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随着互联网的发展，最早面对大数据的是运维搜索引擎的公司，如

Ｇｏｏｇｌｅ、百度等，然后就是运维社交网络、电子商务的公司，如腾讯、阿里巴

巴、Ｆａｃｅｂｏｏｋ、Ｔｗｉｔｔｅｒ、亚马逊等。现在大数据的概念和价值正被大众广泛地

认知和重视，大数据的价值利用正在改变众多的行业。

大数据一开始是通过大量网页、个人博客、社交媒体、社交网络、网上

销售等产生的，后来随着传感器越来越便宜，移动设备、用户的地理信息、

遥感、软件日志、相机、麦克风、射频识别 （ＲＦＩＤ）、无线传感器网络成为

新的更加庞大的数据源，有人推算每隔三年全世界产生的数据量就会翻一倍。

因为存储成本的下降，廉价和大量的信息开始被收集和利用起来。

３１　什么是大数据４Ｖ特征

Ｇａｒｔｎｅｒ的分析师 ＤｏｕｇＬａｎｅｙ早在２００１年就提出了著名的大数据 “３Ｖ”

定义，即Ｖｏｌｕｍｅ、Ｖｅｌｏｃｉｔｙ、Ｖａｒｉｅｔｙ。

·７５·
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数据分析基础技术———阿里云大数据分析师ＡＣＡ认证培训教程

