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法律声明
阿里云提醒您在阅读或使用本文档之前仔细阅读、充分理解本法律声明各条款的内容。
如果您阅读或使用本文档，您的阅读或使用行为将被视为对本声明全部内容的认可。

1. 您应当通过阿里云网站或阿里云提供的其他授权通道下载、获取本文档，且仅能用
于自身的合法合规的业务活动。本文档的内容视为阿里云的保密信息，您应当严格
遵守保密义务；未经阿里云事先书面同意，您不得向任何第三方披露本手册内容或
提供给任何第三方使用。

2. 未经阿里云事先书面许可，任何单位、公司或个人不得擅自摘抄、翻译、复制本文
档内容的部分或全部，不得以任何方式或途径进行传播和宣传。

3. 由于产品版本升级、调整或其他原因，本文档内容有可能变更。阿里云保留在没有
任何通知或者提示下对本文档的内容进行修改的权利，并在阿里云授权通道中不时
发布更新后的用户文档。您应当实时关注用户文档的版本变更并通过阿里云授权渠
道下载、获取最新版的用户文档。

4. 本文档仅作为用户使用阿里云产品及服务的参考性指引，阿里云以产品及服务
的“现状”、“有缺陷”和“当前功能”的状态提供本文档。阿里云在现有技术的
基础上尽最大努力提供相应的介绍及操作指引，但阿里云在此明确声明对本文档内
容的准确性、完整性、适用性、可靠性等不作任何明示或暗示的保证。任何单位、
公司或个人因为下载、使用或信赖本文档而发生任何差错或经济损失的，阿里云不
承担任何法律责任。在任何情况下，阿里云均不对任何间接性、后果性、惩戒性、
偶然性、特殊性或刑罚性的损害，包括用户使用或信赖本文档而遭受的利润损失，
承担责任（即使阿里云已被告知该等损失的可能性）。

5. 阿里云网站上所有内容，包括但不限于著作、产品、图片、档案、资讯、资料、网
站架构、网站画面的安排、网页设计，均由阿里云和/或其关联公司依法拥有其知识
产权，包括但不限于商标权、专利权、著作权、商业秘密等。非经阿里云和/或其关
联公司书面同意，任何人不得擅自使用、修改、复制、公开传播、改变、散布、发
行或公开发表阿里云网站、产品程序或内容。此外，未经阿里云事先书面同意，任
何人不得为了任何营销、广告、促销或其他目的使用、公布或复制阿里云的名称
（包括但不限于单独为或以组合形式包含“阿里云”、“Aliyun”、“万网”等阿
里云和/或其关联公司品牌，上述品牌的附属标志及图案或任何类似公司名称、商
号、商标、产品或服务名称、域名、图案标示、标志、标识或通过特定描述使第三
方能够识别阿里云和/或其关联公司）。

6. 如若发现本文档存在任何错误，请与阿里云取得直接联系。
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通用约定
格式格式 说明说明 样例样例

 危险危险 该类警示信息将导致系统重大变更甚至故
障，或者导致人身伤害等结果。

 危险危险

重置操作将丢失用户配置数据。

 警告警告 该类警示信息可能会导致系统重大变更甚
至故障，或者导致人身伤害等结果。

 警告警告

重启操作将导致业务中断，恢复业务
时间约十分钟。

 注意注意 用于警示信息、补充说明等，是用户必须
了解的内容。

 注意注意

权重设置为0，该服务器不会再接受新
请求。

 说明说明 用于补充说明、最佳实践、窍门等，不是
用户必须了解的内容。

 说明说明

您也可以通过按Ct rl+A选中全部文
件。

> 多级菜单递进。 单击设置设置> 网络网络> 设置网络类型设置网络类型。

粗体粗体 表示按键、菜单、页面名称等UI元素。 在结果确认结果确认页面，单击确定确定。

Courier字体 命令或代码。
执行 cd /d C:/window 命令，进入
Windows系统文件夹。

斜体 表示参数、变量。
bae log list  --inst anceid

Inst ance_ID

[] 或者 [a|b] 表示可选项，至多选择一个。 ipconfig [-all|-t ]

{} 或者 {a|b} 表示必选项，至多选择一个。 swit ch {act ive|st and}
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本文档基于TPC-H测试PolarDB MySQL引擎8.0版本集群版的OLAP负载性能，您可以按照本文介绍自行测试对
比，快速了解数据库系统的性能。

注意事项注意事项
本文的TPC-H的实现基于TPC-H的基准测试，并不能与已发布的TPC-H基准测试结果相比较，本文中的测试
并不符合TPC-H基准测试的所有要求。

测试环境测试环境
测试的ECS和PolarDB均在同一地域、同一可用区。

网络类型均为VPC网络。

说明 说明 ECS实例和PolarDB集群需保证在同一个VPC中。

测试用PolarDB集群如下：

节点规格为polar.mysql.x8.4xlarge（32核256 GB独享规格）。

版本为MySQL 8.0.1和MySQL 8.0.2。

产品系列为集群独享版。

节点数量：

并行查询测试节点数量为两个（一个主节点、一个只读节点）。

HTAP性能测试节点数量为三个（一个主节点、一个只读节点、一个只读列存节点）。

并行查询测试使用的链接地址为主地址，如何查看PolarDB主地址请参见申请集群地址和主地址。

测试用ECS实例信息如下：

实例规格为ecs.c5.4xlarge。

实例挂载1000 GB高效云盘。

实例所使用的镜像为CentOS 7.0 64位。

测试工具测试工具
TPC-H是业界常用的一套基准，由TPC委员会制定发布，用于评测数据库的分析型查询能力。TPC-H查询包
含8张数据表、22条复杂的SQL查询，大多数查询包含若干表Join、子查询和Group by聚合等。

