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利用 *I> *18.-+0K分片技术有效管理海量数据
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苏 俊!!中国人民大学信息学院 3$$<bI"

摘要!本文通过介绍 N)BNEZ9>G;T分片技术提出了一种有效管理海量数据的实用方法# 在简要说明了 N)BNEC
Z9>G;T磁盘空间管理机制之后"阐述了在实用系统中不仅要保证数据操作的正确性"更要关注数据管理的实用性
和高效性#
关键词!分片 N)BNEZ9>G;T页 RB2语句

3!引言
目前#N)BNEZ9>G;T数据库广泛应用于电信"金融"

保险"自动控制等应用领域$ 数据库系统的应用水平
不仅体现在数据库设计"开发程序等方面#更重要的是
体现在数据管理水平上$ 所以#在实际应用中#随着数
据类型的多种多样"数据量的不断增大#数据库系统的
运行性能越来越成为瓶颈$ 影响数据库系统性能的因
素很多#管理数据存储不合理是主要因素之一$
本文介绍一种充分利用分片技术来有效管理数据

存储的方法$

I!N)BNEZ9>G;T存储技术概述
这里简要说明一下 N)BNEZ9>G;T是如何管理数据

存储空间的$ N)BNEZ9>G;T首先从数据库外部’操作系
统或原始设备(获得磁盘空间$ 管理外部空间的单位
称为,/WÊ#它是N)BNEZ9>G;T获得的一段连续磁盘空
间$ ,/WÊ可能是生设备’基于字符的设备("生设备
的一块"一个熟设备’基于块的设备("熟设备的一块"
或者一个]ON[文件’熟文件($

N)BNEZ9>G;T一旦获得可以管理和使用物理空间#
就纳入到其内部管理机制中$ NEZ9>G;T存储管理的内
部机制采用四层结构%数据空间’Q7=D-.0("表空间
’@-780=D-.0("区间’0T@0E@(和页’D-:0($ 为了表述
方便#本文以下使用 Q7=D-.0"@-780=D-.0"0T@0E@和
D-:0表示数据空间"表空间"区间和页$

R7=D-.0是 ./WÊ 的集合#每个 Q7=D-.0必须至
少分配一个 ./WÊ#其第一个 ./WÊ 称之为初始

./WÊ#Q7=D-.0根据需要可以分配尽可能多的 ./WÊ$

如果一个Q7=D-.0所管理空间大部分被占用之后#可

以追加新./WÊ来增加该 Q7=D-.0的空间$ 一旦外部

./WÊ 空间加入到 Q7=D-.0#都要被初始化为页

’D-:0($ D-:0是N)BNEZ9>G;T进行输入*输出的基本

单位$ 所有数据都存储在页中$ 页的尺寸目前有两

种%IS和%S字节$ 页尺寸随数据库系统版本的不同

而不同#并且是不可更改的$

表空间’1-780=D-.0(是一张表所占用存储空间的

集合$ 当新建一张表或者一张表的存储空间不够使用

时#@-780=D-.0都会向 Q7=D-.0提出申请并获得空间#

其获得空间的形式是 0T@0E@$ 所谓 0T@0E@是一段物理

上连续存储的 D-:0集合$ 当新建一张表时#Q7=D-.0

第一次分给该表的区间称为初始区间#一般缺省值为

<页$ 随着新建表中数据量的不断增加#Q7=D-.0随后

分配给该表的空间称为追加区间#其取值在,>0-@01-C

780语句中说明$

N)BNEZ9>G;T的页结构如图3所示$ 从图中可以看

出#N)BNEZ9>G;T页分为三个部分%

’3( 页头%包含有I%字节信息#主要用来跟踪记

录该页的数据情况$

’I( 数据存储区%存储数据或索引信息$

’#( 页尾%这里又分为%

! 槽表区%对插入到本页的每一条记录都有%字

节的结构#其中包括数据行在本页的起始位置和行长

度#槽表主要是用于在一页中定位数据行的存储位置$

" 页尾时间戳%每页的最后%字节#用于保证写

!#
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的有效性$ 在页头同样有一个时间戳#如果两个时间
戳不一致#说明该页是)脏*页#也就是说#该页的内存
映像与对应的磁盘存储映像是不同的#这需要磁盘N*+
操作进行同步$
从数据库系统内部来看#每当新建一张表时#必须

指明所建新表的存储空间#即新表存储在哪个 Q7C
=D-.0中以及分配空间的策略$ N)BNEZ9>G;T首先检查
,>0-@01-780语句的语法和语义#如果没有问题#则要
从指定Q7=D-.0中获取初始区间’缺省值为<页($ 例
如#新建表之后立即插入一批数据#如果该初始区间中
的空间被全部占用#则要根据建立表时所定义的追加
区间大小向 Q7=D-.0申请空间#申请到的空间归 1-C
780=D-.0管理$ 所以#当对一张表分别在不同时间插
入大量数据时#会出现表空间的分布#甚至同一张表中
数据分布在不同磁盘上$

