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MongoDB 中数据分页优化技术① 
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摘 要: 针对 MongoDB 在大数据量情况下, 内置的 skip 操作会变的很慢, 数据库的分页查询效率成为影响数据
库访问性能提高的重要问题. 从分析 MongoDB 内置的 skip-limit 分页方法的优点和缺点及影响分页查询速度的关
键因素入手, 提出一种新的 where-limit 数据分页方法. 通过改变查询文档的规则及使用合理的索引来提高分页效
率. 实验结果证实, 优化后的查询方法在实现分页显示的操作中速度有明显的提高.  
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Abstract: Under large amount of data the skip operation made data paging very slow, how to improve the performance 
of data paging efficiency became an import issue for MongoDB. We came up a where-limit data paging method from 
analysis of the built-in skip-limit MongoDB data paging method’s advantages and disadvantages, and the key factors 
affecting the speed of the data paging. Changed the rules of query document and used reasonable indexes can improve 
data paging efficiency. The experimental results confirmed that the optimized query methods in pagination operations 
could significantly improved the speed. 
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随着互联网技术和电子商务的蓬勃发展, Web 应
用成为软件开发的主流. 数据分页技术也是 Web 应用
开发中经常使用的数据表示方法, 分页显示速度的快
慢将直接影响 Web 应用的性能和网络服务质量 . 
MongoDB 作为 NoSQL 技术的代表, 由于具有高性能、
易部署、易使用, 存储数据方便等特点, 使其在云计算
和大数据存储环境下, 为 Web2.0 应用提供了高性能和
可扩展的数据存储解决方案 [1-4]. MongoDB 中使用
skip-limit 方法进行数据分页. 这种数据分页方法在数
据量和并发访问用户较小时, 分页响应速度问题不大. 
但是当数据量很大时, skip 操作会变的很慢, 所以有必
要对 MongoDB 分页技术进行改进和优化, 使其在海
量数据查询和最终用户体验方面表现的更好.  
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1  skip-limit分页方法 
1.1 分页原理 
    Mongodb 查询某页数据时, 按照查询条件使用
find 函数返回结果集, 然后使用基于偏移量的方法使
用 skip 函数跳过部分数据从而找到用户要求显示页面
的首记录位置. 最后, 使用限制显示记录数量的 limit
函数获取该页面的数据. 例如: 查询 db 数据库中 users
集合中年龄大于 30 的全部员工信息, 假定每页显示 10
条记录. 那么, 下面的公式就是返回特定页数据的公
式推导.  
  第 1 页:  

db.users.find({age:{ $gt:30}}).skip(0).limit(10); 
第 2 页:  
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db.users.find({age:{ $gt:30}}).skip(10).limit(10); 

  第 n 页:  
db.users.find({age:{ $gt:30}}).skip((n-1)*10).limit(10); 

  通 用 公 式 是 : 数 据 库 名 . 集 合 名 .find( 查 询 条
件).skip((页码-1)*页记录数).limit(页记录数) 
  其中 find 函数: 对于当前数据库中的某个集合进
行数据查找, 可包含查询条件.  
  skip 函数: 限制返回记录的起点.  
  limit 函数: 限制目标记录数量.  
  使用 find 函数返回符合条件的结果集, 使用 limit
函数限制返回的结果数, 使用 skip 函数跳过指定条数
的记录, 所以使用 limit 并结合 skip 能够方便的实现数
据分页显示.  
1.2 不足之处 
  Mongodb 的内置分页方法是 skip+limit, 这种方
式在小数据量下很不错, 但数据量一大, 页面数据获
取速度就非常慢 , 通过 explain 查询解析命令得出
nscanned 扫描的记录数接近于目标结果集的记录数, 
例 如 要 获 取 一 个 100 万 数 据 的 集 合 里 的 第
999000-999100 这 100 条数据, 那么 Mongodb 会扫描
999100 条记录 , 导致性能急剧下降 . 图 1 是通过
Mongodb 性能跟踪工具 explain 得出的比较数据 . 
explain 查询解析命令返回査询的处理情况.  
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

