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最佳实践
 
 
本章将会提供一些关于使用表格存储的表的建议。
  
设计良好的主键
 
表格存储会根据表的分区键将表的数据自动切分成多个分区，每个分区调度到一台服务节点上。分区键是最小
的分区单位，一个分区键下的数据无法再做切分。为了防止某一个分区键的数据成为访问热点达到单机服务能
力上限，应用程序需要让数据的分布和访问量的分布尽可能均匀。
 
表格存储会对表中的行按主键进行排序，合理设计主键可以让数据在分区上的分布更加均匀，从而能够充分地
利用表格存储水平扩展的特点。
 
选取分区键时，建议遵循以下几个原则：
 

 
单个分区键中的数据不宜过大，建议不超过 1 GB。
 

 
说明：1 GB 是限制为了避免访问热点，而不是数据存储的限制。
 
 

 
同一张表不同分区键中的数据在逻辑上独立。
 
 
访问压力不要集中在小范围连续的分区键中。
 
  

使用示例
 
例如，有一张表，里面存储的是某大学内所有学生使用学生卡消费的记录。主键列有学生卡 ID（CardID），商
家 ID（SellerID），消费终端 ID（DeviceID），订单号（OrderNumber）。同时我们有如下约定：
 

 
每一张学生卡对应一个 CardID，每一个商家对应一个 SellerID。
 
 
每一个消费终端对应 DeviceID，DeviceID 在全局是唯一的。
 
 
在每一个消费终端上产生的每一笔消费记录一个 OrderNumber。一个消费终端产生的
OrderNumber 是唯一的，但是在全局范围内 OrderNumber 不唯一。例如，不同的消费终端有可能
产生两条完全不同的消费记录，但是它们的 OrderNumber 相同。
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同一个消费终端产生的 OrderNumber 按时间排序，新的消费记录比老的消费记录拥有更大的
OrderNumber。
 
 
每笔消费记录均会被实时写入这张表中。
 
 

为高效利用表格存储，在设计表格存储的表的主键时，需考虑表的分区键：
 

 
总结
 
可以根据需求将 CardID 和 DeviceID 作为表的分区键，而不应该使用 SellerID 和 OrderNumber。之后再根
据应用程序的实际需求来设计剩余的主键列。
  
通过拼接方式使用分区键
 
建议表格存储表的单个分区下的数据量大小不超过 1 GB。如果您的表中单个分区键的所有行的总数据量大小可
能超过 1 GB，在设计表时可以将原来的多个主键列拼接成分区键。
  
使用示例
 
例如，上一小节中提到的学生卡消费记录表，假设主键为 [DeviceID, SellerID, CardID, OrderNumber]。
DeviceID 是该表的分区键，单个 DeviceID 中所有行的数据量总大小可能超过 1 GB，可以将 DeviceID、
SellerID 和 CardID 拼接作为表的第一个主键列（即分区键）。

分区方式 说明

使用 CardID 作为表的分区键

使用 CardID 作为表的分区键是一个比较好的选择。每天每
张卡产生的消费记录数从总体上来讲是均匀的，每一个分区
键中的访问压力也应该是均匀的。以 CardID 作为表的分区
键可以较好地利用预留读/写吞吐量资源。

使用 SellerID 作为表的分区键
使用 SellerID 作为表的分区键不是一个好的选择。因为学
校内的商铺数量相对较少，同时一些商铺可能产生大量的消
费记录成为热点，不利于访问压力的均匀分配。

使用 DeviceID 作为表的分区键

使用 DeviceID 作为表的分区键是一个比较好的选择。尽管
每家商铺的消费记录数可能相差较大，但是每天每台消费终
端上产生的消费记录数是可预期的。消费终端每天产生消费
记录的条数取决于收银员操作的速度，这就决定了一台消费
终端产生的消费记录数是受限的。因此，使用 DeviceID 作
为表的分区键也可以保证访问压力的相对均匀。

使用 OrderNumber 作为表的分区键

使用 OrderNumber 作为表的分区键不是一个好的选择。
因为 OrderNumber 是顺序增长的，因此在同一段时间内
产生的消费订单的 OrderNumber 的值会集中在一个较小
的范围内，这些消费订单记录会集中写入到个别的分区，以
致预留读/写吞吐量没能得到高效利用。如果必须使用
OrderNumber 作为分区键，建议在 OrderNumber 上进
行哈希散列，将哈希值作为 OrderNumber 的前缀，保证
数据和访问压力的均匀。
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原来的表如下所示：
 

将 DeviceID、SellerID 和 CardID 拼接成分区键后的表如下所示：
 

在原来的表中，Device=54 的两行是属于同一个分区键为 54 下的两条消费记录。在新的表中，这两条消费记
录拥有不同的分区键。通过拼接多列主键列形成分区键的表减少了单个分区键下的总数据量大小。
 
