
↑56攀＼′第三篇;海;量;数据



第1S章更换数据库攀J‖57

｀订单服务订单服务

｜读写

｜｜日库 新库

图13ˉI增加一个新库和实时同步程序

然后,上线新版的订单服务’这个时候,订单服务仍然是只读写旧库’

不读写新库°让这个新版的订单服务稳定运行至少～到两周的时间’其间

我们不仅要验证新版订单服务的稳定性’坯要验证新｜日两个订单库中的数

据是否保持—致°这个过程中’｀如果新版订单服务出现任何问题’都要立

即下线新版订单服务’回滚到｜日版本的订单服务。

ˉ稳定-段时间之后’就可以开启订单服务的双写开关了°开启双写开
关的同时’需要停掉同步程序。这里有一个需要特别注意的问题是这里

双写的业务逻辑趴一定是先写旧库’再写新库j并且以｜日库的结果为准o
ˉ ? ｀

√如果｜日库写成功’新库写失败,则返回成功’但这个时候要记录日志,

后续我们会根据这个日志来验证新库是否还有问题° 如果旧库写失败’则

直接返回失败’同时也不再写新库了。这么做的原因是,不能让新库影响

到现有业务的可用性和数据准确性。上面这个过程如果出现任何问题’者β

要关闭双写’回滚到只读写旧库的状态6工
十仙｀岛T忘.岁 ˉ ˉ

〔｝!｜＼切换到双写之后’新库与旧库的数据可能会出现不-致的问题。原因

有两点:一是停止同步程序和开启双写这两个过程很难做到无缝衔接;

二是双写的策略也不能保证新｜日库的强一致性O对于这个问题j我们需要

上线≡个比对和补偿的程序’用于比对旧库最近的数据变更’;然后检查新

库中的数据是否—致十如果不一致;则需要进行补偿°此时系统的架构如
（ ｀ :;

图13ˉ2所示。 ／ ｀ ,～ ; ;

实时同步程序
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订单服务

读写 写入

比对／补偿程序

13‘2」■如何实现比对和补偿程序”∩斗′）＞／√α
＼＝ ; … ｀ ＝! ＼ ｀ 1 ′ jⅦ『 ＾;÷ ｛

7厂＼在上面的数据库切换过程中,〈;如何实现比对和补偿程序是整个切换设
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计方案中的—个难点◎这个比对和补偿程序的实现难点在于’我们要比对

的是两个随时都在变化的数据库中的数据°在这种情况下, 我们没有类似

复制状态机这样理论上严谨、实际操作还很简单的方法来实现比对和补偿。

但我们还是可以根据业务数据的实际情况;有针对性地实现比对和补偿’

经过＿段时间之后’把新旧两个数据库的差异逐渐收敛到～致°

像订单这类时效性比较强的数据,是比较容易进行比对和补偿的。因

为订单—旦完成之后,几乎就不会再改变了’ 比对和补偿程序就可以根据

订单完成时间’每次只比对这个时间窗口内完成的订单°补偿的逻辑也很

简单’发现不—致的情况后’直接用旧库的订单数据覆盖新库的订单数据

就可以了° ′

这样’切换双写期间,对于少量不＿致的订单数据,等到订单完成之

后’补偿程序会将其修正°后续在双写的时候’只要新库不是频繁写人失

败,就可以保证两个库的数据完全＿致。

比较麻烦的是更＿般的情况’比如像商品信息之类的数据’随时都有

可能会发生变化。如果数据上带有更新时间,那么比对程序就可以利用这

个更新时间’每次从旧库中读取—个更新时间窗口内的数据’到新库中查

找具有相同主键的数据进行比对’如果发现数据不一致’则还要比对＿下

更新时间。如果新库数据的更新时间晚于｜日库数据’那么很可能是比对期

间数据发生了变化’这种情况暂时不要补偿,放到下个时间窗口继续进行

比对即可°另外’时间窗口的结束时间不要选取当前时间’而是要比当前

时间早一点’比如1分钟之前’这样就可以避免比对正在写人的数据了。

! 如果数据没带时间戳信息, 那就只能从旧库中读取Binlog’获取数据

变化信息’然后到新库中查找对应的数据进行比对和补偿°｀ ％ ;

