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回顾：数据分析基础

 数据采集 Data Collection

 数据存储 Data Storage

 数据预处理 Data Preprocessing

 特征工程 Feature Engineering
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回顾：数据采集

 数据检索

 公开数据

 批量数据获取

 网络爬虫

 数据筛选

11/10/2021
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回顾：数据检索

 最简单、最灵活的数据获取方式就是依靠检索

 学会使用搜索引擎

 百度：适合于搜索中文信息

 Google：更适合搜索英文信息

11/10/2021
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回顾：公开数据

 代表性公开数据集

 用户评分MovieLens：https://grouplens.org/datasets/movielens/

 文本数据-头条：https://github.com/aceimnorstuvwxz/toutiao-text-
classfication-dataset

 金融数据-股票：https://github.com/asxinyu/Stock

 网络数据-Large scale network：https://snap.stanford.edu/data/

 教育数据: 

 ASSISTmentsData-学业: https://sites.google.com/site/assistmentsdata/home/

 BASEGroup: https://github.com/bigdata-ustc/EduData

 阿里天池数据-数据平台：https://tianchi.aliyun.com/dataset/

 公开大数据竞赛的数据：KDDCup，NeurIPS Challenge

11/10/2021
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载入载入

解析解析存储存储

回顾：网络爬虫

 网络爬虫是什么？

 网络爬虫（又被称为网页蜘蛛，网络机器人，网页追逐者）
，是一种按照一定的规则，自动的抓取万维网信息的程序或
者脚本。

 请求网站并提取数据的自动化程序

 爬虫的行为可以划分为：载入、解析、存储，

 最复杂的部分为载入

11/10/202
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发起请求(Request)

获得响应(Response)-类型多样

解析内容
提取数据-类型多样

获得数据
存储数据-类型多样
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用户id 时间 内容

陈赫 08-18 天霸

邓超 08-18 我们都很好，谢谢大家

邓超 08-18 我也不知道

贼亮zl 08-17 迪丽热巴

…… …… ……

解析出需要
的字段

回顾：抓取微博评论

获得评论的json格式



数据分析基础

 数据采集 Data Collection

 数据存储 Data Storage

 数据预处理 Data Preprocessing

 特征工程 Feature engineering
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 我们面对的数据有哪些？

9

数据存储

MovieLens
Image

SQuAD

Graph



 结构化数据

 可以使用关系型数据库表示和存储的数据，拥有固定结构

 半结构化数据

 弱结构化，虽然不符合关系型数据模型的要求，但是含有相关的
标记(自描述结构)，分割实体及期属性 。如：XML，JSON等

 非结构化数据

 没有固定数据结构，或很难发现统一数据结构的数据

 文档，文本，图片，视频，音频等
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数据存储



 人脑，书籍，文件

 硬盘文件系统（Excel, word, txt…）
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数据存储



数据存储：数据库

 数据(Data)

 数据库(Database, DB)

 长期储存在计算机内、有组织的、可共享的大量数据的集合。

 数据库管理系统(Database Management System, DBMS)

 位于用户与操作系统之间的一层数据管理软件

 数据库系统(Database System，简称DBS)
 在计算机系统中引入数据库后的系统构成

 DB、DBMS（及其开发工具）、应用系统、数据库管理员

11/10/2021
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数据存储：数据库
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数据存储：数据库
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 数据库有哪些



数据存储：数据库

 DB-Engines: https://db-engines.com/en/ranking

11/10/202
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数据存储：关系型数据库

 关系型数据库系统（SQL）

 关系模型中数据的逻辑结构是一张二维表，行与列

 特点：结构化

 概念：关系，属性，元组

 优点1：管理效率高（十万，百万，千万… ）

11/10/202
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学号 姓名 年龄 性别 专业

001 张三 20 男 计算机

002 李四 19 女 管理

003 王五 21 男 数学

… … … … …

属性
学生信息表

元
组

记录三个学生信息：
 学号：001，姓名：张三，年龄：

20，性别：男，专业：计算机
 学号：002，姓名：李四，年龄：

19，性别：女，专业：管理
 学号：003，姓名：王五，年龄：

21，性别：男，专业：数学
 。。。

关系



 关系必须是规范化的，满足一定的规范条件（范式）

 最基本的规范条件（第一范式）：关系的每一个分量必须是一个不

可分的数据项, 不允许表中还有表

图中工资和扣除是可分的数据项 ,不符合关系模型要求
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职工号 姓名 职 称
应发工 资 扣 除