安装TPC-H安装TPC-H
1. 在ECS上安装TPC-H。

说明说明

本文使用的TPC-H版本为TPC-H_Tools_v2.18.0。

TPC-H需要完成注册后才可以下载。

2. 打开dbgen目录。

1.性能白皮书（OLAP）1.性能白皮书（OLAP）
1.1. 性能测试方法（OLAP）1.1. 性能测试方法（OLAP）
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cd dbgen

3. 复制  makefile 文件。

cp makefile.suite makefile

4. 修改  makefile 文件中的CC、DATABASE、MACHINE、WORKLOAD等参数定义。

i. 打开  makefile 文件。

vim makefile

ii. 修改CC、DATABASE、MACHINE、WORKLOAD参数的定义。

  ################
  ## CHANGE NAME OF ANSI COMPILER HERE
  ################
  CC      = gcc
  # Current values for DATABASE are: INFORMIX, DB2, ORACLE,
  #                                  SQLSERVER, SYBASE, TDAT (Teradata)
  # Current values for MACHINE are:  ATT, DOS, HP, IBM, ICL, MVS,
  #                                  SGI, SUN, U2200, VMS, LINUX, WIN32
  # Current values for WORKLOAD are:  TPCH
  DATABASE= MYSQL
  MACHINE = LINUX
  WORKLOAD = TPCH

iii. 按Esc键，然后输入  :wq 保存并退出。

5. 修改  tpcd.h 文件，并添加新的宏定义。

i. 打开  tpcd.h 文件。

vim tpcd.h

ii. 添加如下宏定义。

#ifdef MYSQL
#define GEN_QUERY_PLAN ""
#define START_TRAN "START TRANSACTION"
#define END_TRAN "COMMIT"
#define SET_OUTPUT ""
#define SET_ROWCOUNT "limit %d;\n"
#define SET_DBASE "use %s;\n"
#endif

iii. 按Esc键，然后输入  :wq 保存并退出。

6. 对文件进行编译。

make

编译完成后该目录下会生成两个可执行文件：

 dbgen ：数据生成工具。在使用InfiniDB官方测试脚本进行测试时，需要用该工具生成tpch相关表
数据。

 qgen ：SQL生成工具。生成初始化测试查询，由于不同的seed生成的查询不同，为了结果的可重

性能白皮书··性能白皮书（OLAP） 云数据库 PolarDB

6 > 文档版本：20220422



复性，请使用附件提供的22个查询。

7. 使用TPC-H生成测试数据。

./dbgen -s 100

dbgen参数  -s 的作用是指定生成测试数据的仓库数。

8. 使用TPC-H生成查询。

说明 说明 为了测试结果可重复，您可以忽略下面生成查询的步骤，使用附件的22个查询进行测
试。

i. 将  qgen 与  dists.dss 复制到queries目录下。

cp qgen queries
cp dists.dss queries

ii. 使用以下脚本生成查询。

#!/usr/bin/bash
for i in {1..22}
do  
  ./qgen -d $i -s 100 > db"$i".sql
done

测试方法测试方法
1. 在ECS上连接PolarDB数据库，具体操作请参见连接数据库集群。

2. 创建数据库。

create database tpch100g

3. 创建表。

source ./dss.ddl

说明 说明  dss.ddl 在TPC-H中dbgen目录下。

4. 加载数据。

i. 在ECS上创建  load.ddl 文件。

Touch load.ddl

ii. 打开  load.ddl 文件。

vim load.ddl
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iii. 添加并保存如下脚本内容。

load data local INFILE 'customer.tbl' INTO TABLE customer FIELDS TERMINATED BY '|';
load data local INFILE 'region.tbl' INTO TABLE region FIELDS TERMINATED BY '|';
load data local INFILE 'nation.tbl' INTO TABLE nation FIELDS TERMINATED BY '|';
load data local INFILE 'supplier.tbl' INTO TABLE supplier FIELDS TERMINATED BY '|';
load data local INFILE 'part.tbl' INTO TABLE part FIELDS TERMINATED BY '|';
load data local INFILE 'partsupp.tbl' INTO TABLE partsupp FIELDS TERMINATED BY '|';
load data local INFILE 'orders.tbl' INTO TABLE orders FIELDS TERMINATED BY '|';
load data local INFILE 'lineitem.tbl' INTO TABLE lineitem FIELDS TERMINATED BY '|';

