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你好，我是王庆友，今天我来和你聊一聊如何打造高性能和可伸缩的系统。

在课程的第 11 讲，我和你介绍了，技术架构除了要保证系统的高可用，还要保证系统的

高性能和可伸缩，并且能以低成本的方式落地。在实践中呢，高性能、可伸缩和低成本紧密

相关，处理的手段也比较类似，这里我就放在一起来给你讲解。

在实际的工作当中，我们一般会比较关注业务功能的实现，而很少关注系统的性能，所以我

们经常会面临以下这些挑战：

系统的 TPS 很低，只要流量一大，系统就挂，加机器也没用；

机器的资源利用率很低，造成资源严重浪费。
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我曾经就统计过公司云服务器的资源利用率，结果让我非常意外，有相当比例的服务器，它

们的 CPU 和内存平均利用率长期不到 1%，但与此同时，这些系统整体的 TPS 只有个位

数。这里，你可以发现，资源利用率低和系统性能低的现象同时并存，很显然，系统没有充

分利用硬件资源，它的性能有很大的优化空间。

所以今天，我就先来给你介绍一下常用的性能数据，让你建立起对性能的基本概念；然后，

我会和你具体讲解实现系统高性能和可伸缩的策略，让你能在实践中灵活运用。

常用的性能数据

对于服务器来说，1ms 的时间其实不算短，它可以做很多事情，我在这里列了几个基础的

性能数据，你可以把它们看做是系统性能的基线。



你可以看到，内存的数据读取是 SSD 磁盘的 10 倍，SSD 磁盘又是普通磁盘的 10 倍，一

个远程调用的网络耗时是机房内部调用的 1000 倍，一个分布式缓存访问相对于数据库访

问，性能也有数十倍的提升。



了解了这些常用的性能数据，你就能对性能建立一个直观的认识，有些时候，我们采取一些

简单的手段就能提升系统的性能。比如说，如果磁盘的 IO 访问是瓶颈，我们只要用 SSD 

磁盘来代替机械硬盘，就能够大幅度地提升系统的性能。

高性能的策略和手段

那么对于一个实际的业务系统来说，情况就会复杂很多。一个外部请求进来，需要经过内部

很多的软硬件节点处理，用户请求的处理时间就等于所有节点的处理时间相加。只要某个节

点性能有问题（比如数据库），或者某项资源不足（比如网络带宽），系统整体的 TPS 就

上不去。这也是在实践中，很多系统 TPS 只有个位数的原因。

不同类型的节点，提升性能的方法是不一样的，概括起来，总体上可以分为三类。

加快单个请求处理

这个其实很好理解。简单来说，就是当一个外部请求进来，我们要让系统在最短的时间内完

成请求的处理，这样在单位时间内，系统就可以处理更多的请求。具体的做法主要有两种：

同时处理多个请求

当有多个外部请求进来时，系统同时使用多个节点来处理请求，每个节点分别来处理一个请

求，从而提升系统单位时间内处理请求的数量。

比如说，我们可以部署多个 Web 应用实例，由负载均衡把外部请求转发到某个 Web 实例

进行处理。这样，如果我们有 n 个 Web 实例，在单位时间里，系统就可以处理 n 倍数量

的请求。

除此之外，在同一个节点内部，我们还可以利用多进程、多线程技术，同时处理多个请求。

优化处理路径上每个节点的处理速度。比如说，我们可以在代码中使用更好的算法和数

据结构，来降低算法的时间和空间复杂度；可以通过索引，来优化数据库查询；也可以

在高读写比的场景下，通过缓存来代替数据库访问等等。

1.

并行处理单个请求。我们把一个请求分解为多个子请求，内部使用多个节点同时处理子

请求，然后对结果进行合并。典型的例子就是 MapReduce 思想，这在大数据领域有很

多实际的应用。

2.