Ｖｏｌｕｍｅ（容量）：巨大的体量，每天从各种来源产生的海量数据。

Ｖｅｌｏｃｉｔｙ（速度）：数据流的速度是前所未有的。

Ｖａｒｉｅｔｙ（多样性）：来源广泛，数据格式和种类繁多，有结构化、非结构

化和半结构化数据。

随着人们对大数据的深入了解，４Ｖ逐渐被广泛接受，也就是在原来的基

础上再加上Ｖａｌｕｅ（价值），这说明大数据具有极高的价值，但是价值密度比

较低。

３２　大数据的存储与分析

面对大数据，传统的计算机体系结构、数据库管理系统、数据分析软件

在存储能力、处理能力和处理速度上都已经无法满足要求，因为数据处理工

作可能需要在数十台甚至数千台服务器上进行，而且硬件设备需要不断扩充。

这就要求在数据量大幅增加的情况下，系统具有良好的横向可扩展性，也就

是只需要不断向网络添加廉价的服务器，就能扩充存储和计算的能力，不需

要对现有系统做任何调整。

分布式系统在硬件上是一组分布式节点 （服务器、组件），它们通过网络

相互连接，并且通过分布式系统的协同软件协同所有的节点，并为用户提供

简单的界面，使用户感觉所使用的系统是统一的，即用户无须了解复杂的硬

件系统。

由于使用分布式系统，就需要面对网络故障和设备单点故障给数据存储

和处理带来的问题。一个分布式系统是无法同时满足一致性 （Ｃ）、可用性

（Ａ）、分区容忍性 （Ｐ）的。

一致性 （Ｃ）：在分布式系统中的所有数据副本都是一样的，而且在并发

·８５·
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第３章　大数据处理技术

操作的过程中始终是一致的。例如，银行应用程序，在分布的、并发的操作

过程中始终显示正确的账户余额。

可用性 （Ａ）：当部分节点或网络出现故障后，分布式系统作为整体能否

继续提供可靠的服务。

分区容忍性 （Ｐ）：如果因为网络的问题，导致数据副本不一致，就会出

现分区。分区容忍性就是在多大的程度上容忍数据副本不一致。

系统设计可能的选项有以下三种。

（１）选择ＣＡ：如银行应用程序，不能出现分区 （数据副本不一致），也

就是分区容忍度为０，因为数据分区可能导致账户余额出现错误，所以只能选

择ＣＡ。

（２）选择ＡＰ：数据副本可能不一致。有些数据即使较长时间不一致也没

有什么后果，如用户评论，在不同的节点上只更新局部的评论数据，当系统

空闲时再根据需要对数据副本进行统一处理。

（３）选择ＣＰ：不强调可用性。前面提到银行应用程序常常选择 ＣＡ，当

数据副本不一致的时候应用就不能用了，但是能不能在部分数据副本不一致

的时候，提供一定的可用性，如不是查余额，而是查历史信用，这时可以选

择ＣＰ，也就是允许分区，牺牲部分可用性。

分布式系统无法同时满足 ＣＡＰ，策略必然是选择其中两个，降低第三个

的期待。

３３　Ｈａｄｏｏｐ概要

据Ｈａｄｏｏｐ的联合创始人ＤｏｕｇＣｕｔｔｉｎｇ和ＭｉｋｅＣａｆａｒｅｌｌａ所述，Ｈａｄｏｏｐ的起

源是Ｇｏｏｇｌｅ的两篇文章：ＴｈｅＧｏｏｇｌｅＦｉｌｅＳｙｓｔｅｍ和 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ：ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄＤａｔａ

·９５·
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数据分析基础技术———阿里云大数据分析师ＡＣＡ认证培训教程

ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｎＬａｒｇｅＣｌｕｓｔｅｒｓ；Ｈａｄｏｏｐ最初是为了开发搜索引擎Ｎｕｔｃｈ而开发的，

由于其在Ｎｕｔｃｈ引擎中有着良好的应用，２００６年从 Ｎｕｔｃｈ中分离出来，成为

一套完整而独立的软件；ＤｏｕｇＣｕｔｔｉｎｇ以他儿子的玩具大象的名字 Ｈａｄｏｏｐ为

其命名，从Ｎｕｔｃｈ中分离出来的初始代码包括用于 ＨＤＦＳ（ＨａｄｏｏｐＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ

ＦｉｌｅＳｙｓｔｅｍ）的大约５０００行代码和用于ＭａｐＲｅｄｕｃｅ的大约６０００行代码。

搜索引擎先要用爬虫把全球的网页都抓下来，然后建立索引。由于网页

的内容是不断改变的，所以对海量的数据建立索引、更新索引是一项计算量

巨大的工作。同样，用户查询索引时，由于巨大的并发用户数，响应时间又

限制在１秒左右，而且检索结果还有质量要求，难度也很大。Ｇｏｏｇｌｅ解决上

述问题的技术手段分别是ＧＦＳ、ＭａｐＲｅｄｕｃｅ和ＢｉｇＴａｂｌｅ。

２００８年２月，雅虎宣布将其搜索引擎产品部署到了一个 Ｈａｄｏｏｐ集群上，

这个集群拥有１万个内核，在２０９秒内完成了１ＴＢ数据的排序。当然，对现

在的大互联网公司而言，这个数据量的处理已经可以在数秒内完成。

Ｈａｄｏｏｐ是一个重要的Ａｐａｃｈｅ开源项目，它帮助用户使用简单的编程模型

在集群的分布式环境中存储和处理大数据。

Ｈａｄｏｏｐ专注于解决大数据处理中的三个重要问题。

（１）大量、不断增长的数据存储。ＨＤＦＳ提供了一种分布式的方式来存

储大数据。通过分布式存储，当数据量增长时，计算机设备只需要水平扩展

而不需要垂直扩展，即可以根据需要在运行时向 ＨＤＦＳ集群添加新节点，而

不是增加每个节点中的硬件。

（２）支持存储各种格式的数据。ＨＤＦＳ支持存储各种格式的数据，无论

是结构化的、半结构化的，还是非结构化的。

（３）高速处理数据。将处理逻辑发送到存储数据的节点，以便每个节点

可以并行处理部分数据，然后将每个节点生成的所有中间输出合并在一起，

并将最终结果送回用户，这部分由ＭａｐＲｅｄｕｃｅ和Ｙａｒｎ实现。

·０６·
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Ｈａｄｏｏｐ项目由以下模块组成。

 ＨａｄｏｏｐＣｏｍｍｏｎ：包含其他Ｈａｄｏｏｐ模块所需的库和实用程序 （只包含

一些基础模块，没有具体原理，下面就不再详细介绍）。

 Ｈａｄｏｏｐ分布式文件系统 （ＨＤＦＳ）：可以部署在廉价硬件上的分布式

文件系统，可以实现以流的形式访问文件系统中的数据。

 ＨａｄｏｏｐＭａｐＲｅｄｕｃｅ：一种用于大规模数据处理的编程模型，它提供了

一个框架，使得编程人员可以在不了解分布式并行系统的情况下，编

写适合自己任务的数据处理任务。

 ＨａｄｏｏｐＹａｒｎ：用于作业调度和集群资源管理的框架。

１ＨＤＦＳ

ＨＤＦＳ是在高度容错设计和低成本的硬件上部署的分布式文件系统，也就

是说ＨＤＦＳ的可靠性不依赖昂贵的硬件。ＨＤＦＳ可以较好地支持大文件，文件

访问的方式是 “一次写多次读”，而不是频繁写、随机修改文件内容。ＨＤＦＳ

的架构如图 ３１所示。

图３１　ＨＤＦＳ的架构

·１６·
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数据分析基础技术———阿里云大数据分析师ＡＣＡ认证培训教程

ＨＤＦＳ集群由一个Ｎａｍｅｎｏｄｅ组成，它是一个主服务器，管理文件系统元

数据 （文件名、目录结构、存放位置等）并管理客户机 （Ｃｌｉｅｎｔ）对文件的访

问。此外，还有许多Ｄａｔａｎｏｄｅ，通常集群中的每个节点 （这些节点上安装有

Ｌｉｎｕｘ操作系统）有一个Ｄａｔａｎｏｄｅ，管理本节点的数据存储。文件被分割成一

个或多个块 （Ｂｌｏｃｋｓ），这些块存储在一组Ｄａｔａｎｏｄｅ中。文件名称和文件分割

块之间的对应关系构成了名称空间，Ｎａｍｅｎｏｄｅ执行文件系统命名空间操作，

如打开、关闭和重命名存储在 ＨＤＦＳ中的文件，并把这些操作映射到多个数

据节点中 （Ｄａｔａｎｏｄｅ）。Ｄａｔａｎｏｄｅ为来自客户机 （Ｃｌｉｅｎｔ）的读写请求提供服

务，还根据Ｎａｍｅｎｏｄｅ的指令执行块 （Ｂｌｏｃｋｓ）的创建、删除和复制操作。根

据Ｈａｄｏｏｐ的实现，数据节点的默认块大小从６４ＭＢ到１２８ＭＢ不等，这可以

通过数据节点的配置进行更改。

２ＭａｐＲｅｄｕｃｅ

Ｈａｄｏｏｐ的数据处理是通过ＭａｐＲｅｄｕｃｅ实现的，它是Ｈａｄｏｏｐ提供的一个框

架，通过这个框架让用户专注于业务的逻辑。ＭａｐＲｅｄｕｃｅ需要根据任务的不同

由用户自己编程定义 （也有一些高层的工具，如 Ｈｉｖｅ提供类似 ＳＱＬ的命令接

口，用户编写完类似ＳＱＬ的程序后，还是会自动翻译成ＭａｐＲｅｄｕｃｅ支持的程序）。

下面通过一个单词计数的任务来了解ＭａｐＲｅｄｕｃｅ工作的过程，如图３２所示。

（１）Ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ：首先将输入以固定大小分到三个节点。

（２）Ｍａｐｐｉｎｇ：然后，每个 Ｍａｐｐｅｒ根据本节点中的单词的出现频率进行

标记，得到多个 “键－值对”，单词是键，频率是值。

（３）Ｓｈｕｆｆｌｉｎｇ：进行分区处理，同时进行排序和洗牌，以便将具有相同键

的所有 “键－值对”发送到相应的Ｒｅｄｕｃｅｒ。因此，每个 Ｒｅｄｕｃｅｒ都有一个唯

一的键和一个与该键对应的值列表，如Ｈａｄｏｏｐ，（１，２，２）。

·２６·
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数据分析基础技术———阿里云大数据分析师ＡＣＡ认证培训教程