iv. 连接PolarDB数据库加载  load.ddl 文件数据。

source ./load.ddl

5. 创建主外键。

source ./dss.ri

以创建的数据库  tpch100g 为例，将TPC-H的  dss.ri 文件中的内容替换并保存为如下内容。

use TPCH100G;
-- ALTER TABLE REGION DROP PRIMARY KEY;
-- ALTER TABLE NATION DROP PRIMARY KEY;
-- ALTER TABLE PART DROP PRIMARY KEY;
-- ALTER TABLE SUPPLIER DROP PRIMARY KEY;
-- ALTER TABLE PARTSUPP DROP PRIMARY KEY;
-- ALTER TABLE ORDERS DROP PRIMARY KEY;
-- ALTER TABLE LINEITEM DROP PRIMARY KEY;
-- ALTER TABLE CUSTOMER DROP PRIMARY KEY;
-- For table REGION
ALTER TABLE REGION
ADD PRIMARY KEY (R_REGIONKEY);
-- For table NATION
ALTER TABLE NATION
ADD PRIMARY KEY (N_NATIONKEY);
ALTER TABLE NATION
ADD FOREIGN KEY NATION_FK1 (N_REGIONKEY) references REGION(R_REGIONKEY);
COMMIT WORK;
-- For table PART
ALTER TABLE PART
ADD PRIMARY KEY (P_PARTKEY);
COMMIT WORK;
-- For table SUPPLIER
ALTER TABLE SUPPLIER
ADD PRIMARY KEY (S_SUPPKEY);
ALTER TABLE SUPPLIER
ADD FOREIGN KEY SUPPLIER_FK1 (S_NATIONKEY) references NATION(N_NATIONKEY);
COMMIT WORK;
-- For table PARTSUPP
ALTER TABLE PARTSUPP
ADD PRIMARY KEY (PS_PARTKEY,PS_SUPPKEY);
COMMIT WORK;
-- For table CUSTOMER
ALTER TABLE CUSTOMER
ADD PRIMARY KEY (C_CUSTKEY);
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ADD PRIMARY KEY (C_CUSTKEY);
ALTER TABLE CUSTOMER
ADD FOREIGN KEY CUSTOMER_FK1 (C_NATIONKEY) references NATION(N_NATIONKEY);
COMMIT WORK;
-- For table LINEITEM
ALTER TABLE LINEITEM
ADD PRIMARY KEY (L_ORDERKEY,L_LINENUMBER);
COMMIT WORK;
-- For table ORDERS
ALTER TABLE ORDERS
ADD PRIMARY KEY (O_ORDERKEY);
COMMIT WORK;
-- For table PARTSUPP
ALTER TABLE PARTSUPP
ADD FOREIGN KEY PARTSUPP_FK1 (PS_SUPPKEY) references SUPPLIER(S_SUPPKEY);
COMMIT WORK;
ALTER TABLE PARTSUPP
ADD FOREIGN KEY PARTSUPP_FK2 (PS_PARTKEY) references PART(P_PARTKEY);
COMMIT WORK;
-- For table ORDERS
ALTER TABLE ORDERS
ADD FOREIGN KEY ORDERS_FK1 (O_CUSTKEY) references CUSTOMER(C_CUSTKEY);
COMMIT WORK;
-- For table LINEITEM
ALTER TABLE LINEITEM
ADD FOREIGN KEY LINEITEM_FK1 (L_ORDERKEY)  references ORDERS(O_ORDERKEY);
COMMIT WORK;
ALTER TABLE LINEITEM
ADD FOREIGN KEY LINEITEM_FK2 (L_PARTKEY,L_SUPPKEY) references 
        PARTSUPP(PS_PARTKEY,PS_SUPPKEY);
COMMIT WORK;

6. （可选）创建索引。
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#!/usr/bin/bash
host=$1
port=$2
user=$3
password=$4
db=$5
sqls=("create index i_s_nationkey on supplier (s_nationkey);"
"create index i_ps_partkey on partsupp (ps_partkey);"
"create index i_ps_suppkey on partsupp (ps_suppkey);"
"create index i_c_nationkey on customer (c_nationkey);"
"create index i_o_custkey on orders (o_custkey);"
"create index i_o_orderdate on orders (o_orderdate);"
"create index i_l_orderkey on lineitem (l_orderkey);"
"create index i_l_partkey on lineitem (l_partkey);"
"create index i_l_suppkey on lineitem (l_suppkey);"
"create index i_l_partkey_suppkey on lineitem (l_partkey, l_suppkey);"
"create index i_l_shipdate on lineitem (l_shipdate);"
"create index i_l_commitdate on lineitem (l_commitdate);"
"create index i_l_receiptdate on lineitem (l_receiptdate);"
"create index i_n_regionkey on nation (n_regionkey);"
"analyze table supplier"
"analyze table part"
"analyze table partsupp"
"analyze table customer"
"analyze table orders"
"analyze table lineitem"
"analyze table nation"
"analyze table region")
for sql in "${sqls[@]}"
do
    mysql -h$host -P$port -u$user -p$password -D$db  -e "$sql"
done

说明说明

为了更有效地衡量并行查询带来的性能提升，您可以通过如下查询将使用到的索引数据预载
到内存池中。
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#!/bin/bash
host=$1
port=$2
user=$3
password=$4
dbname=$5
MYSQL="mysql -h$host -P$port -u$user -p$password -D$dbname"
if [ -z ${dbname} ]; then
    echo "dbname not defined."
    exit 1
fi
table_indexes=(
        "supplier PRIMARY"
        "supplier i_s_nationkey"
        "part PRIMARY"
        "partsupp PRIMARY"
        "partsupp i_ps_partkey"
        "partsupp i_ps_suppkey"
        "customer PRIMARY"
        "customer i_c_nationkey"
        "orders PRIMARY"
        "orders i_o_custkey"
        "orders i_o_orderdate"
        "lineitem PRIMARY"
        "lineitem i_l_orderkey"
        "lineitem i_l_partkey"
        "lineitem i_l_suppkey"
        "lineitem i_l_partkey_suppkey"
        "lineitem i_l_shipdate"
        "lineitem i_l_commitdate"
        "lineitem i_l_receiptdate"
        "nation i_n_regionkey"
        "nation PRIMARY"
        "region PRIMARY"
)
for table_index in "${table_indexes[@]}"
do
    ti=($table_index)
    table=${ti[0]}
    index=${ti[1]}
    SQL="select count(*) from ${table} force index(${index})"
    echo "$MYSQL -e '$SQL'"
    $MYSQL -e "$SQL"
done

