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海海量量数据特征
• 背景： 

• 海海量量数据处理理之前，就有数据处理理 

• 海海量量数据处理理，有什什么独特之处？ 

• 海海量量数据，特点： 

• 数据量量⼤大：远超单节点存储能⼒力力 

• ⾼高速到达：存量量数据是海海量量，增量量数据也是海海量量的 

• 数据多样化： 

• 结构化特征不不明显 

• 冗余信息多 

• 容错数据多：举例例：系统升级，交易易⽇日志格式变更更；服务降级，产⽣生容错数据；
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基本原理理：典型场景
• 场景： 

• 词频统计 

• 统计右侧⽂文本中，所有单词
出现的频率。



基本原理理：典型场景
• 解决⽅方式：常说的 MR 

• Map： 

• 输⼊入？ 

• 输出？ 

• 作⽤用？数据处理理，快速的数据处理理，
通常处理理逻辑简单 

•  Reduce： 

• 输⼊入？ 

• 输出？输出的数据单元 <= 输⼊入数据
单元数量量 

• 作⽤用？对 map 结果进⾏行行聚合、收敛



基本原理理：关键过程
• 实际上，上述场景包含更更丰富的内容：

• 分⽚片（Partition）： 

• Map 之前的数据切割、分⽚片 

• 分发（Shuffle）： 

• Map 之后，将 Map 结果 shuffle 
到特定的 Reduce 进⾏行行聚合 

• Multi-MapReduce： 

• ⼀一次 MR 之后，通常还没有结
束，会再次进⾏行行 Map 或 Reduce



基本原理理：关键过程
• 数据分⽚片、数据分发之间的区别： 

• 数据分片（partition）： 

• 第⼀一次进⾏行行数据处理理之前，
并不不知道数据的具体内容，
因此，是简单的数据切割 

• 数据分发（shuffle）： 

• 已经知道数据的具体内容，
按照既定的业务逻辑，将特
定的数据，送⼊入特定的节
点，数据分发中，要处理理的
典型问题：数据倾斜
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⼩小结：基本原理理
• 海海量量数据处理理，基本原理理： 

• 海海量量数据处理理，涉及 4 个典型过程： 

• 数据分⽚片 

• Map 

• Shuffle 

• Reduce 

• 海海量量数据处理理，调优时，根据具体的业务场景、数据特征，减弱「数据倾斜」现象 

• Map-Reduce 是⼀一种编程模型，实现⽅方式可以有多种，代表性的实现，就是 Hadoop 

• 疑问： 

• 上⾯面的场景，潜在瓶颈在哪？海海量量数据，各种瓶颈
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⽹网络被打满，成为新的瓶颈，随着数据量量的
剧增，达到⽹网络带宽的瓶颈。

• ⼏几个瓶颈及解决思路路： 

• 磁盘容量的瓶颈：采⽤用分布式存储解决 

• 单机计算能力的瓶颈：采⽤用分布式计算解决 

• 网络带宽的瓶颈：海海量量数据，Map 节点，
读取海海量量数据，达到⽹网络，怎么办？
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• 背景：分发计算存在的问题 

• 上⾯面分发计算的基本思路路是：把计算逻辑分
发到数据节点上，就能避免⼤大量量的⽹网络传输，
解决海海量量数据处理理场景下的带宽瓶颈。 

• 但实际上，分布式存储跟分布式计算，是要
保持⼀一定的隔离的： 

• 过度的耦合：会限制两个系统性能的发
展和演进，⽆无法实现计算引擎的可插拔 

• 计算能⼒力力受限：数据节点的数⽬目，不不应
跟处理理节点的数⽬目绑定，即，不不能因为
节点数量量，限制计算能⼒力力上限
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• 解决思路路： 

• 既然不不能让 Map 绑定 Data，那就让他们尽可能贴近就好
了了。 

• 具体实现： 

• 尽可能让离 Data 物理理距离近的 Map 来处理理相应的 
Data。 

• 物理理距离，⼀一般以：机架、机房来划分，即，同机架、同
机房。 

• Note： 

• 补充说明，分布式存储，为了了提⾼高系统的可靠性，⼀一般会
设置数据的副本个数，例例如，设置数据副本数为 3， 则，
采取适当策略略，会在⾄至少 3 个机架中，都存在同样的⼀一份
数据。
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本质分析：Principle of Locality
• 本质： 

• 局部性原理理（Principle Of 
Locality），就近原则 

• 具体： 

1. ⽹网络局部性原理理 

2. 磁盘局部性原理理



本质分析：Principle of Locality
• 扁鹊早就知道局部性原理理的厉害之处： 

• 魏⽂文王问扁鹊⽈曰：「⼦子昆弟三⼈人其孰最善为医？」 
• 扁鹊⽈曰：「⻓长兄最善，中兄次之，扁鹊最为下。」 
• 魏⽂文侯⽈曰：「可得闻邪？」 
• 扁鹊⽈曰： 

• ⻓长兄於病视神，未有形⽽而除之，故名不不出於家。 
• 中兄治病，其在毫⽑毛，故名不不出於闾。 
• 若扁鹊者，鑱⾎血脉，投毒药，副肌肤，闲⽽而名出闻於诸侯。



总结 & 回顾
• 海海量量数据处理理，基本原理理： 

• 海海量量数据处理理，涉及 4 个典型过程： 

• 数据分⽚片 

• Map 

• Shuffle 

• Reduce 

• 海海量量数据处理理，调优时，根据具体的业务场景、数据特征，减弱「数据倾斜」现象 

• Map-Reduce 是⼀一种编程模型，实现⽅方式可以有多种，代表性的实现，就是 Hadoop 

• 海海量量数据处理理，关键思想： 

• 分发计算：把计算逻辑（计算代码）分发到 Data 所在的节点上，就能极⼤大降低⽹网络消耗 

• 机架感知：尽可能让离 Data 近的 Map 节点来处理理数据，感知 Data 跟 Map 的物理理距离 

• 本质：⽹网络局部性原理理
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