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1 引言

1.1编写约定

非常感谢您使用成都天心悦高科技发展有限公司的产品，本公司将竭诚为您提供最好

的服务。

本手册假定用户能够理解并使用 �/012的基本 �3455命令。

文中出现的‘6(号表示数字有机体系统的命令行提示符。

文中没有特别说明是批量同步数据库时，默认表示实时同步数据库。

命令格式描述中的斜体字表示应由用户填充的部分，7) ,7表示命令中可选的参数。

为了阅读方便，文档以灰底黑框的形式呈现某些重要的配置操作。不过，由于数字有

机体系统和"/08�9�采用不同的字符集和文本规范，请不要直接拷贝文档中的命令行或者

配置行到数字有机体系统中，请重新输入。

因软件更新，本手册可能包含技术上不准确的地方或文字错误。

本手册的内容将做定期的更新，恕不另行通知；更新的内容将会在本手册的新版本中

加入。

本公司随时会改进或更新本手册中描述的产品或程序。

1.2如何使用本手册

本手册的阅读对象为数字有机体工作库的安装、管理、维护和使用人员。安装人员需

阅读第三章，管理维护人员需要阅读第四、第五、第六和第十三章，使用人员需要仔细阅

读第三章以后的各个章节。第十五章提供常见问题解决方法。

数字有机体工作库（������）是参照 :���开发而来。为了兼容 :���的各种应

用，它充分继承了 :���的各种语法。本手册没有提及 :���语法的使用方法，详细

情况，请参阅《 :���参考手册》。如果有 ������不支持，但 :���又支持的特性，

请参阅第十四章的“限制与约束”。

1.3相关文档说明

数字有机体系统包括数字有机体工作平台和数字有机体工作库，本文档是数字有机体

工作库的用户手册。相关的其它文档还有：

 有关数字有机体工作平台的使用请参阅《数字有机体工作平台及抗毁容灾系统用

户手册》；

 有关如何在数字有机体工作平台上开发应用程序，请参考《数字有机体工作平台

及抗毁容灾系统开发手册》；
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 有关如何在数字有机体工作库开发应用程序，请参考《数字有机体工作库及大规

模存储与管理系统开发手册》。

1.4术语

数据库系统: 数据库系统是指在计算机系统中引入数据库后的系统，一般由数据库、

数据库管理系统（及其开发工具）、应用系统、数据库管理员构成。其中数据库是长期存储

在计算机内，有组织、可共享的大量数据的集合。数据库中的数据按一定的数据模型组织、

描述和存储，具有较小的冗余度、较高的数据独立性和易扩展性，并可为各种用户共享。

数据库管理系统是为数据库的建立、使用和维护而配置的软件。它建立在操作系统的基础

上，对数据库进行统一的管理和控制。用户使用的各种数据库命令以及应用程序的执行，

都要通过数据库管理系统。数据库管理系统还承担着数据库的维护工作，按照 �;�所规

定的要求，保证数据库的安全性和完整性。应用系统是指利用数据库完成特定功能的用户

程序。数据库管理员是指那些创建、使用和维护数据库的专门人员，又称 �;�（�<=<;<�4

�8>/0/�=?<=�?）。

数字有机体工作库: 它的全称是数字有机体工作库及大规模存储系统，简称为数字有

机体工作库，有时也被称作数字有机体数据库系统。它是融合数据库技术、计算机网络技

术和并行处理技术开发的数据库系统，简称为 ������，是由分布在高速广域网内的大量

高性能服务器构成的能够提供高度并行数据处理、大存储容量、高可靠性及可用性的数据

库系统。它能满足当前高度复杂的数据处理需求和高可靠性要求，同时能够根据用户的需

求变化进行动态配置，实现系统的动态伸缩和升级。数字有机体数据库系统不仅具有集中

式数据库系统的所有功能，而且比集中式数据库系统具有更高的效率、可靠性及可用性，

能满足多媒体等复杂数据的处理。该系统对外透明，即用户以使用单机数据库系统一样的

方法使用这个系统，而不用了解这个系统的具体构成和规模。这样的系统具有极高的性价

比，能够应用于大量复杂数据处理的环境，其高效性、高性价比和动态伸缩性已成为宽带

网络运营商以及电子政务等应用的首选平台，能够为电子政务、视频点播等诸多应用提供

数据管理，具有广阔的应用前景。

1.5如何获得技术支持

在您遇到问题时，请首先联系您的产品提供商。大多数问题都可以在产品提供商的技

术支持人员的帮助下得以解决。

您也可以通过产品提供商致电本公司的技术服务热线：	��
������，获得电话技术

支持。您还可以发送邮件，邮件地址是：=/<02/0:14@������>。如果您确实需要本公司提

供上门服务，本公司将竭诚为您服务。

mailto:tianxinyue@126.com
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2 简介

2.1 数字有机体系统简介

数字有机体系统（英文名称为 �/A/=<5 �?A<0/�> �:�=4>，缩写为 ���）是在刘心松教

授带领下，由成都天心悦高科技发展有限公司的研发人员前后千余人次，经过三十多年的

技术积累，研发成功的基础系统。

研发这种系统的原始宗旨是向生物特别是人类个体和群体的结构、机理和特性逼近，

是一种人能化的新的系统模式。这种系统集操作系统、数据库系统、大规模存储、抗毁容

灾、高伸缩、高智能、高灵活、自搜索、自传播、自复制、自修复、自重构、自适应、系

统间的兼容性、群体间的协作性、对资源的动态管理调度合理配置、大小新旧机器混合使

用等特性为一体，是一个整体解决方案，是面向所有应用的统一的（应用）系统平台。

数字有机体系统主要由数字有机体工作平台、数字有机体抗毁容灾系统、数字有机体

工作库、数字有机体大规模存储与管理系统、数字有机体安全系统组成。这是从底层作起

的一个一体化平台，可以在此平台上开发任何应用，形成任何应用系统。例如现在已有的

应用系统就有数字有机体流媒体系统、数字有机体监控系统、数字有机体会议系统、数字

有机体网关、数字有机体管理系统、数字有机体控申系统、数字有机体侦查指挥系统等。

本文有时将数字有机体工作平台及抗毁容灾系统，数字有机体工作库及大规模存储与

管理系统和数字有机体安全系统统称为数字有机体系统。数字有机体工作平台及抗毁容灾

系统含盖常规操作系统但远高于常规操作系统，是一个在 �/012之上的、面向很多应用的、

统一的、人能化的应用系统平台。数字有机体工作库及大规模存储与管理系统含盖常规数

据库系统但远高于常规数据库系统，是一个在 :�B5之上的、面向很多应用的、统一的、

人能化的应用数据平台。

有时将数字有机体工作平台及抗毁容灾系统简称为数字有机体工作平台甚至工作平

台。

有时将数字有机体工作库及大规模存储与管理系统简称为数字有机体工作库甚至工作

库。

2.2 数字有机体工作库简介

数字有机体工作库由接口子系统、通信子系统、执行子系统和管理子系统等构成，各

子系统相互协作实现相关功能。它可以作为一个单机数据库系统，也可以由大量服务器通

过高速网络连接，构成一个超大型数字有机体工作库。由于系统具有高存储容量、高动态

伸缩性、高可用性等特点，它可以为电子政务、工业、交通、教育、旅游、视频点播、校

园网等对数据可靠性要求高、存储容量大的多种应用场合提供数据管理平台。它具有如下

主要的功能和特性：
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�- 海量存储

系统支持 �C�;级数据存储。系统存储容量可根据用户数据的存储需求动态扩展，能

够支持大量视频、音频等多媒体数据，同时能够存储多种文本数据以及二进制格式的软件，

能够满足多种应用需求。

�- 分布性

系统的分布性主要体现在数据分布性、执行分布性以及管理分布性。数据分布性指系

统的所有用户数据根据可靠性以及执行效率的要求分布在系统中的各个节点，它们之间没

有主次之分，是完全对等的关系。执行分布性指用户的每一条数据库操作指令能够被系统

自动解析，选择最佳的服务器节点完成，缩短响应时间，比单机数据库系统的操作效率有

显著的提高，特别是复杂操作，效率可以成倍的提高。管理分布性指整个系统的维护和管

理分布在所有的节点上，不存在核心节点或中心节点，也没有主次之分，这样既保证了高

可靠性，又避免了系统瓶颈。

- 并行性

系统的并行性主要体现在操作并行性和管理并行性。操作并行性指用户的不同操作在

不同节点并行处理，同时根据需要用户的同一操作也可在不同的节点上并行处理，这样既

提高了操作的效率，又加大了系统的吞吐量。管理并行性指对整个系统的维护在不同的节

点上并行进行，而通过特定的协议协调和维护它们之间的一致性，这样提高了系统管理的

效率，同时保证了高可靠性。这是集中式系统或单机系统以及 �51�=4?系统无法做到的，是

数字有机体工作库区别于其它数据库系统的显著特征。

�- 动态伸缩性

动态伸缩性指系统的规模、服务器能力能够根据需要进行动态配置，而不像单机系统

服务能力从一开始就受限于服务器的性能指标。系统能够动态地增加C减少数据库服务器节

点的数量，根据需要动态地改变服务能力，可以由大量服务器组成的系统提供服务，同时

也可动态地更换或升级系统中的服务器，而不影响整个系统的正常使用。因此可以根据业

务量的增长需求分期分批投资、建设。

�- 高可靠性及高可用性

系统根据用户对数据库的使用频率、可靠性要求以及配置情况，对数据库的分布以及

冗余度动态决策，从而保证在任何时候用户数据的可用性。同时在一定环境下系统能够自

动进行重构，这样在发生节点故障时，系统通过自动重构用户的数据分布，分离故障节点

从而保证用户数据的高可靠性及可用性。

�- 高安全性

系统除具有一般数据库系统的安全特性外还提供远程数据同步功能，能够通过广域网

络将系统中的数据从本地导出到远地存储，也可以方便地将数据从远地导入，因此即使发

生灾难性事故也能保证数据的安全。数据通信支持 ���安全通信，并采用证书的机制防止

主机的伪冒，具备主机识别的功能。

�- 使用方便性

系统提供多种接口，方便用户的二次开发。系统支持多种开发工具，如 ��;�、D�;�

等，支持 �C�＋＋、�4?5、D���、�!�等高级程序语言，完全兼容其它系统，能够开发动
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态网页等各种数据库应用程序。

�- 硬件通用性

系统使用的各种硬件设备均为通用设备，构建系统方便、灵活，维护简单。
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3 安装

在使用天心悦公司发布的数字有机体系统发行版时，������将伴随系统自行安装。

但是 ������系统也可以单独安装到其它的 �/012发行版中。如果需要其它 �/012发行版

的数字有机体工作库安装包，请联系本公司。

如果使用的是天心悦公司发布的数字有机体系统发行版，������已经安装，安装人

员可以省去安装的步骤，直接对其进行配置。如果是对原有的 ������进行升级，应该先

卸载原有的 ������文件，然后再进行重新安装。特别地，如果 ������的数据目录中有

数据，卸载之前还需要进行数据备份，备份的方式请参阅第 �章。

在 �/012系统上查看已安装的数字有机体工作库的版本信息，请执行指令“?E> 
B 

/0F�

������”。

3.1运行环境

数字有机体工作库可以运行在各种体系结构的服务器上，目前只发布 /��版本和

2��'��版本。其它体系结构的版本需要定制。

安装 ������需要的硬件最低配置如下：

��� &0=45 至强 ���� ���?4或以上处理器

内存 ��或以上内存

硬盘 �	�或以上硬盘

网卡 �		C�			 网卡

结合当前的服务器性能水平，考虑业务运行的需求，作为工作库服务器，当前建议的

配置如下：

整体 中高性能的服务器

��� &0=45 ���� �核或以上处理器

内存 ����或以上的服务器专用内存

硬盘 �块以上的 ��			转硬盘或者固态硬盘构建的 ��&��系统，

或者外接 ��&��的磁盘阵列。

网络接口 千兆或者万兆网络接口

该系统推荐运行在数字有机体工作平台上，即数字有机体系统发行版。在必要时也可

运行于普通 ��� �/012 （内核版本 ���或以上）平台。
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3.2 DosSQL的部署模式

数字有机体工作库是由多台数据库服务器通过高速网络互联，协同工作而形成的。它

的最小基本单元是数据库服务器，多台服务器组成一个有机站，多个有机站再组成数字有

机体工作库系统。

数字有机体工作库依托广域网按照数字有机体站的结构进行部署。同一子网允许组建

多个站，但是同一个站必须保证各节点处于同一子网内。系统的部署依托于系统安装时的

配置文件“C4=�C8���B5��0F”。

在系统配置参数（“C4=�C>:��0F”和“C4=�C8���B5��0F”）没有作变动的情况下，节点故障

死亡后可以直接重启。如果有所修改，应该先修改故障死亡节点的参数使其和运行的节点

参数一致，然后再重新启动，以避免出现异常。

在安装 ������之前，安装者首先需要了解待装计算机的数量、服务器的配置及每台

服务器的 &�地址。然后再由安装者进行规划，最后才开始安装。规划的内容是：

 整个 ������系统的通信端口

 将要部署的站数量

 每个站的 &�和站内通信端口

 每个站的计算机数量及 &�地址

在规划系统的部署方案是，需要充分考虑系统的应用需求和运行网络的情况。常见的

部署方式有单站集中部署、多站集中部署和多站多地部署几种情况。下面分别予以说明。

3.2.1 单站集中部署

如果部署环境和应用需求是如下的，则建议单站集中部署：

�）要访问工作库的应用系统集中部署在一起，无多地部署需求；

�）要部署的工作库服务器不超过 �	台；

）要部署工作库的服务器处于同一个高速交换机下，或者在同一个高速交换网中，不

跨 &�子网部署；

�）要部署工作库的服务器处于同一个广播域中，即服务器间可以通过子网广播相互通

信；

�）无异地抗毁容灾需求，因此无需异地部署。

满足上述条件时，系统建议采用单站集中部署方式，其部署结构如下图所示。通常，

�	台以下的服务器可以用一台高性能交换机组网，使得任意两台服务器都可以线速通信。

建议交换机端口的速度至少为千兆。采用万兆端口的交换机将提升系统的整体性能。交换

机再连入用户网络。
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所有的服务器在一台交换机上，或者由多台交换机堆叠而成的交换网中。这个交换网

不应当配置有 ����或者防火墙之类的，即必须确保任意两台服务器都可以相互通信，而

且每台服务器的广播都可以到达所有的服务器。

在这种部署结构下，常见的应用模式有两种：第一种是大量应用数据库集中部署。通

过将大量应用的数据库集中部署在这个系统中，可实现资源共享，提高应用数据库的可靠

性、性能和安全性，同时也简化管理和维护。第二种是大数据分析。如果某个数据库的数

据量非常大，而且要求的查询性能很高，则采用这种部署结构时，可将数据库均衡拆分到

这些服务器上，通过数字有机体工作库的分布式并行查询功能，提升查询性能，满足大数

据分析的需求。采用这种部署结构时，大多数单表查询和表连接的性能都可以近似线性的

提升。原来在单机上需要 �小时的查询，采用 �	台服务器后，可能 �分多钟就可完成。

3.2.2 多站集中部署

如果工作库服务器的数量超过了 �	台，或者业务系统虽然是集中部署的，但是业务系

统分别部署在不同的 &�子网中，则建议采用多站集中部署方式。因此，多站集中部署的环

境通常是：

�）要访问工作库的应用系统集中部署在一起，无多地部署需求，但分别部署在不同的

子网中；

�）或者要部署的工作库服务器超过 �	台；

）要部署工作库的服务器可以处于几个 &�子网中，以便应用系统就近访问；

�）无异地抗毁容灾需求，因此无需异地部署。

这时，我们将同一个 &�子网的工作库服务器组织为一个数字有机体站，不同 &�子网

的服务器则在不同的站内。&�子网自然需要路由器来互联，以便所有服务器仍然可以相互

通信。但是一台服务器的广播则仅限于本子网中。因此，多站集中部署的结构如下图所示。



成都天心悦高科技发展有限公司

第 9页

在单个子网中部署的工作库服务器最好不超过 �	台。在一个子网内建议同时部署工作

库服务器和业务服务器。当然也可以将服务器同时作为工作库服务器和业务服务器。同一

子网内的服务器配置为一个数字有机体站，即使用一个相同的组通信端口。所有服务器使

用相同的管理通信端口，以便他们组织为一个系统。业务的数据库最好就近存储，当然也

可以配置为允许存储在其他站中，但是因为是集中部署的，意义不大。不过，当某个站的

资源不足，或者有服务器故障时，其他站的服务器可以作为在线的后备资源。系统自动使

用它们，以便业务系统仍然可以访问数据库。

一个系统中站的数量可以很多，理论上是没有限制。

采用这种部署结构的主要目的有两个：一是解决大量服务器集中部署的需要，二是满

足各个业务系统分子网部署的需求。前者主要用于有上百台服务器的大数据分析系统的部

署。后者则主要满足大量业务系统分别独立部署的需求。

3.2.3 多站多地部署

如果系统存在异地容灾需求，则必须采用多站多地部署或者大规模部署模式。又或应

用系统本身就分别部署在多个地点，则集中部署的数据库将无法满足应用系统的访问需求。

多站多地部署的模式大致可以分为两类，一类是层级结构，另一类是对等结构。

层级结构的部署模式往往应用于需要数据汇聚的场景，例如银行系统的分层数据汇集。

它的部署示意图如下。
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以银行系统为例，系统中心站可能是部署在省级或者总行的数字有机体站，区域站则

是部署在各个地区或者分支结构的数字有机体站。数据库的部署方式有两种。一种是每个

区域有自己独立的数据库，各个区域的数据库异地备份到中心站，从而使得数据自动汇聚

到中心站。

数据库副本间同步的方式可以是实时同步，也可以是批量同步（即异步日志同步）。实

时同步适用于区域站到中心站带宽充足，延迟不大的环境。批量同步方式则对带宽的要求

不那么严格，而且容忍网络的短暂中断。

数据库的第二种部署方式是表分片。对大数据表按照区域进行分割，每个区域存储属

于本区域的数据，然后在中心站建立表分片存储库的副本。副本间的同步仍然可以采用实

时同步或者批量同步。这种方式的优点是对应于来说，仍然以单一库表的方式访问系统，

而无需考虑对多个独立数据库的集成访问，简化了应用编程。

各个区域站的数据都已经异地复制到中心站，因此具备了异地备份的功能。而单一的

中心站无法实现异地复制，因此在需要抗毁容灾时，应建立一个相当规模的异地的中心站，

以便实现中心站的抗毁容灾。

如果系统部署并没有层级关系，在应用逻辑上也不存在层级关系，则系统可以采用对

等部署模式。其部署结构如下图所示。
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在对等部署模式下，所有的数字有机体站都是完全平等的。数据库可以在任意站间复

制，从而实现异地的备份。当然，管理员也可以手动的控制数据库副本的位置，以满足某

些特定需求。如果对大数据表进行分片，则分片存储库可以分布在任意站上，从而充分利

用各地服务器的能力。这种部署方式的优点是各个站的资源可以相互共享，从而更好的利

用系统资源。这种部署方式常应用于大型内容提供商的多数据中心。

3.3 DosSQL安装与配置

������的安装文件为 ?E>安装包。可使用 �� 指令进行安装，下面是安装的具体步

骤：

�- 获取安装包 ������
��	
��2��'���?E>到C3�>4C目录下；

6 C3�>4C������
��	
��2��'���?E>

�- 进入数据库安装包目录，并执行安装指令；

6�8 C3�>4C

6?E> 
/G3 

0�84E� ������
��	
��2��'���?E>

- 安装完成后，首先杀死数据库进程，修改配置文件C4=�C>:��0F和C4=�C8���B5��0F。

6�4?G/�4 8���B5 �=�E

������有三个配置文件，分别是“C4=�C>:��0F”、“C4=�C5�A/0//E��5�A”和“C4=�C8���B5��0F”。

其中“C4=�C>:��0F”配置文件是 ������单机的系统变量，������是基于 :���开发而

来，因此详情请参考 :���的用户手册；“C4=�C5�A/0/E��5�A”是一个系统自动维护的 ������
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服务器清单，用于启动时检测其它服务器是否已经存在；“C4=�C8���B5��0F”是 ������分布

式服务器管理的系统参数配置文件，通过配置它可以构建大规模的数字有机体工作库服务

器群。><0<A4?'E�?= 不配置时的缺省参数是 �����；�=<=/�0'/8不配置时的缺省参数是 �；

�=<=/�0'�<�='E�?=不配置时的缺省参数是 �����。“C4=�C8���B5��0F”的参数配置详细说明如下：

)������,

6 �3/� /� <0 />E�?=<0= =�E E�?=* <55 0�84� �F �:�=4> ��>>10/�<= 9/=3 /=�

6 �34 E�?=�H ><0<A4?'E�?=* ><0<A4?'E�?= I �* ><0<A4?'E�?= I �

6 <08 ><0<A4?'E�?= I  <?4 /0 1�4�

><0<A4?'E�?=J����（系统内的通信端口，同一系统内的节点配置须一致）

6 �34 3��= /E =3<= 5��<53��= �=<?=1E F?�> /=� &= �F �=34? �=<=/�0�

04/A3K�?'/EJ（邻居节点，配置为其它站的 &�，一般配置为系统内最大的节点 &�，最大 &�

节点则不配置本参数）

6 �34 �=<=/�0 /840=/F/4?* < �=<=/�0 ��0=</0 ><2 ��� �4?G4?�* <55 0�84�

6 �F �=<=/�0 �3�158 =� ��0F/A1?4 <� =34 �<>4�

�=<=/�0'/8J（站 &�，有机体数据库系统可以由多个站组成，同一个站的 &�须在同一网段）

6 �3/� 18E E�?= /� 1�48 F�? ��>>10/�<=/0A /0 �=<=/�0* <55 0�84� �F �=<=/�0

6 �3�158 =� ��0F/A1?4 <� =34 �<>4�

�=<=/�0'�<�='E�?=J����（站内的通信端口，同一站的节点须配置一致，不同站须配置不同的

端口）

6 �34 8��8K 40A/04 1�4 �:�=4> 1�4?@E<��9�?8* /= 9/55 0�= K4 1�48 /F :�1 �4= L	L

8��8K'1�4'�:�=4>'1�4?J�（8��8K是否使用系统用户，�表示使用，	表示不使用）

6 �34 F�55�9 /� ��� ?45<=48 <?A1>40=�* 84F<15= /� 0�= 1�4 ��5�

1�4'��5J	（是否使用主机间 ���安全通信，使用 ���通信将同时具备主机识别功能）

��5'�<JC4=�C8�C�<�4?=�E4>（���的根证书）

��5'�4?=JC4=�C8�C�4?G4?
�4?=�E4>（���的公钥证书）

��5'M4:JC4=�C8�C�4?G4?
M4:�E4>（���的私钥证书）

��5'E<��9�?8J�����（���证书密码）

6 �34 =�E E�?=� =3<= /= ><:K4 9/55 1�48* 84F<15= /� �			
��		

>/0'=�E'E�?=J�			（系统使用的 ���通信端口的最小值）

><2'=�E'E�?=J��		（系统使用的 ���通信端口的最大值）

6 �34 F�55�9 /� 1�48 =� �4= =34 84F<15= 01>K4? �F 8<=<K<�4 ?4E5/�<�
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>/0'81E'01>J（数据库副本的默认最小数量）

><2'81E'01>J�（数据库副本的默认最大数量）

6 �34 5��<5'/E /F /= /� 0�= ��0F/A1?48* 1�48 =34 L4=3	L* 45�4 1�4 =34

6 ��0F/A1?48�

5��<5'/EJ（本机主机地址，不配置时自动采用 4=3	网口地址，多网口并需要采用其它端口

时可以配置具体的想要的 &�地址）

6 "</= =/>4* 9340 ��004�=/�0 ��>/0A =�� ><0: <08 F<�=* 9/55 �544E* 10/= /� L>�L�

��348154'845<:'=/>4J�		（调度延迟时间，多个连接同时到达时，前后两个连接之间的时间

间隔，本参数值越大，调度的速度就越慢，但是负载就越均衡；本参数值越小，调度的速

度就越快，但是负载就越不均衡）

6 �34 F�55�9 /� <?A1>40=� ?45<=48 ��� 42=�1=4* <8G/�4 0�= =� >�8/F: =34>�

9</='=/>4'�F'E?�2:=38J�	（分布式事务执行等待时间）

=/>4�1='F�?'�?4<=4'424'E?�2:J�	（新建分布式事务执行单元超时时间）

6 �34 K<089/8=3 84F/048 K<08 9/8=3* 10/= /� L ;L�

K<089/8=3J�	（主机的带宽）

6 �34 >/0'8/�M'�<E<�/=: 84F/048 >/0 ?4�4?G4 8/�M �<E<�/=:* 10/= /� L ;L�

>/0'8/�M'�<E<�/=:J�	（最小磁盘报警容量）

������工作库系统的服务监听端口缺省值是 	�，站内服务器和系统内服务器的通

信端口是工具用户的需求自定义的。

想要 ������系统运行性能较好，需要配置“C4=�C>:��0F”。配置之前，请先查看内存

总容量和操作系统是否 �位机，参数“/00�8K'K1FF4?'E��5'�/N4”一般配置为内存总容量

的 �	OP�	O（单位为 ），如果操作系统是 �位机，参数“/00�8K'K1FF4?'E��5'�/N4”配

置应该不超过 �;。更多的参数配置可参照《 :��� ���参考手册》。

“C4=�C>:��0F”中的二进制日志选项“5�94?
�<�4
=<K54
0<>4�”缺省关闭，值为 	，表

示数据库和表名字母大小写敏感；当需要表示数据库和表名字母大小写不敏感时，请将选

项“5�94?
�<�4
=<K54
0<>4�”设置为 �；有 &00��;时不能设置为 �，值 �和 	均表示数据

库和表名字母大小写敏感。

如果使用 ���安全连接，配置文件“C4=�C>:��0F”中的“)8���B58,”下的 ���参数需

要配置，否则程序无法正确加载 ���。配置示例如下：

)8���B58,

��5
�<JC4=�C>:C�<�4?=�E4>

��5
�4?=JC4=�C>:C�4?G4?
�4?=�E4>
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��5
M4:JC4=�C>:C�4?G4?
M4:�E4>

