   V A L U E S   L E S S   T H A N   ( U N I X _ T I M E S T A M P ( ' 2 0 1 5 - 0 1 - 0 1   0 0 : 0 0 : 0 0 ' ) ) , 
 P A R T I T I O N   p 1   V A L U E S   L E S S   T H A N   ( U N I X _ T I M E S T A M P ( ' 2 0 1 6 - 0 1 - 0 1   0 0 : 0 0 : 0 0 ' ) ) , 
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 P A R T I T I O N   p 2   V A L U E S   L E S S   T H A N   ( U N I X _ T I M E S T A M P ( ' 2 0 1 7 - 0 1 - 0 1   0 0 : 0 0 : 0 0 ' ) ) ) ; 
 

RANGE COLUMNS 分区

RANGE COLUMNS 分区与 RANGE 分区类似，但不同点在于 RANGE COLUMNS 分区可以按一个或多个分

区键向量进行分区，并且每个分区键的类型除了 INT 类型还可以支持其他类型，比如 VARCHAR、

DATETIME 等。

RANGE COLUMNS 分区的语法格式如下：

 C R E A T E   T A B L E   t a b l e _ n a m e   ( c o l u m n _ n a m e   c o l u m n _ t y p e [ ,   c o l u m n _ n a m e   c o l u m n _ t y p e ] ) 
     P A R T I T I O N   B Y   {   R A N G E   C O L U M N S ( c o l u m n _ n a m e   [ , c o l u m n _ n a m e ] ) 
                                 } 
         ( 
           P A R T I T I O N   p a r t i t i o n _ n a m e   V A L U E S   L E S S   T H A N ( e x p r ) 
           [ ,   P A R T I T I O N   p a r t i t i o n _ n a m e   V A L U E S   L E S S   T H A N   ( e x p r   ) . . . ] 
           [ ,   P A R T I T I O N   p a r t i t i o n _ n a m e   V A L U E S   L E S S   T H A N   ( M A X V A L U E ) ] 
           ) ; 
 

RANGE COLUMNS 和 RANGE 的区别：

RANGE COLUMNS 分区不要求是 INT 类型，可以是任意类型。

RANGE COLUMNS 分区不能写表达式。

RANGE COLUMNS 分区支持向量。

示例：

 C R E A T E   T A B L E   t b l 1 _ l o g _ r c   ( l o g _ i d   B I G I N T   N O T   N U L L , l o g _ v a l u e   V A R C H A R ( 5 0 ) , l o g _ d a t e   D A 
T E   N O T   N U L L ) 
               P A R T I T I O N   B Y   R A N G E   C O L U M N S ( l o g _ d a t e )   
                 ( P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 1   V A L U E S   L E S S   T H A N ( ' 2 0 2 0 / 0 2 / 0 1 ' ) 
               ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 2   V A L U E S   L E S S   T H A N ( ' 2 0 2 0 / 0 3 / 0 1 ' ) 
               ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 3   V A L U E S   L E S S   T H A N ( ' 2 0 2 0 / 0 4 / 0 1 ' ) 
               ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 4   V A L U E S   L E S S   T H A N ( ' 2 0 2 0 / 0 5 / 0 1 ' ) 
               ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 5   V A L U E S   L E S S   T H A N ( ' 2 0 2 0 / 0 6 / 0 1 ' ) 
               ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 6   V A L U E S   L E S S   T H A N ( ' 2 0 2 0 / 0 7 / 0 1 ' ) 
               ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 7   V A L U E S   L E S S   T H A N ( ' 2 0 2 0 / 0 8 / 0 1 ' ) 
               ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 8   V A L U E S   L E S S   T H A N ( ' 2 0 2 0 / 0 9 / 0 1 ' ) 
               ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 9   V A L U E S   L E S S   T H A N ( ' 2 0 2 0 / 1 0 / 0 1 ' ) 
               ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 1 0   V A L U E S   L E S S   T H A N ( ' 2 0 2 0 / 1 1 / 0 1 ' ) 
               ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 1 1   V A L U E S   L E S S   T H A N ( ' 2 0 2 0 / 1 2 / 0 1 ' ) 
               ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 1 2   V A L U E S   L E S S   T H A N ( ' 2 0 2 1 / 0 1 / 0 1 ' ) 
               ,   P A R T I T I O N   M M A X   V A L U E S   L E S S   T H A N   M A X V A L U E 
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                 ) ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d 
 

列表（LIST）分区

LIST 分区是根据枚举类型的值来划分分区的，主要用于枚举类型。

LIST 分区可以显式的控制记录行如何映射到分区，具体方法是为每个分区的分区键指定一组离散

值列表，这点跟 RANGE 分区和 HASH 分区都不同。LIST 分区的优点是可以方便的对无序或无关的

数据集进行分区。

LIST 分区的语法格式如下：

 C R E A T E   T A B L E   t a b l e _ n a m e   ( c o l u m n _ n a m e   c o l u m n _ t y p e [ , c o l u m n _ n a m e   c o l u m n _ t y p e ] ) 
     P A R T I T I O N   B Y   {   L I S T   (   e x p r ( c o l u m n _ n a m e )   |   c o l u m n _ n a m e   ) 
                                 } 
         ( P A R T I T I O N   p a r t i t i o n _ n a m e   V A L U E S   I N   (   v 0 1   [ ,   v 0 N ] ) 
           [ , P A R T I T I O N   p a r t i t i o n _ n a m e   V A L U E S   I N   (   v N 1   [ ,   v N N ] ) ] 
           [ , P A R T I T I O N   p a r t i t i o n _ n a m e   V A L U E S   I N   ( D E F A U L T ) ] 
         ) ; 
 

LIST 分区规则：

分区键可以是列名，也可以是一个表达式，分区键必须是 INT 类型或者是返回 INT 类型的表

达式。

分区表达式只能引用一列，不能有多列（即列向量），例如不允许 partition by list (c1, 

c2)。

示例：

 C R E A T E   T A B L E   t b l 1 _ l   ( c o l 1   B I G I N T   P R I M A R Y   K E Y , c o l 2   V A R C H A R ( 5 0 ) ) 
               P A R T I T I O N   B Y   L I S T ( c o l 1 )   
                 ( P A R T I T I O N   p 0   V A L U E S   I N   ( 1 ,   2 ,   3 ) , 
                   P A R T I T I O N   p 1   V A L U E S   I N   ( 5 ,   6 ) , 
                   P A R T I T I O N   p 2   V A L U E S   I N   ( D E F A U L T ) 
                 ) ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d 
 

LIST COLUMNS 分区
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LIST COLUMNS 分区是 LIST 分区的一个扩展，支持多个分区键，并且支持 INT 数据、DATE 类型

和 DATETIME 类型。

如果要使用多列的 LIST 分区，或者其他数据类型的 LIST 分区，可以使用 LIST COLUMNS 分区。

LIST COLUMNS 分区的语法格式如下：

 C R E A T E   T A B L E   t a b l e _ n a m e   ( c o l u m n _ n a m e   c o l u m n _ t y p e [ , c o l u m n _ n a m e   c o l u m n _ t y p e ] ) 
     P A R T I T I O N   B Y   {   L I S T   C O L U M N S   (   c o l u m n _ n a m e   [ , c o l u m n _ n a m e ] ) 
                                 } 
         ( P A R T I T I O N   p a r t i t i o n _ n a m e   V A L U E S   I N   (   v 0 1   [ ,   v 0 N ] ) 
           [ , P A R T I T I O N   p a r t i t i o n _ n a m e   V A L U E S   I N   (   v N 1   [ ,   v N N ] ) ] 
           [ , P A R T I T I O N   p a r t i t i o n _ n a m e   V A L U E S   I N   ( D E F A U L T ) ] 
         ) ; 
 

LIST COLUMNS 和 LIST 的区别：

LIST COLUMNS 分区不要求是 INT 类型，可以是任意类型。

LIST COLUMNS 分区不能写表达式。

LIST COLUMNS 分区支持向量。

示例：

 C R E A T E   T A B L E   t b l 1 _ l c   ( i d   I N T , p a r t i t i o n _ i d   V A R C H A R ( 2 ) ) 
               P A R T I T I O N   B Y   L I S T   C O L U M N S ( p a r t i t i o n _ i d ) 
                 ( P A R T I T I O N   p 0   V A L U E S   I N   ( ' 0 0 ' , ' 0 1 ' ) , 
                   P A R T I T I O N   p 1   V A L U E S   I N   ( ' 0 2 ' , ' 0 3 ' ) , 
                   P A R T I T I O N   p 2   V A L U E S   I N   ( D E F A U L T ) 
                 ) ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d 
 

哈希（HASH）分区

HASH 分区适合于不能使用 RANGE 分区、LIST 分区方法的场景。HASH 分区的实现方法简单，通过

对分区键上的 HASH 函数值来散列记录到不同分区中。通常用于给定分区键的点查询，例如按照

用户 id 来分区。 HASH 分区通常能消除热点查询。

如果表的数据符合下列特点，使用 HASH 分区是个很好的选择：

不能指定数据的分区键的列表特征。

不同范围内的数据大小相差非常大，并且很难手动调整均衡。
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使用 RANGE 分区后数据聚集严重。

并行 DML、分区剪枝和分区连接等性能非常重要。

HASH 分区的语法格式如下：

 C R E A T E   T A B L E   t a b l e _ n a m e   ( c o l u m n _ n a m e   c o l u m n _ t y p e [ , c o l u m n _ n a m e   c o l u m n _ t y p e ] ) 
     P A R T I T I O N   B Y   {   H A S H ( e x p r )   }   
         P A R T I T I O N S   p a r t i t i o n _ c o u n t ; 
 

HASH 分区规则：

分区键为 INT 类型，或者是返回为 INT 类型的表达式。

不能写向量，例如 partition by hash(c1, c2)。

对于 HASH 分区，创建时如果没有指定分区的名字，分区的命名由系统根据命名规则完成。

对于一级分区表，则每个分区分别命名为 p0、p1、...、pn。

HASH 分区不支持新增或删除分区。

示例：

 c r e a t e   t a b l e   t 1   ( 
         c 1   i n t ,   
         c 2   i n t 
 )   p a r t i t i o n   b y   h a s h ( c 1   +   1 )   p a r t i t i o n s   5 ; 
 

KEY 分区

KEY 分区与 HASH 分区类似，也是通过对分区个数取模的方式来确定数据属于哪个分区。

KEY 分区的语法格式如下：

 C R E A T E   T A B L E   t a b l e _ n a m e   ( c o l u m n _ n a m e   c o l u m n _ t y p e [ , c o l u m n _ n a m e   c o l u m n _ t y p e ] ) 
     P A R T I T I O N   B Y   {   K E Y ( [ c o l u m n _ n a m e _ l i s t ] )   }   
         P A R T I T I O N S   p a r t i t i o n _ c o u n t ; 
 

KEY 分区规则：

系统会对 KEY 分区键做一个内部默认的 HASH 函数后再取模。

用户通常没有办法自己通过简单的计算来得知某一行属于哪个分区。
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KEY 分区不要求是 INT 类型，可以是任意类型。

KEY 分区不能写表达式，只能是列。

KEY 分区支持向量。

KEY 分区分区键不写任何 column 时，表示 KEY 分区的列是主键。

示例：

 C R E A T E   T A B L E   t b l 1 _ k ( i d   I N T , g m t _ c r e a t e   D A T E T I M E , i n f o   V A R C H A R ( 2 0 ) ) 
               P A R T I T I O N   B Y   K E Y ( i d , g m t _ c r e a t e )   P A R T I T I O N S   1 0 ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d 
 

组合分区（二级分区）

二级分区是指按照两个维度来把数据拆分成分区。最常用的地方就是类似用户账单领域，会按照 

user_id 做 HASH 分区，按照账单创建时间做 RANGE 分区。

OceanBase 数据库 MySQL 模式目前支持 HASH、RANGE、LIST、KEY、RANGE COLUMNS 和 LIST 

COLUMNS 六种分区类型，二级分区为任意两种分区类型的组合。

组合分区有如下优点:

根据 SQL 语句，在一维或二维上进行分区修剪可能会提高性能。

查询可以在任一维度上使用全分区或部分分区连接。

可以对单个表执行并行备份和恢复。

分区的数量大于单层分区，这可能有利于并行执行。
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可以实现一个滚动窗口来支持历史数据，如果许多语句可以从分区修剪或分区连接中受益，

则仍然可以在另一个维度上进行分区。

可以根据分区键的标识以不同方式存储数据。例如，可能决定以只读的压缩格式存储特定产

品类型的数据，并保持其他产品类型的数据不压缩。

示例：

 C R E A T E   T A B L E   t _ l o g _ p a r t _ b y _ r a n g e _ h a s h   ( 
         l o g _ i d             i n t   N O T   N U L L   
         ,   l o g _ v a l u e   v a r c h a r ( 5 0 ) 
         ,   l o g _ d a t e     T I M E S T A M P   N O T   N U L L   
         ,   P R I M A R Y   k e y ( l o g _ i d ,   l o g _ d a t e ) 
 )   P A R T I T I O N   B Y   R A N G E ( U N I X _ T I M E S T A M P ( l o g _ d a t e ) ) 
 S U B P A R T I T I O N   B Y   H A S H ( l o g _ i d )   S U B P A R T I T I O N S   1 6 
 ( 
         P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 1   V A L U E S   L E S S   T H A N ( U N I X _ T I M E S T A M P ( ' 2 0 2 0 / 0 2 / 0 1 ' ) ) 
         ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 2   V A L U E S   L E S S   T H A N ( U N I X _ T I M E S T A M P ( ' 2 0 2 0 / 0 3 / 0 1 ' ) ) 
         ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 3   V A L U E S   L E S S   T H A N ( U N I X _ T I M E S T A M P ( ' 2 0 2 0 / 0 4 / 0 1 ' ) ) 
         ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 4   V A L U E S   L E S S   T H A N ( U N I X _ T I M E S T A M P ( ' 2 0 2 0 / 0 5 / 0 1 ' ) ) 
         ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 5   V A L U E S   L E S S   T H A N ( U N I X _ T I M E S T A M P ( ' 2 0 2 0 / 0 6 / 0 1 ' ) ) 
         ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 6   V A L U E S   L E S S   T H A N ( U N I X _ T I M E S T A M P ( ' 2 0 2 0 / 0 7 / 0 1 ' ) ) 
         ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 7   V A L U E S   L E S S   T H A N ( U N I X _ T I M E S T A M P ( ' 2 0 2 0 / 0 8 / 0 1 ' ) ) 
         ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 8   V A L U E S   L E S S   T H A N ( U N I X _ T I M E S T A M P ( ' 2 0 2 0 / 0 9 / 0 1 ' ) ) 
         ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 0 9   V A L U E S   L E S S   T H A N ( U N I X _ T I M E S T A M P ( ' 2 0 2 0 / 1 0 / 0 1 ' ) ) 
         ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 1 0   V A L U E S   L E S S   T H A N ( U N I X _ T I M E S T A M P ( ' 2 0 2 0 / 1 1 / 0 1 ' ) ) 
         ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 1 1   V A L U E S   L E S S   T H A N ( U N I X _ T I M E S T A M P ( ' 2 0 2 0 / 1 2 / 0 1 ' ) ) 
         ,   P A R T I T I O N   M 2 0 2 0 1 2   V A L U E S   L E S S   T H A N ( U N I X _ T I M E S T A M P ( ' 2 0 2 1 / 0 1 / 0 1 ' ) ) 
 ) ; 
 

尽管 OceanBase 数据库在组合分区上支持 RANGE + HASH 和 HASH + RANGE 两种组合，但是对于 

RANGE 分区的分区操作 add/drop，必须是 RANGE 分区做为一级分区的方式。所以针对例如数据量

较大的流水表，为了维护方便（新增和删除分区），建议使用 RANGE + HASH 组合方式。

管理分区表

分区表创建成功后，可以根据业务需要，修改分区规则、添加分区、删除分区、Truncate 分

区，具体的语法可参见官网《OceanBase 数据库》参考指南/数据库对象管理/MySQL 模式/创

建和管理分区 章节。

分区表的索引
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分区表的查询性能跟 SQL 的条件有关。当 SQL 带上拆分键时，OceanBase 数据库会根据条件

做分区检索，只搜索特定的分区；如果没有拆分键，则要扫描所有分区。

分区表也可以通过创建索引来提升性能。跟分区表一样，分区表的索引也可以分区或者不分区。

如果分区表的索引不分区，就是一个全局索引（GLOBAL），是一个独立的分区，索引数据覆

盖整个分区表。

如果分区表的索引分区，根据分区策略又可以分为两类。

一类是跟分区表保持一致的分区策略，则每个索引分区的索引数据覆盖相应的分区表的

分区，这个索引又叫本地索引（LOCAL）。

 

另一类则是分区策略和分区表不一致的全局索引（GLOBAL），称为全局分区索引。

 

一类是跟分区表保持一致的分区策略，则每个索引分区的索引数据覆盖相应的分区表的分

区，这个索引又叫本地索引（LOCAL）。

另一类则是分区策略和分区表不一致的全局索引（GLOBAL），称为全局分区索引。

注意

分区表创建索引时默认创建本地索引。

建议尽可能的使用本地索引，只在必要时使用全局索引。因为全局索引会降低 DML 的性能，DML 可能会因

此产生分布式事务。

示例：创建分区表的本地索引和全局索引。

 C R E A T E   I N D E X   i d x _ l o g _ d a t e   O N   t _ l o g _ p a r t _ b y _ r a n g e _ h a s h ( l o g _ d a t e )   L O C A L ; 
 
 C R E A T E   I N D E X   i d x _ l o g _ d a t e 2   O N   t _ l o g _ p a r t _ b y _ r a n g e _ h a s h ( l o g _ v a l u e ,   l o g _ d a t e )   G L O B A L 
; 
 

注意

OceanBase 数据库的分区表主键和唯一键不需要单独建索引。OceanBase 数据库分区表的一个功能限制是如

果分区表有主键，主键必须包含分区键，并且本地唯一索引也必须包含分区键。
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分区表使用建议
根据业务形态（热点数据打散、历史数据维护便利性、业务 SQL 的条件形态）来做分区。

关于分区键在多维业务查询场景下的选择，如账号和卡号同时存在情况下，需根据业务使用

频率和业务重要性等维度来考虑分区键的选择。

在业务查询条件明确的情况下根据业务场景进行分区规划，分区目的是要利用分区裁剪的能

力提高查询效率，禁止在场景不明确的情况下随意规划分区规则。如果查询条件部分场景下

仅能覆盖一级分区，建议按照一级分区规划，不需要强行规划为二级分区。

对于分区表的索引创建，按照本地索引 -> 全局分区索引 -> 全局索引的顺序进行选择，只有

在有必要的时候才使用全局索引，原因是全局索引会降低 DML 的性能，可能会因此产生分

布式事务。

分区表的查询或修改尽量带上分区键。

RANGE 分区不建议指定 MAXVALUE，否则后续无法新增分区。对于 RANGE 分区，建议业务自行

做分区管理，定时增加分区，避免分区越界问题。可以考虑使用 ODC 分区管理功能。

为了避免写入放大问题，选择表的自定义主键时，不要使用随机生成的值，要尽量有序，比

如时序递增的。

有历史数据清理的表，需要根据业务使用场景和清理周期进行分区表设计。如交易流水表，

可按日分区并按日删除旧分区。
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6.4 OceanBase 数据库在 MySQL 模式租户下的

扩展功能

全局索引（Global Index）

功能定义
MySQL 中没有全局索引，只有局部索引。全局索引与局部索引相比，最大的特点是全局索引的

分区规则跟表分区是相互独立的，全局索引允许指定自己的分区规则和分区个数，不需要跟表分

区规则保持一致。

引入原因
在关系型数据库中，索引通常被组织成一颗 B+ Tree 的形式，叶子节点按照键值的大小被有序存

放，索引的键值跟主表上的数据一一对应，当用户指定索引条件访问数据的时候，可以通过搜索 

B+ Tree 上的对应关系，快速定位到被访问到的数据在主表中的位置。
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当主表数据被拆分成多个分片的时候（在 OceanBase 数据库中叫分区表），索引应该如何拆

分？一个思路是让索引跟主表一起拆分，拆分后的索引只检索当前分区中的部分数据，这样的索

引我们一般称为本地索引（Local Index，MySQL 就只支持这种索引）。在 OceanBase 数据库

中要创建这样的索引也很简单，只需要在语句最后指定一个 local 关键字即可。这样的索引有什

么缺点呢？

首先第一个缺点是查询需要指定分区键，否则，数据库将不知道检索的数据位于哪个分片中，只

能枚举出所有的数据分片，让查询效率变低。由下图示例可见（主表 employ 是分区表，分区键

是 emp_id），如果查询中的过滤条件没有指定主表的分区键 emp_id，从执行计划的红框部分可

以看出来，数据库就会扫描所有的数据分片。

另一个缺点就是由于本地索引是创建在数据分片内部，因此无法保证索引键值的全局唯一性。例

如下图的例子中，本地索引的两部分都可能出现 Edward 这个重复键值，因此数据库要求要创建

带唯一性约束的本地索引必须指定数据分片的分区键。
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为了避免本地索引的诸多限制带来使用上的复杂度，OceanBase 数据库在 MySQL 模式下又推

出了一种新的索引形式，那就是全局索引（Global Index），它和本地索引（Local Index）的

本质区别是：全局索引的索引结构并不跟主表的分片信息一一对应，它们数据的分片位置信息是

各自独立的。同时，一个索引键值可能会对应到不同的主表分片中，例如下图右侧的这个索引结

构中，索引键值 1，2，5 都同时对应了两个不同分区里的数据，因此在使用全局索引进行数据检

索的时候，我们不再需要指定分区键，同时由于全局索引的索引结构是独立于主表的，索引键值

的全局唯一性在这里也可以得到保证。

相关语法
要创建一个全局索引也很简单，只需要我们在创建索引的语法后面指定一个 global 关键字就好

了，示例如下：

 - -   创建一张表 
 c r e a t e   t a b l e   t 1 ( 
     c 1   i n t   p r i m a r y   k e y , 
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     c 2   i n t 
     )   p a r t i t i o n   b y   h a s h ( c 1 )   p a r t i t i o n s   5 ; 
 
 - -   创建分区方式和主表不同的分区索引 
 c r e a t e   i n d e x   g _ i d x   o n   t 1 ( c 2 )   g l o b a l 
     p a r t i t i o n   b y   r a n g e ( c 2 ) 
         ( p a r t i t i o n   p 0   v a l u e s   l e s s   t h a n ( 1 0 0 ) ,   
           p a r t i t i o n   p 1   v a l u e s   l e s s   t h a n ( 2 0 0 ) ,   
           p a r t i t i o n   p 2   v a l u e s   l e s s   t h a n ( 3 0 0 ) 
         ) ; 
 
 - -   上面两条   S Q L ，等价于这一条   S Q L 
 C R E A T E   T A B L E   ̀ t 1 ̀   ( 
     ̀ c 1 ̀   i n t ( 1 1 )   N O T   N U L L , 
     ̀ c 2 ̀   i n t ( 1 1 )   D E F A U L T   N U L L , 
     P R I M A R Y   K E Y   ( ̀ c 1 ̀ ) , 
     K E Y   ̀ g _ i d x ̀   ( ̀ c 2 ̀ )   G L O B A L 
       p a r t i t i o n   b y   r a n g e ( c 2 )   - -   索引的分区方式 
         ( p a r t i t i o n   ̀ p 0 ̀   v a l u e s   l e s s   t h a n   ( 1 0 0 ) , 
           p a r t i t i o n   ̀ p 1 ̀   v a l u e s   l e s s   t h a n   ( 2 0 0 ) , 
           p a r t i t i o n   ̀ p 2 ̀   v a l u e s   l e s s   t h a n   ( 3 0 0 ) 
         ) 
     )   p a r t i t i o n   b y   h a s h ( c 1 )   - -   主表的分区方式 
         ( p a r t i t i o n   ̀ p 0 ̀ , 
           p a r t i t i o n   ̀ p 1 ̀ , 
           p a r t i t i o n   ̀ p 2 ̀ , 
           p a r t i t i o n   ̀ p 3 ̀ , 
           p a r t i t i o n   ̀ p 4 ̀ ) ; 
 

注意

如果在创建索引时，不加 global 或者 local 关键字，但是索引后面有分区信息的话，会被默认当作 Global 

Index；如果索引后面没有分区信息的话，会被默认当作 Local Index。

适用场景
刚才我们了解了全局索引的两个好处，那么在 OceanBase 数据库这样的分布式数据库中，是不

是应该无条件使用全局索引呢？由于全局索引可能会出现跨节点的数据访问，因此数据检索过程

中，RPC 的代价是无法忽略的，因此并不是所有情况下用全局索引都比本地索引表现更好。

那么哪些场景推荐使用全局索引呢？

主表是分区表，但是索引键不包含主表分区键的场景。如果这种场景使用局部索引，由于某
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一个索引键值在所有分区的本地索引上都可能存在，任何索引扫描都必须在索引的所有的分

区上都做一遍，否则就造成数据遗漏。这会导致索引扫描效率低下，带来资源浪费。对于全

局索引来说，可以为索引的数据指定自己的分区方式，并且索引的分区键一定是索引键的子

集，因此可以很容易解决这个问题。

如果需要保证索引键满足唯一性约束，并且索引键不包含主表分区键信息的场景，这种情况

下，由于本地索引自身的唯一性缺陷，只能选择全局索引。

说明

很多数据库在分区表中都会增加一些限制，例如要求主键和唯一索引的定义中，必须包含主表所有的分区键字

段。有了这个限制，索引中的某一个键所对应的索引数据只可能存在于一个分区中，因此只要在每一个分区内保

证唯一性约束，即可在全表范围内保证唯一性约束。

这个限制虽然解决了数据库的难题，却增加了开发人员的烦恼。因为这会导致主键和唯一索引的可选范围大大缩

小（只能是主表分区键的“超集”），很多业务的需求因此无法满足，这也是本地索引最为被大家诟病的地方。

总的来说，全局索引相比于本地索引实现会更加复杂，尤其在分布式数据库中，只有少数的商业

数据库支持这种索引形式，但是它对用户的使用约束更小，体验也会更好。

常见问题

为什么主键索引不能设置成 Global 属性？

OceanBase 数据库的表目前都是索引组织表（Index Organized Table，简称 IOT 表），暂时

还没有支持堆表。索引组织表是一种数据库表的存储方式，它的特点是根据表的主键索引来组织

数据，而不是按照数据的物理顺序来组织。因为每张表都是根据主键索引来组织的，所以主键和

主表的组织形式一定是一致的，不能设置成 Global 属性。

顺带一提，OceanBase 数据库中的无主键表其实也有隐藏主键，是个自增列，column id 为 1，

column name 叫 __pk_increment，有兴趣的同学可以去查查 oceanbase.__all_column 看一下。

为什么分区表的分区键一定要被包含在本地唯一索引和主键索引里？

OceanBase 数据库中，如果需要在分区表上创建局部分区唯一索引（Local Partitioned 
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Unique Index），则该索引键需要包含主表的分区键，而对于全局分区唯一索引（Global 

Partitioned Unique Index）并没有这个限制，详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文

档 参考指南/数据库对象管理/MySQL 模式/创建和管理分区/在分区表上建立索引 章节。

 c r e a t e   t a b l e   t 1 ( c 1   i n t   u n i q u e   k e y ,   c 2   i n t )   p a r t i t i o n   b y   h a s h ( c 2 ) ; 
 E R R O R   1 5 0 3   ( H Y 0 0 0 ) :   A   U N I Q U E   I N D E X   m u s t   i n c l u d e   a l l   c o l u m n s   i n   t h e   t a b l e ' s   p a r t i t i 
o n i n g   f u n c t i o n 
 
 c r e a t e   t a b l e   t 1 ( c 1   i n t   p r i m a r y   k e y ,   c 2   i n t )   p a r t i t i o n   b y   h a s h ( c 2 ) ; 
 E R R O R   1 5 0 3   ( H Y 0 0 0 ) :   A   P R I M A R Y   K E Y   m u s t   i n c l u d e   a l l   c o l u m n s   i n   t h e   t a b l e ' s   p a r t i t i o 
n i n g   f u n c t i o n 
 

上文提到：唯一索引只在各个分区内进行数据的唯一性检查。假设唯一索引不包含全部分区键，

并且让 create table t1(c1 int unique key, c2 int) partition by hash(c2); 执行成功的

话，主表上的数据可能会如下所示。

c1 c2

1 1

1 2

2 1

2 2

3 1

3 2

这时第一个分区的数据如下所示，在这个分区中 c1 是满足唯一性的，唯一性检查会成功。

c1 c2

1 1

2 1

3 1

第二个分区的数据如下所示，在这个分区中 c1 也是满足唯一性的，唯一性检查也会成功。

c1 c2

1 2

2 2
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3 2

这就会出现：所有分区在对 c1 做唯一性检查时都成功了，数据库认为 c1 列已经满足了唯一性，

但实际上 c1 列的数据却并没有满足唯一性。主键同理。当然，MySQL 和 Oracle 数据库也有相

同的要求和限制。

如果唯一索引被打上了 Global 的属性，不再使用主表的分区规则进行分区，自然也就可以避免

这个唯一性检查出错的问题了。

回收站（recyclebin）

功能定义
回收站是一种存放被用户删除的数据库对象的功能。

在 OceanBase 数据库中，支持进入回收站的对象包括库（database）、表（table）、索引

（index）和租户（tenant）。用户删除的信息被放入回收站后，其实仍然占据着物理空间，除

非手动清除（PURGE）或者配置数据库定期清理回收站对象。在回收站对象被清理之前，可以通

过命令进行恢复。

引入原因
回收站的功能是为了防止用户误删除数据库对象的时候，无法对其进行恢复。

MySQL 数据库缺失这个重要功能，OceanBase 数据库参考了 Oracle 数据库中回收站的功能和

使用方法，在 OceanBase 数据库的 MySQL 租户下也支持了回收站的功能。

相关语法

设置回收站开关及定时清理周期

开启/关闭回收站功能

回收站功能默认是关闭的。

 - -   对当前   s e s s i o n   生效 
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 S E T   r e c y c l e b i n   =   o n ; 
 S E T   r e c y c l e b i n   =   o f f ; 
 S E T   s e s s i o n   r e c y c l e b i n   =   o n ; 
 S E T   s e s s i o n   r e c y c l e b i n   =   o f f ; 
 

可增加 global 关键字，让开启/关闭回收站功能的命令在当前租户内生效。

 - -   设置后，对当前   s e s s i o n   无效，对后续建立新的   s e s s i o n   生效。 
 S E T   g l o b a l   r e c y c l e b i n   =   o n ; 
 S E T   g l o b a l   r e c y c l e b i n   =   o f f ; 
 

查看回收站开关状态

 s h o w   v a r i a b l e s   l i k e   ' r e c y c l e b i n ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   V a r i a b l e _ n a m e   |   V a l u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   r e c y c l e b i n         |   O N         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 

设置回收站中对象的定期清理周期

默认值为 0s，表示不开启该功能。如下命令只能通过 sys 租户执行，对整个集群生效。

 a l t e r   s y s t e m   s e t   r e c y c l e b i n _ o b j e c t _ e x p i r e _ t i m e =   ' 7 d ' ; 
 

设置为 0s，表示关闭该功能。

 A L T E R   S Y S T E M   S E T   r e c y c l e b i n _ o b j e c t _ e x p i r e _ t i m e   =   " 0 s " ; 
 

查看集群中的 recyclebin_object_expire_time 参数

 s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' r e c y c l e b i n _ o b j e c t _ e x p i r e _ t i m e ' \ G 
 

输出如下：

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   1 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
                   z o n e :   z o n e 1 
           s v r _ t y p e :   o b s e r v e r 
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               s v r _ i p :   1 . 2 . 3 . 4 
           s v r _ p o r t :   1 2 3 4 5 
                   n a m e :   r e c y c l e b i n _ o b j e c t _ e x p i r e _ t i m e 
         d a t a _ t y p e :   N U L L 
                 v a l u e :   0 s 
                   i n f o :   r e c y c l e b i n   o b j e c t   e x p i r e   t i m e ,   d e f a u l t   0   t h a t   m e a n s   a u t o   p u r g e   r e c y 
c l e b i n   o f f .   R a n g e :   [ 0 s ,   + ∞ ) 
             s e c t i o n :   R O O T _ S E R V I C E 
                 s c o p e :   C L U S T E R 
               s o u r c e :   D E F A U L T 
       e d i t _ l e v e l :   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E 
 d e f a u l t _ v a l u e :   0 s 
         i s d e f a u l t :   1 
 

查看回收站对象

说明

单独删除索引时，该索引不会进入回收站。

删除表时，表上的索引会随主表一起进入回收站。

创建 database、table、index1. 

 c r e a t e   d a t a b a s e   t e s t _ d b ; 
 c r e a t e   t a b l e   t 1 ( c 1   i n t ,   c 2   i n t ,   i n d e x   i d x ( c 2 ) ) ; 
 

删除 database、table、index2. 

 d r o p   d a t a b a s e   t e s t _ d b ; 
 d r o p   t a b l e   t 1 ; 
 

查看回收站对象3. 

 s h o w   R E C Y C L E B I N ; 
 

输出如下，OBJECT_NAME 表示回收站对象进入回收站之后的新名字，为了唯一标识回收站内

重名的同类型对象，ORIGINAL_NAME 表示回收站对象被删除前的原名。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + 
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 |   O B J E C T _ N A M E                                         |   O R I G I N A L _ N A M E         |   T Y P E           |   C R E A T E T I M 
E                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + 
 |   _ _ r e c y c l e _ $ _ 1 _ 1 7 1 3 1 7 3 7 0 6 4 1 9 7 8 4   |   _ _ i d x _ 5 0 0 0 4 4 _ i d x   |   I N D E X         |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 5   1 7 : 3 5 : 
0 6 . 4 1 9 8 4 0   | 
 |   _ _ r e c y c l e _ $ _ 1 _ 1 7 1 3 1 7 3 7 0 6 4 6 4 6 8 8   |   t 1                               |   T A B L E         |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 5   1 7 : 3 5 : 
0 6 . 4 6 5 0 5 6   | 
 |   _ _ r e c y c l e _ $ _ 1 _ 1 7 1 3 1 7 3 7 1 2 8 7 7 7 1 2   |   t e s t _ d b                     |   D A T A B A S E   |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 5   1 7 : 3 5 : 
1 2 . 8 7 7 8 6 2   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 

查询内部表 oceanbase.__all_recyclebin4. 

 s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ r e c y c l e b i n ; 
 

输出如下，可以看到回收站对象在被删除前的详细信息，如被删除前的 database_id、

table_id 等。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   g m t _ c r e a t e                                   |   t e n a n t _ i d   |   o b j e c t _ n a m e                                         |   t y p e   
|   d a t a b a s e _ i d   |   t a b l e _ i d   |   t a b l e g r o u p _ i d   |   o r i g i n a l _ n a m e         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 5   1 7 : 3 5 : 0 6 . 4 1 9 8 4 0   |                   0   |   _ _ r e c y c l e _ $ _ 1 _ 1 7 1 3 1 7 3 7 0 6 4 1 9 7 8 4   |         2   
|             5 0 0 0 0 1   |       5 0 0 0 4 5   |                         - 1   |   _ _ i d x _ 5 0 0 0 4 4 _ i d x   | 
 |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 5   1 7 : 3 5 : 0 6 . 4 6 5 0 5 6   |                   0   |   _ _ r e c y c l e _ $ _ 1 _ 1 7 1 3 1 7 3 7 0 6 4 6 4 6 8 8   |         1   
|             5 0 0 0 0 1   |       5 0 0 0 4 4   |                         - 1   |   t 1                               | 
 |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 5   1 7 : 3 5 : 1 2 . 8 7 7 8 6 2   |                   0   |   _ _ r e c y c l e _ $ _ 1 _ 1 7 1 3 1 7 3 7 1 2 8 7 7 7 1 2   |         4   
|             5 0 0 0 4 6   |               - 1   |                         - 1   |   t e s t _ d b                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 

恢复回收站对象

下面以恢复 table 为例，恢复 table 的语法是：FLASHBACK TABLE object_name TO BEFORE 

DROP [RENAME To new_table_name];。

 - -   创建一个和刚刚被删除表的同名表 
 c r e a t e   t a b l e   t 1 ( c 1   i n t ) ; 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第六章: 使用 OceanBase 数据库进行业务开发

463



 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d 
 
 - -   从回收站中恢复表，需要到表被删除前的原库下执行，恢复后的表名默认为进入回收站前的表名，可以通过   R 
E N A M E   T o   n e w _ t a b l e _ n a m e   进行修改 
 - -   执行该语句后，恢复后的表名为进入回收站前的名称，和表一起进入回收站的索引也会一同恢复出来 
 - -   如果该表进入回收站前的名称与已有表重名，则系统会报错。 
 f l a s h b a c k   t a b l e   _ _ r e c y c l e _ $ _ 1 _ 1 7 1 3 1 7 3 7 0 6 4 6 4 6 8 8   t o   b e f o r e   d r o p ; 
 E R R O R   1 0 5 0   ( 4 2 S 0 1 ) :   T a b l e   ' t 1 '   a l r e a d y   e x i s t s 
 
 - -   通过   R E N A M E   T o   n e w _ t a b l e _ n a m e   进行修改 
 f l a s h b a c k   t a b l e   _ _ r e c y c l e _ $ _ 1 _ 1 7 1 3 1 7 3 7 0 6 4 6 4 6 8 8   t o   b e f o r e   d r o p   r e n a m e   t o   o l d _ t 1 ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d 
 
 - -   可以看到回收站中的表和表上的索引都一起被恢复出来了 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   s h o w   R E C Y C L E B I N ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + 
 |   O B J E C T _ N A M E                                         |   O R I G I N A L _ N A M E   |   T Y P E           |   C R E A T E T I M 
E                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + 
 |   _ _ r e c y c l e _ $ _ 1 _ 1 7 1 3 1 7 3 7 1 2 8 7 7 7 1 2   |   t e s t _ d b               |   D A T A B A S E   |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 5   1 7 : 3 5 : 1 2 . 
8 7 7 8 6 2   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + 
 

database 和 tenant 只需要把命令中的 table 关键字改为 database 或 tenant 即可，这里不再

详述。

说明

从回收站中恢复表前，如果该表从属的数据库已删除，则需要先恢复数据库再恢复表。1. 

不支持直接恢复索引。在通过 FLASHBACK 语句恢复表时，表上的索引也会一起恢复。2. 

恢复回收站对象时可修改待恢复对象的名称，但是不能与已有对象重名，否则系统会报错。3. 

如果一张表在进入回收站前属于某个表组，从回收站中恢复后该表默认会恢复到原表组中；如果原表组已经4. 

被删除，则该表恢复后会不属于任何一个表组。

清空回收站对象

下面展示清空回收站对象的命令。
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 s h o w   r e c y c l e b i n ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + 
 |   O B J E C T _ N A M E                                         |   O R I G I N A L _ N A M E         |   T Y P E           |   C R E A T E T I M 
E                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + 
 |   _ _ r e c y c l e _ $ _ 1 _ 1 7 1 3 1 7 3 7 1 2 8 7 7 7 1 2   |   t e s t _ d b                     |   D A T A B A S E   |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 5   1 7 : 3 5 : 
1 2 . 8 7 7 8 6 2   | 
 |   _ _ r e c y c l e _ $ _ 1 _ 1 7 1 3 1 7 7 1 1 2 7 0 6 6 0 0   |   _ _ i d x _ 5 0 0 0 4 8 _ i d x   |   I N D E X         |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 5   1 8 : 3 1 : 
5 2 . 7 0 6 6 6 4   | 
 |   _ _ r e c y c l e _ $ _ 1 _ 1 7 1 3 1 7 7 1 1 2 7 2 5 8 4 8   |   t 1                               |   T A B L E         |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 5   1 8 : 3 1 : 
5 2 . 7 2 7 7 3 5   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 
 - -   清理指定   i n d e x   的语法是： P U R G E   I N D E X   o b j e c t _ n a m e ; 
 p u r g e   i n d e x   _ _ r e c y c l e _ $ _ 1 _ 1 7 1 3 1 7 7 1 1 2 7 0 6 6 0 0 ; 
 
 - -   清理指定   t a b l e   的语法是： P U R G E   T A B L E   o b j e c t _ n a m e ; 
 p u r g e   t a b l e   _ _ r e c y c l e _ $ _ 1 _ 1 7 1 3 1 7 7 1 1 2 7 2 5 8 4 8 ; 
 
 - -   清理指定   t a b l e   的语法是： P U R G E   D A T A B A S E   o b j e c t _ n a m e ; 
 p u r g e   d a t a b a s e   _ _ r e c y c l e _ $ _ 1 _ 1 7 1 3 1 7 3 7 1 2 8 7 7 7 1 2 ; 
 
 - -   类似地，清空租户的语法是： P U R G E   T E N A N T   o b j e c t _ n a m e ; （只有通过   s y s   租户才能管理租户级别的对
象） 
 
 - -   还可以通过   p u r e g e   r e c y c l e b i n   一次性清理回收站中的所有对象。 
 p u r g e   r e c y c l e b i n ; 
 
 - -   展示清理之后的回收站中的对象 
 s h o w   r e c y c l e b i n ; 
 E m p t y   s e t 
 

说明

Purge 操作会删除对象和从属于该对象的对象（即 Database -> Table -> Index）。例如，Purge 数据库会删

除数据库和从属于该数据库的表和表索引。

适用场景
在生产环境中，当某个特殊租户中存放了重要的数据，为了防止 DBA 同学的误操作，建议开启
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回收站功能。

为了减少回收站中数据的额外磁盘开销，可以适当调小回收站定时清理的周期。

常见问题

禁用回收站是否会清空回收站中已经存在的对象？

通过设置 recyclebin = off 禁用回收站时，不会清空或影响回收站中已经存在的对象。

是否支持通过数据库对象的原名进行回收站对象的 flashback 和 purge？

对于 table 对象，支持通过被删除前的原名（ORIGINAL_NAME）进行 flashback 和 purge。规

则如下：

当回收站中出现同原名的表对象时，flashback 会还原最晚进回收站的那张表。所以 

flashback original_name 的操作可以理解成是一个栈，后进先还原。

当回收站中出现同原名的表对象时，purge 则会清空最早进回收站的那张表，所以 purge 

original_name 的操作可以理解成是一个队列，先进先清空。

上述规则参考了 Oracle 数据库中的回收站行为，均和 Oracle 的回收站表现一致。

对于 tenant 对象，也支持过被删除前的原名（ORIGINAL_NAME）进行 flashback 和 purge，

和上述规则相同。

对于 index 和 database 对象，则不支持该行为。

说明

通过数据库对象原名进行的回收站操作，为什么不在上面语法部分给大家介绍，而是放到了常见问题里？是因为

虽然通过原名进行 flashback 和 purge 看上去更易用，但还是建议大家尽量通过可以作为唯一标识的新名字 

OBJECT_NAME 对回收站对象进行还原和清空，这样可以避免由于记错通过对象原名进行操作的规则而造成的损

失。

为什么不支持索引单独进回收站？

在 OceanBase 数据库中直接删除索引，该索引不会进入回收站。删除表时，表上的索引会随主
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表一起进入回收站。

因为如果单独删除索引时，支持被删除的索引进入回收站的话，那么在主表后续发生表结构变更

或者表数据变更时，回收站中的索引已经被删除，不能跟随主表同步更新，就会出现回收站中的

索引和未被删除的主表数据不一致的问题，因此该单独删除的索引不能通过 flashback 命令进行

还原，也就失去了进入回收站的意义。

为什么 4.x 版本的 truncate table 不进回收站了？

在 3.x 版本中，当 session 级别的系统变量 ob_enable_truncate_flashback 被置为 on 时，如果

进行了一个 truncate table 的误操作，可以通过 flashback 还原执行 truncate table 之前的表

和数据。

在 4.x 版本出现了一个功能回退，原因说来话长，简单来说是 truncate table 的实现方式发生变

化导致的。对这个问题感兴趣的同学，可以通过阅读官网博客《浅析 4.x 版本的 truncate table 

为什么不进回收站了？》来了解，这里不再详细分析这个问题。

表组（tablegroup）

功能定义
表组（tablegroup）是一个逻辑概念，表示一组表的集合。默认情况下，不同表之间的数据是

随机分布的，没有关系。通过定义表组，可以控制一组表在物理存储上的邻近关系。

引入原因
OceanBase 数据库是原生的分布式数据库，当用户部署的环境中存在每个 Zone 中有多台 

OBServer 节点的情况时，在同一个 Zone 中，为了负载均衡，不同表中的数据可能会分布在不

同的机器上，同一张表中不同分区的数据可能也会分布在不同的机器上。

这样会有两个问题：

当两张分区表的分区定义（分区类型、分区个数、分区值等）完全相同时，两张表中对应的

相同分区可能会在两个不同的节点上。每次对这两张表的分区键进行 JOIN 操作时，都需要
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对相同分区的数据做跨机通信，可能会有较大的网络开销。

类似地，当经常出现在同一个事务里的表（或分区）不能分布到同一个节点上时，就会出现

分布式事务，可能会影响事务性能。

为了提高数据库性能，应该尽量避免上述的跨机动作，OceanBase 数据库可以利用表组功能，

把一批表聚集在同一台机器上，或者把有相同分区属性表中的相同分区聚集在同一台机器上。

举个例子：

创建两张分区规则相同的表 t1 和 t21. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   T A B L E   t 1 ( c o l 1   i n t ,   c o l 2   i n t )   
                                           P A R T I T I O N   B Y   R A N G E ( c o l 1 ) ( 
                                           P A R T I T I O N   p 0   V A L U E S   L E S S   T H A N ( 1 0 0 ) , 
                                           P A R T I T I O N   p 1   V A L U E S   L E S S   T H A N ( 2 0 0 ) , 
                                           P A R T I T I O N   p 2   V A L U E S   L E S S   T H A N ( 3 0 0 ) ) ; 
 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   T A B L E   t 2 ( c o l 1   i n t ,   c o l 2   i n t )   
                                           P A R T I T I O N   B Y   R A N G E ( c o l 1 ) ( 
                                           P A R T I T I O N   p 0   V A L U E S   L E S S   T H A N ( 1 0 0 ) , 
                                           P A R T I T I O N   p 1   V A L U E S   L E S S   T H A N ( 2 0 0 ) , 
                                           P A R T I T I O N   p 2   V A L U E S   L E S S   T H A N ( 3 0 0 ) ) ; 
 

创建 tablegroup，并把 t1 和 t2 加入进这个表组2. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   T A B L E G R O U P   t g 1   s h a r d i n g   =   ' A D A P T I V E ' ; 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   A L T E R   T A B L E G R O U P   t g 1   a d d   t 1 ,   t 2 ; 
 

查看表组 tg1。

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S H O W   T A B L E G R O U P S   W H E R E   t a b l e g r o u p _ n a m e   =   ' t g 1 ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |   T a b l e g r o u p _ n a m e   |   T a b l e _ n a m e   |   D a t a b a s e _ n a m e   |   S h a r d i n g   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |   t g 1                           |   t 1                   |   t e s t                     |   A D A P T I V E   | 
 |   t g 1                           |   t 2                   |   t e s t                     |   A D A P T I V E   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 2   r o w s   i n   s e t 
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创建一张分区规则不同的表3. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   T A B L E   t 3 ( c o l 1   i n t ,   c o l 2   i n t )   
                                           P A R T I T I O N   B Y   R A N G E ( c o l 1 ) ( 
                                           P A R T I T I O N   p 0   V A L U E S   L E S S   T H A N ( 4 0 0 ) , 
                                           P A R T I T I O N   p 1   V A L U E S   L E S S   T H A N ( 5 0 0 ) , 
                                           P A R T I T I O N   p 2   V A L U E S   L E S S   T H A N ( 6 0 0 ) ) ; 
 

尝试把分区规则不同的表加入 TABLEGROUP4. 

 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   A L T E R   T A B L E G R O U P   t g 1   a d d   t 3 ; 
 

输出如下，会失败报错。

 E R R O R   4 1 7 9   ( H Y 0 0 0 ) :   r a n g e _ p a r t   p a r t i t i o n   v a l u e   n o t   e q u a l ,   a d d   t a b l e   t o   t a b l e g r o u p   
n o t   a l l o w e d 
 

加入 tablegroup 之后，t1 和 t2 表的相同分区的数据，会被分布到同一个节点上，如下图所

示：

在分区规则完全相同，且对应分区也分布在相同节点的场景下，对分区键进行 join 计算时，不需

要对各个分区的数据进行分区数据的重分布，无需走网络。OceanBase 数据库内部把这种特殊

的 join 称为 partition wise join，可以节约大量的网络传输开销。
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 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t 1 ,   t 2   w h e r e   t 1 . c o l 1   =   t 2 . c o l 1 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
      | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                   | 
 |   | I D | O P E R A T O R                                   | N A M E         | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                   | 
 |   | 0   | P X   C O O R D I N A T O R                       |                 | 1               | 2 6                     
|                                                                   | 
 |   | 1   | └─ E X C H A N G E   O U T   D I S T R           | : E X 1 0 0 0 0 | 1               | 2 5                     
|                                                                   | 
 |   | 2   |     └─ P X   P A R T I T I O N   I T E R A T O R |                 | 1               | 2 4                     
|                                                                   | 
 |   | 3   |         └─ H A S H   J O I N                     |                 | 1               | 2 4                     
|                                                                   | 
 |   | 4   |             ├─ T A B L E   F U L L   S C A N     | t 1             | 1               | 1 2                     
|                                                                   | 
 |   | 5   |             └─ T A B L E   F U L L   S C A N     | t 2             | 1               | 1 2                     
|                                                                   | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                   | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t 1 . c o l 1 ,   t 1 . c o l 2 ,   t 2 . c o l 1 ,   t 2 . c o l 2 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i 
l ) ,   r o w s e t = 1 6   | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t 1 . c o l 1 ,   t 1 . c o l 2 ,   t 2 . c o l 1 ,   t 2 . c o l 2 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i 
l ) ,   r o w s e t = 1 6   | 
 |               d o p = 
1                                                                                                                                                                   
    | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 1 . c o l 1 ] ,   [ t 2 . c o l 1 ] ,   [ t 1 . c o l 2 ] ,   [ t 2 . c o l 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                             | 
 |               p a r t i t i o n   w i s e ,   f o r c e   p a r t i t i o n   g r a n u l 
e                                                                                                   | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t 1 . c o l 1 ] ,   [ t 2 . c o l 1 ] ,   [ t 1 . c o l 2 ] ,   [ t 2 . c o l 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                             | 
 |               e q u a l _ c o n d s ( [ t 1 . c o l 1   =   t 2 . c o l 1 ] ) ,   o t h e r _ c o n d s ( n i l 
)                                                                             | 
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 |       4   -   o u t p u t ( [ t 1 . c o l 1 ] ,   [ t 1 . c o l 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                         | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . c o l 1 ] ,   [ t 1 . c o l 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p [ 0 - 2 ] 
)                                                                                 | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                           | 
 |       5   -   o u t p u t ( [ t 2 . c o l 1 ] ,   [ t 2 . c o l 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                         | 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . c o l 1 ] ,   [ t 2 . c o l 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p [ 0 - 2 ] 
)                                                                                 | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + 
 2 7   r o w s   i n   s e t 
 

大家可以根据如下示例，对比一下分区规则不同的两张表之间做 join，计划上有什么区别？

 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t 1 ,   t 3   w h e r e   t 1 . c o l 1   =   t 3 . c o l 1 ; 
 

输出如下，EXCHANGE OUT DISTR (PKEY) 这个算子的含义是把 t1 的数据，按照 t3 的分区规则，

进行数据重分布，会带来网络传输的开销。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
      | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                   | 
 |   | I D | O P E R A T O R                                                   | N A M E         | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                   | 
 |   | 0   | P X   C O O R D I N A T O R                                       |                 | 1               | 2 7                     
|                                                   | 
 |   | 1   | └─ E X C H A N G E   O U T   D I S T R                           | : E X 1 0 0 0 1 | 1               | 2 6                     
|                                                   | 
 |   | 2   |     └─ H A S H   J O I N                                         |                 | 1               | 2 5                     
|                                                   | 
 |   | 3   |         ├─ E X C H A N G E   I N   D I S T R                     |                 | 1               | 1 3                     
|                                                   | 
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 |   | 4   |         │   └─ E X C H A N G E   O U T   D I S T R   ( P K E Y ) | : E X 1 0 0 0 0 | 1               | 1 3                     
|                                                   | 
 |   | 5   |         │       └─ P X   P A R T I T I O N   I T E R A T O R     |                 | 1               | 1 2                     
|                                                   | 
 |   | 6   |         │           └─ T A B L E   F U L L   S C A N             | t 1             | 1               | 1 2                     
|                                                   | 
 |   | 7   |         └─ P X   P A R T I T I O N   I T E R A T O R             |                 | 1               | 1 2                     
|                                                   | 
 |   | 8   |             └─ T A B L E   F U L L   S C A N                     | t 3             | 1               | 1 2                     
|                                                   | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                   | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t 1 . c o l 1 ,   t 1 . c o l 2 ,   t 3 . c o l 1 ,   t 3 . c o l 2 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i 
l ) ,   r o w s e t = 1 6   | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t 1 . c o l 1 ,   t 1 . c o l 2 ,   t 3 . c o l 1 ,   t 3 . c o l 2 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i 
l ) ,   r o w s e t = 1 6   | 
 |               d o p = 
1                                                                                                                                                                   
    | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 1 . c o l 1 ] ,   [ t 3 . c o l 1 ] ,   [ t 1 . c o l 2 ] ,   [ t 3 . c o l 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                             | 
 |               e q u a l _ c o n d s ( [ t 1 . c o l 1   =   t 3 . c o l 1 ] ) ,   o t h e r _ c o n d s ( n i l 
)                                                                             | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t 1 . c o l 1 ] ,   [ t 1 . c o l 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                         | 
 |       4   -   o u t p u t ( [ t 1 . c o l 1 ] ,   [ t 1 . c o l 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                         | 
 |               ( # k e y s = 1 ,   [ t 1 . c o l 1 ] ) ,   d o p = 
1                                                                                                                           | 
 |       5   -   o u t p u t ( [ t 1 . c o l 1 ] ,   [ t 1 . c o l 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                         | 
 |               f o r c e   p a r t i t i o n   g r a n u l 
e                                                                                                                                   | 
 |       6   -   o u t p u t ( [ t 1 . c o l 1 ] ,   [ t 1 . c o l 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                         | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . c o l 1 ] ,   [ t 1 . c o l 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p [ 0 - 2 ] 
)                                                                                 | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                           | 
 |       7   -   o u t p u t ( [ t 3 . c o l 1 ] ,   [ t 3 . c o l 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                         | 
 |               a f f i n i t i z e ,   f o r c e   p a r t i t i o n   g r a n u l 
e                                                                                                           | 
 |       8   -   o u t p u t ( [ t 3 . c o l 1 ] ,   [ t 3 . c o l 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                         | 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第六章: 使用 OceanBase 数据库进行业务开发

472



 |               a c c e s s ( [ t 3 . c o l 1 ] ,   [ t 3 . c o l 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p [ 0 - 2 ] 
)                                                                                 | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 3 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + 
 3 5   r o w s   i n   s e t 
 

相关语法
表组的属性和语法，详见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/数据库对象管理/MySQL 

模式/创建和管理表组》 章节，本文中不再赘述。

SHARDING 属性
OceanBase 数据库从 1.x 版本开始就引入了 Table Group 的概念和能力。多张具有关联关系的

表往往遵守相同的分区规则，通过将相同规则的分区聚集分布在一起，可以实现 Partition Wise 

Join，极大地优化读写性能。Table Group 的引入就是为了让普通的 Join 操作变为 Partition 

Wise Join。

OceanBase 数据库 4.2 版本为 Table Group 引入了 SHARDING 属性，用于控制 Table Group 内

表数据的聚集和打散关系。默认情况下，不同表之间数据是随机分布的。如果希望多张具有关联

关系的表数据分布相同，则需要明确不同表分区之间的对齐规则，从而将不同表的分区聚集在同

一台 Server，实现 Partition Wise Join，提升性能。采用 SHARDING 不为 NONE 的 Table Group 

可以满足该需求。

SHARDING = NONE 时，Table Group 描述了所有表的所有分区聚集在同一台 Server，并且不

限制表的分区类型，可以通过这种属性实现让经常出现在同一个事务中的表分布在相同的节

点上，从而让分布式事务简化成为单机事务。

SHARDING 不为 NONE 时，Table Group 内每一张表的数据打散分布在多台机器上。为了保证

所有表的数据分布相同，Table Group 要求所有表的分区方式一致，包括分区类型、分区个

数、分区值。系统会调度具有相同分区属性的分区聚集（对齐）分布在同一台 Server，从而

实现 Partition Wise Join。
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下面描述不同 SHARDING 取值的含义以及对 Table Group 中表的影响。

PARTITION：按一级分区打散，如果是二级分区表，一级分区下的所有二级分区聚集在一

起。

分区方式要求：一级分区的分区方式相同，如果是二级分区表，也只校验一级分区的分

区方式。因此，一级分区表和二级分区表可以同时存在，只要他们的一级分区的分区方

式相同即可。

 

分区对齐规则：相同一级分区 Value 的分区聚集在一起，包括一级分区表的一级分区和

二级分区表的对应一级分区下的所有二级分区。

 

分区方式要求：一级分区的分区方式相同，如果是二级分区表，也只校验一级分区的分区方

式。因此，一级分区表和二级分区表可以同时存在，只要他们的一级分区的分区方式相同即

可。

分区对齐规则：相同一级分区 Value 的分区聚集在一起，包括一级分区表的一级分区和二级

分区表的对应一级分区下的所有二级分区。

ADAPTIVE：自适应打散方式。如果 Table Group 内是一级分区表，则按一级分区打散；如果 

Table Group 内是二级分区表，则每个一级分区下的二级分区打散。

分区方式要求：要么全部是一级分区表，要么全部是二级分区表。如果是一级分区表，

则要求一级分区的分区方式相同；如果是二级分区表，则要求一级和二级分区方式都相

同。

 

分区对齐规则：对于一级分区表，一级分区 Value 相同的分区聚集在一起；对于二级分

区表，一级分区 Value 相同，并且二级分区 Value 相同的分区聚集在一起。

 

分区方式要求：要么全部是一级分区表，要么全部是二级分区表。如果是一级分区表，则要

求一级分区的分区方式相同；如果是二级分区表，则要求一级和二级分区方式都相同。

分区对齐规则：对于一级分区表，一级分区 Value 相同的分区聚集在一起；对于二级分区

表，一级分区 Value 相同，并且二级分区 Value 相同的分区聚集在一起。

了解了 SHARDING 属性的取值和意义后，我们以具体示例来看如何使用。
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示例一：SHARDING = NONE

SHARDING = NONE 的 Table Group 内，无论何种分区方式的表的分区，都会分布在同一个 

Partition Group 中（Partition Group 是一个物理概念，可以简单理解成同一个 Partition 

Group 的数据一定分布在同一台机器上）。

 S Q L >   C R E A T E   T A B L E G R O U P   T G 1   S H A R D I N G   =   ' N O N E ' ; 
 
 #   非分区表 
 S Q L >   C R E A T E   T A B L E   T _ N O N P A R T   ( p k   i n t   p r i m a r y   k e y )   t a b l e g r o u p   =   T G 1 ; 
 
 #   一级分区表 
 S Q L >   C R E A T E   T A B L E   T _ P A R T _ 2   ( p k   i n t   p r i m a r y   k e y )     t a b l e g r o u p   =   T G 1 
           p a r t i t i o n   b y   h a s h ( p k ) 
           p a r t i t i o n s   2 ; 
 
 #   二级分区表 
 S Q L >   C R E A T E   T A B L E   T _ S U B P A R T _ 2 _ 2   ( p k   i n t ,   c 1   i n t ,   p r i m a r y   k e y ( p k ,   c 1 ) )   t a b l e g r o u p   
=   T G 1 
           p a r t i t i o n   b y   h a s h ( p k ) 
           s u b p a r t i t i o n   b y   h a s h ( c 1 )   s u b p a r t i t i o n s   2 
           p a r t i t i o n s   2 ; 
 

Table  P a r t i t i o n   G r o u p 

0

 T _ N O N P A R T P0

 T _ P A R T _ 2 P0, P1

 T _ S U B P A R T _ 2 _ 2  P 0 S P 0 ,   P 0 S P 1 ,   P 1 S P 0 ,   P 1 S P 1 

示例二：SHARDING = PARTITION

SHARDING = PARTITION 的 Table Group 里所有表都会看成是一级分区表，要求所有表的一级分

区方式相同，而一级分区属性相同的分区会聚集成一个 Partition Group。

 S Q L >   C R E A T E   T A B L E G R O U P   T G 1   S H A R D I N G   =   ' P A R T I T I O N ' ; 
 
 #   一级分区表 
 S Q L >   C R E A T E   T A B L E   T _ P A R T _ 2   ( p k   i n t   p r i m a r y   k e y )   t a b l e g r o u p   =   T G 1 
           p a r t i t i o n   b y   h a s h ( p k )   p a r t i t i o n s   2 ; 
 
 #   二级分区表 
 S Q L >   C R E A T E   T A B L E   T _ S U B P A R T _ 2 _ 2   ( p k   i n t ,   c 1   i n t ,   p r i m a r y   k e y ( p k ,   c 1 ) )   t a b l e g r o u p   
=   T G 1 
           p a r t i t i o n   b y   h a s h ( p k ) 
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           s u b p a r t i t i o n   b y   h a s h ( c 1 )   s u b p a r t i t i o n s   2 
           p a r t i t i o n s   2 ; 
 

Table  P a r t i t i o n   G r o u p 

0 1

 T _ P A R T _ 2 P0 P1

 T _ S U B P A R T _ 2 _ 2  P 0 S P 0 ,   P 0 S P 1  P 1 S P 0 ,   P 1 S P 1 

示例三：SHARDING = ADAPTIVE

Table Group 要求所有表的一级和二级分区方式完全一致。一级分区表和二级分区表不支持在一

个 Table Group 中。

一级分区表的 Table Group：

 S Q L >   C R E A T E   T A B L E G R O U P   T G _ P A R T   S H A R D I N G   =   ' A D A P T I V E ' ; 
 
 #   一级分区表 
 S Q L >   C R E A T E   T A B L E   T 1 _ P A R T _ 2   ( p k   i n t   p r i m a r y   k e y )   t a b l e g r o u p   =   T G _ P A R T 
           p a r t i t i o n   b y   h a s h ( p k )   p a r t i t i o n s   2 ; 
 
 #   一级分区表 
 S Q L >   C R E A T E   T A B L E   T 2 _ P A R T _ 2   ( p k   i n t   p r i m a r y   k e y ,   c 1   i n t )   t a b l e g r o u p   =   T G _ P A R T 
           p a r t i t i o n   b y   h a s h ( p k )   p a r t i t i o n s   2 ; 
 

Table  P a r t i t i o n   G r o u p 

0 1

 T 1 _ P A R T _ 2 P0 P1

 T 2 _ P A R T _ 2 P0 P1

二级分区表的 Table Group：

 S Q L >   C R E A T E   T A B L E G R O U P   T G _ S U B P A R T   S H A R D I N G   =   ' A D A P T I V E ' ; 
 
 #   二级分区表 
 S Q L >   C R E A T E   T A B L E   T 1 _ S U B P A R T _ 2 _ 2   ( p k   i n t ,   c 1   i n t ,   p r i m a r y   k e y ( p k ,   c 1 ) )   t a b l e g r o u p   
=   T G _ S U B P A R 
           p a r t i t i o n   b y   h a s h ( p k ) 
           s u b p a r t i t i o n   b y   h a s h ( c 1 )   s u b p a r t i t i o n s   2 
           p a r t i t i o n s   2 ; 
 
 #   二级分区表 
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 S Q L >   C R E A T E   T A B L E   T 2 _ S U B P A R T _ 2 _ 2   ( p k   i n t ,   c 1   i n t ,   c 2   i n t ,   p r i m a r y   k e y ( p k ,   c 1 ) )   t a b 
l e g r o u p   =   T 
           p a r t i t i o n   b y   h a s h ( p k ) 
           s u b p a r t i t i o n   b y   h a s h ( c 1 )   s u b p a r t i t i o n s   2 
           p a r t i t i o n s   2 ; 
 

Table  P a r t i t i o n   G r o u p 

00 01 10 11

 T 1 _ S U B P A R T _ 2 _ 2 P0SP0 P0SP1 P1SP0 P1SP1

 T 2 _ S U B P A R T _ 3 _ 3 P0SP0 P0SP1 P1SP0 P1SP1

常见问题

表组（tablegroup）和库（database）是否存在从属关系？

表组（tablegroup）和库（database）不存在从属关系，都是租户下的对象。

常见数据库对象的从属关系大致如下：

tenant

database / tablegroup

table

index / partition / constraint

database / tablegroup

table

index / partition / constraint

table

index / partition / constraint

index / partition / constraint

序列（sequence）

功能定义
在 OceanBase 数据库中，序列（Sequence）是数据库按照一定规则生成的唯一且通常是递增
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的数值。通常被用于生成唯一标识符。

引入原因
OceanBase 数据库存在很多用户，业务原本跑在 DB2 / Oracle 上，但是后续准备选择 MySQL 

的技术路线，需要从 DB2 / Oracle 向 Oceanbase 数据库 MySQL 模式的租户进行迁移。

为了降低客户对之前在 DB2 / Oracle 中大量使用 sequence 的业务进行改造的复杂度，

OceanBase 数据库在 MySQL 模式下支持了和 Oracle 行为兼容的 sequence 功能。

相关语法
详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》中 参考指南/数据库对象管理/MySQL 模式/创建和

管理序列》 章节，语法和 Oracle 保持兼容，本文中不再赘述。

适用场景
从 DB2 / Oracle 向 Oceanbase 数据库 MySQL 模式的租户进行迁移的场景。1. 

自增列（increment column）和表绑定的特性无法满足业务使用要求。序列（sequence）2. 

不和表绑定，可独立创建，也可跨表使用。

自增列（increment column）没有 CYCLE 能力，达到 MAXVALUE 后会罢工的特性无法满3. 

足业务使用要求。序列（sequence）支持循环序列，有 CYCLE 能力。

常见问题

序列（sequence）和自增列（increment column）的异同是什么？

自增列（increment column）和表绑定。序列（sequence）不和表绑定，可独立创建，也1. 

可跨表使用。

自增列（increment column）没有 CYCLE 能力。序列（sequence）支持循环序列，有 2. 

