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大数据系统软件创新平台与生态建设
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摘要
针对大数据系统软件开源生态发展现状、大数据系统软件技术与领域应用发展的迫切需求与工程化瓶

颈，系统地介绍了大数据系统软件共性技术的研发思路以及大数据系统软件国家工程验室研制的“数为

平台”的技术架构，包括大规模多源异构数据的一体化管理、异构数据的交互式分析框架、数据可视化与

智能数据工程、大数据混源软件可信验证、领域大数据应用开发与运行环境等。给出了基于平台建设开放

的大数据软件创新平台与生态的模式，并在工业制造业、气象环保服务领域开展应用示范。
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Big data system software eco-system and 
platform construction

Abstract
In view of the bottlenecks in common technology and engineering practice faced by big data system software and 

applications development, the key technological innovations of the National Engineering Laboratory for Big Data System 

Software(NEL-BDSS) were introduced systematically, including the technical architecture and domain applications of the big 

data system software "Tsinghua Dataway Platform", which addresses issues such as: massive multi-source heterogeneous 

data integration management, interactive heterogeneous data analysis framework, data visualisation and intelligent data 

engineering, validation and verification of hybrid source big data software, and domain-specific big data applications 

development and run-time environment. The big data system software eco-system, state-of-the-art big data technology and 

systems, domain applications, as well as future challenges were summarized systematically. The NEL-BDSS focuses on 

supporting demonstrative applications of industrial big data, environmental big data as well as meteorological big data.
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1  引言