请求处理异步化

系统处理请求不一定要实时同步，请求流量的高峰期时间往往很短，所以有些时候，我们可

以延长系统的处理时间，只要在一个相对合理的时间内，系统能够处理完请求就可以了，这

是一种异步化的处理方式。

典型的例子呢，就是通过消息系统对流量进行削峰，系统先把请求存起来，然后再在后台慢

慢处理。

我们在处理核心业务时，把相对不核心的逻辑做异步化处理，也是这个思路。比如说下单

时，系统实时进行扣库存、生成订单等操作，而非核心的下单送积分、下单成功发消息等操

作，我们就可以做异步处理，这样就能够提升下单接口的性能。

那么，在实践中，我们应该使用哪种方式来保障系统的高性能呢？答案是，我们需要根据实

际情况，把三种手段结合起来。

首先，我们要加快单个请求的处理。单节点性能提升是系统整体处理能力提升的基础，这也

是我们作为技术人员的基本功。但这里的问题是，节点的性能提升是有瓶颈的，我们不能超

越前面说的基础操作的性能。至于把请求分解为多个小请求进行并行处理，这个在很多情况

下并不可行，我们知道，MapReduce 也有使用场景的限制。

对多个请求进行同时处理是应对海量请求的强有力手段，如果我们能够水平扩展每一个处理

节点，这样在理论上，系统处理请求的能力无限的。而这里的问题是，对于无状态的计算节

点，我们很容易扩展，比如说 Web 应用和服务；但对于有状态的存储节点，比如说数据

库，要想水平扩展它的处理能力，我们往往要对系统做很大的改造。

至于异步化处理，在某些场景下是很好的提升系统性能的方式，我们不用增加机器，系统就

能够完成请求的处理。但问题是，同步调用变成异步的方式，往往会导致处理结果不能实时

返回，有时候会影响到用户体验，而且对程序的改造也会比较大。

所以，我们在考虑系统高性能保障的时候，首先需要考虑提升单个请求的处理速度，然后再

考虑多请求的并发处理，最后通过异步化，为系统争取更长的处理时间。

具体的处理手段，根据业务场景的不同，我们需要做综合考虑，在满足业务的基础上，争取

对系统改造小，总体成本低。



可伸缩的策略和手段

我们经常说，业务是可运营的，而实际上，系统也是可运营的。我们可以动态地调整系统软

硬件部署，在业务高峰期增加软硬件节点，在业务低谷期减少软硬件节点，这就是系统的可

伸缩能力。

系统的可伸缩也有两种实现方式。

第一个是节点级别的可伸缩

对于无状态的节点，我们直接增减节点就可以了。比如说订单服务，白天我们需要 10 台机

器来提供服务，到了半夜，由于单量减少，我们就可以停掉部分机器。

如果做得好，我们还可以实现弹性伸缩，让系统根据硬件的负载情况，来确定机器的数量。

比如说，当服务器的 CPU 或内存使用率在 10% 以下了，系统就自动减少服务实例的数

量。

而对于有状态的服务，我们需要能够支持状态数据的重新分布。比如进行水平分库的时候，

要从 4 个库增加到 8 个库，我们需要把原先 4 个库的数据，按照新的分库规则，重新分布

到 8 个库中。如果这个调整对应用的影响小，那系统的可伸缩性就高。

第二个是系统级别的可伸缩

我们知道，系统是一个整体，如果只是节点级别的伸缩，我们可能要对多个节点分别进行操

作，而且不同节点的资源配置会相互影响，这样对各个节点的调整就非常复杂，影响了系统

的可伸缩能力。如果能实现系统端到端的伸缩，同时对多个节点进行伸缩处理，那系统的可

伸缩能力就更高了。

所以这里，我们可以把多个处理节点打包在一起，形成一个处理单元。

举个例子，针对交易场景，我们可以把商品浏览、加购物车、下单、支付这几个节点放一

起，形成一个逻辑上的单元，在单元内部形成调用的闭环。具体使用的时候，我们可以按照

用户维度，来划分交易单元。比如说，让交易单元 A 处理用户 ID 对 2 取模为 0 的用户下

单流程，交易单元 B 处理用户 ID 对 2 取模为 1 的用户下单流程。



这样，我们对一个整体的交易单元进行扩容或者缩容，每增加一个交易单元，就意味着同时

增加商品浏览、加购物车、下单、支付 4 个节点，这 4 个节点的处理能力是匹配的。你可

以参考下面的这张交易单元化的示意图：

通过单元化处理，我们把相关的节点绑定在一起，同进同退，更容易实现系统的可伸缩。

而如果我们把单元扩大到系统的所有节点，这就是一个虚拟机房的概念。我们可以在一个物

理机房部署多个虚拟机房，也可以在不同的物理机房部署多个虚拟机房，这样，部署系统就

像部署一个应用一样，系统的可伸缩性自然就更好。

高性能和可伸缩架构原则

说完了高性能和可伸缩的策略，接下来，我再说下具体的架构设计原则，让你能够在实践中

