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LAMP架构不堪重负 � 

•  数据库查询慢、连接数经常被堆满 
– 超过1千万数据分库分表维护困难 
– 随机查询的缓存命中率不高 
– 高并发下的连锁反应导致整站瘫痪 
– 基于数据库的系统集成，不可预测性太大 

•  前后台PHP代码逻辑重复严重 
•  日志、监控缺失 
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... ... 
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l  session用MySQL内存表	  
l  user按id垂直切分基本信息、联系信息、其它产品会员相关数据	  
l  topic按forum_id水平切分	  
l  reply按(topic_id % 100,000)余数值水平切分	  
l  user_reply按user_id的hash值水平切分 

LAMP结构图 � 



function get_reply_table($topic_id) { 
  $tn = 500 * 200; 
  $y = $topic_id % $tn; 
  if ($y == 0) { 
    $y = $tn; 
  } 
 
  $x = $y % 200; 
  if ($x == 0) { 
    $db = $y / 200; 
    $table = 200; 
  } else { 
    $db = ceil($y / 200); 
    $table = $x; 
  } 
 
  return "reply" . $db . ".reply" . $table; 
} 

reply数据分片,10万张表 � 

reply001.reply001 ... ... ... reply001.reply200 
 

... ... ... .... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 
 

... ... ... .... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 
 

reply500.reply001 ... ... ... reply500.reply200 



如此分片的不足 � 

•  按照topic_id余数Hash的数据切分不均匀 
•  随机数据请求导致MySQL打开文件数过大、
表锁、磁盘IO性能差 

•  主从负载不一致，经常数据同步失败、恢
复代价高昂 



发帖过程 � 

topic_table 
topic_cache 

_table 

session_table 

reply_table attachment 
_table 

user_cache user_table 
user_reply 
_table 

session_cache forum_table forum_cache log_table 

整个执行过程太长、任何一步出错都会导致发帖失败 



Web Web Web … Web Web Web … 

数据访问层 

架构改进目标 

1.  增加数据访问层，隔离各应用对数据直接访问，要求容易使用和
集成、响应迅速、大并发下可用性高 

2.  寻找新的数据库方案，解决目前数据分片方式、容易扩容、无单
点故障 

3.  寻找好用的Monitor工具、加强数据监控 



语言：PHP? � JAVA? � 

•  不需要php的开发网页便捷特性 
•  需要java严谨，连接池，丰富工具 



RESTful � Web � Service � 
为什么选择使用Restful？易用易开发！	  
 
POST - /session 
GET - /user/{id} 
PUT - /topic/{id} 
DELETE - /reply/{id} 
GET - /forum/{id}/topic?_pageNo=3&_pageSize=30 
GET - /topic/{id}/reply?replierId={$userId}&_pageNo=1&_pageSize=30 
GET - /user/{id}/allTopics?_pageNo=1&_pageSize=30 
 
利用HTTP Status Code表达处理结果状态：	  
200 - OK 
201 - Created 
204 - No content 
400 - Bad request 
403 - Forbidden 
404 - Not found 
 



用户注册示例代码 � 



Session � 

•  需求： 
– 读写都要快 
– 数据量小 
– 稳定 
– 可承受丢失部分数据 

•   以前用mysql内存表，但是经常崩溃 
•  新方案用redis 



Save � Session � 



Read � Session � 



目前的性能 

查询session平均响应时间最高不到2ms 



5亿reply怎么办？ 

•  改进mysql分片 
– reply大部分内容是非结构化的文本数据
用mysql存储不合适 

– 已经被分片伤了心，开发维护都复杂 

X 



5亿reply怎么办？ 

•  hadoop hbase? 
– 不需要map reduce 

– 架构复杂，部署维护麻烦 

X 



HBase 



5亿reply怎么办？ 

•  Cassandra 
– 对称结构，易学易用 
– 添加节点就可以扩容 
– 一行可以存2亿多列，适合一对多关系 
– 写非常快 
– DataStax OpsCenter监控好用 
 

√ 



Cassandra介绍 

•  key -> columns,每个column有一个名称和
一个值，column总是按照columnName排序 

•  一致性哈希，按key的哈希值分发数据 
•  可配置的读写一致性 
•  对称结构，添加删除节点，自动平衡数据 
•  数据先写内存MTable 
•  MTable满后刷新到磁盘，成SSTable 
•  可配置的SSTable压缩策略 



Cassandra集群写 



Cassandra集群读 



Cassandra单节点读写 



Reply � Column � Family � 



Save � Reply � 



Read � Reply � 



topic_reply Column Family 

1:1,2,5,33,245,663,780... 
2:36,78,89,94,235,345... 



