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从这一篇开始，我们正式进入了 SQL 性能优化篇。在这一模块中，我们会关注如何提升

SQL 查询的效率。你可以思考一下，如何你是一名 DBA 或者开发人员，都有哪些维度可以

进行数据库调优？

其实关于数据库调优的知识点非常分散。不同的 DBMS，不同的公司，不同的职位，不同

的项目遇到的问题都不尽相同。为了能让你对数据库调优有一个整体的概览，我把这些知识

点做了一个梳理，希望能对你有一些帮助。

今天的课程你需要掌握以下几个方面的内容：

1. 数据库调优的目标是什么？

2. 如果要进行调优，都有哪些维度可以选择？
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3. 如何思考和分析数据库调优这件事？

数据库调优的目标

简单来说，数据库调优的目的就是要让数据库运行得更快，也就是说响应的时间更快，吞吐

量更大。

不过随着用户量的不断增加，以及应用程序复杂度的提升，我们很难用“更快”去定义数据

库调优的目标，因为用户在不同时间段访问服务器遇到的瓶颈不同，比如双十一促销的时候

会带来大规模的并发访问；还有用户在进行不同业务操作的时候，数据库的事务处理和

SQL 查询都会有所不同。因此我们还需要更加精细的定位，去确定调优的目标。

如何确定呢？一般情况下，有两种方式可以得到反馈。

用户的反馈

用户是我们的服务对象，因此他们的反馈是最直接的。虽然他们不会直接提出技术建议，但

是有些问题往往是用户第一时间发现的。我们要重视用户的反馈，找到和数据相关的问题。

日志分析

我们可以通过查看数据库日志和操作系统日志等方式找出异常情况，通过它们来定位遇到的

问题。

除了这些具体的反馈以外，我们还可以通过监控运行状态来整体了解服务器和数据库的运行

情况。

服务器资源使用监控

通过监控服务器的 CPU、内存、I/O 等使用情况，可以实时了解服务器的性能使用，与历

史情况进行对比。

数据库内部状况监控

在数据库的监控中，活动会话（Active Session）监控是一个重要的指标。通过它，你可以

清楚地了解数据库当前是否处于非常繁忙的状态，是否存在 SQL 堆积等。



除了活动会话监控以外，我们也可以对事务、锁等待等进行监控，这些都可以帮助我们对数

据库的运行状态有更全面的认识。

对数据库进行调优，都有哪些维度可以进行选择？

我们需要调优的对象是整个数据库管理系统，它不仅包括 SQL 查询，还包括数据库的部署

配置、架构等。从这个角度来说，我们思考的维度就不仅仅局限在 SQL 优化上了。

听起来比较复杂，但其实我们可以一步步通过下面的步骤进行梳理。

第一步，选择适合的 DBMS

我们之前讲到了 SQL 阵营和 NoSQL 阵营。在 RDBMS 中，常用的有 Oracle，SQL

Server 和 MySQL 等。如果对事务性处理以及安全性要求高的话，可以选择商业的数据库

产品。这些数据库在事务处理和查询性能上都比较强，比如采用 SQL Server，那么单表存

储上亿条数据是没有问题的。如果数据表设计得好，即使不采用分库分表的方式，查询效率

也不差。

除此以外，你也可以采用开源的 MySQL 进行存储，我们之前讲到过，它有很多存储引擎

