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你好，我是唐扬。

通过前面数据库篇的学习，你已经了解了在高并发大流量下，数据库层的演进过程以及库表

设计上的考虑点。你的垂直电商系统在完成了对数据库的主从分离和分库分表之后，已经可

以支撑十几万 DAU 了，整体系统的架构也变成了下面这样：
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从整体上看，数据库分了主库和从库，数据也被切分到多个数据库节点上。但随着并发的增

加，存储数据量的增多，数据库的磁盘 IO 逐渐成了系统的瓶颈，我们需要一种访问更快的

组件来降低请求响应时间，提升整体系统性能。这时我们就会使用缓存。那么什么是缓存，

我们又该如何将它的优势最大化呢？

本节课是缓存篇的总纲，我将从缓存定义、缓存分类和缓存优势劣势三个方面全方位带你掌

握缓存的设计思想和理念，再用剩下 4 节课的时间，带你针对性地掌握使用缓存的正确姿

势，以便让你在实际工作中能够更好地使用缓存提升整体系统的性能。

接下来，让我们进入今天的课程吧！

什么是缓存

缓存，是一种存储数据的组件，它的作用是让对数据的请求更快地返回。

我们经常会把缓存放在内存中来存储， 所以有人就把内存和缓存画上了等号，这完全是外

行人的见解。作为业内人士，你要知道在某些场景下我们可能还会使用 SSD 作为冷数据的

缓存。比如说 360 开源的 Pika 就是使用 SSD 存储数据解决 Redis 的容量瓶颈的。

实际上，凡是位于速度相差较大的两种硬件之间，用于协调两者数据传输速度差异的结构，

均可称之为缓存。那么说到这儿我们就需要知道常见硬件组件的延时情况是什么样的了，这

样在做方案的时候可以对延迟有更直观的印象。幸运的是，业内已经有人帮我们总结出这些

数据了，我将这些数据整理了一下，你可以看一下。



从这些数据中，你可以看到，做一次内存寻址大概需要 100ns，而做一次磁盘的查找则需

要 10ms。如果我们将做一次内存寻址的时间类比为一个课间，那么做一次磁盘查找相当于

度过了大学的一个学期。可见，我们使用内存作为缓存的存储介质相比于以磁盘作为主要存

储介质的数据库来说，性能上会提高多个数量级，同时也能够支撑更高的并发量。所以，内

存是最常见的一种缓存数据的介质。

缓存作为一种常见的空间换时间的性能优化手段，在很多地方都有应用，我们先来看几个例

子，相信你一定不会陌生。

1. 缓存案例

Linux 内存管理是通过一个叫做 MMU（Memory Management Unit）的硬件，来实现从

虚拟地址到物理地址的转换的，但是如果每次转换都要做这么复杂计算的话，无疑会造成性

能的损耗，所以我们会借助一个叫做 TLB（Translation Lookaside Buffer）的组件来缓存

最近转换过的虚拟地址，和物理地址的映射。TLB 就是一种缓存组件，缓存复杂运算的结

果，就好比你做一碗色香味俱全的面条可能比较复杂，那么我们把做好的面条油炸处理一下
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做成方便面，你做方便面的话就简单多了，也快速多了。这个缓存组件比较底层，这里你只

