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大批量键值查找

单条记录查找：
数据表上按键值建立索引，查找复杂度只有 logN次，10亿行

数据也只要比较30次，在现代计算机上只需要几毫秒。

大批量键值查找：
多达几千甚至几万个键值，再简单地使用数据库索引，时间延

迟由此会涨到几十分钟甚至小时级别。



行存与列存

列式存储 行式存储

需要取出整条记录的场景，行存要比列存更适合



内容概要

1）单字段键

2）多字段键

3）多线程查询

4）索引冗余机制

5）数据追加的处理



单字段键——数据生成

我们以下面这种数据结构为例

字段名称 类型 是否主键 说明

id int 是 从1000000000001开始自增

data string 需要获取的数据

按以上的数据结构，在文本文件中创建6亿条数据，可以这样写：

A B

1 1234567890qwertyuiopasdfghjklzxcvbnm

2 =file("single600m.txt")

3 for 6000 =to((A3-1)*100000+1,A3*100000).new(~+1000000000000:id,rands(A1,rand(40)+160):data)

4 =A2.export@at(B3)



单字段键——题目

从6亿条记录中，找出由1万个随机分布键值集对应的记录

大批量随机键值查找



单字段键——索引原理

二分查找举例：找到id为82的用户信息

第一次查到25

第二次查到78

第三次查到82

本例中，顺序查找（遍历）需要9次比较，二分法只用
了3次比较。

顺序查找的时间复杂度为O(n);

二分查找的时间复杂度为O(log2 𝑛)。

有序users表



单字段键——分级索引

00000001~10000000

10000001~20000000

…

00000001~00001000

00001001~00002000

…

10000001~10001000

…

10249001~10250000

…

…

10249527

…

10250000

pos

pos

pos

pos

大索引内存装不下，也没必要全装下，可采用分级索引

三级索引示意图



单字段键——键值类型

对于非整数键值，应当先转为整数

车牌号 数据列

京A12345 …

沪B56789 …

… …

身份证 数据列

110105197608028736 …

310104199809209731 …

… …

车牌号 数据列

100112345

110256789

身份证 数据列

11  01  05  19  76  08  02  87  36 …

31  01  04  19  98  09  20  97  31 …

… …

多层序号数字化



单字段键——键值排序

待查找键值集有序，查找时可以少走回头路

10000001~10001000

…

10249001~10250000

…

…

10249527

…

10249981

…

pos

pos

pos

pos

pos

举例：根据有序键值集（749、…、10000879、…、10249527、10249981、…）查找

00000001~10000000

10000001~20000000

…

00000001~00001000

00001001~00002000

…
…

10000879

…

pos

…

00000749

…

pos

pos

pos

pos

pos

因为待查找键
值集有序，
10249527、
10249981
这两个键值落
在同一索引块
中，不用回退
比较

因为待查找键值集有序，查找
10000879不用再从头开始找，直
接跳过不满足与找过的索引块



单字段键——索引缓存

Cache Memory

……

直接使用索引进行随机键
值查询：
第一次查询，耗时:80秒
第二次查询，耗时:78秒
第三次查询，耗时:77秒
第四次查询，耗时:76秒
……

第N次查询，耗时:25秒

每次使用索引进行键值查询时，操作系统会
产生缓存。

N次使用索引查询后，效率才会达到极限值。

可以预先加载索引缓存，以便使每次查
询均处于最高效状态。

Cache Memory

预先加载索引缓存：

每次随机键值查询耗时
约:25秒

排序索引

预先加载索引缓存提升查询效率



单字段键——建组表与索引

利用已经创建好的文本文件，生成一份行存组表文件

A

1 =file("single600m.txt").cursor@t()

2 =file("single600m.ctx").create@r(#id,data).append(A1)

A

1 =file("single600m.ctx").create().index(id_idx;id)

对该组表文件建立id键的排序索引

需要注意：表中应对键值id有序，因为当键值集较为集中时，可以相对减少磁盘跳动



单字段键——组表查询

随机生成1万个id，利用索引查询

A B

1 =file("single600m.ctx").create() /打开组表

2 =A1.index@3(id_idx) /加载三级索引缓存

3 =10000.(1000000000000+(rand(600000000)+1)).sort() /随机取1万个有序键值

4 =now() /当前时间

5 =A1.icursor(;A3.contain(id),id_idx).fetch() /利用索引批量键值查找

6 =interval@ms(A4,now()) /查找花费时间

1、键值排序：待查找键值集有序

2、索引缓存：查找前预先加载索引缓存

查询时需要注意两点：



单字段键——Oracle导入数据并建索引

将已经创建好的文本文件数据导入到Oracle中

Oracle建表：create table single600m (id number(13),data 
varchar2(200));

将文本文件内容，使用 Oracle 的 SqlLoader 导入表中（略）

Oracle建索引：create unique index idx_id_600m on 
single600m(id);