HTAP性能测试中，并未对TPC-H各个表建立二级索引，具体请参见PolarDB MySQL引擎
HTAP性能。故该步骤不适用于HTAP性能测试场景。

7. 运行查询。
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#!/usr/bin/env bash
host=$1
port=$2
user=$3
password=$4
database=$5
resfile=$6
echo "start test run at"`date "+%Y-%m-%d %H:%M:%S"`|tee -a ${resfile}.out
for (( i=1; i<=22;i=i+1 ))
do
queryfile="Q"${i}".sql"
start_time=`date "+%s.%N"`
echo "run query ${i}"|tee -a ${resfile}.out
mysql -h ${host}  -P${port} -u${user} -p${password} $database -e" source $queryfile;" |
tee -a ${resfile}.out
end_time=`date "+%s.%N"`
start_s=${start_time%.*}
start_nanos=${start_time#*.}
end_s=${end_time%.*}
end_nanos=${end_time#*.}
if [ "$end_nanos" -lt "$start_nanos" ];then
        end_s=$(( 10#$end_s -1 ))
        end_nanos=$(( 10#$end_nanos + 10 ** 9))
fi
time=$(( 10#$end_s - 10#$start_s )).`printf "%03d\n" $(( (10#$end_nanos - 10#$start_nan
os)/10**6 ))`
echo ${queryfile} "the "${j}" run cost "${time}" second start at"`date -d @$start_time 
"+%Y-%m-%d %H:%M:%S"`" stop at"`date -d @$end_time "+%Y-%m-%d %H:%M:%S"` >> ${resfile}.
time
done

后续步骤后续步骤
并行查询性能测试结果请参见并行查询性能。

HATP性能测试结果请参见PolarDB MySQL引擎 HTAP性能。

本文档基于TPC-H测试PolarDB MySQL引擎8.0.1版本集群版开启HTAP功能时的OLAP负载性能。

PolarDB MySQL引擎PolarDB MySQL引擎HTAP介绍HTAP介绍
PolarDB MySQL引擎引入列存索引来增强OLAP场景大数据量复杂查询的处理能力。依托于列存索
引，PolarDB MySQL引擎实现了一体化的实时事务处理和实时数据分析的能力，成为一站式HTAP数据库产品
解决方案。

1.2. PolarDB MySQL引擎 HTAP性能1.2. PolarDB MySQL引擎 HTAP性能
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列存索引特性在PolarDB MySQL引擎中的功能架构图如下：

更多信息请参见列存索引。

注意事项注意事项
HTAP功能按需开启，在同一集群内实现了OLTP和OLAP计算资源的隔离，开启HTAP功能后可以通过新增
只读列存节点来服务业务中的OLAP查询请求。关于如何新增只读列存节点，请参见添加只读列存节点。

PolarDB HTAP 性能测试时，需要额外创建一个只读数据库代理自定义地址指向该只读列存节点。请参
见OLTP与OLAP业务独立场景下行存和列存手动分流，即这个指向只读列存节点的只读数据库代理自定义
地址进行测试。

HTAP性能测试，无需对TPC-H中各个表建立二级索引。

测试结果测试结果
开启HTAP功能（列存）和关闭HTAP功能（行存）的测试结果如下：

查询 行存（秒） 列存（秒） 加速比

Q1 2495.05 5.3 470.8

Q2 13.18 5.54 2.4

Q3 345.56 4.04 85.5

Q4 63.78 2.27 28.1

Q5 251.48 10.97 22.9

Q6 241.7 0.42 575.5

Q7 174.91 88.58 2.0

Q8 560.82 14.51 38.7

Q9 450.68 38.92 11.6
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Q10 895.75 8.44 106.1

Q11 30.03 6.17 4.9

Q12 266.14 7.1 37.5

Q13 780.74 16.38 47.7

Q14 72.04 2.56 28.1

Q15 261.77 24.99 10.5

Q16 40.69 4.72 8.6

Q17 57.75 9.09 6.4

Q18 257.66 65.98 3.9

Q19 19.17 18.16 1.1

Q20 143.97 1.71 84.2

Q21 293.99 49.24 6.0

Q22 18.81 2.77 6.8

查询 行存（秒） 列存（秒） 加速比

本文档基于TPC-H测试PolarDB MySQL引擎8.0.1和8.0.2版本集群版的OLAP负载性能，您可以按照本文介绍自
行测试对比，快速了解数据库系统的性能。

并行查询简介并行查询简介
PolarDB MySQL引擎8.0版本集群版推出并行查询（Parallel Query）框架。当您的查询数据量到达一定阈值，
就会自动启动并行查询框架，从而使查询耗时指数级下降。具体请参见并行查询（Parallel Query）。

1.3. 并行查询性能1.3. 并行查询性能
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PolarDB MySQL引擎8.0.1版本中，并行查询在存储层将数据分片到不同的线程上，多个线程并行计算，将结
果流水线汇聚到总线程，最后由总线程做简单归并将结果返回给用户，提高查询效率。

PolarDB MySQL引擎8.0.2版本中，并行查询将线性加速能力提升了一个等级，引入了多阶段并行计算能力。
基于代价优化为更为灵活的并行执行计划，改进了8.0.1版本并行查询可能存在的Leader单点瓶颈和Worker
负载不均衡的问题。具体来说，在存储层仍然将数据分片到不同的线程上，多个线程并行计算，并可能分发
到下一个阶段的并行Worker组中，最终并行计算结果汇总到Leader并返回给用户，大幅提升了并行执行能
力。

并行查询利用多核CPU的并行处理能力，以8核32 GB独享规格的集群为例，并行查询示意图如下所示。

下文将介绍8.0.1和8.0.2版本并行查询参数取值分别设置为如下表所示时，PolarDB集群负载性能测试方法
（OLAP）与执行结果。关于如何配置参数，具体操作步骤请参见设置集群参数和节点参数。

8.0.1

参数 默认值 优化后的值

loose_parallel_degree_policy REPLICA_AUTO TYPICAL

loose_max_parallel_degree 0 16

8.0.2

参数 默认值 优化后的值

loose_parallel_degree_policy REPLICA_AUTO TYPICAL

loose_parallel_query_switch ''
'force_run_using_planning_dop=
on'

loose_optimizer_switch '' 'hash_join_cost_based=off'

loose_max_parallel_degree 0 16

执行结果执行结果
8.0.1版本的测试结果如下所示：
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查询 默认值耗时（秒） 优化后的值耗时（秒）

