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摘要!在B’’d2’0>?0>中如何处理记录条数I$$$万以上且每日增加I$万条的数据表"相信是很多开发人员面临
的难题# 本文以实际案例描述了此问题的解决方法及其存在的问题# 在 ’d2’0>?0>I$$$中"可以通过分区视图
的定义来支持大数据量表的水平拆分和查询时的数据合并"且查询引擎提供的优化机制"使得 ’d2’0>?0>在大数
据量条件下的查询性能得到了明显改进# 最后"指出了本解决方法所带来的问题及其适用范围#

3!问题提出
基于二维关系表的数据库管理系统’R)B’(是数

据处理的核心#承担着是信息系统中业务数据的存储"
管理的功能$ 目前#比较典型的数据库产品包括 4.C
.0==# B’’d2’0>?0># +>-.80# R)I等$ 本人最近参与
开发的网管系统#就采用了微软的B’’d2’0>?0>I$$$
数据库系统$
应用系统现场运行%个月后#开始出现复杂条件

查询取不回来结果的情况$ 经过检查发现#故障是由
于复杂条件的 ’d2语句查询超时#导致应用程序得不
到数据引起的$ 继续检查 ’d2语句为单表查询#但是
该表记录数将近I$$$万#且每天增加I$万$ 很明显#
问题是由于查询数据表中记录过多引起的$
这是一个很典型的数据库问题#即采用何种方法

才能实现大数据量’I$$$万以上(表的查询优化0

I!解决方法
大数据量表的查询属于数据库优化的一个方面#

可以按照尽量减少 N*+数量的原则进行$ 具体来说#
就是采用水平分区的方法#将一个表分割成结构相同
的多个表#每个表都只包括大表中的一部分数据行$
这样#查询时就可以只查找包含查询结果数据行的一
两个小表#而不用查找整个大表#从而使得 N*+数量大
幅降低#查询时响应速度得到很大提升$
在 B’’d2’0>?0>I$$$中#可以通过分区视图来

实现表的水平分区#进而解决大数据量表的查询超时
问题$ 下文将以本系统的数据表 (Bo5+]\o’L,1+\o
5N’1+\m为例进行介绍$ 主要的实现方法包括%

’3( 以月份为单位将数据表拆分为多张小表&

’I( 定义分区视图合并小表中的数据#应用程序
通过视图访问所需的数据&

’#( 在小表中定义查询引擎所需的主键和 ./0.̂
约束&

’%( 调整应用程序中对数据的访问方式&
接下来#将详细介绍具体的优化处理内容$

IH3原数据表结构
原数据表 DGo/9W>o=0.@9>o/;=@9>F#用来存放所有

小区的性能指标的历史数据#共保存有a个月的数据#
每天新增加I$万条#半年数据量约#a$$万$ 表结构
定义如下%

,\L41L14)2L.Q79/H.DGo/9W>o=0.@9>o/;=@9>F/ ’
.=0.@9>o;Q/ .?->./->/ ’I$( O]22#
.>0.9>QoQ-@0/ .?->./->/ ’"$( O+1O]22#
.=@->@o9Zo;E@0>?-8/ .?->./->/ ’"$( O+1O]22#
.0EQo9Zo;E@0>?-8/ .?->./->/ ’"$( O+1O]22#
..;@FoE-G0/ .?->./->/ ’"$( O]22#
..;@Fo;Q/../->/ ’3$( O]22#
.9G.oE-G0/ ../->/ ’3$( O]22#
.7@=oE-G0/ .?->./->/ ’"$( O]22#
.9G.o;Q/ .=G-88;E@/ O+1O]22#
.GGo;Q/ .=G-88;E@/ O+1O]22#
.=W7Jo;Qo3/ .=G-88;E@/ O+1O]22#
.=W7Jo;QoI/ .=G-88;E@/ O+1O]22#
.Z$$3/ .Z89-@/ O]22#
.Z$$I/ .Z89-@/ O]22#
.Z$$#/ .Z89-@/ O]22# --#
.Z3cc/ .Z89-@/ O]22#
.ZI$$/ .Z89-@/ O]22

%#
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( +O.(\NB4\m/
由于篇幅原因#中间省略了部分字段$
该数据表主键定义如下%.>0.9>QoQ-@0/# .=@->@o9Z

o;E@0>?-8/# .0EQo9Zo;E@0>?-8/# .9G.o;Q/# .GGo;Q/#
.=W7Jo;Qo3/#.=W7Jo;QoI/$
IHI 数据表拆分
对表进行水平分区#首先要确定数据拆分的原则$

