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近年来 Hadoop 国外研究综述① 
王彦明 1, 奉国和 2, 薛 云 3 
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2(华南师范大学 经济与管理学院, 广州 510006)  
3(华南师范大学 物理与电信工程学院, 广州 510006) 

摘 要: 综合论述近年来 Hadoop 国外研究成果, 从论文发表年代, 来源国家, 作者单位类型, 论文来源企业和主

题等方面进行文献计量分析, 从理论研究和应用研究两方面进行内容分析, 理论研究包括比较研究, 任务调度, 

性能优化和功能扩展等, 应用研究包括云存储, 数据查询, 数据分析, 数据挖掘, 关联广告等, 希望以此为进一

步研究提供参考.  
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Abstract: This paper discusses comprehensively foreign Hadoop researches in recent years. Literature metrological 

analyses include publishing years, source countries, the author's organization type, topic, etc. Content analysis includes 

theory and applied research. Theoretical researches include comparative, task scheduling and efficiency improvment. 

Application researches include cloud storage, searching, data analysis, data mining, and relevance advertising. It is hope 

that some reference can be used for forward research. 
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近年来, 随着信息技术的飞速发展, 各种网络应

用带来了数据规模的高速增长, 为了满足海量数据

存储和分析需求, 需要使大量计算机协同工作共同

完成空前复杂的任务. Hadoop 是 Apache 软件基金会

旗下的一个开源分布式计算平台, 它基于 Java 语言

开发, 核心是HDFS和MapReduce. HDFS具有高容错

性和高扩展性等优点, 允许用户将 Hadoop 部署在价

格低廉的服务器上, 形成分布式系统; MapReduce 分

布式编程模型允许用户在不了解分布式系统底层细

节的情况下开发并行应用程序. 因此通过 Hadoop 可

以轻松地组织计算机资源, 搭建自己的分布式计算

平台, 完成海量数据的处理. 相对当前应用较多的 

 

 

SQL 关系型数据库, HDFS 提供了一种通用的数据处

理技术, 它用大量低端服务器代替大型单机服务器, 

用键值对代替关系表, 用函数式编程代替声明式查

询, 用离线批量处理代替在线处理; 作为编程模型的

MapReduce 将 分 布 式 编 程 分 为 Map( 映 射 ) 和

Reduce(化简)两个阶段, 基于 MapReduce 模型编写的

分布式程序可以将一项任务分发到上千台商用机器

组成的集群上, 以高容错的方式并行处理大量的数

据集. HDFS 和 MapReduce 共同组成了 Hadoop 分布

式系统体系结构的核心, 共同完成分布式集群的计

算任务. 目前互联网领域的 Web 搜索、广告系统、数

据分析和机器学习等许多任务已经在 Hadoop 集群上 
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运行. 本文通过广泛分析 Hadoop 在众多领域的应用, 

进行一定程度的分类和归纳, 希望据此为各行业的

程序员提供一些参考. 

 

1 文献计量分析 
笔者在 ACM 数字图书馆中以Hadoop为主题检索

获得 218 篇论文, 发表年份分布在 2007 年到 2011 年

之间, 统计结果见表 1, 从发展趋势上看 2008 年以后

随着云计算的兴起, Hadoop 作为最重要的开源云计算

技术成为各方面的研究热点.  

表 1 论文发表年份 

 2007 2008 2009 2010 2011 合计 

数量（篇） 3 18 43 114 40 218 

比例（%） 1.38 8.26 19.72 52.29 18.35 100 

从地域分布来看美国约占 76.15%, 这是因为推动

云计算产生和发展的企业象 Google、雅虎、微软等主

要来自美国. 其他国家研究较少合计仅占 16.06%. 详

细分析见表 2.  

表 2 论文来源国家 

国家 美国 德国 中国 韩国 希腊 

数量（篇） 166 9 6 4 2 

国家（篇） 奥地利 日本 瑞士 加拿大 新加坡 

数量（篇） 1 1 2 3 2 

国家（篇） 意大利 英国 法国 以色列 国际协作 

数量（篇） 1 1 2 1 17 

从论文作者单位来看研究者主要在高校和企业, 

来自高校的论文占 55.5%, 来自企业的占 33.03%, 两

方面合作撰写的占 11.47%. 这表明 Hadoop 在产业界

和学术界都得到普遍重视. 具体统计见表 3.  

表 3 作者所在机构类型 

来源 高校 企业 校企合作 合计 

数量（篇） 121 72 25 218 

比例（%） 55.5 33.03 11.47 100 

文献统计表明, 对 Hadoop 进行研究的高校中美

国的加利福尼亚大学、马里兰大学、伊利诺斯州立大

学和休斯顿大学等发表论文较多 , 德国的 RWTH 

Aachen 大学, 韩国汉城国家大学, 新加坡国立学院, 

希腊雅典大学, 英国格拉斯哥大学等也有一些研究成

果. 企业中主要有雅虎、微软、Google、IBM、Facebook 

和惠普等, 其他机构还有一些数据分析公司、研究所

和技术协会等. 具体统计见表 4.  

