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一、 项目背景 

1.1 项目背景 

随着全球气候变化日益严峻，天气数据的准确性和及时性在各行各业的应

用中变得愈加重要。气象数据不仅关乎自然环境的变化，还直接影响人类的日

常生活、生产活动以及社会经济的运行。从极端天气事件的预测到长期气候趋

势的分析，天气数据的获取和处理已成为现代社会应对气候变化、提高社会韧

性的重要手段。 

随着信息技术的不断进步，大数据技术逐渐成为处理这些庞大气象数据的

核心工具。传统的天气预报和气候分析手段已无法应对日益增长的数据量和复

杂性，分布式计算平台和大数据存储系统提供了一个强有力的技术支持，可以

高效地存储、处理和分析来自不同气象站、卫星、传感器等多渠道的海量数

据。 

为了让用户能够更加便捷地获取和理解天气数据，数据可视化技术成为了

一个重要的研究方向。通过可视化的方式，天气数据不仅可以被直观地展示，

还可以通过交互式图表和仪表盘帮助用户更好地理解气候变化的趋势和影响。

气象数据的可视化不仅提升了数据的可操作性，也让用户能够在复杂的信息中

发现潜在的模式和规律，进而做出更加科学、精准的决策。 

因此，构建一个集天气数据查询、分析、预测和可视化为一体的系统，能

够帮助各行业快速获取所需的气象信息，并进行深度分析和决策支持。 

1.2 技术背景 

随着气象观测手段的日益多样化和数据源的不断扩展，气象数据的规模和

复杂度迅速增加，给传统的计算和存储系统带来了前所未有的挑战。过去，气

象数据的处理主要依赖单机计算和关系型数据库，但随着数据量的激增，这些

传统方法已无法有效地支持气象数据的存储、处理和分析需求。因此，大数据

技术的出现，尤其是分布式计算框架如 Hadoop的广泛应用，极大地推动了气象

数据处理能力的发展。 

Hadoop生态系统作为一个开源的分布式存储和计算框架，能够处理 PB 级

别的海量数据，特别适合存储和处理分布在多个计算节点上的大规模数据。

Hadoop的核心组件紧密结合，通过分布式架构提供了高效、可靠的解决方案。

Hadoop Distributed File System (HDFS)，作为 Hadoop的分布式文件系统，

能够将数据划分成多个数据块，并将这些数据块分布存储在不同的节点上。这

样不仅提高了存储的可靠性和效率，还能通过数据复制机制确保数据在硬件故

障时的高可用性，满足了气象数据庞大且高度分散的特点。 

同时，Hadoop中的 MapReduce计算模型使得大规模数据的并行处理成为可

能。MapReduce通过将计算任务划分为多个“Map”和“Reduce”阶段，能够充

分利用多台计算机的并行处理能力。每个 Map 任务会对输入数据进行处理并生

成中间结果，而 Reduce 任务则会对中间结果进行汇总和最终处理。这种方式特

别适用于气象数据的批量处理，诸如气温、降水量等历史数据的清洗、转换和

分析都可以通过 MapReduce高效完成。气象数据往往具有强烈的时序性和地域

性，通过 MapReduce的并行化处理，可以加速数据分析的速度，提供更及时的

天气预测。 



1.3 项目意义 

该天气数据处理与可视化系统的意义深远，涵盖了业务价值、技术创新以

及广阔的应用前景。首先，从业务价值的角度来看，系统的核心目标是提升决

策效率。通过对天气数据的精准分析和预测，系统能够为农业、交通、能源等

行业提供及时、可靠的信息，帮助它们应对不断变化的天气条件，从而优化生

产、运输和资源分配计划。此外，通过对历史数据的深入分析，预测未来天气

趋势，为政府、企业乃至社会大众提供科学的决策支持，有助于减少对天气变

化的盲目应对，提高应急反应的效率和准确性。 

在技术创新方面，项目通过引入先进的大数据平台和数据可视化技术，推

动了气象数据处理方式的革新。大数据技术使得系统能够处理海量天气数据并

进行高效分析，为天气预测提供了更为精准和实时的支持。尤其是在数据量庞

大且实时变化的背景下，分布式计算能够显著提高数据处理的效率和精度。此

外，数据可视化技术通过将复杂的天气数据图形化、交互化的展示，使得用户

可以更直观地理解和分析天气变化趋势。 

最后，项目在应用前景方面具有广阔的潜力。随着相关技术的不断发展，

