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 数据库是 IT服务的核心，随着市场需求的发展，数据库技术也在不断演进发展



 K-DB数据库通过一步步发展及迭代，其研发中的全新数据库将面对云环境需求进行全面升级

K-DB 1.0

K-DB 11g

K-DB 
集群数据库

New K-DB ？

• 基于共享磁盘的多机
集群技术

• 存储虚拟化技术
• 高性能线程技术
• 数据库监控管理
• 数据库迁移分析

• 智能分布式存储技术
• 软硬件极致调优

Flash cache
Function offloading
Storage data mapping

• 一体化资源管理

• 集群横向无限扩展
• 统一管理平台
• 统一安全加固
• 自动化迁移上云

集群

存储隔离

分布式架构

云端
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云端
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Instance

CCC IIC
DDD
GV

MTC

KDCM

Wait-lock Buffer Cache

Instance

INC

NMS

CWS

INC

GLD

CWS : Cluster Wait-lock Service
CCC : Cluster Cache Control
GLD : Global Lock Directory

NMS : Node Membership Service
MTC : Message Transmission Control
INC : Inter-Node Communication



 K-RAC虽然解决了初步的数据库集群需求，但是基于裸设备部署和第三方并发访问控制机
制，限制了云环境下的部署能力。云端

分布式
架构

存储隔离

集群

早期 K-RAC只能安装在基于裸设备的共享存储上。而，目前的多数云平
台并不提供独立的裸设备共享存储，导致 K-RAC架构无法上云

裸设备安装

K-DB 1.0版本还未支持独立存储管理器（类似 Oracle ASM）。因此，
在构建 K-RAC集群时经常需要使用第三方软件配合或由操作系统配合支
持

不具备自主
存储管理软件

K-RAC 基于共享磁盘的缓存融合技术，虽然能够解决数据库集群的横向
扩展问题，但是其横向扩展能力受到限制

RAC架构不支持
无限横向扩展



 KAS负责提供逻辑卷管理与文件系统服务。能够在不依赖第三方软件的情况下，直接管理
共享磁盘及之上的数据库数据文件、日志文件等。云端
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Striping

• 在多个磁盘中均衡分配数据，高效
应用多个磁盘的并行吞吐性能。

Redistribution

• 动态实现数据在多个磁盘中的均衡分
布，保持磁盘负载平衡。

KAS(K-DB Active Storage)

Mirroring

• 基于 2-way or 3-way 镜像，保障在
磁盘故障时的数据安全性。

Disk Space 1 Disk Space 2

device device device device device device

Disk Array Physical I/O Physical I/O

K-DB DB
instance

KAS
instance

KAS
Cluster

KRAC

Node 1

K-DB DB
instance

KAS
instance

Node 2

MetaData MetaData



云端
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Data file

File system
Or

Raw device

Database

K-DB data 
block

Logical Area

Extent

Segment

Tablespace

DS 0

DS 1

Meta Redo Log Files Control Files Data Files

Data Redo Log Files Data Files

Disks

Extents

Allocation
Unit
Default 1M

Physical
Block
Default

KAS 文件系统架构解析：

KAS disk space

Physical block

Physical Area

KAS Allocation 
unit

KAS Extent

KAS file

KAS disk



云端
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Shared Disks

K-RAC DB instance

Node

K-DB DB instance K-DB DB instance

Node Node

PMeta PMeta PMeta PMeta

Virtual Meta Files

Data Files

Redo Log FilesRedo Log Files Control FilesControl Files Data FilesData FilesRedo Log Files Control Files Data Files

Redo Log Files

Control Files

Redo Log Files

Control Files

Data FilesData Files

CM



 以 Extent为单位，在不同的 Failure Group中保存 1~3份数据
 备份数量（Redundancy Level）可以通过用户自定义设定

 KAS meta file的 Redundancy Level 一直为 3
云端

分布式
架构

存储隔离

集群

K-DB Instance

Redun 0 Redun 1 Redun 2

WTHR DBWR

READ Async
WRITE

Async
WRITE

Async
WRITE



 在 Disk Drop/Create时，自动分配 Disk中的 Extent，实现 Rebalance

 实现最小化移动策略，提升 Rebalance性能云端
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Traditional modular arithmetic
（80% move）

