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大数据来了! 
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大数据的移动 

数据采集存储 数据分析 数据挖掘 
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Online大数据分析 

在线大数据分析引擎的趋势 

数据碎片化 
面向列、数据分片、压缩 
 
丰富的数据块元数据 

分布式并行计算 
Map Reduce 
 
Streaming Computing 

基于内存计算 
主存数据库 
 
Push in Database 
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Online大数据分析 

增量ETL 
列存储 

分布式存储 

内存计算 
库内计算 
分布式计算 

支撑BI 
JDBC访问 

ROLAP 

数据抽取并存储 数据计算 数据展现 
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数据抽取并存储 

ETL抽取 

• 定时增量同步数据 

• 细节数据或轻度汇总 

• 压缩， 索引，标签 

 
数据存储 

• 列存储 

• 分布式文件存储系统-ZFS 

• 面向主题的数据集市 
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列存储与行存储的比对 

• 数据是按行存储的  
• 没有索引的查询使用大量I/O  
• 建立索引和物化视图需要花费大

量时间和资源  
• 面对查询的需求，数据库必须被

大量膨胀才能满足性能要求  
  

 
 

• 数据按列存储 – 每一列单独存放  
• 数据即是索引  
• 只访问查询涉及的列 – 大量降低系

统IO  
• 每一列由一个线索来处理 – 查询的

并发处理  
• 数据类型一致，数据特征相似 – 方

便压缩  
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数据抽取并存储 

列存储 
 
1. 压缩算法 
2. Partial I/O 
3. 批量拷贝 Select Order.Sales From Order 

1. Only Load 'Sales' 

2. Block Copy 'Sales' 
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数据计算 

主要的底层技术 

 
In Memory Computing 
内存计算 
 
 
热点数据 
Swap 机制 

In Database Computing 
库内计算 
 
 
Push到离数据最近 
的地方计算 

Cheap Storage 
廉价的内存 
 
 
   
主内存靠硬盘 
CPU缓存成为主内存 

MPP Computing 
分布式计算 
 
 
Map Reduce 
Stream Computing 

Distributed IO 
分布式通信 
 
 
 
多路、异步、复用 

Cheap Computing 
廉价的计算 
 
 
横向扩展（Scale-Out） 
热插拔式 
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数据计算 

Data 

Code 

1. Initializing 2. Computing 

Data Data 

Code 

内存计算 
 
1. Hot Data/All Data 
2. Swap机制 
3. 内存管理 

1. 
Data 

2. 
Result 

  
Data 

 
Data 

 

  
Data 

 
 

 
Data 

 

Chains 
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数据计算 

库内计算 

 

– Push：条件查询 

– 原子函数 

– 执行计划 
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数据计算 

• 库内计算 - 条件查询 

 
条件能否压下去？ 
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数据计算 

库内计算 - 聚集查询 

Sum 
1. Map: Sum 

2. Reduce: Sum_Sum 

Count 
1. Map: Count 

2. Reduce: Sum_Count 

Variance 1. Map: Count, Sum, SumSQ 

2. Reduce: Sum_Count, Sum_Sum, Sum_SumSQ 

0. Formula: (n * Σx2 – (Σx)2) / (n * (n – 1)) 

Covariance 1. Map: Sum_x, Sum_y, SumWT_xy,Count_x 

2. Reduce: Sum_Sum_x, Sum_Sum_y, Sum_SumWT_xy, Sum_Count 

0. Formula: 1/n * Σxy - μx * μy 
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数据计算 

库内计算 – 复杂聚集查询 

Variance(a)/Sum(a)  

V1=Variance(a) 
S1=Sum(a)  

V1/S1 

Map Task 
Reduce Task 

第一层 第二层 第三层  

复杂聚合函数改写过程 
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数据计算 

库内计算 – 执行计划 

对于Count计算，可以合并成一个SQL 

对于Distinct Count计算，需要拼成四个SQL 
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数据计算 

分布式计算 
 

Offline MPP 
 
•心跳请求任务 
•从HDFS展开任务 
•Shuffle/Merge 

Online MPP 
 
•直接推送任务 
•预部署任务 
•No Shuffle 

VS. 
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数据计算 

分布式计算 
 
机器角色 
 

Naming Node 
Client Node 
Map Node 
Reduce Node 

 

Map服务器C 
Table2，Table3 

Map服务器B 
Table1，Table3 

Map服务器A 
Table1，Table2 

Client服务器 

Naming服务器 

Reduce服务器 
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数据计算 

分布式通信 
 
1. 可复用的TCP/IP链接 
2. 多路的信息传输 
3. 异步的信息传输 
4. 稳定的内存使用 
5. 健壮的信息传输 

多路， 异步， 复用 

线程
池 

内存 

Socket通道 

线程
池 

内存 
Socket通道 
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数据计算 

优化算法 
 
1.基于Block Meta的高层优化 
2.基于每个Block的每个Column的中层优化 
3.基于计算强度进行SQL改写的底层优化 

A+B-C/D<? Col1=2 

And 

A+B-C/D<? 

And 

Col1=2 
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数据展现 

• 应用模式 
– 将大数据封装成Yonghong BI的 Query。 

– 将大数据平台封装成集市。SQL语言，翻译成ZMR。 

– 将大数据平台封装成OLAP Server。  OLAP语言， 

    翻译成ZMR。 

 

• SQL支持表 
– 标准SQL-92语法 

– 特殊统计函数 

– 日期函数 

– Join不支持 
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数据展现 

灵活的ROLAP 

ROLAP 
       功能扩展性好 
       非常灵活 
       大数据性能差 

MPP + ROLAP 
       廉价PC集群支持大数据 
       功能扩展性好 
       非常灵活 
       大数据性能好 
       整体TCO低 
 

MOLAP 
        前端交互比较实时 
        功能扩展性差 
        灵活性差 
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架构分析 

Windows系列 

数据包 

列 

数据包 

数据包 

数据包 

列 

数据包 

数据包 

数据包 

列 

数据包 

数据包 

数据加载/卸
载 SQL优化 

内存计算 
库内计算 

分布式计算 

ETL管理 
 

备份管理 
 

监控工具 

 

连接池 
多路、复用、异步 

JDBC 接口 

永洪BI   /  其他可视化BI工具 

Unix系列 Linux系列 

列
存
储 
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架构分析 

• 机器角色 

– Naming Node 

– Client Node 

– Map Node 

– Reduce Node 

• 通讯协议：ZIO 

• 存储结构：ZFS 及其管理 

• 计算框架：ZMR 及其管理 

• 支持BI的存储格式 

• 支持BI的计算框架 
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部署的考虑 

• 数据总量 

• 数据特征 

• 内存总量 

• CPU总量 
配置 
2G 内存 
2CPU 
WIN 7系统 

Map 
Reduce 
Client  
Naming 

配置 
2G 内存 
2CPU 
WIN 7系统 

Map 

配置 
2G 内存 
2CPU 
WIN 7系统 

Map 

配置 
2G 内存 
2CPU 
WIN 7系统 

Map 
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