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“大数据”

“Keeping Afloat in 
a Sea of 'Big Data”

ITBusinessEdge – 9/6/11

“Why big data is 
a big deal”

InfoWorld – 9/1/11

“The challenge–
and opportunity–
of big data”

McKinsey Quarterly—5/11

“Getting a Handle on 
Big Data with 
Hadoop”

Businessweek-9/7/11

“Ten reasons why Big 
Data will change the 
travel industry”

Tnooz -8/15/11

“The promise of 
Big Data”

Intelligent Utility-8/28/11

近两年信息技术领域最时髦的词汇

麦肯锡全球研究所去年的调查报告显
示，美国需要14万至19万名以上具备

“深度分析”专长的人员，而对具备
数据知识的经理的需求超过150万。



大数据无处不在

• 科学研究

– 基因组

– LHC 加速器

– 地球与空间探测

• 企业应用

– Email、文档、文件

– 应用日志

– 交易记录

• Web 1.0数据
– 文本

– 图像

– 视频

• Web 2.0数据

– 查询日志/点击流

– Twitter/ Blog / SNS

– Wiki



大数据的四个特征

VOLUME
大量化

VELOCITY
快速化

VARIETY
多样化

VALUE

SOCIAL

BLOG

SMART
METER

101100101001
001001101010
101011100101
010100100101

大数据不仅仅是数据的“大量化”，而是包含“快速
化”、“多样化”和“价值化”等多重属性。



Volume——“大量化”

• 2010年，全球数据量已达1.2ZB，到2020年将暴增
30倍达35ZB



数据的量度



进入大数据的时代

• 2011年，中国互联网行业持有数据总量达到1.9EB（1EB字节

相当于10亿GB）

• 2011年，全球被创建和复制的数据总量为1.8ZB（1.8万亿GB）

• 2013年，我们生成这样规模的信息量只需10分钟

• 2015年，全球被创建和复制的数据总量将增长到8.2EB以上

• 2020年，全球电子设备存储的数据将暴增30倍，达到35ZB



Velocity——快速化

• 每秒钟，人们发送290万封电子邮件

• 每分钟，人们向Youtube上传60个小时的视频

• 每一天，人们在Twitter上发消息1.9亿条微博

• 每一天，人们在Twitter上发出3.44亿条消息

• 每一天，人们在Facebook发出40亿条信息

从数据的生成到消耗，时间窗口非常小，
可用于生成决策的时间非常少。



Variety——多样化

• 大数据是由结构化和非结构
化数据组成的

• 10%的结构化数据，存储在数
据库中
• 90%的非结构化数据，它们与
人类信息密切相关

•非结构化数据类型多样
• 邮件、视频、微博

• 位置信息、 链接信息
• 手机呼叫、网页点击
•“长微博”

用户

10%结构化数据 90%非结构化数据



第4个V——Value

• Value——价值化

– 科学研究

– 企业应用

– 社会网络



互联网生态结构转变的影响

截止2012年6月，中国有网民5.38亿，其中手机网民达到3.88亿。



移动互联网促进了大数据的出现

• 移动互联网使得人类社会可以“测量”
– 与4世纪前发明的显微镜一样具有重大的意义

– 移动互联网产生更多用户活动与行为的数据



一些有趣的移动互联网应用



• 移动互联网时代的数
据飞速增长

– 过去3年产生的数据量
比过去4万年还要多

• 掌握大数据之后该怎
么做？

数据的膨胀及其应对

1600 EB

161 EB

5年的信息量
增加10倍!