大 数 据系统 软件连接大 数 据计算平

台与大数据应用软件，是大数据系统的基

础。大数据系统软件对分布式硬件平台资

源进行统一抽象，为大数据处理提供一体

化存储管理、分析框架、全生命周期数据

工程、安全保障等基础共性功能，为大数

据应用提供开发运行环境，是大数据产业

的“核心驱动程序”。

国际 大 数 据系统 软件的发 展以开源

软件为主导方式，逐渐形成了以Hadoop、

Spark、TensorFlow生态为代表的、支

持 大 数 据 应 用 开发 的 共 性 基 础 软 件 与

工具平台。例 如  以国际 开源 软件 基 金 会

（Apache）等 社区为平台，实现了技 术

的快 速演 进，I BM等 公司也以开源软件

为基础，包装了各自的商业化发行版本。

Hadoop 是大数据 领域非常重要的开源

框架，基于简单的编程模型，对大型数据

集进行分布式处理。Spark是面向大规模

数据处理的通用引擎，现已形成包括批处

理、流式处理、统计分析、图计算等在内的

数据分析软件栈。TensorFlow是将复杂

的数 据结 构传输至人工智能神经网进行

分析和处理的开源软件平台，用于语音识

别或图像识别等机 器 学习和深度学习任

务。相比于成熟的关系型数据库技术，大

数据时代的数据处理技术与系统更多被认

为是“负载优化系统”。以谷歌公司为例，

针对其网页搜索服务的需求设计了  分布式

存储文件系统（GFS）、基于列族的无模式

（schema-less）存储与键值索引、基于任意

数据切分（MapReduce）的高容错分布式计

算框架。

顺应大数据系统软件开源实践，聚焦

领域化与生态化创新，是大数据系统软件

的发展方向。大数据领域国家工程实验室

作为一个公共的平台，通过大数据系统软

件关键技术的创新和突破，促进大数据与

各行业应用的深度融合，以应用带动大数

据系统软件技术和产品研发，形成一批代

表性示范应用案例。

2  大数据系统软件工程挑战

在“互联网+”时代，大数据应用正在

从消费互联网发展到产业互联网，领域大

数据应用与消费互联网应用有显著区别，

数据类型以时序数据、科学数据、过程数

据以及非结构化工程数据等数据类型为

主，其使用者也从互联网公司的高级技术

人员转变为传统领域的技术与业务人员。

这对当前主要基于开源项目的大数据系统

软件技术和产品在领域数据特征、多源知

识融合、数据处理过程、应用开发效率、安

全可控保障等方面提出了新的挑战。大数

据系统软件关键技术的研发需求主要包括

以下几个方面。

（1）针对领域数据特征的挑战

为应对开源数据管理引擎产品能力缺

失的问题，研发面向设备高频时间序列数

据、遥感数据、科学数据等领域数据的管

理技术，整合多种类型异构数据管理引擎

的一体化管理技术以及面向新型硬件设备

的优化技术，解决“不管用”的问题。

（2）针对多源知识融合的挑战

为解决开源数据分析框架交互性与异

构性支持不足的问题，研发面向人与机器、

算法协同工作环境，实现差异化数据类型

与负载 和异 构硬件设备的分析框架自动

适配，降低领域人员分析应用门槛，解决

“不会用”的问题。

（3）针对数据处理过程的挑战

为解决开源大数据软件栈中数据工程
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工具集较为欠缺的问题，研发数据采集、

数据集成、数据清理、数据可视化探索分

析等丰富的数据工程支撑工具，提升数据

处理的效率，解决“不够用”的问题。

（4）针对应用开发效率的挑战

为应对开源大数据系统软件产品在应

用开发上的能力缺失问题，研发支撑大数

据应用开发与运行一体化、智能化的管理

工具，领域大数据实验床以及面向新型硬

件设备的优化能力的研发和工程化，解决

“不好用”的问题。

（5）针对安全可控保障的挑战

为应对开源软件代码来源（链）难以控

制、版本变化迅速、质量缺乏统一标准的

问题，研发面向大数据应用的混源大数据

系统的可信验证体系，实现对大数据系统

软件可靠性、可用性、正确性等方面的可信

验证，解决“不敢用”的问题。

最终，在大规模多源异构数据一体化

管理、交互式异构数据分析框架、数据可

视化与智能数据工程、领域大数据应用开

发运行环境、大数据混源软件可信验证等

领域取得重大突破，通过以上5个方面形成

大数据系统软件体系，促进中国大数据产

业的发展。

3  大数据系统软件技术架构

以工业领域为例，从领域数据特征角

度来看，机器设备产生的高通量时间序列

数据、设计仿真阶段的非结构化工程数据

等领域数据缺少有效的管理技术，同时对

不同种类数据进行一体化管理的能力不

足，缺少管用的大数据系统软件；从多源

知识融合的角度来看，现有大数据分析软

件使用门槛高、交互性支持不够，仅提供

计算框架与分析类库，很难让具有机械、

电子、液压、自动化等领域知识的技术人员

独立使用；从数据处理过程的角度来看，

由于大数据可视化、数据集成、数据清理

等数据工程工具缺失，工业领域的技术人

员会花费大量的时间反复尝试手动对数据

进行处理，分析效果也受到了制约；从应用

开发的角度来看，大数据应用系统开发涉

及的系统选型、参数配置、模型选择、运行

优化等工作步骤都需要基于专家知识进行

反复迭代，应用开发使用门槛过高，加大了

开发成本；从安全可控保障的角度来看，

混源大数据系统的安全可信成为大数据

开发利用亟待解决的核心问题。大数据系

统软件国家工程实验室针对以上问题与需

求，重点在大规模多源异构数据一体化管

理、交互式异构数据分析框架、数据可视

化与智能数据工程、领域大数据应用开发

运行环境、大数据混源软件可信验证等领

域开展研发，以形成开放的大数据系统软

件体系，提升中国大数据产业的实践能力。

3.1  大规模多源异构数据一体化管理
技术

多源异 构 数 据 是 指 数 据 源 不同、数

据结构或类型不同的数据集合。数据源不

同、数据类型不同，使得这类数据集的使

用变得非常复杂，因此大规模多源异构数

据的一体化管理技术变得十分重要。需要

突破的是针对不同类型数据的存储与查询

技术，并在充分考虑多源异构数据的来源

和结构随着时间的推移不断增加与变化的

特点的情况下，研究如何形成可扩展的一

体化数据管理系统。

现 有大 数 据系统 软件开源社区 及商

业产品对图数据、关系数据、键值数据等

类 型已经有比较 成熟的 技 术。但是 对各

行业领域中广泛存在的时序数据、科学数

据、过程 数 据以及非结 构化工程 数 据的

管理能力则有所欠缺。此外，随着计算机
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硬件技术的发展，越来越多的、性能强大

