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如何实现高性能大数据自助交互式分析
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大纲

• 大数据自助交互式分析现状
• 星环大数据自助交互式分析解决方案

– Inceptor: 高效的分布式执行引擎
– Holodesk存储: 专为交互式分析设计的存储
– Cube设计工具: 大数据交互式分析加速器

• 综述
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    业务源系统  CRM系统 ERP系统  绩效系统  财务系统  …系统 …系统 …系统

营销分析人员 客户管理人员各级分析师

自助分析平台基本架构

数据仓库

数据集市

资
源/

数
据
权
限
控
制

可视化展示
特性：
•多维度自由组合
•并发度高
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自助交互式分析现状

• MMP + BI 工具 仍然是主流
• 常用的加速技术：

– Cache (中间)结果

– Cube技术: 预计算
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大数据自助交互式分析面临的问题

• 预计算Cube:
– 数据量太大：规定时间内无法完成
– 维度太多：组合爆炸
– 数据更新：Cube失效

• 数据量大，要求计算要快
• 数据量增加快，要求扩展性好
• 分析应用越来越复杂

• Cache
– 数据量大，cache的内容有限
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如何实现高性能大数据自助分析

高效可扩展的计算引擎   +　优化的存储　＋　辅助工具

特性：
•数据量大
•应用复杂
•并发度高
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星环大数据自助交互式分析解决方案
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星环自助分析平台架构

星环Inceptor SQL Execution Engine

Holodesk 
交互式数据探索

Hyperbase
明细查询、影像检索、文档检索

                                                                                                Based on HDFS

Discover
数据关联挖掘

Rstudio
R语言Web IDE

分布式内存/SSD列式存储

HUE/Zeppelin
图形化数据分析查看

智能索引
技术全局索引 全文索引

数据稽核

元
数
据
管
理

数据处理工作流调度

分布式
统计算法库

分布式
挖掘算法库

Waterdrop
SQL开发工具

ODS 贴源层  文本文件

DWD 基础明细层  ORC事务表 

公共主题模型层

Stargate

主流报表
工具

星环Midas
图形化挖掘工具

星环Cube
设计工具
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高效的分布式引擎Inceptor 

Distributed Execution Engine 分布式执行引擎

Batch & Interactive SQL Engine

JDBC 4.0 SHELLODBC 3.5

SQL 2003 Compiler
l 语法解析器 
      SQL Parser
l 优化器
      RBO & CBO & MBO
l 代码生成 
      CODE GENERATOR

Transaction Manager
l 分布式增删改
      Distributed CRUD
l 事务并发控制器
      Concurrency Controller

StarGate
数据源连接器

Source HDFS
Text, ORC, ORC Transaction

Source
Oracle

Source
Hyperbase

分布式内存/SSD列式存储
Holodesk

Source
DB2

HDFS
Driver

Holodesk
Driver Hyperdrive

驱动层实现
数据访问
计算算子下
推以减少数
据传输
执行计划仍
采用分布式
计算

……

Connector中间件管理单元

PL/SQL Compiler
l 存储过程解析器 
      Procedure Parser
l 控制流优化器    
      CFG Optimizer
l 并行优化器   
      Parallel Optimizer

多租户管理Guardian
计算资源配置
Resource Management

用户安全授权管理
Security & Authentication

行级安全控制
Row Level Security

DB2
Driver

Oracle
Driver

Apache Spark
基于内存的Map/Reduce计算引擎，即将成为新一代主流计算框架。处理大数据像
“光速”一样快，比Hadoop Map/Reduce快10x倍。

Holodesk
跨内存/闪存/磁盘等介质的分布式混合列式存储，常用于缓存数据供Spark高速访问。
Holodesk内建内存索引，可提供比开源Spark更高的交互式统计性能；结合使用低成
本的内存/SSD混合存储方案，可接近全内存存储的分析性能。

Most complete SQL support
兼容99% ANSI SQL 2003, HiveQL和95% PL/SQL语法，支持数据仓库、数据集市等分
析系统中常用的复杂分析型语法，方便应用迁移。

SQL引擎
高度优化的高速SQL引擎，可运行在Spark或Map/Reduce上，可高速处理缓存在
Holodesk上的列式数据。

丰富的工具支持
支持主流可视化和BI/挖掘工具，包括Tableau, IBM Cognos, SAP BO, Oracle BI, SAS
等。支持Informatica，Pentaho/Kettle等ETL工具。

Data Federation
具备对多种关系数据库和Hadoop数据源进行交叉查询，聚合，以及关联操作等能力
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TPC-H 1T Inceptor4.6 VA GP4.3.10

The TPC Benchmark™H (TPC-H) 
is a decision support benchmark. 
It consists of a suite of 
business oriented ad-hoc 
queries and concurrent data 
modifications. 包含22个工
作负载。

测试环境：
４个节点，每个节点
CPU: 2 X 6 cores,  
E52620 v2@2.10GHz
内存：256G
网络：千兆网卡
磁盘：6X900G
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高效的分布式引擎Inceptor 

Distributed Execution Engine 分布式执行引擎

Batch & Interactive SQL Engine

JDBC 4.0 SHELLODBC 3.5

SQL 2003 Compiler
l 语法解析器 
      SQL Parser
l 优化器
      RBO & CBO & MBO
l 代码生成 
      CODE GENERATOR

Transaction Manager
l 分布式增删改
      Distributed CRUD
l 事务并发控制器
      Concurrency Controller

