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摘要 
 
網際網路的盛行帶動了雲端運算平台的

發展，更導致了資料儲存管理機制在雲端運算

的應用上逐漸邁向成熟。在雲端平台上每個資

料庫主機往往必須同時服務多個資料庫應用

系統，但在主機的資源有限下，就必須對所儲

存的資料量，以及所需負擔的資料庫數目給予

必須的考量，以期能夠達到能夠達到負載平

衡，避免工作分配不均的情況下，造成服務品

質不佳。然而，如何考量資料量與資料庫數目

的均衡分配到各個主機，目前則尚未受到廣泛

的關注。本研究報告，設計了五個將資料庫分

配到主機的方法與理想分配差異的偏離公

式，並透過實驗與偏離值的分析，來了解各個

資料庫分配方法的優劣。而從我們的實驗結果

來看，所提出的方法中，最好的分配，幾乎可

以媲美最佳觧的均衡分配方式。 

關鍵詞：雲端平台、資料庫置放、平衡負載 
 

Abstract 
Cloud data storage management and 

applications have become more and more 
mature as Cloud computing is developed rapidly. 
Each database host in the cloud platform often 
has to service more than one database 
application system, however under the resource 
limitations of the host, evenly distributed 
databases into each sever is a big issue which 
has to be addressed. The database sizes and the 
number of databases must be taken into account 
for workload balance among database hosts. If 
too many data or databases are concentrated in 
only one or few database servers, the data skew 
occurs and may result poor quality of service. 
Currently, how to evenly allocating databases 
into hosts has not been concerned yet. In this 
paper, we will propose five database allocation 
approaches for distributing databases into hosts 
in the cloud platform. The equations used to 
evaluate the deviation of distribution results 
comparing to ideal are also provided in this 
report. After experimental study, the best one of 

our approaches can compete to the optimal 
solution for evenly distributed databases into 
hosts. 

Keywords: cloud platform, database allocation, 
load balancing 

 
1.前言 

近來，雲端運算(cloud computing)應用受

到高度的關注[7][12][18][19]，它利用"As A 
Service：AAS"的網路技術，以大量的運算或

儲存資源(服務節點)提供使用者多元化的服

務[21][24]。儲存雲端服務(Storage as a Services, 
StaaS)是雲端的重要服務項目之一，所有重要

的應用程式及資料庫的服務都集中於此，其主

要是提供線上儲存空間功能，讓使用者透過

Web-based 應用程式不論在任何地點、任何時

間，透過任何可上網的裝置就可以方便的使用

其儲存功能，而不需要另外建置及管理專屬的

儲存設備系統，如圖 1。  

 
圖 1 雲端儲存(cloud storage)[24] 

雲端儲存的核心即為儲存層，就如同雲端

運算中的基礎設施即服務(Infrastructure as a 
Service, IaaS)，是由分散在不同區域的各類型

儲存設備所組成，不論是 DAS，抑或 FC 
SAN、iSCSI 或 NAS 等 IP 儲存設備，皆可透

過支援儲存虛擬化(storage virtualization)技術

的集中化 (consolidation)管理系統整合在一
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起。透過管理系統，可以進行所有儲存設備的