单字段键——Oracle查询

随机生成1万个id，利用索引查询

A B

1 =10000.(1000000000000+rand(600000000)+1).sort() /随机取1万个键值

2 =A1.group((#-1)\1000) /每1000个键值为一组

3 =connect("oracle") /建立数据库连接

4 =now() /当前时间

5 =A2.(A3.query("select * from single600m where id in (?)",~)).conj() /合并多组查询结果

6 =interval@ms(A4,now()) /查找花费时间

7 >A3.close() /关闭数据库连接

按每1000条分为若干组是因为数据库的in中最大支持1000个数



多字段键

我们以下面这种数据结构为例

字段名称 类型 是否主键 说明

type string 可枚举

id int 每种枚举类型的 id 都从 1 开始自增

data string 需要获取的数据

其中 type 和 id 两个字段作为联合主键确定一条记录



多字段键——合并主键

涉及到集合的存储和比较，相对单字段键要慢一些

为了获取高性能，更常用的办法是把多字段键拼成单字段键

type id

type_a 934875

type_a 934876

… …

type_b 137

type_b 138

… …

nid

10010934875

10010934876

…

10020000137

10020000138

…

对于合并主键后的nid，再按照单字段键的做法处理即可，注意需要确保nid有序



多线程查询

用多线程并行方式来进一步提高性能

大 数 据 文 件

举例：数据文件，4线程，有序keys按顺序分4段

待查找的有序键值集（按个数等分4份）

线程1 线程2 线程3 线程4

第一等份keys 第二等份keys 第三等份keys 第四等份keys



多线程查询——组表

用多线程并行方式来进一步提高性能

A B

1 =file("single600m.ctx").create()

2 =A1.index@3(id_idx)

3 =10000.(1000000000000+(rand(600000000)+1)).sort()

4 =A3.group((#-1)\1000)

5 =now()

6 fork A4 =A1.icursor(;A6.contain(id),id_idx)

7 =B6.fetch()

8 =A6.conj()

9 =interval@ms(A5,now())

需要注意：
1、将A3中的随机键值集排序后，A4按A3的行号分割，这样可以确保每个线程的键值集集中
2、取数动作要在每个线程中完成，这样才能真正的并行



多线程查询——Oracle

用多线程并行方式来进一步提高性能

A B

1 =10000.(1000000000000+rand(600000000)+1).sort()

2 =A1.group((#-1)\1000)

3 =now()

4 fork A2 =connect("oracle")

5 =B4.query("select * from single600m where id in (?)",A4)

6 >B4.close()

7 =A4.conj()

8 =interval@ms(A3,now())

按每1000条分为若干组是因为数据库的in中最大支持1000个数



索引冗余机制
数据需要遍历时往往会采用列存，但不适合查找

索引冗余机制可以用于提高列存数据的随机查找性能

A

1 =file("single600m.txt").cursor@t()

2 =file("single600m.ctx").create@r(#id,data).append(A1)

列存组表的建立

建立带值索引

A

1 =file("single600m.ctx").create().index(id_idx;id;data)

使用带值索引文件查找，不再访问原列存组表，效率虽然比行存的无冗余排序索引还
要好，但需要付出比原列存组表占用磁盘空间还要大的代价



测试结果对比（一）

耗时（毫秒）

单线程 多线程（10线程）

Oracle 行存组表 索引冗余 Oracle 行存组表 索引冗余

117322 20745 19873 39549 10975 9561

处理器 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2670 @ 2.60GHz两颗

内存 64G

硬盘 SAS 1TB

操作系统 centos6.8(64 位)

测试环境

测试结果

从 6 亿条数据总量中取 10 万条批量随机键值



测试结果对比（二）

耗时（毫秒）

单线程 多线程（10线程）

Oracle 行存组表 Oracle 行存组表

56671 23990 35184 13264

Oracle 行存组表 Oracle 行存组表

151089 24421 95987 14623

处理器 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2670 @ 2.60GHz两颗

内存 64G

硬盘 SSD 1TB

操作系统 centos6.8(64 位)

测试环境

测试结果

特征总结：集算器的索引性能基本上只和取出量有关，和总数关系不大，但传统数据库
的索引性能和总数关系很大

从 6 亿条数据总量中取 10 万条批量随机键值
从 12 亿条数据总量中取 10 万条批量随机键值



数据更新
修改后文件数据的更新

A B

1 =add_file.create().update(update_data) /修改文件数据

2 =add_file.reset@q() /快速重整补区数据

当近期累积增量数据发生变化后

date price …

…

2019-04-23 50

2019-04-24 51

2019-04-25 50

2019-04-26 49

2019-04-27 50

date price …

…

2019-04-23 50

2019-04-24 50

2019-04-25 50

2019-04-26 50

2019-04-27 50

date price …

2019-04-24 51

2019-04-26 49

update数据(补区)

快速重整表示仅重整从
第一次出现补区数据后的部
分。之前的数据不用重写。



数据追加

A B

1 =file("single600m.ctx")

2 =A1.create().cursor() /组表游标

3 =file("singleadd.txt")

4 =A3.cursor@t() /新增txt游标

5 =file("single.ctx_temp").create(#id,data) /建立新的组表

6 =A5.append([A2,A4].mergex(id)) /归并排序后结果存入新的组表

需要注意：这里的A1、A3中的组表和txt需要对id有序

键值有序时，直接追加新的数据即可
键值无序时，新、旧文件确保有序，再归并排序



数据追加

历史文件 累积增量文件

每日增量文件

月初累积的增量合并到历史
每日增量追加
到累积增量

日增数据文件的追加

文件组

A B C

1 if day==1 =file(["his_file","add_file"]).reset@m() /月初重整

2 =file("add_file").create().append@m(add_data) /每日追加

增量更新

A B

1 =file(["his_file","add_file"]) /文件组

2 =A1.create().icursor(;id=="3197608180") /查询

文件组查询



下回分解

•集群下的大批量随机键值查找

敬请期待



润乾线上直销系统

玩转好多乾

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