表 4 论文来源企业统计 

 
雅

虎 

微

软 
Google IBM Facebook HP 

易

趣 
AT&T 

新

浪 

合

计 

自主研

究 
19 9 4 3 2 2 0 0 0 39 

合作研

究 
12 5 5 4 3 2 2 1 1 35 

从研究内容上分析总体上可以分为理论和应用两

大方面. 从统计结果上看理论研究占 42.2%, 应用研

究占 57.8%, 理论研究主要是性能优化和任务调度, 

应用研究主要是数据分析和数据查询. 具体见表 5.  

表 5 论文主题统计 

理论研究 
比较 

研究 

任务 

调度 

性能 

优化 

功能 

扩展 

21 

22.83 

合计 

数量（篇） 9 26 36 92 

比例（%） 9.78 28.26 39.13 100 

应用研究 云存储 
数据 

查询 

数据 

分析 

数据 

挖掘 

关联 

广告 
合计 

数量（篇） 12 38 47 13 16 126 

比例（%） 9.52 30.16 37.3 10.32 12.7 100 

 

2 Hadoop理论研究 
2.1 比较研究 

Hadoop 是 Google 云计算技术的开源实现, 主要

用于处理大规模非结构化数据. 传统数据处理多采用

关系数据库系统, 关系数据库擅长结构化数据处理, 

经过多年的发展已经具有广阔的应用范围. 但是由于

业务发展和数据规模的快速增加, SQL 等传统的关系

数据库在查询效率上逐渐不能满足需求, 而且建设和

维护的成本高. MapReduce 擅长对半结构化或非结构

化数据进行复杂的分析, 容错能力强而且其基础设施

可以灵活扩展. 一些企业采用并行关系数据库提高数

据处理速度, 但是并行 RDBMS 系统设计和建设困

难, 不及 Hadoop 灵活, 建设成本高, 而且容错能力不

足. 大量非结构化数据分析应用表明Hadoop与目前两

种主要的并行 DBMS 相比速度大约快 3-6 倍. 例如

Clustera 是基于关系数据库的集群管理系统, 具有良

好的扩展性能, 但是在大规模非结构化数据处理方面

性能远不及 Hadoop 效率高[1]. 除了应用类型方面的比

较外研究者还将 Hadoop 与同类开源云计算系统进行

了比较. 例如 Sector/Sphere是一个类似Hadoop的开源

云计算系统, 它以分布式文件系统 Sector 为基础进行
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数据密集型计算, 使用一个叫做UDT 的高速传输协议, 

支持用户定制的管理功能. 它不按照块大小确定任务

数, 多在广域网上跨越多个数据中心部署.  

2.2 任务调度研究 

在Hadoop中一项工作被分割成许多小块, 这些小

块叫做任务. 不同的任务被分配到不同节点上进行计

算, 因此分布式系统设计成功的关键是建立一种高效

的任务调度机制. 这方面需要解决两个问题, 一是如

何将任务优先分配给空闲的机器, 使所有的任务公平

分享系统资源 ; 二是如何尽量将 map 任务分配给

InputSplit 所在的机器, 目的是减少不同节点之间的

数据传输. 一种有效的方法是指定动态优先权, 随时

间管理节点并指定优先权可以自动地侦测和消除一项

工作的瓶颈, 给任务提供均衡的计算能力以适应不同

阶段的需求[2]. 细粒度资源共享是分布式系统任务调

度的重要策略, 它将任务调度问题转换为节点位置公

平性求解, 通过对数据位置权重和节点负载进行衡量, 

根据总体优化模型进行均衡配置以达到最佳任务分配. 

分布式控制器[3]可以在工作执行过程中持续监控和调

整计算资源, 调节不同节点任务的运行进度, 提供一

项工作处理的并发子任务加速或减速能力, 使得这项

任务在与其他共享资源节点的任务的完成时间可以被

预期, 从而进行合理的弹性资源分配. 有些研究采用

抽象提炼方法进行任务调度[4], 这种方法首先提取工

作和计算资源作为抽象代表进行安排, 作为抽象的代

表通常比较小, 时序安排可以很快完成, 如果不能满

足需求, 就会定义工作和数据进一步提炼直到满足各

阶段任务调度要求为止.  

2.3 性能优化研究 

Hadoop 采 用 的 是 Google 最 初 提 出 的

MapReduce模型, 在具体应用场景中会面临许多效率

方面的问题, 为此程序设计者不断对算法进行改进

以提高其执行效率. 这些改进表现在解决数据不均

衡问题、管理中间数据、治理 I/O 冗余等. Hadoop 对

任务的不同分割依赖于不同的输入规模, 并且非周

期 性 动 态 变 化 , 表 现 出 严 重 的 数 据 不 均 衡 . 

