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摘要：ＯｃｅａｎＢａｓｅ是一个分布式关系型数据库，其目的是存储海量的高速增长的结构化数据，以

廉价的服务器集群实现高可用、高可扩展、高性价比的服务．ＯｃｅａｎＢａｓｅ采用内外存混合存储的

模式，使用内存存储增量（新写入）数据，而使用外存存储基线（只读）数据，并将基线数据划分成

大致等量的数据分片并采用分布式Ｂ＋ｔｒｅｅ的形式将分片存放在很多的数据服务器上，利用定

时合并机制不断将增量数据与基线数据融合．本文介绍ＯｃｅａｎＢａｓｅ基线数据存储的基本结构和

分布方式、定时合并机制，以及基线数据在ＯｃｅａｎＢａｓｅ中的具体存储格式的设计和实现．
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０　引　　言

随着大数据时代的到临，越来越多的应用需要处理数百ＴＢ乃至ＰＢ级的数据．当前，学

术界与工业界已经出现了多种数据管理技术，但是这些技术在带来一定优势的同时，也具有
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一定的局限性．首先，分布式文件系统ＧＦＳ
［１］、分布式表格系统ＢｉｇＴａｂｌｅ

［２］和全球分布式数

据库Ｓｐａｎｎｅｒ
［３］使用分布式系统解决了ＰＢ级数据的实时存储和查询，但ＢｉｇＴａｂｌｅ不支持

完整的关系数据模型，使用有一定的限制；传统关系数据库（例如 Ｏｒａｃｌｅ
［４］、ＤＢ２

［５］和

ＭｙＳｑｌ
［６］）功能完善，但可扩展性欠佳；内存数据库（ＶｏｌｔＤＢ

［７］、ＭｅｍＳＱＬ
［８］）已具备高性能，

但其受内存大小和成本限制．因此，亟需设计与开发新型数据管理技术，以实现高性、低成

本、可扩展和高可用性等目标．

为了满足阿里巴巴迅速增长的数据处理需求，我们设计、实现并部署了分布式关系数据

库ＯｃｅａｎＢａｓｅ，以可靠地处理数百ＴＢ级别的数据．ＯｃｅａｎＢａｓｅ能部署在数百台机器上，具有

关系型数据库的功能，并已经实现了上述四个目标．ＯｃｅａｎＢａｓｅ将分布式和关系数据库巧妙

结合，充分发挥分布式系统可扩展强和高可用性优点，在相对廉价的普通硬件上提供可靠的

数据服务．ＯｃｅａｎＢａｓｅ使用了很多关系型数据库的设计策略，支持完整的关系数据模型．分

布式存储引擎是ＯｃｅａｎＢａｓｅ的核心模块之一，主要分为两大部分：内存事务存储引擎和分布

式基线数据存储引擎．本文主要介绍分布式基线数据存储引擎的设计和实现．

本文第１节描述ＯｃｅａｎＢａｓｅ基线数据、增量数据的数据模型；第２节描述每日合并如何

将基线数据与增量数据进行融合；第３节描述数据分片的容错与负载均衡；第４节描述基线

数据分裂与合并；第５节描述基线数据分块存储格式；第６节总结全文．

１　数据模型

１．１　读写分离结构

大量数据库应用每天增量修改的数据量相对较小，而保持不变的数据量很大，这两部分

数据需要根据不同特点采用不同的存储管理方式．因此ＯｃｅａｎＢａｓｅ使用读写分离的结构，将

数据分为基线数据和修改增量，增量删改数据保存在单台服务器内存中（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），按照行主

键排序后，动态分成多个数据分区，称为Ｔａｂｌｅｔ，每个Ｔａｂｌｅｔ的多个副本均匀分布到多台数

据节点（我们称之为ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ）的多块磁盘（通常是ＳＳＤ）上，Ｔａｂｌｅｔ是数据分布和负载

均衡的最小单位．图１描述了读写分离结构．

图１　ＯｃｅａｎＢａｓｅ的读写分离结构

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒｅａｄ／ｗｒｉｔｅｓｅｐａｒａｔｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

　　单台服务器内存有限，无法存储持续所有修改增量，因此ＯｃｅａｎＢａｓｅ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，然后系统在后台将冻结的 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Ｔａｂｌｅｔ即
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可释放，其占用的内存也被回收．

