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7.5  数据库的物理设计7.5  数据库的物理设计
数据库在物理设备上的存储结构与存取方法称为数

据库的物理结构，它依赖于给定的计算机系统。

为一个给定的逻辑数据模型选取一个最适合应用环
境的物理结构的过程，就是数据库的物理设计。

本节内容：
7.5.1 数据库物理设计的步骤
7.5.2  数据库的物理设计的内容和方法
7.5.3  关系模式存取方法选择
7.5.4  确定数据库的存储结构
7.5.5  评价物理结构
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7.5.1 数据库物理设计的步骤7.5.1 数据库物理设计的步骤
数据库物理设计的步骤

 确定数据库的物理结构
 对物理结构进行评价，评价的重点是时间和空间效率
 如果评价结果满足原设计要求则可进入到物理实施阶段，否
则，就需要重新设计或修改物理结构，有时甚至要返回逻辑
设计阶段修改数据模型。
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7.5.2  物理设计的内容和方法7.5.2  物理设计的内容和方法
设计物理数据库结构的准备工作

1. 充分了解应用环境，详细分析要运行的事务，以获得选择物
理数据库设计所需参数

2. 充分了解所用RDBMS的内部特征，特别是系统提供的存取方
法和存储结构

选择物理数据库设计所需参数
(1) 数据库查询事务

 查询的关系

 查询条件所涉及的属性

 连接条件所涉及的属性

 查询的投影属性
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7.5.2  物理设计的内容和方法7.5.2  物理设计的内容和方法
(2) 数据更新事务

 被更新的关系

 每个关系上的更新操作条件所涉及的属性

 修改操作要改变的属性值

(3) 每个事务在各关系上运行的频率和性能要求
关系数据库物理设计的内容

1. 为关系模式选择存取方法(建立存取路径)
2.  设计关系、索引等数据库文件的物理存储结构
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7.5.3  关系模式存取方法选择7.5.3  关系模式存取方法选择
数据库系统是多用户共享的系统，对同一个关系要建立多条

存取路径才能满足多用户的多种应用要求。

物理设计的第一个任务就是要确定选择哪些存取方法，即建
立哪些存取路径。

 DBMS常用存取方法
(1) 索引方法，目前主要是B+树索引方法
(2) 聚簇（Cluster）方法
(3) HASH方法
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7.5.3  关系模式存取方法选择7.5.3  关系模式存取方法选择
一、索引存取方法的选择
选择索引存取方法的一般规则

 如果一个(或一组)属性经常在查询条件中出现，则考虑在这个
(或这组)属性上建立索引(或组合索引)

 如果一个属性经常作为最大值和最小值等聚集函数的参数，
则考虑在这个属性上建立索引

 如果一个(或一组)属性经常在连接操作的连接条件中出现，则
考虑在这个(或这组)属性上建立索引

关系上定义的索引数过多会带来较多的额外开销
 维护索引的开销
 查找索引的开销
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7.5.3  关系模式存取方法选择7.5.3  关系模式存取方法选择
二、聚簇索引的选择

 建立聚簇索引后，基表中数据也需要按指定的聚簇属性值的
升序或降序存放。也即聚簇索引的索引项顺序与表中元组的
物理顺序一致。

聚簇的用途
 1. 大大提高按聚簇属性进行查询的效率
例：假设学生关系按所在系建有索引，现在要查询信息系的所
有学生名单。
 信息系的500名学生分布在500个不同的物理块上时，至少
要执行500次I/O操作。

 如果将同一系的学生元组集中存放，则每读一个物理块可
得到多个满足查询条件的元组，从而显著地减少了访问磁
盘的次数。

 2. 节省存储空间
 聚簇以后，聚簇码相同的元组被集中在一起，聚簇码值不
必在每个元组中重复存储，只要在一组中存一次就行了。
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7.5.3  关系模式存取方法选择7.5.3  关系模式存取方法选择
 聚簇的局限性

1. 聚簇只能提高某些特定应用的性能
2. 建立与维护聚簇的开销相当大

 对已有关系建立聚簇，将导致关系中元组移动其物理存
储位置，并使此关系上原有的索引无效，必须重建。

 当一个元组的聚簇码改变时，该元组的存储位置也要做
相应移动。

 聚簇索引的选择原则
1. 经常进行更新操作的表不能进行聚簇索引
2. 对经常进行等值连接(自然连接)的表的连接项进行聚簇
3. 对重复率高的属性(组)进行聚簇索引，可以减少存储空间
4. 综合考虑聚簇代价与性能的关系，选择必要的聚簇
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7.5.3  关系模式存取方法选择7.5.3  关系模式存取方法选择
三、HASH存取方法的选择
选择HASH存取方法的规则

当一个关系满足下列两个条件时，可以选择HASH存取方法
(1) 该关系的属性主要出现在等值连接条件中或主要出现在
相等比较选择条件中

(2) 该关系的大小可预知，而且不变；

或

该关系的大小动态改变，但所选用的DBMS提供了动态
HASH存取方法。
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7.5.4  确定数据库的存储结构7.5.4  确定数据库的存储结构
确定数据库物理结构的内容

 1. 确定数据的存放位置和存储结构
 2. 确定系统配置

影响数据存放位置和存储结构的因素
 硬件环境
 应用需求

 存取时间

 存储空间利用率

 维护代价

这三个方面常常是相互矛盾的
例：消除一切冗余数据虽能够节约存储空间和减少维护代价，
但往往会导致检索代价的增加，必须进行权衡，选择一个折
中方案。
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7.5.4  确定数据库的存储结构7.5.4  确定数据库的存储结构
确定数据库存储结构的基本原则

 根据应用情况将易变部分与稳定部分、存取频率较高部分与
存取频率较低部分分开存放，以提高系统性能

例：
 数据库数据备份、日志文件备份等由于只在故障恢复时才使
用，而且数据量很大，可以考虑存放在磁带上。

 如果计算机有多个磁盘，可以考虑将表和索引分别放在不同
的磁盘上，在查询时，由于两个磁盘驱动器分别在工作，因
而可以保证物理读写速度比较快。

 可以将比较大的表分别放在两个磁盘上，以加快存取速度，
这在多用户环境下特别有效。

 可以将日志文件与数据库对象（表、索引等）放在不同的磁
盘以改进系统的性能。
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7.5.4  确定数据库的存储结构7.5.4  确定数据库的存储结构
 DBMS产品一般都提供了一些存储分配参数

 同时使用数据库的用户数
 同时打开的数据库对象数
 使用的缓冲区长度、个数
 时间片大小
 数据库的大小
 装填因子
 锁的数目
 等等

注：(1) 系统都为这些变量赋予了合理的缺省值。但是这些值不一定
适合每一种应用环境，在进行物理设计时，需要根据应用环境确
定这些参数值，以使系统性能最优。
(2) 在物理设计时对系统配置变量的调整只是初步的，在系统运
行时还要根据系统实际运行情况做进一步的调整，以期切实改进
系统性能。
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7.5.5  评价物理结构7.5.5  评价物理结构
评价内容

对数据库物理设计过程中产生的多种方案进行细致的评
价，从中选择一个较优的方案作为数据库的物理结构

评价方法
 定量估算各种方案

 存储空间

 存取时间

 维护代价

 对估算结果进行权衡、比较，选择出一个较优的合理的物理
结构

 如果该结构不符合用户需求，则需要修改设计