这里需要特别说明的一点是,如果严格推敲’｀上面这些方法都不是百

分之百严谨的’并不能保证在任何情况下经过比对和补偿后’新库的数据

与旧库的是完全一样的。但是’在大多数情况下’这些实践方法还是可以

有效地收敛新旧两个库的数据差异’大家可以酌情采用°
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133 ＝小结〕＼

设计在线切换数据库的技术方案j首先要保证数据的安全性;确保对

于每个步骤’一旦失败’ 「都可以快速回滚°此外’～我们还要确保在迁移的

过程中不会丢失数据,这—点主要是依靠实时同步程序和比对／补偿程序

来实现。

下面就来把这个复杂的切换过程按照顺序总结成7个要点’供大家

参考°

I〉上线同步程序’把数据从｜日库中复制到新库中,并保持实时同步6
. ˉ 7.《 .

＼;2）上线双写订单服务, 只读写｜日库。√

3）开启双写’同时停止同步程序。T′
争Bˉ｜、h ｜′ ｜. 曰｜ ｜

;～14）开启比对和补偿程序’以确保新旧数据库的数据完全一样°
,｜ 『｜.; ˉ｜

／＝5）将服务对数据库的读请求逐步切换到新库上° ＝;:

｀6）下线比对补偿程序’ 关闭双写’将读写请求都切换到新库上。 ）
. .. ˉi ;.

｀『 7）下线旧库和订单服务的双写功能°′

13.4√思考题

≡′ 在数据库的整个切换方案中, 只有一个步骤是不可逆的, 那就是由双

写切换为新库单写。请思考:如果可以不计成本;我们应该如何修改迁移
■.r..

. 』』Z . ˉ .

＼｀ i
方案》 √让这一步也能实现快速回滚?
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又d象存储:最简单的分布式存储系统

… 存储像图片、音视频之类的大文件, 最佳的选择就是对象存储。对象

存储不仅有很好的大文件读写性能’还可以通过水平扩展实现近乎无限的

存储容量’除此之外’还可以兼顾服务高可用性＼数据高可靠性这些特性。
!ˉ .

;…＼对象存储之所以能够做到这么＼“全能’,’最主要的原因是’对象存储

是原生的分布式存储系统。这里的“原生的分布式存储系统”’是相对于
MySQL｀Redis这类单机存储系统来说的.虽然这些非原生的存储系统,
也具备—定的集群能力’但是使用它们构建大规模的分布式集群,其实是｀

【
非常困难的°…∩」

随着云计算的普及,）很多新生代的存储系统’都是原生的分布式系
统’它们最初的设计目标之＿就是分布式存储集群’ 比如’EIaSticsearch、

CePh和国内很多＿线云服务厂商推出的新一代数据库’大多可以实现如下
特性。 …

‖□近乎无限的存储容量6′十＼（;、√≡T｜

□超高的读写性能。 ′
（

（□数据的高可靠性:节点磁盘损毁不会导致丢数据的问题°!
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＼飞′／厂口服务的高可用性‖:」节点岩机不会影‖向集群对外提供服务。＼＼工
ˉ j …点!驴《、′ f

几√那么’这些原生的分布式存储系统又是如何实现这些特性的呢?＼.〈〔
!工,』 ＼

〈 ≡＼实际上’这些分布式存储系统也有很多共通之处。这一点我们也可以
ˉ 岛 ｜ ˉ

理解,除了存储的数据结构’▲以及提供的查询服务不一样之外’这些分布
. ; j ｜ !

