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数据库设计——层级结构

场景：需要存储层级数据

• 组织关系

• 评论系统

• 聊天 thread （slack）

基本概念：

• 根节点（root）：没有父亲的节点

• 叶子节点（leaf node）：没有子节点的节点

• 中间结点：同时具有父亲节点和子节点



数据库设计——邻接表Adjacency List

在数据库中设计一个 parent_id 字段

parent_id 为 NULL 表示是根节点



数据库设计——邻接表



数据库设计——邻接表

缺点：

• 难以查询全部子节点

• 难以查询特定层的节点

• 难以查询聚合函数

使用 LEFT OUTER JOIN 来查询节点。
查询复杂，而且性能不好



数据库设计——邻接表

缺点：

• 难以查询全部子节点

• 难以查询特定层的节点

• 难以查询聚合函数

一次性查出全部节点，在应用内完成树
形结构构建



数据库设计——邻接表

缺点：

• 难以查询全部子节点

• 难以查询特定层的节点

• 难以查询聚合函数

删除节点复杂



数据库设计——使用分段式 Path
Path 可以理解为分段的。一般来说倾向
于设计为 /a/b/c的形式。当然也可以是
a_b_c 或者 a#b#c。核心在于自己应当
定义一个分隔符。



数据库设计——使用分段式 Path
缺点：

• 查找主要依赖于 LIKE 查询

• 无法保证 PATH 正确

• Path 依赖于应用的字符串处理

• 根节点：/1, /1/, 1/, 1
• Like “1/%”, “1/2/%”



数据库设计——Nested Set
• nsleft 小于所有子节点的 nsleft
• nsright 大于所有子节点的 nsright
• 本质上是一个深度优先遍历的顺序

• 经过删除等操作之后，数字不再连续
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数据库设计——Nested Set
• nsleft 小于所有子节点的 nsleft
• nlright 大于所有子节点的 nright
• 本质上是一个深度优先遍历的顺序

• 经过删除等操作之后，数字不再连续

查询 4 的子节点



数据库设计——Nested Set
• nsleft 小于所有子节点的 nsleft
• nlright 大于所有子节点的 nright
• 本质上是一个深度优先遍历的顺序

• 经过删除等操作之后，数字不再连续

删除某个中间结点之后，中间结点的子
节点变成了其父亲的直属子节点



数据库设计——Nested Set
缺点：

• 查找父亲非常困难：c 结点的父亲节
点是祖先节点里面，没有别的祖先节
点作为其子节点的节点

• 插入非常困难：需要重新计算节点的 
nsleft 和 nsright



数据库设计——Nested Set
• nsleft 小于所有子节点的 nsleft
• nlright 大于所有子节点的 nright
• 本质上是一个深度优先遍历的顺序

