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摘要：传统关系数据库本质上是单机系统，通常采用昂贵的高端服务器和高端存储，难以应对

互联网应用的高可扩展、高性能、高可用和低成本的挑战．ＯｃｅａｎＢａｓｅ是阿里巴巴研制的开源分

布式无共享关系数据库，采用主流通用ＰＣ服务器，很好地满足了互联网对关系数据库的需求．

ＯｃｅａｎＢａｓｅ已经用于淘宝、天猫和支付宝的多个生产系统．本文介绍了ＯｃｅａｎＢａｓｅ关系数据库系

统的架构、目标和系统特点，特别分析了基于该系统架构的读写事务流程．
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０　引　　言

在过去半个世纪左右的时间里，数据库系统从无到有，经历了层次数据库、网状数据库

和关系数据库等几个发展阶段．时至今日，主要数据库系统基本都是关系数据库，并广泛应

用于银行、信用卡交易、商品销售、航空与铁路运输、电信、电力系统、教育、医疗与健康、电子

商务等领域，成为了信息社会最关键的基础设施之一．关系数据库系统也成为了最稳定可

靠、最核心的系统之一．

然而，在互联网高速发展的今天，众多知名的互联网公司，例如Ｇｏｏｇｌｅ、Ｆａｃｅｂｏｏｋ、Ａｍ
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ａｚｏｎ、腾讯、阿里巴巴、百度、雅虎等，并没有在他们的业务系统中采用商业关系数据库（ｅＢａｙ

旗下的ＰａｙＰａｌ除外）．难道互联网公司不需要关系数据库吗？恰好相反，互联网公司不仅需

要关系数据库，而且对关系数据库的伸缩性、高性能、高可用和低成本有更高的要求，传统的

关系数据库难以满足这些需求．

阿里巴巴的淘宝和天猫是网上购物平台，在２０１３年１１月１１日（双１１）创造了单日

３５０．１９亿元人民币的交易额
［１］，同一天支付宝则完成了１．８８亿笔支付，高峰时达到７９万

笔／ｍｉｎ
［２］，都对传统关系数据库提出了很强的挑战．过去４年时间里，阿里巴巴ＯｃｅａｎＢａｓｅ

团队研制了ＯｃｅａｎＢａｓｅ
［３］开源 分布式无共享关系数据库，以“ＯｃｅａｎＢａｓｅ数据库＋主流ＰＣ

服务器”取代“商业数据库＋高端服务器＋高端存储”，广泛应用于淘宝、天猫和支付宝线上

业务，极大地降低了软件和设备成本，良好的伸缩性和自动的故障恢复不仅很好地支撑了业

务，而且大大地降低了运行维护的人力成本．

本文的结构如下：第１节介绍了互联网应用的特点，分析了互联网新型应用对传统数据

库提出的挑战；第２节给出了Ｏｃｅａｎｂａｓｅ数据库的系统架构、数据库事务等核心技术；第３

节介绍了相关工作，对比分析了Ｏｃｅａｎｂａｓｅ数据库的特点；第４节对全文进行了总结．

１　互联网时代的关系数据库

互联网公司的业务不仅涉及大量非结构化的数据，例如网站访问日志等，也有很多涉及

结构化数据的业务，例如Ｇｏｏｇｌｅ的搜索广告、淘宝／天猫的商品搜索广告的计费，淘宝／天

猫、Ａｍａｚｏｎ和ｅＢａｙ等的网上和移动购物，支付宝的网上和移动支付等等，都是商务交易和

金融交易，因此数据库的事务（Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ）功能不可或缺．事务需要满足ＡＣＩＤ原则：原子

性（Ａｔｏｍｉｃｙ）、一致性（Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ）、隔离性（Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ）和持久性（Ｄｕｒａｂｉｌｉｔｙ）．然而，绝大多