式存储系统,γ所面临;的很多问题都是一样的;〕因此它们的实现方法基本相
ˉˉ′:ˉ;』ˉˉ

同这一点也是可以理解的°〔√ .1／
｀～对象存储的查询服务和数据结构都非常简单’ （是最简单的原生分布式

存储系统。（本章就来一起研究一下对象存储—一种最简单的原生分布式

存储’并通过对象存储来了解分布式存储系统的＿些共性°掌握了这些共
性之后’再想学习和了解其他的分布式存储系统和数据库,就会容易得多°

14.1 对象存储数据是如何保存大文件的

对象存储对外提供的服务,其实就是≡个近乎无限容量的大文件;KV
√ 当…· j′土罪√1厂j?,……扭｀jT‰」』…｀」≥r!｀炉为’＞→,ˉ忙

存储。,而对于分布式文件系统来说,几每个文件都有一个全局唯一的路径,
…厂;ˉ▲｀,1∩｝〈≤h＾;＼:讣j｝… 广 TT…托

这个路径可以理解为文件的“Key’｛, 所以对象存储和分布式文件系统之
Ⅷ!j 个 几广≥｀h1「γβr′′′、 ; ＼ 仁＄; :｀ˉˉ

间｝并没有非常明确的界限°对象存储的内部’肯定会有很多存储节点’
.← ˉˉ.Ⅲ当°～ˉ!°Ⅲˉ.哆 Ⅲ°Ⅲ Ⅲ

ˉ 』← 』曾＼ˉˉ 』』、、 ˉ ｀』 .｀ 工ˉ＾介 ;
｜｜↓,ˉ

用于保存这些大文件,〔因此称其为数据节点的集群。厂／.十
逻「（.而』＞′§ 》 川 ;／ ≥ :广…旷丁

…∩『〈＾另外,为了管理这些数据节点及节点中的文件,＼我们还需要～个存储
.′ˉˉ .. .『. .ˉ.＾. :ˉ ˉ

＝√;｀『》ˉ少卜』＞＼二庐.r′「｛←?、、毕宁／』｜Dˉf趴:′山Ⅺ＼.‖;’,’r…萨 个!／广尸≥％′;:;＼卜;＼T… 十

系统,…用于保存集群的节点信息｀文件信息及它们之间的映射关系信息·＼
4巴. 、‖.·‖■ 0ˉ‖弘 ‖. ,,←

我们将这些为了管理集群而存储的数据,＼称为元数据（Metadata）;°〔＼上）
｜ : ˉ ˉ ..;ˉ. .ˉ 忌...｀....x:』 .

对于一个存储集群来说〉元数据非常重要’ 所以保存元数据的存储系
％′＝亡严?;〕儿｀ :Ⅷ j ｀ h 毕〔p′, …r;尸

统必须也是≡个集群5由于元数据集群存储的数据量比较少,〔!数据的变动
ˉ. ′ l ′:

』!

不是很频繁’再加上客户端或网关也会缓存-部分元数据’因此元数据集

群对并发的要求并不高6-般使用类似ZoOKeeper或etcd这类分布式存储

即可满足要求°』 ＼

1 : 〔 另外’; 存储集群为了对外提供访问服务, 还需要一个网关集群j对外
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接收外部请求’对内访问元数据和数据节点6网关集群中的各个节点不需

要保存任何数据’都是无状态的节点6有些对象存储没有网关’ 取而代之

的是客户端,但它们的功能和作用都是～样的。典型的对象存储集群架构
..′ :

如图14ˉ1所示αⅧ

｜「
1。获取节点信息

」｜

｜｜.
26访问数据节点

＝■■■●■●■■·■■■□■■■■■■■■△【■■‖■■■■∏■■■■▲】■■】■■】■】■■■＝

‖
‖
‖
‖
｜
｜
｜
｜
｜
｜
｜
｜
｜
‖
‖
‖
〗

图14ˉ1＼典型的对象存储集群架构

那么’对象存储又是如何处理对象读写请求的呢?由于对象存储处理

读请求和写请求的流程是一样的’ 因此我们统＿来说。 网关收到对象的读

写请求后’首先根据请求中的键’到元数据集群中找到这个键所在的数据

节点’然后访问对应的数据节点读写数据’ 最后把结果返回给客户端6

上面比较粗略地梳理了一下对象存储处理读写请求的大致流程’实际

上其中还包含了很多细节’＼我们暂时没有展开来讲’ 就是为了让大家在整
＾ j′ ｜ .