StarGate
数据源连接器

Source HDFS
Text, ORC, ORC Transaction

Source
Oracle

Source
Hyperbase

分布式内存/SSD列式存储
Holodesk

Source
DB2

HDFS
Driver

Holodesk
Driver Hyperdrive

驱动层实现
数据访问
计算算子下
推以减少数
据传输
执行计划仍
采用分布式
计算

……

Connector中间件管理单元

PL/SQL Compiler
l 存储过程解析器 
      Procedure Parser
l 控制流优化器    
      CFG Optimizer
l 并行优化器   
      Parallel Optimizer

多租户管理Guardian
计算资源配置
Resource Management

用户安全授权管理
Security & Authentication

行级安全控制
Row Level Security

DB2
Driver

Oracle
Driver

Apache Spark
基于内存的Map/Reduce计算引擎，即将成为新一代主流计算框架。处理大数据像
“光速”一样快，比Hadoop Map/Reduce快10x倍。

Holodesk
跨内存/闪存/磁盘等介质的分布式混合列式存储，常用于缓存数据供Spark高速访问。
Holodesk内建内存索引，可提供比开源Spark更高的交互式统计性能；结合使用低成
本的内存/SSD混合存储方案，可接近全内存存储的分析性能。

Most complete SQL support
兼容99% ANSI SQL 2003, HiveQL和95% PL/SQL语法，支持数据仓库、数据集市等分
析系统中常用的复杂分析型语法，方便应用迁移。

SQL引擎
高度优化的高速SQL引擎，可运行在Spark或Map/Reduce上，可高速处理缓存在
Holodesk上的列式数据。

丰富的工具支持
支持主流可视化和BI/挖掘工具，包括Tableau, IBM Cognos, SAP BO, Oracle BI, SAS
等。支持Informatica，Pentaho/Kettle等ETL工具。

Data Federation
具备对多种关系数据库和Hadoop数据源进行交叉查询，聚合，以及关联操作等能力

Inceptor的扩展性

TPC-DS 1T, 10T, 30T和100T测试
测试环境：
29个节点，每个节点
CPU: 2 X 6 cores,  
E52620 v2@2.10GHz
内存：100G
网络：2X千兆网卡
磁盘：12X３T
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Holodesk: 专为交互式分析设计的存储
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Holodesk特性

• 列式存储
• 二级索引
• SSD/Memory作为存储介质
• 分布式Cube
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为Memory/SSD设计专有格式

1 W A
2 X B
3 Y C
4 Z D
5 O E
6 P F
7 Q G
8 R H

Holodesk – A Columnar Store on SSD cache layer 

Spark ZK Cluster
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G
LO

BAL
IN

D
EX

2 X B

D
ictionary

BITMAP
INDEX

FILTER
BITMAP
INDEX

FILTER
BITMAP
INDEX

FILTER

3 Y C
4 Z D

BITMAP
INDEX

FILTER
BITMAP
INDEX

FILTER
BITMAP
INDEX

FILTER

D
ictionary

5 O E
6 P F

BITMAP
INDEX

FILTER
BITMAP
INDEX

FILTER
BITMAP
INDEX

FILTER
D

ictionary
7 Q G
8 R H

BITMAP
INDEX

FILTER
BITMAP
INDEX

FILTER
BITMAP
INDEX

FILTER
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HDFS Storage  Layer
                   HDFS Text or ORC or Parquet Files                                            Memory Tier

SSD Tier

• HDFS Storage Tier – 让应用程序来选择存储层
– Memory as storage tier
– SSD Storage Tier

Executor

Spark
Context

Executor Executor Executor

Columnar Store APIColumnar Store APIColumnar Store APIColumnar Store API

File System API

CREATE TABLE t1
TBLPROPERTIES(
  "cache"=“SSD”   
“holodesk_index”=“c1,c2…”
) AS
SELECT *
FROM src;
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– Slice
– Dice
– Rollup
– Drill Up
– Drill Down
– Pivot

交互式OLAP分析：Distributed Cube

Holodesk – A Columnar Store on SSD cache layer 

Executor

Inceptor
Server

Executor Executor Executor

Columnar Store API
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如何定义一个Cube？

ZK Cluster

•  Cube on Transwarp Holodesk

•  Cube是OLAP分析的常用技术

create table store_sales tblproperties(
    ‘cache’=‘SSD‘,
    ‘holodesk.dimensions’=‘product, cities, 
time’
) as select * from store_sales;

计算下沉到存储层
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Holodesk Cube带来的性能加速

Operation SQL query

q1 count select count(*) from store_sales

q2 measure select sum(ss_sales_price) from store_sales

q3 aggregation select sum(ss_sales_price) from store_sales group by 
ss_customer_sk

q4 drill down select sum(ss_sales_price) from store_sales group by 
ss_sold_date_sk

q5 drill down select sum(ss_sales_price) from store_sales group by 
ss_customer_sk, ss_sold_date_sk

q6 slice
select sum(ss_sales_price) from store_sales_r where 
ss_customer_sk=5000 group by 
ss_customer_sk,ss_sold_date_sk

q7 dice
select sum(ss_sales_price) from store_sales where 
ss_sold_date_sk between 2450629 and 2451816 group 
by ss_customer_sk

q8 pivot
select sum(ss_sales_price) from store_sales where 
ss_customer_sk > 5000 and ss_sold_date_sk between 
2450629 and 2451816 group by 
ss_customer_sk,ss_sold_date_sk
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Cube设计工具: 大数据交互式分析加速器
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星环Cube设计工具

目的：通过预先建立Cube，加速大数据交互式分析。

优点：
• 图形化界面操作方便
• 表达能力强 (雪花模型, 支持表达式、子查询等)
• 建cube overhead小

对象：固定报表、公共主题模型等。
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TPC-H 1T性能提升倍数
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综述

高效可扩展的计算引擎   +　优化的存储　＋　辅助工具
+
机器学习
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