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主讲情况 1. 南京邮电大学计算机学院教授、博士生导师

2. “通信与信息系统专业”博士

3. “电子科学与技术”博士后流动站博士后

4. University of the West of Scotland 博士后

5. 江苏省高层次创新创业人才

6. 江苏省“333高层次人才培养工程”高层次人才

7. 江苏省“六大人才高峰”高层次人才

8. 中国计算机学会高级会员

9. IEEE member

10.江苏省计算机学会“人工智能专委会”委员

11.江苏省大数据专家委员会委员

12.江苏省计算机学会“计算机与通信专委会”秘书长
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主讲情况 相关领域承担科研项目情况:

（1）国家自然科学基金项目，面向绿色云计算的节能型资

源整合和任务调度关键技术的研究，项目负责人

（2）国家自然科学基金项目，基于安全Agent的可信云计

算与对等计算融合模型及关键技术研究，项目负责人

（3）江苏省科技计划项目，基于大数据的灾害管理与应急

处理关键技术的研究与应用示范，项目负责人

（4） 校企合作项目，高端制造业大数据分析及商业智能支

撑系统构建，项目负责人

（4）江苏省自然科学基金项目，公共云计算环境中可信虚

拟私有模型及其关键技术的研究，项目负责人

（5）江苏省博士后科研资助计划项目（江苏省人力资源和

社会保障厅），开放计算环境中基于安全Agent的可

信虚拟私有云模型的研究，项目负责人

（6）江苏省高校自然科学研究计划资助项目，基于移动云

计算的创新型文献共享和交流平台及关键技术，项目

组负责人
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主讲情况
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主讲情况
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计算技术发展回顾

CAD/CAM

对性能的需求

生命科学

数字生物学
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遥感 天文学

计算技术发展回顾
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计算技术发展回顾

http://setiathome.ssl.berkeley.edu/index.html
http://setiathome.ssl.berkeley.edu/index.html
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军事

计算技术发展回顾
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Á主机时代 50S----80S     集中计算
IBM360/370系统，分时系统本质仍是集中计算

Á个人机时代 80S---90S   分散计算
Wintel 模式

Á开放的架构

Á芯片/存储/IO的快速发展

Á用户界面和软件的创新

Á互联网的兴起，早期的 LAN仅实现信息共享，
计算模式仍是分散的

计算技术发展回顾
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Á网络时代 90S---- 网络计算
Internet的迅速发展使网络计算成为主流技术
和计算范式

ÁInternet的发展
Á起始阶段（70S~90S)
Å物理层+TCP/IP

Å小范围

ÁWeb阶段（90S~现在）
ÅHTTP+Browser =〉呈现信息的窗口
Å技术＝>文化
ÅClient-Server ，Browser-Server 

Á智能网络（现在～）

计算技术发展回顾
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Á网络计算系统的基本概念

Á网络计算系统是把分布在网络（Internet、物联网、
移动网络）上的多个局部自治的异构计算系统进行
有机集成，实现广泛的资源共享和协同工作的系统

Á网络资源：计算资源、信息资源、软件资源、社会
资源；资源共享是在资源汇聚的基础上

Á网络计算具有广泛的应用：科学计算、信息服务、
事务处理、数据交换等

Á网络计算技术要解决的主要问题是网络资源如何广
泛共享、如何有效聚合、如何充分释放

Á技术上是计算和网络通信技术的融合

网络计算的概念与特征
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网络计算的概念与特征

Á网络计算环境的基本特征

Á成长性 ：网络资源不断膨胀和变化，节点连接的开
放性和动态性

Á自治性：节点高度自治，无统一控制的“真”分布
性，缺乏有效的协同能力。

Á异构性：设备、软件、人员的多重异构性，网络连
接环境的多样性，使用方式的个性化

Å体现了网络计算系统的技术难度

Å体现了要解决的关键问题
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网络四大定律

Gilderôs Law 带宽

Metcalfeôs Law 内容和用户

Mooreôs Law 性能

Bellôs Law 价格

良性循环
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ἆῠ1σ֪Ṵẩҙṩ῀
× ᶡ҇ ῀Ṵẩҙṩ֪ײַ σ

V ֫ṵẪҚṪΰ εDistributed Artificial Intelligence,
DAIζộỳ￼  ῗ ҚṪΰזּ Ἡ ι ֫ᾫ
￼ι—ᾫ ᵀ￼ΰ ‗ḅӍᶈ֫ṵẪעᶫїḫאњḲ
ӌ ᾦꞌᶊ ҊᴃӐ ᵀ∂ ι ֘ᶺ ᴃӐ צּ Ά
⁮ Ỵ ї￼֗ ᵙ