Q1 2495.05 86.63

Q2 13.18 1.46

Q3 345.56 28.67

Q4 63.78 6.26

Q5 251.48 258.55

Q6 241.7 16.4

Q7 174.91 171.85

Q8 560.82 572.63

Q9 450.68 42.17

Q10 895.75 270.29

Q11 30.03 11.6

Q12 266.14 17.65

Q13 780.74 127.1

Q14 72.04 7.57

Q15 261.77 56.55

Q16 40.69 24.29

Q17 57.75 13.04

Q18 257.66 136.79

Q19 19.17 1.52

Q20 143.97 49.72

Q21 293.99 37.79

Q22 18.81 2.15
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8.0.2版本的测试结果如下所示：

查询 默认值耗时（秒） 优化后的值耗时（秒）

Q1 573.34 89.65

Q2 3.62 0.66

Q3 96.89 28.52

Q4 18.66 6.41

Q5 150.93 28.93

Q6 68.13 17.13

Q7 114.56 17.39

Q8 333.36 54.32

Q9 136.26 42.15

Q10 325.19 128.55

Q11 11.49 4.53

Q12 121.68 17.54

Q13 281.1 126.2

Q14 23.34 7.59

Q15 77.22 33.02
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Q16 12.15 8.96

Q17 4.51 1.13

Q18 325.05 133.07

Q19 5.37 1.5

Q20 70.31 90.75

Q21 171.81 29.87

Q22 6.05 2.16

查询 默认值耗时（秒） 优化后的值耗时（秒）
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本文档介绍以SysBench工具测试PolarDB MySQL引擎集群OLTP负载性能，您可以按照本文介绍自行测试对
比，快速了解数据库系统的性能。

测试工具测试工具
SysBench是一个跨平台且支持多线程的模块化基准测试工具，用于评估系统在运行高负载的数据库时相关核
心参数的性能表现。使用SysBench是为了绕过复杂的数据库基准设置，甚至在没有安装数据库的前提下，快
速了解数据库系统的性能。

测试环境测试环境
测试的ECS和PolarDB MySQL引擎均在同一地域、同一可用区。

网络类型均为VPC网络。

说明 说明 ECS实例和PolarDB MySQL引擎集群需保证在同一个VPC中。

测试用PolarDB MySQL引擎集群如下：

只读、只写以及读写性能测试使用的是两节点集群（一主一只读），多个只读节点性能将依次使用一主
一只读到一主八只读的集群进行测试。

使用的连接串为集群地址，如何查看PolarDB MySQL引擎集群地址请参见申请集群地址和主地址。

为了充分利用数据库集群资源，性能白皮书测试数据是在已升级的数据库代理规格上进行测试，数据库
代理规格均升级到标准配置*4标准配置*4。具体升级说明请参见升级数据库代理的规格。

测试用ECS实例信息如下：

实例规格为ecs.c5.4xlarge。

实例所使用的镜像为CentOS 7.0 64位。

测试用ECS实例的数量，根据集群规格来定，8核规格使用1个ECS实例，16核规格使用2个ECS实例，以
此类推。

测试场景测试场景
对不同独享规格的一主一只读节点集群的只读、只写、读写性能以及一主多只读节点集群的只读性能进行
OLTP性能测试。

对不同通用规格的一主一只读节点集群的只读、只写、读写性能进行OLTP性能测试。

衡量指标衡量指标
TPS（Transactions Per Second）：即数据库每秒执行的事务数，以COMMIT成功次数为准。

QPS（Queries Per Second）：即数据库每秒执行的SQL数（含INSERT、SELECT、UPDATE、DELETE
等）。

安装SysBench安装SysBench
1. 在ECS中执行如下命令安装SysBench。

2.性能白皮书（OLTP）2.性能白皮书（OLTP）
2.1. 性能测试方法（OLTP）2.1. 性能测试方法（OLTP）
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yum install gcc gcc-c++ autoconf automake make libtool bzr mysql-devel git mysql
git clone https://github.com/akopytov/sysbench.git
##从Git中下载sysbench
cd sysbench
##打开sysbench⽬录
git checkout 1.0.18
##切换到sysbench 1.0.18版本
./autogen.sh
##运⾏autogen.sh
./configure --prefix=/usr --mandir=/usr/share/man
make
##编译
make install

2. 执行如下命令配置SysBench client，使内核可以利用所有的CPU核数处理数据包（默认设置为2核），同
时减少CPU核数之间的上下文切换。

sudo sh -c 'for x in /sys/class/net/eth0/queues/rx-*; do echo ffffffff>$x/rps_cpus; don
e'

说明 说明  ffffffff 表示使用32个核。请根据实际配置修改，例如ECS为8核，则输入  ff 。

sudo sh -c "echo 32768 > /proc/sys/net/core/rps_sock_flow_entries"
sudo sh -c "echo 4096 > /sys/class/net/eth0/queues/rx-0/rps_flow_cnt"
sudo sh -c "echo 4096 > /sys/class/net/eth0/queues/rx-1/rps_flow_cnt"

测试方法测试方法

说明 说明 以下测试方法中以PolarDB MySQL引擎集群版为例进行说明。

1. 获取PolarDB MySQL引擎集群地址和端口。具体操作请参见申请集群地址和主地址。

2. 关闭PolarDB MySQL引擎集群地址的主库是否接受读主库是否接受读功能，具体操作请参见配置数据库代理。

3. 在ECS上执行如下命令，以在PolarDB MySQL引擎集群中创建数据库  testdb 为例。

mysql -h XXX -P XXX -u XXX -p XXX -e 'create database testdb'