CYCLE 能力。

 - -   创建一张含有自增列   i d   的表，自增列（ i n c r e m e n t   c o l u m n ）和表强绑定 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   T A B L E   t 1 ( i d   b i g i n t   n o t   n u l l   a u t o _ i n c r e m e n t   p r i m a r y   k e y ,   n a 
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m e   v a r c h a r ( 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   I N S E R T   I N T O   t 1 ( n a m e )   V A L U E S ( ' A ' ) , ( ' B ' ) , ( ' C ' ) ; 
 Q u e r y   O K ,   3   r o w s   a f f e c t e d 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   *   F R O M   t 1 ; 
 + - - - - + - - - - - - + 
 |   i d   |   n a m e   | 
 + - - - - + - - - - - - + 
 |     1   |   A         | 
 |     2   |   B         | 
 |     3   |   C         | 
 + - - - - + - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 
 
 - -   创建一个序列，起始值是   1 ，最小值是   1 ，最大值是   5 ，步长是   2 ，序列的值不循环生成 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   S E Q U E N C E   s e q 1   S T A R T   W I T H   1   M I N V A L U E   1   M A X V A L U E   5   I N C R E M E N 
T   B Y   2   N O C Y C 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   s e q 1 . n e x t v a l   F R O M   D U A L ; 
 + - - - - - - - - - + 
 |   n e x t v a l   | 
 + - - - - - - - - - + 
 |               1   | 
 + - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   s e q 1 . n e x t v a l   F R O M   D U A L ; 
 + - - - - - - - - - + 
 |   n e x t v a l   | 
 + - - - - - - - - - + 
 |               3   | 
 + - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   s e q 1 . n e x t v a l   F R O M   D U A L ; 
 + - - - - - - - - - + 
 |   n e x t v a l   | 
 + - - - - - - - - - + 
 |               5   | 
 + - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 
 - -   如果设置   N O C Y C L E ，达到   M A X V A L U E   后，无法继续生成更大的序列 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   s e q 1 . n e x t v a l   F R O M   D U A L ; 
 E R R O R   4 3 3 2   ( H Y 0 0 0 ) :   s e q u e n c e   e x c e e d s   M A X V A L U E   a n d   c a n n o t   b e   i n s t a n t i a t e d 
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 - -   再创建一个序列，起始值是   1 ，最小值是   1 ，最大值是   5 ，步长是   2 ，序列的值循环生成（在内存中预分配
的自增值个数是   2 ） 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   C R E A T E   S E Q U E N C E   s e q 7   S T A R T   W I T H   1   M I N V A L U E   1   M A X V A L U E   5   I N C R E M E N 
T   B Y   2   C Y C L E 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   s e q 7 . n e x t v a l   F R O M   D U A L ; 
 + - - - - - - - - - + 
 |   n e x t v a l   | 
 + - - - - - - - - - + 
 |               1   | 
 + - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   s e q 7 . n e x t v a l   F R O M   D U A L ; 
 + - - - - - - - - - + 
 |   n e x t v a l   | 
 + - - - - - - - - - + 
 |               3   | 
 + - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   s e q 7 . n e x t v a l   F R O M   D U A L ; 
 + - - - - - - - - - + 
 |   n e x t v a l   | 
 + - - - - - - - - - + 
 |               5   | 
 + - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   S E L E C T   s e q 7 . n e x t v a l   F R O M   D U A L ; 
 + - - - - - - - - - + 
 |   n e x t v a l   | 
 + - - - - - - - - - + 
 |               1   | 
 + - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 
 
 - -   序列除了可用于顶层   S E L E C T ，还可用在   I N S E R T   与   U P D A T E   中 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   c r e a t e   t a b l e   t 2 ( c 1   i n t ) ; 
 Q u e r y   O K ,   0   r o w s   a f f e c t e d 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   i n s e r t   i n t o   t 2   v a l u e s ( s e q 7 . n e x t v a l ) ; 
 Q u e r y   O K ,   1   r o w   a f f e c t e d 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   s e l e c t   *   f r o m   t 2 ; 
 + - - - - - - + 
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 |   c 1       | 
 + - - - - - - + 
 |         3   | 
 + - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   u p d a t e   t 2   s e t   c 1   =   s e q 7 . n e x t v a l ; 
 Q u e r y   O K ,   1   r o w   a f f e c t e d 
 R o w s   m a t c h e d :   1     C h a n g e d :   1     W a r n i n g s :   0 
 
 o b c l i e n t   [ t e s t ] >   s e l e c t   *   f r o m   t 2 ; 
 + - - - - - - + 
 |   c 1       | 
 + - - - - - - + 
 |         5   | 
 + - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

序列和自增列的 ORDER | NOORDER 属性会带来什么影响？

序列和自增列的 ORDER | NOORDER 属性带来的影响相同，下面以仅自增列为例进行说明。

OceanBase 数据库作为分布式数据库，其数据库表通常分布在多台不同的机器上。因为需要保

证分布式多机场景下自增列生成的性能，从而会出现自增值生成过程中的跳变问题。

在 OceanBase 数据库中，自增列支持两种自增模式，即 NOORDER 模式和 ORDER 模式，默认为 

ORDER 模式。

NOORDER 模式

基于分布式缓存的自增列，设置为该模式后，仅保证值的全局唯一。自增值只在节点内局部递

增，不保证全局递增。

NOORDER 模式的自增列，其数据结构分为以下两部分：

内部表：负责持久化当前已经使用的自增值位点，可以理解成中心节点。

缓存：在各个 OBServer 节点内部的一段自增值区间，OBServer 节点通过向内部表申请获得。
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NOORDER 模式的自增列中的每一个 OBServer 节点之间均保持独立，各节点可以自主从内部表获

取自增区间并记录到机器缓存中。在生产自增值时不需要访问中心节点，直接从本机缓存中获取

自增值即可。

ORDER 模式

基于集中缓存的自增列。设置为该模式后，序列和自增列的值全局递增。

对于 ORDER 模式的自增列，其内部原理如下图所示：

ORDER 模式的自增列会在所有 OBServer 节点中选取当前集群的 Leader（Rootservice 服务所在

的节点） 作为自增列服务的 Leader，其它 OBServer 节点需要通过发送 RPC 请求来从作为 

Leader 的 OBServer 节点处申请自增值，而作为 Leader 的 OBServer 节点会从内部表申请自

增区间来作为自增缓存。

如果为了避免 NOORDER 模式中所提到的分布式场景下，在不同的的节点上申请自增值导致的自增

值跳变的问题，需要将该属性调整为 ORDER。
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说明

序列和自增列这里还存在一个区别：

创建序列时，默认为 NOORDER 属性（为了和 Oracle 行为兼容）。

创建自增列时，默认为 ORDER 属性（为了和 MySQL 行为兼容）。

如果基于性能开销考虑，创建序列时需要如何设置相关属性？

创建序列时，如果设置 ORDER 属性，为了保证全局有序，每一次获取 NEXTVALUE 的操作都需要

到中心节点去更新一张特定的内部表，在高并发场景下，可能会存在较高的锁冲突。如果不要求

序列值递增，只要求唯一，建议将序列的属性设置为 NOORDER。

同时，对性能要求较高时，还应该关注 CACHE / NOCACHE 这个属性。

NOCACHE：表示 OBServer 节点内不缓存自增值。这种模式下每次调用 NEXTVAL 都会触发一

次内部表 SELECT 与 UPDATE，会影响数据库的性能。

CACHE：用来指定每个 OBServer 节点内存中缓存的自增值个数，默认值为 20。

说明

在创建序列时，由于默认的 CACHE 值过小，需要手动声明。单机 TPS 为 100 时，CACHE SIZE 建议设置为 

360000。

闪回查询（自学内容）
OceanBase 数据库提供了记录级别的闪回查询（Flashback Query）功能，该功能允许用户获

取某个历史版本的数据。

请大家直接参见官网《OceanBase 数据库》中 管理数据库/高可用/闪回查询 部分，完成自学。

复制表（自学内容）
OceanBase 数据库在建表时提供了复制表属性的选项，复制表属性表示可以在任意一个健康的
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副本上读取到数据的最新修改。对于写入频率较低、更关心读操作延迟和负载均衡的用户来说，

复制表是一个很好的选择。

请大家直接参见社区博客《OceanBase v4.2 复制表特性说明》部分，完成自学。
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第七章 OceanBase 数据库的诊断和调优
本章介绍如何对 OceanBase 数据库进行性能诊断和调优。
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7.1 诊断调优概述
OceanBase 数据库的诊断和调优目的是：对 OceanBase 数据库问题进行诊断分析，优化数据

库性能提高数据库的资源利用率，降低业务成本，降低应用系统的运行风险，提高系统稳定性，

提供更高效的服务。

本章主要介绍 OceanBase 诊断调优的相关内容，其中诊断包括了性能诊断/故障诊断，调优主

要是指 SQL 调优。具体内容包括：ODP 的 SQL 路由原理、分析 SQL 监控视图、阅读和管理 

SQL 执行计划，常见的 SQL 调优方式，SQL 性能问题的典型场景分析以及如果通过 SQL 

Diagnoser 工具和 obdiag 工具进行诊断调优分析。
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7.2 ODP SQL 路由原理
OceanBase 数据库代理 ODP（OceanBase Database Proxy）是 OceanBase 数据库专用的代

理服务器，OceanBase 数据库用户的数据会以多副本的形式存放在各个 OBServer 节点上，

ODP 接收用户发出的 SQL 请求，并将 SQL 请求转发至最佳目标 OBServer 节点，最后将执行结

果返回给用户。

ODP 的功能
ODP 是代理服务器，代理服务器会让访问数据库的链路多一跳，那为什么需要 ODP 呢？我们以

下图为例进行说明。

图中 APP 是我们的业务程序，APP 下面有三台 ODP（ODP 的进程名叫做 obproxy），在实际

部署中，ODP 和 APP 之间一般会有一个负载均衡（如 F5、LVS 或 Nginx 等）将请求分散到多

台 ODP 上面，ODP 下面是 OBServer 节点，图中有 6 个 OBServer 节点。

需要使用 ODP 的原因如下：

数据路由

ODP 可以获取到 OBServer 节点中的数据分布信息，可以将用户 SQL 高效转发到数据所在
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机器，执行效率更高。如：表 t1 数据在图中 P1 内，表 t2 数据在图中 P2 内，表 t3 数据在

图中 P3 内。对于 insert into t1 语句 ODP 可以将 SQL 转发到 Zone 2 中含有 P1 主副本的

机器上。对于 update t2 语句 ODP 可以将 SQL 转发到 Zone 1 中含有 P2 主副本的机器上。

连接管理

如果一个 OceanBase 集群的规模比较大，那么运维机器上、下线以及机器出现问题的概率

也会相应增大。如果直连 OBServer 节点，遇到上面的情况，客户端就会发生断连。ODP 屏

蔽了 OBServer 节点本身分布式的复杂性，客户连接 ODP，ODP 可以保证连接的稳定性，

自身对 OBServer 节点的复杂状态进行处理。

也就是说，ODP 可以实现像使用单机数据库一样使用分布式数据库。

ODP 的特性
作为 OceanBase 数据库的关键组件，ODP 具有如下特性：

高性能转发

ODP 完整兼容 MySQL 协议，并支持 OceanBase 自研协议，采用多线程异步框架和透明流

式转发的设计，保证了数据的高性能转发，同时确保了自身对机器资源的最小消耗。

最佳路由

ODP 会充分考虑用户请求涉及的副本位置、用户配置的读写分离路由策略、OceanBase 数

据库多地部署的最优链路，以及 OceanBase 数据库各机器的状态及负载情况，将用户的请

求路由到最佳的 OBServer 节点上，最大程度的保证了 OceanBase 数据库整体的高性能运

转。

连接管理

针对一个客户端的物理连接，ODP 维持自身到后端多个 OBServer 节点的连接，采用基于版

本号的增量同步方案维持了每个 OBServer 节点连接的会话状态，保证了客户端高效访问各

个 OBServer 节点。

安全可信

ODP 支持使用 SSL 访问数据，并和 MySQL 协议做了兼容，满足客户安全需求。

易运维
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ODP 本身无状态支持无限水平扩展，支持同时访问多个 OceanBase 集群。可以通过丰富的

内部命令实现对自身状态的实时监控，提供极大的运维便利性。

ODP 社区版完全开源，使用 MulanPubL - 2.0 许可证，用户可以免费复制和使用源代码，修改

或分发源代码时，请遵守木兰协议。

ODP 路由的性能因素
高性能是 OceanBase 数据库的重要特性，路由对性能的影响主要在网络通信开销方面。ODP 通

过感知数据分布和机器地理位置降低网络通信开销，提高整体性能。第七章是介绍 SQL 性能诊

断和调优的章节，所以我们这一小节主要会从性能方面对路由策略进行介绍。

我们首先会介绍三个背景知识：

ODP 路由的实现逻辑是什么？

SQL 主要的计划类型有哪些？

如何查看资源分布信息？

ODP 路由的实现逻辑
路由是 OceanBase 分布式数据库中的一个重要功能，是分布式架构下，实现快速访问数据的利

器。

Partition 是 OceanBase 数据存储的基本单元。当我们创建一张 Table 时，就会存在表和 

Partition 的映射。非分区表中，一张 Table 对应一个 Partition；分区表中一个 Table 会对应多

个 Partition。

路由实现了根据 OBServer 节点的数据分布精准访问到数据所在的机器。同时还可以根据一定的

策略将一致性要求不高的读请求发送给副本机器，充分利用机器的资源。路由选择输入的是用户

的 SQL、用户配置规则、和 OBServer 节点状态，路由选择输出的是一个可用 OBServer 地址。

其路由实现逻辑如下图所示：
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解析 SQL 并提取信息1. 

解析 SQL 模块使用的是 ODP 自己定制的 Parser 模块，只需要解析出 DML 语句中的数据库

名、表名和 Hint，不需要通过其他复杂的表达式推演。

通过 location cache（路由表）获取位置信息2. 

ODP 根据用户的请求 SQL 获取该 SQL 涉及的副本位置。ODP 每次首先会尝试从本地缓存中

获取路由表，其次是全局缓存，如果都没有获取到，最后会发起异步任务去向 OBServer 节

点查询路由表。对于路由表的更新，ODP 采用触发更新机制。ODP 每次会把 SQL 根据路由

表转发给相应的 OBServer 节点，当 OBServer 节点发现该 SQL 不能在本地执行时，会在回

包时反馈给 ODP。ODP 根据反馈决定下次是否强制更新本地缓存路由表。通常是在 

OBServer 节点合并或者负载均衡导致切主时，路由表才会发生变化。

确定路由规则3. 

ODP 需要根据不同情况确定最佳的路由规则。比如：强一致性读的 DML 请求期望发到分区

主副本所在的 OBServer 节点上，弱一致性读的 DML 请求和其他请求则不要求，主副本和

从副本均衡负载即可。如果 OceanBase 集群是多地部署，ODP 还提供了 LDC 路由，优先

发给同机房的 OBServer 节点，其次是同城的 OBServer 节点，最后才是其他城市的 

OBServer 节点。如果 OceanBase 集群是读写分离部署，ODP 还提供了读 Zone 优先、只

限读 Zone、非合并优先等规则供业务按照自身特点配置。上述的几种情况在路由选择中是

组合关系，输出是一个确定的路由规则。

选择目标 OBServer 节点4. 
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根据确定的路由规则从获取的路由表中选择最佳的 OBServer 节点，经过黑名单、灰名单检

查后，对目标 OBServer 节点进行请求转发。

SQL 的计划类型
分区（Partition）是数据存储的基本单元，当我们创建表时，就会存在表和分区的映射。如果是

非分区表，一张表仅对应一个分区，如果是分区表，一张表可能会对应多个分区。每个分区根据

副本角色又分为一个主副本和多个备副本，默认读写的都是分区的主副本。

在 OceanBase 数据库中，SQL 在执行前会生成一个执行计划，执行器根据这个执行计划来调度

不同的算子完成计算。计划主要分为三种不同的类型，分别是本地（Local）计划、远程

（Remote）计划和分布式（Distributed）计划。

下面以 OceanBase 数据库默认的强一致性读为例，介绍这三种不同的计划类型，即查询过程中

需要访问分区的主（Leader）副本。

本地计划

本地计划表示语句所涉及的所有分区的主副本都在当前 Session 所在的 OBServer 节点上，整条 

SQL 在执行过程中，不需要和其他 OBServer 节点再进行额外地交互。

一般来说，本地执行通过 explain 命令看到的计划会长这样：

 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
 | I D | O P E R A T O R       | N A M E | E S T .   R O W S | C O S T         | 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 | 0   | H A S H   J O I N     |         | 9 8 0 1 0 0 0 0   | 6 6 7 7 4 6 0 8 | 
 | 1   |   T A B L E   S C A N | T 1     | 1 0 0 0 0 0       | 6 8 4 7 8       | 
 | 2   |   T A B L E   S C A N | T 2     | 1 0 0 0 0 0       | 6 8 4 7 8       | 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第七章: OceanBase 数据库的诊断和调优

491



 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
 

远程计划

远程（Remote）计划表示当前语句所涉及的所有分区主副本都与当前 Session 所在的 

OBServer 节点不同，且都集中在另外一台 OBServer 节点上，需要 OBServer 节点再对 SQL 或

者子计划进行一次转发。

一般来说，远程执行通过 explain 命令看到的计划会长这样（存在 EXCHANGE REMOTE 算子）：

 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
 | I D | O P E R A T O R                         | N A M E | E S T .   R O W S | C O S T           | 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 | 0   | E X C H A N G E   I N   R E M O T E     |         | 9 8 0 1 0 0 0 0   | 1 5 4 9 1 2 1 2 3 | 
 | 1   |   E X C H A N G E   O U T   R E M O T E |         | 9 8 0 1 0 0 0 0   | 6 6 7 7 4 6 0 8   | 
 | 2   |     H A S H   J O I N                   |         | 9 8 0 1 0 0 0 0   | 6 6 7 7 4 6 0 8   | 
 | 3   |       T A B L E   S C A N               | T 1     | 1 0 0 0 0 0       | 6 8 4 7 8         | 
 | 4   |       T A B L E   S C A N               | T 2     | 1 0 0 0 0 0       | 6 8 4 7 8         | 
 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
 

上面的计划中，0 号 EXCHANGE IN REMOTE 算子和 1 号 EXCHANGE OUT REMOTE 算子用于切分在不

同 OBServer 节点上做的工作。

0 号算在所在的 OBServer 节点接收到 ODP 路由到的 SQL，负责生成这个远程计划，并把完整 

SQL 或者 1 - 4 号算子构成的子计划转发到分区主副本所在的另一个 OBServer 节点。

1 - 4 号算子所在的 OBServer 节点负责对 HASH JOIN 进行计算，并通过 1 号算子 EXCHANGE OUT 

REMOTE 把计算结果返回给 0 号算在所在的 OBServer 节点。

最后 0 号算在所在的 OBServer 节点通过 EXCHANGE IN REMOTE 算子接收这个结果，并把计算结

果继续向上层返回。

分布式计划
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分布式计划不能确定当前语句涉及到的分区主副本和当前 Session 的关系，往往都是 SQL 需要

访问多个分区且多个分区的主副本分布在多个不同的 OBServer 节点上。

分布式计划会使用并行执行的方式进行调度，调度过程中会将其切分成多个操作步骤，每个操作

步骤称之为一个 DFO（Data Flow Operation）。

分布式执行通过 explain 命令看到的计划（存在 EXCHANGE DISTR 算子）：

 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
 | I D | O P E R A T O R                                           | N A M E         | E S T .   R O W S | C O S T             | 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 | 0   | P X   C O O R D I N A T O R                               |                 | 9 8 0 1 0 0 0 0 0 | 1 5 4 6 1 7 5 4 5 2 | 
 | 1   |   E X C H A N G E   O U T   D I S T R                     | : E X 1 0 0 0 2 | 9 8 0 1 0 0 0 0 0 | 6 6 4 8 0 0 3 0 4   | 
 | 2   |     H A S H   J O I N                                     |                 | 9 8 0 1 0 0 0 0 0 | 6 6 4 8 0 0 3 0 4   | 
 | 3   |       E X C H A N G E   I N   D I S T R                   |                 | 2 0 0 0 0 0       | 2 1 3 6 4 7         | 
 | 4   |         E X C H A N G E   O U T   D I S T R   ( H A S H ) | : E X 1 0 0 0 0 | 2 0 0 0 0 0       | 1 2 3 7 2 0         | 
 | 5   |           P X   B L O C K   I T E R A T O R               |                 | 2 0 0 0 0 0       | 1 2 3 7 2 0         | 
 | 6   |             T A B L E   S C A N                           | T 1             | 2 0 0 0 0 0       | 1 2 3 7 2 0         | 
 | 7   |       E X C H A N G E   I N   D I S T R                   |                 | 5 0 0 0 0 0       | 5 3 4 0 8 0         | 
 | 8   |         E X C H A N G E   O U T   D I S T R   ( H A S H ) | : E X 1 0 0 0 1 | 5 0 0 0 0 0       | 3 0 9 2 6 2         | 
 | 9   |           P X   B L O C K   I T E R A T O R               |                 | 5 0 0 0 0 0       | 3 0 9 2 6 2         | 
 | 1 0 |             T A B L E   S C A N                           | T 2             | 5 0 0 0 0 0       | 3 0 9 2 6 2         | 
 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
 

总的来说，Local 计划和 Remote 计划涉及到的分区主副本都分布在单节点上，ODP 的作用就

是尽量消除性能较差的 Remote 计划，将路由尽可能的变为性能更优的 Local 计划。

如果通过 OBServer 节点生成 Remote 计划后再进行转发，在转发前需要对 SQL 进行完整的 

parser 和 resolver 流程，还需要在优化器模块对 SQL 进行改写和选择最佳的执行计划等等，而

且转发的可能还是一个网络传输代价较大的子计划。
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而 ODP 转发 SQL 只需要进行 SQL 解析和简单的分区信息获取即可（参见上面的 ODP 路由的实

现逻辑），整体流程相比通过 OBServer 节点生成 Remote 计划后再进行转发要轻量的多。

如果表路由类型为 Remote 计划的 SQL 过多，说明该 SQL 的路由可能存在问题（可通过查看 

oceanbase.GV$OB_SQL_AUDIT 视图中 plan_type 字段来确认）。查看 SQL 计划类型的相关 

SQL 如下：

 M y S Q L   [ o c e a n b a s e ] >   s e l e c t   p l a n _ t y p e ,   c o u n t ( 1 )   f r o m   g v $ o b _ s q l _ a u d i t   w h e r e   
 r e q u e s t _ t i m e   >   t i m e _ t o _ u s e c ( ' 2 0 2 1 - 0 8 - 2 4   1 8 : 0 0 : 0 0 ' )   g r o u p   b y   p l a n _ t y p e ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |   p l a n _ t y p e   |   c o u n t ( 1 )   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |                   1   |         1 7 1 1 9   | 
 |                   0   |           9 6 1 4   | 
 |                   3   |           4 4 0 0   | 
 |                   2   |         2 3 4 2 9   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 4   r o w s   i n   s e t 
 

其中，plan_type = 1、2、3 分别表示 Local、Remote、Distribute 执行计划。一般来讲，0 代

表无 plan 的 SQL 语句，比如：set autocommit=0/1，commit 等。

资源分布信息
ODP 的主要功能是提供 SQL 路由。所以要先了解数据的位置，再了解 SQL 路由策略。

查看租户资源单元位置

ODP 为了把 SQL 准确地路由到最佳的节点上，首先需要知道的就是租户资源所在的节点位置信

息（LOCATION CACHE）。有如下 2 种方法可以确认租户的位置：

系统（sys）租户直接查询

 s e l e c t 
     t 1 . n a m e   r e s o u r c e _ p o o l _ n a m e , 
     t 2 . ̀ n a m e ̀   u n i t _ c o n f i g _ n a m e , 
     t 2 . m a x _ c p u , 
     t 2 . m i n _ c p u , 
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     r o u n d ( t 2 . m e m o r y _ s i z e   /   1 0 2 4   /   1 0 2 4   /   1 0 2 4 )   m a x _ m e m _ g b , 
     r o u n d ( t 2 . m e m o r y _ s i z e   /   1 0 2 4   /   1 0 2 4   /   1 0 2 4 )   m i n _ m e m _ g b , 
     t 3 . u n i t _ i d , 
     t 3 . z o n e , 
     c o n c a t ( t 3 . s v r _ i p ,   ' : ' ,   t 3 . ̀ s v r _ p o r t ̀ )   o b s e r v e r , 
     t 4 . t e n a n t _ i d , 
     t 4 . t e n a n t _ n a m e 
 f r o m 
     _ _ a l l _ r e s o u r c e _ p o o l   t 1 
     j o i n   _ _ a l l _ u n i t _ c o n f i g   t 2   o n   ( t 1 . u n i t _ c o n f i g _ i d   =   t 2 . u n i t _ c o n f i g _ i d ) 
     j o i n   _ _ a l l _ u n i t   t 3   o n   ( t 1 . ̀ r e s o u r c e _ p o o l _ i d ̀   =   t 3 . ̀ r e s o u r c e _ p o o l _ i d ̀ ) 
     l e f t   j o i n   _ _ a l l _ t e n a n t   t 4   o n   ( t 1 . t e n a n t _ i d   =   t 4 . t e n a n t _ i d ) 
 o r d e r   b y 
     t 1 . ̀ r e s o u r c e _ p o o l _ i d ̀ , 
     t 2 . ̀ u n i t _ c o n f i g _ i d ̀ , 
     t 3 . u n i t _ i d ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   r e s o u r c e _ p o o l _ n a m e                       |   u n i t _ c o n f i g _ n a m e                                     |   m a x _ c p u   |   m i n 
_ c p u   |   m a x _ m e m _ g b   |   m i n _ m e m _ g b   |   u n i t _ i d   |   z o n e     |   o b s e r v e r                       |   t e n a n t _ i d   
|   t e n a n t _ n a m e       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   s y s _ p o o l                                           |   c o n f i g _ s y s _ z o n e 1 _ x i a o f e n g _ s y s _ l p j   |               3   
|               3   |                     6   |                     6   |               1   |   z o n e 1   |   x x . x x x . x x . 2 0 : 2 2 6 0 2   
|                   1   |   s y s                       | 
 |   p o o l _ f o r _ t e n a n t _ m y s q l                 |   2 c 2 g                                                             |               2   
|               2   |                     2   |                     2   |         1 0 0 1   |   z o n e 1   |   x x . x x x . x x . 2 0 : 2 2 6 0 2   |             
1 0 0 2   |   m y s q l                   | 
 |   p o o l _ m y s q l _ s t a n d b y _ z o n e 1 _ x c l   |   c o n f i g _ m y s q l _ s t a n d b y _ z o n e 1 _ S 1 _ x i c   |           1 . 5   
|           1 . 5   |                     6   |                     6   |         1 0 0 2   |   z o n e 1   |   x x . x x x . x x . 2 0 : 2 2 6 0 2   |             
1 0 0 4   |   m y s q l _ s t a n d b y   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 

普通用户租户直接查询

 s e l e c t   *   f r o m   G V $ O B _ U N I T S   w h e r e   t e n a n t _ i d = 1 0 0 2 ; 
 

在业务租户里，条件 tenant_id=1002 也可以不加，因为每个业务租户只能查看自己的租户
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资源单元信息，命令输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   S V R _ I P               |   S V R _ P O R T   |   U N I T _ I D   |   T E N A N T _ I D   |   Z O N E     |   Z O N E _ T Y P E   |   R E G I O N           
|   M A X _ C P U   |   M I N _ C P U   |   M E M O R Y _ S I Z E   |   M A X _ I O P S                         |   M I N _ I O P S                         |   I O 
P S _ W E I G H T   |   L O G _ D I S K _ S I Z E   |   L O G _ D I S K _ I N _ U S E   |   D A T A _ D I S K _ I N _ U S E   |   S T A T U S   |   C R E A T E _ T 
I M E                                 | 
 + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   1 . 2 . 3 . 4             |         2 2 6 0 2   |         1 0 0 1   |             1 0 0 2   |   z o n e 1   |   R e a d W r i t e   |   s y s _ r e g i o n   
|               2   |               2   |     1 0 7 3 7 4 1 8 2 4   |   9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   |   9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7   
|                       2   |         5 7 9 8 2 0 5 8 5 0   |             4 6 0 7 9 3 0 5 4 5   |                   2 0 9 7 1 5 2 0   |   N O R M A L   |   2 0 2 3 
- 1 1 - 2 0   1 1 : 0 9 : 5 5 . 6 6 8 0 0 7   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

查看分区副本位置

根据上面介绍的 ODP 路由的实现逻辑，ODP 在解析 SQL 获得涉及到的表和分区信息后，需要根

据表和分区的信息获得对应分区的主副本的位置信息。

OceanBase 数据库 4.x 版本的副本管理策略是租户级的，即同一个租户下所有表的 Primary 

Zone 的规则是统一的。在系统租户下可以通过查询 oceanbase.DBA_OB_TENANTS 表确定租户信

息。

 s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ T E N A N T S ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - - + - - - - - - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   T E N A N T _ N A M E   |   T E N A N T _ T Y P E   |   C R E A T E _ T I M E                                 |   M O D I F Y _ T I M 
E                                 |   P R I M A R Y _ Z O N E   |   L O C A L I T Y             |   P R E V I O U S _ L O C A L I T Y   |   C O M P A T I B I L I T 
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Y _ M O D E   |   S T A T U S   |   I N _ R E C Y C L E B I N   |   L O C K E D   |   T E N A N T _ R O L E   |   S W I T C H O V E R _ S T A T U S   |   S W I T C 
H O V E R _ E P O C H   |   S Y N C _ S C N                         |   R E P L A Y A B L E _ S C N             |   R E A D A B L E _ S C N                 |   R E 
C O V E R Y _ U N T I L _ S C N     |   L O G _ M O D E           |   A R B I T R A T I O N _ S E R V I C E _ S T A T U S   |   U N I T _ N U M   |   C O M P A T I 
B L E   |   M A X _ L S _ I D   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - - + - - - - - - - - - - - + 
 |                   1   |   s y s                   |   S Y S                   |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 0   1 0 : 4 8 : 5 9 . 5 2 6 6 1 2   |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 0   
1 0 : 4 8 : 5 9 . 5 2 6 6 1 2   |   R A N D O M               |   F U L L { 1 } @ z o n e 1   |   N U L L                             |   M Y S Q 
L                             |   N O R M A L   |   N O                         |   N O           |   P R I M A R Y           |   N O R M A 
L                         |                                 0   |                                 N U L L   |                                 N U L L   
|                                 N U L L   |                                 N U L L   |   N O A R C H I V E L O G   |   D I S A B L E 
D                                       |                 1   |   4 . 2 . 3 . 0         |                   1   | 
 |             1 0 0 1   |   M E T A $ 1 0 0 2       |   M E T A                 |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 0   1 0 : 4 9 : 3 0 . 0 2 9 4 8 1   |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 0   
1 0 : 5 0 : 2 7 . 2 5 4 9 5 9   |   z o n e 1                 |   F U L L { 1 } @ z o n e 1   |   N U L L                             |   M Y S Q 
L                             |   N O R M A L   |   N O                         |   N O           |   P R I M A R Y           |   N O R M A 
L                         |                                 0   |                                 N U L L   |                                 N U L L   
|                                 N U L L   |                                 N U L L   |   N O A R C H I V E L O G   |   D I S A B L E 
D                                       |                 1   |   4 . 2 . 3 . 0         |                   1   | 
 |             1 0 0 2   |   m y s q l               |   U S E R                 |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 0   1 0 : 4 9 : 3 0 . 0 4 8 2 8 4   |   2 0 2 4 - 0 4 - 1 0   
1 0 : 5 0 : 2 7 . 4 5 8 5 2 9   |   z o n e 1                 |   F U L L { 1 } @ z o n e 1   |   N U L L                             |   M Y S Q 
L                             |   N O R M A L   |   N O                         |   N O           |   P R I M A R Y           |   N O R M A 
L                         |                                 0   |   1 7 1 7 3 8 4 1 8 4 1 7 4 6 6 4 0 0 1   |   1 7 1 7 3 8 4 1 8 4 1 7 4 6 6 4 0 0 1   |   1 7 1 7 
3 8 4 1 8 4 1 7 4 6 6 4 0 0 1   |   4 6 1 1 6 8 6 0 1 8 4 2 7 3 8 7 9 0 3   |   N O A R C H I V E L O G   |   D I S A B L E D                                       
|                 1   |   4 . 2 . 3 . 0         |             1 0 0 1   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 
- - - + - - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 

在系统租户下，可以通过查询 oceanbase.cdb_ob_table_locations 获得各个租户中所有表的各

分区位置信息。

 s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . c d b _ o b _ t a b l e _ l o c a t i o n s   w h e r e   t a b l e _ n a m e   =   ' t 1 ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   D A T A B A S E _ N A M E   |   T A B L E _ N A M E   |   T A B L E _ I D   |   T A B L E _ T Y P E   |   P A R T I T I O N _ N A M E   
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|   S U B P A R T I T I O N _ N A M E   |   I N D E X _ N A M E   |   D A T A _ T A B L E _ I D   |   T A B L E T _ I D   |   L S _ I D   |   Z O N E     |   S V R 
_ I P               |   S V R _ P O R T   |   R O L E       |   R E P L I C A _ T Y P E   |   D U P L I C A T E _ S C O P E   |   O B J E C T _ I D   |   T A B L E 
G R O U P _ N A M E   |   T A B L E G R O U P _ I D   |   S H A R D I N G   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |                   1   |   o c e a n b a s e           |   t 1                   |       5 0 0 0 1 0   |   U S E R   T A B L E   |   N U L L                       
|   N U L L                             |   N U L L               |                     N U L L   |         2 0 0 0 0 3   |           1   |   z o n e 1   |   x x . 
x x x . x x . 2 0   |         2 2 6 0 2   |   L E A D E R   |   F U L L                   |   N O N E                         |         5 0 0 0 1 0   |   N U L 
L                         |                     N U L L   |   N U L L           | 
 |             1 0 0 2   |   t e s t                     |   t 1                   |       5 0 0 0 8 7   |   U S E R   T A B L E   |   N U L L                       
|   N U L L                             |   N U L L               |                     N U L L   |         2 0 0 0 4 9   |     1 0 0 1   |   z o n e 1   |   x x . 
x x x . x x . 2 0   |         2 2 6 0 2   |   L E A D E R   |   F U L L                   |   N O N E                         |         5 0 0 0 8 7   |   N U L 
L                         |                     N U L L   |   N U L L           | 
 |             1 0 0 4   |   t e s t                     |   t 1                   |       5 0 0 0 0 3   |   U S E R   T A B L E   |   N U L L                       
|   N U L L                             |   N U L L               |                     N U L L   |         2 0 0 0 0 1   |     1 0 0 1   |   z o n e 1   |   x x . 
x x x . x x . 2 0   |         2 2 6 0 2   |   L E A D E R   |   F U L L                   |   N O N E                         |         5 0 0 0 0 3   |   N U L 
L                         |                     N U L L   |   N U L L           | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 

在普通租户下，可以通过查询 oceanbase.dba_ob_table_locations 获得各个租户中所有表的各

分区位置信息。

 s e l e c t   d a t a b a s e _ n a m e ,   t a b l e _ n a m e ,   t a b l e _ i d ,   t a b l e _ t y p e ,   z o n e ,   s v r _ i p ,   r o l e   f r o m   o c 
e a n b a s e . d b a _ o b _ t a b l e _ l o c a t i o n s   w h e r e   t a b l e _ n a m e   =   ' t 1 ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - + 
 |   d a t a b a s e _ n a m e   |   t a b l e _ n a m e   |   t a b l e _ i d   |   t a b l e _ t y p e   |   z o n e     |   s v r _ i p               |   r o l 
e       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - + 
 |   t e s t                     |   t 1                   |       5 0 0 0 8 7   |   U S E R   T A B L E   |   z o n e 1   |   x x . x x x . x x . 2 0   |   L E A D 
E R   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
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查看和调整 LDC 设置

逻辑数据中心（Logical Data Center，LDC）路由可用于解决分布式关系型数据库中多地多中心

部署时产生的异地路由延迟问题。

OceanBase 数据库作为典型的高可用分布式关系型数据库，使用 Paxos 协议进行日志同步，天

然支持多地多中心的部署方式以提供高可靠的容灾保证。但当真正多地多中心部署时，任何数据

库都会面临异地路由延迟问题。逻辑数据中心（Logical Data Center，LDC）路由正是为了解决

这一问题而设计的。在为 OceanBase 集群的每个 Zone 设置地区（Region）属性和机房

（IDC）属性，并为 ODP 指定机房（IDC）名称配置项的情况下，当数据请求发到 ODP 时，

ODP 将按 “同机房 > 同地区 > 异地” 的优先级顺序进行 OBServer 节点的选取。具体的设置方

法详见官网《OceanBase 数据库代理》文档 数据路由/租户内路由/路由策略路由。

同时，OceanBase 数据库还支持通过调整系统变量的方式改变默认的路由策略，详见官网

《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统原理/数据链路/数据库代理/SQL 路由。

ODP 路由的高可用因素
高可用因素是指 OceanBase 数据库对机器故障有容忍能力，让故障对应用透明无感知，ODP 发

现 OBServer 节点故障后，路由时会排除故障节点，选择健康节点，对于正在执行的SQL也有一

定的重试能力。高可用涉及故障探测、黑名单机制、重试逻辑等内容。如图所示，ODP 发现 

OBServer1 故障后，将该节点加入黑名单。路由时从健康节点选择。

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第七章: OceanBase 数据库的诊断和调优

499

https://www.oceanbase.com/docs/common-odp-doc-cn-1000000000517780
https://www.oceanbase.com/docs/common-odp-doc-cn-1000000000517780
https://www.oceanbase.com/docs/common-odp-doc-cn-1000000000517780
https://www.oceanbase.com/docs/common-odp-doc-cn-1000000000517780
https://www.oceanbase.com/docs/common-odp-doc-cn-1000000000517780
https://www.oceanbase.com/docs/common-odp-doc-cn-1000000000517780
https://www.oceanbase.com/docs/common-odp-doc-cn-1000000000517780
https://www.oceanbase.com/docs/common-odp-doc-cn-1000000000517780
https://www.oceanbase.com/docs/common-odp-doc-cn-1000000000517780
https://www.oceanbase.com/docs/common-odp-doc-cn-1000000000517780
https://www.oceanbase.com/docs/common-odp-doc-cn-1000000000517780
https://www.oceanbase.com/docs/common-odp-doc-cn-1000000000517780
https://www.oceanbase.com/docs/common-odp-doc-cn-1000000000517780
https://www.oceanbase.com/docs/common-odp-doc-cn-1000000000517780
https://www.oceanbase.com/docs/common-odp-doc-cn-1000000000517780
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000001050895


了解了数据路由的影响因素和路由原则后，我们就可以更高效地进行路由策略设计了。不过，现

实情况会复杂很多，原则上我们要实时感知 OBServer 节点状态、数据分布等，但在工程实践中

很难做到，便引发出许多问题。因此，我们在考虑路由时需要兼顾功能、性能和高可用，让 

OceanBase 数据库“更好用”。

ODP 路由的功能和策略
ODP 实现了集群路由、租户路由和租户内路由，通过 ODP 可以访问不同集群的不同租户的不同

机器。接下来我们将围绕这三部分介绍 ODP 的路由功能。

集群路由
集群路由是指 ODP 路由功能支持访问不同的集群，它的关键点在于获取集群名和 

rslist（rootservice_list） 的映射关系：

对于启动参数指定 rslist 的启动方式，集群名和 rslist 的映射关系通过启动参数指定。

对于指定 config_server_url 的启动方式，集群名和 rslist 的映射关系通过访问 URL 获取。

需要注意的是，这里的 rslist 不需要包含所有的集群机器列表，ODP 会通过访问视图获取集群所
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有机器，一般 rslist 为 RootServer（OceanBase 数据库的总控服务）所在的机器。

从上图中可以看到，OCP 是集群路由时非常重要的一个模块。当生产环境中出现集群路由问题

时，需着重排查是否是 OCP 模块出现了问题。

ODP 是在用户登录首次访问集群时获取 rslist，并保存到内存中，后续再访问该集群，从 ODP 

的内存中获取就可以了。

需要注意的是，因为 ODP 路由功能支持访问不同的集群，所以在命令行中通过 ODP（假设 ODP 

的 ip 和 port 分别为 127.0.0.1 和 2883）进行连接时，除了需要指定用户名 user_name 和租户

名 tenant_name 外，还需要额外指定要连接的集群名 cluster_name。如果一些周边工具例如 

ODC 等，说明必须通过 ODP 进行连接，在 ODC 等工具中配置连接串时，也需要在连接串中加

上集群名 cluster_name，例如：

 m y s q l   - h   1 2 7 . 0 . 0 . 1   - u   u s e r _ n a m e @ t e n a n t _ n a m e # c l u s t e r _ n a m e   - P 2 8 8 3   - D d a t a b a s e _ n a m e   - p 
P A S S W O R D 
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如果在命令行中不通过 ODP 进行连接，而是对 OBServer 节点（假设 OBServer 节点的 ip 和 

port 分别为 1.2.3.4 和 12345）进行直连，那么就只需要指定用户名和租户名，不能再额外指定

对应的集群名了。例如：

 m y s q l   - h   1 . 2 . 3 . 4   - u   u s e r _ n a m e @ t e n a n t _ n a m e   - P 1 2 3 4 5   - D d a t a b a s e _ n a m e   - p P A S S W O R D 
 

租户路由
OceanBase 数据库中，一个集群有多个租户，租户路由是指 ODP 路由功能支持访问不同的租

户。在众多租户中，sys 租户比较特殊，类似于管理员租户，和集群管理相关。我们将分开讨论 

sys 租户路由和普通租户路由。

sys 租户路由

ODP 完成上述的集群路由后，可获得集群的 rslist，此时 ODP 会通过 proxyro@sys 账号登录 

rslist 中的一台机器，并通过视图 DBA_OB_SERVERS 获取集群的所有机器节点。

在 OceanBase 数据库的现有实现中，sys 在每个节点都有分布，因此，DBA_OB_SERVERS 返回的

结果也就是 sys 租户的路由信息。

ODP 会每 15 秒访问一次 DBA_OB_SERVERS，维护最新的路由信息，这样可以感知到集群发生的

节点变更。除了集群机器列表，ODP 还会通过 sys 租户获取 partition 分布信息、Zone 信息、

租户信息等。

普通租户路由

与 sys 租户的路由信息就是集群的机器列表不同，普通租户路由信息是租户资源所在的机器。

ODP 查询租户路由信息并不是通过 unit 相关的表，而是通过特殊表名 __all_dummy 表示查询租

户信息。ODP 需要通过内部表 __all_virtual_proxy_schema 获取租户的机器列表，在访问 

__all_virtual_proxy_schema 时，ODP 指定表名（__all_dummy）和指定租户名获取租户的节

点信息。
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ODP 会将获取到的租户信息保存在本地内存中，并根据一定策略进行缓存信息的更新。对于 sys 

租户，通过每 15 秒一次的拉取任务获得最新的信息；对于普通租户，ODP 的刷新频率并不高，

普通租户的路由缓存策略如下：

创建：首次访问租户时，通过 __all_virtual_proxy_schema 获得普通租户路由信息并创

建。

淘汰：当 OBServer 节点返回错误码 OB_TENANT_NOT_IN_SERVER 时设置缓存失效。

更新：当缓存失效后重新访问 __all_virtual_proxy_schema 获得普通租户路由信息。

总的来说，在多租户架构下，ODP 通过 sys 租户获得元数据信息（sys 租户本身路由信息就是集

群的机器列表），然后通过元数据信息获得租户的路由信息。通过租户路由功能，ODP 支持了 

OceanBase 数据库的多租户架构。

租户内路由

强一致性读路由策略
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路由策略很多，这里针对部分主要的路由策略由简单到复杂进行列举。

强一致性读路由策略将 SQL 路由到访问表的分区的主副本所在节点。这一条理解起来比较简

单，但实际 SQL 情形很复杂。

如果 SQL 访问了两个表，会依据第一个表及其条件判断出该分区主副本节点。如果无法判断

就随机发。所以 SQL 里多表连接时，表的前后顺序对路由策略是有影响的，间接对性能有影

响。

如果要判断的表是分区表，会判断条件是否是分区键等值条件。如果不是，则不能确定是哪

个分区，就随机发到该表的所有分区所在的节点任意一个。

如果开启事务了，则事务里开启事务的 SQL 的路由节点会作为事务后面其他 SQL 路由的目

标节点，直到事务结束（提交或者回滚）为止。

当 SQL 被 ODP 路由分配到一个节点上时：

如果要访问的数据分区的主副本恰好在那个节点上，SQL 就在该节点执行，这个 SQL 的

执行类型是本地 SQL（plan_type 为 1）。

 

如果要访问的数据分区的主副本不在这个节点上，SQL 会被 OBServer 节点再次转发。

这个 SQL 的执行类型是远程 SQL（plan_type 为 2）。

 

如果 SQL 执行计划要访问的数据分区是跨越多个节点，则这个 SQL 的执行类型是分布

式 SQL（plan_type 为 3）。

 

如果要访问的数据分区的主副本恰好在那个节点上，SQL 就在该节点执行，这个 SQL 的执行

类型是本地 SQL（plan_type 为 1）。

如果要访问的数据分区的主副本不在这个节点上，SQL 会被 OBServer 节点再次转发。这个 

SQL 的执行类型是远程 SQL（plan_type 为 2）。

如果 SQL 执行计划要访问的数据分区是跨越多个节点，则这个 SQL 的执行类型是分布式 

SQL（plan_type 为 3）。

如果事务中有复制表的读 SQL，只要 SQL 被路由到的节点上有该复制表的备副本，则该 

SQL 可以读取本地备副本，因为复制表的所有备副本跟主副本是强一致的。这个 SQL 的执行
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类型是本地 SQL。

实际 SQL 类型很复杂，ODP 的路由策略也变得很复杂，有时候会出现路由不准的情形。如果不

符合设计预期就可能会产生 BUG，但很可能也是设计如此（BY DESIGN）。毕竟当前版本的 

ODP 只能做简单的 SQL 解析，不像 OceanBase 数据库那样做完整的执行计划解析。

当业务 SQL 很多很复杂时，远程 SQL 和分布式 SQL 将会无法避免，这时主要观察远程 SQL 和

分布式 SQL 在业务 SQL 中的占比。如果比例很高，整体上业务 SQL 性能都不会很好。此时应尽

可能地减少远程 SQL 和分布式 SQL。比如，通过表分组、复制表和 PRIMARY_ZONE 设置等。

弱一致性读路由策略

OceanBase 数据库默认是强一致性读，即写后读立即可见（READ AFTER WRITER）。使用强一

致性读策略时，ODP 会优先路由到访问表的分区的主副本节点上。

和强一致性读对立的就是弱一致性读，弱一致性读不要求写后读立即可见。弱一致性读也可以路

由到分区的主副本和备副本节点，通常有三副本所在节点可以选。

但是开启弱一致性读后，如果 OceanBase 数据库和 ODP 都开启了 LDC 特性，那么弱一致性读

语句的路由策略会改变，弱一致性读语句将按下述顺序进行路由：

同一个机房或者同一个 Region 状态不是合并中（merging）的节点。

同一 Region 中正在合并的节点。

其他 Region 的不在合并的或在合并的节点。

即 ODP 会尽力避开合并中的节点。不过若 OceanBase 集群关闭了轮转合并（参数 

enable_merge_by_turn 设置为 false），合并（major freeze）则是所有节点都开始合并，那么 

ODP 也就无法避开合并中的节点。

还有一些 SQL 不是访问数据，而是查看或者设置变量值等。如：

 s e t   @ @ a u t o c o m m i t = o f f 
 s h o w   v a r i a b l e s   l i k e   ' a u t o c o m m i t ' ; 
 

这类 SQL 的路由策略则是随机路由。在随机路由策略中，如果 OceanBase 数据库和 ODP 开启

了 LDC 设置，也会按照上文的路由顺序进行路由。

弱一致性读通常用在读写分离场景中。不过当租户 PRIMARY_ZONE 为 RANDOM 时，租户的所有
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分区的主副本也是分散在所有 Zone 下，这时弱一致性读备副本的意义也不是很大。

但是，如果使用了只读副本，只读副本设置为独立的 IDC，然后单独的 ODP 设置为同一个 IDC，

则这个 ODP 可以用于只读副本的路由。

其他路由策略

ODP 的路由策略非常丰富，本小节只做大概的介绍。大家仅需了解上述的两个最基本的 ODP 路

由策略（强度策略和弱读策略）即可。

ODP 租户内路由的完整策略如下。

指定 IP 路由

通过 ODP 配置项（target_db_server）或语句注释指定 OBServer 节点，ODP 会将语句准

确路由至指定的 OBServer 节点。此路由功能优先级最高，当指定 IP 时，ODP 会忽略其他

的路由功能。详细介绍请参见官网《OceanBase 数据库代理》文档 数据路由/租户内路由/

指定 IP 路由。

强读分区表路由

在强读分区表的语句中提供分区键值、表达式或分区名称，ODP 会将语句准确路由到数据所

在分区的主副本 OBServer 节点执行。详细介绍请参见官网《OceanBase 数据库代理》文

档 数据路由/租户内路由/强读分区表路由。

强读全局索引表路由

在强读主表的语句中提供全局索引表的列值、表达式或索引分区名称，ODP 会将语句准确路

由到数据所在的索引分区的主副本 OBServer 节点执行。详细介绍请参见官网《OceanBase 

数据库代理》文档 数据路由/租户内路由/强读全局索引表路由。

强读复制表路由

在强读复制表时，ODP 将语句路由至与 ODP 位置关系最近的 OBServer 节点执行。详细介

绍请参见官网《OceanBase 数据库代理》文档 数据路由/租户内路由/强读复制表路由。

强读 Primary Zone 路由

通过 ODP 配置项配置 Primary Zone，ODP 将无法计算路由的强读语句路由至 Primary 

Zone 内的 OBServer 节点。详细介绍请参见官网《OceanBase 数据库代理》文档 数据路
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由/租户内路由/强读 Primary Zone 路由。

路由策略路由

ODP 按照用户配置的路由策略规则进行路由。详细介绍请参见官网《OceanBase 数据库代

理》文档 数据路由/租户内路由/路由策略路由。

分布式事务路由

通过 ODP 配置项（enable_transaction_internal_routing）开启，开启后事务内的语句不

受事务开启节点限制，无需强制路由至事务开启的 OBServer 节点。详细介绍请参见官网

《OceanBase 数据库代理》文档 数据路由/租户内路由/分布式事务路由。

二次路由

通过 ODP 配置项开启后，当语句路由至某 OBServer 节点，但未命中分区或者分布式事务

无法在该 OBServer 节点执行时，ODP 可以重新进行一次准确路由。详细介绍请参见官网

《OceanBase 数据库代理》文档 数据路由/租户内路由/二次路由。

强制路由

用户无法控制此行为，由 ODP 决定是否强制路由，主要有以下几种情况。详详细介绍请参

见官网《OceanBase 数据库代理》文档 数据路由/租户内路由/强制路由。

非分布式事务路由，事务内语句强制路由至事务开启 OBServer 节点。

 

会话级临时表路由，对会话级临时表进行查询时，会强制路由至第一次查询临时表的 

OBServer 节点。

 

复用会话路由，当计算路由失败且 enable_cached_server 配置项开启时，ODP 会强制

路由到上一次会话所在的 OBServer 节点。

 

CURSOR/PIECES 路由，客户端使用 CURSOR/PIECES 流式获取/上传数据时，所有请求

会强制路由至同一 OBServer 节点。

 

非分布式事务路由，事务内语句强制路由至事务开启 OBServer 节点。

会话级临时表路由，对会话级临时表进行查询时，会强制路由至第一次查询临时表的 
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OBServer 节点。

复用会话路由，当计算路由失败且 enable_cached_server 配置项开启时，ODP 会强制路

由到上一次会话所在的 OBServer 节点。

CURSOR/PIECES 路由，客户端使用 CURSOR/PIECES 流式获取/上传数据时，所有请求会强

制路由至同一 OBServer 节点。

ODP 为租户内路由提供了丰富的功能，用户可选择需要的路由功能进行使用。如在使用过程中遇

到问题，可通过路由诊断功能查看 ODP 的路由选取过程，路由诊断的详细介绍可参见官网

《OceanBase 数据库代理》文档 运维/路由诊断 章节。
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7.3 管理 OceanBase 数据库连接
本小节的内容分为原理介绍、客户端连接（Client Session，即 Client 和 ODP 间的连接）、服

务端连接（Server Session，即 ODP 和 OBServer 节点间的连接）三个部分。

原理介绍

背景介绍
ODP 为用户提供了数据库接入和路由功能，直接连接 ODP 就可以正常使用 OceanBase 数据

库。在使用数据库功能时，ODP 和 OBServer 节点进行交互，且交互流程透明，连接管理就是该

交互过程中的关键点之一。

特性
ODP 的连接管理有如下三个特性。

代理特性：ODP 既是客户端，也是服务端，还需要保证交互行为符合 MySQL 协议规范。1. 

功能特性：ODP 实现了很多的连接功能特性，如访问不同集群、不同租户，再如支持主备2. 

库、分布式下的 PS 功能，以及兼容 kill、show processlist 等命令。

高可用特性：ODP 可以处理超时、机器状态变化、网络状态变化等问题，屏蔽后端异常，让3. 

用户无感知。

连接映射关系
OceanBase 数据库不同于单机数据库，当通过客户端与单机数据库建立连接时，客户端与数据

库之间只有一个物理连接，如下图所示。
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当通过 ODP 与 OceanBase 数据库建立连接时，客户端与 ODP 之间存在一个物理连接，而 

ODP 与 OBServer 节点间可能存在多个物理连接，如下图所示。其中 Client 与 ODP 的连接称为

客户端连接，ODP 与 OBServer 节点间的连接称为服务端连接。

当客户端所访问的数据存在于不同 OBServer 节点上时，ODP 会与 OceanBase 数据库建立多个

物理连接并管理复用这些连接，在客户端视角看来仅存在一个逻辑连接。ODP 基于此可以提供多

种功能特性，比如主备库分离、读写分离、分区表数据路由、分布式 PS、屏蔽后端异常等。

连接功能特性
ODP 将连接的映射关系改变为 M:N，因此有些连接功能需要额外处理。举例说明：通过 show 

processlist 命令查看连接数时，希望看到的是客户端和 ODP 之间的连接数，而不是 ODP 与 

OceanBase 数据库间的连接数。

下面我们对常见的连接功能展开详细介绍。

连接粘性：ODP 还未实现所有功能的状态同步，如事务状态、临时表状态、cursor 状态

等。对于这些功能，ODP 只会将后续请求都发往状态开始的节点，这样就不需要进行状态同

步，而缺点是无法充分发挥分布式系统的优势。因此，ODP 将根据功能重要程度，逐步支持

相关功能的分布式化。

show processlist 和 kill 命令配套使用：show processlist 命令用于展示客户端和服务端

之间的连接，对于 ODP 来说，show processlist 命令只展示客户端和 ODP 之间的连接，

不展示 ODP 和 OBServer 节点之间的连接。kill 命令用于断开一个客户端连接，客户端连

接关闭后，ODP 也会关闭对应的服务端连接。对于 ODP 的 kill 命令，需要先获取对应的 

ID（使用 show processlist 命令即可获取 ID）。

负载均衡影响：因为 ODP 对 show processlist 和 kill 命令做了处理，所以 show 
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processlist 和 kill 命令只有都发往同一台 ODP 才能正常工作。在公有云等环境，ODP 前

面有负载均衡，负载均衡后面挂在多个 ODP 上，此时，如果执行 show prcesslist 和 kill 

命令是两个不同的连接，负载均衡组件可能将请求发往不同的 ODP，在这种情况下，建议不

要使用相关命令。

客户端连接
这一部分会介绍客户端连接（Client Session，即 Client 和 ODP 间的连接）的一些常用操作。

查看客户端连接
通过 ODP 连接时，在 sys 租户下可以通过 SHOW PROXYSESSION 语句可以查看当前 ODP 上所有

租户连接的全部客户端连接的内部状态（sys 租户下执行该命令可以看到和这个集群相关的所有

连接，普通租户下可以看到当前连接），示例如下：

 o b c l i e n t >   s h o w   p r o x y s e s s i o n ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 |   p r o x y _ s e s s i d               |   I d             |   C l u s t e r                                               |   T e n a n t   |   U s e r   |   H 
o s t                               |   d b                 |   t r a n s _ c o u n t   |   s v r _ s e s s i o n _ c o u n t   |   s t a t 
e                           |   t i d       |   p i d       |   u s i n g _ s s l   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 |   8 3 8 1 7 5 6 9 4 0 6 8 1 8 7 1 5 1   |   1 0 4 8 5 7 7   |   o b n . x i a o f e n g . l b y . 1 2 3 . 4 5 6 . 7 8 . 9   |   s y s         |   r o o t   |   1 
2 3 . 4 5 6 . 7 8 . 9 : 3 9 0 1 2   |   o c e a n b a s e   |                       0   |                                   1   |   M C S _ A C T I V E _ R E A D E 
R   |   7 3 1 8 0   |   7 3 1 0 4   |                   0   | 
 |   8 3 8 1 7 5 6 9 4 0 6 8 1 8 7 1 4 9   |               5   |   o b n . x i a o f e n g . l b y . 1 2 3 . 4 5 6 . 7 8 . 9   |   m y s q l     |   r o o t   |   1 
2 3 . 4 5 6 . 7 8 . 9 : 3 8 0 2 7   |   t e s t             |                       0   |                                   1   |   M C S _ A C T I V E _ R E A D E 
R   |   7 3 1 0 4   |   7 3 1 0 4   |                   0   | 
 |   8 3 8 1 7 5 6 9 4 0 6 8 1 8 7 1 5 0   |     5 2 4 2 9 7   |   o b n . x i a o f e n g . l b y . 1 2 3 . 4 5 6 . 7 8 . 9   |   m y s q l     |   r o o t   |   1 
2 3 . 4 5 6 . 7 8 . 9 : 3 8 2 7 0   |   o c e a n b a s e   |                       0   |                                   1   |   M C S _ A C T I V E _ R E A D E 
R   |   7 3 1 7 9   |   7 3 1 0 4   |                   0   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
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各字段含义如下表所示：

字段 字段

 p r o x y _ s e s s i d  O c e a n B a s e   数据库内标记每个与   O D P   的会话的   I D   号

Id  O D P   内标记每个   C l i e n t   S e s s i o n   的   I D   号，即下文的cs_id

 C l u s t e r 连接所属的   O c e a n B a s e   集群名

 T e n a n t 连接   O c e a n B a s e   集群所使用的租户名

User 连接   O c e a n B a s e   集群所使用的用户名

Host 客户端 IP 地址及其端口号

db 执行命令时所处的数据库

 t r a n s _ c o u n t 客户端会话已完成的事务数量

 s v r _ s e s s i o n _ c o u n t  O D P   与   O c e a n B a s e   数据库之间维持的会话总数量

state 客户端会话状态，存在如下几个状态：

MCS_INIT（初始化）

MCS_ACTIVE_READER（激活）

MCS_KEEP_ALIVE（保活）

MCS_HALF_CLOSE（半关闭）

MCS_CLOSED（已关闭）

tid 线程 ID

pid 进程 ID

 u s i n g _ s s l 客户端会话是否使用 SSL 协议传输

查看客户端连接详细信息
通过 ODP 连接时，可以通过 SHOW PROXYSESSION ATTRIBUTE 语句查看指定 Client Session 的详

细内部状态，包括该 Client Session 上涉及的相关 Server Session（sys 租户下执行该命令可以

看到和这个集群相关的所有连接，普通租户下可以看到当前连接）。

SQL 语句如下：

 S H O W   P R O X Y S E S S I O N   A T T R I B U T E   [ i d   [ l i k e   ' x x x ' ] ] 
 

参数说明：
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不指定 id 时，显示当前 Session 的详细状态（ODP 1.1.0 版本起开始支持），支持模糊查询

当前 Session 指定属性名称的 value（ODP 1.1.2 版本起开始支持）。

指定 id 时， 支持模糊查询指定属性名称的 value（ODP 1.1.0 版本起开始支持）。

id 既可以是 cs_id，也可以是 CONNECTION_ID，显示结果相同。

cs_id 为 ODP 内部标记的每个 Client 的 id 号，CONNECTION_ID 为整个 OceanBase 数据库

标记的每个 Client 的 id 号。MySQL 模式下的 CONNECTION_ID 通过 SELECT 

CONNECTION_ID(); 语句获取，有关 CONNECTION_ID 的详细介绍，请参见官网《OceanBase 

数据库》文档 参考指南/SQL 参考/SQL 语法/普通租户（MySQL 模式）/函数/信息函数/

CONNECTION_ID。

like 模糊匹配，支持 % 和 _。

示例如下：

 o b c l i e n t >   S H O W   P R O X Y S E S S I O N ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - 
- - - - - - - - - - - + - - 
 |   p r o x y _ s e s s i d               |   I d       |   C l u s t e r   |   T e n a n t   |   U s e r   |   H o s t                         |   d b       |   t 
r a n s _ c o u n t   |   s 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - 
- - - - - - - - - - - + - - 
 |   7 5 6 0 0 6 6 8 1 2 4 7 5 4 7 3 9 6   |         2   |     o b 1 . c c   |   s y s         |   r o o t   |   1 2 7 . 0 . 0 . 1 : 2 2 5 4 0   |   N U L L   
|                       0   |     
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - 
- - - - - - - - - - - + - - 
 1   r o w   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t >   S H O W   P R O X Y S E S S I O N   A T T R I B U T E ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   a t t r i b u t e _ n a m e                                       |   v a l u e                                 |   i n f o                       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   p r o x y _ s e s s i d                                           |   7 5 6 0 0 6 6 8 1 2 4 7 5 4 7 3 9 6       |   c s   c o m m o n             | 
 |   c s _ i d                                                         |   2                                         |   c s   c o m m o n             | 
 |   c l u s t e r                                                     |   o b 1 . c c                               |   c s   c o m m o n             | 
 |   t e n a n t                                                       |   s y s                                     |   c s   c o m m o n             | 
 |   u s e r                                                           |   r o o t                                   |   c s   c o m m o n             | 
 |   h o s t _ i p                                                     |   1 2 7 . 0 . 0 . 1                         |   c s   c o m m o n             | 
 |   h o s t _ p o r t                                                 |   2 2 5 4 0                                 |   c s   c o m m o n             | 
 |   d b                                                               |   N U L L                                   |   c s   c o m m o n             | 
 |   t o t a l _ t r a n s _ c n t                                     |   0                                         |   c s   c o m m o n             | 
 |   s v r _ s e s s i o n _ c n t                                     |   1                                         |   c s   c o m m o n             | 
 |   a c t i v e                                                       |   t r u e                                   |   c s   c o m m o n             | 
 |   r e a d _ s t a t e                                               |   M C S _ A C T I V E _ R E A D E R         |   c s   c o m m o n             | 
 ······ 
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 #   省略后续输出 
 3 9   r o w s   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t >   S H O W   P R O X Y S E S S I O N   A T T R I B U T E   2   l i k e   ' % i d % ' ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   a t t r i b u t e _ n a m e                   |   v a l u e                             |   i n f o                       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   p r o x y _ s e s s i d                       |   7 5 6 0 0 6 6 8 1 2 4 7 5 4 7 3 9 6   |   c s   c o m m o n             | 
 |   c s _ i d                                     |   2                                     |   c s   c o m m o n             | 
 |   t i d                                         |   2 2 3 0 5 2 0                         |   c s   c o m m o n             | 
 |   p i d                                         |   2 2 3 0 5 2 0                         |   c s   c o m m o n             | 
 |   l a s t _ i n s e r t _ i d _ v e r s i o n   |   0                                     |   c s   v a r   v e r s i o n   | 
 |   s e r v e r _ s e s s i d                     |   2 1 4 7 5 4 9 2 0 1                   |   l a s t   u s e d   s s       | 
 |   s s _ i d                                     |   4                                     |   l a s t   u s e d   s s       | 
 |   l a s t _ i n s e r t _ i d _ v e r s i o n   |   0                                     |   l a s t   u s e d   s s       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 8   r o w s   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t >   S H O W   P R O X Y S E S S I O N   A T T R I B U T E   2 1 4 7 5 4 9 2 0 1   l i k e   ' % i d % ' ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   a t t r i b u t e _ n a m e                   |   v a l u e                             |   i n f o                       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   p r o x y _ s e s s i d                       |   7 5 6 0 0 6 6 8 1 2 4 7 5 4 7 3 9 6   |   c s   c o m m o n             | 
 |   c s _ i d                                     |   2                                     |   c s   c o m m o n             | 
 |   t i d                                         |   2 2 3 0 5 2 0                         |   c s   c o m m o n             | 
 |   p i d                                         |   2 2 3 0 5 2 0                         |   c s   c o m m o n             | 
 |   l a s t _ i n s e r t _ i d _ v e r s i o n   |   0                                     |   c s   v a r   v e r s i o n   | 
 |   s e r v e r _ s e s s i d                     |   2 1 4 7 5 4 9 2 0 1                   |   l a s t   u s e d   s s       | 
 |   s s _ i d                                     |   4                                     |   l a s t   u s e d   s s       | 
 |   l a s t _ i n s e r t _ i d _ v e r s i o n   |   0                                     |   l a s t   u s e d   s s       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 8   r o w s   i n   s e t 
 

各字段含义如下表所示：

字段 说明

 a t t r i b u t e _ n a m e 属性名称

value 属性值

info 基本信息

常见的属性及其说明如下表所示：

字段 字段

 p r o x y _ s e s s i d  O c e a n B a s e   数据库内标记每个与   O D P   的会话的   I D   号

cs_id  O D P   内标记每个   C l i e n t   S e s s i o n   的   I D   号，即上文的Id
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 c l u s t e r 连接所属的   O c e a n B a s e   集群名

 t e n a n t 连接   O c e a n B a s e   集群所使用的租户名

user 连接   O c e a n B a s e   集群所使用的用户名

 h o s t _ i p 客户端 IP

 h o s t _ p o r t 客户端端口号

db 执行命令时所处的数据库

 t o t a l _ t r a n s _ c n t ODP 传输事务的总数量

 s v r _ s e s s i o n _ c n t  O D P   与   O c e a n B a s e   数据库之间维持的会话总数量

 a c t i v e 是否存活

 r e a d _ s t a t e 客户端会话的状态，存在如下几个状态：

MCS_INIT（初始化）

MCS_ACTIVE_READER（激活）

MCS_KEEP_ALIVE（保活）

MCS_HALF_CLOSE（半关闭）

MCS_CLOSED（已关闭）

tid 线程 ID

pid 进程 ID

 m o d i f i e d _ t i m e 历史修改时间

 r e p o r t e d _ t i m e 历史报告时间

 h o t _ s y s _ v a r _ v e r s i o n 热更新的系统变量版本

 s y s _ v a r _ v e r s i o n 系统变量版本

 u s e r _ v a r _ v e r s i o n 用户变量版本

 l a s t _ i n s e r t _ i d _ v e r s i o n 最后插入 ID 版本

 d b _ n a m e _ v e r s i o n 数据库名的版本

 s e r v e r _ i p  O B S e r v e r   节点的   I P   地址

 s e r v e r _ p o r t  O B S e r v e r   节点的端口号

 s e r v e r _ s e s s i d  O B S e r v e r   节点的会话   I D   号

ss_id  O D P   标记   S e r v e r   S e s s i o n   的   I D   号
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查看客户端会话变量
通过 SHOW PROXYSESSION VARIABLES [all] id [like 'xx'] 语句可以查看指定 Client Session 

的 Session 变量。

不带 all 参数时，展示指定 Client Session 的本地 Session 变量（包括：修改过的系统变量

和用户变量）。

带 all 参数时，展示指定 Client Session 的全部 Session 变量（包括：所有系统变量和用户

变量）。

参数说明：

id 既可以是 cs_id，也可以是 connection_id，显示结果相同。

cs_id 为 ODP 内部标记的每个 client 的 id 号，connection_id 为整个 OceanBase 数据库

标记的每个 client 的 id 号。MySQL 模式下的 connection_id 通过 SELECT 

CONNECTION_ID(); 语句获取，有关 CONNECTION_ID 的详细介绍，请参见官网《OceanBase 

数据库》文档 参考指南/SQL 参考/SQL 语法/普通租户（MySQL 模式）/函数/信息函数/

CONNECTION_ID。

like 模糊匹配，支持 % 和 _。

示例如下。

通过 cs_id 查询 Session 变量。1. 

 o b c l i e n t >   S H O W   P R O X Y S E S S I O N   V A R I A B L E S   3 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   v a r i a b l e _ n a m e                                           |   v a l u e                         |   i n f o                         |   m o d i f i e 
d _ t y p e             |   s y s _ v a r i a b l e _ f l a g                                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   o b _ p r o x y _ g l o b a l _ v a r i a b l e s _ v e r s i o n   |   1 4 6 1 7 4 2 1 7 3 1 4 2 1 0 0   |   c h a n g e d   s y s   v a r   |   c o l d   m o 
d i f i e d   v a r s   |     & &   i n v i s i b l e   & &   s e s s i o n _ s c o p e   & &   r e a d o n l y   | 
 |   o b _ p r o x y _ u s e r _ p r i v i l e g e                       |   6 5 5 3 4                         |   c h a n g e d   s y s   v a r   |   c o l d   m o 
d i f i e d   v a r s   |     & &   i n v i s i b l e   & &   s e s s i o n _ s c o p e   & &   r e a d o n l y   | 
 |   o b _ c a p a b i l i t y _ f l a g                                 |   6 5 4 1 5 9                       |   c h a n g e d   s y s   v a r   |   c o l d   m o 
d i f i e d   v a r s   |     & &   i n v i s i b l e   & &   s e s s i o n _ s c o p e   & &   r e a d o n l y   | 
 |   o b _ e n a b l e _ t r a n s m i s s i o n _ c h e c k s u m       |   1                                 |   c h a n g e d   s y s   v a r   |   c o l d   m o 
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d i f i e d   v a r s   |     & &   g l o b a l _ s c o p e   & &   s e s s i o n _ s c o p e                     | 
 |   _ m i n _ c l u s t e r _ v e r s i o n                             |   ' 4 . 1 . 0 . 1 '                 |   u s e r   v a r                 |   c o l d   m o 
d i f i e d   v a r s   |                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

通过 connection_id 查询 Session 变量。2. 

 o b c l i e n t >   S E L E C T   C O N N E C T I O N _ I D ( ) ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   C O N N E C T I O N _ I D ( )   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |             2 1 4 7 5 4 9 2 3 1   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 
 o b c l i e n t >   S H O W   P R O X Y S E S S I O N   V A R I A B L E S   2 1 4 7 5 4 9 2 3 1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - 
 |   v a r i a b l e _ n a m e                                           |   v a l u e                         |   i n f o                         |   m o d i f i e 
d _ t y p e             |   
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - 
 |   o b _ p r o x y _ g l o b a l _ v a r i a b l e s _ v e r s i o n   |   1 4 6 1 7 4 2 1 7 3 1 4 2 1 0 0   |   c h a n g e d   s y s   v a r   |   c o l d   m o 
d i f i e d   v a r s   |   
 |   o b _ p r o x y _ u s e r _ p r i v i l e g e                       |   6 5 5 3 4                         |   c h a n g e d   s y s   v a r   |   c o l d   m o 
d i f i e d   v a r s   |   
 |   o b _ c a p a b i l i t y _ f l a g                                 |   6 5 4 1 5 9                       |   c h a n g e d   s y s   v a r   |   c o l d   m o 
d i f i e d   v a r s   |   
 |   o b _ e n a b l e _ t r a n s m i s s i o n _ c h e c k s u m       |   1                                 |   c h a n g e d   s y s   v a r   |   c o l d   m o 
d i f i e d   v a r s   |   
 |   _ m i n _ c l u s t e r _ v e r s i o n                             |   ' 4 . 1 . 0 . 1 '                 |   u s e r   v a r                 |   c o l d   m o 
d i f i e d   v a r s   |   
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - 
 5   r o w s   i n   s e t 
 

带 all 参数查询 Session 变量。3. 

 o b c l i e n t >   S H O W   P R O X Y S E S S I O N   V A R I A B L E S   a l l   3 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   v a r i a b l e _ n a m e                                           |   v a l u e                                   |   i n f o         |   m o d i f i e d _ t 
y p e                                 |   s y s _ v a r i a b l e _ f l a g                                                           | 
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 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   o b _ p r o x y _ g l o b a l _ v a r i a b l e s _ v e r s i o n   |   1 4 6 1 7 4 2 1 7 3 1 4 2 1 0 0             |   s y s   v a r   |   c o l d   m o d i f 
i e d   v a r s                       |     & &   i n v i s i b l e   & &   s e s s i o n _ s c o p e   & &   r e a d o n l y         | 
 |   o b _ p r o x y _ u s e r _ p r i v i l e g e                       |   6 5 5 3 4                                   |   s y s   v a r   |   c o l d   m o d i f 
i e d   v a r s                       |     & &   i n v i s i b l e   & &   s e s s i o n _ s c o p e   & &   r e a d o n l y         | 
 |   o b _ c a p a b i l i t y _ f l a g                                 |   6 5 4 1 5 9                                 |   s y s   v a r   |   c o l d   m o d i f 
i e d   v a r s                       |     & &   i n v i s i b l e   & &   s e s s i o n _ s c o p e   & &   r e a d o n l y         | 
 |   o b _ e n a b l e _ t r a n s m i s s i o n _ c h e c k s u m       |   1                                           |   s y s   v a r   |   c o l d   m o d i f 
i e d   v a r s                       |     & &   g l o b a l _ s c o p e   & &   s e s s i o n _ s c o p e                           | 
 |   a u t o _ i n c r e m e n t _ i n c r e m e n t                     |   1                                           |   s y s   v a r   |   c o l d   m o d i f 
i e d   v a r s                       |     & &   g l o b a l _ s c o p e   & &   s e s s i o n _ s c o p e                           | 
 |   a u t o _ i n c r e m e n t _ o f f s e t                           |   1                                           |   s y s   v a r   |   c o l d   m o d i f 
i e d   v a r s                       |     & &   g l o b a l _ s c o p e   & &   s e s s i o n _ s c o p e                           | 
 ······ 
 #   省略后续输出 
 

各字段含义如下表所示：

字段 说明

variable_name 变量名

value 变量值

info 变量类型（用户变量或系统变量）

modified_type 变量类型（根据修改频率区分）

sys_variable_flag 系统变量范围

有关系统变量的详细介绍请参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/配置项和系统变

量/系统变量 章节。有关用户变量设置请参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/

SQL 参考/SQL 语法/普通租户（MySQL 模式）/SQL 语句/SET。

终止客户端连接
用户可以使用 KILL (cs_id | connection_id) 命令终止客户端连接，结合示例介绍如何通过 

Client Session ID 或 Connection ID 终止连接。

通过指定 cs_id 或 CONNECTION_ID 来 KILL 当前的 Session 时，当前的连接中断，命令执行成

功。使用 SHOW PROXYSESSION 查看时，客户端会重新建立 Session 连接，并执行 SQL 显示结

果。
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通过 Client Session ID 终止连接

通过命令 SHOW PROXYSESSION 查询需要终止的客户端会话的 ID（Client Session ID），也就1. 

