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海量可视化数据的存储技术研究

张双双，周丽娟
（首都师范大学 信息工程学院，北京　１０００４８）

摘要：可视化是一种将数据转换成图像且进行分析的技术，被多个领域广泛应用；但是当前测控试验平台海量数据可视化研究领域

中，存在数据存取耗时大、展示图形速度慢等一系列问题；通常测控试验平台通入液氮来模拟太空中的低温环境，利用电流产生热量来

模拟高温环境；然后周期性的采集温度、电流、电压、功率的信息，并将这些存入到本地数据库当中用于绘制曲线并进行分析；随着时

间的推移，存入到本地数据库的温度等数据越来越大，关系型数据库在应付如此巨大的数据时需要耗费大量时间；针对上述问题本文提

出一种方法在非关系型数据库ＲａｐｔｏｒＤＢ的基础上改善优化其存储结构，从而加快信息的加载速度，从而减少绘制曲线需要等待的时间。

关键词：信息可视化；曲线展示；优化存储结构；ＲａｐｔｏｒＤＢ
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０　引言

近几十年来，计算机运算存储能力不断提高，因而数据量

越来越大；与此同时，当人们针对巨量数据所能直接获得的信

息量愈加有限。为了更好地解决这种数据与信息之间地矛盾之

处，信息可视化随即产生［１］。

设备在使用之前，需要在地面的模拟环境中进行模拟测

试，以检验设备的各器件在高低温环境中的稳定性，利用容器

来模拟设备使用环境，向真空容器中通入液氮来模拟低温环

境，利用电流产生热量来模拟高温环境。然后周期性的采集温

度、电流、电压、功率的信息，并将这些数据存入到本地数据

库当中用于绘制曲线并进行分析。通常绘制曲线所需要的时间

由以下几个因素决定：

曲线绘制时间消耗＝加载绘图数据时间消耗执行绘图时间

消耗；

可视化是一种将数据转换成图像且进行分析的技术，被多

个领域广泛应用。但是当前测控试验平台海量数据可视化研究

领域中，存在数据存取耗时大、展示图形速度慢等一系列问

题。目前航空热试验领域里可视化数据很大程度上存储于关系

型数据库中，关系型数据库将一行中的数据值串在一起存储起

来然后存储第二行数据，以后数据均为此方式存储［２］。因此每

一列数据在物理磁盘中所存放位置是间断不连续的。而在测控

试验平台中可视化数据以列为单位进行读取的，因此造成读取

可视化数据时需要进行比较多次的磁盘Ｉ／Ｏ，将需要很长一段

时间进行数据读取。因而，如何建立高效的数据缓存机制提高

在测控平台试验领域中可视化数据的读取速度，优化海量数据

存储结构并高效的展现可视化数据，已经变为航空测控平台数

据可视化研究领域中十分重要的课题。伴随信息技术的快速发

展，采用大容量计算机内存进行数据缓存，进行多通道数据采

集、数据可视化分析处理和智能预警，将会为航空测控平台领

域中数据可视化问题提供解决方案成为研究方向的重中之重。

１　原理与设计

１１　关系型数据库针对海量数据的分析研究

关系数据库，是以关系模型为基础创立的一种数据库，它

通过使用集合代数等与数学相关的知识来对针对数据库里存储

的数据进行操作［３］。关系型数据库即为二维表与其之间的一部

分相关联系组成的一个完善的数据组织［４］。关系型数据库具有

数据结构化、低冗余度、较高的程序和数据独立性、易于扩

充、易于编制应用程序等优点［５］。关系型数据库是基于行的存

储，基于行的存储就是将数据组织成多个行，举一张真空热试

验中一张记录温度数据的二维表如图１所示。

这一张二维表存储在计算机硬盘中，数据库需要自动使这

张二维表存储在一维的字节数组中，关系型数据库需要把任意
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图１　温度数据的二维表

一行中的数据值串联起来进行存储，之后再进行下一行数据串

联存储，以上述方法继续进行存储１。所以每一列的所有数据

存放到物理硬盘中地位置是间断不连续的［６］。例如利用ＳＱＬ

语句 “ＳｅｌｅｃｔＳｅｒｉｅｓ１ｆｒｏｍＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴａｂｌｅ”读取第一个系列