注意，如果 ������服务器成功运行，它将记录一些关键的主机地址到配置文件

“C4=�C5�A/0/E��5�A”，用于下次启动时使用。如果是重新安装，或者是重新配置现有的服务

器时，请务必把配置文件“C4=�C5�A/0/E��5�A”的内容清空。

3.4 DosSQL启动与停止

�- 授权使用

未经授权使用的主机，即使正确安装了 ������也无法启动。启动前，需要获取由成

都天心悦高科技发展公司颁发的授权证书。授权方式请参阅《数字有机体系统$���
��	-

安装指南》。

�- 启动和停止

首次启动 ������之前，请务必初始化数据库的数据目录，初始操作如下所示：

6�8 C1�?C5��<5C8���B5C

6 �C��?/E=�C8���B5'/0�=<55'8K

用以下方法启动数字有机体工作库：

6C4=�C/0/=�8C8���B5 �=<?=

或者：

6�4?G/�4 8���B5 �=<?=

启动成功的标志如下：

�=<?=/0A ������

) �M ����������

初次启动，成功后的默认管理员用户名是“?��=”，密码为空。������提供字符界面

的监视器 ������工具程序，应该在 �/012系统的超级终端使用 ������登陆，方法如下，


1后面给出登陆的用户名，
E后面给出登陆用的密码：

?��=@�4?G4?��HC3�>4C8��6 ������ Q1?��= 
ERR

�0=4? E<��9�?8H

"45��>4 =� =34 ������ >�0/=�?� ��>><08� 408 9/=3 S �? TA�

��E:?/A3= $�- �			* �	��* �/<0U/0V14�

�:E4 L345ESL �? LT3L F�? 345E� �:E4 LT�L =� �54<? =34 �1??40= /0E1= �=<=4>40=�

������)$0�04-,W

用以下方法停止数字有机体工作库：



成都天心悦高科技发展有限公司

第 15页

6C4=�C/0/=�8C8���B5 �=�E

或者：

6�4?G/�4 8���B5 �=�E

停止 ������服务后显示如下：

�31==/0A 8�90 ������

) �M ������

您可以使用“�4?G/�4 8���B5 �=<=1�”指令查看 ������服务进程，查看进程显示如下：

) �M , ������ ?100/0A $�����-�

您还可以使用“�4?G/�4 ������ ?4�=<?=”指令重新启动 ������服务，重启显示如下：

�31==/0A 8�90 ������

) �M ������

�=<?=/0A ������

) �M�

在 ���版以前的 ���发行版中，������工作库系统默认是自动启动的。自动启动是

由自启动脚本“C1�?C�K/0C8E�4?G4?'�=<?=”来实现的，在该脚本中的“�4?G/�4 8���B5 �=<?=”启

动命令完成 ������的。如果，您不需要 ������开机自动启动，您可以在

“C1�?C�K/0C8E�4?G4?'�=<?=”文件中注释掉该启动命令。

在 ���版的 ���发行版中，������工作库系统虽然也是自动启动的，但是是作为系

统服务独立启动的。可以使用系统命令“1E8<=4
?��8 8���B5 8/�<K54”来取消工作库系统的自

动启动，也可以使用系统命令“1E8<=4
?��8 8���B5 40<K54”来恢复工作库系统的自动启动。

3.5卸载 DosSQL

如果数据库系统已经启动，那么先关闭该系统，然后执行卸载指令（例如 2��机型的

卸载命令）：

6?E> 
4 

0�84E� ������
��	
��2��'��
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4 权限管理

在数字有机体工作库中，系统的管理权限主要分为两类：第一类是不针对具体数据库

的授权，属于系统管理员权限。第二类是针对具体数据库的授权，属于数据库用户权限。

数字有机体工作库采用统一权限管理机制，每个数据库节点上的权限都保持一致。

对系统管理员权限的解释：该类用户主要用 ������ ����、���� ����、���� �

����、�����和 ������来授权。不支持 ��� ����"���语句和直接对数据库权限

表的修改。特别标志是并非针对具体某个数据库授权（X�X）。该类用户具有创建数据库并

对本站创建的数据库进行授权的权限（并不具有对其它站创建的数据库的管理权限），具备

设置数据库属性及查看数据库属性的权限。

对数据库用户权限的解释：该类用户是由系统管理员授权的用户。该类用户不具备创

建数据库的权力，只具备访问操作具体数据库的能力。该类用户也不可以设置或者查询数

据库属性。

在数字有机体工作库中，系统管理员权限会存储在数字有机体站内所有节点上，而数

据库用户权限会存储在所对应的数据库的所有副本机器上。

在对数据库进行访问时，应该使用专门的数据库用户权限（用户类型）进行数据库连

接，而不应该使用系统管理员权限登录。

这里不支持 ��� ����"���语句，如果确实需要修改密码，可以使用 �����语句，

如果还是不行，可以先删除用户，然后重新授权。

4.1 CREATE USER 语法

������ ���� 1�4? )&����&Y&�� ;V )����"���, LE<��9�?8L,

)* 1�4? )&����&Y&�� ;V )����"���, LE<��9�?8L,, ���

������ ����用于创建新的 ������账户。要使用 ������ ����，您必须拥有

������数据库的全局 ������ ����权限，或拥有 &�����权限。对于每个账户，������

����会在没有权限的 >:�B5�1�4?表中创建一个新记录。如果 账户已经存在，则出现错误。

使用自选的 &����&Y&�� ;V子句，可以为账户给定一个密码。1�4?值和 密码的给定

方法和 �����语句一样。特别是，要在纯文本中指定密码，需忽略 ����"���关键词。

要把密码指定为由 ����"���$-函数返回的混编值，需包含关键字 ����"���。

4.2 DROP USER 语法

���� ���� 1�4? )* 1�4?, ���

���� ����语句用于删除一个或多个 ������账户。要使用 ���� ����，您必须拥

有 >:�B5数据库的全局 ������ ����权限或 ������权限。使用与 �����或 ������

相同的格式为每个 账户命名；例如，LZ4FF?4:L@L5��<53��=L。 账户名称的用户和主机部分与
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用户表记录的 ��4?和 !��=列值相对应。

使用 ���� ����，您可以取消一个账户和其权限，操作如下：

���� ���� 1�4?S

该语句可以删除来自所有授权表的帐户权限记录。

要点：���� ����不能自动关闭任何打开的用户对话。而且，如果用户有打开的对

话，此时取消用户，则命令不会生效，直到用户对话被关闭后才生效。一旦对话被关闭，

用户也被取消，此用户再次试图登录时将会失败。这是有意设计的。

4.3 GRANT 和 REVOKE 语法

����� priv_type )$column_list-, )* priv_type )$column_list-,, ���

�� )object_type, [tbl_name \ X \ X�X \ db_name�X]

�� user )&����&Y&�� ;V )����"���, LpasswordL,

)* user )&����&Y&�� ;V )����"���, LpasswordL,, ���

)����&��

���� \

)[���\ U�	�],

)�&�!�� LcipherL )���,,

)&����� LissuerL )���,,

)��;D��� LsubjectL,,

)"&�! with_option )with_option, ���,

object_type J

��;��

\ Y����&��

\ ���������

with_option J

����� ���&��

\  �U'����&��'���'!��� count

\  �U'�������'���'!��� count

\  �U'�������&���'���'!��� count

\  �U'����'�������&��� count

������ priv_type )$column_list-, )* priv_type )$column_list-,, ���

�� )object_type, [tbl_name \ X \ X�X \ db_name�X]

Y�� user )* user, ���

��������� ��&�&�����* ����� ���&�� Y�� user )* user, ���
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�����和 ������语句允许系统管理员创建 ������用户账户，授予权限和撤销权

限。

������账户信息存储在 >:�B5数据库的表中。

如果授权表拥有含有 >/248
�<�4数据库或表名称的权限记录，并且

5�94?'�<�4'=<K54'0<>4�系统变量已设置，则不能使用 ������撤销权限，必须直接操纵

授权表。（当 5�94?'�<�4'=<K54'0<>4�已设置时，�����将不会创建此类记录，但是此类

记录可能已经在设置变量之前被创建了。）

授予的权限可以分为多个层级：

全局层级

全局权限适用于一个给定服务器中的所有数据库。这些权限存储在 >:�B5�1�4?表中。

�������� �� X�X和 ��������� �� X�X只授予和撤销全局权限。

数据库层级

数据库权限适用于一个给定数据库中的所有目标。这些权限存储在 >:�B5�8K和

>:�B5�3��=表中。�������� �� 8K'0<>4�X和 ��������� �� 8K'0<>4�X只授予和撤销

数据库权限。

表层级

表权限适用于一个给定表中的所有列。这些权限存储在>:�B5�=<5K4�'E?/G表中。�����

��� �� 8K'0<>4�=K5'0<>4和 ��������� �� 8K'0<>4�=K5'0<>4只授予和撤销表权限。

列层级

列权限适用于一个给定表中的单一列。这些权限存储在 >:�B5���51>0�'E?/G表中。当

使用 ������时，您必须指定与被授权列相同的列。

子程序层级

������ ����&��* ����� ����&��* �U�����和 �����权限适用于已存储的子

程序。这些权限可以被授予为全局层级和数据库层级。而且，除了 ������ ����&��外，

这些权限可以被授予为子程序层级，并存储在 >:�B5�E?���'E?/G表中。

当后续目标是一个表、一个已存储的函数或一个已存储的过程时，�KZ4�='=:E4子句应

被指定为 ��;��、Y����&��或 ���������。当从旧版本的 ������升级时，要使用

本子句，您必须升级您的授权表。

要使用 �����或 ������，您必须拥有 ����� ���&��权限，并且您必须用于您

正在授予或撤销的权限。

要撤销所有权限，需使用以下语法。此语法用于取消对于已命名的用户的所有全局层

级、数据库层级、表层级和列层级的权限。

��������� ��&�&�����* ����� ���&�� Y�� 1�4? )* 1�4?, ���

要使用本 ������语法，您必须拥有 ������数据库的全局 ������ ����权限或

������权限。
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对于 �����和 ������语句，E?/G'=:E4可以被指定为以下任何一种：
权限 意义

��� )��&�&�����, 设置除 ����� ���&��之外的所有简单权限
����� 允许使用 ����� ��;��
����� ����&�� 更改或取消已存储的子程序

������ 允许使用 ������ ��;��
������ ����&�� 创建已存储的子程序

������
�� �����V
��;���

允许使用 ������ �� �����V ��;��

������ ����
允许使用 ������ ����* ���� ����* ���� � ����和
������ ��� ��&�&�����。

������ �&�" 允许使用 ������ �&�"
������ 允许使用 ������
���� 允许使用 ���� ��;��
�U����� 允许用户运行已存储的子程序

Y&�� 允许使用 ���������&��� ���Y&��和 ���� ���� &�Y&��
&���U 允许使用 ������ &���U和 ���� &���U
&����� 允许使用 &�����
���� ��;��� 允许对您拥有 ������权限的表使用 ���� ��;���
������� 允许使用 �!�" Y��� ��������&��
��Y������� 未被实施

������ 允许使用 Y���!
����&���&��
��&���

允许用户询问从属服务器或主服务器的地址

����&���&��
�����

用于复制型从属服务器（从主服务器中读取二进制日志事件）

������ 允许使用 ������
�!�" ����;���� �!�" ����;����显示所有数据库
�!�" �&�" 允许使用 �!�" ������ �&�"
�!����"� 允许使用 ������<8>/0 �31=8�90

�����
允许使用 �!����  �����* �&��* �����  ����� ����和
��� ���;��语句，������<8>/0 84K1A命令；允许您连接（一次），
即使已达到 ><2'��004�=/�0�。

������ 允许使用 ������
����� ^无权限7的同义词
����� ���&�� 允许授予权限

当从旧版本的 ������升级时，要使用 �U�����* ������ �&�"* �!�"�&�"*

������ ����* ������ ����&��和 ����� ����&��权限，您必须首先升级您的授权

表。

��Y�������权限目前未被使用。
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当您想要创建一个没有权限的用户时，可以指定 �����。

使用 �!�" ������来确定帐户拥有什么权限。

您可以通过使用 �� X�X语法赋予全局权限，或通过使用 �� 8K'0<>4�X语法赋予数据

库层级权限。如果您指定了 �� X并且您已经选择了一个默认数据库，则权限被赋予到这个

数据库中。（警告：如果您指定了 �� X同时您没有选择一个默认数据库，则权限是全局的。）

Y&��* �������* ������* ����&���&�� ��&���* ����&���&�� �����* �!�"

����;����* �!����"�和 �����权限是管理性权限，只能进行全局授权（使用 �� X�X

语法）。

其它权限可以被全局授权，或被赋予为其它层级。

对于一个表，您可以指定的 E?/G'=:E4值只能是 ������* &�����* ������* ������*

������* ����* ����� ���&��* &���U和 �����。

对于一个列（也就是，当您使用一个 ��51>0'5/�=子句时），您可以指定的 E?/G'=:E4值

只能是 ������* &�����和 ������。

在子程序层级，您可以指定的 E?/G'=:E4值只能是 ����� ����&��* �U�����和

����� ���&��。������ ����&��不是一个子程序层级的权限，因为您必须拥有此权

限，才能创建一个子程序。

对于全局、数据库、表和子程序层级，��������只能赋予在您正在授权的层级中

存在的权限。例如，如果您使用 �������� �� 8K'0<>4�X，这是一个数据库层级语句，

因此不会授予全局权限，如 Y&��等。

������允许您对不存在的数据库目标授予权限。在此情况下，将被授予的权限必须

包括 ������权限。这个性质是有意设计的，目的是允许数据库管理员为将在此后被创建

的数据库目标预备用户 账户和权限。

要点：当您取消一个表或数据库时，������不会自动撤销任何权限。但是，如果您

取消一个子程序，则被赋予该子程序的所有子程序层级的权限都被撤销。

注意：�����语句用于在全局层级或数据库层级赋予权限。当在 �����语句中指

定数据库名称时，允许使用%'(和%O(通配符。这意味着，如果您想要使用%'(字符作为一个

数据库名称的一部分，您应该在 �����语句中指定它为%T'(，以防止用户可以访问其它符

合此通配符格式的数据库；例如，����� ��� �� _F��T'K<?_�X �� ���。

为了接纳对来自任意主机的用户授权的权利，������支持以 1�4?'0<>4@3��='0<>4

的形式指定 1�4?值。如果一个 1�4?'0<>4或 3��='0<>4与一个不加引号的标识符一样是合

法的，那么您不需要对它加引号。不过，要指定一个包含特殊字符（如%
(）的 1�4?'0<>4

字符串，或一个包含特殊字符或通配字符（如%O(），则引号是必要的；例如，

L=4�=
1�4?L@L=4�=
3��=0<>4L。分别对 1�4?0<>4和 3��=0<>4加引号。

您可以在 3��=0<>4中指定通配符。例如 1�4?'0<>4@LO�5���A�GL适用于在 5���A�G域中

的任何主机的 1�4?'0<>4。同时 1�4?'0<>4@L������������OL适用于 ����������� �级子网中

的任何主机的 1�4?'0<>4。

简单形式 1�4?'0<>4是 1�4?'0<>4@LOL的同义词。

������不支持 1�4?0<>4�中的通配符。通过把带有 ��4?JLL的登录项插入到 >:�B5�1�4?
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表中，或通过使用 �����语句创建一个带有空名称的用户，可以定义匿名用户：

������. �������� �� =4�=�X �� LL@L5��<53��=L ���

当把带引号的值是，需使用反勾号$%_(-为数据库、表、列和子程序名称加引号。使用

单引号$%L(-为 3��=0<>4�、1�4?0<>4�和 密码加引号。

警告：如果您允许匿名用户连接到 ������服务器，则您应该同时向所有本地用户授

予 1�4?'0<>4@5��<53��=权限。否则，当有名称的用户试图从本地机器登录 ������服务器

时，>:�B5�1�4?表中的用于 5��<53��=的匿名用户帐户会被使用。

您可以通过执行以下查询来确定这是否适合于您。以下查询列举了所有匿名用户：

������W ������ !��=* ��4? Y�� >:�B5�1�4? "!��� ��4?JLLS

如果您想要删除本地匿名用户账户，以避免出现刚才谈到的问题，则需使用以下语句：

������W ������ Y�� >:�B5�1�4? "!��� !��=JL5��<53��=L ��� ��4?JLLS

������W Y���! ��&�&�����S

�����支持最长为 �	个字符的 3��=0<>4�。数据库、表、列和子程序名称最长可为

��个字符。��4?0<>4�最长可为 ��个字符。 注释：不能通过更改 >:�B5�1�4?表来改变

1�4?0<>4�的允许长度。如果试图这么做，会导致出现不可预见的问题，可能会造成用户无

法登录 ������服务器。

对于表或列的权限是作为各个权限层级的逻辑 ��权限被附加形成的。例如，如果

>:�B5�1�4?表指定一个用户拥有全局 ������权限，则该权限不能被数据库、表或列层级

的登录项定义。

可以按下列方法计算列权限：

A5�K<5 E?/G/54A4�

�� $8<=<K<�4 E?/G/54A4� ��� 3��= E?/G/54A4�-

�� =<K54 E?/G/54A4�

�� ��51>0 E?/G/54A4�

在多数情况下，您只在一个权限层级下向用户授予权利，所以寿命通常不是那么复杂。

如果您对一个在 >:�B5�1�4?表中不存在的 1�4?0<>4C3��=0<>4组合授予权限，则增加一

个登录项并保持在此处，直到使用 ������语句删除为止。换句话说，�����可以创建

用户表登录项，但是 ������不会取消它们；您必须使用 ���� ����或 ������明确

地操作。

如果创建了一个新的用户，或者如果您拥有全局授权权限，则用户密码被设置为由

&����&Y&�� ;V子句指定的密码（如果给定了一个）。如果用户已拥有了一个密码，则此

密码被新密码替代。

警告：如果您创建了一个新用户，但是不指定 &����&Y&�� ;V子句，则用户没有 密

码。这是很不安全的。不过，您可以启用 ��'����'������'���� ���模式，来防止

�����创建一个新用户（否则 �����会这么做），除非给定了 &����&Y&�� ;V来为新

用户提供一个密码。

在 &����&Y&�� ;V子句中，密码应被作为文字密码被给定。没有必要使用

����"���$-函数，因为该函数用于 ��� ����"���语句。例如：
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����� ��� &����&Y&�� ;V L>:E<��LS

如果您不想以明白的文字发送密码，并且您知道 ����"���$-返回给密码的混编值，

则您可以指定混编值，前面加入关键词 ����"���：

����� ���

&����&Y&�� ;V ����"��� LX����������Y��;;��	��������Y����������Y�LS

在一个 �程序中，您可以通过使用><M4'��?<>K548'E<��9�?8$- � ��&函数得到混编值。

如果您为一个数据库授予权限，则在 >:�B5�8K表中，会根据需要创建登录项。如果使

用 ������删除了所有的数据库权限，则本登录项被删除。

如果一个用户不拥有表权限，则当用户申请表清单时（例如，使用 �!�" ��;���语

句），表名称不显示。

�!�" ����;����权限允许账户通过发布 �!�" ����;���语句来观看数据库名

称。不拥有此权限的账户只能看到他们拥有部分权限的数据库，并且如果使用



�M/E
�3�9
8<=<K<�4选项启动服务器，则根本不能使用本语句。

"&�! ����� ���&��子句给予用户能力，可以在指定的权限层级，向其它用户给定

其拥有的任何权限。您应该留心您给予了谁 ����� ���&��权限，因为拥有不同权限的

两个用户可以联合使用权限！

您不能向其它用户授予您自己没有的权限；����� ���&��权限只允许您赋予您自

己拥有的权限。

要注意，当您在某个特定权限层级向一个用户授予 ����� ���&��权限时，用户拥

有的该层级的任何权限（或未来将被给定的权限）也可以由该用户授予。假设您向一个用

户赋予了数据库 &�����权限。如果您然后赋予数据库 ������权限，并指定了"&�!

����� ���&��，则该用户不仅可以向其它用户给予 ������权限，还可以给予 &�����。

如果您然后向用户授予数据库 ������权限，则用户可以授予 &�����* ������和

������。

您不应该向一个常规用户授予 �����权限。如果您这么做，则该用户可以尝试通过

对表重新命名来破坏授权系统！

 �U'�������'���'!��� ��10=和 �U'�������&���'���'!��� ��10=选项

限制了在任何给定的一小时期间，用户可以执行的查询、更新和登录的数目。如果 ��10=

是 	（默认值），这意味着，对该用户没有限制。

 �U'����'�������&��� ��10=选项限制了账户可以同时进行的连接的最大数

目。如果 ��10=是 	（默认值），则 ><2'1�4?'��004�=/�0�系统可以决定该 账户同时连接的

数目。

注释：要对一个原有的用户指定任何这类资源限制型选项，同时又不影响原有的权限，

需使用 ����� ����� �� X�X ��� "&�!  �U'���。

除了根据 1�4?0<>4和密码进行常规鉴定外，������还可以检查 U�	�证明属性。要

为 ������账户指定与 ���有关的选项，需使用 �����语句的 ����&��子句。

对于一个给定的账户，有多种可能性可以限制连接类型：

如果账户没有 ���或 U�	�要求，并且如果 1�4?0<>4和 密码是有效的，则允许不加
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密连接。但是，如果客户端有正确的证明和关键文件，则根据客户端的选择，也可以使用

加密连接。

����&�� ���选项用于告知服务器，对于该账户只允许 ���加密连接。注意，如果

有允许任何非 ���连接的访问控制记录，则本选项可以被忽略。

������W �������� ��&�&����� �� =4�=�X �� L?��=L@L5��<53��=L


. &����&Y&�� ;V LA��8�4�?4=L ����&�� ���S

����&�� U�	�意味着客户端必须拥有一个有效证明，除非不需要确切的证明、发布

者和主题。唯一的要求是，应可以使用 ��证明其中之一来验证签名。

������W �������� ��&�&����� �� =4�=�X �� L?��=L@L5��<53��=L


. &����&Y&�� ;V LA��8�4�?4=L ����&�� U�	�S

����&�� &����� L/��14?L用于对连接尝试进行限定，客户端必须出示一个由 ��(/��14?(

发布的有效的 U�	�证明。如果客户端出示的证明是有效的，但是有一个不同的发布者，

则服务器会拒绝连接。使用 U�	�证明就意味着要加密，所以在这种情况下，���选项是

不必要的。

������W �������� ��&�&����� �� =4�=�X �� L?��=L@L5��<53��=L


. &����&Y&�� ;V LA��8�4�?4=L


. ����&�� &����� LC�JY&C��J��>4
�=<=4C�J!45�/0M/C

�J������ Y/05<08 �;C��J��01 �<>145C�></5J=�01@42<>E54���>LS

注意，&�����值应被作为一个单一字符串输入。

����&�� ��;D��� L�1KZ4�=L用于对连接尝试进行限定，客户端必须出示一个包含主题

�1KZ4�=的有效的 U�	�证明。如果客户端出示的证明是有效的，但是有一个不同的主题，

则服务器会拒绝连接。

������W �������� ��&�&����� �� =4�=�X �� L?��=L@L5��<53��=L


. &����&Y&�� ;V LA��8�4�?4=L


. ����&�� ��;D��� LC�J��C��J��>4
�=<=4C�J�<55/00C

�J������ 84>� �5/40= �4?=/F/�<=4C

��J��01 �<>145C�></5J=�01@42<>E54���>LS

注意，��;D���值应被作为一个单一字符串输入。

需要 ����&�� �&�!�� L�/E34?L来确认使用了密码和足够长度的关键字。如果使用了采

用短型加密关键字的旧算法，���本身会比较脆弱。使用本选项，您可以要求使用特定的

密码方法来许可一个连接。

������W �������� ��&�&����� �� =4�=�X �� L?��=L@L5��<53��=L


. &����&Y&�� ;V LA��8�4�?4=L


. ����&�� �&�!�� L��!
���
���
�;�
�!�LS

��;D���* &�����和 �&�!��选项可以在 ����&��子句中结合，例如：

������W �������� ��&�&����� �� =4�=�X �� L?��=L@L5��<53��=L


. &����&Y&�� ;V LA��8�4�?4=L


. ����&�� ��;D��� LC�J��C��J��>4
�=<=4C�J�<55/00C
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�J������ 84>� �5/40= �4?=/F/�<=4C

��J��01 �<>145C�></5J=�01@42<>E54���>L


. ��� &����� LC�JY&C��J��>4
�=<=4C�J!45�/0M/C

�J������ Y/05<08 �;C��J��01 �<>145C�></5J=�01@42<>E54���>L


. ��� �&�!�� L��!
���
���
�;�
�!�LS

注意，��;D���和 &�����值各自应被作为一个单一字符串输入。

在 ����&��各选项之间，���关键词是自选的。

选项的顺序无所谓，但是选项不能被指定两次。

当 8���B58启动后，所有的权限被读入存储器中。

注意，如果您正在使用表权限或列权限，即使只对一个用户使用，服务器也会对所有

用户检查表权限和列权限，这会略微降低 ������的速度。与此类似，如果您对某些用户

限制查询、更新或连接的数目，则服务器必须监测这些值。

标准 ���版本和 ������版本的 �����之间的最大区别是：

在 ������中，权限与 3��=0<>4和 1�4?0<>4的组合有关，与单一的 1�4?0<>4无关。

标准���不拥有全局层级或数据库层级权限，也不支持������支持的所有权限类型。

������不支持标准 ��� ��&����或 �����权限。

标准 ���权限以一种分等级的方式进行组织。如果您取消一个用户，则用户被授予的

所有权限都被撤销。在 ������中，如果您使用 ���� ����，也会如此。

在标准 ���中，当您取消一个表时，对一个表的所有权限会被撤销。在标准 ���中，

当您撤销一个权限时，根据该权限被授予的所有权限也会被撤销。在 ������中，只有使

用明确的 ������语句，或通过操作存储在 ������授权表中的值，才能取消权限。

在 ������中，可以只对一个表中的部分列拥有 &�����权限。在此情况下，如果您

忽略您不拥有 &�����权限的那些列，您仍然可以对表执行 &�����语句。如果没有启用

严格的 ���模式，则被忽略的列被设置为各自隐含的默认值。在严格模式下，如果某个被

忽略的列没有默认值，则该语句被拒绝。

您不拥有 &�����权限的列被设置为各自的默认值。标准 ���要求您拥有所有列的

&�����权限。

在 ������中，如果您只拥有一个表中的部分列的 &�����权限，同时如果您从

&�����语句中忽略您不拥有权限的列，则您仍然可以对表执行 &�����语句；那些列将

被设置为各自的默认值。在严格模式下，即当 �B5'>�84JL=?<8/=/�0<5L时，如果某些被忽略的

列没有默认值，则 &�����语句将被拒绝。

4.4 RENAME USER 语法

���� � ���� �58'1�4? �� 049'1�4?

