
基于分布结构自适应筛选的数据库存储优化设计
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摘  要：通过对数据库的存储结构优化设计，提高数据库的吞吐量。传统方法采用存储节点校验数据适应度分区的数据库存储模型，数据库中存在重复冗余数据，不能自适应滤除，导致数据存储开销较大。提出了一种基于分布结构自适应筛选的数据库存储优化模型，首先进行数据库的存储机制和分布式数据结构分析，采用相空间重构方法进行存储空间的结构分布重组，采用分布结构自适应筛选方法对提取的数据信息流进行重复冗余数据滤波处理，改善数据在数据库存储空间中的结构分布，实现数据库存储优化。仿真结果表明，采用改进的方法进行数据库构建，能提高数据库存储吞吐量，降低数据存储开销，提高数据库的访问和调度性能，展示较好的应用价值。
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Database storage optimization design based on adaptive filtering of distributed structure
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Abstract: Through optimizal designing the database storage structure, to improve the throughput of the database.Traditional methods use database storage model of storage nodes calibration data fitness divisional, repeat redundant data exists in the database, can not self-adaptive filter, resulting data storage pay expensive. Based on the distribution structure self-adaptive filter, put forward a database storage optimization model , firstly analysis database storage mechanism and the distributed data structure, use phase space reconstruction method to realize storage space distribution structure distribution ,to use  distributed data structure self-adaptive filter to extract the data flow to repeat redundant data filtering processing,to improve 

the structure distribution of data in the database storage space, to realize database storage optimization.The simulation results show that the improved method of database construction can improve the database storage throughput and reduce data storage spending,to improve the interview and schedule performance of database ,to show good application value.
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0  引言

在信息化社会，随着网络信息和大数据信息规模的扩大，大量的数据信息需要存储和优化调度管理，数据库是按照数据结构来组织、存储和管理数据的仓库，充分有效地利用数据库进行信息管理和访问，能提高对各类信息资源的利用和调度能力。数据库的种类很多，比如网络数据库、本地数据库、DeepWeb数据库等，数据库的规模大小根据需要处理的数据规模而有差异性，从最简单的存储有各种数据表格到能够进行海量数据存储的大型数据库系统，在数据管理中都发挥着重要的价值。数据库的存储性能是评价数据库有效性的重要指标，通过对数据库存储结构优化设计，提高数据库吞吐量，研究数据库的优化存储设计具有重要意义[1-4]。

数据库的优化存储设计，对实现管理信息系统、办公自动化系统、决策支持系统等各类信息系统的优化具有重要意义，传统方法中，对数据库的存储设计采用的方法主要有基于分布式建模的数据库存储模型、基于决策树模型的数据库存储方法和基于语义本地模型的数据库存储方法等，分布式网络数据库实体模型挖掘和存储算法采用的是支持向量回归机学习方法，通过构建模糊决策模型，实现对分布式网络数据库的实体模型构建方法，参数设置复杂，具有不稳定性。为此，相关文献进行数据库存储模型的改进设计。其中，文献[5]提出一种基于关联为特征分析和最大Lyapunove指数谱分解的调数据库访问和存储优化设计，实现对数据库中的关键字的自适应分区调度和存储，提高数据库存储的吞吐量，但是该算法计算开销较大，数据库占有的冗余空间较多；文献[6]提出一种基于关键词分区调度额的数据库存储技术，在数据库访问实验中，通过关键字有向图模型和语义特征的两个特征矢量进行线性自适应特征提取，对Web数据库并集处理，实现对数据库中的两个相关度最低的Web数据集属性提取，提高数据库存储性能，但是该方法的抗干扰性能不好，需要进行数据库的优化设计和改进；文献[7]采用存储节点校验数据适应度分区方法构建数据库存储模型，数据库中存在重复冗余数据时，不能自适应滤除，导致数据存储开销较大。针对上述问题，本文提出一种基于分布结构自适应筛选的数据库存储优化模型设计方法，首先进行数据库存储机制和分布式数据结构分析，采用相空间重构方法进行存储空间的结构分布重组，采用分布结构自适应筛选方法，对提取的数据信息流进行重复冗余数据滤波处理，改善数据在数据库存储空间中的结构分布，实现数据库存储优化，最后通过仿真实验进行性能测试，展示本文方法在优化数据库存储优化设计中的优越性能，得出有效性结论。

1  数据库的存储机制及分布式数据结构分析

1.1  数据库的存储机制及模型总体构建
通过构建分布式环境下数据库的存储机制模型，对数据库中数据结构信息特征进行采样，实现数据库存储优化，设
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，进行分布式环境下散乱点云数据的数据结构分析，假设分布式数据库中的特征空间采样数据集
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，进行分布式数据库的数据存储机制体系分析，采用子图近似同构的本体模型A、B，进行数据存储结构的自动筛选和自相关特匹配，设满足待匹配本体的关系模型
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表示大型分布式网络级联数据库的存储数据的传输模型，对数据挖掘模型进行改进设计[8-10]，根据上述分析，构建大型分布式的数据库存储结构模型如图1所示.
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图1大型分布式的数据库存储结构模型

