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《智能思维与计算社会科学方法论》

第二&三讲 数据管理方式

授课教师：郑大庆（博士、副教授）

本讲主要内容

人工管理

文件系统

数据库系统

数据仓库

数据湖

湖仓一体

本讲的实验要求

搭建Python运行环境

运行简单的Python程序

实现通过Python程序读取本地文件

实现通过Python程序操作ACCESS表

3

数据管理

 数据管理是对不同类型的数据进行收集、整理、组织、存储、加工、传输、

检索的各个过程，它是计算机一个重要的应用领域。

 数据管理的目的之一是从大量原始的数据中抽取、

推导出对人们有价值的信息，然后利用信息作为行

动和决策的依据；数据管理的另一目的是为了借助

计算机科学地保存和管理复杂、大量的数据，以便

人们能够方便而充分地利用这些信息资源。
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计算机数据管理的三个阶段

人工管理

文件系统

数据库系统
/数据仓库

数据湖

一、人工管理

二十世纪五十年代中期以前，计算机硬件方面，外存储器只有纸带、卡片、磁带，没有像硬盘一样可以随机访问、直接

存取的外部存储设备；软件方面，没有操作系统软件和数据管理软件。

人工管理阶段的数据处理有以下特点：

数据不保存。用户把应用程序和数据一起输入内存，通过应用程序对数据进行处理，输出处理结果。任务完成后，数

据随着应用程序从内存一起释放。

 数据和程序不具有独立性。数据由应用程序自行管理。应用程序中不仅要规定数据的逻辑结构，还要阐明数据在存储

器上的存储地址。当数据改变时，应用程序也要随之改变。

 数据不能共享。一个应用程序中的数据无法被其他应用程序所利用。程序和程序之间不能共享数据，因而产生大量重

复的数据，称为数据冗余。

一、人工管理

数据记录学号、姓名、三门功课的成绩

score=[["101","Mary",80,85,90],["102","Rose",80,90,95],["103","Mike",75,72,65]

,["104","Peter",65,63,58],["105","Harry",95,93,88]]

ID Name Chinese Maths English
101 Mary 80 85 90
102 Rose 80 90 95
103 Mike 75 72 65
104 Peter 65 63 58
105 Harry 95 93 88

一、人工管理

示例：计算每一位同学的总分，降序排列并输出。
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程序和数据混合的弊端