是 cs_id。

 o b c l i e n t >   s h o w   p r o x y s e s s i o n ; 
 

输出如下，第二列数据（Id）表示 Client Session ID。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 |   p r o x y _ s e s s i d                 |   I d           |   C l u s t e r   |   T e n a n t   |   U s e r   |   H o s t                         |   d b       
|   t r a n s _ c o u n t   |   s v r _ s e s s i o n _ c o u n t   |   s t a t e                           |   t i d     |   p i d     |   u s i n g _ s s l   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 |   7 2 3 0 6 9 1 4 1 8 5 5 9 2 8 3 2 6 6   |           6 8   |     o b 1 . c c   |   s y s         |   r o o t   |   1 2 7 . 0 . 0 . 1 : 5 0 2 6 0   |   N U L L   
|                       0   |                                   1   |   M C S _ A C T I V E _ R E A D E R   |   8 7 2 8   |   8 7 2 8   |                   0   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w s   i n   s e t 
 

执行如下 SQL 终止会话。2. 

 o b c l i e n t >   k i l l   6 8 ; 
 E R R O R   1 3 1 7   ( 7 0 1 0 0 ) :   Q u e r y   e x e c u t i o n   w a s   i n t e r r u p t e d 
 

验证是否终止会话，执行如下 SQL。3. 

 o b c l i e n t >   s e l e c t   8 8 ; 
 

输出显示已失去连接。

 E R R O R   2 0 1 3   ( H Y 0 0 0 ) :   L o s t   c o n n e c t i o n   t o   M y S Q L   s e r v e r   d u r i n g   q u e r y 
 

通过 Connection ID 终止连接

执行以下命令获取当前会话的 Connection ID。1. 

 o b c l i e n t >   s e l e c t   C O N N E C T I O N _ I D ( ) ; 
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输出结果如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   C O N N E C T I O N _ I D ( )   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |             3 2 2 1 7 6 6 8 6 8   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

执行如下命令终止该会话。2. 

 o b c l i e n t >   k i l l   3 2 2 1 7 6 6 8 6 8 ; 
 E R R O R   1 3 1 7   ( 7 0 1 0 0 ) :   Q u e r y   e x e c u t i o n   w a s   i n t e r r u p t e d 
 

验证是否终止会话，执行如下 SQL。3. 

 o b c l i e n t >   s e l e c t   8 8 ; 
 

输出显示已失去连接。

 E R R O R   2 0 1 3   ( H Y 0 0 0 ) :   L o s t   c o n n e c t i o n   t o   M y S Q L   s e r v e r   d u r i n g   q u e r y 
 

服务端连接
这一部分会介绍服务端连接（Server Session，即 ODP 和 OBServer 节点间的连接）的一些常

用操作。

查看服务端连接
目前暂不支持直接通过 ODP 查看服务端连接。可以使用 root 用户登录 OceanBase 数据库的 

sys 租户查看集群内的所有 Server，之后直连对应的 OBServer 节点查看连接。

详细的操作和输出介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/数据库代理/查看租户

会话，此处仅简单介绍一种查看方法。

使用 root 用户登录 OceanBase 数据库的 sys 租户查看集群内的所有 OBServer 节点。1. 

 o b c l i e n t >   s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ s e r v e r ; 
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输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
+ - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   g m t _ c r e a t e                                   |   g m t _ m o d i f i e d                               |   s v r _ i p           |   s v r _ p o r t   
|   i d   |   z o n e   |   i n n e r _ p o r t   |   w i t h _ r o o t s e r v e r   |   s t a t u s   |   b l o c k _ m i g r a t e _ i n _ t i m e   |   b u i l 
d _ v e r s i o n                                                                                                                         |   s t o p _ t i m e   
|   s t a r t _ s e r v i c e _ t i m e   |   f i r s t _ s e s s i d   |   w i t h _ p a r t i t i o n   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
+ - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   2 0 2 3 - 0 2 - 2 8   1 5 : 4 5 : 5 3 . 2 3 0 0 4 4   |   2 0 2 3 - 0 2 - 2 8   1 5 : 4 6 : 2 5 . 5 7 7 1 8 0   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   |           2 8 8 2   
|     3   |   z 3       |               2 8 8 1   |                               1   |   A C T I V E   |                                           0   |   4 . 1 . 
0 . 0 _ 1 - 7 0 3 0 3 7 f 0 b 0 2 3 c 8 f f a 8 8 0 2 5 8 4 6 3 b 2 5 b 1 7 3 5 c f 2 7 b 3 ( F e b   2 8   2 0 2 3   1 3 : 2 1 : 2 1 )   |                   0   
|       1 6 7 7 5 7 0 3 7 6 5 6 8 3 3 0   |                         0   |                             1   | 
 |   2 0 2 3 - 0 2 - 2 8   1 5 : 4 5 : 5 3 . 1 9 7 4 7 7   |   2 0 2 3 - 0 2 - 2 8   1 5 : 4 6 : 2 5 . 5 3 4 4 4 8   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 2   |           2 8 8 2   
|     2   |   z 2       |               2 8 8 1   |                               0   |   A C T I V E   |                                           0   |   4 . 1 . 
0 . 0 _ 1 - 7 0 3 0 3 7 f 0 b 0 2 3 c 8 f f a 8 8 0 2 5 8 4 6 3 b 2 5 b 1 7 3 5 c f 2 7 b 3 ( F e b   2 8   2 0 2 3   1 3 : 2 1 : 2 1 )   |                   0   
|       1 6 7 7 5 7 0 3 7 6 5 2 2 9 9 4   |                         0   |                             1   | 
 |   2 0 2 3 - 0 2 - 2 8   1 5 : 4 5 : 5 3 . 1 1 3 8 7 0   |   2 0 2 3 - 0 2 - 2 8   1 5 : 4 6 : 2 5 . 0 9 8 6 0 7   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 3   |           2 8 8 2   
|     1   |   z 1       |               2 8 8 1   |                               0   |   A C T I V E   |                                           0   |   4 . 1 . 
0 . 0 _ 1 - 7 0 3 0 3 7 f 0 b 0 2 3 c 8 f f a 8 8 0 2 5 8 4 6 3 b 2 5 b 1 7 3 5 c f 2 7 b 3 ( F e b   2 8   2 0 2 3   1 3 : 2 1 : 2 1 )   |                   0   
|       1 6 7 7 5 7 0 3 7 8 0 8 4 1 5 0   |                         0   |                             1   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
+ - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 

选择想要查看的 OBServer 节点，直连该 OBServer 节点，以直连 10.10.10.1，SQL 端口为 2. 

2881 为例。

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   o b c l i e n t   - h   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - P 2 8 8 1   - u r o o t @ s y s   - p   - D o c e a n b a s e   - A 
 

执行 show processlist; 命令查看当前 OBServer 节点的所有连接。3. 

 o b c l i e n t >   s h o w   p r o c e s s l i s t ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   I d                   |   U s e r         |   H o s t                           |   d b                 |   C o m m a n d   |   T i m e   |   S t a t e     |   
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I n f o                           | 
 + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   3 2 2 1 8 1 2 1 9 7   |   r o o t         |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 4 8 5 6 3   |   o c e a n b a s e   |   Q u e r y       |         0   |   A C T I V E   |   
s h o w   p r o c e s s l i s t   | 
 |   3 2 2 2 1 1 7 8 2 9   |   p r o x y r o   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 3 7 8 7 6   |   o c e a n b a s e   |   S l e e p       |         6   |   S L E E P     |   
N U L L                           | 
 |   3 2 2 1 7 0 9 6 1 8   |   r o o t         |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 5 1 3 9 0   |   o c e a n b a s e   |   S l e e p       |     8 3 1   |   S L E E P     |   
N U L L                           | 
 + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 

终止服务端连接
ODP 目前暂时未提供可以终止服务端连接的命令，可以通过直连 OBServer 节点终止服务端连

接。

使用 root 用户登录 OceanBase 数据库的 sys 租户查看集群内的所有 Server 节点。1. 

 o b c l i e n t >   s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ s e r v e r ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
+ - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   g m t _ c r e a t e                                   |   g m t _ m o d i f i e d                               |   s v r _ i p           |   s v r _ p o r t   
|   i d   |   z o n e   |   i n n e r _ p o r t   |   w i t h _ r o o t s e r v e r   |   s t a t u s   |   b l o c k _ m i g r a t e _ i n _ t i m e   |   b u i l 
d _ v e r s i o n                                                                                                                         |   s t o p _ t i m e   
|   s t a r t _ s e r v i c e _ t i m e   |   f i r s t _ s e s s i d   |   w i t h _ p a r t i t i o n   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
+ - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   2 0 2 3 - 0 2 - 2 8   1 5 : 4 5 : 5 3 . 2 3 0 0 4 4   |   2 0 2 3 - 0 2 - 2 8   1 5 : 4 6 : 2 5 . 5 7 7 1 8 0   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   |           2 8 8 2   
|     3   |   z 3       |               2 8 8 1   |                               1   |   A C T I V E   |                                           0   |   4 . 1 . 
0 . 0 _ 1 - 7 0 3 0 3 7 f 0 b 0 2 3 c 8 f f a 8 8 0 2 5 8 4 6 3 b 2 5 b 1 7 3 5 c f 2 7 b 3 ( F e b   2 8   2 0 2 3   1 3 : 2 1 : 2 1 )   |                   0   
|       1 6 7 7 5 7 0 3 7 6 5 6 8 3 3 0   |                         0   |                             1   | 
 |   2 0 2 3 - 0 2 - 2 8   1 5 : 4 5 : 5 3 . 1 9 7 4 7 7   |   2 0 2 3 - 0 2 - 2 8   1 5 : 4 6 : 2 5 . 5 3 4 4 4 8   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 2   |           2 8 8 2   
|     2   |   z 2       |               2 8 8 1   |                               0   |   A C T I V E   |                                           0   |   4 . 1 . 
0 . 0 _ 1 - 7 0 3 0 3 7 f 0 b 0 2 3 c 8 f f a 8 8 0 2 5 8 4 6 3 b 2 5 b 1 7 3 5 c f 2 7 b 3 ( F e b   2 8   2 0 2 3   1 3 : 2 1 : 2 1 )   |                   0   
|       1 6 7 7 5 7 0 3 7 6 5 2 2 9 9 4   |                         0   |                             1   | 
 |   2 0 2 3 - 0 2 - 2 8   1 5 : 4 5 : 5 3 . 1 1 3 8 7 0   |   2 0 2 3 - 0 2 - 2 8   1 5 : 4 6 : 2 5 . 0 9 8 6 0 7   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 3   |           2 8 8 2   
|     1   |   z 1       |               2 8 8 1   |                               0   |   A C T I V E   |                                           0   |   4 . 1 . 
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0 . 0 _ 1 - 7 0 3 0 3 7 f 0 b 0 2 3 c 8 f f a 8 8 0 2 5 8 4 6 3 b 2 5 b 1 7 3 5 c f 2 7 b 3 ( F e b   2 8   2 0 2 3   1 3 : 2 1 : 2 1 )   |                   0   
|       1 6 7 7 5 7 0 3 7 8 0 8 4 1 5 0   |                         0   |                             1   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 
+ - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 

直连 OBServer 节点，以直连 10.10.10.1，SQL 端口为 2881 为例。2. 

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   ~ ] $   o b c l i e n t   - h 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1   - P 2 8 8 1   - u r o o t @ s y s   - p   - D o c e a n b a s e   - A 
 

执行 show processlist; 命令查看当前 OBServer 节点的所有连接。3. 

 o b c l i e n t >   s h o w   p r o c e s s l i s t ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   I d                   |   U s e r         |   H o s t                           |   d b                 |   C o m m a n d   |   T i m e   |   S t a t e     |   
I n f o                           | 
 + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   3 2 2 1 8 1 2 1 9 7   |   r o o t         |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 4 8 5 6 3   |   N U L L             |   Q u e r y       |         0   |   A C T I V E   |   
s h o w   p r o c e s s l i s t   | 
 |   3 2 2 2 1 1 7 8 2 9   |   p r o x y r o   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 3 7 8 7 6   |   o c e a n b a s e   |   S l e e p       |         6   |   S L E E P     |   
N U L L                           | 
 |   3 2 2 1 7 0 9 6 1 8   |   r o o t         |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 : 5 1 3 9 0   |   N U L L             |   S l e e p       |     8 3 1   |   S L E E P     |   
N U L L                           | 
 + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - + - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
 

以终止当前连接（Id 为 3221812197）为例，使用 kill <id> 命令。4. 

 o b c l i e n t >   k i l l   3 2 2 1 8 1 2 1 9 7 ; 
 E R R O R   2 0 1 3   ( H Y 0 0 0 ) :   L o s t   c o n n e c t i o n   t o   M y S Q L   s e r v e r   d u r i n g   q u e r y 
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7.4 分析 SQL 监控视图

系统视图概述
OceanBase 数据库 4.x 版本中有着非常丰富的视图，通过这些视图可以获取 OceanBase 集群

各种数据库对象的基本信息和实时状态信息。这些视图分为两大类：数据字典视图和动态性能视

图。

数据字典视图展示系统租户管理的数据库对象的基本信息。命名特点以 DBA_ 和 CDB_ 开头。

DBA_ 开头的视图展示的是各个租户内的信息，比如 DBA_OB_LS 视图展示的是租户内的日志流

信息，系统租户内的 DBA_OB_LS 表只展示系统租户自身的日志流信息。CDB_ 开头的视图是系

统租户专用的，用于在系统租户内查看集群所有租户的数据库状态，比如 CDB_OB_LS 视图展

示的是集群所有租户的所有日志流信息。一般每个 DBA_ 开头的视图在系统租户下都有对应

的 CDB_ 开头的视图。

动态性能视图展示系统动态变化的状态信息。命名特点以 GV$ 和 V$ 开头。V$ 只展示登录到

的节点上的信息，GV$ 展示所有节点的信息。用户租户下的动态性能视图可以查看本租户的

信息，比如 GV$OB_UNITS 视图可以在用户租户内查询到本租户的 Unit 资源分配信息。系统

租户的动态性能视图可以查看整个集群所有租户的信息。

丰富的视图展示了 OceanBase 数据库的内部架构，及系统运行的详细状态。通过视图可以方便

的查看 OceanBase 数据库的系统组成及实时状态，了解组件之间的关系，内部视图是学习 

OceanBase 数据库的最好途径之一，其相应的数据字典视图如下图所示：
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监控指标相关的数据来源于 OceanBase 数据库内部的动态性能视图，所有监控指标都可以通过 

SQL 语句进行访问。动态性能视图分为 GV$ 视图和 V$ 视图，外部监控系统（例如 OCP）通过在

每个数据库服务器上部署代理进程，通过 SQL 接口定期拉取本机上的监控信息（V$ 视图），部

分全局信息（例如 Root Service 相关）通过中心节点采集。监控数据统一汇报给监控系统数据

库，并按照各种维度聚合（集群维度、租户维度、节点维度、Unit 维度），从而构建整个监控大

盘。

说明

监控指标的数据来源于 OceanBase 数据库的视图，但日常工作中应该尽量使用可视化的外部监控系统，可

以更加方便地分析监控指标的变化趋势，提高效率。

由于 GV$ 视图和 V$ 视图的同质性，本小节不再专门对其进行区分，将根据具体场景选择合适的视图。

OceanBase 数据库常用的动态性能视图见如下列表：

视图 展示内容

 G V $ S Y S S T A T 系统统计信息。

 G V $ S Y S T E M _ E V E N T 租户级等待事件统计。

 G V $ S E S S I O N _ E V E N T 会话级等待事件统计。

 G V $ L A T C H 锁统计信息。

 G V $ O B _ M E M O R Y 内存信息。

 G V $ O B _ P R O C E S S L I S T 会话信息。
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 G V $ O B _ T R A N S A C T I O N _ P A R T I C I P A N T S 活跃事务的参与者信息

。

 G V $ O B _ S Q L _ A U D I T SQL 统计信息。

 G V $ S Q L _ P L A N _ M O N I T O R SQL 算子级统计信息。

 G V $ O B _ P L A N _ C A C H E _ S T A T Plan Cache 统计信息。

 G V $ O B _ P L A N _ C A C H E _ P L A N _ S T A T 执行计划统计信息。

 G V $ O B _ P L A N _ C A C H E _ P L A N _ E X P L A I N 执行计划详细信息。

 G V $ O B _ S E R V E R S 节点的信息。

 G V $ O B _ U N I T S Unit 的信息。

 G V $ O B _ P A R A M E T E R S 配置项信息。

 G V $ O B _ K V C A C H E  K V C a c h e   信息。

 G V $ O B _ S S T A B L E S  S S T a b l e   信息。

 G V $ O B _ M E M S T O R E  M e m S t o r e   信息。

 G V $ O B _ L O G _ S T A T 日志流的信息。

监控指标可以从多个角度进行分类。

根据监控指标的类型分类，可以分为系统监控和 SQL 监控。系统监控描述系统的运行状况，

从而对系统（集群、租户、会话）的健康状态作出判断，系统监控又可以细分为监控项、等

待事件、锁事件等。SQL 监控描述 SQL 相关的监控信息，记录 SQL 在执行过程中的资源消

耗和等待事件，从而对一个具体的 SQL 问题进行诊断。

根据监控指标的粒度分类，可以分为租户级监控和会话级监控。租户级监控指标以租户 ID 和

节点 IP 来索引，外部监控系统定期采集每台服务器上按租户粒度汇总的监控数据，并根据不

同场景的需要，按照不同维度聚合展示（例如集群维度、租户维度、节点维度、Unit 维

度）。租户级监控是监控大盘的数据来源。会话级监控指标以会话 ID 和 Trace ID 来索引，

可以对特定的会话进行全链路诊断，是全链路跟踪的重要基础。

根据监控指标描述的对象分类，可以分为若干个大类的监控，包括事务、KVCache、CLog、

存储、资源、SSTable、MemStore 等内部组件。基于 OceanBase 数据库丰富的监控指

标，可以在故障诊断时逐步逼近根因；可以实时跟踪各组件的健康状况，及时发现风险隐

患，避免发酵到影响数据库 SLA。
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本小节主要介绍的监控手段均属于 SQL 监控，即根据特定 SQL 的多次执行或特定执行中收集的

监控信息对系统的性能问题进行诊断。系统监控部分的内容详见官网《OceanBase 数据库》文

档 管理数据库/监控指标/监控指标/系统监控 章节。

SQL 监控概述
SQL 相关的监控信息，记录 SQL 在执行过程中的资源消耗，这些信息通常在一条 SQL 执行的前

后，通过收集监控项和等待事件的统计信息，并计算差值来获得。除此之外，SQL 监控还包含 

SQL 文本、SQL 计划、执行反馈等信息，这些信息在诊断一个具体的 SQL 问题时会非常有帮

助。

OceanBase 数据库提供了多种视图用于 SQL 诊断，主要视图如下：

视图 展示内容

 G V $ O B _ S Q L _ A U D I T SQL 统计信息。

 G V $ O B _ P L A N _ C A C H E _ P L A N _ S T A T 执行计划统计信息。

 G V $ O B _ P L A N _ C A C H E _ P L A N _ E X P L A I N 执行计划详细信息。

 D B A _ O B _ O U T L I N E S 普通   O u t l i n e   信息。

 D B A _ O B _ C O N C U R R E N T _ L I M I T _ S Q L 限流   O u t l i n e   信息。

 G V $ O B _ P L A N _ C A C H E _ S T A T Plan Cache 统计信息。

 G V $ S Q L _ P L A N _ M O N I T O R SQL 算子级统计信息。

 G V $ S E S S I O N _ E V E N T 会话级等待统计。

 G V $ O B _ T R A N S A C T I O N _ P A R T I C I P A N T S 活跃事务的参与者信息

。

SQL Audit 监控视图
GV$OB_SQL_AUDIT 是最常用的 SQL 监控视图，能够记录每一次 SQL 请求的来源、执行状态、资

源消耗及等待事件，无论 SQL 执行是成功还是失败。除此之外还记录了 SQL 文本、执行计划等

关键信息。该视图是诊断 SQL 问题的利器。

GV$OB_SQL_AUDIT 视图的数据存放在一个可配置的内存空间中，每个租户在每个节点上都有一块
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独立的缓存，当内存使用或记录数达到淘汰上限时会触发自动淘汰，最久的数据优先淘汰，类似

于一个内存中的 FIFO 队列。有经验的 DBA 在排查 SQL 性能抖动问题时，往往第一件事就是关

闭 SQL Audit 功能以保存现场，避免抖动现场的监控数据被淘汰。

SQL Audit 相关设置
通过以下参数可以控制 SQL Audit 功能的行为：

enable_sql_audit：集群配置项，默认值为 True，控制全部租户的 SQL Audit 功能是否开

启，动态生效。详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/配置项和系统变

量/配置项/集群级别配置项/enable_sql_audit。

查看 enable_sql_audit 的值输出如下：

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   1 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
                   z o n e :   z o n e 1 
           s v r _ t y p e :   o b s e r v e r 
               s v r _ i p :   1 . 2 . 3 . 4 
           s v r _ p o r t :   1 2 3 4 5 
                   n a m e :   e n a b l e _ s q l _ a u d i t 
         d a t a _ t y p e :   N U L L 
                 v a l u e :   T r u e 
                   i n f o :   s p e c i f i e s   w h e t h e r   S Q L   a u d i t   i s   t u r n e d   o n .   T h e   d e f a u l t   v a l u 
e   i s   T R U E .   V a l u e :   T R U E :   t u r n e d   o n   F A L S E :   t u r n e d   o f f 
             s e c t i o n :   O B S E R V E R 
                 s c o p e :   C L U S T E R 
               s o u r c e :   D E F A U L T 
       e d i t _ l e v e l :   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E 
 d e f a u l t _ v a l u e :   t r u e 
         i s d e f a u l t :   1 
 1   r o w   i n   s e t 
 

修改 enable_sql_audit 的值

 - -   开启整个集群的   S Q L   A u d i t   功能 
 A L T E R   S Y S T E M   S E T   e n a b l e _ s q l _ a u d i t   =   t r u e ; 
 
 - -   关闭整个集群的   S Q L   A u d i t   功能 
 A L T E R   S Y S T E M   S E T   e n a b l e _ s q l _ a u d i t   =   f a l s e ; 
 

查看 enable_sql_audit 的值

 s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' e n a b l e _ s q l _ a u d i t ' \ G 
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输出如下：

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   1 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
                   z o n e :   z o n e 1 
           s v r _ t y p e :   o b s e r v e r 
               s v r _ i p :   1 . 2 . 3 . 4 
           s v r _ p o r t :   1 2 3 4 5 
                   n a m e :   e n a b l e _ s q l _ a u d i t 
         d a t a _ t y p e :   N U L L 
                 v a l u e :   T r u e 
                   i n f o :   s p e c i f i e s   w h e t h e r   S Q L   a u d i t   i s   t u r n e d   o n .   T h e   d e f a u l t   v a l u e   i s   T R U E 
.   V a l u e :   T R U E :   t u r n e d   o n   F A L S E :   t u r n e d   o f f 
             s e c t i o n :   O B S E R V E R 
                 s c o p e :   C L U S T E R 
               s o u r c e :   D E F A U L T 
       e d i t _ l e v e l :   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E 
 d e f a u l t _ v a l u e :   t r u e 
         i s d e f a u l t :   1 
 1   r o w   i n   s e t 
 

修改 enable_sql_audit 的值

说明

enable_sql_audit 仅支持在 sys 租户下修改，对整个集群生效。

 - -   开启整个集群的   S Q L   A u d i t   功能 
 A L T E R   S Y S T E M   S E T   e n a b l e _ s q l _ a u d i t   =   t r u e ; 
 
 - -   关闭整个集群的   S Q L   A u d i t   功能 
 A L T E R   S Y S T E M   S E T   e n a b l e _ s q l _ a u d i t   =   f a l s e ; 
 

ob_enable_sql_audit：租户级别的系统变量，默认值为 ON，控制当前租户是否开启 SQL 

Audit 功能，动态生效。详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/配置项

和系统变量/系统变量/Global 系统变量/ob_enable_sql_audit。

查看 ob_enable_sql_audit 的值输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   V a r i a b l e _ n a m e               |   V a l u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   o b _ e n a b l e _ s q l _ a u d i t   |   O N         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
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修改 ob_enable_sql_audit 的值

 - -   关闭当前租户的   S Q L   A u d i t   功能，对命令执行成功之后新创建的连接生效 
 S E T   g l o b a l   o b _ e n a b l e _ s q l _ a u d i t   =   O F F ; 
 
 - -   开启当前租户的   S Q L   A u d i t   功能，对命令执行成功之后新创建的连接生效 
 S E T   g l o b a l   o b _ e n a b l e _ s q l _ a u d i t   =   O N ; 
 

查看 ob_enable_sql_audit 的值

 s h o w   v a r i a b l e s   l i k e   ' o b _ e n a b l e _ s q l _ a u d i t ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   V a r i a b l e _ n a m e               |   V a l u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   o b _ e n a b l e _ s q l _ a u d i t   |   O N         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

修改 ob_enable_sql_audit 的值

 - -   关闭当前租户的   S Q L   A u d i t   功能，对命令执行成功之后新创建的连接生效 
 S E T   g l o b a l   o b _ e n a b l e _ s q l _ a u d i t   =   O F F ; 
 
 - -   开启当前租户的   S Q L   A u d i t   功能，对命令执行成功之后新创建的连接生效 
 S E T   g l o b a l   o b _ e n a b l e _ s q l _ a u d i t   =   O N ; 
 

ob_sql_audit_percentage：租户级别的系统变量，控制当前租户 SQL Audit 功能占用租户

内存的百分比，默认值为 3（即百分之三），动态生效。为防止 SQL Audit 占用过高内存，

系统设置其内存上限为 1 GB。详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/

配置项和系统变量/系统变量/Global 系统变量/ob_sql_audit_percentage。

查看 ob_sql_audit_percentage 的值输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   V a r i a b l e _ n a m e                       |   V a l u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   o b _ s q l _ a u d i t _ p e r c e n t a g e   |   3           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
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调整当前租户的 ob_sql_audit_percentage，对命令执行成功之后新创建的连接生效

 S E T   g l o b a l   o b _ s q l _ a u d i t _ p e r c e n t a g e   =   5 ; 
 

查看 ob_sql_audit_percentage 的值

 s h o w   v a r i a b l e s   l i k e   ' o b _ s q l _ a u d i t _ p e r c e n t a g e ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   V a r i a b l e _ n a m e                       |   V a l u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   o b _ s q l _ a u d i t _ p e r c e n t a g e   |   3           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

调整当前租户的 ob_sql_audit_percentage，对命令执行成功之后新创建的连接生效

 S E T   g l o b a l   o b _ s q l _ a u d i t _ p e r c e n t a g e   =   5 ; 
 

SQL Audit 淘汰机制
租户的后台任务每隔 1 s 会根据 OBServer 节点和 SQL Audit 的内存使用情况来决定是否触发淘

汰 SQL。SQL Audit 最大可用内存是通过 ob_sql_audit_percentage 控制的。当 SQL Audit 的

实际内存使用达到指定阈值时，满足触发淘汰的条件，开启淘汰；当 SQL Audit 的实际内存使用

降到指定阈值时，满足停止淘汰的条件，停止淘汰。

SQL Audit 淘汰机制如下表所示：

触发机制 SQL Audit 内存上限 触发淘汰的条件 停止淘汰的条件

内存使用 [0, 64 MB) 内存上限 * 50% 0 MB

内存使用 [64 MB, 100 MB) 内存上限 - 20 MB 内存上限 - 40 MB

内存使用 [100 MB, 5 GB) 内存上限 * 80% 内存上限 * 60%

内存使用 [5 GB, +∞） 内存上限 - 1 GB 内存上限 - 2 GB

记录数 无 900 万条 800 万条
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此外，SQL Audit 支持手动淘汰，粒度为租户级别，手动淘汰设置方式如下：

 a l t e r   s y s t e m   f l u s h   s q l   a u d i t   t e n a n t   =   < t e n a n t _ n a m e > ; 
 

GV$OB_SQL_AUDIT 视图字段介绍
GV$OB_SQL_AUDIT 视图的字段很多，我们在本小节中只介绍其中一部分比较重要的字段。

GV$OB_SQL_AUDIT 视图的完整字段介绍，详见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/性能调

优/SQL 调优指南/SQL 优化/SQL 执行性能监控 中 GV$OB_SQL_AUDIT 字段说明。

TENANT_ID：请求的租户 ID。

SVR_IP：接受请求的服务端节点 IP。

CLIENT_IP：发送请求的客户端 IP。

REQUEST_TIME：请求到达时间。

REQUEST_ID：请求的 ID，标识请求的一次执行，随时间而递增。外部监控系统可以将该字段

作为游标拉取审计信息。

IS_INNER_SQL：是否内部 SQL 请求。

IS_EXECUTOR_RPC：当前请求是否 RPC 请求。

SQL_ID：标识一条具体的 SQL，同一条 SQL 的多次执行具有相同的 SQL_ID 和不同的 

REQUEST_ID。

QUERY_SQL：SQL 语句完整的文本。OceanBase 数据库支持通过 SQL_ID 和 SQL_TEXT 绑定执

行计划。

SID：标识一个 Session，可以关联该连接上的所有 SQL，及等待事件。对应 

GV$OB_PROCESSLIST 视图中的 ID 字段。

TX_ID：标识一个事务，可以关联该事务的所有 SQL。如果一个事务中连续执行的两条 SQL 

的起止时间存在较大差距，说明链路上的耗时较大。

TRACE_ID：该 SQL 请求的 trace ID，可以关联查询其他监控指标，也可以关联查询日志。

IS_HIT_PLAN：是否命中 Plan Cache 中的 Plan。SQL 优化比较耗时，为了避免反复执行 

SQL 优化，会将生成的计划放进 Plan Cache，再次执行时直接从 Plan Cache 获取 Plan。
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未命中 Plan Cache 的情况称为硬解析，命中 Plan Cache 的情况称为软解析。硬解析会影

响 SQL 性能，增加耗时。如果租户 Plan Cache 命中率过低，需要确认 Plan Cache 空间是

否过小导致 Plan 频繁被淘汰。

PLAN_ID：执行计划 ID，可以关联查询该计划的详细信息和统计信息。

PLAN_HASH：执行计划的 Hash 值。

PLAN_TYPE：执行计划的类型，取值为 0、1、2、3，其中：1、2、3 分别对应本地计划、远

程计划、分布式计划；0 表示无执行计划，例如 commit 语句。

AFFECTED_ROWS：影响行数。

RETURN_ROWS：返回行数。

RET_CODE：执行结果返回码。

EVENT：最长等待事件名称。

P1TEXT ~ P3TEXT：等待事件参数 1 ~ 3。

P1 ~ P3：等待事件参数的值 1~3。

LEVEL：等待事件的 level 级别。

WAIT_CLASS_ID：等待事件所属的类别 ID。

WAIT_CLASS：等待事件所属的类别名称。

STATE：等待事件的状态。

WAIT_TIME_MICRO：该等待事件所等待的时间（微秒）。

TOTAL_WAIT_TIME_MICRO：执行过程所有等待的总时间（微秒）。

TOTAL_WAITS：执行过程总等待的次数。

ELAPSED_TIME：本次执行的总时间（从请求到达到执行结束），由多个子阶段组成。

NET_TIME：发送 RPC 到接收到请求的时间。

NET_WAIT_TIME：接收到请求到进入队列时间。

QUEUE_TIME：队列时间，反映当前租户的请求积压情况。

DECODE_TIME：出队列后 Decode 时间。

GET_PLAN_TIME：生成执行计划的时间，反映当前租户 Plan Cache 的健康状况。
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EXECUTE_TIME：计划的执行时间，由 CPU 时间和 TOTAL_WAIT_TIME_MICRO 组成。

TOTAL_WAIT_TIME_MICRO 由 APPLICATION_WAIT_TIME、CONCURRENCY_WAIT_TIME、

USER_IO_WAIT_TIME、SCHEDULE_TIME 等几个部分组成。EXECUTE_TIME 与 

TOTAL_WAIT_TIME_MICRO 的差值即为 CPU_TIME。

APPLICATION_WAIT_TIME：所有 application 类事件的总时间。

CONCURRENCY_WAIT_TIME：所有 concurrency 类事件的总时间。

USER_IO_WAIT_TIME：所有 user_io 类事件的总时间。

SCHEDULE_TIME：所有 Schedule 类事件的时间，单位：微秒。

逻辑读：请求执行中读取数据时会首先读取各级缓存（对应 ROW_CACHE_HIT、

BLOOM_FILTER_CACHE_HIT、BLOCK_CACHE_HIT 等字段），如果全部没有命中会产生一次实际

的磁盘读取（对应 DISK_READS 字段）。通过统计缓存读取次数和磁盘读取次数，可以得出

该请求执行过程中扫描行数的多少（扫描行数不等于实际物理读，会首先扫描各级缓存），

从而判断该 SQL 是否需要优化。

ROW_CACHE_HIT：行缓存命中次数。

BLOOM_FILTER_CACHE_HIT：bloom filter 缓存命中次数。

BLOCK_CACHE_HIT：块缓存命中次数。

BLOCK_INDEX_CACHE_HIT：块索引缓存命中次数。

DISK_READS：物理读次数。

RETRY_CNT：重试次数。

TABLE_SCAN：判断该请求是否含全表扫描。

CONSISTENCY_LEVEL：事务一致性级别，取值如下：

-1：无效

 

1：指定读存储在 SSTable 中的数据

 

2：弱一致性读
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3：强一致性读

 

-1：无效

1：指定读存储在 SSTable 中的数据

2：弱一致性读

3：强一致性读

MEMSTORE_READ_ROW_COUNT：MemStore 中读的行数。

SSSTORE_READ_ROW_COUNT：SSStore 中读的行数。

REQUEST_MEMORY_USED：该请求消耗的内存。

一些重要的事件间隔

GV$OB_SQL_AUDIT 视图使用示例
通过 GV$OB_SQL_AUDIT 视图，我们可以方便的查询 SQL 执行的各种维度信息，下面就列举几个

常用的相关 SQL。

慢 SQL 统计

查询一段时间内，耗时超过某个阈值的 SQL，后续可以根据查询的结果对特定 SQL 进行调

优。此处以查询 tenant id 为 1002 的租户，在 2024-02-20 12:00:00 之后，query 执行时

间超过 100 ms 的前五条 SQL 为例：

 s e l e c t 
     t e n a n t _ i d , 
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     r e q u e s t _ i d , 
     u s e c _ t o _ t i m e ( r e q u e s t _ t i m e ) , 
     e l a p s e d _ t i m e , 
     q u e u e _ t i m e , 
     e x e c u t e _ t i m e , 
     q u e r y _ s q l 
 f r o m 
     o c e a n b a s e . G V $ O B _ S Q L _ A U D I T 
 w h e r e 
     t e n a n t _ i d   =   1 0 0 2 
     a n d   e l a p s e d _ t i m e   >   1 0 0 0 0 0 
     a n d   r e q u e s t _ t i m e   >   t i m e _ t o _ u s e c ( ' 2 0 2 4 - 0 2 - 2 0   1 2 : 0 0 : 0 0 ' ) 
 o r d e r   b y 
     e l a p s e d _ t i m e   d e s c 
 l i m i t 
     5 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   t e n a n t _ i d   |   r e q u e s t _ i d   |   u s e c _ t o _ t i m e ( r e q u e s t _ t i m e )   |   e l a p s e d _ t i m e   |   q u e u e _ t i m e   
|   e x e c u t e _ t i m e   |   q u e r y _ s q l                                           | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |             1 0 0 2   |       2 1 3 7 1 2 4 7   |   2 0 2 4 - 0 2 - 2 0   1 6 : 1 4 : 1 0 . 0 0 8 1 1 1   |               1 5 3 1 1 8   |                   3 4   
|               1 3 9 8 7 3   |   s e l e c t   *   f r o m   x x x x   w h e r e   x x x x   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

事务内涉及的 SQL 统计

sql_audit 里的每条 SQL 预期都记录了当前 SQL 所涉及的事务唯一标识 

transaction_hash，可以根据该字段找到当前事务内所有的 SQL 信息，进而基于该信息确

定业务压测的事务模型是否符合预期等。此处以查询 tenant id 为 1 的 sys 租户，在 tx_id 

= '27592485' 这个事务中，执行了哪些 query 为例：

 s e l e c t 
     t e n a n t _ i d , 
     t x _ i d , 
     q u e r y _ s q l 
 f r o m 
     o c e a n b a s e . G V $ O B _ S Q L _ A U D I T 
 w h e r e 
     t e n a n t _ i d   =   1 
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     a n d   t x _ i d   =   ' 2 7 5 9 2 4 8 5 ' 
 o r d e r   b y 
     r e q u e s t _ t i m e   a s c ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   t e n a n t _ i d   |   t x _ i d         |   q u e r y _ s q 
l                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
          | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                   1   |   2 7 5 9 2 4 8 5   |   S T A R T   T R A N S A C T I O 
N                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                              | 
 |                   1   |   2 7 5 9 2 4 8 5   |   S E L E C T   c o l u m n _ v a l u e   F R O M   _ _ a l l _ c o r e _ t a b l e   W H E R E   T A B L E _ N A M 
E   =   ' _ _ a l l _ g l o b a l _ s t a t '   A N D   C O L U M N _ N A M E   =   ' s n a p s h o t _ g c _ s c n '   F O R   U P D A T 
E                                                                                                     | 
 |                   1   |   2 7 5 9 2 4 8 5   |   U P D A T E   _ _ a l l _ c o r e _ t a b l e   S E T   c o l u m n _ v a l u e   =   1 7 0 8 4 1 6 8 4 3 8 9 6 6 
5 8 5 2 1   W H E R E   t a b l e _ n a m e   =   ' _ _ a l l _ g l o b a l _ s t a t '   A N D   c o l u m n _ n a m e   =   ' s n a p s h o t _ g c _ s c n '   A 
N D   c o l u m n _ v a l u e   <   1 7 0 8 4 1 6 8 4 3 8 9 6 6 5 8 5 2 1   | 
 |                   1   |   2 7 5 9 2 4 8 5   |   C O M M I 
T                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 4   r o w s   i n   s e t 
 

同一个 Session 上执行的 SQL

基于 SID 可以查询出某一个 Session 上所有的业务请求，通常被用来分析业务模型。此处以

查询 tenant id 为 1002 的租户，2024-02-20 12:00:00 之后，在 sid = 3221652146 这个 

session 中执行过哪些 query 为例：

 s e l e c t 
     t e n a n t _ i d , 
     s i d , 
     q u e r y _ s q l 
 f r o m 
     o c e a n b a s e . G V $ O B _ S Q L _ A U D I T 
 w h e r e 
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     t e n a n t _ i d   =   1 0 0 2 
     a n d   s i d   =   3 2 2 1 6 5 2 1 4 6 
     a n d   r e q u e s t _ t i m e   >   t i m e _ t o _ u s e c ( ' 2 0 2 4 - 0 2 - 2 0   1 2 : 0 0 : 0 0 ' ) 
 o r d e r   b y 
     r e q u e s t _ t i m e   a s c ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   t e n a n t _ i d   |   s i d                 |   q u e r y _ s q 
l                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                    | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |             1 0 0 2   |   3 2 2 1 6 5 2 1 4 6   |   s e t   _ s h o w _ d d l _ i n _ c o m p a t _ m o d e   =   1 
;                                                                                                                                                                   
                                                                                    | 
 |             1 0 0 2   |   3 2 2 1 6 5 2 1 4 6   |   s e t   a u t o c o m m i t = 
1                                                                                                                                                                   
                                                                                                                      | 
 |             1 0 0 2   |   3 2 2 1 6 5 2 1 4 6   |   s e t   n a m e s   u t f 
8                                                                                                                                                                   
                                                                                                                          | 
 |             1 0 0 2   |   3 2 2 1 6 5 2 1 4 6   |   S E L E C T   @ @ m a x _ a l l o w e d _ p a c k e t , @ @ s y s t e m _ t i m e _ z o n e , @ @ t i m e _ z 
o n e , @ @ a u t o _ i n c r e m e n t _ i n c r e m e n t , @ @ t x _ i s o l a t i o n   A S   t x _ i s o l a t i o n , @ @ s e s s i o n . t x _ r e a d _ o n 
l y   A S   t x _ r e a d _ o n l y   | 
 |             1 0 0 2   |   3 2 2 1 6 5 2 1 4 6   |   s e l e c t   @ @ v e r s i o n _ c o m m e n t ,   @ @ v e r s i o n ,   o b _ v e r s i o n ( )   l i m i 
t   
1                                                                                                                                                                   
                                    | 
 |             1 0 0 2   |   3 2 2 1 6 5 2 1 4 6   |   s h o w   v a r i a b l e s   l i k e   ' v e r s i o n _ c o m m e n t 
'                                                                                                                                                                   
                                                                            | 
 |             1 0 0 2   |   3 2 2 1 6 5 2 1 4 6   |   S H O W   D A T A B A S E 
S                                                                                                                                                                   
                                                                                                                          | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 7   r o w s   i n   s e t 
 

查询最近 1000 条 SQL 的平均排队时间。

 S E L E C T 
     - - +   q u e r y _ t i m e o u t ( 3 0 0 0 0 0 0 0 ) 
     a v g ( q u e u e _ t i m e ) 
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 F R O M 
     o c e a n b a s e . G V $ O B _ S Q L _ A U D I T 
 W H E R E 
     r e q u e s t _ i d   >   ( 
         S E L E C T 
             m a x ( r e q u e s t _ i d ) 
         F R O M 
             v $ O B _ S Q L _ A U D I T 
     )   -   1 0 0 0 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   a v g ( q u e u e _ t i m e )   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                     0 . 2 9 6 0   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

查询占用租户资源最多的 SQL

如果该租户当前存在容量不足（租户 CPU 使用率被打爆），可以通过如下语句判断是否为 

SQL 问题，及具体的疑点 SQL 是什么。输出按照 执行时间*执行次数 降序排序。

 s e l e c t 
     S Q L _ I D , 
     a v g ( E L A P S E D _ T I M E ) , 
     a v g ( Q U E U E _ T I M E ) , 
     a v g ( R O W _ C A C H E _ H I T   +   B L O O M _ F I L T E R _ C A C H E _ H I T   +   B L O C K _ C A C H E _ H I T   +   D I S K _ R E A D S )   a v g _ l 
o g i c a l _ r e a d , 
     a v g ( e x e c u t e _ t i m e )   a v g _ e x e c _ t i m e , 
     c o u n t ( * )   c n t , 
     a v g ( e x e c u t e _ t i m e   -   T O T A L _ W A I T _ T I M E _ M I C R O )   a v g _ c p u _ t i m e , 
     a v g ( T O T A L _ W A I T _ T I M E _ M I C R O )   a v g _ w a i t _ t i m e , 
     W A I T _ C L A S S , 
     a v g ( r e t r y _ c n t ) , 
     Q U E R Y _ S Q L 
 f r o m 
     o c e a n b a s e . G V $ O B _ S Q L _ A U D I T 
 g r o u p   b y 
     S Q L _ I D 
 o r d e r   b y 
     a v g _ e x e c _ t i m e   *   c n t   d e s c 
 l i m i t 
     1 0 ; 
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输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   S Q L _ I D                                                       |   a v g ( E L A P S E D _ T I M E )   |   a v g ( Q U E U E _ T I M E )   |   a v g _ l o g 
i c a l _ r e a d   |   a v g _ e x e c _ t i m e   |   c n t     |   a v g _ c p u _ t i m e   |   a v g _ w a i t _ t i m e   |   W A I T _ C L A S S   |   a v g 
( r e t r y _ c n t )   |   Q U E R Y _ S Q 
L                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
            | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   1 5 3 2 B A 7 8 C 6 6 4 7 7 1 E 7 1 1 3 5 6 7 D 8 E 9 5 1 B 5 1   |                   4 3 3 0 . 2 7 2 0   |                     0 . 0 0 0 0   
|                       0 . 0 0 0 0   |           4 1 3 8 . 0 4 9 8   |     2 6 1   |         4 1 3 8 . 0 4 9 8   |                 0 . 0 0 0 0   |   O T H E 
R             |                   0 . 0 0 0 0   |   S E L E C T   F I E L D   F R O M   ̀ o c e a n b a s e ̀ . ̀ _ _ t e n a n t _ v i r t u a l _ t a b l e _ c o 
l u m n ̀   W H E R E   T A B L E _ I D   =   2 0 0 0 
1                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                          | 
 |   1 D 0 B A 3 7 6 E 2 7 3 B 9 D 6 2 2 6 4 1 1 2 4 D 8 C 5 9 2 6 4   |                     3 2 3 . 2 3 2 1   |                     0 . 0 0 0 0   
|                       0 . 0 0 0 0   |             2 2 4 . 9 4 3 7   |     7 1 1   |           2 2 4 . 9 4 3 7   |                 0 . 0 0 0 0   |   O T H E 
R             |                   0 . 0 0 0 0   |   C O M M I 
T                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                  | 
 |   9 0 5 0 6 2 2 D E 0 0 0 F 0 9 3 4 4 C 9 A 8 8 2 D A F 3 4 A 7 5   |                     4 7 2 . 4 2 0 9   |                     0 . 0 0 0 0   
|                       0 . 0 0 0 0   |             2 6 5 . 2 2 0 9   |     5 7 5   |           2 6 5 . 2 2 0 9   |                 0 . 0 0 0 0   |   O T H E 
R             |                   0 . 0 0 0 0   |   s e l e c t   *   f r o m   _ _ a l l _ l s   w h e r e   1 = 1   a n d   s t a t u s   ! =   ' D R O P P E D 
'   a n d   s t a t u s   ! =   ' C R E A T E _ A B O R T '   o r d e r   b y   l s _ i 
d                                                                                                                                                                   
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                                                                                                                                                              | 
 |   1 9 A 6 B 8 2 1 D B 3 D E 8 0 D 6 9 E E 8 8 8 0 D 3 A 4 5 C 5 F   |               1 6 0 8 5 7 . 0 0 0 0   |                   3 8 . 0 0 0 0   
|                       0 . 0 0 0 0   |       1 3 7 2 1 4 . 0 0 0 0   |         1   |     1 3 7 2 1 4 . 0 0 0 0   |                 0 . 0 0 0 0   |   O T H E 
R             |                   0 . 0 0 0 0   |   s e l e c t   *   f r o m   G V $ O B _ S Q L _ A U D I T   w h e r e   S Q L _ I D   =   ' 1 D 0 B A 3 7 6 E 2 
7 3 B 9 D 6 2 2 6 4 1 1 2 4 D 8 C 5 9 2 6 4 
'                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                    | 
 |   3 7 B 3 D 4 D 5 5 D C 2 1 7 F A 1 B C A 9 0 3 1 D C 3 A F 1 D C   |                 3 4 3 0 9 . 2 5 0 0   |                   3 7 . 2 5 0 0   
|                       0 . 0 0 0 0   |         2 8 7 9 2 . 0 0 0 0   |         4   |       2 8 7 9 2 . 0 0 0 0   |                 0 . 0 0 0 0   |   O T H E 
R             |                   0 . 0 0 0 0   |   s e l e c t       S Q L _ I D ,       a v g ( E L A P S E D _ T I M E ) ,       a v g ( Q U E U E _ T I M E ) 
,       a v g ( R O W _ C A C H E _ H I T   +   B L O O M _ F I L T E R _ C A C H E _ H I T   +   B L O C K _ C A C H E _ H I T   +   D I S K _ R E A D S )   a v g 
_ l o g i c a l _ r e a d ,       a v g ( e x e c u t e _ t i m e )   a v g _ e x e c _ t i m e ,       c o u n t ( * )   c n t ,       a v g ( e x e c u t e _ t i 
m e   -   T O T A L _ W A I T _ T I M E _ M I C R O )   a v g _ c p u _ t i m e ,       a v g ( T O T A L _ W A I T _ T I M E _ M I C R O )   a v g _ w a i t _ t i 
m e ,       W A I T _ C L A S S ,       a v g ( r e t r y _ c n t )   f r o m       G V $ O B _ S Q L _ A U D I T   g r o u p   b y       S Q L _ I D   o r d e r   
b y       a v g _ e x e c _ t i m e   *   c n t   d e s c   l i m i t       1 0   | 
 |   7 3 5 5 3 7 F 7 B 5 D B 7 C 4 E 0 E 9 4 6 C 9 B 2 6 1 0 8 5 6 0   |                     6 1 5 . 7 6 5 3   |                     0 . 0 0 0 0   
|                       0 . 0 0 0 0   |             3 9 5 . 2 4 1 9   |     2 7 7   |           3 9 5 . 2 4 1 9   |                 0 . 0 0 0 0   |   O T H E 
R             |                   0 . 0 0 0 0   |   S E L E C T   *   F R O M   _ _ a l l _ s p a t i a l _ r e f e r e n c e _ s y s t e m s   W H E R E   ( S R S 
_ I D   <   7 0 0 0 0 0 0 0   A N D   S R S _ I D   ! =   0 )   O R   S R S _ I D   >   2 0 0 0 0 0 0 0 0 
0                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                          | 
 |   2 E A A A 3 C 4 9 5 6 3 2 A B 9 7 F 1 3 6 5 9 E 4 2 9 F C 9 C D   |                     4 6 4 . 6 7 1 5   |                     0 . 0 0 0 0   
|                       0 . 0 0 0 0   |             2 4 0 . 4 2 2 4   |     2 7 7   |           2 4 0 . 4 2 2 4   |                 0 . 0 0 0 0   |   O T H E 
R             |                   0 . 0 0 0 0   |   s e l e c t   *   f r o m   _ _ a l l _ b a l a n c e _ t a s k   w h e r e   p a r e n t _ l i s t   i s   n u 
l l   o r   p a r e n t _ l i s t   =   ' 
'                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                      | 
 |   B 7 A 6 F A 9 7 F E C 9 8 C 0 6 F 9 5 8 6 D 2 3 9 3 5 A C 4 C 6   |                     2 7 6 . 7 9 3 4   |                     0 . 0 0 0 0   
|                       0 . 0 0 0 0   |             1 0 4 . 0 7 9 9   |     5 7 6   |           1 0 4 . 0 7 9 9   |                 0 . 0 0 0 0   |   O T H E 
R             |                   0 . 0 0 0 0   |   S T A R T   T R A N S A C T I O 
N                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                | 
 |   5 5 6 C E F D 2 2 F 2 8 D D D C B 6 E 2 8 3 D F 8 9 B D 9 3 4 8   |                   2 2 6 3 . 9 6 4 3   |                     0 . 0 0 0 0   
|                       0 . 0 0 0 0   |           2 1 0 3 . 5 7 1 4   |       2 8   |         2 1 0 3 . 5 7 1 4   |                 0 . 0 0 0 0   |   O T H E 
R             |                   0 . 0 0 0 0   |   U P D A T E   _ _ a l l _ c o r e _ t a b l e   S E T   c o l u m n _ v a l u e   =   1 7 0 8 4 1 5 2 3 1 7 0 7 
4 5 0 5 3 7   W H E R E   t a b l e _ n a m e   =   ' _ _ a l l _ g l o b a l _ s t a t '   A N D   c o l u m n _ n a m e   =   ' s n a p s h o t _ g c _ s c n '   
A N D   c o l u m n _ v a l u e   <   1 7 0 8 4 1 5 2 3 1 7 0 7 4 5 0 5 3 
7                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
      | 
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 |   1 7 6 0 5 A 1 D A 6 B 6 A 2 1 5 0 E 9 F B C A 5 D 4 C 7 6 5 3 A   |                     7 9 7 . 5 5 3 2   |                     0 . 0 0 0 0   
|                       0 . 0 0 0 0   |             5 9 4 . 5 5 3 2   |       9 4   |           5 9 4 . 5 5 3 2   |                 0 . 0 0 0 0   |   O T H E 
R             |                   0 . 0 0 0 0   |   S E L E C T   r o w _ i d ,   c o l u m n _ n a m e ,   c o l u m n _ v a l u e   F R O M   _ _ a l l _ c o r e 
_ t a b l e   W H E R E   t a b l e _ n a m e   =   ' _ _ a l l _ g l o b a l _ s t a t '   O R D E R   B Y   r o w _ i d ,   c o l u m n _ n a m 
e                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                                                                                  | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1 0   r o w s   i n   s e t 
 

租户抖动时，表现一般是“租户 CPU 被打满”和“所有 SQL RT 飙升”，此时首要判断 SQL 

RT 飙升是否是第一案发现场（第一案发现场指的是 SQL 自己的问题导致 RT 飙升，除此以

外，还可能是其他问题导致 SQL RT 飙升）。

上面介绍的这条 SQL 是分析这类问题一大利器，基于 SQL_ID 做聚合，按照资源占用量倒序

排序（资源占用量可以认为是 avg_exec_time * cnt），观察最上面的几条 top SQL 是否存

在明显异常，从而可以判断出是否由于某条 SQL 导致的租户抖动。

通过上面这条 SQL 进行问题定位的案例，详见官网《OceanBase 数据库》文档 管理数据

库/监控指标/案例。

执行计划监控视图
OceanBase 数据库为了避免反复对同一条 SQL 生成执行计划，会将生成的计划放进 Plan 

Cache，再次对相同的 SQL 生成计划时，会直接从 Plan Cache 获取之前已经生成好的 Plan。

每个租户在每个节点上都有一个独立的 Plan Cache，用以缓存在此节点上处理过的 SQL Plan。

Plan Cache 相关视图包含 Plan Cache 的统计信息、执行统计的统计信息及计划信息，这些视

图的数据均来自 Plan Cache。相关视图包括：

GV$OB_PLAN_CACHE_STAT：每个租户在每个节点上都有一个独立的 Plan Cache，用以缓存在

此节点上处理过的 SQL Plan。该视图记录每个 Plan Cache 的统计信息，每个 Plan Cache 
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都有一条记录。

GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_STAT：记录 Plan Cache 中计划的详细信息及其执行统计信息，每

个计划都一条记录。

GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN：记录 Plan Cache 中计划的算子（Operator）信息，每

个算子都有一条记录。需要注意以下两点。

查询 GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN 视图时，需要指定 TENANT_ID、SVR_IP、

SVR_PORT、PLAN_ID 的等值条件，否则查询结果为空。

 

查询 V$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN 视图时，需要指定 TENANT_ID、PLAN_ID 的等值条

件，否则查询结果为空。

 

查询 GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN 视图时，需要指定 TENANT_ID、SVR_IP、SVR_PORT、

PLAN_ID 的等值条件，否则查询结果为空。

查询 V$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN 视图时，需要指定 TENANT_ID、PLAN_ID 的等值条件，

否则查询结果为空。

GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_STAT 视图的主要字段如下。

TENANT_ID：租户 ID。

SVR_IP：节点 IP。

PLAN_ID：执行计划 ID，对应 GV$OB_SQL_AUDIT 视图中的 PLAN_ID 字段。

SQL_ID：SQL ID，对应 GV$OB_SQL_AUDIT 视图中的 SQL_ID 字段。

TYPE：执行计划的类型，1 表示本地计划、2 表示远程计划、3 表示分布式计划。

STATEMENT：参数化后的 SQL 语句。

QUERY_SQL：第一次加载计划时的原始 SQL 语句。

FIRST_LOAD_TIME：第一次被加载时间。

SCHEMA_VERSION：Schema 版本号。

LAST_ACTIVE_TIME：最近一次被执行时间。

AVG_EXE_USEC：平均执行时间。
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SLOWEST_EXE_TIME：最慢执行的时间戳。

SLOWEST_EXE_USEC：最慢执行的耗时。

SLOW_COUNT：判断为慢查询次数，阈值通过集群配置项 trace_log_slow_query_watermark 

控制。

HIT_COUNT：计划命中 plan cahce 的次数。

LARGE_QUERYS：判断为大查询次数，阈值通过集群配置项 large_query_threshold 控制。

DELAYED_LARGE_QUERYS：被判断为大查询且被丢入大查询队列的次数。

TIMEOUT_COUNT：超时次数。

EXECUTIONS：执行次数。

DISK_READS：所有执行物理读次数。

DIRECT_WRITES：所有执行写盘的次数。

BUFFER_GETS：所有执行逻辑读次数。

APPLICATION_WAIT_TIME：执行所有 application 类事件的总时间。

CONCURRENCY_WAIT_TIME：执行所有 concurrency 类事件的总时间。

USER_IO_WAIT_TIME：所有执行 user_io 类事件的总时间。

ROWS_PROCESSED：所有执行选择的结果行数或执行更改表中的行数。

ELAPSED_TIME：执行接收到请求到执行结束消耗时间。

CPU_TIME：所有执行消耗的 CPU 时间。

OUTLINE_ID：是否命中用户创建的 Outline ID，为 -1 表示不是通过绑定 Outline 生成的计

划。

OUTLINE_DATA：计划对应的 Outline 信息。

TABLE_SCAN：该查询是否为主键扫描。

GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN 视图记录了执行计划的详细信息，其主要字段介绍如下。

TENANT_ID：租户 ID。

SVR_IP：节点 IP。

PLAN_ID：执行计划 ID。
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PLAN_DEPTH：Operator 的深度。

OPERATOR：Operator 的名称。

NAME：Operator 对应的表名。

ROWS：预估的结果行数。

COST：预估的代价。

PROPERTY：Operator 的详细信息。

需要注意的是，在反复执行同一条相同的 SQL 时，执行计划可能会随着一些信息的变更而发生

变化，例如数据库对象的变更、统计信息的变更、OBServer 版本的变更等等。所以为了确认某

一条 SQL 在执行时的真实计划，不应该直接执行 explain 语句，而是要通过查询上述的两个计

划监控视图 gv$ob_sql_audit 和 GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN。

下面通过举例说明如何通过这两个计划监控视图确认具体某一条 SQL 在执行时的真实计划是什

么。

执行一条 SQL1. 

 s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ D A T A B A S E S ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - + 
 |   D A T A B A S E _ N A M E             |   I N _ R E C Y C L E B I N   |   C O L L A T I O N                     |   R E A D _ O N L Y   |   C O M M E N 
T                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - + 
 |   o b p r o x y                         |   N O                         |   u t f 8 m b 4 _ g e n e r a l _ c i   |   N O                 
|                                         | 
 |   t e s t                               |   N O                         |   u t f 8 m b 4 _ g e n e r a l _ c i   |   N O                 |   t e s t   s c h e m 
a                 | 
 |   _ _ p u b l i c                       |   N O                         |   u t f 8 m b 4 _ g e n e r a l _ c i   |   Y E S               |   p u b l i c   s c h 
e m a             | 
 |   _ _ r e c y c l e b i n               |   N O                         |   u t f 8 m b 4 _ g e n e r a l _ c i   |   Y E S               |   r e c y c l e b i 
n   s c h e m a     | 
 |   m y s q l                             |   N O                         |   u t f 8 m b 4 _ g e n e r a l _ c i   |   N O                 |   M y S q l   s c h e 
m a               | 
 |   i n f o r m a t i o n _ s c h e m a   |   N O                         |   u t f 8 m b 4 _ g e n e r a l _ c i   |   N O                 |   i n f o r m a t i o 
n _ s c h e m a   | 
 |   o c e a n b a s e                     |   N O                         |   u t f 8 m b 4 _ g e n e r a l _ c i   |   N O                 |   s y s t e m   d a t 
a b a s e         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
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- - - - - - - - - + 
 8   r o w s   i n   s e t 
 

查看 SQL 的 trace_id2. 

 s e l e c t   l a s t _ t r a c e _ i d ( ) ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   l a s t _ t r a c e _ i d ( )                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Y 5 8 4 A 0 B 9 E 1 F 1 4 - 0 0 0 6 1 0 4 B F E B 3 B 5 4 9 - 0 - 0   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

通过 trace_id 查询 SQL 对应的 TENANT_ID、SVR_IP、SVR_PORT、PLAN_ID 字段3. 

 s e l e c t   T E N A N T _ I D , 
     S V R _ I P , 
     S V R _ P O R T , 
     P L A N _ I D , 
     Q U E R Y _ S Q L 
 f r o m   o c e a n b a s e . g v $ o b _ s q l _ a u d i t 
 w h e r e   t r a c e _ i d   =   ' Y 5 8 4 A 0 B 9 E 1 F 1 4 - 0 0 0 6 1 0 4 B F E B 3 B 5 4 9 - 0 - 0 ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   S V R _ I P               |   S V R _ P O R T   |   P L A N _ I D   |   Q U E R Y _ S Q 
L                                                                 | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - + 
 |             1 0 0 2   |   1 . 2 . 3 . 4             |         1 2 3 4 5   |       6 7 8 9 0   |   s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ D 
A T A B A S E S   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

根据查询的信息，查询对应 SQL 在执行时的真实计划4. 

 S E L E C T 
     * 
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 F R O M 
     o c e a n b a s e . G V $ O B _ P L A N _ C A C H E _ P L A N _ E X P L A I N 
 W H E R E 
     t e n a n t _ i d   =   1 0 0 2 
     A N D   S V R _ I P   =   ' 1 . 2 . 3 . 4 ' 
     A N D   S V R _ P O R T   =   1 2 3 4 5 
     A N D   P L A N _ I D   =   6 7 8 9 0 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   S V R _ I P               |   S V R _ P O R T   |   P L A N _ I D   |   P L A N _ D E P T H   |   P L A N _ L I N E _ I D   |   O P E R 
A T O R                 |   N A M E   |   R O W S   |   C O S T   |   P R O P E R T 
Y                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                              | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |             1 0 0 2   |   1 . 2 . 3 . 4             |         1 2 3 4 5   |       6 7 8 9 0   |                     0   |                         0   |   P H Y _ 
H A S H _ J O I N       |   N U L L   |         8   |       5 6   |   N U L 
L                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                    
                                      | 
 |             1 0 0 2   |   1 . 2 . 3 . 4             |         1 2 3 4 5   |       6 7 8 9 0   |                     1   |                         1   |     P H Y 
_ T A B L E _ S C A N   |   D         |         8   |         5   |   t a b l e _ r o w s : 8 ,   p h y s i c a l _ r a n g e _ r o w s : 8 ,   l o g i c a l _ r a 
n g e _ r o w s : 8 ,   i n d e x _ b a c k _ r o w s : 0 ,   o u t p u t _ r o w s : 8 ,   a v a i a b l e _ i n d e x _ n a m e [ i d x _ d b _ n a m e , _ _ a l 
l _ d a t a b a s e ] ,   p r u n e d _ i n d e x _ n a m e [ i d x _ d b _ n a m e ] ,   e s t i m a t i o n   i n f o [ t a b l e _ i d : 1 0 4 ,   ( t a b l e _ 
t y p e : 1 0 ,   v e r s i o n : - 1 - - 1 - - 1 ,   l o g i c a l _ r c : 8 ,   p h y s i c a l _ r c : 8 ) ]   | 
 |             1 0 0 2   |   1 . 2 . 3 . 4             |         1 2 3 4 5   |       6 7 8 9 0   |                     1   |                         2   |     P H Y 
_ T A B L E _ S C A N   |   C         |       1 8   |       4 5   |   t a b l e _ r o w s : 1 8 ,   p h y s i c a l _ r a n g e _ r o w s : 1 8 ,   l o g i c a l _ 
r a n g e _ r o w s : 1 8 ,   i n d e x _ b a c k _ r o w s : 0 ,   o u t p u t _ r o w s : 1 8 ,   a v a i a b l e _ i n d e x _ n a m e [ _ _ t e n a n t _ v i r 
t u a l _ c o l l a t i o n 
]                                                                                                                                                                   
                                                                                      | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
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最后再介绍一个 GV$OB_SQL_PLAN 系统视图，这个视图可以展示计划在第一次执行时真实的执行

反馈信息，例如会同时展示优化器估算当前算子的输出行数，以及计划第一次执行时当前算子的

真实输出行数。通过对比这些数值，可以反映出优化器的代价评估是否存在明显的问题。

GV$OB_SQL_PLAN 系统视图的介绍详见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统试图/

MySQL 租户系统视图/性能视图/GV$OB_SQL_PLAN。

下面举一个简单的例子：

执行一条 SQL1. 

 s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ D A T A B A S E S ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - + 
 |   D A T A B A S E _ N A M E             |   I N _ R E C Y C L E B I N   |   C O L L A T I O N                     |   R E A D _ O N L Y   |   C O M M E N 
T                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - + 
 |   o b p r o x y                         |   N O                         |   u t f 8 m b 4 _ g e n e r a l _ c i   |   N O                 
|                                         | 
 |   t e s t                               |   N O                         |   u t f 8 m b 4 _ g e n e r a l _ c i   |   N O                 |   t e s t   s c h e m 
a                 | 
 |   _ _ p u b l i c                       |   N O                         |   u t f 8 m b 4 _ g e n e r a l _ c i   |   Y E S               |   p u b l i c   s c h 
e m a             | 
 |   _ _ r e c y c l e b i n               |   N O                         |   u t f 8 m b 4 _ g e n e r a l _ c i   |   Y E S               |   r e c y c l e b i 
n   s c h e m a     | 
 |   m y s q l                             |   N O                         |   u t f 8 m b 4 _ g e n e r a l _ c i   |   N O                 |   M y S q l   s c h e 
m a               | 
 |   i n f o r m a t i o n _ s c h e m a   |   N O                         |   u t f 8 m b 4 _ g e n e r a l _ c i   |   N O                 |   i n f o r m a t i o 
n _ s c h e m a   | 
 |   o c e a n b a s e                     |   N O                         |   u t f 8 m b 4 _ g e n e r a l _ c i   |   N O                 |   s y s t e m   d a t 
a b a s e         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - + 
 8   r o w s   i n   s e t 
 

查看 SQL 的 trace_id2. 

 s e l e c t   l a s t _ t r a c e _ i d ( ) ; 
 

输出如下：
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 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   l a s t _ t r a c e _ i d ( )                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Y 5 8 4 A 0 B 9 E 1 F 1 4 - 0 0 0 6 1 0 4 B F E B 3 B 5 4 9 - 0 - 0   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

通过 trace_id 查询 SQL 对应的 TENANT_ID、SVR_IP、SVR_PORT、PLAN_ID 字段3. 

 s e l e c t   T E N A N T _ I D , 
     S V R _ I P , 
     S V R _ P O R T , 
     P L A N _ I D , 
     Q U E R Y _ S Q L 
 f r o m   o c e a n b a s e . g v $ o b _ s q l _ a u d i t 
 w h e r e   t r a c e _ i d   =   ' Y 5 8 4 A 0 B 9 E 1 F 1 4 - 0 0 0 6 1 0 4 B F E B 3 B 5 4 9 - 0 - 0 ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   S V R _ I P               |   S V R _ P O R T   |   P L A N _ I D   |   Q U E R Y _ S Q 
L                                                                 | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - + 
 |             1 0 0 2   |   1 . 2 . 3 . 4             |         1 2 3 4 5   |       6 7 8 9 0   |   s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ D 
A T A B A S E S   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

根据查询的信息，查询对应 SQL 在执行时的真实计划4. 

 s e l e c t 
     O P E R A T O R , 
     I D , 
     P A R E N T _ I D , 
     D E P T H , 
     P O S I T I O N , 
     O B J E C T _ N A M E , 
     C O S T , 
     R E A L _ C O S T , 
     C A R D I N A L I T Y , 
     R E A L _ C A R D I N A L I T Y , 
     I O _ C O S T , 
     C P U _ C O S T 
 f r o m   o c e a n b a s e . G V $ O B _ S Q L _ P L A N 
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 w h e r e   p l a n _ i d   =   6 7 8 9 0 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |   O P E R A T O R                   |   I D   |   P A R E N T _ I D   |   D E P T H   |   P O S I T I O N   |   O B J E C T _ N A M 
E                                 |   C O S T   |   R E A L _ C O S T   |   C A R D I N A L I T Y   |   R E A L _ C A R D I N A L I T Y   |   I O _ C O S T   |   C 
P U _ C O S T   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 |   H A S H   O U T E R   J O I N     |     0   |                 - 1   |           0   |                 1   
|                                                         |       5 7   |             2 1 1 0   |                       8   |                                 8   
|               0   |                 0   | 
 |   T A B L E   F U L L   S C A N     |     1   |                   0   |           1   |                 1   |   _ _ a l l _ d a t a b a s 
e                           |         6   |                   0   |                       8   |                                 8   |               0   
|                 0   | 
 |   T A B L E   F U L L   S C A N     |     2   |                   0   |           1   |                 2   |   _ _ t e n a n t _ v i r t u a l _ c o l l a t i o 
n   |       4 6   |             2 1 1 0   |                     1 8   |                               1 8   |               0   |                 0   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
 3   r o w s   i n   s e t 
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7.5 阅读和管理 OceanBase 数据库 SQL 执行计

划
执行计划（Execution Plan）是对一条 SQL 查询语句在数据库中执行过程的描述。

用户可以通过 EXPLAIN 命令查看优化器针对指定 SQL 生成的执行计划。如果要分析某条 SQL 的

性能问题，通常需要先查看 SQL 的执行计划，排查每一步 SQL 执行是否存在问题。所以读懂执

行计划是 SQL 优化的先决条件，而了解执行计划的算子是理解 EXPLAIN 命令的关键。

EXPLAIN 命令格式
该语句用于解释 SQL 语句的执行计划，可以是 SELECT、DELETE、INSERT、REPLACE 或 

UPDATE 语句。

EXPLAIN 与 DESCRIBE、DESC 互为同义词。

语法

{ E X P L A I N   [ I N T O   t a b l e _ n a m e   ]   [ S E T   s t a t e m e n t _ i d   =   s t r i n g ] } 
 [ e x p l a i n _ t y p e ]   [ P R E T T Y   |   P R E T T Y _ C O L O R ]   d m l _ s t a t e m e n t ; 
 
 e x p l a i n _ t y p e ： 
         B A S I C 
     |   O U T L I N E 
     |   E X T E N D E D 
     |   E X T E N D E D _ N O A D D R 
     |   P A R T I T I O N S 
     |   F O R M A T   =   { T R A D I T I O N A L |   J S O N } 
 
 d m l _ s t a t e m e n t : 
         S E L E C T   s t a t e m e n t 
     |   D E L E T E   s t a t e m e n t 
     |   I N S E R T   s t a t e m e n t 
     |   R E P L A C E   s t a t e m e n t 
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参数解释

参数 描述

 I N T O   t a b l e _ n a m e 表示将   E X P L A I N   的计划信息保存到指定表内。如果没有指定INTO table_name，

默认查询到   P L A N _ T A B L E   表内。

 S E T   s t a t e m e n t _ i d 表示当前查询使用字符串标记，以方便后续查询该 SQL 的计划信息。如果没有指定 

SET statement_id，默认使用空字符串作为信息标记。

 P R E T T Y   |   P R E T T Y _ C 

O L O R 
将计划树中的父节点和子节点使用树线或彩色树线连接起来，使得执行计划展示更方便

阅读。

BASIC 指定输出计划的基础信息，如算子 ID、算子名称、所引用的表名。

 O U T L I N E 指定输出的计划信息包含   O U T L I N E   信息。

 E X T E N D E D 展示附加信息。

 E X T E N D E D _ N O A D D R 以简约的方式展示附加信息。

 P A R T I T I O N S 显示分区相关信息。

 F O R M A T   =   { T R A D I T I 

O N A L |   J S O N } 
指定

   E X P A L I N   

的输出格式。

TRADITIONAL：表格输出格式；

JSON：KEY:VALUE 输出格式，JSON 显示为 JSON 字符串，包括 EXTENDED 和 

PARTITIONS 信息。

 d m l _ s t a t e m e n t DML 语句。
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对于 OceanBase 数据库的使用者来说，最常用的是 EXPLAIN 命令和 EXPLAIN 

EXTENDED_NOADDR 命令。

EXPLAIN 所展示的信息可以快速帮助普通用户了解整个计划的执行方式。例如：

 c r e a t e   t a b l e   t 1 ( c 1   i n t ,   c 2   i n t ) ; 
 
 c r e a t e   t a b l e   t 2 ( c 1   i n t ,   c 2   i n t ) ; 
 
 - -   向   t 1   表插入   1 0   行测试数据， c 1   列的值是从   1   到   1 0 0 0   的连续整数。 
 i n s e r t   i n t o   t 1   w i t h   r e c u r s i v e   c t e ( n )   a s   ( s e l e c t   1   f r o m   d u a l   u n i o n   a l l   s e l e c t   n   +   
1   f r o m   c t e   w h e r 
 
 - -   向   t 2   表插入   1 0   行测试数据， c 1   列的值是从   1   到   1 0 0 0   的连续整数。 
 i n s e r t   i n t o   t 2   w i t h   r e c u r s i v e   c t e ( n )   a s   ( s e l e c t   1   f r o m   d u a l   u n i o n   a l l   s e l e c t   n   +   
1   f r o m   c t e   w h e r 
 
 - -   收集指定表   t 1   的统计信息 
 a n a l y z e   t a b l e   t 1   C O M P U T E   S T A T I S T I C S   f o r   a l l   c o l u m n s   s i z e   1 2 8 ; 
 
 - -   收集指定表   t 2   的统计信息 
 a n a l y z e   t a b l e   t 2   C O M P U T E   S T A T I S T I C S   f o r   a l l   c o l u m n s   s i z e   1 2 8 ; 
 
 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t 1 ,   t 2   w h e r e   t 1 . c 1   =   t 2 . c 1   a n d   t 1 . c 1   <   5 0 0 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                     | 
 |   | I D | O P E R A T O R                   | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                     | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                     | 
 |   | 0   | H A S H   J O I N                 |         | 4 9 8           | 3 1 5                   
|                                                                     | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     | 4 9 9           | 7 6                     
|                                                                     | 
 |   | 2   | └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 2     | 4 9 9           | 7 6                     
|                                                                     | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                     | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                             | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                     | 
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 |               e q u a l _ c o n d s ( [ t 1 . c 1   =   t 2 . c 1 ] ) ,   o t h e r _ c o n d s ( n i l 
)                                                               | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 1 . c 1   <   5 0 0 ] ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                     | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                           | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,     | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                     | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 2 . c 1   <   5 0 0 ] ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                     | 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                           | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,     | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 

OceanBase 数据库执行计划中的各列的含义如下表所示。

列名 含义

ID 执行树按照前序遍历的方式得到的编号（从 0 开始）。

OPERATOR 操作算子的名称。

NAME 对应表操作的表名（索引名）。

EST. ROWS 优化器估算该操作算子的输出行数，仅作为参考。

例如上图中最下方的 1 号算子 TABLE FULL SCAN，因为过滤条件有 t1.c1 < 500，所以优

化器根据这 1000 行数据的统计信息，可以估算出过滤之后需要输出的数据行数为 499 行。

EST.TIME 优化器估算该操作算子的执行代价（微秒），仅作为参考。

在表操作中，NAME 字段会显示该操作涉及的表的名称（别名），如果是使用索引访问，还会

在名称后的括号中展示该索引的名称，例如 t1(t1_c2) 表示使用了索引 t1_c2。如果扫描的

顺序是逆序，还会在后面使用 RESERVE 关键字标识，例如 t1(t1_c2,RESERVE)。

OceanBase 数据库 EXPLAIN 命令输出的第一部分是执行计划的树形结构展示。其中每一个

操作在树中的层次通过其在算子中的缩进予以展示。树的层次关系用缩进来表示，层次最深

的优先执行，层次相同的算子以指定算子的执行顺序为标准来执行。上述示例查询的计划展

示树如下图所示：
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其中，0 号算子是一个 hash join（HJ） 算子，它有两个子节点，分别是 1 和 2 号 table 

scan 算子（TSC）。0 号 hash join 算子的执行逻辑如下：

读取左子节点的数据，根据联接列计算哈希值，构建一张哈希表。1. 