可以选择，如果进行事务处理的话可以选择 InnoDB，非事务处理可以选择 MyISAM。

NoSQL 阵营包括键值型数据库、文档型数据库、搜索引擎、列式存储和图形数据库。这些

数据库的优缺点和使用场景各有不同，比如列式存储数据库可以大幅度降低系统的 I/O，适

合于分布式文件系统和 OLAP，但如果数据需要频繁地增删改，那么列式存储就不太适用

了。原因我在答疑篇已经讲过，这里不再赘述。

DBMS 的选择关系到了后面的整个设计过程，所以第一步就是要选择适合的 DBMS。如果

已经确定好了 DBMS，那么这步可以跳过，但有时候我们要根据业务需求来进行选择。

第二步，优化表设计

选择了 DBMS 之后，我们就需要进行表设计了。RDBMS 中，每个对象都可以定义为一张

表，表与表之间的关系代表了对象之间的关系。如果用的是 MySQL，我们还可以根据不同

表的使用需求，选择不同的存储引擎。除此以外，还有一些优化的原则可以参考：

1. 表结构要尽量遵循第三范式的原则（关于第三范式，我在后面章节会讲）。这样可以让

数据结构更加清晰规范，减少冗余字段，同时也减少了在更新，插入和删除数据时等异



常情况的发生。

2. 如果分析查询应用比较多，尤其是需要进行多表联查的时候，可以采用反范式进行优

化。反范式采用空间换时间的方式，通过增加冗余字段提高查询的效率。

3. 表字段的数据类型选择，关系到了查询效率的高低以及存储空间的大小。一般来说，如

果字段可以采用数值类型就不要采用字符类型；字符长度要尽可能设计得短一些。针对

字符类型来说，当确定字符长度固定时，就可以采用 CHAR 类型；当长度不固定时，通

常采用 VARCHAR 类型。

数据表的结构设计很基础，也很关键。好的表结构可以在业务发展和用户量增加的情况下依

然发挥作用，不好的表结构设计会让数据表变得非常臃肿，查询效率也会降低。

第三步，优化逻辑查询

当我们建立好数据表之后，就可以对数据表进行增删改查的操作了。这时我们首先需要考虑

的是逻辑查询优化，什么是逻辑查询优化呢？

SQL 查询优化，可以分为逻辑查询优化和物理查询优化。逻辑查询优化就是通过改变 SQL

语句的内容让 SQL 执行效率更高效，采用的方式是对 SQL 语句进行等价变换，对查询进行

重写。重写查询的数学基础就是关系代数。

SQL 的查询重写包括了子查询优化、等价谓词重写、视图重写、条件简化、连接消除和嵌

套连接消除等。

比如我们在讲解 EXISTS 子查询和 IN 子查询的时候，会根据小表驱动大表的原则选择适合

的子查询。在 WHERE 子句中会尽量避免对字段进行函数运算，它们会让字段的索引失

效。

我举一个例子，假设我想对商品评论表中的评论内容进行检索，查询评论内容开头为 abc

的内容都有哪些，如果在 WHERE 子句中使用了函数，语句就会写成下面这样：

我们可以采用查询重写的方式进行等价替换：

1 SELECT comment_id, comment_text, comment_time FROM product_comment WHERE SUBSTRING(comme
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你会发现在数据量大的情况下，第二条 SQL 语句的查询效率要比前面的高很多，执行时间

