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基于 MapR的 IPTV用户收视行为分析的方案与实践
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摘 要：互动电视业务开放平台是运营商的互联网+IPTV 转型实践，是用户、终端、内容、商家等之间相互连接

的枢纽。平台目前拥有百万级的活跃用户，每天产生接近 1 TB 的用户收视行为、系统运行日志等数据，这些数

据可用于业务运营分析、用户画像、系统运维分析等。MapR 是适合此类分析的大数据处理框架之一，结合实际

需求介绍 MapR 的主要特点、核心组件，阐述基于 MapR 的分析系统的架构设计及应用效果。
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Abstract: Interactive TV business open platform is the internet and IPTV transformation practice for operators. It’s
the interconnected hub between users, terminals, content, business and other. The platform now has millions of
active users, generating nearly 1 TB of daily viewing activity and system log data. They can be used for business
analysis, user portraits and system analysis. MapR was one of the large data processing frameworks suitable for this
kind of analysis. The main features and core components of MapR were introduced combined with actual demand,
and the architecture design and application effect of analysis system based on MapR was elaborated.
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1 引言

IPTV 面向移动互联网转型，互动电视应用将成为一个
重要的突破口，IPTV 需要建立用户与终端、 用户与用户、
用户与内容、人与商家之间的连接，让用户可以充分参与
内容、发现服务、社交互动，使电视真正成为家庭媒体娱乐
中心。互动电视业务开放平台是互动电视应用的解决方案
在广东 IPTV 的实践，目前平台用户每日 PV（page view，页
面浏览量）超过 7 亿，每天产生近 1 TB 的数据文件，内容

包括用户收视行为日志、系统运行日志等。 通过对数据的
实时处理、关键质量指标分析，通过系统监控，可指导系统
的持续优化，为用户提供更好的体验；从用户行为与业务
使用上分析，输出业务运营指标，可为业务优化提供依据，
并形成反馈、验证的闭环，从用户的行为中分析挖掘用户
需求、分析用户特点，可为用户提供更有价值的、个性化的
服务。

实现上述在运维、运营、用户关怀等方面业务需求的
一个难点是系统产生的海量数据， 由于数据产生的速度
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图 1 MapR架构示意

快、数据量大，对数据分析系统提出了较高要求：一方面要
求高时效性，做到实时采集应用服务器集群产生的数据文
件，并实时完成数据清洗、关联、加载等预处理；另一方面
要求高效率分析，即能够方便、高效地进行数据分析，快速
得到结果。

数据应用的场景可分为两大类：一类是传统的分析型
应用，如针对历史数据的统计、分析与建模；另一类是基于
数据与事件驱动的运营型应用，将用户的行为或事件产生
的实时数据与历史积累的数据结合，实现快速响应的实时
应用，如实时用户趋势、实时推荐等。

2 MapR 框架选型

2.1 系统目标
2.1.1 业务运营分析

系统提供从用户、产品、内容等不同角度，从地区、时
间等不同维度进行全方位多层次的实时分析能力，快速为
业务运营提供决策依据。

分析工作可分为实时与非实时两类：实时分析提供了
对当前用户收视行为的实时监控与统计分析，例如针对收
视率的实时分析，实时获知当前全省及各个城市最热门的
直播频道与节目，实时获知用户流向等。 实现实时发现热
点频道、实时向用户提醒热门节目信息，或指导后台视频
源服务动态调度等。 离线分析提供系统日常运营报表，包
括平台 UV、PV、TopN 等业务统计。

运营人员通过查询界面，在线查询、分析验证运营效果。
2.1.2 用户分析建模

基于用户行为及业务数据的建模形成用户特征画像，
感知用户兴趣，为个性化服务、精准营销提供基础。例如通
过用户最常看的频道与节目内容， 进行在线时段/时长等
分析，指导在合适的时间推送合适的内容，屏蔽不恰当的

内容。 通过用户聚类分析，衍生出社交应用，如圈子推荐、
活动组织等。
2.1.3 系统运维分析

针对系统运维层面提供系统运作的关键质量指标，为
保障系统正常运作提供支撑，结合业务负载、系统资源等
分析提供系统优化依据并验证系统优化的效果。实时分析
应用于系统异常的实时告警，当设定的指标超过一定阈值
时，提醒运维人员处理。 通过对系统负载、响应时间、用户
体验指标等的分析与跟踪，指导系统的优化，对比优化前
后的分析结果并对结果进行确认。
2.2 框架选型

