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开篇词｜为什么要学习分布式数据库？
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分布式数据库30讲 进入课程

讲述：王磊
时长 12:38 大小 11.58M



你好，我是王磊，你也可以叫我 Ivan，现在是光大银行首席数据架构师。这门课，我想和

你聊聊分布式数据库这个话题。

说起分布式数据库啊，很多人的第一反应是，这东西还很新吧？一般的公司是不是根本就

用不上？我有必要学吗？

分布式数据库可以解决什么问题？

简单来说，分布式数据库就是用分布式架构实现的关系型数据库。注意，我们说的是关系

型数据库，所以像 MongoDB 这样的 NoSQL 产品，不是我们这门课要讲的重点。





 下载APP 
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那为什么要用分布式架构呢？原因很简单，就是性能和可靠性。由于各种原因，IBM 大型

机这样的专用设备已经不再是多数企业的可选项，而采用 x86 架构的通用设备在单机性能

和可靠性上都不能满足要求，因此分布式架构就成为了一个必然的选择。

你可能会问，哪来那么多高性能和高可靠性需求，有人用吗？别说，还真不少。近几年，

阿里巴巴、腾讯、百度、字节跳动、美团、滴滴、快手、知乎、58 等互联网公司，都已经

开始使用分布式数据库；而传统的金融、电信行业，也在快速跟进，据我所知，像交通银

行、中信银行、光大银行、北京银行和一些城市商业银行，也都已经上线了分布式数据

库。可以说，在各种因素的推动下，分布式数据库已经成为一种技术潮流，甚至是新基建

的一部分。

分布式数据库能得到广泛使用，其中很重要的因素就是供应商不再是 Oracle 这样的国外商

业巨头，越来越多的国内公司和开源软件杀入这个领域。

比如，阿里巴巴的 OceanBase 是高举高打的方式，每年双十一大促都要秀一下性能，虽

然这个性能统计方法有待商榷，但毕竟已经应用在关键业务上了。TiDB 也在努力培育市

场，技术社区做得有声有色，在互联网领域有了大量实施案例。GoldenDB 已经随着中信

银行的新一代核心业务系统上线投产，截至目前平稳运行了三个月左右。其他分布式数据

库包括 CockroachDB、YugabyteDB、TBase、TDSQL、巨杉、VoltDB、GaussDB 300 

等等，还有很多产品正在赶来的路上。

你看，分布式数据库是名副其实的“供需两旺”。

我们要学分布式数据库的另一个原因在于，你可以通过学习它的设计思想，提高自己的架

构设计水平和代码能力。分布式数据库是学术研究与工业实践的完美结合，深入其中你会

看到很多极致的设计方法。通过学习分布式数据库的架构设计，形成内化的设计能力，一

定是架构师的要诀之一。

比如，我就受益于分布式数据库的设计思想，带领团队一起开发了一款叫作 Pharos 的软

件，实现了百亿海量数据下的复杂查询。

抓住主线，高效学习分布式数据库

我猜你可能会觉得分布式数据库很复杂，学起来太难。其实完全不用担心，我们这门课的

使命就是要破除神秘感，找出分布式数据库的学习路径，帮你抓住它的核心内容。
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那怎么找到这条学习路径呢，这就得从数据库说起了。数据库其实就做了两个操作，读和

写。但就这两件事，有时也会冲突，写入快、读取可能就会慢，另外还得考虑存储空间的

成本。有个 RUM 猜想就是说这个事情，读放大、写放大、存储空间放大，最多只能避免

两个，三选二。这是第一个部分，存储的设计。

系统总是要多人使用吧，这就带来并发的问题，出现写写冲突和读写冲突时采用什么策

略，这是第二部分事务模型。

数据库的操作接口是 SQL，基于关系模型来定义数据结构和操作原语，而且还有各种索

引、优化措施，让 SQL 执行得更快，这是第三个部分查询引擎。

任何架构都要避免单点故障，所以数据库会有一个复制机制，多个节点形成主备关系，主

备之间同步数据，这样可靠性就有了保障，这是第四部分复制。

最后，还有一些必备的辅助工作，客户端接入、权限控制、元数据存储。这样一个基本的

数据库就可以运行了。

归纳一下，数据库就是要做好五件事，存储、事务、查询、复制和其他。对分布式数据库

来说，不仅要继续做这五件事，还要多出一件事，分片。在这六件事中，存储和其他这两

件事与单体数据库差不多，难点就在事务、查询、复制和分片这四件。
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我们来具体说说这四件事。

第一件，也就是多出的那一件事，叫分片元数据存储和分片调度。

既然已经是多个节点，那一张表的数据还放在一个节点上吗，是不是该分散一下提高性能? 