的新型存 储硬件加入了大数据管理系统

的硬件平台中，如  固态硬盘（solid state 

drives，SSD）、   非易失性随机访问存储器

（non-volatile random access memory，

NVRAM）等，促进了灵活、可定制的数据

中心架构的出现，这对如何进行异构硬件

和系统软件的有效管理和协同优化提出了

新的挑战。

这项研究的重点是多种类型数据的分

布式存储技术，重点开发时序数据、过程数

据、科学数据、非结构化工程数据等重要领

域数据的分布式存储系统；研究多源异构数

据的统一存储模型、统一数据查询接口及查

询协同优化技术，开发多源异构数据一体化

管理系统；研究新型存储硬件与开放计算平

台上的数据管理软硬件协同优化技术。

3.2  交互式异构数据分析框架技术

对大规模多源异构数据进行高效分析

计算是挖掘大数据价值、发现特殊规律和

洞见的关键。在分析任务中，分析师通过

分析算法库运行需要的统计算法或机理模

型，借助分布式或并行计算框架完成大规

模模型训练，并对分析结果进行解释。上

述过程不断迭代，得到最终的决策结论。

在此过程中，分析师需要根据任务需求调

用不同的算法库，根据不同计算硬件的编

程环境手动编写、调用各种计算资源的程

序，并且对黑盒的分析模型进行解释，整个

分析流程的关键步骤没有完整贯通，分析

门槛很高。

这项研究的重点是开发面向新型计算

硬件、国产CPU整机系统、超级计算机集

群的高性能计算框架，研制分布式计算与

高性能计算的融合计算框架，实现多层异

构软硬件计算资源的统一调度和协同优

化；开发分析模型可视化工具，实现分析算

法的智能调试与人机交互协同；开发分析工

作流管理工具，实现大数据分析生命周期

的流程化管理，提高数据分析的易用性。

3.3  数据可视化与智能数据工程技术

完整的数据分析流程除了数据分析活

动外，还有大量的数据准备活动，包括数

据的获取、清理、集成以及分析之前的数

据探索和分析之后的结果可视化。在实践

中，这些步骤需根据分析目标和结果进行

反复的迭代与试错，流程中需要的工具被

统称为数据工程工具集，承担这部分工作

的人员主要是数据分析师和领域专家。数

据工程技术在大数据时代遇到的挑战有两

点：首先，现有产品针对海量异构数据的

支持不足，可扩展性差，且对时间序列等新

型数据的数据工程方法缺乏支持；其次，

现有产品的智能化程度不高，在操作中需

要大量人工参与，要求具备较丰富的领域

知识，使用效率不高，过程繁复。

针对上述问题，需重点开发支持海量

数据的可视化分析工具，研发面向工业、国

家安全、公共服务等领域中的文本、复杂

网络、时序数据、高维特征数据4类典型大

数据的可视化工具。开发多源异构数据的

智能数据获取、数据画像、智能数据清理、

智能数据集成等智能数据工程工具，解决传

统数据工程任务耗时长、成本高的问题。

3.4  大数据混源软件可信验证技术

一个具体的大数据应用解决方案往往

由开源系统与闭源系统结合完成，或以黑

盒的方式调用外部服务，这就形成了大数

据混源系统。大数据混源系统的分布式特

性、开源/闭源结合的特性导致其代码量

庞大，版本匹配、接口匹配、数据安全难以

控制，这就对其可信验证提出了迫切的需
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求。现有的可信验证技术体系尚未综合考

