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你好，我是王庆友。在第 16 讲中，我和你介绍了很多可伸缩的架构策略和原则。那么今

天，我会通过 1 号店订单水平分库的实际案例，和你具体介绍如何实现系统的可伸缩。

问题和解决思路

2013 年，随着 1 号店业务的发展，每日的订单量接近 100 万。这个时候，订单库已有上

亿条记录，订单表有上百个字段，这些数据存储在一个 Oracle 数据库里。当时，我们已经

实现了订单的服务化改造，只有订单服务才能访问这个订单数据库，但随着单量的增长以及

在线促销的常态化，单一数据库的存储容量和访问性能都已经不能满足业务需求了，订单数

据库已成为系统的瓶颈。所以，对这个数据库的拆分势在必行。
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数据库拆分一般有两种做法，一个是垂直分库，还有一个是水平分库。

简单来说，垂直分库就是数据库里的表太多，我们把它们分散到多个数据库，一般是根据业

务进行划分，把关系密切的表放在同一个数据库里，这个改造相对比较简单。

某些表太大，单个数据库存储不下，或者数据库的读写性能有压力。通过水平分库，我们把

一张表拆成多张表，每张表存放部分记录，分别保存在不同的数据库里，水平分库需要对应

用做比较大的改造。

当时，1 号店已经通过服务化，实现了订单库的垂直拆分，它的订单库主要包括订单基本信

息表、订单商品明细表、订单扩展表。这里的问题不是表的数量太多，而是单表的数据量太

大，读写性能差。所以，1 号店通过水平分库，把这 3 张表的记录分到多个数据库当中，

从而分散了数据库的存储和性能压力。

水平分库后，应用通过订单服务来访问多个订单数据库，具体的方式如下图所示：

垂直分库

水平分库



原来的一个 Oracle 库被现在的多个 MySQL 库给取代了，每个 MySQL 数据库包括了 1 主 

1 备 2 从，都支持读写分离，主备之间通过自带的同步机制来实现数据同步。所以，你可

以发现，这个项目实际包含了水平分库和去 Oracle 两大改造目标。

分库策略

我们先来讨论一下水平分库的具体策略，包括要选择哪个分库维度，数据记录如何划分，以

及要分为几个数据库。

分库维度怎么定？

首先，我们需要考虑根据哪个字段来作为分库的维度。

这个字段选择的标准是，尽量避免应用代码和 SQL 性能受到影响。具体地说，就是现有的 

SQL 在分库后，它的访问尽量落在单个数据库里，否则原来的单库访问就变成了多库扫

描，不但 SQL 的性能会受到影响，而且相应的代码也需要进行改造。

具体到订单数据库的拆分，你可能首先会想到按照用户 ID 来进行拆分。这个结论是没错，

但我们最好还是要有量化的数据支持，不能拍脑袋。



这里，最好的做法是，先收集所有 SQL，挑选出 WHERE 语句中最常出现的过滤字段，比

如说这里有三个候选对象，分别是用户 ID、订单 ID 和商家 ID，每个字段在 SQL 中都会出

现三种情况：

最后，我们分别统计这三个字段的使用情况，假设共有 500 个 SQL 访问订单库，3 个候选

字段出现的情况如下：

从这张表来看，结论非常明显，我们应该选择用户 ID 来进行分库。

不过，等一等，这只是静态分析。我们知道，每个 SQL 访问的频率是不一样的，所以，我

们还要分析每个 SQL 的实际访问量。

在项目中，我们分析了 Top15 执行次数最多的 SQL （它们占总执行次数 85%，具有足够

代表性），按照执行的次数，如果使用用户 ID 进行分库，这些 SQL 85% 会落到单个数据

库，13% 落到多个数据库，只有 2% 需要遍历所有的数据库。所以说，从 SQL 动态执行次

数的角度来看，用户 ID 分库也明显优于使用其他两个 ID 进行分库。

单 ID 过滤，比如说“用户 ID=？”；1.

多 ID 过滤，比如“用户 ID IN(?,?,?)”；2.

该 ID 不出现。3.



这样，通过前面的量化分析，我们知道按照用户 ID 分库是最优的选择，同时也大致知道了

分库对现有系统会造成多大影响。比如在这个例子中，85% 的 SQL 会落到单个数据库，那

么这部分的数据访问相对于不分库来说，执行性能会得到一定的优化，这样也解决了我们之

前对分库是否有效果的疑问，坚定了分库的信心。

数据怎么分？

好，分库维度确定了以后，我们如何把记录分到各个库里呢？

一般有两种数据分法：

这两种分法，各自存在优缺点，如下表所示：

根据 ID 范围进行分库，比如把用户 ID 为 1 ~ 999 的记录分到第一个库，1000 ~ 1999 

的分到第二个库，以此类推。

1.