图 1  不同页数据显示效率对比 
 

  图 1 中重要的信息如下: 

  Cursor 是查询使用的游标,有两个值 BasicCursor
和 BtreeCursor, 前者表示全表查询, 后者表示使用了
索引; nscanned 査询所扫描的记录总数; n 査询返回的
记录总数;理想的性能状态是 nscanned 接近于 n; millis
査询耗时, 单位毫秒.  
  从图 1 可以看出 skip 数量不同, 需要扫描 999100
个对象, 得到 100 个结果, 耗时 1043 毫秒, 而首页数
据不需要 skip, 扫描的对象个数和结果是一样的, 耗
时小于 1ms, 两页数据显示速度差异非常大.  
1.3 原因分析 

MongoDB 的查询优化方式简单直接, 以查询模式
为单位并行执行多种査询计划, 选取速度最快的. 查
询模式的分类是按照査询条件和排序涉及的字段及顺
序进行划分的, 并不考虑 skip 和 limit 函数. 当执行查
询结果分页显示时, 需要使用 skip 函数跳过一部分数
据. 例如每页显示 n 条信息, 显示第 m+1 页则需要
skip(n*m).limit(n). 在海量数据下, 当实际要读取的数
据在排序的数据集后面时, skip 的数量会很大, 有时可
以达到几万、十几万. 遇到这样 skip 数量的査询, 仍使
用 skip 函数, 速度会很慢. 当 MongoDB 检测到该査询
计划速度变慢时, 会重新执行查询计划选取, 若检测
使用的查询也是 skip 很大的, 会导致选取错误的索引, 
造成该查询模式正常查询的速度变慢[5,6]. 

  
2  where-limit分页方法 
  针对上述问题, 本文提出 where-limit 分页方法. 
where-limit 算法核心不是计算数据偏移量, 而是传上
一页的数据标记或关键词, 根据 where 条件查询大于
这个关键词的 limit 条数据来实现分页, 这种模式必须
有一个连续的索引, 才能通过直接指定位置, 查找到
要显示页的起始数据标记. 方法是在程序启动时将所
有数据关键词读取到数组中, 需要分页的时候通过页
码记录和数组下标的对应关系去查询页码首记录的数
据标记, 这种分页算法体现了以空间换时间的思想. 
如果数据本身没有主键的, 可以用 MongoDB 自带的
ObjectId 来查, 由于基于索引, 速度很快. 在大多数
Web 信息系统都是按时间升序或降序检索的, 所以, 
一般在时间列上建立索引. MongoDB 是众多 NoSQL
数据库中与关系型数据库最相近的一种, 特别是在分
页技术上和 MySQL 及其相似, 同样使用基于偏移量
和 limit 方法, 但由于其不支持 SQL 语法, 在获得小于
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或大于查询页首记录关键词值时不能用子查询获得, 
而只能将这些数据标记暂时存放在内存中. 下面 Web
日志系统中用 where-limit 方法进行数据分页的步骤.  
  (1)发出查询查找符合条件的每条记录的关键词字
段值, 并存入数组.  
  (2)根据数组长度(记录数)和每页显示的记录数计
算总页数.  
  (3)默认显示第 1 页数据.  
  (4)用户请求显示某页数据.  
  此步骤(1)和 skip-limit 方法不同之处是后者只需
使用 count 函数获得符合条件的记录数即可 . 而
where-limit 第一次查询时要进行数组形成工作, 速度
相比 skip-limit 方法要慢一些 , 百万数据量大致在
200-500 毫秒. 但其后用户随意请求显示某页数据时, 
skip-limit 算法随数据偏移量即 skip 的数值不同, 每页
显示的时间差异很明显. 而 where-limit 算法, 会根据
数据偏移量从对应值的数组下标元素, 找到上一页最
后一条记录的关键词, 从而构建新的查询条件, 避免
使用 skip 函数. 下面是用 Java 语言实现的 where-limit
算法核心代码.  
//查询记录关键词数组 
String logdate[]=db.webinfo.find(null,new  
             BasicDBObject("logdate", true)). 
             sort({logdate:-1}).ToArray();  
//获取总条数 
long recno = logdate.Length;  
//总页数 
int PageNum = (int) (recno/pagesize);     
//获得该行关键词 
String mydate=logdate[(pageno-1)*pagesize];   
 //构造新的查询条件, 返回记录列表 
List datas =db.webinfo.find.(new  
BasicDBObject({logdate:{$lt:mydate}})).sort({logdate:-
1}). 
     limit(pagesize); 
 