SkewReduce 系统[5]用于解决科学计算中进行用户定

制特征提取工作的计算数据不均衡问题, 系统的核

心是一个优化器, 通过在表达特征时设置参数可以

最好地分割输入的数据 , 将计算不均衡降到最低 . 

Scarlett[6]在准确地预测文件使用率、计算资源约束和

块的使用热度的基础上复制和传输数据, 有效地缓

和了热点 , 平均可以减少 20.2% 的工作完成时间. 

为了加强对中间数据的管理, 研究者设计了中间数

据存储系统, 可以将工作执行时间可以减少约 45%[7], 

通过并发, 具有容错能力的最优化存储层存储中间

数据可以有效把握中间数据的可用性, 充分提高任

务执行效率[8]. SplitCache[9]系统具有 OLAP 特征, 它

缓存计算节点的第一个输入流, 以后需要时可重用, 

在很大程度上降低了数据传输冗余. Mantri[10]系统使

用目标和资源感知技术减少任务完成时间不一带来

的整体效率损失, 通过重启延迟任务和保证最有价

值任务的执行从而可以提高整体运行效率.  

2.4 功能扩展研究 

Hadoop 擅长处理海量的非结构化和半结构化数

据, 而不擅长处理关系型数据和大量小规模数据. 为

了扩大其使用范围, 研究者将 Hadoop 与关系数据库、

流处理等进行了结合研究. 关系数据库擅长处理结构

化数据,  HadoopDB[11]将关系数据库与 MapReduce 进

行了结合. 它以 MapReduce 为主导, 包括数据库连接

器、数据加载器等组件, 在数据加载、连接、查找、

聚合等操作中均表现出较好的性能. 有些应用需要定

期分析大规模不断更新的数据流, 例如股票交易系统, 

数据规模大, 数据更新速度也很快. 流处理可以应对

每秒更新几百万次的数据, DEDUCE[12]延伸了 IBM 的

流处理中间件, 由 MapReduce 提供语言和运行支持并

嵌入 MapReduce 工作队列. 使用 PACT 和 Nephele[13]

也可以将 MapReduce 与流处理结合 , PACT 是

MapReduce 的一般化, Nephele 是一种可扩展的并行执

行引擎, 它使用专用协议保证了各项功能的效率, 通

过一种交流、同步和容错机制将 PACT 程序转换成

Nephele 数据流可以对不同类型的数据流实现最优化

处理. 另外, 在数据挖掘、Web 排序、图像分析、模型

试配等应用中需要多次重复执行 MapReduce, 这种做

法也被称为迭代应用. 为了实现迭代应用, 研究者开

发了 Haloop[14]和 Twister[15], Haloop 继承了 MapReduce

分布式计算模型, 增加了新的索引算法, 任务调度方

面增加了环形控制和可变的缓存机制 ; Twister 在

MapReduce 基础上采用了专用的消息分发机制, 通过

广播和分散型通信进行数据传输. 实验表明 Haloop 和

Twister 强化了 MapReduce 的运行能力, 在迭代应用

中表现出较好的性能.  
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3 Hadoop 应用研究 
3.1 云存储 

Hadoop 分布式文件系统(HDFS)可以作为存储系

统单独使用, 相对传统的商业数据库系统 HDFS 提供

了较好的扩展性和容错能力, 并且建设成本低廉. 使

用 HDFS 弹性存储可以实现自动控制, 灵活地进行

存储空间的释放和分配, 以适应快速变化的需求. 例

如在无线传感器网络中使用 Hadoop 可以快速建立存

储系统, 对海量数据进行存储和分析; 数字广播电视

系统使用 HDFS 处理数字视频资源, 有利于实现双向

服务和个性化定制等功能[16]. HDFS 在实际应用中也

得到了一些改进, 例如在虚拟化环境中优化虚拟机克

隆机制可以节约能源消耗; DiskReduce[17]是 HDFS 的

修改版本 , 是一种数据密集型可扩展 RAID, 它将

HDFS 异步压缩的数据副本降低到RAID 的冗余上限, 

增加了集群的存储能力.  