虑大数据混源系统的上述两种特性，例如

将系统当作黑盒的基于测试用例的和基于动

态测试的方法、基于代码分析的静态分析方

法、基于众包数据的数据挖掘方法、基于系

统设计原理的模拟仿真方法等，都难以支持

大数据混源软件的可信验证。此外，大数据

系统的复杂性导致其可信验证中难以避免状

态空间爆炸的问题，导致验证效率不高。

这项研究的重点在于结合分布式系统

建模技术和混源系统可信建模技术，研发

大数据系统软件的综合建模工具，支持分

布式环境下节点间的消息传递、任务的异

步分发与同步汇总等分布式特征的建模，

支持自主可控代码、第三方开源或闭源代

码的混源特征建模，并支持两类建模技术

的有效统一；研究基于高性能计算的并行

可信验证算法，开发高性能可信验证系统，

大幅提升软件验证的规模和效率。

3.5  清华“数为平台”技术框架

大数 据系统 软件国家 工程实验 室为

实现大数据系统软件的快速、自动、智能

构造和运维，突破大数据系统软件技术瓶

颈，研发了大数据系统软件与工具栈——

清 华“数 为平台”，其总体 框 架 如图1所

示。“数为平台”采用模型驱动的软件系

统构造方法，提供了交互式的数据建模与

业务建模支持，是支持可定制性和可扩展

性的大数据应用服务开发平台，降低了领

域大数据系统研发的代价。在以HDFS、

Kafka、TensorFlow为代表的大数据系统

开源软件生态基础上，重点研发了以下大

数据系统软件构件。

● 可 定 制 的 数 为 框 架（d a t a w a y 

framework，DWF）：提供对数据、功能、

表单的底 代 码量可定 制平台，支 持 移动

端和PC端定制，具 有灵活多样的可扩展

性，能够对接主流大数据系统（Strom、

Hadoop、Kafka、Spark、TensorFlow

等）。从系统开发构建的角度看，可定制的

数为框架是大数据软件组件集成的数据

总线、控制总线和交互总线，负责数据源/

数据集管理、算法管理、构件定义、构件交

互、运行监控和人机交互设计组件。
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图 1 大数据系统软件“数为平台”总体框架
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● 多源数据和数据集管理：时序数据

