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摘 要 随着数据规模的快速增长，单机的数据分析工具已经无法满足需求。针对大数据的分析问题，设计并实现了 
一 种基于组件的大数据分析服务平台 Haflow。Haflow 自定义 了业务流程模型和可扩展的组件接 口，组件接 口支持 

各种异构工具的集成。系统接收用户定义的业务流程，将其翻译成执行流程 实例，提交到 Hadoop分布式集群上执 

行。Haflow是一个可扩展的、分布式的、支持异构分析工具的、面向服务的大数据分析服务平台。提出该平台有两重 

意义：一方面平台将与数据分析业务无关的工作封装起来，支持各种异构组件 ，以加快分析应用的开发速度；另一方 

面，平台后端使用 Hadoop分布式系统来实现多任务的并发，从而提高应用的平均执行速度。 
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Abstract As the expansion of data size，the data analysis tools that run only on stand—alone computers are no longer 

sufficient．W e designed and implemented a module based big data analysis platform named Haflow to solve this prob— 

lem．In Hallow，we defined an analysis business model and an extensible module interface，which supports integration of 

heterogeneous tools．Users submit their analysis flows，and system will interpret them，and then commit to the Hadoop． 

Haflow is an extensible，distributed，heterogeneous supported，service oriented big data platform．The goal of the plat— 

form  is twofold．First，it provides an platform  that encapsulates the dummy jobs that have nothing to do with the busi— 

ness itself，improving the development speed of analysis applications．Second，by submitting jobs to Hadoop which can 

execute jobs concurrently，the platform decreases the mean time of the analysis applications． 

Keywords Big data，Data analysis，Data mining，Module，Distributed，Service，Platform  

1 引言 

随着互联网的快速发展，目前我们已处于数据、信息过载 

的海量信息时代 。用户面对海量信息却很难找到 自己真正感 

兴趣的内容。如何有效利用这些海量数据，从而产生实际的 

价值 ，已成为迫切需要解决的问题。数据挖掘就是一个能够 

把海量数据变成可被人类直接利用的信息、“把冰冷信息人性 

化”的强有力的工具。 

目前市场上已经有一些很成熟的数据挖掘平台，如 We— 

ka、Clementine、R等。它们都集成了大量成熟、优秀的挖掘算 

法。但是随着输人数据量的增加，这些工具显得力不从心。 

对于大数据量的挖掘，它们可以采用先采样后挖掘的方法，但 

是这明显降低了挖掘结果的准确度。随着 Hadoop掀起分布 

式计算热潮 ，分布式数据挖掘算法库 MahoutE ]应运而生。虽 

然目前来看 Mahout尚未十分成熟，但它却已经引起 了业界 

足够的关注。结合 MapReduce分布式计算在数据预处理上 

显示出的强大优势，分布式的数据处理、分析和挖掘已经成为 
一 种趋势。Hadoop生态系统中的分布式存储和计算能力，结 

合 weka_3]、Rl_5]、Mahout等开源数据挖掘的分析能力，使得 

它们已成为很多公司和个人数据分析的有力工具。 

为了解决上面的种种问题，本文设计并实现了一个基于 

组件的大数据分析服务平台 Haflow。该平台主要以组件为 

设计单位，具有拖拽式流程设计界面，可以协同异构数据分析 

工具，具有分布式、服务化、易用性高、可扩展性强、开放式等 

特点。从前端来看，开发人员可以通过拖拽和关联组件来完 

成整个分析流程的设计。开发人员还可以通过组件管理界面 

发布自定义的组件，或者导人一组面向领域的可复用组件。 

从后端来看，Haflow构建在分布式集群上，并且集成多种数 
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据处理、分析和挖掘工具 ，并发地调度执行各个分析任务。前 