可读性差：程序和数据混合在一起，难以区分哪些是程序代码，哪些是数据，对于代码的可读性和维

护性造成影响。

安全性问题：由于程序和数据混在一起，可能会导致数据被意外修改或者被恶意篡改，从而对系统的

安全性产生威胁。

执行效率低：程序和数据混合在一起，可能会导致程序的执行效率降低，因为在执行程序时需要先解

析数据，再执行程序。

可扩展性差：程序和数据混合在一起，可能会导致系统的可扩展性变差，因为在添加新功能时需要修

改程序和数据，增加了开发和维护的复杂度。

维护困难：程序和数据混合在一起，可能会导致维护困难，因为在修改程序时需要考虑数据的影响，

而在修改数据时需要考虑程序的影响。

程序和数据混合的弊端——无法保存

10

本讲主要内容

人工管理

文件系统

数据库系统

数据仓库

数据湖

湖仓一体

文件系统
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文件系统

score.csv文件中存储五位同学的学号、姓名和三门功课的成绩。

文件系统

例题2：计算score.csv文件中每位同学的总分，降序排列并输出

数据文件

数据文件是在计算机系统上使用的最常见类型的文件之一。

它可以是存储一个数据的任何文件。

它可以采取纯文本文件、编码后的文件（通过加密），或二进制文件格式。

数据文件由多种不同的应用软件建立，包含了数以千计的专有文件格式。

数据文件

CSV格式

CSV是一种通用的、相对简单的文件格式，被用户、商业和科学广泛应用。

CSV文件可以用记事本等文本编辑软件打开，也可以使用excel软件打开。

CSV泛指具有以下特征的任何文件：

◦ 纯文本，使用某个字符集，比如ASCII、Unicode、EBCDIC或GB2312；

◦ 由记录组成（典型的是每行一条记录）；

◦ 每条记录被分隔符分隔为字段（典型分隔符有逗号、分号或制表符）；

◦ 每条记录都有同样的字段序列。
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数据文件

CSV格式

记事本打开csv文件

在Excel中打开csv文件

网购商品的下单转化率数据

数据文件

JSON格式

JSON是一种与开发语言无关的、轻量级的数据存储格式，全称JavaScript Object Notation。起

初来源于JavaScript这门语言。由于易于阅读、编写、程序解析与生产，成为一种数据格式的

标准规范，被广泛使用。

JSON格式文件的规定如下：

◦ 映射采取<键>:<值>的键值对的形式，键为要表示的列名，值为该列所对应的值。例如1951年表示为

“year”:1951。

◦ 映射的集合用大括号（"{}"）表示。每行记录的各列存放在一个大括号中。

◦ 并列的数据之间用逗号（", "）分隔。例如，一行记录的各列用逗号分隔，各个集合之间用逗号分隔。

◦ 并列数据的集合（数列）用方括号("[]")表示。

数据文件

JSON格式

表示天气的json格式数据

数据文件

XML格式

XML是一种可扩展的标记语言，脱胎于HTML文件的一种数据存储的语言。

XML格式文件的规定如下

（1）XML声明是XML文档的第一句，其格式如下：

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

（2）XML文档必须有一个根元素，就是紧接着声明后面建立的第一个元素，其他元素都是这个根元素的子元素，根元素完

全包括文档中其他所有的元素。

根元素的起始标记要放在所有其他元素的起始标记之前；根元素的结束标记要放在所有其他元素的结束标记之后。

（3）在XML中，标记存放在尖括号中，所有标记必须成对出现。例如开始标记为<year>，结束标记为</year>。数据存放在

开始标记和结束标记之间。<year>1951</year>表示1951年。

（4）在XML文档中，大小写是有区别的。“A”和“a”是不同的标记。注意在写元素时，前后标记的大小写要保持一致。
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数据文件

XML文件

表示天气的XML格式数据

本讲主要内容

人工管理

文件系统

数据库系统

数据仓库

数据湖

湖仓一体

数据库系统

二十世纪六十年代后期，大容量和快速存储的磁盘相继投入市场，为新型数据管理技术奠

定了物质基础。此外，计算机管理的数据量急剧增长，多用户、多程序实现数据共享的要求日

益增强，数据库技术应运而生。

数据库系统阶段的数据处理有以下特点：

 数据的共享性高，冗余度低。建立数据库时，以面向全局的观点组织数据库中的数据。数据可被多个用

户、多个应用程序共享使用，大大减少数据冗余。

 采用特定的数据模型。数据库中的数据是以一定的逻辑结构存放的，这种结构由数据库管理系统所支持

的数据模型来决定。目前流行的数据库管理系统大多建立在关系模型的基础上的。

 数据独立性高。数据与应用程序之间彼此独立。当数据的存储格式、组织方法和逻辑结构或发生改变时，

不需要修改应用程序。

 统一的数据控制功能。数据库由数据库管理系统来统一管理，并提供对数据的并发性、完整性、安全性

等控制功能。

数据库系统

…

应用程序2

应用程序1

应用程序n

数据库管理
系统

数据库
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存储程序的数
据表：以
Access为例

存储程序的数据表：以Access为例

数据库系统操作：Structure Query Language
SQL语句实现两张表的连接。

SELECT score1.course, student.name,  student.birthday FROM score1 INNER JOIN student ON score1.studentid = 
student.studentid;

数据库系统

数据库系统（Database System，DBS）是指引入数据库技术的计算机系统，

它实现了有组织地、动态地存储大量相关数据，提供了数据处理和信息资

源共享的便利手段。
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数据库系统组成 数据库系统组成：
硬件系统