数大型互联网公司（ＰａｙＰａｌ除外）都没有在业务上使用商业数据库，因为互联网的应用场景

跟传统业务的应用场景有了很大的不同．这些不同主要体现在以下四个方面．

（１）互联网应用需要数据库的并发处理能力是传统应用的几十倍甚至几百倍．传统应

用领域的数据库系统，通常只有少数人和设备并发操作数据库，例如银行的职员及 ＡＴＭ

机、商场的收银员、飞机票火车票的售票员等，后台的数据库系统常常只有几百和几千的并

发访问，几万的并发访问量很少见，几十万以上的并发几乎见不到．在草根文化大行其道的

互联网，比如网上购物和网上购票等，可能每个网民都是收银员或售货／售票员，对于后台数

据库，几万和几十万的并发随时可见，特殊情况下，比如促销期间和春节期间，几百万的并发

都很常见，２０１３年阿里巴巴天猫双１１大促（１１月１１日），同时在线人数达到１７００万，是整

个香港人口的２．５倍
［４］．

（２）互联网应用需要的数据库伸缩性也大大超越了传统应用．传统业务的增长，通常都

比较平稳，商场、银行网点、售票点的新建／扩建等，通常需要几个月甚至几年的周期；而互联

网的促销，可能在一天之内增加／减少几倍、几十倍的访问量，例如２０１３年双１１大促一天成

交金额３５０．１９亿元人民币，大约是全年日平均交易额的８．５倍
［５］．再比如，“愤怒的小鸟”游

戏在２０１２年圣诞节一天下载量超过８００万
［６］．这都要求数据库有几倍、几十倍的伸缩能力，

并且这种伸缩常常要在若干天甚至若干小时之内完成．

（３）互联网应用对数据库的性能价格比的要求也十分“苛刻”．在传统应用领域，数据库

系统处在最核心的位置，必须有极高的稳定性和可靠性，为达到这一目的可能“不计成本”
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（例如采用高度稳定可靠的服务器和存储设备，使用成熟的商业数据库软件等），成本高昂．