实发工资
基 本 津 贴 职务 房 租 水 电

86051 陈 平 讲 师 1305 1200 50 160 112 2283

图 一个工资表(表中有表)实例

数据存储：关系型数据库



数据存储：关系型数据库

 关系型数据库系统（SQL）

 数据库操作：增、删、改、查，通过SQL语言完成

 优点2：存取路径对用户隐蔽，用户只要指出“干什么”，不
必详细说明“怎么干”

11/10/202
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学号 姓名 年龄 性别 专业

001 张三 20 男 计算机

002 李四 19 女 管理

003 王五 21 男 数学

… … … … …

增加学生信息：
 学号：004，姓名：赵六，年龄：22，

性别：男，专业：计算机

删除002号学生的信息

查询年龄大于20的学生信息

修改003号学生的专业为计算机

学生信息表



 实现：SQL（Structured Query Language）结构化查询语

言，是关系数据库的标准语言
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数据存储：关系型数据库

［例2］ 将学生张成民的信息插入到Student表中。
INSERT

INTO  Student

VALUES (‘200215126’， ‘张成民’， ‘男’，18，'CS'); 
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数据存储：关系型数据库

学号 所在系 系主任 课程名 成绩

S1 计算机系 张明 C1 95

S2 计算机系 张明 C1 90

S3 计算机系 张明 C1 88

S4 计算机系 张明 C1 70

S5 计算机系 张明 C1 78

…. … … … …

Student表

1. 数据冗余太大：系主任

2. 更新异常：更新系主任

3. 插入异常：数学系没有学生，插入系主任

4. 删除异常：学生毕业了

关系模式
Student<U, F>中
存在的问题

 有没有不足？—冗余
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数据存储：关系型数据库

Student表

Student-Course表

Course表
主码不为空 主码

成绩范围在[0,100]

外码

 数据库的完整性： 实体完整性，参照完整性，用户定义完整性



 数据库的安全性：自主存取控制与强制存取控制

 自主存取控制（Discretionary Access Control ，简称DAC）

 用户可“自主”地决定将数据的存取权限授予何人、决定是否也
将“授予”的权限授予别人

 强制存取控制（Mandatory Access Control，简称 MAC）

 系统“强制”地给用户和数据标记安全等级

(1)仅当主体(如用户)的许可证级别大于或等于客体（数据，

表，索引等）的密级时，该主体才能读取相应的客体

(2)仅当主体的许可证级别小于或等于客体（数据）的密级

时，该主体才能写相应的客体
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数据存储：关系型数据库



 数据库的效率：索引

 建立索引（Index）的目的：加快查询速度

 谁可以建立索引
 DBA 或 表的属主（即建立表的人）

 DBMS一般会自动建立以下列上的索引

PRIMARY KEY

UNIQUE

 谁维护索引

DBMS自动完成

 使用索引
DBMS自动选择是否使用索引以及使用

哪些索引

23

数据存储：关系型数据库



 数据库的效率：索引

 RDBMS中索引一般采用B+树、HASH索引来实现

 B+/B-树索引具有动态平衡的优点

 HASH索引具有查找速度快的特点
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数据存储：关系型数据库