一般来说#可以采用按时间"区域"或其他业务分类标
示来进行#应当使数据尽可能均匀分布到多张小表中#
且查询引用的表尽可能少$ 否则#用于在查询时按逻
辑合并表的 ]ON+O操作就会过多#从而会影响性能$
本文中数据按时间增加#可以采用按照时间进行

分拆的方法$ 因此#考虑按月将 (Bo5+]\o’L,1+\o
5N’1+\m分拆成小表#每月一张#每个小表的数据结构
和原表相同$ 拆分后的小表如下所示%

DGo/9W>o=0.@9>oI$$%$3
DGo/9W>o=0.@9>oI$$%$I
DGo/9W>o=0.@9>oI$$%$#
--

IH# 查询数据合并
表分区减少了查询时 N*+的数量#但是增加了查

询时的表选择的负担$ ’d2’0>?0>通过使用分区视图
将数据合并#通过单一视图面对应用程序#这样在查询
数据时可以不必手动引用相应的基础表$ 分区视图的
定义如下%

,\L41L?;06DGo/9W>o=0.@9>o/;=@9>Fo?;06-=
=080.@! Z>9GDGo/9W>o=0.@9>oI$$%$3
WE;9E-88
=080.@! Z>9GDGo/9W>o=0.@9>oI$$%$I
WE;9E-88
=080.@! Z>9GDGo/9W>o=0.@9>oI$$%$#
WE;9E-88
=080.@! Z>9GDGo/9W>o=0.@9>oI$$%$%
--

IH% 查询优化的条件
分区视图使得开发人员不需要直接引用分拆后的

基础表#但是最为关键的是 ’d2’0>?0>查询引擎针对
分区视图做的优化$ 即针对该视图执行的任何查询都
被优化成只搜索查询结果所涉及的基础表#其余表自
动忽略$ 这才是分区视图中最为核心的内容$
分区视图创建后#分区视图的优化能否发挥作用

还有着一些限制条件’具体内容请参考 B’’d2’0>?0>

联机帮助(#主要限制是通过每张表必须建立,/0.̂约
束#限制该表所能存放的数据范围#且彼此的范围不能
重叠$ 这样#’d2’0>?0>才能知道数据的分布状况#从
而做出相应的优化选择$
具体本数据表#需要作如下调整%
’3( 每张小表增加 @;G0o;Q字段#EWG0>;.类型#存

放时间信息#格式 FFFFGGQQ//GG
’I( 每张小表建立主键# 包括如下字段% @;G0o;Q#

9G.o;Q# GGo;Q# =W7Jo;Qo3# =W7Jo;QoI$ ’@;G0o;Q需要
设置为第一个字段(

’#( 每张小表建立约束’./0.̂(# 在 @;G0o;Q字段
建立约束#限制表中数据的范围#如 DGo/9W>o=0.@9>o
I$$%$3表 上 建 立 如 下 约 束% @;G0o ;Q 70@600E
I$$%$3$3$$$$-EQI$$%$3#3I#"c#限制表中的只能是
I$$%年3月份的数据$ 其他小表照此处理$

’%( 每张小表建立非聚簇索引’;EQ0T(# 包括如
下字段%@;G0o;Q# .;@Fo;Q# 9G.o;Q# GGo;Q# =W7Jo;Qo3#
=W7Jo;QoI# =0.@9>o;Q$
在上面调整中%
! 增加 @;G0o;Q字段不是分区视图优化所必需

的#而是由于原数据表中时间分别存放在 >0.9>QoQ-@0
’GG*QQ*FFFF格式(和 =@->@o9Zo;E@0>?-8’//%GG格
式(字段中#使用不方便#且字段为 ?->./->类型#作为
主键效率也不高#所以做的优化调整$