１．２　分布式Ｂ＋ｔｒｅｅ结构

一个ＯｃｅａｎＢａｓｅ集群存储了很多表，每个表包含了一个Ｔａｂｌｅｔ集合，每个Ｔａｂｌｅｔ包含

某个范围内的所有行数据．ＯｃｅａｎＢａｓｅ使用一个三层、类似Ｂ＋树的结构存储Ｔａｂｌｅｔ的位置

信息，如图２所示：

图２　Ｔａｂｌｅｔ位置层级图

Ｆｉｇ．２　Ｔａｂｌｅｔｈｉｅｒａｒｃｈｙｃｈａｒｔ

　　图２最右边为ＵｓｅｒＴａｂｌｅ，每个ＵｓｅｒＴａｂｌｅ的基线数据包含多个ＵｓｅｒＴａｂｌｅｔ，在每日

合并中ＵｓｅｒＴａｂｌｅｔ按照配置的大小分裂成多个 ＵｓｅｒＴａｂｌｅｔ，共分为三层．第三层为 Ｕｓｅｒ

Ｔａｂｌｅ的 ＭｅｔａＴａｂｌｅ，称为ＵｓｅｒＭｅｔａＴａｂｌｅ．每个ＵｓｅｒＴａｂｌｅ对应一个ＵｓｅｒＭｅｔａＴａｂｌｅ，

每行存储一个ＵｓｅｒＴａｂｌｅｔ的位置信息，ＵｓｅｒＭｅｔａＴａｂｌｅ的基线数据包含多个 ＵｓｅｒＭｅｔａ

Ｔａｂｌｅｔ．第二层为 ＵｓｅｒＭｅｔａＴａｂｌｅ的 ＭｅｔａＴａｂｌｅ，称为 ＵｓｅｒＲｏｏｔＴａｂｌｅ，每行存储一个

ＵｓｅｒＭｅｔａＴａｂｌｅｔ的位置信息，ＵｓｅｒＲｏｏｔＴａｂｌｅ的基线数据只包含一个Ｔａｂｌｅｔ，不允许分

裂．第一层为 ＵｓｅｒＲｏｏｔＴａｂｌｅ的 ＭｅｔａＴａｂｌｅ，称为ＦｉｒｓｔＲｏｏｔＴａｂｌｅ，每行存储一个 Ｕｓｅｒ

ＲｏｏｔＴａｂｌｅｔ的位置信息，ＦｉｒｓｔＲｏｏｔＴａｂｌｅ的基线数据只包含一个Ｔａｂｌｅｔ，不允许分裂．

ＯｃｅａｎＢａｓｅ采用分块ＳＳＴａｂｌｅ格式来存储基线数据的文件．分块ＳＳＴａｂｌｅ是持久化、按

行主键有序、不可更改的 ｍａｐ结构．存储基线数据的数据节点包含一个 Ｔａｂｌｅｔ集合，

ＯｃｅａｎＢａｓｅ使用类似Ｂ＋树的结构来定位行数据在数据节点磁盘上的位置，如图３所示．

图３　数据存储逻辑图

Ｆｉｇ．３　Ｄａｔａｓｔｏｒａｇｅｌｏｇｉｃｄｉａｇｒａｍ
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　　每个Ｔａｂｌｅｔ使用一个ＳＳＴａｂｌｅ存储，分块ＳＳＴａｂｌｅ包含一系列宏块（通常每个宏块的