互联网应用需要的数据库并发能力常常是传统应用的几十倍、几百倍，如果性价比保持不

变，则互联网公司需要传统应用几十倍、几百倍的数据库成本．

（４）互联网应用在数据库可用性上面临的挑战也跟传统应用有很大的不同．不仅因为

互联网应用的访问量大、数据库故障影响的人群数量更大，而且由于控制成本的原因，互联

网公司的数据库使用廉价的主流ＰＣ服务器，其故障率也明显高于高端服务器和高可靠存

储，因此面临的可用性挑战更大．

为了解决上述问题，针对互联网应用的高并发、强伸缩性、低成本、高可用等方面的挑

战，设计实现了针对新型互联网应用的Ｏｃｅａｎｂａｓｅ关系数据库系统．

２　ＯｃｅａｎＢａｓｅ架构

２．１　系统需求及目标

在设计和开发的过程中，ＯｃｅａｎＢａｓｅ定位于通用的数据库，并且需要满足互联网应用对

数据库的伸缩性、高性能、高可用和低成本的要求．

基于这一总体需求，ＯｃｅａｎＢａｓｅ的设计目标如下．

（１）事务的ＡＣＩＤ原则．事务是关系数据库的核心技术．事务的ＡＣＩＤ原则是保障淘宝

和天猫等商业交易业务和支付宝等金融交易业务的关键，因此ＯｃｅａｎＢａｓｅ把事务作为首要

的、不可妥协的目标．此外，为了降低业务的学习以及迁移成本，ＯｃｅａｎＢａｓｅ并没有定义自己

的客户端，而是使用了 ＭｙＳＱＬ客户端．

（２）低成本．低成本是ＯｃｅａｎＢａｓｅ的重要目标．ＯｃｅａｎＢａｓｅ使用廉价ＰＣ服务器及其磁

盘（主要是固态盘）代替了传统数据库使用的高端服务器和高端存储．

（３）高性能．读写事务性能都是数据库的主要指标．ＯｃｅａｎＢａｓｅ需要为业务提供很高的

读写事务性能．与读事务可通过缓存（ｃａｃｈｅ）提升性能相比，写事务性能的提升更加挑战，因

此ＯｃｅａｎＢａｓｅ在设计实现上偏重于写事务的性能，并消除了磁盘的随机写，以充分利用固态

盘良好的随机读性能．

（４）在线伸缩．在线的、按“天”甚至按“小时”级别的伸缩是互联网业务的关键需求．

ＯｃｅａｎＢａｓｅ采用了分布式架构，可随时增加／减少服务器，并自动进行数据迁移和负载均衡．

（５）在线故障恢复．传统数据库使用了高端服务器和高端存储，这些设备有相当高的可

靠性，设备故障被认为是罕见的．ＯｃｅａｎＢａｓｅ使用了廉价ＰＣ服务器及其磁盘，硬件（特别是

磁盘，包括固态盘）故障经常发生，因此ＯｃｅａｎＢａｓｅ需要能够随时进行自动、快速的故障恢

复，以免设备故障影响业务．

２．２　系统假设

与数据库的高性能、高并发相伴的常常是庞大数据量．调研和分析发现，许多数据库中

的数据量虽然很大，但一段时间（例如一天）内增删改的数据总量通常不大，每条记录的修改

往往在几十到几百字节（通常明显低于单条记录的尺寸）．例如在以下三个示例数据库中，一

段时间内的数据增删改影响的记录数占整个数据库记录数的比例都很小．

（１）人口数据库．人口数据库保存了每个人的姓名、身份证号、户口、婚姻、住址等信息，

假如每人一条记录，全国就有１４亿条记录．但每天修改的记录并不多，例如人口出生（每天

几万人）、死亡（每天几万人）、修改姓名、户口迁入迁出等，这些增删改记录数跟总记录数相
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比，只占一个很小的比例．

（２）交易数据库．每个交易对应一条（或几条）记录，线上数据库通常保存一年或更长时

间的交易记录，但每天新增的记录并不多（相当于１年的１／３６５），每天修改的记录（例如支

付宝的一笔交易由“买家已付款”修改为“卖家已发货”等），也只占几类总数的一个很小的比

例．

（３）账务数据库．账务记录了每个用户的一个或多个账户信息．当新建账户、注销账户、

发生付款或收款时，需要修改对应的信息，尽管账务数据库可能有几千万条甚至几亿条记

录，但每天修改的记录数，同样只占一个很小的比例．

设想一个系统一天有１０亿笔写事务，每笔信息为１００Ｂｙｔｅ，那么一天的信息量即为１０亿

×１００＝１００ＧＢ，这已经是当前单个ＰＣ服务器内存可以达到的容量．因此尽管数据库记录

总数可能很大，但一天内的增删改记录数，只占很小的比例，如图１所示．

图１　数据库单日修改数据比例示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｄａｉｌｙｍｕｔａｔｅｄｄａｔａｐｏｒｔｉｏｎｉｎａｄａｔａｂａｓｅ

２．３　系统架构

基于第２．２节的分析，由于大多数数据库一天的增删改数据量相对于数据库的记录数

比例较小，因此ＯｃｅａｎＢａｓｅ以增量方式把当天增删改的数据保存在服务器内存中（Ｒｅｄｏｌｏｇ

保存在磁盘），称为 ＭｅｍＴａｂｌｅ；对应的基线数据（即数据库在 ＭｅｍＴａｂｌｅ开始时刻的快照）

则分割后保存在磁盘（通常是固态盘）上，称为Ｓｓｔａｂｌｅ，如图２所示．

图２　ＯｃｅａｎＢａｓｅ数据模型

Ｆｉｇ．２　ＤａｔａｍｏｄｅｌｏｆＯｃｅａｎＢａｓｅ
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　　由于增删改数据 ＭｅｍＴａｂｌｅ通常较少，所以 ＭｅｍＴａｂｌｅ通常保存在服务器（称为 Ｕｐ