V Ầᾣ֫ṵẪ ᶫїᶺ♇ᴃᵃṪӐע ѧι⅛Ѧ ♇і
ῶ Ḿ꜠ ￼ΰ ѦӌιḜҪԏῶ ѮớιẊ ⁞Ὧԏ

ῶ￼ ӡỔҨᴣᵕᶀᴧּו￼҆ҭ ὸת ֮љ ӡ

V ᶺѦΰ Ѧӌѳ ế℅ᶈ і Ҋ꜠ ι Ԋҕ
үחᵙѧ ‛ιᴃᵃᶈṪӐѧẻἄ ֘Ά⁮
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ἆῠ1σ֪Ṵẩҙṩ῀
× ῀ Agent

V FIPAαFoundation for Intelligent Physical Agent β
Ḧѱײַ

Agent ᾴḔᶇ҇  ♩ᶪѦַײḪӋε ᶻỖּר♩ᶪεὓᾁ
Ύ ♩ᶪַײ┌ εẉӭ֦ᴥẓε ᶻᴥӏⱴ҇♩ᶪ
Agent ᴴҧᾴ Ҭεѻᴴҧᾴ Ҭὔַֹ︡ײҬ
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ἆῠ1σ֪Ṵẩҙṩ῀
× ῀ Agent

Â自主性(Autonomy)

Â主动性(Activity) 

Â反应性(Reactivity) 

Â移动性(Mobility) 

Â社会性(Sociality)

Â智能性(Intelligence)

Agent具有根据其意图、
愿望、信念或习性，
在没有外加控制的情
况下，自行决策，采
取自主行为的性能，
称为"自主性"。

Agent具有根据内部状
态和外部环境，产生
面向预定目标的主动
行为的性能，称为"主
动性"或"预见性"。

Agent具有接受外部输
入刺激，感知周围环
境变化，作为主体、
接受委托、遵循承诺，
产生输出反应动作和
行为的性能，称为"反
应性"。

Agent可在其所处环境
中随意流动或移动，去
访问各种有关场合的服
务设备，获取信息、查
询数据、传递消息、提
取知识、执行命令、采
取行动，具有"可动性"
或"机动性"。

Agent之间可以相互通
信、分工合作、协同
解题，组成多Agent的
社会或群体，具有"社
会性"或"群体性"。

Agent 具有一定程度上
的智能，包括从预定
义规则到自学习人工
智能推理机等一系列
的能力。
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ἆῠ1σ֪Ṵẩҙṩ῀
× ῀ Agent
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ἆῠ1σ֪Ṵẩҙṩ῀
× ῀ Agent

Agent 知觉的对象 动作 目标 环境

无人
驾驶系统

摄像机
里程计
速度计
GPS

声波定位仪
麦克风

操控方向
加速
刹车

与乘客交谈

安全
迅速
合法

理想的路线
利润最大化

道路
交通设施

行人
乘客
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ἆῠ2σ ᾇ ҈ ἆῠ

云计算技术来由1
1. 云计算借用了量子物理中的“电子云”

（Electron Cloud），强调说明信息处理的

弥漫性、无所不在的分布性和社会性特征。

2. 云计算技术可将计算任务分布在大量计算机

构成的资源池上，使各种应用系统能够根据

需要获取计算能力、存储空间和信息服务，

一般具备以下3个典型特征：

（1）硬件基础设施架构在大规模的廉价服务

器集群之上；

（2）应用程序与底层服务协作开发，最大限

度地利用资源；

（3）通过多个廉价服务器之间的冗余，使用

软件获得高可用性。
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ἆῠ2σ ᾇ ҈ ἆῠ

云计算技术来由1

1. Gartner从2009年开始发布的《IT行业十大战略性技术报告》中连续

6年将云计算技术列为十大战略技术之一；

2. 在发布的《2014年十大战略性技术趋势报告》中，有三项技术与云

计算相关：

（1）混合云和混合IT（Hybrid Cloud and IT as Service Broker）

（2）云+端联合架构（Cloud/Client Architecture）

（3）个人云（Personal Cloud）

3. 在发布的《2015年十大战略性技术趋势报告》中，再次提出“云+端

计算”，基于云计算实现内容与应用程序状态在多重设备间同步，

以及解决跨设备的应用程序可移植性。
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ἆῠ2σ ᾇ ҈ ἆῠ

云计算数据中心2

1. 维基百科给出的定义是“数据中心是一整套复杂的设施。它不仅仅包括

计算机系统和其它与之配套的设备(例如通信和存储系统),还包含冗余的

数据通信连接、环境控制设备、监控设备以及各种安全装置”。

2. 谷歌的《The Datacenter as a Computer》一书中,将数据中心解释为

“多功能的建筑物,能容纳多个服务器 以及通信设备。这些设备被放置

在一起是因为它们具有相同的对环境的要求以及物理安全上的需求,并

且这样放置便于维护”,而“并不仅仅是一些服务器的集合”
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ἆῠ2σ ᾇ ҈ ἆῠ