大小是２Ｍ，这个大小可以配置），分块ＳＳＴａｂｌｅ使用宏块索引定位宏块位置，在打开

ＳＳＴａｂｌｅ时，ＳＳＴａｂｌｅ的宏块索引被加载到内存中．宏块内部包含一系列微块（通常大小为

１６Ｋ，这个大小可以配置），宏块使用微块索引定位微块位置，在打开宏块时，宏块的微块索

引被加载到内存中．

在数据节点查询数据时，通过二分查找在Ｔａｂｌｅｔ索引中找到Ｔａｂｌｅｔ，然后从Ｔａｂｌｅｔ对

应的ＳＳＴａｂｌｅ的宏块索引中使用二分查找找到宏块位置，然后从宏块的微块索引中使用二

分查找找到微块位置，然后从硬盘读取相应的微块，最后从微块中查询到需要的数据．

２　每日合并

２．１　每日合并过程

随着写操作的执行，ＭｅｍＴａｂｌｅ的大小不断增加，当 ＭｅｍＴａｂｌｅ尺寸达到某个阈值或者

系统达到预设冻结时间的时候，ＯｃｅａｎＢａｓｅ冻结当前 ＭｅｍＴａｂｌｅ并创建新的 ＭｅｍＴａｂｌｅ，每

日合并将冻结的 ＭｅｍＴａｂｌｅ与当前基线数据在后台进行融合，生成新的基线数据．每日合

并完成后，冻结的 ＭｅｍＴａｂｌｅ以及旧的Ｔａｂｌｅｔ即可释放，其占用的内存也被回收．每日合并

可以收缩服务器使用的内存，以及在服务器灾难恢复过程中，减少必须从提交日志里读取的

数据量．在每日合并过程中，正在进行的读写操作仍能继续．每日合并过程如图４所示．

图４　每日合并

Ｆｉｇ．４　Ｄａｉｌｙｍｅｒｇｅ

　　ＭｅｍＴａｂｌｅ冻结后，存储基线数据的数据节点启动多个合并线程，每个合并线程以

Ｔａｂｌｅｔ为单位，向存储修改增量的服务器请求Ｔａｂｌｅｔ的修改增量数据，并与该Ｔａｂｌｅｔ的本

地基线数据进行融合．在每日合并过程中，Ｔａｂｌｅｔ的不同副本按照相同的规则进行分裂，当

所有数据节点的Ｔａｂｌｅｔ都合并完成后，回收冻结的 ＭｅｍＴａｂｌｅ和旧Ｔａｂｌｅｔ，释放内存和磁

盘空间．

２．２　每日合并版本更新

ＯｃｅａｎＢａｓｅ使用版本号管理基线数据和增量数据，增量数据一般比基线数据高一个版

本．每日合并时，将冻结的高版本增量数据与低版本的基线数据合并成新的高版本基线数

据．例如基线数据版本为１，增量数据版本为２，ＭｅｍＴａｂｌｅ冻结时创建一个新的 ＭｅｍＴａｂｌｅ

提供写服务，冻结的 ＭｅｍＴａｂｌｅ版本为２，新创建的 Ｍｅｍｔａｂｌｅ版本为３，然后每日合并将版

本为１的基线数据与版本为２的冻结 ＭｅｍＴａｂｌｅ合并成版本２的基线数据．

为了减少版本管理的负担，存储基线数据的数据节点保存两个版本的基线数据，冻结的

高版本增量数据在该版本每日合并完成后立即删除．用户可以指定保存最后狀个版本（一般
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是两个，可以修改）的基线数据．

由于基线数据是多个副本分布在多个ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ上，而每个ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ的合并进

度并不一致，在合并过程中的读事务会因为调度到不同的服务器上，查询到的Ｔａｂｌｅｔ有可

能是不同版本的基线数据，而这并不会造成数据不一致的问题，如上所述的合并过程，假设

Ｔａｂｌｅｔ１在ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ１上合并到了版本２，而在ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ２仍然是版本１，两个并发的

请求分别发送到两个ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ上，ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ１向 ＵｐｄａｔｅＳｅｒｖｅｒ请求 ＭｅｍＴａｂｌｅ版

本３的数据，与本地版本为２的基线数据合并，返回最终结果，ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ２向 Ｕｐ

ｄａｔｅＳｅｒｖｅｒ请求ＭｅｍＴａｂｌｅ版本２的冻结增量和ＭｅｍＴａｂｌｅ版本３的数据，与本地版本为１

的基线数据合并，返回最终结果，这两种合并的结果都是完全一致的．

３　自动容错与负载均衡

组成ＯｃｅａｎＢａｓｅ数据库的集群中所使用的服务器均为廉价的ＰＣ服务器，其可靠性远

不如高端服务器和存储．需要指出的是，存储系统中频繁使用的存储介质（机械磁盘）属于损

坏概率最高的一类硬件．

ＯｃｅａｎＢａｓｅ采用基线数据多个副本的机制，以避免由于存储或是服务器损坏而导致的

数据损失或无法提供服务．在通常情况下，ＯｃｅａｎＢａｓｅ集群中的基线数据会保留三个副本，

分别存放在不同服务器上；不管某一个服务器因何原因下线，其持有的数据都会在其他服务

器上有相同的副本，从而提供完整、不间断的服务．

３．１　自动重试机制

查询服务器在读事务中查询某个数据分片的数据．如果发现一个数据服务器执行查询

失败，会根据这个数据分片的位置信息，重新选取一台数据服务器进行查询，这个过程会检

查整个查询过程的超时时间，如果用户给定的超时时间未到，则可以一直重试可用的副本所

在的数据服务器一直到成功为止．对于用户来说，该重试机制是透明的．

对于查询失败的ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ，ＭｅｒｇｅＳｅｒｖｅｒ会在失败一定次数之后将其加入黑名单，