根据 ID 取模进行分库，比如把用户 ID mod 10，余数为 0 的记录放到第一个库，余数

为 1 的放到第二个库，以此类推。

2.



在实践中，为了运维方便，选择 ID 取模进行分库的做法比较多。同时为了数据迁移方便，

一般分库的数量是按照倍数增加的，比如说，一开始是 4 个库，二次分裂为 8 个，再分成 

16 个。这样对于某个库的数据，在分裂的时候，一半数据会移到新库，剩余的可以不用

动。与此相反，如果我们每次只增加一个库，所有记录都要按照新的模数做调整。

在这个项目中，我们结合订单数据的实际情况，最后采用的是取模的方式来拆分记录。

补充说明：按照取模进行分库，每个库记录数一般比较均匀，但也有些数据库，存在超

级 ID，这些 ID 的记录远远超过其他 ID。比如在广告场景下，某个大广告主的广告数可

能占很大比例。如果按照广告主 ID 取模进行分库，某些库的记录数会特别多，对于这些

超级 ID，需要提供单独库来存储记录。

分几个库？

现在，我们确定了记录要怎么分，但具体要分成几个数据库呢？



分库数量，首先和单库能处理的记录数有关。一般来说，MySQL 单库超过了 5000 万条记

录，Oracle 单库超过了 1 亿条记录，DB 的压力就很大（当然这也和字段数量、字段长度

和查询模式有关系）。

在满足前面记录数量限制的前提下，如果分库的数量太少，我们达不到分散存储和减轻 DB 

性能压力的目的；如果分库的数量太多，好处是单库访问性能好，但对于跨多个库的访问，

应用程序需要同时访问多个库，如果我们并发地访问所有数据库，就意味着要消耗更多的线

程资源；如果是串行的访问模式，执行的时间会大大地增加。

另外，分库数量还直接影响了硬件的投入，多一个库，就意味着要多投入硬件设备。所以，

具体分多少个库，需要做一个综合评估，一般初次分库，我建议你分成 4~8 个库。在项目

中，我们拆分为了 6 个数据库，这样可以满足较长一段时间的订单业务需求。

分库带来的问题

不过水平分库解决了单个数据库容量和性能瓶颈的同时，也给我们带来了一系列新的问题，

包括数据库路由、分页以及字段映射的问题。

分库路由

分库从某种意义上来说，意味着 DB Schema 改变了，必然会影响应用，但这种改变和业

务无关，所以我们要尽量保证分库相关的逻辑都在数据访问层进行处理，对上层的订单服务

透明，服务代码无需改造。

当然，要完全做到这一点会很困难。那么具体哪些改动应该由 DAL（数据访问层）负责，

哪些由订单服务负责，这里我给你一些可行的建议：

对于单库访问，比如查询条件已经指定了用户 ID，那么该 SQL 只需访问特定库即可。

此时应该由 DAL 层自动路由到特定库，当库二次分裂时，我们也只需要修改取模因子就

可以了，应用代码不会受到影响。

对于简单的多库查询，DAL 层负责汇总各个分库返回的记录，此时它仍对上层应用透

明。

对于带聚合运算的多库查询，比如说带 groupby、orderby、min、max、avg 等关键

字，建议可以让 DAL 层汇总单个库返回的结果，然后由上层应用做进一步的处理。这样

做有两方面的原因，一方面是因为让 DAL 层支持所有可能的聚合场景，实现逻辑会很复



DAL 层还可以进一步细分为底层 JDBC 驱动层和偏上面的数据访问层。如果我们基于 

JDBC 层面实现分库路由，系统开发难度大，灵活性低，目前也没有很好的成功案例。

在实践中，我们一般是基于持久层框架，把它进一步封装成 DDAL（Distributed Data 

Access Layer，分布式数据访问层），实现分库路由。1 号店的 DDAL 就是基于 iBatis 进

一步封装而来的。

分页处理

水平分库后，分页查询的问题比较突出，因为有些分页查询需要遍历所有库。

举个例子，假设我们要按时间顺序展示某个商家的订单，每页有 100 条记录，由于是按商

家查询，我们需要遍历所有数据库。假设库数量是 8，我们来看下水平分库后的分页逻辑：

你可以看到，在分库情况下，对于每个数据库，我们要取更多的记录，并且汇总后，还要在

应用里做二次排序，越是靠后的分页，系统要耗费更多的内存和执行时间。而在不分库的情

况下，无论取哪一页，我们只要从单个 DB 里取 100 条记录即可，也无需在应用内部做二

次排序，非常简单。