ｄａｔｅＳｅｒｖｅｒ）的内存，以增量方式保存，多次修改之间以指针连接；基线数据Ｓｓｔａｂｌｅ通常保

存在多台服务器（称为ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ）的磁盘，以数据页（ｐａｇｅ，例如８ＫＢ）方式存储和访问．

图３所示是单机群ＯｃｅａｎＢａｓｅ的架构图．

图３　ＯｃｅａｎＢａｓｅ架构（单机群）

Ｆｉｇ．３　ＯｃｅａｎＢａｓｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ（ｓｉｎｇｌｅｃｌｕｓｔｅｒ）

　　ＯｃｅａｎＢａｓｅ系统架构中，包括四类服务器：主控服务器 ＲｏｏｔＳｅｒｖｅｒ、基线数据服务器

ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ、合并服务器 ＭｅｒｇｅＳｅｒｖｅｒ，以及更新服务器ＵｐｄａｔｅＳｅｒｖｅｒ．

（１）主控服务器ＲｏｏｔＳｅｒｖｅｒ．该服务器是ＯｃｅａｎＢａｓｅ的总控中心，负责ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ／

ＭｅｒｇｅＳｅｒｖｅｒ的上线、下线管理以及Ｓｓｔａｂｌｅ的负载均衡．

（２）基线数据服务器ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ．ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ保存基线数据Ｓｓｔａｂｌｅ并提供读访问．

为了防止由于ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ故障导致服务不可用甚至数据丢失，每个Ｓｓｔａｂｌｅ保存了多个

副本并分布在不同的ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ上．

（３）合并服务器 ＭｅｒｇｅＳｅｒｖｅｒ．ＯｃｅａｎＢａｓｅ的应用接口，支持ＪＤＢＣ／ＯＤＢＣ协议，接收并

解析用户的ＳＱＬ请求，经过词法分析、语法分析、生成执行计划等一系列操作后，发送到相

应的ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ．

（４）更新服务器ＵｐｄａｔｅＳｅｒｖｅｒ．执行写事务、保存修改增量（到内存）、写Ｒｅｄｏｌｏｇ（到磁

盘）并提供读服务．ＵｐｄａｔｅＳｅｒｖｅｒ通常也有多个副本．

由于ＵｐｄａｔｅＳｅｒｖｅｒ内存是有限的，修改后的增量无法一直保存在内存中，因此Ｏｃｅａｎ

Ｂａｓｅ通常每天在某个时刻（例如后半夜业务低谷期）冻结当前 ＭｅｍＴａｂｌｅ并开启新的

ＭｅｍＴａｂｌｅ；此后新的增删改写入新的 ＭｅｍＴａｂｌｅ，然后系统在后台把冻结的 ＭｅｍＴａｂｌｅ与

当前基线数据融合，生成新的基线数据，这个过程称为每日合并．每日合并完成后，冻结的

ＭｅｍＴａｂｌｅ以及旧的Ｓｓｔａｂｌｅ即可释放，其占用的内存和磁盘空间也被回收．

为了防止ＵｐｄａｔｅＳｅｒｖｅｒ故障或者机房故障导致服务不可用甚至数据丢失，ＯｃｅａｎＢａｓｅ

通常部署多个机群（例如一主两备），主机群执行写事务并且至少同步到一个或多个备用机

群（超过半数 ［７］）．这样任何一个机群异常都不会导致服务不可用，从而保证了数据库的高

可用性．其架构如图４所示．

传统关系数据库通常采用主备库镜像，主库备库之间的网络异常以及备库异常都可能

导致主库备库不同步；ＯｃｅａｎＢａｓｅ的多机群（≥３）方式使得不仅单个备机群异常不会影响业
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务，而且使得，即使主机群突然故障，数据库系统也会在最多若干秒后自动恢复服务，不会造