 B+/B-树索引

 从二叉树讲起
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数据存储：关系型数据库

比较的关键字次数

此结点所在层次数

最多的比较次数

树的深度

=
 

=
 

30 80

20 90

85

40

35

8832

50

查找关键字：35  

35
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数据存储：关系型数据库

一棵 m 阶的 B- 树，或为空树或为满足下列特性的 m 叉树：

F

111 271

F F

391 991

F

6453473

F F F FF FF F

181 78432

351

t a 

b c 

d e f g h 

(1)、树中每个结点至多有 m 棵子树；

(2)、若根结点不是叶子结点，则至少有两棵子树；

(3)、除根之外的所有非终端结点至少有 m/2 棵子树；

(4)、所有的非终端结点的结构为：（n, A0, K1, A1, K2, A2, …, Kn, An）

其中，Ki ( i = 1, …, n ) 为按升序排列的关键字； Ai  (i = 0, …, n) 为指向子树

根结点的指针，且 Ai 所指子树中所有结点的关键字均小于 ki，An 所指子树

中所有结点的关键字均大于 kn，n ( 对于根结点 1≤n≤m – 1,  对于其它结点

m/2 – 1≤ n ≤m – 1) 为关键字的个数（或 n +1 为子树个数）。

(5)、所有叶子结点在同一个层次上，且不含有任何信息。（可

以看作是外部结点或查找失败的结点，实际上这些结点不

存在，指向这些结点的指针为空）。



 Hash索引

 预先知道所查关键字在表中的位置。即，记录在表中
的位置和其关键字之间存在一种确定的关系。
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数据存储：关系型数据库

{Zhao, Qian, Sun, Li, Wu, Chen, Han, Ye, Dai}  

例如：对于如下 9 个关键字：

设哈希函数 f (key) = (Ord(关键字首字母) - Ord(‘A’) + 1) / 2

ASCII码表：A-Z: 65-90 

问题: 若添加关键字 Zhou，会出现什么情况？
若查找关键字 Zhou，会出现什么情况？查找Zhong？

0      1      2      3      4      5      6      7      8      9    10    11    12    13 

Dai Chen Zhao Qian Sun Li Wu Han Ye Zhou 

Zhou 



 NoSQL（Not Only SQL）

 非关系型的DBMS，不同于传统关系型DB的DBMS的统称

 里程碑：2009年，强调KV和文档数据库优点，不反对RDMBS

 超大规模数据存储，不需要固定模式，无需多余操作横向扩展

 为什么NoSQL？（大数据）

 数据量的飞速增长：GB-TB-PB

 RDBMS的范式约束、事务特性、磁盘IO等特点的限制

 开发需求的前期不明确。例如，直播带货
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数据存储：NoSQL



 NoSQL  vs. RDBMS
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数据存储：NoSQL



 NoSQL（Not Only SQL），泛指非关系型的DBMS

11/10/2021
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11/10/2021An Introduction to Database Systems

分类 举例 典型应用场景 数据模型 优点 缺点

文档型
数据库

MongoDb
CouchDB

Web应用（与Key-

Value类似，Value是

结构化的，不同的
是数据库能够了解
Value的内容）

文档形式存储，类
似JSON的KV存储
Value：简单类型
(字符串)，复杂类
型（表格，对象）

数据结构要求不严格，
表结构可变，不需要像
关系型数据库一样需要
预先定义表结构

查询性能不高，
而且缺乏统一
的查询语法。

图形
(Graph)