端通过调用后端系统提供 的 REST API来完成前后台的通 

信。 

从数据分析工程师的角度来看，该平台可以屏蔽各个系 

统和工具的异构性 ，降低数据分析的难度，加快信息提取的速 

度。从企业成本的角度来看，首先大数据分析平台可供多个 

用户同时向集群提交多个流程，通过对这些多个流程的调度， 

不仅可以降低流程的平均执行时间，而且可以极大地提高集 

群的利用率。其次，拖拽式的开发极大地降低了对分析人员 

专业技能的要求 ，使得分析人员可以从算法编写、实验脚本编 

写等繁杂工作中抽离出来 ，帮助企业缩短决策的时间，改进决 

策的过程 。总之，大数据分析服务平台不仅可以缩短公司投 

资回报周期，而且可以提高公司投资回报率。 

本文首先介绍大数据分析服务平台的业务模型和系统框 

架，然后介绍系统模块问的交互方式以及实现中的关键技术， 

包括流程模型的映射、可扩展组件模型的定义以及中间数据 

的管理，最后做出总结并介绍下一步工作。 

2 相关工作 

目前有很多的可视化的数据挖掘工具，如 DMvisualMin— 

erL 、Weka等。这类软件的主要问题是，它们主要面向的是 

小数据量的数据挖掘任务，在大数据量情况下存在执行时间 

长、精度低等缺点。 

大数据挖掘的解决方案是采用分布式计算框架l_9]，如 

MapReduce、Pregel、Dryad等。目前存在一些基于云计算 的 

数据挖掘平台。文献E6-1中的平台是基于Google App Engine 

的，数据通过网络传送给云服务器 ，这样的架构并不适合大数 

据量的情况。其次数据存储在开放的服务平台上，这对于很 

多公司和个人来说是不能接受的。本文描述的平台可以部署 

在公司内部，数据导人导出方式灵活，数据的私密性可以得到 

保证。文献[7]中提到的平台利用 BPEL流程执行引擎。比 

较来说，本文中使用的 Oozie流程管理引擎是专门针对 Ha— 

doop平台开发的流程管理引擎，具有更高的并发性和灵活 

性 。 

3 大数据分析服务平台 

大数据分析服务平台 Hallow为数据分析人员提供开放 

式的、可视化的分析应用开发平台。平台自定义了业务流程 

模型和可扩展的组件接口。每个业务流程由组件和有向数据 

流组成。平台接收用户定义的业务流程，翻译成执行流程实 

例，提交到 Hadoop分布式集群上执行。 

本节主要介绍数据分析业务流程模型的定义和平台的整 

体架构设计。 

3．1 业务模型定义 

一 般来说，一个完整的数据分析任务可以划分为多个子 

任务，子任务之间会存在数据的传输和依赖。数据分析任务 

一 般是针对特定应用场景和数据设计的，因此一般不具有可 

复用性。但是不同分析任务的子任务往往是可以复用的。本 

文定义了组件和流程的概念 ，组件对应分析任务的子任务，一 

个流程对应整个分析任务。我们定义一个可复用的子任务为 

· 76 · 

一 个组件，组件接收来 自其它子任务的输入，对数据进行处理 

和转换之后，传输给其它子任务。每个组件可以有零到多个 

输入和零到多个输出。数据流程由一到多个组件组成，组件 

之间通过有向路径连接，表示数据的传输方向。 

图 1中显示的是一个组件，该组件包含了一个输入端点 

IN1，两个输出端点 O1，O2。其中输入端点接收其他输出端点 

的输出，多个组件由有向路径连接。按照功能来划分 ，数据分 

析流程图的组件一般分为 4种类型。 

图 1 组件定义 

数据资源组件：该组件为数据资源的一个抽象，数据资源 

可以是文本文件、二进制文件、文件夹、数据库等。一般来说 

该组件没有人端点，有多个出端点。 

数据处理组件：该组件主要负责数据的抽取、转换、过滤 

等工作。通常来说数据处理组件接收来自数据资源组件的数 

据，并将处理后的数据输出给数据分析组件。 

数据分析组件：该组件是核心功能组件 ，负责从数据中抽 

取知识。通用的分析组件一般包括聚类、分类、关联规则挖掘 

等。 

数据展示组件：该组件负责将数据绘制成图像 ，使得用户 

可以更加直观地分析结果。 

3．2 系统架构设计 

平台整体遵循 MVC框架，分为控制器(Controller)、视图 

(View)、模型(Mode1)。视图负责展示数据分析流程和系统 

中的组件。控制器负责调用基础服务响应用户请求及修改模 

型中的数据。系统服务的体系结构如图 2所示。 

图 2 系统架构图 

组件开发者和分析应用开发者通过系统提供的web界 

面或者 REST API访问系统服务。系统提供的服务主要基于 

4个基础服务层：组件管理层(Module Layer)、Oozie访问层 

(Oozie Client Layer)、HDFS访问层(HDFS Access Layer)、 