• 经过删除等操作之后，数字不再连续



数据库设计——Closure Table
用单独的表来存储节点之间的关系

根节点的父亲节点指向自己

叶子节点的子节点指向自己



数据库设计——Closure Table



数据库设计——树形结构对比

Resursive Query 直接依赖于数据库特性。



系统设计——数据与数据统计信息分离

root 和 parent 是用于维系树形结构

floor, count, root_count, like, hate 属于统计信息

典型场景：统计赞踩，阅读，转发……



系统设计——朴素解决方案

一张主表打天下。

优点：表结构简单，代码简单

缺点：不适合大系统



系统设计——分离表结构

表的数据可以分成两部分：

1. 频繁变更的统计信息

2. 不频繁变更的基本信息

所以可以尝试分离开来



系统设计——分离表结构

我要不要在统计表里面使用自增主键？

核心是保证插入是朝着单向插入的，

以保证页分裂是朝着单向增长的

所以：

1. 如果在插入评论的时候也初始化好统
计信息，随便用哪个都可以（使用
comment_id 作为主键可以少维护一个
唯一索引）

2. 如果在插入评论的时候不会初始化统
计信息，那么最好使用自增主键



系统设计——多业务统计信息

我不仅仅有评论，还有文章，视频……
都需要统计信息：



系统设计——更新统计信息

• 侵入式直接更新。直接在各自的代码
里面调用数据库层操作，更新统计数
据；

• 业务侵入严重；

• 如果业务API在不同的项目上，那么复用代码困难

• 在读里面嵌入了写操作，极大影响性能



系统设计——异步更新统计信息

• 侵入式直接更新。开启 goroutine

• 业务侵入严重；

• 如果业务API在不同的项目上，那么复用代码困难

• 开 goroutine 能缓解性能问题，但是要提防高并发导致 
goroutine 极多

• 容错难。无法使用事务保证数据一致性



系统设计——异步更新统计信息

• 利用 MQ 解耦

• go + MQ

• 引入了额外的中间件，可用性下降

• 数据一致性更加难以保证



系统设计——异步更新统计信息

• 利用 MQ 解耦

• go + MQ
• MQ 消息可以用于其它功能，例如历

史记录，点赞记录



系统设计——采用 KV 来存储统计数据

• 数据主体存储在关系型数据库，但是
统计放在别的地方。

• 首选是 KV 结构存储：统计信息往往
不会做关系型运算（查询），只是根
据业务主键来查找

Redis 开启持久化。

优点：性能好，落地简单

缺点：持久化本身会影响 redis 的性
能，可能影响别的业务



系统设计——数据一致性保证

同一个数据库：

1. 严格一致性：开启本地事务

2. 宽松一致性：不需要事务

存储在不同地方（不同数据库或者引入
了其它中间件）：

1. 严格一致性：分布式事务 or 本地事
务 + 补偿（基本就类似于下单的那种流
程）

2. 宽松一致性：允许部分数据丢失 + 
离线数据对比



系统设计——缓存模式 cache pattern
• cache aside
• read through
• write through
• refresh-ahead



系统设计——缓存模式 cache aside
Cache aside:
• 把 Cache 当成一个普通的数据源

• 更新 Cache 和 DB 都是依赖于开发
者自己写代码

读，用户代码负责：

1. 未命中的时候直接返回 null （避免
穿透），而后异步查询数据库并且写到 
cache；
2. 采用 singleflight 



系统设计——缓存模式 cache aside
Cache aside:
• 把 Cache 当成一个普通的数据源

• 更新 Cache 和 DB 都是依赖于开发
者自己写代码

写：

• 先写 cache，数据库可能更新失败，
或者数据不一致

• 先写数据库，再写 cache，cache 失
败，或者数据不一致

• 先写数据库，删除原本的 cache，读
数据可能导致穿透



系统设计——缓存模式 read-through
read through:
• 开发者只需要从 cache 中读取数

据，cache 会在缓存不命中的时候去
读取数据

• 更新数据的时候可以直接更新 DB，
等待 Cache 过期。也可以更新 DB 
之后同步更新 Cache。如何更新依
赖于开发者自己写代码



系统设计——缓存模式 read-through
read through:
• 开发者只需要从 cache 中读取数

据，cache 会在缓存不命中的时候去
读取数据

• 更新数据的时候可以直接更新 DB，
等待 Cache 过期。也可以更新 DB 
之后同步更新 Cache。如何更新依
赖于开发者自己写代码

读写要考虑的问题和 cache aside 一样



系统设计——缓存模式 write-through
write through:
• 开发者只需要写入 cache，cache 自

己会更新数据库。

• 在读未命中缓存的情况下，开发者需
要自己去数据库捞数据，然后更新缓
存（此时缓存不需要更新 DB 了）

读写要考虑的问题和 cache aside 一样



系统设计——缓存模式 refresh-ahead
refresh-ahead 依赖于 CDC(changed 
data capture) 接口：

• 数据库暴露数据变更接口

• cache 或者第四方在监听到数据变更
之后自动更新数据



系统设计——singleflight
别的语言也是可以用的。核心在于在单
个进程内，所有的线程（协程）抢夺
锁，从数据库里面加载资源，除了拿到
锁的线程（协程），其余线程（协程）
停下来等待。

和应用实例个数，key 成正比。前面的 
cache pattern 如果尝试从数据库中读
取数据，都可以应用



系统设计——删繁就简

模式 miss 的时候谁刷新缓存 更新的时候谁更新 DB

cache aside 用户 用户

read through cache 用户

write through 用户 cache

read throgh + write through cache cache 用户根本不知道 cache 后面
还有啥

refresh ahead cache 或者第四方 用户 主要是监听数据变更接口，监
听者就负责更新 DB



系统设计——删繁就简
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