数据库

Neo4J, 
InfoGrid, 

Infinite Graph

社交网络，推荐系
统等。专注于构建
关系图谱

图结构 利用图结构相关算法。
比如最短路径寻址，N

度关系查找等

经常需对整个
图做计算才能
得出需要的信
息，且这种结
构不太好做分
布式集群方案

键值
（key-

value）

Redis, 
Cabinet/Tyrant, 

Voldemort, Oracle 

BDB

内容缓存，用户信
息等，如会话，日
志等。主要用于处
理大量数据的高访
问负载

Key 指向 Value 的

键值对，通常用
hash table来实现

查找速度快，可以通过
key快速查询到其value。

一般来说，存储不管
value的格式，照单全收。

数据无结构化，
通常只被当作
字符串或者二
进制数据

列存储
数据库

HBase,
Cassandra

日志，分布式的文
件系统，时空数据
等

以列簇式存储，将
同一列数据存在一
起

查找速度快，可扩展性
强，方便做数据压缩，
对针对某一列或者某几
列的查询有IO优势。

功能相对局限

缺乏统一查询
语言

数据存储：NoSQL



数据存储：文档数据存储-MongoDB

 MongoDB简介

 基于分布式文件存储，由 C++ 语言编写，旨在为 WEB 应用提供
可扩展的高性能数据存储解决方案。

 介于关系数据库和非关系数据库之间的产品，是非关系数据库当
中功能最丰富，最像关系数据库的。

 将数据存储为一个文档，数据结构由键值(key=>value)对组成，
类似于 JSON 对象。Value可以包含其他文档，数组及文档数组

 几乎可以支持RDBMS的绝大多数功能，还支持索引

31

与sql不同，各个字段不需要预先定义好数据类型，所以mongodb很灵活



什么时候使用MongoDB?

 一般情况

 Sql能存储的一般都可以用mongodb存储（事务除外）

 非常适合日志、博客等比较杂乱的系统的存储

 种类较多、范围较大、内容也比较杂乱

 原因：在数据集合collection中，document对字段没有强约束

 大文件存储

 二进制存储，可以用pickle等工具包对其进行压缩

 GridFS：是MongoDB规范，用于存储和检索图片、音频、视
频等大文件，可以存储超过16M的文件

11/10/2021
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MongoDB存储举例——存储字段

11/10/2021
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> db.student.insert({"_id":"BA18011000", "name":"zhang san", 

"sex":"male","age":18,"introduction":"Zhang San is a handsome guy!"})

> db.student.insert({“_id”:“BA18011001”, “name”:“Li Si", "sex":"female", 

"age":17,"introduction":"Li Si is a beautiful girl!", "class":["Math","Music","Physics"]})

document对字段没有强约束，Value可以
是各种类型的文档

classintroductionagesexname_id

introductionagesexname_id

显示该数据集合



MongoDB存储举例——存储图片
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34

dic = {
"_id" : "BA18011002",
"name" : "Wang Wu",
"sex" : "female",
"age" : 19.0,
"introduction" : "Wang Wu studies 

very hard!",
"class" : [

"Math",
"Physics",
"chemistry"

],
"picture": pics

}
student.insert_one(dic)

file_path = "E:\\USTC\\store_data\\photo"
files = os.listdir(file_path)
# print(files)

pics =[]
#遍历图片目录集合
for index, file in enumerate(files):

filename = file_path + '\\' + file
print(filename)
with open(filename, "rb") as b_image:

content = b_image.read()
pics.append(content)

二进制读取图片

构造图片文档

classintroductionagesexname_id picture



MongoDB存储举例

11/10/2021
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正如前面所说的非关

系数据库MongoDB

是文档型存储，数据

集合中存储的正是这

样的三条文档记录，

与json非常的类似。



MongoDB基本语句

 创建数据库

 use DATABASE_NAME

 查看数据库

 show dbs

 插入文档

 db.COLLECTION_NAME.insert(document)

 查看文档

 db. COLLECTION_NAME.find()

 删除文档

 db. COLLECTION_NAME.remove(   <query>,   <justOne> )

11/10/2021
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只有数据库非空，
才会显示该数据库

document可以是已经
定义好的Bson文档

只想删除第一条找到的记录
可以设置 justOne 为 1

可以设置一定
的查询条件



MongoDB VS SQL

SQL术语/概念 MongoDB术语/概念 解释/说明

database database 数据库

table collection 数据库表/集合

row document 数据记录行/文档

column field 数据字段/域

index index 索引

table joins embedded document 表连接，MongoDB不支持, 

但支持文档嵌套

primary key primary key 主键，MongoDB自动将_id字段
设置为主键

11/10/2021
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MongoDB VS MySQL

11/10/2021
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对比角度 MongoDB MySQL

数据库模型 非关系型 关系型

存储方式 虚拟内存+持久化 根据引擎有不同

查询语句 独特的mongodb查询语句 传统的sql语句

架构特点 通过副本集和分片可实现高可用 单点，M-S，MHA，MMM，Cluster等

数据处理方式 将热数据存储于内存，高速读写 根据引擎有不同

成熟度 新兴，成熟度较低 较为成熟的体系

广泛度
在Nosql中较为完善，使用人群也在不断
增长

开源数据库的份额在增加，mysql的份
额也在增长

优势

在适量级内存的Mongodb的性能是非常
迅速的；高扩展性，存储的数据格式是
json格式；非常适合日志、博客等比较杂
乱的系统的存储

拥有较为成熟的体系，成熟度很高，
支持事务

劣势
不支持事务，而且开发文档不是很完全，
完善

在海量数据处理的时候效率会显著变
慢
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数据存储：图像(Image)存储

