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如果partition这个词听起来不是那么亲切，说起其他名字，想必你会更熟悉一些，比如，ES里面的sha
d，HBase里面的region，mysql里面的分库分表，kafka里面的。。额。。kafka里面就叫做partitio
。partition（数据分片）是一种更加广泛的称呼。

partition和replication
上一节讲到的replication解决的是数据备份、高可用、更靠近用户的问题，有了replication之后，数
更靠近用户了，性能上的提升，主要体现在网络的传输长度上——同样的数据从北京传到上海肯定比
北京传到广州快。

那么，把数据放到网络上之前呢？先得把它（要传输的数据）从一大堆数据（数据库）中找出来吧。
么，同样的存储方式，从1亿条数据中查找快还是从1万条数据中查找快呢？

所以，你需要把数据规模尽可能的控制在一定范围内。分而治之的思想，人类从古到今一直都在使用：

国家划分省，省划分市，市划分县，县划分乡镇，乡镇划分村庄；

大批量数据处理总是要先Map然后再Reduce；

还有似乎已经不是那么火的微服务以及越来越火的k8s。

总的来说，partition的两个最根本的好处是：

1. 方便治理——皇帝总不会直接治理平民的，没那么大精力。

2. 控制数据规模带来的性能提升——从1亿条数据中查找快还是从1万条数据中查找快呢？想想索引
原理。

3. 还有一个个人认为最吸引人的好处，放在最后讲。

除此之外，某些情况下，数据不得不做partition，Redis为啥要搞集群？因为一台机器内存有限，装
下所有数据，所以得把数据划分成一块一块的装进集群的一个个节点里面，而节点小了，做起replicat
on来也更加方便和灵活了。

所以，partition和replication并不冲突，你可以认为它们是数据世界的两个维度——每一个partitio
都可以做replication，同样的，每一个replication也都可以做partition。
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数据的分片方式
给你一大堆数据，让你分成一小块一小块的，你咋分？

一般常见的分片方式有两种：按区间分片和按hash分片。

按区间分片

这种分片方式一般出现在时间和空间相关的数据存储中。

比如天气数据，或者监控系统的监控数控，一般都是按照时间段进行划分的。这种数据一般都产生的
较“均匀”，比如监控系统每秒钟采集一次系统的CPU使用率，天气系统没小时采集一次温度数据。

按hash分片。

这种数据多出现在关系型数据库中，比如电商系统、社交系统的用户信息，一般按用户id进行hash分
。

热点key问题

无论以哪种方式进行分片，都应带尽可能避免热点问题。

热点问题是指绝大多数数据的读写集中在某一个或者某几个partition上，使得partition的性价比大打
扣。微博大V就是数据热点问题一个典型的场景，如下图所示：

处理不好热点数据的问题，不但系统性能得不到提升，还会因为partition带来额外的资源浪费以及维
成本。

热点key的问题，一直都是业界头疼的问题，至今似乎并没有一个完美的解决方案，微博的一次次崩
真是难为某浪的研发同学了。

一个分片方式的好坏最直接的体现就是数据是否分的足够均匀，最理想的状态是每个分片的数据读写
度都是差不多的，也即不存在热点数据。

二级索引
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我们总是可以很方便的根据一级索引（主键索引）找到数据的分片所在，比如一个社交系统的用户信
表，我们根据用户id（int类型）分了100张表，每个id % 100后就是该id所在的分表序号。

所以根据用户id来查找数据时，总是很迅速，很方便。可是，一旦按照用户id之外的维度来查找数据
，问题就来了。比如，现在我想找出年龄最大的用户，尽管每张表上age字段都建立了索引，我们也
得不遍历100张表，找出每个表年龄最大的用户，然后比较之后，得出我们想要的数据。

上面提到的情况是把二级索引和一级索引维护在同一张表中的情况。

仔细想想，我们还可以这样搞：把用户数据再按照年龄分100张表，1岁一张表（简单期间，不考虑现
因素），我们就可以直接从序号100的表中找出年龄最大的用户数据来了。当然为了节省存储空间，
们可以只存储年龄和用户id的映射，拿到用户id后，在根据id的分表规则找到用户信息。

你看，这不就和mysql的二级索引一个道理吗？所以，计算机世界的原理都是一样的。

业界还有这样一种常见的做法：

用hbase存储基本数据，用es存储其他字段的全文索引。查找时，先通过es查出数据的rowkey，然后
rowkey去hbase查出具体数据。道理也是一样的。

Rebalance
维持各个分片数据量的均衡是一门艺术。

一个好的散列方式是维持数据均衡的前提。一般来说，数据的随机性越高，进入不同分片的概率就越
于相同。

但是不幸的是，这个世界的本质是符合正态分布的，总是有少数的个体产生多数的数据，传说中的二
原则。。。

比如，你很开心的把用户信息按用户id的最后一位数字均匀的散列到了10张表中，然后悲催的发现，
几个用户的数据量特别大，更加悲催的是，这几个用户的id的最后一个数字都是7，然后悲哀的事情
生了：序号是7的那张表的数据量疯狂增长，其他表的数据量则一直很缓和。