成任何数据丢失．

图４　ＯｃｅａｎＢａｓｅ架构（三机群）

Ｆｉｇ．４　ＯｃｅａｎＢａｓｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ（ｔｒｉｐｌｅｃｌｕｓｔｅｒｓ）

２．４　读事务

对于用户的读取任务，ＭｅｒｇｅＳｅｒｖｅｒ接受 ＳＱＬ 请求并解析生成 ＳＱＬ 执行计划．

ＭｅｒｇｅＳｅｒｖｅｒ确定事务中数据的基线数据在哪些ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ上，然后通知这些ＣｈｕｎｋＳ

ｅｒｖｅｒ执行对应的读请求．由于基线数据与修改增量的分离，如图２所示，读事务需要融合基

线数据和修改的更新数据，返回满足查询条件的数据．

一个特殊的情况是在每日合并期间，让所有ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ同步完成每日合并或者同步

启用新的Ｓｓｔａｂｌｅ可能非常复杂甚至无法完成（比如某个ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ网络异常），因此某

些ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ的部分Ｓｓｔａｂｌｅ完成了与冻结的 ＭｅｍＴａｂｌｅ的融合，生成了新的Ｓｓｔａｂｌｅ，其

他Ｓｓｔａｂｌｅ尚未完成融合，有些查询可能用到旧的Ｓｓｔａｂｌｅ，有些查询可能用到新的Ｓｓｔａｂｌｅ，

还有的查询可能同时用到旧的Ｓｓｔａｂｌｅ和新的Ｓｓｔａｂｌｅ．相同内容的ＳＱＬ语句，到达的

ＭｅｒｇｅＳｅｒｖｅｒ不同或到达时间不同，使用新旧Ｓｓｔａｂｌｅ的情况可能有所不同，那么查询的结

果是否一致呢？答案是肯定的．因为查询使用旧基线数据时，会融合旧增量数据（即冻结的

ＭｅｍＴａｂｌｅ）和新增量数据（即新的 ＭｅｍＴａｂｌｅ），查询使用新基线数据时，则只融合新增量数

据（新的 ＭｅｍＴａｂｌｅ），因此得到的结果是一致的，如图５所示．

图５　ＯｃｅａｎＢａｓｅ每日合并期间的查询

Ｆｉｇ．５　ＯｃｅａｎＢａｓｅｑｕｅｒｙｄｕｒｉｎｇｄａｉｌｙｍｅｒｇｉｎｇ
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　　尽管使用了与传统关系数据库相似的方式存储，Ｓｓｔａｂｌｅ的随机读并没有成为Ｏｃｅａｎ

