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''摘'要!分布式数据库是构建基础数据服务的主要技术#而数据分布的科学性直接决定数据库的稳定

性和服务效率$文章从数据分布的基本策略入手#系统分析了某基础数据库的应用特点#总结出数据分布的

基本原则#并对分割式数据分布策略模型进行改进#以启发式算法为基础形成对特定复本数和分布地域的

混合式数据分布模型算法(

关键词!数据库$数据分布$算法

''中图分类号!2[K@@*@KK*@ 文献标志码! N

数据分布是指分布式数据库中数据根据需要划分成逻辑片段#按某种策略将这些片段分散地存储在

各个节点上4 作为基础数据服务提供者#该数据库所涉及的内容和数据庞大#提供服务地理范围广4 因

此#怎么能使该数据库占用最少的网络资源#又能充分发挥其最佳效能#是该数据库数据分布的一个关键

问题4

@'分布式数据库数据分布的基本策略

目前来说#数据分布的基本策略有集中式%分割式%复制式和混合式 I 种4

!@" 集中式4 集中式是数据片段全部安放在同一节点上#这种分布策略跟集中式数据库没有差别#因此

不进行过多论述4

!!" 分割式4 分割式是指所有数据只有一份#它被分割成若干片段#每个片段被指派在某个特定节点

上4 这种分布策略可充分利用各节点上的存储设备#当部分节点出现故障时其余部分仍可运行#但是当节

点被破坏后没有数据副本#因此也不能进行恢复4

!K" 复制式4 复制式是指在每个节点上都有一个完整的数据副本4 这种分布策略可靠性高#响应速度

快#数据库恢复也较容易#但是要保持每个节点上数据的同步修改#需要付出高昂的通信代价4 另外#系统

数据容量只是所有节点中容量最小的一个4

!I" 混合式4 混合式是指将数据分为若干子集#每个子集安置在不同的节点上#每个子集都在不同的节

点存储有副本#但每个节点均不存储数据库所有数据4 这种分布策略是分割式与复制式的结合#同时兼顾

了两者的优点#但也包括了两者的复杂性4



!'该数据库对数据分布的特殊要求

该数据库的用户分布比较分散#地理位置也相对不固定$同时#影响数据库工作的因素很多#所以#对数

据库的要求也更高4 在数据库的设计过程中必须充分考虑到各种因素#努力增强数据库对各种环境的适应

能力#提高其稳定性和可靠性4 其具体要求有(

!*@'各节点服务不可中断性

该数据库用户的最大特点就是地理位置分散和突发性数据使用量大4 从地理分布角度讲#应保障各用

户无论处于什么地方#位置是否固定#均可使用数据库4 从这点需求来讲#主要是通信网络方面的问题#现

行的各种数据库#在网络条件具备的情况下均能满足4 但从对数据库使用的效率方面看#各个节点用户对

数据库本地数据使用量是最大的#且多发生在突发事件中#这时网络环境又是最差4 考虑这一因素#最佳的

解决方案就是将数据库本地化4

!*!'数据库整体高可靠性

影响数据库可靠性的因素很多#如搭载数据库硬件的不稳定性%软件运行的不稳定性%电源的不稳定

性%网络的不稳定性%网络堵塞的可能性等4 在进行数据库设计时应综合考虑上述因素4 单个节点的不稳

定性与数据库整体的高可靠性要求本身是互相矛盾的4 解决这一矛盾的有效途径就是多地域提供备份数

据库#当一个节点不能工作时#其他节点顶替其工作#继续向用户提供服务$但是#在结构上#这些节点必须

是一个有机整体#从而保证数据的一致性4 因此#必须采用多节点复制的策略进行数据分布4

!*K'网络通信资源低占用

网络通信资源是一种稀缺资源#特别是在未来的突发事件中#各种有效%快捷的组织活动均依赖于网络

平台进行4 作为提供基础数据服务的数据库#设计时必须尽可能减少网络通信资源占用#特别是对骨干通

信网络的使用4 从各用户的使用特点来看#各用户平时对数据量的应用比较平均4 但是#在突发事件中#该

数据库用户应用在地域上比较集中#数据量也会指数增长4 由于突发事件的发生区域存在不确定性#对数

据库的使用也都是对异地存储的数据库进行访问#如果发生意外#则会造成对骨干网络通信资源的大量占

用4 因此#网络使用应是一个非常重要的因素#在设计算法时必须充分考虑4 这也制约了数据副本的数量

不能无限度增加#否则将造成网络资源的过量占用4

K'数据分布的两个原则

为了确保该数据库的可靠性#并尽可能的减少数据库使用对网络通信资源的消耗#在对数据库数据分

布设计时应满足以下两个原则(

K*@'所有数据应有 I 个副本

通过对数据库运行试验数据的采集和整理#得出(当没有副本时#其可靠率为 "Go#在 @ 年中其故障时

间为 @? F@! Y1.#约 @DF -$有 I 个副本时#其可靠率为 ""*""" "GIo#在 @ 年的时间里其故障时间为 ?*?GI

Y1.$有 F 个副本时#其可靠率为 ""*""" """ CGo#在 @ 年的时间里其故障时间为 ?*??@ D Y1.!图 @"4 可见#

在有 I 个副本时#系统的年故障时间已经非常少#只有 F 7#完全能满足基础数据服务的要求$而多于 I 个副

本时#其可靠性提高并不是很显著4
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图 @'数据副本数量与可靠率(故障时间关系图