Ø硬件系统主要指计算机硬件设备，包括CPU、

内存、外存、输入/输出设备等。

Ø由于要运行操作系统、数据库管理系统的核心

程序和应用程序，要求计算机有足够大的内存；

同时，由于数据库、系统软件和应用软件都保

存在外存中，对计算机的外存容量的要求也很

高。此外，对于网络数据库系统，还需要有网

络通信设备的支持。

数据库系统组成：数据库集合（Database, DB）

数据库可直观地理解为数据的集合。数据库是指存储在计算机外存中、结

构化的相关数据的集合。它不仅包含了描述事物本身的数据，还包含了相

关数据之间的联系。

数据库以文件的形式存储在外存中，用户通过数据库管理系统来统一管理

和控制数据。

数据库系统组成：数据库管理系统（Database 
Management System, DBMS）

数据库管理系统是对数据实行专门管理的系统软件，是数据库系统的核心。

它在操作系统的基础上运行，方便用户建立、使用和维护数据库，提供数

据的安全性和完整性等统一控制机制。
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数据库系统组成

数据库管理系统功能

数据定义

◦ DBMS提供数据定义语言DDL（Data Definition Language），负责数据库对象的建立、修改和删除等。

数据操纵

◦ DBMS提供数据操纵语言DML（Data Manipulation Language），实现数据的基本操作，例如，对表中

数据的查询、插入、删除和修改。

数据控制

◦ 包括安全性控制、完整性控制和并发性控制等。

数据库维护

◦ 包括数据库的备份和恢复，数据库的转换、数据库的性能监视和优化等。

数据库系统组成

相关软件

除了数据库管理系统，数据库系统还必须有相关软件的支持，包括操作系统、数据库开

发工具、数据库应用系统等。

操作系统

数据库系统组成

相关软件

除了数据库管理系统，数据库系统还必须有相关软件的支持，包括操作系统、数据库开

发工具、数据库应用系统等。

◦ 数据库应用系统

◦ 是指开发人员结合各领域的具体需求，利用数据库系统资源，使用开发工具所开发的给一般用户使用的

应用软件，如图书管理系统、学籍管理系统、商品进销存系统等。

数据库系统组成

相关软件

据库开发工具是指开发人员编写数据库应用系统所使用的软件平台，可分为两类：

◦ 一类是基于数客户机/服务器模式（C/S）的开发工具，如Visual Basic、Visual C++、Delphi等，

◦ 一类是基于浏览器/服务器模式(B/S)的开发工具，如ASP、JSP、PHP等。
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数据库系统组成

相关软件

C/S模式数据库系统

在服务器结点存放数据及执行DBMS功能，客户机安装应用系统。客户端的用户请求被传送到服务

器，服务器进行处理后，将处理结果返回给用户。

数据库系统组成

相关软件

B/S模式数据库系统

客户端仅安装浏览器软件，用户通过URL向Web服务器发出请求，Web服务器运行脚本程序，向

数据库服务器发出数据请求。数据库服务器执行处理后，将结果返回给Web服务器。Web服务器

根据结果产生网页文件，客户端接收到网页文件后，在浏览器中显示出来。

数据库系统组成

各类人员

数据库系统中还包括设计、建立、管理、使用数据库的各类人员。

 数据库管理员（Database Administrator，DBA）

数据库管理员是负责全面管理和实施数据库控制和维护的技术人员，他要参与数据库的规划、设计和建立，负责数据库管理系统的安装和升级；规划和实施对数据库的

备份和还原；规划和实施数据库的安全性，控制和监视用户对数据库的存取访问；监督和记录数据库的操作状况，进行性能分析，实施系统优化。

 开发人员

开发人员负责应用系统的需求分析，设计应用系统的功能，使用开发工具实现应用系统功能。

 最终用户

最终用户只需通过运行数据库应用系统来处理数据，不需要了解数据库的设计、维护和管理等问题。

数据库管理员 应用系统开发人员 最终用户

关系型数据库

现实世界 信息世界 数据世界
建立

概念模型

建立
数据模型
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关系型数据库

概念模型

现实世界中事物及联系在人们头脑中的反映，经过人们头脑的分析、归纳、抽象，形成信

息世界。

对信息世界所建立的抽象的模型，称之为概念模型。

由于概念模型是用户与数据库设计人员之间进行交流的语言，因此概念模型一方面应该能

够方便、直接地表达应用中的各种语义知识，另一方面它还应该简单、清晰，易于用户理

解。

目前常用实体联系模型表示概念模型。

关系型数据库

教学管理数据库设计

某校有多名教师，开设多门课程； 一名学生可学习多门课程； 一门课程可有多名学生学习；

一个学生属于一个班级。设计一个学生选课系统，实现教学管理。

◦ 学生信息包括：学号、姓名、性别、出生日期、籍贯

◦ 课程信息包括：课程号、课程名称、开设学院、学分、是否必修、学时、课程简介

◦ 学生选课包括：学期、分数

◦ 教师信息包括：教师编号、姓名、性别、职称

◦ 班级信息包括：班级编号、班级名称、所属院系、年级

关系型数据库概念模型

实体

实体是客观存在并且可相互区别的事物。它可以是实际的事物，如读者、图书、学生、

教师、课程等；也可以是抽象的事件，如借书、选课、订货等活动

实体属性

实体的特性称为属性，一个实体可以用多个属性来描述。

例如，学生实体可以用学号、姓名、出生日期、性别等属性来描述。

课程实体可以用课程编号、课程名称、开课学院、学分、是否必修课、学时、简介信息

等属性来描述。

关系型数据库概念模型

实体型和实体集

用实体名及其属性集合描述的同类实体，称为实体型。

例如，学生（学号、姓名、出生日期、性别、籍贯）就是一个实体型。课程（课程

编号、课程名称、开课学院、学分、是否必修课、学时、简介）也是一个实体型。

同类型实体的集合称为实体集。

◦ 所有的学生构成一个实体集。在学生实体集中，“2022111001 王刚 2003-07-26 男上海”表示一

位具体的学生。所有的课程也构成一个实体集。在课程实体集中，“0101  高等数学数学院 6  

是 96 所有专业数学基础课”表示一个具体的课程。
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关系型数据库概念模型