16 17 18 19
12 13 14 15
8 9 10 11
4 5 6 7
0 1 2 3

15 16 17 18
10 11 12 13
5 6 7 8
0 1 2 3

19
14
9
4

Add 5th disk

New modular arithmetic
（20% move）

16 17 18 19
12 13 14 15
8 9 10 11
4 5 6 7
0 1 2 3

16 17 19
12 13 14
8 10 11

5 6 7
0 1 2 3

18
15
9
4

Add 5th disk



 KAS解决了存储层与计算层的隔离，并支持不依赖第三方的 K-RAC集群构建。但是，其对
共享存储设备的依赖性及横向扩展能力同样受到限制。云端

分布式
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存储隔离

集群

存储虚拟化软件，依旧主要依赖共享存储设备实现数据库集群。而共享
存储设备在云环境中的支持，还不够普遍。

依赖共享存储

基于 KAS存储虚拟化技术，实现了对于大数据的分布式管理，有利于调
动存储服务器的最大吞吐能力，解决了存储层的扩展能力。
但是，基于数据库层的缓存融合架构未变，其数据库层横向扩展能力并
没有显著提升。

KAS提升了
存储层扩展能力



 三层架构数据库集群，支持灵活的横向扩展

云端
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DB Server

Storage
Virtualization

Network

Storage
Server

• KDB 6.2 & K-RAC

• DB Resource Manager

• Storage 虚拟化Cluster

• Disk, Storage 扩展性

• 高性能网络 & 协议

• Function Offload

• Storage Data Map

• I/O Resource Mgt

• 数据读写速度提高

• Disk 并行处理

• Disk 扩展

Storage Server 3Storage Server 2

Infiniband或万兆

DB Server 1

KDB Instance
( K-RAC ) 

KAS

Storage Server 1

Storage Server 
Instance

IORM

Flash Cache

Storage Server 
Instance

IORM

Storage Server 
Instance

IORM

DB Server 2

KAS

Flash Cache Flash Cache

KDB Instance
( K-RAC ) 

DBRMDBRM

disk diskdisk disk diskdisk disk diskdisk



 预先定位数据存储区间，减少不必要的 Disk I/O，加快数据读取

云端

分布式
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存储隔离

集群

• 实时的把列数据的简要信息存储到内

存 (Disk 各区间别 Min/Max 管理)

• 只访问符合条件的数据消除不必要的

Disk I/O

 快速的数据传送

• 在 Function Offloading进行前事前

避免 Disk 不必要的 Row Scan

Storage Data Map

C1 C2 C3

4

9

8

Storage
Server

区间 1

Min : 4
Max : 9

区间 2

Min : 1
Max : 6

区间 3

Min : 3
Max : 7

存储服务器
内存

C1 C2 C3

2

1

6

C1 C2 C3

3

7

5

[Table]

[Storage Data Map]

自定义映射

disk disk
disk



 通过存储端智能过滤技术（Function offloading），加快数据读取速度，节省网络资源

云端

分布式
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存储隔离

集群
Column
Filtering

Row
Filtering

DB Server

Storage
Server

Infiniband

disk diskdisk

• Storage Server里用 SQL 条件筛选适合的 Row, Column
 DB Server 和 Storage 间数据传输量减少

• 通过消除DB 待机时间减少数据处理时间
- OLAP 业务最少可提速 5~10倍

• 随Data 处理过程实现了计算节点和存储节点CPU同时工作
- 复杂的统计函数, 解压, 暗号化等计算量多的业务分散到

Storage Server

• 并行高效率列压缩极大化大容量数据处理速度

Function Offloading

消除因庞大的数据导致的

Disk I/O 瓶颈

 “Storage Server 分离 & 
Function Offloading”