这样，表就不再是数据的最小存储单元了，换成了分片，也就是表的水平切分下来的一部

分，这和分区的概念很像。但是，这一分散，使用数据时总得知道去哪找吧? 这就是分片元

数据。另外，这分片也不是静止的，有很多因素会导致分片在节点间移动，比如分片存储

的数据太多或者访问压力太大，这就需要对分片进行拆分、合并以及调度。
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第二件是事务，准确地说是分布式事务。它和单机事务完全不一样，虽然数据库早就有了 

XA 协议作为标准，理论上支持跨库事务，可是那性能实在太差啊。使用 XA 协议的 

MySQL 集群，操作延时是单机的 10 倍。这是什么概念？根本没法在生产环境用。所以，

还得研究更加高效的分布式事务模型。

第三件是查询，查到数据很容易，难的还是高性能。而且数据都分片了，一个查询任务如

何分配，是在某个节点上集中数据还是把逻辑推给各个节点，这都是要设计权衡的。

第四件是复制，也就是高可靠设计，原来的单机复制机制也可以延用，但是在这种复制机

制下，只有主节点工作，备节点闲着。现在，新的设计是在分片基础上用 Paxos 协议建立

复制组，这样就有了更小的高可靠单元，让每个复制组的主副本交叉部署在多个节点上，

就可以充分利用机器资源。

你看，只要抓住了这四件事，是不是就掌握了分布式数据库的学习要点。

采用这种抓主线的学习方式，还能让你避免一下子就陷入安装部署、操作指令等细节中，

摆脱学完以后还是不知道产品原理、碰到没见过的问题依然是束手无策的窘境。所以在这

门课里，我会带你摆脱这些细节，从原理层面深入分析。具体来说，我会以一个中立的视

角去给你剖析主流产品的运行机制和理论依据，横向比较它们的差异，分析这些技术决策

背后的动机，帮助你快速建立起对分布式数据库全面的认知体系。

我是怎么设计这门课的？

接下来，我要和你说说整个课程的设计。

我会在基础篇为你讲解分布式数据库的基本概念、主流产品的架构风格、一些基本功能，

以及分布式数据库设计的难点，帮助你建立对分布式数据库的整体认知。

在开发篇，我会带你深入到一个个关键功能的设计中，挖掘其背后可选择的理论设计方

案，分析方案之间的差异，以及工业界产品在落地实现时的改进。也就是说，开发篇的设

计思路是从问题到解决方案，再到产品实现。

这样一来，你不仅能在纵向上搭建一个分布式数据库的多层知识目录，还能从横向上针对

每一个关键功能对比各种主流产品的设计选择，最终形成一个网络化的体系。
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在实践篇我会聚焦于架构选型，告诉你在企业中引入分布式数据库需要关注哪些事情、做