" 增加非聚簇索引不是分区视图优化所必需的#
而是针对该表的常用查询语句所作的优化$
至此#分区视图已经创建完毕#接下来需要对应用

程序进行必要的调整$
IH" 分区视图的使用
分区视图创建时#如果能够保持视图名称"结构和

原来数据表的完全一致#应用程序就可以直接使用#不
用做任何修改$ 满足某些特定条件#分区视图还可以
更新数据$
由于本次优化时没有使用原来数据表的名称#且

表主键进行了调整#因此应用程序中查询语句的需要
按如下方法进行修改%

’3( 原来查询语句的数据表更换为新创建的分区
视图&

’I( 原来的时间范围条件务必使用为新创建的
@;G0o;Q$
下面以一条实际使用的查询语句的修改为例进行

说明%

&$
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! 原来的 =i8语句’请注意黑体为需要修改的部
分(%=080.@>0D8-.0’>0.9>QoQ-@0‘kk‘=@->@o9Zo;E@0>?-8#k
Mk#k*k( -=开始时间# 0EQo9Zo;E@0>?-8-=结束时间#
,;@FoNR-=城市# +B,oNQ-=+B,oNR# +B,oO-G0-=
+B,名称# GGo;Q-=,)’,oNR# =W7Jo;Qo3-=)1’oNR#
Z$"$-=k业务信道负载率k#Z$#a-=k业务信道拥塞率k
Z>9GDGo/9W>o=0.@9>o/;=@9>F
6/0>03X3-EQ.;@Fo;Q;E’kE-EJ;E:k( -EQ9G.o;Q;E’k
#$3k( -EQGGo;Q;E’k#$33k#k#$3Ik#k#$3#k( -EQ3X3-EQ
.;@Fo;Q;E’kE-EJ;E:k#k6WT;k#k./-E:f/9Wk#kf/0EJ;-E:k#k
=Wf/9Wk#kE-E@9E:k(
-EQ.-=@’>0.9>QoQ-@0‘kk‘=@->@o9Zo;E@0>?-8-=Q-@0C
@;G0( 70@600E.-=@’ kI$$%M$3M3Ik‘kk‘k$3%$$%$$k-=
Q-@0@;G0( -EQ.-=@’kI$$%M3M3%k‘kk‘k3I%$$%$$k-=
Q-@0@;G0(
-EQ=W7Jo;Qo3;E’k3k#k3$k#k3$bk#k33k#k33"k#k3I3k#k3#k#k3bk#k3ck#kI$
k#kI$3k(
-EQ=0.@9>o;Q;E’k#$33M3$M3k#k#$33M3$MIk#k#$33M3$
M#k#k#$33M3$b M3k#k#$33M3$b MIk#k#$33M3$b M#k(
9>Q0>7F>0.9>QoQ-@0#=@->@o9Zo;E@0>?-8#9G.o;Q#GGo
;Q#=W7Jo;Qo3

" 修改后的 =i8语句’请注意黑体为修改后的部
分(%
=080.@>0D8-.0’>0.9>QoQ-@0‘kk‘=@->@o9Zo;E@0>?-8#kMk#k*
k( -=开始时间# 0EQo9Zo;E@0>?-8-=结束时间# ,;@FoNR
-=城市# +B,oNQ-=+B,oNR# +B,oO-G0-=+B,名
称# GGo;Q-=,)’,oNR# =W7Jo;Qo3-=)1’oNR#Z$"$-=k
业务信道负载率k#Z$#a-=k业务信道拥塞率k
Z>9GDGo/9W>o=0.@9>o/;=@9>Fo?;06
6/0>03X3-EQ.;@Fo;Q;E’kE-EJ;E:k( -EQ9G.o;Q;E’k
#$3k( -EQGGo;Q;E’k#$33k#k#$3Ik#k#$3#k( -EQ3X3-EQ
.;@Fo;Q;E’kE-EJ;E:k#k6WT;k#k./-E:f/9Wk#kf/0EJ;-E:k#k
=Wf/9Wk#kE-E@9E:k(
-EQ@;G0o;Q70@600EI$$%$33I$3$$-EQI$$%$33%3I$$
-EQ=W7Jo;Qo3;E’k3k#k3$k#k3$bk#k33k#k33"k#k3I3k#k3#k#k3bk#k3ck#kI$
k#kI$3k(
-EQ=0.@9>o;Q;E’k#$33M3$M3k#k#$33M3$MIk#k#$33M3$
M#k#k#$33M3$b M3k#k#$33M3$b MIk#k#$33M3$b M#k(
9>Q0>7F>0.9>QoQ-@0#=@->@o9Zo;E@0>?-8#9G.o;Q#GGo
;Q#=W7Jo;Qo3
IHa 查询语句执行分析
在’d2’0>?0>的查询分析器中分别执行以上两条

查询语句#同时显示其查询计划$ 两者的查询计划有
明显的差异%
前者对整个大数据表进行主键扫描#而后者只对

查询结果所在的DGo/9W>o=0.@9>oI$$%$3表进行了非
聚簇索引扫描$
大数据表中存放有%个月的数据#而在 DGo/9W>o

=0.@9>oI$$%$3表仅存放有一个月的数据#且索引项目
已经覆盖了查询条件中所有条件#因此可以预计其执
行速度会有明显提升$ 从实际的执行结果来看#前者
执行时间约I$秒#而后者仅为I秒$
上述情况表明在 B’’d2’0>?0>I$$$中的分区视