图 3!页结构

当对一张表进行 RB2’插入"删除和修改(操作
时#会影响到页的存储布局$
当对表插入’;E=0>@(一行数据时#NEZ9>G;T首先从

@-780=D-.0中找到正在使用的最后一页#调入内存#并
在该页槽表中分配一个槽号#在页中数据存储区申请
空间存储数据#修正页头中相关控制信息#重置页尾时
间戳$ 一旦出现槽号和数据空间不足的情况#则会申
请新的一页或者新的区间等#引起瀑布式地申请和分
配空间$
当对表删除’Q080@0(一行数据时#首先定位到要

删除行所在的页#调入内存#释放对应槽号以及该行所
占用的数据存储空间#修改页头中相关控制信息#重置
页尾时间戳$ 删除操作会影响到页的充满度#也影响
到数据库系统的 N*+效率’调入内存的页中包含的有
用信息较少($ 一行数据在表中的标识 \+KNR由页标
识和槽号所组成$ 所以已删除数据行的槽号不能用于
以后插入的数据行$ 请参见图I#其中阴影部分为删
除内容$

图 I!RB2操作对页映像的影响

当对表修改’WDQ-@0(一行数据时#首先找到要修
改数据行所在页#调入内存#根据槽号定位到要修改数
据的存储位置#修改结果有两种情况%一种情况是新数
据比原来数据占用更多空间#如果溢出许多数据#在极
端情况下#会使用一个新页’链接页(来存储溢出数
据&另一种情况是新数据比原来数据占用空间少$ 无
论哪种情况#都会使得页内数据存储区域出现碎片或
者数据隔离度增加’一行数据存储在多个页中($
根据每个D-:0存储内容的不同#NEZ9>G;T分为不

同类型的页#例如数据页"索引页等$

由此我们得出%当通过 ’d2语句对数据库进行操

作时#内部存储映像也在发生着变化#这种变化可能会
严重影响到数据库系统的性能$ 这也深深地提醒我们
在实用系统中不仅要保证操作正确#还要保证存储空
间的合理性$

#!海量数据的RB2操作
在许多实用系统中#常常需要管理海量数据$ 例

如#企业的订单*销售管理"电信行业的计费"银行的储

"#
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蓄帐户管理等应用中数据都具有量大"变化大的特点#
由此引出对于海量数据如何进行RB2操作的问题$
这里以学校管理学生选课信息来说明这个问题$
假设在校学生选课情况表的定义如下%
!,>0-@01-780+E2;E0o’,’
!!=E9./->’3$(#**学号
!!.E9./->’3$(#**课程号
!!:>-Q0;E@#**年级
!!Z;E;=/0QoR-@0**上课结束时间
!!G->̂EWG0>;.’a#I(#**成绩
!!--
!(&
因为考虑到在校的"不同年级的学生都可以选择

四年八个学期的课程#所以#以上 ,>0-@01-780语句在
选课表中主要说明了学号"课程号"年级"上课时间以
及成绩共五个主要列$
当有一届学生’这里假设为 I$$$级(毕业离校

时#应当对毕业生的相关信息进行处理$ 例如#把该届
毕业生的学习记录从在校学生表 +E2;E0o’,中删除#
并插入到具有相同结构的历史归档数据表 +ZZ2;E0o’,
中$ 一般情况下#使用下列’d2语句%

;E=0>@;E@9+ZZ2;E0o’,
!=080.@!
!Z>9G+E2;E0o’,
!6/0>0:>-Q0X!I$$$!&
Q080@0Z>9G=@WQ0E@=6/0>0:>-Q0XX!I$$$!&
由于上面每个语句不仅会产生影响整个数据库服

务器性能的长事务#而且会涉及到大量数据库内部存
储的变化#这样的操作往往会引起性能问题$ 在其他
应用领域中#类似操作情形常常遇到$ 例如#在电信计
费中#每个手机通话明细数据归档时#可能会花费很长
时间$ 显然这样的操作在数据量较少的情况下#还可
以使用$ 但是多数实用情况下#这种做法会严重甚至
阻塞数据库系统的运行$
根据作者的使用经验#在有大量数据需要进行归

档的实际应用中#应该有效采用N)BNEZ9>G;T的分片技
术$

%!分片技术
N)BNEZ9>G;T提供了本地分片技术来平衡 N*+操

作#以及提供最大的并发度$ 所谓分片技术是把一张
表中数据分布存储到多个数据空间’Q7=D-.0(中#如
图#所示$

图 #!分片示意图

分片技术有如下优点%
’3( 提供并发操作$
’I( 平衡N*+$
’#( 提供了适用于备份和恢复的颗粒程度$
’%( 使得系统具有较高的可用性$
N)BNEZ9>G;T分片类型有轮寻’\9WEQ>97;E(和表