3.2 数据查询 

在海量数据环境下进行数据查询工作对算法效率

提出了较高的要求. 传统的集群查询技术主要通过并

行 DBMS 进行, 由于并行 DBMS 缺乏协调容错机制, 

无 法处 理 不 可 避 免的 软 件和 硬 件 错 误 . 根据

MapReduce 设计的索引算法可以提供较高的容错性, 

实现较高的查询效率. 根据 MapReduce 设计的索引算

法目前主要有 Ivory 和 HIndex, 前者利用 MapReduce

分布式建立索引, 集中式提供服务, 后者通过 HBase 

分布式提供服务, 但是索引集中建立. 最近有研究者

提出一种完全分布式索引算法, 建立索引和提供服务

都以分布式方式进行, 实验表明这种索引算法索引速

度 快 而 且 灵 活 性 和 健 壮 性 都 比 较 强 [18]. 采 用

MapReduce 模型设计的 semi-join 算法可以克服经常

遇到的数据不均衡问题, 总体上降低计算量, 提高磁

盘读写效率; 在 Map 和 Reduce 中间增加融合阶段可

以简化关系数据处理, 提高 join 效率[19]. MRShare[20]

将批查询进行了融合减少了系统资源开销. SPIDER[21]

系统专门面向 RDF 数据进行图片查询, 它由图片加

载器和查询处理器两部分组成, 这两个模块都利用了

MapReduce 框架.  

3.3 数据分析 

随着网络应用的快速增长, 用户特征分析、点击

流分析、社交网络分析和日志分析等大规模数据分析

业务成为许多企业的重要工作, 由于数据规模越来越

大, 以 MapReduce 为基础的系统逐渐得到应用. 很多

互联网行业采用 Hadoop 搭建数据分析平台从超大规

模用户行为数据中提取特征, 并且应用到各种营销活

动中. Cheetah[22]通过 Hadoop 使数据分析利用数据仓

库中的数据, 它是一个基于 MapReduce 定制的数据仓

库, 主要应用于在线广告, 系统设计目标是实现类似

SQL 但是更加简明的查寻语言, 以支持更多查寻特征, 

它在数据压缩和存取方法上进行了优化, 处理原始数

据速度可以达到 1GB/秒. 其他行业在数据分析中也广

泛在采用 Hadoop, 美国宇航局的 DiscFinder 采用

Hadoop 集群作为底层的存储系统专门对超大规模天

文学数据的存储和分析工作.  

3.4 数据挖掘 

数据挖掘目的是在大规模数据中发现有价值的信

息. 随着数据规模越来越大传统方法难以应对多样化

的业务需求, 将 MapReduce 编程模型应用于数据挖掘

可以解决这方面问题. Mahout基于Hadoop已经实现了

Canopy 聚类、K-Means 聚类、Bayes 分类等数据挖掘

算法. 结合使用 MapReduce 和 DBMS 可以对广泛类

型的数据集合进行分类挖掘, 相对单纯使用 DBMS 具

有很大程度的的性能提升, 并且降低了成本. 很多互

联网企业数据挖掘的对象是多媒体数据 , 使用

MapReduce 进行多媒体数据语义建模可以取得较快的

学习速度, 并且可以使过度适应风险变小[23].  

3.5 关联广告 

网络广告是互联网企业的基本盈利形式, 多采用

关联广告的形式放置在相关页面提高点击率. 影响关

联广告效果的关键是广告和页面内容的相关度, 以雅

虎等为代表的互联网公司建立了庞大的 Hadoop 集群

专门为自身广告业务提供数据支持. 采用页面计分函

数、逻辑退化模型和标准余弦相似搭配等并行化分析

工具能有效加快数据分析速度. 通过仿真单一退火方

法寻找全局最优参数, 使用 NDCG 和 MAP 等信息检

索 方法 可 以 提 高 广告 相 关性 排 列 效 果 . 采用

MapReduce 设计的 BT 框架具有很高的扩展能力, 在

数据不均衡时可以实现最佳的数据并行, 任务并行和

负载均衡, 可以较好地支持行为定向广告[24].  

 

4 结论与展望 
综合采用网格计算、并行计算和虚拟化技术的云计

算将海量数据处理推进到一个新的时代. Hadoop 的开
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源、高容错、跨平台等特点使其成为构建云平台的首选

技术. 目前国内的腾讯、百度、淘宝、阿里巴巴等互联

网企业已经成功应用了 Hadoop, 教育、医疗、金融、

制造业等行业采用 Hadoop 可以降低成本并提高效率. 

由于在国内应用时间不长, 以 Hadoop 为基础设计和开

发实用高效的数据分析系统需要考虑具体生产环境中

的众多因素. 如何在保护已有投资的情况下研发出高

效率的 Hadoop 数据处理平台需要广泛深入研究.  
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功能. 测试环节从后台管理上传发布资源到终端资源

的访问, 测试了网络广播流媒体发布系统的功能.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 Sencha Touch 业务终端截图 

 

7 结论 
本文针对网络广播设计开发了一个流媒体发布系

统, 对媒体流的 Relay 和流媒体的发布两部分的设计

与实现做了详细的描述. 最后通过测试验证了发布流

程的可行性以及发布服务器的功能.  

对流媒体发布系统来说, 需要进一步解决的问题: 

发布服务器动态的请求源的问题、处理异构终端、不

同的网络特性, 流格式等问题.  
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