借助大数据处理框架 Hadoop 可实现上述目标， 目前
Hadoop 存在多个商业发行版， 例如 cloudera 版本（CDH）、
Hortonworks 版本（HDP）、MapR 等，但它们各有侧重，需选
择适合本系统的框架，通过对比主流大数据框架的特点与
差异，结合本系统的实际需求 ，最终选取 MapR 作为数据
分析的基础框架，主要原因有：MapR 建立在适合实时分析
的文件系统上 ， 满足本系统的应用要求 ， 支持 Apache
Drill、Spark 等工具进行方便高效的数据分析，Drill 可查询
文本文件，特别适合本系统当前数据变动频繁的情况。
2.2.1 MapR 主要特点

MapR 提出了融合分析型应用与运营型应用的架构 [1]，
如图 1 所示 ， 通过 3 个组件———MapR-FS （文件系统 ）、
MapR-DB（数据库 ）和 MapR streams（流处理 ）构建了底层
数据框架，在此基础上，支持各种开源与商业的分析工具，
如 Hadoop 生态、Spark 高性能运算框架、Apache Drill 分析
工具等。另外，还提供管理监控的界面或接口，可与第三方
监控工具结合，方便进行集群的管理和监控。
2.2.2 MapR-FS 介绍

MapR-FS 采用标准 POSIX 文件系统，与 HDFS 相比 [2]，
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图 2 跨越 3 个节点的卷示意

图 3 Drill执行树示意

MapR-FS 采用不同的架构，一是解决 namenode（文件命名
空间管理）单点的问题，实现 namenode 角色的分布式 ；二
是实现更灵活高效的文件操作，特别是支持多次读写。 由
于 HDFS 文件采用一次写入方式， 因此无法直接修改，需
删除后再写入，这种机制不适合实时数据的写入，例如在
每秒更新的场景下，会造成许多文件碎片，这与设计初衷
不符。 MapR-FS 则支持全面的读写操作，并采用 Linux 方
式的 ACE 权限控制。 通过 NFS（network file system，网络文
件系统） 服务器，MapR-FS 可被挂载到 Linux 的本地目录，
像操作本地文件一样操作 。 相比 HDFS 通过客户端或
REST 接口操作数据的方式，更为方便。 另外 MapR-FS 实
现了对用户透明的压缩机制，实测中，纯文本占用的空间
仅是原文件的 1/3，正好弥补了冗余所需的空间。

MapR-FS 由以下几个部分构成 [3]。
· 存储池 （ storage pool ） ：由一组磁盘构成 ，一般是

3 块磁盘，用于写数据。
· 容器 （container）：抽象实体 ，一类用于存放数据文
件、文件块、表块等，另一类用于保存命名空间等信
息，相当于 HDFS 的 namenode，但由于分布在多节
点中，避免了 namenode 单点的问题。

· 容器位置数据库（CLDB）：用于记录容器位置的服务。
· 卷（volume）：管理实体，用于存储和组织容器，也用
于分布元数据、设置权限。 一般由一个命名容器和
若干个数据容器组成。图 2 示意一个跨越了 3 个节
点的卷。卷可以被快照，发生问题时可用于回滚，也
可以镜像到其他集群作为冗余，或在异地集群上实
现灾备。

2.2.3 Apache Drill 介绍
Apache Drill 是 SQL on Hadoop[4]的方式之一，与 CDH

的 Impala 类似，是对 Google Dremel 的开源实现，旨在提供
低时延的在线数据查询与分析，支持 ANSI 标准 SQL。本系
统采用 Apache Drill 的另一个原因是其支持对文本文件的
操作 ， 不依赖 Hive 表的元数据 ， 通过定义存储格式
（storage），主要是文件路径、文件格式（如文本、CSV、JSON
等）、分隔符等 ，可使用 SQL 语法查询 MapR-FS 或本地文
件。 由于本系统在发展初期变化较快，数据内容与格式不
时发生变动，如采用需预定义表结构的存储方式，如 Hive，
则由于数据更新频繁， 带来较大的工作量。 采用 Apache
Drill 时，可将数据解析成 JSON 格式，支持灵活的结构，大
大加快了开发流程。当然，由于每个字段都带有键值，存储
空间要求更多。

程序或用户可通过 C++API、REST 接口、Drill Shell 或
ODBC/JDBC 与 Drill 交互。 在每个节点上部署 Drill-bit 服
务，Drill-bit 接受客户端的 SQL 查询请求后，先解析成为逻
辑计划，经过优化后转换成物理计划。 物理计划进一步被
并行器组织成一个执行树 [5]（如图 3 所示），执行树的叶子
是一批并行运行的分片，负责扫描、过滤数据，并通过树枝
一层层地返回结果。

3 系统架构与实践

3.1 MapR 部署
本系统将 MapR 基础框架部署在大数据定制型物理

机上， 每台服务器配备了较大内存和硬盘空间，CPU 则为
中等配置。 由于使用了 MapR 的社区版，未有高可用（high
available，HA）模式。
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图 4 系统部署示意