库TSFile/IoTDB具有多数据源接入能力，

支持结构化、非结构化、时序数据数据源定

制，可围绕数据源定义不同种类数据集。

● 算法库管理：内嵌数十种数据处理算

法，包括数据提取、数据清洗、数据集成、统

计分析、机器学习、深度学习、迁移学习等。

● 数据处理流程管理器：支持基于流

程的数据处理活动选择、编排与执行，提

供数据处理过程监控。

● 数据质量控制：建立数据质量分析

知识库，批量分析海量数据特征，实时评

估数据质量情况，并在条件具备的情况下

对低质量数据给出修正建议。

● 机器学习工作坊：针对不同种类的

数据集开展大规模训练任务，产生训练模

型，并且可以可视化评估机器学习的过程，

找到瓶颈，帮助调优。

● 模型库管理：可以管理机器学习算

法产生的各种预测模型，并基于模型提供

在线数据服务。

4  领域大数据应用研发——“1+X”
模式

大数据技术在领域中的应用和落地涉

及一个复杂的大数据全生命周期，包括大

数据的采集提取清理（数据工程）、管理、

分析、可视化等多 个主要阶段，如图2所

示。各阶段需要满足海量、异构、实时、人

机交互等功能或性能需求。例如，大数据

的采集通常是在多源异构环境中进行的，

难以保证足够高的数据质量，而这种复杂

性将会为大数据分析与建模带来不确定性

甚至错误的结果。可见，大数据生命周期中

各个阶段紧密相连、环环相扣，协作形成

大数据应用解决方案。

在大数据应用开发的过程中，数据工

程师需要掌握多个阶段的大数据系统软件

技术，根据领域的数据类型（时间序列、流

程数据、非结构化数据等）、功能需求（采

集、存储、计算、分析、展现等）和性能需求

（如读写时延、并发量等），在大数据软件

组件中选择恰当的构件，并手动进行配置

和部署，然后在此基础上进行应用开发。

随着大数据系统软件的复杂性不断增加，

软件发布迭代的频率也越来越高，大量的

手动配置、反复试错不能满足快速交付的

需求。此外，在开源大数据生态系统上进

行应用开发和运行具有很高的门槛，易用

性成为领域用户对大数据系统软件的迫切

的需求之一。面向领域的应用还需要研制

领域特定的工作环境，通过配套的软硬件

资源和平台，为大数据技术提供实验、测

试环境，实现大数据技术与领域知识的深

度融合，为大数据技术的领域化提供有效

的渠道。

为此，需要建设大数据应用的开发与

运行环境，实现多样化大数据系统软件的

快速、自动、智能的装配和运维，为领域专

家提供“端到端”的大数据系统软件技术

支持。具体说，就是领域专家只需要关注

输入端的数据和需求以及输出端的结果和

决策即可，两端之间的中间环节，包括数据

2018054-6
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准备、管理、分析、可视化等，都尽可能地

对领域专家隐藏。在构建大数据应用系统

的过程中，领域专家无须深入了解中间环

节，可将其整体视为黑盒来使用。

重点针对新型工业、国家安全、公共服

务等领域大数据应用开发与运行难的问题，

研制领域大数据应用开发运行环境，开发需

求适配、构件选型、参数配置、自动部署、日

志管理、日志分析、性能调优、故障诊断等开

发运行工具，支持多样化应用需求建模与系

统软件适配，自动构建领域大数据应用系

统，通过日志数据的机器学习与可视化分

析实现大数据应用系统智能运维和优化，

提高大数据系统软件的易用性，降低大数

据技术在各领域应用的门槛。

以“数为平台”为基础，大数据系统软

件国家工程实验室提出了“1+X”应用架构

模式，与制造、能源、农业、民生、军事等

多个重点行业与多个国家级的产业优势单

位合作，沉淀领域平台，构建产业应用，推

动大数据技术同实体经济深度融合发展，

与气象、环保、工业制造、能源等企业用户

开展领域大数据平台和应用系统研发。

以气象大数据平台为例，为支撑中央

和28个省的天气预报业务，需要对数值模

式、卫星云图、雷达、闪电及遍布全球的地

面和高空观测数据进行分析和处理。数据

规模大、时效性要求高，并且持续快速增

长。基于清华“数为平台”的新一代中国

天气预报大数据平台突破了气象大数据分

布式管理、处理、分析与可视化等一系列

技术，将海量气象数据的存取速度提升百

倍。在全球范围内，首次实现了全部气象数

据从网络文件集群系统到大规模数据处理

平台的升级换代。

在工业制造业的应用过程中，通过深

入研究产业特点，基于平台的云端结合的

设计思路，建设了国内价值最高的智能装

备大数据平台，采集4 000余种类型的设

备状态、作业操作、环境参数等实时数据；

支持远程发动机运行参数调优，辅助装备

远程操作；实时汇总和分析全国每台设备

施工量、能耗与排放。例如：实时车辆分

布及各省份排名情况；行驶、停止的车辆比

例，高发故障的分布及排名情况；不同载重

状态的车辆台量和占比，物流车在全国各

省市的平均碳排放量和车辆的空驶情况。

为生产厂商、运输企业、交管、环保、安全

生产等政府部门提供实时的数据支持。物

流车数据分析处理流程如图3所示。

5  结束语

大数据时代，软件系统与工程面临的

机遇挑战体现在互为依赖的两个方面。一

方面，软件系统与工程应针对大数据处理

的需求，研究如何开发支持大数据处理各

个环节的软件技术与系统，形成面向大数

据的软件工程——面向大数据生命周期的

一体化集成设计开发环境。另一方面，在软

件系统与工程实施过程中，会涉及大量具

有大数据特征的系统运行过程数据，因此

有必要对这些多维数据进行充分的关联挖

掘和机器学习，发现数据驱动的开发和运行

规律，形成基于大数据的软件工程方法学，

指导大数据软件系统的开发——面向软件生

命周期的大数据应用系统运行分析工具。

本文分析了大数据系统软件生态、领

域应用、开发运行环境现状与挑战，介绍

了大规模多源异构数据一体化管理、交互

式异 构数 据分析框架、数 据可视化与智

能数据工程、领域大数据应用开发运行环

境、大数据混源软件可信验证等大数据系

统国家工程实验室的技术研发主题，并介

绍了依托工程实验室开发的大数据系统软

件清华“数为平台”，该平台形成了面向大

数据系统开发和应用全生命周期的技术与
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应用环路，在制造、能源、农业、民生、军