云计算数据中心2
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ἆῠ2σ ᾇ ҈ ἆῠ

云计算数据中心2
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ἆῠ2σ ᾇ ҈ ἆῠ

能源消耗现状3

Á目前全球数据中心每年的耗电量相当于30座核电站发电量；

ÁGoogle的云数据中心每年消耗的电能高达近23亿千瓦时；

《工人日报》
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ἆῠ2σ ᾇ ҈ ἆῠ

能源消耗现状3

Á阿尔法狗用了1920个CPU，256个GPU，它的运算效率大概
是3千万亿次，但是它的能耗大概是500千瓦

Á李世石大概是0.1千瓦
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ἆῠ2σ ᾇ ҈ ἆῠ

能源消耗现状3

Á电源使用效率（Power Usage Effectiveness，PUE）值
和（数据中心基础设施效率（Data Center 

Infrastructure Effectiveness，DCiE）。

PUE=

ÁPUE值越接近于1，表示一个数据中心的绿色化程度越高。

数据中心消耗的所有能源

IT负载消耗的能源
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ἆῠ2σ ᾇ ҈ ἆῠ

能源消耗现状3

Á计算与存储、网络互联等IT设备产生的能耗。作为
数据中心主体，IT设备产生的能耗通常占云数据中
心总能耗的最大比例；

Á基于水冷、风冷等的温控设备产生的能耗。这部分
能耗占云数据中心总能耗的比例有时甚至比数据中
心主体设备产生的能耗还大；

Á电源供应设备等其它配套设备产生的能耗。这部分
能耗一般占云数据中心总能耗较小的比例。
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ἆῠ2σ ᾇ ҈ ἆῠ

绿色节能技术4

1. 中央处理器（Central Process Unit, CPU）芯片制造商如Intel、AMD

等不断采用新的制造工艺，来降低CPU能耗。

2. 固态硬盘取代机械硬盘可以很大程度上降低存储硬件的功耗。机械硬盘

从待机状态切换到工作状态，需要进行电机加速；移动磁头臂需要的瞬

时电流达到硬盘正常工作电流的两倍以上。而固态硬盘的启动电流几乎

和工作电流一样，因此无需进行额外的电源功率设计；固态硬盘只需极

短时间就能从待机状态切换到工作状态，所以可频繁将固态硬盘切换到

待机状态，而不会增加额外的电力消耗，从而有效节能。

3. Google对服务器主板进行修改，并利用蓄电池来提高能源的利用率。



Page 33

ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ2σ ᾇ ҈ ἆῠ

绿色节能技术4

1. 关闭/休眠技术也是常用的实现分布式系统节能的技术，该技术通过关

闭或休眠空闲节点的方式来降低空闲能耗。

2. 通过休眠空闲的节点来减少能耗，并假定休眠后节点的能耗为0，且不

考虑休眠节点存储的副本，但事实上在实际应用中必须考虑这些问题。

3. 关闭/休眠技术的缺点是当前活动节点不满足需求时，重启节点需要很

长时间，这会导致系统的响应时间变长，影响用户体验。需要准确设定

或预测关闭/休眠主机或关键部件的时机。

4. 对于拥有大量计算资源的云数据中心而言，关闭/休眠技术需要解决的

难题是在已知单位时间任务的到达量的前提下，准确设定需要关闭/休

眠多少主机，以及关闭哪些主机等问题。

/
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ἆῠ2σ ᾇ ҈ ἆῠ

绿色节能技术4

1. 根据系统实时负载的大小调节系统部件功耗的大小，在降低能耗的同时

保证性能。

2. 根据CMOS电路动态功率公式可以得出结论：动态功率与电压的平方是

成正比的。因此，如果想要降低处理器的动态功率，可以采取降低处理

器电压的方式。

3. 将DVS技术应用于云计算系统时，则需要考虑以下问题：伴随着电压的

下降，处理器的性能也会随之下降；任务到达系统的时间是不确定的，

所以到达任务的类型很难预测；即使能够预测任务的类型，适合该任务

的处理器电压也很难确定；DVS主要用来降低处理器的能耗，但用以优

化整个计算机或整个云计算系统的能耗就比较局限。
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ἆῠ2σ ᾇ ҈ ἆῠ