 

读取右子节点的数据，根据联接列计算哈希值，尝试使用通过左支数据构建的哈希表进2. 

行哈希探测，完成联接计算。

 

OceanBase 数据库 EXPLAIN 命令输出的第二部分是各操作算子的详细信息，包括输出表达

式、过滤条件、分区信息以及各算子的独有信息（包括排序键、联接键、下压条件等）。即

上述计划中的下半部分：

   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                   
   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                             
       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                       
               e q u a l _ c o n d s ( [ t 1 . c 1   =   t 2 . c 1 ] ) ,   o t h e r _ c o n d s ( n i l 
)                                                               
       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 1 . c 1   >   1 0 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                                         
               a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                           
               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,     
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               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                     
       2   -   o u t p u t ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 2 . c 1   >   1 0 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                                         
               a c c e s s ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                           
               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,     
               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u e 
 

第二部分的内容跟第一部分有关，主要是描述第一部分算子的具体信息。其中一些公共的信

息如下。

output : 该算子的输出表达式。1. 

 

filter : 该算子的过滤谓词。 如果算子没有设置过滤条件，则为 nil。2. 

 

为了更好地读懂 OceanBase 数据库 EXPLAIN 计划中各个算子的第二部分，需要用户对各个

算子的作用有一个初步的了解，具体介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/

性能调优/SQL 调优指南/SQL 执行计划/执行计划算子 章节。

例如上面这个计划，用户需要通过官网《OceanBase 数据库》文档中 参考指南/性能调优/

SQL 调优指南/SQL 执行计划/执行计划算子/TABLE SCAN 内容和 参考指南/性能调优/SQL 

调优指南/SQL 执行计划/执行计划算子/JOIN 一文中的 HASH JOIN 内容的介绍来读懂上面

这部分内容，大家不妨一试。

说明

上述计划中的 rowset=16 和 OceanBase 数据库执行引擎的向量化执行技术相关。表示在特定算子中，会

按照 16 行一组分批进行计算。

用户可以通过 _rowsets_enabled 对向量化开关进行打开或关闭，例如通过 alter system set 

_rowsets_enabled = 0; 关闭向量化开关。用户也可以通过 _rowsets_max_rows 对向量化执行中一

批处理的行数进行设置，例如通过 alter system set_rowsets_max_rows = 4; 将向量化执行中一

批数据的行数改为 4。

向量化更详细的内容不在这里展开，感兴趣的用户可以阅读 OceanBase 社区博客《OceanBase 轻量级数

仓关键技术解读》中的 向量化执行技术 部分。
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读取左子节点的数据，根据联接列计算哈希值，构建一张哈希表。

读取右子节点的数据，根据联接列计算哈希值，尝试使用通过左支数据构建的哈希表进行哈

希探测，完成联接计算。

output : 该算子的输出表达式。

filter : 该算子的过滤谓词。 如果算子没有设置过滤条件，则为 nil。

EXPLAIN EXTENDED_NOADDR 命令用于进行详细的计划展示。通常用户在排查 SQL 性能

问题时，会使用这种展示模式。

 C R E A T E   T A B L E   ̀ t 1 ̀   ( 
     ̀ c 1 ̀   i n t ,   ̀ c 2 ̀   i n t , 
     K E Y   ̀ i d x ̀   ( ̀ c 1 ̀ ) ) ; 
 
 i n s e r t   i n t o   t 1   v a l u e s ( 1 ,   2 ) ; 
 
 e x p l a i n   E X T E N D E D _ N O A D D R   s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   >   1 0 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                                               | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                             | 
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E       | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) |                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                             | 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t 1 ( i d x ) | 1               | 7                       |                                             | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                             | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                                               | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                         | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6                                       | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ,   [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )             | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                                                   | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( 1 0 , M A X   ;   M A X , M A X ) ,     | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 . c 1   >   1 0 ] )                                                                                       | 
 |   U s e d   H i n t :                                                                                                                               | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                         | 
 |       / * +                                                                                                                                         | 
 |                                                                                                                                                     | 
 |       * /                                                                                                                                           | 
 |   Q b   n a m e   t r a c e :                                                                                                                       | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                         | 
 |       s t m t _ i d : 0 ,   s t m t _ t y p e : T _ E X P L A I N                                                                                   | 
 |       s t m t _ i d : 1 ,   S E L $ 1                                                                                                               | 
 |   O u t l i n e   D a t a :                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                         | 
 |       / * +                                                                                                                                         | 
 |               B E G I N _ O U T L I N E _ D A T A                                                                                                   | 
 |               I N D E X ( @ " S E L $ 1 "   " t e s t " . " t 1 " @ " S E L $ 1 "   " i d x " )                                                     | 
 |               O P T I M I Z E R _ F E A T U R E S _ E N A B L E ( ' 4 . 0 . 0 . 0 ' )                                                               | 
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 |               E N D _ O U T L I N E _ D A T A                                                                                                       | 
 |       * /                                                                                                                                           | 
 |   O p t i m i z a t i o n   I n f o :                                                                                                               | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                         | 
 |       t 1 :                                                                                                                                         | 
 |               t a b l e _ r o w s : 1                                                                                                               | 
 |               p h y s i c a l _ r a n g e _ r o w s : 1                                                                                             | 
 |               l o g i c a l _ r a n g e _ r o w s : 1                                                                                               | 
 |               i n d e x _ b a c k _ r o w s : 1                                                                                                     | 
 |               o u t p u t _ r o w s : 1                                                                                                             | 
 |               t a b l e _ d o p : 1                                                                                                                 | 
 |               d o p _ m e t h o d : T a b l e   D O P                                                                                               | 
 |               a v a i a b l e _ i n d e x _ n a m e : [ i d x ,   t 1 ]                                                                             | 
 |               u n s t a b l e _ i n d e x _ n a m e : [ t 1 ]                                                                                       | 
 |               s t a t s   v e r s i o n : 0                                                                                                         | 
 |               d y n a m i c   s a m p l i n g   l e v e l : 0                                                                                       | 
 |       P l a n   T y p e :                                                                                                                           | 
 |               L O C A L                                                                                                                             | 
 |       N o t e :                                                                                                                                     | 
 |               D e g r e e   o f   P a r a l l e l i s i m   i s   1   b e c a u s e   o f   t a b l e   p r o p e r t y                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 4 7   r o w s   i n   s e t 
 

上图中的 Optimization Info 往往可以用于分析一些 SQL 的性能问题，其中重要信息的介绍

如下。

Optimization Info 含义解释

table_rows 上一个合并版本 SSTable 中的表的行数，可以简单理解为 t1 表的行数，只具有

参考意义。

physical_range_rows t1 表需要扫描的物理行数。如果走了索引的话，含义为 t1 表在索引上需要扫描

的物理行数。

logical_range_rows t1
 表在需要扫描的逻辑行数。如果走了索引的话，含义为 

t1
 表在索引上需要扫描的逻辑行数。在上面这个计划中，因为扫描了 

idx
 索引，所以能看到扫描范围都是 

range(10,MAX ; MAX,MAX),range_cond([t1.c1 > 10])
。如果没有索引，则需要扫描全表，这时扫描的范围会变为 

range(MIN ; MAX)
。
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注意

physical_range_rows 和 logical_range_rows 这两个指标一般

来说是相近的，看任意一个都可以。仅在一些特殊的 Buffer 表场景下，

physical_range_rows 可能会远大于 logical_range_rows。

Buffer 表表示频繁插入、删除的表。当 LSM tree 中的增量数据中积累了

大量标记删除的数据时，从上层应用视角实际存在的行很少，但范围查询

时可能需要处理较多的标记删除的数据，这种场景下，

physical_range_rows 可能会远大于 logical_range_rows，从而

导致 SQL 耗时不够理想。同时 Buffer 表场景下也容易导致优化器生成非

最优执行计划。

Buffer 表的介绍、检测逻辑，以及规避方法详见官网《OceanBase 数据

库》文档 管理数据库/性能调优/识别组件内的瓶颈/OBServer 端性能瓶

颈/非最优计划/Buffer 表。

index_back_rows 如果索引需要回表，这个值表示索引回表的行数。当全表扫描或者索引扫描但不

需要回表时，该值为 0。索引回表的概念详见官网《OceanBase 数据库》文档 参

考指南/性能调优/SQL 调优指南/SQL 执行计划/执行计划算子/TABLE SCAN。简

单来说，这个计划中索引需要回主表的原因是索引 idx 中只有 c1 列的数据，需

要根据索引中过滤出来的数据对应到主表中的隐藏主键信息，回到主表中查出 c2 

列的数据。如果这个查询不是 select * from t1 where c1 > 10，而是 

select c1 from t1 where c1 > 10，因为索引中已经包含了需要查询的全

部信息，则不需要索引回表。

output_rows 预估输出行数。在上面的计划中，表示 t1 表经过过滤之后的行数。

table_dop t1 表扫描时的并行度（并行执行时所使用的工作线程数）。

dop_method 决定表扫描并行度的原因。可以是 TableDOP（表在定义时指定的并行度）、

AutoDop（优化器基于代价选择的并行度，需要打开 auto dop 功能）、global 

parallel（parallel hint 或系统变量设置的并行度）。

avaiable_index_name t1 表可用的索引列表。这里除了索引表以外，还包括主表。如果没有合适的索

引，计划会选择在主表上进行全表扫描。

pruned_index_name 当前的查询基于优化器的规则，认为不应该使用的索引列表。OceanBase 数据库

优化器的索引剪枝规则详见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/性能调优/

SQL 调优指南/SQL 优化/查询优化/访问路径/基于规则的路径选择。
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unstable_index_name 这个如果存在，则一定是被裁剪的主表路径，被裁剪通常是因为存在其他的索引

路径 range 行数较小。

stats version t1 表统计信息版本号，如果值为 0，表示该表没有收集统计信息。为了保证计划

生成正确，可以自动或者手动收集对应表的统计信息。

dynamic sampling 

level

动态采样等级，如果值为 0，表示该表没有使用动态采样。

动态采样是一种优化器的优化工具，详见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指

南/性能调优/SQL 调优指南/SQL 优化/优化器统计信息/统计信息收集方式/优化

器动态采样。

estimation method t1 表行数估计方式，可以是 DEFAULT（使用的默认统计信息，这种情况行数估计

可能会不准，需要 DBA 介入优化）、STORAGE（使用存储层实时估行）、

STATS（使用统计信息估行）。

Plan Type 当前计划类型，可以是 LOCAL、REMOTE、DISTRIBUTED。具体含义详见本教程 

ODP SQL 路由原理 中的 SQL 的计划类型 部分。

Note 生成该计划的一些备注信息。例如上面这个计划中的：Degree of 

Parallelisim is 1 because of table property 表示由于当前表的并

行度设置为 1，所以当前查询的并行度被设置为 1。

physical_range_rows 和 logical_range_rows 这两个指标一般来说是相近的，看任意一个都可以。仅

在一些特殊的 Buffer 表场景下，physical_range_rows 可能会远大于 logical_range_rows。

Buffer 表表示频繁插入、删除的表。当 LSM tree 中的增量数据中积累了大量标记删除的数据时，从上层应用

视角实际存在的行很少，但范围查询时可能需要处理较多的标记删除的数据，这种场景下，

physical_range_rows 可能会远大于 logical_range_rows，从而导致 SQL 耗时不够理想。同时 Buffer 

表场景下也容易导致优化器生成非最优执行计划。

Buffer 表的介绍、检测逻辑，以及规避方法详见官网《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/性能调优/识别

组件内的瓶颈/OBServer 端性能瓶颈/非最优计划/Buffer 表。

EXPLAIN EXTENDED 在 EXPLAIN EXTENDED_NOADDR 的基础上，还会额外展示各个算子

中涉及到的各个表达式的数据所存放的地址信息。通常技术支持同学和研发同学在排查 SQL 

正确性问题时，会使用到这种展示模式。一般用户不需要关心各个表达式后面对应的地址信

息，可以直接忽略。

 e x p l a i n   E X T E N D E D   s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   >   1 0 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
                                                  | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                                                   | 
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E       | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                                                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                                   | 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t 1 ( i d x ) | 1               | 7                       
|                                                                                                                                   | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                                                   | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                                   
                                  | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                                                               | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ( 0 x 7 f e d 4 f e 0 d f 5 0 ) ] ,   [ t 1 . c 2 ( 0 x 7 f e d 4 f e 0 e 4 c 0 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w 
s e t = 1 6                                                             | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ( 0 x 7 f e d 4 f e 0 e 9 d 0 ) ] ,   [ t 1 . c 1 ( 0 x 7 f e d 4 f e 0 d f 5 0 ) ] ,   [ t 1 . c 
2 ( 0 x 7 f e d 4 f e 0 e 4 c 0 ) ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )   | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                                                                         | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . c 1 ( 0 x 7 f e d 4 f e 0 d f 5 0 ) ] ,   [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ( 0 x 7 f e d 4 f e 0 e 9 d 0 ) ] ) ,   r 
a n g e ( 1 0 , M A X   ;   M A X , M A X ) ,                           | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 . c 1 ( 0 x 7 f e d 4 f e 0 d f 5 0 )   >   1 0 ( 0 x 7 f e d 4 f e 0 d 8 0 0 ) ] 
)                                                                                                             | 
 
|                                                                                                                                                                   
                                                                        | 
 |               . . . . . 
.                                                                                                                                                                   
                                              | 
 
|                                                                                                                                                                   
                                                                        | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

执行计划中的算子介绍
常见的算子详见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/性能调优/SQL 调优指南/SQL 执行

计划/执行计划算子 章节。因为官网内容足够详细，所以本文档不再对各个算子逐一进行介绍。
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说明

强烈推荐用户去了解一下其中最常见的 TABLE SCAN 算子 和 JOIN 算子，以及 TABLE SCAN 中的 DAS 执行。

本文只会重点对一个被称为 EXCHANGE 的算子进行介绍。这个 EXCHANGE 算子在 OceanBase 

数据库的分布式计划中很常见，且作用和含义不像其他算子那么容易理解，因此会在官网内容的

基础上，对 EXCHANGE 算子进行一些补充。

EXCHANGE 算子是用于线程间进行数据交互的算子，一般都是成对出现的，数据源端有一个 

OUT 算子，目的端会有一个 IN 算子。作用主要是：gather（数据汇聚）、transmit（数据转

发）、re-partition（数据重分区），下面会对这三种作用逐一进行介绍。

EXCH-IN/OUT
EXCHANGE IN/EXCHANGE OUT 被用于将多个分区上的数据汇聚到一起，发送到查询所在的主

节点上。

下面的查询中访问了 5 个分区（p0-p4）的数据：

 C R E A T E   T A B L E   t 3   ( c 1   I N T ,   c 2   I N T )   P A R T I T I O N   B Y   H A S H ( c 1 )   P A R T I T I O N S   5 ; 
 

执行 explain 命令查看执行计划

 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t 3   w h e r e   c 1   >   1 0 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                             | 
 |   | I D | O P E R A T O R                                   | N A M E         | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                             | 
 |   | 0   | P X   C O O R D I N A T O R                       |                 | 1               | 2 0                     
|                                             | 
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 |   | 1   | └─ E X C H A N G E   O U T   D I S T R           | : E X 1 0 0 0 0 | 1               | 2 0                     
|                                             | 
 |   | 2   |     └─ P X   P A R T I T I O N   I T E R A T O R |                 | 1               | 1 9                     
|                                             | 
 |   | 3   |         └─ T A B L E   F U L L   S C A N         | t 3             | 1               | 1 9                     
|                                             | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                             | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                             | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t 3 . c 1 ,   t 3 . c 2 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                         | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t 3 . c 1 ,   t 3 . c 2 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                         | 
 |               d o p = 
1                                                                                                                                                 | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 3 . c 1 ] ,   [ t 3 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                           | 
 |               f o r c e   p a r t i t i o n   g r a n u l 
e                                                                                                             | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t 3 . c 1 ] ,   [ t 3 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 3 . c 1   >   1 0 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                                         | 
 |               a c c e s s ( [ t 3 . c 1 ] ,   [ t 3 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p [ 0 - 4 ] 
)                                                                   | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,     | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 3 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 

其中：

2 号算子 PX PARTITION ITERATOR 负责按照分区粒度迭代数据。granule iterator 算子的介

绍详见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/性能调优/SQL 调优指南/SQL 执行计划/

执行计划算子/GI。

1 号算子 EXCHANGE OUT DISTR 接受 2 号算子 PX PARTITION ITERATOR 产生的输出，并将数

据传出。

0 号算子 PX COORDINATOR 接收多个分区上 1 号算子产生的输出，并将结果汇总输出给用

户。PX COORDINATOR 是一种特殊的 EXCHANGE IN 算子，除了能够拉回远程的数据外，还负

责调度子计划的执行。
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EXCH-IN/OUT (REMOTE)
我们在 ODP SQL 路由原理 中介绍了执行计划主要分为三种不同的类型，分别是本地（Local） 

计划、远程（Remote）计划和分布式（Distributed）计划。EXCHANGE IN REMOTE 和 

EXCHANGE OUT REMOTE 算子就是在远程计划中用于将远程的数据（单个分区的数据）拉回本

地。

例如我们创建了一个 1 - 1 - 1（3 Zone 3 节点）的环境，三个可用区分别是：zone1、zone2、

zone3，对应的三个节点分别叫做 A、B、C。某个租户的 primary_zone 是 zone1，即这个租户下

的所有表的主副本都会在 zone1 的 A 节点上。

本地计划

如果我们直连 A 节点，对两张非分区表进行计算，因为两表的主副本都在本机，就会生成如下的

本地计划：

 c r e a t e   t a b l e   t 1 ( c 1   i n t ,   c 2   i n t ) ; 
 
 c r e a t e   t a b l e   t 2 ( c 1   i n t ,   c 2   i n t ) ; 
 
 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t 1 ,   t 2   w h e r e   t 1 . c 1   =   t 2 . c 1   a n d   t 1 . c 1   >   1 0 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                     | 
 |   | I D | O P E R A T O R                   | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                     | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                     | 
 |   | 0   | H A S H   J O I N                 |         | 1               | 9                       
|                                                                     | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     | 1               | 4                       
|                                                                     | 
 |   | 2   | └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 2     | 1               | 4                       
|                                                                     | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                     | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :   
略                                                                                                                             | 
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远程计划

如果我们直连 B 节点，对两张非分区表进行计算，因为两表的主副本都不在本机，就会生成如下

的远程计划：

 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t 1 ,   t 2   w h e r e   t 1 . c 1   =   t 2 . c 1   a n d   t 1 . c 1   >   1 0 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                             | 
 |   | I D | O P E R A T O R                           | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                             | 
 |   | 0   | E X C H A N G E   I N   R E M O T E       |         | 1               | 1 1                     
|                                                             | 
 |   | 1   | └─ E X C H A N G E   O U T   R E M O T E |         | 1               | 1 0                     
|                                                             | 
 |   | 2   |     └─ H A S H   J O I N                 |         | 1               | 9                       
|                                                             | 
 |   | 3   |         ├─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     | 1               | 4                       
|                                                             | 
 |   | 4   |         └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 2     | 1               | 4                       
|                                                             | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                             | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                             | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l 
)                                             | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l 
)                                             | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                       | 
 |               e q u a l _ c o n d s ( [ t 1 . c 1   =   t 2 . c 1 ] ) ,   o t h e r _ c o n d s ( n i l 
)                                                               | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 1 . c 1   >   1 0 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                                         | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
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)                                                                           | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,     | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                     | 
 |       4   -   o u t p u t ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 2 . c 1   >   1 0 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                                         | 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                           | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,     | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 2 3   r o w s   i n   s e t 
 

远程计划中的 EXCHANGE IN REMOTE 和 EXCHANGE OUT REMOTE 算子用于将远程的数据（单个分区

的数据）拉回本地。

由于待读取的数据在远程，执行计划中分配了 0 号算子和 1 号算子来拉取远程的数据。其中：

2 号 - 4 号算子在 A 机器上执行，负责读取存储层的数据，并完成 HASH JOIN 的计算。

1 号算子 EXCHANGE OUT REMOTE 也在 A 机器上执行，读取 2 号算子 HASH JOIN 计算的结果

数据，并将数据传出给 0 号算子。

0 号算子 EXCHANGE IN REMOTE 在 B 机器上执行，接收 1 号算子产生的输出。

EXCH-IN/OUT (PKEY)
EXCH-IN/OUT (PKEY) 算子用于数据重分区。它通常用于二元算子（例如 JOIN 算子）中，将算

子其中一个孩子节点（左支）的数据，按照另外一个孩子节点（右支）的分区方式进行重分区，

然后将左支重分区后的数据发送给右支对应分区所在的节点，最终完成相应的计算。

如下示例中，该查询是对两个分区表的数据进行联接。

 C R E A T E   T A B L E   t 1   ( c 1   I N T ,   c 2   I N T )   P A R T I T I O N   B Y   H A S H ( c 1 )   P A R T I T I O N S   5 ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   t 2   ( c 1   I N T   P R I M A R Y   K E Y ,   c 2   I N T )   P A R T I T I O N   B Y   H A S H ( c 1 )   P A R T I T I O N S   4 ; 
 
 E X P L A I N   S E L E C T   *   F R O M   t 1 ,   t 2   W H E R E   t 1 . c 1   =   t 2 . c 1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
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n                                                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                   | 
 |   | I D | O P E R A T O R                                                   | N A M E         | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                   | 
 |   | 0   | P X   C O O R D I N A T O R                                       |                 | 1               | 3 8                     
|                                   | 
 |   | 1   | └─ E X C H A N G E   O U T   D I S T R                           | : E X 1 0 0 0 1 | 1               | 3 7                     
|                                   | 
 |   | 2   |     └─ H A S H   J O I N                                         |                 | 1               | 3 6                     
|                                   | 
 |   | 3   |         ├─ E X C H A N G E   I N   D I S T R                     |                 | 1               | 2 0                     
|                                   | 
 |   | 4   |         │   └─ E X C H A N G E   O U T   D I S T R   ( P K E Y ) | : E X 1 0 0 0 0 | 1               | 2 0                     
|                                   | 
 |   | 5   |         │       └─ P X   P A R T I T I O N   I T E R A T O R     |                 | 1               | 1 9                     
|                                   | 
 |   | 6   |         │           └─ T A B L E   F U L L   S C A N             | t 1             | 1               | 1 9                     
|                                   | 
 |   | 7   |         └─ P X   P A R T I T I O N   I T E R A T O R             |                 | 1               | 1 6                     
|                                   | 
 |   | 8   |             └─ T A B L E   F U L L   S C A N                     | t 2             | 1               | 1 6                     
|                                   | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                   | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t 1 . c 1 ,   t 1 . c 2 ,   t 2 . c 1 ,   t 2 . c 2 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s 
e t = 1 6   | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t 1 . c 1 ,   t 1 . c 2 ,   t 2 . c 1 ,   t 2 . c 2 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s 
e t = 1 6   | 
 |               d o p = 
1                                                                                                                                                       | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                             | 
 |               e q u a l _ c o n d s ( [ t 1 . c 1   =   t 2 . c 1 ] ) ,   o t h e r _ c o n d s ( n i l 
)                                                                     | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 | 
 |       4   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 | 
 |               ( # k e y s = 1 ,   [ t 1 . c 1 ] ) ,   d o p = 
1                                                                                                               | 
 |       5   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 | 
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 |               f o r c e   p a r t i t i o n   g r a n u l 
e                                                                                                                   | 
 |       6   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p [ 0 - 4 ] 
)                                                                         | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                           | 
 |       7   -   o u t p u t ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 | 
 |               a f f i n i t i z e ,   f o r c e   p a r t i t i o n   g r a n u l 
e                                                                                           | 
 |       8   -   o u t p u t ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 | 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p [ 0 - 3 ] 
)                                                                         | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . c 1 ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 

执行计划将 t1 表的数据按照 t2 表的分区方式进行重分区：

4 号算子 EXCHANGE OUT DISTR (PKEY) 负责根据 t2 表的数据分区方式，以及查询的联接条

件，确定 t1 表中的每一行数据应该发送到哪个节点才能完成与 t2 表对应分区的连接操作，

并将 t1 表的各行数据发送到相应的节点。

3 号算子 EXCHANGE IN DISTR 负责在相应节点完成 t1 表数据的接收。

2 号算子 HASH JOIN 负责在各个节点，对 7 号算子迭代出的 t2 表各分区的数据，和 3 号算

子接收到的 t1 表以 t2 表分区规则重分区后的对应分区数据，进行 JOIN 计算。

1 号算子 EXCHANGE OUT DISTR 负责把各节点、各分区 JOIN 之后的结果发送到 0 号算子。

0 号算子 PX COORDINATOR 负责接收各个节点 JOIN 的结果，并对结果进行汇总。

除了上述的 EXCH-IN/OUT (PKEY) 以外，优化器还会根据适合不同 SQL 的不同重分区方式，生

成 EXCH-IN/OUT (HASH)、EXCH-IN/OUT (BC2HOST) 等算子，这里不再一一赘述。不同的数

据重分布方式，详见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/性能调优/SQL 调优指南/并行

执行计划/并行执行计划简介 中 常见的并行执行中的数据分发方式 部分。
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通过 Hint 生成指定计划
Hint 机制可以使优化器生成指定的执行计划。一般情况下，优化器会为用户查询选择最佳的执行

计划，不需要用户使用 Hint 指定。但在某些场景下，优化器生成的执行计划可能不满足用户的

要求，这时就需要用户使用 Hint 来指定生成某种执行计划。

Hint 语法

{   D E L E T E   |   I N S E R T   |   S E L E C T   |   U P D A T E   |   R E P L A C E   }   / * +   [ h i n t _ t e x t ] [ , h i n t _ t e x t ] . . .   * / 
 

例如下面这条查询语句，通过 /*+ PARALLEL(3)*/ 指定 SQL 的执行并行度为 3，通过 explain 

就可以看到计划的 dop = 3，通过 explain EXTENDED_NOADDR 还可以看到计划中会展示一个 

Note: Degree of Parallelism is 3 because of hint。

 c r e a t e   t 1   ( c 1   i n t ,   c 2   i n t )   P A R T I T I O N   B Y   H A S H ( c 1 )   P A R T I T I O N S   5 ; 
 
 e x p l a i n   E X T E N D E D _ N O A D D R   s e l e c t   / * +   P A R A L L E L ( 3 )   * / *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   >   1 0 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                                               | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                               | 
 |   | I D | O P E R A T O R                             | N A M E         | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) |                               | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                               | 
 |   | 0   | P X   C O O R D I N A T O R                 |                 | 1               | 3                       |                               | 
 |   | 1   | └─ E X C H A N G E   O U T   D I S T R     | : E X 1 0 0 0 0 | 1               | 3                       |                               | 
 |   | 2   |     └─ P X   B L O C K   I T E R A T O R   |                 | 1               | 3                       |                               | 
 |   | 3   |         └─ T A B L E   R A N G E   S C A N | t 1 ( i d x )   | 1               | 3                       |                               | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                               | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                                               | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                         | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t 1 . c 1 ,   t 1 . c 2 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6     | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t 1 . c 1 ,   t 1 . c 2 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6     | 
 |               d o p = 3                                                                                                                             | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6                                       | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6                                       | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ,   [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )             | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                                                   | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( 1 0 , M A X   ;   M A X , M A X ) ,     | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 . c 1   >   1 0 ] )                                                                                       | 
 |   U s e d   H i n t :                                                                                                                               | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                         | 
 |       / * +                                                                                                                                         | 
 |               P A R A L L E L ( 3 )                                                                                                                 | 
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 |       * /                                                                                                                                           | 
 |                                                                                                                                                     | 
 |       . . . . . .                                                                                                                                   | 
 |                                                                                                                                                     | 
 |       N o t e :                                                                                                                                     | 
 |               D e g r e e   o f   P a r a l l e l i s m   i s   3   b e c a u s e   o f   h i n t                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

Hint 从语法上看是一种特殊的 SQL 注释，所不同的是在注释的左标记后（/* 符号）增加了一个 

+。 因为 Hint 是注释，所以如果因为语法出错的原因，导致 OBServer 服务端无法识别 SQL 语

句中的 Hint，优化器会选择忽略用户指定的 Hint，去生成默认的执行计划。另外，Hint 只影响

优化器生成的执行计划，不会影响 SQL 语句的语义。

说明

如果使用 MySQL 的 C 客户端执行带 Hint 的 SQL 语句，需要使用 -c 选项登录，否则 MySQL 客户端会将 Hint 

作为注释从用户 SQL 语句中去除，导致系统无法收到用户 Hint。

Hint 参数
Hint 相关参数名称、语义和语法如下表所示。

名称 语法 语义

 N O _ R E W R I T E  N O _ R E W R I T E 禁止 SQL 改写。

 R E A D _ C O N S I S T E N 

C Y 

 R E A D _ C O N S I S T E N C 

Y ( W E A K   [ S T R O N G ] 

) 

读一致性设置（弱/强）。

 I N D E X _ H I N T  I N D E X ( t a b l e _ n a m 

e   i n d e x _ n a m e ) 
设置表索引。

 Q U E R Y _ T I M E O U T  Q U E R Y _ T I M E O U T ( I 

N T N U M ) 
设置语句超时时间。

 L O G _ L E V E L  L O G _ L E V E L ( [ ' ] l o 

g _ l e v e l [ ' ] ) 
设置日志级别，当设置模块级别语句时候，以第一个单引号（'）作

为开始，第二个单引号（'）作为结束；例如 'DEBUG'。

 L E A D I N G  L E A D I N G ( [ q b _ n a m 

e ]   T B L _ N A M E _ L I S 

T ) 

设置联接顺序。
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 O R D E R E D  O R D E R E D 设置按照 SQL 中的顺序进行联接。

FULL  F U L L ( [ q b _ n a m e ]   

T B L _ N A M E ) 
设置表访问路径为主表等价于 INDEX(TBL_NAME PRIMARY)。

 U S E _ P L A N _ C A C H E  U S E _ P L A N _ C A C H E ( 

N O N E [ D E F A U L T ] ) 
设置是否使用计划缓存：

NONE：表示不使用计划缓存。

DEFAULT：表示按照服务器本身的设置来决定是否使用计划缓

存。

 U S E _ M E R G E  U S E _ M E R G E ( [ q b _ n 

a m e ]   T B L _ N A M E _ L 

I S T ) 

设置指定表在作为右表时使用 Merge Join。

 U S E _ H A S H  U S E _ H A S H ( [ q b _ n a 

m e ]   T B L _ N A M E _ L I 

S T ) 

设置指定表在作为右表时使用 Hash Join。

 N O _ U S E _ H A S H  N O _ U S E _ H A S H ( [ q b 

_ n a m e ]   T B L _ N A M E 

_ L I S T ) 

设置指定表在作为右表时不使用 Hash Join。

 U S E _ N L  U S E _ N L ( [ q b _ n a m e 

]   T B L _ N A M E _ L I S T 

) 

设置指定表在作为右表时使用   N e s t e d   L o o p   J o i n 。

 U S E _ B N L  U S E _ B N L ( [ q b _ n a m 

e ]   T B L _ N A M E _ L I S 

T ) 

设置指定表在作为右表时使用   B l o c k   N e s t e d   L o o p   J o i n 

 U S E _ H A S H _ A G G R E 

G A T I O N 

 U S E _ H A S H _ A G G R E G 

A T I O N ( [ q b _ n a m e ] 

) 

设置聚合算法为   H a s h 。例如   H a s h   G r o u p   B y   或者   H a s h   D i s 

t i n c t 。

 N O _ U S E _ H A S H _ A G 

G R E G A T I O N 

 N O _ U S E _ H A S H _ A G G 

R E G A T I O N ( [ q b _ n a 

m e ] ) 

设置   A g g r e g a t e   方法不使用   H a s h   A g g r e g a t e ，使用   M e r g 

e   G r o u p   B y   或者   M e r g e   D i s t i n c t 。

 U S E _ L A T E _ M A T E R 

I A L I Z A T I O N 

 U S E _ L A T E _ M A T E R I 

A L I Z A T I O N 
设置使用晚期物化。

 N O _ U S E _ L A T E _ M A 

T E R I A L I Z A T I O N 

 N O _ U S E _ L A T E _ M A T 

E R I A L I Z A T I O N 
设置不使用晚期物化。

 T R A C E _ L O G  T R A C E _ L O G 设置收集 Trace 记录用于 SHOW TRACE 展示。
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 Q B _ N A M E  Q B _ N A M E (   N A M E   ) 设置 Query Block 的名称。

 P A R A L L E L  P A R A L L E L ( I N T N U M 

) 
设置分布式执行并行度。

TOPK  T O P K ( P R E C I S I O N   

M I N I M U M _ R O W S ) 
设置模糊查询的精度和最小行数。   其中   P R E C S I O N   为整型，取值

范围   [ 0 ， 1 0 0 ] ，表示模糊查询的行数百分比； M I N I M U M _ R O W S   

为最小返回行数。

 M A X _ C O N C U R R E N T 

| M A X _ C O N C U R R E N 

T ( n ) 

限制这个 SQL 文本

的并发数。

说明

QB_NAME 语法是: @NAME

TBL_NAME 语法是: [db_name.]relation_name [qb_name]

QB_NAME 参数
在 DML 语句中，每一个 Query Block 都会有一个 QB_NAME（Query Block Name），可以由

用户指定，也可以由系统自动生成。每一个 Query Block 都是一个语义上完整的查询语句，简单

来看就是把 SQL 按 select、delete 这些词提取出来并结构化之后，按从左到右的方式标号。

Query Block 的介绍详见官网《OceanBase 数据库》知识库 性能诊断和优化/SQL 诊断和优化/

Query Block 介绍。

在用户没有用 Hint 指定 QB_NAME 的时候，系统会按照 SEL$1、SEL$2、UPD$1、DEL$1 方式

从左到右（实际也是 Resolver 的解析顺序）依次生成。

通过 QB_NAME 可以精确定位到每一个表，也可以在某处指定任意 Query Block 的行为。

TBL_NAME 中的 QB_NAME 用于定位表，在 Hint 中最前面的 QB_NAME 用于定位 Hint 作用于

哪一个 Query Block。

如下例所示，对于 SELECT *FROM t1, (SELECT* FROM t2 WHERE c2 = 1 LIMIT 5) WHERE t1.c1 

= 1; 这条 SQL，按照默认规则：

第一个 Query Block SEL$1 是最外层的：SELECT * FROM t1, VIEW1 WHERE t1.c1 = 1。
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第二个 Query Block SEL$2 是 VIEW1（即计划里的 ANONYMOUS_VIEW1）：SELECT * 

FROM t2 WHERE c2 = 1 LIMIT 5。

优化器为 SEL$1 中的 t1 表选择走索引 t1_c1 路径，而为 SEL$2 中的 t2 表选择主表

（Primary）访问。

 C R E A T E   T A B L E   t 1 ( c 1   I N T ,   c 2   I N T ,   K E Y   t 1 _ c 1 ( c 1 ) ) ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   t 2 ( c 1   I N T ,   c 2   I N T ,   K E Y   t 2 _ c 1 ( c 1 ) ) ; 
 
 E X P L A I N   E X T E N D E D _ N O A D D R   S E L E C T   *   F R O M   t 1 ,   ( S E L E C T   *   F R O M   t 2   W H E R E   c 2   =   1   L I M I T   5 )   
W H E R E   t 1 . c 1   =   
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
      
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                 
 |   | I D | O P E R A T O R                                       | N A M E                       | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                 
 |   | 0   | N E S T E D - L O O P   J O I N   C A R T E S I A N   |                               | 1               | 1 1                     
|                                                 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   R A N G E   S C A N                   | t 1 ( t 1 _ c 1 )             | 1               | 7                       
|                                                 
 |   | 2   | └─ M A T E R I A L                                   |                               | 1               | 4                       
|                                                 
 |   | 3   |     └─ S U B P L A N   S C A N                       | A N O N Y M O U S _ V I E W 1 | 1               | 4                       
|                                                 
 |   | 4   |         └─ T A B L E   F U L L   S C A N             | t 2                           | 1               | 4                       
|                                                 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                   
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ . c 1 ] ,   [ . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                     
 |               c o n d s ( n i l ) ,   n l _ p a r a m s _ ( n i l ) ,   u s e _ b a t c h = f a l s 
e                                                                                         
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                                 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ,   [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                       
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 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                             
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( 1 , M I N   ;   1 , M A X ) 
,                                                     
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 . c 1   =   1 ] 
)                                                                                                                                   
 |       2   -   o u t p u t ( [ . c 1 ] ,   [ . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                                         
 |       3   -   o u t p u t ( [ . c 1 ] ,   [ . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                                         
 |               a c c e s s ( [ . c 1 ] ,   [ . c 2 ] 
)                                                                                                                                         
 |       4   -   o u t p u t ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 2 . c 2   =   1 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . c 2 ] ,   [ t 2 . c 1 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                                 
 |               l i m i t ( 5 ) ,   o f f s e t ( n i l ) ,   i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ 
b e f o r e _ i n d e x b a 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                           
 |   U s e d   H i n t 
:                                                                                                                                                                   
      
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                   
 |       / * 
+                                                                                                                                                                   
                
 
|                                                                                                                                                                   
                            
 |       * 
/                                                                                                                                                                   
                  
 |   Q b   n a m e   t r a c e 
:                                                                                                                                                                 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                   
 |       s t m t _ i d : 0 ,   s t m t _ t y p e : T _ E X P L A I 
N                                                                                                                             
 |       s t m t _ i d : 1 ,   S E L $ 
1                                                                                                                                                         
 |       s t m t _ i d : 2 ,   S E L $ 
2                                                                                                                                                         
 |   O u t l i n e   D a t a 
:                                                                                                                                                                   
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                   
 |       / * 
+                                                                                                                                                                   
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 |               B E G I N _ O U T L I N E _ D A T 
A                                                                                                                                             
 |               L E A D I N G ( @ " S E L $ 1 "   ( " t e s t " . " t 1 " @ " S E L $ 1 "   " A N O N Y M O U S _ V I E W 1 " @ " S E L $ 1 " ) 
)                                               
 |               U S E _ N L ( @ " S E L $ 1 "   " A N O N Y M O U S _ V I E W 1 " @ " S E L $ 1 " 
)                                                                                             
 |               U S E _ N L _ M A T E R I A L I Z A T I O N ( @ " S E L $ 1 "   " A N O N Y M O U S _ V I E W 1 " @ " S E L $ 1 " 
)                                                             
 |               I N D E X ( @ " S E L $ 1 "   " t e s t " . " t 1 " @ " S E L $ 1 "   " t 1 _ c 1 " 
)                                                                                           
 |               F U L L ( @ " S E L $ 2 "   " t e s t " . " t 2 " @ " S E L $ 2 " 
)                                                                                                             
 |               O P T I M I Z E R _ F E A T U R E S _ E N A B L E ( ' 4 . 0 . 0 . 0 ' 
)                                                                                                         
 |               E N D _ O U T L I N E _ D A T 
A                                                                                                                                                 
 |       * 
/                                                                                                                                                                   
                  
 |       . . . . . 
.                                                                                                                                                                   
          
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 

如果 SQL 通过 Hint 来指定 SEL$1 的 t1 表走主表，SEL$2 的 t2 表走索引，示例如下：

 E X P L A I N   E X T E N D E D _ N O A D D R 
 S E L E C T   / * +   I N D E X ( @ S E L $ 1   t 1   P R I M A R Y )   I N D E X ( @ S E L $ 2   t 2   t 2 _ c 1 )   * /   * 
 F R O M   t 1   ,   ( S E L E C T   *   F R O M   t 2   W H E R E   c 2   =   1   L I M I T   5 )   W H E R E   t 1 . c 1   =   1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
      
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                 
 |   | I D | O P E R A T O R                                       | N A M E                       | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                 
 |   | 0   | N E S T E D - L O O P   J O I N   C A R T E S I A N   |                               | 1               | 1 1                     
|                                                 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   F U L L   S C A N                     | t 1                           | 1               | 4                       
|                                                 
 |   | 2   | └─ M A T E R I A L                                   |                               | 1               | 7                       
|                                                 
 |   | 3   |     └─ S U B P L A N   S C A N                       | A N O N Y M O U S _ V I E W 1 | 1               | 7                       
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|                                                 
 |   | 4   |         └─ T A B L E   F U L L   S C A N             | t 2 ( t 2 _ c 1 )             | 1               | 7                       
|                                                 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                   
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ . c 1 ] ,   [ . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                     
 |               c o n d s ( n i l ) ,   n l _ p a r a m s _ ( n i l ) ,   u s e _ b a t c h = f a l s 
e                                                                                         
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 1 . c 1   =   1 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                                 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,                           
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                           
 |       2   -   o u t p u t ( [ . c 1 ] ,   [ . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                                         
 |       3   -   o u t p u t ( [ . c 1 ] ,   [ . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                                         
 |               a c c e s s ( [ . c 1 ] ,   [ . c 2 ] 
)                                                                                                                                         
 |       4   -   o u t p u t ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 2 . c 2   =   1 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ,   [ t 2 . c 2 ] ,   [ t 2 . c 1 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                       
 |               l i m i t ( 5 ) ,   o f f s e t ( n i l ) ,   i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b 
e f o r e _ i n d e x b a c 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N , M I N   ;   M A X , M A X ) a l w a y s   t r 
u e                         
 |   U s e d   H i n t 
:                                                                                                                                                                   
      
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                   
 |       / * 
+                                                                                                                                                                   
                
 
|                                                                                                                                                                   
                            
 |               I N D E X ( " t 1 "   " p r i m a r y " 
)                                                                                                                                       
 |               I N D E X ( @ " S E L $ 2 "   " t 2 "   " t 2 _ c 1 " 
)                                                                                                                         
 |       * 
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/                                                                                                                                                                   
                  
 |   Q b   n a m e   t r a c e 
:                                                                                                                                                                 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                   
 |       s t m t _ i d : 0 ,   s t m t _ t y p e : T _ E X P L A I 
N                                                                                                                             
 |       s t m t _ i d : 1 ,   S E L $ 
1                                                                                                                                                         
 |       s t m t _ i d : 2 ,   S E L $ 
2                                                                                                                                                         
 |   O u t l i n e   D a t a 
:                                                                                                                                                                   
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                   
 |       / * 
+                                                                                                                                                                   
                
 |               B E G I N _ O U T L I N E _ D A T 
A                                                                                                                                             
 |               L E A D I N G ( @ " S E L $ 1 "   ( " t e s t " . " t 1 " @ " S E L $ 1 "   " A N O N Y M O U S _ V I E W 1 " @ " S E L $ 1 " ) 
)                                               
 |               U S E _ N L ( @ " S E L $ 1 "   " A N O N Y M O U S _ V I E W 1 " @ " S E L $ 1 " 
)                                                                                             
 |               U S E _ N L _ M A T E R I A L I Z A T I O N ( @ " S E L $ 1 "   " A N O N Y M O U S _ V I E W 1 " @ " S E L $ 1 " 
)                                                             
 |               F U L L ( @ " S E L $ 1 "   " t e s t " . " t 1 " @ " S E L $ 1 " 
)                                                                                                             
 |               I N D E X ( @ " S E L $ 2 "   " t e s t " . " t 2 " @ " S E L $ 2 "   " t 2 _ c 1 " 
)                                                                                           
 |               O P T I M I Z E R _ F E A T U R E S _ E N A B L E ( ' 4 . 0 . 0 . 0 ' 
)                                                                                                         
 |               E N D _ O U T L I N E _ D A T 
A                                                                                                                                                 
 |       * 
/                                                                                                                                                                   
                  
 |       . . . . . 
.                                                                                                                                                                   
          
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 

读者可以自行研究一下，在加这个 Hint /*+ INDEX(t1 PRIMARY) INDEX(@SEL$2 t2 t2_c1)*/ 

前后，计划 Query Plan 部分和 Outline Data 部分有什么变化，以及变化是否是符合预期的？

上述示例中的 Hint 也可以写成如下三种方式，这几种写法都是等价的：
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方式一：

 S E L E C T   / * + I N D E X ( @ S E L $ 1   t 1   P R I M A R Y )   I N D E X ( @ S E L $ 2   t 2   t 2 _ c 1 ) * /   *   F R O M   t 1   ,   ( S E L E C T   *   
F R O M   t 2   W H E R E   c 2   =   1   L I M I T   5 )   W H E R E   t 1 . c 1   =   1 ; 
 

方式二：

 S E L E C T   / * + I N D E X ( t 1   P R I M A R Y )   I N D E X ( @ S E L $ 2   t 2 @ S E L $ 2   t 2 _ c 1 ) * /   *   F R O M   t 1   ,   ( S E L E C T   *   F 
R O M   t 2   W H E R E   c 2   =   1   L I M I T   5 )   W H E R E   t 1 . c 1   =   1 ; 
 

方式三：

 S E L E C T   / * + I N D E X ( t 1   P R I M A R Y ) * /   *   F R O M   t 1   ,   ( S E L E C T   / * + I N D E X ( t 2   t 2 _ c 1 ) * /   *   F R O M   t 2   W 
H E R E   c 2   =   1   L I M I T   5 )   W H E R E   t 1 . c 1   =   1 ; 
 

Hint 使用规则
Hint 的一般使用规则如下：

对于没有指定 Query Block 的 Hint，表明作用于本 Query Block。

示例 1：由于 Hint 写在 Query Block 1，但 Hint 中的 t2 表只出现在 Query Block 2，

且优化器无法通过改写 SQL 将 SEL$2 中的 t2 表提升到 SEL$1 中，则 Hint 无法生效。

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                                                 | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                         | 
 |   | I D | O P E R A T O R                                       | N A M E                       | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                         | 
 |   | 0   | N E S T E D - L O O P   J O I N   C A R T E S I A N   |                               | 1               | 1 1                     
|                                                                         | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   R A N G E   S C A N                   | t 1 ( t 1 _ c 1 )             | 1               | 7                       
|                                                                         | 
 |   | 2   | └─ M A T E R I A L                                   |                               | 1               | 4                       
|                                                                         | 
 |   | 3   |     └─ S U B P L A N   S C A N                       | A N O N Y M O U S _ V I E W 1 | 1               | 4                       
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|                                                                         | 
 |   | 4   |         └─ T A B L E   F U L L   S C A N             | t 2                           | 1               | 4                       
|                                                                         | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                         | 
 |   . . . . . 
.                                                                                                                                                                                                         
| 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + 
 

示例 2：如果 SQL 可以通过优化器改写将 t2 表提升到 SEL$1，则 Hint 生效。如下面这

个计划所示，原本的 SQL 明显是被改写成了一条不存在匿名视图的 SQL：SELECT /

*+INDEX(t2 t2_c1)*/ * FROM t1, t2 WHERE t1.c1 = 1 and t2.c2 = 1;，在这条被改

写之后的 SQL 中，t2 表被提升到了最外层的 SEL$1 里，所以 Hint 会生效。输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                   
| 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                       | 
 |   | I D | O P E R A T O R                                       | N A M E           | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                       | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                       | 
 |   | 0   | N E S T E D - L O O P   J O I N   C A R T E S I A N   |                   | 1               | 1 3                     
|                                       | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   R A N G E   S C A N                   | t 1 ( t 1 _ c 1 ) | 1               | 7                       
|                                       | 
 |   | 2   | └─ M A T E R I A L                                   |                   | 1               | 7                       
|                                       | 
 |   | 3   |     └─ T A B L E   F U L L   S C A N                 | t 2 ( t 2 _ c 1 ) | 1               | 7                       
|                                       | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                       | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                             | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                       | 
 |               c o n d s ( n i l ) ,   n l _ p a r a m s _ ( n i l ) ,   u s e _ b a t c h = f a l s 
e                                                                   | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
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6                                                           | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ,   [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                 | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                       | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( 1 , M I N   ;   1 , M A X ) 
,                               | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 . c 1   =   1 ] 
)                                                                                                             | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                           | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t 2 . c 2 ] ,   [ t 2 . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 2 . c 2   =   1 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                                           | 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ,   [ t 2 . c 2 ] ,   [ t 2 . c 1 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                 | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k 
[ f a l s e ] ,       | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N , M I N   ;   M A X , M A X ) a 
l w a y s   t r u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + 
 

示例 1：由于 Hint 写在 Query Block 1，但 Hint 中的 t2 表只出现在 Query Block 2，且优

化器无法通过改写 SQL 将 SEL$2 中的 t2 表提升到 SEL$1 中，则 Hint 无法生效。

 E X P L A I N   S E L E C T   / * + I N D E X ( t 2   t 2 _ c 1 ) * /   * 
                 F R O M   t 1   ,   ( S E L E C T   *   F R O M   t 2   W H E R E   c 2   =   1   L I M I T   5 ) 
                 W H E R E   t 1 . c 1   =   1 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
                              | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                         | 
 |   | I D | O P E R A T O R                                       | N A M E                       | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                         | 
 |   | 0   | N E S T E D - L O O P   J O I N   C A R T E S I A N   |                               | 1               | 1 1                     
|                                                                         | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   R A N G E   S C A N                   | t 1 ( t 1 _ c 1 )             | 1               | 7                       
|                                                                         | 
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 |   | 2   | └─ M A T E R I A L                                   |                               | 1               | 4                       
|                                                                         | 
 |   | 3   |     └─ S U B P L A N   S C A N                       | A N O N Y M O U S _ V I E W 1 | 1               | 4                       
|                                                                         | 
 |   | 4   |         └─ T A B L E   F U L L   S C A N             | t 2                           | 1               | 4                       
|                                                                         | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                         | 
 |   . . . . . 
.                                                                                                                                                                   
                                      | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

示例 2：如果 SQL 可以通过优化器改写将 t2 表提升到 SEL$1，则 Hint 生效。如下面这个计

划所示，原本的 SQL 明显是被改写成了一条不存在匿名视图的 SQL：SELECT /*+INDEX(t2 

t2_c1)*/ * FROM t1, t2 WHERE t1.c1 = 1 and t2.c2 = 1;，在这条被改写之后的 SQL 

中，t2 表被提升到了最外层的 SEL$1 里，所以 Hint 会生效。

 E X P L A I N   S E L E C T   / * +   I N D E X ( t 2   t 2 _ c 1 )   * /   * 
                 F R O M   t 1   ,   ( S E L E C T   *   F R O M   t 2   W H E R E   c 2   =   1 ) 
                 W H E R E   t 1 . c 1   =   1 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                       | 
 |   | I D | O P E R A T O R                                       | N A M E           | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                       | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                       | 
 |   | 0   | N E S T E D - L O O P   J O I N   C A R T E S I A N   |                   | 1               | 1 3                     
|                                       | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   R A N G E   S C A N                   | t 1 ( t 1 _ c 1 ) | 1               | 7                       
|                                       | 
 |   | 2   | └─ M A T E R I A L                                   |                   | 1               | 7                       
|                                       | 
 |   | 3   |     └─ T A B L E   F U L L   S C A N                 | t 2 ( t 2 _ c 1 ) | 1               | 7                       
|                                       | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
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=                                       | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                             | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                       | 
 |               c o n d s ( n i l ) ,   n l _ p a r a m s _ ( n i l ) ,   u s e _ b a t c h = f a l s 
e                                                                   | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                           | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ,   [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                 | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                       | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( 1 , M I N   ;   1 , M A X ) 
,                               | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 . c 1   =   1 ] 
)                                                                                                             | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                           | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t 2 . c 2 ] ,   [ t 2 . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 2 . c 2   =   1 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                                           | 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ,   [ t 2 . c 2 ] ,   [ t 2 . c 1 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                 | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,       | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N , M I N   ;   M A X , M A X ) a l w a y s   t r 
u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 

如果指定表行为，但在本 Query Block 中没有找到该表，或者发生冲突，那么 Hint 都将无

效。

常用 Hint
与其他数据库的行为相比，OceanBase 数据库优化器是动态规划的，已经考虑了所有可能的最

优路径，Hint 主要作用是指定优化器的行为，并按照 Hint 执行 SQL 查询。下面会介绍用户最为

常用的一些 Hint。

INDEX Hint

INDEX Hint 的语法如下：
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 S E L E C T / * +   I N D E X ( t a b l e _ n a m e   i n d e x _ n a m e )   * /   *   F R O M   t a b l e _ n a m e ; 
 

在 SQL 语句中，表名存在别名即 table_name [AS] alias，必须写表别名，才能使 INDEX 生

效。示例如下：

 c r e a t e   t a b l e   t 1 ( c 1   i n t ,   c 2   i n t ,   c 3   i n t ) ; 
 
 c r e a t e   i n d e x   i d x 1   o n   t 1 ( c 1 ) ; 
 
 c r e a t e   i n d e x   i d x 2   o n   t 1 ( c 2 ) ; 
 
 - -   插入   1 0 0 0   行测试数据 
 i n s e r t   i n t o   t 1   w i t h   r e c u r s i v e   c t e ( n )   a s   ( s e l e c t   1   f r o m   d u a l   u n i o n   a l l   s e l e c t   n   +   
1   f r o m   c t e   w h e r 
 
 - -   收集指定表   t 1   的统计信息 
 a n a l y z e   t a b l e   t 1   C O M P U T E   S T A T I S T I C S   f o r   a l l   c o l u m n s   s i z e   1 2 8 ; 
 
 - -   对于这   1 0 0 0   行测试数据的数据特征， c 1   =   1   过滤性优于   c 2   =   1 
 - -   所以在没有   i n d e x   h i n t   或者   h i n t   不生效时，优化器在生成计划的过程中，默认会优先选择使用   i d x 
1   这个索引 
 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   1   a n d   c 2   =   1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                 | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                             | 
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E         | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                             | 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t 1 ( i d x 1 ) | 1               | 7                       
|                                                             | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                             | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                 | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                           | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 1 . c 2   =   1 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                       | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ,   [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)             | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,     | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( 1 , M I N   ;   1 , M A X ) 
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,                             | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 . c 1   =   1 ] 
)                                                                                                           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + 
 
 - -   生效的   i n d e x   h i n t 
 e x p l a i n   s e l e c t   / * + i n d e x ( t   i d x 2 ) * /   *   f r o m   t 1   a s   t   w h e r e   c 1   =   1   a n d   c 2   =   1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                 | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                               | 
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E       | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                               | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                               | 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t ( i d x 2 ) | 1               | 8 7 1                   
|                                                               | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                               | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                 | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                           | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ) ,   f i l t e r ( [ t . c 1   =   1 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                               | 
 |               a c c e s s ( [ t . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ,   [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,     | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t . c 2 ] ,   [ t . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( 1 , M I N   ;   1 , M A X ) 
,                                 | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t . c 2   =   1 ] 
)                                                                                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + 
 
 - -   不生效的   i n d e x ，因为   t 1   已经被赋予了一个别名   t 
 e x p l a i n   s e l e c t   / * + i n d e x ( t 1   i d x 2 ) * /   *   f r o m   t 1   t   w h e r e   c 1   =   1   a n d   c 2   =   1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                 | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                               | 
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 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E       | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                               | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                               | 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t ( i d x 1 ) | 1               | 7                       
|                                                               | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                               | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                 | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                           | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ) ,   f i l t e r ( [ t . c 2   =   1 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                               | 
 |               a c c e s s ( [ t . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ,   [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,     | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t . c 1 ] ,   [ t . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( 1 , M I N   ;   1 , M A X ) 
,                                 | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t . c 1   =   1 ] 
)                                                                                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - + 
 

FULL Hint

FULL Hint 的语法是用于指定表使用主表扫描，等价于 INDEX Hint /*+ INDEX(table_name 

PRIMARY)*/。

示例如下：

 c r e a t e   t a b l e   t 1 ( c 1   i n t ,   c 2   i n t ,   c 3   i n t ) ; 
 
 c r e a t e   i n d e x   i d x 1   o n   t 1 ( c 1 ) ; 
 
 - -   c 1   上有一个索引   i d x 1 ，且过滤条件中的列和结果列都是   c 1 ，所以优化器会默认选择使用   i d x 1 
 e x p l a i n   s e l e c t   c 1   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                     | 
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E         | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) |                                     | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                     | 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t 1 ( i d x 1 ) | 1               | 4                       |                                     | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                     | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                                         | 
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 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 4                                                     | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )                                                                   | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( 1 , M I N   ;   1 , M A X ) ,     | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 . c 1   =   1 ] )                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 
 - -   通过   h i n t   让计划不走索引，变为全表扫描 
 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   F U L L ( t 1 )   * /   c 1   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                         | 
 |   | I D | O P E R A T O R               | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                         | 
 |   | 0   | T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     | 1               | 4                       
|                                                                         | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                         | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                             | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 1 . c 1   =   1 ] ) ,   r o w s e t = 
4                                                               | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                             | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,     | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 
 - -   通过   h i n t   让计划不走索引，变为全表扫描，和上面那条   S Q L   等价 
 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   i n d e x ( t 1   P R I M A R Y )   * /   c 1   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                         | 
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 |   | I D | O P E R A T O R               | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                         | 
 |   | 0   | T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     | 1               | 4                       
|                                                                         | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                         | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                             | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 1 . c 1   =   1 ] ) ,   r o w s e t = 
4                                                               | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                             | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,     | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 

LEADING Hint

LEADING Hint 可以指定表的联接顺序。语法是：/*+ LEADING(table_name_list)*/。在 

table_name_list 中可以使用 () 表示内部各表的联接优先级，指定复杂的联接顺序，比 

ordered 有更大的灵活性。示例如下：

 E X P L A I N   B A S I C   S E L E C T   / * + L E A D I N G ( d   c   b   a ) * /   *   F R O M   t 1   a ,   t 1   b ,   t 1   c ,   t 1   d ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
      
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                           
 |   | I D | O P E R A T O R                                               | N A M E 
|                                                                                                           
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                           
 |   | 0   | N E S T E D - L O O P   J O I N   C A R T E S I A N           |         
|                                                                                                           
 |   | 1   | ├─ N E S T E D - L O O P   J O I N   C A R T E S I A N       |         
|                                                                                                           

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第七章: OceanBase 数据库的诊断和调优

587



 |   | 2   | │   ├─ N E S T E D - L O O P   J O I N   C A R T E S I A N   |         
|                                                                                                           
 |   | 3   | │   │   ├─ T A B L E   F U L L   S C A N                     | d       
|                                                                                                           
 |   | 4   | │   │   └─ M A T E R I A L                                   |         
|                                                                                                           
 |   | 5   | │   │       └─ T A B L E   F U L L   S C A N                 | c       
|                                                                                                           
 |   | 6   | │   └─ M A T E R I A L                                       |         
|                                                                                                           
 |   | 7   | │       └─ T A B L E   F U L L   S C A N                     | b       
|                                                                                                           
 |   | 8   | └─ M A T E R I A L                                           |         
|                                                                                                           
 |   | 9   |     └─ T A B L E   F U L L   S C A N                         | a       
|                                                                                                           
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                           
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 
 E X P L A I N   B A S I C   S E L E C T   / * + L E A D I N G ( ( d   c )   ( b   a ) ) * /   *   F R O M     t 1   a ,   t 1   b ,   t 1   c ,   t 1   d ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
      
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                           
 |   | I D | O P E R A T O R                                               | N A M E 
|                                                                                                           
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                           
 |   | 0   | N E S T E D - L O O P   J O I N   C A R T E S I A N           |         
|                                                                                                           
 |   | 1   | ├─ N E S T E D - L O O P   J O I N   C A R T E S I A N       |         
|                                                                                                           
 |   | 2   | │   ├─ T A B L E   F U L L   S C A N                         | d       
|                                                                                                           
 |   | 3   | │   └─ M A T E R I A L                                       |         
|                                                                                                           
 |   | 4   | │       └─ T A B L E   F U L L   S C A N                     | c       
|                                                                                                           
 |   | 5   | └─ M A T E R I A L                                           |         
|                                                                                                           
 |   | 6   |     └─ N E S T E D - L O O P   J O I N   C A R T E S I A N   |         
|                                                                                                           
 |   | 7   |         ├─ T A B L E   F U L L   S C A N                     | b       
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|                                                                                                           
 |   | 8   |         └─ M A T E R I A L                                   |         
|                                                                                                           
 |   | 9   |             └─ T A B L E   F U L L   S C A N                 | a       
|                                                                                                           
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                           
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 
 E X P L A I N   B A S I C   S E L E C T   / * + L E A D I N G ( ( d   c   b )   a ) ) * /   *   F R O M   t 1   a ,   t 1   b ,   t 1   c ,   t 1   d ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
      
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                           
 |   | I D | O P E R A T O R                                               | N A M E 
|                                                                                                           
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                           
 |   | 0   | N E S T E D - L O O P   J O I N   C A R T E S I A N           |         
|                                                                                                           
 |   | 1   | ├─ N E S T E D - L O O P   J O I N   C A R T E S I A N       |         
|                                                                                                           
 |   | 2   | │   ├─ N E S T E D - L O O P   J O I N   C A R T E S I A N   |         
|                                                                                                           
 |   | 3   | │   │   ├─ T A B L E   F U L L   S C A N                     | d       
|                                                                                                           
 |   | 4   | │   │   └─ M A T E R I A L                                   |         
|                                                                                                           
 |   | 5   | │   │       └─ T A B L E   F U L L   S C A N                 | c       
|                                                                                                           
 |   | 6   | │   └─ M A T E R I A L                                       |         
|                                                                                                           
 |   | 7   | │       └─ T A B L E   F U L L   S C A N                     | b       
|                                                                                                           
 |   | 8   | └─ M A T E R I A L                                           |         
|                                                                                                           
 |   | 9   |     └─ T A B L E   F U L L   S C A N                         | a       
|                                                                                                           
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                           
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
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为确保按照用户指定的顺序进行联接，LEADING Hint 的检查比较严格，如果发现 Hint 指定的 

table_name 不存在，LEADING Hint 失效；如果发现 Hint 中存在重复表，LEADING Hint 失

效。如果在 Optimizer 联接期间，按 table_id 无法在 From Items 中找到对应的表，则可能发

生改写，那么该表及后面的表指定的 JOIN 顺序失效，该表前面的 JOIN 顺序依然有效。

说明

如果同时使用 ordered 和 leading，则仅 ordered 生效。

USE_NL Hint

和 join 相关的 Hint 的基本结构如下：join_hint_name ( @ qb_name table_name_list)，基本

语义为，当联接的右表匹配 table_name_list 时，按照 Hint 语义生成计划。一般需要使用 

LEADING Hint 指定联接顺序，使 table_name_list 中的表为右表，否则 Hint 会随着联接顺序变

化而失效。

其中 table_name_list 可有以下形式：

单表 use_nl ( t1 )：以 t1 为右表时使用 Nested Loop Join。

多个单表 use_nl ( t1 t2 ... )：以 t1 或 t2 等为右表时使用 Nested Loop Join。

多表 use_nl ((t1 t2))：以 t1 join t2 为右表时使用 Nested Loop Join，忽略 t1/t2 连接

顺序和方法。

多组表 use_nl (t1 (t2 t3) (t4 t5 t6) ... )：以 t1/t2 join t3/t4 join t5 join t6 

等表为右表时使用 Nested Loop Join。

在 USE_NL 指定的表是 NLJ 的右表，在联接的时候会使用 Nested Loop Join 算法，语法是：/

*+ USE_NL(table_name_list)*/。示例如下：

 C R E A T E   T A B L E   t 0 ( c 1   I N T ,   c 2   I N T ,   c 3   I N T ) ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   t 1 ( c 1   I N T ,   c 2   I N T ,   c 3   I N T ) ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   t 2 ( c 1   I N T ,   c 2   I N T ,   c 3   I N T ) ; 
 
 - -   如果想让   j o i n   的顺序是   t 0   j o i n   t 1 ， j o i n   为   n e s t   l o o p   j o i n ，则应该这样写   h i n t ： 
 E X P L A I N   B A S I C   S E L E C T   / * +   L E A D I N G ( t 0   t 1 )   U S E _ N L ( t 1 )   * /   *   F R O M   t 0 ,   t 1   W H E R E   t 0 . c 1   =   
t 1 . c 1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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- - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
| 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                                             | 
 |   | I D | O P E R A T O R                       | N A M E 
|                                                                                                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                             | 
 |   | 0   | N E S T E D - L O O P   J O I N       |         
|                                                                                                                             | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   F U L L   S C A N     | t 0     
|                                                                                                                             | 
 |   | 2   | └─ M A T E R I A L                   |         
|                                                                                                                             | 
 |   | 3   |     └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     
|                                                                                                                             | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + 
 
 - -   如果想让   j o i n   的顺序是   t 0   j o i n   ( t 1   j o i n   t 2 ) ，且想让最外层的   j o i n   为   n e s t   l o o p   j o i n ，则
应该这样写   h i n t ： 
 E X P L A I N   B A S I C   S E L E C T   / * +   L E A D I N G ( t 0   ( t 1   t 2 ) )   U S E _ N L ( ( t 1   t 2 ) )   * /   *   F R O M   t 0 ,   t 1 ,   t 2   
W H E R E   t 0 . c 1   =   
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
      
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                                               
 |   | I D | O P E R A T O R                           | N A M E 
|                                                                                                                               
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                               
 |   | 0   | N E S T E D - L O O P   J O I N           |         
|                                                                                                                               
 |   | 1   | ├─ T A B L E   F U L L   S C A N         | t 0     
|                                                                                                                               
 |   | 2   | └─ M A T E R I A L                       |         
|                                                                                                                               
 |   | 3   |     └─ H A S H   J O I N                 |         
|                                                                                                                               
 |   | 4   |         ├─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     
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|                                                                                                                               
 |   | 5   |         └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 2     
|                                                                                                                               
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                                               
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 

注意

USE_NL、USE_HASH、USE_MERGE 这三个 hint 往往会配合 LEADING 这个 hint 一起使用。因为当 join 的右

表匹配 table_name_list 时，才会按照 hint 语义生成计划。

前面这句话理解起来可能不是那么直观，接下来，我们来举一个最简单的小例子。假设用户希望对一条 SQL：

SELECT * FROM t1, t2 WHERE t1.c1 = t2.c1; 中 t1 join t2 对应计划中的 join 计算方式进行干

预。

原本的计划空间有六种，分别是：

t1 nest loop join t2

t1 hash join t2

t1 merge join t2

t2 nest loop join t1

t2 hash join t1

t2 merge join t1

如果加了 hint：/*+ USE_NL(t1)*/，则计划空间减少为四种，分别是：

t1 nest loop join t2

t1 hash join t2

t1 merge join t2

t2 nest loop join t1

因为计划空间中，只有当 t1 为 join 的右表时，才会按照 hint 生成 t2 nest loop join t1 的计划；当 t1 

为 join 的左表时，则不受这个 hint 的影响。
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如果加了 hint：/*+ LEADING(t2 t1) USE_NL(t1)*/，计划空间就只有确定的一种：t2 nest loop join 

t1

USE_HASH Hint

和 USE_NL 类似，USE_HASH 指定表作为 HJ 的右表，在联接的时候使用 Hash Join 算法，语法

是：/*+ USE_HASH(table_name_list)*/。示例如下：

 C R E A T E   T A B L E   t 0 ( c 1   I N T ,   c 2   I N T ,   c 3   I N T ) ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   t 1 ( c 1   I N T ,   c 2   I N T ,   c 3   I N T ) ; 
 
 E X P L A I N   B A S I C   S E L E C T   / * + L E A D I N G ( t 0   t 1 )   U S E _ H A S H ( t 1 ) * /   *   F R O M   t 0 ,   t 1   W H E R E   t 0 . c 1   =   
t 1 . c 1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
| 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                                                 | 
 |   | I D | O P E R A T O R                   | N A M E 
|                                                                                                                                 | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                                 | 
 |   | 0   | H A S H   J O I N                 |         
|                                                                                                                                 | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 0     
|                                                                                                                                 | 
 |   | 2   | └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     
|                                                                                                                                 | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                                                 | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + 
 

USE_MERGE Hint

和 USE_NL 类似，USE_MERGE 指定表作为 MJ 的右表，在联接的时候使用 Merge Join 算法，语

法是：/*+ USE_MERGE(table_name_list)*/。示例如下：

 C R E A T E   T A B L E   t 0 ( c 1   I N T ,   c 2   I N T ,   c 3   I N T ) ; 
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 C R E A T E   T A B L E   t 1 ( c 1   I N T ,   c 2   I N T ,   c 3   I N T ) ; 
 