一段时间以后，你发现，序号是7的表数据量很快到达了千万级别，其他表也就几十万，这可如何是
？？？？

预分区

在最开始的时候，预估数据的增长速度和能达到的规模，预先分表，这是目前mysql分库分表的常见
法，实施起来比较简单，但是对数据预估的准确性和散列的把握要求很高，毕竟一开始分表的数目过
，会浪费资源，查询起来也不方便（二级索引查询需要遍历所有分表）。但是一开始分表数目太小，
来数据量增大后需要再次分表时，简直是噩梦。

但是，如果估计的比较准确，整个系统的性价比会大大得到提升，会把partition最大的好处——并行
挥的淋漓尽致。

除了预分区，还有一种方式是动态分区，使每个分区维自动的持在固定的大小，常见于各种分布式No
QL存储系统中。

动态分区

像HBase，HDFS，Redis集群，ES等，不需要事先预留出足够的存储资源，而是在资源不够时，动态
加就好了，也就是常说的扩容。

拿hbase举例，hbase会维持每一个partition的大小，当某个partition到达一定阈值时，会进行动分
，一个partition分裂成两个，分裂的过程类似于B+数索引节点的分裂。这样我们就无需担心预估不
确的问题了。

这样也有一个坏处，就是刚开始时，分区比较少，整个系统的并行性并不是那么好，这个时候，有一
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做法，就是预分区，起始阶段，预先创造几个空的partition，等数据量上来了，再让他们自动分裂。

这种做法很好的结合了预估和动态分区的好处。

路由
数据被分隔成一片一片的，那么客户端进行读写时，怎么知道该去哪个分片上操作呢？这就是数据分
带来的路由问题了。

数据路由问题的根本是找一个地方记录数据和分片的对应关系。

一般有三种方式，可以让客户端找到数据所在的分片，三种方式如下图（可耻的盗大师的图了）所示：

这三种方式，在行业中都有应用，下面分别说明。

数据节点维护对应关系

这种路由方式的请求流程如下：

1. 客户端随机找一个节点发起数据读写请求。

2. 收到请求的节点查找数据所在的正确节点。

3. 把请求转发到正确的节点上。

平时由于数据的增删和扩容缩容引起数据和节点的对应关系发生变化时，这种变化会在节点之间进行
播，保证每个节点都知晓这种变化，这中去中心化数据一致性和时效性的实现还是比较困难的。

redis集群就是用的这种方法对请求进行路由的。

客户端维护对应关系

这种路由的请求凡是很简单：客户端直接找到正确的节点发送请求。

但是这种路由方式对客户端的要求比较高，客户端在初次连接时，需要向各个节点学习其上的对应关
，并实时维护对应关系的变更。

redis集群也是支持这种路由方式的。

其实从某种意义上说，mysql的分库分表也属于这种类型，只不过客户端提前知道了数据和节点的对
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规则而已。

专门的节点维护对应关系

这种路由方式的请求流程如下所示：

1. 客户端询问这个专门的节点，要操作的数据在哪里。

2. 这个专门的节点告诉客户端一个ip。

3. 客户端向拿到的ip发起请求。

平时数据和节点的对应关系发生变化时，都会通知到这个专门的节点，通知多用ZooKeeper实现：

这种方法应用比较广泛，像hbase啊，kafka啊都使用这种方式进行路由。

并行
开头提到的个人最喜欢的partition的好处就是数据分片带来的并行性。

我们都知道IO的资源是有限的，如果数据不分片，拿机械磁盘来说，不管你几个CPU，多少个线程，
磁盘这里，都得串行的等磁头一次次转到数据所在的位置。而如果数据分散在多个磁盘上呢？比如来
一个请求，要读取两条数据，一条在磁盘1上，一条在磁盘2上，那系统就可以同时将请求转发到磁盘
和B上，同时读取，整个响应时间有了很大提升。

这种做法，其实并不只是体现在数据库上，想想，多个磁盘做RAID，还有对象存储把一个对象分成
份存到不同的分片上，都让并行性有了很大提升。

结语
计算机的思想都来自于现实生活，很朴素但是也很有用，本系列到这里就接近尾声了，下一篇是最后
篇了，最后一篇会尝试对整个系列进行一番总结，详见：存储（九）—— 道法自然
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