存储图片路径 存储图像数据

将图片存在本地，比如
windows系统中，在数据库

中写入图片的路径，用来索
引图片

直接将图像数据存入数据库系统
中。可以直接提取图像的像素值
，存为numpy, json等格式数据，

写入数据库系统中。也可以将其
以二进制文件的格式写入。

id path

1 /image/apple.jpg

2 /image/car.jpg

3 /image/cat.jpg

id data

1

[[137 124 143 111  62 248 253]

[133 116 160 125 133 153  85]

[102 122 123 137 142 128 130]

[116  52 121 121  56 124  98]

[ 99 116 118  36 127 134 169]

[ 67 119  89 253 158 222 204]

[100  54 110  62 202 213 184]]

MINIST

 如何存储图形图像数据？两种存储方式



40

2021/11/10

数据存储：图像(Image)存储

height: 960 

width: 1280

彩色图 灰度图

当计算机看到一张图像时，它看到的是一堆像素值。
对于左边彩色图，它将看到一个960*1280 *3的数组，3指代的是RGB三个通道；
对于右边灰度图，它将看到一个960*1280的数组。
其中，每个数字的值从0到255不等，其描述了对应那一点的像素灰度。
所以，计算机对图像做处理时，实际上就是对这些数组中的像素值做处理。



 NoSQL（Not Only SQL），泛指非关系型的DBMS
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分类 举例 典型应用场景 数据模型 优点 缺点

文档型
数据库

MongoDb
CouchDB

Web应用（与Key-

Value类似，Value是

结构化的，不同的
是数据库能够了解
Value的内容）

文档形式存储，类
似JSON的KV存储
Value：简单类型
(字符串)，复杂类
型（表格，对象）

数据结构要求不严格，
表结构可变，不需要像
关系型数据库一样需要
预先定义表结构

查询性能不高，
而且缺乏统一
的查询语法。

图形
(Graph)

数据库

Neo4J, 
InfoGrid, 

Infinite Graph

社交网络，推荐系
统等。专注于构建
关系图谱

图结构 利用图结构相关算法。
比如最短路径寻址，N

度关系查找等

经常需对整个
图做计算才能
得出需要的信
息，且这种结
构不太好做分
布式集群方案

键值
（key-

value）

Redis, 
Cabinet/Tyrant, 

Voldemort, Oracle 

BDB

内容缓存，用户信
息等，如会话，日
志等。主要用于处
理大量数据的高访
问负载

Key 指向 Value 的

键值对，通常用
hash table来实现

查找速度快，可以通过
key快速查询到其value。

一般来说，存储不管
value的格式，照单全收。

数据无结构化，
通常只被当作
字符串或者二
进制数据

列存储
数据库

HBase,
Cassandra

日志，分布式的文
件系统，时空数据
等

以列簇式存储，将
同一列数据存在一
起

查找速度快，可扩展性
强，方便做数据压缩，
对针对某一列或者某几
列的查询有IO优势。

功能相对局限

缺乏统一查询
语言

数据存储：NoSQL



 图数据（关系型数据）

 社交网络

 知识图谱

 推荐系统

 欺诈检测

 …

42

数据存储：图形(Graph)数据存储



 如何表示图数据？

 SQL

 冗余数据

 大量空白

 Neo4J

 以“图形”的形式存储数据，符合图数据特性

 方便删改

43

数据存储：图形(Graph)数据存储

名字 子女 兄弟 父亲 年龄

郭靖 破虏 杨康 33

杨康 \ 郭靖 完颜洪烈

破虏 \ \ 郭靖 10 Create(n:person{name:”郭靖”,age:”33” }) 