未来的天气预测系统将更加智能化和自动化，能够提供更高精度、更具实时性

的气象服务。机器学习算法的引入将使系统能够更准确地分析天气模式，自动

学习和优化预测模型，从而实现更加精准的气象预报。同时，气象数据的应用

将超越传统的气象部门，越来越多的行业开始依赖天气数据来指导决策。气象

数据不仅是气象学家的工具，更是各行各业优化运营、提升效率和应对风险的

重要资源，促进了社会各界在气象数据共享与合作方面的进一步发展。 

 

二、 Hadoop集群部署 

2.1 安装与配置环境 

（1）下载并解压 Hadoop 

部署 Hadoop集群的第一步是下载 Hadoop的二进制包。从 Hadoop的官方网站选

择合适的版本进行下载。下载完成后，将其解压到目标目录。这一过程需要确

保所有节点上都安装了相同版本的 Hadoop。 

（2）配置环境变量 

安装 Hadoop 后，需要在集群的每个节点上配置环境变量。首先，通过设置

HADOOP_HOME环境变量指定 Hadoop的安装路径，JAVA_HOME 指定 Java的安装路

径。可以通过编辑配置文件来设置这些环境变量。这一步确保所有 Hadoop进程

能够正确找到相关依赖。 

2.2 配置核心组件 

（1）配置 hadoop-env.sh 

hadoop-env.sh 是一个非常重要的配置文件，用于配置 Java环境和其他系统参

数。在此文件中，最重要的是设置 JAVA_HOME，指向正确的 Java 安装路径。还

可以调整内存、堆栈大小等与性能相关的参数，确保 Hadoop在集群中的运行高

效稳定。 



（2）配置核心 XML文件 

Hadoop集群的核心配置文件包括 core-site.xml、hdfs-site.xml、mapred-

site.xml和 yarn-site.xml，它们是集群的基本运行方式。 

core-site.xml：这个文件用于配置 Hadoop的核心文件系统设置。最关键的配

置项是 fs.defaultFS，它指定了 HDFS的 URI 格式，这个配置确保了所有节点

能够正确访问 HDFS。 

hdfs-site.xml：该文件配置了 HDFS的相关参数，最重要的是数据的存储位置

和副本数。常见的配置项包括：设置数据块的副本数，指定 NameNode存储

HDFS元数据的目录，指定 DataNode存储数据块的目录。 

mapred-site.xml：该配置文件用于配置 MapReduce 框架，特别是关于资源调

度和任务管理的参数。关键配置项有：指定 MapReduce的执行框架，设置

JobTracker的地址。 

yarn-site.xml：用于配置 YARN（资源管理器）。YARN 负责管理集群的计算资

源和调度任务。配置中重要的参数包括：指定 ResourceManager的地址和指定

节点管理器的辅助服务，如日志服务。 

2.3 分发配置文件与启动集群 

（1）分发配置文件 

完成所有配置后，需要将配置文件从 NameNode 节点分发到集群中的每个节点。

这可以通过 scp或其他文件传输工具实现。确保所有节点都使用相同的配置文

件，以保证集群的一致性和稳定性。 

（2）格式化 NameNode 

在 Hadoop集群的首次启动之前，必须对 NameNode进行格式化。格式化操作会

初始化 HDFS元数据并清除可能存在的旧数据。 

（3）查看进程与验证 

启动集群后，可以使用 jps命令来查看 Hadoop进程是否成功启动。成功启动的

进程包括 NameNode、DataNode、 

2.4 Windows 环境配置与访问 

（1）配置 Windows系统的 hosts 文件 

对于在 Windows 上部署 Hadoop集群的情况，通常需要修改 hosts 文件，以确保

集群中的各个节点能够通过主机名相互访问。hosts 文件需要手动添加集群各

个节点的 IP和主机名映射关系。 

（2）使用浏览器访问 Hadoop 

Hadoop集群启动后，可以通过 Web浏览器访问集群的管理界面。在浏览器中输

入 NameNode的 IP地址和端口可以访问 HDFS的 Web UI，查看集群的存储状态

和数据分布。输入 ResourceManager的 IP地址和端口可以查看 YARN的资源管

理状态。 

 