说明 说明 请将本命令和后续步骤命令中的  XXX 替换为PolarDB MySQL引擎集群的集群地址、端
口号、用户名和密码，具体参数说明如下。

参数 说明

 -h PolarDB MySQL引擎集群的集群地址。

 -P PolarDB MySQL引擎集群的端口号。

 -u PolarDB MySQL引擎集群的用户名。

 -p 上述用户名对应的密码。
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4. 使用SysBench测试PolarDB MySQL引擎集群版一主一只读节点的只读性能，整个过程将持续10分钟。

sysbench --db-driver=mysql --mysql-host=XXX --mysql-port=XXX --mysql-user=XXX --mysql-p
assword=XXX --mysql-db=sbtest --table_size=25000 --tables=250 --events=0 --time=600  ol
tp_read_only prepare
##准备数据
sysbench --db-driver=mysql --mysql-host=XXX --mysql-port=XXX --mysql-user=XXX --mysql-p
assword=XXX --mysql-db=sbtest --table_size=25000 --tables=250 --events=0 --time=600   -
-threads=XXX --percentile=95 --range_selects=0 --skip-trx=1 --report-interval=1 oltp_re
ad_only run
##运⾏workload
sysbench --db-driver=mysql --mysql-host=XXX --mysql-port=XXX --mysql-user=XXX --mysql-p
assword=XXX --mysql-db=sbtest --table_size=25000 --tables=250 --events=0 --time=600   -
-threads=XXX --percentile=95 --range_selects=0 oltp_read_only cleanup
##清理

5. 使用SysBench测试PolarDB MySQL引擎集群版一主一只读节点的写入性能，整个过程将持续10分钟。

sysbench --db-driver=mysql --mysql-host=XXX --mysql-port=XXX --mysql-user=XXX --mysql-p
assword=XXX --mysql-db=sbtest --table_size=25000 --tables=250 --events=0 --time=600  ol
tp_write_only prepare
##准备数据
sysbench --db-driver=mysql --mysql-host=XXX --mysql-port=XXX --mysql-user=XXX --mysql-p
assword=XXX --mysql-db=sbtest --table_size=25000 --tables=250 --events=0 --time=600   -
-threads=XXX --percentile=95 --report-interval=1 oltp_write_only run
##运⾏workload
sysbench --db-driver=mysql --mysql-host=XXX --mysql-port=XXX --mysql-user=XXX --mysql-p
assword=XXX --mysql-db=sbtest --table_size=25000 --tables=250 --events=0 --time=600   -
-threads=XXX --percentile=95  oltp_write_only cleanup
##清理

6. 使用SysBench测试PolarDB MySQL引擎集群版一主一只读节点的混合读写性能，整个过程将持续10分
钟。

sysbench --db-driver=mysql --mysql-host=XXX --mysql-port=XXX --mysql-user=XXX --mysql-p
assword=XXX --mysql-db=sbtest --table_size=250000 --tables=25 --events=0 --time=600  ol
tp_read_write prepare
##准备数据
sysbench --db-driver=mysql  --mysql-host=XXX --mysql-port=XXX --mysql-user=XXX --mysql-
password=XXX --mysql-db=sbtest --table_size=250000 --tables=25 --events=0 --time=600   
--threads=XXX --percentile=95 --report-interval=1 oltp_read_write run
##运⾏workload
sysbench --db-driver=mysql  --mysql-host=XXX --mysql-port=XXX --mysql-user=XXX --mysql-
password=XXX --mysql-db=sbtest --table_size=250000 --tables=25 --events=0 --time=600   
--threads=XXX --percentile=95  oltp_read_write cleanup
##清理

7. 使用SysBench测试PolarDB MySQL引擎集群版一主多只读节点的只读性能（对一主一只读节点到一主八
只读节点的集群依次测试）。
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sysbench --db-driver=mysql --mysql-host=XXX --mysql-port=XXX --mysql-user=XXX --mysql-p
assword=XXX --mysql-db=sbtest --table_size=25000 --tables=250 --events=0 --time=600  ol
tp_read_only prepare
##准备数据
sysbench --db-driver=mysql --mysql-host=XXX --mysql-port=XXX --mysql-user=XXX --mysql-p
assword=XXX --mysql-db=sbtest --table_size=25000 --tables=250 --events=0 --time=600   -
-threads=XXX --percentile=95 --report-interval=1 oltp_read_only  --db-ps-mode=disable  
--skip-trx=1  run
##运⾏workload
sysbench --db-driver=mysql --mysql-host=XXX --mysql-port=XXX --mysql-user=XXX --mysql-p
assword=XXX --mysql-db=sbtest --table_size=25000 --tables=250 --events=0 --time=600   -
-threads=XXX --percentile=95  oltp_read_only cleanup
##清理

后续步骤后续步骤
PolarDB MySQL引擎8.0.2版本测试结果请参见PolarDB MySQL引擎8.0.2版本性能（集群版）。

PolarDB MySQL引擎8.0.1版本测试结果请参见PolarDB MySQL引擎8.0.1版本性能（集群版）。

PolarDB MySQL引擎5.7版本测试结果请参见PolarDB MySQL 5.7性能（集群版）。

PolarDB MySQL引擎5.6版本测试结果请参见PolarDB MySQL 5.6性能（集群版）。

PolarDB MySQL引擎对比RDS MySQL测试结果请参见PolarDB MySQL引擎与RDS MySQL性能对比。

本文介绍PolarDB MySQL引擎8.0.2版本集群版的OLTP负载性能测试结果。

PolarDB MySQL引擎8.0.2版本优化增强了并行查询和Hash Join能力。

并行查询：并行查询重磅升级到2.0版本，对复杂分析查询进行了更全面的支持。

多阶段的执行框架，SQL语句被拆解为多个计算算子。每个算子可以分布到多个worker上并行完成，算
子间以流水线方式高效执行；

支持全算子并行；

算子并行方式多样化，如shuffle join、一阶段group aggregation、基于代价决定并行方式等。更多信
息请参见并行查询（Parallel Query）。