查询某一页reply 

•  按页查询 
•  可以跳转到任意页 
•  排序固定 
Cassandra像大部分的nosql一样，只支持类似于以下
SQL的查询： 
SELECT columnName, columnValue 
FROM  xx_cf  
WHERE columnName > ?  

ORDER BY columnName LIMIT ? 

这个参数不能太大 



•  SELECT * FROM topic_reply WHERE 
columnName > 0 ORDER BY columnName ASC 
LIMIT pageNo * pageSize 

 

如果能不从0查起，从X查起 
•  SELECT * FROM topic_reply WHERE 
columnName > X ORDER BY columnName 
ASC LIMIT (pageNo * pageSize - X) 



{ 
    "headMap":{ 
        "1":455695425, 
        "2":459162213, 
        "3":464849995, 
        "4":468743553, 
        "5":472194530, 
        "6":476167372 
    }, 
    "sliceSize":4800 
} 

每页30查第810页： 
1, 810 * 30 / 4800 = 5.0626 在第6分片
（下标是5） 
 
SELECT * FROM topic_reply WHERE 

columnName > 472194530 ORDER BY 
columnName ASC LIMIT 300 

把分片缓存到redis的SortedSet，利用
ZRANGE查找，更快速 

0片没有记 



topic_reply_isi 

CREATE COLUMN FAMILY topic_reply_isi 
WITH comparator = UTF8Type 
AND compaction_strategy=LeveledCompactionStrategy 
AND caching = ALL 
AND default_validation_class = UTF8Type 
AND key_validation_class = UTF8Type; 



分页到全局下标 � 



全局下标到分片 � 



从Redis取reply � list � 



查询某一页reply 

•  前述目前的方案还不是最好的 
•  用CQL3 CompositKey更好 



查找某Topic下reply的性能 

平均响应时间大部分在20ms以下 



查询板块下的某些topic 

•  排序字段有多个 
– 发贴时间 
– 最后回复时间 
– 回复数等 

•  排序变化大 
– 第次回贴都会导致变化 

还用mysql，按板块分表，表很小。 
create table topic_index( 
  id bigint(10) not null primary key , 
  click_num int(7) unsigned not null 
default 0, 
  last_reply_time int(10) unsigned 
not null, 
  reply_num int(10) unsigned not null 
default 0, 
  KEY click_num (click_num), 
  KEY last_reply_time 
(last_reply_time), 
  KEY reply_num (reply_num) 
); 



查询板块下的某些topic 

平均响应时间低于20ms 



Redis缓存 

•  起用Redis全局缓存方式 
– maxmemory 25769803776 
– maxmemory-policy allkeys-lru 

•  Redis缓存的好处 
– 性能好 
– 丰富的数据结构 



 数据访问层	  
1台Nginx + 3台Tomcat 

Cassnadra MySQL 
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性能监控 

同步脚本 

论坛前台 运营后台 



Cassandra缓慢内存泄漏 � 



10334个SSTableReader对象 
占用了97.17%的内存！ 

内存泄漏分析 � 





•  SSTableReader缓存了文件的内容到内存，
当SSTable太多，缓存太多时导致内存不足 

•  我们当时采用了最简单的解决方案，增大
SSTable ，从10M变成128M,减少
SSTableReader的数量 

•  新版Cassandra，添加了SSTableReader缓
存使用上限解决了这个问题 



目前运行状态 

所有接口最近3个月平均响应时间低于20ms 



目前运行状态 

最近3个月平均第秒请求数1000，峰值2000 



目前运行状态 

Cassandra读延迟平均5ms,写延迟平均0.5ms 



Q&A 
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