Ｂａｓｅ的瓶颈，这得益于ＯｃｅａｎＢａｓｅ通常采用固态盘作为存储并且没有随机磁盘写，一个没

有随机磁盘写的固态盘可以提供每秒几万次的随机读（一个机械盘每秒只能提供几百次的

随机读）．

传统的基于磁盘的关系数据库，其读事务操作的基本步骤是先从磁盘中读出数据页

（ｐａｇｅ），再从中取出需要的内容，然后根据用户的ＳＱＬ进行操作得到结果．ＯｃｅａｎＢａｓｅ的读

事务操作与它们类似，不同的是ＯｃｅａｎＢａｓｅ从读出的数据页中取出需要的内容时，还得与对

应的修改增量融合．由于被修改数据所占的比例比较小、修改增量以及融合操作都在内存

中，这个操作对性能的损耗很小．与此同时，由于使用固态盘并且没有随机写，ＯｃｅａｎＢａｓｅ能

够充分利用固态盘优异的随机读性能，因此能够获得很好的读性能．

２．５　写事务

ＭｅｒｇｅＳｅｒｖｅｒ解析ＳＱＬ请求生成ＳＱＬ执行计划后，如果不是只读事务，则向ＣｈｕｎｋＳ

ｅｒｖｅｒ获取对应的基线数据，然后连同执行计划提交给主机群 ＵｐｄａｔｅＳｅｒｖｅｒ执行．主机群

ＵｐｄａｔｅＳｅｒｖｅｒ执行写事务，生成Ｒｅｄｏｌｏｇ，同步给备机群并持久化到各自磁盘，如果成功者

（包括自己）超过了半数，则在 ＭｅｍＴａｂｌｅ中提交该事务并应答客户．

尽管有大量的随机访问，由于增删改的修改增量放置在内存，Ｒｅｄｏｌｏｇ是顺序写，所以

ＯｃｅａｎＢａｓｅ系统中没有随机写磁盘．不仅如此，ＯｃｅａｎＢａｓｅ的ＵｐｄａｔｅＳｅｒｖｅｒ服务器通常配置

带电池或电容的ＲＡＩＤ卡，这种ＲＡＩＤ带有内存（例如１ＧＢ）并且在服务器断电时能够保持

其中的数据不丢失，当小块的Ｒｅｄｏｌｏｇ写入磁盘时，其实只是写到了ＲＡＩＤ卡的内存中，该

ＲＡＩＤ卡稍后批量把其内存中数据写到磁盘上，这样不仅缩短了日志刷盘的时间（大约

０．１ｍｓ），而且降低了小块Ｒｅｄｏｌｏｇ的写入对固态盘的性能和寿命的影响（因为固态盘的写

入也是以页（ｐａｇｅ）为单位的，例如４ＫＢ，并且写入前需要先擦除，在已有页上即使追加一个

字节也需要把原有页读出来，与追加字节合并，然后写入一个新的页）．每日合并期间把修改

增量与旧基线数据合并生成新基线数据时，对磁盘的访问是顺序读和顺序写，当施加一定的

流量控制后，这种顺序读和顺序写对磁盘的随机读的影响也是可控的．

传统的基于磁盘的关系数据库，其写事务操作的基本步骤是从磁盘中读出数据页

（ｐａｇｅ），再从中取出需要的内容，然后根据用户的ＳＱＬ进行修改，再把修改后的结果与原数

据页融合生成新的数据页，写日志（Ｒｅｄｏｌｏｇ、Ｕｎｄｏｌｏｇ）并把新的数据页刷到磁盘，由于每

次修改通常在几十到几百字节，而数据页的大小通常在几ＫＢ（例如８ＫＢ），这就出现了明显

的写放大（８ＫＢ／１００≈８０Ｘ）．ＯｃｅａｎＢａｓｅ的写事务操作也是先从磁盘中读出数据页，再从中

取出需要的内容，然后根据用户的ＳＱＬ进行修改操作以生成增删改的增量，写日志（Ｒｅｄｏ

ｌｏｇ）并且把修改增量加入到 ＭｅｍＴａｂｌｅ．

由于内存中修改增量没有也不需要做成数据页，因此ＯｃｅａｎＢａｓｅ不仅省去了写新的数

据页到磁盘的操作（随机写磁盘），也避免了传统数据库的写入放大（每日合并通常在系统低

谷期间进行，对业务影响很小，更不会影响高峰期的业务）．这使得ＯｃｅａｎＢａｓｅ在写事务性能

上有明显的优势．

３　ＯｃｅａｎＢａｓｅ的特点分析

目前，国内外的学术界和工业界在支撑互联网应用的数据库产品方面做了大量努力．
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Ｇｏｏｇｌｅ的Ｂｉｇｔａｂｌｅ
［８］是一个基于ＧｏｏｇｌｅＦｉｌｅＳｙｓｔｅｍ