Hash Join：Hash Join的并行查询支持简单并行Hash Join、并行Hash Join和Shuffle Hash Join。更多信息请
参见Hash Join的并行执行。

说明 说明 具体测试步骤请参见性能测试方法（OLTP）。

独享规格独享规格
主节点+ 单只读节点主节点+ 单只读节点

2.2. PolarDB MySQL引擎8.0.2版本性能（集群2.2. PolarDB MySQL引擎8.0.2版本性能（集群
版）版）
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各规格只读性能测试结果

说明 说明 上述测试中未开启所有范围的查询，即设置了range_selects参数为0，故性能较高。
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各规格写入性能测试结果
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各规格混合读写性能测试结果

主节点+ 多只读节点主节点+ 多只读节点
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只读性能测试结果

说明说明

上图显示的是使用集群连接地址测试的只读QPS结果。

上述测试中未指定range_selects参数，即默认开启了所有范围的查询。

上述测试的集群规格为4核16 GB。

通用规格通用规格
主节点+ 单只读节点主节点+ 单只读节点

各规格只读性能测试结果
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各规格写入性能测试结果
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各规格混合读写性能测试结果
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本文介绍PolarDB MySQL引擎8.0.1版本集群版的OLTP负载性能测试结果。

PolarDB MySQL引擎8.0.1版本优化器支持CBO和RBO两种模式。

CBO（Cost-Based Optimization）：根据统计信息或实时采样，结合代价模型评估出代价最小的执行方
案。

RBO（Rule-Based Optimization）：使用预定规则锁定执行方案。

PolarDB MySQL引擎8.0.1版本优化器主要模式为CBO，并支持将RBO作为特定情况下的补充模式。您可以通
过ANALYZE命令收集优化器所需要的统计信息，也可以让优化器自动收集统计信息，统计信息包括表大小和
记录数、密度向量（density vector）、单列混合直方图（hybrid histogram）、NDV和null rat io。CBO代价
模型参数可以通过系统表配置适应软硬件环境，同时可以锁定查询的执行路径或控制CBO搜索范围，防止产
出错误的执行方案。

说明 说明 具体测试步骤请参见性能测试方法（OLTP）。

独享规格独享规格
主节点+ 单只读节点主节点+ 单只读节点

2.3. PolarDB MySQL引擎8.0.1版本性能（集群2.3. PolarDB MySQL引擎8.0.1版本性能（集群
版）版）

云数据库 PolarDB 性能白皮书··性能白皮书（OLTP）
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各规格只读性能测试结果

说明 说明 上述测试中未开启所有范围的查询，即设置了range_selects参数为0，故性能较高。

各规格写入性能测试结果

性能白皮书··性能白皮书（OLTP） 云数据库 PolarDB
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各规格混合读写性能测试结果

主节点+ 多只读节点主节点+ 多只读节点

只读性能测试结果

云数据库 PolarDB 性能白皮书··性能白皮书（OLTP）
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说明说明

上图显示的是使用集群连接地址测试的只读QPS结果。

上述测试中未指定range_selects参数，即默认开启了所有范围的查询。

上述测试的集群规格为4核16 GB。

通用规格通用规格
主节点+ 单只读节点主节点+ 单只读节点

各规格只读性能测试结果

说明 说明 上述测试中未开启所有范围的查询，即设置了range_selects参数为0，故性能较高。

各规格写入性能测试结果

性能白皮书··性能白皮书（OLTP） 云数据库 PolarDB
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各规格混合读写性能测试结果

云数据库 PolarDB 性能白皮书··性能白皮书（OLTP）
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本文介绍PolarDB MySQL引擎与RDS MySQL在相同场景中OLTP负载性能的对比结果。

相对RDS MySQL，PolarDB MySQL引擎在如下几方面进行了优化，提高了集群整体性能：

采用了领先硬件技术，包括使用3DXpoint存储介质的Optane存储卡、NVMeSSD和RoCE RDMA网络等。

基于新的硬件，实现了一整套在用户态运行的IO和网络协议栈，获得了更高的性能、更低的延迟。

通过锁优化、IO路径优化、针对大表优化等内核层面的优化，实现了并发场景下的更优性能。

说明 说明 测试所用的产品为：

不同规格的PolarDB MySQL引擎集群版独享规格集群。

不同规格的RDS MySQL高可用版独享型规格实例（本地盘）。

具体测试方法，请参见性能测试方法（OLTP）。

注意事项注意事项
在您对PolarDB和RDS进行性能对比前，请了解以下注意事项，以便能获得比较准确、合理的性能对比结果：

使用相同规格配置的PolarDB和RDS进行性能对比。

使用相同版本的PolarDB和RDS进行性能对比。

2.4. PolarDB MySQL引擎与RDS MySQL性能对2.4. PolarDB MySQL引擎与RDS MySQL性能对
比比

性能白皮书··性能白皮书（OLTP） 云数据库 PolarDB
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因为不同版本的实现机制不一样，例如PolarDB MySQL引擎8.0.1针对多核数CPU做优化，单独抽象出来
Log_writer、log_fluser、log_checkpoint、log_write_notifier等线程，但在CPU核数较少的情况下性能则
不如MySQL 5.6或MySQL 5.7。不推荐使用PolarDB MySQL引擎5.6版本和RDS MySQL 5.7或MySQL 8.0进行
对比，因为PolarDB MySQL引擎5.6的优化器比较旧，不如新版本。

推荐使用模拟线上压力的场景进行实际性能对比，或者使用Sysbench进行对比，这样获得的数据更接近
线上实际场景。

在对比读性能的时候，不推荐您使用单条SQL进行比较。

因为PolarDB是计算存储分离的架构，所以单条语句有网络延迟的影响，导致读性能不如RDS。但是线上数
据库的缓存命中率基本都在99%以上，因此只有第一次的读会调用I/O，因此读取性能会降低，后续数据
都在缓存池（Buffer Pool）中，并不需要调用I/O，因此性能是一样的。

