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1. Greenplum HTAP架构特点介绍
世界上最先进的开源MPP数据库
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开源解决方案 for OLTP 开源解决方案 for OLAP
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基于PostgreSQL的MPP架构
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新版本向HTAP进化过程中的一些优化工作

l 全局死锁检测(GDD)

l 事务优化

l 复制表

l 内核升级
2005年研发之初时其内核版本是PostgreSQL 7；

2017年发布的Greenplum 5之前一直是PostgreSQL 8.2版本；2017年9月
发布的Greenplum 5，内核升级到了8.3；

当前广泛使用的Greenplum 6，内核升级到9.4

正在研发的Greenplum 7，内核将会升级到12。

老版本上update使用的是表锁，性能较差，通过全局死锁检测技术，降低
为行级锁，性能大幅提升。GDD的基本逻辑是收集每个segment锁依赖关
系图，在master上重建整个集群的锁依赖关系图，并检测是否有环。

复制表即每个segment都有表的全部数据，因而不需要网络数据传输，还
可使用索引。

只读事务不需要分布式快照，也不需要2PC；而单节点查询也可以对两阶
段提交进行优化。

在向HTAP进化过程中，Greenplum内核团队还顺便写了一片论文《Greenplum: A Hybrid Database for Transactional 
and Analytical Workloads》，该论文入选了2021 西安 SIGMOD，大家可以到网上去寻找正华之前分享的内容，了解更多。
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新版本向HTAP进化过程中的一些优化工作
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常规的OLAP特性 -数据分布
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常规的OLAP特性 -多级分区
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常规的OLAP特性 -多模存储
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常规的OLAP特性 -并行
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2. 项目整体规划及部署架构
对Greenplum在项目中的位置整体了解
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规划与部署

机器配置

l Master 2台

l Segment 8台

l ETL 4台

l Kafka 3台

l CPU 48核

l 内存 256GB

l 双RAID5 50TB

l 双网卡绑定

l 4P+4M
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l 首先客户是体量巨大的运营商，数据量

是可观的，所以三、五台机器只能应急，

不能满足长远数据增长的规划，所以机

器的数量设置为2+8+4；

l 其次，客户是对现有系统进行Oracle替
换改造，所以可能有长时间的并行运行

要求，选用CDC与FTP是为了保证数据
的实时性与双写；

l 3节点Kafka集群基本可以保证3个月的
增量日志，方便数据冗余和追溯；

l FTP服务器充分考虑了高可用的要求，
gpload和gpfdist入库均做了冗余。

规划与部署 -整体架构的考虑
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l 客户当前Oracle服务器环境是双机RAC，
能够，暂时还能满足业务要求，但是由

于每天的跑批任务耗费时间巨大，有时

到中午跑批任务仍然不能完成；

l 经常出现莫名其妙的Oracle卡顿故障，
多次调优仍然不能解决；

l 经过清理的存量数据仍然达到100TB左
右，对存储和备份的要求都很高，每天

增量数据当时位于500～800GB，并
有递增趋势；

l 事实导致已经不得不考虑替代方案。

规划与部署 - Oracle的现状
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l 集群采用2+8的部署方式，2台Master
采用keepalive做了高可用，提供虚拟
IP对接F5对外提供服务（F5此处可省
略），正式上线运行有2年多时间，未
发生过一次切换；Master节点的可用性
尚能接受；

l 网络层面万兆双网卡做了冗余，防止硬

件故障；

l 8台Segment主机方便后期以4台机器
为单位进行扩容，当前8台50TB的存储
可满足备份双副本及备份需求，备份机

制为选择性备2删1。

规划与部署 - GPDB详细规划
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l Kafka规划比较简单，按照高可用的要
求，选择了最少的3台机器组建集群；

l 机器磁盘为单盘挂载方式；没有组合成

大盘；

l 磁盘冗余主要做了3个月日志冗余的准
备；

l Kafka主要承接CDC软件传输过来的部
分实时表数据，然后采用gpfdist尽量
做到准实时入库。

规划与部署 - Kafka规划
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l ETL服务器基本承担了跟数据有关的所
有任务，包括：FTP数据入库、Kafka
数据入库、日常维护工作、监控与调度；

l gpload服务器与维护任务服务器互为
备份，gpfdist与监控调度服务器互为
备份；高可用通过自开发程序实现；

l FTP数据文件量巨大，采用gpload入库，
入库成功文件自动移动到NAS做备份，
失败则保留在本地方便补录；

l Kafka数据通过自研程序调度gpfdist实
现数据微批入库，支持更新操作。

规划与部署 - ETL服务器规划
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3. 客户选型及测试内容分享
为什么选择Greenplum作为替代方案
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l 考虑到数据量大且增长率高，需要选用