 

 

 

 

 



三、 HDFS本地部署 

3.1 HDFS 概述 

HDFS（Hadoop Distributed File System）是 Hadoop生态系统的核心组件

之一，专门设计用来存储大规模数据。随着大数据时代的到来，传统的文件系

统已经难以应对数据量的爆炸式增长，HDFS通过分布式存储和高容错机制，提

供了高效且可扩展的数据存储方案。HDFS不仅适用于大数据存储，还为大规模

数据处理提供了基础支持。 

HDFS有几个关键特性，使其能够满足大数据存储的需求：HDFS 将每个文件

切割成多个数据块，并在集群中多个节点上存储数据块的副本。这样即使某个

DataNode发生故障，数据仍然可以从其他副本中恢复，确保数据的安全；同

时，适合批量处理大文件，它能够高效地进行顺序读取，最大限度地提升数据

存储与读取的吞吐量。 

3.2 HDFS 结构 

HDFS的体系结构主要由三个核心组件构成：NameNode、DataNode和客户

端。它的架构设计是为了保证系统的高可用性、容错性和高效的数据存储。 

 
（1）NameNode：HDFS的元数据服务器，负责存储整个文件系统的目录结构和

文件的元数据。NameNode不存储实际的数据块内容，而是记录哪些数据块存储

在哪些 DataNode 上。它的主要任务是管理文件的命名空间和数据块的位置。

NameNode通常是整个 HDFS集群的瓶颈，因此需要非常高的可靠性。 

（2）DataNode：HDFS的工作节点，负责存储文件的实际数据块。每个

DataNode负责管理本地的磁盘存储，周期性地向 NameNode发送心跳信号，报

告其存活状态。DataNode也会定期检查存储的数据块的副本情况，确保副本数

满足要求。 

（3）客户端：HDFS客户端向 HDFS系统发送请求，进行数据的上传、读取、删

除等操作。客户端通过与 NameNode交互来获取文件的存储位置，然后直接与

DataNode进行数据交互。 

 



3.3 HDFS 开发环境配置 

（1）本地环境部署 

首先需要安装 JDK，并设置环境变量。然后，使用 Maven作为项目构建工具，

它可以帮助我们管理依赖包，如 Hadoop的依赖包。接着，配置 Hadoop环境，

包括 HDFS和 YARN的设置。 

（2）开发工具的安装与配置 

常用的开发工具包括 Eclipse、IntelliJ IDEA等。安装并配置这些工具后，可

以创建 Java 项目，并添加 Hadoop 相关的依赖项。对于使用 Maven的项目，可

以在 pom.xml中添加 Hadoop 依赖。 

（3）创建项目与添加依赖 

在 IDE中创建一个 Java 项目，并将所需的 Hadoop 依赖包添加到项目中。这些

依赖包包括 hadoop-common、hadoop-hdfs等，可以通过 Maven自动管理。 

 

四、 MapReduce计算模型 

4.1 MapReduce 并行编程概述 

MapReduce 是 Hadoop生态系统中处理大规模数据的核心计算模型，它采用

并行计算的思路将任务分解成“Map”和“Reduce”两个阶段，分别进行数据的

映射和归约操作，广泛应用于大数据处理和分布式计算场景。 

在 Hadoop中，MapReduce通过将大规模的数据拆分为多个小任务，并行地

在集群中分发执行，从而实现高效的计算。并行计算的思想是通过将计算任务

分解为多个子任务，利用集群的多个节点同时执行，从而加快整体计算过程，

尤其在处理海量数据时可以显著提高效率。 

4.2 MapReduce 架构 

MapReduce的执行过程可以分为三个主要步骤：Map 阶段、Shuffle 阶段和

Reduce 阶段。 

 