图#不仅实现了数据表的水平分区#而且通过视图合并
拆分后的小表#这样 ’d2查询尤为简单$ 系统内嵌的
优化机制#使得系统大数据量条件下的查询性能得到
了明显改进$

# 存在问题和适用范围
分区视图虽然有着很强的功能#但是它的使用并不

是没有代价的$ 有如下问题需要开发人员仔细考虑%
’3( 按照时间存储数据的小表谁来创建#手工提

前建好还是程序自动创建0
’I( 小数据表增加以后#分布视图谁来负责更新0
’#( 小数据表和分区视图变动后#应用程序中用

户的访问权限是否受到影响0
’%( 数据以何种方式存储到数据小表中#是使用

可更新的分区视图还是单独编写程序进行数据的存

储0
由于分区视图使用的复杂性#在决定哪些数据表

需要进行水平拆分时#需要慎重考虑$ 一般而言#如果
数据表中的数据大于I$$$万#建议考虑使用本解决方
法$ 如果不想采用本方法#可以参考本方法中’3("
’%(建立非聚簇索引的方式进行优化$

%!结束语
微软的’d2’0>?0>数据库在很多开发人员眼里#只是

二流的产品#开发小型系统还可以#处理海量数据则根本
不行$ 其实#’d2’0>?0>从 bH$版本开始#性能已经大幅提
升#有其到I$$$版本后#更是增强了许多功能#如4E8F=;=
’0>?;.0服务"数据复制"[B2集成"索引视图"分布式分区
视图等等$ 据我所知#在实际业务系统中也有使用 ’d2
’0>?0>管理<$$e以上数据的案例$ %下转第a%页&

’$
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有必要对不同类型的客户采取不同的方法进行流失分

析!从而实现效率更高的一对一营销’
-.- 使用聚类分析对流失客户进行细分
客户群体的细分是一对一营销的基础!聚类分析

是通过分析数据库中的记录数据!根据一定的分类规
则!合理地划分记录集合!确定每个记录所在类别’ 通
过进行聚类分析!能够有效地把数据划分到不同的组
中!组之间的差别尽可能大!组内的差别尽可能小’ 对
前面预测的流失客户进行聚类分析!选定 \d<"作为
聚类算法的参数%!表-列出得到的其中&种不同的典
型客户群’
第一种流失客户的主要行为是拨打联通服务热

线!需要进一步调查他是否拨打移动服务热线进行咨
询或投诉!这类客户流失的原因很可能是心理状态)
第二种流失客户的主要行为是与联通用户通话比

例较高!需要加强与对手的竞争力度来减少流失)
第三种流失客户的主要行为是话费连续下降!需

要了解他们的消费习惯和特点!制定符合他们的套餐
业务来刺激消费)
第四种流失客户的主要行为是呼叫转移到网外!

需要跟踪呼转电话!主动介绍和推荐公司的新业务&新
服务!通过关怀措施及时进行挽留’
这些聚类分析的结果对市场营销人员制定正确的

市场策略&开展准确的促销活动是非常有价值的’

&!结束语
#移动客户流失分析系统$在数据挖掘的基础上!

实现了客户流失模型的管理应用!包括模型所需数据
的导入&模型的自动运行&流失客户名单的导出以及流

失客户总体情况的联机分析处理 "I=92%’ 系统自
%,,-年%月正式开发以来!经过用户环境下的数据初
始化&现场测试&三个月的试运行后!已经顺利投入使
用!实践证明!该系统提供的信息能够科学地帮助移动
公司解决客户流失的问题’
在越来越多的行业中都面临着客户流失的问题!

只有不断在数据挖掘的过程中进行知识学习!才能够
降低客户流失率&提高市场竞争力’
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$上接第$#页%
!!使用 JE=J*+R*+来管理海量数据!一方面受硬件
环境的限制!另一方面和数据库系统的配置&应用程序
对数据库的使用方式有着很大的关系’ 稍不注意!就
会使数据库成为系统的瓶颈’ 而数据库性能的优化!
往往可以收到意想不到的效果!将系统的处理能力提
高几倍’ 在本文中介绍了大数据量表的查询优化内
容!只是数据库优化的一个方面’ 完整的数据库优化
涉及到内存使用&提高磁盘’?I&创建和管理索引&数据
分区&查询优化等诸多方面!内容繁杂而重要!希望能

与各位专家&同行探讨!也希望本文能起到抛砖引玉之
功效’
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