大数据存储与处理面临的挑战

如何弹性地应对
数据和负载的动

态变化

如何有效存储和
处理海量的数据

如何支持大数据
上的智能分析和

事务处理

系统问题 管理问题 应用问题



流行的分布式存储与计算技术

分布式存储技术

无结构数据

半结构化数据

BigTable

Dynamo

Cassandra

MongoDB

GFS

HayStack

Ceph

分布式计算技术

Dryad

Pregel
MapReduce

结构化数据

Greenplum

VoltDB

Hive



1、“大数据”的存储与管理

• 解决的问题

– 海量文件的存储与管理

– 海量小文件的存储、索引和管理

– 海量大文件的分块与存储

– 系统扩展性与可靠性

• 代表性系统

– GFS（Hadoop DFS）

– Facebook HayStack

– BigTable



Google File System

• 单元数据服务器，多数据服务器

• 大数据块，顺序读写优化

• 数据多副本容错

“大数据”使得元数据成为问题



HDFS Federation

方法一：多元数据服务器



Facebook HayStack File System

• 目录服务器
– 负责将文件映射到物理设备

– 完成URL到存储服务器的映射

• 缓存服务器
– 减少磁盘I/O次数

– 降低访问延迟

• 存储服务器
– 包括存储文件和内存索引

方法二：根据应用特征简化元数据



大数据与NOSQL

• 出现的原因
– 社会网络带来的数据膨胀（Facebook，Twitter）

– 大量非文件形式的互联网数据（Google、Yahoo！）

– 云计算所需的云存储（Amazon S3）

– 开源社区的发展（Hadoop）

• 分布式键值对数据存储系统
– 数据以键值对的形式存储（按键访问）

• Google BigTable, 

• Yahoo! Sherpa/PNUTS

• Amazon Dynamo

• ...

不是No SQL，而是Not Only SQL



NOSQL 与 CAP Theorem

• 系统的三个特性
– Consistency 一致性（所有副本的值

相同）

– high Availability 可用性（部分失效
时系统可运行）

– tolerance to network Partitions可分
区性（网络故障时，每个网络分区
均可独立工作）

• Brewer的CAP “Theorem”：任何基
于网络的数据共享系统最多只能满足
这三个属性中的两个（PODC 2000）

• 网络故障难以避免，一致性与可
用性的权衡
– 传统数据库一致性

– 大多数网络应用可用性

A A

B A 违背
一致性

B A 违背
可用性

B B 违背
可分区性

B A



12年之后看CAP Theorem

• CAP Theorem

– 2000年的PODC  Keynote

– 12年来NOSQL设计者的依据

• “三取二”的误区

– 分区很少发生，为此牺牲C或A不划算

– C和A之间无法“一次选择，终生受益”

