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基于云计算的数据库查询调度算法
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摘 要：提出了一种相对比较适合云计算数据库的查询调度算法一CCRP算法i该算法基于云计算数
据库中数据存储的特点，在查询调度时先对数据应用连续读取特性，解决了其它算法在云计算中有部分

系统赘源闲置的问题，提高了查询效率．仿真实验证实CCRP算法在系统利用率和系统性能的表现均优

于其他算法．
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0 引言

随着并行计算、分布式计算和网格计算的发

展，一种新型的计算方式——云计算逐渐在网络

计算领域提出并被一些公司付诸实践，成为IT业

内讨论的焦点．目前Sun、IBM、微软、Google、Area．

zon等信息业巨头都已经参与到云计算研究和开

发中，如Sun公司的“黑盒子”计划；IBM的“蓝

云”计划．同时学术界也纷纷对云计算进行深层

次的研究．例如谷歌同华盛顿大学以及清华大学

合作，启动云计算学术合作计划，推动云计算的普

及，加紧对云计算的研究．已发表的研究有探讨云

计算理论及其关键技术¨41、云数据库研究¨1等，

笔者在探讨云计算数据库的基础上提出一种云数

据库查询调度算法．

1 基于云计算的云计算数据库

1。1云计算

云计算基本原理是透过网络将庞大的存储和

计算处理程序分布到大量分布式计算机中，并提

供相应的应用程序服务，使得企业能将资源切换

到需要的应用上，根据需求访问计算机和存储系

统．云计算的应用环境如图1所示．

1．2云计算数据库系统

云计算数据库是云计算的一种应用：是一个

面向云计算的数据库资源管理平台，旨在为现有

大量位于Intemet后台的数据库资源共享提供一

个云计算接人环境，为云计算应用提供基础结构

级的数据库资源访问、发现、整合等一系列问题的

通用解决方案．重点研究如何基于现有数据库管

理系统，将数据库作为基本的数据管理单元并人

云计算环境，使其能够被云计算应用，有序地访问

和协同调用，即建立数据库资源在云计算的共享

规则．其发展将集中在超大规模的数据存储、加密

和安全性保证、查询调度以及继续提高I／0速率

等方面．云计算系统对大数据集进行处理、分析向

用户提供高效的服务，对海量的数据存储、读取后

进行大量的分析，数据的读操作频率远大于数据

的更新频率．

图1云计算的应用环境

Fig．1 Cloud computing environments

2 基于云计算模型的查询调度算法

由于云计算的特点是对海量的数据存储、读

取后进行大量的分析，而且云计算采用列存储的
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方式管理数据，因此对于云计算数据库的查询调