 E X P L A I N   B A S I C   S E L E C T   / * + L E A D I N G ( t 0   t 1 )   U S E _ M E R G E ( t 1 ) * /   *   F R O M   t 0 ,   t 1   W H E R E   t 0 . c 1   
=   t 1 . c 1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
| 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                                             | 
 |   | I D | O P E R A T O R                       | N A M E 
|                                                                                                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                             | 
 |   | 0   | M E R G E   J O I N                   |         
|                                                                                                                             | 
 |   | 1   | ├─ S O R T                           |         
|                                                                                                                             | 
 |   | 2   | │   └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 0     
|                                                                                                                             | 
 |   | 3   | └─ S O R T                           |         
|                                                                                                                             | 
 |   | 4   |     └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     
|                                                                                                                             | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + 
 

说明

OceanBase 数据库中 Merge Join 必须有等值的 join 联接条件。如果无等值条件的两个表联接，USE_MERGE 

会失效。

PARALLEL Hint

PARALLEL 指定语句级别的并行度。语法是：/*+ PARALLEL(n)*/。其中 n 为整数，表示 SQL 的

全局并行度。示例如下：

 C R E A T E   T A B L E   t b l 1   ( c o l 1   I N T )   P A R T I T I O N   B Y   H A S H ( c o l 1 )   ; 
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 E X P L A I N   B A S I C   S E L E C T   / * +   P A R A L L E L ( 5 )   * /   *   F R O M   t b l 1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                                       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                                                     | 
 |   | I D | O P E R A T O R                           | N A M E         |                                                                     | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                     | 
 |   | 0   | P X   C O O R D I N A T O R               |                 |                                                                     | 
 |   | 1   | └─ E X C H A N G E   O U T   D I S T R   | : E X 1 0 0 0 0 |                                                                     | 
 |   | 2   |     └─ P X   B L O C K   I T E R A T O R |                 |                                                                     | 
 |   | 3   |         └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t b l 1         |                                                                     | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                                                     | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                                       | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                 | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t b l 1 . c o l 1 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6   | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t b l 1 . c o l 1 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6   | 
 |               d o p = 5                                                                                                                     | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t b l 1 . c o l 1 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6                                         | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t b l 1 . c o l 1 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6                                         | 
 |               a c c e s s ( [ t b l 1 . c o l 1 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )                                                         | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                                         | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t b l 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u e     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

计划中显示的 dop=5 表明 hint 已经生效。

OceanBase 数据库同时也支持表级别的 PARALLEL Hint，语法是：/*+ PARALLEL(table_name 

n)*/。示例如下：

 C R E A T E   T A B L E   t 1   ( c 1   I N T ,   c 2   I N T )   P A R T I T I O N   B Y   H A S H ( c 1 )   P A R T I T I O N S   5 ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   t 2   ( c 1   I N T   P R I M A R Y   K E Y ,   c 2   I N T )   P A R T I T I O N   B Y   H A S H ( c 1 )   P A R T I T I O N S   4 ; 
 
 E X P L A I N   S E L E C T   / * +   P A R A L L E L ( 3 )   P A R A L L E L ( t 2   5 ) * / *   F R O M   t 1 ,   t 2   W H E R E   t 1 . c 1   =   t 2 . c 1 ; 
 E X P L A I N   S E L E C T   / * +   P A R A L L E L ( 3 )   P A R A L L E L ( t 1   4 )   P A R A L L E L ( t 2   5 ) * / *   F R O M   t 1 ,   t 2   W H E R E   
t 1 . c 1   =   t 2 . c 1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                               | 
 |   | I D | O P E R A T O R                                                       | N A M E         | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                               | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                               | 
 |   | 0   | P X   C O O R D I N A T O R                                           |                 | 1               | 9                       
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|                               | 
 |   | 1   | └─ E X C H A N G E   O U T   D I S T R                               | : E X 1 0 0 0 1 | 1               | 9                       
|                               | 
 |   | 2   |     └─ H A S H   J O I N                                             |                 | 1               | 9                       
|                               | 
 |   | 3   |         ├─ P A R T   J O I N   F I L T E R   C R E A T E             | : R F 0 0 0 0   | 1               | 5                       
|                               | 
 |   | 4   |         │   └─ P X   P A R T I T I O N   I T E R A T O R             |                 | 1               | 5                       
|                               | 
 |   | 5   |         │       └─ T A B L E   F U L L   S C A N                     | t 1             | 1               | 5                       
|                               | 
 |   | 6   |         └─ E X C H A N G E   I N   D I S T R                         |                 | 1               | 4                       
|                               | 
 |   | 7   |             └─ E X C H A N G E   O U T   D I S T R   ( P K E Y )     | : E X 1 0 0 0 0 | 1               | 4                       
|                               | 
 |   | 8   |                 └─ P X   B L O C K   H A S H   J O I N - F I L T E R | : R F 0 0 0 0   | 1               | 4                       
|                               | 
 |   | 9   |                     └─ T A B L E   F U L L   S C A N                 | t 2             | 1               | 4                       
|                               | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                               | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t 1 . c 1 ,   t 1 . c 2 ,   t 2 . c 1 ,   t 2 . c 2 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s 
e t = 1 6   | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t 1 . c 1 ,   t 1 . c 2 ,   t 2 . c 1 ,   t 2 . c 2 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s 
e t = 1 6   | 
 |               d o p = 
4                                                                                                                                                       | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                             | 
 |               e q u a l _ c o n d s ( [ t 1 . c 1   =   t 2 . c 1 ] ) ,   o t h e r _ c o n d s ( n i l 
)                                                                     | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 | 
 |               R F _ T Y P E ( b l o o m ) ,   R F _ E X P R [ c a l c _ t a b l e t _ i d ( t 1 . c 1 ) 
]                                                                     | 
 |       4   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 | 
 |               a f f i n i t i z 
e                                                                                                                                             | 
 |       5   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p [ 0 - 4 ] 
)                                                                         | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                           | 
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 |       6   -   o u t p u t ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 | 
 |       7   -   o u t p u t ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 | 
 |               ( # k e y s = 1 ,   [ t 2 . c 1 ] ) ,   d o p = 
5                                                                                                               | 
 |       8   -   o u t p u t ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 | 
 |       9   -   o u t p u t ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                 | 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . c 1 ] ,   [ t 2 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p [ 0 - 3 ] 
)                                                                         | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . c 1 ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 

READ_CONSISTENCY(WEAK) Hint

READ_CONSISTENCY Hint 用于指定 SQL 的读一致性级别为弱一致性，语法是：/*+ 

READ_CONSISTENCY(WEAK)*/。示例如下：

 - -   读取   t 1   表备副本上的数据 
 S E L E C T   / * +   R E A D _ C O N S I S T E N C Y ( W E A K )   * /   *   F R O M   t 1 ; 
 

对于实时性要求不高的偏 AP 类请求，为了实现 AP 业务和 TP 业务的读写分离，减少 AP 请求对

主副本的影响，可以设置弱一致性读。设置弱一致性读的 hint 之后，读操作会到备副本上执

行。弱一致性读的概念详见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统原理/事务管理/事

务并发和一致性/弱一致性读。

QUERY_TIMEOUT Hint

QUERY_TIMEOUT Hint 用于设置查询语句的超时时间，语法是：/*+ query_timeout(n)*/，其

中的 n 是整数，单位是微秒（us）。示例如下：

 - -   指定这条   S Q L   执行的超时时间为   1 0 0 0 0 0 0 0 0   微秒，即   1 0 0   秒。 
 S E L E C T   / * +   q u e r y _ t i m e o u t ( 1 0 0 0 0 0 0 0 0 )   * /   *   F R O M   t 1 ; 
 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第七章: OceanBase 数据库的诊断和调优

597

https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508629


说明

用户可以通过执行 SHOW VARIABLES LIKE 'ob_query_timeout'; 查看默认的 SQL 超时时间。

OceanBase 数据库除了支持通过 hint 修改 SQL 级别的 SQL 超时时间，还支持通过执行 SET SESSION 

ob_query_timeout = 100000000; 修改会话（session）级别的SQL 超时时间，支持通过执行 SET 

GLOBAL ob_query_timeout = 100000000; 修改租户级别的 SQL 超时时间。

通过 Outline 进行计划绑定
通过对某条 SQL 创建 Outline 可实现计划绑定。

在生产系统上线前，可以直接在 SQL 语句中添加 Hint，控制优化器按 Hint 指定的行为进行计划

生成。

但对于已上线的业务，如果出现优化器选择的计划不够优时，则需要在线进行计划绑定，无需业

务对 SQL 进行更改。而是通过 DDL 操作将一组 Hint 加入到特定的 SQL 中，从而使优化器根据

指定的一组 Hint，对该 SQL 生成更优计划。该组 Hint 称为 Outline。

Outline 相关的字典视图
Outline 视图为 DBA_OB_OUTLINES，其字段说明如下表所示。

字段名称 类型（MySQL 模

式）

类型（Oracle 模

式）

描述

 C R E A T E _ T I M E  T I M E S T A M P ( 6 )  T I M E S T A M P ( 6 ) 创建时间戳

 M O D I F Y _ T I M E  T I M E S T A M P ( 6 )  T I M E S T A M P ( 6 ) 修改时间戳

 T E N A N T _ I D  B I G I N T ( 2 0 )  N U M B E R ( 3 8 ) 租户 ID

 D A T A B A S E _ I D  B I G I N T ( 2 0 )  N U M B E R ( 3 8 ) 数据库 ID

 O U T L I N E _ I D  B I G I N T ( 2 0 )  N U M B E R ( 3 8 )  O u t l i n e   I D 

 D A T A B A S E _ N A M 

E 

 V A R C H A R 2 ( 1 2 8 )  V A R C H A R 2 ( 1 2 8 ) 数据库名称

 O U T L I N E _ N A M E  V A R C H A R 2 ( 1 2 8 )  V A R C H A R 2 ( 1 2 8 )  O u t l i n e   名称

 V I S I B L E _ S I G N  L O N G T E X T CLOB  S i g n a t u r e   的反序列化结果，为了便于查看   S i g 
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A T U R E n a t u r e   的信息。

 S Q L _ T E X T  L O N G T E X T CLOB 创建   O u t l i n e   时，在   O N   子句中指定的   S Q L 。

 O U T L I N E _ T A R G 

E T 

 L O N G T E X T CLOB 创建   O u t l i n e   时，在   T O   子句中指定的   S Q L 。

 O U T L I N E _ S Q L  L O N G T E X T CLOB 具有完整   O u t l i n e   信息的   S Q L 

 S Q L _ I D  V A R C H A R 2 ( 3 2 )  V A R C H A R 2 ( 3 2 ) SQL 标识符

 O U T L I N E _ C O N T 

E N T 

 L O N G T E X T CLOB 完整的执行计划   O u t l i n e   信息

创建 Outline
OceanBase 数据库支持通过两种方式创建 Outline，一种是通过 SQL_TEXT (用户执行的带参数

的原始语句)，另一种是通过 SQL_ID。

注意

创建 Outline 需要进入对应的数据库下执行。

使用 SQL_TEXT 创建 Outline

使用 SQL_TEXT 创建 Outline 后，会生成一个 Key-Value 对存储在 Map 中，其中 Key 为绑定

的 SQL 参数化后的文本，Value 为绑定的 Hint。具体参数化原则，详见官网《OceanBase 数据

库》文档 参考指南/性能调优/SQL 调优指南/SQL 执行计划/快速参数化。

使用 SQL_TEXT 创建 Outline 的语法如下：

 C R E A T E   [ O R   R E P L A C E ]   O U T L I N E   < o u t l i n e _ n a m e >   O N   < s t m t > ; 
 

指定 OR REPLACE 后，可以对已经存在执行计划进行替换。

其中 stmt 一般为一个带有 Hint 和原始参数的 DML 语句。示例如下：

 C R E A T E   O U T L I N E   o u t l i n e 1   O N   
 S E L E C T   / * + N O _ R E W R I T E * /   *   
 F R O M   t b l 1 
 W H E R E   c o l 1   =   4   A N D   c o l 2   =   6   O R D E R   B Y   2   T O   S E L E C T     *   F R O M   t b l 1   W H E R E   c o l 1   =   4   A N D   c 
o l 2   =   6   O R D E R   B Y   2 ; 
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注意

在使用 target_stmt 时，严格要求 stmt 与 target_stmt 在去掉 Hint 后完全匹配。

如下示例中，优化器可能默认会选择走 idx_c2 索引。索引上只有索引列 c2 和主键列 c1（索引

上的主键列在索引中是隐藏列，仅用于索引回表），因为结果中还需要返回 c3 列的值，所以需

要索引回表查出 c3 列。

索引回表一行的代价远远大于全表扫描一行的代价（大概是十倍左右的代价）。如果用户已知 c2 

列的过滤性很差，所以把该 SQL 改为强制走全表扫描，性能反倒会更优。此时可以通过创建 

Outline 将该 SQL 绑定全表扫描的计划。

 C R E A T E   T A B L E   t 1   ( c 1   I N T   P R I M A R Y   K E Y ,   c 2   I N T ,   c 3   I N T ,   I N D E X   i d x _ c 2 ( c 2 ) ) ; 
 
 I N S E R T   I N T O   t 1   V A L U E S ( 1 ,   1 ,   1 ) ,   ( 2 ,   1 ,   2 ) ,   ( 3 ,   1 ,   3 ) ; 
 
 E X P L A I N   S E L E C T   *   F R O M   t 1   W H E R E   c 2   =   1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                     | 
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E             | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) |                     | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                     | 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t 1 ( i d x _ c 2 ) | 1               | 7                       |                     | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                     | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                       | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6   | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )                   | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                                 | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 1 ] ) ,   r a n g e ( 1 , M I N   ;   1 , M A X ) ,                 | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 . c 2   =   1 ] )                                                                       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

根据如下 SQL 语句创建 Outline：

 C R E A T E   O R   R E P L A C E   O U T L I N E   o t l _ t 1 _ f u l l   O N   S E L E C T   / * +   f u l l ( t 1 )   * /   *   F R O M   t 1   W H E R E   c 
2   =   1 ; 
 

为了确认某一条 SQL 在执行时的真实计划，不应该直接执行 explain 语句，而是要通过查询上
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述的两个计划监控视图 GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_STAT 和 GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN。详

见下文 确定 Outline 创建生效 部分。

使用 SQL_ID 创建 Outline

使用 SQL_ID 创建 Outline 的语法如下：

 C R E A T E   O U T L I N E   o u t l i n e _ n a m e   O N   s q l _ i d   U S I N G   H I N T   h i n t _ t e x t ; 
 

SQL_ID 为需要绑定的 SQL 对应的 SQL_ID，可以查询 GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_STAT 获取。

 s e l e c t 
     T E N A N T _ I D , 
     S V R _ I P , 
     S V R _ P O R T , 
     P L A N _ I D , 
     L A S T _ A C T I V E _ T I M E , 
     Q U E R Y _ S Q L , 
     S Q L _ I D 
 f r o m 
     o c e a n b a s e . G V $ O B _ P L A N _ C A C H E _ P L A N _ S T A T 
 w h e r e 
     Q U E R Y _ S Q L   =   ' S E L E C T   *   F R O M   t 1   W H E R E   c 2   =   1 ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   S V R _ I P               |   S V R _ P O R T   |   P L A N _ I D   |   L A S T _ A C T I V E _ T I M E                       |   Q U E 
R Y _ S Q L                                           |   S Q L _ I D                                                       | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |             1 0 0 2   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1       |         2 2 6 0 2   |       4 9 8 2 0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 3   1 8 : 4 9 : 1 7 . 3 7 5 9 0 6   |   S E L 
E C T   *   F R O M   t 1   W H E R E   c 2   =   1   |   E D 5 7 0 3 3 9 F 2 C 8 5 6 B A 9 6 0 0 8 A 2 9 E D F 0 4 C 7 4   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

使用 SQL_ID 绑定 Outline，如下例所示：

 D R O P   O U T L I N E   o t l _ t 1 _ f u l l ; 
 
 C R E A T E   O U T L I N E   o t l _ t 1 _ i d x _ c 2   O N   " E D 5 7 0 3 3 9 F 2 C 8 5 6 B A 9 6 0 0 8 A 2 9 E D F 0 4 C 7 4 "   U S I N G   H I N T   / * +   
I N D E X ( t 1   i d x _ c 2 ) * /   ; 
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注意

Hint 格式为 /*+ xxx*/。

使用 SQL_TEXT 方式创建的 Outline 会覆盖 SQL_ID 方式创建的 Outline。SQL_TEXT 方式创建的优先级更

高。

如果 SQL_ID 对应的 SQL 语句已经有 Hint，则创建 Outline 指定的 Hint 会覆盖原始语句中所有 Hint。

Outline Data 是优化器为了完全复现某一计划而生成的一组 Hint 信息，以 BEGIN_OUTLINE_DATA 

开始，并以 END_OUTLINE_DATA 结束。Outline Data 信息可以通过 EXPLAIN outline 命令获得，

如下例所示：

 E X P L A I N   o u t l i n e   S E L E C T / * +   i n d e x ( t 1   i d x _ c 2 ) * /   *   F R O M   t 1   W H E R E   c 2   =   1 ; 
 

输出如下：

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                     | 
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E             | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) |                     | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                     | 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t 1 ( i d x _ c 2 ) | 3               | 1 2                     |                     | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                     | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                       | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6   | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )                   | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                                 | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 1 ] ) ,   r a n g e ( 1 , M I N   ;   1 , M A X ) ,                 | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 . c 2   =   1 ] )                                                                       | 
 |   O u t l i n e   D a t a :                                                                                                       | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                       | 
 |       / * +                                                                                                                       | 
 |               B E G I N _ O U T L I N E _ D A T A                                                                                 | 
 |               I N D E X ( @ " S E L $ 1 "   " t e s t " . " t 1 " @ " S E L $ 1 "   " i d x _ c 2 " )                             | 
 |               O P T I M I Z E R _ F E A T U R E S _ E N A B L E ( ' 4 . 0 . 0 . 0 ' )                                             | 
 |               E N D _ O U T L I N E _ D A T A                                                                                     | 
 |       * /                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

其中 Outline Data 信息如下所示：
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 O u t l i n e   D a t a : 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 / * + 
         B E G I N _ O U T L I N E _ D A T A 
         I N D E X ( @ " S E L $ 1 "   " t e s t " . " t 1 " @ " S E L $ 1 "   " i d x _ c 2 " ) 
         O P T I M I Z E R _ F E A T U R E S _ E N A B L E ( ' 4 . 0 . 0 . 0 ' ) 
         E N D _ O U T L I N E _ D A T A 
 * / 
 

Outline Data 也属于 Hint，因此可以用在计划绑定的过程中，如下例所示：

 D R O P   O U T L I N E   o t l _ t 1 _ i d x _ c 2 ; 
 
 C R E A T E   O U T L I N E   o t l _ t 1 _ i d x _ c 2 
           O N   " E D 5 7 0 3 3 9 F 2 C 8 5 6 B A 9 6 0 0 8 A 2 9 E D F 0 4 C 7 4 "   U S I N G   H I N T 
 / * + 
         B E G I N _ O U T L I N E _ D A T A 
         I N D E X ( @ " S E L $ 1 "   " t e s t " . " t 1 " @ " S E L $ 1 "   " i d x _ c 2 " ) 
         O P T I M I Z E R _ F E A T U R E S _ E N A B L E ( ' 4 . 0 . 0 . 0 ' ) 
         E N D _ O U T L I N E _ D A T A 
 * / ; 
 

确定 Outline 创建生效
确定创建的 Outline 是否成功且符合预期，需要进行如下三步的验证：

确定 Outline 创建成功。通过查看 DBA_OB_OUTLINES 视图，确认是否成功创建对应名称的 1. 

Outline。

 S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ O U T L I N E S   W H E R E   O U T L I N E _ N A M E   =   ' o t l _ t 1 _ f u l l ' \ G 
 

输出如下：

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   1 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
             C R E A T E _ T I M E :   2 0 2 4 - 0 3 - 1 3   1 8 : 3 8 : 1 8 . 8 0 7 6 9 2 
             M O D I F Y _ T I M E :   2 0 2 4 - 0 3 - 1 3   1 8 : 3 9 : 5 7 . 2 1 0 7 6 1 
                 T E N A N T _ I D :   1 0 0 2 
             D A T A B A S E _ I D :   5 0 0 0 0 1 
               O U T L I N E _ I D :   5 0 0 1 3 3 
         D A T A B A S E _ N A M E :   t e s t 
           O U T L I N E _ N A M E :   o t l _ t 1 _ f u l l 
 V I S I B L E _ S I G N A T U R E :   S E L E C T   *   F R O M   t 1   W H E R E   c 2   =   ? 
                   S Q L _ T E X T :   S E L E C T / * +   f u l l ( t 1 )   * /   *   F R O M   t 1   W H E R E   c 2   =   1 
       O U T L I N E _ T A R G E T : 
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             O U T L I N E _ S Q L :   S E L E C T   / * + B E G I N _ O U T L I N E _ D A T A   F U L L ( @ " S E L $ 1 "   " t e s t " . " t 1 " @ " S E L $ 1 " 
)   O P T I M I Z E R _ F E A T U R E S _ E N A B L E ( ' 4 . 0 . 0 . 0 ' )   E N D _ O U T L I N E _ D A T A * / *   F R O M   t 1   W H E R E   c 2   =   1 
                       S Q L _ I D : 
     O U T L I N E _ C O N T E N T :   / * + B E G I N _ O U T L I N E _ D A T A   F U L L ( @ " S E L $ 1 "   " t e s t " . " t 1 " @ " S E L $ 1 " )   O P T I M I 
Z E R _ F E A T U R E S _ E N A B L E ( ' 4 . 0 . 0 . 0 ' )   E N D _ O U T L I N E _ D A T A * / 
 

确定新的 SQL 是否通过绑定的 Outline 生成了新执行计划。当绑定 Outline 的 SQL 执行新2. 

的查询后，查询 GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_STAT 表中该 SQL 对应的计划信息中的 

outline_id。如果 outline_id 与在 DBA_OB_OUTLINES 中查到的 outline_id 相同，则表示是

按绑定的 Outline 生成的执行计划，否则不是。

 S E L E C T   S Q L _ I D ,   P L A N _ I D ,   S T A T E M E N T ,   O U T L I N E _ I D ,   O U T L I N E _ D A T A 
 F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ P L A N _ C A C H E _ P L A N _ S T A T 
 W H E R E   S T A T E M E N T   L I K E   ' % S E L E C T   *   F R O M   t 1   W H E R E   c 2   = % ' \ G 
 

输出如下：

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   1 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
             S Q L _ I D :   E D 5 7 0 3 3 9 F 2 C 8 5 6 B A 9 6 0 0 8 A 2 9 E D F 0 4 C 7 4 
           P L A N _ I D :   4 9 8 2 0 
       S T A T E M E N T :   S E L E C T   *   F R O M   t 1   W H E R E   c 2   =   ? 
     O U T L I N E _ I D :   5 0 0 1 3 3 
 O U T L I N E _ D A T A :   / * + B E G I N _ O U T L I N E _ D A T A   F U L L ( @ " S E L $ 1 "   " t e s t " . " t 1 " @ " S E L $ 1 " )   O P T I M I Z E R _ F 
E A T U R E S _ E N A B L E ( ' 4 . 0 . 0 . 0 ' )   E N D _ O U T L I N E _ D A T A * / 
 

确定生成的执行计划是否符合预期。确定是通过绑定的 Outline 生成的计划后，需要确定生3. 

成的计划是否符合预期，可以通过查询 GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN 表查看 

plan_cache 中缓存的执行计划形状，具体查看方式可参见官网《OceanBase 数据库》文档 

参考指南/性能调优/SQL 调优指南/SQL 执行计划/实时执行计划展示。

通过 GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_STAT 查询上述 SQL 对应的 TENANT_ID、SVR_IP、1. 

SVR_PORT、PLAN_ID 字段。输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   S V R _ I P               |   S V R _ P O R T   |   P L A N _ I D   |   L A S T _ A C T I V E _ T I M 
E                       |   Q U E R Y _ S Q L                                           | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |             1 0 0 2   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1       |         2 2 6 0 2   |       4 9 8 2 0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 3   1 8 : 4 9 : 1 7 . 3 7 5 
9 0 6   |   S E L E C T   *   F R O M   t 1   W H E R E   c 2   =   1   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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- - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

根据输出，通过 oceanbase.GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN 来看 SQL 对应的真实计2. 

划，GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN 视图各字段含义详见官网《OceanBase 数据库》

文档 参考指南/系统视图/MySQL 租户系统视图/性能视图/

GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN。输出如下：您也可以通过 

DBMS_XPLAN.DISPLAY_CURSOR 来看 SQL 对应的真实计划，展示出来的信息比 

oceanbase.GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN 更像 explain 展示出来的信息，详见官网

《OceanBase 数据库》文档 参考指南/SQL 参考/PL 参考/PL 参考（MySQL 模式）/PL 

系统包/DBMS_XPLAN/DISPLAY_CURSOR。输出如下：

 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
 | I D | O P E R A T O R               | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) | R E A L . R O W S | R E A L . T I M E ( u s ) | I 
O   T I M E ( u s ) | C P U   T I M E ( u s ) | 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 | 0   | T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     | 1               | 4                       | 3                 | 0                         | 
0                     | 0                       | 
 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
 O u t p u t s   &   f i l t e r s : 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
     0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 1 . c 2   =   : 0 ] ) ,   r o w s e t = 1 6 
             a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 ) 
             i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k 
[ f a l s e ] ,   
             r a n g e _ k e y ( [ t 1 . c 1 ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u e 
 

通过 GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_STAT 查询上述 SQL 对应的 TENANT_ID、SVR_IP、SVR_PORT、4. 

PLAN_ID 字段。

 s e l e c t 
     T E N A N T _ I D , 
     S V R _ I P , 
     S V R _ P O R T , 
     P L A N _ I D , 
     L A S T _ A C T I V E _ T I M E , 
     Q U E R Y _ S Q L 
 f r o m 
     o c e a n b a s e . G V $ O B _ P L A N _ C A C H E _ P L A N _ S T A T 
 w h e r e 
     Q U E R Y _ S Q L   =   ' S E L E C T   *   F R O M   t 1   W H E R E   c 2   =   1 ' ; 
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输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   S V R _ I P               |   S V R _ P O R T   |   P L A N _ I D   |   L A S T _ A C T I V E _ T I M E                       |   Q U E 
R Y _ S Q L                                           | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |             1 0 0 2   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1       |         2 2 6 0 2   |       4 9 8 2 0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 3   1 8 : 4 9 : 1 7 . 3 7 5 9 0 6   |   S E L 
E C T   *   F R O M   t 1   W H E R E   c 2   =   1   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

根据输出，通过 oceanbase.GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN 来看 SQL 对应的真实计划，5. 

GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN 视图各字段含义详见官网《OceanBase 数据库》文档 参

考指南/系统视图/MySQL 租户系统视图/性能视图/

GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN。

 S E L E C T 
     * 
 F R O M 
     o c e a n b a s e . G V $ O B _ P L A N _ C A C H E _ P L A N _ E X P L A I N 
 W H E R E 
     t e n a n t _ i d   =   1 0 0 2 
     A N D   S V R _ I P   =   ' 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 ' 
     A N D   S V R _ P O R T   =   2 2 6 0 2 
     A N D   P L A N _ I D   =   4 9 8 2 0 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   T E N A N T _ I D   |   S V R _ I P               |   S V R _ P O R T   |   P L A N _ I D   |   P L A N _ D E P T H   |   P L A N _ L I N E _ I D   |   O P E R 
A T O R               |   N A M E   |   R O W S   |   C O S T   |   P R O P E R T 
Y                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                          | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |             1 0 0 2   |   1 0 . 1 0 . 1 0 . 1       |         2 2 6 0 2   |       4 9 8 2 0   |                     0   |                         0   |   P H Y _ 
T A B L E _ S C A N   |   t 1       |         1   |         3   |   t a b l e _ r o w s : 3 ,   p h y s i c a l _ r a n g e _ r o w s : 3 ,   l o g i c a l _ r a n 
g e _ r o w s : 3 ,   i n d e x _ b a c k _ r o w s : 0 ,   o u t p u t _ r o w s : 1 ,   a v a i a b l e _ i n d e x _ n a m e [ i d x _ c 2 , t 1 ] ,   p r u n e 
d _ i n d e x _ n a m e [ i d x _ c 2 ] ,   e s t i m a t i o n   i n f o [ t a b l e _ i d : 5 0 0 1 3 1 ,   ( t a b l e _ t y p e : 0 ,   v e r s i o n : - 1 - - 
1 - - 1 ,   l o g i c a l _ r c : 3 ,   p h y s i c a l _ r c : 3 ) ]   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

您也可以通过 DBMS_XPLAN.DISPLAY_CURSOR 来看 SQL 对应的真实计划，展示出来的信息比 

oceanbase.GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN 更像 explain 展示出来的信息，详见官网

《OceanBase 数据库》文档 参考指南/SQL 参考/PL 参考/PL 参考（MySQL 模式）/PL 系

统包/DBMS_XPLAN/DISPLAY_CURSOR。

 S E L E C T   D B M S _ X P L A N . D I S P L A Y _ C U R S O R ( 
               4 9 8 2 0 , 
                 ' t y p i c a l ' , 
                 ' 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 ' , 
                 2 2 6 0 2 , 
                 1 0 0 2 
             )   F R O M   D U A L ; 
 

输出如下：

 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
= = = = = = = = = = = = = = 
 | I D | O P E R A T O R               | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) | R E A L . R O W S | R E A L . T I M E ( u s ) | I O   T I M E ( u s ) 
| C P U   T I M E ( u s ) | 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 | 0   | T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     | 1               | 4                       | 3                 | 0                         | 0                     
| 0                       | 
 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
= = = = = = = = = = = = = = 
 O u t p u t s   &   f i l t e r s : 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
     0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ) ,   f i l t e r ( [ t 1 . c 2   =   : 0 ] ) ,   r o w s e t = 1 6 
             a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 ) 
             i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] ,   
             r a n g e _ k e y ( [ t 1 . c 1 ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u e 
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删除 Outline
删除 Outline 后，对应 SQL 将不再依据所绑定的 Outline 重新生成执行计划。删除 Outline 的

语法如下：

 D R O P   O U T L I N E   o u t l i n e _ n a m e ; 
 

计划绑定与执行计划缓存关系
使用 SQL_TEXT 创建 Outline 后，SQL 请求生成新计划查找 Outline 使用的 Key 与计划缓存

使用的 Key 是相同的，即均是 SQL 参数化后的文本串。

当创建和删除 Outline 后，对应 SQL 有新的请求时，会触发执行计划缓存中对应执行计划失

效，更新为根据绑定的 Outline 所生成的执行计划。

计划绑定与限流规则的关系
从 OceanBase 数据库 4.2.2 版本开始，数据库的 CREATE OUTLINE 和 ALTER OUTLINE 命令扩展

了功能。除了原有的绑定特定查询的执行计划外，还允许用户为查询设置最大并发执行次数的限

制。限流功能能够帮助大家更有效地管理数据库负载，防止因高并发查询而导致的性能问题。

例如：

使用 CREATE OUTLINE 创建了一个 OUTLINE，其中包含了 USE_NL(tbl2) 提示，这告诉优化

器对于表 tbl2 使用 nest loop join，同时 MAX_CONCURRENT(1) 这个 Hint 在下面这个示例中

表示同一时刻，只允许一个线程执行查询：

 C R E A T E   O U T L I N E   o t l 2   O N   S E L E C T   / * +   U S E _ N L ( t b l 2 )   M A X _ C O N C U R R E N T ( 1 )   * /   *   F R O M   t   W H E R 
E   c 1   =   ? ; 
 

同样地，使用 ALTER OUTLINE 修改现有 OUTLINE，同样可以达到上述效果。

 A L T E R   O U T L I N E   o t l 2   O N   S E L E C T   / * +   U S E _ N L ( t b l 2 )   M A X _ C O N C U R R E N T ( 1 )   * /   *   F R O M   t   W H E R E   
c 1   =   ? ; 
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7.6 常见的 SQL 调优方式
在上一节 阅读和管理 OceanBase 数据库 SQL 执行计划 中，大家已经学习如何通过 EXPLAIN 

命令查看优化器针对 SQL 生成的逻辑执行计划，以及如何通过 Hint 和 Outline 来人为控制优化

器的行为，使优化器生成指定的计划。

在本节中，会以上一节的内容为基础，继续为大家介绍用户需要了解的 OceanBase 数据库 SQL 

性能调优中最基础的内容。本节的内容整体分为两个部分，第一部分是统计信息和计划缓存的介

绍，第二部分是 OceanBase 数据库的使用者需要了解的几种性能调优手段。

统计信息
在数据库中，优化器针对每一个输入的 SQL 查询都会尝试生成最优的执行计划，而生成最优的

执行计划往往需要准确的统计信息。统计信息指的是优化器统计信息（optimizer statistics），

它是一个描述数据库中表和列信息的数据集合，是代价模型选取最优执行计划的非常关键的部

分。

优化器代价模型（optimizer cost model）依赖于查询中涉及到的表、列、谓词等对象的统计信

息来优化计划的选择。准确有效的统计信息能够帮助优化器选择出最优的执行计划。

说明

这里需要先介绍一下“直方图”和“桶”的概念，作为理解下面内容的基础。

直方图是一种特殊的列统计信息。默认情况下，优化器会认为列的数据是分布均匀的，会根据这一特征来估

计行数，但是在真实的场景中，大多数表的数据分布都是不均匀的，这就会导致优化器错误的估计行数而选

择不到最优的执行计划，这种场景下就需要有直方图。

直方图通过将数据保存到一系列有序的桶中来描述其列的整体数据分布特征，优化器可以依据直方图来估算

出更准确的行数。直方图中桶的个数默认是 254 个，桶的数量越多，统计信息就会越准确，但是收集统计

信息的代价也会越大。

本节只会介绍用户和 DBA 同学最需要了解的“如何收集和查询统计信息”，不会介绍如何管理

统计信息，也不会介绍优化器使用统计信息进行估行的机制和原理。
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OceanBase 数据库 V4.x 版本的统计信息收集依靠手动和自动这两种方式。

手动统计信息收集
为了让优化器生成的计划更优，用户可以通过手动执行命令让优化器收集相关的统计信息。

目前 OcenaBase 优化器针对手动统计信息收集提供了两种方式：DBMS_STATS（推荐）、

ANALYZE 命令行；推荐使用 DBMS_STATS 系统包进行手动统计信息收集，因为 DBMS_STATS 

系统包支持的功能会更加丰富。DBMS_STATS 系统包的介绍详见官网《OceanBase 数据库》文

档 参考指南/SQL 参考/PL 参考/PL 参考（MySQL 模式）/PL 系统包/DBMS_STATS 章节。

DBMS_STATS 系统包（推荐）

DBMS_STATS 系统包里最常用的两个存储过程是：

GATHER_TABLE_STATS，用于收集某张表的统计信息，语法和参数详见官网《OceanBase 数

据库》文档 参考指南/SQL 参考/PL 参考/PL 参考（MySQL 模式）/PL 系统包/

DBMS_STATS/GATHER_TABLE_STATS。

GATHER_SCHEMA_STATS，用于收集某个库中所有表的统计信息，语法和参数详见官网

《OceanBase 数据库》文档 参考指南/SQL 参考/PL 参考/PL 参考（MySQL 模式）/PL 系

统包/DBMS_STATS/GATHER_SCHEMA_STATS。

以下是使用这两个存储过程的几个示例：

收集 TEST 库中表 T1 的全局级别的统计信息，所有列的桶个数设定为 128

 c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ t a b l e _ s t a t s ( ' T E S T ' ,   ' T 1 ' ,   g r a n u l a r i t y = > ' G L O B A L ' ,   m e t h o d _ o p t 
= > ' F O R   A L L   C O L U M N S   S I Z E   1 2 8 ' ) ; 
 

收集 TEST 库中表 T_PART1 的分区级别的统计信息，并行度 64，只收集数据分布不均匀的列

的直方图

 c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ t a b l e _ s t a t s ( ' T E S T ' ,   ' T _ P A R T 1 ' ,   d e g r e e = > 6 4 ,   g r a n u l a r i t y = > ' P A 
R T I T I O N ' ,   m e t h o d _ o p t = > ' F O R   A L L   C O L U M N S   S I Z E   S K E W O N L Y ' ) ; 
 

收集 TEST 库中表 T_SUBPART1 所有的统计信息，只收集 50% 的数据

 c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ t a b l e _ s t a t s ( ' T E S T ' ,   ' T _ S U B P A R T 1 ' ,   e s t i m a t e _ p e r c e n t = >   ' 5 0 ' ,   
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g r a n u l a r i t y = > ' A L L ' ) ; 
 

收集 TEST 库中所有表统计信息，并行度 128

 c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ s c h e m a _ s t a t s ( ' T E S T ' ,   d e g r e e = > 1 2 8 ) ; 
 

注意

GATHER_TABLE_STATS 和 GATHER_SCHEMA_STATS 这两个存储过程的第一个参数均为 database_name 而

非 user_name。OceanBase 官网上某些版本的内容可能有误。

除了上述两个最常用的存储过程以外，DMBS_STATS 系统包还提供了 GATHER_INDEX_STATS 用于

收集索引统计信息、GATHER_DATABASE_STATS_JOB_PROC 用于收集整个租户所有库的表的统计信

息。

ANALYZE 命令

除了使用 DBMS_STATS 系统包收集统计信息以外，在 OceanBase 数据库中还可以使用 

ANALYZE 命令进行统计信息的收集。语法和参数详见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指

南/SQL 参考/SQL 语法/普通租户（MySQL 模式）/SQL 语句/ANALYZE。

在 MySQL 模式执行的时候，需要打开系统变量 enable_sql_extension。由于原生 MySQL 没有

这种语法，因此需要在扩展模式执行。

 A L T E R   S Y S T E M   S E T   e n a b l e _ s q l _ e x t e n s i o n   =   T R U E ; 
 

以下是使用这两个存储过程的几个简单示例：

收集表 T1 的统计信息，所有列的桶个数设定为 128

 A N A L Y Z E   T A B L E   T 1   C O M P U T E   S T A T I S T I C S   F O R   A L L   C O L U M N S   S I Z E   1 2 8 ; 
 

收集表 T_PART1 的 GLOBAL 级别的统计信息, 只收集数据分布不均匀的列的直方图

 A N A L Y Z E   T A B L E   T _ P A R T 1   P A R T I T I O N ( ' T _ P A R T 1 ' )   C O M P U T E   S T A T I S T I C S   F O R   A L L   C O L U M N S   S I Z 
E   s k e w o n l y ; 
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收集表 T_SUBPART1 的分区 p0sp0 和 p1ps2 的统计信息

 A N A L Y Z E   T A B L E   T _ S U B P A R T 1   S U B P A R T I T I O N ( ' p 0 s p 0 ' , ' p 1 p s 2 ' )   C O M P U T E   S T A T I S T I C S   F O R   A L L   
C O L U M N S   S I Z E   a u t o ; 
 

收集 T1 表 c1 和 c2 列的统计信息，列对应的桶个数为 30 个（这个是兼容的原生 MySQL 的 

ANALYZE 语法）

 A N A L Y Z E   T A B L E   T 1   U P D A T E   H I S T O G R A M   O N   c 1 ,   c 2   w i t h   3 0   b u c k e t s ; 
 

自动统计信息收集
除了手动收集统计信息以外，目前 OceanBase 数据库优化器通过 MAINTENANCE 

WINDOW（维护窗口）进行每日自动统计信息收集，从而保证统计信息能够自动地进行迭代更

新。同原生 Oracle 类似，OceanBase 数据库优化器定义周一到周日 7 个自动统计信息的收集

任务，周一到周五的任务默认开始时间为 22:00，最大收集时长 4 小时，周六周日的默认开始时

间为 6:00，最大收集时长为 20 小时。

OceanBase 数据库提供了 OCEANBASE.DBA_SCHEDULER_WINDOWS 和 

OCEANBASE.DBA_SCHEDULER_JOBS 两张系统视图，用于查询自动统计收集的执行情况。以下为简

单的使用示例：

查询维护窗口执行信息

 s e l e c t   W I N D O W _ N A M E ,   L A S T _ S T A R T _ D A T E ,   N E X T _ R U N _ D A T E 
     f r o m   O C E A N B A S E . D B A _ S C H E D U L E R _ W I N D O W S 
     w h e r e   L A S T _ S T A R T _ D A T E   i s   n o t   n u l l   o r d e r   b y   L A S T _ S T A R T _ D A T E ; 
 

输出如下，OCEANBASE.DBA_SCHEDULER_WINDOWS 各字段的含义详见官网《OceanBase 数据

库》文档 参考指南/系统视图/MySQL 租户系统视图/字典视图/

oceanbase.DBA_SCHEDULER_WINDOWS。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   W I N D O W _ N A M E             |   L A S T _ S T A R T _ D A T E                         |   N E X T _ R U N _ D A T E                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   T U E S D A Y _ W I N D O W       |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 2   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 8 4 5 1 6   |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 9   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 0 0 0 0 0   | 
 |   W E D N E S D A Y _ W I N D O W   |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 3   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 9 0 1 1 3   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 0 0 0 0 0   | 
 |   T H U R S D A Y _ W I N D O W     |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 4   2 2 : 0 0 : 0 0 . 1 0 5 1 1 4   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 1   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 0 0 0 0 0   | 
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 |   F R I D A Y _ W I N D O W         |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 5   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 8 0 4 0 0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 2   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 0 0 0 0 0   | 
 |   S A T U R D A Y _ W I N D O W     |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 6   0 6 : 0 0 : 0 0 . 1 0 4 6 7 8   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 3   0 6 : 0 0 : 0 0 . 0 0 0 0 0 0   | 
 |   S U N D A Y _ W I N D O W         |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 7   0 6 : 0 0 : 0 0 . 0 8 9 3 2 6   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 4   0 6 : 0 0 : 0 0 . 0 0 0 0 0 0   | 
 |   M O N D A Y _ W I N D O W         |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 8   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 8 3 7 9 8   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 5   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 0 0 0 0 0   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 7   r o w s   i n   s e t 
 

查询所有调度作业的信息

 s e l e c t   J O B _ N A M E ,   R E P E A T _ I N T E R V A L ,   L A S T _ S T A R T _ D A T E ,   N E X T _ R U N _ D A T E ,   M A X _ R U N _ D U R A T I O N 
     f r o m   O C E A N B A S E . D B A _ S C H E D U L E R _ J O B S 
     w h e r e   L A S T _ S T A R T _ D A T E   i s   n o t   n u l l   o r d e r   b y   L A S T _ S T A R T _ D A T E ; 
 

输出如下，OCEANBASE.DBA_SCHEDULER_JOBS 各字段的含义详见官网《OceanBase 数据库》

文档 参考指南/系统视图/MySQL 租户系统视图/字典视图/

oceanbase.DBA_SCHEDULER_JOBS。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   J O B _ N A M E                                     |   R E P E A T _ I N T E R V A L                   |   L A S T _ S T A R T _ D A T 
E                         |   N E X T _ R U N _ D A T E                             |   M A X _ R U N _ D U R A T I O N   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   T U E S D A Y _ W I N D O W                         |   F R E Q = W E E K L Y ;   I N T E R V A L = 1   |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 2   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 8 4 5 1 
6   |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 9   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 0 0 0 0 0   |                         1 4 4 0 0   | 
 |   W E D N E S D A Y _ W I N D O W                     |   F R E Q = W E E K L Y ;   I N T E R V A L = 1   |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 3   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 9 0 1 1 
3   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 0 0 0 0 0   |                         1 4 4 0 0   | 
 |   T H U R S D A Y _ W I N D O W                       |   F R E Q = W E E K L Y ;   I N T E R V A L = 1   |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 4   2 2 : 0 0 : 0 0 . 1 0 5 1 1 
4   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 1   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 0 0 0 0 0   |                         1 4 4 0 0   | 
 |   F R I D A Y _ W I N D O W                           |   F R E Q = W E E K L Y ;   I N T E R V A L = 1   |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 5   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 8 0 4 0 
0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 2   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 0 0 0 0 0   |                         1 4 4 0 0   | 
 |   S A T U R D A Y _ W I N D O W                       |   F R E Q = W E E K L Y ;   I N T E R V A L = 1   |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 6   0 6 : 0 0 : 0 0 . 1 0 4 6 7 
8   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 3   0 6 : 0 0 : 0 0 . 0 0 0 0 0 0   |                         7 2 0 0 0   | 
 |   S U N D A Y _ W I N D O W                           |   F R E Q = W E E K L Y ;   I N T E R V A L = 1   |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 7   0 6 : 0 0 : 0 0 . 0 8 9 3 2 
6   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 4   0 6 : 0 0 : 0 0 . 0 0 0 0 0 0   |                         7 2 0 0 0   | 
 |   M O N D A Y _ W I N D O W                           |   F R E Q = W E E K L Y ;   I N T E R V A L = 1   |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 8   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 8 3 7 9 
8   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 5   2 2 : 0 0 : 0 0 . 0 0 0 0 0 0   |                         1 4 4 0 0   | 
 |   O P T _ S T A T S _ H I S T O R Y _ M A N A G E R   |   F R E Q = D A Y L Y ;   I N T E R V A L = 1     |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 9   1 1 : 1 0 : 4 6 . 0 1 4 5 1 
0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 1 : 1 0 : 4 6 . 0 0 0 0 0 0   |                           N U L L   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 8   r o w s   i n   s e t 
 

考虑到用户需要根据自身的业务特点去修改自动统计信息收集开始的时间及收集时长等属性，

OceanBase 数据库优化器提供了如下方式去修改自动统计信息收集的属性：
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禁止/启用自动统计信息任务收集：

DBMS_SCHEDULER.DISABLE($window_name)

DBMS_SCHEDULER.ENABLE($window_name);

设置自动统计信息任务下次开始的时间：

DBMS_SCHEDULER.SET_ATTRIBUTE($window_name, 'NEXT_DATE', $next_time);

设置自动统计信息任务收集的时长:

DBMS_SCHEDULER.SET_ATTRIBUTE($window_name, 'DURATION', $duation_time);

以下为简单的使用示例：

禁用周一自动收集统计信息

 c a l l   d b m s _ s c h e d u l e r . d i s a b l e ( ' M O N D A Y _ W I N D O W ' ) ; 
 

启用周一自动收集统计信息

 c a l l   d b m s _ s c h e d u l e r . e n a b l e ( ' M O N D A Y _ W I N D O W ' ) ; 
 

设置周一自动收集统计信息开始的时间在晚上 20 点

 c a l l   d b m s _ s c h e d u l e r . s e t _ a t t r i b u t e ( ' M O N D A Y _ W I N D O W ' ,   ' N E X T _ D A T E ' ,   ' 2 0 2 2 - 0 9 - 1 2   2 0 : 0 0 : 
0 0 ' ) ; 
 

设置周一自动收集统计信息的持续时长为 6 小时

 c a l l   d b m s _ s c h e d u l e r . s e t _ a t t r i b u t e ( ' M O N D A Y _ W I N D O W ' ,   ' D U R A T I O N ' ,   I N T E R V A L   ' 6 '   H O U R ) ; 
 

自动统计信息收集的工作机制

上面介绍了自动统计信息收集相关的 MAINTENANCE WINDOW 的内容，下图展示了自动统计信

息的工作机制：
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判断一个表的统计信息是否过期，主要依据上一次统计信息收集时间到本次收集期间该表的做

增/删/改的比例，默认值是 10%，即一张表的改动比例超过 10%，则认为表的统计信息过期，需

要重新收集统计信息。需要注意的是，如果对应的表是分区表，则这个变化比例是分区级别的，

比如一张分区表的某些分区的增/删/改的比例超过了 10%，那么也会重新收集这些分区的统计信

息。

说明

默认的变化比例是可以配置的，业务可以根据实际情况通过设置 perfs 进行调整，具体方式参见官网

《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/性能调优/SQL 调优/执行计划优化/统计信息和估行机制/统计信息/管

理统计信息/配置统计信息的收集策略 一节，这里不再详述。

除此之外，OceanBase 数据库优化器也提供了视图 OCEANBASE.DBA_TAB_MODIFICATIONS 用于查

询一张表的增/删/改次数，OCEANBASE.DBA_TAB_MODIFICATIONS 中各字段含义请参见官网

《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统视图/MySQL 租户系统视图/字典视图/

oceanbase.DBA_TAB_MODIFICATIONS。以下为 OCEANBASE.DBA_TAB_MODIFICATIONS 的简单的

使用示例：

 s e l e c t   T A B L E _ O W N E R   a s   D B _ N A M E ,   T A B L E _ N A M E ,   I N S E R T S ,   U P D A T E S ,   D E L E T E S ,   T I M E S T A M P 
     f r o m   O C E A N B A S E . D B A _ T A B _ M O D I F I C A T I O N S 
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     w h e r e   T A B L E _ O W N E R   =   ' t e s t '   a n d   T A B L E _ N A M E   =   ' t 2 ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + 
 |   D B _ N A M E   |   T A B L E _ N A M E   |   I N S E R T S   |   U P D A T E S   |   D E L E T E S   |   T I M E S T A M P     | 
 + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + 
 |   t e s t         |   t 2                   |         1 0 0 0   |               0   |               0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 1 5   | 
 + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + 
 

注意

系统视图 OCEANBASE.DBA_TAB_MODIFICATIONS 中的第一个列 TABLE_OWNER 的含义为 database_name 

而非 user_name。OceanBase 官网上某些版本的内容可能有误。

查询统计信息
当收集完统计信息或者想确认某一个表有没有统计信息时，OceanBase 数据库优化器提供丰富

的视图用于查询各类统计信息。

视图名称 描述

OCEANBASE.DBA_TAB_STATISTICS 用于查询表级的统计信息

OCEANBASE.DBA_IND_STATISTICS 用于查询索引的统计信息

OCEANBASE.DBA_TAB_COL_STATISTICS 用于查询   G L O B A L   列级的统计信息

OCEANBASE.DBA_PART_COL_STATISTICS 用于查询   P A R T I T O N   列级的统计信息

OCEANBASE.DBA_SUBPART_COL_STATISTICS 用于查询   S U B P A R T I T O N   列级的统计信息

OCEANBASE.DBA_TAB_HISTOGRAMS 用于查询   G L O B A L   列级直方图的信息

OCEANBASE.DBA_PART_HISTOGRAMS 用于查询   P A R T I T O N   列级直方图的信息

OCEANBASE.DBA_SUBPART_HISTOGRAMS 用于查询   S U B P A R T I T O N   列级直方图的信息

以下为简单的使用示例：

创建一张分区表 t_part1. 

 c r e a t e   t a b l e   t _ p a r t ( c 1   i n t )   p a r t i t i o n   b y   h a s h ( c 1 )   p a r t i t i o n s   4 ; 
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向分区表 t_part 插入 1000 行数据，数据的值均为 12. 

 i n s e r t   i n t o   t _ p a r t   w i t h   r e c u r s i v e   c t e ( n )   a s   ( s e l e c t   1   f r o m   d u a l   u n i o n   a l l   s e l e c t   
n   +   1   f r o m   c t e   w h e r e   n   <   1 0 0 0 )   s e l e c t   1   f r o m   c t e ; 
 

查询 t_part 的表级统计信息3. 

 s e l e c t   T A B L E _ N A M E ,   P A R T I T I O N _ N A M E ,   P A R T I T I O N _ P O S I T I O N ,   O B J E C T _ T Y P E ,   N U M _ R O W S ,   A V G _ 
R O W _ L E N ,   L A S T _ A N A L Y Z E D 
     f r o m   O C E A N B A S E . D B A _ T A B _ S T A T I S T I C S 
     w h e r e   O W N E R   =   ' t e s t '   a n d   T A B L E _ N A M E   =   ' t _ p a r t ' ; 
 

输出如下，因为还没有收集过，所以内容为空。

 + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   T A B L E _ N A M E   |   P A R T I T I O N _ N A M E   |   P A R T I T I O N _ P O S I T I O N   |   O B J E C T _ T Y P E   |   N U M _ R O W S   |   A V G _ 
R O W _ L E N   |   L A S T _ A N A L Y Z E D   | 
 + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   t _ p a r t           |   p 3                           |                                     4   |   P A R T I T I O N       |           N U L L   
|                 N U L L   |   N U L L                     | 
 |   t _ p a r t           |   p 2                           |                                     3   |   P A R T I T I O N       |           N U L L   
|                 N U L L   |   N U L L                     | 
 |   t _ p a r t           |   p 1                           |                                     2   |   P A R T I T I O N       |           N U L L   
|                 N U L L   |   N U L L                     | 
 |   t _ p a r t           |   p 0                           |                                     1   |   P A R T I T I O N       |           N U L L   
|                 N U L L   |   N U L L                     | 
 |   t _ p a r t           |   N U L L                       |                               N U L L   |   T A B L E               |           N U L L   
|                 N U L L   |   N U L L                     | 
 + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + 
 5   r o w s   i n   s e t 
 

查看 SQL 执行计划4. 

 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t _ p a r t   w h e r e   c 1   >   2 ; 
 

手动收集统计信息5. 

 a n a l y z e   t a b l e   t _ p a r t   C O M P U T E   S T A T I S T I C S   f o r   a l l   c o l u m n s   s i z e   1 2 8 ; 
 

再次查询 t_part 的表级统计信息6. 
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 s e l e c t   T A B L E _ N A M E ,   P A R T I T I O N _ N A M E ,   P A R T I T I O N _ P O S I T I O N ,   O B J E C T _ T Y P E ,   N U M _ R O W S ,   A V G _ 
R O W _ L E N ,   L A S T _ A N A L Y Z E D 
     f r o m   O C E A N B A S E . D B A _ T A B _ S T A T I S T I C S 
     w h e r e   O W N E R   =   ' t e s t '   a n d   T A B L E _ N A M E   =   ' t _ p a r t ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   T A B L E _ N A M E   |   P A R T I T I O N _ N A M E   |   P A R T I T I O N _ P O S I T I O N   |   O B J E C T _ T Y P E   |   N U M _ R O W S   |   A V G _ 
R O W _ L E N   |   L A S T _ A N A L Y Z E D                             | 
 + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   t _ p a r t           |   N U L L                       |                               N U L L   |   T A B L E               |           1 0 0 0   
|                     2 0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 2   1 4 : 1 1 : 0 3 . 1 8 8 9 6 5   | 
 |   t _ p a r t           |   p 0                           |                                     1   |   P A R T I T I O N       |                 0   
|                       0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 2   1 4 : 1 1 : 0 3 . 1 8 8 9 6 5   | 
 |   t _ p a r t           |   p 1                           |                                     2   |   P A R T I T I O N       |           1 0 0 0   
|                     2 0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 2   1 4 : 1 1 : 0 3 . 1 8 8 9 6 5   | 
 |   t _ p a r t           |   p 2                           |                                     3   |   P A R T I T I O N       |                 0   
|                       0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 2   1 4 : 1 1 : 0 3 . 1 8 8 9 6 5   | 
 |   t _ p a r t           |   p 3                           |                                     4   |   P A R T I T I O N       |                 0   
|                       0   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 2   1 4 : 1 1 : 0 3 . 1 8 8 9 6 5   | 
 + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 5   r o w s   i n   s e t 
 

查看 SQL 的执行计划7. 

 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t _ p a r t   w h e r e   c 1   >   1 ; 
 

输出如下，因为表中的 c1 列只有值为 1 的数据，所以对于 c1 > 1 计划的估行很小，符合

预期。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                             | 
 |   | I D | O P E R A T O R                                   | N A M E         | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                             | 
 |   | 0   | P X   C O O R D I N A T O R                       |                 | 1               | 6 4                     
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|                                             | 
 |   | 1   | └─ E X C H A N G E   O U T   D I S T R           | : E X 1 0 0 0 0 | 1               | 6 4                     
|                                             | 
 |   | 2   |     └─ P X   P A R T I T I O N   I T E R A T O R |                 | 1               | 6 4                     
|                                             | 
 |   | 3   |         └─ T A B L E   F U L L   S C A N         | t _ p a r t     | 1               | 6 4                     
|                                             | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                             | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                             | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t _ p a r t . c 1 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                               | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t _ p a r t . c 1 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                               | 
 |               d o p = 
1                                                                                                                                                 | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t _ p a r t . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                     | 
 |               f o r c e   p a r t i t i o n   g r a n u l 
e                                                                                                             | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t _ p a r t . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( [ t _ p a r t . c 1   >   1 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                                             | 
 |               a c c e s s ( [ t _ p a r t . c 1 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p [ 0 - 3 ] 
)                                                                             | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,     | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t _ p a r t . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 

再向分区表 t_part 插入 1000 行数据，数据的值均为 998. 

 i n s e r t   i n t o   t _ p a r t   w i t h   r e c u r s i v e   c t e ( n ) 
     a s   ( s e l e c t   1   f r o m   d u a l   u n i o n   a l l   s e l e c t   n   +   1   f r o m   c t e   w h e r e   n   <   1 0 0 0 )   s e l e c t   9 
9   f r o m   c t e ; 
 

再次查看执行计划9. 

 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t _ p a r t   w h e r e   c 1   >   1 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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- - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                             | 
 |   | I D | O P E R A T O R                                   | N A M E         | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                             | 
 |   | 0   | P X   C O O R D I N A T O R                       |                 | 1               | 6 4                     
|                                             | 
 |   | 1   | └─ E X C H A N G E   O U T   D I S T R           | : E X 1 0 0 0 0 | 1               | 6 4                     
|                                             | 
 |   | 2   |     └─ P X   P A R T I T I O N   I T E R A T O R |                 | 1               | 6 4                     
|                                             | 
 |   | 3   |         └─ T A B L E   F U L L   S C A N         | t _ p a r t     | 1               | 6 4                     
|                                             | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                             | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                             | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t _ p a r t . c 1 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                               | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t _ p a r t . c 1 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                               | 
 |               d o p = 
1                                                                                                                                                 | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t _ p a r t . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                     | 
 |               f o r c e   p a r t i t i o n   g r a n u l 
e                                                                                                             | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t _ p a r t . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( [ t _ p a r t . c 1   >   1 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                                             | 
 |               a c c e s s ( [ t _ p a r t . c 1 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p [ 0 - 3 ] 
)                                                                             | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,     | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t _ p a r t . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 

3 号算子在 filter([t_part.c1 > 1]) 过后的 output 行数应该有 1000 行，显然不止 

EST.ROWS 显示的 1 行。这是因为表中的 c1 列出现 1000 行值为 99 的数据之后，因为优化
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器还没有及时收集，所以对于 c1 > 1 计划的估行依然很小。这是不符合预期的输出，这时

候就可以手动收集下统计信息。

手动收集统计信息10. 

 a n a l y z e   t a b l e   t _ p a r t   C O M P U T E   S T A T I S T I C S   f o r   a l l   c o l u m n s   s i z e   1 2 8 ; 
 

手动收集统计信息之后再次查看执行计划11. 

 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t _ p a r t   w h e r e   c 1   >   1 ; 
 

输出如下，可以看到符合预期的估行行数。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                             | 
 |   | I D | O P E R A T O R                                   | N A M E         | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                             | 
 |   | 0   | P X   C O O R D I N A T O R                       |                 | 1 0 0 0         | 7 0 7                   
|                                             | 
 |   | 1   | └─ E X C H A N G E   O U T   D I S T R           | : E X 1 0 0 0 0 | 1 0 0 0         | 5 1 5                   
|                                             | 
 |   | 2   |     └─ P X   P A R T I T I O N   I T E R A T O R |                 | 1 0 0 0         | 8 7                     
|                                             | 
 |   | 3   |         └─ T A B L E   F U L L   S C A N         | t _ p a r t     | 1 0 0 0         | 8 7                     
|                                             | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                             | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                             | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t _ p a r t . c 1 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                             | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ I N T E R N A L _ F U N C T I O N ( t _ p a r t . c 1 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                             | 
 |               d o p = 
1                                                                                                                                                 | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t _ p a r t . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                   | 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第七章: OceanBase 数据库的诊断和调优

621



 |               f o r c e   p a r t i t i o n   g r a n u l 
e                                                                                                             | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t _ p a r t . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( [ t _ p a r t . c 1   >   1 ] ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                           | 
 |               a c c e s s ( [ t _ p a r t . c 1 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p [ 0 - 3 ] 
)                                                                             | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,     | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t _ p a r t . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + 
 

计划缓存

计划缓存概述
OceanBase 数据库中存在大量的改写规则和复杂的计划生成算法，这些都为 OceanBase 数据

库带来了强大的优化能力。然而任何事情都具有两面性，更多改写的尝试、更复杂的计划生成算

法必然会使得计划的生成时间变得更久。在极端的 TP 场景下，一个主键单点查询的 SQL 可能生

成计划花了 1 ms，但是计划的执行只需要 0.5 ms。在这种场景下，如果每条 SQL 执行时都要重

新生成计划，那么 SQL 的主要耗时就会花在生成计划上了。因此 OceanBase 数据库引入了计划

缓存（Plan Cache）机制，让“相似的”SQL 可以共享执行计划。

当 OceanBase 数据库收到一条 SQL 请求后，首先会通过 fast parser 模块对 SQL 文本做一次

快速参数化。快速参数化的作用是把 SQL 文本中的部分常量参数替换成通配符 ?，例如 SELECT 

*FROM t1 WHERE c1 = 1 会被替换为 SELECT* FROM t1 WHERE c1 =?。接着会从计划缓存中查

看，对于这条参数化后的 SQL，有没有已经生成好的计划。如果找到了已经生成好的计划，就会

直接执行这个计划。如果没有找到可用的计划，会重新为这条 SQL 生成执行计划，并把生成好

的计划保存到计划缓存中以备后续的 SQL 使用。

通常情况下从计划缓存中直接获取执行计划相比于重新生成执行计划，耗时通常会低至少一个数

量级。因此使用计划缓存可以大大降低获取执行计划的时间，从而减少 SQL 的响应时间。
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计划缓存的 bad case
我们刚刚提到了对于一条参数化后的 SQL，生成执行计划后会将该计划保存到计划缓存中，后续

的 SQL 执行都会命中这个执行计划。这种复用计划的方式虽然能够节省生成计划的时间，但在

数据倾斜的场景下隐含了一个 bad case，这里我们举一个例子来说明：

创建一张表 t11. 

 c r e a t e   t a b l e   t 1   ( c 1   i n t ,   c 2   i n t ,   k e y   i d x 1 ( c 1 ) ,   k e y   i d x 2 ( c 2 ) ) ; 
 

插入 1000 行数据，c1 列只有两种值，其中值 0 占了全部数据的 0.1%，值 1 占了全部数据2. 

的 99.9%；c2 列有 1 到 10 共 10 种值，每种值各占了 10%

 i n s e r t   i n t o   t 1   v a l u e s ( 0 ,   0 ) ; 
 
 i n s e r t   i n t o   t 1   w i t h   r e c u r s i v e   c t e ( n ) 
     a s   ( s e l e c t   1   f r o m   d u a l   u n i o n   a l l   s e l e c t   n   +   1   f r o m   c t e   w h e r e   n   <   9 9 9 )   s e l e c t   1 ,   
m o d ( n ,   1 0 )   +   1   f r o m   c t e ; 
 

手动收集统计信息3. 

 a n a l y z e   t a b l e   t 1   C O M P U T E   S T A T I S T I C S   f o r   a l l   c o l u m n s   s i z e   1 2 8 ; 
 

执行查询 SQL4. 
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 s e l e c t *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   0   a n d   c 2   =   0 ; 
 
 这条   S Q L   参数化后的结果是： ̀ s e l e c t   * f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   ?   a n d   c 2   =   ? ̀ 。 
 
 

查询 SQL 在 plan cache 里缓存的计划5. 

 S E L E C T   S Q L _ I D ,   P L A N _ I D ,   S T A T E M E N T ,   O U T L I N E _ D A T A ,   P L A N _ I D ,   L A S T _ A C T I V E _ T I M E ,   Q U E R Y _ 
S Q L ,   H I T _ C O U N T 
     F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ P L A N _ C A C H E _ P L A N _ S T A T 
     W H E R E   Q U E R Y _ S Q L   L I K E   ' % s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   % ' \ G 
 

输出如下，因为 SQL 的过滤条件是 c1 = 0，过滤性极好，所以可以看到 OUTLINE_DATA 里可

以看到这个计划使用了 idx1 这个索引。

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   1 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
                     S Q L _ I D :   F 2 9 6 D C C 7 D 6 6 1 B F 7 8 D 1 5 F D 5 E 4 A 7 5 3 B 5 3 B 
                   P L A N _ I D :   2 1 4 8 5 
               S T A T E M E N T :   s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   ?   a n d   c 2   =   ? 
         O U T L I N E _ D A T A :   / * + B E G I N _ O U T L I N E _ D A T A   I N D E X ( @ " S E L $ 1 "   " t e s t " . " t 1 " @ " S E L $ 1 "   " i d x 1 " 
)   O P T I M I Z E R _ F E A T U R E S _ E N A B L E ( ' ' )   E N D _ O U T L I N E _ D A T A * / 
                   P L A N _ I D :   2 1 4 8 5 
 L A S T _ A C T I V E _ T I M E :   2 0 2 4 - 0 6 - 0 3   1 1 : 2 3 : 3 0 . 9 1 4 9 5 8 
               Q U E R Y _ S Q L :   s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   0   a n d   c 2   =   0 
               H I T _ C O U N T :   0 
 

执行如下 SQL，将过滤条件设为 c1=16. 

 s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   1   a n d   c 2   =   1 ; 
 

过滤条件是 c1 = 1，过滤性极差，这条 SQL 参数化后的结果也是 select * from t1 where 

c1 =?and c2 =?，所以会复用刚刚已经生成好的计划。

查询上条 SQL 在 plan cache 里缓存的计划7. 

