
成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区

• DBAIOPS社区发起人

• 公众号“白鳝的洞穴”主理人

• 从事软件开发、数据库运维、系统优化工作30余年。近年

来致力于大型企业IT系统国产化替代与智能化运维工作

• 著有《Oracle DBA优化日记》、《Oracle DBA RAC日

记》、《DBA的思想天空》等技术专著。

• 从二十年前开始接触PG数据库

白  鳝

嘉宾介绍
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King大咖面对面-杭州站

金仓社区

基于数据库的
            LLM体系化落地

分享嘉宾：张昊
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成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区

飞行员？战机？

引子 – 印巴空战的体系化启示

体系化

导弹？

数据链
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成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区LLM落地的体系化需求

挑战一 模型训练与推理

挑战二 数据获取与利用

挑战三 隐私与数据安全
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成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区

AI赋能的开发运维平台

KES – AI时代的融合数据库架构

语言层

Oracle MySQL SQL ServerSQL标准 DB2 …

自治运维支撑智能开发支撑

预测性防护、问
题精准定位和故
障自治恢复

实时根因分析

故障报告生成

故障知识库

…

AI能力中心 实例、集群架构层

主备 读写分离

共享存储多写 无共享分布式 存算分离池化 跨多云、多地地理分布

单机磁盘 单机内存

单服务-多租户

数据模型层

关系模型 文档模型

GIS模型 KV模型 图模型 …

问答智能体

分析智能体

生成式优化

开发助手，加速
SQL开发效率与
效果

SQL辅助生成

实时错误诊断与
修复

SQL智能优化

…

应用场景层

OLTP OLAP HTAP 时序 …

语音大模型（ASR）

图像大模型（CV）

文本大模型（NLP）…

…

一体化层次 一体化目标

多语法体系一体化兼容
平替：“0”代码修改完成应用
迁移

集中分布一体化架构

多集群架构满足不同级别的可
用/业务连续性、性能扩展性、
成本需求，最大化投资价值

多应用场景一体化处理

满足企业级应用与AI创新等不
同场景的数据存算需求
• 结构化数据的存算问题，在

关系库框架内解决
• 库内计算，减少数据传递

多模数据一体化存储

收敛技术栈，降低应用复杂度
和成本
减少库间数据同步，降低同步
开销

开发运维一体化管理

AI赋能开发运维：基于大模型
的开发与运维解决方案，显著
提升工作效率

打造支撑构建人工智能系统的数据底座金
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成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区AI时代的融合数据库 -支持人工智能的数据管理技术

业务领域 DB发挥的作用

计算

内置AI算法
数据挖掘算法

机器学习算法

内嵌大模型
模型训练

模型推理

存储 向量数据库
向量数据、向量索引

相似度计算、基于相似度聚类、向量化模型比较

面向AI的数据治理

数据发现和清洗：可扩展的元数据管理
统一数据处理

自动数据流水线生成

数据血缘和标注：
基于主外键的价值分析
基于模糊集的数据补全

面向AI的模型训练与推理

模型训练平台 模型推理框架

异构执行引擎

异构AI计算引擎 并行加速技术 智能的数据分析技术AI执行优化技术

面向AI的数据存储引擎

向量数据库 多模态数据混合检索 大模型缓存
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成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区多模态向量数据库 – LLM体系化落地的基石

网络设施

智能助手 ……

大语言模型DB DB DB DB

存储设施算力设施基础设施层

平台层
视觉大模型 文本大模型 语音识别大模型

多模态分析与检测大模型

文献检索 研发辅助 疾病诊断 问答系统 风险控制

向量数据库缓存数据库多模态数据库关系数据库

检索增强生成（RAG） 大模型智能体 大模型微调

问题改写算法 检索算法 Embedding模型 …… 助手平台 开发平台
全参数微调 提示微调 指令微调

领域知识学习 ……

技术层

应用层

> AI“幻觉” ：LLM生成的内容与输入、上下文或已知世界不符，产生“幻觉”；

> 知识匮乏：训练数据的范围局限、时效性等问题，无法应对时效性知识要求场景；

> 数据安全：私域数据、问答数据、用户信息暴露在公开模型，面临严重的安全风险。

Deepseek从爆火到应用面临诸多挑战

> 数据赋能：数据赋能AI，解决大模型“幻觉”问题，让AI更靠谱；

> 实时导入：实时更新的私域数据，确保私域知识库完备性与时效性 ；

> 数据安全：纵深防御的数据库安全能力，确保AI应用不会出现数据泄露风险。

向量数据库助力AI应用实践落地

金仓向量数据库可解决大模型容易产生幻觉、知识更新不及时、数据隐私风险等问题，突破大模型在时间和空间上的限制，加速行业场景大模型落地
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成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区金仓向量数据库 – 关键特性

