
数智创新数智创新  变革未来变革未来

并行数据库系统的设计与实现



1.  并行数据库基础概念及事务处理特性

2.  并行数据库系统体系结构与并行度分类

3.  并行数据库管理系统实现技术解析

4.  分区方法与负载均衡策略比较

5.  锁机制在并行数据库中的应用

6.  并发控制和事务管理的挑战与优化

7.  并行查询处理的优化技术及实现方案

8.  分布式并行数据库系统的设计与实现

Contents Page

目录页



 并行数据库基础概念及事务处理特性

并行数据库系统的设计与实现并行数据库系统的设计与实现



 并行数据库基础概念及事务处理特性

§ 并行数据库基础概念：

1. 并行数据库系统是一种将数据分配到多个处理机或节点上，

并对这些处理机或节点上的数据进行并行操作的数据库系统。

2. 并行数据库系统可以显著提高数据库系统的性能和可扩展性，

并可以支持海量数据的处理。

3. 并行数据库系统可以分为共享内存并行数据库系统和分布式

并行数据库系统两种。

§ 事务处理特性：

1. 并行数据库系统的事务处理特性与传统数据库系统的事务处

理特性基本相同，包括原子性、一致性、隔离性和持久性。

2. 并行数据库系统的事务处理还具有并发性、可扩展性和容错

性等特点。
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 并行数据库系统体系结构与并行度分类

§ 并行数据库系统体系结构

1. 共享内存体系结构：所有处理器共享一个公共内存空间，数

据和指令都存储在该内存空间中。处理器通过原子操作访问内

存空间中的数据，从而实现并行执行。

2. 共享磁盘体系结构：所有处理器共享一个公共磁盘子系统，

数据存储在公共磁盘上。处理器通过并发访问磁盘子系统来读

取和写入数据，从而实现并行执行。

3. 分布式体系结构：系统由多个独立的处理器组成，每个处理

器都有自己的本地内存和磁盘。数据分布在不同的处理器上，

处理器之间通过网络通信进行数据交换，从而实现并行执行。

§ 并行度分类

1. 任务并行：将一个任务分解成多个子任务，然后由多个处理

器同时执行这些子任务。任务并行适用于数据独立且计算量大

的任务。

2. 数据并行：将数据分解成多个块，然后由多个处理器同时处

理这些数据块。数据并行适用于数据量大且计算量小的任务。

3. 流水线并行：将一个任务分解成多个阶段，然后由多个处理

器流水线式地执行这些阶段。流水线并行适用于计算量大且数

据量小的任务。



 并行数据库管理系统实现技术解析

并行数据库系统的设计与实现并行数据库系统的设计与实现



 并行数据库管理系统实现技术解析

1. 基于体系结构的优化：

  - 将数据和查询分解成更小的块，以便在多个处理器上并行处理。

  - 使用共享内存或消息传递机制在处理器之间交换数据和结果。

  - 优化查询执行计划，以最大限度地提高并行度。

2. 基于查询的优化：

  - 识别并重写查询，以使其更适合并行处理。

  - 将查询分解成多个子查询，以便在多个处理器上并行执行。

  - 使用物化视图和预计算表来减少查询执行时间。

3. 基于数据的优化：

  - 将数据组织成更适合并行处理的结构。

  - 使用分区和复制技术来分布数据，以便在多个处理器上并行访问。

  - 使用索引和位图索引来加快查询执行速度。

§ 并行数据库管理系统中的负载均衡与资源管理：

1. 负载均衡：

  - 监视和收集系统资源使用情况信息。

  - 根据系统资源使用情况信息，将查询和任务分配给最合适的处理器。

  - 调整查询执行计划，以平衡处理器负载。

2. 资源管理：

  - 管理系统资源，如内存、CPU和磁盘空间。

根据查询和任务的优先级和资源需求，分配系统资源。

防止单个查询或任务独占系统资源，导致其他查询或任务无法执行。

故障处理：

检测和处理系统故障。

将故障查询或任务重新分配给其他处理器。

自动恢复故障数据，以确保数据完整性。

§ 并行数据库管理系统中的优化策略：



 并行数据库管理系统实现技术解析

§ 并行数据库管理系统中的事务处理：

1. 并发控制：

  - 使用事务模型来确保并行执行查询和任务时的数据一致性。

  - 使用锁机制或无锁机制来防止并发操作对数据的一致性造成影响。

2. 死锁检测和处理：

  - 检测和处理死锁情况。

  - 回滚死锁查询或任务，以便其他查询或任务能够继续执行。

3. 故障恢复：

  - 在系统故障发生后，恢复事务处理的一致性。
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 分区方法与负载均衡策略比较

分区方法：

1. 数据分区是将数据根据一定规则分布到多个存储节点上，是并行数据库系统中实现并行查询和更

新的关键技术。

2. 数据分区的方法有很多种，常用的有：范围分区、哈希分区、列表分区和复合分区等。

3. 不同的数据分区方法有不同的特点和适用场景，需要根据具体情况选择合适的分区方法。

负载均衡策略：

1. 负载均衡策略是决定如何将查询和更新请求分配到多个存储节点上，是并行数据库系统中实现负

载均衡的关键技术。

2. 负载均衡策略有很多种，常用的有：随机分配策略、轮询分配策略、加权分配策略和哈希分配策

略等。
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 锁机制在并行数据库中的应用

§ 锁机制基本概念：

- 锁机制是数据库系统中一种重要的并发控制技术，用于在并

发环境下实现对数据的一致性访问。

- 锁机制主要分为悲观锁和乐观锁，悲观锁是一种保守的并发

控制策略，通过在数据操作前获取锁，来保证数据的完整性，

而乐观锁则是一种相对激进的并发控制策略，它假设大多数情

况下并发操作不会发生冲突，在数据操作前不获取锁，而是在

操作完成后通过校验来确定数据是否被其他事务修改，如果被

修改，则回滚当前事务。

§ 数据库中锁的分类：

- 按粒度分类：行锁和页锁。行锁是指对单行数据进行加锁，

而页锁是指对整个数据页进行加锁。

- 按模式分类：读锁和写锁。读锁是指允许进程读取数据，但

不允许修改数据，而写锁是指允许进程修改数据，但不允许其

他进程读写数据。

- 按次数分类：共享锁和排他锁。共享锁是指多个进程可以同

时持有对同一数据的锁，而排他锁是指只有一个进程可以持有

对同一数据的锁。



 锁机制在并行数据库中的应用

- 加锁：当一个进程需要访问数据时，它必须先对数据进行加锁，以防止其他进程

并发访问同一数据。

- 解锁：当一个进程访问数据完毕后，必须对数据进行解锁，以允许其他进程访问

同一数据。

- 死锁：当多个进程互相等待彼此释放锁，导致系统无法继续执行时，就发生了死

锁。死锁是锁机制中一个常见的问题，在并发系统中必须加以避免。

§ 锁机制的优化技术：

- 锁粒度优化：通过调整锁的粒度，可以减少锁冲突的发生。例如，可以在表级进

行加锁，也可以在行级进行加锁。

- 锁模式优化：通过调整锁的模式，可以减少锁冲突的严重性。例如，可以将排他

锁降级为共享锁。

- 锁等待优化：当一个进程需要等待锁时，可以采用不同的策略来优化等待过程。

例如，可以采用等待队列优化或超时优化。

§ 锁机制的实现技术：
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