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架构是什么？ 

代码 = 算法 + 数据结构 

软件 = 代码 + 架构 

系统 = 软件 + 资源 

Reuse 
Extensibility 

Multiplexing 



架构是什么？ 

大规模系统 = 系统 + 分布式架构 

云 = 大规模系统 + 人 + 数据 

Elasticity 
Manageability 

Evolution 



架构的演进 

开发 

部署 

运营 

代码 

单机
资源 

数据
中心 

人+
数据 

过
程 

形态 

软件 系统 服务 云 



架构是一种组织方式 

结构 
 Model 

交互方式 
 Pattern 

发布与部署形态 
 Library (嵌入、被动) 
 Runtime (嵌入、主动) 
 Platform (独立、多实例) 
 Service (唯一实例) 



对架构师的要求 

看到全局 
 抽象 
  

降低复杂度 
 分解 
  

把握过程 
 敏捷、迭代 



 存储 

 服务架构 

 计算模型 

一些例子… 



存储 

结构 
  File 

  Object 

  Table 

 

访问模式 
  实时读写 

  批量写、实时读 

  流式读 

  Scan / Range Query 

 

数据特点 
  Mutable or Not 

  Size 

  Data Layout 

 

 “实时性” 
  Realtimeness 

  Freshness 

  Consistency 



存储 

矛盾 
  延迟与吞吐 

  随机与顺序 

  规模与实时性 

模型 
B+ tree  （实时、随机） 

  Log-based （批量、顺序） 

  化解矛盾 
  弱化需求 

  发掘局部性 

  组合模型 

 



存储模型: B+ tree 



 

Table 

Block0 

Block 1 

 
… 

 
Block X 

 

In-Memory Records 

{<key, data>} 

Log Block-N 

Log Block-1 New table 

Block 0 

Block 1 

 
… 

 
Block Y 

 

Memory 

Disk 

Update Query 

Dump 

Commit 

… 

存储模型: Log-based structure 



存储: 组合模型 

 

optional 

read 

write 

update <b> 

read 

write 

merge 

switch 

… 

Rx 

… 

Ry 

R0 

S 

S=<k,a,b> 

R=<k,b> filter 

A B 

S: 顺序性能好，容量大 

R: 随机性能好，容量小  



服务架构 

时间 

吞吐 

R/s 

输入 

极限 

文艺模型 

普通模型 



服务架构 
目标 

  高吞吐 

  极限压力下稳定输出 
 

模型 
  基本：Threadpool + Queue 

  复杂：Event-driven 
 

稳定性保证 
  减小资源分配粒度，主动调度 

  Flow Control 

  负载反馈，Throttling 

  延迟截断，分级队列 

 



计算 

数据密集型 
 MapReduce 

 Scan-Filter 

 

计算密集型 
 seti@home 

 

通讯密集型（HPC） 
 机器学习系统 

 矩阵计算 
 



例子：两个list求交集 

 Input: list1 + list2，|list1|>>|list2| 

 Output: {<item1, in_list2_flag>} 

 

MapReduce 

 Sort + Partition + Reduce 
  

Scan-Filter 

Scan-Filter 

dict 

{item1} 
{item2} 

{<item1, in_list2_flag>} 



数据密集型计算 
描述能力 

数据流优化 

控制流管理 

资源分配 

优先级、并发控制 

隔离、安全 

执行层 

模型层 
Map Reduce 

表示层 SQL-like 

翻译 

Join Select Top 

 B 

 C 
 D   A 



The Architect 



The Architect Style 

工程实践 

理论模型 

抽象 

迭代 

假设 

映射 

Researcher 

Engineer 

Architect 



架构师三板斧 

对不合理需求 say NO! 

但给他end-to-end解决
方案。 

看清需求 
 Tradeoff 

 无法满足所有需求 

 无须同等对待所有需求 

 发现根本需求 

 分解、抽象、降维 

 定义primitives和组合规则 

 了解需求随时间的变化 

 

选择方法 

 

把握节奏 
 



Back-of-Envelop Calculation 

Monte-Carlo Simulation 

Discrete Event Simulation 

Emulation 

看清需求 

 

选择方法 
 测算 -> 模拟 -> 实现 

 分解 vs 迭代 

 设计模式 

 

把握节奏 

 

架构师三板斧 



3.0 

1.0 

2.0 

Quick & Dirty 

Mediocre 

Good 

迭代 

看清需求 

 

选择方法 

 

把握节奏 
 规划可达路径  

 定期产出 

架构师三板斧 



架构师技能模型 

内力 招式 经验 

修炼 
剑法 
拳谱 

实战 

编程、重构 Paper 项目 



架构师成长之路 

What 

How Coding 

Hardworking 

Why Thinking 

Reading 



广告时间 

欢迎关注 

北航大数据专业！ 
  

培养目标： 
数据架构师 

数据分析师 
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