金仓向量数据库是在关系型数据库KES之上的向量功能增强，除向量数据外也提供完整的关系、文档、GIS以及时序数据的一
体化处理能力，天然继承了KES的高性能、高可用、高安全、易使用、易管理等特点，提供一站式的大模型应用开发与落地
解决方案，大幅提高AI技术在企业应用落地效果，降低使用成本。

> 支持高效存储和检索高维向量数据，
实现语义搜索和相似性匹配，支持亿
级向量数据毫秒级召回，索引性能领
先友商20%

> 从事前的身份鉴别、访问控制，到访
问过程的传输加密，到数据存储的加
密、脱敏，至事后的安全审计，全栈
纵深防御。

> 从实例、集群到多中心的高可用保
障，确保数据零丢失、服务持续在线

> 支持多种异构数据库的应用API级兼
容，以及开源数据库的原生协议兼
容，最大程度降低迁移难度

> 支持向量数据与关系数据、文档数
据、GIS以及时序数据的混合检索，一
站式全场景支持

> 提供数据库部署、迁移、开发、测
试、调优、运维等全生命周期智能自
治管理
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成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区高性能 – 数据算法算力全引擎优化

多核优化

> 进程绑核，避免进程在核间
飘移

> NUMA化数据结构改造，减
少跨核内存访问

> 数据分区，减少进程访问冲
突

> 原子指令， 减少计算开销

执行算法优化

> 并行执行：Scan / Join / 
Append /…，多个进程并行
处理一条SQL，充分利用
CPU资源

> 共享执行计划缓存，全局复
用，生成更快，内存更高效

> 编译执行，将SQL表达式，
将PLSQL函数及存储过程，
并编译成动态库

数据存储优化

> 基于逻辑时钟的快照优化，
有效降低MVCC版本判断时
间，并支持更高并发响应。

> 热点页面固定缓冲池技术，
降低IO和封锁开销

> WAL并行回放技术

内外协同检索优化

> 内存与磁盘数据协同设计，
将压缩后的索引信息固化到
内存，结合磁盘索引将查询
目标快速定位到磁盘中的局
部搜索空间，从而降低整体
的内存占用需求、提高检索
效率

量化压缩优化

> 标量量化：高精度浮点向量
映射到低比特整数表示，降
低空间占用

> 乘积化向量：高维向量分解
为多个低维子空间

> 量化索引结构：在HNSW中
融入量化思想，提高检索效
率、降低内存占用

金
仓
数
据
库

金
仓
数
据
库金

仓
数
据
库金

仓
数
据
库 金

仓
数
据
库金

仓
数
据
库

金
仓
数
据
库金

仓
数
据
库金

仓
数
据
库



成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区高安全 – 纵深防御，资质完备
信息技术产品安全分级评估证书
评估保障级4增强级（EAL4+)