 S E L E C T   S Q L _ I D ,   P L A N _ I D ,   S T A T E M E N T ,   O U T L I N E _ D A T A ,   P L A N _ I D ,   L A S T _ A C T I V E _ T I M E ,   Q U E R Y _ 
S Q L ,   H I T _ C O U N T 
     F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ P L A N _ C A C H E _ P L A N _ S T A T 
     W H E R E   Q U E R Y _ S Q L   L I K E   ' % s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   % ' \ G 
 

输出如下，LAST_ACTIVE_TIME 和 HIT_COUNT 的值均发生了变化，说明这个 plan 被重复利用

了，即过滤条件是 c1 = 1 and c2 = 1 的 SQL，在 plan cahce 中复用了过滤条件为 c1 = 0 
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and c2 = 0 那条 SQL 的计划。

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   1 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
                     S Q L _ I D :   F 2 9 6 D C C 7 D 6 6 1 B F 7 8 D 1 5 F D 5 E 4 A 7 5 3 B 5 3 B 
                   P L A N _ I D :   2 1 4 8 5 
               S T A T E M E N T :   s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   ?   a n d   c 2   =   ? 
         O U T L I N E _ D A T A :   / * + B E G I N _ O U T L I N E _ D A T A   I N D E X ( @ " S E L $ 1 "   " t e s t " . " t 1 " @ " S E L $ 1 "   " i d x 1 " 
)   O P T I M I Z E R _ F E A T U R E S _ E N A B L E ( ' ' )   E N D _ O U T L I N E _ D A T A * / 
                   P L A N _ I D :   2 1 4 8 5 
 L A S T _ A C T I V E _ T I M E :   2 0 2 4 - 0 6 - 0 3   1 1 : 2 4 : 4 8 . 8 6 7 6 9 7 
               Q U E R Y _ S Q L :   s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   0   a n d   c 2   =   0 
               H I T _ C O U N T :   1 
 

上述示例中，当过滤条件是 c1 = 1 and c2 = 1 时，应该使用 idx2 这个索引，因为此时 idx2 的

过滤性远远比 idx1 更好，但是由于 plan cahce，导致上面真实执行时的计划选错了一个不优的

索引。对于这个问题，可以选择通过上一节 阅读和管理 OceanBase 数据库 SQL 执行计划 中介

绍的 Hint 和 Outline 对计划进行控制，这里不再赘述。

您也可通过让参数化后的结果发生变化，让其无法复用 plan cache 里的计划；或者直接清空特

定的计划缓存。

改变参数化后的结果

注意

这里给出的方法不是标准做法，仅供参考。

示例如下，在 SQL 中间多加一个空格，让 c2 = 1 变成 c2 = 1，这样参数化后的东西就变了

（详见示例中的 STATEMENT 字段）。

注意

空格需要加载 SQL 的中间，不能加在开头（第一个关键字之前）和结尾（分号之前且紧挨分号）。

修改后的 SQL 为 select * from t1 where c1 = 1 and c2 = 1;，查看该 SQL 在 plan 

cache 里缓存的计划。

 S E L E C T   S Q L _ I D ,   P L A N _ I D ,   S T A T E M E N T ,   O U T L I N E _ D A T A ,   P L A N _ I D ,   L A S T _ A C T I V E _ T I M E ,   Q U E R Y _ 
S Q L 
     F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ P L A N _ C A C H E _ P L A N _ S T A T 
     W H E R E   Q U E R Y _ S Q L   L I K E   ' % s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   % ' \ G 
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输出如下，生成了新的计划，且从 OUTLINE_DATA 中可以看到，计划中的索引变成了更优的 

idx2。

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   1 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
                     S Q L _ I D :   F 2 9 6 D C C 7 D 6 6 1 B F 7 8 D 1 5 F D 5 E 4 A 7 5 3 B 5 3 B 
                   P L A N _ I D :   5 2 9 4 1 
               S T A T E M E N T :   s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   ?   a n d   c 2   =   ? 
         O U T L I N E _ D A T A :   / * + B E G I N _ O U T L I N E _ D A T A   I N D E X ( @ " S E L $ 1 "   " t e s t " . " t 1 " @ " S E L $ 1 "   " i d x 1 " 
)   O P T I M I Z E R _ F E A T U R E S _ E N A B L E ( ' 4 . 0 . 0 . 0 ' )   E N D _ O U T L I N E _ D A T A * / 
                   P L A N _ I D :   5 2 9 4 1 
 L A S T _ A C T I V E _ T I M E :   2 0 2 4 - 0 3 - 1 9   1 7 : 1 3 : 2 5 . 8 7 7 0 6 6 
               Q U E R Y _ S Q L :   s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   0   a n d   c 2   =   0 
 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   2 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
                     S Q L _ I D :   3 D C 8 2 4 F 8 2 2 8 7 2 4 A E 4 B 1 4 3 5 1 1 1 2 7 3 F 5 9 C 
                   P L A N _ I D :   5 2 9 4 9 
               S T A T E M E N T :   s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   ?   a n d   c 2   =     ? 
         O U T L I N E _ D A T A :   / * + B E G I N _ O U T L I N E _ D A T A   I N D E X ( @ " S E L $ 1 "   " t e s t " . " t 1 " @ " S E L $ 1 "   " i d x 2 " 
)   O P T I M I Z E R _ F E A T U R E S _ E N A B L E ( ' 4 . 0 . 0 . 0 ' )   E N D _ O U T L I N E _ D A T A * / 
                   P L A N _ I D :   5 2 9 4 9 
 L A S T _ A C T I V E _ T I M E :   2 0 2 4 - 0 3 - 1 9   1 7 : 1 4 : 4 4 . 2 3 4 6 6 3 
               Q U E R Y _ S Q L :   s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   1   a n d   c 2   =     1 
 

直接清空特定的计划缓存

详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/SQL 参考/SQL 语法/系统租户/

ALTER SYSTEM/FLUSH PLAN CACHE。示例如下：

 A L T E R   S Y S T E M   F L U S H   P L A N   C A C H E 
     s q l _ i d = ' F 2 9 6 D C C 7 D 6 6 1 B F 7 8 D 1 5 F D 5 E 4 A 7 5 3 B 5 3 B '   d a t a b a s e s = ' t e s t '   G L O B A L ; 
 

索引调优
SQL 性能调优相关的内容中，需要用户掌握的主要分为三个部分：索引调优、连接调优、排序和 

limit 调优。

当我们发现某一条 SQL 存在性能问题时，我们可以通过很多方式对这条 SQL 进行优化，其中最

常见的是索引调优。索引调优通过为数据表创建合适的索引来达到减少数据扫描量，消除排序等

目的。索引调优是一种比较简单的调优方式，也是 SQL 出现性能问题时通常在第一时间考虑的

优化方式，创建一个合适的索引往往可以极大地提高 SQL 的执行性能。
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在建索引前，我们需要考虑是否有必要建索引、应该在哪些列上建索引、索引列的顺序应该怎样

安排。接下来这部分内容就会介绍下 OceanBase 数据库中索引的一些基础知识，以及创建合适

索引的方法。

OceanBase 数据库索引的基础知识
OceanBase 数据库的索引中除了有索引键，还会包含主表的主键。因为在使用索引的时候，需

要通过主表的主键去关联索引中的某一行与主表中的某一行。也就意味着索引表中需要包含主表

的主键才能去反向查找定位主表中的具体某一行（OceanBase 数据库中常把这个操作叫做索引

回表），因此需要把主表的主键加到索引表里面。

我们可以简单做一个实验看下，创建一个索引叫 idx_b。

 c r e a t e   t a b l e   t e s t ( a   i n t   p r i m a r y   k e y ,   b   i n t ,   c   i n t ,   k e y   i d x _ b ( b ) ) ; 
 

再去 oceanbase.__all_column 中查询一下这个索引有哪些列，可以看到虽然这个索引创建在 b 

列上，但是这个索引中还包含了主表的主键列 a 列。

 s e l e c t 
     c o l u m n _ i d , 
     c o l u m n _ n a m e , 
     r o w k e y _ p o s i t i o n , 
     i n d e x _ p o s i t i o n 
 f r o m 
     o c e a n b a s e . _ _ a l l _ c o l u m n 
 w h e r e 
     t a b l e _ i d   =   ( 
         s e l e c t 
             t a b l e _ i d 
         f r o m 
             o c e a n b a s e . _ _ a l l _ t a b l e 
         w h e r e 
             d a t a _ t a b l e _ i d   =   ( 
                 s e l e c t 
                     t a b l e _ i d 
                 f r o m 
                     o c e a n b a s e . _ _ a l l _ t a b l e 
                 w h e r e 
                     t a b l e _ n a m e   =   ' t e s t ' 
             ) 
     ) ; 
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输出如下：

 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   c o l u m n _ i d   |   c o l u m n _ n a m e   |   r o w k e y _ p o s i t i o n   |   i n d e x _ p o s i t i o n   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                 1 6   |   a                       |                               2   |                             0   | 
 |                 1 7   |   b                       |                               1   |                             1   | 
 + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 2   r o w s   i n   s e t 
 

说明

OceanBase 数据库目前所有的表都有主键，表在磁盘上的数据都按照主键有序。如果是无主键表，数据库会自

动为其创建一个隐藏的自增列，并在这个自增列上创建隐藏一个主键。所以在无主键表上创建索引的时候，索引

实际会包含这个隐藏的主键列。大家可以自行通过 oceanbase.__all_column 和 

oceanbase.__all_table 这两张内部表验证一下上面这个说法。

索引的几个作用
查询时走索引相对于走主表有三个优势：

减少读行：可以根据索引列的条件去快速定位数据，来减少数据的扫描量。

消除排序：索引列是有序的，可以利用此特性消掉一些排序操作。

节省 I/O：索引上的列一般比主表上的列少，如果过滤条件的过滤性好或者查询的列数较

少，可以少扫描一些不需要查询的列数据，节省系统的 I/O 资源。

快速定位数据

索引的第一个优势是快速定位数据。可以将索引列上的过滤条件转化成索引扫描的开始位置和结

束位置。在实际扫描的时候，只需要从开始位置一直扫描到结束位置，两个位置之间的数据就是

满足索引列上的过滤条件的数据。扫描的开始位置到结束位置称为 query range。这里需要记住

的一个重要规则就是：索引可以从开头匹配多个等值谓词，直到匹配到第一个范围谓词为止。

举个例子，在 test 表上有个建在 b、c 两列上的索引 idx_b_c，按照前文提到的内容，其实它是

建在 b、c、a 三个列的索引，因为 a 是主键。且索引上的数据就按照 b、c 有序。

创建 test 表1. 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第七章: OceanBase 数据库的诊断和调优

628



 c r e a t e   t a b l e   t e s t ( a   i n t   p r i m a r y   k e y ,   b   i n t ,   c   i n t ,   d   i n t ,   k e y   i d x _ b _ c ( b ,   c ) ) ; 
 

插入一些数据，验证一下索引 idx_b_c 上的数据是否按照 b、c、a 有序2. 

 i n s e r t   i n t o   t e s t   v a l u e s ( 1 ,   2 ,   3 ,   4 ) ; 
 
 i n s e r t   i n t o   t e s t   v a l u e s ( 2 ,   3 ,   4 ,   5 ) ; 
 
 i n s e r t   i n t o   t e s t   v a l u e s ( 5 ,   1 ,   2 ,   3 ) ; 
 
 i n s e r t   i n t o   t e s t   v a l u e s ( 4 ,   1 ,   3 ,   3 ) ; 
 
 i n s e r t   i n t o   t e s t   v a l u e s ( 3 ,   1 ,   3 ,   3 ) ; 
 

查询全表3. 

 s e l e c t   *   f r o m   t e s t ; 
 

输出如下，全表扫默认会走主表，看到的行序是按主表主键列 a 有序的。

 + - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + 
 |   a   |   b         |   c         |   d         | 
 + - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + 
 |   1   |         2   |         3   |         4   | 
 |   2   |         3   |         4   |         5   | 
 |   3   |         1   |         2   |         3   | 
 |   4   |         1   |         3   |         3   | 
 |   5   |         1   |         2   |         3   | 
 + - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + 
 5   r o w s   i n   s e t 
 

通过 hint 强制走索引 idx_b_c4. 

 s e l e c t   / * +   i n d e x ( t e s t   i d x _ b _ c )   * /   *   f r o m   t e s t ; 
 

输出如下，行序就变成按索引列 b、c 有序了，这个就是索引上真实的数据顺序，了解这个

会对理解后续的内容有所帮助。

 + - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + 
 |   a   |   b         |   c         |   d         | 
 + - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + 
 |   3   |         1   |         2   |         3   | 
 |   5   |         1   |         2   |         3   | 
 |   4   |         1   |         3   |         3   | 
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 |   1   |         2   |         3   |         4   | 
 |   2   |         3   |         4   |         5   | 
 + - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + 
 5   r o w s   i n   s e t 
 

接下来执行几条 SQL，看看这些 SQL 能否充分利用这个索引。

示例一：下面这条 SQL 有一个 b = 1 的过滤条件，对应的 query range 是 (1,MIN,MIN ; 

1,MAX,MAX)。即要从 b = 1，c = min，a = min 向量点开始，一直扫到 b = 1，c = max，a 

= max 向量点。因为这两个向量点之间所有数据都满足 b = 1 条件，所以不需要再进行额外

的过滤操作。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   i n d e x ( t e s t   i d x _ b _ c )   * /   *   f r o m   t e s t   w h e r e   b   =   1 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                           | 
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E                   | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) |                                           | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                           | 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t e s t ( i d x _ b _ c ) | 1               | 5                       |                                           | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                           | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 6   | 
 |               a c c e s s ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                                                             | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . a ] ) ,   r a n g e ( 1 , M I N , M I N   ;   1 , M A X , M A X ) ,     | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t e s t . b   =   1 ] )                                                                                                 | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

示例二：下面这条 SQL 有一个 b > 1 的过滤条件，和上面那条 SQL 类似，不赘述。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * + i n d e x ( t e s t   i d x _ b _ c ) * /   *   f r o m   t e s t   w h e r e   b   >   1 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                                                             
| 
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 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                               
| 
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E                   | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) |                                               
| 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                               
| 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t e s t ( i d x _ b _ c ) | 1               | 5                       |                                               
| 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                               
| 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                                                             
| 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                                       
| 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 6       
| 
 |               a c c e s s ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )                         
| 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                                                                 
| 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . a ] ) ,   r a n g e ( 1 , M A X , M A X   ;   M A X , M A X , M A X ) ,     
| 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t e s t . b   >   1 ] )                                                                                                     
| 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ 
 

示例三：下面这条 SQL 的过滤条件是 b = 1，c > 1，对应的 query range 是 (1,1,MAX ; 

1,MAX,MAX)，range_cond 是 ([test.b = 1], [test.c > 1])，因为第一个谓词是等值条

件 b = 1，所以索引还会继续向后匹配，直到出现第一个范围条件 c > 1。

 e x p l a i n   s e l e c t / * + i n d e x ( t e s t   i d x _ b _ c ) * /   *   f r o m   t e s t   w h e r e   b   =   1   a n d   c   >   1 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                           | 
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E                   | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) |                                           | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                           | 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t e s t ( i d x _ b _ c ) | 1               | 5                       |                                           | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                           | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                                   | 
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 |       0   -   o u t p u t ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 6   | 
 |               a c c e s s ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                                                             | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . a ] ) ,   r a n g e ( 1 , 1 , M A X   ;   1 , M A X , M A X ) ,         | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t e s t . b   =   1 ] ,   [ t e s t . c   >   1 ] )                                                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1 2   r o w s   i n   s e t 
 

示例四：下面这条 SQL 的过滤条件是 b > 1，c > 1。query range 在索引上抽 range 的时

候，只能抽到第一个范围谓词为止。比如说这里 b > 1 , c > 1，发现索引的第一列就被用

来当范围谓词了，那么往后再出现任何的等值条件或范围条件，都不能再抽取 range。因

此，此 SQL 对应的 query range 是 (1,MAX,MAX ; MAX,MAX,MAX)，因为这里是用两个向量

点去描述起始和结束位置，然而两个向量点是无法精确地描述出多个范围条件的。看下面计

划中 range_cond 是 ([test.b > 1])，表明这条 SQL 在索引上也只完成了 b > 1 这个条件

的过滤，索引回表（is_index_back=true）之后，还需要再对 c > 1 进行一次过滤

（filter([test.c > 1])）。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   i n d e x ( t e s t   i d x _ b _ c )   * /   *   f r o m   t e s t   w h e r e   b   >   1   a n d   c   >   1 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                             | 
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E                   | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                             | 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t e s t ( i d x _ b _ c ) | 1               | 3                       
|                                                             | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                             | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                           | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                     | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   f i l t e r ( [ t e s t . c   >   1 ] ) ,   r o w s 
e t = 2 5 6   | 
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 |               a c c e s s ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                       | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ t r u e ] 
,                 | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . a ] ) ,   r a n g e ( 1 , M A X , M A X   ;   M A X , M A X , M A X ) 
,                   | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t e s t . b   >   1 ] 
)                                                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + 
 

消除排序的开销

索引本身是有序的，可以利用此特性来消除排序的开销。

下面举几个简单的例子：

先创建一张表。

 c r e a t e   t a b l e   t e s t ( a   i n t   p r i m a r y   k e y ,   b   i n t ,   c   i n t ,   d   i n t ,   k e y   i d x _ b _ c _ d ( b ,   c ,   d ) ) ; 
 

下面这条 SQL 是 b = 1 order by c。 这条 SQL 用到了索引 idx_b_c_d，在计划中可以看到只有 

table scan 算子而没有 sort 算子，说明索引回表后不需要再对 c 列进行排序。因为索引是按照 

b、c、d、a 有序，但在扫描结果中，b 是一个常量 1，那么返回数据本身就是按照 c、d、a 有序

的，order by c 自然也就不需要通过 sort 算子进行排序了。注意这里 is_index_back=false 说

明索引扫描完成之后不需要回表，直接就可以输出结果，因为索引里已经包含了所查询的所有

列。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   i n d e x ( t e s t   i d x _ b _ c _ d )   * /   *   f r o m   t e s t   w h e r e   b   =   1   o r d e r   b y   c ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
          | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                           | 
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E                       | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
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|                                                                           | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                           | 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t e s t ( i d x _ b _ c _ d ) | 1               | 2                       
|                                                                           | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                           | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                       | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                       | 
 |               a c c e s s ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                         | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                               | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ,   [ t e s t . a ] ) ,   r a n g e ( 1 , M I N , M I N , M I N   ;   1 
, M A X , M A X , M A X ) ,     | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t e s t . b   =   1 ] 
)                                                                                                                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

下面这条 SQL 就需要排序了。这里多了一个 or，看计划会通过索引去扫描出两批数据（因为 

range 有两个 (1,MIN,MIN,MIN ; 1,MAX,MAX,MAX) 和 (2,MIN,MIN,MIN ; 2,MAX,MAX,MAX)），

虽然两批数据内部都是有序的，但是两批数据之间却是无序的，所以在 table scan 上层还会再

分配一个 sort 算子用于对 c 列进行排序。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   i n d e x ( t e s t   i d x _ b _ c _ d )   * /   *   f r o m   t e s t   w h e r e   b   =   1   o r   b   =   2   o r d e 
r   b y   c ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
                                                                            | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                                                         | 
 |   | I D | O P E R A T O R                     | N A M E                       | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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-                                                                                                                                         | 
 |   | 0   | S O R T                             |                               | 1               | 2                       
|                                                                                                                                         | 
 |   | 1   | └─ T A B L E   R A N G E   S C A N | t e s t ( i d x _ b _ c _ d ) | 1               | 2                       
|                                                                                                                                         | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                                                         | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                                   
                                                            | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                                                                   
                      | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                                                         | 
 |               s o r t _ k e y s ( [ t e s t . c ,   A S C ] 
)                                                                                                                                                                   
                                    | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                                                         | 
 |               a c c e s s ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                                                           | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                                                                                                 | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ,   [ t e s t . a ] ) ,   r a n g e ( 1 , M I N , M I N , M I N   ;   1 
, M A X , M A X , M A X ) ,   ( 2 , M I N , M I N , M I N   ;   2 , M A X , M A X , M A X ) ,     | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t e s t . b   =   1   O R   t e s t . b   =   2 ] 
)                                                                                                                                                                   
        | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

这条 SQL 与第一条类似，同理，也不需要排序。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   i n d e x ( t e s t   i d x _ b _ c _ d )   * /   *   f r o m   t e s t   w h e r e   b   =   1   a n d   c   =   2   o r d e 
r   b y   c ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
  | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                   | 
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E                       | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
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|                                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                   | 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t e s t ( i d x _ b _ c _ d ) | 1               | 2                       
|                                                                   | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                   | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                     | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                               | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                               | 
 |               a c c e s s ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                 | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                       | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ,   [ t e s t . a ] ) ,   r a n g e ( 1 , 2 , M I N , M I N   ;   1 , 2 
, M A X , M A X ) ,     | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t e s t . b   =   1 ] ,   [ t e s t . c   =   2 ] 
)                                                                                                 | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - + 
 

下面这条 SQL 里的 c 是一个常量，索引是按照 b、c、d、a 有序的。因此，如果要求按照 b、d 

去排序，直接在索引表上利用 c = 1 这个过滤条件（filter([test.c = 1])）查询就好了。

例如索引中 b 列有两个不同的值 1 和 2，那么利用 c = 1 这个过滤条件过滤之后，会返回索引上

两批离散的数据，一批数据是 b = 1，c = 1，d、a，另一批数据是 b = 2，c = 1，d、a，这两

批数据虽然在索引上可能是离散的，但是各批数据内，以及各批数据间，都是有序的，所以就不

需要通过再分配 sort 算子去进行排序了。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   i n d e x ( t e s t   i d x _ b _ c _ d )   * /   *   f r o m   t e s t   w h e r e   c   =   1   o r d e r   b y   b ,   d ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
                                    | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                       | 
 |   | I D | O P E R A T O R               | N A M E                       | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
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|                                                                                                       | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                       | 
 |   | 0   | T A B L E   F U L L   S C A N | t e s t ( i d x _ b _ c _ d ) | 1               | 2                       
|                                                                                                       | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                       | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                                   
                    | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                                                 | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   f i l t e r ( [ t e s t . c   =   1 ] ) ,   r o w s 
e t = 2 5 6                                               | 
 |               a c c e s s ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . d ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                   | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,                                                         | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . c ] ,   [ t e s t . d ] ,   [ t e s t . a ] ) ,   r a n g e ( M I N , M I N , M I N , M I N   
;   M A X , M A X , M A X , M A X ) a l w a y s   t r u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

查询指定列时，相比主表可以扫描更少的数据

这点比较好理解，例如一张大宽表，有 100 个列，创建的是一张行存表。如果经常要查询其中一

个列，最好在这个列上创建索引，索引一般只会包含少数的几个列，可以有效避免每次都进行全

表扫描（对于 OceanBase 数据库的列存表，这种大宽表查询少数列的场景就可以不用创建索引

了）。

例如下面这条 SQL，计划中的 NAME 中显示 test(idx_b)，说明查询用到了索引 idx_b，避免了

扫描多余列 a、c、d 的数据。

 c r e a t e   t a b l e   t e s t ( a   i n t ,   b   i n t ,   c   i n t ,   d   i n t ,   k e y   i d x _ b ( b ) ) ; 
 
 e x p l a i n   s e l e c t   b   f r o m   t e s t ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                 | 
 |   | I D | O P E R A T O R               | N A M E               | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
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|                                                                 | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                 | 
 |   | 0   | T A B L E   F U L L   S C A N | t e s t ( i d x _ b ) | 1               | 2                       
|                                                                 | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                 | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t e s t . b ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                               | 
 |               a c c e s s ( [ t e s t . b ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                                 | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N , M I N   ;   M A X , M A X ) a l w a y 
s   t r u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 1 1   r o w s   i n   s e t 
 

又例如下面这条 SQL，优化器会选择列数最少的索引 idx_b（或者说数据量最小的索引）进行扫

描。

 c r e a t e   t a b l e   t e s t ( a   i n t ,   b   i n t ,   c   i n t ,   d   i n t ,   k e y   i d x _ b ( b ) ) ; 
 
 e x p l a i n   s e l e c t   c o u n t ( * )   f r o m   t e s t ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                 | 
 |   | I D | O P E R A T O R                   | N A M E               | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                 | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                 | 
 |   | 0   | S C A L A R   G R O U P   B Y     |                       | 1               | 2                       
|                                                                 | 
 |   | 1   | └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t e s t ( i d x _ b ) | 1               | 2                       
|                                                                 | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                 | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                             | 
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 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                       | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ T _ F U N _ C O U N T _ S U M ( T _ F U N _ C O U N T ( * ) ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                 | 
 |               g r o u p ( n i l ) ,   a g g _ f u n c ( [ T _ F U N _ C O U N T _ S U M ( T _ F U N _ C O U N T ( * ) ) ] 
)                                                       | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ T _ F U N _ C O U N T ( * ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                   | 
 |               a c c e s s ( n i l ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                                               | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                               | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N , M I N   ;   M A X , M A X ) a l w a y 
s   t r u e ,     | 
 |               p u s h d o w n _ a g g r e g a t i o n ( [ T _ F U N _ C O U N T ( * ) ] 
)                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - + 
 

这里也有一个劣势，就是如果查询的列比较多时，如果走了索引，就需要拿着从索引上得到的主

表的主键列回到主表查询其余列（索引回表）。索引回表的代价是很高的，一般索引回表的性能

只有直接全表扫的十分之一，如果过滤条件的过滤很差但是依然走了索引，索引回表的代价就无

法被忽略了。

例如下面几条 SQL，索引建在 b 上，查询 a、b 的所有行，如果不走索引直接全表扫，优化器估
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计的代价 EST.TIME 是 2 us。

 c r e a t e   t a b l e   t e s t ( a   i n t ,   b   i n t ,   c   i n t ,   d   i n t ,   k e y   i d x _ b ( b ) ) ; 
 
 e x p l a i n   s e l e c t   a ,   b   f r o m   t e s t ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                           | 
 |   | I D | O P E R A T O R               | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) |                                           | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                           | 
 |   | 0   | T A B L E   F U L L   S C A N | t e s t | 1               | 2                       |                                           | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                           | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                                     | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                               | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 6                       | 
 |               a c c e s s ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )                                         | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                                       | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t e s t . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

如果通过指定 hint 强制走索引，优化器估计的代价 EST.TIME 是 5 us，反倒比不走索引更慢了，

这就是索引回表（is_index_back=true）带来的额外开销。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   i n d e x ( t e s t   i d x _ b )   * /   a ,   b   f r o m   t e s t ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                 | 
 |   | I D | O P E R A T O R               | N A M E               | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                 | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                 | 
 |   | 0   | T A B L E   F U L L   S C A N | t e s t ( i d x _ b ) | 1               | 5                       
|                                                                 | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                 | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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-                                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                           | 
 |               a c c e s s ( [ t e s t . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ,   [ t e s t . a ] ,   [ t e s t . b ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                               | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                             | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t e s t . b ] ,   [ t e s t . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N , M I N   ;   M A X , M A X ) a l w a y 
s   t r u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 

如何衡量走索引的耗时时间
走索引的耗时时间由两部分构成：

扫描索引的时间（由扫描的数据行数决定）。1. 

索引回表的时间（由需要回表的数据行数决定）。2. 

假设这张表有 10000 行数据，扫描索引的时间是 1 ms 1000 行，索引回表的时间是 1 ms 100 

行（大概是十倍的关系）。

 c r e a t e   t a b l e   t e s t ( a   i n t   p r i m a r y   k e y ,   b   i n t ,   c   i n t ,   d   i n t ,   e   i n t ,   k e y   i d x _ b _ e _ c ( b ,   
e ,   c ) ) ; 
 

用 b = 1 and c = 1 这个过滤条件进行过滤，会返回 1000 行数据。

如果我们执行 select a, b, c from test where b = 1 and c = 1; 这条 SQL，走索引的话，

开销就是：在索引上扫描 1000 行的数据，大概是 1 ms。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * + i n d e x ( t e s t   i d x _ b _ c _ d ) * /   a ,   b ,   c   f r o m   t e s t   w h e r e   b   =   1   a n d   c   =   1 ; 
 

不走索引的话，开销就是：在主表上扫描 10000 行的数据，大概是 10 ms。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * + i n d e x ( t e s t   p r i m a r y ) * /   a ,   b ,   c   f r o m   t e s t   w h e r e   b   =   1   a n d   c   =   1 ; 
 

所以在这种场景下，还是走索引更快，如果生成的计划没有走索引，就可以自己指定个 hint /

*+index(test idx_b_c_d)*/ 强制让它走索引。

如果我们执行 select * from test where b = 1 and c = 1; 这条 SQL，走 idx_b_c_d 这个索
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引的开销就是：在索引上扫描 1000 行的数据 + 索引回表 1000 行的数据，大概是 1 ms + 10 ms 

= 11 ms。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * + i n d e x ( t e s t   i d x _ b _ c _ d ) * /   *   f r o m   t e s t   w h e r e   b   =   1   a n d   c   =   1 ; 
 

这条 SQL 不走索引的开销就是：在主表上扫描 10000 行的数据，耗时大概是 10 ms。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * + i n d e x ( t e s t   p r i m a r y ) * /   *   f r o m   t e s t   w h e r e   b   =   1   a n d   c   =   1 ; 
 

所以在这种场景下，不走索引而走主表反倒更快，如果生成的计划走了索引，就可以自己指定个 

hint /*+ index(test primary)*/ 强制让它走主表。

如何获取类似于“用 b = 1 and c = 1 这个过滤条件进行过滤，会返回 100 行数据”这种信

息？执行一条 SQL 看下 count 就好了。

 s e l e c t   c o u n t ( * )   f r o m   t e s t   w h e r e   b   =   1   a n d   c   =   1 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - + 
 |   c o u n t ( * )   | 
 + - - - - - - - - - - + 
 |             1 0 0 0 | 
 + - - - - - - - - - - + 
 

索引调优总结
创建索引的策略，大体可以用下面三句话总结：

将常用查询中等值条件的列放在索引的前面，将存在范围条件的列放在索引的后面。

如果常用查询中，在多个列上均存在范围条件，则将索引建在过滤性更强的列上。

通过创建覆盖索引（建在多个列上的索引），可以有效避免回表。

例如一条 SQL 中存在三个过滤条件，分别是 a = 1、b > 0、c between 1 and 12。其中 b > 0 

可以过滤掉 30% 的数据，c between 1 and 12 可以过滤掉 90% 的数据，那么按照我们的基础

策略，对于这条 SQL 可以在 (a, c, b) 上建一个索引进行优化。大家可以思考下为什么要这么

创建索引？
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索引中前两列是 a 和 c 很好理解，最后在索引中加上 b 列的原因是为了在 select b 的时候，可

以消除回表的开销。

避免回表这里多说两句。在一些极端的场景中，可能会遇到一个查询的读行量并不多，但是这个

查询的 QPS 非常高，导致整体上这个查询产生非常大量的数据读取。如果机器的 I/O 能力有

限，这时候磁盘 I/O 可能会被击穿。以下面场景为例：

 - -   创建一张   4 0 0 0   个列的大宽表 
 C R E A T E   T A B L E   T 1   ( C 1   I N T ,   C 2   I N T ,   C 3   I N T ,   C 4   I N T ,   . . .   ,   C 4 0 0 0   I N T ) ; 
 
 C R E A T E   I N D E X   I D X _ C 1   O N   T 1   ( C 1 ) ; 
 
 E X P L A I N   S E L E C T   C 3 ,   C 4   F R O M   T 1   W H E R E   C 1   =   1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                 | 
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E             | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) |                                 | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                 | 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t 1 ( I D X _ C 1 ) | 1               | 7                       |                                 | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                 | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . C 3 ] ,   [ t 1 . C 4 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6                                 | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ,   [ t 1 . C 3 ] ,   [ t 1 . C 4 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )       | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                                             | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . C 1 ] ,   [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( 1 , M I N   ;   1 , M A X ) ,     | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 . C 1   =   1 ] )                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

上面这个查询使用 C1 列上的索引后，已经得到了最优的 Query Range。该查询每次在 IDX_C1 

上扫描的数据量很少。

但是，该查询需要得到 C3 和 C4 列的结果，而 IDX_C1 上没有保存这两列的值，所以它还要利用

索引上记录的主表主键信息回查主表上的 C3 和 C4 列的值（is_index_back=true）。每次查询执

行，会在 IDX_C1 上产生少量的顺序读取；还会在主表上产生少量的随机读取。当查询的 QPS 很

高时，可能对主表会产生大量的随机读取，这会极大地消耗系统的 I/O 资源。

针对这种场景，我们需要考虑额外一个优化方向：创建覆盖索引避免回查主表。以上面的查询为

例，我们可以创建一个覆盖索引来优化，例如：

 C R E A T E   I N D E X   I D X _ C 1 _ C 3 _ C 4   O N   T 1   ( C 1 ,   C 3 ,   C 4 ) ; 
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 E X P L A I N   S E L E C T   C 3 ,   C 4   F R O M   T 1   W H E R E   C 1   =   1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
      
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                     
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E                         | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                     
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                     
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t 1 ( I D X _ C 1 _ C 3 _ C 4 ) | 1               | 4                       
|                                                                     
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                     
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                   
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . C 3 ] ,   [ t 1 . C 4 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                                 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . C 3 ] ,   [ t 1 . C 4 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                                 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                           
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . C 1 ] ,   [ t 1 . C 3 ] ,   [ t 1 . C 4 ] ,   [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( 1 , M I N , M I N 
, M I N   ;   1 , M A X , M 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 . C 1   =   1 ] 
)                                                                                                                                   
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 

这个查询访问 IDX_C1_C3_C4 时既有最优的 Query Range，也不需要回查主表

（is_index_back=false）。实际查询执行时，只会对索引产生少量的顺序扫描，这能极大减少

查询产生的 I/O 资源消耗。

一般来说，需要创建覆盖索引的场景需要满足几个特征：

数据库的 I/O 压力非常大。

大量的 I/O 是若干高频查询回查主表产生的随机 I/O 导致的。

高频查询需要读取的列并不多。

在这种情况下，我们可以对这些高频查询针对性地创建覆盖索引进行优化。
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说明

上面这三个创建索引基础策略并不是万能的，在实际优化时往往需要结合实际场景，具体问题具体分析。

连接调优
刚刚介绍的索引调优，是 SQL 调优中必知必会的内容。

接下来要介绍的连接调优，相比索引调优，理解起来可能会困难一些，不过这里只是简单介绍几

种 JOIN，不会有深度内容。

在 OceanBase 数据库中，有三种基础的连接算法：Nested-Loop Join、Merge Join 以及 

Hash Join。

Nested-Loop Join：首先把 join 左侧的数据扫描出来，然后用左侧的每一行去遍历一次右

表的数据，从里面找到所有能连接上的数据行做连接。它的代价 = 左表扫描的代价 + 左表的

行数 * 左表每一行遍历右表的代价，即：cost(NLJ) = cost(left) + N(left) * 

cost(right)，时间复杂度是 O(m* n)。

Merge Join（这个应该也可以叫做 sort merge join）：先对左表和右表的连接键分别排

序，然后用类似移动指针的方式不断地调整指针，找到匹配行做连接。它的代价 = 左右表排

序的代价 + 左右表扫描的代价，即：cost(MJ) = sort(left) + sort(right) + cost(left) 

+ cost(right)，时间复杂度就是排序的时间复杂度 O(n * logn)。

Hash Join：扫描左表并对每一行建哈希表，扫描右表并哈希表中做探测，匹配并连接。它的

代价 = 扫描左表的代价 + 左表的行数 * 每一行建哈希表的代价 + 扫描右表的代价 + 右表的行

数 * 每一行探测哈希表的代价，即：cost(HJ) = cost(left) + N(left) * 

create_hash_cost + cost(right) + N(right) * probe_hash_cost。

Nested-Loop Join
OceanBase 数据库里的 Nested-Loop Join 有两种执行方式，分别为非条件下压的 Nested-

Loop Join 和条件下压的 Nested-Loop Join。

我们接下来会看一下非条件下压的 NLJ 和条件下压的 NLJ 的开销有什么不同。开始前，我们做一

些准备工作，先创建两张表 t1 和 t2，通过 recursive cte 分别插入 1000 行数据，然后通过系统
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包函数 dbms_stats.gather_table_stats 收集一下统计信息。

 d r o p   t a b l e   t 1 ; 
 
 d r o p   t a b l e   t 2 ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   t 1 
 W I T H   R E C U R S I V E   m y _ c t e ( a ,   b ,   c )   A S 
 ( 
     S E L E C T   1 ,   0 ,   0 
     U N I O N   A L L 
     S E L E C T   a   +   1 ,   r o u n d ( ( a   +   1 )   /   2 ,   0 ) ,   r o u n d ( ( a   +   1 )   /   3 ,   0 )   F R O M   m y _ c t e   W H E R E   a   
<   1 0 0 0 
 ) 
 S E L E C T   *   F R O M   m y _ c t e ; 
 
 a l t e r   t a b l e   t 1   a d d   p r i m a r y   k e y ( a ) ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   t 2 
 W I T H   R E C U R S I V E   m y _ c t e ( a ,   b ,   c )   A S 
 ( 
     S E L E C T   1 ,   0 ,   0 
     U N I O N   A L L 
     S E L E C T   a   +   1 ,   r o u n d ( ( a   +   1 )   /   2 ,   0 ) ,   r o u n d ( ( a   +   1 )   /   3 ,   0 )   F R O M   m y _ c t e   W H E R E   a   
<   1 0 0 0 
 ) 
 S E L E C T   *   F R O M   m y _ c t e ; 
 
 a l t e r   t a b l e   t 2   a d d   p r i m a r y   k e y ( a ) ; 
 
 c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ t a b l e _ s t a t s ( ' T E S T ' ,   ' T 1 ' ,   m e t h o d _ o p t = > ' f o r   a l l   c o l u m n s   s i z 
e   a u t o ' ,   e s t 
 
 c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ t a b l e _ s t a t s ( ' T E S T ' ,   ' T 2 ' ,   m e t h o d _ o p t = > ' f o r   a l l   c o l u m n s   s i z 
e   a u t o ' ,   e s t 
 

非条件下压的 Nested-Loop Join

我们通过指定 hint /*+ leading(t1 t2) use_nl(t1, t2)*/ 的方式强制让下面这条 SQL 生成 

NESTED-LOOP JOIN 的计划，t2 上没有合适的索引可用，主键中也没有包含 b 列，就需要先扫

描 t2 的全部数据，然后通过 material 算子将它物化到内存里。意味着接下来在处理 t1 的每一

行时，都要完整地遍历 t2 的所有行，相当于做了笛卡尔积，时间复杂度是 O(m * n)，所以性能

非常差。
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OceanBase 数据库中只会出现有条件下压的 NLJ，在没有通过 hint 和 outline 对计划进行控制

的时候，理论上不应该出现这种非条件下压的 NLJ：

 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   l e a d i n g ( t 1   t 2 )   u s e _ n l ( t 1 ,   t 2 ) * /   *   f r o m   t 1 ,   t 2   w h e r e   t 1 . b   =   t 2 . b 
; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                       | 
 |   | I D | O P E R A T O R                       | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                       | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                       | 
 |   | 0   | N E S T E D - L O O P   J O I N       |         | 1 8 7 7         | 1 1 5 7 8               
|                                                                       | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   F U L L   S C A N     | t 1     | 1 0 0 0         | 8 4                     
|                                                                       | 
 |   | 2   | └─ M A T E R I A L                   |         | 1 0 0 0         | 1 7 9                   
|                                                                       | 
 |   | 3   |     └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 2     | 1 0 0 0         | 8 4                     
|                                                                       | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                       | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ,   [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e 
t = 2 5 6   | 
 |               c o n d s ( [ t 1 . b   =   t 2 . b ] ) ,   n l _ p a r a m s _ ( n i l ) ,   u s e _ b a t c h = f a l s 
e                                                     | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                                     | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
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6                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 2 1   r o w s   i n   s e t 
 

条件下压的 Nested-Loop Join

我们改变连接条件为 t1.a = t2.a，并通过指定 hint /*+ leading(t1 t2) use_nl(t1, t2)*/ 的

方式强制让下面这条 SQL 生成 NESTED-LOOP JOIN 的计划。

可以看到在 nl_params 里面有 t1.a，意味着执行过程中会首先扫描 join 的左支（t1 表），然后

把获取到的 t1 每一行的 a 值当做过滤条件，到右支上利用 t1.a = t2.a 作为 range_cond 去进

行的 table get（主键查询）。因为右支 t2 表在 a 列上有主键，所以可以直接通过 table get 快

速获取到任何一个具体的值，时间复杂度只有 O(m)。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   l e a d i n g ( t 1   t 2 )   u s e _ n l ( t 1 ,   t 2 ) * /   *   f r o m   t 1 ,   t 2   w h e r e   t 1 . a   =   t 2 . a 
; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                               | 
 |   | I D | O P E R A T O R                               | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                               | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                               | 
 |   | 0   | N E S T E D - L O O P   J O I N               |         | 1 0 0 0         | 1 6 2 7 4               
|                                                               | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   F U L L   S C A N             | t 1     | 1 0 0 0         | 8 4                     
|                                                               | 
 |   | 2   | └─ D I S T R I B U T E D   T A B L E   G E T | t 2     | 1               | 1 6                     
|                                                               | 
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 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                               | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ,   [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e 
t = 2 5 6   | 
 |               c o n d s ( n i l ) ,   n l _ p a r a m s _ ( [ t 1 . a ( : 0 ) ] ) ,   u s e _ b a t c h = t r u 
e                                                             | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                                     | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ G R O U P _ I D ] ,   [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                             | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) 
,                                                                                         | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ : 0   =   t 2 . a ] 
)                                                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 

在 OceanBase 数据库中，一般情况下都只会选择条件下压的 Nested-Loop Join。除非没有等

值连接条件，并且 Nested-Loop Join 也没有合适的索引可用，才有可能会考虑生成非条件下压

的 Nested-Loop Join，生成这种非条件下压的 NLJ 的概率非常小，一般都会用 HJ 或 MJ 代替，

如果出现，就要仔细分析下是否合理了。

Subplan Filter

这里需要多提一句和子查询相关的 subplan filter 算子，这个算子的执行方式跟 Nested Loop 

Join 类似，和 NLJ 一样，也需要创建合适的索引或者主键，让条件能够下压。

我们还继续用之前创建的两张表 t1 和 t2，主键都建在两张表的 a 列上。下面这条 SQL 是 

subplan filter 没有合适的索引或主键的情况，计划和没有条件下压的 NLJ 几乎一模一样，这里

不再赘述了。
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 e x p l a i n   s e l e c t   / * + n o _ r e w r i t e * /   a   f r o m   t 1   w h e r e   b   >   ( s e l e c t   b   f r o m   t 2   w h e r e   t 1 . b   =   
t 2 . b ) ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
| 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                     | 
 |   | I D | O P E R A T O R                   | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                                     | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                     | 
 |   | 0   | S U B P L A N   F I L T E R       |         | 3 3 4           | 4 5 4 1 5               
|                                                                                     | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     | 1 0 0 0         | 6 0                     
|                                                                                     | 
 |   | 2   | └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 2     | 2               | 4 6                     
|                                                                                     | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                     | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                             | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ) ,   f i l t e r ( [ t 1 . b   >   s u b q u e r y ( 1 ) ] ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                           | 
 |               e x e c _ p a r a m s _ ( [ t 1 . b ( : 0 ) ] ) ,   o n e t i m e _ e x p r s _ ( n i l ) ,   i n i t _ p l a n _ i d x s _ ( n i l ) ,   u s e _ b 
a t c h = f a l s e   | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                             | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                               | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                     | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                                               | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 2 . b ] ) ,   f i l t e r ( [ : 0   =   t 2 . b ] ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                             | 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . b ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                                               | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e ] 
,                     | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
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e                                                                               | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - + 
 

下面这条 SQL 是 subplan filter 有合适主键的情况，计划和有条件下压的 NLJ 几乎一模一样，

这里不再赘述了。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * + n o _ r e w r i t e * /   a   f r o m   t 1   w h e r e   b   >   ( s e l e c t   b   f r o m   t 2   w h e r e   t 1 . a   =   
t 2 . a ) ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                 | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                       | 
 |   | I D | O P E R A T O R                               | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                       | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                       | 
 |   | 0   | S U B P L A N   F I L T E R                   |         | 3 3 4           | 1 8 0 4 3               
|                                                                       | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   F U L L   S C A N             | t 1     | 1 0 0 0         | 6 0                     
|                                                                       | 
 |   | 2   | └─ D I S T R I B U T E D   T A B L E   G E T | t 2     | 1               | 1 8                     
|                                                                       | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                       | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                 | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                           | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ) ,   f i l t e r ( [ t 1 . b   >   s u b q u e r y ( 1 ) ] ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                         | 
 |               e x e c _ p a r a m s _ ( [ t 1 . a ( : 0 ) ] ) ,   o n e t i m e _ e x p r s _ ( n i l ) ,   i n i t _ p l a n _ i d x s _ ( n i l ) ,   u s e _ b 
a t c h = t r u e   | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                           | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                             | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                   | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                                             | 
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 |       2   -   o u t p u t ( [ t 2 . b ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                                                           | 
 |               a c c e s s ( [ G R O U P _ I D ] ,   [ t 2 . b ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                   | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ : 0   =   t 2 . a ] 
)                                                                                                                           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - + 
 

在 OceanBase 数据库中，并不是所有的子查询都能被 unnest，有时候根据 SQL 的语义，只能

用 subplan filter 算子进行计算。subplan filter 的执行方式跟 Nested Loop Join 类似，所以也

需要创建合适的索引避免出现非条件下压的 subplan filter。

Hash Join
cost(NLJ) = cost(left) + N(left) * cost(right)

cost(HJ) = cost(left) + N(left) create_hash_cost + cost(right) + N(right) 

probe_hash_cost

上面列出了 NLJ 和 HJ 的代价计算公式，OceanBase 数据库的优化器如果要在 NLJ 和 HJ 中进行

选择，在满足下面两个条件时，才会选择 NLJ：

右表有合适的索引或者主键。1. 

右表的行数/左表的行数超过一定的阈值，在 OceanBase 数据库中，大概是 20。2. 

我们来验证一下上面的结论，先创建两张表：第一张无主键表 t1 有 10 行；第二张有主键表 t2 

主键是 a 列，有 1000 行。

 d r o p   t a b l e   t 1 ; 
 
 d r o p   t a b l e   t 2 ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   t 1 
 W I T H   R E C U R S I V E   m y _ c t e ( a ,   b ,   c )   A S 
 ( 
     S E L E C T   1 ,   0 ,   0 
     U N I O N   A L L 
     S E L E C T   a   +   1 ,   r o u n d ( ( a   +   1 )   /   2 ,   0 ) ,   r o u n d ( ( a   +   1 )   /   3 ,   0 )   F R O M   m y _ c t e   W H E R E   a   
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<   1 0 
 ) 
 S E L E C T   *   F R O M   m y _ c t e ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   t 2 
 W I T H   R E C U R S I V E   m y _ c t e ( a ,   b ,   c )   A S 
 ( 
     S E L E C T   1 ,   0 ,   0 
     U N I O N   A L L 
     S E L E C T   a   +   1 ,   r o u n d ( ( a   +   1 )   /   2 ,   0 ) ,   r o u n d ( ( a   +   1 )   /   3 ,   0 )   F R O M   m y _ c t e   W H E R E   a   
<   1 0 0 0 
 ) 
 S E L E C T   *   F R O M   m y _ c t e ; 
 
 a l t e r   t a b l e   t 2   a d d   p r i m a r y   k e y ( a ) ; 
 
 c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ t a b l e _ s t a t s ( ' T E S T ' ,   ' T 1 ' ,   m e t h o d _ o p t = > ' f o r   a l l   c o l u m n s   s i z 
e   a u t o ' ,   e s t 
 
 c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ t a b l e _ s t a t s ( ' T E S T ' ,   ' T 2 ' ,   m e t h o d _ o p t = > ' f o r   a l l   c o l u m n s   s i z 
e   a u t o ' ,   e s t 
 

当用不上 t2 表的主键时，如果要生成 NLJ，则会生成非条件下压的 NLJ，显然代价会很大，所以

这里会生成一个 HJ 的计划：

 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t 1 ,   t 2   w h e r e   t 1 . b   =   t 2 . b ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                           | 
 |   | I D | O P E R A T O R                   | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                           | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                           | 
 |   | 0   | H A S H   J O I N                 |         | 1               | 4                       
|                                                                           | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     | 1               | 2                       
|                                                                           | 
 |   | 2   | └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 2     | 1               | 2                       
|                                                                           | 
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 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                           | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ,   [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e 
t = 2 5 6   | 
 |               e q u a l _ c o n d s ( [ t 1 . b   =   t 2 . b ] ) ,   o t h e r _ c o n d s ( n i l 
)                                                                         | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                                     | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 

当能用上 t2 表的主键列 t2.a 去进行 table get，而且右表和左表有明显的大小表关系时（右表 

t2 有 1000 行，左表 t1 只有 10 行），这里就会生成一个 NLJ 的计划：

 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t 1 ,   t 2   w h e r e   t 1 . a   =   t 2 . a ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                               | 
 |   | I D | O P E R A T O R                               | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                               | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                               | 
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 |   | 0   | N E S T E D - L O O P   J O I N               |         | 1 0             | 1 6 5                   
|                                                               | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   F U L L   S C A N             | t 1     | 1 0             | 3                       
|                                                               | 
 |   | 2   | └─ D I S T R I B U T E D   T A B L E   G E T | t 2     | 1               | 1 6                     
|                                                               | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                               | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ,   [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e 
t = 2 5 6   | 
 |               c o n d s ( n i l ) ,   n l _ p a r a m s _ ( [ t 1 . a ( : 0 ) ] ) ,   u s e _ b a t c h = t r u 
e                                                             | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                           | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ G R O U P _ I D ] ,   [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                             | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) 
,                                                                                         | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ : 0   =   t 2 . a ] 
)                                                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 

Merge Join
cost(MJ) = cost(left) + cost(right) + sort(left) + sort(right)

cost(HJ) = cost(left) + N(left) * hash_cost + cost(right) + N(right) * probe_cost

上面列出了 NLJ 和 HJ 的代价计算公式，它们都需要完整地扫描左表和右表，区别在于 Merge 

Join 要分别对两侧在连接键上进行排序，而哈希则是对左侧建哈希表、对右侧做哈希探测。相比

于构建哈希表和哈希探测（O(n)）来说，做排序的代价会更高（O(nlogn)）。因此，在一般情况
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下，一定是 Hash Join 优于 Merge Join。

只有在一些非常特殊的场景下，才会选择 Merge Join 。比如两侧都有序时，就可以省去排序的

代价，直接做一次归并就好了。

还是拿一开始的两张表 t1 和t2 做实验，t1 和 t2 都有建在 a 列上的主键。

 d r o p   t a b l e   t 1 ; 
 
 d r o p   t a b l e   t 2 ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   t 1 
 W I T H   R E C U R S I V E   m y _ c t e ( a ,   b ,   c )   A S 
 ( 
     S E L E C T   1 ,   0 ,   0 
     U N I O N   A L L 
     S E L E C T   a   +   1 ,   r o u n d ( ( a   +   1 )   /   2 ,   0 ) ,   r o u n d ( ( a   +   1 )   /   3 ,   0 )   F R O M   m y _ c t e   W H E R E   a   
<   1 0 0 0 
 ) 
 S E L E C T   *   F R O M   m y _ c t e ; 
 
 a l t e r   t a b l e   t 1   a d d   p r i m a r y   k e y ( a ) ; 
 
 C R E A T E   T A B L E   t 2 
 W I T H   R E C U R S I V E   m y _ c t e ( a ,   b ,   c )   A S 
 ( 
     S E L E C T   1 ,   0 ,   0 
     U N I O N   A L L 
     S E L E C T   a   +   1 ,   r o u n d ( ( a   +   1 )   /   2 ,   0 ) ,   r o u n d ( ( a   +   1 )   /   3 ,   0 )   F R O M   m y _ c t e   W H E R E   a   
<   1 0 0 0 
 ) 
 S E L E C T   *   F R O M   m y _ c t e ; 
 
 a l t e r   t a b l e   t 2   a d d   p r i m a r y   k e y ( a ) ; 
 
 c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ t a b l e _ s t a t s ( ' T E S T ' ,   ' T 1 ' ,   m e t h o d _ o p t = > ' f o r   a l l   c o l u m n s   s i z 
e   a u t o ' ,   e s t 
 
 c a l l   d b m s _ s t a t s . g a t h e r _ t a b l e _ s t a t s ( ' T E S T ' ,   ' T 2 ' ,   m e t h o d _ o p t = > ' f o r   a l l   c o l u m n s   s i z 
e   a u t o ' ,   e s t 
 

如果连接条件都是本来就有序的主键 a 列，则会生成 merge join。

 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t 1 ,   t 2   w h e r e   t 1 . a   =   t 2 . a ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                         | 
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 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                           | 
 |   | I D | O P E R A T O R                   | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                           | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                           | 
 |   | 0   | M E R G E   J O I N               |         | 1 0 0 0         | 3 0 1                   
|                                                                           | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     | 1 0 0 0         | 8 4                     
|                                                                           | 
 |   | 2   | └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 2     | 1 0 0 0         | 8 4                     
|                                                                           | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                           | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ,   [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e 
t = 2 5 6   | 
 |               e q u a l _ c o n d s ( [ t 1 . a   =   t 2 . a ] ) ,   o t h e r _ c o n d s ( n i l 
)                                                                         | 
 |               m e r g e _ d i r e c t i o n s ( [ A S C ] 
)                                                                                                                   | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                                     | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 

如果连接条件都是无序的 b 列，则会生成 hash join。

 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t 1 ,   t 2   w h e r e   t 1 . b   =   t 2 . b ; 
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输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                           | 
 |   | I D | O P E R A T O R                   | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                           | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                           | 
 |   | 0   | H A S H   J O I N                 |         | 1 8 7 7         | 4 8 1                   
|                                                                           | 
 |   | 1   | ├─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     | 1 0 0 0         | 8 4                     
|                                                                           | 
 |   | 2   | └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 2     | 1 0 0 0         | 8 4                     
|                                                                           | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                           | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ,   [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e 
t = 2 5 6   | 
 |               e q u a l _ c o n d s ( [ t 1 . b   =   t 2 . b ] ) ,   o t h e r _ c o n d s ( n i l 
)                                                                         | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                                     | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
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如果连接条件都是无序的 b 列，并通过指定 hint 强制要求生成 merge join 的计划，那么执行计

划中一定会被先分配 sort 算子，通过 sort 算子进行排序后再进行 merge join，这种计划的代价

往往会比 hash join 高。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   U S E _ M E R G E ( t 1   t 2 )   * /   *   f r o m   t 1 ,   t 2   w h e r e   t 1 . b   =   t 2 . b ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                       | 
 |   | I D | O P E R A T O R                       | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                       | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                       | 
 |   | 0   | M E R G E   J O I N                   |         | 1 8 7 7         | 7 5 0                   
|                                                                       | 
 |   | 1   | ├─ S O R T                           |         | 1 0 0 0         | 2 9 4                   
|                                                                       | 
 |   | 2   | │   └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     | 1 0 0 0         | 8 4                     
|                                                                       | 
 |   | 3   | └─ S O R T                           |         | 1 0 0 0         | 2 9 4                   
|                                                                       | 
 |   | 4   |     └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t 2     | 1 0 0 0         | 8 4                     
|                                                                       | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                       | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ,   [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e 
t = 2 5 6   | 
 |               e q u a l _ c o n d s ( [ t 1 . b   =   t 2 . b ] ) ,   o t h e r _ c o n d s ( n i l 
)                                                                         | 
 |               m e r g e _ d i r e c t i o n s ( [ A S C ] 
)                                                                                                                   | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
 |               s o r t _ k e y s ( [ t 1 . b ,   A S C ] 
)                                                                                                                     | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
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 |               a c c e s s ( [ t 1 . a ] ,   [ t 1 . b ] ,   [ t 1 . c ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                                     | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
 |               s o r t _ k e y s ( [ t 2 . b ,   A S C ] 
)                                                                                                                     | 
 |       4   -   o u t p u t ( [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 
6                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ t 2 . a ] ,   [ t 2 . b ] ,   [ t 2 . c ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                     | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 2 . a ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u 
e                                                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - + 
 

连接调优总结
这三个 join 方式是数据库最基础的知识点，最后简单地总结一下需要大家记住的几个点：

计划里绝大多数的情况都只会选择有条件下压的 Nested-Loop Join，如果选择了非条件下

压的 NLJ，需要创建合适的索引让计划变成有条件下压的 NLJ，或者指定 hint 变更 join 的方

式。与联接操作相关的 Hint 详见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/SQL 参考/SQL 

语法/普通租户（Oracle 模式）/基本元素/注释/Hint/Hint 清单/与联接操作相关的 Hint。

subplan filter 的执行方式跟 Nested Loop Join 类似，所以也需要创建合适的索引避免出现

非条件下压的 subplan filter。

计划里如果有 merge join，往往是可以利用下层算子的有序性。如果下层算子都是无序的，

计划中在 merge 前还专门分配了一些 sort 进行排序，需要分析下是否需要通过 hint 改成使

用 hash join 进行连接。

如果没有可用的索引和主键，也没有有序性，那么一般 hash join 的代价是最低的。

排序和 limit 调优
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order by 和 limit 用于获取排序后的一定行数的结果集，在业务查询中十分常见。为获取这些结

果集，如果优化器生成的是一个执行效率高的计划，执行时可能只需要从相关表上读取很少的数

据；反之，可能需要读取相关表的全部数据。在这种场景的调优中，需要理解产生这两种计划的

原因并通过一些优化方法获得效率较高的计划。

排序算子的生成与优化
查询中包含 limit 子句时，生成的执行计划中是否包含阻塞性算子（需要获取孩子节点的全部行

后才能开始向父亲节点吐行）对执行性能影响很大。排序作为常见的阻塞性算子，在查询中包含 

ORDER BY 子句或生成的计划需要分配基于排序算法的算子时(如 MERGE DISTINCT/MERGE 

GROUP BY/MERGE JOIN 等)，就需要尝试分配排序算子，以获取按指定 sort key 有序的（中

间）结果集。为了避免产生不必要的排序算子，同时充分利用已经有序的中间结果集，优化器维

护了一些序相关的信息，并在尝试分配排序算子时进行了一些优化。

计划树中的序

在执行计划中，算子的输入序可能是有序的，对于基表扫描这个序来自于表结构索引产生的序，

对于其它算子这个序可能来自孩子算子的输出序。不同于 order by 明确要求的输出序，但大部

分使用排序算法的算子需要输入的序是可以调整的，并且这个序可以保留继承到算子输出序。通

过优化选择排序型算子使用的序，可以避免进行多次排序。

优化器在确定排序型算子使用的序时，会通过已有输入序和之后可能需要的序得到需要最终使用

的序，以下方查询为例，group by 使用 merge group by 算子时，是可以任意调整算子输入序

中 c1、c2 的前后位置及排序方向的，例如：

先创建表和索引：

 c r e a t e   t a b l e   t 1 ( c 1   i n t ,   c 2   i n t ,   c 3   i n t ,   c 4   i n t ,   p k   i n t   p r i m a r y   k e y ) ; 
 
 c r e a t e   i n d e x   i d x   o n   t 1 ( c 1 ,   c 2 ,   c 3 ) ; 
 

查看执行计划

 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   n o _ u s e _ h a s h _ a g g r e g a t i o n   * /   c 1 ,   c 2 ,   s u m ( c 3 ) 
     f r o m   t 1   t 
     g r o u p   b y   c 2 ,   c 1 
     o r d e r   b y   c 1 ,   c 2 ; 
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输出如下，选择索引 idx 产生了 c1, c2 的序，避免产生排序算子，并避免了 order by c1, 

c2 需要分配的排序算子。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
                    | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                     | 
 |   | I D | O P E R A T O R                   | N A M E     | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                                                     | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                     | 
 |   | 0   | M E R G E   G R O U P   B Y       |             | 1               | 4                       
|                                                                                                     | 
 |   | 1   | └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t ( i d x ) | 1               | 4                       
|                                                                                                     | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                     | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                                   
    | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                                 | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ T _ F U N _ S U M ( t . c 3 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                             | 
 |               g r o u p ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ) ,   a g g _ f u n c ( [ T _ F U N _ S U M ( t . c 3 ) ] 
)                                                                                           | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                                   | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                                         | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ,   [ t . p k ] ) ,   r a n g e ( M I N , M I N , M I N , M I N   ;   M A X , M A X 
, M A X , M A X ) a l w a y s   t r u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

调整 order by，并通过 hint 指定使用主键（full(t)）

 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   n o _ u s e _ h a s h _ a g g r e g a t i o n   f u l l ( t )   * /   c 1 ,   c 2 ,   s u m ( c 3 ) 
     f r o m   t 1   t 
     g r o u p   b y   c 1 ,   c 2 
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     o r d e r   b y   c 2 ,   c 1 ; 
 

输出如下，merge group by 直接使用 order by c2, c1 的序作为算子聚合的输入序，并在 

group by 下方分配排序算子，sort_keys 是 c2, c1。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                           | 
 |   | I D | O P E R A T O R                       | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) |                                           | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                           | 
 |   | 0   | M E R G E   G R O U P   B Y           |         | 1               | 5                       |                                           | 
 |   | 1   | └─ S O R T                           |         | 1               | 4                       |                                           | 
 |   | 2   |     └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t       | 1               | 4                       |                                           | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                           | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                       | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ T _ F U N _ S U M ( t . c 3 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6   | 
 |               g r o u p ( [ t . c 2 ] ,   [ t . c 1 ] ) ,   a g g _ f u n c ( [ T _ F U N _ S U M ( t . c 3 ) ] )                                 | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t . c 2 ] ,   [ t . c 1 ] ,   [ t . c 3 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6                         | 
 |               s o r t _ k e y s ( [ t . c 2 ,   A S C ] ,   [ t . c 1 ,   A S C ] )                                                               | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6                         | 
 |               a c c e s s ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )                                         | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                                               | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t . p k ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u e                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

通过 hint 指定使用索引 idx（index(t idx)）

 e x p l a i n   s e l e c t   / * + n o _ u s e _ h a s h _ a g g r e g a t i o n   i n d e x ( t   i d x ) * /   c 1 ,   c 2 ,   s u m ( c 3 ) 
     f r o m   t 1   t 
     g r o u p   b y   c 1 ,   c 2 
     o r d e r   b y   c 2 ,   c 1 ; 
 

输出如下，按照代价生成了 merge group by，直接使用 idx 产生的 c1, c2 的序，并在聚

合后为 order by c2, c1 分配排序算子。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
                    | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
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=                                                                                                 | 
 |   | I D | O P E R A T O R                       | N A M E     | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                                                 | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                 | 
 |   | 0   | S O R T                               |             | 1               | 4                       
|                                                                                                 | 
 |   | 1   | └─ M E R G E   G R O U P   B Y       |             | 1               | 4                       
|                                                                                                 | 
 |   | 2   |     └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t ( i d x ) | 1               | 4                       
|                                                                                                 | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                 | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                                   
    | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                                 | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ T _ F U N _ S U M ( t . c 3 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                             | 
 |               s o r t _ k e y s ( [ t . c 2 ,   A S C ] ,   [ t . c 1 ,   A S C ] 
)                                                                                                                         | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t . c 2 ] ,   [ t . c 1 ] ,   [ T _ F U N _ S U M ( t . c 3 ) ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                             | 
 |               g r o u p ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ) ,   a g g _ f u n c ( [ T _ F U N _ S U M ( t . c 3 ) ] 
)                                                                                           | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                                   | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                                         | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ,   [ t . p k ] ) ,   r a n g e ( M I N , M I N , M I N , M I N   ;   M A X , M A X 
, M A X , M A X ) a l w a y s   t r u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

排序算子的分配与优化

尝试分配排序算子以获得期望排序时，孩子算子的输出可能是有序的，首先根据输入序和其它信

息进行检查，判断输入序能否满足期望的输出序。

对于下方的三个查询，包含 order by 子句需要最终结果有序，由于匹配了索引或主键提供的

序，最终不需要分配排序算子：

 c r e a t e   t a b l e   t 1 ( c 1   i n t ,   c 2   i n t ,   c 3   i n t ,   c 4   i n t ,   p k   i n t   p r i m a r y   k e y ) ; 
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 c r e a t e   i n d e x   i d x   o n   t 1 ( c 1 ,   c 2 ,   c 3 ) ; 
 
 - -   i d x   索引可以提供   ( c 1 ,   c 2 ,   c 3 )   的序，输出序匹配   o r d e r   b y   c 1 ,   c 2 
 e x p l a i n   s e l e c t   / * + i n d e x ( t   i d x ) * /   *   f r o m   t 1   t   o r d e r   b y   c 1 ,   c 2 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
      
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                           
 |   | I D | O P E R A T O R               | N A M E     | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                                           
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                           
 |   | 0   | T A B L E   F U L L   S C A N | t ( i d x ) | 1               | 7                       
|                                                                                           
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                           
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                   
 |       0   -   o u t p u t ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ,   [ t . c 4 ] ,   [ t . p k ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                     
 |               a c c e s s ( [ t . p k ] ,   [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ,   [ t . c 4 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                     
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                             
 |               r a n g e _ k e y ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ,   [ t . p k ] ) ,   r a n g e ( M I N , M I N , M I N , M I N   ;   M A X , M A X 
, M A X , M A X ) a l w a y 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 
 - -   i d x   索引可以提供   ( c 1 ,   c 2 ,   c 3 )   的序 ,     由于包含   c 1   =   4   谓词，输出序匹配   o r d e r   b y   c 2 
 e x p l a i n   s e l e c t   / * + i n d e x ( t   i d x ) * /   *   f r o m   t 1   t   w h e r e   c 1   =   4   o r d e r   b y   c 2 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                             | 
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E     | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                             | 
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t ( i d x ) | 1               | 7                       
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|                                                                             | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                             | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                       | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ,   [ t . c 4 ] ,   [ t . p k ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                         | 
 |               a c c e s s ( [ t . p k ] ,   [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ,   [ t . c 4 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                         | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                 | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ,   [ t . p k ] ) ,   r a n g e ( 4 , M I N , M I N , M I N   ;   4 , M A X , M A X 
, M A X ) ,     | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t . c 1   =   4 ] 
)                                                                                                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - + 
 
 - -   主键提供   ( p k )   的序，由于主键唯一性，输出序匹配   o r d e r   b y   p k ,   c 3 ,   c 2 ,   c 1 
 e x p l a i n   s e l e c t   / * + i n d e x ( t   p r i m a r y ) * /   *   f r o m   t 1   t   o r d e r   b y   p k ,   c 3 ,   c 2 ,   c 1 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                                                       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                                             | 
 |   | I D | O P E R A T O R               | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) |                                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                             | 
 |   | 0   | T A B L E   F U L L   S C A N | t       | 1               | 4                       |                                                             | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                                             | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                                                       | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                                                 | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ,   [ t . c 4 ] ,   [ t . p k ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6   | 
 |               a c c e s s ( [ t . p k ] ,   [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ,   [ t . c 4 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )                   | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                                                         | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t . p k ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u e                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

对于无法消除的排序，优化器分配排序算子前会对需要排序的列进行一定的优化，方法分别是前

缀排序和简化排序列。

前缀排序

需要分配排序算子时，如果算子输入序能够匹配部分期望的序，使用前缀排序利用部分输入序进

行优化。
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下方查询使用 idx 索引后 table scan 算子输出序为 (c1, c2, c3)，使用前缀排序后对每组 c1 

仅对 pk 进行排序（prefix_pos(1)）。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   i n d e x ( t   i d x )   * /   c 1   f r o m   t 1   t   o r d e r   b y   c 1 ,   p k ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
                    | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                     | 
 |   | I D | O P E R A T O R                   | N A M E     | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                                                     | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                     | 
 |   | 0   | S O R T                           |             | 1               | 4                       
|                                                                                                     | 
 |   | 1   | └─ T A B L E   F U L L   S C A N | t ( i d x ) | 1               | 4                       
|                                                                                                     | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                     | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                                   
    | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                                 | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                                                                   | 
 |               s o r t _ k e y s ( [ t . c 1 ,   A S C ] ,   [ t . p k ,   A S C ] ) ,   p r e f i x _ p o s ( 1 
)                                                                                           | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t . p k ] ,   [ t . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                                                   | 
 |               a c c e s s ( [ t . p k ] ,   [ t . c 1 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                                                   | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                                         | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ,   [ t . p k ] ) ,   r a n g e ( M I N , M I N , M I N , M I N   ;   M A X , M A X 
, M A X , M A X ) a l w a y s   t r u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
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简化排序列

对需要排序的列进行一定的简化优化，减少需要排序列数量。

化简排序列过程中主要使用以下方式：

利用等值条件关系进行化简排序列

示例如下，使用 c3 = 1 及 c2 = c1 进行化简。

 e x p l a i n   s e l e c t   c 1   f r o m   t 1   w h e r e   c 3   =   1   a n d   c 2   =   c 1   o r d e r   b y   c 3 ,   c 2 ,   c 1 ; 
 

输出如下，此处可阅读一下这个计划，并思考一下这个计划中为什么不需要分配 sort 算子。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
                    | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                         | 
 |   | I D | O P E R A T O R               | N A M E     | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                         | 
 |   | 0   | T A B L E   F U L L   S C A N | t ( i d x ) | 1               | 4                       
|                                                                                                         | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                                         | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                                   
    | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                                 | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( [ t . c 3   =   1 ] ,   [ t . c 2   =   t . c 1 ] ) ,   r o w s e t = 1 
6                                                                       | 
 |               a c c e s s ( [ t . c 3 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 1 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                                                   | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ b e f o r e _ i n d e x b a c k [ f a l s e , 
f a l s e ] ,                             | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t . c 1 ] ,   [ t . c 2 ] ,   [ t . c 3 ] ,   [ t . p k ] ) ,   r a n g e ( M I N , M I N , M I N , M I N   ;   M A X , M A X 
, M A X , M A X ) a l w a y s   t r u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

利用主键/唯一索引化简排序列
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 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t 1   o r d e r   b y   p k ,   c 3 ,   c 2 ; 
 

输出如下，因为 pk 为主键，pk 列满足唯一、非空的特性，且主表按照 pk 有序，因此无需再

继续对 c3, c2 进行排序。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                             | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                   | 
 |   | I D | O P E R A T O R               | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) |                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                   | 
 |   | 0   | T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     | 1               | 4                       |                                   | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                   | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                       | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 6   | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )                   | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                               | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . p k ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u e                       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 

排序 + limit 场景性能优化

消除排序

对包含 order by + limit 的单表查询，可以通过创建联合索引，在使用索引进行快速扫描的同时

消除排序，实现一个流式计划（即没有 sort 这类阻塞算子的计划）。

 c r e a t e   t a b l e   t 1 ( c 1   i n t ,   c 2   i n t ,   c 3   i n t ,   c 4   i n t ,   p k   i n t   p r i m a r y   k e y ) ; 
 
 c r e a t e   i n d e x   i d x   o n   t 1 ( c 1 ,   c 2 ,   c 3 ) ; 
 
 - -   索引上的数据按照   c 1 、 c 2   有序，只需对   c 3   >   0   进行扫描，找到前十个符合条件的行即可（ f i l t e r ( [ t 
1 . c 3   >   0 ] )   +   l i m i t ( 1 0 ) ） 
 e x p l a i n   s e l e c t   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   =   1   a n d   c 3   >   0   o r d e r   b y   c 2   l i m i t   1 0 ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
      
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第七章: OceanBase 数据库的诊断和调优

669



=                                                                                       
 |   | I D | O P E R A T O R                 | N A M E       | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                                       
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                       
 |   | 0   | T A B L E   R A N G E   S C A N | t 1 ( i d x ) | 1               | 5                       
|                                                                                       
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                       
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                   
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ,   [ t 1 . c 4 ] ,   [ t 1 . p k ] ) ,   f i l t e r ( [ t 1 . c 3   >   0 ] ) ,   
r o w s e t = 1 6     
 |               a c c e s s ( [ t 1 . p k ] ,   [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 4 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                           
 |               l i m i t ( 1 0 ) ,   o f f s e t ( n i l ) ,   i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,   f i l t e r _ 
b e f o r e _ i n d e x b a 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ,   [ t 1 . p k ] ) ,   r a n g e ( 1 , M I N , M I N , M I N   ;   1 , M A X 
, M A X , M A X ) ,         
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 . c 1   =   1 ] 
)                                                                                                                                   
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - 
 

上面这条 SQL 能够利用 c1 = 1 这个等值条件抽取 query range 进行索引快速扫描，由于 c1 上

的等值条件，使用 idx 索引扫描也直接获得了按 c2 有序的结果集，在扫描得到 10 行数据后能够

提前结束计划的执行。

注意

SQL 中有一个 c3 > 0 谓词，如果以 (c1, c3, c2) 为顺序创建索引，可以直接使用索引抽取 query range 

实现 c3 > 0 的过滤，但是此时无法获得按 c2 有序的结果集。当 c3 > 0 有很强的过滤性时，消除排序获得流

式计划减少数据扫描基本不会带来优化，使用 idx(c1, c2, c3) 反而使得计划无法充分利用 c3 > 0 的过滤

性。所以，SQL 调优的方法没有哪个是万金油，还是要“具体问题具体分析”。

减少扫描 / 计算开销

对于大宽表或包含 longtext 等大对象表的扫描，当查询中包含 order by 和 limit 时，优化器将

使用晚期物化的优化策略，能够减少大量数据的扫描。

对于下方查询 SQL，过滤条件及排序列均在索引 idx 上，先通过索引 idx 扫描排序列、过滤条件
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列及主键，通过排序后得到最终需要返回的行，再通过主键进行主表扫描返回所有列。对于包含 

order by 和 limit 的复杂查询，也可以按照相同的策略对查询进行改写。

先创建表和索引：

 c r e a t e   t a b l e   t 1 ( c 1   i n t ,   c 2   i n t ,   c 3   i n t ,   c 4   l o n g t e x t ,   p k   i n t   p r i m a r y   k e y ) ; 
 
 c r e a t e   i n d e x   i d x   o n   t 1 ( c 1 ,   c 2 ,   c 3 ) ; 
 

通过 hint 指定使用索引 idx（index(t idx)）

 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   i n d e x ( t   i d x )   * /   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   >   0   o r d e r   b y   c 2   l i m i t   1 0 ; 
 

输出如下，过滤条件及排序列均在索引 idx 上。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
      | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                             | 
 |   | I D | O P E R A T O R                         | N A M E         | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                             | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                             | 
 |   | 0   | N E S T E D - L O O P   J O I N         |                 | 1               | 6                       
|                                                                             | 
 |   | 1   | ├─ T O P - N   S O R T                 |                 | 1               | 4                       
|                                                                             | 
 |   | 2   | │   └─ T A B L E   R A N G E   S C A N | t 1 ( i d x )   | 1               | 4                       
|                                                                             | 
 |   | 3   | └─ T A B L E   G E T                   | t 1 _ a l i a s | 1               | 2                       
|                                                                             | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                             | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 _ a l i a s . c 3 ] ,   [ t 1 _ a l i a s . c 4 ] ,   [ t 1 . p k ] ) ,   f i l t e r ( n i 
l )                         | 
 |               c o n d s ( n i l ) ,   n l _ p a r a m s _ ( [ t 1 . p k ( : 0 ) ] ) ,   u s e _ b a t c h = f a l s 
e                                                                         | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . p k ] ,   [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l 
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)                                                                                     | 
 |               s o r t _ k e y s ( [ t 1 . c 2 ,   A S C ] ) ,   t o p n ( 1 0 
)                                                                                                               | 
 |       2   -   o u t p u t ( [ t 1 . p k ] ,   [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   f i l t e r ( n i l 
)                                                                                     | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . p k ] ,   [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                               | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ,   [ t 1 . p k ] ) ,   r a n g e ( 0 , M A X , M A X , M A X   ;   M A X , M 
A X , M A X , M A X ) ,     | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 . c 1   >   0 ] 
)                                                                                                                                   | 
 |       3   -   o u t p u t ( [ t 1 _ a l i a s . c 3 ] ,   [ t 1 _ a l i a s . c 4 ] ) ,   f i l t e r ( n i l 
)                                                                               | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 _ a l i a s . c 3 ] ,   [ t 1 _ a l i a s . c 4 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                                                         | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                           | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 _ a l i a s . p k ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) 
,                                                                                           | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 _ a l i a s . p k   =   : 0 ] 
)                                                                                                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + 
 

从输出结果中可以发现执行的流程为：

2 号算子 TABLE RANGE SCAN 利用索引的有序性，吐出 c1 > 0 的行（此时行中只包含 pk 1. 

和索引列 c1、c2）。

 

1 号算子 TOP-N SORT 接着对 2 号算子的输出，进行 c2 列的排序，吐出 c1 > 0 order 2. 

by c2 limit 10 的行（此时行中只包含 pk 和索引列 c1、c2）。

 

3 号算子 TABLE GET 利用主键 pk 对 1 号算子吐出的 10 行里的 10 个 pk 值进行随机访3. 