为前者的 1/10。

第四步，优化物理查询

物理查询优化是将逻辑查询的内容变成可以被执行的物理操作符，从而为后续执行器的执行

提供准备。它的核心是高效地建立索引，并通过这些索引来做各种优化。

但你要知道索引不是万能的，我们需要根据实际情况来创建索引。那么都有哪些情况需要考

虑呢？

1. 如果数据重复度高，就不需要创建索引。通常在重复度超过 10% 的情况下，可以不创建

这个字段的索引。比如性别这个字段（取值为男和女）。

2. 要注意索引列的位置对索引使用的影响。比如我们在 WHERE 子句中对索引字段进行了

表达式的计算，会造成这个字段的索引失效。

3. 要注意联合索引对索引使用的影响。我们在创建联合索引的时候会对多个字段创建索

引，这时索引的顺序就很重要了。比如我们对字段 x, y, z 创建了索引，那么顺序是

(x,y,z) 还是 (z,y,x)，在执行的时候就会存在差别。

4. 要注意多个索引对索引使用的影响。索引不是越多越好，因为每个索引都需要存储空

间，索引多也就意味着需要更多的存储空间。此外，过多的索引也会导致优化器在进行

评估的时候增加了筛选出索引的计算时间，影响评估的效率。

查询优化器在对 SQL 语句进行等价变换之后，还需要根据数据表的索引情况和数据情况确

定访问路径，这就决定了执行 SQL 时所需要消耗的资源。SQL 查询时需要对不同的数据表

进行查询，因此在物理查询优化阶段也需要确定这些查询所采用的路径，具体的情况包括：

1. 单表扫描：对于单表扫描来说，我们可以全表扫描所有的数据，也可以局部扫描。

2. 两张表的连接：常用的连接方式包括了嵌套循环连接、HASH 连接和合并连接。

3. 多张表的连接：多张数据表进行连接的时候，顺序很重要，因为不同的连接路径查询的

效率不同，搜索空间也会不同。我们在进行多表连接的时候，搜索空间可能会达到很高

1 SELECT comment_id, comment_text, comment_time FROM product_comment WHERE comment_text LI

复制代码



的数据量级，巨大的搜索空间显然会占用更多的资源，因此我们需要通过调整连接顺

序，将搜索空间调整在一个可接收的范围内。

物理查询优化是在确定了逻辑查询优化之后，采用物理优化技术（比如索引等），通过计算

代价模型对各种可能的访问路径进行估算，从而找到执行方式中代价最小的作为执行计划。

在这个部分中，我们需要掌握的重点是对索引的创建和使用。

第五步，使用 Redis 或 Memcached 作为缓存

除了可以对 SQL 本身进行优化以外，我们还可以请外援提升查询的效率。

因为数据都是存放到数据库中，我们需要从数据库层中取出数据放到内存中进行业务逻辑的

操作，当用户量增大的时候，如果频繁地进行数据查询，会消耗数据库的很多资源。如果我

们将常用的数据直接放到内存中，就会大幅提升查询的效率。

键值存储数据库可以帮我们解决这个问题。

常用的键值存储数据库有 Redis 和 Memcached，它们都可以将数据存放到内存中。

从可靠性来说，Redis 支持持久化，可以让我们的数据保存在硬盘上，不过这样一来性能消

耗也会比较大。而 Memcached 仅仅是内存存储，不支持持久化。

从支持的数据类型来说，Redis 比 Memcached 要多，它不仅支持 key-value 类型的数

据，还支持 List，Set，Hash 等数据结构。 当我们有持久化需求或者是更高级的数据处理

需求的时候，就可以使用 Redis。如果是简单的 key-value 存储，则可以使用

Memcached。

通常我们对于查询响应要求高的场景（响应时间短，吞吐量大），可以考虑内存数据库，毕

竟术业有专攻。传统的 RDBMS 都是将数据存储在硬盘上，而内存数据库则存放在内存

中，查询起来要快得多。不过使用不同的工具，也增加了开发人员的使用成本。

第六步，库级优化

库级优化是站在数据库的维度上进行的优化策略，比如控制一个库中的数据表数量。另外我

们可以采用主从架构优化我们的读写策略。



如果读和写的业务量都很大，并且它们都在同一个数据库服务器中进行操作，那么数据库的

性能就会出现瓶颈，这时为了提升系统的性能，优化用户体验，我们可以采用读写分离的方

式降低主数据库的负载，比如用主数据库（master）完成写操作，用从数据库（slave）完

成读操作。

除此以外，我们还可以对数据库分库分表。当数据量级达到亿级以上时，有时候我们需要把

一个数据库切成多份，放到不同的数据库服务器上，减少对单一数据库服务器的访问压力。

如果你使用的是 MySQL，就可以使用 MySQL 自带的分区表功能，当然你也可以考虑自己

做垂直切分和水平切分。

什么情况下做垂直切分，什么情况下做水平切分呢？

如果数据库中的数据表过多，可以采用垂直分库的方式，将关联的数据表部署在一个数据库

上。

如果数据表中的列过多，可以采用垂直分表的方式，将数据表分拆成多张，把经常一起使用

的列放到同一张表里。

如果数据表中的数据达到了亿级以上，可以考虑水平切分，将大的数据表分拆成不同的子

表，每张表保持相同的表结构。比如你可以按照年份来划分，把不同年份的数据放到不同的

数据表中。2017 年、2018 年和 2019 年的数据就可以分别放到三张数据表中。