分布式数据库存储结构中，数据库有向图的边
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，分布式数据库存储阵列节点都有相同的存储介质特征，记为r，设
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，进行数据结构分析，抽取数据库访问特征序列的相空间模糊度点集，把数据队列当作一个Chunk来进行分块，得到数据信息流时间序列的多用户队列支持集为
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其中，
[image: image16.wmf]0
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分别表示大数据特征分类的调度时长和存储开销；
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和
[image: image19.wmf]g

T

分别表示分布式数据库中的数据云存储停滞步数及阈值。采用分数阶Fourier变换进行分布式数据库存储结构特征提取和大数据特征匹配，此实现对数据的结构分析，对于数据库存储结构中的散布阵列，数据库存储的分布特征子集
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其中，
[image: image24.wmf]i

为大型分布式网络级联数据库的存储节点个数；
[image: image25.wmf]Sink

表示数据库中根节点。在对数据库中的存储数据特征分类过程中，假设在决策树模型上任意分枝
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上通过相空间重构和自适应寻优，实现对数据库的优化存储。
1.2 数据库中存储数据信息流模型构建和时间序列分析

在上述进行数据库的存储机制及分布式数据结构分析的基础上，进行数据库中存储数据信息流模型构建，采用非线性时间序列分析方法进行数据库的优化存储结构设计，在分布式数据库存储结构中，数据存储和调度信息流时间序列模型为
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其中，
[image: image34.wmf]mn
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称作分布式数据库存储结构中的存储空见包络幅值，在数据库存储介质中，为适应数据结构的特征分布需求，采用多元自回归模型构建数据库数据存储点的适应度函数如下：
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其中，
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；t代表数据库存储和访问的调度时间（time）；c代表数据库存储的开销代价（cost）；q代表数据库进行数据存储的质量（quality）；s代表数据库的安全性能（security）。采用相空间重构模型，对数据库中的各个存储子集进行空间特征重组，得到数据库存储节点满足适应度函数的概率分布为
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其中，
[image: image38.wmf]p

为分布式数据库存储结构的阶数；数据库中的数据信息流特征分类为
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的非整数倍，即
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为分数)。在此基础上，采用非线性时间序列分析方法进行数据库存储系统中信息流时间序列重构，重构表达式为
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其中，
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为存储空间内的特征匹配傅里叶系数；
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为数据库中分布结构对数据的分类输出。设任意两个聚类簇
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，数据库中存储数据信息流模型能唯一映射数据库中的存储结构多普勒频移，以此为基础，得到数据库中重构的相空间为
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其中，
[image: image51.wmf]p

X

为数据库中存储数据使得谱分析特征；
[image: image52.wmf]u

为数据库的分布结构尺度特性；
[image: image53.wmf]v

为分数阶Fourier变换的正交基函数。通过上述对数据库的分布式存储结构分析和重组，进行数据库的优化存储设计。

2  数据库存储优化设计与实现

2.1  问题的提出和数据信息流重复冗余数据滤波处理
在上述进行数据库中存储数据信息流模型构建和时间序列分析基础上，通过对数据库的存储结构优化设计，提高数据库的吞吐量，分析得出，传统方法采用存储节点校验数据适应度分区的数据库存储模型，数据库中存在重复冗余数据时，不能自适应滤除，导致数据存储开销较大。为克服传统方法的弊端，本文提出一种基于分布结构自适应筛选的数据库存储优化模型，采用相空间重构方法进行存储空间的结构分布重组的基础上，采用分布结构自适应筛选方法对提取的数据信息流进行重复冗余数据滤波处理，在存储空间中，大数据分布重复冗余数据矢量为
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数据库存储结构内部的任意组存储节点样本
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，采用最小竞争集来描述一个存储节点对数据库的存储开销，得到最优竞争节点u对冗余数据的特征衰减函数为
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对于分布式数据库链路中的两个节点
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 ，通过分数阶Fourier域特征重组产生出
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个结构分布区域，构建模糊隶属函数，在重组的多径特征空间中进行数据库的存储机制索引，索引映射为
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存储空间内数据分布的训练样本集为
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，其中任一训练样本为
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，把数据库中的冗余数据和重复数据的文件块及文件块的标签信息通过自适应匹配滤波进行删除处理，假设自适应匹配滤波的检测函数为
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其中，
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表示对存储结构中的冗余数据取均值，假设
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为冲激响应特征函数。定义分数阶Fourier变换实现对重复冗余数据滤波和宽频带数据特征压缩，得到数据库中的存储数据进行重复冗余数据滤波后的输出向量集为
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其中，
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采用分布式结构自适应筛选，进行数据存储区域的自动分区，得到分区后的数据分布信息流矩阵为
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由此实现对数据库存储系统中的重复数据信息流滤波处理，提高数据库存储的效能的同时，降低数据库存储的开销。