的电流数据时，则硬盘需要寻址多次才能把这一系列的所有电

流读取到内存当中。因为硬盘寻址时间相较于计算机上其他部

件的运行速度来说慢的不是一般，通常顺序读取数据要比随机

访问更快［１］。而且，硬盘寻址时间的提升比起ＣＰＵ速度的进

步要慢得多［２］，所以关系型数据库难以应付海量的真空热试验

的可视化数据。因此非关系型数据库是应对海量数据的第一选

择也是最优的选择方案［７］。

１２　数据库索引的研究分析

目前大部分数据库系统及文件系统都采用Ｂ－Ｔｒｅｅ或其变

种的其他变形树作为索引结构，在Ｂ－ 树里从事数据查找包

括２种基本操作
［８］：

（１）在Ｂ－树中查找结点。

（２）在结点中查找关键字。

鉴于Ｂ－树的存储通常情况下是在物理磁盘上，因此前一

查找也必须是在物理磁盘上进行的操作［９］，然而后一查找则需

要在内存中进行的操作，也就是说需要在物理磁盘上查找到指

针狆所指结点
［１０］，然后先将结点中的信息读入内存，之后再

使用顺序查找或折半查找来查询等于犓 的关键字
［８］。显而易

见的是，内存中查找一次比通过磁盘进行一次查找速度快的

多［１１］。因此，在磁盘上进行查找的次数以及查找关键字所在

结点在 Ｂ－ 树上的层次树，是决定 Ｂ－树查找效率的首要

因素。

在含有狀个关键码的犿 阶Ｂ－树中查找９，从根节点到关

键字所在的节点所涉及的节点数犺不超过ｌｏｇ［犿／２］
狀＋１（ ）２

＋１

通常犿的值都超过１００，因此犺值会很小。同时这也就决定了

以Ｂ－树作为索引是相当高效的。

虽然Ｂ－树的性能已经非常高效了，但是仍然有两个因素

制约着它的性能：

（１）在实际运用Ｂ－树作为索引时，其叶面通常实现为数

组或者指针列表，当插入一个关键字时程序需要移动子节点在

数组或者指针列表中移动，这将会耗费时间。

（２）在Ｂ－树的分裂一个页面需要有效的配合父节点和子

节点，因此这个时候，整个Ｂ－树会被封锁一定的时间，所以

并行的更新是非常的困难。

为了解决上述问题非关系型数据库ＲａｐｔｏｒＤＢ提出数据库

的检索应该能满足以下四个方面的要求：

（１）页面的数据结构需要满足以下三个要求：它们分别为

ａ．能够简单的写入磁盘和从磁盘上加载ｂ．能够释放内存防止

超过内存的限制ｃ．按需加载以优化内存使用

（２）关键字能够快速地插入和检索
［１２］。

（３）支持多线程和并发操作。

（４）页面应该能够联系在一块，所以能够方便的进入下一

页面进行范围查询

ＲａｐｔｏｒＤＢ设计的索引如图２所示。

图２　ＲａｐｔｏｒＤＢ设计的索引

每一个Ｐａｇｅ以它的ＦｉｒｓｔＫｅｙ字段进行升序排序存储在

ＳｏｒｔｅｄＬｉｓｔ当中，ＦｉｒｓｔＫｅｙ字段和Ｐａｇｅ中存储的关键字相关