Create(m:person{name:”破虏”,age:”10” })

create (n)-[:R{type:"父子"}]->(m)

cypher是neo4j官网提供的声明式查询语言



 删去郭靖

 杨康和破虏是什么关系？

11/10/2021
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数据存储：图形(Graph)数据存储

名字 子女 兄弟 父亲 年龄

郭靖 破虏 杨康 33

杨康 \ 郭靖 完颜洪烈

破虏 \ \ 郭靖 10

match(n:person{name:”郭靖”})  delete n

SQL Neo4j

名字 子女 兄弟 父亲 年龄

郭靖 破虏 杨康 33

杨康 \ 郭靖 完颜洪烈

破虏 \ \ 郭靖 10

match (n:Person{name:“杨康"}),

(m:Person{name:”破虏”}) ,

r=(n)-[]-(m) ,

return n,m,r



 Neo4J vs MySQL性能对比
 具有关系的数据

 例：在一个社交网络中找到深度为5的朋友，数据集约为100万
人，平均每人50个朋友

45

数据存储：图形(Graph)数据存储



 为什么Neo4j适合存储图数据？

 存储结构和数据查询方式，均基于图论

 使用指针遍历所有节点及关系

 符合节点+关系的图结构

46

数据存储：图形(Graph)数据存储

直接在点和边中保存相应点/边/属性的物理地址，直接进行寻址的遍历方法，免去了基于索引进行
扫描查找的开销，实现从O(logn)到O(1)的性能提升。这种图处理方式就叫做免索引邻接。它不会随
着图数据量的增加影响。仅跟遍历所涉及的数据集有关。



 NoSQL（Not Only SQL），泛指非关系型的DBMS
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分类 举例 典型应用场景 数据模型 优点 缺点

文档型
数据库

MongoDb
CouchDB

Web应用（与Key-

Value类似，Value是

结构化的，不同的
是数据库能够了解
Value的内容）

文档形式存储，类
似JSON的KV存储
Value：简单类型
(字符串)，复杂类
型（表格，对象）

数据结构要求不严格，
表结构可变，不需要像
关系型数据库一样需要
预先定义表结构

查询性能不高，
而且缺乏统一
的查询语法。

图形
(Graph)

数据库

Neo4J, 
InfoGrid, 

Infinite Graph

社交网络，推荐系
统等。专注于构建
关系图谱

图结构 利用图结构相关算法。
比如最短路径寻址，N

度关系查找等

经常需对整个
图做计算才能
得出需要的信
息，且这种结
构不太好做分
布式集群方案

键值
（key-

value）

Redis, 
Cabinet/Tyrant, 

Voldemort, Oracle 

BDB

内容缓存，用户信
息等，如会话，日
志等。主要用于处
理大量数据的高访
问负载

Key 指向 Value 的

键值对，通常用
hash table来实现

查找速度快，可以通过
key快速查询到其value。

一般来说，存储不管
value的格式，照单全收。

数据无结构化，
通常只被当作
字符串或者二
进制数据

列存储
数据库

HBase,
Cassandra

日志，分布式的文
件系统，时空数据
等

以列簇式存储，将
同一列数据存在一
起

查找速度快，可扩展性
强，方便做数据压缩，
对针对某一列或者某几
列的查询有IO优势。

功能相对局限

缺乏统一查询
语言

数据存储：NoSQL
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 键值数据库：Redis

 数据必须存储在某个key下

 数据可以是：

 整数

 字符串

 列表

 哈希表

 二进制

 只提供数据的基本操作

 因为简单，所以快！

数据存储：键值数据库

SET counter 10
INCR counter => 11
GET counter => 11

RPUSH names “taylor”
RPUSH names “swift”
LLEN names => 2
LPOP names => “taylor”

HSET user:1000 name "John" 
HSET user:1000 password "s3cret”
HGET user:1000 name => "John"

Key Value

第一部分是存储数字（设置，自增，获取）

第二部分是存储队列（入队，获取长度，出队）
第三部分是存储字典（设置值、获取值）
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 Redis (REmote DIctionary Server)

 key-value存储系统

 应用场景

 发布订阅，地图信息，计数器等

 电商“秒杀”：

 短时间内极大量访问

 避免“超抢”、“超卖”