)* �58'1�4? �� 049'1�4?, ���

���� � ����语句用于对原有 ������账户进行重命名。要使用 ���� � ����，

您必须拥有全局 ������ ����权限或 ������数据库 ������权限。如果旧账户不存在
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或者新账户已存在，则会出现错误。�58'1�4?和 049'1�4?值的给定方法与 �����语句一

样。
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5 系统维护指令

数字有机体系统是一个人能化系统，������系统是数字有机体系统的重要组成部分，

它能将大量的服务器整合起来为应用提供数据服务。为了保障系统的正常运行，系统提供

了几个维护指令，方便用户准确地检测系统，判断系统运行是否正常。在系统异常时，能

及时解决。

在带宽足够宽的一个有限地域范围内的服务器组成一个或者多个站，若干站形成一个

系统。因此，由所有的服务器组成的系统，范围从大到小依次是“系统”、“站”、“单独主

机”，在指令中采用关键字“���”表示“系统”范围，用关键字“����&��”表示“站”

范围。

每一列用于描述一个主机节点状态，状态包括：

�- 主机所属于的“站”的编号（�=<=/�0'/8），它是一个整数型的数字；

�- 主机的 &�网络地址（!��=），它是一个点分十进制的 &�字符串；

- 是否站首（�=<=/�0'<8>/0），它是一个布尔量，用 V4�表示属于站首，否则用 ��

表示；

�- 是否链首（�4�=/�0'<8>/0），它是一个布尔量，用 V4�表示属于链首，否则用 ��

表示；

�- 是否管理者（�4�=/�0'><0<A4?），它是一个布尔量，用 V4�表示属于管理者，否则

用 ��表示；

�- 是否可用状态（!��='<G</5<K/5/=:），它是一个布尔量，用 V4�表示该主机可用，否

则用 ��表示。

以下给出了执行系统维护命令的显示列。

站编号 主机 &�
地址

是 否 站 首

（VC�）
是 否 链 首

（VC�）
是否管理者（VC�） 可用状态（VC�）

�=<=/�0'/
8

!��= �=<=/�0'<8>/0 �4�=/�0'<8>/0 �4�=/�0'><0<A4? !��='<G</5<K/5/=:

范围从小到大，系统维护指令可以查询某些节点主机的状态，也可以查询本站所有的

节点主机状态，还可以查询系统内所有的节点主机状态。

使用本小节的指令需要超级用户的权限。

5.1 SHOW HOST STATUS

�!�" !��� ������指令用于查询本地主机的状态。

如输入：

�3�9 3��= �=<=1� T�
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显示为：

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
�=<=/�0'/8H ��

!��=H ������������
�=<=/�0'<8>/0H ��
�4�=/�0'<8>/0H ��

�4�=/�0'><0<A4?H ��
!��='<G</5<K/5/=:H V4�
� ?�9 /0 �4= $	�		 �4�-

5.2 SHOW HOST STATUS ON <(‘ip_1’[,’ip_2’,…])>

�!�" !��� ������ �� #$%/E'�()*(/E'�(*+,-.指令用于查询用户给定的主机的状态，
“#$%/E'�()*(/E'�(*+,-.”表示主机列表，当主机列表包括多个 &�地址时，需要使用“（）”，
如果只包括一个 &�地址时，可以省略“（）”。

主机列表包括多个 &�地址时，如输入：
�3�9 3��= �=<=1� �0 $L������������L*L������������L-T�

显示为：

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
�=<=/�0'/8H ��

!��=H ������������
�=<=/�0'<8>/0H ��
�4�=/�0'<8>/0H ��

�4�=/�0'><0<A4?H ��
!��='<G</5<K/5/=:H V4�
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

�=<=/�0'/8H ��
!��=H ������������

�=<=/�0'<8>/0H V4�
�4�=/�0'<8>/0H V4�

�4�=/�0'><0<A4?H V4�
!��='<G</5<K/5/=:H V4�
� ?�9� /0 �4= $	�		 �4�-

主机列表只包括一个 &�地址时，如输入：
�3�9 3��= �=<=1� �0 L������������LT�
或者

�3�9 3��= �=<=1� �0 $L������������L-T�

显示为：

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
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�=<=/�0'/8H ��
!��=H ������������

�=<=/�0'<8>/0H ��
�4�=/�0'<8>/0H ��

�4�=/�0'><0<A4?H ��
!��='<G</5<K/5/=:H V4�
� ?�9� /0 �4= $	�		 �4�-

5.3 SHOW STATION HOST STATUS

�!�" ����&�� !��� ������指令用于查询本站的所有主机节点的状态。包括站内
活动的主机地址和本地主机所知道的死亡节点地址。

如输入：

�3�9 �=<=/�0 3��= �=<=1� T�

显示为：

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
�=<=/�0'/8H ��

!��=H ������������
�=<=/�0'<8>/0H ��
�4�=/�0'<8>/0H ��

�4�=/�0'><0<A4?H ��
!��='<G</5<K/5/=:H V4�
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

�=<=/�0'/8H ��
!��=H ������������

�=<=/�0'<8>/0H V4�
�4�=/�0'<8>/0H V4�

�4�=/�0'><0<A4?H V4�
!��='<G</5<K/5/=:H V4�
� ?�9� /0 �4= $	�		 �4�-

如果关闭其中的一台主机，再次查询，第二行则显示一个主机不可用，并且不能得知

它的其他相关信息。

�3�9 �=<=/�0 3��= �=<=1� T�
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

�=<=/�0'/8H ��
!��=H ������������

�=<=/�0'<8>/0H V4�
�4�=/�0'<8>/0H V4�

�4�=/�0'><0<A4?H V4�
!��='<G</5<K/5/=:H V4�
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
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�=<=/�0'/8H ����
!��=H ������������

�=<=/�0'<8>/0H ��
�4�=/�0'<8>/0H ��

�4�=/�0'><0<A4?H ��
!��='<G</5<K/5/=:H ��
� ?�9� /0 �4= $	�		 �4�-

注意：本指令查询结果为不可用的主机节点时，“�=<=/�0'/8”为空值。不可用的情况
可能是该主机已经故障，如断网、关机、8���B58程序未启动，也可能是已经不再属于本系
统，以上任意可能均存在。如果出现意外的主机地址，请查看配置文件“C4=�C5�A/0/E��5�A”，
如果想要意外的主机地址不再显示，您需要停止 8���B58 服务，并清空配置文件
“C4=�C5�A/0/E��5�A”。一般地，我们可以忽略故障的主机地址。

5.4 SHOW ALL HOST STATUS

�!�" ����&�� !��� ������指令用于查询系统内的所有主机节点的状态。包括站
内活动的主机地址和本地主机所知道的死亡节点地址。

如输入：

�3�9 <55 3��= �=<=1� T�

显示为：

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
�=<=/�0'/8H ��

!��=H ������������
�=<=/�0'<8>/0H ��
�4�=/�0'<8>/0H ��

�4�=/�0'><0<A4?H ��
!��='<G</5<K/5/=:H V4�
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

�=<=/�0'/8H ��
!��=H ������������

�=<=/�0'<8>/0H V4�
�4�=/�0'<8>/0H V4�

�4�=/�0'><0<A4?H V4�
!��='<G</5<K/5/=:H V4�
� ?�9� /0 �4= $	�		 �4�-

如果关闭其中的一台主机，再次查询，第二行则显示一个主机不可用，并且不能得知

它的其他相关信息。

�3�9 <55 3��= �=<=1� T�
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

�=<=/�0'/8H ��
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!��=H ������������
�=<=/�0'<8>/0H V4�
�4�=/�0'<8>/0H V4�

�4�=/�0'><0<A4?H V4�
!��='<G</5<K/5/=:H V4�
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

�=<=/�0'/8H ����
!��=H ������������

�=<=/�0'<8>/0H ��
�4�=/�0'<8>/0H ��

�4�=/�0'><0<A4?H ��
!��='<G</5<K/5/=:H ��
� ?�9� /0 �4= $	�		 �4�-

注意：本指令查询结果为不可用的主机节点时，“�=<=/�0'/8”为空值。不可用的情况
可能是该主机已经故障，如断网、关机、8���B58程序未启动，也可能是已经不再属于本系
统，以上任意可能均存在。如果出现意外的主机地址，请查看配置文件“C4=�C5�A/0/E��5�A”，
如果想要意外的主机地址不再显示，您需要停止 8���B58 服务，并清空配置文件
“C4=�C5�A/0/E��5�A”。一般地，我们可以忽略故障的主机地址。
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6 副本管理指令

������支持多副本复制。每个数据库的副本数可以不同。副本的放置位置可由系统

自动调整。同时，为了有效地管理这些数据库的副本，系统提供了以下的副本管理指令。

通过这些指令，你可以指定副本的数量，改变副本同步的方式，指定副本放置的位置和查

询数据库副本位置等。

副本管理包括以下这些内容：

�- 查询某节点上、站内、系统内的所有数据库；

�- 定义（新建、删除）数据库，新增数据库副本到指定节点，减少指定节点的数据

库副本；

- 查询及修改数据库的属性；

�- 查询某节点上、站内、系统内的数据库的副本分布状况，以及它们的状态，是否

为可用状态，如果某个没有数据库的所有副本均为不可用状态，需要人工干预并

设定其中一个副本为可用状态。

6.1 数据库查询

本小节意在向用户阐述数据库的查询指令。根据“节点`站`系统”这种从小到大的

范围，数据库的查询指令包括：

 查询节点上的数据库指令；

 查询本站的数据库的指令；

 查询系统内的数据库指令。

以下是查询数据库指令的显示列：

数据库名称

�<=<K<�4

6.1.1 SHOW DATABASES

�!�" ����;����指令用于查询本地主机包括的所有的数据库。显示的数据库列表
按照字母顺序排序排列。其中每个 ������主机都包含“/0F�?><=/�0'��34><”、“>:�B5”、
“E4?F�?><0�4'��34><”三个系统数据库，它们都是各个主机私有的，并不与其他主机上
的该库互为副本关系。

使用本小节的指令需要具有查询数据库用户权限。

如输入：

�3�9 8<=<K<�4�S



数字有机体工作库及大规模存储与管理系统用户手册

第 32页

显示为：

I



















I
\ �<=<K<�4 \
I



















I
\ /0F�?><=/�0'��34>< \
\ <<KK \
\ <K� \
\ <K�8 \
\ >:�B5 \
\ E4?F�?><0�4'��34>< \
I



















I
� ?�9� /0 �4= $	�		 �4�-

6.1.2 SHOW DATABASES ON <'ip'>

�!�" ����;���� �� #L/EL.指令用于查询用户给定的 &� 地址上的数据库。它是
�!�" ����;����指令的一种延伸，使得管理员可以单点查询除本机之外的其他主机上
的数据库。

使用本小节的指令需要超级用户的权限。

如输入：

�3�9 8<=<K<�4� �0 L������������LS

显示为：

I



















I
\ �<=<K<�4 \
I



















I
\ /0F�?><=/�0'��34>< \
\ <<KK \
\ <K� \
\ <K�8 \
\ >:�B5 \
\ E4?F�?><0�4'��34>< \
I



















I
� ?�9� /0 �4= $	�		 �4�-

6.1.3 SHOW STATION DATABASES

�!�" ����&�� ����;����指令用于查询本站内的所有数据库。
使用本小节的指令需要超级用户的权限。

如输入：

�!�" ����&�� ����;����S
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显示为：

I









I
\ �<=<K<�4 \
I









I
\ /0F�?><=/�0'��34>< \
\ <<KK \
\ <K� \
\ <K�8 \
\ M5< \
\ M55 \
\ 5G \
\ >>00 \
\ >>22 \
\ >:�B5 \
\ E4?F�?><0�4'��34>< \
\ NN�� \
\ NN22 \
\ NN:: \
\ NNN<<< \
\ NNNKKK \
I









I
�� ?�9� /0 �4= $	�		 �4�-

6.1.4 SHOW ALL DATABASES

�!�"��� ����;����指令用于查询系统内的所有的数据库。
使用本小节的指令需要超级用户的权限。

如输入：

�3�9 <55 8<=<K<�4�S

显示为：

I









I
\ �<=<K<�4 \
I









I
\ /0F�?><=/�0'��34>< \
\ <<KK \
\ <K� \
\ <K�8 \
\ M5< \
\ M55 \
\ 5G \
\ >>00 \
\ >>22 \
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\ >:�B5 \
\ E4?F�?><0�4'��34>< \
\ NN�� \
\ NN22 \
\ NN:: \
\ NNN<<< \
\ NNNKKK \
I









I
�� ?�9� /0 �4= $	�	� �4�-

6.2 数据库定义及属性管理

本小节意在向用户阐述数据库的定义指令和属性管理指令，这些指令包括：

 新建和删除数据库指令；

 增加和减少数据库副本的指令；

 查询和修改数据库属性的指令。

6.2.1 SHOW CREATE DATABASE

�!�" ������ ����;���指令用于查询新建表的 ���语句，可用于数据库备份，
也可以用于查询数据库的属性。但是本指令不方便获取任意属性的值，如果需要，请使用

“�3�9 8<=<K<�4 �E=/�0�”指令查询数据库的属性，此指令及诸多属性将在接下来的小节详
细介绍。

使用本小节的指令需要具有查看数据库的用户权限。

如输入：

�3�9 �?4<=4 8<=<K<�4 =4�= T�

显示为：

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
�<=<K<�4H =4�=

�?4<=4 �<=<K<�4H ������ ����;��� _=4�=_ CXa�	�		 ��Y���� �!������� ���
1=F� XC CXa�	�		 �5�9'5�A'424 �� >/0'�1>'81E � ><2'�1>'81E � �1='�4�=/�0 V4� �1='�=<=/�0
V4� <8>/0'�4�=/�0 � <8>/0'�=<=/�0 �� <8>/0'0�84 L������������L ><�=4?'<88? L������������L
?<08�>'><�=4? V4� 9</='=/>4 �	 ?45<:'=/>4'=3?4�3�58 ��	 XC

� ?�9 /0 �4= $	�		 �4�-

使用“�3�9 8<=<K<�4 �E=/�0�”指令无法查询到数据库的创建 ���，但是属性的值显示
一致，如下所示：

������)$0�04-,W�3�9 8<=<K<�4 �E=/�0� =4�=T�
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

�5�9'5�A'424H ��
�3<?�4=H 1=F�
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��55<=4H 1=F�'A404?<5'�/
 /0'�1>'81EH �
 <2'�1>'81EH �
�1='�4�=/�0H V4�
�1='�=<=/�0H V4�

�8>/0'�4�=/�0H �
�8>/0'�=<=/�0H ��
�8>/0'0�84H ������������
 <�=4?'<88?H ������������

�<08�>'><�=4?H V4�
"</='=/>4H �	

�45<:'=/>4'=3?4�3�58H ��	
� ?�9 /0 �4= $	�		 �4�-

6.2.2 SHOW DATABASE OPTIONS <db>

�!�" ����;��� ���&��� #8K.指令用于查询指定数据库的属性。
使用本小节的指令需要具有修改数据库属性的用户权限。

数据库目前包括以下这些属性，其中缺省值是由配置文件“C4=�C8���B5��0F”确定的，
下的缺省值为系统出厂缺省值。

数据库属性 描述 缺省值

�5�9'5�A'424 数据库的模式属性，值为 ��（	）时表示实时同
步数据库，值为 V4�（�）时表示批量同步数据库

��

�3<?�4= 数据库的字符集 5<=/0�
��55<=4 数据库的字符对比集 5<=/0�'�948/�3'�/
�8>/0'�4�=/�0 数据库新建时所在的区域（目前区域未使用） �
�8>/0'�=<=/�0 数据库新建时所在的站点，副本放置时优先满足

此站

新建数据库所在

的站

�8>/0'0�84 数据库新建时所在的节点，副本放置时优先满足

此节点

新建数据库所在

的主机 &�地址
�1='�4�=/�0 是否允许副本放置在本区域外（目前区域未使

用）

V4�

�1='�=<=/�0 是否允许副本放置在本站外 V4�
 /0'�1>'81E 数据库副本数量限制的最小数量（下限） �
 <2'�1>'81E 数据库副本数量限制的最大数量（上限） 
 <�=4?'<88? 此属性只在 �5�9'5�A'424为 V4�时有效。网络 &�

地址，记录身份为 ><�=4?的节点
新建数据库所在

的主机 &�地址
�<08�>'><�=4? 此属性只在 �5�9'5�A'424 为 V4� 时有效。当

><�=4?节点故障后，是否允许自动竞选出一个新
的 ><�=4?节点，值为 V4�（�）为表示允许，值
为 ��（	）表示不允许

V4�

"</='=/>4 此属性只在 �5�9'5�A'424为 V4�时有效。这里的 �	
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值为正整数，单位为秒。如果 ?<08�>'><�=4?属
性值允许自动竞选出一个新的 ><�=4?节点，则等
待 9</='=/>4秒后开始竞选

�45<:'=/>4'=3?4�3�58 此属性只在 �5�9'5�A'424为 V4�时有效。><�=4?
和 �5<G4之间的数据更新总是 ><�=4?优先，当更
新事务快速执行时，><�=4?和 �5<G4之间的数据
可能差距越来越大，为了避免这种情况继续恶

化，这里限定了同一个事务在 ><�=4?和 �5<G4上
执行的时间最大差值，当差值大于本属性后，

><�=4?就主动放慢事务的执行速度，这样就给了
�5<G4足够的追赶时间，从而使两者之间差距在可
控的范围，而不是太大。这里的值为非负数，单

位为秒，值为 	时表示没有此项属性限制。
造成这种现象的原因可能是 �5<G4节点接收更新
事务的日志太慢，也可能是 �<5G4节点性能差，
不能快速执行接收到的更新日志。

��	

如输入：

�3�9 8<=<K<�4 �E=/�0� =4�=T�

显示为：

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
�5�9'5�A'424H ��

�3<?�4=H 1=F�
��55<=4H 1=F�'A404?<5'�/

 /0'�1>'81EH �
 <2'�1>'81EH �
�1='�4�=/�0H V4�
�1='�=<=/�0H V4�

�8>/0'�4�=/�0H �
�8>/0'�=<=/�0H ��
�8>/0'0�84H ������������
 <�=4?'<88?H ������������

�<08�>'><�=4?H V4�
"</='=/>4H �	

�45<:'=/>4'=3?4�3�58H ��	
� ?�9 /0 �4= $	�		 �4�-

6.2.3 CREATE DATABASE

������ ����;���指令用于新建一个数据库。该指令在使用时可以附带数据库的属
性，也可以不附带，不附带是采用缺省配置。新建成功后，依据属性的值可能同时新建多

个数据库的副本。

使用本小节的指令需要具有新建数据库的用户权限。
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如输入：

�?4<=4 8<=<K<�4 =4�= �3<?�4=J1=F� >/0'�1>'81EJ� ><2'�1>'81EJ�S
或者

�?4<=4 8<=<K<�4 =4�= �3<?�4= 1=F� >/0'�1>'81E � ><2'�1>'81E �S

显示为：

�14?: ��* 	 ?�9� <FF4�=48 $	�	� �4�-

采用以下两种方式查询：

������)$0�04-,W�3�9 �?4<=4 8<=<K<�4 =4�= T�
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

�<=<K<�4H =4�=
�?4<=4 �<=<K<�4H ������ ����;��� _=4�=_ CXa�	�		 ��Y���� �!������� ���

1=F� XC CXa�	�		 �5�9'5�A'424 �� >/0'�1>'81E � ><2'�1>'81E � �1='�4�=/�0 V4� �1='�=<=/�0
V4� <8>/0'�4�=/�0 � <8>/0'�=<=/�0 �� <8>/0'0�84 L������������L ><�=4?'<88? L������������L
?<08�>'><�=4? V4� 9</='=/>4 �	 ?45<:'=/>4'=3?4�3�58 ��	 XC

� ?�9 /0 �4= $	�		 �4�-

������)$0�04-,W�3�9 8<=<K<�4 �E=/�0� =4�=T�
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

�5�9'5�A'424H ��
�3<?�4=H 1=F�
��55<=4H 1=F�'A404?<5'�/

 /0'�1>'81EH �
 <2'�1>'81EH �
�1='�4�=/�0H V4�
�1='�=<=/�0H V4�

�8>/0'�4�=/�0H �
�8>/0'�=<=/�0H ��
�8>/0'0�84H ������������
 <�=4?'<88?H ������������

�<08�>'><�=4?H V4�
"</='=/>4H �	

�45<:'=/>4'=3?4�3�58H ��	
� ?�9 /0 �4= $	�		 �4�-

根据查询结果可知，新建数据库是附带的属性起效。

采用缺省属性新建的数据库是实时模式数据库，如果需要，新建批量模式的数据库的

指令为：

�?4<=4 8<=<K<�4 =4�= �5�9'5�A'424JV4�S
或者

�?4<=4 8<=<K<�4 =4�= �5�9'5�A'424 V4�S
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6.2.4 CREATE DATABASE ON <('ip_1'[,’ip_2’,…])>

������ ����;��� ��指令是用于新建数据库的。它适用于数字有机体数据库的分
布式模式，属于 ������ ����;���指令的扩展。

该指令的用途主要体现在以下两个方面：

�- 在指定的多台服务器上新建数据库副本，并根据给定的主机列表，自动修改数据

库的最小、最大副本数量限制属性。

�- 新增加数据库的副本到给定的主机地址，不会自动修改数据库的最小、最大副本

数量限制属性，与命令 ��� ����;��� ��的功能是一致的。

该指令的语法是在 ������ ����;���的基础上新增加了主机列表来实现的。完全
的语法如下：

������ ����;��� )&Y ��� �U&���, 8K'0<>4
)�� #$L/E'�L)*(/E'�(*+,-.,
)�?4<=4'�E4�/F/�<=/�0 )* �?4<=4'�E4�/F/�<=/�0, ���,

�?4<=4'�E4�/F/�<=/�0H
)��Y����, �!������� ��� �3<?�4='0<>4
\ )��Y����, ������� ��55<=/�0'0<>4
\ ) &�'�� '��� �,
\ ) �U'�� '��� ,
+
\ )���"'���'�U� �,

例如：������ ����;��� 222 �� $^������������7*7�����������	7- �!������� ���
1=F� ���"'���'�U� �S

6.2.5 ALTER DATABASE

����� ����;���指令用于修改数据库的属性。修改属性的方式和新建时的方式一
致，直接附带在修改命令的后边，各个属性的标签和值之间既可以使用等号（“J”）也可
以使用空格符号（“ ”）。

修改属性“>/0'�1>'81E”和“><2'�1>'81E”可以改变数据库副本的数量。修改属
性“�5�9'5�A'424”可以改变数据库的模式，由实时模式转换为批量模式后，执行修改命
令的主机被设置为 <�=4?副本，其他副本均为可用状态；由批量模式转换为实时模式后，
仅仅原 <�4?副本变为可用副本，其他副本将从可用副本得到恢复。

使用本小节的指令需要具有修改数据库的用户权限。

如输入：

<5=4? 8<=<K<�4 =4�= >/0'�1>'81EJ�S

显示为：
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�14?: ��* � ?�9 <FF4�=48 $	�	� �4�-

查询修改后的属性，显示为：

������)$0�04-,W�3�9 8<=<K<�4 �E=/�0� =4�=T�
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

�5�9'5�A'424H ��
�3<?�4=H 1=F�
��55<=4H 1=F�'A404?<5'�/

 /0'�1>'81EH �
 <2'�1>'81EH �
�1='�4�=/�0H V4�
�1='�=<=/�0H V4�

�8>/0'�4�=/�0H �
�8>/0'�=<=/�0H ��
�8>/0'0�84H ������������
 <�=4?'<88?H ������������

�<08�>'><�=4?H V4�
"</='=/>4H �	

�45<:'=/>4'=3?4�3�58H ��	
� ?�9 /0 �4= $	�		 �4�-

6.2.6 DROP DATABASE

���� ����;���指令用于删除数据库及其所有的副本。
使用本小节的指令需要具有删除数据库的用户权限。

如输入：

������)$0�04-,W8?�E 8<=<K<�4 =4�=S

显示为：

�14?: ��* 	 ?�9� <FF4�=48 $	�	 �4�-

6.2.7 DROP DATABASE <db> ON <'ip'>

���� ����;��� #8K. �� #(/E(.用于删除给定 &�地址上的具体数据库，它与 ���
����;��� #8K. �0 #(/E(.命令结合可以实现数据库副本的转移。