问，补齐需要返回给用户的列（c3、c4），这里只需要对 10 个 longtext 值进行 I/O 即

可。

 

0 号算子返回 pk、c1、c2、c3、c4 这几个列的值。4. 
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说明

对于包含 order by 和 limit 的复杂查询，也可以按照相同的策略对查询进行改写。

2 号算子 TABLE RANGE SCAN 利用索引的有序性，吐出 c1 > 0 的行（此时行中只包含 pk 和

索引列 c1、c2）。

1 号算子 TOP-N SORT 接着对 2 号算子的输出，进行 c2 列的排序，吐出 c1 > 0 order by c2 

limit 10 的行（此时行中只包含 pk 和索引列 c1、c2）。

3 号算子 TABLE GET 利用主键 pk 对 1 号算子吐出的 10 行里的 10 个 pk 值进行随机访问，补

齐需要返回给用户的列（c3、c4），这里只需要对 10 个 longtext 值进行 I/O 即可。

0 号算子返回 pk、c1、c2、c3、c4 这几个列的值。

通过 no_use_late_materialization 禁止晚期物化优化

此时需要通过索引回表（is_index_back=true）读取表中所有满足过滤条件的匹配行，这个

计划可能会对大量的大对象 c4 列进行不必要的 I/O，和上面晚期物化的计划相比，一般都属

于较差的计划。

 e x p l a i n   s e l e c t   / * +   i n d e x ( t   i d x )   n o _ u s e _ l a t e _ m a t e r i a l i z a t i o n   * /   *   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   
>   0   o r d e r   b y   c 2   l i m i t   1 0 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a 
n                                                                                                                                                                   
      | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                   | 
 |   | I D | O P E R A T O R                     | N A M E       | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) 
|                                                                                   | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                   | 
 |   | 0   | T O P - N   S O R T                 |               | 1               | 7                       
|                                                                                   | 
 |   | 1   | └─ T A B L E   R A N G E   S C A N | t 1 ( i d x ) | 1               | 7                       
|                                                                                   | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
=                                                                                   | 
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 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s 
:                                                                                                                                                         | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
-                                                                                                                   | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ,   [ t 1 . c 4 ] ,   [ t 1 . p k ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                           | 
 |               s o r t _ k e y s ( [ t 1 . c 2 ,   A S C ] ) ,   t o p n ( 1 0 
)                                                                                                               | 
 |       1   -   o u t p u t ( [ t 1 . p k ] ,   [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ,   [ t 1 . c 4 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 1 
6                           | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . p k ] ,   [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ,   [ t 1 . c 4 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 
)                                           | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = t r u e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e 
,                                                                                             | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . c 1 ] ,   [ t 1 . c 2 ] ,   [ t 1 . c 3 ] ,   [ t 1 . p k ] ) ,   r a n g e ( 0 , M A X , M A X , M A X   ;   M A X , M 
A X , M A X , M A X ) ,     | 
 |               r a n g e _ c o n d ( [ t 1 . c 1   >   0 ] 
)                                                                                                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - + 
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7.7 SQL 性能问题的典
大家通过学习前两个节，已经了解了如何阅读和管理 SQL 的执行计划，以及常见的几种 SQL 调

优方式，获得了学习这一节的基础知识。

当用户遇到由于 SQL 原因导致的性能问题时，一般可以通过以下几个步骤进行排查：

通过全链路追踪确认各阶段耗时占比，确认耗时长的阶段是什么？1. 

如果上一步显示慢在 observer 模块，则可以通过 oceanbase.gv$ob_sql_audit 分析具体是 2. 

observer 内的什么阶段耗时长了？

如果上一步耗时长的阶段在执行阶段，则先根据上文的内容判断是否存在 buffer 表、大小账3. 

号、硬解析等问题？

如果上述问题均不存在，则需要通过 explain extended 展示的执行计划来分析优化器的估4. 

行和真实行数是否有巨大差距，如果有明显差距，则需要手动收集统计信息。否则就进一步

考虑是需要创建更合适的索引、通过 hint 调整计划形态、通过 hint 调整并行度（设置并行

执行的并行度详见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/性能调优/SQL 调优指南/并

行执行计划/设置并发执行/设置并行执行并行度）等等。这里附上一个 SQL Explain 进行优

化的实践，详见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/性能调优/SQL 调优指南/SQL 

执行计划/SQL Explain 优化实践（理解起来可能稍有难度）。

在本节中，首先会为大家展示上面排查步骤中提到的几个常被用于进行 SQL 性能问题分析的工

具，然后介绍如何通过这几个工具找到 SQL 性能优化的方向，最后会对 SQL 调优的最典型的场

景和常见问题进行一个汇总。

SQL 性能问题分析工具
在介绍 SQL 性能问题的典型场景之前，先简单介绍几个用于分析性能问题的常用工具，分别是 

show trace、sql audit 和 sql plan monitor。

全链路追踪（show trace）
OceanBase 数据库的数据链路为 APPServer <-> OBProxy <-> OBServer。APPServer 通过数

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第七章: OceanBase 数据库的诊断和调优

675

https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000510528
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531
https://www.oceanbase.com/docs/common-oceanbase-database-cn-1000000000508531


据库驱动连接 ODP 发送请求，由于 OceanBase 数据库的分布式架构，用户数据以多分区多副

本的方式分布于多个 OBServer 节点上，ODP 将用户请求转发到最合适的 OBServer 节点执行，

并将执行结果返回用户。每个 OBServer 节点也有路由转发的功能，如果发现请求不能在当前节

点执行，则会转发请求到正确的 OBServer 节点。

当出现端到端的性能问题时（在数据库场景下，端到端表示在应用服务器上观察到 SQL 请求的 

RT 很高），此时首先需要定位是数据库访问链路上哪个组件的问题，再排查组件内的具体问

题。

全链路追踪覆盖了两条主要的数据流路径：

一条是请求从应用出发，通过客户端（比如 JDBC 或 OCI）传递至 ODP（代理服务器），然

后由 ODP 转发至 OBServer 节点，最终结果返回给应用程序。

另一条则是请求直接从应用程序通过客户端发送至 OBServer 节点，然后结果直接返回。

接下来用这两条路径，分别举个一简单的例子。

通过 ODP 连接 OceanBase 数据库，创建表并插入数据。1. 
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 c r e a t e   t a b l e   t 1 ( c 1   i n t ) ; 
 
 i n s e r t   i n t o   t 1   v a l u e s ( 1 2 3 ) ; 
 

在当前 session 上开启全链路诊断的 show trace 功能。2. 

 S E T   o b _ e n a b l e _ s h o w _ t r a c e   =   O N ; 
 

执行一条简单的查询语句。3. 

 S E L E C T   c 1   F R O M   t 1   L I M I T   2 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - + 
 |   c 1       | 
 + - - - - - - + 
 |     1 2 3   | 
 + - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

执行 show trace 语句。4. 

 S H O W   T R A C E ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + 
 |   O p e r a t i o n                                                                                                   |   S t a r t T i m 
e                                     |   E l a p s e T i m e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + 
 |   o b _ p r o x y                                                                                                     |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 4 6 . 
4 1 9 4 3 3   |   1 9 1 . 9 9 9   m s   | 
 |   ├──   o b _ p r o x y _ p a r t i t i o n _ l o c a t i o n _ l o o k u p                                         |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 4 
6 . 4 1 9 4 9 4   |   1 8 1 . 8 3 9   m s   | 
 |   ├──   o b _ p r o x y _ s e r v e r _ p r o c e s s _ r e q                                                       |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 4 
6 . 6 0 1 6 9 7   |   9 . 1 3 8   m s       | 
 |   └──   c o m _ q u e r y _ p r o c e s s                                                                           |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 4 
6 . 6 0 1 9 2 0   |   8 . 8 2 4   m s       | 
 |           └──   m p q u e r y _ s i n g l e _ s t m t                                                               |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 4 
6 . 6 0 1 9 4 0   |   8 . 7 6 5   m s       | 
 |                   ├──   s q l _ c o m p i l e                                                                       |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 4 
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6 . 6 0 1 9 8 4   |   7 . 6 6 6   m s       | 
 |                   │       ├──   p c _ g e t _ p l a n                                                               |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 
4 6 . 6 0 2 0 5 1   |   0 . 0 2 9   m s       | 
 |                   │       └──   h a r d _ p a r s e                                                                 |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 
4 6 . 6 0 2 1 9 5   |   7 . 4 2 3   m s       | 
 |                   │               ├──   p a r s e                                                                   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 
4 6 . 6 0 2 2 0 1   |   0 . 1 3 7   m s       | 
 |                   │               ├──   r e s o l v e                                                               |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 
4 6 . 6 0 2 3 9 3   |   0 . 5 5 5   m s       | 
 |                   │               ├──   r e w r i t e                                                               |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 
4 6 . 6 0 3 1 0 4   |   1 . 0 5 5   m s       | 
 |                   │               ├──   o p t i m i z e                                                             |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 
4 6 . 6 0 4 1 9 4   |   4 . 2 9 8   m s       | 
 |                   │               │       ├──   i n n e r _ e x e c u t e _ r e a d                                 |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 
4 6 . 6 0 5 9 5 9   |   0 . 8 2 5   m s       | 
 |                   │               │       │       ├──   s q l _ c o m p i l e                                       |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 
: 4 6 . 6 0 6 0 7 8   |   0 . 3 2 1   m s       | 
 |                   │               │       │       │       └──   p c _ g e t _ p l a n                               |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 
7 : 4 6 . 6 0 6 1 2 4   |   0 . 1 4 7   m s       | 
 |                   │               │       │       ├──   o p e n                                                     |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 
: 4 6 . 6 0 6 4 1 8   |   0 . 1 2 9   m s       | 
 |                   │               │       │       └──   d o _ l o c a l _ d a s _ t a s k                           |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 
: 4 6 . 6 0 6 6 0 6   |   0 . 0 9 5   m s       | 
 |                   │               │       └──   c l o s e                                                           |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 
4 6 . 6 0 6 8 1 3   |   0 . 2 4 0   m s       | 
 |                   │               │               ├──   c l o s e _ d a s _ t a s k                                 |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 
4 6 . 6 0 6 8 7 9   |   0 . 0 2 2   m s       | 
 |                   │               │               └──   e n d _ t r a n s a c t i o n                               |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 
4 6 . 6 0 7 0 0 9   |   0 . 0 2 3   m s       | 
 |                   │               ├──   c o d e _ g e n e r a t e                                                   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 
4 6 . 6 0 8 5 2 7   |   0 . 3 7 4   m s       | 
 |                   │               └──   p c _ a d d _ p l a n                                                       |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 
4 6 . 6 0 9 3 7 5   |   0 . 2 0 7   m s       | 
 |                   └──   s q l _ e x e c u t e                                                                       |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 4 
6 . 6 0 9 6 7 7   |   0 . 8 3 2   m s       | 
 |                           ├──   o p e n                                                                             |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 4 
6 . 6 0 9 6 8 4   |   0 . 1 5 6   m s       | 
 |                           ├──   r e s p o n s e _ r e s u l t                                                       |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 4 
6 . 6 0 9 8 7 5   |   0 . 3 2 7   m s       | 
 |                           │       └──   d o _ l o c a l _ d a s _ t a s k                                           |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 
4 6 . 6 0 9 9 0 5   |   0 . 1 3 6   m s       | 
 |                           └──   c l o s e                                                                           |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 4 
6 . 6 1 0 2 2 1   |   0 . 2 2 5   m s       | 
 |                                   ├──   c l o s e _ d a s _ t a s k                                                 |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 4 
6 . 6 1 0 2 2 9   |   0 . 0 2 9   m s       | 
 |                                   └──   e n d _ t r a n s a c t i o n                                               |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 0 7 : 4 
6 . 6 1 0 4 1 0   |   0 . 0 1 9   m s       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + 
 2 9   r o w s   i n   s e t 
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从上面这条 show trace 的结果里，大家可以分析出一些信息：

这条 SQL 一共花了 191.999 ms。

 

SQL 的整体的耗时主要在 ob_proxy_partition_location_lookup 上，占了 181.839 

ms，顾名思义，这一部分耗时是 ODP（即 proxy） 在寻找表 t1 的主副本的位置信

息。但是因为这张表刚刚创建，ODP 里暂时还没有对应的位置信息的缓存（也就是 

location cache），所以第一次花的时间会比较久，不过之后 ODP 里就会缓存下这张

表的 location cache 信息。

 

SQL 转发到合适的 OBServer 节点之后，在 com_query_process 的耗时 8.824 ms。

 

这条 SQL 一共花了 191.999 ms。5. 

SQL 的整体的耗时主要在 ob_proxy_partition_location_lookup 上，占了 181.839 ms，6. 

顾名思义，这一部分耗时是 ODP（即 proxy） 在寻找表 t1 的主副本的位置信息。但是因

为这张表刚刚创建，ODP 里暂时还没有对应的位置信息的缓存（也就是 location 

cache），所以第一次花的时间会比较久，不过之后 ODP 里就会缓存下这张表的 location 

cache 信息。

SQL 转发到合适的 OBServer 节点之后，在 com_query_process 的耗时 8.824 ms。7. 

在同一个 session 中再重新执行一遍 SELECT c1 FROM t1 LIMIT 2; 这条 SQL，执行 show 8. 

trace 语句查看有什么变化。

 S H O W   T R A C E ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - + 
 |   O p e r a t i o n                                                                           |   S t a r t T i m e                                     |   E l a 
p s e T i m e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - + 
 |   o b _ p r o x y                                                                             |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 3 4 : 1 4 . 8 7 9 5 5 9   |   7 . 3 
9 0   m s       | 
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 |   ├──   o b _ p r o x y _ p a r t i t i o n _ l o c a t i o n _ l o o k u p                 |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 3 4 : 1 4 . 8 7 9 6 5 2   |   4 
. 6 9 1   m s       | 
 |   ├──   o b _ p r o x y _ s e r v e r _ p r o c e s s _ r e q                               |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 3 4 : 1 4 . 8 8 4 7 8 5   |   1 
. 5 1 4   m s       | 
 |   └──   c o m _ q u e r y _ p r o c e s s                                                   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 3 4 : 1 4 . 8 8 4 9 4 3   |   1 
. 2 3 7   m s       | 
 |           └──   m p q u e r y _ s i n g l e _ s t m t                                       |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 3 4 : 1 4 . 8 8 4 9 5 9   |   1 
. 2 0 7   m s       | 
 |                   ├──   s q l _ c o m p i l e                                               |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 3 4 : 1 4 . 8 8 4 9 9 7   |   0 
. 2 7 9   m s       | 
 |                   │       └──   p c _ g e t _ p l a n                                       |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 3 4 : 1 4 . 8 8 5 0 4 2   |   
0 . 0 7 1   m s       | 
 |                   └──   s q l _ e x e c u t e                                               |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 3 4 : 1 4 . 8 8 5 3 0 0   |   0 
. 8 0 9   m s       | 
 |                           ├──   o p e n                                                     |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 3 4 : 1 4 . 8 8 5 3 1 0   |   0 
. 1 3 9   m s       | 
 |                           ├──   r e s p o n s e _ r e s u l t                               |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 3 4 : 1 4 . 8 8 5 5 1 3   |   0 
. 3 1 4   m s       | 
 |                           │       └──   d o _ l o c a l _ d a s _ t a s k                   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 3 4 : 1 4 . 8 8 5 5 4 8   |   
0 . 1 1 4   m s       | 
 |                           └──   c l o s e                                                   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 3 4 : 1 4 . 8 8 5 8 4 7   |   0 
. 1 9 0   m s       | 
 |                                   ├──   c l o s e _ d a s _ t a s k                         |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 3 4 : 1 4 . 8 8 5 8 5 6   |   0 
. 0 3 0   m s       | 
 |                                   └──   e n d _ t r a n s a c t i o n                       |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 3 4 : 1 4 . 8 8 5 9 9 7   |   0 
. 0 1 9   m s       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 
- - - - - - - - + 
 1 4   r o w s   i n   s e t 
 

从上面这条 show trace 的结果里，大家可以分析出一些信息：

第二次执行这条 SQL，时间变快了很多，从 191.999 ms 缩短到了 7.390 ms。

 

ODP 有了 location cache 信息，所以寻找路由信息和转发都变快了，从之前的 

181.839 ms 缩减到了 4.691 ms。

 

SQL 转发到合适的 OBServer 节点之后，在 com_query_process 的耗时从 8.824 ms 缩

减到了 1.237 ms。这里多啰嗦两句，大家仔细看一下就会发现，SQL 分为编译阶段和

执行阶段，编译阶段是优化器生成执行计划，执行阶段是执行引擎根据执行计划计算结

果。第二次执行时，编译阶段的流程变短了，速度也变快了，大概是因为编译阶段在最

开始的时候，先会去计划缓存里查询下有没有之前已经生成好并且缓存下来的计划（即
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上面的 pc_get_plan），如果有的话，就不需要重新生成计划了，所以省了一个完整解

析 SQL 并生成计划（即上面的 hard_parse）的开销。

 

第二次执行这条 SQL，时间变快了很多，从 191.999 ms 缩短到了 7.390 ms。9. 

ODP 有了 location cache 信息，所以寻找路由信息和转发都变快了，从之前的 181.839 10. 

ms 缩减到了 4.691 ms。

SQL 转发到合适的 OBServer 节点之后，在 com_query_process 的耗时从 8.824 ms 缩减11. 

到了 1.237 ms。这里多啰嗦两句，大家仔细看一下就会发现，SQL 分为编译阶段和执行阶

段，编译阶段是优化器生成执行计划，执行阶段是执行引擎根据执行计划计算结果。第二次

执行时，编译阶段的流程变短了，速度也变快了，大概是因为编译阶段在最开始的时候，先

会去计划缓存里查询下有没有之前已经生成好并且缓存下来的计划（即上面的 

pc_get_plan），如果有的话，就不需要重新生成计划了，所以省了一个完整解析 SQL 并生

成计划（即上面的 hard_parse）的开销。

再通过直连 OBServer 节点登录 OceanBase 数据库，再重新执行一遍 SELECT c1 FROM t1 12. 

LIMIT 2; 这条 SQL，执行 show trace 语句查看有什么变化。

 S H O W   T R A C E ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - + 
 |   O p e r a t i o n                                                                   |   S t a r t T i m e                                     |   E l a p s e T 
i m e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - + 
 |   c o m _ q u e r y _ p r o c e s s                                                   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 5 4 : 3 8 . 7 7 2 6 9 9   |   1 . 7 4 6   m 
s       | 
 |   └──   m p q u e r y _ s i n g l e _ s t m t                                       |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 5 4 : 3 8 . 7 7 2 7 7 1   |   1 . 6 4 
7   m s       | 
 |           ├──   s q l _ c o m p i l e                                               |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 5 4 : 3 8 . 7 7 2 8 3 5   |   0 . 3 5 
6   m s       | 
 |           │       └──   p c _ g e t _ p l a n                                       |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 5 4 : 3 8 . 7 7 2 9 0 0   |   0 . 1 4 
3   m s       | 
 |           └──   s q l _ e x e c u t e                                               |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 5 4 : 3 8 . 7 7 3 2 0 9   |   1 . 0 5 
2   m s       | 
 |                   ├──   o p e n                                                     |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 5 4 : 3 8 . 7 7 3 2 3 2   |   0 . 1 5 
0   m s       | 
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 |                   ├──   r e s p o n s e _ r e s u l t                               |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 5 4 : 3 8 . 7 7 3 4 1 3   |   0 . 4 2 
1   m s       | 
 |                   │       └──   d o _ l o c a l _ d a s _ t a s k                   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 5 4 : 3 8 . 7 7 3 4 7 9   |   0 . 1 9 
2   m s       | 
 |                   └──   c l o s e                                                   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 5 4 : 3 8 . 7 7 3 8 5 7   |   0 . 3 7 
9   m s       | 
 |                           ├──   c l o s e _ d a s _ t a s k                         |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 5 4 : 3 8 . 7 7 3 9 1 3   |   0 . 0 6 
9   m s       | 
 |                           └──   e n d _ t r a n s a c t i o n                       |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 5 : 5 4 : 3 8 . 7 7 4 1 3 9   |   0 . 0 5 
8   m s       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - + 
 1 1   r o w s   i n   s e t 
 

从上面这条 show trace 的结果里，大家可以分析出一些信息：

直连 OBServer 节点，没了 ODP，所以也就没了和 proxy 相关的开销。

 

这条 SQL 的计划，之前已经进了这台 OBServer 节点的计划缓存里，所以在多次执行

时，编译阶段都不需要再走一遍完整的硬解析流程。

 

直连 OBServer 节点，没了 ODP，所以也就没了和 proxy 相关的开销。13. 

这条 SQL 的计划，之前已经进了这台 OBServer 节点的计划缓存里，所以在多次执行时，14. 

编译阶段都不需要再走一遍完整的硬解析流程。

最后简单总结一下：对于性能不符合预期的一条 SQL，通过全链路追踪，可以看到耗时在什么阶

段：是耗时在 ODP（proxy）转发阶段？还是耗时在计划生成阶段？亦或是耗时在执行阶段？在

各个阶段中，我们还可以看到更加细节的耗时数据（上面那条 SQL 实在太简单，又利用到了计

划缓存，所以看上去细节不多），然后我们就可以针对具体慢的地方做进一步的分析。

如果慢在 ODP 转发阶段，可以怀疑是不是 ODP 和 OBServer 节点之间的网络出现故障了，或者

是不是 ODP 还没缓存位置信息等问题。ODP 的性能问题分析详见官网《OceanBase 数据库代

理》文档 运维/性能分析，大家按需了解即可，这里不再赘述。

如果慢在 SQL 执行阶段，就可以怀疑是不是创建的索引不够优等问题，需要通过在前两节学习

到的内容来分析执行计划，并进行相应的 SQL 调优。

sql audit
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GV$OB_SQL_AUDIT 是最常用的 SQL 监控视图，能够记录每一次 SQL 请求的来源、执行状态、资

源消耗及等待事件，除此之外还记录了 SQL 文本、执行计划等关键信息。该视图是诊断 SQL 问

题的利器，视图介绍详见官网《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/监控指标/监控指标/SQL 

监控/SQL Audit。

在线上如果出现 RT 抖动，但 RT 并不是持续很高的情况，可以考虑在抖动出现后，通过执行 

alter system set ob_enable_sql_audit = 0; 将 sql audit 关闭，从而确保该抖动的 SQL 请求

的信息在 sql audit 中不被淘汰。

然后可以通过 sql audit 查看某段时间内执行时间 TOP N 的请求，分析异常的 SQL。

 - -   查看某段时间内执行时间   T O P   N   的请求 
 s e l e c t   / * +   p a r a l l e l ( 1 5 )   * /   s q l _ i d ,   e l a p s e d _ t i m e ,   t r a c e _ i d ,   s u b s t r ( q u e r y _ s q l ,   1 ,   6 
)   - -   这里为了展示方便，对   q u e r y _ s q l   做了截断 
 f r o m   o c e a n b a s e . g v $ o b _ s q l _ a u d i t           
 w h e r e   t e n a n t _ i d   =   1 
             a n d   I S _ E X E C U T O R _ R P C   =   0   
             a n d   r e q u e s t _ t i m e   >   ( t i m e _ t o _ u s e c ( n o w ( ) )   -   1 0 0 0 0 0 0 0 )   
             a n d   r e q u e s t _ t i m e   <   t i m e _ t o _ u s e c ( n o w ( ) )   
 o r d e r   b y   e l a p s e d _ t i m e   d e s c 
 l i m i t   1 0 ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   s q l _ i d                                                       |   e l a p s e d _ t i m e   |   t r a c e _ i 
d                                                       |   s u b s t r ( q u e r y _ s q l ,   1 ,   6 )   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   3 B D 6 E 0 4 9 6 9 D E E 5 2 4 A 7 8 8 E 6 2 9 A F D 1 D 2 0 2   |               1 2 4 2 2 3   |   Y 5 8 4 A 0 B A 1 C C 5 A - 0 0 0 6 1 4 1 2 1 3 C 0 C 8 F D 
- 0 - 0   |   s e l e c t                                     | 
 |   B 6 F 2 A 1 3 C 4 C 8 1 1 4 5 F F A A 2 F 2 A 5 C F 9 5 8 7 A 9   |                 1 9 3 6 7   |   Y 5 8 4 E 0 B A 1 C C 5 A - 0 0 0 6 1 4 1 2 0 7 6 7 6 5 A D 
- 0 - 0   |   s e l e c t                                     | 
 |   B 6 F 2 A 1 3 C 4 C 8 1 1 4 5 F F A A 2 F 2 A 5 C F 9 5 8 7 A 9   |                 1 8 7 8 9   |   Y 5 8 4 8 0 B A 1 C C 5 B - 0 0 0 6 1 4 1 2 0 7 5 A 8 F D 9 
- 0 - 0   |   s e l e c t                                     | 
 |   B 6 F 2 A 1 3 C 4 C 8 1 1 4 5 F F A A 2 F 2 A 5 C F 9 5 8 7 A 9   |                 1 8 3 0 7   |   Y 5 8 4 E 0 B A 1 C C 5 A - 0 0 0 6 1 4 1 2 0 7 6 7 6 5 A E 
- 0 - 0   |   s e l e c t                                     | 
 |   B 6 F 2 A 1 3 C 4 C 8 1 1 4 5 F F A A 2 F 2 A 5 C F 9 5 8 7 A 9   |                 1 7 8 0 1   |   Y 5 8 4 E 0 B A 1 C C 5 A - 0 0 0 6 1 4 1 2 0 7 6 7 6 5 A F 
- 0 - 0   |   s e l e c t                                     | 
 |   B 6 F 2 A 1 3 C 4 C 8 1 1 4 5 F F A A 2 F 2 A 5 C F 9 5 8 7 A 9   |                 1 7 3 0 5   |   Y 5 8 4 8 0 B A 1 C C 5 B - 0 0 0 6 1 4 1 2 0 7 5 A 8 F D 8 
- 0 - 0   |   s e l e c t                                     | 
 |   B 6 F 2 A 1 3 C 4 C 8 1 1 4 5 F F A A 2 F 2 A 5 C F 9 5 8 7 A 9   |                 1 6 9 2 8   |   Y 5 8 4 8 0 B A 1 C C 5 B - 0 0 0 6 1 4 1 2 0 7 5 A 8 F D 7 
- 0 - 0   |   s e l e c t                                     | 
 |   B 6 F 2 A 1 3 C 4 C 8 1 1 4 5 F F A A 2 F 2 A 5 C F 9 5 8 7 A 9   |                 1 2 5 7 5   |   Y 5 8 4 A 0 B A 1 C C 5 A - 0 0 0 6 1 4 1 2 0 7 6 1 2 5 C C 
- 0 - 0   |   s e l e c t                                     | 
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 |   B 6 F 2 A 1 3 C 4 C 8 1 1 4 5 F F A A 2 F 2 A 5 C F 9 5 8 7 A 9   |                 1 1 9 6 0   |   Y 5 8 4 A 0 B A 1 C C 5 A - 0 0 0 6 1 4 1 2 0 7 6 1 2 5 C B 
- 0 - 0   |   s e l e c t                                     | 
 |   B 6 F 2 A 1 3 C 4 C 8 1 1 4 5 F F A A 2 F 2 A 5 C F 9 5 8 7 A 9   |                 1 1 8 6 9   |   Y 5 8 4 A 0 B A 1 C C 5 A - 0 0 0 6 1 4 1 2 0 7 6 1 2 5 C A 
- 0 - 0   |   s e l e c t                                     | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1 0   r o w s   i n   s e t 
 

在 sql audit 记录中分析异常 SQL 的思路一般是：

通过 GET_PLAN_TIME 查看获取执行计划的时间，如果很长，一般会伴随 IS_HIT_PLAN＝0，表

示没有命中计划缓存（plan cache），导致走了完整的硬解析流程。

通过 SSSTORE_READ_ROW_COUNT 和 MEMSTORE_READ_ROW_COUNT 这两个字段, 分析是否可能由于 

Buffer 表问题导致的 SQL 性能问题。Buffer 表问题的分析方法详见本节的 Buffer 表问题 部

分。

通过 QUEUE_TIME 查看 queue time 是否很长，如果 QUEUE_TIME 较大，说明租户的工作线程

出现了等待问题。等待问题的分析方法详见本节的 等待问题 部分。

通过 RETRY_CNT 字段查看 retry 次数是否很多，如果次数很多，则可以进一步对是否有锁冲

突或切主等情况进行排查。

通过 EXECUTE_TIME 字段的值，可以结合 GV$OB_PLAN_CACHE_PLAN_EXPLAIN 字典视图

分析执行时的计划是否合理。如果不合理，则需要进一步考虑是否需要创建合适的索引、是

否需要通过 hint 调整连接顺序和连接算法等等，具体的 SQL 调优方式详见 常见的 SQL 调优

方式 的内容。

 s e l e c t   c 1   f r o m   t 1 ; 
 + - - - - - - + 
 |   c 1       | 
 + - - - - - - + 
 |     1 2 3   | 
 + - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 
 s e l e c t   l a s t _ t r a c e _ i d ( ) ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   l a s t _ t r a c e _ i d ( )                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Y 5 8 4 A 0 B 9 E 1 F 1 4 - 0 0 0 6 1 0 4 B C 9 6 8 9 4 F 3 - 0 - 0   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
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 s e l e c t   Q U E R Y _ S Q L ,   P L A N _ I D ,   R E T U R N _ R O W S ,   N E T _ W A I T _ T I M E ,   Q U E U E _ T I M E ,   G E T _ P L A N _ T I M E ,   
E X E C U T E _ T I M E 
     f r o m     o c e a n b a s e . G V $ O B _ S Q L _ A U D I T 
     w h e r e   t r a c e _ i d   =   ' Y 5 8 4 A 0 B 9 E 1 F 1 4 - 0 0 0 6 1 0 4 B C 9 6 8 9 4 F 3 - 0 - 0 ' ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - 
 |   Q U E R Y _ S Q L                   |   P L A N _ I D   |   R E T U R N _ R O W S   |   N E T _ W A I T _ T I M E   |   Q U E U E _ T I M E   |   G E T _ P L A 
N _ T I M E   |   E X E C U 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - 
 |   s e l e c t   c 1   f r o m   t 1   |       5 3 7 7 7   |                       1   |                         1 0   |                   4 6   
|                       2 3 4   |             
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 
- - - - - - - + - - - - - - 
 1   r o w   i n   s e t 
 

说明

如果在 sql audit 中 RT 抖动的请求已被淘汰，则需要查看抖动时间点是否有慢查询的 trace 日志，如果有，则

可以转为分析 trace 日志。

sql plan monitor（高阶）
sql plan monitor 是分析并行度高且计划复杂时 SQL 性能问题的工具，集成于 obdiag 工具

中，用于监控 SQL 执行算子实时执行情况，以下三种场景会将 SQL 纳入实时监控：

当 SQL 加上了/*+ monitor*/ 的 hint 时。

当 SQL 是分布式执行且 parallel > 1 时。

当 SQL 的执行时间超过 1 s 时。

这个工具相比 show trace 和 sql audit 的上手难度会稍高一些，需要使用者能够初步阅读 SQL 

的执行计划。通过 obdiag 收集 sql plan monitor 信息之后，可以直观地看出具体慢在哪个算

子上，还可以直观地看出这个算子（在开并行时）的各个线程的任务划分是否均匀，或者说是否

因为数据全都倾斜到了其中某几个线程而导致的性能问题等。

下面举一个简单的例子，先进行一个并行度为三的聚合计算（注意：如果没有并行，需要加一

个 /*+monitor*/ 的 hint 才能收集 sql plan monitor 信息）。

 s e l e c t   / * + p a r a l l e l ( 3 )   * /   c o u n t ( c 1 )   f r o m   t 1 ; 
 + - - - - - - - - - - - + 
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 |   C O U N T ( C 1 )   | 
 + - - - - - - - - - - - + 
 |   1 1 0 0 0 0 0 0 0   | 
 + - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 
 s e l e c t   l a s t _ t r a c e _ i d ( )   f r o m   d u a l ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   L A S T _ T R A C E _ I D ( )                                         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Y 5 8 4 8 0 B 7 C 0 5 2 B - 0 0 0 5 E B 5 F F 9 C 0 6 0 F C - 0 - 0   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

拿着 trace id 收集下 sql plan monitor 信息。

 [ a d m i n @ t e s t 0 0 1   . o b d i a g ] $   o b d i a g   g a t h e r   p l a n _ m o n i t o r   - - t r a c e _ i d   Y 5 8 4 8 0 B 7 C 0 5 2 B - 0 0 0 5 E 
B 5 F F 9 C 0 6 0 F C - 0 - 0 
 

收集的信息是一个 html 文件，直接点开就能看到详细结果。

因为上面那条 SQL 简单，所以计划也简单，就是两阶段算 count，第一阶段三号算子用三个线

程各算各的 count，第二阶段把各个线程的 count 结果汇总到零号算子再算一次 count 的 

sum。下面这张 sql plan monitor 的图上，每个算子用了几个线程，吐了多少行，都看的很清

楚，不再细说。

要额外多说一句的是，看 sql plan monitor 里面 PHY_GRANULE_ITERATOR 后面的黄色块的 

granule 数量。有多个 granule 时，先是三个线程一人一个，然后线程做完了自己手头的这个，

就会去抢占池子里剩下的。这里把鼠标放在黄色块上就能看到，一共被分成了 12 个 granule。
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如果暂时还不了解 granule 的概念，那就请到官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/性能

调优/SQL 调优指南/并行执行计划/并行执行简介 里全局搜索一下 granule 关键字。

通过下图里 rescan 列的信息，可以看到三个线程分别处理了 1 + 2、1 + 3、1 + 4 个 granule 的

数据。1 就是各线程先分到的一个，2、3、4 就它们后来又在池子里抢占到的。

这个例子里因为数据量实在太小，所以 granule 的分配勉强还算是均衡的。

如果你在 sql plan monitor 里看到数据量超大，分配了很多线程，但是只有一小部分线程在工

作，大部分线程都在偷懒，例如下图的 4 号算子 hash join。不用犹豫，可以直接拿着这个 sql 

plan monitor 的结果去社区论坛的问答区发帖，找技术支持同学分析为什么会产生严重的数据

倾斜问题了。
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OBServer SQL 性能问题的典型场景
当 OBServer 端出现性能瓶颈的时候，我们首先需要去识别瓶颈点在哪里，也就是工作线程当前

处于阻塞态，还是长时间运行态。前者表示正在等待某个系统对象，后者表示正在扫描大量数

据，或者是资源不足。不同的瓶颈点意味着不同的根因和解决方案。

OceanBase 数据库提供了丰富的内部表和系统日志用来定位性能瓶颈，主要通过 sql_audit 分

析 OBServer 行为。

运行态问题：一般表示与执行计划相关，可能是优化器生成了非最优的执行计划导致 SQL 请

求需要扫描大量数据，可能是计划缓存命中率不高导致 SQL 执行时花费额外的编译时间。除

了执行计划问题，也可能是运行期的资源不足。运行态问题往往可以通过调整执行计划或者

增加资源来解决。

阻塞态问题：数据库中的工作线程，要么在进行 CPU 计算，要么就在进行等待，比如等待 I/

O、网络、临界区等，我们统称为阻塞态。阻塞态意味着系统的并发瓶颈，无法通过增加资

源的手段去提升吞吐量。阻塞态问题首先要识别阻塞点，并针对性优化。

通过以上分析，OBServer 端的常见问题主要分为以下几类：

执行问题
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执行时计划问题

SQL 请求的执行过程分为编译期和执行期。编译期包括词法解析、语法解析、语法优化、代码生

成等子阶段，最终生成执行计划，提交执行器执行并返回结果。解析 SQL 请求并生成执行计划

的过程，称为硬解析。硬解析需要消耗一定的资源并影响 SQL 耗时，为避免每次请求时的硬解

析消耗，执行计划会被放进计划缓存，后续同样的 SQL 请求到来时优先判断是否命中计划缓

存，命中则直接提取缓存中的计划提交执行器执行并返回结果，称为软解析。因此 SQL 请求是

否命中计划缓存，以及计划是否最优，是性能优化的关键。

优化器可能由于各种情况生成非最优执行计划，如索引缺失、统计信息落后、Buffer 表、大小账

号等原因。非最优执行计划执行时会产生较多的逻辑读，扫描较多的数据量从而导致耗时增加和

吞吐量下降。

Buffer 表问题

Buffer 表表示频繁插入删除的表，这里的“表”也包括索引表（主表上更新索引列，体现在索引

表上就是删除和插入动作）。

Buffer 表问题是由于 OceanBase 数据库基于 LSM-Tree 机制实现的存储引擎而引入的：LSM-

Tree 架构下被删除的数据是标记删除，在合并前不会物理生效。当增量数据中积累了大量标记删

除的数据时，从上层应用视角实际存在的行很少，但范围查询时可能需要处理较多的标记删除的

数据，从而导致 SQL 耗时不够理想。同时 Buffer 表场景下也容易导致优化器生成非最优执行计
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划。

Buffer 表问题是一种特殊业务场景下才会触发的一种 SQL 异常：执行 INSERT 后，大部分数据很

快就会被 DELETE，即表存量数据很小。一般情况下，因为 OceanBase 数据库会对表的数据

块“空洞”做回收，所以问题不大。但是如果短时间内 INSERT 和 DELETE 的数据量级非常大，

且表的数据块因为各种原因没有能够及时回收、或者 INSERT 量级大于 DELETE 量级导致数据积

压，导致真实扫描的表数据块数据较多，SQL 性能下降。

下面举一个简单的例子：插入 1000 行数据，隔行删除，共删除五百行，再去扫描这张表，通过

计划里的 physical_range_rows 和 logical_range_rows 来看实际扫描的物理行数和表中需要扫

描的逻辑行数。

说明

在 SQL 执行完成之后，还可以通过 sql audit 中的 SSSTORE_READ_ROW_COUNT 和 

MEMSTORE_READ_ROW_COUNT 字段来看对应 SQL 的物理行数和逻辑行数。

创建一张表，用于进行 Buffer 表的测试1. 

 c r e a t e   t a b l e   t 1 ( c 1   i n t ) ; 
 

插入 1000 行数据2. 

 i n s e r t   i n t o   t 1   w i t h   r e c u r s i v e   c t e ( n )   a s   ( s e l e c t   1   f r o m   d u a l   u n i o n   a l l   s e l e c t   n   +   
1   f r o m   c t e   w h e r e   n   <   1 0 0 0 )   s e l e c t   n   f r o m   c t e ; 
 

隔行删除，共删除五百行3. 

 d e l e t e   f r o m   t 1   w h e r e   c 1   %   2   =   0 ; 
 

查看执行计划4. 

 e x p l a i n   e x t e n d e d _ n o a d d r   s e l e c t   *   f r o m   t 1 ; 
 

输出如下，关注 physical_range_rows 和 logical_range_rows 的信息。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                                 | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
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 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                       | 
 |   | I D | O P E R A T O R               | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) |                                       | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                       | 
 |   | 0   | T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     | 5 0 1           | 3 8                     |                                       | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                       | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                                 | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                           | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 6                                         | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )                                                           | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                                   | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u e   | 
 |   . . . . . .                                                                                                                         | 
 |   O p t i m i z a t i o n   I n f o :                                                                                                 | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                           | 
 |       t 1 :                                                                                                                           | 
 |               t a b l e _ r o w s : 5 0 1                                                                                             | 
 |               p h y s i c a l _ r a n g e _ r o w s : 1 0 0 0                                                                         | 
 |               l o g i c a l _ r a n g e _ r o w s : 5 0 0                                                                             | 
 |               i n d e x _ b a c k _ r o w s : 0                                                                                       | 
 |               o u t p u t _ r o w s : 5 0 1                                                                                           | 
 |               t a b l e _ d o p : 1                                                                                                   | 
 |               d o p _ m e t h o d : T a b l e   D O P                                                                                 | 
 |               a v a i a b l e _ i n d e x _ n a m e : [ t 1 ]                                                                         | 
 |               s t a t s   v e r s i o n : 0                                                                                           | 
 |               d y n a m i c   s a m p l i n g   l e v e l : 0                                                                         | 
 |       P l a n   T y p e :                                                                                                             | 
 |               L O C A L                                                                                                               | 
 |       N o t e :                                                                                                                       | 
 |               D e g r e e   o f   P a r a l l e l i s i m   i s   1   b e c a u s e   o f   t a b l e   p r o p e r t y               | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 4 5   r o w s   i n   s e t 
 

本教程 阅读和管理 OceanBase 数据库 SQL 执行计划 中介绍过 physical_range_rows 和 

logical_range_rows 这两个指标的含义，需要扫描的逻辑行 logical_range_rows 只有 500 

行，因为 LSM tree 在内存里是标记删除，且没有经过合并，所以真实扫描的物理行 

physical_range_rows 依然会是 1000 行。

所以我们可以手动触发一次合并，再来看合并之后的 physical_range_rows 和 

logical_range_rows 信息。

手动触发合并5. 

 A L T E R   S Y S T E M   M A J O R   F R E E Z E ; 
 

触发合并的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统管理/存储管理/
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合并管理/手动触发合并。

查看合并进度6. 

 S E L E C T   S T A R T _ T I M E ,   L A S T _ F I N I S H _ T I M E ,   S T A T U S   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ M A J O R _ C O M P A C T I O N 
; 
 

输出如下，详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/系统管理/存储管理/

合并管理/查看合并过程。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   S T A R T _ T I M E                                   |   L A S T _ F I N I S H _ T I M E                       |   S T A T U S   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 7 : 5 4 : 1 8 . 6 1 0 0 0 8   |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 0   1 7 : 5 4 : 5 0 . 7 3 8 1 5 6   |   I D L E       | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

再次查看执行计划7. 

 e x p l a i n   e x t e n d e d _ n o a d d r   s e l e c t   *   f r o m   t 1 ; 
 

输出如下，关注合并之后的 physical_range_rows 和 logical_range_rows 的信息。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   Q u e r y   P l a n                                                                                                                 | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                       | 
 |   | I D | O P E R A T O R               | N A M E | E S T . R O W S | E S T . T I M E ( u s ) |                                       | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                       | 
 |   | 0   | T A B L E   F U L L   S C A N | t 1     | 5 0 1           | 2 1                     |                                       | 
 |   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                                       | 
 |   O u t p u t s   &   f i l t e r s :                                                                                                 | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                           | 
 |       0   -   o u t p u t ( [ t 1 . c 1 ] ) ,   f i l t e r ( n i l ) ,   r o w s e t = 2 5 6                                         | 
 |               a c c e s s ( [ t 1 . c 1 ] ) ,   p a r t i t i o n s ( p 0 )                                                           | 
 |               i s _ i n d e x _ b a c k = f a l s e ,   i s _ g l o b a l _ i n d e x = f a l s e ,                                   | 
 |               r a n g e _ k e y ( [ t 1 . _ _ p k _ i n c r e m e n t ] ) ,   r a n g e ( M I N   ;   M A X ) a l w a y s   t r u e   | 
 |   . . . . . .                                                                                                                         | 
 |   O p t i m i z a t i o n   I n f o :                                                                                                 | 
 |   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                                                           | 
 |       t 1 :                                                                                                                           | 
 |               t a b l e _ r o w s : 5 0 1                                                                                             | 
 |               p h y s i c a l _ r a n g e _ r o w s : 5 0 0                                                                           | 
 |               l o g i c a l _ r a n g e _ r o w s : 5 0 0                                                                             | 
 |               i n d e x _ b a c k _ r o w s : 0                                                                                       | 
 |               o u t p u t _ r o w s : 5 0 1                                                                                           | 
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 |               t a b l e _ d o p : 1                                                                                                   | 
 |               d o p _ m e t h o d : T a b l e   D O P                                                                                 | 
 |               a v a i a b l e _ i n d e x _ n a m e : [ t 1 ]                                                                         | 
 |               s t a t s   v e r s i o n : 0                                                                                           | 
 |               d y n a m i c   s a m p l i n g   l e v e l : 0                                                                         | 
 |       P l a n   T y p e :                                                                                                             | 
 |               L O C A L                                                                                                               | 
 |       N o t e :                                                                                                                       | 
 |               D e g r e e   o f   P a r a l l e l i s i m   i s   1   b e c a u s e   o f   t a b l e   p r o p e r t y               | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 4 5   r o w s   i n   s e t 
 

因为刚刚手动触发的合并，会将标记删除的数据进行物理意义上的删除，所以没有了空洞，

physical_range_rows 和 logical_range_rows 的行数也相等了。

最后总结一下：大家可以通过分析计划中 physical_range_rows 和 logical_range_rows 的数值

是否差距巨大来确定是否存在 Buffer 表问题，可以通过手动触发合并规避这个问题。当然，如

果担心合并时间过长，也可以分析下是否能够通过 Hint 和 Outline 来改出更优的计划。

计划缓存的 bad case（大小账号问题）

计划缓存的 bad case 是优化器生成的执行计划对于当前的数据集是最优的，该计划被放进了计

划缓存中。但对于随后的数据集并不是最优，进而导致随后命中相同计划缓存的 SQL 请求耗时

异常。

这个问题的示例和解决方法请详见本教程 常见的 SQL 调优方式 中 计划缓存的 bad case 部分。

硬解析问题

频繁对 SQL 进行硬解析，往往由于计划缓存的命中率不高，每次 SQL 请求时都需要经历一次完

整的 SQL 编译过程，导致 SQL 请求耗时增加。可以通过 GV$OB_SQL_AUDIT 视图中的 

GET_PLAN_TIME 字段判断获取执行计划的耗时是否异常。正常情况下该阶段的耗时小于 0.1 ms，

异常请求下该字段的耗时可超过 100 ms。

这个问题一般是由于计划缓存空间设置过小，导致计划被频繁淘汰。可以通过调大计划缓存的大

小系统变量 ob_plan_cache_percentage 用于设置计划缓存可使用的内存所占租户内存的百分

比。计划缓存最多可使用内存（内存上限绝对值）= 租户内存上限 * 

ob_plan_cache_percentage / 100，默认值为 5。
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 s h o w   v a r i a b l e s   l i k e   ' o b _ p l a n _ c a c h e _ p e r c e n t a g e ' ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   V a r i a b l e _ n a m e                         |   V a l u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   o b _ p l a n _ c a c h e _ p e r c e n t a g e   |   5           | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t   ( 0 . 0 1 0   s e c ) 
 
 - -   修改租户系统变量   o b _ p l a n _ c a c h e _ p e r c e n t a g e 
 s e t   g l o b a l   o b _ p l a n _ c a c h e _ p e r c e n t a g e   =   1 0 ; 
 
 s h o w   v a r i a b l e s   l i k e   ' o b _ p l a n _ c a c h e _ p e r c e n t a g e ' ; 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   V a r i a b l e _ n a m e                         |   V a l u e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 |   o b _ p l a n _ c a c h e _ p e r c e n t a g e   |   1 0         | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - + 
 

修改租户系统变量的方法详见官网《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/租户管理/租户常见

操作/修改租户系统变量。

执行时容量问题

当出现性能问题时，如果能够排除执行计划不优的原因，那么大概率就是容量问题。

非最优计划问题，往往会在 GV$OB_SQL_AUDIT 视图中看到明显的逻辑读和 EXECUTE_TIME 耗时增

加的 SQL，且 EXECUTE_TIME 部分主要为 CPU 时间的增加。

通过 GV$OB_SQL_AUDIT 视图判断是否为容量问题的标志一般是：QUEUE_TIME 明显增加，且不存

在明显的逻辑读和 EXECUTE_TIME 耗时增加的 SQL。

容量问题可能发生于以下场景：

应用流量增加。如果 TopSQL 的执行计划未发生明显变化，但是租户 CPU 使用率增加，伴

随 SQL 执行次数增加，那么大概率是应用流量增加引起的性能问题。

应用负载发生变化。区别于应用流量增加，应用的工作负载发生变化，例如大请求的比例增

加。

基础设施层发生计算资源争抢。

对于该问题，可以通过以下方式解决：

对特定 SQL 进行限流，限流方法详见官网《OceanBase 数据库》文档 参考指南/告警参考/
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附录/限制 OceanBase 集群的流量。

调大租户 CPU 规格。

调整集群参数。集群参数 cpu_quota_concurrency 用于控制租户 CPU 提供的工作线程数，

租户最小工作线程数 = cpu_quota_concurrency * MIN_CPU。当租户出现容量问题时，如

果物理机维度的 CPU 负载不高，说明多数工作线程并没有实际使用 CPU 资源，可以调整该

参数以进一步压榨物理机的计算资源（该参数值不能过大，过大会导致频繁上下文切换，及

线程频繁创建销毁引发系统问题）。cpu_quota_concurrency 的介绍详见官网《OceanBase 

数据库》文档 参考指南/配置项和系统变量/配置项/租户级别配置项/

cpu_quota_concurrency。

查看 cpu_quota_concurrency 参数的值输出如下：1. 

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e     |   s v r _ t y p e   |   s v r _ i p               |   s v r _ p o r t   |   n a m e                                     |   d a 
t a _ t y p e   |   v a l u e   |   i n f o                                                                                                       
|   s e c t i o n   |   s c o p e     |   s o u r c e     |   e d i t _ l e v e l                 | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 . 2 . 3 . 4             |         1 2 3 4 5   |   c p u _ q u o t a _ c o n c u r r e n c y   |   N U 
L L             |   2           |   m a x   a l l o w e d   c o n c u r r e n c y   f o r   1   C P U   q u o t a .   R a n g e :   [ 1 , 2 0 ]   
|   T E N A N T     |   T E N A N T   |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

修改参数建议配置为 4，ARM 系统建议配置为 2。调小可能会影响性能，甚至可能导致2. 

稳定性风险；调大可能会增加内存占用，也可能导致 CPU 负载过高。谨慎调整。

 A L T E R   S Y S T E M   S E T   c p u _ q u o t a _ c o n c u r r e n c y   =   ' 4 ' ; 
 

再次查看参数值输出如下：3. 

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e     |   s v r _ t y p e   |   s v r _ i p               |   s v r _ p o r t   |   n a m e                                     |   d a 
t a _ t y p e   |   v a l u e   |   i n f o                                                                                                       
|   s e c t i o n   |   s c o p e     |   s o u r c e     |   e d i t _ l e v e l                 | 
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 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 . 2 . 3 . 4             |         1 2 3 4 5   |   c p u _ q u o t a _ c o n c u r r e n c y   |   N U 
L L             |   4           |   m a x   a l l o w e d   c o n c u r r e n c y   f o r   1   C P U   q u o t a .   R a n g e :   [ 1 , 2 0 ]   
|   T E N A N T     |   T E N A N T   |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - 
- - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
+ - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

查看 cpu_quota_concurrency 参数的值

 s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' c p u _ q u o t a _ c o n c u r r e n c y ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e     |   s v r _ t y p e   |   s v r _ i p               |   s v r _ p o r t   |   n a m e                                     |   d a t a _ t y p e   
|   v a l u e   |   i n f o                                                                                                       |   s e c t i o n   |   s c o p 
e     |   s o u r c e     |   e d i t _ l e v e l                 | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 . 2 . 3 . 4             |         1 2 3 4 5   |   c p u _ q u o t a _ c o n c u r r e n c y   |   N U L L             
|   2           |   m a x   a l l o w e d   c o n c u r r e n c y   f o r   1   C P U   q u o t a .   R a n g e :   [ 1 , 2 0 ]   |   T E N A N T     |   T E N A N 
T   |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

修改参数

建议配置为 4，ARM 系统建议配置为 2。调小可能会影响性能，甚至可能导致稳定性风险；

调大可能会增加内存占用，也可能导致 CPU 负载过高。谨慎调整。

 A L T E R   S Y S T E M   S E T   c p u _ q u o t a _ c o n c u r r e n c y   =   ' 4 ' ; 
 

再次查看参数值

 s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' c p u _ q u o t a _ c o n c u r r e n c y ' ; 
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输出如下：

 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e     |   s v r _ t y p e   |   s v r _ i p               |   s v r _ p o r t   |   n a m e                                     |   d a t a _ t y p e   
|   v a l u e   |   i n f o                                                                                                       |   s e c t i o n   |   s c o p 
e     |   s o u r c e     |   e d i t _ l e v e l                 | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   z o n e 1   |   o b s e r v e r   |   1 . 2 . 3 . 4             |         1 2 3 4 5   |   c p u _ q u o t a _ c o n c u r r e n c y   |   N U L L             
|   4           |   m a x   a l l o w e d   c o n c u r r e n c y   f o r   1   C P U   q u o t a .   R a n g e :   [ 1 , 2 0 ]   |   T E N A N T     |   T E N A N 
T   |   D E F A U L T   |   D Y N A M I C _ E F F E C T I V E   | 
 + - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + 
- - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - 
- + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

说明

当出现容量问题时，一般采用扩容的方式解决（调大租户的 CPU 规格，或者是调大 

cpu_quota_concurrency），工作线程增加后需要使用的内存资源也会增加，所以一般还需要同步调大租户

的内存规格。

等待问题
当出现性能问题时，如果能够排除是执行时的问题（执行计划问题和执行期容量问题），那么大

概率是内部等待问题。

内部等待问题表示工作线程正在等待某些资源，例如：Lock、Latch、I/O、内存等。

可以通过 GV$OB_SQL_AUDIT 视图判断是否为内部等待问题：例如存在明显 EXECUTE_TIME 部分耗

时增加的 SQL，且 EXECUTE_TIME 部分主要为 TOTAL_WAIT_TIME_MICRO 的增加。

TOTAL_WAIT_TIME_MICRO 由 APPLICATION_WAIT_TIME、CONCURRENCY_WAIT_TIME、

USER_IO_WAIT_TIME、SCHEDULE_TIME 等几个部分组成，可用于进一步判断工作线程正在等待的

资源类型。

在 GV$OB_SQL_AUDIT 视图中，记录了等待事件如下相关信息：

记录了 4 大类等待事件分别的耗时（APPLICATION_WAIT_TIME、CONCURRENCY_WAIT_TIME、
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USER_IO_WAIT_TIME、SCHEDULE_TIME），每类等待事件都涉及很多种具体的等待事件。

记录了耗时最多的等待事件名称（EVENT）及该等待事件耗时（WAIT_TIME_MICRO）。

记录了所有等待事件的发生的次数（TOTAL_WAITS）及所有等待事件总耗时

（TOTAL_WAIT_TIME_MICRO）。

一般情况下，如果等待事件总耗时较多，我们可以通过查看耗时最多的等待事件名称（EVENT）

来初步定位具体在什么类型的等待上消耗了时间。如下面这条特定 trace_id 的 SQL，主要耗时

就在 I/O 等待上，等待的是读索引上的数据。

 s e l e c t   s q l _ i d ,   e l a p s e d _ t i m e ,   q u e u e _ t i m e ,   g e t _ p l a n _ t i m e ,   e x e c u t e _ t i m e , 
               a p p l i c a t i o n _ w a i t _ t i m e ,   c o n c u r r e n c y _ w a i t _ t i m e ,   u s e r _ i o _ w a i t _ t i m e , 
               s c h e d u l e _ t i m e ,   e v e n t ,   w a i t _ c l a s s ,   w a i t _ t i m e _ m i c r o ,   t o t a l _ w a i t _ t i m e _ m i c r o   
 f r o m   o c e a n b a s e . g v $ o b _ s q l _ a u d i t   
 w h e r e   t r a c e _ i d   =   ' Y B 4 2 0 B 8 4 F E 3 5 - 0 0 0 5 6 4 8 A 6 7 2 1 1 D C 9 ' \ G 
 

输出如下：

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *   1 .   r o w   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
                               s q l _ i d :   5 3 1 6 D B F 9 6 5 5 6 0 4 0 8 3 1 1 4 2 D 6 1 B B D 9 0 1 4 F 
                   e l a p s e d _ t i m e :   9 5 3 
                       q u e u e _ t i m e :   1 8 
                 g e t _ p l a n _ t i m e :   5 8 
                   e x e c u t e _ t i m e :   8 6 7 
 a p p l i c a t i o n _ w a i t _ t i m e :   0 
 c o n c u r r e n c y _ w a i t _ t i m e :   0 
         u s e r _ i o _ w a i t _ t i m e :   5 5 0 
                 s c h e d u l e _ t i m e :   0 
                                 e v e n t :   d b   f i l e   d a t a   i n d e x   r e a d 
                       w a i t _ c l a s s :   U S E R _ I O 
             w a i t _ t i m e _ m i c r o :   3 5 2 
 t o t a l _ w a i t _ t i m e _ m i c r o :   5 5 0 
 

然后就可以再通过 sql audit 进一步分析具体是什么 SQL 产生了大量的磁盘 I/O，导致租户里的

其他工作线程出现 I/O 等待，整体过程可以参见官网《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/

监控指标/案例。

写在最后
第七章中的 7.4 ~ 7.7 这几个节只是介绍了一些常用的分析工具，阅读完之后不能保证大家就地成
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为 SQL 性能分析专家。成长为专家的路上，需要循序渐进，在大量的实践中逐步积累经验，还

是那句老话：“无他，唯手熟尔”。

学习完第七章的内容之后，大家如果能够开始尝试通过上面这几个步骤进行 SQL 性能问题排

查，笔者就已经非常欣慰了。如果以上方法均不可行，可以去社区论坛的 问答区 发帖咨询，会

有技术支持同学来负责协助大家分析和排查各类问题。
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7.8 通过 SQL Diagnoser 工具进行 SQL 性能诊断

和分析
推荐通过 SQL Diagnoser 工具进行 SQL 性能诊断和分析。

SQL Diagnoser 工具介绍
OceanBase SQL Diagnoser 是 OceanBase 的敏捷版 SQL 诊断工具。包括两大功能：

SQL Advisor：通过简洁的白屏操作，直接分析业务集群的运行过的 SQL，找出常见的可疑 

SQL，从而帮助用户找到隐藏性能问题, 给出优化建议。

SQL Review：通过简洁的白屏操作，用户在白屏输入想要 Review 的 SQL 文本，工具根据

常见的规则项帮助用户分析 SQL 语句是否合理，并给出改进建议。

SQL Diagnoser 工具的架构图如下所示，核心部分有两个诊断规则引擎负责处理。其中：

静态规则引擎是基于 SQL 语法解析来实现的，解析 SQL 语法树，根据语法树的节点进行静

态规则的实现。比如谓词计算、隐式转换等。

动态规则引擎则主要是查询 OceanBase 数据库的内部性能视图，gv$(ob_)sql_audit 和 

gv$(ob_)plan_cache_plan_stat 以及表和索引等信息来分析语句存在的问题。
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SQL Diagnoser 使用

SQL Diagnoser 启动方式
解压软件包1. 

进入软件包2. 

执行下面命令，-Dserver.port=9090 指定端口号，可选，若不选，默认为 80803. 

 j a v a   - D s e r v e r . p o r t = 9 0 9 0   - j a r   s q l - d i a g n o s e r - 4 . 2 . 0 . 0 . j a r   & 
 

说明
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若在生产环境的机器部署，请使用 JVM 参数 限制该进程使用的内存大小，避免该进程消耗过多内存。

SQL Diagnoser 关闭方式
执行下面命令获取进程号1. 

 p s   - e f     |     g r e p   s q l - d i a g n o s e r 
 

执行下面命令杀掉进程2. 

 k i l l   - 9   < 进程号 > 
 

SQL Diagnoser 使用说明

租户 SQL 诊断

租户 SQL 诊断直接分析业务集群，找出常见的可疑 SQL，从而帮助用户找到隐藏性能问题。并

且会为 SQL 提供索引优化建议和 SQL 改写建议。

全表扫描，有索引未走 全表扫描，SQL 涉及的表均有索引

全表扫描，无可用索引 全表扫描，SQL 涉及的表未建索引

走索引但性能很差 SQL 走了索引，但性能依然很差（响应时间或 CPU 时间较差）

Hint 未生效 SQL 执行时，没有走 Hint 里指定的索引

参与分区数过多 SQL 执行时，过多无关分区参与了计算，浪费系统资源

下面几个诊断项是根据一些开发规范来的，既影响 SQL 响应时间，又对系统造成较大压力。

影响行数过多 SQL 影响的行数超过设定值

返回行数过多 SQL 返回的行数超过设定值

SQL 涉及的表过多 SQL 涉及的表数目超过设定值

租户 SQL 诊断使用说明

获取用户登录连接信息，使用该连接信息登录，验证该用户可以访问 oceanbase 和 1. 
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imformation_schema 下的表输入这些信息到下面输入框。

点击一键诊断即可。2. 

输入框说明：

响应时间：超过该值的SQL执行记录会被查询出来进行分析。

 

采用数：每次诊断默认会采集 10000 条 执行记录分析，若想分析更多，可以调整该参

数。

 

登录用户：若是直连 OBServer 节点，格式为：user@tenant，如 root@ocp_meta；若为 

OBProxy 连接，格式为：user@tenant#cluster，如：root@ocp_meta#obcluster；若是

普通模式，直接填用户名。

 

响应时间：超过该值的SQL执行记录会被查询出来进行分析。3. 

采用数：每次诊断默认会采集 10000 条 执行记录分析，若想分析更多，可以调整该参数。4. 

登录用户：若是直连 OBServer 节点，格式为：user@tenant，如 root@ocp_meta；若为 5. 

OBProxy 连接，格式为：user@tenant#cluster，如：root@ocp_meta#obcluster；若是普

通模式，直接填用户名。
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SQL Review

SQL Review 功能，主要通过分析表结构和 SQL 结构，发现 SQL 写法存在的问题。分析过程不

会执行 SQL。建议再新业务上线前对 SQL 进行检查。

SQL Review 检测规则

0001 索引相关规则 1：查询条件中索引列上做计算导致索引失效，无法抽取 queryrange，

如 ID+1=10。

0002 索引相关规则 2：查询条件中索引列使用模糊匹配或者左模糊匹配。

0003 索引相关规则 3：查询条件中索引列存在隐式类型或者精度转换。

1001 执行计划相关规则 1：IN 数目太多，建议不超过 200 个， 如 in(?,?,?..)。

1002 执行计划相关规则 2：表连接数太多，建议不超过 10 个，否则剪枝后无最优计划。

1003 执行计划相关规则 3：Not in 子句需要添加 not null 标识，避免 nested loop join。

2001 高危SQL相关规则 1：update/delete 不带 where 条件或者 where 条件恒真。

2002 高危SQL相关规则 2：少用 Not in，存在空值处理的特殊逻辑，很难把控语义。

2003 高危SQL相关规则 3：不建议使用不含字段列表的 insert/replace 语句。

3001 性能相关的规则 1：Update/delete/select 语句不带索引键，导致全表扫描。

3002 性能相关的规则 2：分区表操作不带分区键，导致无法进行分区裁剪。

4001 DDL 相关的规则 1：索引不宜过多，避免冗余重复。

4002 DDL 相关的规则 2：索引列是否有数据倾斜问题，导致效果不好。

4003 DDL 相关的规则 3：创建索引需要手动指定 global/local 关键字，推荐局部索引。

4004 DDL 相关的规则 4：表字段数目不宜过多。

SQL Review 使用说明

在输入区 1 中，输入租户的连接信息，需要能访问业务库（只读即可）。SQL Review 不会1. 

真正执行该 SQL。

在文本输入框中输入 SQL 文本（注意，除字符串外，不要包含中文字符）。2. 
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点击一键检查，在最下方会给出改写建议。3. 
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7.9 通过 obdiag 工具进行诊断和分析
推荐通过 obdiag 工具进行诊断和分析。

obdiag 介绍
OceanBase 数据库是原生分布式数据库系统，故障根因分析通常是比较繁琐的，因为涉及的因

素可能有很多，如机器环境、配置参数、运行负载等等。专家在排查问题的时候需要获取大量的

信息来分析故障，如何高效的获取故障场景下分散在各个节点的信息，挖掘出其中的关联性便是 

OceanBase 诊断工具（OceanBase Diagnostic Tool），简称 obdiag 需要解决的问题。

obdiag 特性简介
obdiag 定位为 OceanBase 敏捷诊断工具。整体使用上具备以下的特点：
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极致轻量：提供 RPM 包和 obd 上部署的模式，均可一键部署安装，RPM 包才不到 30 MB 

大小。可以选择部署到任意一台能连接到集群各个节点的上。部署 obdiag 的机器可以在跳

板机上、管控机器上，不一定要部署到 OBServer 所在的节点。

简单易用：一条命令搞定安装，一键集群巡检、一键信息收集、一键诊断分析、一键根因分

析等功能全部可以通过一条命令搞定，简单易用。

完全开源：obdiag 是 python 代码开发的，源代码 100% 开源，github 地址仓库：

https://github.com/oceanbase/obdiag。

高度可扩展：obdiag 的一键巡检功能、一键场景化信息收集功能、一键根因分析功能都是

插件化的，用户可自行低成本的添加场景来定制化诊断的场景。

obdiag 功能简介
obdiag 现有功能包含了对于 OceanBase 数据库日志、SQL Audit 以及 OceanBase 数据库进

程堆栈等信息进行扫描、收集、分析、诊断，可以在 OceanBase 集群不同的部署模式下

（OCP，obd 或用户根据文档手工部署）实现一键诊断执行。obdiag 的功能如下：

一键集群巡检：使用 obdiag check 命令可对 OceanBase 数据库集群相关状态进行巡检，

目前支持从系统内核参数、内部表等方式对 OceanBase 集群进行分析，发现可能会导致集

群出现异常问题的点并给出运维建议。

一键诊断分析：使用 obdiag analyze 命令可对 OceanBase 数据库相关的诊断信息进行分

析，目前支持对 OceanBase 数据库的日志进行一键分析，找出发生过的错误信息；一键全

链路诊断分析，展示全链路诊断树，定位链路慢在何处。

一键信息收集：使用 obdiag gather 命令可对 OceanBase 数据库相关的诊断信息进行收

集。目前支持基础诊断信息收集和基于场景的诊断信息一键收集。
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一键根因分析：使用 obdiag rca 命令可对 OceanBase 数据库相关的诊断信息进行分析，

目前支持对 OceanBase 数据库的异常场景进行分析，找出可能导致问题的原因。

安装部署

安装
obdiag 工具可以独立部署使用也可以通过 obd 来使用，以下方式二选一。

方式一：obdiag 独立部署使用

如果您的待诊断集群是通过其他方式部署（非 obd 部署），可以下面的方式进行安装部署 

obdiag。

在线部署（可访问外网的情况下可选择）

 s u d o   y u m   i n s t a l l   - y   y u m - u t i l s 
 s u d o   y u m - c o n f i g - m a n a g e r   - - a d d - r e p o   h t t p s : / / m i r r o r s . a l i y u n . c o m / o c e a n b a s e / O c e a n B a s e . 
r e p o 
 s u d o   y u m   i n s t a l l   - y   o c e a n b a s e - d i a g n o s t i c - t o o l 
 s o u r c e   / u s r / l o c a l / o c e a n b a s e - d i a g n o s t i c - t o o l / i n i t . s h 
 

离线部署（不可访问外网的情况下可选择）

在 OceanBase 软件下载中心 下载新版的 OceanBase 数据库定制的敏捷诊断工具

（obdiag）。

 y u m   i n s t a l l   - y   o c e a n b a s e - d i a g n o s t i c - t o o l * . r p m 
 s o u r c e   / u s r / l o c a l / o c e a n b a s e - d i a g n o s t i c - t o o l / i n i t . s h 
 

debian系（如 Ubuntu）部署

在 OceanBase 软件下载中心 下载新版的 OceanBase 数据库定制的敏捷诊断工具

（obdiag）。

 a p t - g e t   u p d a t e 
 a p t - g e t   i n s t a l l   a l i e n   - y 
 a l i e n   - - s c r i p t s   - - t o - d e b     o c e a n b a s e - d i a g n o s t i c - t o o l * . r p m   # 转为   d e b   包 
 d p k g   - i   o c e a n b a s e - d i a g n o s t i c - t o o l * . d e b 
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 s o u r c e   / u s r / l o c a l / o c e a n b a s e - d i a g n o s t i c - t o o l / i n i t . s h 
 

方式二：obd 部署方式

如果你的待诊断集群是 obd 部署的，建议升级 obd 到 V2.5.0 及以上版本，可通过 obd 的命令

直接使用 obdiag 工具，详细命令可参考官网《OceanBase 安装部署工具》文档 obd 命令/诊

断工具命令组。

在线部署（可访问外网的情况下可选择）

开启   o b d   远程镜像拉取模式 
 o b d   m i r r o r   e n a b l e   r e m o t e 
 通过   o b d   部署   o b d i a g 
 o b d   o b d i a g   d e p l o y 
 

离线部署（不可访问外网的情况下可选择）

在 OceanBase 软件下载中心 下载新版的 OceanBase 数据库定制的敏捷诊断工具

（obdiag）。

将离线的   o b d i a g   包拷贝到   o b d   的镜像仓库中 
 o b d   m i r r o r   c l o n e   o c e a n b a s e - d i a g n o s t i c - t o o l - x x x x x x x x . r p m 
 通过   o b d   部署   o b d i a g 
 o b d   o b d i a g   d e p l o y 
 

配置
obdiag 配置文件的路径有两个，一个是用户侧的配置文件，支持自定义路径。一个是 obdiag 

自用的系统配置文件，一般情况下无需修改。下面分别介绍这两个配置文件。

用户侧配置文件

用户侧配置文件可通过 obdiag config <option> 命令快速生成或者直接编辑配置文件，文件的

默认路径是 ~/.obdiag/config.yml，其样板文件位于 ~/.obdiag/example。

 o b d i a g   c o n f i g   - h   < d b _ h o s t >   - u   < s y s _ u s e r >   [ - p   p a s s w o r d ]   [ - P   p o r t ] 
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配置项说明如下：

参数名称 是否

必须

说明

 d b _ h o s t 是  O c e a n B a s e   集群   s y s   租户的连接地址。

 s y s _ u s e 

r 
是  O c e a n B a s e   集群   s y s   租户的连接用户，为避免权限问题建议使用root@sys。当通过   O B 

P r o x y   进行连接时，需要附带加上集群名（如root@sys#obtest）。

 - p   p a s s 

w o r d 
否  O c e a n B a s e   集群   s y s   租户的连接密码，默认为空。

-P port 否  O c e a n B a s e   集群   s y s   租户的端口，默认为2881。

例子：

密码非空

 o b d i a g   c o n f i g   - h x x . x x . x x . x x   - u r o o t @ s y s   - p * * * * *   - P 2 8 8 1 
 

密码为空

 o b d i a g   c o n f i g   - h x x . x x . x x . x x   - u r o o t @ s y s   - P 2 8 8 1 
 

通过 OBProxy 连接

 o b d i a g   c o n f i g   - h x x . x x . x x . x x   - u r o o t @ s y s # o b t e s t     - p * * * * *   - P 2 8 8 3 
 

执行完成后在 ~/.obdiag/config.yml 中会生成一份新的配置，如果原来 ~/.obdiag/config.yml 

存在内容，将会将老配置备份到 ~/.obdiag/backup_conf 目录下。

Tips:

如何管理多个集群的配置文件?