联，Ｐａｇｅ中存储地是关键字和字典结构的关键字相互对应的

记录数，记录数也可以说是指向数据的指针［１３］，一个Ｐａｇｅ最

多能够存储ＰａｇｅＩｔｅｍＣｏｕｎｔ（默认值是１００００）个关键字，当

Ｐａｇｅ存储的关键字的数量超过ＰａｇｅＩｔｅｍＣｏｕｎｔ则当前Ｐａｇｅ将

会分裂成两个Ｐａｇｅ。输入一个关键字检索其所对应的数据，

ＲａｐｔｏｒＤＢ将会利用Ｐａｇｅ的ＦｉｒｓｔＫｅｙ进行二分查找，找到关

键字所在的Ｐａｇｅ之后，将该Ｐａｇｅ加载到内存中继续查找关键

字所对应地记录数，然后利用记录数读取出数据［１４］。该索引

寻找关键字对应的Ｐａｇｅ的时间复杂度是犗 （ｌｏｇ犕） （犕＝犖／

犘犪犵犲犐狋犲犿犆狅狌狀狋，犖 是所有关键字的数量），在内存中进行查

找关键字对应的记录数时间复杂度是犗 （１），所以该索引的时

间复杂度是犗 （ｌｏｇ犕）＋犗 （１）。

ＲａｐｔｏｒＤＢ的索引有如下优势：

（１）每个Ｐａｇｅ被ＰａｇｅＬｉｓｔ结构相互隔离开的，所以当前

Ｐａｇｅ上锁很容易，且只会锁住当前分裂的Ｐａｇｅ，其他的Ｐａｇｅ

仍然可以进行其它操作，而不像Ｂ树在树的节点分裂的时候

需要将整棵树锁住。

（２）分裂Ｐａｇｅ的操作很简单，不需要像Ｂ树在分裂节点

的时候需要来回遍历检查节点的关键字数量是否超出限制。

（３）存储Ｐａｇｅ的序列结构更新频率很低，所以对Ｐａｇｅ序

列上锁几乎不影响其他操作。

在ＲａｐｔｏｒＤＢ中利用Ｓｅｔ（ＴＫｅｙ，ｂｙｔｅ［］ｄａｔａ）函数进

行存储数据，其中Ｋｅｙ是二进制数据ｄａｔａ的唯一索引值。每

次调用Ｓｅｔ（ＴＫｅｙ，ｂｙｔｅ［］ｄａｔａ）函数ＲａｐｔｏｒＤＢ将会生成

一个ｄｏｃｒｅｃｏｒｄ记录输入的 Ｋｅｙ和ｄａｔａ并存储在磁盘上。假

设某次真空热试验中有狀个温度传感器它们的序号分别是犓１，

犓２，…，犓狀，每周期需要将它们采集到的温度数据存储入数

据库，一共有犿个周期。则对于ＲａｐｔｏｒＤＢ而言所有温度传感

器第一周期的数据到来时需要调用狀次Ｓｅｔ（ＴＫｅｙ，ｂｙｔｅ［］

ｄａｔａ）函数进行存储数据，分别为 Ｓｅｔ （犓１，ｄａｔａ１）、Ｓｅｔ

（犓２，ｄａｔａ２）…Ｓｅｔ（犓狀，ｄａｔａｎ），第二周期的数据到来时同

样需要调用狀次Ｓｅｔ（ＴＫｅｙ，ｂｙｔｅ［］ｄａｔａ）函数，分别为Ｓｅｔ

（犓１，ｄａｔａ１＋狀）、Ｓｅｔ（犓２，ｄａｔａ２＋狀）…Ｓｅｔ （犓狀，ｄａｔａ

２狀），以此类推，当实验结束时 ＲａｐｔｏｒＤＢ产生的ｄｏｃｒｅｃｏｒｄ
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图３　ＲａｐｔｏｒＤＢ产生的ｄｏｃｒｅｃｏｒｄ