注意：如果待删除的数据库副本的数量已经处于到副本属性中的“ &�'�� '���”
的限制，使用本指令将会失败，如果用户确实需要删除副本，应该先调用 �����指令修
改属性 “ &�'�� '���”，使它变小。

使用本小节的指令需要超级用户的权限。

如输入：

8?�E 8<=<K<�4 <K� �0 R������������RS
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显示为未成功，原因是删除副本后将不符合数据库的属性规范。

����� �	�� $	��	�-H �<0 0�= 8?�E 81E <0: >�?4* =34 >/0'�1>'81E /� L�L

首先查看该数据库的的最小副本数量属性 /0'�1>'81E为 �。
������)$0�04-,W�3�9 8<=<K<�4 �E=/�0� <K� T�
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX �� ?�9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

�5�9'5�A'424H ��
�3<?�4=H 1=F�
��55<=4H 1=F�'A404?<5'�/

 /0'�1>'81EH �
 <2'�1>'81EH 
�1='�4�=/�0H V4�
�1='�=<=/�0H V4�

�8>/0'�4�=/�0H �
�8>/0'�=<=/�0H ��
�8>/0'0�84H ������������
 <�=4?'<88?H ������������

�<08�>'><�=4?H V4�
"</='=/>4H �	

�45<:'=/>4'=3?4�3�58H ��	
� ?�9 /0 �4= $	�		 �4�-

然后查看该数据库的副本数量为 �。
������)$0�04-,W�3�9 8<=<K<�4 �=<=1� <K�S
I






I









I













I













I
















I
\ �K'/8 \ �<=<K<�4 \ �5�9'5�A'424 \ !��= \ �K'<G</5<K/5/=: \
I






I









I













I













I
















I
\ 	 \ <K� \ �� \ ������������ \ V4� \
\ 	 \ <K� \ �� \ ������������ \ V4� \
I






I









I













I













I
















I
� ?�9� /0 �4= $	�		 �4�-

分析：数据库的属性限定了该库的副本数最少应该为 �，并且该数据库的副本数量正
也为 �，如果这种情况下删除一个副本，系统将会依据属性规则自动增加一个副本，最终
还是 �个副本。本指令拒绝这种无谓的操作，如果确实有需要，应该先修改数据库的属性
 /0'�1>'81E，使其变小，然后再调用本指令删除，即可成功。如以下的操作示例：

先修改 /0'�1>'81E属性，使其变小。
������)$0�04-,W<5=4? 8<=<K<�4 <K� >/0'�1>'81EJ�S
�14?: ��* � ?�9 <FF4�=48 $	�	� �4�-

调用本指令删除某节点上的数据库副本。

������)$0�04-,W8?�E 8<=<K<�4 <K� �0 R������������RS
�14?: ��* � ?�9 <FF4�=48 $	�		 �4�-
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6.2.8 ADD DATABASE ON <('ip_1'[,’ip_2’,…])>

��� ����;��� #8K. �� #$L/E'�L)*(/E'�(*+,-.指令用于添加给定数据库的副本到给
定的 &�地址。

注意：如果待添加的数据库副本的数量已经达到副本属性中的“ �U'�� '���”的
限制，使用本指令将会失败，如果用户确实需要新增副本，应该先调用 �����指令修改
属性 “ �U'�� '���”，使它变大。具体方法请参考“���� ����;��� ��”指令的
介绍。

使用本小节的指令需要超级用户的权限。

同时添加到多个主机时，输入：

<88 8<=<K<�4 <K� �0 $%������������(*(������������(-S

显示为：

�14?: ��* � ?�9� <FF4�=48 $	�		 �4�-

只添加到一个主机时，输入：

<88 8<=<K<�4 <K� �0 %������������(S

显示为：

�14?: ��* � ?�9� <FF4�=48 $	�		 �4�-

6.3 数据库分布及状态管理

本小节意在向用户阐述数据库的状态查询指令，状态信息主要说明数据库副本的分布

状况和是否是可用状态。根据“节点`站`系统”这种从小到大的范围，查询指令包括：

 查询节点上的数据库的状态指令；

 查询本站的数据库的的状态指令；

 查询系统内的数据库的状态指令。

以下是查询数据库指令的显示列：

数据库组编号 数据库名称 数据库模式 主机 &�地址 状态

�K'/8 �<=<K<�4 �5�9'5�A'424$VC�Cb- !��= �K'<G</5<K/5/=: $VC�-

使用本小节的指令需要超级用户的权限。当系统由多台服务器组成时，数据库副本的

状态为不可用时（即 �K'<G</5<K/5/=:等于 ��），该副本将不能被访问。当系统只由一台服

务器组成时，无论数据库副本的状态是否为可用，它作为一个单机版数据库，都能被访问。

6.3.1 SET DATABASE STATUS <db>

��� ����;��� ������ #8K.用于设置当前副本为“可用”状态，它只有当所有副本
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全为“非可用”时，才能执行成功。

如输入：

��� ����;��� ������ =4�=S

显示为：

�14?: ��* � ?�9 <FF4�=48 $	�		 �4�-

说明：造成所有副本状态均为“非可用状态”的情况非常复杂，可能是工作库在恢复

的过程断电，也可能是人为（如黑客）修改数据等因素。因此，管理员需要到副本所在的

服务器上仔细考察并确定将要把哪个副本被设置为可用状态。如果被确定为可用状态的副

本不具备成为可用状态的能力，由于系统本身无法判断而强制按照用户的需求设置为了可

用状态，可能导致其它的“非可用状态”状态副本无法成功地恢复。

6.3.2 SHOW DATABASE STATUS <db>

�!�" ����;��� ������ #8K.指令是 �!�" ����;��� ������ 指令的一个延
伸，用于查询本地的具体的一个数据库的副本状态。

如输入：

�3�9 8<=<K<�4 �=<=1� GGS

显示为：

I






I









I













I
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I
\ �K'/8 \ �<=<K<�4 \ �5�9'5�A'424 \ !��= \ �K'<G</5<K/5/=: \
I






I









I













I
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I
\ � \ GG \ �� \ ������������ \ V4� \
\ � \ GG \ �� \ ������������ \ V4� \
I
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I
� ?�9� /0 �4= $	�		 �4�-

6.3.3 SHOW DATABASE STATUS

�!�" ����;��� ������指令用于显示本地主机上的除系统库数据库之外的数据
库的状态。

如输入：

�3�9 8<=<K<�4 �=<=1�S

显示为：

I






I









I













I
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I
\ �K'/8 \ �<=<K<�4 \ �5�9'5�A'424 \ !��= \ �K'<G</5<K/5/=: \
I
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\ � \ <<KK \ �� \ ������������ \ V4� \
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\ � \ <K� \ �� \ ������������ \ V4� \
\  \ <K�8 \ �� \ ������������ \ V4� \
\  \ <K�8 \ �� \ ������������ \ V4� \
\ � \ GG \ �� \ ������������ \ V4� \
\ � \ GG \ �� \ ������������ \ V4� \
I






I









I
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I
















I
� ?�9� /0 �4= $	�		 �4�-

其中，相同数据库副本具有一致的“�K'/8”，“�<=<K<�4”显示副本的名称，
“�5�9'5�A'424”显示数据库的模式（V4�表示批量数据库，��表示实时数据库），“!��=”
则显示副本所在的主机，“�K'<G</5<K/5/=:”则显示该副本是否为可用状态（V4�表示可用，
是正常的，否则用 ��来表示）。

6.3.4 SHOW STATION DATABASE STATUS

�!�" ����&�� ����;��� ������指令用于查询本站的数据库的状态。

如输入：

�3�9 �=<=/�0 8<=<K<�4 �=<=1�S

显示为：
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\ �K'/8 \ �<=<K<�4 \ �5�9'5�A'424 \ !��= \ �K'<G</5<K/5/=: \
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\ � \ <<KK \ �� \ ������������ \ V4� \
\ � \ <K� \ �� \ ������������ \ V4� \
\  \ <K�8 \ �� \ ������������ \ V4� \
\  \ <K�8 \ �� \ ������������ \ V4� \
\ � \ M5< \ �� \ ������������ \ V4� \
\ � \ M55 \ �� \ ������������ \ V4� \
\ � \ 5G \ �� \ ������������ \ V4� \
\ � \ >>00 \ �� \ ������������ \ V4� \
\ � \ >>22 \ �� \ ������������ \ V4� \
\ � \ GG \ �� \ ������������ \ V4� \
\ � \ GG \ �� \ ������������ \ V4� \
\ �	 \ NN�� \ �� \ ������������ \ V4� \
\ �� \ NN22 \ �� \ ������������ \ V4� \
\ �� \ NN:: \ �� \ ������������ \ V4� \
\ � \ NNN<<< \ �� \ ������������ \ V4� \
\ �� \ NNNKKK \ �� \ ������������ \ V4� \
I
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�� ?�9� /0 �4= $	�	� �4�-
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6.3.5 SHOW ALL DATABASE STATUS

�!�"��� ����;��� ������指令用于查询系统内的数据库的状态。

如输入：

�3�9 <55 8<=<K<�4 �=<=1�S

显示为：
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\ �K'/8 \ �<=<K<�4 \ �5�9'5�A'424 \ !��= \ �K'<G</5<K/5/=: \
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7 分布式事务

������支持标准的 ���语法、预处理语句、存储过程、事件、函数、触发器等。除

部分 :���语言不支持外，其余均支持，具体的 ���语法详细说明，请查阅《 :��� ���

参考手册》。

在 ������系统中，所有的更新语句通常情况下需要同时在多个副本上执行，执行的

结果是多个副本之间要么都执行成功，要么都执行失败。这种原子性的操作被称作事务，

由于这种事务具有分布式的特点，因此被称作分布式事务。

在 ������系统中，同一个库的数据同时存储在多台服务器上。在进行数据查询和更

新时，通常需要保证在各台服务器上并发的操作能够满足事务要求，即需要系统支持分布

式事务。数字有机体工作库支持数据库查询（即读）和写的分布式事务。其中，数据的写

操作的分布式事务根据时间的及时性被分为实时的分布式事务和批量的分布式事务。采用

写的实时的分布式事务的数据库被称为实时数据库，反之为批量数据库。数据的读操作一

般都是发生在某一数据库副本的，但是从 ������
�	�	版本开始，������支持分片表，

使得物理上属于多个表的数据归属于一个逻辑表。在对分片的逻辑表进行查询时，������

对其进行分布式并行查询优化，并行快速地处理，能极大地加快查询速度。

不过，分布式事务处理实现复杂，需要在多台服务器间同步操作，因此其性能将无法

达到单机事务操作的水平。某些应用场景中，应用允许查询获得的不是最新的数据，即并

不要求并发的查询满足事务属性要求。这时，可以采用异步数据同步方式。简单的说，数

据库的多个副本中只有一个副本（称为主本）总是最新的，其它副本（称为从本）的数据

可能不包含最近的更新。每个更新总是先在主本上完成，然后再批量的、异步的更新到从

本上。我们将这种方式称为“批量同步方式”，采用这种方式更新副本的数据库称为“批量

同步数据库”。

相比实时数据库，批量同步数据库具有更好的数据更新性能；反之，相对于批量同步

数据库，实时数据库具有更好的数据一致性、完整性和可靠性。因此，不同的应用应当根

据应用需求选择数据库类型。

在数字有机体工作库中，采用数据库属性“�5�9'5�A'424”表明数据库的类型。当该

属性的值为“	”时数据库是实时数据库。当该属性的值为“�”时数据库为批量同步数据

库。在必要时，可以通过 “����� ����;���”指令修改数据库的“�5�9'5�A'424”属

性，使数据库的更新方式在实时同步和批量同步间转化。

7.1 实时同步

在没有特别说明是批量同步数据库的情况下，默认都属于实时数据库。这里的“实时”

可以用数据库的多个副本之间的数据更新的时间差来衡量。实时数据库各个副本间的更新

延迟在一个通信延迟范围内，通常是几毫秒甚至微秒级的。因此大多数应用场景都可忽略

这种差异。这种数据库模式被大多数的应用所接受。
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新建实时数据库的指令如下：

������W ������ ����;��� =4�='�S

在使用分布式事务时，以下几点需要注意：

�） 如果连接不是自动提交每条语句的，则每个事务都必须显式的提交或者回滚，否

则事务将一直延续下去。前一个事务结束后，新的事务即开始；

�） 如果一个事务中当前语句执行失败，则整个事务将隐含的被回滚，新的语句将开

始一个新事务；

） 如果一个事务中嵌入了一条非事务性语句（主要是数据库结构操作语句，如创建

和修改表结构等），则事务在非事务性语句的前后分开，不会作为一个事务处理；

�） 如果在连接提交事务时服务器故障，则连接提交的事务的结果是不确定的。即可

能是提交成功，也可能失败；

�） 如果连接执行事务的中途服务器故障，则连接当前的事务将被放弃。连接自动重

连后，原来的事务无法继续执行，需要重新开启；

�） 不要假定事务的提交总是成功的。由于需要在多台服务器间同步，提交事务也可

能因为通信故障等失败，因此应该检查事务提交的结果；

�） 尽量不要使用持续时间很长的事务（例如需要持续数秒的事务），因为事务内的操

作可能对记录或者表加锁，从而造成冲突事务被阻塞。在没有需要时，避免使用

事务，例如读取数据；

�） 在使用事务的情况下，尽量不要使用表锁，因为这将显著的降低事务的并发度，

从而降低系统性能。

7.2 批量同步

相对于实时数据库，批量同步数据库的副本间存在明显的同步延迟。因此，这种数据

库适用于对数据一致性要求不严格的地方，比如论坛、微博、图片网站等。这时，建议采

用读写分离的原则。对数据库的写操作由专门的一些连接完成，而读操作则分散到各个副

本上并行执行，从而提升系统的整体性能。这种模式的数据库不保证每个副本时时刻刻都

一致，但是保证数据库各个副本的数据最终达到一致。它和 :���的复制有点类似。不

同点在于， :���的复制是固定配置的，数字有机体工作库中的批量同步是自动的选择

副本位置的，不是固定节点地； :���的复制是以服务器为单位的，数字有机体工作库

是以数据库为单位的。

批量同步数据库的基本原理和 :���复制是一致的，以一个副本为主本（><�=4?），
其余副本为从本（�5<G4）。数据更新时优先发生在 ><�=4?上，�5<G4在随后的时间中逐渐从
><�=4?上获取更新。

批量同步数据库有以下这些独特的属性：

批量同步数据库属性 描述

 <�=4?'<88? 网络 &�地址，记录身份为 ><�=4?的节点
�<08�>'><�=4? 当 ><�=4?节点故障后，是否允许自动竞选出一个新的 ><�=4?节点，
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值为 �表示允许，值为 	表示不允许
"</='=/>4 这里的值为正整数，单位为秒。如果 ?<08�>'><�=4?属性值允许自

动竞选出一个新的 ><�=4?节点，则等待 9</='=/>4秒后开始竞选
�45<:'=/>4'=3?4�3�58 ><�=4?和 �5<G4之间的数据更新总是 ><�=4?优先。当更新事务快速

执行时，><�=4?和 �5<G4之间的数据可能差距越来越大，为了避免
这种情况继续恶化，这里限定了同一个事务在 ><�=4?和 �5<G4上执
行的时间最大差值，当差值大于本属性后，><�=4?就主动放慢事务
的执行速度，这样就给了 �5<G4足够的追赶时间，从而使两者之间
差距在可控的范围，而不是太大。这里的值为非负数，单位为秒，

值为 	时表示没有此项属性限制。
造成这种现象的原因可能是 �5<G4节点接收更新事务的日志太慢，
也可能是 �<5G4节点性能差，不能快速执行接收到的更新日志。

新建批量同步数据库的指令如下：

������W ������ ����;��� =4�='� �5�9'5�A'424J�S

更改批量数据库的属性的指令如下：

������W ����� ����;��� =4�='� ?<08�>'><�=4?J� ?45<:'=/>4'=3?4�3�58J�		S
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8 分片引擎

从 ������
�	开始，数字有机体工作库系统开始支持分片的功能。特别注意的是，

它和分区的区别：分区和分片的相同点是把一个大的表空间分成多个小的表空间，从而减

少在访问表空间时的互斥，达到提高查询和写表的性能；分区和分片的不同点是分区之后

的表空间和原表空间在同一服务器上，而分片之后的表空间和原表空间的位置没有必然关

系，使得分片表空间可能位于同一服务器，也可能位于多台服务器。

表的分区和分片的出现都是为了解决大数据的各种应用。分区适应于单机数据库系统

的应用，可以为本地并行查询优化提供数据基础；分片同时具备分区的优点，并更加适用

于分布式多服务器的并行查询优化，它对大量数据的存储、分析的应用具有具备非常高性

能，但是对于那些数据量较少的应用，使用分片反而会降低性能，这里推荐小数据量的应

用使用传统的工作库。

为了尽可能体现分片的读写性能，分片表对应的副本数量的配置缺省设置为 �，如果

用户对数据的安全性要求特别的高，这里可以适当地设置分片表对应的副本数量。每个分

片表对应的副本缺省采用实时同步。

从前面的分析可知，分片后的表的数据会被存储在多个不同的数据库中。这样，它能

够提供以下的一些重要功能：

�） 与单个磁盘或单个节点相比，可以存储更多的数据，它把数据分开存储到不同的

服务器磁盘；

�） 对于那些已经失去保存意义的数据，通常可以通过删除与那些数据有关的分片，

很容易地删除那些数据。相反地，在某些情况下，添加新数据的过程又可以通过

为那些新数据专门增加一个新的分片，来很方便地实现；

） 通过跨多个子分片来分散数据查询，来获得更大的查询吞吐量；

�） 通过直接访问多个子分片来写数据，充分利用服务器的系统资源（如 ���、内存、

磁盘），并实现同一逻辑表的在多台服务器上并行 &�，从而突破单机服务器的最

大 &�限制；

�） 为分布式并行查询优化提供坚实的基础，它把逻辑上属于一个表的内容分别存储

到不同的服务器的表空间，各个表空间互不干扰，使得从逻辑表的行查询时可以

充分利用各台服务器的资源并且并行地查询成为可能。理论上讲，大数据查询时，

并行度越大（即分片越多，分布得越分散），性能越好。

分片和分区对于大数据的处理具有很大的优势，但是也存在一些限制。比如它们不支

持触发器、存储过程、函数等数据库程序语言。

对分片的支持，当前版本只支持 �����、�&��分片。

!��!分片、��V分片，以及它们的混合分片暂时还不支持，修改分片表的修改操作

也还没能支持，这些操作将在后续的版本中陆续支持。

分片表新建是否需要指定用于访问分片数据库的用户名、口令等取决于配置参数

“8��8K'1�4'�:�=4>'1�4?”。参数“8��8K'1�4'�:�=4>'1�4?”被设定为 �时，新建分片表不
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需要额外的用户名，它采用系统用户名，但是存在一定的安全隐患。因此，如果对安全的

要求很高，可以在启动 ������前，修改参数“8��8K'1�4'�:�=4>'1�4?”为 	，即不使用系

统用户，那么，此时，分片表的新建就必须要指定用于访问分片数据库的用户名、口令和

主机地址。

8.1 分片类型

����� 分片：基于属于一个给定连续区间的列值，把多行分配给分片。参见 �����

节，“�����分片”。

�&�� 分片：类似于按 �����分片，区别在于 �&��分片是基于列值匹配一个离散值

集合中的某个值来进行选择。参见 �����节，“�&��分片”。

不支持 !��!分片。

8.1.1 RANGE 分片

�����分片是从属于一个连续区间值的集合，这些区间要连续且不能相互重叠。
�����分片通过使用^����&�&�� ;V ����� $42E?-7来实现，其中^42E?7 是某列值或一
个基于某个列值、并返回一个整数值的表达式，然后通过^������ ���� �!�� $G<514-7
的方式来定义每个分片，其中^G<5147 是某列值或一个基于某个列值、并返回一个整数值
的表达式。

通过添加一个 ����&�&�� ;V �����子句把这个表分割成 �个区间，如下所示H

������ ��;�� =K5'0<>4 $

/8 &�� ��� ����*

0<>4 ����!��$	-*

=/>4'= ���� ��� ���� ��Y���� L���	
	�
	�L*

�=�?4'/8 &��

-

���&��J����;

����&�&�� ;V ����� $�=�?4'/8- $

����&�&�� E	 ������ ���� �!�� $�			- ��  ��� J L8<=<K<�4 R8K'0<>4R* =<K54

R=K	RL ���&�� J ����;*

����&�&�� E� ������ ���� �!�� $�			- ��  ��� J L8<=<K<�4 R 8K'0<>4 R* =<K54

R=K5RL ���&�� J ����;*

����&�&�� E� ������ ���� �!�� $			- ��  ��� J L8<=<K<�4 R 8K'0<>4 R* =<K54

R=K�RL ���&�� J ����;*

����&�&�� E ������ ���� �!��  �U����� ��  ��� J L8<=<K<�4 R 8K'0<>4

R* =<K54 R=KRL ���&�� J ����;

-；
注意，每个分片都是按顺序进行定义，从最低到最高。这是 ����&�&�� ;V ����� 语
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法的要求；在这点上，它类似于 �或 D<G<中的^�9/=�3 ��� �<�47语句。
 �U����� 表示最大的可能的整数值。现在，�=�?4'/8 列值大于或等于 			（定义

了的最高值）的所有行都将保存在分片 E中，如果不定义该分片则大于或等于 			的值
插入将报错“�<K54 3<� 0� E<?=/=/�0 F�? G<514 			”。

在 ������ ���� �!��子句中使用一个表达式也是可能的。这里最值得注意的限制
是 ������必须能够计算表达式的返回值作为 ���� �!�� $#-比较的一部分；因此，表达
式的值不能为 ����。由于这个原因，�=�?4'/8列已经被定义为非空（��� ����）。

对于 ��  ���子句，它用于指定分片的链接库名和表名；参数“8<=<K<�4”后面跟
分片链接库名；参数“=<K54”后面跟分片链接表名。如果没有指定此参数，由系统生成默
认库名和表名。

说明：在现版本中创建分片表时，需要注意 ��  ���子句的“8<=<K<�4”参数和“=<K54”
参数。在创建表时，首先执行“�!�"��� ����;��� ������S”语句，查看系统内所
有库。然后分三种情况处理：

 当系统内没有与要创建的分片链接库名相同时，可以直接执行创建分片表语句；

 当系统内有与要创建的分片链接库名相同时，首先执行创建分片表语句，然后在

分片链接库中再执行一遍创建表语句（这里不需要“����&�&�� ;V �����”子
句）；

 当系统内有与要创建的分片链接库名相同时，并且链接库内也有相同表名时，此

时你需要换个表名，再执行。

8.1.2 LIST 分片

�&��分片在很多方面类似于 �����分片。和按照 �����分片一样，每个分片必须
明确定义。它们的主要区别在于，�&��分片中每个分片的定义和选择是基于某列的值从属
于一个值列表集中的一个值，而 �����分片是从属于一个连续区间值的集合。�&��分片
通过使用^����&�&�� ;V �&��$42E?-7来实现，其中^42E?7 是某列值或一个基于某个列值、
并返回一个整数值的表达式，然后通过^������ &� $G<514'5/�=-7的方式来定义每个分片，
其中^G<514'5/�=7是一个通过逗号分隔的整数列表。

下面通过添加一个 ����&�&�� ;V �&��子句把这个表分割成 �个区间，如下所示H

������ ��;�� =K5'0<>4 $

/8 &�� ��� ����*

0<>4 ����!��$	-*

=/>4'= ���� ��� ���� ��Y���� L���	
	�
	�L*

�=�?4'/8 &��

-

���&��J����;

����&�&�� ;V �&��$�=�?4'/8-$

����&�&�� E	 ������ &� $*�*�*�*��- ��  ��� J L8<=<K<�4 R8K'0<>4R* =<K54 R=K	RL

���&�� J ����;*

����&�&�� E� ������ &� $�*�*�	*��*��*�	- ��  ��� J L8<=<K<�4 R8K'0<>4R* =<K54

R=K�RL ���&�� J ����;*

����&�&�� E� ������ &� $�*��*�*��*��- ��  ��� J L8<=<K<�4 R8K'0<>4R* =<K54
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R=K�RL ���&�� J ����;*

����&�&�� E ������ &� $�*�*��*��- ��  ��� J L8<=<K<�4 R8K'0<>4R* =<K54 R=KRL

���&�� J ����;

-；
注意，在当前版本中，当使用 �&��分片时，只能匹配整数列表。
如果试图插入列值（或分片表达式的返回值）不在分片值列表中的一行时，那么

^&�����7查入将失败并报错。例如，假定 �&��分片的采用上面的方案，下面的查入将失
败：

&����� &��� =K5'0<>4 ������ $���* L�/01�L* L�	��
�	
��L* ��-S
这是因为^�=�?4'/87列值 ��不能在用于定义分片 E	*E�*E�或 E的值列表中找到。要重

点注意的是，�&��分片没有类似如^������ ���� �!��  �U�����7这样的包含其它值
在内的定义。将要匹配的任何值都必须在值列表中找到。

说明：在现版本中创建分片表时，需要注意 ��  ���子句的“8<=<K<�4”参数和“=<K54”
参数。在创建表时，首先执行“�!�"��� ����;��� ������S”语句，查看系统内所
有库。然后分三种情况处理：

 当系统内没有与要创建的分片链接库名相同时，可以直接执行创建分片表语句；

 当系统内有与要创建的分片链接库名相同时，首先执行创建分片表语句，然后在

分片链接库中再执行一遍创建表语句（这里不需要“����&�&�� ;V �&��”子句）；
 当系统内有与要创建的分片链接库名相同时，并且链接库内也有相同表名时，此