K*!'应有 @ 个副本跨地域存储

突发事件的性质%地域%规范都具有极大的不确定性#可能发生大规模自然灾害#也可能是内部突发事

件#甚至可能是强敌入侵4 因此可能发生特定区域各数据库节点大部分被破坏的情况4 在发生类似情况

时#如果没有特定的远距离异地数据副本#该数据库则可能面临部分!甚至大部分"瘫痪4 然而#在发生类似

突发情况时#也正是数据库使用量最大的时候4 为了保证数据库的内容不丢失#并且能在需要恢复被毁节

点时#可将数据库服务区域划分为R个地域#利用跨地域数据副本进行恢复4

I'数据分布模型的算法

该数据库的节点分布是由用户的分布决定的#也就是说#在具有一定级别用户的地方要设置相应的节点4

I*@'基本算法

本算法是采用遍历方式的一种优化算法4 其求解过程是遍历每一个关系的每一种分布#每搜索一种数

据分布#都运用最佳收益公式4 根据该数据分布#求出在此分布下执行给定一组应用的最佳收益4 在搜索

完所有关系的数据分布基础上#从中找出数据分布效果最佳的一种数据分布作为搜索的优化结果4 因此#

对所有关系而言#都是在搜索到最后一个分布时才能确定全部关系的优化分布4 这是一种同时确定全部关

系的优化分布方法4

通常情况下#分布式数据库数据分布主要取决于访问该关系的应用数%节点处理能力以及网络通信资

源消耗4 因此#可首先设定 K 个启发信息#分别为发出访问关系的应用数%节点处理能力和网络通信费用4

在没有数据副本的情况下#可将这 K 个启发信息数值化#由一个统一的式子表示为(

e361.b&.'& '̀ %!@ ',$Y&.'& '̀"

!

,:P&.' &!@ ',$Y&.'& '̀"

!

NPP%&.'& '̀ !@"

这里#.表示节点#.R@#!#)#E!E为节点数"$ 表̀示关系# R̀@#!#)#-!-为关系数"4

,$Y&.'& '̀为由结点.访问关系8

`

的通信费用归一化值#? W,$Y&.'& '̀ W@!当网络通信费用低时 ,$Y

&.'& '̀值较小$反之#,$Y&.'& '̀值较大"4

,:P&.'表示节点.的处理能力的归一化值!节点的处理能力和通讯能力均与该节点计算机的,[8和fn

)能力有关"4

NPP%&.'& '̀表示在节点.发出的访问关系8

`

的应用数的归一化值4

e361.b&.'& '̀值较大#表示关系8

`

在节点.分布较有利4 反之#则表示关系8

`

不宜在节点.分布4

由于此算法以发出访问关系的应用数%节点处理能力和网络通信费用 K 项内容作为启发信息#因此最终
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确定的分布方案必然是综合考虑以上 K 种启发信息的无副本最优方案4

I(!'改进版算法

以上算法只是提出了最一般的搜索约束条件#只适合于分割式数据分布的基本策略4 为了保证得到的

方案为适合前述两条分布原则的最优方案#应将公式!@"中关系 增̀加副本数据量约束#形成 `

/

!/为副本系

数#/

&

I#"#可根据数据库的稳定性要求#对 /最大值!数据副本数量"进行修改$将节点 .按地域分类#形成

.

_

!_为地域分类标识#_R@#!#)#S"4 则公式!@"转化为(

e361.b&.

_

'&`

/

' %!@ ',$Y"&.

/

'

!

,:P&.

_

' &!@ ',$Y&.

_

'&`

/

'"

!

NPP@&.

_

'&`

/

'

/

&

"!/为副本数量"

'!_

@

%_

!

%_

K

%) %_

"

{
"

!!"

''e361.b&.

_

'&`

/

'值表示关系8

`

的第 -个副本#在_地域的第.节点分布的有利情况系数#量化体现某副

本在某地分布的有利情况4

算法基本思想如下(对于 -个关系#从第 @ 个关系起#根据该关系的启发信息和其他关系当时的分布#运

用数据分布的最大收益公式!!"#分别以交换该关系的复本在不同节点的分布#求解该关系的"个复本在各

节点分布的最大收益#且在/R"时#确认"个复本不在同一地域#否则删除收益最小的复本分布#改变节点

地域重新计算#最终形成该关系"个复本的最佳分布情况4 在求第 ! 个关系至第 -个关系的分布时#凡是已

求出在当时数据分布关系的#则以此分布参加对后面关系分布的求解运算4 在对 - 个关系都分别求出在当

时最好"个复本相应的节点分布以后#就形成了第一次迭代结束时的 -个关系的数据分布#然后以第 @ 次迭

代结束时的数据分布作为第 ! 次迭代 -个关系的初始分布4 重复上次过程#可得到第 ! 次迭代结束时 - 个

关系的数据分布4 如果第 ! 次迭代结束时数据分布相应的代价与第 @ 次迭代结束时数据分布相应代价之间

的差值在允许的范围内#则算法结束4 否则#以第 ! 次迭代结束时的数据分布作为初始分布#继续迭代直至

相邻两次迭代结束时的数据分布的相应代价之间的差值在允许的范围内#则算法结束4

以前面提出的两个分布原则为例#每确定一个关系在一个点的分布#则/值相应的增加 @#同时#也要记

录其相应的_

/

值4 在搜索过程中#也应增加两个约束条件#一是只要 /WI 搜索就要继续#二是当存在一个

关系 的̀分布情况_

@

R_

!

R_

K

R_

I

时#就要删除 e361.b&.

_

'&`

/

'较小的一个#重新进行搜索4 当能满足这

两个条件时#也就自然满足了上面提出的两个分布原则4 由于副本的增加#通信费用启发信息将被进一步

强化#因此#最终方案也是一个将数据最大本地化的最优方案4

F'结'论

该算法主要针对大型分布式数据库混合式数据分布策略设计#可有效优化各节点数据分布情况#提升

数据服务质量#降低网络资源占用4 该算法可用于国家基础数据服务和作战数据库建设等领域#具有较广

泛的应用前景4
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