事等 行业已成 功应用，并逐 步 形成 大 数

据系统 软件协同研发社区与应用创新生

态环境。
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大数据系统软件国家工程实验室以创

新驱动发展和自主安全可控为使命，以国

家“十三五”规划为指导，面向重大领域

实际需求，建设大数据系统软件技术创新

研发、技术转化和应用示范平台，在大规

模多源异构数据一体化管理、交互式异构

数据分析框架、数据可视化与智能数据工

程、领域大数据应用开发运行环境、大数

据混源软件可信验证等技术研究方面进

行理论和应用创新，研发一系列具有国际

先进、国内领先的大数据系统软件核心技

术与产品，突破创新驱动产业升级转型以及

关键领域自主可控中的技术瓶颈，探索大数

据系统软件应用实施工程方法，建设国际一

流、开放协同的产学研用大数据系统软件技

术创新团队，增强对国家重大战略方向、重

点工程的大数据应用的保障能力。

大数据系统软件国家工程实验室法

人单位是清华大学，参建单位为北京理工

大学，共建单位共7家，分别是中国人民解

放军国防科技大学（以下简称国防科技大

学）、中山大学、百度公司、腾讯公司、北

京大学、中国人民大学、阿里云，另外还有

北京工业大数据创新中心、北京市遥感信

息研究所、国家气象中心（中央气象台）、

中国农业科学院农业环境与可持续发展

研究所、公安部第一研究所、中国石油规

划总院、公安部沈阳消防研究所、环境保

护部信息中心等多家项目合作单位，在此

重点介绍各建设单位。 

1  清华大学

2 014年4月，清华大学成立了清华数

据科学研究院，对大数据人才培养、科

学研究和社会服务进行了系统布局，标志

着清华大学数据科学与工程学科建设工

作全面启动。本工程实验室建设任务依

托清华大学软件学院，协同清华数据科学

研究院和信息学院大数据系统软件相关

学科团队联合承担。清华大学软件学院

孙家广院士及其团队在大数据系统软件

技术开发与工程应用方面具有长期积累，

具备大数据系统软件大规模平台运维、

新型计算硬件研制与领域大数据应用基

础，构成了大数据系统软件创新完整技术

链，与国际大数据开源社区建立了紧密合

作关系。“八五”初期即开展工程数据库

技术与系统研发工作，“十二五”期间牵头

完成了国家“核高基”重大专项《非结构化

数据管理系统》课题，其成果LaUDMS软

大数据系统软件国家工程
实验室简介
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件系统已经在国家气象中心、三一重工股