2.2  数据库存储结构优化设计与实现

在上述进行数据信息流的重复冗余数据滤波处理的基础上，进行数据库的存储机制和分布式数据结构分析，改善数据在数据库存储空间中的结构分布，实现数据库存储优化。在分布式数据库中，由于数据存储空间的结构特性和存储介质的物理特性，导致各个存储节点之间存在干扰特征向量，采用分布结构自适应筛选方法进行数据库存储优化，假设在数据库存储空间内的存储介质的性能衰减函数为
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其中，
[image: image71.wmf]k

表示分布式数据库的特征融合中心，由数据信息流的IMF分量进行数据信息融合，得到数据库中存储数据的信息融合集合为：
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其中，m为数据信息流融合的嵌入维，N为数据采样个数，对融合后的数据进行自适应校验，进行数据存储空间的自适应特征提取，得到提取结果为：
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上式中，
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表示数据的分布时宽，
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表示数据库存储信息流的时间序列单元，
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表示信息位总数。数据库存储结构内部的任意组存储节点样本
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其中，数据的多普勒频率散布函数簇
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通过自适应平滑更新得到，对各宽频带分量采用能量检测和波束形成实现数据库的分布式存储结构的自适应筛选和分区，其中，数据结构中的频率散布(频率标准差)为：
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根据存储节点的采样点数，获得频谱函数
[image: image83.wmf]f

和基底函数
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，以此表示存储空间的对角切片，通过分布结构自适应筛选，在时频平面上构建一个对称时间函数，实现对数据库存储结构的优化。

3  仿真实验与结果分析

为了测试本文算法在实现数据库存储结构优化，降低存储开销中的性能，进行仿真实验。仿真硬件的CPU为Intel® CoreTM i7-2600，采用Matlab仿真工具进行数学仿真。分布式数据库中存储数据的数据格式为VMDK、EXE等格式，首先对分布式数据库中的数据存储资源信息及冗余数据集进行特征采样，分布式数据库中数据信息流的测试数据采集的样本个数为1024，数据存储的开销从100 MB到1 GB递增，特征采样的频率为12 KHz，采样带宽为16.3 dB，数据库中杂质数据干扰强度为19dB，数据信息流的最小融合阈值为2.24，进行相空间重构的嵌入维数为m=12，数据集采样的时间延迟为
[image: image86.wmf]t
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1.45，根据上述参数设定，进行数据库存储性能仿真，通过对数据库1000次访问，得到数据库中存储数据的采样信息流时域波形如图2所示。
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图2 数据库中存储数据的采样信息流时域波形

上述数据库中存储数据的采样信息流时域波形描述了各个存储分布区间上的特征采样，以此为测试样本数据集，采用相空间重构方法进行存储空间的结构分布重组，采用分布结构自适应筛选方法，对提取的数据信息流进行重复冗余数据滤波处理，得到滤波处理后输出的存储数据在数据库存储空间中的特征分布如图3(a)所示，为了对比算法性能，给出没有进行重复冗余数据滤波处理的数据库存储结构特征分布如图3(b)所示。
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(a) 重复冗余数据滤波处理
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(b) 未进行重复冗余数据滤波处理
图3 数据库存储空间特征分布

从图可见，采用本文方法进行数据库存储空间优化，通过分布结构自适应筛选和重复冗余数据滤波，提高对干扰数据的抑制能力，增强了数据库的存储吞吐性能，降低了存储开销，为定量分析算法性能，采用本文方法和传统方法，以数据库存储开销为测试技术指标，得到仿真结果如图4所示，从图可见，采用本文方法进行数据库存储，存储开销比传统方法降低效果显著，提高了数据库的访问和调度性能。
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图4 数据库存储性能对比分析
4  结束语

本文研究数据库的优化存储问题，通过对数据库的存储结构优化设计，提高数据库的吞吐量，提出一种基于分布结构自适应筛选的数据库存储优化模型，首先进行了数据库的存储机制和分布式数据结构分析，采用相空间重构方法进行存储空间的结构分布重组，采用分布结构自适应筛选方法，对提取的数据信息流进行重复冗余数据滤波处理，改善数据在数据库存储空间中的结构分布，实现数据库存储优化。仿真结果表明，采用该方法进行数据库构建，能提高数据库存储吞吐量，降低数据存储开销，提高数据库的访问和调度性能，测试指标优于传统方法。
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