实体间的联系：指实体集与实体集之间的联系。实体间的联系分为“一对一”、“一对多”

和“多对多”3种。

一对一联系

◦ 定义：有实体集A和实体集B，若实体集A中的每个实体仅与实体集B中的一个实体联系，反之亦然，则两个

实体间为一对一联系，记为1:1。

◦ 示例：班级和班长是两个实体集，一个班级只能有一个班长，而一个班长只能在一个班级任职，则班级和

班长之间为一对一的联系。

关系型数据库概念模型

实体间的联系

一对多联系

◦ 定义：设有实体集A和实体集B，若对于实体集A中的每个实体，实体集B都有多个实体与之对应；反之，对

于实体集B中的每个实体，实体集A中只有一个实体与之对应，则两个实体间为一对多联系，记为1:n。
◦ 示例：班级和学生是两个实体集，一个班级有多名学生，而一个学生只能属于一个班级，则班级和学生之

间为一对多的联系。

多对多联系

◦ 定义：设有实体集A和实体集B，若对于实体集A中的每个实体，实体集B都有多个实体与之对应；反之，对

于实体集B中的每个实体，实体集A中也有多个实体与之对应，则两个实体间为多对多联系，记为m:n。
◦ 示例：学生和课程两个实体集，一个学生可以学习多门课程，而一门课程也可以被多位学生学习，则学生

和课程之间为多对多的联系。

关系型数据库概念模型

实体间的联系

多对多联系

◦ 设有实体集A和实体集B，若对于实体集A中的每个实体，实体集B都有多个实体与之

对应；反之，对于实体集B中的每个实体，实体集A中也有多个实体与之对应，则两个

实体间为多对多联系，记为m:n。

◦ 学生和课程两个实体集，一个学生可以学习多门课程，而一门课程也可以被多位学生

学习，则学生和课程之间为多对多的联系。

关系型数据库概念模型

E-R图

实体-联系模型使用E-R图（Entity-Relationship Diagram）来描述概念模型。

在E-R图中，用矩形表示实体型，用椭圆表示实体的属性，用菱形表示实

体型之间的联系，相应的实体名、属性名、联系名写明在对应的框内，

用无向边将各种框连接起来，并在连接实体型的线段上标上联系的类型。
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关系型数据库概念模型

绘制教学管理E-R图
班级 属于1 学生N

课程

选课

M

N

教师 L

班级编号

班级名称

所属院系

年级
学号

姓名

性别

出生日期

分数

学期

简介

学时

是否必修

学分
开课学院

课程名称

课程号

教师编号

姓名

性别 职称

籍贯

教学管理E-R图

关系型数据库概念模型

数据模型

建立概念模型之后，为了将其转换为计算机能够管理的数据，需要按计算机系统的观点对数据

建模。

数据模型直接面向数据库中数据的逻辑结构，有一组严格的语法和语义语言，可以用来定义、

操纵数据库中的数据。它所描述的内容包括三个部分：数据结构、数据操作和数据完整性约束

条件。

◦ 数据结构是指储存在数据库中对象类型的集合，描述数据库组成对象以及对象之间的联系。

◦ 数据操作是指对数据库中各种对象实例允许执行的操作的集合，包括操作及其相关的操作规则。

◦ 数据完整性约束条件是指在给定的数据模型中，数据及其联系所遵守的一组通用的完整性规则，它

能保证数据的正确性和一致性。

关系型数据库概念模型

数据模型

任何一个数据库管理系统都是基于某种数据模型的。20世纪70年代至80年代初期，广泛

使用的是基于层次、网状数据模型的数据库管理系统。层次模型以树状结构表示实体与

实体之间的联系，网状模型是以网状结构表示实体与实体之间的联系。

现在，关系模型是使用最普遍的数据模型，它以二维表的形式表示实体与实体之间的联

系。关系模型以关系代数为基础，操作的对象和结果都是二维表，也就是关系。目前流

行的数据库管理系统Oracle、SQL Server、MySQL等都是关系数据库管理系统。

在关系模型中，基本数据结构就是二维表。实体与实体之间联系用二维表来表示，数据

被看成二维表中的元素。操作的对象和结果都是二维表。
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关系型数据库