加入黑名单中的ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ在之后一段时间的查询计划当中，都会被排除在外；直到指定

时间过去之后，才重新从黑名单中洗白，开始重新加入查询列表，因为ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ可能重

新加入集群而提供正常的服务．ＭｅｒｇｅＳｅｒｖｅｒ会在必要时更新Ｔａｂｌｅｔ的位置信息，以免位置

信息因为数据复制和迁移而过时．

当服务器因维护或硬件损坏等因素下线时，无法恢复其保存的数据．换言之，这些下线

的服务器中所有存储的副本都会永久失效．ＲｏｏｔＳｅｒｖｅｒ会侦测到这种情况，并适时发起数

据副本的复制操作，以补足默认个数的副本，保证系统正常运行．

得益于ＯｃｅａｎＢａｓｅ的读写分离设计，只读部分的基线数据复制非常容易，因为数据复制

的副本在一个合并周期内是不进行任何修改的，因此数据复制就是对这个只读数据副本的

拷贝．在其他分布式系统中［引用］，由于是读写并发的，数据副本是可变的，在复制的时候往

往会产生新的数据，复制的过程是一个循环追赶的过程．

ＯｃｅａｎＢａｓｅ的副本复制系统，为了提高系统的鲁棒性，可以在集群之间，甚至是不同版

本的异构集群之间进行．在进行副本复制时，可以根据复制源和目的数据格式的版本来确定

使用逻辑复制或是物理复制．

３．２　负载均衡
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ＯｃｅａｎＢａｓｅ良好的扩展性保证集群在运行服务的过程中可以随意地增减服务器，为了

在集群伸缩的过程中不影响服务的质量，随时保证系统的各个服务器的负载均衡是非常必

要的，ＯｃｅａｎＢａｓｅ的控制节点 ＲｏｏｔＳｅｒｖｅｒ负责整个集群的负载均衡控制，每个数据节点

ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ会定期汇报负载信息，比如Ｔａｂｌｅｔ个数、大小、系统容量等；ＲｏｏｔＳｅｒｖｅｒ汇总

这些信息以后进行计算，得出每个ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ应该承载的Ｔａｂｌｅｔ个数或大小，再根据目

标值进行目标间的迁移任务调度，直到整个集群的每个服务器负载基本相当．

４　分裂与合并

ＯｃｅａｎＢａｓｅ的数据分片划分是按照主键（ＰＫ）排序以后，根据数据的物理大小进行范围

划分为大致相当的Ｔａｂｌｅｔ，一般单个Ｔａｂｌｅｔ大小为２５６ＭＢ；随着数据库的不断修改，Ｔａｂｌｅｔ

基线数据与增量数据每日合并的过程当中，某些Ｔａｂｌｅｔ会不断地插入新的数据，变得越来

越大，某些Ｔａｂｌｅｔ可能会不断地删除数据，变得越来越小；一段时间以后，系统中的Ｔａｂｌｅｔ

大小不一，在各个服务器中分布也不均等，会导致热点集中，影响查询性能和负载均衡．

为了使Ｔａｂｌｅｔ在运行的过程中一直保持大小均等，系统会在每日合并的过程中发起

Ｔａｂｌｅｔ的分裂和合并过程，如果发现每日合并的过程中Ｔａｂｌｅｔ过大，则自动将Ｔａｂｌｅｔ分裂

为多个标准大小的Ｔａｂｌｅｔ，如果发现每日合并过程中Ｔａｂｌｅｔ过小，则会在每日合并结束后

将相邻的Ｔａｂｌｅｔ合并．

４．１　数据分片的分裂方法

在其他类似采用主键排序进行数据分片的分布式系统，比如ＨＢａｓｅ［引用］当中，进行数

据分片的自动分裂往往是一个非常复杂的过程，因为每个数据分片在不断地写入，而且要同

步到其他副本；要在多个副本上保持一致性，也就是找到一个一致的分裂点，从而使分裂以

后的各个子范围保持一致，是一个很困难的过程．ＨＢａｓｅ采用的是一个使用 Ｍａｓｔｅｒ节点作

为仲裁来保证一致的方法，这个分裂的过程是一个很长的分布式事务，一旦涉及到的某个节

点出现问题，难于回滚，很可能需要人工介入，因此在实践当中，数据分裂会被人为禁止甚至

采用手工的方法进行．

ＯｃｅａｎＢａｓｅ的基线数据是只读的，而每日合并的过程，如前所述，是将某个版本的只读

数据与ＵｐｄａｔｅＳｅｒｖｅｒ中的相邻的冻结版本的数据进行合并，生成一份新版本的只读基线数

据的过程，因为每日合并的源（只读的基线数据）在每个ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ上的副本完全一致，加