国家网络与信息系统安全产品质量
监督检验中心

中国国家信息安全产品认证
网络关键设备和网络安全专用产品安全认证

中国网络安全审查技术与认证中心

商用密码产品型号证书（二级）
数据库管理密码模块

国家密码管理局

数据中心

数据库服务器

数据库实例

数据库存储

传输加密：提供SSL支持，服务器端证
书验证、客户端证书验证

基于国密算法的数据完整性保护

口令复杂度控制

口令有效期控制

异常登录控制

客户端认证：加密口令认证、
Kerberos认证、LDAP认证、Radius

认证、证书认证等

DDL/DML/查询 生成审计结果
入侵检测
审计查询

审计存储
审计转储

传
输
安
全

身
份
鉴
别

安
全
审
计

三权分立

DAC自主访问控制：角色启用禁用、受限
DBA、备份恢复权限控制、系统ANY权限控制

MAC强制访问控制：数据访问控制

加密：透明存储加密、软加密设备、硬加密设
备、主密钥管理、对象密钥管理、密态计算

存
储
安
全

访
问
控
制

动态脱敏：完整脱敏、部分脱敏、随机数、邮件

动态脱敏：备份数据脱敏

客体重用：内存残留销毁

客体重用：磁盘残留销毁

数据完整性保护：数据页面一致性校验

数据完整性保护：基于区块链防篡改

加密函数：MD5、SHA1 Blowfish 、
SHA224/256/384/512、AES、

DES/3DES/CAST5、SM2、SM3、SM4、RC4
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成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区高可用 - 从实例、集群到多中心的高可用保障
实例级

全量/增量/差异备份

全库/事务/时刻恢复

日志管理

全库/用户/对象备份

全库/用户/对象还原

数据一致性校验

文本/二进制/加密输出

增量检查点

控制文件多副本

远程备份

指定对象/时刻闪回

进程级运行监控

备份管理

第三方备份平台集成

故障进程自动重启

集群级

n 基于物理日志的全同步复制，数据不丢失

n 备节点支持异步复制，不阻塞事务，业务持续可用

n 备机日志回放并行加速，故障快速切换

n 增强型一致性协议选主，避免脑裂

n 节点故障恢复后自动回归，保持集群规模稳定 备

故障切换

同步复制 主

故障切换

同步复制

读请求读请求
读    写

备 异步复制 异步复制级联 级联

生产中心
主节点

备节点

同城中心
备节点

备节点

异地灾备

async sync

备节点

asyncsync

中心级

n 同城双中心物理全同步，确保数据“零” 
丢失，故障“秒” 切换

n 跨城市物理日志高速复制，最优可实现秒级
RPO

n 中心级多数派一致性切换，避免中心级双主
备节点备节点 中心仲裁节点
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成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区高兼容 – 多种异构数据库原生协议兼容

l 优势
ü  方案成熟
ü  适合协议不开源的产品，如兼容Oracle 应用API
l 缺点
ü  不同语言框架的API种类众多，尤其各个数据库

都有非标准API
ü 需要应用替换驱动库和连接串等。

l 上层使用统一的协议接口，内部协议插件提供不
同兼容协议的转换，达到一个库多种协议的效
果。

l MySQL协议插件：
ü  使用原生MySQL客户端驱动直接连接KES
ü  使用原生MySQL客户端程序直接连接KES

   保留所有MySQL生态

应
用
层

基于MySQL驱动的应用
JDBC/ODBC/mysql-c

基于KES驱动的应用
JDBC/ODBC/
kes-mysql-c

网
络
层

3308 54321

协
议
层

MySQL协议插件 KES协议

前后端协议接口

语
法
层 MySQL-

parser
SQLServer-

parser

SQL接口

Oracle-
parser

网
络
通
信
内
部

TCP/IP

Unix-domain

RDMA

协
议
插
件
内
部

握手

认证

协议数据解析

协议处理

协议报文返回

协议
兼容

协议
兼容

应用API级兼容

原生协议兼容

金
仓
数
据
库

金
仓
数
据
库金

仓
数
据
库金

仓
数
据
库 金

仓
数
据
库金

仓
数
据
库

金
仓
数
据
库金

仓
数
据
库金

仓
数
据
库



成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区全场景 – 强大的混合检索能力

APP

向量数据库

文档数据库

关系数据库

Rerank

Vector

Document

RelData

APP

id vector json bson gis

RerankHybrid Search Result
One SQL
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成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区全周期自治 – 运维管控一体化平台