更好地落地。



这意味着节点支持多实例部署，我们可以通过水平扩展，线性地提升节点的处理能力，保证

良好的伸缩性以及低成本。

短事务意味着资源锁定的时间短，系统能够更好地支持并发处理；柔性事务意味着系统只需

要保证状态的最终一致，这样我们就有更多的灵活手段来支持系统的高性能，比如说通过异

步消息等等。

缓存是系统性能优化的利器，如果数据能够缓存，我们就可以在内存里拿到数据，而不是通

过磁盘 IO，这样可以大大减少数据库的压力，相对于数据库的成本，缓存的成本显然也更

低。

如果计算可并行，我们就可以通过增加机器节点，加快单次请求的速度，提高性能。

Hadoop 对大数据的处理就是一个很好的例子。

异步处理给系统的处理增加了弹性空间，我们可以利用更多的处理时间，来降低系统对资源

的实时需求，在保证系统处理能力的同时，降低系统的成本。

虚拟化和容器化是指对基础资源进行了抽象，这意味着我们不需要再依赖具体的硬件，对节

点的移植和扩容也就更加方便。同时，虚拟化和容器化对系统的资源切分得更细，也就说明

对资源的利用率更高，系统的成本也就更低。举个例子，我们可以为单个 Docker 容器分配 

0.1 个 CPU，当容器的处理能力不足时，我们可以给它分配更多的 CPU，或者增加 

Docker 容器的数量，从而实现系统的弹性扩容。

可水平拆分和无状态

短事务和柔性事务

数据可缓存

计算可并行

可异步处理

虚拟化和容器化
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实现了系统的高性能和可伸缩，就表明我们已经最大限度地利用了机器资源，那么低成本就

是自然的结果了。

总结

在课程的开始，我给出了一些基础的性能指标，在具体的业务场景中，你就可以参考这些指

标，来评估你当前系统的性能。

另外，我还分别针对系统的高性能和可伸缩目标，介绍了它们的实现策略和设计原则，在工

作中，你可以根据具体的业务，由易到难，采取合适的手段来实现这些目标。

在实践中呢，实现高可用和可伸缩的手段也是多种多样的，接下来的课程中，我还会通过实

际的案例，来具体说明实现这些目标的有效手段，帮助你更好地落地。

最后，给你留一道思考题：在工作中，你都采取过哪些手段保证了系统的高性能和可伸缩

呢？

欢迎在留言区和我互动，我会第一时间给你反馈。如果觉得有收获，也欢迎你把这篇文章分

享给你的朋友。感谢阅读，我们下期再见。



上一篇 15 | 高可用架构案例（三）：如何打造一体化的监控系统？

下一篇 17 | 高性能架构案例：如何设计一个秒杀系统？

孙同学
2020-03-28

https://www.processon.com/view/link/5e51378ce4b0c037b5f9d1e3 学习整理更新，
之前做过一个云端数据库和本地数据库做同步的业务，本地数据库要实时向云端传送数
据，云端接口只有一个，本地调用很多，就将上传数据存储到redis中，返回上传成功结
果，云端再另起脚本，用supervisor多进程消耗数据。
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之前的留言没写完不小心点击了发布，只好再写完，对不起编辑和老师了。 
 
可水平拆分和无状态。 
 
我们有一个内部管理系统，多个业务模块公用一套用户体系，用户的登录状态保存在sess…
展开
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可水平拆分和无状态。对这一点，我最近可能做得有点问题。 
 
情况是这样的，一个系统，对于用户的登录状态是保存在session中，多个业务系统公用一
套用户体系

展开

 

特种流氓
2020-03-27

事务期间是否事务用到的资源都会被锁定
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作者回复: 有读锁和写锁，读锁的话大家都可以访问，写锁的话，大家对资源的修改就是互斥的。
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老师您好，请问怎么计算出一个系统要多少台机器，能抗住高峰期和平时，都有哪此指标
和什么计算工公式？

作者回复: 没有特别好的计算方式，大致根据平时的性能进行估算，然后主要靠压测，在压测中优

化。
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