关系术语

关系：一个关系就是一张二维表，每个关系有个关系名。

对关系的描述称为关系模式，其格式为关系名（属性1，属性2，……，

属性n）。

在mysql中，一个关系存储为一个数据表文件。关系模式对应于数据表的

结构，其格式为表名（字段名1，字段名2，字段名3，……，字段名n）。

学生（学号，姓名，性别，出生日期，籍贯），就是“学生”关系的关

系模式，即“学生”表的结构。

关系型数据库

关系术语

元组：二维表的一行称为关

系的一个元组，即数据表中的

一条记录。

属性：二维表的一列称为关

系的一个属性，即数据表中的

一个字段。

元组（记录）

属性（字段）

关系型数据库
Ø关系术语

ü 域

◦ 属性的取值范围称为域，即不同元组对同一个属性的取值所限定的范围。

◦ 在“student”关系中，name属性的域是文字字符，birthday属性的域是日期。在“score”关系中，score属性的域

是0-100的数值。

ü 关键字

◦ 能唯一标识元组的属性或属性的组合称为关键字。在数据表中，能标识记录唯一性的字段或字段的组合，称为主

关键字或候选关键字。

◦ 在“student”关系中，每一位学生的studentid是唯一的，故“studentid”可作为student表的关键字。而两位学生的

姓名可能相同，所以“name”就不能作为student表的关键字。

ü 外部关键字

◦ 如果关系中的某个属性不是本关系的关键字，而是另一关系的关键字，这个属性就称为外部关键字。

关系型数据库

关系的特点

在关系模型中，每个关系模式必须满足一定的条件，具备以下特点。

关系必须规范化。最基本的要求是每个属性必须是不可分割的数据单元，即每个属性不能再

细分为几个属性。

在一个关系中，不能出现相同的属性名。在关系模型中，同一个数据表中不能出现同名的字

段。

在一个关系中，不能出现完全相同的元组。

关系中元组的次序无关紧要，即任意交换两行的位置不影响数据的实际含义。

关系中属性的次序无关紧要，即任意交换两列的位置不影响数据的实际含义。
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关系型数据库的查询操作

希望查询选择001课程的所有学生信息、教师信息、课程信息

SELECT student.姓名, courseChoose.学期, course.课程名称, courseChoose.分数, teacher.姓

名

FROM student, courseChoose, course,class,teacher

WHERE (((student.学号)=[courseChoose].[学号]))

And (((student.班级编号) = [class].[班级编号]))

And (((courseChoose.课程号) = [course].[课程号]))

And  (((courseChoose.教师编号) = [teacher].[教师编号]))

And  ((([course].[课程号]) = '001'));

关系型数据库的查询操作

利用Python语言操作数据库

59

Python访问ACCESS的详细配置和操作：

https://blog.csdn.net/zhengdaqing/article/details/136544985?spm=1001.

2014.3001.5502

本讲主要内容

人工管理

文件系统

数据库系统

数据仓库

数据湖

湖仓一体
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为什么需要数据仓库（Data Warehouse）

哪些人是带给我们最低/
最高利润的客户?

哪些人是我们的客户以及
他们买什么产品?

哪些客户最有可能流失
到竞争对手那里?

新产品/服务会对收入
和利润有什么影响?

什么产品促销方式
最能影响收入?

什么是最有效的
分销渠道?

一个高层管理想知道….

• 我找不到我所需要的数据
• 数据分散在网络上的各个地方
• 数据存在多个版本和格式

• 我不能获取我所需要的数据
• 需要一个专家来获取数据

• 我无法理解所找到的数据
• 可得到的数据，但对应的文档说明很糟糕

• 我无法使用所找到的数据
• 数据需要从一种形式转换到另外一种形式
• 无法分析有关数据

产⽣⾮预期的结果……

数据无处不在,然而 …

62integration * intelligence * insight

数据仓库的⽬的:
是将⼤量多种形式数据汇总，使数据创

建者和数据⽤户能够⾼效灵活地了解数

据概况，并且可以深⼊了解细节。

数据仓库（Data Warehouse）

数据仓库（Data Warehouse）

是信息的逻辑集合，这些信息来自于许多不同的业务数据库，并

用于支持企业的分析活动和决策任务。

是“单一的、完整的和一致的数据存储，这些数据从多个数据源

获取，经过加工成在一定程度上为最终用户可理解的形式，以用

于业务管理。”

强调：单一版本的事实

[Barry Devlin]

数据仓库（Data Warehouse）

数据仓库是一个面向主题的（Subject Oriented）、集成的（Integrated）、相对稳定

的（Non-Volatile）、反映时间变化的（Time Variant）数据集合，用于支持管理决策

和信息的全局共享（Bill Inmons, Building the Data Warehouse, 1996）。

主题：指用户使用数据仓库进行决策时所关心的重点方面，如：收入、客户、销售渠道等；面

向主题，是指数据仓库内的信息是按主题进行组织的，而不是像业务支撑系统那样是按照业务

功能进行组织的;

集成：指数据仓库中的信息不是从各个业务系统中简单抽取出来的，而是经过一系列加工、整

理和汇总的过程，因此数据仓库中的信息是关于整个企业的一致的全局信息。

随时间变化：是指数据仓库内的信息并不只是反映企业当前的状态，而是记录了从过去某一时

点到当前各个阶段的信息。
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数据仓库（Data Warehouse）