在对比写性能的时候，同样不推荐您使用单条SQL进行比较，推荐模拟线上环境进行压力测试。

如果要对比RDS性能，请使用PolarDB（主节点+只读节点）和RDS（主实例+半同步的只读实例）进行对
比。这是因为PolarDB的架构在写入数据的时候默认采用Quorum机制，即写入数据时默认写入到三副本里
面的大多数（在三个副本中的两个或两个以上写入成功，就认为写操作成功了）。PolarDB已经在存储层
面做了数据冗余，并保证三副本强同步高可靠，因此使用RDS MySQL的半同步复制（而不是异步复制）进
行对比更合理。

PolarDB MySQL引擎PolarDB MySQL引擎8.0.1对比RDS MySQL 8.08.0.1对比RDS MySQL 8.0

PolarDB MySQL引擎PolarDB MySQL引擎5.7对比RDS MySQL 5.75.7对比RDS MySQL 5.7

云数据库 PolarDB 性能白皮书··性能白皮书（OLTP）
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PolarDB MySQL引擎PolarDB MySQL引擎5.6对比RDS MySQL 5.65.6对比RDS MySQL 5.6

本文介绍PolarDB MySQL引擎5.7版本集群版OLTP负载性能测试结果。

2.5. PolarDB MySQL引擎5.7版本性能（集群2.5. PolarDB MySQL引擎5.7版本性能（集群
版）版）

性能白皮书··性能白皮书（OLTP） 云数据库 PolarDB
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说明 说明 具体测试步骤请参见性能测试方法（OLTP）。

独享规格独享规格
主节点+ 单只读节点主节点+ 单只读节点

各规格只读性能测试结果

云数据库 PolarDB 性能白皮书··性能白皮书（OLTP）
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各规格写入性能测试结果

性能白皮书··性能白皮书（OLTP） 云数据库 PolarDB
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各规格混合读写性能测试结果

主节点+ 多只读节点主节点+ 多只读节点

云数据库 PolarDB 性能白皮书··性能白皮书（OLTP）
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只读性能测试结果

说明说明

上图显示的是使用集群连接地址测试的只读QPS结果。

上述测试中未指定range_selects参数，即默认开启了所有范围的查询。

上述测试的集群规格为4核16 GB。

通用规格通用规格
主节点+ 单只读节点主节点+ 单只读节点

各规格只读性能测试结果

性能白皮书··性能白皮书（OLTP） 云数据库 PolarDB
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各规格写入性能测试结果

云数据库 PolarDB 性能白皮书··性能白皮书（OLTP）
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各规格混合读写性能测试结果

性能白皮书··性能白皮书（OLTP） 云数据库 PolarDB
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本文介绍PolarDB MySQL引擎5.6版本集群版OLTP负载性能测试结果。

说明 说明 具体测试步骤请参见性能测试方法（OLTP）。

独享规格独享规格
主节点+ 单只读节点主节点+ 单只读节点

2.6. PolarDB MySQL引擎5.6版本性能（集群2.6. PolarDB MySQL引擎5.6版本性能（集群
版）版）

云数据库 PolarDB 性能白皮书··性能白皮书（OLTP）
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各规格只读性能测试结果

各规格写入性能测试结果

性能白皮书··性能白皮书（OLTP） 云数据库 PolarDB
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各规格混合读写性能测试结果

主节点+ 多只读节点主节点+ 多只读节点

只读性能测试结果

云数据库 PolarDB 性能白皮书··性能白皮书（OLTP）
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说明说明

上图显示的是使用集群连接地址测试的只读QPS结果。

上述测试中未指定range_selects参数，即默认开启了所有范围的查询。

上述测试的集群规格为4核16 GB。

通用规格通用规格
主节点+ 单只读节点主节点+ 单只读节点

各规格只读性能测试结果

各规格写入性能测试结果

性能白皮书··性能白皮书（OLTP） 云数据库 PolarDB
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各规格混合读写性能测试结果

云数据库 PolarDB 性能白皮书··性能白皮书（OLTP）

> 文档版本：20220422 47



本文介绍了PolarDB MySQL引擎8.0.1版本历史库集群版（X-Engine引擎）和集群版（InnoDB引擎）的OLTP
负载性能测试结果。

PolarDB MySQL引擎历史库集群版使用阿里云自研存储引擎X-Engine，具备了强大的数据压缩能力，能够满
足归档数据库低存储成本的要求，适合大数据量归档存储的场景。经阿里巴巴内部使用历史库的业务验证，
在相同原始数据量的情况下，历史库集群版消耗的存储空间仅为InnoDB引擎数据库的1/5~1/3。更多详情，
请参见历史库。

说明说明

历史库集群版和集群版使用了不同的引擎，因此为保证两种引擎均压测至极限性能，测试相同规
格节点时，两种引擎使用的线程数略有差异。

具体测试步骤请参见性能测试方法（OLTP）。

各规格只读性能对比各规格只读性能对比

2.7. PolarDB MySQL引擎8.0.1版本历史库与集2.7. PolarDB MySQL引擎8.0.1版本历史库与集
群版性能对比群版性能对比

性能白皮书··性能白皮书（OLTP） 云数据库 PolarDB
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说明 说明 上述测试中未开启所有范围的查询，即设置了range_selects参数为0，故性能较高。

各规格写入性能对比各规格写入性能对比

各规格混合读写性能对比各规格混合读写性能对比

云数据库 PolarDB 性能白皮书··性能白皮书（OLTP）
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性能白皮书··性能白皮书（OLTP） 云数据库 PolarDB
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