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大数据平台架构



Google的核心技术

Google的十个核心技术，而且可以分为四大类：

• 分布式基础设施：GFS、Chubby 和 Protocol Buffer。 
• 分布式大规模数据处理：MapReduce 和 Sawzall。 
• 分布式数据库技术：BigTable 和数据库 Sharding。 
• 数据中心优化技术：数据中心高温化、12V电池和
服务器整合。 



Google的核心技术

• GFS的架构图



Google的核心技术

• GFS的架构图



Google的核心技术

• 分布式大规模数据处理MapReduce
在Google数据中心会有大规模数据需要处理，
比如被网络爬虫（Web Crawler）抓取的大量网
页等。由于这些数据很多都是PB级别，导致处
理工作不得不尽可能的并行化，而Google为了
解决这个问题，引入了 MapReduce这个编程模
型，MapReduce是源自函数式语言，主要通过
"Map（映射）"和"Reduce（化简）"这两个步骤
来并行处理大规 模的数据集。



Google VS Hadoop



Hadoop生态系统



Hadoop



Intel大数据解决方案



IBM大数据解决方案





Hadoop的特点

扩容能力（Scalable）：能可靠地（reliably）存
储和处理千兆字节（PB）数据。

成本低（Economical）：可以通过普通机器组成
的服务器群来分发以及处理数据。这些服务器群
总计可达数千个节点。

高效率（Efficient）：通过分发数据，hadoop可
以在数据所在的节点上并行地（parallel）处理它
们，这使得处理非常的快速。

可靠性（Reliable）：hadoop能自动地维护数据
的多份复制，并且在任务失败后能自动地重新部
署（redeploy）计算任务。



HDFS

• Hadoop Distributed File System
– Hadoop Distributed File System (HDFS) is the 

primary storage system used by Hadoop 
applications. HDFS creates multiple replicas of 
data blocks and distributes them on compute 
nodes throughout a cluster to enable reliable, 
extremely rapid computations.



HDFS简介

• HDFS为了做到可靠性（reliability）创建了多份数据块
（data blocks）的复制（replicas），并将它们放置在服务
器群的计算节点中（compute nodes），MapReduce就可以在
它们所在的节点上处理这些数据了。



HDFS能做什么？

• 存储并管理PB级数据

• 处理非结构化数据

• 注重数据处理的吞吐量（latency不敏感）

• 应用模式为：write-once-read-many存取模式

Advantage

Disadvantage

• 存储小文件 (不建议使用)
• 大量的随机读 (不建议使用)
• 需要对文件的修改 (不支持)



HDFS主要组件的功能

  NameNode DataNode

• 存储元数据 • 存储文件内容

•元数据保存在内存中 •文件内容保存在磁盘

• 保存文件,block ，datanode
之间的映射关系

•维护了block id到datanode本
地文件的映射关系



系统架构



HDFS关键运行机制
--保障可靠性的措施

• 一个名字节点和多个数据节点
• 数据复制（冗余机制）
 --存放的位置（机架感知策略）

• 故障检测
--数据节点
   心跳包（检测是否宕机）
    块报告（安全模式下检测）
    数据完整性检测（校验和比较）
--名字节点（日志文件，镜像文件）

• 空间回收机制

  

 
 



Example：HDFS如何写文件？

Write packet

Create file 

Write packet

Write packet
Send ack

Send ack

Send ack

Close file



Example：HDFS如何写文件？

• 写一个数据块



Example：HDFS如何读文件？

Read block

Open file

Close file

Get block 
location



• 优点：

高容错性
    数据自动保存
多个副本
    副本丢失后，
自动恢复

适合批处理
    移动计算而非
数据
    数据位置暴露
给计算框架

适合大数据处理
    GB、TB、甚至
PB级数据
    百万规模以上
的文件数量
    10K+节点规模

流式文件访问
    一次性写入，
多次读取
    保证数据一致
性

可构建在廉价机器
上
    通过多副本提
高可靠性
    提供了容错和
恢复机制

分布式文件系统-HDFS
 不擅长：

 低延迟与高吞吐率的数据访问（毫秒级）

 小文件存取
    占用NameNode大量内存 
    寻道时间超过读取时间

 并发写入、文件随机修改
    一个文件同一个时间只能有一个
写者
    仅支持append



Why  MapReduce
并行处理为什么我们不能使用数据库加上更多磁盘来做大规模的批量分
析？为什么我们需要MapReduce？
这个问题的答案来自于磁盘驱动器的另一个发展趋势：

寻址时间的提高速度远远慢于传输速率的提高速度。

寻址就是将磁头移动到特定位置进行读写操作的工序。

它的特点是磁盘操作有延迟，而传输速率对应于磁盘的带宽。

关系型数据库和MapReduce的比较：



MPI  vs  MapReduce



分而治之（Divide and Conquer）



MapReduce的运行机制：



MapReduce



MapReduce



MapReduce



MapReduce



MapReduce

• 你所需要做的是 实现map()和reduce()函数，
剩下的框架完成。



MapReduce示例



MapReduce示例



MapReduce示例



MapReduce示例



Hive

•  Hive是基于Hadoop的一个数据仓库工具，
可以将结构化的数据文件映射为一张数据
库表，并提供完整的sql查询功能，可以将
sql语句转换为MapReduce任务进行运行。 
其优点是学习成本低，可以通过类SQL语句
快速实现简单的MapReduce统计，不必开发
专门的MapReduce应用，十分适合数据仓库
的统计分析。