那么，我们如何解决分库情况下的分页问题呢？这需要具体情况具体分析：

杂；另一方面，从 1 号店的实践来看，这样的聚合场景并不多，在上层应用做针对性处

理，会更加灵活。

如果是取第 1 页数据，我们需要从每个库里按时间顺序取前 100 条记录，8 个库汇总后

共有 800 条，然后我们对这 800 条记录在应用里进行二次排序，最后取前 100 条；

如果取第 10 页数据，则需要从每个库里取前 1000（100*10）条记录，汇总后共有 

8000 条记录，然后我们对这 8000 条记录进行二次排序后，取第 900 到 1000 之间的

记录。

如果是为前台应用提供分页，我们可以限定用户只能看到前面 n 页（这个限制在业务上

也是合理的，一般看后面的分页意义不大，如果一定要看，可以要求用户缩小范围重新

查询）；



分库字段映射

分库字段只有一个，比如这里，我们用的是用户 ID，如果给定用户 ID，这个查询会落到具

体的某个库。但我们知道，在订单服务里，根据订单 ID 查询的场景也很多见，不过由于订

单 ID 不是分库字段，如果不对它做特殊处理，系统会盲目查询所有分库，从而带来不必要

的资源开销。

所以，这里我们为订单 ID 和用户 ID 创建映射，保存在 Lookup 表里，我们就可以根据订

单 ID，找到相应的用户 ID，从而实现单库定位。

Lookup 表的记录数和订单库记录总数相等，但它只有 2 个字段，所以存储和查询性能都

不是问题，这个表在单独的数据库里存放。在实际使用时，我们可以通过分布式缓存，来优

化 Lookup 表的查询性能。此外，对于新增的订单，除了写订单表，我们同时还要写 

Lookup 表。

整体架构

通过以上分析，最终的 1 号店订单水平分库的总体技术架构如下图所示：

如果是后台批处理任务要求分批获取数据，我们可以加大分页的大小，比如设定每次获

取 5000 条记录，这样可以有效减少分页的访问次数；

分库设计时，一般还有配套的大数据平台负责汇总所有分库的记录，所以有些分页查

询，我们可以考虑走大数据平台。



如何安全落地？

订单表是系统的核心业务表，它的水平拆分会影响到很多业务，订单服务本身的代码改造也

很大，很容易导致依赖订单服务的应用出现问题。我们在上线时，必须谨慎考虑。

上层应用通过订单服务访问数据库；

分库代理实现了分库相关的功能，包括聚合运算、订单 ID 到用户 ID 的映射，做到分库

逻辑对订单服务透明；

Lookup 表用于订单 ID 和用户 ID 的映射，保证订单服务按订单 ID 访问时，可以直接

落到单个库，Cache 是 Lookup 表数据的缓存；

DDAL 提供库的路由，可以根据用户 ID 定位到某个库，对于多库访问，DDAL 支持可

选的多线程并发访问模式，并支持简单的记录汇总；

Lookup 表初始化数据来自于现有的分库数据，当新增订单记录时，由分库代理异步写

入。



所以，为了保证订单水平分库的总体改造可以安全落地，整个方案的实施过程如下：

这里，我们把上线分成了两个阶段：第一阶段，把部分非实时的功能切换到 MySQL，这个

阶段主要是为了验证技术，它包括了分库代理、DDAL、Lookup 表等基础设施的改造；第

二阶段，主要是验证业务功能，我们把所有订单场景全面接入 MySQL。1 号店两个阶段的

上线都是一次性成功的，特别是第二阶段的上线，100 多个依赖订单服务的应用，通过简

单的重启就完成了系统的升级，中间没有出现一例较大的问题。

项目总结

1 号店在完成订单水平分库的同时，也实现了去 Oracle，设备从小型机换成了 X86 服务

器，我们通过水平分库和去 Oracle，不但支持了订单量的未来增长，并且总体成本也大幅

下降。

不过由于去 Oracle 和订单分库一起实施，带来了双重的性能影响，我们花了很大精力做性

能测试。为了模拟真实的线上场景，我们通过 TCPCopy，把线上实际的查询流量引到测试

环境，先后经过 13 轮的性能测试，最终 6 个 MySQL 库相对一个 Oracle，在当时的数据

量下，SQL 执行时间基本持平。这样，我们在性能不降低的情况下，通过水平分库优化了

架构，实现了订单处理能力的水平扩展。

1 号店最终是根据用户 ID 后三位取模进行分库，初始分成了 6 个库，理论上可以支持多达 