绿色节能技术4 提供最高的整合率

安全地提高利用率

减少 80% 的能源消耗

动态迁移虚拟服务器

实时关闭不需要的服务器

动态迁移存储

减少 25% 的能源消耗

合理调度资源和任务

合理部署数据

避免存储相似的数据映像

减少 70% 的能源消耗
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ἆῠ3σ ֜ᾎὊ ἆῠ

× ▼ σ
V ⱪ εCrawlerζᴡ ѭ

ι  ᵸҚι ⱪ
ῗ Ѧ ώᴨט ￼ ẑι
Ḝѭᾆ ẬᾜҡInternet ії

ιῗᾆ Ậᾜ￼ ἄ

V ⱪ Ӕּזᶺ Ἡ ι ⱪ
ԏᶵ῭Ặᶽ￼Ἥᴨ ד
ⱪ ḢἄӡỤώᴨүחιᶢ
҈Ἥᴨᵻ‎￼ ώᴨ֧‎Ὰ
Ḓᶃѿכּ ўӡỤ
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ἆῠ3σ ֜ᾎὊ ἆῠ

× ▼ σ
V fresh bot ɋɋѮ ￼ῊᾺớ

V deep crawl bot ɋɋ Ḿ῭Ὰј ѱ ￼
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ἆῠ3σ ֜ᾎὊ ἆῠ

× ⱴ▼ σ
V זּ ⱪ ҡ Ḓ ὶẦḊιјᾸἭᴨURL ιṄ
ҎURLԅ ᾣԄֹ Ѧῶẑ￼ểώᴨ￼URL ֯

V WebӡỤώᴨᵸҡ Ѧ ֯ Ὗ ẑᴨ֧URLι Web
і￼ᴃ ι ᴨURLἍὝᵇ￼ ιⱡᵅҡ Ҏ ѧ֫
‘ώᴨ֧Ὰ￼URLιẊṄḜҪᾣֹ ểώᴨ￼URL ֯
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ἆῠ3σ ֜ᾎὊ ἆῠ

× ▐▼ σ
V ♯ⱪ ⁞Ὧ ḧ￼ ֫‘ │ι ◒љѮ ῂԋ￼
ὶιӠּפῶּז￼ ὶẊṄԎᾣԄ ểἭᴨ￼URL ֯

V ⁞Ὧ ḧ￼ᾆ ҡצּ ֯ѧ Ὅї ℓ Ἥᴨ￼
URLιẊ ᶶі ι ֹ ֹ ￼• ‍ҭῊӯ₿
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ3σ ֜ᾎὊ ἆῠ

× ▼ᴧ ꜝσ
V ￼Ἥᴨ ѭ▄ẙҸӾ֫צּ ẍẙҸӾᵙῳӓҸӾ

V ῭Ὰ ѭᴗᴷᴠ֫צּ צּ Ἃӌזּ ᵙצּ Ἲ
‾ צּ
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ3σ ֜ᾎὊ ἆῠ

× ֪Ṵẩ▼ᴧ῾ῶσ
V Ѯҡ ‗ιⱪ ίֺᵸᵙ

V ίֺᵸίֺ(master) ԅ ⱪ ᵸ
ᵃℓᵙ ₿ᵘҧ

V (slave) ӡỤ￼ ι

V ṄὂἓӡỤᴦ ίֺᵸ
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ4σ┼ẘḘѼјẵצḘѼἆῠ
神经元结构的特点：
Å每个神经元都是一个多输入单输出的信息处理单元；
Å神经元输入分兴奋性输入和抑制性输入两种类型；
Å神经元具有空间整合特性和阈值特性；
Å神经元输入与输出间有固定的时滞，主要取决于突触延搁。
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ4σ┼ẘḘѼјẵצḘѼἆῠ
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ4σ┼ẘḘѼјẵצḘѼἆῠ

神经网络的发展阶段总结：
Å感知器：感知器利用两层神经网络进行了简

单的分类问题，但只能完成最简单的线性分
类问题，对于异或分类问题都无法完成时，
神经网络陷入低谷。

ÅBP 算法：两层神经网络无法胜任非线性分类
问题时，可考虑增加神经网络层数。随着网
络层数的增加，权重参数如何训练的问题无
法解决，直到BP 反向传播算法的提出，解决
了这一问题，从而发生了神经网络的又一次
兴起。SVM 等算法的通用性和可计算性都优
于神经网络，神经网络进入到了第二次低谷。

Å深度学习：深度学习的CNN 卷积神经网络的
提出，将它用于图像分类等问题当中。
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ4σ┼ẘḘѼјẵצḘѼἆῠ

典型深度学习模型：
ÅCNN

常应用于计算机的图像识别、视频分析、自然语言处理、药物发现等
ÅRNN

用于处理序列数据，被应用在语言分析、机器翻译，语音识别等
ÅDNN
ÅResNet
ÅLSTM
Å双向RNN
Å双向LSTM
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ4σ┼ẘḘѼјẵצḘѼἆῠ

强化学习（Reinforcement Learning）：

ÅReinforcement learning is
learning what to do, how to map
situations to actions, so as to
maximize a numerical reward
signal .

