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友乾营
专 注 数 据 技 术 的社 群

高并发有关联查询-性能优化



友乾营问题描述

访问人数特别多
几百万、上千万人访问

不能让用户等待
手机、网页一秒之内要看结果

海量用户会带来高并发查询，例如：网上银行、手机银行、手机营业厅、游戏账户
等等。如何保证秒级的查询速度？

看看游戏账号明细

网上银行查收入

查询游戏充值记录查查手机充值明细

手机银行查流水

数据总量超大
海量账户多年数据，以亿为单位



友乾营场景举例：客户查询一年内活期明细

海量账户

一亿个账户

单个账户

每个账户每
月数据7条

数据总量

每年数据
总量84亿条

关联维表

关联银行分
支机构表几
千条记录

客户每次只查询自己账号的数据，一年活期储蓄明细数量几条到几千条。因为数据
总量较多，高并发时做到秒级响应是个挑战。何况还要关联机构表。



友乾营SQL方案一：宽表冗余

detail

id corp_id corp_name amt

活期明细表

账号 机构号 机构名

id是账号，corp_id是机构号，amt是金额。corp_name是分支结构名
称，也保存在活期明细表中。

金额



友乾营SQL方案一：宽表冗余存在问题

select id,corp_id,corp_name,amt from detail where id= ‘10100'

当冗余的分支机构名称发生改变的时候，宽表全部要更新。类似的冗余
情况很多，发生变化的情况很多，更新耗时巨大。

id corp_id corp_name amt

10101 010110 涿县支行 2389.00

id corp_id corp_name amt

10101 010110 涿州市支行 2389.00



友乾营SQL方案二：两表关联

id corp_id amt corp_id corp_name

活期明细表 分支机构表

账号 机构号 机构名

活期明细表和分支机构表通过字段corp_id分支机构号关联。

金额 机构号

detail corp



友乾营SQL方案二：两表关联-分表索引

一年的活期明细84亿条数据，用数据库单表存放数据量过大，无法索引，
所以要按月分表存放。每个分表建立id账号字段的索引。

id corp_id amt

detail

detail201801

…

detail201812

detail201802



友乾营SQL方案二：两表关联-分表索引

select dd.id,dd.corpid,dd.amt, c.corpname from

(select d.id,d.corpid,d.amt from detail_201801 d union all

select d.id,d.corpid,d.amt from detail_201802 d union all

select d.id,d.corpid,d.amt from detail_201803 d union all

…

select d.id,d.corpid,d.amt from detail_201812 d ) dd 

left join corp c on dd.corpid=c.corpid where dd.id='10100'

因为数据分表，所以SQL要合并多个月份的查询结果，然后再和分支机
构表关联。用视图可以简化书写，本质上还是执行这样的SQL。

create index index_detail_201801_id on detail_201801(id)



友乾营SQL方案：数据库索引存在的问题

数据库普遍是无序存储，同一账号在各处都可能有。索引查找不得不在
硬盘读取很多无关数据。每个查询都慢些，大并发总体性能就会很差。

账号H，机构号，余额…
账号X，机构号，余额…
账号E，机构号，余额…
账号D，机构号，余额…
账号F，机构号，余额…
账号X，机构号，余额…
账号M，机构号，余额…
账号Q，机构号，余额…
账号X，机构号，余额…
账号Y，机构号，余额…

索引
账号X



友乾营
专 注 数 据 技 术 的社 群

解决办法

改变存储和算法



友乾营解题思路-内存和外存的选择

活期明细数据随着时间增长很快，一年就有几十亿条记录。主数据放到
内存中成本太高，要放到硬盘存储。分支机构表可以放到内存存储。

内存

随机存取快
容量有限

硬盘

读写较慢
容量大



友乾营

#id corp_id amt

1 7 2345.8

2 110 100

3 245 1090

… … …

amt

2345.8

100

1090

…

解题思路-列存和行存的选择

活期明细组表-行存

列存数据分块压缩，能减少遍历运算数据量。但对于索引随机查询，有
额外解压计算。且每次取数都针对整个分块，复杂度较高，性能不如行存。

#id

1

2

3

…

corp_id

7

110

245

…

活期明细组表-列存



友乾营解题思路-有序行存

#id corp_id amt

… … …

10099 110 100

10100 245 1090

10100 110 900

10100 389 50

10101 290 700

… … …

活期明细组表-行存

行存组表中数据，已预先按账号有序存储。查询时在磁盘上连续读取，
可以显著减少磁盘 IO，有效提速。

账号10100

索引



友乾营

10,001 实际位置

… …
10,100 实际位置

… …

1~10,000

10,001~20,001

…

1~1,000,000

1,000,001~2,000,000

…

解题思路-分级索引缓存

索引文件较大，采用三级索引机制，可根据内存的情况选择加载合适的
级别。缓存在内存中的索引可以有效提高查询速度。

一级索引 二级索引 三级索引



友乾营
专 注 数 据 技 术 的社 群

解题思路

原理很烧脑

代码很简洁



友乾营

A

1 =connect("db").cursor(“select * from detail order by id")
2 =file("detailR.ctx")
3 =A2.create@r(ID,CORPID,AMT).append(B1)
4 =A2.create().index(index_detailR_id;ID)