图 5 系统框架设计

系统部署示意如图 4 所示。 系统部署的主要组件介绍
如下。

· YARN（资源调度）：每个节点都部署节点管理器，其
中一台还作为资源管理器。

· MapR-FS（文件系统）：每个节点上部署了文件服务
器，除操作系统的磁盘外，所有磁盘都作为存储使
用。 其中一个节点作为 NFS 网关，另一个节点作为
CLDB（管理集群容器位置的数据库）。

· 分析工具 Apache Drill，每个节点安装了 Drill-bit服务。
· Web 服务器：选取一个节点安装 Web 服务器，作为
集群管理界面的入口。

· Zookeeper （集群协同服务），部署在奇数个节点上。

3.2 架构设计
系统框架设计如图 5所示。数据主要来源是互动电视平

台应用服务器产生的日志。 最初，日志通过实时流方式进入
平台，随着数据量的增大，实时流采集方式由于受处理能力、
网络带宽、网络稳定性等因素的影响，有可能发生丢失，为确
保历史数据的完整性，后续加入了准实时同步方式。 实时应
用则可按需订阅数据， 只获取部分指定数据内容或字段，减
少网络传输的流量。 数据采集使用了自主开发的程序，未使
用 Flume或 Kafaka等组件。

数据经过 ETL 后存储到 MapR-FS，对历史数据的 ETL
流程主要采用了 Hadoop 流处理，结果以 JSON 格式存放在
MapR-FS。 对实时数据的处理则按应用所需提取。
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图 8 分析作业运算性能

图 6 典型的分析模型

图 7 实时收视分析结果

3.3 分析模型
系统支持不同类型的分析任务，按数据更新频率可分

为实时分析与离线分析：实时分析一般指数据一旦产生即
进行处理，输出计算结果的频率一般为秒级；离线分析一
般指时效性要求不高的批量分析作业，涉及数据量较大的
历史数据。 计算方法包括过滤、筛选、分类、汇总、关联、累
计等。 典型的分析模型如图 6 所示：从数据源筛选必要的
字段，进行一系列的计算，例如对用户账号、所在频道进行
频道用户数累计等，每隔一定间隔（如以 1 s 为时间窗口）
输出结果；每次计算的耗时应小于时间窗口，以确保新产
生的数据能够被及时处理。

3.4 应用实践
（1）实时分析
直播频道实时收视榜单是本系统实时分析的应用之一，

目的是随时了解当前最受欢迎的频道以及用户的流向，收视
行为数据中记录了用户的账号、用户进入的频道、进入的时
间点等信息， 系统每隔 4 s计算一次当前各个频道的用户数
与占比、进出各个频道的用户数等，之后通过 Web socket 输
出到Web页面，展示成图表。 图 7所示的界面显示了在某个
时刻， 某个城市最受欢迎的前几个频道及相应的用户数、占
比以及当时进入、离开的人数。 该榜单每 4 s更新一次。

目前，该应用平均每秒需处理上万条数据记录，总体
的计算耗时为毫秒级，满足了实时输出的要求。

（2） 离线分析
业务运营报表是离线分析的一类应用，目前系统每天

需完成 10 多个分析作业，输出包括每小时的用户数、访问
量，频道用户分布，城市用户分布，机顶盒开机分布等多个

报表，随着业务发展和数据量的增长，参与计算的数据量
从 200 GB增长到 500 GB，相应的作业处理总时间从 25 min
增加到 41 min（如图 8 所示），显示出较好的性能，满足了
需求。

4 结束语

MapR（v5.1）提供了运行稳定、操作方便的基础环境，
MapR-FS 发挥了其优势作用， 系统运行 5 个月来基本稳
定，目前仅使用了数量较少、性能中等的几台服务器，实现
了多项应用需求，特别是实时榜单、实时告警等应用。目前
使用的 Apache Drill（v1.6）仍存在一些不足，需要特别的注
意或处理，例如对空值、中文、同一字段含有不同类型数据
的处理，文件目录中存在空文件时出错等，需要上、下游的
流程配合。

系统建设初期一般采用默认配置，随着数据量的增长
与任务的增加，系统产生瓶颈需进行调优，可先在操作系
统参数、集群配置、分析工具参数配置等方面挖掘纵向潜
力，再考虑水平拓展。借助资源监控与测试分析瓶颈。本系
统运行中出现过局部内存不足等问题， 已通过调整配置 [6]

解决。 随着业务需求的发展和数据量的增加，未来也可考
虑使用 MapR streams 进行实时流计算、尝试应用 MapR-DB
等，结合生态中的相关工具，实现更优化的架构。
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