需要了解一下就可以了。

在大部分的笔记本，桌面电脑和服务器上都会有一个或者多个 TLB 组件，在不经意间帮助

我们加快地址转换的速度。

再想一下你平时经常刷的抖音。平台上的短视频实际上是使用内置的网络播放器来完成的。

网络播放器接收的是数据流，将数据下载下来之后经过分离音视频流，解码等流程后输出到

外设设备上播放。

如果我们在打开一个视频的时候才开始下载数据的话，无疑会增加视频的打开速度（我们叫

首播时间），并且播放过程中会有卡顿。所以我们的播放器中通常会设计一些缓存的组件，

在未打开视频时缓存一部分视频数据，比如我们打开抖音，服务端可能一次会返回三个视频

信息，我们在播放第一个视频的时候，播放器已经帮我们缓存了第二、三个视频的部分数

据，这样在看第二个视频的时候就可以给用户“秒开”的感觉。

除此之外，我们熟知的 HTTP 协议也是有缓存机制的。当我们第一次请求静态的资源时，

比如一张图片，服务端除了返回图片信息，在响应头里面还有一个“Etag”的字段。浏览

器会缓存图片信息以及这个字段的值。当下一次再请求这个图片的时候，浏览器发起的请求

头里面会有一个“If-None-Match”的字段，并且把缓存的“Etag”的值写进去发给服务

端。服务端比对图片信息是否有变化，如果没有，则返回浏览器一个 304 的状态码，浏览

器会继续使用缓存的图片信息。通过这种缓存协商的方式，可以减少网络传输的数据大小，

从而提升页面展示的性能。



2. 缓存与缓冲区

讲了这么多缓存案例，想必你对缓存已经有了一个直观并且形象的了解了。除了缓存，我们

在日常开发过程中还会经常听见一个相似的名词——缓冲区，那么，什么是缓冲区呢？缓

冲和缓存只有一字之差，它们有什么区别呢？

我们知道，缓存可以提高低速设备的访问速度，或者减少复杂耗时的计算带来的性能问题。

理论上说，我们可以通过缓存解决所有关于“慢”的问题，比如从磁盘随机读取数据慢，从

数据库查询数据慢，只是不同的场景消耗的存储成本不同。

缓冲区则是一块临时存储数据的区域，这些数据后面会被传输到其他设备上。缓冲区更

像“消息队列篇”中即将提到的消息队列，用以弥补高速设备和低速设备通信时的速度差。

比如，我们将数据写入磁盘时并不是直接刷盘，而是写到一块缓冲区里面，内核会标识这个

缓冲区为脏。当经过一定时间或者脏缓冲区比例到达一定阈值时，由单独的线程把脏块刷新

到硬盘上。这样避免了每次写数据都要刷盘带来的性能问题。
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以上就是缓冲区和缓存的区别，从这个区别来看，上面提到的 TLB 的命名是有问题的，它