采用垂直分表的形式，就是将一张数据表分拆成多张表，采用水平拆分的方式，就是将单张

数据量大的表按照某个属性维度分成不同的小表。

但需要注意的是，分拆在提升数据库性能的同时，也会增加维护和使用成本。

我们该如何思考和分析数据库调优这件事

做任何事情之前，我们都需要确认目标。在数据库调优中，我们的目标就是响应时间更快，

吞吐量更大。利用宏观的监控工具和微观的日志分析可以帮我们快速找到调优的思路和方

式。

虽然每个人的情况都不一样，但我们同样需要对数据库调优这件事有一个整体的认知。在思

考数据库调优的时候，可以从三个维度进行考虑。



首先，选择比努力更重要。

在进行 SQL 调优之前，可以先选择 DBMS 和数据表的设计方式。你能看到，不同的

DBMS 直接决定了后面的操作方式，数据表的设计方式也直接影响了后续的 SQL 查询语

句。

另外，你可以把 SQL 查询优化分成两个部分，逻辑查询优化和物理查询优化。

虽然 SQL 查询优化的技术有很多，但是大方向上完全可以分成逻辑查询优化和物理查询优

化两大块。逻辑查询优化就是通过 SQL 等价变换提升查询效率，直白一点就是说，换一种

查询写法执行效率可能更高。物理查询优化则是通过索引和表连接方式等技术来进行优化，

这里重点需要掌握索引的使用。

最后，我们可以通过外援来增强数据库的性能。

单一的数据库总会遇到各种限制，不如取长补短，利用外援的方式。

另外通过对数据库进行垂直或者水平切分，突破单一数据库或数据表的访问限制，提升查询

的性能。

本篇文章中涉及到的概念和知识点比较多，也有可能出现纰漏，不过没有关系，我会在在后

续的文章中陆续进行讲解。希望这篇文章可以让你站在一个宏观的角度对数据库的调优有系

统性的认知，对今后的工作有一些启发。



 

你不妨说一下，在日常的工作中你是如何发现数据库性能瓶颈的？又是怎么解决这个问题

的？另外我在文章中从 6 个维度阐述了如何对数据库进行调优，前两个维度在于选择，中

间两个维度在于 SQL 的查询优化，后两个维度在于外援技术。你可以说一说你对这些维度

的理解吗？

欢迎你在评论区分享你的心得，也欢迎把这篇文章分享给你的朋友或者同事。
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上一篇 19丨基础篇总结：如何理解查询优化、通配符以及存储过程？

下一篇 21丨范式设计：数据表的范式有哪些，3NF指的是什么？

grey927
2019-07-26

老师你好，这部分内容，希望有些具体的实验用例，或者您可以推荐一些比较好的将数据
库性能优化的书么？

作者回复: 这个部分算是优化篇的概览，所以知识点比较多。我会在后面的章节陆续进行介绍的。
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我知道了嗯
2019-07-26

精选留言 (10)  写留言



目前线上mysql的版本是5.6，有一张表的数据已经到了一亿，目前就对两个唯一流水号建
了索引，我想对插入时间也建索引，这个会导致数据库奔溃嘛，另外我可以通过复制一年
以前的数据到另外一张表并且删除当前表的数据嘛？

展开

  2

庞鑫华
2019-07-26

老师，网上的说法是5.5之后都建议使用InnoDB了，不建议MyIsam了，这点您怎么看

作者回复: 我觉得不能一概而论。需要先了解InnoDB和MyISAM各自的特点： 

InnoDB支持事务和行级锁，是MySQL默认的存储引擎 

MyISAM只支持表级锁，非事务安全性，更适合读取数据库的情况， 

小型的应用，如果需要大量的SELECT查询，可以考虑MyISAM。如果是事务处理应用需要选择

InnoDB。 

两种引擎各有特点，另外在MySQL中不同的数据表也可以选择不同的存储引擎。 

 1  1

渴望飞的哺乳类
2019-07-28

老师您好，请问文中“通常在重复度超过10%的情况下，可以不创建这个字段的索
引。”这个10%是如何分析得来的，是经验所得吗？

展开

 1 

林彦
2019-07-27

请问老师索引列的位置对索引使用的影响，除了文中提到的表达式计算造成的索引失效，
还有没有什么例子？ 
另外表达式计算和索引列的位置这2者的关系我有点不太明白是如何建立的。

 

盛
2019-07-27

其实纵向切分就是分成主从表：不过主从表最大的隐患是如果此表过于重要必然带来大量



的级联查询。 
其实在优化方面可能您忽略了一点：参数优化。即用用了第三方库，参数优化还是可以一
定程度的提升性能；应当是三者结合吧。

展开

 

一步
2019-07-26

对于mysql主从，主库写，从库读。这样的话从库的表引擎是不是可以和主库的不一样(主
库使用InnoDB引擎)，使用MyISAM引擎了呢？希望老师解答

展开

 

许童童
2019-07-26

前者可以理解为单兵作战，尽可能提升单兵的能力。 
后者相当于直接组团，一起对外作战。

作者回复: 对 可以这么理解

 

Geek_6cfaa7
2019-07-26

老师，竖向分割和横向分割后，要完整或多表查询就要进行跨服务器查询吗？另外一个不
明白的地方，读写分开后，如果我想读我写过的内容，这个怎么办，是后台要做数据同步
吗？望解答，谢谢啦

 

一叶知秋
2019-07-26

打卡

展开

 