时你需要换个表名，再执行。

8.2 分片管理

8.2.1 RANGE 和 LIST 分片的管理

删除分片

从一个按照 �����或 �&��分片的表中删除一个分片，可以使用带一个 ����

����&�&��子句的 ����� ��;��命令来实现。

下面语句从 =K5'0<>4表删除 E	分片：

����� ��;�� =K5'0<>4 ���� ����&�&�� E	S

注意，当删除了一个分片，也同时删除了该分片中所有的数据。如果希望从所有分片

删除所有的数据，但是又保留表的定义和表的分片模式，使用 �������� ��;��命令。

如果希望改变表的分片而又不丢失数据，使用^����� ��;�� ��� �������&c�

����&�&��7语句。

添加分片

要增加一个新的 �����或 �&��分片到一个前面已经分片了的表，使用^�����

��;�� ��� ��� ����&�&��7语句。对于使用 �����分片的表，可以用这个语句添加新的

区间到已有分片的序列的前面或后面。

下面语句将 �����分片 E添加到 =K5'0<>4表：

����� ��;�� =K5'0<>4 ��� ����&�&�� $����&�&�� E ������ ���� �!�� $�			--S
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注意，对于通过 �����分片的表，只可以使用 ��� ����&�&��添加新的分片到分

片列表的高端。

采用一个类似的方式，可以增加新的分片到已经通过 �&��分片的表。

下面语句将 �&��分片 E�添加到 =K5'0<>4表：

����� ��;�� =K5'0<>4 ��� ����&�&�� $����&�&�� E� ������ &� $�* ��* ��--S

注意，不能添加这样一个新的 �&��分片，即该分片包含有已经包含在现有分片值列

表中的任意值。

合并或拆分

使用^�������&c� ����&�&��7拆分或合并分片，没有数据丢失。

不支持把分片合并的结果保存到为已经存在的分片（数据库和表）。

^�������&c� ����&�&��7的基本语法是：

����� ��;�� =K5'0<>4 �������&c�

����&�&�� E<?=/=/�0'5/�= &��� $E<?=/=/�0'84F/0/=/�0�-S

其中，=K5'0<>4 是分片表的名称，E<?=/=/�0'5/�= 是通过逗号分开的、一个或多个将要

被改变的现有分片的列表。E<?=/=/�0'84F/0/=/�0� 是一个是通过逗号分开的、新分片定义的

列表，它遵循与用在“������ ��;��”中的 E<?=/=/�0'84F/0/=/�0� 相同的规则。应当注意

到，在把多个分片合并到一个分片或把一个分片拆分成多个分片方面，没有限制。

当使用^����� ��;�� ��� �������&c� ����&�&��7来对已经按照 �����和 �&��

分片表进行重新分片时，下面是一些要记住的关键点：

 用来确定新分片模式的 ����&�&��子句使用与用在������ ��;��中确定分片

模式的 ����&�&��子句相同的规则。

 新分片模式不能有任何重叠的区间（适用于按照 �����分片的表）或值集合（适

用于重新组织按照 �&��分片的表）。

 E<?=/=/�0'84F/0/=/�0� 列表中分片的合集应该与在 E<?=/=/�0'5/�= 中命名分片的合集

占有相同的区间或值集合。

 对于按照 �����分片的表，只能重新组织相邻的分片；不能跳过 �����分片。

 不能使用 �������&c� ����&�&��来改变表的分片类型；例如，不能把 �����

分片变为 !��!分片，反之亦然。也不能使用该命令来改变分片表达式或列。

 新的分片所在的位置（目标数据库和目标表）不能和原有的分片所在位置相同。

 为了保护数据，防止数据丢失，重新分片后，原有的分片数据库将保留，如果用

户不再需要，可自行手动删除。

8.2.2 分片维护

重建分片

这和先删除保存在分片中的所有记录，然后重新插入它们，具有同样的效果。它可用

于整理分片碎片，目前暂不支持。

示例：
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����� ��;�� =K5'0<>4 ��;�&�� ����&�&�� E	* E�S

优化分片

如果从分片中删除了大量的行，或者对一个带有可变长度的行（也就是说，有

����!��，;��;，或 ��U�类型的列）作了许多修改，可以使用^����� ��;�� ���

���& &c� ����&�&��7来收回没有使用的空间，并整理分片数据文件的碎片。

示例：

����� ��;�� =K5'0<>4 ���& &c� ����&�&�� E	* E�S

在一个给定的分片表上使用^���& &c� ����&�&��7等同于在那个分片上运行

�!��� ����&�&��，����Vc� ����&�&��，和 ����&� ����&�&��。

分析分片

读取并保存分片的键分布。

示例：

����� ��;�� =K5'0<>4 ����Vc� ����&�&�� ES

修补分片

修补被破坏的分片。

示例：

����� ��;�� =K5'0<>4 ����&� ����&�&�� E	*E�S

检查分片

可以使用几乎与对非分片表使用 �!��� ��;�� 相同的方式检查分片。

示例：

����� ��;�� =K5'0<>4 �!��� ����&�&�� E�S

这个命令可以告诉你表 =K5'0<>4的分片 E�中的数据或索引是否已经被破坏。如果发

生了这种情况，使用^����� ��;�� ��� ����&� ����&�&��7来修补该分片。

8.3 分片表的分布式优化查询

从 ������
�	�	版本开始，������支持分片表，使得物理上属于多个表的数据归属

于一个逻辑表。在对分片的逻辑表进行查询时，������对其进行分布式并行查询优化，

并行快速地获取并处理数据，能极大地加快查询速度。

分片表的查询针对大数据的大多数查询性能具有明显的提升，对少部分的查询反而有

所下降，但是结合一些相应的处理可以解决，在以下的介绍中将予以详细说明。

需要特别说明的是，分片表的查询需要通信开销，因此，对小表进行分片没有价值，

反而降低查询速度。

以下以 ���!
!基准测试的数据为例，对 ������的分布式分片查询优化进行说明。

8.3.1 实例数据库和分片策略

为了便于展示优化特性，使用数据库标准测试 =E�3的数据库结构。=E�3数据库的结构
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如图所示。（具体表的定义参见附录）。

在 =E�3测试脚本中，程序 8KA40用于生成数据库数据。参数为数据库的大小，以 �;

为单位。在总数据量为 ��;大小时，这个库中，0<=/�0和 ?4A/�0表都很小$几百 �;左右-，

分别为 ��条和 �条记录。小的表为 �1EE5/4?（�万，�� ;）。中等的表为 �1�=�>4?（��万，

� ）、E<?=（�	万，�� ）、E<?=�1EE（�	万，��� ）。大表为 �?84?�（��	万，��� ）和

5/04/=4>（�		万，���� ）。按照逻辑，�?84?�是订单表，5/04/=4>是订单物品的详细信息

表。

当总数据量增加时，这个库中的 0<=/�0和 ?4A/�0表的大小保持不变，分别有记录 ��

和 �条。其他表的数据则成倍增长。因此当总数据量为 ��;时，小的表为 �1EE5/4?（�万

条，�� ;）。中等的表为 �1�=�>4?（��万条，��� ;）、E<?=（�		万，��� ;）。大的表

为 E<?=�1EE（�		万，���� ;）、�?84?�（��	万，���� ;）和 5/04/=4>（			万，���;）。

当表的数量增加到 �	�;数，则 5/04/=4>表达到 �			万条记录，���;大小）。

数字有机体工作库的当前版本只支持水平分片，即表按照一定的条件将记录划分到多

个分片中，且条件是预先定义好的。这和分区概念相同。同样的，分区上的限制在 ������

上仍然存在。

本系统有一个特殊的功能，即支持诱导分片。表 �和表 �有同值域属性 ��<和 ��K。
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表 �的分片规则为 E$��<-，同样表 �的分片规则也为 E$��K-，即只是将分片规则中的 ��<

替换为 ��K。我们称表 �和表 �间存在水平诱导分片关系。显然，表 �和表 �的分片数相

同。而且，对 ��<J��K的两条记录，必然放在相同下标的分片中。因此，可以认为表 �的

分片和表 �的分片将一一对应。

管理员为每个表分别指定分片条件，并标识多个表间存在诱导分片关系。������将

存在诱导分片关系的多个表的相同序号的分片组织在一起，存储在相同的节点上，且组织

在同一个存储库中（存储分片数据的库）。这使得可以利用诱导分片的特性优化查询。不存

在诱导分片关系的分片可以独立分库存储，以便充分利用各台服务器的性能。

每个分片可以根据需要进行独立的复制，以保证数据的可靠性。

一个逻辑数据库的表可以部分是分片的，其他则是未分片的。对分片的表来说，数据

不直接存储在该数据库中（实际上是存储在独立的分片数据存储库中），但是表的基本信息

仍然存储在该数据库中，如表的结构、表的索引信息等。

对于数据库表进行分片需要考虑表查询的方式和表的结构。如 =E�3中的 5/04/=4>表和

�?84?表。这两个表都是大表，查询时主要以 �?84?M4:为条件，因此分片时应当考虑按照

�?84?M4:进行分片。而且 �?84?M4:也是 5/04/=4>表的外键，因此两者可以按照 �?84?M4:诱

导分片。

选择分片模式时，首先选择范围模式。这种模式有利于实现分片剪除。所谓分片剪除

即处理查询时，如果查询条件和分片的条件组合会导致结果总是为假，则该分片无需进行

查询。这大大的减少了查询开销。反之，用 >�8这样的方式虽然也可能出现分片剪除，但

是很少有这样的查询条件，不利于分片表查询的优化。

因此，对 =E�3的 �?84?和 5/04/=4>表，按照 �?84?M4:的范围进行分片，并按照 �?84?M4:

做诱导分片是最合适的。

表分片的数量受几个方面因素的影响。首先是系统中服务器的数量。表分片的数量必

须大于等于服务器数量。如果处理器都是多核的，且内存充足，甚至可以到达 �倍以上。

其次，理想地，每台服务器上存储的分片的总大小应该小于每台服务器上 /00�K<�4缓存空

间的大小。即 >:��0F文件中 /00�8K'K1FF4?'E��5'�/N4的大小。这样，分片的数据可以完全

载入到内存中，从而获得最理想的性能。最后，分片的分布应当按照服务器的性能尽量均

衡分布。如果自动分布的不够好，可以通过添加和删除副本的方式调整位置。

最后一个问题是，多大的表应该分片？这是一个难以准确回答的问题。理论上，如果

表的查询操作在单台服务器上都能顺利的运行（即查询速度都在几秒以下），则完全不需要

分片，因为单台服务器就满足性能需求。如果要增加并发度，可以考虑用多副本的方式，

而不是分片。只有当单台服务器的查询性能无法满足要求时，分片才有价值。应该认识到，

分片也带来了通信和传输数据的开销，如果并行执行带来的好处比通信开销都小，则分片

是不适合的。

8.3.2 查询优化的普遍规则

在书写查询语句时，以下规则是普遍有效的：

�）尽量多的增加选择条件。这样有助于减少查询时处理的记录数，从而提升速度。
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�）尽量少的选择结果字段。对不需要的字段就不要出现在选择结果中。尽量避免使用
星号通配符作为结果字段列表。

）尽量避免使用 54F=、?/A3=和没有连接条件的 Z�/0操作。这样的操作可能产生非常庞
大的结果集，因此效率非常低下。

�）根据常用的查询设计好表的主键和索引等，查询时尽量利用主键和索引。

8.3.3 单表查询

8.3.3.1 条件选择

对没有分片的表来说，从表中按照条件查询数据的处理方式有以下几种：

�）索引上的条件检索：如果表有索引，且查询条件只使用索引的字段，则处理方式为
根据条件读取索引数据，只对满足条件的数据再到表中直接获取记录。如果选择结果也只

在索引字段中，就连到表中读取数据都不需要了。如果查询条件涉及到主键，甚至可以利

用唯一索引的特性快速读取到记录。

下面是利用索引查询的例子，它将使用 5/04/=4>'M�或者 5/04/=4>'M�进行检索。
�454�= � F?�> 5/04/=4> 934?4 �'�!&�����J(����
	�
	�(S

注意，如果索引由多个字段构成，而条件只引用后面的某个字段，则无法使用索引。

例如下面的例子中，虽然 �'�&������出现在 5/04/=4>'M�索引中，但是条件没有引用第
一个索引字段 �'�!&�����，因此无法使用索引。
�454�= X F?�> 5/04/=4> 934?4 �'�&������ # 	�	�S

改为如下的查询将使用索引：

�454�= X F?�> 5/04/=4> 934?4 �'�&������ # 	�	� <08 �'�!&�����J(����
	�
	�(S
下面的语句将只获取索引 5/04/=4>'M�，因此速度更快。

�454�= �'�!&�����* �'�&������ F?�> 5/04/=4> 934?4 �'�!&�����J(����
	�
	�(S
下面的查询使用表的主键，查询速度更快：

�454�= X F?�> 5/04/=4> 934?4 �'�������V # �	 <08 �'�&���� ;�� # �		S
而下面这条语句只读取主索引，速度就再更快了。

�454�= 5'�?84?M4: F?�> 5/04/=4> 934?4 �'�������V # �	 <08 �'�&���� ;�� # �		S
�- 无法利用索引，则查询将遍历整个表，速度自然要低很多。例如：

�454�= X F?�> 5/04/=4> 934?4 �'������Y��� J ^Y7S
因此，要尽量避免只使用非索引字段做查询条件。

总结起来，单表条件查询的优化要点是：

�）尽量减少获取的字段数，不需要的字段就不要获取；
�）如果有主键索引尽量利用主键索引，否则尽量利用唯一索引，以及其他索引。
）尽量给出充足的条件，而不是放宽查询范围。

对分片表来说，上述的所有查询都将分散到各个分片上并行执行，因此查询速度将提

升。
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8.3.3.2 非排序和统计的 limit

如果单表的查询语句即没有使用统计函数，也没有使用排序，则这样的语句中若有

5/>/=$�FF�4=* 01>-限制，系统将尝试分别从各个分片节点上获取 �X$�FF�4= I 01>-条满足条件

的数据。其中 �FF�4=是开始获取位置，01>是要获取的记录数。如果 �FF�4=不是很大，则

并行查询的速度仍然是很快的。随着 �FF�4=增大，传输的数据量将增加，查询的效率将降

低。

即使是未分片的情况，随着 �FF�4=增大，查询的速度也要降低。为了更好的解决这个

问题，可能要使用下节描述的优化方式。

8.3.3.3 排序时的 limit

对没有分片的表来说，单表排序的处理速度受以下因素影响：

�）排序能否由索引完成
如果排序字段是某个索引的全部或者从开始起的字段（中间没有未使用的字段），则排

序可以由该索引完成。例如：

�454�= 5'�?84?M4: F?�> 5/04/=4> 934?4 �'�������V . �	 �?84? K: �'�������VS
如果排序字段不是所有从第一个字段开始的连续字段也是不能使用索引的，例如：

�454�= 5'�?84?M4:*5'5/0401>K4? F?�> 5/04/=4> 934?4 �'�������V . �	 �?84? K:
�'�&���� ;��S

�- 排序字段的个数和长度
如果排序无法用索引完成，则排序的字段数越多，长度越长，排序的速度就越慢。

）参与排序的数量

要排序的数据量越大排序越慢。

因此，建议为经常需要排序的字段建立索引，否则排序速度难以提高。

在排序的结果上再做 5/>/=限制是常见的用法，例如下面的查询语句：

�454�= X F?�> 5/04/=4> �?84? K: �'�������V 5/>/= �				* �	S

和分片表相比，这条语句在未分片的表上查询速度更快，原因是排序字段是表的主键，

不分片时，查询可以直接读取表主键索引快速完成，因此速度很快。

在分片情况下，索引字段上的排序加 5/>/=会变慢。其原因是：由于数据分片存储了，

从单个分片上取出的数据难以判断其位置，因此执行方式只能是从各个分片将数据取回，

然后排序，再定位置。显然这比直接利用单表的索引慢很多。

对于这样的需求，建议的解决办法是：在库中增加一个只包含排序字段和表主键字段

的表，用排序字段做该表的索引，且改变不做分片处理。查询时，先在这个表上定位出要

获取的记录，然后再在分片表中按照条件查询需要记录。因此，针对上面的查询语句，先

在本地创建如下的表：

������ ��;�� _5��<5'5/04/=4>_ $
_�'�������V_ /0=$��- ��� ����*
_�'�&���� ;��_ /0=$��- ��� ����*
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��& ��V��V $_�'�������V_*_�'�&���� ;��_-
- ���&��J&00��; ��Y���� �!�����J5<=/0�S

通常，排序字段的数据量相对整个表的数据量来说是很小的，例如这里原始表有 ���;

的数据，而 5��<5'5/04/=4>表只有 �����;的数据，显然可以在单个表中存储和使用，而且

查询都在主键上，因此速度是很快的。

现在将 �454�= X F?�> 5/04/=4> �?84? K: �'�������V 5/>/= �				* �	S语句转换为如

下的语句：

�454�= X F?�> 5��<5'5/04/=4> �?84? K: �'�������V 5/>/= �				* �	S 这将获得 �	条

5/04/=4>的以主键为标志的记录，然后再用如下语句查询需要的数据：

�454�= X F?�> 5/04/=4> 934?4 $_�'�������V_* _�'�&���� ;��_- /0

$$�		��*�-*$�		��*-* $�		��*�- +� -S这条语句以刚查出的 �	条记录的主键作为条件来查

询，则速度将很快。

两条语句的总耗时仍然在 	��秒以下，完全可以满足要求。当然这可能比完全的本地

表要慢些，而且还需要维护一个附加的表，但是当表非常庞大时，这仍然是一种有效的解

决办法。

8.3.3.4 单表的统计处理

如果表未分片，单表统计处理的速度等于：检索数据的时间 I 排序时间（有分组时）

I 统计处理时间。

检索数据的时间开销和前面介绍的单表条件选择是相同的，排序时间开销和前面讲的

单表排序类似。当然，如果不分组则不需要排序。统计处理时间和查询结果的记录数相关。

查询结果记录越多的统计开销越大。

在分片时，><2、>/0、�1>和带条件的 ��10=都将推送到各个分片上处理，从而提升

处理速度。但是，如果查询结果中包含了除此之外的其他统计函数，则无法推送出去。查

询速度提升仅来自并行获取数据。

这时，可将求平均值的函数转换为 �1>和 ��10=的组合，从而使得语句可以并行执行。

例如：

�454�= �1>$_�'�U��������&��_-* ��10=$X- F?�> 5/04/=4> 934?4 _�'�!&�����_ 5/M4

^����
	�O7S

对于无法推送出去的函数，系统将并行地从各个节点上获取数据，然后在发起节点上

完成分组统计处理。例如：

�454�= �=8$_�'�U��������&��_- F?�> 5/04/=4> 934?4 _�'�!&�����_ 5/M4 ^����
	�O7S
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8.3.4 多表联合查询

8.3.4.1 表连接概述

������支持 /004? Z�/0，54F= Z�/0和 ?/A3= Z�/0。现在只将 /004? Z�/0推送到分片上进行，

其他 Z�/0操作不能并行执行，只能从各个分片上获取数据后再连接。因此，建议尽量避免

使用 54F= Z�/0或者 ?/A3= Z�/0。

最常见的是两个表的连接操作。如果两个表中只有一个是分片表（即另一个是本地表），

则系统将把本地表的数据传送到各个分片节点上，分别连接后再返回结果。例如如下的查

询：

�454�= �'�1�=M4:* �'0<>4* �'�?84?M4:* �'�?84?8<=4 F?�> �1�=�>4?* �?84?� 934?4

�'������V J �'������V <08 �'�?84?8<=4 5/M4 ^����
	�O7S

这时，建议使用 ����&�!�'D�&�来指定连接的顺序为“本地表，分片表”。这样，

如果本地表上有过滤条件，则这些条件将先应用到本地表上，从而减少分布式并行执行的

通信开销。而且，如前所述，建议尽量多的给出查询条件。

如果两个表都是分片表，且两个表间无法形成诱导分片连接，则系统将先获取一个表

的数据，然后再把获取的数据推送到另一个分片表的分片节点上并行执行，例如：

�454�= �'�?84?M4:* �'�?84?8<=4* 5'�3/E8<=4* 5'5/0401>K4? F?�> �?84?�* 5/04/=4> 934?4

5'�3/E8<=4 J �'�?84?8<=4 <08 5'�3/E8<=4 5/M4 ^����
	�O7S

这个查询中的 �?84?�和 5/04/=4>虽然是诱导分片的，但查询的连接条件中没有分片字

段相等的条件，即没有 5'�?84?M4: J �'�?84?M4:的条件，因此查询不是诱导分片连接，无法

一次分布式执行。这时，建议用 ����&�!�'D�&�将过滤后记录量更少的表放在前面。

如果参与连接的两个表是诱导分片的，且有两个表的分片字段相等的必要条件（即如

果两个表的分片字段不相等则整个查询条件为假），则连接是诱导分片连接，从而可以一次

在各个分片上执行。例如：

�454�= �'�?84?M4:* �'�?84?8<=4* 5'�3/E8<=4* 5'5/0401>K4? F?�> �?84?�* 5/04/=4> 934?4

5'�?84?M4: J �'�?84?M4: <08 5'�3/E8<=4 5/M4 ^����
	�O7S

这个查询中，5'�?84?M4: J �'�?84?M4:就是构成诱导连接的连接条件。显然，这减少了

数据获取和传输的开销，因此性能更好。

如果查询涉及到的不仅是两个表，而是多个表，则系统首先要进行连接顺序优化，然

后再考虑对其中的分片表进行分布式连接。例如：

�454�= 0'0<>4* �'0<>4* �'�?84?M4:* 5'5/0401>K4? F?�> 0<=/�0* �1�=�>4?* �?84?�* 5/04/=4>

934?4 �'���&����V J �'���&����V <08 �'������V J �'������V <08

�'�������V J �'�������V <08 �'���&����V J �S

系统在优化连接顺序时，选择的执行策略是 �?84?�、�1�=�>4?、0<=/�0、5/04/=4>。即先

读取 �?84?�的数据，然后依次和 �1�=�>4?、0<=/�0、5/04/=4>连接。

要注意的是：某些时候优化结果的可能并不是最优的，这时可以用 ����&�!�'D�&�
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选项指定连接顺序。例如：

�454�= ����&�!�'D�&� 0'0<>4* �'0<>4* �'�?84?M4:* 5'5/0401>K4? F?�> 0<=/�0*

�1�=�>4?* �?84?�* 5/04/=4> 934?4 �'���&����V J �'���&����V <08 �'������V J

�'������V <08 �'�������V J �'�������V <08 �'���&����V J �S

这样，系统不再尝试优化连接顺序，而是直接按照 F?�>子句中指定的先后顺序依次连

接。在查询中存在诱导分片连接时，注意连接顺序尤其是重要的。要尽量形成诱导分片连

接，这样更易于分布式处理。因此，上面的例子中，虽然两者的查询结果是相同的，但是

后一条使用 ����&�!�'D�&�的语句在分片环境上查询性能更优。

总结起来，在普遍规则的基础上，多表联合查询还需要注意的是：可以先用 84��或者

42E5</0获得多表连接的处理顺序，然后根据各个表的数据量用 ����&�!�'D�&�指定连接

顺序。其基本思路是：

（�）将条件过滤后数据量小的表放在前面，大的表放在后面；
（�）尽量将诱导分片的表连续放置。

8.3.4.2 诱导分片和诱导分片连接

如前所述，本系统支持诱导分片。表 �和表 �有同值域属性 ��<和 ��K。表 �的分片

规则为 E$��<-，同样表 �的分片规则也为 E$��K-，即只是将分片规则中的 ��<替换为 ��K。

我们称表 �和表 �间存在水平诱导分片关系。显然，表 �和表 �的分片数相同。而且，对

��<J��K的两条记录，必然放在相同下标的分片中。因此，可以认为表 �的分片和表 �的

分片将一一对应。

诱导分片的定义方式是：E<?=/=/�0 K: ?<0A4 $�'�������V- ��Y������� �?84?�。

具体参见附录中的表定义。

诱导分片的最大意义是诱导分片连接的处理。如实例数据库中 �?84?�和 5/04/=4>是诱

导分片，�'�?84?M4:和 5'�?84?M4:分别是两个表的分片字段。这样，对下面的连接来说，

由于存在两个表的分片字段对应相等的条件，则连接操作可以在各个分片节点上并行执行，

从而提升连接速度。如果不是诱导分片的，则必须先获取一个表的数据，然后推送到另一

个表的分片节点上并行连接，其执行开销更大。

�454�= �'�?84?M4:* �'�?84?8<=4* 5'�3/E8<=4* 5'5/0401>K4? F?�> �?84?�* 5/04/=4> 934?4

5'�?84?M4: J �'�?84?M4: <08 5'�3/E8<=4 5/M4 ^����
	�O7S

在关系数据库中，根据外键关系联合查询两个表的数据是很常见的，因此按照表间的

外键依赖关系进行诱导分片是合理的。例如 5/04/=4>表通过 �'�������V字段外键依赖

为 �����表的 �'�������V字段，这就是诱导分片的基础。

8.3.4.3 多表连接时的统计处理

如果多表连接的选择结果中有统计函数，则统计处理能否推送到各个节点上分布式执

行依赖于以下条件（必须满足所有条件）：
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�）多表连接操作的最后一个表是分片表，且分布式并行执行更优。
�）统计函数只包括 ><2、>/0、�1>、��10=，且没有 8/�=/0�=要求。

如果满足上述两个条件，则统计处理将随连接的分布式并行处理一并完成。例如下面

的查询：

�454�= �'�1�=M4:* �'0<>4* �'�?84?M4:* ><2$�'�������&��- F?�> �1�=�>4?* �?84?� 934?4

�'������V J �'������V A?�1E K: �'������V �?84? K: �'������VS

�454�= �'0<>4* �'�?84?M4:* ><2$�'��U- F?�> �1�=�>4?* �?84?�* 5/04/=4> 934?4

�'������V J �'������V <08 �'�������V J �'�������V A?�1E K: �'������V

�?84? K: �'������VS

即使统计函数无法分布式并行执行，其中的分片表连接仍然可以分布式并行执行。这

也有助于提高查询速度。

8.3.4.4 多表连接时 limit的处理

在满足下面条件时，5/>/=将推送到各个分片节点上处理：
�）查询没有使用半连接优化的嵌套子查询；
�）查询没有聚合函数也无排序字段；
）分布式并行连接是查询的最后一个连接。