– C、A、P之间有许多权衡，并非绝对

• 两种模式

– “运行态”：C、A、P

– “维护态”：C或A之间权衡



ACID与CAP

ACID

• Atomicity (A) 原子性

• Consistency (C) 一致性
– 涉及DB内部所有规则

– 网络分区时，ACID的C实际

上无法维护（分区时，有些
操作应禁止）

• Isolation (I) 隔离性

• Durability(D)持久性

CAP

• Consistency 一致性

– 仅指复制一致性

• high Availability 可用性

• tolerance to network 

Partitions可分区性



CAP之间的一个新平衡点

• 网络侦测，及时掌控网络分区状态

• 进入“Partition Mode”，限制部分操作

• 通信恢复时，进行“ partition recovery ”
– 错误的特殊处理（做一个类比：ATM）



BASE

• BASE

– Basically Available

– Soft state

– Eventual consistency
• 所有节点在更新后保持一致，但在此之前可能不一致。

• 对于指定节点，最终均为进行更新，或者被移除。



“大数据”存储管理的小结



2、“大数据”系统管理

分区

 在一个物理机上运行
多个OS

 更充分利用服务器资
源

 支持高可用——分区

之间可以组建集群
（负载均衡、双机容
错）

隔离

 从硬件层面隔离系统
故障和安全威胁

 在虚拟机之间动态的
分配CPU、内存等系
统资源

 保证服务可用

封装

 将虚拟机封装成与硬件
配置无关的文件

 随时对虚拟机进行快照

 通过简单的文件拷贝对
虚拟机进行迁移

弹性资源管理离不开虚拟化技术



虚拟化之——虚拟机

• 完全虚拟化
这种技术在虚拟机和底层硬件之间建立的抽象层：Hypervisor来管理各个虚拟机。

完全虚拟化技术几乎能让兼容所有的操作系统，但中间层的代码转换会给系统带
来开销。完全虚拟化技术目前的项目主要有VMware，KVM等。

• 部分虚拟化（半虚拟化）
完全虚拟化要求Hypervisor管理各个虚拟服务器，并提供代码级别的翻译转换，

因此负担沉重。部分虚拟化就是为了减轻这种负担：改动客户操作系统，集成与
Hypervisor协同工作的界面，从而提升了性能。如Xen等。

• 操作系统级别的虚拟化
操作系统层虚拟化没有独立的Hypervisor层，主机操作系统负责在多个虚拟服务

器之间分配硬件资源，这种虚拟化方式速度最快，不过操作系统的类型受到了严
格的限制。如Linux Container等。



虚拟机（VM）介绍

 以VMWare、XEN为代表

 是一种系统级别的虚拟方式，可以将按照用户需求构造虚拟的计算
单位、存储、网络等设备资源，提供了一种透明而自然的虚拟计算
环境，实现隔离级别最高的资源管理方案，适宜于具有不同操作系
统要求的作业间进行资源分配。

图1.完全虚拟化 Vmware等 图2.半虚拟化 Xen 等



资源容器介绍

 以LXC(linux container)、OpenVZ为代表。

 OS级别的虚拟方案，可以在同一操作系统中提供多个互相
隔离的用户空间实例，适宜于对同构操作系统和运行环境
中的作业进行资源分配和隔离。

图3. 操作系统级别的虚拟化 LXC 、OpenVZ等



腾讯案例

 业务类型多

QQZone 、农牧场、游戏、视频、邮箱、门户、开发环境、
网络监控等

 业务规模大

QQ用户突破6亿，同时在线1亿，未来腾讯在线运营的服务
器数量将会过数十万台，存储设备空间超过千PB，维护的
IDC遍布全国。

 业务突发性强

快速占领市场，占领用户，业务需要快速的资源请求回应

问题：各个部门维护自己的集群服务器。
各部门的集群服务器负载不高，资源浪费严重



集群资源的弹性管理

基于Linux Container的集群资源
管理

资源调度与分配

资源的实时监控

machine

container

container

machine

调度 监控

machine

container

container
machine

container

container

资源申请与控制

 实时上报container的资
源情况进行监控

 根据机器的资源使用状况
动态分配任务资源



3、“大数据”的计算

• 高性能集群计算
– MPI
– PVM

• 多核并行计算
– OpenMP
– pThread

• 云计算
– MapReduce等

• “大数据”的计算
– Stream Computing
– Graph Computing等

分布式与并行计算



分布式并行计算的几种常见模型

基于线程的共享内存模型

• Posix threads

• OpenMP

基于消息的分布式内存模型

• MPI

基于文件的并行编程模型

• MapReduce



通信常常是并行计算的瓶颈



38

计算与存储的关系

compute
servers

storage
servers

Model 1: Separate Compute/Storage

compute/storage
servers

Model 2: Co-located Compute/Storage

Compute and storage can scale 
independently

Many opportunities for reliability

No compute resources are under-
utilized

Potential for higher throughput



集群的典型结构

TOR Switch

包含N个

服务器
节点的
机架

连接到R个机架

BWswitch

BWdisk

BWnode

p cores d disks

集群交换机

外网

集群的交换机很快将成为瓶颈

本地化成为关键



编程模型与通信机制

Posix Threads OpenMP MPI MapReduce

媒介 线程 线程 消息 文件

同步 读/写同步 读/写同步 在同步点通信 对用户透明

粒度 最细 细 较粗 粗粒度

• 通信机制是编程模型的映射，大体可分为基于线
程、消息和文件三种

• 基于线程和基于消息的编程模型均需要用户编程
来实现数据通信

• 基于文件的编程模型并行粒度较粗，不适合逻辑
复杂的细粒度并行任务



“大数据”的计算

传统的分布式并行计算无法满足大数据的计算需求

Volume Velocity Variety

高性能计算 *** *** **

多核并行计算 * **** *

云计算 ***** ** ***

大数据计算 ***** ***** *****



大数据的计算

• 流式处理
– Twitter’s Storm

– Yahoo’s S4

• 图计算

– 数据库 HyperGraphDB

– 分布式系统 Pregel（Google）

– 综合系统 Trinity（Microsoft）

– 开源系统 Hama（Apache）



结束语

• “大数据”不仅仅是大的数据

– Volume、Velocity、Veriaty、Value

• “大数据”将带来新的技术发展

– 数据存储

– 数据管理

– 数据计算



感谢聆听！