上合并的增量（冻结版本的增量数据）在每个ＵｐｄａｔｅＳｅｒｖｅｒ上也完全一致，而每日合并的算

法完全一致，所以只需在每日合并过程中采用完全相同的分裂规则，则可以保证分裂的结果

是完全一致的．

ＯｃｅａｎＢａｓｅ不需要仲裁来决定每个需要分裂的Ｔａｂｌｅｔ的分裂点，也不需要分布式事务

来保证分裂的过程，而是完全采用每个副本独立计算分裂点的方法．为了保证分裂的大小均

等并且不会分裂出过小的数据分片，我们设定了一个分裂溢出比例，假设Ｔａｂｌｅｔ标准大小

为犛，分裂溢出比例为狆，那么在每日合并过程当中，如果生成的数据大小超过了犛，我们记

录一个分裂点，并且如果余下生成的数据大小超过了（犛狆），将前一个分裂点确定为一个

实际的分裂点，如果余下生成的数据大小没有超过（犛狆），那么不进行分裂，将整个数据作

为一个Ｔａｂｌｅｔ，如果生成数据需要多次分裂，以此类推，每超过犛的数据分片，都计算余下

的数据是否构成一次真正的分裂．因此，这个分裂的结果保证生成的Ｔａｂｌｅｔ最大不会超过
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犛（１＋狆），而最小不会小于犛狆；实际过程，我们一般选用狆为０．５．

４．２　数据分片的合并方法

如果每日合并的过程中，某些Ｔａｂｌｅｔ因为数据删除变得过小，就会触发Ｔａｂｌｅｔ合并过

程，合并过程是由控制节点ＲｏｏｔＳｅｒｖｅｒ发起的，在每日合并完成之后，ＲｏｏｔＳｅｒｖｅｒ会扫描数

据分片的元数据集合ＲｏｏｔＴａｂｌｅ，如果发现范围上连续的Ｔａｂｌｅｔ都小于标准大小，满足合并

条件，比如大小累加以后接近标准大小，则触发合并，在扫描整个ＲｏｏｔＴａｂｌｅ后，ＲｏｏｔＳｅｒｖｅｒ

会建立一个合并计划，首先将要合并的相邻的Ｔａｂｌｅｔｓ中的每一个小的Ｔａｂｌｅｔ的副本都迁

移到相同的ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ上，然后对每个ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ推送合并命令，ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ接收到