如果满足上述条件，则 5/>/=将在各个分片节点上应用。否则，仍然需要获得完整的连

接结果后再继续处理。

相对于未分片的表来说，主要是嵌套子查询和多个表的联合查询时可能有优势。其原

因是它可以尽早的根据 5/>/=限制结束处理。

8.3.5 直接删除和直接修改

当修改或者删除分片表的数据时，通常的内部流程是先查询出所有满足条件的记录，

然后在对每条记录进行删除或者修改。对单机数据库来说，这并不是太大的问题。但对分

布式的分片数据库来说，则将产生巨大的开销。

一种简化的内部流程是直接到需要的分区上删除或者修改数据，不再查询那些数据满

足条件。这种实现方式显然比前一种快很多。

本数据库系统支持直接修改和删除分区表的记录。但要开启这项功能，则必须将配置

文件$>:��0F-中，K/05�A'F�?><=参数设置为 >/248，而且会话的该参数也为 >/248类型。当
采用 ��"类型时，不能采用直接修改或者删除记录的方式。

要注意的是：当 K/05�A'F�?><=参数为 >/248时，如果表有触发器或者修改数据的存储
过程，或者其他的某些隐式的修改实现时，可能导致表的多个副本间数据不一致。因为当

K/05�A'F�?><=参数为 >/248时，某些语句记录的 K/05�A日志并不能完全反应语句的影响，
而副本间的同步依赖于 K/05�A日志的正确性。因此，这时应当将 K/05�A'F�?><=参数设置为
��"类型。

如果您确定你的语句不会有上述情况，而且要操作的是分区表，你可以将 K/05�A'F�?><=
参数设置为 >/248，从而启用该项功能。
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8.3.6 糟糕的查询语句

在某些情况下，分片后查询的性能反而会降低。下面分别描述这些情况。

8.3.6.1 关联的嵌套子查询

当使用嵌套的子查询时，如果子查询和父查询没有使用相同的表，则两者是没有关联

的。这时通常对子查询进行物化处理，然后再用子查询的结果表处理父查询。例如下面的

查询语句：

�454�= �'�������V* �'�!&����� F?�> 5/04/=4> 934?4 �'�!&����� /0 $�454�=

�'��������� F?�> �?84?� 934?4 �'�������V # �	-S

对这条语句，系统将先执行子查询并将结果写入一个临时表中，然后用临时表和

5/04/=4>表连接。对这样的嵌套查询，系统可以利用分布式并行获取和分布式并行连接加

快执行速度。

如果嵌套子查询无法进行物化，则子查询可能转换为连接或者半连接来处理。例如下

面的语句将转换为连接来处理：

�454�= �'�������V* �'�!&����� F?�> 5/04/=4> 934?4 �'������V /0 $�454�=

�'������V F?�> �1EE5/4? 934?4 �'���&����V J �-S

这条查询中，�'������V字段是 5/04/=4>表外键依赖于 �1EE5/4?表的字段，而且是 /0

子查询，因此转换为连接来处理。这个转换时系统的查询优化器自动完成的。要注意的是，

对 42/�=子查询则不会做这样的转换。因此，如何可能，建议将 42/�=子查询手动改写为 /0

子查询。

如果 &�子查询的前面字段列表部署外键依赖字段，或者是反过来的情况，则会使用

到特殊的优化策略，则是分片表的查询性能将急剧降低。例如如下的语句：

�454�= �'0<>4 F?�> �1EE5/4? 934?4 �'������V /0 $�454�= �'������V F?�> 5/04/=4>

934?4 �'�������V # �	-S

��� ����&�� �E=/>/N4?'�9/=�3JL�4>/Z�/0J�FFLS

最糟糕的情况是：对父查询的每条满足条件的记录（放开子查询条件后），都需要执行

子查询的情况。这时，无论表分不分片，查询的性能都将非常低。因此，建议尽量避免使

用这样的查询。建议通过编程的方式将其转换为更多的独立查询来实现。

8.3.6.2 left(right)join

对大表来说，由于 54F=$?/A3=- Z�/0将产生很大的结果集，一般都是不建议采用的。
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8.4 常见问题和注意事项

�）表字符集的设置

通常，每个数据库有一个默认的字符集，当创建表未指定字符集时，将使用数据库默

认的字符集。本系统支持修改数据库的默认字符集。

每一个表也有字符集。对分片表来说，这个字符集不仅保存在逻辑表的信息中。最重

要的是要作用到分片数据库的相应表上。但是，本系统不支持修改表的字符集。因此，在

创建表时一定要谨慎的选择表的字符集，并在创建时明确指定。如果实在要修改表的字符

集，则需要同时修改逻辑表和所有分区数据库中对应表的字符集，并且要一致。

�）执行语句报 ��号错误

错误^�4= 4??�? �� F?�> �=�?<A4 40A/047。出现这个错误的大多数情况是语句涉及大数据

集的传递和保存，其数据量超过了入口节点内存限制，导致操作被终止。例如，一个表有

�			万条数据，执行下面的语句时就可能出现这样的错误。

������ X Y�� _5/04/=4>'��E:_ �& &� �����			*�			。

对于这样的情况，只能将查询分解后分别执行。

）分区表复制及使用相同的



数字有机体工作库及大规模存储与管理系统用户手册

第 64页

9 抗毁容灾

������的特殊结构使其天生就具备容灾抗毁的特性。它主要表现在系统抗毁和数据

容灾这个方面。单机版的 :���和 �?<�54等常用的数据库系统不具备抗毁的特性。数据

库服务器故障（如磁盘损坏、断电、停机等）会导致数据无法访问或者丢失。而 ������

系统中不存在固定的中心节点，由大量服务器构成，它们之间通过相互协作组织系统，数

据以数据库为单位进行多副本存储。由于无中心节点，因此系统不会因某些服务器故障而

无法运行。每个数据库都有多个副本，即使某些服务器出现故障，系统中仍然有可用的副

本，数据不会丢失。

除了以上提到的系统组织结构和多副本存储机制外。������还实现了故障自行诊断

和系统自动康复。当发现系统内的某台服务器故障后，系统将把故障的服务器排除到系统

之外，防止用户访问出错；当诊断发现原来故障的服务器恢复正常后，系统会自动把正常

的服务器融合到现有的系统之中；当诊断发现数据库的副本由于某种原因（包括服务器故

障与恢复、命令修改副本数量属性）需要变动时，系统会自动调整数据库副本的位置和数

量。

基于 ������的抗毁容灾特性，开发人员能够快速地开发出各种具备“业务容灾”的

应用程序。

9.1 系统故障后自动重构

传统的数据库系统可能出现一些难以解决的故障，如服务器死亡和网络分隔（分片）

之后，系统就再难以正常工作。故障的情况大概有以下几种：

�- 系统内的数据库服务器死亡（如服务器被断电、服务器被关机）；

�- 系统内的数据库服务器网络相互之间分离（如服务器网线故障、连接各个服务器

的交换机或路由器故障）；

- 系统内的数据库服务器既有死亡又有分离的情况。

数字有机体系统号称“打不烂系统”。在出现以上的故障后，������系统会自动进行

重构，使破碎的系统恢复正常，继续为用户提供服务。基于这个功能，������系统在安

装时能很好地支持在线扩展数据库服务器，而不影响正在进行的工作和业务。

需要注意的是：网络分割发生后，原有的数字有机体系统被分成了多个独立的子系统，

每个子系统的数据都有可能是用户需要的。但是，系统自动的合并过程却可能和用户的需

求是不一致的。为了消除这种不一致，用户可以保留需要的分片，先将不需要的分片关机，

联通网络后，再开启关闭了的服务器，以此来加入系统。
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9.2 本地副本和异地副本

一个数据库的副本可以分布在不同站内，也可以只放置在一个站内。数字有机体工作

库系统中的站可以是地理上相隔很远的数据中心。这样，如果一个数据库的副本放置在不

同的站内，例如同时放置在北京、上海和成都，则它们之间就形成了异地容灾。这种部署

结构有利于提升系统的可靠性，甚至可以抵御严重的自然灾害和恶意打击。数据库的访问

性能主要受到网络延迟、传输带宽和服务器本身性能限制。因此，即使是相隔万里的站点，

如果有足够好的网络，仍然可以获得良好的性能。

当然，许多时候并不需要数据库放置在不同的站点。这时，可以限制数据库只能在本

站放置，即不允许站外放置。在一个有限的地域内要获得高网络速度和低传输延迟并不困

难，一台性能优良的交换机即可解决问题。因此，在一个站内放置数据库副本是最易获得

良好性能的情况。

应用可以根据自己的需要指定每个数据库的副本放置位置，从而在可靠性和性能间获

得平衡。

9.3 副本故障后自动恢复

������系统同时支持多副本和单副本两种情况。为了保证数据的可靠性、可用性，

以及安全性，本公司强烈建议用户采用多副本机制。

������系统能够自动重构。重新加入系统的服务器上的数据库副本将以恢复的形式

来更新数据内容。这个过程由 ������自行完成，无需人为干涉。它将智能地检测数据库

的数据组成，根据数据的新旧情况，有选择地进行日志恢复和完全备份恢复。

如果系统中已经有数据库的足够副本，则故障节点恢复后，其上的数据库副本可能丢

弃，即不再恢复起来。

9.4 副本自动管理

������系统自行完成各个数据库的副本管理。管理的内容主要包括副本的数量和副

本的位置。

数据库副本的数量是由该数据库的多项属性和系统的当前状况共同确定的，以下是判

断的优先级：

�- 是否有正常状态的数据库副本；

�- 是否允许将数据库副本放置到本站之外的站；

- 数据库副本允许的最小副本数和最大数；

�- 系统当前的站及服务器情况。

如果没有正常状态的数据库副本，副本的数量将维持不变。如果已有的副本同时在多
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个站内，但数据库的属性不允许放置副本到外站，副本管理将先删除站外的副本，然后再

根据副本允许的数量范畴在本站内自动新建副本。副本的数量将满足最小副本数和最大副

本数限制。如果副本数量小于最小副本数，系统将根据各台服务器的空余存储容量和负载

选择服务器创建新副本。如果副本的数量大于了最大副本数限制，副本管理就将删除多余

的副本。删除的原则是尽量删除性能较差服务器上的副本。此外，系统还会统计数据库连

接的请求状况，并根据请求热度（即访问数量）来智能迁移副本，使访问者就近访问，从

而提升访问数据的速度。

影响数据库副本数量和位置的属性如下表所示：

数据库副本管理属性 描述

�8>/0'�4�=/�0 数据库新建时所在的区域（目前区域未使用）

�8>/0'�=<=/�0 数据库新建时所在的站点，副本放置时优先满足此站

�8>/0'0�84 数据库新建时所在的节点，副本放置时优先满足此节点

�1='�4�=/�0 是否允许副本放置在本区域外（目前区域未使用）

�1='�=<=/�0 是否允许副本放置在本站外

 /0'�1>'81E 数据库副本数量限制的最小数量（下限）

 <2'�1>'81E 数据库副本数量限制的最大数量（上限）

数据库的属性（通常是 �1='�=<=/�0、>/0'�1>'81E、><2'�1>'81E）是可以由“�����

����;���”指令来修改的（有些属性是不能被修改的）。用户可以通过修改数据库属性

来控制数据库的副本。此外，用户也可以通过使用“��� ����;���”和“����

����;���”来人为干预副本位置的分布。

修改数据库副本位置相关的属性如下：

������W ����� ����;��� =4�= �1='�=<=/�0J	 >/0'�1>'81EJ ><2'�1>'81EJ�S

注意：同时修改多个属性时，各个属性的修改需用空格分割，不是逗号。等号前后不

能有空格或者其它符号。

修改数据库属性后，系统需用一定的时间来响应属性改变。例如需要重新计算副本的

数量，调整副本的位置等。因此，需要等待系统完成处理。你可以用副本查询指令查看当

前的副本放置状况。

要提醒的是，改变某些属性可能带来额外的系统开销，从而影响系统的当前服务能力。

比如，增大数据库的最小副本数可能要求系统创建新的副本。如果数据库内已经有大量数

据，则创建新副本必然带来较大的数据复制开销，从而影响系统当前的服务。因此，建议

修改属性这样的操作尽量在系统空闲的时候进行。
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10 数据库访问

������中的数据库一般有多个副本存在。每个副本位于不同的节点上。有的节点可

能很忙碌，有的节点可能很空闲。为了最大地发挥各个节点的作用，每次连接数据库时都

需要连接到最空闲的节点，使各个节点都忙碌起来，从而做到并行计算，并充分利用资源。

数据库连接将消耗内存等资源，因此数据库服务器支持的最大连接数量是有限制的。

假设一台数据库服务器的最大连接限制数量为 �����' �U，那么 :���等单机数据库

系统的最大连接限制就是 �����' �U。在 ������系统中，假设有 �个数据库副本，

那么 ������系统的最大连接限制就是 �����' �U的 �倍。

������系统中的数据库存在多个副本，对于读操作，任意一个副本就能满足用户的

需求；但是对于写操作，为了保持数据的实时一致性，各个副本需要协同工作，不同的副

本处理能力有所差异。因此，快速的写操作需要连接一个适当的副本。

由前面的介绍可知，数据库的连接类型可分为以读为主和以写为主两类。由于分片表

的后台是大量的数据库，因此，分片表的操作也可以分为以读为主和以写为主两类。在开

发应用程序时，建立任意类型的数据库连接，都能满足用户的需求，实现各种读写操作，

但是为了更好地体现 ������的性能，本手册推荐开发人员同时使用“以读为主”和“以

写为主”这两类连接，尽可能地使用“以读为主”的连接进行查询操作，而尽可能地使用

“以写为主”的连接进行更新和事务操作。

10.1建立以写为主的连接

默认情况下，建立的连接是以读为主的连接。建立以写为主的连接，可以大幅度提高

数据的更新。要建立这种连接，需设置连接选项“ V���'������'Y��'������”和

“ V���'������'���&����”。其中，“ V���'������'���&����”是默认被设置

的，以下为编程使用示例。

/0= F�?'1E8<=4 J �S

 V��� X��00 J >:�B5'/0/=$����-S

>:�B5'�E=/�0�$��00*  V���'������'Y��'������* $�3<? X- dF�?'1E8<=4-S

>:�B5'?4<5'��004�=$��00* 3��=* 1�4?* E�98* 8K* 	* ����* 	-S

10.2调度延迟和负载均衡

调度策略的目标是尽量把空闲的节点利用起来，使得忙的节点不是太忙，闲的节点不

是太闲，最终达到负载均衡。因此这里需要考虑各台服务器的负载情况。服务器的负载处

于一种波动的状态，瞬时值忽大忽小。某时刻的负载难以代表一台服务器在未来一段时间

内的负载。������累计统计一定时间段的负载，并计算该时间段内的平均负载值。负载

波动较小，也相对准确，能代表服务器的负载状况。但是不同节点之间的负载信息的相互
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传达需要充足的传输时间，因此配置文件“C4=�C8���B5��0F”中的数据库连接调度延迟时间

参数“��348154'845<:'=/>4”对调度的负载均衡影响至关重要，参数在配置文件中的情况如

下所示。

6 "</= =/>4* 9340 ��004�=/�0 ��>/0A =�� ><0: <08 F<�=* 9/55 �544E* 10/= /� L>�L�

��348154'845<:'=/>4J�		

6调度延迟时间H 多个连接同时到达时，前后两个连接之间的时间间隔。本参数值越大，调

度的速度就越慢，但是负载就越均衡；本参数值越小，调度的速度就越快，但是负载就可

能不均衡。

参数“��348154'845<:'=/>4”单位为毫秒，配置结束后系统需要重新启动才能生效。该

参数的值越小，数据库的连接速度就越快，负载均衡效果就越差；该参数的值越大，数据

库的连接速度就越慢，负载均衡效果就越好。用户应该根据不同的需求来确定该值。

10.3智能连接

������和 :���等单机数据库是不同的。单是从副本的角度出发， :���是单服

务器单副本的。用户在连接某个数据库的时候必须指明访问的数据库所在的服务器地址。

如果地址错误就无法访问。因此， :���等单机数据库系统是单一访问入口的。������

是由多台服务器构成的，各个服务器上要么有某个数据库的副本，要么没有副本。无论有

无，用户在连接数据库的时候只要指明了 ������系统中的任何一台服务器的地址，数据

库都能正常地连接。因此，������系统是多访问入口的。在数据库服务端的应用中，使

用 ������客户端连接数据库时，如果用户指明的数据库访问地址是错误的，连接库将智

能地查找一个正确的地址进行连接而不报错。

结合前面提到的“多访问入口”优势，������能够避免单机数据库系统连接时的单

点故障，即使故障了一台数据库服务器，其它数据库服务器还能够继续被使用。

其中，智能连接是采用连接选项“ V���'������'���&����”来实现，新建的数

据库连接已经被默认使用。采用 :���的原生开发库不具备这种能力。

使用 ������监视器进行智能连接的时候，需要使用数据库的名称，智能连接使用数

据库的名称寻找访问资源，调度并连接一个负载相对较轻的 ������服务器。没有使用数

据库时，������监视器连接的地址是 5��<53��=，已经建立好的连接不会再转移。使用

������监视器进行智能连接的方式如下：

?��=@�4?G4?��HC3�>4C8��6 ������ 
1?��= 
ERR =4�=

�0=4? E<��9�?8H

"45��>4 =� =34 ������ >�0/=�?� ��>><08� 408 9/=3 S �? TA�

��E:?/A3= $�- �			* �	��* �/<0U/0V14�

�:E4 L345ESL �? LT3L F�? 345E� �:E4 LT�L =� �54<? =34 �1??40= /0E1= �=<=4>40=�

������)=4�=,W
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10.4透明访问

������支持标准的 ���语法，以及 :���的扩展语法。但是，������系统由分

布在网络中的多台数据库服务器组成，相互之间协同工作，数据的组织采用多副本机制。

因此，它是和单机或者集群 :���数据库不同的。不过，������仍然采用 :���的开

发接口库和 ���语句，隐藏底层的分布式和多副本等细节，让用户在使用 ������时就像

使用 :���单机数据库系统一样。这种对用户完全透明的访问机制，极大的方便了用户

和开发人员。他们无需重头学习一种新的数据操作语言，也无需从头学习一个新系统的使

用。同时，这种透明性也使得原有的各种 :���应用可以直接运行在数字有机体工作库

上，从而避免了移植需要的大量开销。

10.5分片表数据的读与写

对于普通的数据表而言，它仅仅隶属于一个数据库，因此在连接的时候没有任何的争

议。但是，对于分片的数据表而言，一个分片表的逻辑表虽然只属于某一个数据库，但它

的分片数据库却存在多个，连接不同的分片数据库会对表的读与写产生影响。针对不同的

应用，影响的大小有所不同：如果是小数据的查询，或者是少量数据的写入，这种影响几

乎可以忽略；如果是针对大量数据的查询或者大量数据的写入，这种影响就会很大。

为了解决这个问题，������设计了一个系统变量，使用户可以通过设置系统变量来

控制，如果用户是以写性能为主，读性能次之，则设置变量

8��8K'?4<8'<08'9?/=4'94/A3='54G45为 �；如果用户是以读性能为主，写性能次之，则设置

变量 8��8K'?4<8'<08'9?/=4'94/A3='54G45为 	。

变量 8K'?4<8'<08'9?/=4'94/A3='54G45被设置为 	后，分片数据库的连接将会尽量被分

散，充分利用每台服务器的计算能力；变量 8K'?4<8'<08'9?/=4'94/A3='54G45被设置为 �后，

分片数据库的连接将会尽量采用有利于写数据的方式。

特别提示：变量 8K'?4<8'<08'9?/=4'94/A3='54G45被修改后，分片数据库的原有连接可

能会重新调整，因此，在事务中，严禁修改该变量。
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11 安全

数字有机体工作库的安全特征主要体现在统一权限管理、安全通信、主机身份鉴别和

数据库副本机制四个方面。其中安全通信、主机身份鉴别都需要 ���安全证书。证书需要

两套，一套用于 ������服务器之间的通信；一套用于客户端到 ������服务器之间的通

信。证书的制作方式请参阅 ����章节。

11.1统一权限管理

������的权限机制采用访问控制列表（���）。能满足对安全度要求较高的用户。数

字有机体工作库中有多台服务器，每台服务器都是它的一个访问入口，因此管理好每个数

据库服务器的权限至关重要。

数字有机体工作库采用统一权限管理机制，使每台数据库服务器上的权限都保持一致。

数据库管理员只需在系统中的任意一台服务器上修改数据库的访问权限即可在整个系统中

产生效果。无需登录每台服务器分别设置权限。这极大的减轻了权限管理的复杂度，并且

保证各台服务器上的权限策略是一致的，不会因为人为疏漏而在某台服务器上留下访问后

门。

11.2安全通信

������的通信由两个方面组成：一方面是 ������系统之间的各个数据库服务器之

间的通信，另一方面是 ������的客户端和服务端之间的通信。

数据库服务器之间的通信采用的是 ���的改进版本。这时，不仅每次通信的密钥是随

机产生的，而且每次通信的加密算法也是随机选取的，从而避免了单一加密算法容易破解

的问题。服务器间的通信加密对系统的最终用户是透明的。当然，采用加密通信必然产生

额外的开销。不过，在今天这个网络监听无处不在的时代，这些额外开销是值得的。

而 ������的客户端和服务端之间的通信则继续沿用 :���的方案，这样可以兼容

 :���的客户端开发库，从而兼容 :���系统的应用程序。

11.3主机身份鉴别

数字有机体系统由大量服务器组成，相互之间通过高速的网络互联互通。各台服务器

相互协调，通过资源共享，并行计算能带来优于单机的巨大好处。但是，组成数字有机体

系统的各台服务器之间如果缺乏有效的“身份证”，就会给非法人员（黑客）提供入侵的机

会。采用安全通信，系统阻断了攻击者通过网络截取数据的能力。但是，可能面临攻击者

采用一台非法的主机冒充系统中的合法主机，从而从其它主机上获得信息，或者非法使用

其它主机的资源。为了有效应对这种攻击，������系统给每台合法的数据库服务器颁发
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了一个“身份证”证书。没有“身份证”的非法服务器将无法和系统中的任何服务器通信。

实际上，系统中的服务器将拒绝任何没有合法身份证书的节点的通信请求。

服务器的合法“身份证”是由用户颁发的经过数字签名后的可以有效防止篡改的数字

证书。每台服务器的证书和服务器的 &�地址绑定，即使非法人员获取到有效的证书也无法

入侵 ������系统。

证书的配置在配置文件“C4=�C8���B5��0F”中的“��5”处，配置参数部分如下：

6 �34 F�55�9 /� ��� ?45<=48 <?A1>40=�* 84F<15= /� 0�= 1�4 ��5�

1�4'��5J�（是否使用主机间 ���安全通信，使用 ���通信将同时具备主机识别功能）

��5'�<JC4=�C8�C�<�4?=�E4>（���的根证书）

��5'�4?=JC4=�C8�C�4?G4?
�4?=�E4>（���的公钥证书）

��5'M4:JC4=�C8�C�4?G4?
M4:�E4>（���的私钥证书）

��5'E<��9�?8J�����（���证书密码）

11.4数据库副本机制

前面提到的安全机制可以有效地阻止非法人员的“软”攻击，但是这还不够。常见的

数据库方案中，数据库服务器磁盘损坏将可能造成数据的丢失，即使采用了每天备份的机

制，也只能挽留大部分的数据。对于这种“硬”伤，������能有效地解决。它采用多副

本机制，某个副本所在的服务器故障之后，还有其它副本可用，从而保证了磁盘损坏的情

况下仍然有正确数据可以使用。

11.5SSL 证书制作

数字有机体工作库使用的数字证书是使用 �E40���制作的证书。该证书内不仅封装了

颁发证书机构的信息，还包含了证书持有者的 &�。在鉴别证书时，不仅鉴别对方的证书真

伪，还鉴别对方的 &�和证书持有者 &�是否相同，从而防止攻击者窃取证书后假冒系统主

机。因此，用户需要妥善保管每台主机的证书。如果没有使用数字有机体发行版，找不到

该证书制作工具，请与本公司联系。

为方便 ���证书的制作，本公司给出了证书制作的脚本，该脚本被安装在数字有机体

发行版中的“C1�?CK/0C�?4<=4'�<C”目录。制作方式是先进入“C1�?CK/0C�?4<=4'�<C”目录，然

后执行“�C�?4<=4'�<”脚本开始证书制作。制作步骤如下（没有截图说明的部分可以采用缺

省配置）：

第一步、输入证书的 &�地址；



数字有机体工作库及大规模存储与管理系统用户手册

第 72页

第二步、输入证书的有效天数；

第三步、确定是否制作机构证书。只有第一次制作时才选择“是”，只有具有相同机构

证书的服务器才能正确连接。如果选择“是”，您应该记住输入的密码 E<��9�8'<；

第四步、开始制作主机证书，首先生成主机的私钥，并提示输入封装私钥的密码，如

下所示。在输入并确认密码 E<��9�8'<后，即开始输入主机的信息，这些信息条目和机构

证书的相同，只是有一个可选的挑战密码和公司名称，建议直接回车略过。

第五步、选择是否需要 ���证书的密码，制作 ������服务端到客户端的证书是不使

用密码的，需要选择“否”；制作 ������服务器之间通信的证书是需要密码的，需要选择
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“是”；

第六步、输入 ���证书的密码 E<��9�?8'K，这个密码将用于配置文件“C4=�C8���B5��0F”