（４）Ｒｅｄｕｃｉｎｇ：每个 Ｒｅｄｕｃｅｒ将接收到的 “键 －值列表”中出现的值进

行计数。例如，接收到Ｈａｄｏｏｐ，（１，２，２），给出输出Ｈａｄｏｏｐ，５。

（５）最后，收集所有 “键－值对”，并将其写入输出文件中。

３Ｙａｒｎ

ＭａｐＲｅｄｕｃｅ的执行过程需要 Ｙａｒｎ进行资源的调度，Ｙａｒｎ的架构如图３３

所示。

图３３　Ｙａｒｎ的架构

（１）ＲｅｓｏｕｒｃｅＭａｎａｇｅｒ。

ＲｅｓｏｕｒｃｅＭａｎａｇｅｒ是整个集群的资源管理器，运行在主服务器上，它管理

资源并调度在 Ｙａｒｎ上运行的应用程序。实际上，ＲｅｓｏｕｒｃｅＭａｎａｇｅｒ有两个组

·４６·

电子工业出版社版权所有 

   
   

 盗
版必究



第３章　大数据处理技术

件：调度程序和应用程序管理器 （ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ），调度程序负责将资

源分配给各种正在运行的应用程序；应用程序管理器负责接收作业 （Ｊｏｂ）提

交并协商执行应用程序的第一个容器 （Ｃｏｎｔａｉｎｅｒ），还要不断和节点管理器

（ＮｏｄｅＭａｎａｇｅｒ）联系并跟踪各个节点是否故障。

（２）ＮｏｄｅＭａｎａｇｅｒ。

ＮｏｄｅＭａｎａｇｅｒ存在于集群的每个节点上，负责管理容器并监控每个容器

中资源 （ＣＰＵ、内存、硬盘、网络）的使用情况，还要跟踪节点的健康状况

和进行日志管理，并与资源管理器保持持续的沟通。

３３１　Ｈａｄｏｏｐ的生态圈

围绕Ｈａｄｏｏｐ核心系统，还有一系列的工具软件方便数据采集、数据载

入、数据库管理、数据仓库管理、数据分析等方面的工作，从而构成了 Ｈａ

ｄｏｏｐ的生态圈，如图３４所示 （因为软件非常多，这个图只包括了常用的软

件，要注意很多软件有替代品）。

图３４　Ｈａｄｏｏｐ的生态圈

（１）Ａｍｂａｒｉ：Ａｍｂａｒｉ旨在简化 Ｈａｄｏｏｐ管理，是帮助管理人员创建、管理

·５６·
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数据分析基础技术———阿里云大数据分析师ＡＣＡ认证培训教程

和监视Ｈａｄｏｏｐ集群的软件。Ａｍｂａｒｉ提供了一个直观的、易于使用的Ｗｅｂ界面，

可以跨任意数量的主机安装Ｈａｄｏｏｐ服务，包括管理Ｈａｄｏｏｐ集群，处理集群的

Ｈａｄｏｏｐ服务配置，跨整个集群启动、停止和重新配置 Ｈａｄｏｏｐ服务，提供用于

监视Ｈａｄｏｏｐ集群的健康状况和状态的仪表板，在节点宕机、剩余磁盘空间不足

时发出警报。Ａｍｂａｒｉ不但可以管理Ｈａｄｏｏｐ核心，也能管理Ｈａｄｏｏｐ生态的其他

软件，如Ｈｉｖｅ、Ｈｂａｓｅ、Ｓｑｏｏｐ、ＺｏｏＫｅｅｐｅｒ等。

（２）Ｈｂａｓｅ：Ｈｂａｓｅ类似 ＧｏｏｇｌｅＢｉｇＴａｂｌｅ，可以管理非常大的表———数十

亿行×数百万列，并且能随机地、实时地读、写和访问大数据，这是 ＨＤＦＳ

缺少的能力。

（３）Ｈｉｖｅ：Ｈｉｖｅ是数据仓库软件，用于读、写和管理Ｈａｄｏｏｐ文件系统中

的大型数据集。它支持类似于ＳＱＬ语言、帮助用户查询Ｈａｄｏｏｐ中数据的查询

语言———ＨｉｖｅＳＱＬ。Ｈｉｖｅ编译器会把ＨｉｖｅＳＱＬ编译成 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ任务，从而