选择将 DeviceID、SellerID 和 CardID 拼接成分区键，而不选择将 DeviceID 和 SellerID 进行拼接的原因是
，前一节提到的消费记录表约定所有 DeviceID 相同的消费记录其 SellerID 也相同，因此仅仅拼接 DeviceID
和 SellerID 并不能解决单个分区键的数据量过大的问题。
 
但是，拼接主键列形成表有一些小瑕疵。DeviceID 是一个 Integer 类型的主键列，在原来的表中
，DeviceID=54 的消费记录在 DeviceID=167 的前面。将前三列主键列拼接成 String 类型的主键列后
，DeviceID=54 的消费记录在 DeviceID=167 的后面。假如应用程序需要范围读取 DeviceID 在 [15, 100) 之
间所有的消费记录，上面的表无法满足需求。
 
为了应对这种状况，可以在 DeviceID 高位补 0。补 0 的个数取决于 DeviceID 最大位数。假设 DeviceID 的取
值范围是 [0, 999999]，可以将 DeviceID 高位补 0 至 6 位后再进行拼接，得到的表如下所示：
 

经过高位补 0 后的表依然有一些问题。在原来的表中，DeviceID=54 的两行，SellerID=’a1001’ 的行应该
在 SellerID=’a100’ 的后面。产生这种现象的原因是，’000054:a1001’ 的字典序小于
‘000054:a100:’，但是 ‘a1001’ 的字典序大于 ‘a100’，连接符 : 影响了字典序。在选取连接符时，应

DeviceID SellerID CardID OrderNumber attrs

16 ‘a100’ 66661 200001 …

54 ‘a100’ 6777 200003 …

54 ‘a1001’ 6777 200004 …

167 ‘a101’ 283408 200002 …

CombineDeviceIDSellerIDCar
dID OrderNumber attrs

‘16:a100:66661’ 200001 …

‘167:a101:283408’ 200002 …

‘54:a1001:6777’ 200004 …

‘54:a100:6777’ 200003 …

CombineDeviceIDSellerIDCar
dID OrderNumber attrs

‘000016:a100:66661’ 200001 …

‘000054:a1001:6777’ 200004 …

‘000054:a100:6777’ 200003 …

‘000167:a101:283408’ 200002 …
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该选取比所有可用字符的 ASCII 码都小的字符作为连接符。在该表中，SellerID 的取值为数字、大小写英文字
母。我们可以使用 , 作为连接符，因为 , 比所有 SellerID 可用字符的 ASCII 码都小。
 
使用 , 拼接后的表如下所示：
 

上面经过拼接形成的分区键的表的记录顺序就和原来的表保持一致了。
  
总结
 
当表中单个分区键的所有行的数据量总大小可能超过 1 GB 时，可以将多个主键列拼接成分区键，以避免单分
区键的数据量大小限制。在拼接分区键时需要注意以下事项：
 

 
选取需要拼接的多个主键列，必须能有效地将原来表中相同的分区键的记录，变成拥有不同分区键的
记录。
 
 
拼接 Integer 类型主键列时可以在高位补 0，保持记录的顺序一致。
 
 
选取连接符时需要考虑连接符对新的分区键的字典序的影响，选取比所有可用字符都小的连接符是一
个比较安全的选择。
 
  

在分区键中加入哈希前缀
  
使用示例
 
在前面设计良好的主键一节中已经提到，尽量不要使用 OrderNumber 作为表的分区键。因为 OrderNumber
是顺序增长的，消费记录总是被写入最新的 OrderNumber 范围之内，旧的 OrderNumber 不再有写入压力
，造成访问压力不均匀的现象，以致预留读/写吞吐量得不到高效利用。如果必须使用顺序增长的键值作为分区
键，我们可以对分区键拼接哈希前缀，让相连的 OrderNumber 在表中随机分布，使访问压力分布均匀。
 
以 OrderNumber 为分区键的消费记录表如下所示：
 

CombineDeviceiDSellerIDCar
dID OrderNumber attrs

‘000016,a100,66661’ 200001 …

‘000054,a100,6777’ 200003 …

‘000054,a1001,6777’ 200004 …

‘000167,a101,283408’ 200002 …

OrderNumber DeviceID SellerID CardID attrs

200001 16 ‘a100’ 66661 …

200002 167 ‘a101’ 283408 …

200003 54 ‘a100’ 6777 …
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对 OrderNumber 使用 md5 算法计算前缀（您也可以采取其他哈希散列算法），拼接成
HashOrderNumber。因为 md5 算法计算得到的哈希字符串可能过长，我们只需要取前几位就能达到让
OrderNumber 相连的记录在表中随机分布的目的。在这个例子中我们取前 4 位：
 