遠端監控、管理等作業，且必須達到不同儲存

設備間的協同運作，並提供單一整合服務。在

使用上，使用者不論身在何處或任何時間，只

要透過 Web-based 應用程式，即可上網直接存

取資料。由於雲端資料的龐大與多樣性，在雲

端平台(cloud Platform)上的資料庫，是分散在

眾多的主機之中，以服務成千上萬的使用者，

且必須具有足夠的擴充性 (scalable)與管理

(management)能力，以即時面對任何特定的資

料需求。因此，已有許多研究報告提出了在雲

端平台上，如何做有效率的資料庫管理

[6][10][11][13][16]。 

一資料庫應用系統於資料庫伺服器

(database server)中運作，以服務眾多的使用

者，是相當耗費資源的，除了資料儲存空間與

記憶體的需求外，還需要啟動資料庫引擎

(database engine)來服務與管理資料庫系統。而

實際的應用上，又往往是一實體主機同時服務

多個資料庫應用系統，因此，如果過多的資料

庫應用系統或過多的資料量同時於一主機中

運作，共同分享資源，在主機資源有限的情況

下，則各個資料庫運作效能將受到影響。然

而，如何將資料庫大小不同的資料庫應用系

統，有規劃的分配到雲端平台之各主機，以使

得各主機所服務之資料庫應用系統之數目相

近，而且所管理的總資料量亦相去不遠，達到

主機間之平衡負載，使之有效率的服務眾多的

使用者，至目前則是尚未受到討論。本研究報

告將探討如何有效率的將資料庫分配到各個

實體主機中，以求達各主機之負載平衡。 

本篇研究報告分為五個主要章節，除了第

一章前言，對雲端架構做一簡單介紹，並提出

我們的研究目的外，第二章將對現有與本研究

相關之文獻做一摘要性的敘述，接著於第三章

中說明我們所設計的將資料庫分配到主機的

五個方法，並於第四章對我們的實驗結果進行

分析討論。最後則是我們的結論。 
 

2.文獻探討 
雲端科技是利用虛擬化以及自動化等技

術來創造和普及電腦中的各種運算資源，透過

虛擬化技術將可以快速滿足使用者的使用需

求，既不用去購買、安裝、配置其他新的設備。

因此，雲端運算提供了三種服務類型，分別

為：架構即服務(Infrastructure as a Service, 
IaaS)、平台即服務 (Platform as a Service, 

PaaS)、軟體即服務 (Software as a Service, 
SaaS)[24]。雲端運算是種能夠將動態伸縮的虛

擬化資源，透過網路以服務的方式提供給使用

者的運算服務，使用者不需要知道如何管理那

些支援雲端運算的基礎設施，直接從雲端取得

需要的功能，並取得完整的線上支援服務。 

雲端的架構包含有全域主節點主機

(global master node)與區域節點主機 (local 
slave node)，而在資料庫的應用裡，區域節點

主機主要是由實際存放資料的資料節點(data 
node)主機所組成。而虛擬化服務中之伺服器

虛擬化，是將一台實體機器切分成多台伺服

器，每台切 割分出之伺服器皆可執行各自致力

之工作。因此，一台實體機器就可以服務多個

資料庫應用系統，而一台實體機器的負載，就

必須要有所儲存的資料量，以及所需負擔的資

料庫數目的考量，在主機所能負擔的範圍內，

發揮最大的效能，服務眾多的使用者。而如何

讓構成雲端服務的龐大實體主機群中的每一

主機獲得均衡的負載，至今尚未獲得討論。較

類似的研究為 Mackey 等的研究報告探討了由

許多小檔案 (small files)所構成的詮釋資料

(metadata)，如何分配到資源有限的雲端的資

料節點(data nodes)中[9]。在這一章中，我們也

將介紹 Best Fit Decreasing Strategy 之資料分

配技術[8][11][20]，它將被我們應用於此研究

中，以安排資料庫到資料節點的主機中。 
 

2.1 Metadata Management for Small Files 
Mackey 等在[9]研究報告中，提出如何在

Google 的 MapReduce[2] 與 Yahoo 的

Hadoop[26]兩應用於雲端之檔案管理系統

中，有效率的管理眾多小檔案的詮釋資料

(metadata)。檔案系統的管理是由一詮釋資料

伺服器(metadata server)稱之為 Name Node 連

結相當多數量的 I/O 節點稱之為 Data Nodes，
如圖 2 所示。詮釋資料伺服器負責管理詮釋資

料與檔案間的互動，資料節點負責資料的讀/
寫與檔案的複製。詮釋資料必須存放在記憶體

中，往往會造成伺服器處理的瓶頸。因此，系

統限制了每位使用者的使用空間與檔案數。如

圖 3，每個使用者被允許使用 7 個檔案(N=7)，
以及 7GB 的空間(S=7GB)，而 User 2 與 User n
新進的檔案因已超過檔案數或空間大小，而不