Å增强学习关注的是智能体如何在环境中采
取一系列行为，从而获得最大的累积回报。

Å通过增强学习，一个智能体（agent ）应
该知道在什么状态下应该采取什么行为。
从环境状态到动作的映射称为策略。
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ5σᾎὊᴴ ἆῠצ
信息可视化参考模型：
Å从原始数据到可视化形式再到人的感知认知系统的可调节的一系列

转换过程
Å数据变换将原始数据转换为数据表形式
Å可视化映射将数据表映射为可视化结构,由空间基、标记、以及标记

的图形属性等可视化表征组成
Å视图变换则将可视化结构根据位置、比例、大小等参数设置显示在

输出设备上
Å用户根据任务需要,通过交互操作来控制上述3 种变换或映射.
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ5σᾎὊᴴ ἆῠצ
可视化映射基本要求：
Å真实的表示并保持了数据的原貌,并且只有数据表中的数据才能映射

至可视化结构;

Å可视化映射形成的可视化表征或隐喻是易于被用户感知和理解的,同
时又能够充分地表达数据中的相似性、趋势性、差别性等特征,即具
有丰富的表达能力.

Å如何创造新型并且有效的可视化表征以达到一眼洞穿的效果,一直是
该领域追求的目标和难点,在大数据时代仍然是信息可视化领域的关
键所在.
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ἆῠ5σᾎὊᴴ ἆῠצ
用户参与的可视化：

 

数据

数据

可视化

可视化 图像

设置

用户

感知和认知 知识

探索
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ5σᾎὊᴴ ἆῠצ
可视化的发展历程：
Å最初，可视化技术被大量应用于统计学领域，用来绘制统计图表，

比如圆环图、柱状图和饼图、直方图、时间序列图、等高线图、散
点图等

Å后来，又逐步应用于地理信息系统、数据挖掘分析、商务智能工具
等，有效促进了人类对不同类型数据的分析与理解.
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ5σᾎὊᴴ ἆῠצ
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ5σᾎὊᴴ ἆῠצ
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ5σᾎὊᴴ ἆῠצ
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ἆῠ5σᾎὊᴴ ἆῠצ

ÅԄⱢ Ḭ∟ח
安全供应商Norse打造了一张能够反映全球范围内黑客攻击频率的地图，
利用Norse 的“蜜罐”攻击陷阱显示出所有实时渗透攻击活动。
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ5σᾎὊᴴ ἆῠצ

Å҉ ᶉᶂ
俄罗斯工程师 Ruslan Enikeev 将全球 196 个国家的 35 万个网站数据整
合起来，并根据 200 多万个网站链接将这些“星球”通过关系链联系起来，
每一个“星球”的大小根据其网站流量来决定，而“星球”之间的距离远
近则根据链接出现的频率、强度和用户跳转时创建的链接来确定
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ἆῠ5σᾎὊᴴ ἆῠצ

Å Ѳ ԊגẼᵟײַ ᶂ
Ramio Gómez 利用来自Freebase上的编程语言维护表里的数据，绘制了
编程语言之间的影响力关系图
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ἆῠ5σᾎὊᴴ ἆῠצ

ÅԄᶁҙᴬ ᶂ

央视与百度合作，启用百度地图定位可视化大数据播报春节期间全国人口
迁徙情况
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ἆῠ5σᾎὊᴴ ἆῠצ

Å ᶁ ṳᶂ
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ᾚᶙ

♪◦јᶡ︠ἆῠᴦṜ

♪◦јᶡ︠ѭ∫ấᴦẇᴵ

ԍḛᾚᶙἆῠ
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ẇᴵ1σᶹ῀ Ӌẇᴵ

× ᶁ ᶼḘק ḘѼᵘ ῡẤ⁴Ѧịַײ
NetLogo

× ⱣṩḘהּ ᶹḏӋḪ ḮַײStarLogo

× ᵡᶼḘו ҹ Ḙ Ḫ ḮấᴦֿײַֹכRepast

× ◄ ᴁ Ṩ ᶼ Ḙ ײַ McFadzean Stewart ᵘ
Tesfatsion ấᴦַײTNG Lab

× ổᶼֶ ᶼḘPietro Terna ấᴦַײұѝҰּט אָ
jES

× ᶁṴ ᾙֿכ ỨMiles T. Parker ấᴦַײAscape

× ᶁ‛ᶧ כֿ ỨַײSwarm

× ỉᶁIKV++ ԆᴺַײGrasshopper

× ổᶼֶ⸗ӠḪ ḮַײJADE

MAE1

MAE1
MAE1

MAE2

TCP/IP

主
机
B

主
机
A

移动代理

服务代理

移动代理迁移

本地通信

远程通信
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ẇᴵ1σᶹ῀ Ӌẇᴵ

× MAP

 