Pig

Pig是一个基于Hadoop的大规模数据分析平台，它提供的
SQL-LIKE语言叫Pig Latin，该语言的编译器会把类SQL的数
据分析请求转换为一系列经过优化处理的MapReduce运算。
Pig为复杂的海量数据并行计算提供了一个简单的操作和编
程接口。



Mahout

• 提供一些可扩展的机器学习领域经典算法
的实现，旨在帮助开发人员更加方便快捷
地创建智能应用程序。Mahout包含许多实
现，包括聚类、分类、推荐过滤、频繁子
项挖掘。此外，通过使用 Apache Hadoop 库，
Mahout 可以有效地扩展到云中。



Spark

• Spark是发源于美国加州大学伯克利分校
AMPLab的集群计算平台。它立足于内存计
算，从多迭代批量处理出发，兼收并蓄数
据仓库、流处理和图计算等多种计算范式，
是罕见的全能选手。

• 具体特点概括为“轻、快、灵和巧”。



MapReduce扩展性

• 现在的架构是简单的Master-Slave模型
      集群的规模达到4000
• Mapreduce面临的瓶颈
（1）可扩展性，内存消耗，线程模型，可靠性和性能的几

个缺陷
（2） 各个模块的紧耦合使得在现有设计的基础上继续改进

变得举步维艰。
（3）从操作的角度，任何轻微的或修复Bug带来的巨大改动

都会让Hadoop MapReduce强制进行全系统的升级。

• 下一代MapReduce
 （1）新架构的主要思想是把原来JobTracker的中的资源管理

和任务调度功能进行拆分，引入层次化的管理
 （2）更细粒度地控制CPU，内存，磁盘，网络这些资源。
    
 



MapReduce：一个重大的倒退
Database column的几个数据库大牛写的，简要的介
绍了MapReduce以及将其与现代数据库管理系统进
行了对比，并指出了一些不足之处。
• MapReduce可能在某些特定类型的通用计算上是
个不错的想法，但是对于数据库社区来说： 

1. 从大规模数据应用程序模型来说是一个巨大的倒
退。 

2. 不是一个最优实现，因为它使用蛮力来代替索引。 
3. 一点都不新奇，它只是实现了一个特定的25年前
就有的众所周知的技术。 

4. 失去了大部分目前数据库管理系统的特性。 
5. 不能兼容所有目前数据库管理系统用户已经依赖
的工具。



MapReduce：一个重大的倒退
MapReduce基础出发点是很易懂的。它由称为map
和reduce的两部分用户程 序组成，然后利用框架在
计算机集群上面根据需求运行多个程序实例来处理
各个子任务，然后再对结果进行归并。 
五点：
1.    MapReduce是一个数据库存取的退步
• 做为一个数据处理模型，MapReduce呈现出了一
个巨大的退步。数据库社区从 IBM在1968年第一
次发布IMS以来的四十年中学到了以下三个经验：

     *　结构描述是好的。
*　将结构描述从程序中分离是好的
*　高阶的访问语言是好的



MapReduce：一个重大的倒退
2.    MapReduce是一个粗燥的实现
• MapReduce没有索引，理所当然的只能使用蛮力
来作为处理选项。而不管索引在当前情况下是否
是一个最好的访问机制。

• MapReduce同时存在很多底层的实现问题，特别
是数据交换和数据斜交的情况。

3.    MapReduce并不新奇
• MapReduce所使用的技术至少是20年前的。



MapReduce：一个重大的倒退
4.    MapReduce失去了很多特性
• 所有下面的特性都被现在的数据库管理系统提供了，

而MapReduce没有：
     * 批量导入     —— 将输入数据转化成想要的格式并加

载到数据库中
* 索引               —— 如上文所述
* 更新               —— 改变数据集中的数据
* 事务               —— 支持并行更新以及从失败的更新
中恢复
* 完善的约束        —— 防止垃圾数据添加到数据集
* 完善的引用        —— 类似FK，防止垃圾数据的存在
* 视图               —— 底层逻辑数据描述可以改变但不
需要重写程序

•  简单的说来，MapReduce只提供了现在数据库管理统
的函数性功能。



MapReduce：一个重大的倒退
5.    MapReduce与现有的数据库管理系统工具不兼容
• 一个现代的SQL数据库管理系统都拥有如下可用的工具：

      * 报表                —— (比如水晶报表) 将数据友好的展示给人
* 商业智能工具        —— (比如Business Objects or Cognos)允许在
数据仓库中进行特定查询
* 数据挖掘工具        —— (比如Oracle Data Mining)允许用户在大
数据集中发现数据规律
* 复制工具            —— 允许用户在不同的数据库中进行复制传
输
* 数据库设计工具    —— 帮助用户构建数据库

• MapReduce不能使用这些工具，同时它也没有自己的工具。直
到它能与SQL兼容或者有人编写了这些工具，MapReduce仍然
在端到端的任务中显 得十分困难。



Google新的索引系统 
Google放弃MapReduce的原因：
• “MapReduce仅仅是一个批处理操作方式，”，
“一般来说你不能启动下一阶段的命令操作，直
到你完成第一项操作。”

• 它并不能为谷歌提供它所想要的索引速度，特别
是随着实时检索时代的到来，谷歌需要的是在几
秒内刷新索引内容，而非8小时。

• 麻省理工学院的数据库专家Mike Stonebraker认为，
MapReduce的计算方法对于实时计算来说是很不
合适的，是过时的。

• “MapReduce就像是游击队员而非正规军”， 
“如果你想基于Mapreduces建立分布式文件处理
系统，如果你想实现更多的操作命令，那么必然
会有错误发生。况且你并不能缩短处理的时间，
这是Google选择放弃Mapreduces的原因。”
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