被允許。報告中也提出了將數個小檔案合併成

一個檔案以讓檔案數減少(reduce)的方法，以

及動態的允許使用者將超過限制的檔案處理

完等的措施，以提高詮釋資料伺服器的效能。 



 

圖 2 詮釋資料伺服器連結多個 I/O 節點[9] 
 

 

圖 3 檔案系統中每位使用者的檔案數與空間

的限制 [9] 
 
2.2 Best Fit Decreasing Strategy 

當有許多不同大小的檔案或資料庫，希望

能均勻的分配到幾部主機上時，這是個與裝箱

(bin packing)演算法[4]類似的 NP-complete 問

題[1]。Best Fit Decreasing Strategy[5]是質量大

的優先的一種策略，它是目前被認為用來處理

裝箱問題，並可以得到最接近最佳解的方法。

Best Fit Decreasing Strategy 需要先將檔案(或
箱子)由大到小排序，之後依續將它們置放到

主機中，而每次皆放置到目前擁有最少資料量

的主機，直到所有的檔案都分配結束。一個簡

單的範例說明於圖 4，圖中排序好的檔案由大

到小為 B1、B2、…、B8，依 Best Fit Decreasing 
Strategy 將此八個檔案置放至 P1 與 P2 兩主機

中，B1 放入 P1 後，P2 所擁有的資料量小於

P1，因此 B2 被置放於 P2 中，而此時 P2 所擁

有的資料量仍然小於 P1，再次將 B3 放入 P2
中，如果 P2 所擁有的資料量還是小於 P1，則

繼續將 B4 也放入 P2，餘此類推。類似的方法，

被廣泛的應用，如在[8][11][20]各不同的研究

報告中。而我們這篇研究報告，也將應用 Best 
Fit Decreasing Strategy 來設計分配方法，用以

分配資料庫至雲端的資料庫主機(資料節點)
中，以期望可以均勻分配各主機的工作負載。 

 
圖 4 Best Fit Decreasing Strategy 

 
2.3 Round-Robin Scheduling 

Round-Robin Scheduling是使用在CPU排

程用途上[14]，在許多的用途上也都是有運用

到 Round-Robin Scheduling 類 似 的 方 法

[15][3][23]，不管是使用在平行資料庫分配使

用，或者是在 CPU 排程用途上，Round-Robin 
Scheduling 都是一個非常基本，更是非常實用

的方法。如圖 5 [23]是 Round-Robin Scheduling
的使用方式，CPU 起點從編號 0 的工作開始

執行，之後往編號 1 的工作執行，餘此類推，

當執行完編號 5的工作之後又重新從編號 0的
工作開始執行。這樣的方法固然簡單，卻是最

能有效均勻分配 CPU 執行時間的演算法。如

果將 Round-Robin Scheduling 的概念，運用在

分配資料庫給主機的話，資料庫依序分配給第

一到最後一部主機，再從重新從第一部分配

起，直到所有資料庫都分配完為止。如果不考

慮資料庫大小，就主機所分配到的資料庫庫數

目來說，一定會是最佳解。 

 
圖 5 Round-Robin Scheduling [23] 