度，需要有新型的读取方法和查询调度算法方可

实现．通过研究发现，可以将连续读取特性应用于

云计算数据库系统的查询调度中，即对数据库中

要查询的数据可以重组出某些连续关系使之具有

连续读取特性，再利用此连续特性将数据连续存

放于存储器中，此存放方式可以提高云数据的随

机读取速率，节约查询的执行时间M1，对系统性

能的提高有很大帮助．

2．1 连续读取特性

连续读取特性是将云计算中数据重新整理

后，把与一个查询相关的记录，存放在线性存储器

里的连续区域中。以减少查询时对数据的读取时

间；也可将数据重组后使其具有连续读取特性，再

依次存于存储器中，以加速数据的并行存取．现举

例具体说明．

假设云计算数据库中的一个数据表有六条记

录(R，，⋯，R。)，而有三个查询(Q，、Q：、Q，)对此

数据表中记录进行读取，查询读取需求如图2．

图2查询读取需求

Fig．2 Retrieval needs of query

图2表示查询Q。需读取记录R。、R，与R，，

查询Q：需读取记录R：、R。与R，，Q，依此类推．

如果数据是以I／O区块如页(Pages)存于存储器

中，又假设每一页只能放置三项记录，则所有数据

共需放置于两页之中，假设R卜R：与R，置于P。，

R”R，与R。置于P：．则处理Q。、Q：与Q，需要两

次的I／0，平均查询所需I／O次数为2．但如果重

组每一页里的记录安排，使每个查询所需数据刚

好都能连续排列在一起，假设R。、R，与R；被分

配到P，中，而R。R。与R。分配于P：中，如图3

具有连续读取特性的数据安排，则称此种数据安

排即具有连续读取特性．

图3应用连续读取特性的数据排列

Fig．3 Data array by cOllSecutive retrieval property

图3符合连续读取特性的数据分配，处理Q，

与Q，只需一次的I／0，而Q：虽然仍然需要两次

I／O，但总平均I／0需求则为1．33次，效率高于无

连续读取特性的数据分配．

此连续读取特性对于传统数据库如多处理器

系统的数据库同样适合，只是基于云计算数据库

的特点应用此特性更显其优势．

2．2云计算数据库查询调度算法

根据云计算数据库特点，研究发现可以应用

云计算数据库查询调度的算法有批处理调度算

法¨1和基于计划的调度算法怕1．

批处理调度考虑内存与I／0的有效运用，相

关查询尽量以批次一起执行，可节约不必要的I／

0．但未考虑最大平行度与平衡负载，故选取的查

询可能局限于部分节点执行而闲置部分资源且节

点有不平衡负载．

基于计划的调度是将现有空闲节点计划查询

调度．安排到足够节点的查询即可执行．若多个查

询同时拥有所需节点，则它们可同时执行．它发展

出Largest—Fit—First(简称LFF)和First—Fit—

First(简称FFF)两种算法．LFF将待执行查询按

所需节点数排升序，将使用较多节点的查询优先

处理．而FFF算法将先进入系统的查询优先

处理．

研究证实对于海量数据的云计算数据库有计

划地安排查询调度是必要且可行的．而基于计划

的调度同批处理调度都会闲置系统资源．这对于

拥有海量数据的云计算数据库是很致命的，为此

现结合基于计划调度算法的优点提出一种应用连

续读取特性的查询调度算法——CCRP算法．

2．3 CCRP算法描述

设一个云计算数据库系统中有7个待执行的

查询及其所需处理节点如表1所示．如查询Q。须

使用处理节点PN。、PN：与PN。；Q：‘必须使用处理

节点PNl与PN．．

在保持查询对节点需求下，重组表1中行与

列，使重组后具连续读取特性的排列方式，并与

LFF结合提出两种重组算法：节点需求最小查询

优先(CCRPSF)，及处理节点需求最大的查询优

先(CCRPLF)．CCRPSF重组后如表2．将查询按

其所需第一个节点出现的列分层级：Q．与Q。同

属第1层；Q。与Q，所需第一个节点均在第三列，

故Q。与Q，同属第3层；以此类推．将查询依处理

节点需求数递增排序．CCRPLF与其相反，将属同

一层级的查询按所需处理节点数目递减排序．结
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合以上分析，CCRP算法执行过程如图4所示．

表1对处理节点的需求

Tab．1 The demand for processing nodes

Q． Q： Q， q Q， Q。 Q，

表2 CCRPSF所需节点

Tab．2 The demand for processing nodes in CCRPSF

层级 1 2 5 6 7

查询队列不为空?

新查询队列Q到来

将新查询队列Q存于Qm

对Qm按连续读取特性莺组存于集合Qs

执行查询集合Qs，并将其查询队列中删除

图4 CCRP算法执行过程

Fig．4 CCRP algorithm implementation

3 云计算数据库查询调度算法仿真实验

3．1 CCRP调度算法的实验模型

实验模型如图5．首先由查询产生器利用随

机数产生查询及其所需处理节点，接着将所产生

的查询送进查询队列．为避免查询队列中有过多

的查询，使得决定调度过于耗时，在查询队列的前

面设计了一个调度窗口，只有进入调度窗口范围

内的查询才考虑进入下一批次的调度．最后调度

器运用各种调度算法，从调度窗口中寻找可共同

执行的查询组合，将所选查询送入服务单元执行．

图5实验模型

Fig．5 The model of Experimental

实验所用各项参数如表3，其中处理节点数

与调度窗口的大小是主要变动参数．

表3各项参数值

Tab．3 The parameter values

参数 数值

处理节点数／N

查询个数

查询所用节点

调度窗口大小

8，16，32。64，128

10，000多个

1一Ⅳ，平均N／3个

可变的。16—128

实验运用系统利用率U(系统中处理节点的

平均使用率)、系统性能T(系统平均单位时间处

理查询的数量)两个指标来评估各调度算法的性

能．其计算公式如下：
N

y u；

u=寺 (1)

?：等 (2)

式中：阢为每处理节点的利用率；N为处理节点

总数；TQ为处理完的查询总数；TT为查询执行总

时间．实验实现了CCRPSF，CCRPLF，FFF，LFF四

种算法进行比较．

3．2参数变化的影响

实验中分别变化处理节点数、调度窗口大小

及二者同步变化，观察对云计算数据库查询调度

的影响．

首先固定调度窗口大小为32，即每次调度必

须是查询队列前32个的查询，才安排执行．节点

数分别为16，32，64及128，结果如图6，CCRPLF

具有最佳的系统利用率，而系统表现效率最差的

是FFF．

为了解调度窗口大小对系统效率的影响，将

处理节点数目固定为32，而变化调度窗口大小，

结果如图7．算法系统利用率均随窗口大小的增

大上升．因随窗口大小的增加，调度有了更多的查

询选择空间。可找到更佳的查询组合．其中CCR·
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PLF效率最高，高达99％以上，即在多数情况下

可以使用到所有的处理节点，很少有闲置的处理

节点．

二者同步变化时情况与上类似，而三种情况

的系统性能与系统利用率表现极为相似，因其受

到了相同因素的影响，不再赘述．

99

弱
窿93

蓬9。，1
87

85

16 32 64 128

处理节点数，个

图6处理节点数对系统利用率影响

针对云计算的存储特点研究其查询调度算法。提

出CCRP算法，着重于如何让每一批次的调度尽

量占用全部或最多的处理节点数，以发挥最高的

系统利用率，解决了其他算法在调度过程中闲置

资源的致命问题，经实验证实该算法在系统利用

率等方面表现要优于其他算法．
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Database Query Scheduling Algorithm Based on the Cloud Computing

ZUO Li—yun．WU Liang—hai

(Experiment Teaching Center，Maoming College，Maoming 525000，China)

Abstract：The cloud computing database queries for scheduling algorithm—CCRP algorithm；The algorithm is

based on the data storage features of cloud computing database．It first combines data by Consecutive Retrieval

Property before query scheduling．The algorithm solves the problem that other algorithms may idle part of sys-

tem resources in the Cloud Computing and improves the query efficiency．Simulation results show that CCRP

algorithm in the system utilization and performance of the system is better than other algorithms．

Key words：cloud computing；cloud computing database；consecutive retrieval property；system utilization
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