份有限公司、金风科技股份有限公司等行

业大数据领域得到实际应用。其中，在国

家气象中心实施的气象大数据管理系统

已成为每日中央电视台天气预报节目的后

台支撑系统，被工业和信息化部选入国家

“十二五”科技创新成就展；三一重工工

业大数据应用中实现对Or a c l e的成功替

换，满足全球15万辆工程机械数据实时

采集与分析需求，2016年初作为北京市

“互联网+制造”典型成果专报国务院，

并入选2015年全球大数据峰会产业案例

（中国唯一），相关成果获得2014年国家

科技进步奖二等奖。

2  北京理工大学

北京理工大学在计算机相关学科拥有

4个省部级重点学科，建有1个国家工程实

验室、1个国家级虚拟仿真实验教学中心、

4个省部级重点实验室、1个国防科技工程

中心。在大数据与云计算方面，建有北京

市海量语言信息处理与云计算应用工程技

术研究中心，北京理工大学—IBM主机卓

越中心（北京）、北京理工大学—IBM大

数据分析技术中心、北京理工大学—中国

轻工业联合会数据智能应用联合实验室、

数据科学研究所。承担了一系列国家级科

研项目，包括国家自然科学基金重点项目、

国家重点研发计划项目、国家“973”计划

课题、国家“863”计划课题、国家科技支

撑计划、国防重点型号项目等。在大数据

软件开发与运行环境方面，牵头承担了国

家自然科学基金重大项目“基于互联网群

体智能的软件开发方法研究”，与北京大

学等单位联合承担了国家重点研发计划项

目“基于大数据的软件智能开发方法和环

境”，为大数据应用开发运行环境的研究

积累了大量的研究成果，获得部级科技进

步奖8项。 

3  国防科技大学

国防科技大学计算机学院拥有计算机

科学与技术领域的国防科技重点实验室、

教育部工程研究中心和3个国家级重点学

科，现有院士4名。近年来，在高性能计算

领域形成了明显的科研优势，并进入国际

领先行列。先后研制成功了20多种以天河

超级计算机系统、银河系列巨型机、麒麟

操作系统、微处理器、银河玉衡9108核心

路由器等为代表的自主知识产权产品。在

大数据方面，计算机学院基于天河二号超

级计算机，设计实现了基于TCP/ I P的高

带宽的通信机制，在很大程度上提高了大

规模二层网络环境下的网络整体性能。在

可信研究方面，计算机学院长期从事可信

软件和混源软件开发基础理论研究和国

产基础软件的研发工作，承担多项国家自

然科学基金重点项目、国家“973”计划项

目、国家“863”计划项目、武器装备预先

研究项目、“核高基”项目等，获国家科技

进步奖二等奖1项，军队科技进步奖二等

奖2项。 

4  中山大学

中山大学数据科学与计算机学院现

有国家工程技术研究中心1个，国家地方

联合工程实验室1个，教育部重点实验室

1个，教育部工程研究中心2个，广东省重

点实验室3个，广东省工程技术研究中心

2个。在分布式系统的通信与计算领域，

提出了软硬协同的聚合通信自动触发机

制，实现了聚合通信在互连网络上的数
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据传输过程自动化，相关工作获国家科技

