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上次分位点估算当时没解决的两个问题已更更新ppt.

今天讲的内容⽐比较基础, ⽽而且偏理理论, 因为我个⼈人也没有太多实际使⽤用经验, 纸上谈兵.



Apache HBase™ is the Hadoop database, a distributed, scalable, big 
data store. 

Use Apache HBase™ when you need random, realtime read/write 
access to your Big Data. This project's goal is the hosting of very large 

tables -- billions of rows X millions of columns -- atop clusters of 
commodity hardware. 

Apache HBase is an open-source, distributed, versioned, non-relational 
database modeled after Google's Bigtable …

先来⼀一段HBase官⽹网的⾃自我介绍. blabla翻译⼀一下

重点看其中的红字, 什什么hadoop数据库, 分布式的, 可伸缩的, 随机实时读写 ⼗十亿级⾏行行, 百万级列列 

每次看⼀一个项⽬目介绍完⾃自⼰己, 还是不不知道他是⼲干嘛的, 希望今天我介绍完, ⼤大家能知道他是⼲干嘛的



A Bigtable is a sparse(稀疏), distributed, persistent multidimensional 
sorted map.

回顾:

稀疏的, ⾏行行和列列⽐比较随意, 不不需要固定的schema, 没有值的位置不不占空间

分布式的, 本身hdfs的是分布式的容错的, 在借助region和cf的⽔水平垂直分表, 整个数据可以很好的分散

持久化的, ⼤大部分数据都是基于hdfs的持久化,(btw 顺序写磁盘, 速度不不慢)

Sorted map. 整个数据模型就是⼀一个按key排序的⼤大Map,
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1. Data Model
存什什么样的数据


既然是⼀一个数据库, ⼀一个⾮非关系型的数据库, 我们⾸首先要了了解他的数据模型, 就是说他能存什什么样的数据. 

像redis是存kv结构的数据, MongoDB是存储⽂文档型数据, 那HBase存什什么样的数据?



• ’表/⾏行行/列列’


• Row Key


• ColumnFamily列列族  :  
ColumnQualifier列列限定名


• Version/Timestamp
分数:语⽂文

数据模型 逻辑视图

整个HBase和关系数据库很像, 但⼜又要时时注意两者的区别. 右⾯面我继续以⼀一次考试学⽣生分数距离.

⾸首先也有表/⾏行行/列列这三个概念. hbase最⼩小就是⼀一个table. 

然后要为每⾏行行数据选择row key, row key和关系数据库的主键类似, 但不不是⾃自增的, 要我们⾃自定义, 这⾥里里我⽤用⼈人名当row key

然后是列列, 这⾥里里hbase要求我们把列列做个分类, 叫列列族. 这⾥里里我分了了两个ColumnFamily, 分数和图⽚片

每个列列族名+列列限定名⽤用冒号连起来组成列列名, ⽐比如 分数:语⽂文. 然后我⼜又有图⽚片列列族, 只有⼀一列列头像, 存的是⼆二进制的图⽚片内容

然后hbase⼜又引⼊入了了版本概念, 就是图上这个 ⾏行行 交 列列 的每⼀一个格⼦子 都可以有多个版本的值, 我没有画出来. 

版本⽤用时间戳表示.



• 整个table都是按rowkey排序存储的


• 按rowkey⽤用LSM树做了了索引, 没有其他⼆二级
索引


• 所以只有按rowkey查询⽐比较快, 其他全表扫


• 除了了列列族要求是可打印字符, 别的都可以是任
意⼆二进制数据

数据模型 RowKey



• ColumnFamily的设计是要求把相关的列列放在
同族


• 所有的各项配置, 都是指定到列列族上, 不不是列列, 
同列列族数据, 物理理上存在同⽂文件


• ColumnFamily在建表时确定, 具体有哪些列列
是数据随意添加的

数据模型 Column



数据模型 物理理视图

• 逻辑视图 不不等于 物理理视图 
• 伪装起来的KV存储

接下来我们说⼀一下数据模型的物理理视图, 什什么叫物理理视图, 就是逻辑上HBase是刚才的表⾏行行列列的结构, 使⽤用的时候也可以这么想, 但是实际HBase存储数据的时候, 不不是这么存
的!  ⽤用⼀一句句话总结物理理视图, 就是伪装起来的KV存储

这⾥里里我想了了好久如何给⼤大家讲HBase数据模型的物理理视图



数据模型 物理理视图



数据模型 物理理视图

或者换⼀一个⽅方式来看



• 设备id作为rowkey


• ⽇日志时间作为version时间


• 其余作为10列列

1个ID, 100条⾏行行为(100个版本), 10列列 = 1000个KV对: 
id存了了1000次, 时间存了了1000次, 所有列列名(location这个字符串串)存了了100次

1个ID, 100条⾏行行为(100个版本), 1列列 = 100个KV对

寻迹数据 场景

千亿级PV, 万亿个KV对



寻迹数据 对⽐比

这⾥里里先对⽐比 前两⾏行行. ⼀一个10列列⼀一个1列列. 



•⼀一开始想吐槽这种模型设计, 后来看google论⽂文说⼈人家参考了了很多模型最终才决
定这样设计的….