日志分析

规则引擎

……

安全
保障
体系

展示
层

统
一
服
务
层

服
务
支
撑
层

统一页面访问

采
集
层

统一服务接口

安装部署

服务器/安装介质

安装环境检测

集群/实例部署

灾备部署

参数智能优化

集中管理

集群/实例管理

集群扩/缩容

主备节点切换

数据库会话管理

补丁/license更新

备份与恢复 监控与告警 健康巡检

健康巡检任务管理

健康/自定义巡检

健康画像

健康巡检报告

健康档案管理

性能诊断分析

性能指标采集

数据库时间分析

TOP SQL分析

锁与等待分析

性能优化建议

故障
预防

故障
定位

故障
分析

故障
处置

规则
沉淀

故障处
置引擎

节点资源数据采集 实例运行数据采集 集群运行数据采集 数据库性能指标采样 数据库/审计日志采集 ……

数据库服
务器 智能代理 DB DB

数据库服
务器 智能代理 DB DB

数据库服
务器 智能代理 DB DB

压力负载分析库/实例级参数设置批量安装/纳管

安全审计

审计规则配置 审计日志 运维操作审计异常行为分析

全局概览监控

集群/实例/性能

慢/高频SQL监控

数据/资源监控

告警提醒/管理

运行/审计日志

全量/增量/差异备份

自动备份策略

备份集校验/还原

库/实例/表级备份

还原至新实例

按时间点还原

健康评分

基础组件

任务调度 资源管理
消息通知 指标管理
资源分发 告警阈值
模型管理 ……

标准RestFul接口

邮件通知接口

即时通讯接口

监控数据

告警数据

系统管理

用户角色管理 功能权限管理 数据库权限管理

兼容监控平台接口

告警数据

监控数据

监控/巡检指标体系

数据库指标
集群指标
性能指标

......

基于数据库时间的
决策树模型

健康评估模型

性能诊断模型

故障
感知

金
仓
数
据
库

金
仓
数
据
库金

仓
数
据
库金

仓
数
据
库 金

仓
数
据
库金

仓
数
据
库

金
仓
数
据
库金

仓
数
据
库金

仓
数
据
库



成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区RAG赋能AI应用实践

步骤 完成的任务

检索

从知识

库中检

索到的

问答对

问题向量化
将用户输入查询问题转换

成向量

相似度检索

在向量数据库中检索与问

题向量最相似的知识库片

段

结果排序

按相似度得分对检索到结

果排序，选择最相关片段

作为后续生成的输入

增强 增强LLM的提示词（prompt）

生成 LLM拿着增强后的Prompt生成问题答案

非结构化数据 向量嵌入模型

[1,4,8]

向量

①

相似性搜索和
向量操作应用

SQL, PL/SQL, Python, 
Node.js, javaScript, 
JDBC,ODP.NET, OCI

④

商业数据

KingbaseES数据库

SQL

非结构化数据

[1,4,8]

向量

关系表
（一个或更多）

②

SQL, PL/SQL
工具集

向量嵌入模型

①

向量索引

③

大语言模型

⑤

数据导入

向量引擎赋能（RAG）
导入ONNX模型

RAG将传统信息检索系统的优势与生成式大语言模型 (LLM) 的功能相结合。通过将已知的数据和知识与LLM 
语言技能相结合，使能AI应用的输出更准确、更及时。

金
仓
数
据
库

金
仓
数
据
库金

仓
数
据
库金

仓
数
据
库 金

仓
数
据
库金

仓
数
据
库

金
仓
数
据
库金

仓
数
据
库金

仓
数
据
库



成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区RAG场景 – 支撑某央企智能体全面落地

> 某央企通过KES向量数据库构
建知识库，支持多种格式文档
快速导入，助力OA 智能问
答、AI开发平台等智能体上
线，为员工提供高效、准确的
信息检索、知识推荐和设计开
发辅助。

> AI智能体的上线显著提高该企
业的数据资产利用率，践行AI
赋能企业高质量发展。

落地实践
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成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区创新应用 - 多模态融合检索支撑城市管理新探索

典型场景需求

关键数据模型

l 某市热点区域：固定地理范围，以及细化区块/网格 -> 

GIS数据模型

l 雨天+分支道路+追尾形式：相似度检索 -> 向量数据

模型

l 区域内各事故详情：文档聚合 -> 文档数据模型

返回结果包含

l 事故数量

l 事故详情

l 最早和最后发生时间

l 与预期特征的平均相似度

向量计算
事故特征与[1,2,3] 的欧氏距离

向量类型为 vector，3 维表示

l 事故类型：1（追尾）2（侧撞）3（翻车）4（…）

l 天气情况：1（晴天）2（雨天）3（雪天）4（…）

l 道路类型：1（高速）2（城市干道）3（分支道路）4（…）

GIS计算
明确事故所在区域

文档处理
分区域聚合事故详情清单

分组排序
分组计算热点区域排序
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THANKS
成为世界卓越的数据库产品与服务提供商

金仓社区
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