中的“��5'E<��9�?8”参数；

第七步、选择签名和提交，完成证书的制作。

上述证书制作过程中，要注意两点：

 如果重新为一台主机制作证书，则需要先删除其原来的证书目录，并且从文件

��C/0842�=2=中删除原来的证书记录，否则将无法重新生成证书。

 机构私钥证书的密码不能忘记，否则将无法制作证书。同样，主机私钥证书的密

码也不能忘记，否则无法配置下面的参数。
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12 DosSQL高级特性及应用

������工作库系统实现了数据库的多种高级特性（如多副本机制、数据的强一致性、

数据的弱一致性、表分区、表分片、安全通信、主机身份鉴别）。它支持各种高级特性的组

合，也支持单一副本的形式（即普通的数据库模式）。因此，它属于一款通用的数据库系统。

通常情况下的数据库应用能够很好地在 ������上得到支持。此外，它的高级特性能

有效地帮助企业及个人解决一系列的问题，从而满足目前市场上的各种应用。

������能在多种情况之下使用，用来解决各种不同的问题。本章节用于向用户提供

一些常用的注意事项，并推荐说明一些应用的解决方案。

12.1普通数据库模式

对于一般的数据库应用，用户没有什么特殊的需求，只希望像使用单机的 �?<�54、

���
�4?G4?或者 �;�那样使用 ������，用于存取数据。������能够很好地满足用户的

需求，用户只需要在新建数据的时候指明副本的最大、最小数量限制为 �，如以下的 ���：

������ ����;��� =4�=  �U'�� '���J�  &�'�� '���J�

按照以上的方式新建的数据库采用的单副本的机制，使用的时候和普通的单机数据库

系统相同。即使这样，使用 ������系统能够有效地将多台服务器整合成为一套系统，这

种整合服务器资源的功能是其它数据库系统所不具备的功能。

12.2DosSQL 的高级特性

������工作库具有多种高级特性，适用于各种特殊需求的性用。组合使用各种高级

特性能够有效地解决企业及其个人的应用需求。以下介绍它的多种特性和优缺点。

高级特性 优点 缺点

多副本机制 �- 提升数据的安全性；

�- 提升数据的可用性；

- 提升数据的并行查询性

能；

�- 使系统负载均衡成为可

能；

�- 保证数据访问的不间断

性。

降低数据的写和更新性能。

强一致性 �- 提升多副本机制下的数

据可用性；

多副本的情况下降低数据的

写和更新性能。
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�- 提供多副本之间的实时

备份机制。

弱一致性 �- 提升多副本之间数据的

写和更新用性；

�- 提供多副本之间的批量

备份机制。

多副本之间数据可能在短时

间内不一致，降低了 �5<G4副

本数据的可用性。

表分区 �- 能够轻易删除不再使用

的表分区数据；

�- 能够方便地新增加一个

数据表分区；

- 对于带有"!���子语

句的查询，如果数据只存

储在一个或几个分区，查

询优化能够只查询那些

有数据的分区，避免全表

扫描，从而提高查询性

能；

�- 并行执行 �� （）、 �U

（）等统计（聚集）函数；

�- 把分区的子表分别存储

到不同磁盘，可以有效提

高磁盘的读写性能。

�- 不支持触发器；

�- 不支持存储过程；

- 不支持 ���函数；

�- 不支持用户自定义函数

��Y；

�- 不支持插件 E51A/0；

�- 不支持用户变量。

表分片 �- 能够轻易删除不再使用

的表分区数据；

�- 能够方便地新增加一个

数据表分区；

- 对于带有"!���子语

句的查询，如果数据只存

储在一个或几个分区，查

询优化能够只查询那些

有数据的分区，避免全表

扫描，从而提高查询性

能；

�- 并行执行 �� （）、 �U

（）等统计（聚集）函数；

�- 并行执行单表的 ���查

询；

�- 把分区的子表分别存储

�- 不支持触发器；

�- 不支持存储过程；

- 不支持 ���函数；

�- 不支持用户自定义函数

��Y；

�- 不支持插件 E51A/0；

�- 不支持用户变量。
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到不同磁盘和服务器，可

以有效提高磁盘的读写

性能；

�- 支持直接对分片子表的

操作，能提高数据访问的

性能和并行度。

安全通信、主机身份鉴别 �- 提升数据在网络传输中

安全；

�- 提升服务的安全，防止黑

客的非法入侵。

降低通信的性能，从而降低事

务的性能

12.2.1 用于实时备份

推荐使用多副本机制，并且使用强一致性，能够实现实时备份的功能。副本的数量为

�时，实现传统的双机实时热备份功能；副本的数量大于 �时能实现多机实时热备份。

这种机制保证副本之间的数据无时无刻都保持一致，无论从哪个副本获取数据都是一

致的。

12.2.2 用于批量备份

推荐使用多副本机制，并且使用弱一致性，能够实现批量备份的功能。副本的数量为

�时，实现传统的双机批量热备份功能；副本的数量大于 �时能实现多机批量热备份。

这种备份机制几乎不影响数据库副本的性能，能让副本的写速度接近单副本的性能。

是备份系统的最佳选择。另外，对于一些应用，实时查询的要求没有多高，比如“论坛网

站”、“视频网站”等，使用这种方法，使系统整体对外的可供查询的副本数量增多，能大

弧度地提高系统的整体查询性能。

12.2.3 以查询数据为主的应用

以查询为主的应用时目前的主流应用。例如网站，日常生活中，人们经常上网获取各

种有效信息。上网过程中，用户主要的活动是浏览、搜索各种信息，少量地需要提交和修

改数据。

对于这种应用，推荐使用多副本机制，并且使用强一致性。如果查询的数据量很大，

并且需要高强度的分析，这里还可以使用表分片的功能，使得大数据的查询能够分布式并

行地进行。另外，多副本机制还能实现负载均衡。
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12.2.4 以写数据为主的应用

和前一种应用需求相反，有一些应用需要尽量快的写速度，查询速度要求并不是很高。

对于这种应用，我们需要分析一下影响写数据的性能的各种因素以及用户的需求：

需求 方案 优点

写速度快 采用表分片，每个分片表相关的数据库副本数量均为“�”时，并

且采用直接访问各个分片表，直接写数据到各个分片。

如上图所示，物理上表 �;、�;�、�;�和 �;属于四个表，逻辑

上 �;�、�;�和 �;属于 �;，是 �;表的三个分片。这样，应用

就可以直接访问 �;�、�;�和 �;这三个分片表进行写数据。由

于三个分片表物理上独立，拥有独立的表空间，因此同时向三个表

写数据时互不干扰，具有较好的性能。三个子分片分别位于不同的

服务器时，当写的数据量足够大时可以充分利用各个服务器的系统

资源，从而达到最佳的写性能。理论上讲，这里分片越多，写性能

将呈线性提高。

写数据的

性能最优
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写速度快

批量备份

采用表分片，每个分片表相关的数据库副本数量均为“�”时，并

且采用直接访问各个分片表，直接写数据到各个分片，每个分片相

关数据库属性为批量模式。

和前面的情况相比，这里的分片表多出了批量库副本，批量库副本

不会刻意降低写表的速度，但是日志线程将稍微地增加系统的开

销。因此这里的写性能和前面的情况相比将有稍微的降低。当服务

器的性能足够好时，和前者的性能基本一致。

写数据的

性能次之

写速度快

实时备份

采用表分片，每个分片表相关的数据库副本数量均为“�”时，并

且采用直接访问各个分片表，直接写数据到各个分片。

这里的分片表采用了实时的多副本机制。批量副本机制几乎不降低

写的性能。但是实时副本机制为了维护多副本之间的强一致性将降

低写数据的性能。

写数据的

性能较上

者次之，但

是查询性

能最好
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但是优点却是：�）数据的实时备份，保证了数据的高可用性；�）

数据的实时备份，意味着从任意副本上、任意时刻查询的数据具有

一致性，因此查询的并行度提高，并行查询性能更好。

12.2.5 处理大数据

随着互联网科技的快速发展和信息化建设的进一步加强，各种数据和信息越来越多。

用户对大数据处理的需求越来越大。

首先，海量数据的处理是存储问题。������支持海量数据存储，一台服务器上的一

个普通副本理论上可以支持到 ���;的数据。而 ������支持把一个逻辑上的数据库以表

分片的方式分别存储到多台服务器上，因此，从理论上将，������分片数据库的容量远

超 ���;，可以无限扩展。

其次，数据的产生速度太快，传统的系统无法满足信息数据的快速写入和更新速度。

传统的数据库系统产品一般采用的单机单副本，即使是采用分区的方式，最终也会因为受

限于磁盘的 &C�瓶颈，使数据的写入和更新速度受阻。而 ������系统支持表分片机制，

它能够把逻辑上属于一个表的数据分别部署到不同的多台服务器上，并允许用户同时从逻

辑表和各个具体的分片表上进行访问。如果用户从逻辑表写入或者更新数据，不会加快写

入数据的速度；但如果用户直接从分片表写入或者更新数据，则会大大地加快写入速度。

这里是显而易见的，比如存在 �台相同配置的 ������服务器，由于受磁盘 &C�性能的限

制，采用传统的数据库系统的最大写入速度为 �>，那么，分片表依次部署在 �台服务器

上 ������系统，在每台服务器上的最大写入速度也应该为 �>，同时对 �台 ������服

务器进行写操作时的速度应该为 �>×�。

最后，从海量数据中检索出有用的信息也是一个重要的问题。在大数据的检索中，磁

盘 &C�的限制仍然是关键所在，一些大数据的离线分析，在指令发出数天甚至一月之后才

可能得出查询结果。这样的结果很难让用户满意，但却又无可奈何。������支持的表分

片机制，可以将大数据尽可能地分解，分存到多台服务器，然后利用其先进的分布式并行

查询机制获取结果，从而避免磁盘 &C�的瓶颈。并且，������系统保证：当分片数据库

服务器故障后，只要还有可以使用的资源，分布式并行查询还会继续执行，避免节点故障

导致整条查询失效。
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13 日常维护

日常维护的目的是保证系统正常运行，发现故障后立即解决，并保证数据不丢失。以

下将介绍 ������系统日常维护中经常要用到的方法。

13.1监控系统运行状况

判定 ������系统运行是否正常，首先要确定组成系统的各台服务器是否在运行，然

后确定各台服务器上的服务程序是否运行正常。

������系统会自行维护各台服务器的工作状态。用户可以使用系统维护指令“�!�"

��� !��� ������”来查询目前整个系统中在工作的服务器；用户还可以使用系统维护

指令“�!�" ����&�� !��� ������”来查询当前站中在工作的服务器。

要确定各台服务器上的服务是否运行正常，需要登录各台服务器，然后通过“E�

Q<2\A?4E 8���B58”命令查询服务进程运行的情况。如果没有服务进程在运行，则可尝试启

动服务。如果无法正常启动服务，则查看“C1�?C5��<5C8���B5C8<=<C”目录下的数据库运行日

志，从而了解程序异常退出的原因。

如果各台服务器上的服务都是运行正常的，则可能存在因网络连通等问题数字有机体

工作库系统的组织结构出现了问题。这时，可以在每台服务器上查看“!��=”和

“!��='<G</5<K/5/=:”，以确定各台服务器上看到相同的系统组织结构。如果各台服务器上看

到的组织结构不同，则需要启动部分服务器来解决问题。

如果各台服务器上的系统组织结构是相同的，则再确认各台服务器上看到的副本位置

信息是否相同。如果系统过于庞大，可以在各个站点中随机地抽取部分服务器来检验。可

使用指令“�!�" ����;����7来查看每台服务器上有的数据库副本，然后使用副本管理

指令“�!�"��� ����;��� ������”来查询目前整个系统中的数据库副本位置信息，

还可以使用指令“�!�" ����&�� ����;��� ������”来查询当前站点的数据库副本位

置信息。如果查询得到的各台服务器上的状态正常（�K'<G</5<K/5/=:状态为“V4�”）的副本

一致，那么说明系统运行正常；否则，可能是副本之间有恢复或者迁移，如果都不是，系

统可能出现了故障。

如果检测到有数据库服务器没有运行，通常可能有以下的这些情况：

�- 服务器没有启动。造成这种结果的原因有很多，通常的原因是断电后管理员没有

及时开启服务器。处理方式是启动该服务器；

�- 服务器的网络出现故障，导致该服务器和其它的服务器失去联系，处理方式是修

复网络，������系统会自行修复。

- 如果检测到服务器后台程序没有运行，或者在反复重新启动。那么此服务器的授

权使用日期可能已经“过期”。处理方式是向成都天心悦高科技发展有限公司获取

使用授权。

如果检测到服务器运行异常或者副本信息不一致，解决方法是：选定一台服务器为标
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准，关闭所有其它不一致的服务器，然后重新启动这些服务器，通过 ������自动恢复到

一致状态。

13.2查看服务器运行负载

服务器上的连接数量可以表示服务器的负载情况。因此，可以登录要查看的服务器，

使用“�3�9 E?��4��5/�=”指令来查看当前的连接情况。查询是在 ������的命令行界面下

进行的。进入命令行界面方式是在 �/012终端中键入“������”，如下图所示。

图 ��
� 查看服务器连接状况

该指令将逐一列出当前服务器上的在进行的任务（即连接）。如果发现有程序不断连接，

导致 ������的连接数剧增，应该检查该程序的配置是否正确，并及时杀死该程序的进程。

13.3数据库的热备份与导入

支持副本机制的 ������在服务器之间有备份，但是从防止数据被恶意破坏出发，仍

然需要定期离线备份。这里介绍 ������如何实现数据库的离线备份与导入。

13.3.1 数据备份

dossqldump 客户端工具位于“C1�?C5��<5C8���B5CK/0C”目录，可用来转储数据库或备份

数据库，进行备份或将数据转移到另一个 ���服务器$不一定是一个 ������服务器-。转

储包含创建表和C或装载表的 ���语句。

有 种方式来调用 dossqldump ：

�3455. 8���B581>E )�E=/�0�, 8K'0<>4 )=<K54�,

�3455. 8���B581>E )�E=/�0�, 


8<=<K<�4 �;� )�;� �;���,

�3455. 8���B581>E )�E=/�0�, 

<55

8<=<K<�4

如果没有指定任何表或使用了


8<=<K<�4或

<55

8<=<K<�4选项，则转储整个数据库。
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要想获得你的版本的 dossqldump 支持的选项，执行 dossqldump ---help。

如果运行 dossqldump 没有

B1/�M或

�E=选项，dossqldump 在转储结果前将整个结

果集装入内存。如果转储大数据库可能会出现问题。该选项默认启用，但可以用

�M/E
�E=

禁用。

dossqldump 支持下面的选项：




345E，
？

显示帮助消息并退出。



<88
8?�E

8<=<K<�4

在每个 ������ ����;���语句前添加 ���� ����;���语句。



<88
8?�E
=<K54�

在每个 ������ ��;��语句前添加 ���� ��;��语句。



<88
5��M/0A

用 ���� ��;���和 ������ ��;���语句引用每个表转储。重载转储文件时插入得更

快。



<55

8<=<K<�4，
�

转储所有数据库中的所有表。与使用


8<=<K<�4选项相同，在命令行中命名所有数据库。



<55�9
M4:9�?8�

允许创建关键字列名。应在每个列名前面加上表名前缀。




��>>40=�)J[	\�],

如果设置为 	，禁止转储文件中的其它信息，例如程序版本、服务器版本和主机。



�M/E`��>>40=�与


��>>40=�J	的结果相同。 默认值为 �，即包括额外信息。



��>E<�=

产生少量输出。该选项禁用注释并启用

�M/E
<88
8?�E
=<K54�、

0�
�4=
0<>4�、



�M/E
8/�<K54
M4:�和

�M/E
<88
5��M/0A选项。



��>E<=/K54J0<>4

产生与其它数据库系统或旧的 ������服务器兼容的输出。值可以为 <0�/、>:�B5�、

>:�B5�	、E��=A?4�B5、�?<�54、>��B5、8K�、><28K、0�'M4:'�E=/�0�、0�'=<K54�'�E=/�0�或者

0�'F/458'�E=/�0�。要使用几个值时，用逗号将它们隔开。这些值与设置服务器 ���模式的

相应选项有相同的含义。

该选项不能保证同其它服务器之间的兼容性。它只启用那些目前能够使转储输出更兼容的

���模式值。例如，

��>E<=/K54J�?<�54 不映射 �?<�54类型或使用 �?<�54注释语法的数据

类型。



��>E54=4
/0�4?=，
�

使用包括列名的完整的 &�����语句。



��>E?4��，
�

压缩在客户端和服务器之间发送的所有信息（如果二者均支持压缩）。



�?4<=4
�E=/�0

在 ������ ��;��语句中包括所有 ������表选项。
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8<=<K<�4，
;

转储几个数据库。通常情况，dossqldump 将命令行中的第 �个名字参量看作数据库名，

后面的名看作表名。使用该选项，它将所有名字参量看作数据库名。������ ����;���

&Y ��� �U&��� 8K'0<>4和 ��� 8K'0<>4语句包含在每个新数据库前的输出中。




84K1A)J84K1A'�E=/�0�,，
6 )84K1A'�E=/�0�,

写调试日志。84K1A'�E=/�0�字符串通常为L8H=H�*F/54'0<>4L。



84F<15=
�3<?<�=4?
�4=J�3<?�4=

使用 �3<?�4=<�默认字符集。如果没有指定，dossqldump 使用 1=F�。



845<:48
/0�4?=

使用 &����� ����V��语句插入行。



8454=4
><�=4?
5�A�

在主复制服务器上，完成转储操作后删除二进制日志。该选项自动启用

><�=4?
8<=<。



8/�<K54
M4:�，
�

对于每个表，用CXa�				 ����� ��;�� =K5'0<>4 �&��;�� ��V� XCS和CXa�				 �����

��;�� =K5'0<>4 ���;�� ��V� XCS 语句引用 &�����语句。这样可以更快地装载转储文

件，因为在插入所有行后创建索引。该选项只适合 :&�� 表。



42=40848
/0�4?=，
4

使用包括几个 ������列表的多行 &�����语法。这样使转储文件更小，重载文件时可以

加速插入。



F/458�
=4?>/0<=48
K:J���，

F/458�
40�5��48
K:J���，

F/458�
�E=/�0<55:
40�5��48
K:J���，



F/458�
4��<E48
K:J���，

行
=4?>/0<=48
K:J���

这些选项结合
�选项使用，与 ���� ���� &�Y&��的相应子句有相同的含义。



F/?�=
�5<G4，
2

不赞成使用，现在重新命名为

5��M
<55
=<K54�。



F51�3
5�A�，
Y

开始转储前刷新 ������服务器日志文件。该选项要求 ������权限。请注意如果结合



<55

8<=<K<�4$或
�-选项使用该选项，根据每个转储的数据库刷新日志。例外情况是当使用



5��M
<55
=<K54�或

><�=4?
8<=<的时候：在这种情况下，日志只刷新一次，在所有 表被锁

定后刷新。如果你想要同时转储和刷新日志，应使用

F51�3
5�A�连同

5��M
<55
=<K54�或



><�=4?
8<=<。



F�?�4，
F

在表转储过程中，即使出现 ���错误也继续。



3��=J3��='0<>4，
3 3��='0<>4

从给定主机的 ������服务器转储数据。默认主机是 5��<53��=。



342
K5�K

使用十六进制符号转储二进制字符串列$例如，L<K�L 变为 	2�����-。影响到的列有

;&���V、���;&���V、;��;。



5��M
<55
=<K54�，
2
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所有数据库中的所有表加锁。在整体转储过程中通过全局读锁定来实现。该选项自动关闭



�/0A54
=?<0�<�=/�0和

5��M
=<K54�。



5��M
=<K54�，
5

开始转储前锁定所有表。用 ���� �����锁定表以允许并行插入 :&�� 表。对于事务

表例如 &00��;和 ;�;，

�/0A54
=?<0�<�=/�0是一个更好的选项，因为它根本不需要锁定表。

请注意当转储多个数据库时，

5��M
=<K54�分别为每个数据库锁定表。因此，该选项不能保

证转储文件中的表在数据库之间的逻辑一致性。不同数据库表的转储状态可以完全不同。



><�=4?
8<=<)JG<514,

该选项将二进制日志的位置和文件名写入到输出中。该选项要求有 ������权限，并且

必须启用二进制日志。如果该选项值等于 �，位置和文件名被写入 �!����  �����语

句形式的转储输出，如果你使用该 ���转储主服务器以设置从服务器，从服务器从主服务

器二进制日志的正确位置开始。如果选项值等于 �，�!����  �����语句被写成 ���

注释。如果 G<514被省略，这是默认动作。



><�=4?
8<=<选项启用

5��M
<55
=<K54�，除非还指定

�/0A54
=?<0�<�=/�0$在这种情况下，只在

刚开始转储时短时间获得全局读锁定。又见

�/0A54
=?<0�<�=/�0。在任何一种情况下，日志

相关动作发生在转储时。该选项自动关闭

5��M
=<K54�。



0�
�?4<=4
8K，
0

该选项禁用 ������ ����;��� CXa��� &Y ��� �U&���XC 8K'0<>4语句，如果给出




8<=<K<�4或

<55

8<=<K<�4选项，则包含到输出中。



0�
�?4<=4
/0F�，
=

不写重新创建每个转储表的 ������ ��;��语句。



0�
8<=<，
8

不写表的任何行信息。如果你只想转储表的结构这很有用。



�E=

该选项是速记；等同于指定 

<88
8?�E
=<K54�

<88
5��M/0A 

�?4<=4
�E=/�0



8/�<K54
M4:�

42=40848
/0�4?= 

5��M
=<K54� 

B1/�M 

�4=
�3<?�4=。它可以给出很快的转储操作

并产生一个可以很快装入 ������服务器的转储文件。该选项默认开启，但可以用

�M/E
�E=

禁用。要想只禁用确信用
�E=启用的选项，使用

�M/E形式；例如，

�M/E
<88
8?�E
=<K54�

或

�M/E
B1/�M。



E<��9�?8)JE<��9�?8,，
E)E<��9�?8,

连接服务器时使用的密码。如果你使用短选项形式$
E-，不能在选项和密码之间有一个空格。

如果在命令行中，忽略了

E<��9�?8或
E选项后面的 密码值，将提示你输入一个。



E�?=JE�?='01>，
� E�?='01>

用于连接的 ���C&�端口号。



E?�=���5J[��� \ ������ \ �&�� \  � ��V]

使用的连接协议。



B1/�M，
B

该选项用于转储大的表。它强制 dossqldump 从服务器一次一行地检索表中的行而不是检
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索所有行并在输出前将它缓存到内存中。



B1�=4
0<>4�，
�

用%_(字符引用数据库、表和列名。如果服务器 ���模式包括 ���&'������选项，用%R(

字符引用名。默认启用该选项。可以用

�M/E
B1�=4
0<>4�禁用，但该选项应跟在其它选项

后面，例如可以启用

B1�=4
0<>4�的

��>E<=/K54。



?4�15=
F/54JF/54，
? F/54

将输出转向给定的文件。该选项应用在"/08�9�中，因为它禁止将新行%T0(字符转换为%T?T0(

回车、返回C新行序列。



?�1=/04�，
�

在转储的数据库中转储存储程序$函数和程序-。使用


?�1=/04�产生的输出包含 ������

���������和 ������ Y����&��语句以重新创建子程序。但是，这些语句不包括属

性，例如子程序定义者或创建和修改时间戳。这说明当重载子程序时，对它们进行创建时

定义者应设置为重载用户，时间戳等于重载时间。

如果你需要创建的子程序使用原来的定义者和时间戳属性，不使用

?�1=/04�。相反，使用

一个具有 ������数据库相应权限的账户直接转储和重载 >:�B5�E?��表的内容。



�4=
�3<?�4=

将 ��� �� �� 84F<15='�3<?<�=4?'�4=加到输出中。该选项默认启用。要想禁用 ��� �� ��

语句，使用

�M/E
�4=
�3<?�4=。



�/0A54
=?<0�<�=/�0

该选项从服务器转储数据之前发出一个;��&� ���语句。它只适用于事务表，例如 &00��;

和 ;�;，因为然后它将在发出 ;��&�而没有阻塞任何应用程序时转储一致的数据库状态。

当使用该选项时，应记住只有 &00��;表能以一致的状态被转储。例如，使用该选项时任

何转储的 :&�� 或 !���表仍然可以更改状态。



�/0A54
=?<0�<�=/�0选项和

5��M
=<K54�选项是互斥的，因为 ���� ��;���会使任何挂起的

事务隐含提交。

要想转储大的表，应结合

B1/�M使用该选项。



���M4=JE<=3，
� E<=3

当连接 5��<53��=$为默认主机-时使用的套接字文件。



�M/E

��>>40=�

参见


��>>40=�选项的描述。



=<KJE<=3，
� E<=3

产生 =<K分割的数据文件。对于每个转储的表，dossqldump 创建一个包含创建表的

������ ��;��语句的 =K5'0<>4��B5文件，和一个包含其数据的 =K5'0<>4�=2=文件。选项

值为写入文件的目录。

默认情况，�=2=数据文件的格式是在列值和每行后面的新行之间使用 =<K字符。可以使用



F/458�
222和

行

222选项明显指定格式。

注释：该选项只适用于 dossqldump 与 dossqld服务器在同一台机器上运行时。你必须具

有 Y&��权限，并且服务器必须有在你指定的目录中有写文件的许可。
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=<K54�

覆盖


8<=<K<�4或
;选项。选项后面的所有参量被看作表名。



=?/AA4?�

为每个转储的表转储触发器。该选项默认启用；用

�M/E
=?/AA4?�禁用它。



=N
1=�

在转储文件中加入 ��� �& �'c���JLI		H		L以便 �& ���� �列可以在具有不同时区的

服务器之间转储和重载。$不使用该选项，�& ���� �列在具有本地时区的源服务器和目

的服务器之间转储和重载）。

=N
1=�也可以保护由于夏令时带来的更改。

=N
1=�默认启用。

要想禁用它，使用

�M/E
=N
1=�。



1�4?J1�4?'0<>4，
1 1�4?'0<>4

连接服务器时使用的 ������用户名。



G4?K��4，
G

冗长模式。打印出程序操作的详细信息。



G4?�/�0，
�

显示版本信息并退出。



934?4JL934?4
��08/=/�0L* 
9 L934?4
��08/=/�0L

只转储给定的"!���条件选择的记录。请注意如果条件包含命令解释符专用空格或字符，

一定要将条件引用起来。

例如：

R

934?4J1�4?JLZ/>FLR

R
91�4?/8.�R

R
91�4?/8#�R



2>5，
U

将转储输出写成 U �。

还可以使用

G<?'0<>4JG<514选项设置下面的变量：

><2'<55�948'E<�M4=

客户端C服务器之间通信的缓存区的最大大小。最大为 ��;。

04='K1FF4?'540A=3

客户端C服务器之间通信的缓存区的初始大小。当创建多行插入语句时$如同使用选项



42=40848
/0�4?=或

�E=-，dossqldump 创建长度达 04='K1FF4?'540A=3的行。如果增加该变

量，还应确保在 ������服务器中的 04='K1FF4?'540A=3变量至少这么大。

还可以使用

�4=
G<?/<K54JG<?'0<>4JG<514或
� G<?'0<>4JG<514语法设置变量。然而，现在

不赞成使用该语法。

dossqldump 最常用于备份一个整个的数据库：

�3455. 8���B581>E 

�E= 8K'0<>4 . K<�M1E
F/54��B5

你可以这样将转储文件读回到服务器：

�3455. ������ 8K'0<>4 # K<�M1E
F/54��B5

或者为：
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�3455. ������ 
4 R��1?�4 CE<=3
=�

K<�M1ECK<�M1E
F/54��B5R 8K'0<>4

dossqldump 也可用于从一个 ������服务器向另一个服务器复制数据时装载数据库：

�3455. 8���B581>E 

�E= 8K'0<>4 \ ������ 

3��=J?4>�=4'3��= 
� 8K'0<>4

可以用一个命令转储几个数据库：

�3455. 8���B581>E 


8<=<K<�4 8K'0<>4� )8K'0<>4� ���, . >:'8<=<K<�4���B5

如果你想要转储所有数据库，使用

<55

8<=<K<�4选项：

�3455. 8���B581>E 

<55
8<=<K<�4� . <55'8<=<K<�4���B5

如果表保存在 &00��;存储引擎中，8���B581>E 提供了一种联机备份的途径$参见下面

的命令-。该备份只需要在开始转储时对所有表进行全局读锁定$使用 Y���! ��;���

"&�! ���� ����-。获得锁定后，读取二进制日志的相应内容并将锁释放。因此如果并

且只有当发出 Y���!���时正执行一个长的更新语句，������服务器才停止直到长语句结

束，然后转储则释放锁。因此如果 ������服务器只接收到短$R短执行时间R-的更新语句，

即使有大量的语句，也不会注意到锁期间。

�3455. 8���B581>E 

<55
8<=<K<�4� 

�/0A54
=?<0�<�=/�0 . <55'8<=<K<�4���B5

对于点对点恢复$也称为^前滚7，当你需要恢复旧的备份并重放该备份以后的更改时-，循

环二进制日志或至少知道转储对应的二进制日志内容很有用：

�3455. 8���B581>E 

<55
8<=<K<�4� 

><�=4?
8<=<J� . <55'8<=<K<�4���B5

或

�3455. 8���B581>E 

<55
8<=<K<�4� 

F51�3
5�A� 

><�=4?
8<=<J� . <55'8<=<K<�4���B5

如果表保存在 &00��;存储引擎中，同时使用

><�=4?
8<=<和

�/0A54
=?<0�<�=/�0提供了一个

很方便的方式来进行适合点对点恢复的联机备份。

13.3.2 数据的导入

数据库备份数据时要执行备份 ���文本文件，只需要执行备份 ���文本文件就能够

实现数据库的导入。在远离数据库服务器的客户端，用户先要连接到数据库，然后再执行

备份 ���文件即可。在数据库服务器上，可以执行以下的指令来完成数据的导入：

6�<= �B5'F/54'E<=3 \ ������ Q11�4? QEE<��9�?8 8K

注释：以上命令中的“�B5'F/54'E<=3”是 ���备份文件的路径，“1�4?”是访问数据库

“8K”的用户名，“E<��9�?8”是访问数据库“8K”的密码。

13.4数据库的冷备份与导入

冷数据的备份是指 ������服务没有启动的情况下，进行数据备份。发生这样的情况
可能有：

 服务器故障，不能启动，这时需要把服务器的磁盘取下来装在其它的服务器上，

然后备份磁盘；

 ������授权过期，无法启动服务进程。
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13.4.1 备份数据

冷备份不能以数据库为单位进行，只能备份整个 ������的数据目录。备份可以采用

拷贝（�E）、远程拷贝（��E），或者压缩文件夹的方式进行。例如，执行以下指令进行压缩

备：

�- 执行“=<? 
N�F C1�?C5��<5C8���B5'K<M�=AN C1�?C5��<5C8���B5C8<=<C”压缩 ������数

据目录；

�- 拷贝“C1�?C5��<5C8���B5'K<M�=AN”压缩文件到安全的目录。

13.4.2 数据的导入

冷备份的数据是把整个 ������数据目录都备份起来的，因此还原回去的时候就需要

事先删除原有的数据目录，然后解压备份的数据目录，使用解压后目录作为数据目录，具

体的操作步骤如下：

�- 删除原有的 ������数据目录，执行“?> 
F? C1�?C5��<5C8���B5C8<=<C”；

�- 从安全目录拷贝备份数据“C1�?C5��<5C8���B5'K<M�=AN”到“C1�?C5��<5C”目录；

- 到“C1�?C5��<5C”目录，执行解压缩命令还原本分数据目录“=<? 
N2F

������'K<M�=AN”。

13.5日志管理

随着系统长时间的运行，日志可能变得越来越大，当系统长久运行时，可能占用较多

的磁盘空间。因此管理员应该定期清除日志。清除日志时不得删除日志文件，删除日志文

件后，后续的日志将无法得到保存，所以，管理员可按照以下示例的方式清空日志文件。

?��=@�4?G4?��HC1�?C5��<5C8���B5C8<=<6 5 �4?G4?���4??


?9
?

?

� � ?��= ?��= ���� �月 �� 	�H	 �4?G4?���4??

?��=@�4?G4?��HC1�?C5��<5C8���B5C8<=<6 . �4?G4?���4??

?��=@�4?G4?��HC1�?C5��<5C8���B5C8<=<6 5 �4?G4?���4??


?9
?

?

� � ?��= ?��= 	 �月 �� �	H�� �4?G4?���4??

?��=@�4?G4?��HC1�?C5��<5C8���B5C8<=<6
以上先查看了“�4?G4?���4??”文件的大小为“����”；然后调用“.”命令清空了

“�4?G4?���4??”文件；然后再次查看它的大小，发现为“	”。

13.5.1 调试日志

调试日志文件路径在 ������安装目录的 8<=<子目录下（如“C1�?C5��<5C8���B5C8<=<C”），

此日志通常名为 3��=0<>4�4??。当系统出现异常时，可以使用“=?<�45�A”命令来打开日志

功能，以方面调试。使用方法如下：
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=?<�45�A )4??\�M\�<=<\?45<\�:�\?4049\�:0�\81E\�:0=<2\=?<0�\?4��G4?:\�?/40\K<=�3\84<8\E?/G�,

#�E40\�5��4\F51�3.

默认情况下只有“4??”是开启的；如果要全部打开请执行“=?<�45�A �E40”，全部关闭

执行“=?<�45�A �5��4”；日志数据是定量往磁盘写，如果需要及时刷新日志时执行“=?<�45�A

F51�3”；如果需要打开某个模块的日志，执行“=?<�45�A ���&�� �E40”；如果需要关闭某个

模块的日志，执行“=?<�45�A ���&�� �5��4”。

可选参数 ���&��有以下选项：
日志参数选项 描述

�?? 错误日志，所有错误的日志全部打印，默认开启

�M 正常调试相关的日志，默认关闭

�<=< 副本目录相关的日志，默认关闭

�45< 可靠消息相关的日志，默认关闭

�:� 系统管理相关的日志，默认关闭

�4049 系统重构相关的日志，默认关闭

�:0� 定时器相关的日志，默认关闭

�1E 副本管理相关的日志，默认关闭

�:0=<2 副本管理指令相关的日志，默认关闭

�?<0� 事务执行相关的日志，默认关闭

�4��G4?: 副本恢复相关的日志，默认关闭

�?/40 系统定位相关的日志，默认关闭

;<=�3 批量事务相关的日志，默认关闭

�4<8 节点检测相关的日志，默认关闭

�?/G� 用户权限相关的日志，默认关闭
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13.5.2 查询日志

它记录所有 ������活动，在诊断问题时非常有用。此日志文件可能会很快地变得非

常大，因此不应该长期使用它。此日志通过名为 3��=0<>4�5�A，位于 8<=<子目录下（如

“C1�?C5��<5C8���B5C8<=<C”）。可用命令“�4= A5�K<5 A404?<5'5�A”控制。

13.6错误汇报

如果您发现 ������或 8���B58程序功能异常。这可能是由于您的使用方式出错，也

可能是工作库程序本身存在的 ;��，如果出错，请您务必按照用户手册进行操作，如果仍

然有错，请您汇报给我们；如果 ������或 8���B58程序发生断错误，也请您务必把错误

汇报给我们。

������系统的错误可能是由单台服务器引起，也可能发生在多台服务器之间，还有

可能产生段错文件“��?4”。因此，汇报错误时，请您尽量将以下信息汇报给我们。

出现错误的操作方式描述 需要清楚描述导致出错的执行步骤

出现的错误截图 用于直观查看错误情况

出现错误的操作次数 数字

出错的次数 数字

出错日志文件 各个出错相关服务器的

“C1�?C5��<5C8���B5C8<=<CX�4??”文件

段错文件 “C1�?C5��<5C8���B5C8<=<C��?4”文件

我们需要使用“出现错误的操作次数”和“出现错误的操作次数”来确定该错误属于

“总是”还是“偶尔”；利用“出错日志文件”和“段错文件”快速查找错误，以便排除错

误。

错误汇报的邮件地址是：=/<02/0:14@������>。

mailto:tianxinyue@126.com
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14 限制与约束

������是在开源 :��� ���数据库之上研发，������几乎全部支持 :��� ���的

功能，但还有少数几个功能暂时不能支持，或者支持的不是很好，我们计划在后续版本的

工作库中实现或优化这些功能。

限制与约束 描述

MySQL 复制

MySQL 的复制是以“计算机”为单位的，适用于集群，不再

适用于 DosSQL，这里不再支持它。相应地，DosSQL 实现了

批量同步机制，他类似于 MySQL 的复制机制，不同点在于它

是以“数据库”为单位的，并且更加智能，无需人工干预。

MySQL 复制相关指令也不再支持。

这里不再支持复制相关的命令。

包含多个数据库的 SQL

MySQL 中我们可以同时操作多个数据库，比如将 A库的 a 表

插入 B库的 b 表（insert B.b select * from A.a），但是

在 DosSQL 版本中我们暂时不支持这种操作，我们只允许用

户操作一个数据库，多库操作计划在下版本中实现。

非授权语句对权限表的操作

为了使用户在系统中的任意一台服务器上的授权对整个系

统都有效和增强系统权限的安全性，请用户在授权时使用

grant\revoke\drop user 标准的授权语句，而不要使用普

通的 insert\delete\update 等语句。

handler 语法

DosSQL 不支持 handler 语法，因为 DosSQL 必须保证所有数

据的实时有效，也就是不允许有读取脏数据的情况出现。同

时 DosSQL 数据库对查询语句提供服务的能力非常强大，用

户完全可以使用普通的查询语句进行查询而没有必要使用

可能读取到无用甚至有害的脏数据的 handler 读取方法。当

然为了满足某些需要使用 handler 方法的用户，DosSQL 数

据库计划在下版本里实现支持该功能。

临时表

不支持，但支持临时表的语法。使得“������
�� �����V��;��”和“������ ��;��”表示相同的
含义。使得“���� �� �����V��;��”和“����
��;��”表示相同的含义。

XA 事务 不支持。

SQLCOM_LOAD

该指令类型表示 LOAD 相关的指令，包括 LOAD DATA FROM

MASTER、LOAD DATA INFILE、LOAD TABLE FROM MASTER。

这些命令在使用时受到一些限制：首先，需要在工作库副本

IP 地址最小的节点上使用；其次，操作的数据的内容不宜

太多，太多可能导致系统内存耗尽而出错。因此，建议在但

副本时使用这些指令。

变量

变量包括系统变量和自定义变量。DosSQL 的变量的使用和

MySQL 的使用有一些不一样。DosSQL 在使用变量（包括设置

和引用）时，务必先要连接一个使用的数据库，否则，变量

可能不能有效地使用。
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DosSQL 支持大多数的 MySQL 原有系统变量，但部分不支持。

所有支持的系统变量可以通过“show variables”指令来

查看。比如变量 log-bin、innodb_file_per_table 不再支

持。

分片表的管理

不支持表的 HASH 分片。

不支持对分片表的列的修改和重新定义。

不支持重新分片后，把新的分片数据连接到原来的分片。

分片表将大表数据分割，分别放置在多个表中。使用分片表

的情况适用于大型表，较小的表使用反而会降低表的使用性

能。

分片表的分片放置在不同的服务器上，重新分片可能会花销

大量的时间，建议不要随便使用。

执行分片管理 SQL 后，原来不再使用的分片还存在，这里的

目的是防止数据丢失，如果用户不再需要，需要手动删除。

分片表的实现继承自表分区，因此表分区的诸多限制也适用

于表分片。

SQLCOM_BACKUP_TABLE BACKUP TABLE 是 MyISAM 存储引擎类型的命令，不支持。

SQLCOM_RESTORE_TABLE RESTORE TABLE 是 MyISAM 存储引擎类型的命令，不支持。

SET PASSWORD 不支持，可以由 GRANT 来实现修改用户密码。
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15 常见问题与解答

�- 安装失败

解决方法：如果用 ?E>安装失败，则确定是否安装了 ?E>软件，并且使用。同时检查

系统是否已经安装了该系统，如果已安装，则先卸载再安装。

�- 清除本机数据库内容

解决方法：删除C1�?C5��<5C8���B5C8<=<下所有目录（除开 >:�B5目录外）。

- ������不一致、某个数据库数据遭到破坏或者副本全部为非可用状态

解决方法：

①选定一个数据库为标准数据库，关闭所有其它不一致数据库的服务器；

②重新启动这些数据库服务器，通过 ������自动恢复到数据库一致状态。

�- ������服务器不能启动

解决方法：

①停止不能正常启动节点的数据库服务；

②重新启动该数据库节点。如果此时数据库能够正常启动则结束；否则，执行以下步

骤；

③停止该数据库节点；

④清除所有数据库内容；

⑤重新启动该数据库节点。

�- 无法连接 ������服务器

解决方法：

①在数据库服务器所在位置运行 ������连接数据库；

②如果连接成功，则检查网络是否连接正常；

③如果连接失败，检查是否授权；

④如果提示需要刷新缓存的用户表，这通常是错误连接过多造成的，请运行

������<8>/0 F51�3
3��=�。

�- ������运行期间发生连接丢失的情况

解决方法：

①检查系统是否有数据库节点正在进行重新启动数据库的操作。如果有，则等待该节

点启动正常；否则，执行后面步骤；

②停止该数据库节点；

③如果有节点与其它节点没有同步，则检查配置文件中的端口设置是否一致，如果端

口设置不一致则修改成一致后重新启动该节点；

④如果是 K5�K数据在插入时丢失，则检查 >:��0F中)8���B58,下的 ><2'<55�9'E<�M4=
是否设置过小，如果是，修改后重新启动该节点即可。

�- 如果运行时发现数据库操作速度降低
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解决方法：检查是否有数据库节点正在重新启动。如果是，因为在节点启动后，整个

系统会降低速度进行数据同步，因此速度降低是正常的。否则，重新启动 ������。

�- 创建数据库失败

解决方法：������创建数据库时如果提示：��>4 0�84 424�1=4 �B5 4??�?，表明在某些

节点上该操作请求失败。此时，检查是否有节点已经操作成功，如果系统中没有该库的信

息则重新执行创建数据库的操作。

�- 客户端访问被拒绝

出现提示：���4�� 840/48 F�? 1�4?H ^1�4?0<>4@�4?G4?0<>47 （1�/0A E<��9�?8H V��）或

!��= ^�4?G4?0<>47 /� 0�= <55�948 =� ��004�= =� =3/� ������ �4?G4?表明用户没有访问该数据

库服务器的权限，同时表明用户使用了密码。

解决方法：检查用户权限是否正确，如果没有权限应向数据库管理员申请。如果用户

权限正确而连接失败，请检查数据库的连接数是否达到最大连接数，或者是否出现网络错

误。

�	- 部分服务器线程已经存在

出现提示：�<0(= �=<?= �4?G4?H ;/08 �0 ���C&� E�?=H �88?4�� <5?4<8: /0 1�4S�� :�1 <5?4<8:

3<?4 <0�=34? 8���B58 �4?G4? ?100/0A �0 E�?=H 	�b

这表明数据库服务器有部分线程还在运行，没有完全退出。

解决方法：查看 8���B58的进程 /8，M/55后重启。

如果通过以上的处理后仍然存在其它问题，请联系成都天心悦高科技发展有限公司。
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16 附录一：DosSQL系统保留字

系统指令保留字一览表

��� ��� �����

����Vc� ��� ��

��� �����&�&�� ;�Y���

;��"��� ;&�&�� ;&���V

;��; ;��! ;V

���� ������� ����

�!���� �!�� �!�������

�!��� ������� ���� �

����&�&�� �������&�� �������&��

����&��� ������� ������

����� �������'���� �������'�& �

�������'�& ���� � �������'���� ������

����;��� ����;���� ��V'!���

��V' &��������� ��V' &���� ��V'������

��� ���& �� �������

��Y���� ����V�� ������

���� �����&;� ����� &�&��&�

�&��&��� �&��&�����" �&�

���;�� ���� ����

���! ���� ����&Y

�������� ������� �U&���

�U&� �U���&� Y����

Y���! Y���� Y�����

Y����� Y�� Y����

Y���&�� Y�� Y�����U�

���� ����� �����

!��&�� !&�!'��&��&�V !���' &���������

!���' &���� !���'������ &Y

&����� &� &���U

&�Y&�� &���� &����

&�����&�&�� &����� &��
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&��� &��� &��

&��� &��� &������

&������� &��� &�

&������ D�&� ��V

��V� �&�� ��;��

����&�� ����� ��Y�

�&�� �& &� �&����

�&��� ���� ������& �

������& ���� � ���� ����

����;��; ������U� ����

��"'��&��&�V  ���!  ��&� ;��;

 ��&� &��  ��&� ��U�  &����&��

 &����' &���������  &����'������  ��

 ��&Y&�� ������� ���

��'"�&��'��';&���� ���� �� ��&�

�� ���& &c� ���&��

���&�����V �� �����

��� ����� ���Y&��

����&�&�� ��& ��V ���������

����� ��&�	 �����

���� ����� ����

��Y������� ����U� �������

���� � ������ �������

����&�� �����&�� ������

������ �&�!� ��&��

��!� � ��!� �� ������' &���������

������ ����&�&�� ���������

��� �!�" � ���&��

����&�� ����&Y&� ���

����U����&�� �������� ���"���&��

���';&�'������ ���'����'Y����'��"� ���'� ���'������

��� �����&�� ����&�!�'D�&�

��;�� ��� &����� �!��

�&�V;��; �&�V&�� �&�V��U�

�� ���&�&�� ��&����

���� ���� ��&��
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��&��� ������ ���&����

������ ����� ���

��&�� ���'���� ���'�& �

���'�& ���� � ������ ���;&���V

����!�� ����!������� ���V&��

"!�� "!��� "!&��

"&�! "�&�� U�	�

U�� V���' ���! c���Y&��

以下为 ������扩展语法涉及到的保留字：

�� &�'����&�� �� &�'����&�� �� &�'����

����� ' ����� "�&�'�& � ����V'�& �'�!���!���

 �U'�� '���  &�'�� '��� ���'����&��

���'����&�� ���"'���'�U�  �����'����
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17 附录二：DosSQL服务器调优参数概述

调优参数一览表：

调整参数 说明

><2'��004�=/�0�
8���B58服务器允许的最大连接数。该值越大应用层发生连
接获取失败的可能性越低。

K/05�A'�<�34'�/N4

在事务过程中容纳二进制日志 ���语句的缓存大小。二进
制日志缓存是服务器支持事务存储引擎并且服务器启用了

二进制日志$

5�A
K/0选项-的前提下为每个客户端分配的
内存。如果你经常使用大的，多语句事务，你可以增加该

值 以 获 得 更 有 的 性 能 。 ;/05�A'�<�34'1�4 和
;/05�A'�<�34'8/�M'1�4状态变量可以用来调整该变量的大
小。

Z�/0'K1FF4?'�/N4

用于完全联接的缓冲区的大小$当不使用索引的时候使用
联接操作-。一般情况获得快速联接的最好方法是添加索
引。当增加索引时不可能通过增加 Z�/0'K1FF4?'�/N4值来获
得快速完全联接。将为两个表之间的每个完全联接分配联

接缓冲区。对于多个表之间不使用索引的复杂联接，需要

多联接缓冲区。

M4:'K1FF4?'�/N4

 :&�� 表的索引块分配了缓冲区，由所有线程共享。
M4:'K1FF4?'�/N4是索引块缓冲区的大小。键值缓冲区即为
键值缓存。对数字有机体系统无效。因为没有使用 :&�� 
表。

B14?:'�<�34'�/N4
为缓存查询结果分配的内存的数量。默认值是 	，即禁用
查询缓存。请注意即使 B14?:'�<�34'=:E4设置为 	也将分
配此数量的内存。

B14?:'E?4<55��'�/N4

用于查询分析和执行的固定缓冲区的大小。在查询之间该

缓冲区不释放。如果你执行复杂查询，分配更大的

B14?:'E?4<55��'�/N4值可以帮助提高性能，因为它可以降低
查询过程中服务器分配内存的需求。

?4<8'K1FF4?'�/N4
每个线程连续扫描时为扫描的每个表分配的缓冲区的大小

$字节-。如果进行多次连续扫描，可能需要增加该值， 默
认值为 ��	��。

?4<8'?08'K1FF4?'�/N4

当排序后按排序后的顺序读取行时，则通过该缓冲区读取

行，避免搜索硬盘。将该变量设置为较大的值可以大大改

进 ����� ;V的性能。但是，这是为每个客户端分配的缓
冲区，因此你不应将全局变量设置为较大的值。相反，只

为需要运行大查询的客户端更改会话变量。

��?='K1FF4?'�/N4
每个排序线程分配的缓冲区的大小。增加该值可以加快

����� ;V或 ����� ;V操作。

><2'34<E'=<K54'�/N4
单内存表（34<E =<K54）的最大允许值。该值用于防止在该
值过小的情况下意外创建的大型 34<E =<K54会耗尽内存。
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=>E'=<K54'�/N4
如果内存内的临时表超过该值，8���B58自动将它转换为硬
盘上的  :&�� 表。如果你执行许多高级 ����� ;V查
询并且有大量内存，则可以增加 =>E'=<K54'�/N4的值。

=3?4<8'��0�1??40�: 并发运行的线程数，设为总 ���核数乘以 �

/00�8K'F/54'/�'=3?4<8�
&00��;中文件 &C�线程的数量。正常地，这个参数是用默
认的，默认值是 �。可以是 ���数目。

/00�8K'F51�3'5�A'<='=?2'��>>/=

当 /00�8K'F51�3'5�A'<='=?2'��>>/= 被设置为 	，日志缓冲
每秒一次地被写到日志文件，并且对日志文件做到磁盘操

作的刷新，但是在一个事务提交不做任何操作。当这个值

为 �（默认值）之时，在每个事务提交时，日志缓冲被写
到日志文件，对日志文件做到磁盘操作的刷新。当设置为

� 之 时 ， 在 每 个 提 交 ， 日 志 缓

冲被写到文件，但不对日志文件做到磁盘操作的刷新。尽

管如此，在对日志文件的刷新在值为 �的情况也每秒发生
一次。我们必须注意到，因为进程安排问题，每秒一次的

刷新不是 �		O保证每秒都发生。你可以通过设置这个值不
为 �来获得较好的性能，但随之你会在一次崩溃中损失二
分之一价值的事务。如果你设置这个值为 	，那么任何
dossqld进程的崩溃会删除崩溃前最后一秒的事务，如果你
设置这个值为 �，那么只有操作系统崩溃或掉电才会删除
最后一秒的事务。尽管如此，&00��;的崩溃恢复不受影响，
而且因为这样崩溃恢复开始作用而不考虑这个值。注意，

许多操作系统和一些磁盘硬件会欺骗刷新到磁盘操作。尽

管刷新没有进行，你可以告诉 dossqld刷新已经进行。即
使设置这个值为 �，事务的持久程度不被保证，且在最坏
情况下掉电甚至会破坏 &00��;数据库。在 ���&磁盘控制
器中，或在磁盘自身中，使用有后备电池的磁盘缓存会加

速文件刷新并且使得操作更安全。

/00�8K'=3?4<8'��0�1??40�:
/00�8K核心允许驻留的线程数量，太高的值会导致线程混
乱。通常为总 ���核数至 �倍值。

/00�8K'K1FF4?'E��5'�/N4
/00�8K缓冲池大小。该值越大越少访问磁盘 &�。如果设置
太高又会发生内存不足，通常设置成物理内存的

�	O
�	O，在 �位系统上不超过 �
�。
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