体上对对象存储’以至于分布式存储系统丁有≡个清晰的认知。厂了＼
; . ‘ ,

虽然图14ˉ1所示的是对象存储集群的结构;’但是把图中的名词改一

改’ 也完全可以套用到绝大多数分布式文件系统和数据库上’｀＼比如HDFS。

14.2｀如何拆分和保存大文件对象八′…人丫≥。＿《〕
（ ） 〔 1／ 、、 『

丁｀接下来就来讨论对象存储到底是如何保存大文件对象的。 一般来说’

网关集群

数擂节点集霹／!「
＼／○〈○
C）
○

（○

C）

○

○／｝ 〔 ○／／／○／
■ 『— — — —ˉ- — —ˉ＿ — — — — ＿ ＿ - ＿ —- — — ＿ ≡兰 — — —

元数据集群
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每次写人的块都很大j〔两次磁盘I／O的开销就有些不值得了d＞…
′第二个原因是它的存储结构比较简单’即使没有日志’‖只要按照顺序’

整块地复制数据’＼也仍然可以保证主从副本的数据一致性°.～丁＼＼＝』｀企＼

√ ＝上面所说的对象（也就是文件）｀ 块和容器〕 都是逻辑层面的概念6〈当
、 二｜,ˉˉ ｀

数据落实到副本上之后, 这些副本就是真实的物理存在了。这些副本会被

分配到数据节点上保存起来°》这里的数据节点就是运行在服务器上的服务

进程’主要负责在本地磁盘上保存副本的数据6图14ˉ2展示了大文件在对

象存储中拆分和存储的逻辑。／

｜ 大文件

L铡.
］

放入

容器 窖器
≥／ˉ／

｜
｜
＼

ˉ
。
ˉ
＼

眶
≈
ˉ
ˉ

｜
＼
ˉ
。

、
ˉ

≈
ˉ
。
″

。
＼
。

′
≈
。
′

＼

卢

／

／

尸
／

尸

／

≥

图14ˉ2t对象存储中数据拆分和存储的逻辑

了解了对象拆分和存储在数据节点上的逻辑之后’ 我们再来回顾＿下

数据访问的流程.当我们请求访问某个键的时候,网关首先会从元数据中
查找该键的元数据°然后根据元数据中记录的对象长度,计算出对象有多

容器
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少个块。（接下来的流程就可以分块并行处理了6＼｛对于每个块’岛:我们还需要
f ˉ :＼

再去元数据中;『;找到它所在的容器◎》＼T｛!（｜｀!｀（｀＼＼／;』＼丫÷＼!＼（＝ˉ〕〕f…
ˉ ;ˉ 1｜

. ℃ ） :

工〔＼十前文提到过》『容器就是分片;＼把块映射到容器中的方法就是第11｀章中
ˉ』 ˉ : .

讲到的几种分片算法◎／不同的系统选择实现的方式也不～样’」有用哈希分
儿:｀2l｀:（｝＝! 丫＞兔｀j√ 几 ; h:≥ 』 丰…;

片的;■也有用查表法把对应的关系保存在元数据中的6i找到容器之后;再
:』..... :. ..F...... 、 ′. 了 .｛ :

到元数据中查找容器的″个副本所在的数据节点〕然后i网关直接访问对

应「的数搪节点就可以读写数据了。／∩／←／／八

结̄`‖、
〗
ˉ
●

▲】

丫′＼对象存储是最简单的分布式存储系统,主要由数据节点集群、元数据
飞 ＼ 』 ＝ !

集群和网关集群（或者客户端）三部分构成°数据节点集群负责保存对象数
ˉ弓 °ˉI Ⅲ.← ˉˉ.

据’元数据集群负责保存集群的元数擂＝网关集群或客户端对外提供简单
. ˉ;.ˉ 《 .