Agents Agents Agents 

é 

.NET Implementation of JXTA 2.2 

Microsoft .NET 1.1+ compatible Environment 

Mobile Context Container MCC 

.NET-enabled Software 

Components 

.NET SCs 

Sys MC MC-1 MC-N 

Agents Agents 

Sys MC MC-1 

MCC 

Manager 

MCC 

Manager 
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ẇᴵ2σấ╟҈ẇᴵ

云计算与OpenStack

陈伯龙、程志鹏、张杰著
电子工业出版社

OpenStack实战指南
黄凯、毛伟杰、顾俊杰著

机械工业出版社

OpenStack部署实践
张子凡 著

人民邮电出版社
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ẇᴵ2σấ╟҈ẇᴵ

× OpenStack是由Rackspace和NASA（美国航空
航天局）共同发起的开源项目

×源代码来自于NASA的Nova和Rackspace分布式
云存储Swift项目。
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ẇᴵ2σấ╟҈ẇᴵ

OpenStack是“山寨”
的亚马逊AWS。
OpenStack定位是AWS

的开源实现。许多组件
与AWS基本对应
Nova      EC2

Swift     S3

Cinder    EBS云硬盘
Keystone  IAM认证
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ẇᴵ2σấ╟҈ẇᴵ
OpenStack社区拥有超过150家企业及1500位开发者
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ẇᴵ2σấ╟҈ẇᴵ
OpenStack中国应用单位
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ẇᴵ2σấ╟҈ẇᴵ
OpenStack组件

× OpenStack ᾴ ѥấ╟ Ҭ ᴿ
× OpenStack –ị σאָ
¸ Nova ΐזαCompute as a Service β
¸ Neutron ΐזαNetworking as a Service β
¸ Swift ḽ ḔӳΐזαObject Storage as a Service)
¸ Cinder ᶑḔӳΐזαBlock Storage as a Service β
¸ Glance ӴΐזαImage as a Service β
¸ Keystone ΐזαIdentity as a Service β
¸ Horizon Ҩ αDashboard as a Serviceזΐשּׁ β

× OpenStack ⱣᾎὊѦịַײ ╟σ
¸ ╟
¸ ╟
¸ Ḕӳ ╟
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ẇᴵ2σấ╟҈ẇᴵ
基于OpenStack的华为云桌面
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ẇᴵ2σấ╟҈ẇᴵ
基于OpenStack的网易云
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ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ẇᴵ3σἂ ᶼᾎὊᶳⱣẇᴵ

Hadoop
× Apache ᶡ ҹіấ╟֪Ṵẩ῾ῶ ε ᶇᶼ ⁴ΐזᵷ

ѕεᶡ҇ᾎὊѦịὝӖᴴӠ ײַ ᵘḔӳג ג
× Ẍ↑ẓⱴ҇פἭBaidu, FaceBook ,Ѧᶁ ח ᾮ ┬ḩ

ṞᵘᴁѬ Ԇᴺε ẁ ֘і ҍῡ ײἭᾎҧפ
ᵷᵘᾎҧѓזΐײַ CPUײַ



Page 71

ᾚᶙ ἆῠ-⁭

ẇᴵ3σἂ ᶼᾎὊᶳⱣẇᴵ

Hadoop
× HDFS ֪ṴẩᾑҬ

× MapReduce ẉ ⁴ᶙ

× Hbase ᾎὊẒ

× YARN ֪Ṵẩ ╟ Ᵽј ẘ α2.xβ

HBase MapReduce

HDFS

分布式计算应用

YARN
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ẇᴵ3σἂ ᶼᾎὊᶳⱣẇᴵ

Hadoop
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ẇᴵ4σᶡ҇ԒḔ ᶼᾎὊẇᴵײַ

Spark
Á2009年诞生于加州大学伯克利分校

AMPLab

Á2010年开源
Á2013年进入Apache孵化器
Á基于内存计算的大数据并行计算框架
Á提高了在大数据环境下数据处理的实

时性
Á保证了高容错性和高可伸缩性
Á可部署在可大规模廉价服务器集群上

Matai zaharia
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ẇᴵ4σᶡ҇ԒḔ ᶼᾎὊẇᴵײַ

