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新型数据库技术概论
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摘要：关系型数据库自 1980 年诞生以来，现已成熟，而为了应对 Web2.0 下的数据增长速度快，可伸缩性高的新型数

据库以非 SQL、去中心化、分布式、通信协议简单为发展方向，本文以豆瓣公司研发的 BeansDB 为例进行论述。
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Abstract ： Since the Relational  Database Management System (RDBMS) developed in 1980 and nearly 
completed today which is manipulated by Structured Query Language (SQL) becomes mainstream type of  
database.  The  other  database  characterized  by  NoSQL (None  SQL),  embedded,  distributed,  simplified 
communicate protocol due to the explosion of data. Douban Inc’s BeansDB, one of the top domestic databases 
in China, is themed by this article.
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0  引　言

数据库，可以被视为能够进行自动查询和修改的数据集。数据库有很多种类型，从最简单的存储有各种数

据的表格到能够进行海量数据存储的大型数据库系统都在各个方面得到了广泛的应用。数据库存在多种模型。而

应用于大型数据储存的数据库一般为网状数据库（Network Database）、关系数据库（Relational Database）

以及面向对象式数据库（Object-Oriented Database）。此外也有应用在 LDAP（轻量级数据访问协议）的层次

结构式数据库（Hierarchical Database）。SQL 是高级的非过程化编程语言，它允许用户在高层数据结构上工

作。它不要求用户指定对数据的存放方法，也不需要用户了解其具体的数据存放方式。而它的界面，能使具有底

层结构完全不同的数据库系统和不同数据库之间，使用相同的 SQL 作为数据的输入与管理。它以记录项目

〔records〕的合集（set）作为操纵对象，所有 SQL 语句接受项集作为输入，回提交的项集作为输出，这种项

集允许一条 SQL 语句的输出作为另一条 SQL 语句的输入，所以 SQL 语句可以嵌套，这使它拥有极大的灵活

性和强大的功能。在多数情况下，在其他编程语言中需要用一大段程序才可实践的一个单独事件，而其在 SQL 

上只需要一个语句就可以被表达出来。这也意味着用 SQL 可以写出非常复杂的语句，但是又非常冗余。在面对

大量的数据迸发时，这样的 SQL 不仅对计算机的负载加大，而且实时性也不佳，没有抗数据破坏的能力。对于

需要经常修改数据的WEB2.0站点来说，这样的缺陷会导致用户体验变差，由此 BeansDB应运而生。

1 Key-Value 架构

Key-Value（键-值）架构是所有 NoSQL 的共通点和基本点，这一架构历史非常长，著名的 BerkeleyDB

就是使用这一架构， Key 唯一代表一个数据对象，对该数据对象的读写操通过 Key 来完成，Value即要寻找
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的数据记录值。整个数据库只有两个列，因此访问速度较关系型数据库快。缺点是搜索算法单一，初期架设和转

移困难。

2 BeansDB 架构

豆瓣的 BeansDB采用了 Amazom公司的 Dynamo架构，如图1所示，并对其进行了优化，这种架构是完

全的分布式，去中心化的，存储层同样也是分布式的。这样即使数据中心遭到毁灭性打击，在其他节点的恢复

下，系统一样能正常工作。BeansDB的可扩展性和可用性采用的都比较成熟的技术，与 Dynamo 不同的是数据

分区并不是用一致性哈希(consistent hashing)方式进行复制，而是用最终内容上的一致性哈希值进行校验，利

用数据对象的版本化实现一致性。复制时因为更新产生的一致性问题的维护采取类似 quorum 的机制以及去中

心化的复制同步协议。同 Dynamo 一样BeansDB是完全去中心化的系统，人工管理工作很小。BeansDB特点

为总是可写和可以根据应用类型优化，设备价格低廉却有着巨大的数据吞吐量和快速迸发能力。同 Key-Value

架构一样，BeansDB也有 Key值。而 BeansDB增加了节点(node)：例如自带硬盘的主机。每个节点有三个

Java 写的组件：请求协调器(request coordination)、成员与失败检测、本地持久引擎(local persistence 

engine)， 本地持久引擎支持不 同 的 存 储引擎。 BeansDB 上 最主要 的 底 层引擎是  Berkeley Database 

Transactional Data Store，其他还有 BDB Java Edition、MySQL 以及 一致性内存 Cache。实例(instance)：每

个实例由一组节点组成。除此之外 BeansDB还有容易扩展的特性，即可以在不中断服务的情况下进行容量扩

展。

图 1.Dynamo架构示意图

3 实际使用情况

表 1是在 150个请求每秒(qps)，有内容分发网络(CDN)作为缓存的情况下的负载。

数据量( 1KB-20MB)
16Mx16x3 460Gx16x3

响应时间（ms） 18/35 86/266

系统负载(%) 90 99

表 1.CDN测试使用情况

表 2是在 180个请求每秒(qps)，有内存缓存(memcached)作为缓存的情况下的负载。

数据量( 10B-100KB)
16MBx16x3 460Gx16x3
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响应时间（ms） 3/10 21/65

系统负载(%) 90 99

表 2.内存缓存测试使用情况

4 结论

可见对于海量数据处理方面，BeansDB架构确实有着高速响应，随时写入的特点。对于Web2.0的发展各

大国外网络服务公司,如 Facebook, Twitter, Google 都开始采用了这样或那样的分布式的 NoSQL 的架构的服

务，国内的如豆瓣和支付宝也采用了这种先进的数据库技术来应对新时代下的互联网发展。
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