•简单⾼高效, 可以作为其他应⽤用的基础


• OpenTSDB:   时序数据库, 主要是监控数据这类的


• JanusGraph:   图数据库, 知识图谱


• GeoMesa:   时空位置数据库


• Kylin:   OLAP, ⽤用HBase存cube


• Phoenix:   Sql on HBase

数据模型 why



2. Architecture
系统模块架构啥样, 如何存取数据


进⼊入第⼆二部分, 架构组成. 知道了了存的数据样⼦子, 我们接下来看点实际的



• HMaster


• RegionServer


• Zookeeper


• NameNode/DataNode

系统组成

如图有这么⼏几个组成部分, 前两个是HBase的

Master是负责管理理的, RegionServer是实际⼲干活的

zookeeper作为协调信息存储的地⽅方, ⽐比如节点健康状态

然后HBase的数据都要存放在hdfs上, 就要有node. 如图可以看出RegionServer和Datanode尽量量在同⼀一台机器器上.



• ⽔水平 按rowkey分开 region


• Pre-split: 0-5 6-10


• Auto-split: size


• 垂直 按CF分开

系统组成 Region

⽔水平按rowkey分. 这个分两步, 第⼀一个是在建表的时候指定分的⽅方式. ⽐比如两个split, 0-5 6-10

⾃自动分区是指⼀一个region⼤大⼩小超了了

region的概念. 这个很类似关系数据库⾥里里我们说⽔水平/垂直分表的意思.



• 读缓存: BlockCache


• 写缓存: Memstore


• 写操作⽇日志: WAL


• 数据⽂文件: HFile

系统组成 RegionServer

深⼊入RegionServer内部. 有两个Cache和两种⽂文件



• 先写WAL做故障恢复⽤用


• 写到Memstore中


• ⾜足够⼤大时flush到HFile


• Compaction (Minor/Major)

系统组成 RegionServer写操作

⼀一个Region多个CF就多个Memstore

在Memstore⾥里里已经处理理好格式, 排序

有⼀一个Memstore满了了, 就整个Region flush


这⾥里里每隔⼀一会就flush, 会⽣生成很多⼩小的HFile, HBase会执⾏行行两种compaction, 

minor com只是将⼩小的何为⼀一些⼤大的. major更更狠⼀一些, 合成⼀一个⽂文件 (all the HFiles in a region to one HFile per column family). 

归并排序.



• 先找BlockCache


• 再找Memstore, 写⼊入还没flush


• 根据index去HFile⾥里里找


• HBase如何在hdfs这种append-
only⽂文件系统上实现, 修改/删除
操作的

系统组成 RegionServer读操作

这⾥里里需要提的⼀一点是, BlockCache⾥里里不不光对数据做了了缓存, 其实在RegionServer启动的时候, 会把所有region的索引信息加载进去.




系统组成 HFile

• 整个HFile分为4⼤大部分


• 所有东⻄西都被组织为⼤大⼩小相同
的block


• Index block / bloom block

这个图是整个HFile⽂文件的结构. 

最下是⽂文件尾, 根据⽂文件尾上的信息, 就能读取到 load-on-open部分的各种索引信息

最上是数据块所有实际的数据, 数据块的叶节点索引, 布隆隆索引都在这



系统组成 HFile DataBlock

• 排序好的KeyValue

这⾥里里重点看⼀一下Datablock内部结构



系统组成 DataBlockEncoding



系统组成 Prefix Encoding



系统组成 Diff Encoding

借助全局排序的优势, 相近的KeyValue在⼀一起,  
⽤用encoding能压缩存储key⽤用的空间



3. Schema Design
如何设计表结构




• 合理理设计RowKey 和 Column


• 根据查询需求决定schema


• 单⼀一⼤大宽表, 避免跨表查询


• 必要的时候进⾏行行冗余, 反范式


• 相关的数据要存放在⼀一起


• 不不要有热点


• 将列列限定符视为数据通常是⼀一个合理理选择

Schema设计

在关于数据库⾥里里我们有各种范式来帮助设计, 在hbase⾥里里也要合理理设计⼀一下


https://link.springer.com/article/10.1186/s40537-017-0071-x

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7216979

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7214031




• 关于各种size的合理理设计:


• region数 50-100 


• 列列族数量量 1-3


• 每个region⼤大⼩小 10G-50G


• 每个cell⼤大⼩小 10M

Schema设计



Schema设计 OpenTSDB
存监控指标的时序数据库

[salt]<metric_uid><time bucket><tagk1><tagv1>[...

<time offset><format flag>

RowKey: 

Column Qualifier: 指定指标的所有数据 
指定指标指定时间的所有数据 
指定⼀一个服务器器所有指标?

内存使⽤用率 20190725 16 机器器号 2294

类似关系数据中建索引的时候, 最左前缀的原则



Schema设计 OpenTSDB
另⼀一种存指标数据的设计

<host name><timestamp>

<metric>

RowKey: 

Column Qualifier: 

⻥鱼和熊掌不不可兼得: 冗余



Schema设计 有趣的操作

• 倒序域名: com.google.cloud 利利于压缩空间


• 加盐salt: 防⽌止出现热点


• 倒序时间戳 Long.Max - timestamp



• 官⽅方⽂文档


• MapR HBase architecture


• HFile结构解析


• Google BigTable/SSTable

参考

https://hbase.apache.org/book.html
https://mapr.com/blog/in-depth-look-hbase-architecture/
http://hbasefly.com/2016/03/25/hbase-hfile/?jczozk=dnljk2&marsti=0ecmy2


Q & A 
Thanks