 
3. 資料分配方法設計 

每個資料庫的執行，都需要啟動一個資料

庫引擎(database engine)來為其服務與管理，但

如果一部實體主機要服務的資料庫太多，必須

啟動很多的資料庫引擎，在主機資源有限的情

形下，會影響到主機的效能。同樣的，主機如



果被分配到太多的資料庫資料，對資料庫的操

作，也是要耗費較多的系統資源與時間。因

此，我們希望每個主機都盡量被分配到相近的

資料大小，以及差不多一樣數目的資料庫，以

使每部主機的工作負載量，可以相近，避免有

瓶頸節點的產生。我們改進先前於[27]所提出

的四種分配方式，考量資料庫大小與數量，先

將各資料庫依資料量由大到小排序，以做為分

配到主機時的順序，並重新設計了以下五種資

料庫配置的方法，用來探討分配的均衡狀況。 
 

3.1 Round-Robin Allocation 
Round-Robin Allocation 是利用 Round- 

Robin scheduling 的概念，將多個資料庫依序

從第一部主機分配到最後一部主機，然後循環

的再從第一部主機開始，將尚未分配的資料庫

分配到各主機，一直到所有資料庫分配完畢為

止，圖 6 為簡單的分配表示。此分配方式可以

保證主機所分配到的資料庫數目，是在最佳解

的狀況。但是，卻無法確保各主機所分配到的

總資料量，會是均衡的。 

 
圖 6 Round-Robin Allocation 

 
3.2 Z-Distribution 

Z-Distribution 是將資料庫依序從第一部

主機分配至最後一部主機，接著再從最後一台

主機分配回來第一部主機，以'Z'字型反覆的執

行到分配完所有資料庫為止為止，如圖 7 所

示。此方法能比 Round-Robin Allocation 將資

料更均衡的分配到主機，以避免較多資料庫量

分配至第一台主機。 

 
圖 7 Z-Distribution 

3.3 Best Fit Decreasing Strategy with Size 
First 
此 方 法 是 應 用 Best Fit Decreasing 

Strategy[5]，將資料庫依資料量(size)由大到小

做排序，然後依序將目前資料量最大的資料

庫，分配到目前擁有資料量最少的主機中。若

有資料量一樣的多部主機，則以擁有資料庫數

目少的優先被分配。此方法優先考量的是讓每

部主機擁有最接近的資料量負載，但無法保證

每部主機所被分配到的資料庫數目是最相

近，也就是無法避免可能有部份主機被分配到

為數較多的小型資料庫。 
 

3.4 Best Fit Decreasing Strategy with 
Limited Number of Databases 
此方法相似於Best Fit Decreasing Strategy 

with Size First，但是限制了資料庫分配到主機

的數量不能高於平均數目，例如：總資料庫數

100 個、主機 10 台，則平均分配到各主機應

該為 10 個資料庫，我們據此將每台主機可分

配到的資料庫數限制為 10，滿了則再在分配，

而改分配到目前資料庫數目未滿，且被分配到

資料量最小的主機。我們希望此方法可以有如

同 Round-Robin Allocation 與 Z-Distribution 一

樣的均勻分配資料庫數目，但各主機所分配到

的資料量能較前兩者來得均衡。 
 

3.5 Quantity Ratio Allocation 
Quantity Ratio Allocation 的設計概念為，

因資料庫依資料量大小的順序依序的做分配

到主機的考量，當兩主機已分配有相同數目的

資料庫時，應優先分配給擁有資料量少(或與

平均應分配量差距大)的主機，以達資料量的

平衡。或當兩主機被分配有相同資料量時，應

優先分配給已擁有較多資料庫數(或與平均應

分配資料庫數差距小)的主機，理由是資料庫

大小是排序好的，如此可以將後面較小的多個

資料庫，分配給目前資料庫數少的主機，以達

平衡分配之目的。因此，我們設計了公式(1)，
以計算出 Quantity Ratio (QR)，以做為分配資

料庫的依據。 公式中， avgNDB 是每台主機所

應該分配到的資料庫數目平均值，也就是設定

的資料庫總數目除以設定的總主機數， iNDB
則是目前第 i 台主機所分配到的資料庫數目，

當相減之後則是第 i台主機的剩餘能置放的資

料庫數目。 avgDB 是表示每台主機應該被分配

到的資料庫資料量平均值，則為設定的資料庫



總資料量除以設定的主機總數， iDB 則是目前

第 i 台主機所分配到的資料庫資料量，當與

avgDB 相減後則為第 i 台主機可以置放的剩餘

資料庫量。如此，資料庫將優先分配到 QR 值

大的主機。而此設計，我們仍然將其資料庫數

目限制為平均數量，也就是主機中資料庫數目

達到平均數量，將不再被分配，如此，公式(1)
中之分母可以避開值為 0 的情形出現。 

iavg

iavg

NDBNDB
DBDB

−

−
=QR     … (1) 