（1）Map 阶段：在这个阶段，输入数据被分割成若干块，由多个 Map 任务并行

处理。每个 Map 任务根据输入数据生成一系列键值对，这些键值对将作为

Shuffle 阶段的输入。 

（2）Shuffle 阶段：Shuffle 是 MapReduce的一个重要过程，它用于对 Map 阶

段生成的键值对进行排序、分区和合并。Shuffle 阶段包括数据的排序、分组

和分区等步骤，这些操作确保每个 Reduce 任务接收到相同键的所有值。

Shuffle过程的效率直接影响 MapReduce作业的整体性能。 

（3）Reduce 阶段：在 Reduce 阶段，系统会将 Shuffle 阶段输出的结果（已经

按键分组）传递给各个 Reducer 任务。每个 Reducer 任务将对相同键的数据进

行处理并产生最终结果。 

4.3 Map 与 Reduce 端的任务处理 

在 MapReduce的执行过程中，Map端和 Reduce端各自承担着不同的计算任

务。 

（1） Map端任务 

Map 任务的主要任务是将输入数据转换为键值对，并将这些键值对传递给

Shuffle 阶段。每个 Map 任务会根据输入数据的内容生成相应的键值对，在此

过程中，开发者通常会定义自定义的 Map函数，来实现数据的转换与处理。 

（2） Reduce端任务 

Reduce 任务接收 Map 任务输出的数据，并对相同的键进行聚合处理。Reduce的

输出可以是汇总后的结果，也可以是其他形式的数据。Reduce 阶段的性能在很

大程度上取决于 Shuffle的效率，因此优化 Shuffle过程是提升整体性能的关

键。 

4.4 Shuffle 与优化 

Shuffle过程是 MapReduce中的核心，它决定了 Map和 Reduce之间的数据

传输和分配。在 Shuffle过程中，Map 输出的键值对会根据键的值进行分组和

排序，以便每个 Reducer只接收属于同一个键的数据。为了提高 Shuffle的效

率，可以使用 Combiner和 Partitioner来优化数据传输和分配。 

（1） Combiner 
Combiner 是一个优化机制，它允许在 Map 阶段进行本地聚合，以减少网络传输

的数据量。Combiner 实际上是一个“局部的 Reduce”操作，在 Map 任务本地完

成数据的汇总，然后再传输到 Reduce端，降低了 Reduce端的计算负担。 

（2） Partitioner 
Partitioner决定了 Map 输出的键值对应该分配到哪个 Reducer。在默认情况

下，Hadoop会使用哈希算法将键值对均匀地分配给不同的 Reducer。

Partitioner可以自定义，以实现数据的特定分配需求。 

 

 

 

 

 

 

 



五、 业务功能分析与实现 

5.1 数据清洗与导入 

5.1.1功能分析 

编写 Hadoop MapReduce 程序，用于对巴西天气数据进行清洗和处理。该程

序由 Mapper和 Reducer两个主要部分组成，对数据进行处理，并输出清洗后的

天气数据。 

（1）导入相关依赖 

Hadoop 相关类用于输入输出格式、作业配置、路径操作等，StringUtils提供

了用于处理字符串的常用方法；同时自定义 WeatherWritable类，包含天气数

据。 

（2）Mapper数据映射 

Mapper类中输入键值对是 LongWritable和 Text，输出键值对是 Text和

WeatherWritable。 

map函数处理每一行输入数据。每行数据是用分号分隔的字段，程序对每行数

据进行以下处理： 

-跳过空行和包含“Estacao”的行（这些可能是标题或者无关的数据）。 

-按照分号分割数据行成 19个字段，如果字段数不等于 19，则跳过该行。 

-只处理以“83377”开头的行，可能是指定某种特定的天气站或地区。 

-提取特定字段（如天气站代码、日期、降水量、温度等）并进行必要的转换。

如果某些字段为空或无效，将其设置为默认值。 

-创建一个 WeatherWritable对象，作为 Mapper的输出。 

（3）Reducer数据规约 

Reducer类输入的键是 Text，值是 WeatherWritable，输出是 WeatherWritable

和 NullWritable。 

reduce函数将 Map 阶段输出的键值对进行归约处理： 

-按照 code（天气站代码）和 date（日期）分组。 

-遍历同一 code和 date的所有 WeatherWritable 值，将它们的降水量、最大温

度、最小温度和平均温度进行累加。 

-如果累加后的最大温度、最小温度或平均温度小于等于 0，表示数据无效，跳

过该记录。 

-否则，将结果写入输出 context.write，以 WeatherWritable作为输出数据，

NullWritable作为值。 

（4）配置和执行 MapReduce作业 

使用 run方法配置并执行 MapReduce作业，并根据输出查看完成结果。 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.1.2具体代码 