如图３所示。在ＲａｐｔｏｒＤＢ中利用Ｓｅｔ（ＴＫｅｙ，ｂｙｔｅ［］ｄａｔａ）

函数进行存储数据，如图所示当加载某个 Ｋｅｙ对应的所有数

据时需要将．ｍｇｄａｔ文件中的 Ｋｅｙ所对应的所有ｄｏｃｒｅｃｏｒｄ

读取到内存当中，因为同一个Ｋｅｙ所对应的所有ｄｏｃｒｅｃｏｒｄ存

放在犿个不连续的磁盘块当中所以磁盘需要寻址犿 次，这会

导致加载数据的时间很长从而增加绘制曲线的时间。

２　对犚犪狆狋狅狉犇犅的改进

考虑到从磁盘中加载一个 Ｋｅｙ对应的所有数据需要寻址

多次花费过多时间可以考虑改进ＲａｐｔｏｒＤＢ的存储结构使得加

载数据的时候磁盘的寻址次数尽可能的少。预分配空间的机制

能够有效的减少寻址次数即在真空热试验准备阶段为每个传感

器在磁盘上预分配一块较大的空间。新开辟的空间大小需要通

过计算得到，例如某个温度传感器在一次实验当中需要收集ｍ

个周期的温度数据，每个温度的数据类型是ｆｌｏａｔ（占四个字

节）类型，则需要为该传感器预分配犿×４个字节的空间。当

调用Ｓｅｔ（ＴＫｅｙ，ｂｙｔｅ［］ｄａｔａ）函数存储数据ｄａｔａ时，将数

据存储在相对应的且已经开辟好的磁盘空间上，然后将ｄａｔａ

的尾部所在磁盘空间的位置记录到．ｍｇｉｄｘ文件的Ｐａｇｅ上。

其中Ｋｅｙ是二进制数据ｄａｔａ的唯一索引值。当调用Ｓｅｔ

（ＴＫｅｙ，ｂｙｔｅ［］ｄａｔａ）函数时，ＲａｐｔｏｒＤＢ会为该Ｋｅｙ生成唯

一的Ｄｕｐｌｉｃａｔｅｒｅｃｏｒｄｎｕｍｂｅｒ，该Ｄｕｐｌｉｃａｔｅｒｅｃｏｒｄｎｕｍｂｅｒ从０

开始，每输入一个新的Ｋｅｙ则Ｄｕｐｌｉｃａｔｅｒｅｃｏｒｄｎｕｍｂｅｒ和新输

入的Ｋｅｙ相关联后自增１，自增１后的Ｄｕｐｌｉｃａｔｅｒｅｃｏｒｄｎｕｍ

ｂｅｒ后下一个输入的新Ｋｅｙ相关联。对于每次输入的Ｄａｔａ无论

它的Ｋｅｙ是新的还是之前已经出现过的ＲａｐｔｏｒＤＢ将会为该数

据生成唯一的 ＲｅｃｏｒｄＮｕｍｂｅｒ，该 ＲｅｃｏｒｄＮｕｍｂｅｒ从０开始，

每存储一份数据则 ＲｅｃｏｒｄＮｕｍｂｅｒ自增１，自增后的 Ｒｅｃｏｒｄ

Ｎｕｍｂｅｒ和下一个输入的ｄａｔａ相关联。以同样的Ｋｅｙ存储若干

份数 据 则 会 产 生 一 个 Ｄｕｐｌｉｃａｔｅｒｅｃｏｒｄｎｕｍｂｅｒ和 若 干 个

ＲｅｃｏｒｄＮｕｍｂｅｒ。Ｋｅｙ 和 ｄａｔａ 存 储 在．ｍｇｄａｔ 文 件 当 中，

．ｍｇｄａｔ文件的格式如图４所示。

前六个字节是头文件，每调用一次Ｓｅｔ（ＴＫｅｙ，ｂｙｔｅ［］

ｄａｔａ）函数存储数据将会创建一个新的ｄｏｃｒｅｃｏｒｄ，ｄｏｃｒｅｃｏｒｄ

的头１８个字节主要用于存储Ｋｅｙ的字节长度和ｄａｔａ的字节长

度，同时可以存储写入数据时的时间。ｄｏｃｕｍｅｎｔｎｕｍｂｅｒ字段

一共四个字节用于存Ｋｅｙ，ｄｏｃｕｍｅｎｔｊｓｏｎｓｔｒｉｎｇ字段用于存储

ｄａｔａ。同时新创建的ｄｏｃｒｅｃｏｒｄ在．ｍｇｄａｔ文件上的位置被记录

在．ｍｇｒｅｃ文件中，．ｍｇｒｅｃ文件的格式如图５所示。

图４　ｍｇｄａｔ文件的格式

图５　．ｍｇｒｅｃ文件的格式

．ｍｇｒｅｃ文件中每个ｄｏｃｒｅｃｏｒｄｏｆｆｓｅｔ的长度是８个字节，

按顺序存储每个ｄｏｃｒｅｃｏｒｄ在．ｍｇｄａｔ文件中的位置。每个输

入的数据对应的 ＲｅｃｏｒｄＮｕｍｂｅｒ被存储在．ｍｇｂｍｐ文件中。

．ｍｇｂｍｐ文件的格式如图６所示。

图６　．ｍｇｂｍｐ文件的格式

每个 ｂｉｔｍａｐｒｅｃｏｒｄ记录一个 ｋｅｙ所对应数据的所有

ＲｅｃｏｒｄＮｕｍｂｅｒ，其中ｂｉｔｍａｐｉｎｔｃｏｕｎｔ字段存储当前Ｋｅｙ对应

数据的份量。Ｂｉｔｍａｐｉｎｄｅｘ存储的是当前Ｋｅｙ对应数据的所有

ＲｅｃｏｒｄＮｕｍｂｅｒ的二进制表示。每写入一个ｂｉｔｍａｐｒｅｃｏｒｄ则该

ｂｉｔｍａｐｒｅｃｏｒｄ在．ｍｇｂｍｐ文件中的位置会被记录在．ｍｇｂｍｒ

文件当中，．ｍｇｂｍｒ文件的格式如图７所示。

．ｍｇｂｍｒ文件中每个ｄｏｃｒｅｃｏｒｄｏｆｆｓｅｔ的长度是８个字节，

记录每个写入的ｄｏｃｒｅｃｏｒｄ在．ｍｇｄａｔ文件中的位置并且按升

序的方式一一对应每个Ｄｕｐｌｉｃａｔｅｒｅｃｏｒｄｎｕｍｂｅｒ。即Ｄｕｐｌｉｃａｔｅ
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图７　．ｍｇｂｍｒ文件的格式