在后续访问消费记录时，使用相同的算法对 OrderNumber 计算哈希前缀，即可得到对应消费记录的
HashOrderNumber。在分区键中加入哈希前缀的弊端是，原来连续的记录会被打散，无法再使用 GetRange
操作读取一段范围内在逻辑上连续的记录。
  
并行写入数据
 
表格存储的表会被切分成多个分区，这些分区被分散在多个表格存储的服务器上。如果有一批数据要上传到表
格存储中，同时这批数据是按主键排列顺序的，若按顺序写入数据，可能会导致写入压力集中在某个分区中
，而其他的分区处于空闲状态，无法有效利用预留读/写吞吐量，影响数据导入速度。
 
可以采取以下任一措施来提升导入数据的速率：
 

 
将原始数据顺序打乱后再进行导入，以保证写入数据均匀地分配在各个分区键上。
 
 
使用多个工作线程并行导入数据。把大的数据集合切分成很多个小集合，工作线程随机选取小集合进
行数据导入。
 
  

区分冷数据和热数据
 
数据往往具有时效性。例如，在设计良好的主键一节中提到的存储消费记录表，近期产生的消费记录被访问的
可能性较大，因为应用程序需要及时地对消费记录进行处理和统计，或者查询最近的消费记录。但是年代久远
的消费记录被查询的可能性不大，这些数据渐渐成为冷数据，但仍然占用存储空间。

200004 54 ‘a1001’ 6777 …

200005 66 ‘b304’ 178994 …

HashOrderNum
ber DeviceID SellerID CardID attrs

‘2e38200004
’ 54 ‘a1001’ 6777 …

‘a5a9200003
’ 54 ‘a100’ 6777 …

‘c335200005
’ 66 ‘b304’ 178994 …

‘db6e200002 167 ‘a101’ 283408 …

‘ddba200001
’ 16 ‘a100’ 66661 …
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其次，表中存在大量冷数据会导致数据访问压力不均匀，从而导致表上配置的预留读/写吞吐量无法被充分利用
。例如，已经毕业的学生的卡片，不会再产生消费记录。假如 CardID 是随着卡片申请时间递增的，以 CardID
作为分区键，会导致已经毕业的学生的 CardID 没有访问压力却被分配到预留读/写吞吐量，造成浪费。
 
为了解决这种问题，可以用不同的表来区分冷热数据，并设置不同的预留读/写吞吐量。例如，将消费记录按月
份分表，每一个新的自然月就换一张新的表。当月的消费记录表需要不停写入新的消费记录，同时有查询操作
。当月的消费记录表可以设置一个较大的预留读/写吞吐量配置来满足访问需求。前几个月的表由于不再写入新
数据或者写入的新数据量较少，查询的请求较多，因此前几个月的消费记录表可以设置较小的预留写吞吐量
，较大的预留读吞吐量。而历史超过一年的消费记录表，由于再被使用的可能性不大，可以设置较小的预留读
/写吞吐量配置。已经超出维护年限的消费记录表可以将数据导出，存入 OSS（Object Storage Service）归档
，或直接删除。
 
 
本章将会提供一些关于表格存储的数据操作的建议。
  
拆分属性列访问热度差异大的表
 
如果行的属性列较多，但是每次操作只访问一部分属性列，可以考虑将表拆分成多个表，将不同访问频率的属
性列放到不同的表中。
 
例如，在商品管理系统中，每行存放商品数量、商品价格和商品简介。商品数量和商品价格均为占用空间较小
的 Integer 类型，商品简介是 String 类型占用空间较大。大多数操作仅更新商品数量与商品价格，而不修改商
品简介，所以商品简介的修改频率较低。这时候可以考虑将这个表拆分为两个，一个表存储商品数量和商品价
格，另一个表存储商品简介。
  
压缩较大的属性列文本
 
如果属性列是较大的文本，应用程序可以考虑将属性列压缩之后再以 Binary 类型存储到表格存储中。这样做节
省了空间、减少了访问的服务能力单元消耗，从而可以降低使用表格存储的成本。
  
将数据量超出限制的属性列存储到 OSS 中
 
表格存储限制单个属性列值不超过 2 MB。如果需要存储单个值超过 2 MB 的需求，如图片、音乐、文件等
，可以使用 OSS（Object Storage Service）对其进行存储。OSS 是阿里云提供的开放存储服务，用以应对海
量数据的存储和访问。OSS 的存储单价比表格存储更低，更适合存储文件。
 
如果应用程序不方便使用 OSS，可以将超过 2 MB 的单个值拆分成多个行，存储在表格存储中。
  
错误重试加入时间间隔
 
表格存储可能会遇到软硬件问题，导致应用程序的部分请求失败，并返回可重试的错误（请参见表格存储的错
误信息）。建议应用程序遇到此类错误时等待一段时间后再进行重试，每两次重试之间应该加大时间间隔或引
入随机时间间隔，避免重试的请求堆积到一个时间点上引发雪崩效应。
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