 

 

 



5.1.3运行效果 

 

 
 

5.2 查询指定日期天气 

5.2.1功能分析 

（1）Mapper数据映射 

Mapper类：它接受输入的 LongWritable和 Text，并输出 WeatherWritable和

NullWritable。 

map方法：在该方法中，首先将每行文本转换为字符串，然后按制表符（\t）

分割成字段数组。 

-如果字段数量不为 6（代表预期的数据格式），则跳过当前行。 

-从字段数组中提取天气站代码、日期、降水量、最大温度、最小温度和平均温

度。 

-从配置文件中获取一个指定日期，如果当前行的日期和指定日期不匹配，则跳

过该行。 

-将这些信息封装成一个 WeatherWritable对象，并将它与 NullWritable一起

输出。 

（2）Reducer数据规约 

Reducer类：其输入是 WeatherWritable作为键，NullWritable作为值。输出

也是 WeatherWritable作为键，NullWritable作为值。 

reduce方法：该方法会收到所有映射过程中 WeatherWritable类型的键（即天

气记录）以及它的所有相关值。 

 



（3）配置和执行 MapReduce作业 

-通过 HadoopUtils.getConf().set("date", date)将查询日期传递给

MapReduce作业的配置。Mapper中会使用这个配置来过滤符合日期的记录。 

-输入路径和输出路径由参数指定。input 是输入文件路径，output 是结果文件

存储路径。 

-设置作业的输入格式、Mapper和 Reducer类、输出格式等。TextInputFormat

用于读取文本输入文件，TextOutputFormat用于输出文本格式的结果。 

-通过 job.waitForCompletion提交作业并等待作业完成。 

 

5.2.2具体代码 

 

 



5.2.3运行效果 

 

 
 

5.3 统计每年天气 

5.3.1功能分析 

（1）Mapper数据映射 

-输入数据：每行数据代表一个特定天气站在某一天的天气记录，包括天气站代

码、日期、降水量、最大温度、最小温度、平均温度。 

-数据清洗：如果行数据为空或格式不对，该行数据被跳过。 

-提取年份：从日期字段中提取年份。 

-创建 WeatherWritable对象：将每个字段（天气站代码、年份、降水量、温度

等）封装进 WeatherWritable对象。 

-输出：将 code + "_" + year作为 Map 阶段的输出键（键是天气站代码与年份

的组合），WeatherWritable作为值。 

（2）Reducer：数据归约 

-输入数据：每个 key 是 code + "_" + year（天气站代码和年份），values 是

所有该天气站和年份的天气记录（多个 WeatherWritable对象）。 

-统计过程：通过遍历所有相关记录，对每个天气站和年份的降水量、最大温

度、最小温度、平均温度进行累加并对所有记录的平均温度求平均。 

-结果输出：计算完所有数据后，w.setAvgTemperature用于计算平均温度。 

（3）配置和执行 MapReduce作业 

-作业配置：在 run方法中，配置了 MapReduce作业的所有参数，Mapper 输出

的键值类型为 Text和 WeatherWritable，Reducer的输出为 WeatherWritable

和 NullWritable。 

-执行作业：使用 job.waitForCompletion(true)启动 MapReduce作业并等待其

完成。 

5.3.2具体代码 



 

 

 



5.3.3运行效果 

 
 