 通过基于 SSD的高速闪存技术，提供对于热数据的极速查询

云端
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• 利用Flash Cache大大的提高了 Random I/O 应答

时间

- Flash Cache : ~1ms, Disk : 5~10ms

• 经常使用的 Hot Data自动进行 Flash Caching

• 通过Write-back 算法提高数据写入应答时间

• 每个Storage Server 提供 3~5TB Flash  5个

Storage Server可以进行 20TB 的缓存

通过Flash Cache的性能提高

使用频率高的数据

使用率低的数据

Disk Disk

Disk

Cold Data Hot Data

Flash Cache

DB Buffer Cache

Storage
Server

DB
Server



 在参与某重点项目的时候，对于客户方 OLTP+OLAP+大数据的实时载入信息分析需求，
K-DB集群数据库的分布式架构解决方案完全满足了客户的独特需求，最终成功上线。云端

分布式
架构

存储隔离
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2015.6 之前

原始架构
DBLink+ORACLE

O

2015.11

天X 一体机

X

2016.8

K-DB 集群数据库
分布式解决方案



2015.6 - 2016.7

华X MPP 及
GreenPlum

X

• 无法集中管理数据

• 业务需要拆分，开

发难度大

• 架构复杂，运维难

度大

• 存储节点不具备运算

功能，无法实现分布

式计算，TB级数据

量性能低下

• DDL和DML锁及select
锁之间两两冲突

• 无法满足OLAP和OLTP
并发业务需求

• 满足OLAP & OLTP需求

• 满足海量数据分布式查询

性能

• 兼容ORACLE平滑迁移

2017.2

K-DB方案
上线



 K-DB 集群数据库的分布式架构在构建方式上彻底摆脱了对共享存储设备的依赖，而智能
化存储过滤及数据映射等技术使K-DB 分布式架构第一次成为适合在云环境中部署的集群
数据库解决方案。但是，基于 RAC技术的横向扩展能力还有待提高。云端

分布式
架构

存储隔离

集群

K-DB集群数据库架构中的分布式智能存储及过滤技术，从根本上彻底
解决了存储层横向扩展需求。
基于 Flash cache的加速技术，虽然能够间接提升数据库层横向扩展能
力，但是，还不能彻底解决数据库层横向扩展问题。

K-DB分布式智能
存储，彻底解决存
储层横向扩展需求

真正的云数据库还需要哪些技术？



 云环境下的数据库需要满足标准化、自动化、扩展及高可用性，安全性需求

云端

分布式
架构

存储隔离

集群



 为了保障高并发、大数据环境下的稳定性及高可用性，必须支持 Active Cluster技术

云端

分布式
架构

存储隔离

集群

Cluster



 基于分布式架构，在云环境中保障大数据并行分布式处理

云端

分布式
架构

存储隔离

集群
解决 I/O 

瓶颈

分布式环
境下的大
规模并行
处理



 基于高速内存数据库集群的实时 OLTP、OLAP数据处理

云端

分布式
架构

存储隔离

集群



 需要能够监控数千台数据库的集数据库监控及性能诊断的统一管理平台

云端

分布式
架构

存储隔离

集群

主要技术点



 云数据库需要对实例与存储资源的按需自动化动态收缩与扩展

云端

分布式
架构

存储隔离

集群

Web

WAS

Web

WAS

Web

WAS

Scale Out

Scale Out

Scale Out

Scale Out

Storage Server

Scale Config. 核心技术指标



 在云环境中需要对用户访问及数据访问等权限进行统一管理

云端

分布式
架构

存储隔离

集群



 需要提供对于原有系统的分阶段自动化分析、迁移、测试及管理平台

云端

分布式
架构

存储隔离

集群

Web



云端

分布式
架构

存储隔离

集群

DB 设定/管理

安全管理

监控

性能诊断

测试

DB Manager

Storage Volume Manager

DB Storage Pool

Shared Distributed IMDB