ｒｅｃｏｒｄｎｕｍｂｅｒ乘以８得到的结果就是该Ｄｕｐｌｉｃａｔｅｒｅｃｏｒｄｎｕｍ

ｂｅｒ所对应的ｂｉｔｍａｐｒｅｃｏｒｄｏｆｆｓｅｔ在．ｍｇｂｍｒ文件中的位置。

输入的Ｋｅｙ和 ＲａｐｔｏｒＤＢ为其产生的 Ｄｕｐｌｉｃａｔｅｒｅｃｏｒｄｎｕｍｂｅｒ

同时 被 记 录 在 Ｐａｇｅ中，Ｐａｇｅ存 储 在．ｍｇｉｄｘ 文 件 当 中，

．ｍｇｉｄｘ文件的格式如图８所示。

图８　．ｍｇｉｄｘ文件的格式

．ｍｇｉｄｘ文件的头部１８个字节用于存储指示作用的字符

串、索引ｋｅｙ的字节长度、最大页数、指示当前运用哪种类型

的索引的数字、最后一个数据存储后产生的 ＲｅｃｏｒｄＮｕｍｂｅｒ。

ＰａｇｅＬｉｓｔ头部存储了指示作用的字符串、指示当前为ＰａｇｅＬｉｓｔ

类型的数字、当前的ＰａｇｅＬｉｓｔ中包含Ｐａｇｅ的数量，下一个

ＰａｇｅＬｉｓｔ的序号。ＰａｇｅＬｉｓｔ中的每个 Ｄａｔａ指示的是与当前

ＰａｇｅＬｉｓｔ相关联的Ｐａｇｅ的信息，Ｐａｇｅ头部的结构和ＰａｇｅＬｉｓｔ

的相似，Ｐａｇｅ的Ｄａｔａ存储的是用户输入的Ｋｅｙ信息包括Ｋｅｙ

的二进制长度、Ｋｅｙ的二进制数据、该Ｋｅｙ最后一次数据存储

的ＲｅｃｏｒｄＮｕｍｂｅｒ、该Ｋｅｙ对应的Ｄｕｐｌｉｃａｔｅｒｅｃｏｒｄｎｕｍｂｅｒ，一

个Ｐａｇｅ能存储ＰａｇｅＩｔｅｍＣｏｕｎｔ（默认值是１００００）个 Ｋｅｙ的信

息，当一个Ｐａｇｅ中存储Ｋｅｙ的数量超过ＰａｇｅＩｔｅｍＣｏｕｎｔ时则对

Ｐａｇｅ中的所有 Ｋｅｙ进行升序排序一个Ｐａｇｅ分裂成两个Ｐａｇｅ，

原始的Ｐａｇｅ拥有前 ［ＰａｇｅＩｔｅｍＣｏｕｎｔ／２］个Ｋｅｙ，并把原始Ｐａｇｅ

的ＦｉｒｓｔＫｅｙ字段赋值为前 ［ＰａｇｅＩｔｅｍＣｏｕｎｔ／２］个Ｋｅｙ中最小的

Ｋｅｙ，令新生的Ｐａｇｅ的ＮｅｘｔＰａｇｅ指向原始Ｐａｇｅ的ＮｅｘｔＰａｇｅ，令

原始Ｐａｇｅ的ＮｅｘｔＰａｇｅ指向新生成的Ｐａｇｅ，新生成的Ｐａｇｅ拥有

后ＰａｇｅＩｔｅｍＣｏｕｎｔ－ ［ＰａｇｅＩｔｅｍＣｏｕｎｔ／２］个 Ｋｅｙ，并把新生的

Ｐａｇｅ的 ＦｉｒｓｔＫｅｙ字段赋值为后 ＰａｇｅＩｔｅｍＣｏｕｎｔ－ ［ＰａｇｅＩｔｅｍ

Ｃｏｕｎｔ／２］个Ｋｅｙ当中最小的Ｋｅｙ。然后每个Ｐａｇｅ按照ＦｉｒｓｔＫｅｙ

字段进行升序排序存储在ＳｏｒｔｅｄＬｉｓｔ当中。

在ＲａｐｔｏｒＤＢ中利用Ｇｅｔ（ＴＫｅｙ，ｏｕｔｂｙｔｅ［］ｄａｔａ）函数

来读 取 数 据 或 者 通 过 ＧｅｔＤｕｐｌｉｃａｔｅｓ （Ｔ Ｋｅｙ） 函 数 和

ＦｅｔｃｈＲｅｃｏｒｄ （ｉｎｔＲｅｃｏｒｄＮｕｍｂｅｒ）函数组合来获取数据。在读

取数据的时候通过输入的Ｋｅｙ结合Ｐａｇｅ的ＦｉｒｓｔＫｅｙ字段进行

二分查找找到该 Ｋｅｙ所在的Ｐａｇｅ，然后在Ｐａｇｅ的Ｄａｔａ里找

到该Ｋｅｙ并获取相对应的Ｄｕｐｌｉｃａｔｅｒｅｃｏｒｄｎｕｍｂｅｒ，然后定位