5.4 预测指定日期天气 

5.4.1功能分析 

（1）Mapper数据映射 

-输入：每行数据包含天气站代码、日期、降水量、最高温度、最低温度和平均

温度，这些数据以制表符分隔。 

-数据清洗：程序首先检查数据行是否为空，并验证数据行是否符合预期格式。

如果不符合要求，则跳过该行。 

-提取日期：从日期字段中提取出“月/日”部分（substring(0, 5)），并与配

置文件中的目标日期（predictDate）进行匹配。如果不匹配，则跳过该行。 

-构建 WeatherWritable对象：将处理后的数据（天气站代码、日期、降水量、

温度等）封装进 WeatherWritable对象，这个对象是自定义的 Writable类。 

-输出：Text(code + "_" + date)作为键，WeatherWritable作为值，写入上

下游传递。 

（2）Reducer：数据归约 

-输入：key 是天气站代码和日期的组合（例如 code_date），values 是该天气

站和日期的所有天气数据（WeatherWritable对象）。 

-统计过程：通过遍历所有与该 key匹配的 WeatherWritable对象，计算出该日

期和天气站的统计信息：降水量，最高温度，最低温度，平均温度 

-结果输出：计算完成后，使用 context.write(w, NullWritable.get())将结

果写入输出，NullWritable.get()表示没有实际的值输出。 

（3）配置和执行 MapReduce作业 

-配置：该方法首先设置配置项，将目标日期存入 Hadoop作业配置中，供

Mapper 使用（HadoopUtils.getConf().set("date", date)）。 



-输入输出路径：设置输入路径 inputPath和输出路径 outputPath，并确保输

出路径不存在之前的数据（通过 HadoopUtils.delete(outputPath)）。 

-作业配置：通过 Job.getInstance()配置 MapReduce作业，指定输入格式、

Mapper类、Reducer类、输出格式等。 

-执行作业：通过 job.waitForCompletion(true)启动 MapReduce作业并等待其

完成。如果作业执行成功，输出“预测指定日期的天气，运行结束”；如果失

败，则输出错误信息。 

 

5.4.2具体代码 

 



 

 

 

5.4.3运行效果 

 

 

 

 

 



5.5 预测未来 15 天天气 

5.5.1功能分析 

（1）Mapper数据映射 

-输入数据：每行数据包含天气站代码、日期、降水量、最大温度、最小温度和

平均温度，这些字段通过制表符分隔。 

-数据清洗：检查空行或不符合格式的行（字段数不为 6），若不符合格式则跳

过。 

-日期提取：从日期字段中提取出 MM/dd 部分（只取月和日），并与当前日期之

后的 15天进行匹配。 

-日期匹配：使用 Calendar类和 SimpleDateFormat类计算未来 15天的日期。

如果当前行的数据日期匹配未来 15天中的任意一天（predict_date），则设置

isFuture15 = true。若日期不匹配未来 15天中的任何一天，跳过该行数据。 

-构建 WeatherWritable对象：若日期匹配，构建一个 WeatherWritable对象，

并将天气站代码、日期、降水量、温度等数据封装到该对象中。 

-输出：将 code + ";" + date作为键（Text类型），WeatherWritable对象作

为值输出。 

（2）Reducer：数据归约 

-输入数据：key为 code + ";" + date（天气站代码和日期），values为该天

气站和日期的所有 WeatherWritable对象（可能有多个相同日期的记录）。 

-数据统计：通过遍历所有 values，累加降水量、最大温度、最小温度和平均

温度。count用于记录该日期的数据条数，计算平均温度时使用。 

-计算完毕后，将总降水量、最大温度、最小温度和平均温度除以记录数，得到

这些值的平均值。 

-输出结果：context.write 将处理后的数据写入输出。 

（3）配置和执行 MapReduce作业 

-配置作业：在 run方法中，首先设置输入路径和输出路径，并确保输出路径之

前没有存在的数据（通过 HadoopUtils.delete(outputPath)删除旧的数据）。 

-作业配置：设置输入格式为 TextInputFormat，即按行读取文本文件，设置

Mapper和 Reducer类，输出结果为文本文件。 

-执行作业：使用 job.waitForCompletion(true)启动作业并等待其完成。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.5.2具体代码 

 

 



 

 

5.5.3运行效果 

 

 