降低了直接用Ｊａｖａ编写ＭａｐＲｅｄｕｃｅ程序的难度。

（４）Ｍａｈｏｕｔ：Ｍａｈｏｕｔ提供了线性代数和统计的 Ｊａｖａ库，在分布式环境下

实现了协同过滤、聚类和分类的机器学习算法。它已经独立于 Ｈａｄｏｏｐ的 Ｍａ

ｐＲｅｄｕｃｅ环境，支持Ｓｐａｒｋ和Ｆｌｉｎｋ。

（５）Ｐｉｇ：Ｐｉｇ是一个分析大型数据集的平台，在此平台上开发人员可以

使用ＰｉｇＬａｔｉｎ语言来定义数据分析任务。Ｐｉｇ的基础结构是编译器，该编译器

把ＰｉｇＬａｔｉｎ语言定义的数据分析任务转换成 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ程序。用 Ｐｉｇ编程简

单易学，而且具有良好的可扩展性，用户可以为自己的特殊目的创建自己的

函数。Ｐｉｇ降低了用户使用ＭａｐＲｅｄｕｃｅ的难度。

（６）Ｓｐａｒｋ：Ｓｐａｒｋ是一个Ｈａｄｏｏｐ数据计算引擎，和ＭａｐＲｅｄｕｃｅ类似。一

个数据处理的流程会有很多个 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ过程，一个 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ过程会把

Ｒｅｄｕｃｅ的结果回写硬盘，下一个 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ过程再读出，接着再回写。这个

·６６·
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方法保证了数据不会因为故障损坏、丢失，但是却大大地降低了处理速度。

Ｓｐａｒｋ将数据存放在内存之中，并且采用一种叫做弹性分布数据 （Ｒｅｓｉｌｉｅｎｔ

ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＤａｔａｓｅｔ，ＲＤＤ）的技术将数据存储在集群的工作节点上的内存和磁

盘中，以保证容错性。数据在内存中处理Ｓｐａｒｋ的速度远远高于ＭａｐＲｅｄｕｃｅ，缺

点是需要更多的内存。

（７）ＺｏｏＫｅｅｐｅｒ：ＺｏｏＫｅｅｐｅｒ是一个分布式的应用程序协调服务，是Ｇｏｏｇｌｅ

的类似产品Ｃｈｕｂｂｙ的一个开源的实现，也是Ｈｂａｓｅ的重要组件。它为分布式

应用提供一致性服务，提供的功能包括维护配置信息、域名服务、分布式同

步、组服务等。

３３２　Ｈａｄｏｏｐ的局限性

Ｈａｄｏｏｐ的局限性有以下几点。

（１）Ｈａｄｏｏｐ不适合小数据的处理。Ｈａｄｏｏｐ分布式文件系统缺乏随机读取

小文件的有效支持。

（２）Ｈａｄｏｏｐ是一个框架，不是解决方案。当面对一个数据分析的业务时，

需要开发ＭａｐＲｅｄｕｃｅ代码和编写数据如何处理的代码，这样的开发任务，对

很多业务型企业来说成本很高。

（３）用ＭａｐＲｅｄｕｃｅ的方式编程并不容易，集群环境调试程序也是一件困

难的事。

（４）使用Ｈｉｖｅ和Ｐｉｇ可以用更高级的语言编写数据处理逻辑，但是最终

都要映射到ＭａｐＲｅｄｕｃｅ程序，还是受到框架的限制。

（５）开源软件的获得成本很低，但是企业需要额外的人员进行开发和维

护，总体使用成本并不低。

·７６·
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３４　阿里云数加平台 ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ与

ＤａｔａＷｏｒｋｓ的功能

３４１　ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ的功能

大数据计算服务 （ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ，原名 ＯＤＰＳ）是一种快速、完全托管的

ＥＢ级数据仓库解决方案。随着数据收集手段不断丰富，行业数据大量积累，

数据规模已增长到了传统软件行业无法承载的海量数据 （ＴＢ、ＰＢ、ＥＢ）级

别。ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ致力于批量结构化数据的存储和计算，提供海量数据仓库的