集成各种数据

按照主题组织数据

数据仓库的目标和形式

数据仓库的目标，是利用组织里的数据，更加有效地辅助决策过程。

数据仓库是一个集成的中央数据库，包含来自于组织内的所有操作型数据源和归档系统。

它包含了事务处理系统数据的拷贝、特别是用于查询分析的结构化数据。

数据仓库是一个关系或多维数据库，是为查询和分析、而不是事务处理设计的。它将分

析工作和事务处理工作分离开来，使企业能够合并来自几个数据源的数据。

主要有三种形式的数据仓库：

企业级数据仓库 - 企业级数据仓库提供的是一个供整个企业进行决策支持的中央数据库。

ODS(操作型数据存储) – 它涉及到企业较广范围的数据处理，但不像真正的企业级数据仓库，ODS里

的数据接近实时刷新，主要用于常规业务活动。

数据集市（Data Mart ）--数据集市是数据仓库的子集，它支持个别区域、业务单元和业务功能。

用户要说的是...

• 应该整合整个企业内的数据

----可以消除数据歧义和冗余，可以只从⼀个数据源获取所需数据。

• 需要一个较高数据粒度的汇总数据

----对总体情况有⼀个清晰的印象，有助于制定⻓期和战略决策。

• 历史数据有重要作用

---更好理解客户⾏为

• 灵活的决策支持能力

---数据和⼯具的⽀持

67integration * intelligence * insight

数据仓库是一个将数据转换成信息、

使其能及时供最终用户使用的过程。

Data

Information

68integration * intelligence * insight

数据仓库项⽬60%的时间，花在加载到数据仓

库之前的数据预处理过程中。因此，数据仓库

中的数据以转换处理后的形式存放。这样有助

于快速地进⾏战略决策。



2025/3/5

18

数据仓库示例 决策支持系统（Decision support systems, DSS）的发展

60年代:  批处理报表

难于查找和分析信息

缺乏灵活性，成本昂贵，对于每个新需求都要重新编程

70年代: 基于终端的DSS 和 EIS (主管信息系统)

可以提供在线处理，只支持独立应用（基于终端的DSS），难获得

整合信息，仍然缺乏灵活性，没有和桌面工具集成起来。

决策支持系统（Decision support systems, DSS）的发展

80年代:桌面级数据访问和分析工具

DSS尝试包含查询工具，电子表格，图形界面

易于使用，但是只能访问操作型数据库

90年代至今:  带有集成OLAP引擎和工具的数据仓库，

实时数据仓库

数据挖掘如何和数据仓库共同工作?

数据仓库是企业的数据存储

 数据挖掘是挖掘出企业数据中的知识
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数据挖掘和数据仓库一起有效工作就变成为可能
原因如下：

1.有了相应技术的支持，使得数据仓库存有大量的数据(如：操作型数
据，行为数据，以及人口统计学数据) 。例如：通过条形码输入数据，
通过电子商务网站等方法。

2.来自于各个数据源的数据经过清洗后，数据格式更容易满足需要。

3.现在有许多先进的统计技术，如人工神经网络等用于分析复杂的数据。

---- Gartner Group的调查

73 73

可靠的报表

快速得到数据

增强了数据的统一和整合，如名字，关键结构，粒度层次。

集成的数据

灵活的数据展示方式

更好的决策制定

使用数据仓库的好处

74 74

为什么要从数据库分离出数据仓库?
性能
操作型数据库设计，应用于已知事务和工作量的场合，是为静态查询设计优化的，如每日的事

务处理，而数据仓库是为大数据量的场合设计优化的。

对于操作型系统来说，进行复杂的OLAP查询会使其性能下降。

对多维视图和查询，需要特殊的数据组织方式、读取方法、实施方案。

功能
遗失数据：决策支持需要历史数据，而操作型数据库并不保存它。

数据整合：决策支持需要整合（聚合，汇总）来自多个异构数据源（操作型数据库，外部数

据源）的数据。

数据质量：不同数据源经常使用不一致的数据表现形式、代码、格式，需要统一它们。

操作型数据库中，数据组织方式是满足范式要求的。而在数据仓库里存放的是经过逆范式处理

的数据，可以只从一个数据点就可以获取所需数据。

75 75

数据库和数据仓库，
二者的区别是什么?