Spark
ÁSpark全面兼容Hadoop的数

据持久层，比如HBASE、
HDFS、HIVE。从而让把计
算任务从原来的MapReduce

计算任务迁移到Spark中更
加简单。

Á目前Spark的工业应用在国
内已经大范围落地。包括
BAT在内的一众互联网公司
都建立了自己的Spark集群
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ẇᴵ4σᶡ҇ԒḔ ᶼᾎὊẇᴵײַ

Spark
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ẇᴵ5σᶡ҇∫ ḪᾩᶼᾎὊẇᴵײַ

静态数据和流数据
× ẉ‎ιᶈWebẔּז ί ҽỵ ╜ ᶟιԌ ҃ Ὰ
￼ᾭὯḸ ᶚẔּזɋɋ╙ᾭὯιᴏᾭὯҨᶽ ồ Ὴᴪ￼╙ẻ
ẪὙ ֹ

× ╙ᾭὯԏῶḅї⸗ềχ

~ ᾭὯồ Ὑ ֹ ι☺ᶈᶽṇѼ ῗῂ ῂṓ￼

~ ᾭὯ‎◊ҷᶺι⁪Ẫᶶ 

~ ᾭὯ ᶽιӇῗј֫ײԋ├ḕӴι ῆ ᶴתι ѱ ѢẨι
ѱ ặ⁶ḕӴ

~ ├ ᾭὯ￼ᾯӌҮӪιј ֫ԋ├ѦָᾭὯ

~ ᾭὯ ẑ ӥιἆ јḢᾯι ῂ│ίֺṄ ᶴת￼Ὰֹ ￼
ᾭὯӺ ￼ ẑ
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ẇᴵ5σᶡ҇∫ ḪᾩᶼᾎὊẇᴵײַ

静态数据和流数据
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ẇᴵ5σᶡ҇∫ ḪᾩᶼᾎὊẇᴵײַ

流计算

 

数据采集 实时分析处理 结果反馈

× ╙ Ἠ Ѧᶢ תỔιᴏᾎὊַײҭө ᾩלּ ∫ײַ ӈ ᵼ℅ι
Ẹ҆ҭ֧אῊṏẔ ᴏ ᶴתι јῗ ḕ ‎ ἥ ᶴת ѭ҃
ᴣῊᶴת╙ᾭὯιṏ ѦӉả ᴵἛṝ ᴵ ￼ᶴתẬᾜ

× Ḿ҈ Ѧ╙ ‎ ιḜẔ ֹḅї ∂χ

~ ớ χᶴתᶽᾭὯ￼ᶢ  ∂ιḅ⅛ ᶴײ֡תє‍ᾭὯ

~ ╤ ẪχᾟὙTB הּ ῗPB ￼ᾭὯ ₩

~ ḫῊớχӠ Ӊ￼ả Ὴ ι ֹ /← ָ

~ ֫ṵẪχᾟὙ֫ṵẪ‟‗

~ ớχזּ῏ ᶼồ Ầᴧᵙ

~ ᴵ ớχ ᴵ ᶊᶴת╙ᾭὯ
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ẇᴵ5σᶡ҇∫ ḪᾩᶼᾎὊẇᴵײַ

流计算
× Ầ◊╙ ⁭‟χ

~ Twitter Storm χԁ Ầ◊
￼֫ṵẪḫῊ ιᴵ
ᴅ ᾦ ᴵ ᶊᶴתᶽ
￼╙ᾭὯ

~ Yahoo! S4εSimple 
Scalable Streaming 
SystemζχẦ◊╙ Ẉᴶι
ῗ ￼זּ ֫ṵẪ￼ ᴵἛ
ṝ￼ ḳת֫ ￼ ᴵᾀὃ
￼╙Ẫ

 

数据实时计算

数据实时采集

实时查询服务
用户查询 查询结果

 Log Log Log Log

Time Tunnel: 日记采集系统

Super Mario: 流处理系统

HBase: 存储分析结果
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ẇᴵ5σᶡ҇∫ ḪᾩᶼᾎὊẇᴵײַ