解决方案及分析建模服务。

由于单台服务器的处理能力有限，海量数据的分析需要分布式的计算

模型。分布式的计算模型对数据分析人员要求较高且不易维护。数据分析

人员不仅需要了解业务需求，同时还需要熟悉底层分布式计算模型。Ｍａｘ

Ｃｏｍｐｕｔｅ为用户提供完善的数据导入方案及多种经典的分布式计算模型，用

户可以不必关心分布式计算和维护细节，便可轻松完成大数据分析。Ｍａｘ

Ｃｏｍｐｕｔｅ是阿里云提供的统一的大数据计算引擎，它和其他产品的关系密

切，阿里云 ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ生态系统如图３５所示。

ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ构建于阿里云计算平台之上，并且为用户使用该引擎提供了

如下功能。

１数据存储

（１）支持大规模计算存储，适用于ＴＢ级以上规模的存储及计算需求，最

大可达ＥＢ级别。

·８６·
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图３５　阿里云ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ生态系统

（２）数据分布式存储，多副本冗余，数据存储对外仅开放表的操作接口，

不提供文件系统访问接口。

（３）自研数据存储结构，表数据列式存储，默认高度压缩，后续将提供

兼容ＯＲＣ的Ａｌｉ－ＯＲＣ存储格式。

（４）支持外表，将存储在 ＯＳＳ（文件形式存储）、ＯＴＳ（表格形式存储）

的数据映射为二维表。

（５）支持Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ、Ｂｕｃｋｅｔ的分区、分桶存储。

（６）更底层不是ＨＤＦＳ，而是阿里云自研的盘古分布式存储系统，但可借

助ＨＤＦＳ理解对应的表之中文件的体系结构、任务并发机制。

（７）使用时，存储与计算解耦，不需要仅仅为了存储增加不必要的计算

资源。

·９６·
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２多种计算模型

需要说明的是，传统数据仓库场景下，实践中有大部分的数据分析需求

可以通过ＳＱＬ＋ＵＤＦ来完成。但随着企业对数据价值的重视，以及更多不同的

角色开始使用数据，企业也会要求有更丰富的计算功能来满足不同场景、不

同用户的需求。ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ不仅仅提供ＳＱＬ数据分析语言，它还在统一的数

据存储和权限体系之上，支持多种计算模型。

３ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅＳＱＬ

ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ１００％支持数据库评测基准 ＴＰＣ－ＤＳ，同时语法高度兼容

Ｈｉｖｅ，有Ｈｉｖｅ背景的开发者可以直接上手，特别是在大数据规模下性能强大。

（１）完全自主开发的 Ｃｏｍｐｉｌｅｒ，语言功能开发更灵活且迭代快，语法语

义检查更加灵活高效。

（２）基于代价的优化器，更智能、更强大、更适合复杂的查询。

（３）基于ＬＬＶＭ的代码生成，让执行过程更高效。

（４）支持复杂数据类型 （ａｒｒａｙ，ｍａｐ，ｓｔｒｕｃｔ）。

（５）支持Ｊａｖａ、Ｐｙｔｈｏｎ语言的ＵＤＦ／ＵＤＡＦ／ＵＤＴＦ。

（６）语法：ｖａｌｕｅｓ、ｃｔｅ、ｓｅｍｉｊｏｉｎ、ｆｒｏｍ倒装、ｓｕｂｑｕｅｒｙｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ、ｓｅｔｏｐ

ｅｒａｔｉｏｎｓ（ｕｎｉｏｎ／ｉｎｔｅｒｓｅｃｔ／ｍｉｎｕｓ）、ｓｅｌｅｃｔｔｒａｎｓｆｏｒｍ、ｕｓｅｒｄｅｆｉｎｅｄｔｙｐｅ、ｇｒｏｕｐｉｎｇ

ｓｅｔ（ｃｕｂｅ／ｒｏｌｌｕｐ／ｇｒｏｕｐｉｎｇｓｅｔ）、脚本运行模式、参数化视图。

（７）支持外表 （通过ＳｔｏｒａｇｅＨａｎｄｌｅｒ读取外部数据源，支持非结构化数据

的读取）。

４ＭａｐＲｅｄｕｃｅ

ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ支持ＭａｐＲｅｄｕｃｅ编程接口 （提供优化增强的ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅＭａ

·０７·
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ｐＲｅｄｕｃｅ，也提供高度兼容Ｈａｄｏｏｐ的ＭａｐＲｅｄｕｃｅ版本），不暴露文件系统，输

入输出都是通过ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ客户端工具、ＤａｔａＷｏｒｋｓ提交作业的。

５ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅＧｒａｐｈ

（１）ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅＧｒａｐｈ是一套面向迭代的图计算处理框架。图计算作业

使用图进行建模，图由点 （Ｖｅｒｔｅｘ）和边 （Ｅｄｇｅ）组成，点和边包含权值

（Ｖａｌｕｅ）。

（２）通过迭代对图进行编辑、演化，最终求解出结果。

（３）典型应用有ＰａｇｅＲａｎｋ、单源最短距离算法、Ｋ－均值聚类算法等。

（４）使用ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅＧｒａｐｈ提供的接口ＪａｖａＳＤＫ编写图计算程序并通过

ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ客户端工具的ｊａｒ命令提交任务。

６ＰｙＯＤＰＳ

ＰｙＯＤＰＳ是ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ的 ＰｙｔｈｏｎＳＤＫ，同时也提供 ＤａｔａＦｒａｍｅ框架和类

似 ｐａｎｄａｓ的语法，能利用 ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ强大的处理能力来处理超大规模数据。

（１）ＰｙＯＤＰＳ提供对ＯＤＰＳ对象 （如表 、资源 、函数等）的访问。

（２）支持通过ｒｕｎ＿ｓｑｌ／ｅｘｅｃｕｔｅ＿ｓｑｌ的方式来提交ＳＱＬ。

（３）支持通过 ｏｐｅｎ＿ｗｒｉｔｅｒ和 ｏｐｅｎ＿ｒｅａｄｅｒ或原生 ＴｕｎｎｅｌＡＰＩ的方式来上

传、下载数据。

（４）ＰｙＯＤＰＳ提供ＤａｔａＦｒａｍｅＡＰＩ和类似ｐａｎｄａｓ的接口，能充分利用Ｍａｘ

Ｃｏｍｐｕｔｅ的计算能力进行ＤａｔａＦｒａｍｅ的计算。

（５）ＰｙＯＤＰＳＤａｔａＦｒａｍｅ提供了很多 ｐａｎｄａｓ－ｌｉｋｅ的接口，扩展了它的语

法，如增加了ＭａｐＲｅｄｕｃｅＡＰＩ以适应大数据环境。

（６）利用 ｍａｐ、ａｐｐｌｙ、ｍａｐ＿ｒｅｄｕｃｅ等方便在客户端写函数、调用函

·１７·
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数的方法，用户可在这些函数里调用第三方库，如 ｐａｎｄａｓ、ｓｃｉｐｙ、ｓｃｉｋｉｔ－

ｌｅａｒｎ、ｎｌｔｋ。

７Ｓｐａｒｋ

ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ提供了 ＳｐａｒｋｏｎＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ的解决方案，是 ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ提

供的兼容开源的Ｓｐａｒｋ计算服务，让它在统一的计算资源和数据集权限体系之

上提供Ｓｐａｒｋ计算框架，并支持用户以熟悉的开发使用方式提交运行 Ｓｐａｒｋ

作业。

（１）支持原生多版本 Ｓｐａｒｋ作业：Ｓｐａｒｋ１ｘ／Ｓｐａｒｋ２ｘ／Ｓｐａｒｋ３ｘ作业都可

运行。

（２）开源系统的使用体验：Ｓｐａｒｋ－ｓｕｂｍｉｔ提交方式 （暂不支持 Ｓｐａｒｋ－

ｓｈｅｌｌ／Ｓｐａｒｋ－ｓｑｌ的交互式）提供原生的ＳｐａｒｋＷｅｂＵＩ供用户查看。

（３）通过访问ＯＳＳ、ＯＴＳ、Ｄａｔａｂａｓｅ等外部数据源，实现更复杂的ＥＴＬ处

理，支持对ＯＳＳ非结构化数据的读写。

（４）使用 Ｓｐａｒｋ面向 ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ内外部数据开展机器学习，扩展应