些什么准备，比如会给运维带来哪些冲击、怎么去做测试，其他企业是基于什么原因选择

分布式数据库的。同时，我还会为你梳理一份分布式数据库的产品图鉴，带你一起检阅这

个时代最酷的基础软件。你也可以将它当成产品维度的课程索引，反向检索产品的设计。

还有，我必须再次声明一下：各种分布式数据库产品的安装部署、操作指令、性能调优等

都不在这次课程的范畴内。一方面，这确实超出了我的个人能力，毕竟要面对如此多的产

品；另一方面，只要你选择了正确的方向，就很容易从其他渠道获得详实的资料和具体的

指导。

另外，关于必备基础我也要提一下，想要学习这门课，是不是得对数据库的内部运行机制

或者分布式技术有深刻的认识呀？你放心，不需要这么多基础。我上面介绍的课程设计思

路，其实就是为了帮你可以低门槛地学习，只要你具备一定的编程基础，有一些数据库的

使用经验，以及对 SQL 运行优化有直观的感受，就能够从课程里汲取前人的智慧、提升自

己的技术竞争力。

关于我

说了这么多，还没有和你介绍下我自己。我在数据领域有超过 15 年的工作经验了，一直在

关注企业数据架构、大数据生态体系以及分布式架构，服务过多家大型金融机构。

从 2013 年开始，作为数据领域的主要设计者，我推动了光大银行从传统数据仓库向大数

据生态的转型，主导了大数据开发平台、数据中台等多个重要系统的架构设计工作，获得

了银行业的多个技术奖项，是大数据技术在金融行业的第一批践行者。

2018 年，光大银行启动了分布式数据库选型工作，我作为技术专家深度参与了这项工作。

在调研过程中，我有幸与很多产品专家进行了深入的讨论，甚至是争论。这个过程，让我

有机会了解各种产品在设计背后的考虑和权衡，也拓展了对当前工业界工艺水准的整体认

识。

最后我想说的是，分布式数据库凝聚了无数学者与工程师的智慧，灿若星辰。希望这个课

程能带你穿越时空，开启一场与大师的对话之旅。

如果你身边也有些想要或者必须要学习分布式数据库的朋友，我希望你把这个课程分享给

他 / 她，你们可以一起学习，互相鼓励。
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欢迎你多多给我留言，与分布式数据库相不相关都可以，只要是我熟悉的领域就一定会认

真给你答复。今天是开篇词，也希望你留言说说自己对这门课的期待，或者自己目前遇到

的问题，我们下一讲见！

下一篇 01｜什么是分布式数据库？

yeyuliunian
2020-08-10

赞。 
有个问题请教一下： 
在数据库选型上，分布式关系型数据库和云原生数据库比如polardb ，在这两者中选择需
要考虑哪些方面.

作者回复: 你好，PolarDB与Aurora都属于云原生数据库，腾讯、华为也都推出了类似的产品。这

类架构的特点是计算存储分离，计算节点垂直扩展，存储节点水平扩展。特别适合云厂商的商业

模式，Aurora也取得了很大的商业成功。相比MySQL，PolarDB性能上有一定提升，但仍然存在

是单点上限，写入可不扩展，备节点的读取有极短的延迟。但是，这类数据库一般不适合企业私

有化部署。至于我们课程所说的分布式数据库是指什么，你可以继续学习01讲，相信会找到答

案。

 3  7

长脖子树
2020-08-11

来一门如何从零实现一个简单的分布式数据库, 那就爽了 哈哈

精选留言 (6)  写留言
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作者回复: 嗯，做一个系统的实现确实会让印象更深刻。其实，像MIT6.824就会安排一些实验，

例如Raft协议，但是门槛有些高，不一定适合多数同学。也许我们以后可以搞个简单的原型系统

开发，带大家走一遍。

  2

王卫平
2020-08-11

课程来的真及时，正好要了解这方面的知识

展开

作者回复: 欢迎一起讨论:)

  2

南国
2020-08-13

复制部分不仅仅是Paxos可以做到，Raft，ZAB，Bully这类共识算法都可以实现呀。还有
不仅仅是主从复制可以用，有时链式复制也是一种好的方法。很期待后面课程中的内容，
作者加油！

作者回复: 你好，Paxos是指代了这类共识算法，实际工程实现中采用Raft的更多些

  1

龙海峰
2020-08-15

前几天同行交流，梳理关于数据复制/主备切换场景涉及到考虑的问题： 
一：事前 
  1、如何做好监控？（如何监控主库异常？如何监控数据延迟？) 
  2、如何做好演练？（一主一从如何做演练切换？一主多从做演练？自动切换还是手动
切？) …
展开

作者回复: 非常同意你的观点，系统的监控、演练和处置确实是个大问题。金融行业历来也是非常

重视系统的平稳运行的。其实，分布式数据库的技术发展也是朝着简化人工操作的方向去的，降

低人为因素的影响，毕竟很多时候人就是风险的来源。类似的技术，包括多副本的自动选主切

换，机房级别的容灾等。但是，因为分布式架构固有的复杂性，整个运维体系肯定要做出不少调
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整，另外还需要一些辅助工具、周边生态的跟进。我在第24讲会和大家探讨一下部署及运行方面

的话题。最后我想说，作为一个技术人员，我们既要能够结硬寨打呆仗，啃硬骨头，也要勇于接

受改变，尝试创新，力争更巧妙和优雅的解决问题。

 

本来是亚
2020-08-11

数据库关键要素：存储，事务，查询，复制 
分布式数据库在上述要素外，还要关注分片

作者回复: 对，这是关键的几件事，可以作为线索去读后面的课程

 1 