5.6 每年天气可视化 

5.6.1功能分析 

（1）读取数据 

gerWeathers(new Path(PATHS.get(“step3_output”)))：这个方法调用的目

的是从指定路径读取天气数据。 

（2）创建数组 

-y1：存储每条记录的最大温度数据。 

-y2：存储每条记录的平均温度数据。 



-y3：存储每条记录的最小温度数据。 

-x：存储每条记录的日期数据（假设是每年的数据）。 

（3）创建图表 

-setTitle(“每年的天气汇总统计图”)：设置图表的标题。 

-setLegend()：设置图例。 

-addXAxis(“年份”, x)：添加 X 轴，X 轴的标签是“年份”，X 轴数据来自数

组 x。 

-addYAxis()：设置 Y 轴，虽然没有直接设置 Y 轴的标签和数据，但会根据数据

自动调整。 

-addSeries()：添加三条数据系列，分别表示“最高温度”、“平均温度”和

“最低温度”，它们的数值分别来自数组 y1、y2和 y3。 

 

5.6.2具体代码 

 

5.6.3运行效果 

 



5.7 查询指定年份每月天气数据 

5.7.1功能分析 

（1）Mapper数据映射 

-目标年份：在 setup 方法中，从 context 中获取目标年份，并存储到 

targetYear 变量中。这确保了 Mapper 在运行时知道需要过滤的数据年份。 

-数据格式检查：对于每一行输入数据，使用 line.split(“\t”) 将数据按制

表符（\t）分割成数组。If (fields.length != 6) 确保数据的格式正确，至

少包含 6个字段。 

-年份过滤：通过 date.substring(date.lastIndexOf(“/”) + 1) 提取日期

中的年份，并与目标年份进行匹配。如果当前行的年份不等于目标年份，则跳

过这条记录。 

-月份提取：通过 date.substring(0, 7) 提取年月部分（即 yyyy-MM），用于

按月进行分组。 

-数据输出：对于符合条件的数据，创建一个 WeatherWritable 对象，并通过 

context.write(new Text(code + “_” + month), w) 输出。这里的 

Text(code + “_” + month) 作为 Map 阶段的键，WeatherWritable 作为

值。 

（2）Reducer：数据归约 

-输入数据：key 是 Text 类型，格式为 “天气站_年月”（例如 

“Station1_2022-03”）。Values 是该键下的所有 WeatherWritable 对象，

这些对象包含了该月份的温度和降水量等数据。 

-降水量、温度的聚合：遍历 values，累加降水量、最大温度、最小温度、和

温度总和，求得该月的汇总数据。 

-计算平均温度：w.setAvgTemperature(w.getAvgTemperature() / count) 计

算每月的平均温度。 

-最小温度初始化：使用 Double.MAX_VALUE 来初始化最小温度，以便后续取最

小值。 

-格式化输出：使用 DecimalFormat 对输出的数字进行格式化。 

（3）配置和执行 MapReduce作业 

-job.getConfiguration().set(“targetYear”, targetYear)：将目标年份传

递给 Mapper 类。 

-job.setMapperClass(Step3Mapper.class)：设置 Mapper 类，负责从输入数

据中提取指定年份的数据并按月份分组。 

-job.setReducerClass(Step3Reducer.class)：设置 Reducer 类，负责聚合每

月数据并格式化输出。 

-作业执行：job.waitForCompletion(true) 启动 MapReduce 作业，并等待执

行完成。 

 

 

 

 

 

 



5.7.2具体代码 

 

 



 

 
 

5.7.3运行效果 

 
 



5.8 每年降雨量可视化 

5.8.1功能分析 

（1）读取数据 

-getWeathers：从路径 step3_output 中读取天气数据，返回一个列表。

WeatherWritable 是自定义的类，可能包含每条天气记录的字段，如日期、降

水量、温度等。 

-weathers.size()：获取天气数据列表的大小，代表天气记录的数量。 

-precipitationData：用来存储每条记录的降水量数据。 

-years：用来存储每条记录对应的年份。 

（2）创建数组 

-循环遍历 weathers 列表，每次迭代获取一条 WeatherWritable 对象 w。 

-w.getPrecipitation()：从 WeatherWritable 对象中获取降水量，并存入 

precipitationData 数组中。 

-w.getDate().substring(0, 4)：从日期中提取年份部分，存入 years 数组

中。 

（3）创建柱状图 

-BarChart：假设 BarChart 是一个自定义的类，用于绘制柱状图。 

-setTitle("每年降水量汇总")：设置图表的标题。 

-setLegend()：启用图例，显示柱状图系列的名称。 

-addXAxis("年份", years)：设置 X 轴为年份，years 数组提供年份数据。 

-addYAxis("降水量 (mm)")：设置 Y 轴为降水量，单位为毫米。 

-addSeries("降水量", precipitationData)：添加一个系列，名称为“降水

量”，数据来自 precipitationData 数组。 

 