以範例說明：假設 A 主機被置放單一個

資料庫量 100GB，資料庫數目為一個，D 主機

置放五個資料庫，資料量為 90GB 資料庫數目

為五個。如果希望每個主機能被平均分配到

10 個資料庫與 150GB 的資料量。如此，A 主

機尚餘 9個資料庫數目與 50GB資料容量可以

繼續分配資料庫進來，則 QR 值為 50/9=5.6。
而D主機尚餘 5個資料庫數目與 60GB資料容

量可以繼續分配資料庫進來，則 QR 值為

60/5=12。如此，下一個資料庫會被分配到 D
主機。這樣分配方式能盡量讓較大的資料庫量

與較小的資料庫量分配在同一台主機上。 
 

4.實驗分析 
為了瞭解我們所設計的五個資料分配方

式的優劣，我們參考[27]的實驗模型，重新設

計更理想的公式，設計了一系列的模擬實驗，

以做為討論分析。 
 

4.1 實驗模型 

在接下來的模擬實驗中，我們設計有

1000 個資料庫，總共有 100TB 的資料量，將

被分配到 100 個資料節點主機。又假設每個資

料庫所擁有的資料量並不相等，而是呈現常態

分配(normal distribution)，使得每個資料庫有

大有小，其大小的分佈情形，將由齊夫定律

(Zipf-like distribution 函式) [17][22] 所模擬出

來，而它的計算函式如公式(2)所示。 
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1  … (2) 

公式中，|Bi|代表第 i 個資料庫的資料量；

|R|指加總所有資料庫的總資料量(實驗中為

100TB)；b 為資料庫的總數目 (實驗中為

1000)；Zb為資料歪斜(skew)程度的係數，其值

介於 0.0 與 1.0 間。當 Zb=0 時，每一資料庫將

擁有一樣大的資料量，而當 Zb=1 時，代表資

料庫大的很大，小的很小，其差異非常的大。

例如：圖 8 是將歪斜程度(Zb)設為 0.0(綠)、
0.5(藍)與 1.0(紅)來模擬 1000 個資料庫的大小

分佈情形。其中，資料歪斜程度為 0(Zb =0)時，

每個資料庫大小都相同為 100GB。而在資料

歪斜非常嚴重的情形下(Zb =1.0)，最大的一個

資料庫擁有約 13TB 的資料，而最小的資料庫

則約有 13GB 的資料，大小差距約有 1000 倍。 
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圖 8 Zipf-like distribution 分佈情形  

此外，為了比較各分配方法將資料分配得

是否均勻，讓各主機在總資料量與資料庫數

量，可以有相近的平衡負載，我們設計了公式

(3)、公式(4)與公式(5)，以用來計算分配結果

偏離了理想的均衡負載有多大的距離。 
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其中，公式(3)中，Dsize 為總資料量偏離距離，