3  实验验证与分析 
  为验证 Where-limit 算法的效果, 本文以 Web 日志
系统为例, 在结果集记录数在 100 万, 每页显示 100 条
记录的情况下对两种分页方法进行了时间测试(单位
为毫秒), 每个查询测 10 次, 取平均值, 结果如图 2 所

示.  
   
   
 
 
 
 
 
 

图 2 两种分页方法效率对比图 
 

由实验结果可知, where-limit 方法由于每次只返
回特定页面的数据, 网络数据传输小, 同时不再使用
skip 函数, 分页速度快且稳定可靠. 缺点是关键词数
组的大小会对服务器内存要求较高, 但可以使用分割
数组的方法解决. 同时对海量数据而言, 关键词数组
中常存在重复现象, 必要时选择增加时间戳列保证存
关键词的唯一性. 

  
4 索引的使用 
  分页是典型的查询操作, 速度很大程度上取决于
索引的使用[7,8]. MongoDB 的索引机制类似于关系型数
据库, 关系型数据库上积累的索引创建经验很多都适
用 MongoDB. 但 MongoDB 是文档存储模型, 自身也
有一些创建索引的限制. 要根据查询创建索引, 必要
是使用复合索引, 使用 db.posts.totallndexSize()检查索
引大小是否可以放入内存. 当索引大小不能全部放入
内存时, 查询需要进行磁盘 I/O 速度会变慢很多. 例如
机器内存 4GB, 但数据库有 3GB 的内存, 这样索引就
不能全部放入内存. 此时可以增加内存或检查创建的
索引是否真正被使用.  

MongoDB 的查询优化方式简单直接,在选定了索
引之后可以很好地提升性能,但在重复选择索引时会
造成一定的开销,导致查询速度变慢. 所以若某些应用
场景下査询固定地使用一个索引可以达到最好的性能,
管理员可以使用 MongoDB 提供的 hint 函数指定索引,
避免数据库无谓的尝试[9].  

 
5 结语 
  为跳高当前海量数据中数据分页显示效率, 实现
MongoDB 分页速度的稳定性和可靠性, 本文给出了一
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种改变查询文档的规则及使用合理的索引作为切入点
的解决方法. 重点研究了数据分页的操作流程, 分析
关 系 数 据 库 分 页 方 法 , 提 出 了 基 于 条 件 分 页 的
where-limit 算法, 在 Web 应用中增加分页时间戳列, 
采用时间索引, 再进行页面关键数据定位的方法, 快
速定位页面数据. 同时, 为了降低首次检索时计算页
码等工作的耗时, 可以使用 Ajax 技术改善用户体验, 
进一步优化数据分页性能[10,11]. 最后, 在 Web 日志系
统中验证了 where-limit 分页方法. 实验结果表明, 本
文提出的 where-limit 分页方法行之有效, 算法性能明
显优于现有 skip-limit 算法. 在海量数据情况下, 连续
索引的创建往往困难, 索引指定属性上的取值常重复
存在, 虽然本人使用了分割数组和时间戳列来建立唯
一索引, 但对此类普遍问题有待进一步研究.  
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