
MapReduce

基本模型

基本概念

MapReduce是一个分布式计算模型，使用大规模集群进行大量数据的并行计算。其本质就是分布式计算的抽象接口，对外屏蔽了集群节点的存储细节、通
信细节以及计算细节

MapReduce模型的核心思想就是利用用户定义的map函数生成最小问题的key-value映射，并使用用户定义的reduce函数对数
据进行归约

map以及reduce函数

map

map(String key, String value)

map()函数接收一个key-value对，其中key通常为文件名称、文档名称等等，该字段在map

函数中并不重要

value则是map()函数中最为关键的参数，通常会基于value参数来构
建最小问题解的映射

reduce

reduce(String key, Iterator values)

reduce()同样接收key-value对，只不过此时的key为map()函数构建的映射key，而value则是一个可迭代
对象，通常为列表

Word Count

map

对于词频统计map函数来说，所做的映射其实就是将句子拆开，以单词为key，
value固定为1

reduce

reduce()函数需要做的事情就是将MapReduce框架所归约的可迭代集合进行遍
历，然后做个汇总即可

MapReduce模型

模型细节

Split阶段
假设我们并没有使用GFS或者是HDFS这类分布式存储系统来存储原始文件，而是使用了本地大文件存储，一个文件就是1TB

为了有更多的Map Worker投入计算中，对文件数据进行切分时，也需要尽可能的小 当然，这与集群中的节点数目、节点计算资源相关

Map阶段
在Map阶段，通常会有成百上千个Map Worker执行由用户自定义的map()函数，将文件内容转换成
新的key-value对

Map端Shuffle阶段

保存临时文件

计算得到的key-value对将首先保存在Worker节点的内存缓冲区中，通常称之为环形缓冲区(从头开始写，一直写到缓冲区末尾，刷盘，然后继
续从头开始写，所以称之为环形缓冲区)

如果对每次的计算结果均写入磁盘的话，将会严重影响整个模型的
计算性能 

内存缓冲区的大小有限，而Map产生的中间结果可能会超过该缓冲区大小，所以必然需要将缓冲区数据写入至磁盘中，然后
对该缓冲区进行重复利用

将缓冲区的数据写入磁盘文件的过程在MapReduce模型下称之为spill，翻译为"溢写"，这个过程会
产生许多的细碎文件

PS: 这和C标准I/O库执行flush操作并没有什么区别，非要搞一
个
"环形缓冲区"和"溢写"这种听起来很高大上的名词 =_=

对数据进行分片

在数据写入内存环形缓冲区之前，还有一个非常重要的步骤要进行，那就是对数据进行分片。分片的
目的在于当前数据到底应交于哪个Reducer进行处理，默认行为是对key进行哈希计算，然后对R进行
取模

hash(key) mod R

R值一般来说就是Reducer的数量，但是也可以由用户指定

合并Spill FIle

在保存临时文件阶段会产生许多的溢出文件，这些溢出文件已经按照某种分区方法进行了分区，现在需要将它们合并
成一个文件，称为正式输出文件

Reduce端拉取数据

Map端所产生的正式输出文件分布在Map Worker节点的磁盘上，Reduce端需要将这些数据拷贝至自身节点内存中
进行处理

通常会使用Stream RPC的方式进行数据拉取，以降低连接建立和其它数据的网络传
输开销

Reduce端Shuffle阶段

Reduce端的Shuffle阶段主要就是排序，按照正式输出文件中的key进行排序，排序的目的在于归约，也就是将所有
key相同的数据聚集在一起

实现分组

使用以AVL树或红黑树为底层数据结构的字典
那么树结构的节点必须全部位于内存，即使有虚拟内存管理的手段存在，依然
可能会导致内存溢出

使用排序的方式处理
完全可以使用外部排序进行，只要磁盘容量足够，多大的数据都能
进行排序

Reduce阶段 此时相同的key数据已经汇总完毕，执行由用户编写的reduce()函数进行最终处理，并将结果输出至外部

如果Map Worker和原始数据存储位于同一节点的话，那么该
阶段就是唯一需要网络传输的地方

角色分配

在MapReduce模型中，集群中的节点将会被赋予Mater和Worker的角色。在传统的MapReduce实现中，Mater节点为单一节点的单一运行进
程实例，而Worker节点则可以有无限个

Master

Master节点主要进行任务分发，包括Map、Reduce任务的分发

在Master实例中，需要记录哪些任务被分配到了哪些Worker中，执行了多长时间，执行结果如何。可以认为Master实例为记录全局任务执行状
况的"最高统帅"

Worker

Worker可分为Map Worker和Reduce Worker，前者执行Map阶段，后者执行Reduce阶
段

分类

Map Woker
Map Worker的首要任务就是执行Map阶段，包括调用用户编写的map()函数，对数据进行分片，生成最终输出文件

其次就是需要通知Master实例当前任务已完成

Reduce Worker

Reduce Worker的任务就是从多个节点磁盘中通过RPC的方式拉取Map Worker产生的最终输出文件，并对其进行排序、合并，并调用用户指定的
reduce()函数，并将结果输出至指定位置

容错

Master实例崩溃

如果Master实例因为种种原因而崩溃，例如代码运行时错误、计算资源缺乏等，那么整个MapReduce计算过
程将会直接被终止

单一的Master实例崩溃无法修复，同时也无法进行补偿，只能终止
整个任务

Worker实例崩溃

Master节点和所有的Worker节点通过心跳连接，以检测Worker节点是否于集群中正常运行

当Worker节点从节点中退出，或者是Worker实例崩溃时，只需要重新将分配至该节点或者该实例的任务重新分发给其它节点或
实例即可

如果Worker节点挂了，那么分配至该节点的全部任务都将重新执
行，无论已经执行成功的任务还是未执行的任务