‖的访问API;对内则是访问元数据和数据节点以读写数据d／＝＋
＝…｀ （／人片》广咋｛巾》广≠＼≤≥Ⅷ八〗什 ≠ j咋 ≠

＼＼′为了便于维护和管理, 大的对象会拆分为若干个固定大小的块’块又

被封装到容器;〔（也就是分片）中’）每个容器有≡主IV从多个副本;!这些副
2ˉ ˉ

本又会分散到集群的数据节点上保存。 「
… ;～广＾ˉ节P

￥厂对象存储虽然简单,／但是它具备-个分布式存储系统的全部特征。所
＼! 、 .j＼｀）§｀《√（广p;.「＼≤ Ⅲ

有分布式存储系统共通的特性, 〈对象存储全都具备;1比如 , 数据如何分片’

如何通过多副本保证数据的可靠性,≥如何在多个副本间复制数掘1如何确
Ⅲ ˉˉˉ.;ˉ.ˉ,《ˉˉⅢⅢˉ 飞ˉ∑ Ⅲ

保数据的一致性）等等6 ～／
〔

′;希望大家在学习本章的时候;ˉ不仅要学会对象存储;｛还要对比分
『 ! : :

析～下）＼对象存储与其他分布式存储系统（比如MysQL集群、HDFs、

E1astics。arCh等）之间有什么共通之处》／叉有哪些差异。想通了这些问题之
后,大家对分布式存储系统的认知’》一定会上升到一个全新的高度6这之

; ｜ˉ5 ｜′二.｜ ˉ ˉ『
.. .: .. .

后再去看≡些之前不了解的存储系统’就会简单很多。≥」…
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14.4／思考题

本章中提到过’对象存储并不是基于日志来进行主从复制的。假设我

们的对象存储是＿主二从三个副本’采用半同步的方式复制数据,也就是

主副本和任意一个从副本更新成功后’ 就向客户端返回成功‖阿应。主副本

所在的节点岩机之后,这两个从副本中’至少有＿个副本上的数据与岩机

的主副本是＿样的’我们需要找到这个副本作为新的主副本外才能保证岩

机后数据不丢失。

｀请思考’没有日志的情况下’ 如果这两个从副本上的数据不一样’应

该如何确定哪个从副本上面的数据与主副本是一样新的呢?
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圈二

海量数据的存储与宣询

如何存储前端埋点之类的海量数据1561

…→′＼对于大部分互联网公司来说’数据量最大的几类数据是:前端埋点数
』 ,ˉ . ˉ!

据〈监控数据和日志数据6其中’＼‘§前端埋点数据｛也称为“点击流’,｀是
ˉ ˉˉ ;｜ ｜ ˉ .｀ˉ. ｀『.ˉ.;. . 』 .

指在ApP、小程序和Web页面上的埋点数据;这些埋点数据主要用于记录
; , ˉ.｜ ˉ ˉ: ˉ

用户的行为’比如;打开了哪个页面）点击了哪个按钮; 在哪个商品上停
｀ : !

留了多久等信息。〈l〔＼≥
←（ˉ …!. : ˉ ˉ 广｀ ｀′ …

』丁厂′《《当然】我们不用因此而担心自己的隐私问题,互联网公司记录用户的
｛ˉˉ.ˉ ˉ

. .F《..√｀...ˉ. ■0, :
. ˉ 『 Ⅲ.

行为数据;／并不是为了监控用户;而是为了从统计学上分析群体用户的行
～乙』!＼｝ˉ广″ ′哈 . ;

为’,认而改进产品和运营6』比如,｀测览某件商品的人很多’在其上停留的
. . . 、 ′;』...』. 驴 讣 和飞 丫 』 丸÷ 户

时间也很长）最后下单购买的人却很少’那么采销人员就要考虑’这件商
山′ ＼■＝八≤』』＼〔;｀ … 汗 ＼ 《 广 丁

品的定价是不是太高了。 ｀″ Ⅲ I
;r;ˉ:T叫ˉⅦhjf／［ 咋严 ˉ

;＼厂√｀除了点击流数据之外’监控和日志也是大家常用的数据j≥这里就不再
′ 苦 ˉ . ˉ Ⅺ.言...!.ˉˉ些 ′ˉ.ˉ

赘述了。 、 厂
≡ T′ ■;

′〈＼f〔上述三种数据都是真正的“海量,′1数据,相比于订单、商品之类的业

一