用场景。

８交互式查询和分析支持

ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ产品的交互式查询和分析支持功能的特性如下。

（１）兼容ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ：兼容ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ协议的ＪＤＢＣ／ＯＤＢＣ接口，所有支

持ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ数据库的工具或应用使用默认驱动都可以轻松地连接到 Ｍａｘ

Ｃｏｍｐｕｔｅ项目；支持主流ＢＩ及ＳＱＬ客户端工具的连接访问，如Ｔａｂｌｅａｕ、帆软

ＢＩ、Ｎａｖｉｃａｔ、ＳＱＬＷｏｒｋｂｅｎｃｈ／Ｊ等。

（２）显著提升的查询性能：提升了一定数据规模下的查询性能，查询结

·２７·
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果秒级可见，支持ＢＩ分析、Ａｄ－ｈｏｃ、在线服务等场景。

９机器学习

ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ内置上百种机器学习算法。目前，ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ的机器学习能

力由ＰＡＩ产品统一提供服务，同时 ＰＡＩ提供了深度学习框架、Ｎｏｔｅｂｏｏｋ开发

环境、ＧＰＵ计算资源及模型在线部署的弹性预测服务。ＰＡＩ产品与 ＭａｘＣｏｍ

ｐｕｔｅ在项目和数据方面无缝集成。

ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ已经在阿里巴巴集团内部大规模应用，如大型互联网企业的

数据仓库和ＢＩ分析、网站的日志分析、电子商务网站的交易分析、用户特征

和兴趣挖掘等。

３４２　ＤａｔａＷｏｒｋｓ的功能

ＤａｔａＷｏｒｋｓ（数据工场，原大数据开发套件）是阿里云重要的 ＰａａＳ平台

产品，为用户提供数据集成、数据开发、数据地图、数据质量和数据服务等

全方位的产品服务和一站式开发管理的界面，帮助企业专注于数据价值的挖

掘和探索。

用户可以使用ＤａｔａＷｏｒｋｓ对数据进行传输、转换和集成等操作，从不同的

数据存储引入数据，并进行转化和开发，最后将处理好的数据同步至其他数

据系统。ＤａｔａＷｏｒｋｓ提供九个核心功能模块，以数据为基础，以全链路加工为

核心，提供数据汇聚、研发、治理、服务等多种功能，既能满足平台用户的

数据需求，又能为上层应用提供各种行业解决方案。ＤａｔａＷｏｒｋｓ整体功能架构

如图３６所示。

ＤａｔａＷｏｒｋｓ主要有以下几个方面的功能。

·３７·
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１全面托管的调度

（１）ＤａｔａＷｏｒｋｓ提供强大的调度功能。

①支持根据时间、依赖关系进行任务触发的机制。

②支持每日千万级别的任务，根据ＤＡＧ关系准确、准时地运行。

③支持分钟、小时、天、周、月多种调度周期配置。

（２）完全托管的服务，无须关心调度的服务器资源问题。

（３）提供隔离功能，确保不同租户之间的任务不会相互影响。

２支持多种节点类型

ＤａｔａＷｏｒｋｓ支持离线同步、ｓｈｅｌｌ、ＯＤＰＳＳＱＬ、ＯＤＰＳＭＲ等多种节点类型，

通过节点之间的相互依赖对复杂的数据进行分析处理。

（１）数据转化：依托ＭａｘＣｏｍｐｕｔｅ强大的能力，保证了大数据的分析处理

性能。

（２）数据同步：依托ＤａｔａＷｏｒｋｓ中数据集成的强力支撑，支持超过２０种

数据源，为用户提供稳定、高效的数据传输功能。

３可视化开发

ＤａｔａＷｏｒｋｓ提供可视化的代码开发和工作流设计器页面，无须搭配任何开

发工具，通过简单拖拽式开发，即可完成复杂的数据分析任务。只要有浏览

器和网络，即可随时随地进行开发工作。

４监控报警

运维中心提供可视化的任务监控管理工具，支持以ＤＡＧ图的形式展示任
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务运行时的全局情况，可以方便地配置各类报警方式，任务发生错误时可及

时通知相关人员，保证业务正常运行。
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