［９］的分布式表格系统，只支持单行事

务．Ｇｏｏｇｌｅ的Ｓｐａｎｎｅｒ
［１０］实现了跨越全球的分布式事务，但复杂ＳＱＬ性能较低，且对时钟

有很强的依赖．ＯｃｅａｎＢａｓｅ系统是在保证“强一致性”的前提下，追求系统的“最大可用性”，

实现面向互联网业务需求的强伸缩性、高性能、高可用和低成本的通用数据库．

根据数据存储方式的不同，我们可以把目前的数据库分为三类：外存型数据库、全内存

数据库以及内外存混合型数据库．

（１）外存型数据库．这种类型的数据库的读写事务都基于外存（磁盘），内存作为缓存

（Ｃａｃｈｅ），数据的存储基于数据页（ｐａｇｅ），读和写都有一定的放大效应，写入放大和磁盘随机

写性能限制了数据库的性能．多数传统的关系数据库都属于这个类型．

（２）全内存数据库．这种类型的数据库数据全部在内存中（ｌｏｇ除外），没有数据页的概

念，数据读写都在内存中进行（写日志除外），性能很高．ＶｏｌｔＤＢ（ｈｔｔｐ：／／ｖｏｌｔｄｂ．ｃｏｍ／）和

ＭｅｍＳＱＬ（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｅｍｓｑｌ．ｃｏｍ／）属于这个类型，并且都号称是全世界最快的内存数

据库．

（３）内外存混合型的数据库．这种类型的数据库部分数据在外存（磁盘），部分数据在内

存，在磁盘上的数据以数据页为单位存储，内存中的数据不使用数据页，内存也不仅仅作为

缓存．ＯｃｅａｎＢａｓｅ属于这个类型，其基线数据以数据页方式保存在磁盘上，而增删改的增量

则在内存中，性能介于磁盘型的数据库与全内存数据库之间．

从存储方式来看，ＯｃｅａｎＢａｓｅ属于内外存混合型数据库；与内存数据库相比，ＯｃｅａｎＢａｓｅ

在读写事务性能上的劣势不大，但在经济性上优势十分明显，具体在以下几方面．

（１）读事务性能．内存数据库完全避免了磁盘Ｉ／Ｏ（写日志除外）并且也没有数据页导

致的读放大．然而，由于固态盘的随机读响应时间（０．１ｍｓ）仅为机械盘（３～５ｍｓ）的几十分

之一，并且由于８０／２０法则，ＯｃｅａｎＢａｓｅ可以用相对较小的内存代价（比如全量数据的２０％）

缓存少部分比较热的数据，再加上ｑｕｅｒｙｃａｃｈｅ，因此读事务并不会成为ＯｃｅａｎＢａｓｅ的性能

瓶颈．

（２）写事务性能．ＯｃｅａｎＢａｓｅ的写事务也是内存操作，与全内存数据库类似，其中的读

操作，由于ＳＳＤ优异的随机读性能以及缓存（８０／２０法则），因此ＯｃｅａｎＢａｓｅ与全内存数据库

的写性能的差距不大．

（３）经济性．８０／２０法则表明，一段时间（例如小时或者天）内数据库中的数据只有小部

分会被频繁访问，大部分数据被很少访问或者根本没有被访问．把这些很少或没有被访问的

数据与频繁访问的数据同等对待并一样占用昂贵的内存资源，显然是不经济的．由于固态盘

容量大大高于内存容量，同等尺寸的数据量，内存数据库需要的服务器数量也比内外存混合

型的ＯｃｅａｎＢａｓｅ数据库需要的服务器数量多得多．

４　结　　论

针对互联网应用对关系数据库的高可扩展、高性能、高可用和低成本的需求，本文阐述

了传统关系数据库的不足，给出了ＯｃｅａｎＢａｓｅ关系数据库的架构，对ＯｃｅａｎＢａｓｅ的读写事务

事务及其性能进行了分析，并对比分析了ＯｃｅａｎＢａｓｅ与传统关系数据库以及全内存数据库

的优劣．

（下转第１６３页）
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