命令之后，在本地将小的Ｔａｂｌｅｔ（这个时候它们的实际分片数据都应该已经迁移到了本地）

合并为一个大的Ｔａｂｌｅｔ，最后将合并后的结果汇报，ＲｏｏｔＳｅｒｖｅｒ会对比推送的命令，如果结

果一致，则接收汇报结果并修改元数据．

５　分块存储格式

５．１　为何引入分块存储格式

如前所述，数据的每日合并过程是将某个版本只读基线数据与冻结的增量数据进行合

并的过程，而这个合并的过程需要将两份数据全部读取到内存当中，逐行的进行比对，进行

归并排序，并将主键相同的行进行数据合并的过程，这个过程至少需要读取旧版本的基线数

据，加上冻结的增量数据，并且写入新的版本基线数据．这个过程必然对系统的磁盘读写ＩＯ

产生巨大的挑战．

ＯｃｅａｎＢａｓｅ面向的应用通常都是数据总量（只读基线数据）非常大，但一段时间（例如一

天）内增删改的数据总量（增量数据）通常不大，通过对线上已经运行的数据库实例的数据分

析，我们发现，将Ｔａｂｌｅｔ的尺寸划分为不同的大小，其被修改的几率也不同，具体分析数据

结果如表１所示．

表１　犜犪犫犾犲狋的尺寸划分

Ｔａｂ．１　ＴｈｅｓｉｚｅｏｆＴａｂｌｅｔ

块大小 １ ２ ４ ８

修改比率（百分比） ５．４ ７．３ １１．７ １６．３

　　为了避免每日合并的时候将所有的基线数据全部读一遍，并且合并以后重复写入磁盘，

将Ｔａｂｌｅｔ划分的更小，并通过判断是否有增量的数据来进行合并的方式，绝大部分没有修

改的基线数据不参与到合并过程当中，只是对必要的被修改过的Ｔａｂｌｅｔ进行实际的合并操

作，将原来的每日合并的实际运算量减少到合理水平．

５．２　分块存储格式结构

如果直接将Ｔａｂｌｅｔ标准大小设置为２ＭＢ，其个数会变为原来的１２８倍．在某些应用当

中，由于Ｔａｂｌｅｔ个数已经很多，这种膨胀比率会使得ＲｏｏｔＳｅｒｖｅｒ在管理元数据ＲｏｏｔＴａｂｌｅ

的时候付出极大的代价，而在一个庞大的ＲｏｏｔＴａｂｌｅ中查询定位到具体的Ｔａｂｌｅｔ也会耗费

更多的时间，因此ＯｃｅａｎＢａｓｅ的存储结构并没有直接将Ｔａｂｌｅｔ大小缩减，而是引入了我们

称为分块存储结构的全新格式．

保持Ｔａｂｌｅｔ的标准大小不变，而Ｔａｂｌｅｔ内部划分为固定大小的数据块，我们称这种数

据块为“宏块”，宏块的大小一般是２ＭＢ，这也是每日合并的基本单位．而宏块又划分为微
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块，宏块中存放微块的索引用于查询，由于引入了宏块这个层次，整个系统的存储结构是

Ｔａｂｌｅｔ，宏块，以及微块三层组成．引入宏块层次以后，由于宏块本身需要元数据，而这种元

数据本身是存储在ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ上，如果以每个磁盘２ＴＢ的数据来算，用２ＭＢ作为宏块

大小，一共是１Ｍ个宏块，按每个宏块需要约１００ｂｙｔｅ大小的元数据，总共需要耗费１００

ＭＢ大小的内存，这在ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ上可以接受的．

ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ上的每个磁盘中，都会初始化一个数据文件，数据文件会被划分为固定大

小的宏块，宏块是存放数据的基本单元，不仅Ｔａｂｌｅｔ的实际数据，包括Ｔａｂｌｅｔ元数据，以及

宏块元数据本身也会存放在宏块当中（如图５所示）．Ｔａｂｌｅｔ元数据除了Ｔａｂｌｅｔ本身所在的

范围外，最主要的部分就是包含组成其自身的宏块的索引．

图５　分块ＳＳＴａｂｌｅ格式

Ｆｉｇ．５　ＢｌｏｃｋＳＳＴａｂｌｅｆｏｒｍａｔ

５．３　分块存储的每日合并过程

ＣｈｕｎｋＳｅｒｖｅｒ在进行对每个Ｔａｂｌｅｔ进行每日合并操作时，会遍历这个Ｔａｂｌｅｔ元数据中

的宏块索引，根据宏块索引编号引用的宏块，计算其主键范围，通过查询ＵｐｄａｔｅＳｅｒｖｅｒ判断

宏块对应的范围是否有增量数据，如果有增量，则对该宏块进行每日合并，在数据文件中分

配一个新的宏块位置，将合并生成的数据写入新分配的宏块当中，并将新宏块的索引信息加

入新版本的Ｔａｂｌｅｔ元信息；如果没有增量数据，则直接将宏块的索引信息加入新的Ｔａｂｌｅｔ

元信息．

如图６所示，旧版本的Ｔａｂｌｅｔ索引了１—６这６个宏块，合并过程中，宏块２有增量数

据，其他的宏块均没有变化，宏块２进行合并以后，新生成的数据写入了宏块７，新版本的

Ｔａｂｌｅｔ索引了１，３—７这几个宏块，完成了这个Ｔａｂｌｅｔ的合并过程．

图６　分块ＳＳｔａｂｌｅ每日合并

Ｆｉｇ．６　ＤａｉｌｙｍｅｒｇｅｏｎｂｌｏｃｋＳＳｔａｂｌｅ
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６　小　　结

ＯｃｅａｎＢａｓｅ作为一种分布式关系型数据库，区别于传统关系型数据库，在存储结构上采

用分布式Ｂ＋ｔｒｅｅ结构．为了实现可扩展和高可用的系统架构，ＯｃｅａｎＢａｓｅ还设计了多副本

冗余、自动容错以及负载均衡等方法来保证系统在各种情形下仍能持续提供高水准的服务．

本文描述了ＯｃｅａｎＢａｓｅ的主要存储结构，数据格式以及实现每日合并的技术细节．
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