达式’LTD>0==;9E(两种$
在轮寻方式中#依次把所插入数据行轮换放置在

不同分片中$
例3%根据插入顺序#依次把数据行插入到+E2;E0o

’,的三个数据空间中#则使用下列’d2语句%
!,>0-@01-780+E2;E0o’,’
!!-H**具体列定义
!( Z>-:G0E@7F>9WEQ>97;E;EQ73#Q7I#Q7#
!0T@0E@=;f03$$$$E0T@=;f0"$$$&
在表达式方式中#关键在于表达式的设计$
例I%使用范围表达式#下列 ’d2语句根据 :>-Q0

列值来把插入数据行放置到不同数据空间中%
!,>0-@01-780+E2;E0o’,’
!!-
!!:>-Q0;E@#**年级
!!-
!( Z>-:G0E@7F0TD>0==;9E
!!:>-Q0;E’I$$$#I$$%( ;EQ73#
!!:>-Q0VI$$$-EQ:>-Q0UI$$#;EQ7I#
!!>0G-;EQ0>;EQ7#&

##
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则I$$$级"I$$%级的数据存储在 Q73中#I$$3至
I$$I级的数据存储在 Q7I中#I$$#级以及其他年级
的数据存储在Q7#中$
例#%使用5-=/函数作为表达式#如下%
!,>0-@01-780+E2;E0o’,’
!!-
!!:>-Q0;E@#**年级
!!-
!( Z>-:G0E@7F0TD>0==;9E
!!B+R’:>-Q0##( X$;EQ73#
!!B+R’:>-Q0##( X3;EQ7I#
!!B+R’:>-Q0##( XI;EQ7#&
如果在校学生有 I$$$级至 I$$#级的话#那么

I$$$级的数据存储在 Q7#中#I$$3级和I$$%级的数
据存储在Q73中#I$$I级的数据存储在Q7I中$
在实际应用中#要根据实际情况恰当选择不同分

片策略$ 因为分片技术是一个双刃剑#对于某些操作
效率非常明显#而对于某些操作却适得其反#所以要科
学地使用分片技术$

"!分片技术的应用
在大型联机事务处理’+21((中#常常需要把大量

的联机数据进行归档$ 如果简单地采用前面所介绍的
NO’L\1*RL2L1L组合’d2语句#则会涉及到大量数据的
变动#占用大量事务日志空间#出现极大影响数据库服
务器性能的长事务$
为了既能够快速归档大量数据#又不影响系统性

能#这里提出一种基于分片技术的归档方法$ N)BNEC
Z9>G;T提供了 421L\P\4eBLO1-RL14,5语句#其中
RL14,5子句的作用是把表的一个分片独立为一张表$
在+E2;E0o’,学生选课表中#根据第I节的介绍#

所有数据存储在一张表中$ 当某一届学生毕业时#采
用RL2L1L语句把毕业学生的记录从这张表中删除之
后#大家可以想象出该张表的存储映像如何混乱#每个
数据页中有效数据量较少#也就降低了 N*+的有效性#
整体上降低了数据库系统的性能$
为了解决这个问题#首先要从存储上就把不同年

级的学生学习记录分别存储在不同分片中#这样当某
一届的学生毕业时#只需要把该分片独立为一个单独

的基表$ 无论是操作过程#还是操作之后的存储映像#
都会有良好的性能#不会严重地影响到数据库系统的
整体性能$
具体操作如下%
首先建立一个在校学生的分片表的结构#使用下

列语句%
!,>0-@01-780+E2;E0o’,’
!!-
!!:>-Q0;E@#
!!-
( Z>-:G0E@0TD>0==;9E7F
!!:>-Q0X!I$$$! ;EQ7oI$$$#
!!:>-Q0X!I$$3! ;EQ7oI$$3#
!!:>-Q0X!I$$I! ;EQ7oI$$I#
!!:>-Q0X!I$$#! ;EQ7oI$$#&
当新一届学生’假设为I$$%届(入学时#使用下

列语句为新生增加一个新的分片%
421L\P\4eBLO1+O14)2L+E2;E0o’,
!4RR:>-Q0X*I$$%* NOQ7oI$$%
!)LP+\LQ7oI$$3&
当有一届学生’假设为I$$$届(毕业时#使用下

列语句把I$$$级学生信息从在分片中独立为归档表
=@WQ0E@=oI$$$%

421L\P\4eBLO1+O14)2L+E2;E0o’,
!RL14,5Q7oI$$$=@WQ0E@=oI$$%&
以上只是说明了学生的管理问题#这种方法可以

推广到电信计费"财务明细帐"企业订单管理等有大量
的"具有时间段特征的在线信息#同时又要定时归档处
理的应用领域$
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