76integration * intelligence * insight
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面向应用的 vs 面向主题的

面向应用的

操作型数据库

贷款
信用卡

信托

存款

面向主题的

数据仓库

客户

供应商

产品

活动

77integration * intelligence * insight

数据库

用来运行事务处理

详细的数据

当前最新数据

孤立的数据

重复访问

操作人员

数据仓库 (DSS)

用来分析业务

汇总和精炼的数据

快照数据

集成的数据

即席查询

知识用户 (管理者)

78integration * intelligence * insight 78

数据库

对性能敏感

同时访问少量的记录(数十条)

可以读和更新

没有数据冗余

DB大小:100MB -100 GB

用户：数百个- 数千个

数据仓库

对性能不敏感

同时访问大量的数据 (数百万条)

主要是读(批量更新)

存在数据冗余

DB大小:100 GB - TB

用户：数个- 数百个

79integration * intelligence * insight 79

⽐较项⽬ 数据库 数据仓库
特征 操作处理 信息处理
⾯向 事务 分析
⽤户 DBA,数据库专业⼈员 业务分析员
功能 ⽇常操作 ⻓期信息需求，决策⽀持

DB结构 基于E-R，⾯向应⽤ 星型/雪花，⾯向主题
数据 当前的 历史的
汇总 原始的，⾼度详细 汇总的，统⼀的
视图 ⼀般关系 多维的
查询 简单事务 复杂查询
存取 读/写（修改） 读
操作 主关键字上索引或散列⼤量扫描

访问数据量 数笔 数百万笔
⽤户数 数千 数百

DB2规模 MB/GB GB/TB
优先级 ⾼性能，⾼可⽤性 ⾼灵活性，端点⽤户⾃治
度量 事务吞吐量 查询吞吐量，响应时间
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总的来说...

•数据库 系统用来“运行”

事务处理

•数据仓库用来帮助“优

化”业务

81integration * intelligence * insight

数据管理解决问题的思路：解耦

人工管理

82

文件系统 数据库系统 数据仓库系统

本讲主要内容

人工管理

文件系统

数据库系统

数据仓库

数据湖

湖仓一体

数据湖

Ø湖、海、河的差异

ü “河”强调流动性

ü “湖”天然分层，需要治理，否

则“数据沼泽”

ü “海”：无边无界

Ø数据湖的特点

ü 湖是沉淀的

ü 湖是分层的

ü 湖是需要治理的
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数据湖的概念

数据湖的多种定义

Wikipedia：数据湖是一类存储数据自然/原始格式的系统或存储，通常是对象块或者文件。

数据湖通常是企业中全量数据的单一存储。全量数据包括原始系统所产生的原始数据拷贝以

及为了各类任务而产生的转换数据，各类任务包括报表、可视化、高级分析和机器学习。数

据湖中包括来自于关系型数据库中的结构化数据（行和列）、半结构化数据（如CSV、日志、

XML、JSON）、非结构化数据（如email、文档、PDF等）和二进制数据（如图像、音频、

视频）。Hadoop是最常用的部署数据湖的技术。

AWS：数据湖是一个集中式存储库，允许您以任意规模存储所有结构化和非结构化数据。用

户可以按原样存储数据（无需先对数据进行结构化处理），并运行不同类型的分析-从控制

面板和可视化到大数据处理、实时分析和机器学习，以指导做出更好的决策。

数据湖的特性

数据湖提供足够用的数据存储，可以存储一个企业/组织中的所有数据。

数据湖可以存储海量的任意类型的数据，包括结构化、半结构化和非结构化数据。

数据湖中的数据是原始数据，是业务数据的完整副本。数据湖中的数据保持了他们在业务系统中原来的样子。

数据湖需要具备完善的数据管理能力（完善的元数据），可以管理各类数据相关的要素，包括数据源、数据格式、

连接信息、数据schema、权限管理等。

数据湖需要具备多样化的分析能力，包括但不限于批处理、流式计算、交互式分析以及机器学习；同时，还需要

提供一定的任务调度和管理能力。

数据湖需要具备完善的数据生命周期管理能力。不光需要存储原始数据，还需要能够保存各类分析处理的中间结

果，并完整的记录数据的分析处理过程，能帮助用户完整详细追溯任意一条数据的产生过程。

数据湖需要具备完善的数据获取和数据发布能力。数据湖需要能支撑各种各样的数据源，并能从相关的数据源中

获取全量/增量数据；然后规范存储。数据湖能将数据分析处理的结果推送到合适的存储引擎中，满足不同的应用

访问需求。

数据湖支持大数据，包括超大规模存储以及可扩展的大规模数据处理能力。

数据湖基本架构的演化（一）

以Hadoop为代表的离线数据处理基础设施

以HDFS为核心存储，以MapReduce为基本计算模型的批量数据处理架构;