分布式架构数据库，支持横向扩容；

l 基于当前的业务构建测试模型，测试结

果需满足性能3倍于当前Oracle方案的
要求；FTP入库及跑批需在工作日上班
时间前完成；CDC入库近乎实时；

l 主要定位与分析型场景，因为业务偏向

大规模跑批；但是需要支持300左右并
发，同时提供OLTP处理能力；

l 迁移成本尽量低。

选型的考虑
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l 存储过程迁移工作量，基本属于平行迁

移，不复杂；很多Oracle中的窗口函数
在GP中均已支持，例如：
ROW_NUMBER() 
OVER(PARTITION BY xxx ORDER 
BY  length(xxx) asc)；分区表迁移改
动量少；

l 完整的ACID支持；标准的SQL查询，
改动较少；

l 支持Kafka入库，支持文本文件入库；

l 提供完整的数据生命周期管理软件。

测试内容 -功能测试
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l 存储过程跑批任务，由10小时缩短到2
小时；

l FTP文本文件高速入库，gpload，如上；

l CDC数据入库，缩短到10分钟以内；

l JMeter并发压测，30个测试SQL并发
压到300，平均响应时间在10s以内，
大部分响应时间在3s左右，部分稍复杂
SQL拖长平均时间；

l 数据迁移采用并行化方式，gpfdist入
库效率高，瓶颈基本在Oracle及网络端。

测试内容 -性能测试
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4. 新老系统迁移及数据校验
项目落地的过程
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数据迁移范围

现有生产环境Oracle数据库数据：101张数据表，筛选后总存储容量约需50TB。

数据迁移目标
将现有Oracle生产环境存量数据选择性迁入外地数据中心GP数据库中；

从Kafka和FTP分别接入增量数据；并校验数据一致性。

数据迁移原则
不改动现有业务平台Oracle数据库的配置和数据；

数据迁移在非业务时间进行，避免对生产环境业务及城市间现有业务传输造成太大影响。

迁移范围、原则及目标
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迁移步骤

①应用和数据库可迁移性评估

②规划迁移到Greenplum的过程

③模式转换：数据类型映射，迁移
表结构/视图

④函数/存储过程迁移（不支持触发
器）

⑤应用程序SQL语句适配

⑥迁移数据到Greenplum，数据校
验

⑦应用测试

⑧生产切换
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数据迁移逻辑 -采用封装好的sqluldr2+gpfdist
l segment并行入库，性能高；

l TB以上数据量推荐；

l 自动化成都低；

l 命名管道损坏问题；

l 字符编码问题；

l 自行替换表结构。
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数据校验逻辑 - MD5+数据比对
l 首先进行MD5比对，如果一致记
录结果；

l MD5不一致进行数据比对，从远
端拉取数据到GP端，利用并行的
优势将差异数据筛选出来并修复；

l 清理临时表和数据；

l FTP数据比对因为FTP有T+1的时
间差，所以较好控制；

l Kafka数据需要选取合适的时间点，
例如周末，通过暂停Oracle备份
库的机制进行多次比对。
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5. 生产运维经验分享
一些应该尽量遵从的最佳实践
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l Greenplum是分布式架构，所以数据分布均匀是所有计算的
前提，选择好分布键至关重要；

l 合理利用分区和数据分布，可以事半功倍；

l 清理数据，能选择Drop或Truncate操作，就别选择Delete操
作；

l 数据压缩要做合理选择，否则性能差别很大；

l 要想执行计划更合理，及时收集统计信息；

l 合理利用索引，提升OLTP性能；

l 数据倾斜产生的木桶效应可能会拖慢集群的整体计算能力；

l 检测膨胀，系统表定期vacuum是必须要做的工作；

l group mirroring是gpinitsystem和gpaddmirrors的默认选项。

必须要提前明确的内容
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l 发现RAID5正在重建磁盘时，可以将单个segment切换到它的镜像上；

l 当活动的主segment不能访问其镜像时，复制会停止并且主segment的状
态会改为“Change Tracking”。主segment会把没有被复制到镜像的更改保
存在一个系统表中，等到镜像重新在线时这些更改会被复制到镜像；根据
这个现象一定要及时恢复，不然可能撑爆你的磁盘；

l 恢复故障segment采用gprecoverseg，恢复后记得角色复原rebalance操作；

l 有必要在segment主机上保留足够的内存和CPU资源，以允许承担了主
segment的镜像实例能在故障时提供对应的活动负载。

l 生产上，一定要做好监控工作，无论是采用GPCC还是开源方案，在出现
问题时，监控日志好似最好的帮手。

生产踩过的坑
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Thank You