亦即每部主機實際被分配到的資料量與主機

平衡負載該有資料量的差，取絕對值之加總；

DBi為第 i 部主機被分配到的資料量，DBavg為

每部主機平衡負載該有的平均資料量，n 則為

主機的數目。公式(4)中，NNoOfDB為資料庫數

目的偏離距離，也就是每部主機實際被分配到

資料庫數目與平衡負載資料庫數目的差，取絕

對值之加總；NBDi為第 i 部主機被分配到的資

料庫數目，NDBavg是各主機平衡負載的資料庫



數目，n 仍然為主機的數目。公式(5)中，DR
為總偏離率(Deviation Ratio)，Dtotal為總資料

量，Ntotal為總資料庫數目。因此，公式(5)總
偏離率DR是考量以資料量偏離率與資料庫數

目偏離率為座標之二維空間距離，其值介於 0
與 2 之間，值越小表示偏離情況越輕微，值

為 0 時表示均衡分配完全沒有偏離。DR 值同

時考量了資料庫量與資料庫數目，可以更具體

用來的判斷資料庫分配方法的優劣。 

實驗參數整理於表 1。此外，每個資料庫

大小|Bi|將取決於歪斜程度 Zb，主機分配到的

資料量 DBi 與資料庫數目 NDBi，將由實驗決

定，而主機平衡負載之資料量 DBavg與資料庫

數目 NDBavg 由計算可得，分別為 1TB 與 10
個資料庫。實驗過程將資料庫資料量歪斜程度

(Zb)由 0.1 到 1.0 的變化，透過 Round-Robin 
Allaction(簡稱 Round-Robin)、Z-Distribution、
Best Fit Decreasing Strategy with Size First(簡
稱 BestFit_Size)、Best Fit Decreasing Strategy 
with Limited Number of Databases ( 簡稱

BestFit_NDB)、以及 Quantity Ratio Allocation 
(簡稱為 QR)等五個配置法逐一將資料庫分配

給主機，以了解各分配方法的優劣。每個實驗

都是逐步提高資料庫資料量的歪斜程度(Zb)，
由 0.1 到 1.0，以檢視各資料庫分配方法的能

力與表現。實驗結果與討論分析於下面各節。 

表 1 實驗參數 
參數名稱 參數設定 
主機(n) 100 台 
資料庫數目(b) 1000 個 
資料庫總資料量(|R|) 100TB 
歪斜程度(Zb) 0.1~1.0 

 
4.2 資料量偏離分析 

資料量偏離分析，是探討各主機被分配到

的資料量偏離平衡負載的情形，分配結果在經

過透過公式(3)的統計，實驗結果呈現於圖 9，
圖中縱軸是總資料量偏離距離 Dsize的值。由圖

9 我們發現，BestFit_Size (Best Fit Decreasing 
Strategy with Size First)因為就是優先從均衡

分配資料量來考量，它表現得最好，資料量偏

離距離最小。表現次佳的為 BestFit_NDB (Best 
Fit Decreasing Strategy with Limited Number of 
Databases)與 QR (Quantity Ratio Allocation)，
兩者的偏離曲線幾乎重疊，相當的接近。 而
Round-Robin Allocation 表現得最差，因為它只

專注於均衡分配資料庫數目，完全沒有考慮資

料量要均衡配。Z-Distribution 雖然保留了

Round-Robin 均衡分配資料庫數目的優點，而

嘗試改善它的缺點，但相較於其他分配方式，

它的改善幅度是有限的。 

此外，五個方法都受資料庫大小歪斜程度

(Zb)的影響，曲線逐步上升，代表歪斜程度高，

要平衡主機的負載就越來越難。甚至在 Zb=1.0
時，資料量偏離距離會接近 60TB 或以上，其

原因我們可以由圖 8 的 Zipf-Like 分佈情形與

表 2 的最大資料庫與最小資料庫來分析說

明。表 2 中，當歪斜程度 Zb=0.0 時，表示最

大資料庫與最小資料庫所擁有的資料量都是

相同的，皆為 100GB。但是當 Zb越來越大時，

最大資料庫與最小資料庫的資料量差異也越

來越大，在 Zb=1.0 時，最大資料庫為 13.36TB，
但是最小資料庫為 0.013TB(=13GB)，兩者差

異超過 1000 倍。無論用何種分配方式，一主

機若被分配到最大的資料庫，其資料量就遠大

於負載平衡時的 1TB，也已經產生了超過

12TB 的偏離距離，無怪乎 100 部主機加總的

偏 離距離 會接近 60TB 或以 上，甚 至

Round-Robin 在 Zb=1.0 時，更超過了 70TB。 
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圖 9 資料量偏離分析 