5.8.2具体代码 

 
 

 



5.8.3运行效果 

 

 

六、 数据进一步分析 

6.1 基于 SARIMA 模型未来天气预测 

6.1.1 SARIMA模型 

SARIMA模型是对 ARIMA（自回归积分滑动平均模型）的扩展，主要用于解

决季节性时间序列数据的问题。ARIMA模型适用于非季节性数据，而 SARIMA在

此基础上增加了季节性部分，能够处理季节性周期性的变化。 

SARIMA模型的数学公式通常表示为以下形式的差分方程： 
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𝑦!：时间序列在时刻的值。 

µ：常数项（趋势项）。 

ϕ"：自回归系数。 

θ"：滑动平均系数。 

ϵ!：随机误差项。 

𝑠：季节性周期（12个月）。 

Φ"：季节性自回归系数。 

Θ"：季节性滑动平均系数。 

6.1.2模型具体代码 



 

 



 

6.1.3模型结果与可视化 

 



 

6.2 月平均温度与降雨量相关性分析 

6.2.1 散点图可视化 

 
这个散点图展示了平均温度（°C）与月降水量（mm）之间的关系，数据呈

现出大致的钟形分布，表明在中间温度范围（约 20-22°C）时降水量较高，而

在较低或较高温度时降水量相对较少。温度范围主要集中在 18°C到 26°C 之

间，而大多数降水量分布在 200 mm以内，极端降水量（如 600 mm以上）为少

数异常值，可能反映了极端天气或特殊条件。 

6.2.2 具体代码 



 

 
 

6.2.3皮尔逊相关性分析 

使用皮尔逊相关性分析进一步探讨降水量和平均温度之间的关系，皮尔逊

相关系数是衡量两个变量之间线性关系强度和方向的统计量。皮尔逊相关系数

是衡量两个变量之间线性关系强度和方向的标准化统计量，取值范围在-1到 

+1之间。值越接近 1 或 -1，表示线性关系越强。 

𝑟 =
∑ (𝑥" − 𝑥̅)(𝑦" − 𝑦1),
"%&

2∑ (𝑥" − 𝑥̅)-∑ (𝑦" − 𝑦1)-,
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,
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𝑟：皮尔逊相关系数 

𝑥"：第 i个样本点的 x值 

𝑦"：第 i个样本点的 y 值 

𝑥̅：x的均值 

𝑦1：y的均值 

𝑛：数据点的总数 



 
根据计算可得，降水量和平均温度之间皮尔逊相关系数为 0.34，表示平均

温度和降水量之间有轻微的正相关关系。即随着温度的增加，降水量倾向于增

加，但这种关系并不强烈。在一定范围内，温度的升高可能会稍微增加降水

量，但对与所有温度并不适用，这个结果与散点图中结果相似，即在 16°C -

23°C的范围内，平均温度的提升会带来降水量的提升，但对于 23°C -26°C

的情况，这个结果并不适用。 

 

七、 总结 
项目基于 Hadoop生态系统，搭建了搭建了包含多个节点的 Hadoop分布

式计算集群，成功部署了 HDFS（Hadoop分布式文件系统）和 YARN资源管理

框架，确保了系统的高效存储、资源调度与任务管理能力。通过合理配置和参

数调整，实现了节点间的高效通信与协作。利用 HDFS实现了大规模数据的分

布式存储，解决了单机系统存储空间受限的问题，同时通过副本机制增强了数

据的安全性和容错能力。同时，设计并实现了一系列 MapReduce任务，用于执

行包括数据清洗、统计分析、排序与聚合等在内的多种处理操作。这些任务成

功验证了 Hadoop在处理结构化和非结构化数据方面的强大能力。	
通过参与本项目，深入掌握了 Hadoop生态系统的原理和应用技能，提升

了对分布式计算核心技术的理解，为进一步技术创新奠定了扎实的基础。	
	
	
 