到．ｍｇｂｍｒ文件的Ｄｕｐｌｉｃａｔｅｒｅｃｏｒｄｎｕｍｂｅｒ８的位置读取８

个字节长度的数据得到结果ｂｉｔｍａｐＭａｐｐｉｎｇＡｄｄｒｅｓｓ，然后定

位到．ｍｇｂｍｐ文件的 ｂｉｔｍａｐＭａｐｐｉｎｇＡｄｄｒｅｓｓ的位置，读取

ｂｉｔｍａｐｒｅｃｏｒｄ 中 记 录 的 所 有 Ｒｅｃｏｒｄｎｕｍｂｅｒ，对 于 每 个

ＲｅｃｏｒｄＮｕｍｂｅｒ将．ｍｇｒｅｃ文件定位到ＲｅｃｏｒｄＮｕｍｂｅｒ乘以８的

位置并读取八个字节的数据，得到结果ｄａｔＭａｐｐｉｎｇＡｄｄｒｅｓｓ，

将．ｍｇｄａｔ文件定位到ｄａｔＭａｐｐｉｎｇＡｄｄｒｅｓｓ的位置，根据ｄｏｃ

ｒｅｃｏｒｄ的头文件格式规定来读取数据，并依次返回每个Ｒｅｃｏｒｄ

Ｎｕｍｂｅｒ对应的数据。从而获取输入的Ｋｅｙ对应的所有数据。

３　实验结果对比分析

首先对数据集和试验环境进行描述和说明；然后验证数据

索引的有效性，结合可各存储方式在数据存储和读取的对比，

海量数据的存储技术的特点进行说明。

３１　数据集描述和试验环境说明

本文以某测控试验平台为例对提出的可视化方法进行案例

研究，该数据集以航天设备在地面的模拟环境中进行模拟测

试，以检验设备的各器件在高低温环境中的稳定性，利用容器

来模拟环境，向容器中通入液氮来模拟太空中的低温环境，利

用电流产生热量来模拟高温环境。然后周期性的采集温度、电

流、电压、功率的信息，并将这些数据存入到本地数据库当中

用于绘制曲线，该数据集约有５０万数据。

测试环境为处理器Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）ｉ５－３３３７ＵＣＰＵ

＠１．８０ＧＨｚ；内存类型为ＤＤＲ３ＳＤＲＡＭ，其大小是４０９６ＭＢ；

磁盘型号为 ＷＤＣＷＤ５０００ＬＰＶＴ－２２Ｇ３３Ｔ０，容量４７６９４０ＭＢ

（５００ＧＢ），转速５４００ＲＰＭ 缓存８１９２ＫＢ。

该数据集完全符合本文所需要的数据集的定义。数据集有

一段时间内的温度、电流、电压、功率等信息，可以根据时间

进行分析。

３２　试验结果对比

表１　各存储方式在数据存储和读取的对比

存储方式
写入总时

间／ｍｓ

每次写入时

间／ｍｓ

读取总时

间／ｍｓ

每次读取

时间／ｍｓ

页面索引 １５４２６２９ １．５４３ １３５９９２３ １．３６０

ＳＱＬｉｔｅ １２０４６８２１８７ １２０４．６８２ ９７９６３８１８ ９７．９６４

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８ ７７５８５３２０５ ７７５．８５３ ７４７２８０８ ７．４７３

ＭｙＳＱＬ ３３５４６４０５４ ３３５．４６４ ７９６３３３３１ ７９．６３３

内存Ｂ－树 ２９２１０１９ ２．９２１ １６７４７４５ １．６７５

试验采用生成随机数的类生成随机数模拟传感器采集的数

据。传感器数量为１００００个，写入行数为１００００００行，写满