 
表 2 Zipf-like distribution 最大與最小資料庫 

Zb 最大資料庫(TB) 最小資料庫(TB) 
0.0 0.10 0.100 
0.1 0.18 0.090 
0.2 0.32 0.080 
0.3 0.56 0.070 
0.4 0.96 0.061 
0.5 1.62 0.051 
0.6 2.65 0.042 
0.7 4.22 0.034 
0.8 6.46 0.026 
0.9 9.50 0.019 
1.0 13.36 0.013 



4.3 資料庫數目偏離分析 

資料庫數目偏離分析，探討各主機被分配

到的資料庫數目偏離平衡負載的情形，分配結

果再透過公式(4)的統計，實驗結果呈現於圖

10。平衡負載的最佳情況下，每一主機被分配

到的資料庫數目應該為 10。從圖 10 中我們可

以看出，除了 BestFit_Size 優先從均衡分配資

料量來考量，而沒有考慮均衡每個主機的資料

庫數目，因此表現較差外，其他四個方法都能

把資料庫數目均衡的分配到各主機，使得資料

庫數目偏離值(NNoOfDB)為 0。 
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圖 10 資料庫數目偏離分析 

 
4.4 總偏離率分析 

以上兩種實驗皆顯示單方面考量的平衡

負載偏離情形，如果資料庫資料量以及資料庫

數目則都是非常重要的因素，則應該將兩種因

素結合在一起同時考量，公式(5)因此而被設

計出來。公式(5)以考量資料庫資料量與資料

庫數目之偏離率做為二維座標，計算其與原點

的距離來表示總偏離率，距離越小，表示分配

得越均衡。此實驗比較了五種分配方法的總偏

離率，實驗結果呈現於圖 11 中。從圖 11 中，

BestFit_NDB 與 QR 對資料庫的平衡分配效果

最好，而且兩方法的成效相當接近。其次則是

BestFit_Size 與 Z-Distribution，兩方法的平衡

效果也是相當的接近。而 Round-Robin 則是表

現最差的，主要還是資料量無法做適當均衡的

分配考量，光靠均衡的資料庫數目是無法有效

降低總偏離率。此外，BestFit_NDB 在資料量

歪斜程度(Zb)超過 0.9 之後，總偏離率越來越

高，甚至在 1.0 時是五個方法中最差的，主要

是因為，資料庫的資料量差異過大，也造成資

料庫數目分配的嚴重失衡，因此造成總偏離率

不佳的結果。 
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圖 11 總偏離率分析 

 
4.5 資料庫數目的影響 

在此實驗當中，我們使用當總資料庫數目

不同的情況下，探討對五個分配方法的影響，

表 3 是我們所設定的實驗參考數據，除了歪斜

程度(Zb)固定設為 0.5，以及資料庫數目由 500
變化到 1300 個外，其餘實驗參數設定皆與前

面的實驗相同。實驗結果呈現在圖 12 中，由

圖可觀察到，所有方法都會受到資料庫數目的

增加，使得總偏離率都呈現縮小的趨勢，這是

因為當資料的總量是固定的時候(100TB)，資

料庫數目增加，意味著每個資料庫的資料量會

減少，這是有益於資料庫的均衡分配。此實驗

結果仍然是以BestFit_NDB與QR對資料庫的

均衡分配效果最佳，且 QR 又略優於

BestFit_NDB。而其他三個方法表現較為遜

色，此外，當資料庫數目增加，對 BestFit_Size
分配方式的幫助更明顯於其他兩方法，當資料

庫數目逐漸增加後，BestFit_Size 也逐漸優於

Round-Robin 與 Z-Distribution。 

表 3 各資料庫數量實驗參考 
參數名稱 參數設定 

主機(n) 100 台 

資料庫數目(b) 500 個~1300 個 

資料庫總資料量(|R|) 100TB 

歪斜程度(Zb) 0.5 
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圖 12 資料庫數目的影響分析 