有序行存-存储数据

生成行存组表和对应的索引都仅需两个函数，代码非常简洁。组表中的
数据可以来自于各种数据源，本例中是来自于关系数据库。

A1、A2：建立数据库连接和游标，准备有序读取原数据。
A2：新建一个文件对象。A3：新建行存组表文件，加入B1游标中的数据。
A4：为行存有序组表新建索引文件。



友乾营

A B

1 if !ifv(detailR) =file("detailR.ctx").create().index@3(inde
x_detailR_id)

2 =env(detailR,B1)

有序行存-加载索引

索引只需在应用系统初始化时加载一次，结果放到全局变量中缓存。每
次查询的时候无需重复加载。

A1：判断全局变量中是否存在detailR，如果存在，表示已经加载了索引。
B1：如果全局变量中没有detailR，那么打开组表加载三级索引。

@2或者@3表示加载2或者3级索引。
B2：detailR存入全局变量。



友乾营

A

1 =detailR.icursor (;ID=="10100",index_detailR_id).fetch()

2 =file("corp.btx").import@b(corp_id,corp_name).keys(corpid)

3 =A1.switch(corp_id,A2:corp_id)

有序行存-查询代码

每个客户的活期明细数据不多，所以全部读入内存中。机构数据可以在
应用系统初始化的时候加载入内存，不必每次读取，查询速度更快。

A1：用detailR建立索引游标，利用内存中的三级索引按照条件取账户为10100的记录。
A2：读入机构数据。
A3：账号10100的活期明细数据关联机构数据。



友乾营

#id corp_id amt

… … …

10099 110 100

10100 245 1090

10100 110 900

10100 389 50

10101 290 700

… … …

… …

10099 实际位置 110 100

10100 实际位置 245 1090

10100 实际位置 110 990

10100 实际位置 389 50

10101 实际位置 290 700

… …

还有一种选择：列存-带值索引

带值索引将原值冗余在索引文件中，不需要访问原列存组表文件。效率
比有序行存查询速度更快，但需要占用较大的磁盘空间。

三级索引

活期明细组表-列存

索引冗余



友乾营列存-带值索引-生成文件

A3中create函数带@r参数，生成的就是行存组表，不带@r参数生成的
就是列存组表。A4中生成的索引文件冗余了两个字段值。

A

1 =connect("db").cursor(“select * from detail")
2 =file("detail.ctx")
3 =A2.create(ID,CORPID,AMT).append(B1)
4 =A2.create().index(index_detail_id;ID; CORPID,AMT)

A1、A2：建立数据库连接和游标，准备取原数据，带值索引的组表可以不排序。
A2：新建一个文件对象。A3：新建列存组表文件，追加B1游标中的数据。
A4：为列存组表新建索引文件。



友乾营
专 注 数 据 技 术 的社 群

效果实测

性能测试



友乾营模拟真实环境，大数据量实测

84亿明细

一年的活期
明细数据

1亿客户

符合
实际情况

并发访问

12并发，每
并发执行100

次查询

低配服务器

CPU1.7G，
12核，主频
低核数少



友乾营同样的服务器，对比测试



友乾营集算器比Oracle快26倍！

集算器横向扩展更简便、成本更低。几百万、上千万客户并发访问的时
候，利用集群计算能力，可以满足秒级响应的要求。

7.8

0.4 0.3 0.6 0.5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

2级加载 3级加载 2级加载 3级加载

Oracle 列存带值索引 有序行存

运行时间（秒）



友乾营集算器在低配服务器上表现抢眼！

在低配服务器上，集算器做到上千个查询一秒之内响应，毫无压力。在
实际应用中用较好配置的服务器，速度更快！

1200个查询总用时
0.3秒

CPU
12核

CPU
主频1.7G

内存
60G



友乾营每日新增活期明细数据的办法

主文件按账号有序，并非按日期有序，不能在末尾追加当日新增数据。
主文件几十亿条，每天有序归并新数据时间太长。每月归并一次时间较理想。

主文件

当月文件

当日数据

每天有序归并

每月有序归并用时较长

用时较短

文件组

账号10100

索引



友乾营每日新增活期明细数据的代码

每月重整和每日归并时按照账号有序。在重整和归并的同时，集算器会
自动更新索引文件。

A B C

1 if day==1 =file(["detail.ctx", "detailM.ctx"]).reset@m() /每月重整

2 =file("detailM.ctx").create().append@m(dataToday) /每日归并

增量更新

A1、A2：如果是每月1日，将当月文件有序归并到主文件，同时清空当月文件。
A2：将当日数据有序归并到当月文件中。



友乾营每日新增活期明细数据的代码

通过索引查询时，访问的是主文件和当月文件组成的文件组，速度比一
个文件稍慢一点。

A B

1 =file(["detail.ctx", "detailM.ctx"]) /文件组

2 =A1.create().icursor(;id=="10100").fetch() /查询

文件组查询



润乾线上直销系统

好多乾-润乾互联网营销

http://www.raqsoft.com.cn/wx/hdq-strategy.html