Storm
× StormԏῶҨїѮ ⸗♇χ

~ ᾯᵀớχStormᴵΆӝᶊљ ֯ ᵙᾭὯẓ ᾯᵀ

~ ῏￼APIχStorm￼APIᶈӔּזіᴏ ᴅᴡΆӝ

~ ᴵἛṝớχStorm￼Ẋ ⸗ớӔԎᴵҨ ᶈ֫ṵẪ ѧ

~ ḳ ớχStormᴵ ט ᾥ ♇￼ ᵏ үח￼ Ὰ֫

~ ᴵ ￼╦ỤᶴתχStormӠ ⅛Ѧ╦Ụ Ḣᾯᶴת

~ ᾟὙᴿ χStormᾟὙӔּזᴿ ‎ḧѲүח

~ ồ χStormᴵҨồ ᵙӔּז

~ ԁ Ầ◊χStormῗ ₲Ầ◊⁭‟ιᴵҨԁ Ӕּז 

数据

Storm Cassandra

实时处理系统

Hadoop ElephantDB

批处理系统

查询
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ẇᴵ5σᶡ҇∫ ḪᾩᶼᾎὊẇᴵײַ

Storm

使用Storm的公司和项目
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ẇᴵ5σᶡ҇∫ ḪᾩᶼᾎὊẇᴵײַ

阿里实时计算平台
每年双11阿里都会聚合有价值的数据展现给媒体，GMV大屏是其中之一。

整个GMV大屏是非常典型的实时计算，每条交易数据经过聚合展现在大屏之上。
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ẇᴵ5σᶡ҇∫ ḪᾩᶼᾎὊẇᴵײַ

饿了么实时计算平台
用户的每一步有价值的操作(包括：搜索、点击、浏览、购买、收藏等)，都将

实时、智能地影响搜索结果排序，从而显著提升用户搜索体验、搜索转化率。
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ẇᴵ5σᶡ҇∫ ḪᾩᶼᾎὊẇᴵײַ

斗鱼实时计算平台
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ẇᴵ5σᶡ҇∫ ḪᾩᶼᾎὊẇᴵײַ

滴滴实时计算平台
对实际线上业务的各种业务变化，比如订单呼叫量、订单应答量、订单成交量、实

时应答率、平均接驾距离等，要将这些数据实时的反馈到运营团队的dashboard上。
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ẇᴵ5σᶡ҇∫ ḪᾩᶼᾎὊẇᴵײַ

滴滴实时计算平台
对实际线上业务的各种业务变化，比如订单呼叫量、订单应答量、订单成交量、实

时应答率、平均接驾距离等，要将这些数据实时的反馈到运营团队的dashboard上。
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ẇᴵ6σ ᶼᾎὊ ṩԎ
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ẇᴵ6σ ᶼᾎὊ ṩԎ

Nutch
开发语言：Java

http://lucene.apache.org/nutch/

简介：

分为两个部分：网络爬虫和查询。

1.网络爬虫的主要作用是从网络上抓取网页数据并建立索引;

2.查询则主要是利用这些索引来检索用户所提交的关键词并产生和
返回查找结果。两大部分之间的交汇点是索引, 耦合度相对较低。

两个优点：

1.基于Lucene 的高效索引和检索功能；

2.基于Apache 开源项目Hadoop 实现类似Google 的分布式文件系
统，它大量使用Google 的MapReduce 机制。
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Scrapy
开发语言：Python

简介：

Á快速,高层次的屏幕抓取和web抓取框架，用于抓取web站点并从
页面中提取结构化的数据。

Á用途广泛，可以用于数据挖掘、监测和自动化测试。

Á吸引人的地方在于它是一个框架，任何人都可以根据需求方便的
修改。

Á提供了多种类型爬虫的基类，如BaseSpider、sitemap爬虫等。

Á最新版本提供了web2.0爬虫的支持。
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处理芯片
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TensorFlow

Å谷歌基于DistBelief 进行研发的第二代人工智能
学习系统。Tensor （张量）意味着N维数组，
Flow （ 流 ） 意 味 着 基 于 数 据 流 图 的 计 算 ，
TensorFlow 为张量从流图的一端流动到另一端计
算过程。

Å TensorFlow 将复杂的数据结构传输至人工智能神
经网中进行分析和处理。

Å TensorFlow 被用于语音识别或图像识别等多项机
器学习和深度学习领域，对2011 年开发的深度学
习基础架构DistBelief 进行了各方面的改进。

Å TensorFlow 可在小到一部智能手机、大到数千台
数据中心服务器的各种设备上运行。
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TensorFlow

环境
ÅWindows 10 64bit
Å GPU：NVIDIA GeForce GTX 1060
Visual Studio 2015
Å安装cuda 需要使用VC++ 编译
Å安装选项中只选择了Visual C++

CUDA 8.0
Å安装CUDA时需要关闭VS2015 ，并选择自定义安装，取消勾选driver ，

可以安装成功
Å安装完成后，在cmd 中输入nvcc ïV可以查看安装的CUDA版本，测试是

否安装成功
Å安装完成后，打开VS2015 ，新建NVDIA 项目，直接回建一个示例程序，

可以跑通示例就ok
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雾̧计算与边缘计算

对̧等计算

位̧置计算

区̧块链

可̧信网络计算

ȩ́é
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