１００００００行数据后，从第１行到最后一行对进行读取，各存

储方式的写入和读取的测试结果记录在表５．１中。通过表１可

以看出 本 文 提 出 的 页 面 索 引 方 法 平 均 每 次 写 入 速 度 是

ＳＱＬｉｔｅ７８０．７４０倍，是 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８ 的 ５０２．８２１ 倍，是

ＭｙＳＱＬ２１７．４１０倍，是内存Ｂ－树的１．８９３倍。它的平均每次检

（下转第２５９页）
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索速度是ＳＱＬｉｔｅ７２．０３２倍，是ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８的５．４９５倍，

是 ＭｙＳＱＬ５８．５５５倍，是内存Ｂ－树１．２３１倍。提出的方法和

内存Ｂ－树方法写入和读取速度远远快于其他方法，这是由于

索引存储在内存中可以获得高速的存储速度，然而同样把索引

维持在内存中，本文提出的页面索引方法的速度要快于Ｂ－树

的速度。原因是以Ｂ－树作为索引时，其结点在程序中实现为

数组或者指针列表，当插入一个关键字时程序需要移动子结点

在数组或者指针列表中移动，这将会耗费时间；当Ｂ－树分裂

一个结点时需要有效的平衡该页面所在结点的父结点和子结

点。因而在此时整棵Ｂ－树会被封锁一定的时间，所以在这个

时候不能同时进行读写操作，而在本文所设计的索引中每个页

面被页面数组结构相互隔离开，所以当前页面进行分裂时给当

前页面上锁很容易，且只有当前的页面被锁住而其他的页面不

会被锁住因此其他的页面仍然可以进行读写操作，页面分裂的

操作简单、限制少，因此减少了时间消耗，页面中包含１００００

个索引项，因此更新的频率很低，因此对页面进行分裂耗费的

时间很少。

４　结束语

在Ｃ／Ｓ模式下，分析客户端可视化数据缓存的存储结构

和算法，深入分析缓存的存储结构和算法对读取可视化数据所

需要时间以及缓存的稳定性的影响。通过在现有的主流数据库

当中进行读写速度的比较以及稳定性的比较，选择最合适的数

据库，减少存储的数据量，提高缓存的读写速度。详细介绍了

一种新型的页面数据索引的设计，该页面索引应用在高实时性

的读取某个历史时间戳的数据，并将当前采集的数据和读取的

历史数据进行对比，给出了查找页面的具体算法并结合具体例

子对页面查找算法进行了详细分析，介绍了存储历史数据的文

件结构，并给出了结构设计的依据，详细介绍了数据写入和读

取的功能实现，并对各存储方法进行了比较、分析得出了结

论。可以较好地解决这一问题．通过对应用实例进行评估，验

证了该技术的有效性和易用性。
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