生成多个集群的配置，使用 obdiag 的时候直接指定对应的集群配置即可，示例如下：

 o b d i a g   g a t h e r   l o g   – c   c l u s t e r _ 1 . y a m l 
 o b d i a g   g a t h e r   l o g   – c   c l u s t e r _ 2 . y a m l 
 

obd 部署的集群，在使用 obdiag 的时候无需额外生成配置文件，直接使用功能即可。obd 

上使用 obdiag 需要在 obdiag 的命令前面增加 obd 命令，并且加上具体的集群名，例如：
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obdiag gather log 即变成 obd obdiag gather log <cluster_name>，obd 会负责生成 

obdiag 的配置。

系统配置文件

位于 /usr/local/oceanbase-diagnostic-tool/conf/inner_config.yml

 o b d i a g : 
     b a s i c : 
         c o n f i g _ p a t h :   ~ / . o b d i a g / c o n f i g . y m l   #   用户侧的配置文件路径 
         c o n f i g _ b a c k u p _ d i r :   ~ / . o b d i a g / b a c k u p _ c o n f   #   通过   o b d i a g   c o n f i g   命令执行时，老配置文
件会进行备份，备份路径 
         f i l e _ n u m b e r _ l i m i t :   2 0   #   对单台远程主机执行一次采集命令回传的文件数量上限 
         f i l e _ s i z e _ l i m i t :   2 G   #   对单台远程主机执行一次采集命令回传的文件大小上限 
     l o g g e r : 
         l o g _ d i r :   ~ / . o b d i a g / l o g   #   o b d i a g   自身的执行日志存储路径 
         l o g _ f i l e n a m e :   o b d i a g . l o g   #   o b d i a g   自身的执行日志存储文件名 
         f i l e _ h a n d l e r _ l o g _ l e v e l :   D E B U G   #   o b d i a g   自身的执行日志输出的最低级别 
         l o g _ l e v e l :   I N F O   #   o b d i a g   自身的执行日志级别 
         m o d e :   o b d i a g 
         s t d o u t _ h a n d l e r _ l o g _ l e v e l :   I N F O   #   o b d i a g   打印到屏幕上的最低日志级别 
 c h e c k :   #   巡检所需配置，一般场景下不需要变更 
     i g n o r e _ v e r s i o n :   f a l s e   #   忽略   O c e a n B a s e   数据库的版本 
     r e p o r t : 
         r e p o r t _ p a t h :   " . / c h e c k _ r e p o r t / "   #   巡检报告输出路径 
         e x p o r t _ t y p e :   t a b l e   #   巡检报告输出类型 
     p a c k a g e _ f i l e :   " ~ / . o b d i a g / c h e c k _ p a c k a g e . y a m l "   #   巡检套餐文件路径 
     t a s k s _ b a s e _ p a t h :   " ~ / . o b d i a g / t a s k s / "   #   巡检任务的基础目录 
 g a t h e r : 
     s c e n e s _ b a s e _ p a t h :   " ~ / . o b d i a g / g a t h e r / t a s k s "   #   g a t h e r   场景的目录 
 r c a : 
     r e s u l t _ p a t h :   " . / r c a / "   #   r c a   结果存储路径 
 

说明

经常修改的配置：obdiag.basic.file_number_limit 和 obdiag.basic.file_size_limit，在日志

收集功能使用时遇到提示远程主机的日志超过一定数量或者压缩文件超过一定大小，可以通过调整这两个参数来

完成收集日志。

使用说明
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一键集群巡检
使用 obdiag check 命令可帮助 OceanBase 数据库集群相关状态巡检，目前支持从系统内核参

数、内部表等方式对 OceanBase 集群进行分析，发现已存在或可能会导致集群出现异常问题的

原因分析并提供运维建议。

巡检场景清单

 o b d i a g   c h e c k   l i s t 
 

输出如下：

 
 [ c h e c k   c a s e s   a b o u t   o b s e r v e r ] : 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 c o m m a n d                                                             i n f o _ e 
n                                                                                                         i n f o _ c n                         
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 o b d i a g   c h e c k                                                   d e f a u l t   c h e c k   a l l   t a s k   w i t h o u t   f i l t e 
r                                             默认执行除 f i l t e r 组里的所有巡检项 
 o b d i a g   c h e c k   - - c a s e s = a d                             T e s t   a n d   i n s p e c t i o n   t a s k 
s                                                                     测试巡检任务                           
 o b d i a g   c h e c k   - - c a s e s = b u i l d _ b e f o r e         D e p l o y m e n t   e n v i r o n m e n t   c h e c 
k                                                               部署环境检查                           
 o b d i a g   c h e c k   - - c a s e s = s y s b e n c h _ r u n         C o l l e c t i o n   o f   i n s p e c t i o n   t a s k s   w h e n   e x e c u t i n 
g   s y s b e n c h           执行 s y s b e n c h 时的巡检任务集合   
 o b d i a g   c h e c k   - - c a s e s = s y s b e n c h _ f r e e       C o l l e c t i o n   o f   i n s p e c t i o n   t a s k s   b e f o r e   e x e c u t i 
n g   s y s b e n c h       执行 s y s b e n c h 前的巡检任务集合   
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 
 [ c h e c k   c a s e s   a b o u t   o b p r o x y ] : 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - 
 c o m m a n d                                                             i n f o _ e n                                                                   i n f o _ 
c n                         
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - 
 o b d i a g   c h e c k                                                   d e f a u l t   c h e c k   a l l   t a s k   w i t h o u t   f i l t e r       默认执
行除 f i l t e r 组里的所有巡检项 
 o b d i a g   c h e c k   - - o b p r o x y - c a s e s = p r o x y       o b p r o x y   v e r s i o n   c h e c k                                       o b p r o 
x y   版本检查               
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - 
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一键巡检

 #   默认执行除   f i l t e r   组里的所有巡检项 
 o b d i a g   c h e c k 
 
 #   部署环境检查 
 o b d i a g   c h e c k   - - c a s e s = b u i l d _ b e f o r e 
 
 #   执行   s y s b e n c h   时的巡检任务集合   
 o b d i a g   c h e c k   - - c a s e s = s y s b e n c h _ r u n 
 
 #   执行   s y s b e n c h   前的巡检任务集合   
 o b d i a g   c h e c k   - - c a s e s = s y s b e n c h _ f r e e 
 
 #   o b p r o x y   版本检查 
 o b d i a g   c h e c k   - - o b p r o x y - c a s e s = p r o x y 
 

一键分析功能

使用方法

 o b d i a g   a n a l y z e   < a n a l y z e   t y p e >   [ o p t i o n s ] 
 

analyze type 包含如下：

log：一键分析 OceanBase 数据库的日志。

flt_trace：一键全链路诊断。

一键日志分析

使用该命令可以一键在线分析 OceanBase 集群的日志，或者通过 --files 开启离线分析模式。

 #   在线分析最近一小时的日志，该指令执行的时候会从远程主机上拉取最近一小时的日志进行分析，诊断出出现
过的错误 
 o b d i a g   a n a l y z e   l o g   - - s i n c e   1 h 
 
 
 #   在线分析最近   3 0   分钟的日志，该指令执行的时候会从远程主机上拉取最近   3 0   分钟的日志进行分析，诊断出
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出现过的错误 
 o b d i a g   a n a l y z e   l o g   - - s i n c e   3 0 m 
 
 
 #   离线分析指定的日志文件 
 o b d i a g   a n a l y z e   l o g   - - f i l e s   o b s e r v e r . l o g . 2 0 2 3 0 8 3 1 1 4 2 2 1 1 2 4 7   
 
 #   离线分析日志文件夹 
 o b d i a g   a n a l y z e   l o g   - - f i l e s   . / t e s t / 
 

一键全链路诊断

全链路诊断是什么：OceanBase 数据库是分布式数据库，因此调用链路复杂，当出现超时问题

时，往往无法快速定位是 OceanBase 数据库内部组件或是网络的问题，运维人员只能根据经验

和 observer 日志进行分析。OceanBase 数据库在 4.0 版本新增了 trace.log 日志，可以用于

分析全链路诊断。全链路有两条路径，一条是从应用通过客户端（JDBC 或 OCI 等）下发请求给 

ODP（代理服务器）访问 OBServer，访问结果返回给应用；另一条是从应用通过客户端（JDBC 

或 OCI 等）直接访问 OBServer，访问结果返回给应用。全链路诊断是对全链路所有组件进行问

题定位的诊断。

obdiag全链路诊断做了什么：

┌────────┐               ┌─────────────────────────────┐               
┌────────────────────────────┐ 
 │   服务器 1   │ - - - - - - > │   搜索并过滤 f l t _ t r a c e _ i d 相关日志   │ - - - - - - > │   回传过滤后的日志到 o b d i a g 
的节点   │ - - - ┐ 
 └────────┘               └─────────────────────────────┘               
└────────────────────────────┘       │ 
 ┌────────┐               ┌─────────────────────────────┐               
┌────────────────────────────┐       │         
┌────────────────────────────────┐ 
 │   服务器 2   │ - - - - - - > │   搜索并过滤 f l t _ t r a c e _ i d 相关日志   │ - - - - - - > │   回传过滤后的日志到 o b d i a g 
的节点   │ - - - ┼ - - - > │   按照父子关系聚合各节点日志输出链路树   │ 
 └────────┘               └─────────────────────────────┘               
└────────────────────────────┘       │         
└────────────────────────────────┘ 
 ┌────────┐               ┌─────────────────────────────┐               
┌────────────────────────────┐       │ 
 │   服务器 N   │ - - - - - - > │   搜索并过滤 f l t _ t r a c e _ i d 相关日志   │ - - - - - - > │   回传过滤后的日志到 o b d i a g 
的节点   │ - - - ┘ 
 └────────┘               └─────────────────────────────┘               
└────────────────────────────┘ 
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obdiag 全链路诊断用法

 o b d i a g   a n a l y z e   f l t _ t r a c e   [ o p t i o n s ] 
 

步骤一: 查找疑似慢的 SQL

在 gv$ob_sql_audit 中，如果有明确的 SQL 语句可以通过 query_sql 查到疑似慢 SQL 的 

flt_trace_id，例如：

 O c e a n B a s e ( r o o t @ t e s t ) > s e l e c t   q u e r y _ s q l ,   f l t _ t r a c e _ i d   f r o m   o c e a n b a s e . g v $ o b _ s q l _ a u d i 
t   w h e r e   q u e r y _ s q l   l i k e   ' s e l e c t   @ @ v e r s i o n _ c o m m e n t   l i m i t   1 ' ; 
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   q u e r y _ s q l                                                 |   f l t _ t r a c e _ i d                                                   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   s e l e c t   @ @ v e r s i o n _ c o m m e n t   l i m i t   1   |   0 0 0 6 0 a a 3 - d 6 0 7 - f 5 f 2 - 3 2 8 b - 3 8 8 e 1 7 f 6 8 7 c b   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

其中 flt_trace_id 为 00060aa3-d607-f5f2-328b-388e17f687cb。

或者你也可从 obproxy、oceanbase 的 trace.log 日志中找到 flt_trace_id。

 h e a d   t r a c e . l o g 
 
 [ 2 0 2 3 - 1 2 - 0 7   2 2 : 2 0 : 0 7 . 2 4 2 2 2 9 ]   [ 4 8 9 6 4 0 ] [ T 1 _ L 0 _ G 0 ] [ T 1 ] [ Y F 2 A 0 B A 2 D A 7 E - 0 0 0 6 0 B E C 2 8 6 2 7 B E F - 
0 - 0 ]   { " t r a c e _ i d " : " 0 0 0 6 0 b e c - 2 7 5 e - 9 8 3 2 - e 7 3 0 - 7 c 1 2 9 f 2 1 8 2 a c " , " n a m e " : " c l o s e _ d a s _ t a s k " , " i 
d " : " 0 0 0 6 0 b e c - 2 a 2 0 - b f 9 e - 5 6 c 9 - 7 2 4 c b 4 6 7 f 8 5 9 " , " s t a r t _ t s " : 1 7 0 1 9 5 8 8 0 7 2 4 0 6 0 6 , " e n d _ t s " : 1 7 0 
1 9 5 8 8 0 7 2 4 0 6 0 7 , " p a r e n t _ i d " : " 0 0 0 6 0 b e c - 2 a 2 0 - b b 5 f - e 0 3 a - 5 d a 0 1 a a 3 3 0 8 b " , " i s _ f o l l o w " : f a l s e 
} 
 

其中 00060bec-275e-9832-e730-7c129f2182ac 就是其 flt_trace_id。

步骤二: 执行全链路诊断命令

 o b d i a g   a n a l y z e   f l t _ t r a c e   - - f l t _ t r a c e _ i d   0 0 0 6 0 5 b 1 - 2 8 b b - c 1 5 f - 8 b a 0 - 1 2 0 6 b c c 0 8 a a 3 
 
 r o o t   n o d e   i d :   0 0 0 6 0 5 b 1 - 2 8 b b - c 1 5 f - 8 b a 0 - 1 2 0 6 b c c 0 8 a a 3 
 
 T O P   t i m e - c o n s u m i n g   l e a f   s p a n : 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第七章: OceanBase 数据库的诊断和调优

715



 + - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   I D |   S p a n   N a m e                                                 |   E l a p s e d   T i m e |             N O D E                       | 
 + - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   1 8 |   p x _ t a s k                                                     |   2 . 7 5 8   m s         |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) | 
 |   5   |   p c _ g e t _ p l a n                                             |   5 2   μ s               |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) | 
 |   1 6 |   d o _ l o c a l _ d a s _ t a s k                                 |   4 5   μ s               |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) |           
 |   1 0 |   d o _ l o c a l _ d a s _ t a s k                                 |   1 7   μ s               |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) | 
 |   1 7 |   c l o s e _ d a s _ t a s k                                       |   1 4   μ s               |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) |           
 + - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 T a g s   &   L o g s : 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 1 8   -   p x _ t a s k     E l a p s e d :   2 . 7 5 8   m s   
           N O D E : O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) 
           t a g s :   [ { ' g r o u p _ i d ' :   0 } ,   { ' q c _ i d ' :   1 } ,   { ' s q c _ i d ' :   0 } ,   { ' d f o _ i d ' :   1 } ,   { ' t a s k _ i d ' :   1 } 
] 
 5   -   p c _ g e t _ p l a n     E l a p s e d :   5 2   μ s   
         N O D E : O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) 
 1 6   -   d o _ l o c a l _ d a s _ t a s k     E l a p s e d :   4 5   μ s   
           N O D E : O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 3 ) 
 1 0   -   d o _ l o c a l _ d a s _ t a s k     E l a p s e d :   1 7   μ s   
           N O D E : O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) 
 1 7   -   c l o s e _ d a s _ t a s k     E l a p s e d :   1 4   μ s   
           N O D E : O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 3 ) 
 
 D e t a i l s : 
 + - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   I D |   S p a n   N a m e                                                 |   E l a p s e d   T i m e |     N O D E                               | 
 + - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   1   |   T R A C E                                                         |   -                       |   -                                       | 
 |   2   |   └─ c o m _ q u e r y _ p r o c e s s                             |   5 . 3 5 1   m s         |   O B P R O X Y ( x x . x x . x x . 1 )   | 
 |   3   |       └─ m p q u e r y _ s i n g l e _ s t m t                     |   5 . 3 3 3   m s         |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) | 
 |   4   |           ├─ s q l _ c o m p i l e                                 |   1 0 7   μ s             |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) | 
 |   5   |           │   └─ p c _ g e t _ p l a n                             |   5 2   μ s               |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) | 
 |   6   |           └─ s q l _ e x e c u t e                                 |   5 . 1 4 7   m s         |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) | 
 |   7   |               ├─ o p e n                                           |   8 7   μ s               |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) | 
 |   8   |               ├─ r e s p o n s e _ r e s u l t                     |   4 . 9 4 5   m s         |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) | 
 |   9   |               │   ├─ p x _ s c h e d u l e                         |   2 . 4 6 5   m s         |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) | 
 |   1 0 |               │   │   ├─ d o _ l o c a l _ d a s _ t a s k         |   1 7   μ s               |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) | 
 |   1 1 |               │   │   ├─ p x _ t a s k                             |   2 . 3 3 9   m s         |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 2 ) | 
 |   1 2 |               │   │   │   ├─ d o _ l o c a l _ d a s _ t a s k     |   5 4   μ s               |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 2 ) | 
 |   1 3 |               │   │   │   └─ c l o s e _ d a s _ t a s k           |   2 2   μ s               |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 2 ) | 
 |   1 4 |               │   │   ├─ d o _ l o c a l _ d a s _ t a s k         |   1 1   μ s               |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) | 
 |   1 5 |               │   │   ├─ p x _ t a s k                             |   2 . 8 3 4   m s         |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 3 ) | 
 |   1 6 |               │   │   │   ├─ d o _ l o c a l _ d a s _ t a s k     |   4 5   μ s               |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 3 ) | 
 |   1 7 |               │   │   │   └─ c l o s e _ d a s _ t a s k           |   1 4   μ s               |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 3 ) | 
 |   1 8 |               │   │   └─ p x _ t a s k                             |   2 . 7 5 8   m s         |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) | 
 |   1 9 |               │   ├─ p x _ s c h e d u l e                         |   1   μ s                 |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) | 
 |   2 0 |               │   └─ p x _ s c h e d u l e                         |   1   μ s                 |   O B S E R V E R ( x x . x x . x x . 1 ) | 
 |   . . |               . . . . . .                                           |   . . .                   |     . . . . . .                           | 
 + - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
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 F o r   m o r e   d e t a i l s ,   p l e a s e   r u n   c m d   '   c a t   a n a l y z e _ f l t _ r e s u l t / 0 0 0 6 0 5 b 1 - 2 8 b b - c 1 5 f - 8 b a 0 - 
1 2 0 6 b c c 0 8 a a 3 . t x t   ' 
 

一键信息采集功能
obdiag 的信息采集功能包括一键基础信息的采集和一键场景化信息采集。

一键常规信息的采集

使用方式：

 o b d i a g   g a t h e r   < g a t h e r   t y p e >   [ o p t i o n s ] 
 

gather type 包含如下：

log：一键收集所属 OceanBase 集群的日志。

sysstat：一键收集所属 OceanBase 集群主机信息。

clog：一键收集所属 OceanBase 集群的 clog 日志。

slog：一键收集所属 OceanBase 集群的 slog 日志。

plan_monitor：一键收集所属 OceanBase 集群指定 trace_id 的并行 SQL 的执行详情信

息。

stack：一键收集所属 OceanBase 集群的堆栈信息。

perf：一键收集所属 OceanBase 集群的 perf 信息。

obproxy_log：一键收集所属 OceanBase 集群所依赖的 ODP 的日志。

all：一键统一收集所属 OceanBase 集群的诊断信息，包括收集 OceanBase 集群日志、主

机信息、OceanBase 集群堆栈信息、OceanBase 集群 perf 信息。

一键场景化信息采集

使用 obdiag gather scenes 命令可以一键执行将某些问题场景所需要的排查信息统一捞回，解

决分布式节点信息捞取难的痛点。
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支持场景

使用 obdiag gather scene list 命令。

 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   l i s t 
 
 [ O t h e r   P r o b l e m   G a t h e r   S c e n e s ] : 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - 
 c o m m a n d                                                                                                       i n f o _ e n                               i n 
f o _ c n 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o t h e r . a p p l i c a t i o n _ e r r o r       [ a p p l i c a t i o n   e r r o r ]       [ 
应用报错问题 ] 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - 
 
 [ O b p r o x y   P r o b l e m   G a t h e r   S c e n e s ] : 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 c o m m a n d                                                                                       i n f o _ e n                           i n f o _ c n 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b p r o x y . r e s t a r t       [ o b p r o x y   r e s t a r t ]       [ o b p r o x y 无故
重启 ] 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 
 [ O b s e r v e r   P r o b l e m   G a t h e r   S c e n e s ] : 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 c o m m a n 
d                                                                                                                                                                   
                                                                                                    i n f o _ e 
n                                                                               i n f o _ c n 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . b a c k u 
p                                                                                                                                                                   
                    [ b a c k u p   p r o b l e m ]                                                             [ 数据备份问题 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . b a c k u p _ c l e a 
n                                                                                                                                                                   
        [ b a c k u p   c l e a n ]                                                                 [ 备份清理问题 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . c l o g _ d i s k _ f u l 
l                                                                                                                                                                   
    [ c l o g   d i s k   f u l l ]                                                             [ c l o g 盘满 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . c l u s t e r _ d o w 
n                                                                                                                                                                   
        [ c l u s t e r   d o w n ]                                                                 [ 集群无法连接 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . c o m p a c t i o 
n                                                                                                                                                                   
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            [ c o m p a c t i o n ]                                                                     [ 合并问题 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . c p u _ h i g 
h                                                                                                                                                                   
                [ H i g h   C P U ]                                                                         [ C P U 高 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . d e l a y _ o f _ p r i m a r y _ a n d _ b a c k u 
p                                                                                                                                             [ d e l a y   o f   p 
r i m a r y   a n d   b a c k u p ]                                   [ 主备库延迟 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . i 
o                                                                                                                                                                   
                            [ i o   p r o b l e m ]                                                                     [ i o 问题 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . l o g _ a r c h i v 
e                                                                                                                                                                   
          [ l o g   a r c h i v e ]                                                                   [ 日志归档问题 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . l o n g _ t r a n s a c t i o 
n                                                                                                                                                                   
[ l o n g   t r a n s a c t i o n ]                                                         [ 长事务 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . m e m o r 
y                                                                                                                                                                   
                    [ m e m o r y   p r o b l e m ]                                                             [ 内存问题 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . p e r f _ s q l   - - e n v   " { d b _ c o n n e c t = ' - h 1 2 7 . 0 . 0 . 1   
- P 2 8 8 1   - u t e s t @ t e s t   - p * * * * * *   - D t e s t ' ,   t r a c e _ i d = ' Y x x ' } "       [ S Q L   p e r f o r m a n c e   p r o b l e m 
]                                           [ S Q L 性能问题 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . p x _ c o l l e c t _ l o g   - - e n v   " { t r a c e _ i d = ' Y x x ' ,   e s 
t i m a t e d _ t i m e = ' 2 0 2 4 - 0 4 - 1 9   1 4 : 4 6 : 1 7 ' } "                                         [ C o l l e c t   e r r o r   s o u r c e   n o d 
e   l o g s   f o r   S Q L   P X ]       [ S Q L   P X   收集报错源节点日志 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . r e c o v e r 
y                                                                                                                                                                   
                [ r e c o v e r y ]                                                                         [ 数据恢复问题 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . r e s t a r 
t                                                                                                                                                                   
                  [ r e s t a r t ]                                                                           [ o b s e r v e r 无故重启 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . r o o t s e r v i c e _ s w i t c 
h                                                                                                                                                               [ r 
o o t s e r v i c e   s w i t c h ]                                                     [ 有主改选或者无主选举的切主 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . s q l _ e r r   - - e n v   " { d b _ c o n n e c t = ' - h 1 2 7 . 0 . 0 . 1   - 
P 2 8 8 1   - u t e s t @ t e s t   - p * * * * * *   - D t e s t ' ,   t r a c e _ i d = ' Y x x ' } "         [ S Q L   e x e c u t i o n   e r r o r 
]                                                   [ S Q L   执行出错 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . s u s p e n d _ t r a n s a c t i o 
n                                                                                                                                                             [ s u 
s p e n d   t r a n s a c t i o n ]                                                   [ 悬挂事务 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . u n i t _ d a t a _ i m b a l a n c 
e                                                                                                                                                             [ u n 
i t   d a t a   i m b a l a n c e ]                                                   [ u n i t 迁移 / 缩小   副本不均衡问题 ] 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . u n k n o w 
n                                                                                                                                                                   
                  [ u n k n o w n   p r o b l e m ]                                                           [ 未能明确问题的场景 ] 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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一键场景信息采集

使用方法：

 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = { S c e n e N a m e } 
 

 #   应用报错问题 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o t h e r . a p p l i c a t i o n _ e r r o r 
 
 #   o b p r o x y 无故重启 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b p r o x y . r e s t a r t 
 
 #   数据备份问题 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . b a c k u p 
 
 #   备份清理问题 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . b a c k u p _ c l e a n 
 
 #   c l o g 盘满 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . c l o g _ d i s k _ f u l l   
 
 #   合并问题 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . c o m p a c t i o n   
 
 #   C P U 高 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . c p u _ h i g h 
 
 #   主备库延迟 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . d e l a y _ o f _ p r i m a r y _ a n d _ b a c k u p   
 
 #   日志归档问题 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . l o g _ a r c h i v e 
 
 #   长事务 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . l o n g _ t r a n s a c t i o n   
 
 #   内存问题 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . m e m o r y 
 
 #   S Q L 性能问题 ,   此处 e n v 中的 t r a c e _ i d 对应 g v $ o b _ s q l _ a u d i t 的 t r a c e _ i d 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . p e r f _ s q l   - - e n v   " { d b _ c o n n e c t = ' - h x x   - P x x   - u 
x x   - p x x   - D x x ' ,   t r a c e _ i d = ' x x ' } "       
 
 #   数据恢复问题 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . r e c o v e r y   
 
 #   o b s e r v e r 无故重启 
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 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . r e s t a r t     
 
 #   有主改选或者无主选举的切主 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . r o o t s e r v i c e _ s w i t c h     
 
 #   S Q L   执行出错，   此处 e n v 中的 t r a c e _ i d 对应 g v $ o b _ s q l _ a u d i t 的 t r a c e _ i d 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . s q l _ e r r   - - e n v   " { d b _ c o n n e c t = ' - h x x   - P x x   - u x 
x   - p x x   - D x x ' ,   t r a c e _ i d = ' x x ' } "         
 
 #   悬挂事务 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . s u s p e n d _ t r a n s a c t i o n   
 
 #   u n i t 迁移 / 缩小   副本不均衡问题 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . u n i t _ d a t a _ i m b a l a n c e   
 
 #   未能明确问题的场景 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . u n k n o w n 
 
 #   S Q L   P X   收集报错源节点日志，两个参数： t r a c e _ i d ：必填，会根据该 t r a c e _ i d 去搜集 p x 的日志，   e s t i m 
a t e d _ t i m e ：选填，默认为当前时间，会搜   这个时间点以前一周的日志 
 o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . p x _ c o l l e c t _ l o g   - - e n v   " { t r a c e _ i d = ' Y x x ' ,   e s 
t i m a t e d _ t i m e = ' 2 0 2 4 - 0 4 - 1 9   1 4 : 4 6 : 1 7 ' } " 
 

一键根因分析功能
使用 obdiag rca 命令可帮助 OceanBase 数据库相关的诊断信息分析，目前支持对 OceanBase 

数据库的异常场景进行分析，找出可能导致问题的原因。

支持场景清单

使用该命令可以获取根因分析目前支持的场景。

 o b d i a g   r c a   l i s t   
 

一键根因分析

使用如下命令可一键分析根因。

 o b d i a g   r c a   r u n   - - s c e n e = < s c e n e _ n a m e > 
 

例子：
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 o b d i a g   r c a   r u n   - - s c e n e = d i s c o n n e c t i o n   
 

输出如下：

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |                                                                                                       r e c o r 
d                                                                                                     | 
 + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   s t e p   |   i n f 
o                                                                                                                                                                   
                            | 
 + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 |     1       |   n o d e : x x x . x x x . x x x   o b p r o x y _ d i a g n o s i s _ l o g : [ 2 0 2 4 - 0 1 - 1 8   1 7 : 4 8 : 3 7 . 6 6 7 0 1 4 ]   [ 2 3 1 7 
3 ] [ Y 0 - 0 0 0 0 7 F A A 5 1 8 3 E 7 1 0 ]   | 
 |             |   [ C O N N E C T I O N ] ( t r a c e _ t y p e = " C L I E N T _ V C _ T R A C E " ,   c o n n e c t i o n _ d i a g n o s i s = { c s _ i d : 1 0 
6 5 ,   s s _ i d : 4 5 5 9 ,                       | 
 |             |   p r o x y _ s e s s i o n _ i d : 8 3 7 1 9 2 2 7 8 4 0 9 5 4 3 9 6 9 ,   s e r v e r _ s e s s i o n _ i d : 3 2 2 1 8 1 0 8 3 8 
,                                                                   | 
 |             |   c l i e n t _ a d d r : " x x x . x x x . x x x . x x x : x x x x " ,   s e r v e r _ a d d r : " x x x . x x x . x x x . x x x : 2 8 8 3 " ,   c 
l u s t e r _ n a m e : " o b c l u s t e r " ,           | 
 |             |   t e n a n t _ n a m e : " s y s " ,   u s e r _ n a m e : " r o o t " ,   e r r o r _ c o d e : - 1 0 0 1 0 ,   e r r o r _ m s g : " A n   u n e 
x p e c t e d   c o n n e c t i o n   e v e n t     | 
 |             |   r e c e i v e d   f r o m   c l i e n t   w h i l e   o b p r o x y   r e a d i n g   r e q u e s t " ,   r e q u e s t _ c m d : " C O M _ S L E 
E P " ,   s q l _ c m d : " C O M _ E N D " ,       | 
 |             |   r e q _ t o t a l _ t i m e ( u s ) : 5 3 1 5 3 1 6 }{ v c _ e v e n t : " V C _ E V E N T _ E O S " ,   u s e r _ s q l : " " } 
)                                                                   | 
 |     2       |   c s _ i d : 1 0 6 5 ,   s e r v e r _ s e s s i o n _ i d : 3 2 2 1 8 1 0 8 3 
8                                                                                                                       | 
 |     3       |   t r a c e _ t y p e : C L I E N T _ V C _ T R A C 
E                                                                                                                                                   | 
 |     4       |   e r r o r _ c o d e : - 1 0 0 1 
0                                                                                                                                                                   
  | 
 + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
 T h e   s u g g e s t :   N e e d   c l i e n t   c o o p e r a t i o n   f o r   d i a g n o s i s 
 

诊断场景添加
本章介绍如何自定义扩充诊断场景，用以快速适应自身集群的诊断需求。

一键巡检场景添加
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巡检场景所在目录 ~/.obdiag/check；展开后可看到已有的巡检场景目录如下，其中 

obproxy_check_package.yaml 和 observer_check_package.yaml 分别存的是 obproxy 和 

observer 的巡检项集合。

 # t r e e 
 . 
 ├──   o b p r o x y _ c h e c k _ p a c k a g e . y a m l 
 ├──   o b s e r v e r _ c h e c k _ p a c k a g e . y a m l 
 └──   t a s k s 
         ├──   o b p r o x y 
         │       └──   v e r s i o n 
         │               └──   b a d _ v e r s i o n . y a m l 
         └──   o b s e r v e r 
                 ├──   c l u s t e r 
                 │       ├──   c o r e _ f i l e _ f i n d . y a m l 
                 │       ├──   d a t a _ p a t h _ s e t t i n g s . y a m l 
                 │       ├──   d e a d l o c k s . y a m l 
                 │       ├──   . . . 
                 ├──   c p u 
                 │       └──   o v e r s o l d . y a m l 
                 ├──   d i s k 
                 │       ├──   c l o g _ a b n o r m a l _ f i l e . y a m l 
                 │       ├──   d i s k _ f u l l . y a m l 
                 │       ├──   d i s k _ h o l e . y a m l 
                 │       ├──   . . . 
                 ├──   e r r _ c o d e 
                 │       ├──   f i n d _ e r r _ 4 0 0 0 . y a m l 
                 │       ├──   . . . 
                 ├──   s y s b e n c h 
                 │       ├──   s y s b e n c h _ f r e e _ t e s t _ c p u _ c o u n t . y a m l 
                 │       ├──   s y s b e n c h _ f r e e _ t e s t _ m e m o r y _ l i m i t . y a m l 
                 │       ├──   s y s b e n c h _ f r e e _ t e s t _ n e t w o r k _ s p e e d . y a m l 
                 │       ├──   . . . 
                 ├──   s y s t e m 
                 │       ├──   a i o . y a m l 
                 │       ├──   d e p e n d e n t _ s o f t w a r e _ s w a p o n . y a m l 
                 │       ├──   d e p e n d e n t _ s o f t w a r e . y a m l 
                 │       ├──   . . . 
                 └──   v e r s i o n 
                         ├──   b a d _ v e r s i o n . y a m l 
                         └──   o l d _ v e r s i o n . y a m l 
 

其中 tasks 文件夹存储了已经有的巡检项，一个大的巡检项目就是一个 yaml 文件。我们所说的

自定义巡检项，其实就是按照一定的规则去编写一个 yaml 文件的 task。

task 文件的示例如下：
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 i n f o :   t e s t i n f o 
 t a s k : 
     -   v e r s i o n :   " [ 3 . 1 . 0 , 3 . 2 . 4 ] " 
         s t e p s : 
             { s t e p s _ o b j e c t } 
     -   v e r s i o n :   " [ 4 . 2 . 0 . 0 , 4 . 3 . 0 . 0 ] " 
         s t e p s : 
             { s t e p s _ o b j e c t } 
 

说明：

参数名 是否必填 描述

info 是 声明这个 yaml 使用的场景，方便维护。

 v e r s i o n 否 表示适用的版本，用 Str 的形式表示范围，需要完整的数字的版本号。

 O c e a n B a s e   数据库   V 3 . x   版本为三位，例如   [ 3 . 1 . 1 , 3 . 2 . 0 ] 。

 O c e a n B a s e   数据库   V 4 . x   版本为四位，例如： [ 4 . 1 . 0 . 0 , 4 . 2 . 0 . 0 ] 。

steps 是 所执行步骤，为 list 结构。

具体编写教程参见官网《OceanBase 敏捷诊断工具（obdiag）》文档：一键集群巡检/一键集

群巡检。

一键信息采集场景添加
场景所在目录 ~/.obdiag/gather/tasks，展开后可看到已有的巡检场景目录如下，其中 obproxy 

目录下为 OBProxy 的采集场景，observer 目录下为针对 OceanBase 数据库的采集场景，

other 目录下一般是指其他组件的诊断采集场景。

 # t r e e 
 . 
 ├──   o b p r o x y 
 │       └──   r e s t a r t . y a m l 
 ├──   o b s e r v e r 
 │       ├──   b a c k u p _ c l e a n . y a m l 
 │       ├──   b a c k u p . y a m l 
 │       ├──   c l o g _ d i s k _ f u l l . y a m l 
 │       ├──   c l u s t e r _ d o w n . y a m l 
 │       ├──   c o m p a c t i o n . y a m l 
 │       ├──   d e l a y _ o f _ p r i m a r y _ a n d _ b a c k u p . y a m l 
 │       ├──   i o . y a m l 
 │       ├──   l o g _ a r c h i v e . y a m l 
 │       ├──   l o n g _ t r a n s a c t i o n . y a m l 
 │       ├──   m e m o r y . y a m l 
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 │       ├──   r e c o v e r y . y a m l 
 │       ├──   r e s t a r t . y a m l 
 │       ├──   r o o t s e r v i c e _ s w i t c h . y a m l 
 │       ├──   s u s p e n d _ t r a n s a c t i o n . y a m l 
 │       ├──   u n i t _ d a t a _ i m b a l a n c e . y a m l 
 │       └──   u n k n o w n . y a m l 
 └──   o t h e r 
         └──   a p p l i c a t i o n _ e r r o r . y a m l 
 

诊断信息收集的场景 yaml 增加和本教程 一键巡检场景添加 的巡检场景类似，本节不做赘述，

下面举个例子。

 # c a t   b a c k u p . y a m l 
 i n f o _ e n :   " [ b a c k u p   p r o b l e m ] " 
 i n f o _ c n :   " [ 数据备份问题 ] " 
 c o m m a n d :   o b d i a g   g a t h e r   s c e n e   r u n   - - s c e n e = o b s e r v e r . b a c k u p 
 t a s k : 
     -   v e r s i o n :   " [ 2 . 0 . 0 . 0 ,   4 . 0 . 0 . 0 ] " 
         s t e p s : 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s h o w   v a r i a b l e s   l i k e   ' v e r s i o n _ c o m m e n t ' ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . v $ o b _ c l u s t e r " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ z o n e   W H E R E   n a m e = ' i d c ' ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s e l e c t   s v r _ i p , z o n e , w i t h _ r o o t s e r v e r , s t a t u s , b l o c k _ m i g r a t e _ i n _ t i m e , s t a r 
t _ s e r v i c e _ t i m e , s t o p _ t i m e , b u i l d _ v e r s i o n   f r o m   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ s e r v e r   o r d e r   b y   z o n e ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   z o n e ,   c o n c a t ( s v r _ i p ,   ' : ' ,   s v r _ p o r t )   o b s e r v e r ,   c p u _ c a p a c i t y ,   c 
p u _ t o t a l ,   c p u _ a s s i g n e d ,   c p u _ a s s i g n e d _ p e r c e n t ,   m e m _ c a p a c i t y ,   m e m _ t o t a l ,   m e m _ a s s i g n e 
d ,   m e m _ a s s i g n e d _ p e r c e n t ,   u n i t _ N u m ,   r o u n d ( ̀ l o a d ̀ ,   2 )   ̀ l o a d ̀ ,   r o u n d ( c p u _ w e i g h t ,   2 )   c 
p u _ w e i g h t ,   r o u n d ( m e m o r y _ w e i g h t ,   2 )   m e m _ w e i g h t ,   l e a d e r _ c o u n t   F R O M   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v 
i r t u a l _ s e r v e r _ s t a t   O R D E R   B Y   z o n e , s v r _ i p ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s e l e c t   t e n a n t _ i d , t e n a n t _ n a m e , p r i m a r y _ z o n e , c o m p a t i b i l i t y _ m o d e   f r o m   o c 
e a n b a s e . _ _ a l l _ t e n a n t ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' % s y s l o g _ l e v e l % ' ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' % s y s l o g _ i o _ b a n d w i d t h _ l i m i t % ' ; " 
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                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s e l e c t   c o u n t ( * ) , t e n a n t _ i d , z o n e _ l i s t , u n i t _ c o u n t   f r o m   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ 
r e s o u r c e _ p o o l   g r o u p   b y   t e n a n t _ i d , z o n e _ l i s t , u n i t _ c o u n t ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' % a u t o _ d e l e t e _ e x p i r e d _ b a c k u p % ' ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ b a c k u p _ t a s k ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ b a c k u p _ i n f o ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ s y s _ t a s k _ s t a t u s   w h e r e   c o m m e n t   
l i k e   ' % b a c k u p % ' ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s e l e c t   c o u n t ( * ) , s t a t u s   f r o m   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ p g _ b a c k u p _ t a s k   g 
r o u p   b y   s t a t u s ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s e l e c t   s v r _ i p ,   l o g _ a r c h i v e _ s t a t u s ,   c o u n t ( * )   f r o m   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r 
t u a l _ p g _ b a c k u p _ l o g _ a r c h i v e _ s t a t u s   g r o u p   b y   s v r _ i p ,   l o g _ a r c h i v e _ s t a t u s ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s e l e c t   *   f r o m   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ r o o t s e r v i c e _ e v e n t _ h i s t o r y   w h e r e   g m t _ c r 
e a t e   >   $ { f r o m _ t i m e }   a n d   g m t _ c r e a t e   <   $ { t o _ t i m e }   o r d e r   b y   g m t _ c r e a t e   d e s c ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s e l e c t   b . *   f r o m   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ p g _ b a c k u p _ l o g _ a r c h i v e _ s t a t u 
s   a , o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ p g _ l o g _ a r c h i v e _ s t a t   b   w h e r e   a . t a b l e _ i d = b . t a b l e _ i d   a n d   
a . p a r t i t i o n _ i d = b . p a r t i t i o n _ i d     o r d e r   b y   l o g _ a r c h i v e _ c u r _ t s   l i m i t   5 ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   l o g 
                 g l o b a l :   f a l s e 
                 g r e p :   " " 
             -   t y p e :   s y s s t a t 
                 g l o b a l :   f a l s e 
                 s y s s t a t :   " " 
     -   v e r s i o n :   " [ 4 . 0 . 0 . 0 ,   * ] " 
         s t e p s : 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s h o w   v a r i a b l e s   l i k e   ' v e r s i o n _ c o m m e n t ' ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ Z O N E S ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 

数据库管理与运维：OceanBase 从入门到实践 第七章: OceanBase 数据库的诊断和调优

726



                 s q l :   " S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ S E R V E R S ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . G V $ O B _ S E R V E R S ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ U N I T _ C O N F I G S ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ R E S O U R C E _ P O O L S ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ T E N A N T S ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   c . T E N A N T _ I D ,   e . T E N A N T _ N A M E ,   c o n c a t ( c . N A M E ,   ' :   ' ,   d . N A M E )   ̀ p o o 
l : c o n f ̀ , c o n c a t ( c . U N I T _ C O U N T ,   '   u n i t :   ' ,   d . m i n _ c p u ,   ' C / ' ,   R O U N D ( d . M E M O R Y _ S I Z E / 1 0 2 4 / 
1 0 2 4 / 1 0 2 4 , 0 ) ,   ' G ' )   u n i t _ i n f o   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ R E S O U R C E _ P O O L S   c ,   o c e a n b a s e . D B A 
_ O B _ U N I T _ C O N F I G S   d ,   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ T E N A N T S   e   W H E R E   c . U N I T _ C O N F I G _ I D = d . U N I T _ C O N F I 
G _ I D   A N D   c . T E N A N T _ I D = e . T E N A N T _ I D   A N D   c . T E N A N T _ I D > 1 0 0 0   O R D E R   B Y   c . T E N A N T _ I D ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   a . T E N A N T _ N A M E , a . T E N A N T _ I D , b . S V R _ I P   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ T E N A 
N T S   a ,   o c e a n b a s e . G V $ O B _ U N I T S   b   W H E R E   a . T E N A N T _ I D = b . T E N A N T _ I D ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' % s y s l o g _ l e v e l % ' ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' % s y s l o g _ i o _ b a n d w i d t h _ l i m i t % ' ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' % b a c k u p % ' ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " s h o w   p a r a m e t e r s   l i k e   ' % h a _ l o w _ t h r e a d _ s c o r e % ' ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ B A C K U P _ P A R A M E T E R " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ B A C K U P _ J O B S   l i m i t   2 0 ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . D B A _ O B _ R O O T S E R V I C E _ E V E N T _ H I S T O R Y   W H E R E   m o d u l 
e = ' b a c k u p _ d a t a '   A N D   e v e n t   = ' s t a r t _ b a c k u p _ d a t a ' ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ B A C K U P _ T A S K S   l i m i t   2 0 ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
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             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   *   F R O M   o c e a n b a s e . _ _ a l l _ v i r t u a l _ b a c k u p _ s c h e d u l e _ t a s k   l i m i t   2 0 " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   s q l 
                 s q l :   " S E L E C T   *   f r o m   o c e a n b a s e . C D B _ O B _ B A C K U P _ J O B _ H I S T O R Y   w h e r e   S T A T U S   =   ' F A 
I L E D '   l i m i t   2 0 ; " 
                 g l o b a l :   t r u e 
             -   t y p e :   l o g 
                 g l o b a l :   f a l s e 
                 g r e p :   " " 
             -   t y p e :   s y s s t a t 
                 g l o b a l :   f a l s e 
                 s y s s t a t :   " " 
 

说明：

info_en：英文描述，在 obdiag gather scene list 的时候展示的英文描述就出自于此。

info_cn：中文描述，在 obdiag gather scene list 的时候展示的中文描述就出自于此。

command：执行命令。

task.version：诊断组件的版本适用范围。

task.steps.type：执行的类型，目前支持 ssh/sql/log/obproxy_log/sysstat 几种。

task.steps.type.global：相对于节点来说是否是全局采集项，global 值为 true 的只会在

第一个节点上执行一次，global 值为 false 的会在每个节点上都执行。

根因分析场景添加
根因分析场景的目录为 ~/.obdiag/rca，展开后里边是 python 文件，根因分析场景的添加稍微

复杂一点，需要在 python 代码中处理根因分析的具体链路逻辑，更多详情参见 obdiag 语雀文

档 obdiag 项目开发手册。

 # t r e e 
 . 
 ├──   d d l _ d i s k _ f u l l _ s c e n e . p y   
 ├──   d i s c o n n e c t i o n _ s c e n e . p y 
 ├──   l o c k _ c o n f l i c t _ s c e n e . p y 
 ├──   . . . 
 └──   m a j o r _ h o l d _ s c e n e . p y 
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总结
数据库自助诊断三板斧，一键巡检自查集群问题点，按照诊断报告修复集群。在不明确问题场景

的情况下先进行一键日志分析，去缩小排查范围，如果明确场景的情况下直接进行根因分析，通

过根因分析报告查看问题根因，如果以上两个步骤都没能解决你的问题，那么请直接执行一键信

息收集，将问题排查需要的故障诊断信息打包回传给社区问答区或者前线支持人员。
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第八章 OceanBase 数据库故障排查和诊断
本章介绍在使用 OceanBase 产品遇到问题时如何自主排查和提问，以及一些常见的故障和恢复手

段。

本章目录

8.1 遇到问题如何在官网上进行自主排查 731

8.2 遇到问题如何向技术支持同学提问 735

8.3 常见的故障及其恢复手段 738
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8.1 遇到问题如何在官网上进行自主排查
当遇到问题时，通过在官网首页（https://www.oceanbase.com）提供的搜索，会获得一个包

括：文档、知识库、博客、问答、视频，白皮书 的搜索结果。可以先关注文档，知识库，博客的

搜索结果，如果问题没解决，可以继续关注问答区的搜索结果。

在官网文档检索
选择所要查找产品的名称，选择合适的版本可以更加精准/快速地找到需要的信息。

同时可以在版本发布记录里查找一下对应版本的新功能和做的一些调整来初步确认是否符合预

期。OceanBase 数据库社区版的版本发布记录可参见官网《OceanBase 数据库》文档 版本发

布记录/OceanBase 数据库社区版。
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在官网知识库检索
通过官网首页检索后进入到的知识库，可以根据产品的名称和关联的标签快速过滤出相关的知识

库文档。

或者打开官网首页（https://www.oceanbase.com/），点击 文档 导航栏，找到完整的知识

库。这里提供了一站式知识获取平台，可以获取：技术点和功能介绍、产品使用技巧、问题排查
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和处理方案，使用最佳实践等。

可以通过观看视频快速上手知识库的使用。

在问答区检索
对于常见的问题，推荐在问答区进行检索，被解决的问题一般都会有交流的记录，有出现问题时

的日志进行参考，方便我们确认是否是同样的问题。可以按需选择合适的分类和问题标签来缩小

检索数据的范围。

也可以直接登录问答区（https://ask.oceanbase.com/）根据解决问题的状态，标签等条件来

查找感兴趣的问题。
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在官网博客检索
打开官网首页（https://www.oceanbase.com/），点击 社区 导航栏，通过 博客 可以了解产

品版本的特性解读、用户的运维实践、产品设计原理解读等，通过这些内容可以辅助我们排查和

解决问题。
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8.2 遇到问题如何向技术支持同学提问
遇到问题向技术支持同学提问时，需要详细描述所遇到的问题，并提供问题发生的详细步骤，以

方便技术支持同学复现和处理。

问题描述
详细说明遇到的问题，包括问题的现象、错误信息（如果有）、问题场景、问题发生的时间点

等。如果可能，请提供问题的具体描述和相关日志（如果是 observer.log 请提供 observer.log 

日志文件（可压缩），不要提供 .wf 后缀的文件）。对于软件问题，可能需要提供操作系统版

本、应用程序版本等信息。

【 使用环境 】生产环境 or 测试环境

【 OB or 其他组件 】

【 使用版本 】

【问题描述】清晰明确描述问题

【复现路径】问题出现前后相关操作

【附件及日志】推荐使用 OceanBase 敏捷诊断工具 obdiag 收集诊断信息，详情参见链接：

https://ask.oceanbase.com/t/topic/35605619

OceanBase 数据库相关
使用 obdiag 收集 OceanBase 数据库基础信息：obdiag gather scene run --

scene=observer.base。

可参考本教程第七章 通过 obdiag 工具进行诊断和分析 按需收集。

说明

如果目前 obdiag 日志里没有覆盖到问题场景，建议使用一键常规信息的采集。另外，提供日志前请确认遇

到问题时的日志级别，建议不高于 WDIAG，如果不满足调整日志级别后，在问题未恢复前，重新收集日

志。日志级别的详细介绍可参见官网《OceanBase 数据库》文档 管理数据库/日志/日志级别。
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obd 相关
版本：obd --version。

需要提供 obd 命令执行报错的截图和 ~/.obd/log/obd。如果是升级操作，需要同时提供当

前目录下的升级日志，升级相关的日志文件名 upgrade_*.log。

OCP 相关
OCP 帮助中心 -> 关于 OCP -> 版本号。

如果是部署 OCP 报错：需要提供 ~/.obd/log/obd、～/.obd/app.log 和 OCP 部署报错的截

图。

如果是访问的页面报错且可以稳定复现，可以参考博客：ocp多节点如何定位日志，找到对

应的节点和 trace_id，然后将完整的 ocp-server.log 日志附件，具体的日志位置和文件名

见：OCP 的系统管理 -> 系统参数对应的 logging.file.name 对应的，将对应报错时间段的

日志打包和 trace_id 的说明一起提供给相关的技术支持同学。

如果 OCP 对应的任务报错，在 OCP 任务中心 找到失败的任务，然后在右上方点击下载完整

的任务日志和完整的任务截图（截图中需要包括完整的任务名称和报错的任务位置）。

如果是升级操作，需要同时提供升级日志，位于 ocp/tmp 下，文件格式：{版本信息}/

upgrade_*_{时间}.log，例如：/

tmp/4.2.1.2-102000042023120514_upgrade_post_20240411101214.log。

OMS 相关
OMS 帮助中心 -> 关于 OMS -> 版本号

业务场景（迁移/同步）

源和目标数据源类型

需要提供 OMS 相关任务或者页面的报错截图，并将对应组件日志打包，具体操作可参见官

网《OceanBase 迁移服务》文档 运维 OMS 社区版/OMS 社区版日志排查

OBProxy 相关
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OBProxy 版本：./bin/obproxy -V。

OBProxy 日志，具体每个日志的作用可参见官网《OceanBase 数据库代理》文档 日志 章

节。

默认需要提供一下对应时间点的 obproxy_error.log 和 obproxy.log，另外根据具体的问

题，例如：断连接、路由不准等按需提供 obproxy_diagnosis.log 相关的日志。

重现步骤
如果问题可以稳定复现，请提供问题发生的详细步骤，以便技术支持同学按照同样的路径复现问

题，更好地理解问题并尽可能快速地定位问题。
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8.3 常见的故障及其恢复手段
我们在官方文档、问答区和对外的 gitbook 文档中总结和沉淀了不同组件服务故障场景示例以及

恢复手段，通过关键字报错信息、问题现象帮助使用者快速定位到类似问题，协助提供问题排查

思路和解决方法。

说明

本教程中所贴官网文档链接版本均为编写教程时的最新版本，若和您正在使用的版本不匹配，请在文档所在网页

左上角选择适当的版本。

obd 常见问题可参见官网《OceanBase 安装部署工具》文档 常见问题/常见问题汇总。

OCP 常见问题可参见官网《OceanBase 云平台》文档 常见问题 章节，具体包含如下内容：

部署常见问题

 

升级常见问题

 

运维常见问题

 

监控常见问题

 

告警常见问题

 

OCP 系统常见问题

 

部署常见问题

升级常见问题

运维常见问题

监控常见问题

告警常见问题
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OCP 系统常见问题

OMS 常见问题可参见官网《OceanBase 迁移服务》文档 常见问题 章节，具体包含如下内

容：

安装部署

 

一般运维

 

项目诊断

 

运维监控

 

数据同步

 

数据迁移

 

安装部署

一般运维

项目诊断

运维监控

数据同步

数据迁移

OceanBase 数据库常见问题可参见官网《OceanBase 数据库》文档 常见问题 章节，具体

包含如下内容：

产品 FAQ

 

SQL FAQ

 

部署 FAQ
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集群管理 FAQ

 

高可用 FAQ

 

列存 FAQ

 

产品 FAQ

SQL FAQ

部署 FAQ

集群管理 FAQ

高可用 FAQ

列存 FAQ

OBProxy 数据库代理常见问题处理可参见官网《OceanBase 数据库代理》文档 运维 章节，

具体包含如下内容：

问题排查思路

 

性能分析

 

show trace

 

路由诊断

 

内存诊断

 

问题排查思路

性能分析

show trace
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路由诊断

内存诊断

导数工具常见问题可参见官网《OceanBase 导数工具》文档中如下内容：

导入数据/常见问题

 

导出数据/常见问题

 

导入数据/常见问题

导出数据/常见问题

ODC 常见问题处理可参见官网《OceanBase 开发者中心》文档 故障排查 章节，具体包含

如下内容：

故障排查

 

信息收集

 

常见问题

 

故障排查

信息收集

常见问题

问答区 SOP 系列汇总可参见官网问答区 SOP 汇总。

实战 FAQ 汇总可参见 生态组件 FAQ 大全。
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第九章 OceanBase 集群运维管理之用户实操

概述
本章内容从运维实操角度，以不同的用户实践案例，讲述生产环境中的 OceanBase 集群运维技

巧，希望结合前八章的理论为大家提供更具参考价值的内容。

本章内容均为 OceanBase 数据库用户投稿，且投稿长期开放，欢迎大家将自己的运维经验总结

成文或录制为视频，分享至 OceanBase 社区博客，完整且优质的内容将被集合进本章节。

OceanBase 集群日常运维之备份恢复
视频简介：备份和恢复对 DBA 而言并不陌生，OceanBase 数据库在集群模式中默认三副本模

式，其中任意一个副本不工作，都不影响服务的连续性。两个副本都不工作时，才会中断服务。

该模式本身就具备高可用，为什么还需要备份策略呢？

数据库备份的意义在于恢复，也是灾难发生时最后一道数据安全屏障。本视频介绍 OceanBase 

集群备份的主要对象、备份策略与方法。

视频作者：管元峥，360 商业化业务线数据库负责人，曾担任多个行业的数据库运维工作，对每

个行业的业务特点有深入了解。专注于 OceanBase、MySQL 等主流关系型数据库以及 Redis、

MongoDB、Aerospike、Pika 等 NoSQL 数据库的运维工作。对新技术有着浓厚的兴趣，热衷

于与厂商进行产品完善、压力测试及分析等工作。在数据库管理、数据分析、分布式系统、性能

优化、系统可靠性和灾难恢复等领域拥有深厚的知识和丰富的实践经验。

地址：https://www.oceanbase.com/video/9001574

OceanBase 数据库高可用架构之主备库
视频简介：在 OceanBase 数据库 V4.2.0 中，物理备库采用独立的主备库架构，主备关系存在

于租户级别。不同于以前版本的集中式架构（集群级主备），独立主备库架构下，各个集群相互

独立，用户可以更加灵活地管理集群。本视频介绍 OceanBase 数据库 V4.2.0 主备库方案的适

用场景及管理方式。
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视频作者：严军，阿里巴巴数据库架构师，常年负责淘宝、支付宝核心系统数据库架构演进、性

能优化、单元化多活容灾、 “双 11”大促护航保障等工作。主导过蚂蚁交付、支付、会员、红

包核心系统去 IOE，从 0 到 1 构建了阿里云 GTS 端到端的数据库交付与售后服务体系。专注于

数据库、大数据、存储领域十余年，对数据库、大数据、分布式、高并发、高性能、高可用容灾

有丰富的经验。精通主流数据库产品（Oracle、MySql、PolardDB、OceanBase），拥有阿里

云-云计算架构师 ACE、OceanBase OBCE、红帽 RHCSA 等专业技术认证。

地址：https://www.oceanbase.com/video/9001484

在流量高峰如何做好 OceanBase 集群保障？
作者简介：田朋，任职于同程旅行，主要负责同程旅行分布式数据库推广和维护，分布式数据库

爱好者。

流量高峰期间分为可预期流量和不可预期流量。可预期流量只是规律的流量，比

如“618”、“双11”、“双12”。不可预期流量如：明星的热点事件，突发性重大新闻等情

况。

针对上述情况，DBA 可以提前做准备，保障系统的稳定运行。如何提前准备？

知己知彼才能百战百胜
首先，做到知己，通过多次（至少 3 次）配合业务进行流量压测。尤其是核心服务的流量压测，

以及公网流量压测，得出当前核心服务及整体链路能够承受多大的 QPS。同时，制定整体改进方

案，比如数据库是否缺少索引、当前容量是否充足、响应耗时是否满足业务需求。

其次，做到知彼。通过往年的“618”、“双11”等活动得知流量峰值，以及运营同事对活动流

量峰值的评估，假设预估峰值和流量相比去年增长 10%，那么就根据去年的峰值和流量增加 

10%，如果去年是 100w/QPS，那么今年就是 110w/QPS 。

对于压测时间，以“618”大促为例，5 月 10 日左右需要完成至少 3 次全链路压测，1次公网流

量压测。在 5 月 20 日左右进行封网操作，原则上线上业务禁止变更，准备迎接大促的到来。

阶段一：活动前
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在活动开始前，配合业务进行压测的过程中会发现慢查询 SQL。部分需要业务进行调整还需要 

DBA 进行索引的优化。

OceanBase 优化

涉及查找慢 SQL、索引优化、分区表和分区键选择、执行计划抖动优化、容量评估等。

查找慢 SQL：可以根据官网《OceanBase 云平台》文档 SQL 调优实践/常见的异常 SQL 定

位/如何定位租户下 CPU 负载高的 SQL 在 OCP 页面进行查找。

索引优化：好的索引可以根据减少读行、避免回表、避免排序等角度进行优化。推荐使用联

合索引替换单列索引。联合索引可以减少读行、减少回表的数据量、减少执行计划错误概

率。

根据实际情况选择全局索引或局部索引，推荐优先本地索引，这是为了减少分布式事务，不

建议使用全局索引。如果有不带分区健的SQL且涉及的数据量较小时，可以使用全局索引会

提升效果。

分区表和分区键的选择：当数据量超过 10 亿，推荐使用分区表。

对于分区键，推荐选择80%业务查询的关键词，比如订单号，建议使用分区键 + 主键的

形式。

 

分区表 SQL 不带分区键在高并发场景下会导致租户线程繁忙、CPU 被“打爆”的问题，

进行影响性能。

 

当分区表扫描过多分区的 SQL 时，在高并发场景下会导致性能抖动，比如按日期做分

区，查询条件为整个月时。

 

对于分区键，推荐选择80%业务查询的关键词，比如订单号，建议使用分区键 + 主键的形

式。

分区表 SQL 不带分区键在高并发场景下会导致租户线程繁忙、CPU 被“打爆”的问题，进

行影响性能。

当分区表扫描过多分区的 SQL 时，在高并发场景下会导致性能抖动，比如按日期做分区，查

询条件为整个月时。
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执行计划抖动优化：可以接收 OCP 的报警，发现执行计划异常，需要手动执行绑定。

容量评估：包含磁盘空间容量、CPU 容量、响应耗时等。

除了慢查询的情况，还需对 OceanBase 数据库和 ODP 进行提前扩容。需要注意的是，

为扩容 OBServer 时避免产生分布式事务，可以通过 table group 方式，聚合到某个 

OBServer节点上。

 

针对容量比较大的 db，提前进行归档操作。

 

针对分区表和自增主键进行检查，避免自增主键用满及分区表无法写入的情况。

 

除了慢查询的情况，还需对 OceanBase 数据库和 ODP 进行提前扩容。需要注意的是，为

扩容 OBServer 时避免产生分布式事务，可以通过 table group 方式，聚合到某个 

OBServer节点上。

针对容量比较大的 db，提前进行归档操作。

针对分区表和自增主键进行检查，避免自增主键用满及分区表无法写入的情况。

此外，建议 DBA 每周或每天把慢查询 SQL 的情况发送给研发人员，还要排查是否存在大事务未

提及的情况。

硬件调整

磁盘、raid 卡 、出口带宽、机柜超电、双电链路、温湿度等根据实际需求进行调整。

阶段二：活动中

在大促活动中，DBA 需要提前进行以下操作：

关闭备份任务，活动结束后开启备份任务。1. 

调整转储和合并策略，尽量避免活动中触发大合并。2. 

流量高峰期前，推迟 2 小时 ETL 数据抽取、数据推送、业务跑批。3. 

停止数据归档操作，减少 I/O 消耗。4. 

做好应急预案，并测试预案的有效性。预案包括：主备集群切换、保护机制（自动限流大 5. 
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SQL 或超时之后自动断开）、SQL 执行计划异常问题处理方案、等等。

阶段三：活动后

针对活动中出现的问题进行详细记录，并复盘、优化整体活动流程，避免下次活动遇到同样的问

题。另外，对活动前扩容的 Zone 和 ODP 进行缩容。

由于流量的不确定性，或许突发的流量高峰对研发人员和运维人员而已是一次基本功的考验。对

于运维人员来说：需要检查 OceanBase 集群中是否有慢查询 SQL，如果有慢查询 SQL，可以根

据经验进行添加索引操作，针对流量大的租户，进行租户资源扩容。而对于研发人员，需要合理

利用 cache，或进行降级操作，让 SQL 尽快执行。

经得起考验才能无惧风雨
无论可预期流量还是不可预期流量，都是针对 DB 的一次大考验，只有经历过大流量，大规模的 

DB，基本功经得起考验，才是一款被打磨好的 DB，才能无惧风雨。

流量高峰期间的数据库支持不只是运维团队的事情，还需要研发、测试等团队的通力合作，才能

交出一份满意的答卷。

SQL 优化：利用 batch join 优化分布式中的 rescan
作者简介：胡呈清，爱可生 DBA 团队成员，擅长故障分析、性能优化，

在分布式数据库中，关联查询不可避免地对分布在不同节点的表、分区进行跨节点的关联操作，

数据在不同节点间的分发方式对关联查询的性能至关重要。在 NLJ（nested-loop join） 和 

SPF（subplan filter）中，需要针对驱动表中的每一行重新扫描被驱动表中的数据，如果被驱动

表是分区表且分布在不同的机器上，在分布式重新扫描（rescan）的过程中会包括资源释放、调

度重启等过程，这些操作常常伴随着消息等待、同步及网络传输操作，影响执行效率。

分布式交互包括释放上一次子协调节点执行资源的控制消息、调度子协调节点的控制消息

等，这些若干控制消息的 RPC 交互会带来额外的开销。

调度重启的代价高是由于 Nested Loop Join 被驱动表可能是分布式复杂子计划，需要重新

建立子计划调度关系，这个重新建立的过程会带来调度的开销。
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另外，大量的网络交互也会极大地增加响应时间。

下面通过举例说明在 OceanBase 集群中利用 batch join 优化分布式中的 rescan 性能问题。

问题描述
这个问题出现在一个测试环境的 OceanBase 数据库 V4.2.1 BP3 版本中，表 a 驱动表 f 做 

nested-loop join，a、f 表不在同一个 OBServer 节点且都是非分区表。驱动表输出结果 5 万行

左右，被驱动表 f 走高效索引，最终结果输出 11 万行左右，这个 SQL 执行耗时 60 秒：

 s e l e c t     a . a h , f . a j 
 f r o m   d c _ s j j z . V _ T Y C X _ A J J B X X   a 
 j o i n   f l w s _ n e w . f l w s   f   o n   a . a h = f . a h 
 w h e r e   a . s x r q > = d a t e ' 2 0 2 0 - 0 1 - 0 1 ' 
 a n d   a y d m   i n   ( 3 0 2 9 , 6 2 0 9 , 6 2 1 0 , 6 3 6 5 , 6 3 6 6 , 6 4 6 9 , 8 1 7 9 , 8 1 8 0 , 8 2 7 1 , 8 2 9 4 , 8 7 8 9 ) 
 a n d   a j x z d m = ' 2 ' 
 a n d   j a f s m c   l i k e   ' % 判决 % ' ; 
 

在这个例子中，对被驱动表做了 5 万次 rescan，产生了 5 万次 rpc 访问，网络上两个 

OBServer 节点之间一次 rtt 平均 0.8ms，非常慢。OceanBase 数据库优化器支持 batch join，

会减少 rescan 次数提升效率，但此处似乎没有发挥作用，下文基于此进行解析。

分析过程
分析 GV$SQL_AUDIT。1. 

主要目的是获取两个信息：trace_id、执行耗时 61秒。

 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + 
 |   u s e c _ t o _ t i m e ( r e q u e s t _ t i m e )   |   s v r _ i p                   |   p l a n _ t y p e   |   q u e r y _ s q 
l                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                    
                                                                                                                              |   t r a c e _ i 
d                                                     |   e l a p s e d _ t i m e   |   e x e c u t e _ t i m e   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + 
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 |   2 0 2 4 - 0 3 - 2 6   1 6 : 0 4 : 5 3 . 1 2 4 3 4 4   |   x x x   |                   1   |   s e l e c t   / * +   m o n i t o r   * / 
 a . a h 
 f r o m   d c _ s j j z . V _ T Y C X _ A J J B X X   a 
 j o i n   f l w s _ n e w . f l w s   f   o n   a . a h = f . a h 
 w h e r e   a . s x r q > = d a t e ' 2 0 2 0 - 0 1 - 0 1 ' 
 a n d   a y d m   i n   ( 3 0 2 9 , 6 2 0 9 , 6 2 1 0 , 6 3 6 5 , 6 3 6 6 , 6 4 6 9 , 8 1 7 9 , 8 1 8 0 , 8 2 7 1 , 8 2 9 4 , 8 7 8 9 ) 
 a n d   a j x z d m = ' 2 ' 
 a n d   j a f s m c   l i k e   ' % 判决 % ' ;       |   Y B 4 2 8 9 1 1 6 C 6 E - 0 0 0 6 1 3 F 0 D 0 9 F F 6 3 D - 0 - 0   |           6 1 8 4 5 2 0 7   
|           6 1 7 8 2 7 7 1   | 
 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - + 
 1   r o w   i n   s e t 
 

分析执行计划。2. 

从执行计划来看，NESTED-LOOP JOIN 算子中被驱动表走了非常高效的索引，每次查询只

扫 1 行，要挑毛病的话，只有驱动表 A 没走索引、没使用 batch join 了

（use_batch=false）。

分析 GV$SQL_PLAN_MONITOR。3. 

执行计划看似没问题，但这个 SQL 不应该这么慢，因此，需要通过 GV$SQL_PLAN_MONITOR 

了解真实的执行情况，查询命令如下：

 S E L E C T   o p _ i d ,   o p ,   o u t p u t _ r o w s ,   r e s c a n ,   t h r e a d s , 
               c l o s e _ t i m e   -   o p e n _ t i m e   A S   o p e n _ d t , 
               l a s t _ r o w _ e o f _ t i m e   -   f i r s t _ r o w _ t i m e   A S   r o w _ d t , 
               o p e n _ t i m e ,   c l o s e _ t i m e ,   f i r s t _ r o w _ t i m e ,   l a s t _ r o w _ e o f _ t i m e 
 F R O M   ( S E L E C T   p l a n _ l i n e _ i d   A S   o p _ i d , c o n c a t ( l p a d ( '   ' ,   m a x ( p l a n _ d e p t h ) ,   '   ' ) ,   p l a n _ o p 
e r a t i o n )   A S   o p 
                               s u m ( o u t p u t _ r o w s )   A S   o u t p u t _ r o w s ,     - - 算子输出行数 
                               s u m ( S T A R T S )   A S   r e s c a n ,   - - 算子被   r e s c a n   的次数 
                               m i n ( f i r s t _ r e f r e s h _ t i m e )   A S   o p e n _ t i m e ,     - - 算子开始 ( 监控 ) 时间 
                               m a x ( l a s t _ r e f r e s h _ t i m e )   A S   c l o s e _ t i m e ,     - - 算子结束 ( 监控 ) 时间 
                               m i n ( f i r s t _ c h a n g e _ t i m e )   A S   f i r s t _ r o w _ t i m e ,     - - 算子吐出首行数据时间 
                               m a x ( l a s t _ c h a n g e _ t i m e )   A S   l a s t _ r o w _ e o f _ t i m e ,   - - 算子吐出最后一行数据时间 
                               c o u n t ( 1 )   A S   t h r e a d s     - - 线程数量 
                 F R O M   g v $ s q l _ p l a n _ m o n i t o r W H E R E   t r a c e _ i d   =   ' 替换成 t r a c e _ i d ' G R O U P   B Y   p l a n _ l i n e 
_ i d ,   p l a n _ o p e r a t 
                 O R D E R   B Y   p l a n _ l i n e _ i d 
 )   a ; 
 

我们可以看出几个信息：
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驱动表输出 49557 行，近 5 万行，等于被驱动表 rescan 次数，被驱动表输出 11 万行

左右。

 

每个算子的耗时都是 61 秒，这是正常的，因为这里只做了 nested-loop join，过程

是：

驱动表取一行数据，开始计时，这是 1 号算子的开始吐行时间。

 

从被驱动表进行查询开始计时，这是 2 号算子的开始吐行时间。

 

直到循环结束，1、2 号算子的最后吐行时间是一样的。因此不能认为 1 号算子即

驱动表耗时了 61 秒，需要从 5 万次 rescan 入手。

 

驱动表输出 49557 行，近 5 万行，等于被驱动表 rescan 次数，被驱动表输出 11 万行左4. 

右。

每个算子的耗时都是 61 秒，这是正常的，因为这里只做了 nested-loop join，过程是：5. 

驱动表取一行数据，开始计时，这是 1 号算子的开始吐行时间。

 

从被驱动表进行查询开始计时，这是 2 号算子的开始吐行时间。

 

直到循环结束，1、2 号算子的最后吐行时间是一样的。因此不能认为 1 号算子即驱动

表耗时了 61 秒，需要从 5 万次 rescan 入手。

 

驱动表取一行数据，开始计时，这是 1 号算子的开始吐行时间。6. 

从被驱动表进行查询开始计时，这是 2 号算子的开始吐行时间。7. 

直到循环结束，1、2 号算子的最后吐行时间是一样的。因此不能认为 1 号算子即驱动表耗8. 

时了 61 秒，需要从 5 万次 rescan 入手。

确认 rpc_count 和表位置。9. 

通过 GV$CDB_OB_TABLE_LOCATIONS 确认了 db1.t1、db2.t2 两张表不在一个 Unit ，因此 

join 时需要跨 OBServer 节点，通过 GV$OB_SQL_AUDIT 确认这个 SQL 执行时产生了 49557 
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次 RPC（rpc_count=49557）。

对应的执行计划中，join 算子 use_batch=false，同样说明被驱动表 f 进行了 49557 次 

rescan。

开启 batch join。10. 

要减少被驱动表的 rescan 次数，需要让 batch join 生效，这由租户的隐藏变量 

_NLJ_BATCHING_ENABLED 来控制，通过 CDB_OB_SYS_VARIABLES 可以查询隐藏变量的设置情

况：

 s e l e c t   T E N A N T _ I D , N A M E , V A L U E , I N F O , D E F A U L T _ V A L U E   f r o m   C D B _ O B _ S Y S _ V A R I A B L E S   w h e r e   n a m 
e = ' _ N L J _ B A T C H I N G _ E N A B L E D ' ; 
 

结果如下，发现 batch join 默认关闭了。

将 batch join 开启：SET global_NLJ_BATCHING_ENABLED=true;，然后再执行 SQL，耗时

从 61 秒下降到 2.8 秒，执行计划中 use_batch=true。

结论
在上述例子中，SQL 执行慢的原因是被驱动表与驱动表不在一个 OBServer 节点上，当前使用版

本 OceanBase 数据库 V4.2.1 BP3，_NLJ_BATCHING_ENABLED 默认关闭，这就是没有使用 DAS 

Group rescan 优化即没有使用 batch join 的原因，以至于被驱动表 rescan 次数太多，且跨 

OBServer 节点 rescan，导致执行非常慢。

在这个场景中，需要注意几点事项：

GV$SQL_PLAN_MONITOR 中的 rescan 不能代表真实的 rescan 次数，应该恒等于驱动表的输出

行数，即使优化器进行了 DAS Group rescan 优化。

GV$OB_SQL_AUDIT 中 rpc_count 字段可以用来确认 NLJ 算子中被驱动表的 rescan 次数。

GV$SQL_PLAN_MONITOR 中查询出来的算子输出行的总时间结果有可能多个算子一样，这要根
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据具体算子的执行逻辑解读。

batch join 并不总是默认开启的，我后来在 release note 中找到了原因：因为一些 bug 在 

OceanBase 数据库 V4.2.1 BP2 Hotfix1 版本中，默认关闭了该优化功能，后面又在 

OceanBase 数据库 V4.2.1 BP5 默认打开了该优化开关。
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