数据存储：键值数据库

库存总量
订单总量

下单

秒杀成功/失败

HMGET id Total Booked
HINCRBY id Booked 1



 NoSQL（Not Only SQL），泛指非关系型的DBMS
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分类 举例 典型应用场景 数据模型 优点 缺点

文档型
数据库

MongoDb
CouchDB

Web应用（与Key-

Value类似，Value是

结构化的，不同的
是数据库能够了解
Value的内容）

文档形式存储，类
似JSON的KV存储
Value：简单类型
(字符串)，复杂类
型（表格，对象）

数据结构要求不严格，
表结构可变，不需要像
关系型数据库一样需要
预先定义表结构

查询性能不高，
而且缺乏统一
的查询语法。

图形
(Graph)

数据库

Neo4J, 
InfoGrid, 

Infinite Graph

社交网络，推荐系
统等。专注于构建
关系图谱

图结构 利用图结构相关算法。
比如最短路径寻址，N

度关系查找等

经常需对整个
图做计算才能
得出需要的信
息，且这种结
构不太好做分
布式集群方案

键值
（key-

value）

Redis, 
Cabinet/Tyrant, 

Voldemort, Oracle 

BDB

内容缓存，用户信
息等，如会话，日
志等。主要用于处
理大量数据的高访
问负载

Key 指向 Value 的

键值对，通常用
hash table来实现

查找速度快，可以通过
key快速查询到其value。

一般来说，存储不管
value的格式，照单全收。

数据无结构化，
通常只被当作
字符串或者二
进制数据

列存储
数据库

HBase,
Cassandra

日志，分布式的文
件系统，时空数据
等

以列簇式存储，将
同一列数据存在一
起

查找速度快，可扩展性
强，方便做数据压缩，
对针对某一列或者某几
列的查询有IO优势。

功能相对局限

缺乏统一查询
语言

数据存储：NoSQL



Server Server1
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 列存储数据库：HBase

 分布式的，同一列数据存在一起

 应对超大量数据（十亿及百亿行）

 将数据表分布式存储

 原生仅支持对数据表的简单操作（NoSQL）

 可通过扩展模块支持：SQL、图查询、Hadoop、搜索引擎等

数据存储：列存储数据库

Server2 Server3

放不下

只要数据量传统数据库能
够解决，就不用HBase，
分布式增加性能损耗。
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 HBase应用场景

 针对需要高容量、高性能的场景

数据存储：列存储数据库

大数据实时分析

大规模物联网

高容量：支持大规模实时数据快速入库
高性能：支持大数据分析应用（如hadoop

、spark）高速读取、分析



 NoSQL适用于
 数据模型比较简单；

 需要灵活性更强的IT系统；

 对DBMS性能要求较高；

 不需要高度的数据一致性；

 对于给定key，比较容易映射复杂值的环境

 比较
 NoSQL DBMS的产生是为了解决大规模数据集合多重数据种类带来的

挑战，尤其是大数据应用难题

 NoSQL结构比较简单，逻辑控制相对较少，同等存量下数据量超过关
系型DBMS，但是处理能力不一定高

 对于数据间有固定模式且紧密联系的，还是建议选择关系型DBMS。

11/10/2021
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数据存储：NoSQL



 NoSQL  vs. RDBMS
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数据存储：NoSQL



语言和工具

http://beautifulsoup.readthedocs.io/zh_CN/latest/Beautiful Soup

MongoDB 教程 http://www.runoob.com/mongodb/mongodb-tutorial.html

CSS选择器教程 http://www.w3school.com.cn/cssref/css_selectors.asp

http://blog.csdn.net/column/details/jsoup.htmljsoup教程

数据存储

http://scrapy-chs.readthedocs.io/zh_CN/0.24/intro/tutorial.htmlscrapy教程

11/10/2021
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数据分析基础

 数据采集 Data Collection

 数据存储 Data Storage

 数据预处理 Data Preprocessing

 特征工程 Feature engineering
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