 
4.6 最佳解的探討 

從前面的實驗結果，BestFit_NDB 與 QR
兩 分 配 效 果 最 好 ， 而 QR 又 略 優 於

BestFit_NDB，但是是否還有改善的空間？ 為
了解持續改善的可能性，本節中我們探討了

QR 的總偏離率與最佳解有多少的差異。但

是，為此問題尋求最佳解是個 NP-hard 問題

[4]，如果以前面的實驗參數來進行，必須考

量所有可能組合才能求得最佳解，當每個資料

庫都有 100 個主機可以選擇時，以 1000 個資

料庫，則所有可能組合將有 1001000 種可以考

量，這若在現在一般電腦上執行，幾乎是不可

能的任務。 因此，我們降低了參數的值，僅

以 20 個資料庫數目與 4 部主機來進行，其可

能組合仍然達到 420(=1099511627776)種組

合。資料庫的總資料量則設定為 10TB，QR
分配與最佳解的總偏離率實驗結果如圖 13 所

示，我們發現兩者的曲線相當接近，幾乎重

疊。由此實驗的結果表示，如果沒有突破性的

思考，僅考慮資料庫如果分配到主機，已經沒

有什麼改善的空間。 
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圖 13  QR 與最佳解的比較 

 

5.結論 
儲存雲端服務(Storage as a Services, SaaS)

是雲端平台的重要服務項目之一，所有重要的

應用程式及資料庫的服務都集中於此。在雲端

平台(cloud Platform)上的資料庫，是分散在眾

多的主機之中，以服務成千上萬的使用者。一

資料庫應用系統於資料庫伺服器 (database 
server)中運作，以服務眾多的使用者，是相當

耗費資源的，除了資料儲存空間的需求外，還

需要啟動資料庫引擎(database engine)來服務

與管理資料庫系統。而實際的應用上，又往往

是一實體主機同時服務多個資料庫應用系

統，因此，如果過多的資料庫應用系統或過多

的資料量同時於一主機中運作，共同分享資

源，在主機資源有限的情況下，則各個資料庫

運作效能將受到影響。本研究報告設計了五個

資料庫分配的方法─Round-Robin Allaction、
Z-Distribution、Best Fit Decreasing Strategy 
with Size First、Best Fit Decreasing Strategy 
with Limited Number of Databases 、以及

Quantity Ratio Allocation，用於將資料庫分配

到各個實體主機中，希望在資料量與資料庫數

目可以達各主機之負載平衡。而我們經過實驗

驗證，如果主機有資源上的嚴格限制，運作著

重在資料庫數目的均衡分配，而不考量資料量

的平衡負擔，則除了 Best Fit Decreasing 
Strategy with Size First 外，其他四個分配方法

皆可以達到最佳的效果。而如果在主機資料容

量必須嚴格控管的情形下，Best Fit Decreasing 
Strategy with Size First 與 Quantity Ratio 
Allocation 會有不錯的分配效果。但是，如果

在資料庫數量與資料量都必須考量的情形

下，我們設計了結合資料庫數目偏離率與資料

量偏離率的總偏離率計算公式，來計算資料庫

分配結果與完全均衡的距離，具次判斷分配的

優劣。而我們實驗結果顯示，Quantity Ratio 
Allocation 可以把資料庫分配得最均衡，其次

是 Best Fit Decreasing Strategy with Limited 
Number of Databases，但很接近 Quantity Ratio 
Allocation。最後我們也探討所設計的 Quantity 
Ratio Allocation 分配方法與最佳解的差異，發

現兩者是相當接近的。 
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