768 个库。同时我们还改造了订单 ID 的生成规则，使其包括用户 ID 后三位，这样新订单 

ID 本身就包含了库定位所需信息，无需走 Lookup 映射机制。随着老订单归档到历史库，

在前面给出的架构中，Lookup 表相关的部分就可以逐渐废弃了。

如果要扩充数据库的数量，从 6 个升到 12 个，我们可以分三步走：

首先，实现 Oracle 和 MySQL 两套库并行，所有数据读写指向 Oracle 库，我们通过数

据同步程序，把数据从 Oracle 拆分到多个 MySQL 库，比如说 3 分钟增量同步一次。

其次，我们选择几个对数据实时性要求不高的访问场景（比如访问历史订单），把订单

服务转向访问 MySQL 数据库，以检验整套方案的可行性。

最后，经过大量测试，如果性能和功能都没有问题，我们再一次性把所有实时读写访问

转向 MySQL，废弃 Oracle。



你可以看到，通过这样的分库方式，整个数据库扩展是非常容易的，不涉及复杂的数据跨库

迁移工作。

订单的水平分库是一项系统性工作，需要大胆设计，谨慎实施。你需要把握住这几个要点：

总结

今天我和你分享了 1 号店订单水平分库的实际案例，并给出了具体的做法和原因，相信你

已经掌握了如何通过对数据库的水平拆分，来保证系统的高性能和可伸缩。

水平分库是针对有状态的存储节点进行水平扩展，相对于无状态的节点，系统改造的复杂性

比较高，要考虑的点也比较多。通过今天的分享，希望你以后在设计一个复杂方案时，能够

更全面地思考相关的细节，提升架构设计能力。

最后，给你留一道思考题：你公司的数据库有什么瓶颈吗，你计划对它做什么样的改造呢？

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。

增加 6 个 MySQL 实例，把现有 6 个库的数据同步到新的库，比如说，0 号库同步到 6 

号库，1 号库同步到 7 号库等等；

1.

在配置文件里把分库的取模从 6 变成 12；2.

通过数据库脚本，每个库删掉一半数据，比如对于 0 号库，删掉用户 ID%12=6 的记

录，对于 6 号库，删掉用户 ID%12=0 的记录。

3.

首先，你需要在分库策略的指导下，结合实际情况，在每个方面做出最合适的选择；

其次，对于特殊场景，如分页查询，你需要具体问题具体解决；

最后，你要总体规划，控制好落地步骤，包括对系统改造、性能测试、数据迁移、上线

实施等各个环节做好衔接，保证业务不出问题。
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1.分页为何不走es？ 这样聚合多库数据觉得比较复杂，而复杂本身就是需要警惕的事。 
 
2.取模那里，0库转移%12=7的数据。没有6号库，只有5号库，转移%12=11的数据。 
 
3.用户id可以截取写入订单号中，以此减少一次中间表映射的成本。担心安全性，则做加…
展开

作者回复: 1. 分页怎么处理具体要看场景，实时性要求不高的可以走大数据或ES，要求高的还是要

并行直接查数据库。 

2. 关于数据迁移逻辑，原来6个库（编号为0-5），分别放 Id %6后0-5的数据，现在新增加编号是

6-11号库，原来0号库一半数据(id%12=6)要迁到6号库,文中说的6号库，指的是迁移后新加的6号

库。 

3. 文章最后提到，最后落的方案是按照用户id后三位取模，对订单编号进行改造，加入了用户ID

后三位。

精选留言 (5)  写留言



  1

AlfredLover
2020-04-01

精彩，分页这里，代码层面是循环去查询每个库的记录，还是每个库一个线程并行的方式
去查询？

作者回复: 文章后面有提到，dal层提供开关，让上层调用时选择是否并行执行

  1

台风骆骆
2020-04-01

老师的课特别接地气，实用，赞

展开

 

tt
2020-04-01

都是具体的，有步骤的，可以落地的经验，收藏！

展开

 

正在减肥的胖籽。
2020-04-01

老师中午好，请教你几个问题 
1.水平拆分库，代码层面也就是修改路由。你们线上怎么实现平滑迁移？如果我现在4个
表，需要拆分成8个表。上线的时候用户还需要正常访问。我现在没想到好的方案。

展开

作者回复: 凌晨2-3点短暂停系统，提前全网会发公告

 