围绕HDFS和MR，不断完善大数据平台的数据处理能力

◦ 面向在线KV操作的HBase；

◦ 面向SOL的HIVE；

◦ 面向工作流的PIG；

数据湖基本架构的演化（二）

Lambda架构

Lambda架构采用流式计算引擎，其核心理念是“流批一体”；

数据流入平台后一分为二，一部分走批处理模式，另一部分走流式计算

模式；
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数据湖基本架构的演化（三）

Kappa架构

Kappa架构是基于流计算的理念；

加大流计算的并发性，统一处理批处理和流式处理两种计算模式；

Kappa架构的优缺点

逐渐囊括了应用所需的各类数据处理能力，大数据平台成为了一个全量数据处理平台；

除了关系型数据库，其余的数据几乎都被纳入到大数据平台进行统一的处理。

数据湖针对解决存储和计算，而忽略的数据资产化管理。

数据湖组件参考架构

数据湖与大数据平台相同的地方是具备处理超大规模数据所需的存储和计

算能力；

数据湖具备更为完善的数据管理能力

更强大的数据接入能力

更强大的数据管理能力

可共享的元数据

AWS数据湖解决方案

基于AWS Lake Formation构建，AWS Lake Formation本质上是一个管理性质的

组件，它与其他AWS服务互相配合，来完成整个企业级数据湖构建功能。

数据流入：元数据流入（数据资源目录“安全设置、访问控制策略”）、业务数据流入

数据应用：通过各类外部计算引擎，提供丰富的计算模式支持；

数据计算：AWS GLUE进行基本的数据处理；

数据沉淀：Amazon S3；

权限管理

数据湖组件VS AWS数据湖解决方案
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本讲主要内容

人工管理

文件系统

数据库系统

数据仓库

数据湖

湖仓一体

下一代演进方向：湖仓一体

湖仓一体早期方案

Facebook：拥有一个300PB的Hadoop数据湖，仍然需要使用一个50TB数据仓库支持决策分析；

LinkedIn：有一个规模较大的Hadoop数据湖，末端使用Aster Data数仓做运营分析

第一代数仓平台
第二代仓湖分离

平台

第三代仓湖一体
平台

面临痛点

数仓平台计算与存储耦合，

扩容和运维成本过高，且不

支持非结构化数据

面临痛点

数据搬迁工作量大，分析链路长，

数据大量冗余存储，数据协同效

率低，无法跨平台透明访问，不

同平台的开发难度大，数据管理

代价高，用户体验差。

优点

结合数据仓库和数据各自的优点，

将数据仓库的丰富管理功能和性

能优化能力与支持多种数据格式

的低成本存储的数据湖的灵活性

结合起来。

湖仓一体（Data Lakehouse）

湖仓一体：一种新出现的数据架构，同时吸收了数据仓库技术和数据湖存

储技术的优势，为企业提供一个统一、可共享的数据底座（DataBricks）。

湖仓一体试图去融合数仓和数据湖这两者之间的差异，通过将数仓构建在

数据湖上，使得存储变得更为廉价和弹性，同时湖仓一体能够有效地提升

数据质量，减小数据冗余。

湖仓一体

湖仓一体技术发展历程
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数据仓库、数据湖、湖仓一体关键技术对比

数据仓库 数据湖 湖仓一体

数据类型 来自事务系统、运营数据库和业务线
应用程序的关系数据

所有类型的数据，结构化、半结构化和非
结构化

所有类型的数据，结构化、半结构化和非结构化

产品形态 标准化产品 架构 架构

使用成本 起步成本高，但数据量增长
带来的成本增加呈线性

起步成本低，但数据量增长带来的成本增
加较快

起步成本低，与数据湖有同样的数据增长性，综合
成本有效下降

数据质量 入库前需要高度清洗及提炼，可作为
重要事实依据的高度监管数据

包含原始数据在内的任何数据，使用前需
要清洗和标准化处理

包含原始数据在内的任何数据，使用过程中流式清
洗提炼，并可按需保存为标准化的事实数据

功能 通过历史的结构化数据进行数据分析 机器学习、探索性分析、数据发现、流处
理

实时查询、实时分析、探索性分析、数据发现，可
利用机器学习通过流处理持续动态地建立数据模型

优势 1. 完全面向分析构建，分析结果更
准确；

2. 统一的数据存储解决方案可增强
决策制定能力；

3. 可做出更具成本效益的决策

1. 可保留原始数据的全部信息；
2. 支持实时数据源；
3. 更好的可扩展性和敏捷性；
4. 更快的准备数据

1. 具备完善的数据管理能力；
2. 数据可以实现即时追溯；
3. 丰富的计算引擎；
4. 更高的数据实时性

劣势 1. 成本较高；
2. 无法存储非结构化数据；
3. 造成原始数据的部分信息丢失

1. 数据过于原始，使用起来复杂；

2. 数据缺乏一致性、隔离性，无法保证数
据质量

1. 实现湖仓间的数据无缝打通和顺畅流动较难；
2. 市场未形成行业共识标准

湖仓一体的数据成熟度曲线

谢 谢！
Questions & Comments