进步奖一等奖1项，军队科技进步奖一等

奖1项、二等奖1项以及湖南科技进步奖二

等奖1项。在数据存储与管理方面，突破

了全局共享并行分布式文件系统设计与实

现技术，实现了基于电磁混合的多层次大

规模全局并行文件系统，相关成果获军队

科技进步奖一等奖1项（排名第一）。近5年

共承担纵向科研项目293项，国家级项目

92项，其中国家“863”计划项目1项，国家

“973”计划项目1项，国家重点研发计划

项目2项，国家重点研发计划课题3项。在

SCI收录的杂志发表论文近50 0篇，其中

中国科学院二区以上论文142篇，授权国

家专利73项。

5  百度公司

百度公司拥有海量数据和完整、领

先的大数据技术，通过平台化方式开放

大数据核心能力，为传统产业提供大数

据应用基础，并已在多个领域尝试开展

大数据应用服务。在数据资源基础方

面，百度公司已经成为中国首家拥有并

运营EB级数据的公司，百度公司现阶段

大规模存储系统单机群规模为15万台服

务器，单机群存储容量为2 E B。大规模

存储系统中在文件子系统的日读取能力

为16 6  PB。在大数据技术方面，特别在

以人工智能、深度学习为代表的大数据

智能领域，已经取得了一些国际领先成

果，例如百度的机器翻译技术，实现了机

器翻译的真正大规模产业化应用。百度

公司积极布局大数据、云计算、移动互

联网等领域的核心技术和关键应用，在

国家科研项目方面，承担了国家发展和

改革委员会云计算重大专项、科学技术部

“863”计划重点项目、“核高基”等30多

项国家重大专项的科研工作，多项科技成

果获得国家科技进步奖二等奖、中国电

子学会科技进步奖一等奖等。

6  腾讯公司

腾讯公司在大数据上有着深厚积累

和卓越表现，包括大数据量、大数据处理

能力、数据挖掘分析能力、数据应用能力

等。腾讯公司拥有业界覆盖最广、维度最

宽、实时性最强的社交领域大数据，基于

QQ、微信、视频、新闻等海量业务数据，

在海量用户行为数据的采集、接入、存储、

计算等方面，腾讯公司做到了高效的实时

采集计算、快速的多种接入、海量最复杂的

数据仓库、专业的结果展现、方便的消息

推送。腾讯公司有着业界一流的大数据分

析挖掘能力，并以此保证了多种数据应用

的成功。腾讯公司招收各行各业中顶尖的

数据分析挖掘人才，同时进行内部培养，互

相促进，建立了国内第一个专业社交分析

挖掘数据团队；其次是通过日常工作不断

积累并形成一整套分析挖掘模型宝库，通

过模型库中各种模型的使用，逐步建立了

业界领先的数据分析和挖掘专业能力。

7  北京大学

北京大学于19 55年建立计算数学专

业，培养了我国第一批程序设计专业人

员。198 4年获得计算机软件博士学位授

予权，1985年获计算机科学理论博士学

位授予权，19 9 6年成为国内首批获得计

算机科学与技术一级学科博士学位授予

权的单位之一。北京大学软件研究所已形

成以中国科学院院士杨芙清教授、梅宏教

授为学术带头人的结构合理稳定、学术水
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平高的学术团队。在面向互联网的新型软

件理论研究方向形成特色，针对云计算、

大数据、移动互联网、物联网等新型应用

模式的基础软件技术取得了丰富的研究

成果，近年来在TSE、TOSEM、TOIS、

TMC、TSC、POPL、ICSE、ASE、FSE、

OOPSLA、WWW、UbiComp、IMC等

国内外重要期刊、重要会议和刊物上发表

论文20 0余篇；共获17项科研成果奖，其

中牵头获国家技术发明奖二等奖1项、国家

科技进步奖二等奖2项、国家自然科学二

等奖2项。

8  中国人民大学

中国人民大学大数据研究以数据工

程与知识工程教育部重点实验室、大数

据管理与分析方法研究北京市重点实验

室两个省部级重点实验室为载体，承担和

参与过和大数据紧密相关的国家重点科

技攻关项目、“核高基”项目、“973”计

划基础研究项目、“863”计划高技术项

目、国家自然科学基金项目及其他科技开

发项目等数十项。科研成果曾获得国家科

技进步奖二等奖、教育部科技进步奖一等

奖、电子部科技进步奖特等奖、北京市科

技进步奖二等奖（2次）、教育部科技进

步奖二等奖、国家级优秀教材奖（2次）等

多项奖励。在21世纪初，该研究团队的研

究成果成功地孵化出了人大金仓国产数

据库公司。

9  阿里云

阿里云自主研发了飞天大规模分布

式计算系统Apsa r a，它是阿里云操作系统

的核心组件，负责管理数据中心Li nu x集

群的物理资源，控制分布式程序的运行，

隐藏下层故障恢复和数据冗余等细节，

有效地提供了弹性计算和负载均衡等服

务。基于飞天大规模分布式计算系统构建

的云计算基础平台，提供了弹性计算服务

（ela s t ic compute ser v ice，ECS）、负载

均衡（server load ba lancer，SLB）服务、

弹性伸缩服务（ela st ic sca l ing ser v ice，

E S S）、云数据库服务（r e l a t i o n a l 

d a t a b a s e  s e r v i c e，RDS）、开放结构化

数据服务（open t able ser v ice，OTS）、

开放缓存服务（open  c a c h e  s e r v i c e，

OC S）、阿里云对象存储服务（ob j e c t 

s torage ser v ice，OSS）、云盾安全服务、

分布式拒绝服务（di s t r ibut ed den i a l  o f 

ser v ice，DDoS）防护服务、开放式数据处

理服务（open data processing ser v ice，

ODPS）、实时分析数据库服务（ana ly s i s 

d at aba se ser v ice，ADS）等。 □