应该是缓存而不是缓冲区。

现在你已经了解了缓存的含义，那么我们经常使用的缓存都有哪些？我们又该如何使用缓

存，将它的优势最大化呢？

缓存分类

在我们日常开发中，常见的缓存主要就是静态缓存、分布式缓存和热点本地缓存这三种。

静态缓存在 Web 1.0 时期是非常著名的，它一般通过生成 Velocity 模板或者静态 HTML

文件来实现静态缓存，在 Nginx 上部署静态缓存可以减少对于后台应用服务器的压力。例

如，我们在做一些内容管理系统的时候，后台会录入很多的文章，前台在网站上展示文章内

容，就像新浪，网易这种门户网站一样。

当然，我们也可以把文章录入到数据库里面，然后前端展示的时候穿透查询数据库来获取数

据，但是这样会对数据库造成很大的压力。即使我们使用分布式缓存来挡读请求，但是对于

像日均 PV 几十亿的大型门户网站来说，基于成本考虑仍然是不划算的。



所以我们的解决思路是每篇文章在录入的时候渲染成静态页面，放置在所有的前端 Nginx

或者 Squid 等 Web 服务器上，这样用户在访问的时候会优先访问 Web 服务器上的静态页

面，在对旧的文章执行一定的清理策略后，依然可以保证 99% 以上的缓存命中率。

这种缓存只能针对静态数据来缓存，对于动态请求就无能为力了。那么我们如何针对动态请

求做缓存呢？这时你就需要分布式缓存了。

分布式缓存的大名可谓是如雷贯耳了，我们平时耳熟能详的 Memcached、Redis 就是分

布式缓存的典型例子。它们性能强劲，通过一些分布式的方案组成集群可以突破单机的限

制。所以在整体架构中，分布式缓存承担着非常重要的角色（接下来的课程我会专门针对分

布式缓存，带你了解分布式缓存的使用技巧以及高可用的方案，让你能在工作中对分布式缓

存运用自如）。

对于静态的资源的缓存你可以选择静态缓存，对于动态的请求你可以选择分布式缓存，那么

什么时候要考虑热点本地缓存呢？

答案是当我们遇到极端的热点数据查询的时候。热点本地缓存主要部署在应用服务器的代码

中，用于阻挡热点查询对于分布式缓存节点或者数据库的压力。

比如某一位明星在微博上有了热点话题，“吃瓜群众”会到他 (她) 的微博首页围观，这就

会引发这个用户信息的热点查询。这些查询通常会命中某一个缓存节点或者某一个数据库分

区，短时间内会形成极高的热点查询。

那么我们会在代码中使用一些本地缓存方案，如 HashMap，Guava Cache 或者是

Ehcache 等，它们和应用程序部署在同一个进程中，优势是不需要跨网络调度，速度极

快，所以可以来阻挡短时间内的热点查询。来看个例子。

比方说你的垂直电商系统的首页有一些推荐的商品，这些商品信息是由编辑在后台录入和变

更。你分析编辑录入新的商品或者变更某个商品的信息后，在页面的展示是允许有一些延迟

的，比如说 30 秒的延迟，并且首页请求量最大，即使使用分布式缓存也很难抗住，所以你

决定使用 Guava Cache 来将所有的推荐商品的信息缓存起来，并且设置每隔 30 秒重新从

数据库中加载最新的所有商品。

首先，我们初始化 Guava 的 Loading Cache：



这样，你在获取所有商品信息的时候可以调用 Loading Cache 的 get 方法，就可以优先从

本地缓存中获取商品信息，如果本地缓存不存在，会使用 CacheLoader 中的逻辑从数据库

中加载所有的商品。

由于本地缓存是部署在应用服务器中，而我们应用服务器通常会部署多台，当数据更新时，

我们不能确定哪台服务器本地中了缓存，更新或者删除所有服务器的缓存不是一个好的选

择，所以我们通常会等待缓存过期。因此，这种缓存的有效期很短，通常为分钟或者秒级

别，以避免返回前端脏数据。

缓存的不足

通过了解上面的内容，你不难发现，缓存的主要作用是提升访问速度，从而能够抗住更高的

并发。那么，缓存是不是能够解决一切问题？显然不是。事物都是具有两面性的，缓存也不

例外，我们要了解它的优势的同时也需要了解它有哪些不足，从而扬长避短，将它的作用发

挥到最大。

首先，缓存比较适合于读多写少的业务场景，并且数据最好带有一定的热点属性。这是因为

缓存毕竟会受限于存储介质不可能缓存所有数据，那么当数据有热点属性的时候才能保证一

定的缓存命中率。比如说类似微博、朋友圈这种 20% 的内容会占到 80% 的流量。所以，

一旦当业务场景读少写多时或者没有明显热点时，比如在搜索的场景下，每个人搜索的词都

会不同，没有明显的热点，那么这时缓存的作用就不明显了。

其次，缓存会给整体系统带来复杂度，并且会有数据不一致的风险。当更新数据库成功，更

新缓存失败的场景下，缓存中就会存在脏数据。对于这种场景，我们可以考虑使用较短的过

期时间或者手动清理的方式来解决。

1

2

3

4

5

6

7

8

9

CacheBuilder<String, List<Product>> cacheBuilder = CacheBuilder.newBuilder().maximumSize
cacheBuilder = cacheBuilder.refreshAfterWrite(30, TimeUnit.Seconds); // 设置刷新间隔

 
LoadingCache<String, List<Product>> cache = cacheBuilder.build(new CacheLoader<String, 
    @Override
    public List<Product> load(String k) throws Exception {
        return productService.loadAll(); // 获取所有商品

    }
});
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再次，之前提到缓存通常使用内存作为存储介质，但是内存并不是无限的。因此，我们在使

用缓存的时候要做数据存储量级的评估，对于可预见的需要消耗极大存储成本的数据，要慎

用缓存方案。同时，缓存一定要设置过期时间，这样可以保证缓存中的会是热点数据。

最后，缓存会给运维也带来一定的成本，运维需要对缓存组件有一定的了解，在排查问题的

时候也多了一个组件需要考虑在内。

虽然有这么多的不足，但是缓存对于性能的提升是毋庸置疑的，我们在做架构设计的时候也

需要把它考虑在内，只是在做具体方案的时候需要对缓存的设计有更细致的思考，才能最大

化的发挥缓存的优势。

课程小结

这节课我带你了解了缓存的定义，常见缓存的分类以及缓存的不足。我想跟你强调的重点有

以下几点：

你还需要理解的是，缓存不仅仅是一种组件的名字，更是一种设计思想，你可以认为任何能

够加速读请求的组件和设计方案都是缓存思想的体现。而这种加速通常是通过两种方式来实

现：

那么，当你在实际工作中碰到“慢”的问题时，缓存就是你第一时间需要考虑的。

思考时间

这节课讲了这么多缓存的例子，你在日常工作中看到了哪些使用了缓存思想的设计呢？欢迎

在留言区留言与我一起讨论。

缓存可以有多层，比如上面提到的静态缓存处在负载均衡层，分布式缓存处在应用层和数

据库层之间，本地缓存处在应用层。我们需要将请求尽量挡在上层，因为越往下层，对于

并发的承受能力越差；

缓存命中率是我们对于缓存最重要的一个监控项，越是热点的数据，缓存的命中率就越

高。

使用更快的介质，比方说课程中提到的内存；

缓存复杂运算的结果，比方说前面 TLB 的例子就是缓存地址转换的结果。



最后，感谢你的阅读，如果这篇文章让你有所收获，也欢迎你将它分享给更多的朋友。
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上一篇 11 | NoSQL：在高并发场景下，数据库和NoSQL如何做到互补？
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1.多个数据库节点，指的是多台数据库服务器，每台数据库服务器部署的同一个数据库，
只是每个数据库存的数据不一样吗？ 
2.缓存监控如何做呢？有什么业内第三方工具或者组件吗？
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#### 缓存的分类 
* 静态缓存 
* 分布式缓存 

精选留言 (4)  写留言



* 热点本地缓存 
 …
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天凉好个秋
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请问老师，“如 HashMap，Guava Cache 或者是。。。它们和应用程序部署在同一个进
程中”，这句话不太理解，“同一个进程”指的是什么呢？如何实现的？
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饭团
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老师，工作中用到了redis 一旦涉及到缓存和数据库，因为涉及到2个系统，操作中就会存
在谁先谁后的问题！比如写的时候是先写数据库还是redis！同理更新和删除也是类似！老
师有没有什么好的方案？
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