持久层(Persistent Layer)。控制器调用服务层(Service Lay— 

er)接 口，并响应用户请求。服务层主要提供如下服务： 

数据分析流程的翻译和执行。用户使用系统提供 的数 

据分析组件，设计 自己的数据 分析流程 ，提交 到 Haflow。 



Hallow负责将用户定义的数据分析流程翻译成 Oozie，并通 

过 Oozie的 Client接口提交到 Hadoop中执行。该系统支持 

多用户、多任务。每个用户可以连续提交多个任务，多个任务 

可在后台并发执行。 

自定义组件(User Defined Module)。用户可以遵循一定 

的接口和规范，开发自定义的组件，提交到平台中。平台将扫 

描组件的元数据，将组件加载到系统中，之后该组件便可以被 

分析应用开发者看到并使用。 

为了方便平台的开发和使用，系统还提供了一个基于 

Web的可视化流程设计界面。界面主要分为 3部分：流程管 

理面板、流程设计面板、组件模块面板。用户通过将组件模板 

拖拽到流程设计面板形成分析流程，这里的流程称为用户定 

义的数据分析流程。用户提交该分析流程之后，系统会将该 

流程翻译称为 Oozie的任务流程。具体的细节会在本文的第 

4节介绍。 

4 系统实现及关键技术研究 

在本小节中，主要研究系统的具体实现和关键技术。首 

先介绍系统模块交互，然后介绍流程模型映射，接下来介绍可 

扩展组件模型，最后介绍中间数据管理 。 

我们的系统中用的流程执行调度引擎是 Hadoop开源生 

态系统中的 ()oziec 。这是一款专门为 Hadoop开发的可扩 

展的、基于多租户的、安全的、易用的工作流管理系统。 

4．1 系统模块交互 

大数据分析服务平台最主要的功能是将用户设计的分析 

流程翻译成 Oozie执行任务，并提交到分布式集群上运行。 

Haflow的系统组成及各个模块之间的交互关系如图 3所示。 

从图中可以看到，系统后端 由分布式集群构成 ，集群上装有 

Hadoop系统、流程执行引擎 Oozie、共享库、工具集等。Ma— 

bout是基于 MapReduce编程模型的分布式的数据挖掘算法 

工具包。Weka是一款开源的单机版的数据挖掘软件，提供 

了丰富的数据挖掘算法。流程提交引擎负责将执行模型实例 

提交到集群中。执行模型实例由模型转换引擎从数据分析业 

务模型转换而来。数据分析业务模型是指用户在界面上设计 

的数据分析流程。执行模型实例指的是 Oozie的一个工作流 

实例。组件库提供了流程模型中需要的元数据信息和必要的 

文件。 

数据分析业务模型 

模型转换引擎 

二二[  
执行模型实例 

执行文件— 流程提交BI擎 

分布式流程执行调度引擎 (Oozie) 

图 3 系统组成图 

图4展示了系统的运作流程图。用户通过我们提供的可 

视化 Web界面设计数据分析业务流程，发出“执行”请求。系 

统接收到请求后 ，将会完成接下来的各项工作。首先对任务 

进行有效性检查 ，流程合法则进行流程映射，映射成功之后生 

成配置文件。流程提交引擎收集流程需要的配置文件、数据 

和 Jar包 ，提交到 HDFS上面。最后由Oozie提交并监控任务 

执行。 

图 4 任务执行流程图 

系统中最关键的部分是流程转换引擎和组件管理引擎， 

我们将在接下来的两个小节中分别对它们进行详细介绍。 

4．2 流程模型映射 

流程转换引擎的主要任务是将用户的流程分析业务模型 

转换成 Oozie的执行实例。3．1节中介绍了本文定义的业务 

模型，总体来说它是一个数据传输流，表征了各个组件问的依 

赖关系。Oozie工作流是一个表示控制依赖关系的有向无环 

图(Direct Acyclic Graph，DAG)。每个 Oozie工作流指定一 

组动作(例如 Hadoop的 MapReduce作业、Java程序等)及其 

执行顺序，并使用 XML描述这个图。 

接下来介绍我们的转换算法。转换前重要的一步是检测 

用户的流程分析业务是否合法。首先判断各个节点的有效 

性，包括每个组件是否配置了完整的输入输出和配置信息等。 

然后判断整个图的有效性 ，主要是检测图中是否有环。 

该转换算法有多种实现方式。首先是最简单的方式，也 

是 目前系统原型中已经实现了的方式 ，我们称之为方法 A。 

方法 A首先对业务模型中的图节点进行拓扑排序，得到一个 

串行的可执行顺序。然后将每个组件封装成一个 Oozie的一 

个动作，增加开始节点、结束节点和异常节点。最后生成 Oo— 

zie的配置文件 。这种转换算法可以确保有效的业务模型能 

够转换成 Oozie执行实例。但是该算法翻译成的任务是串行 

的。 

另外一种翻译方式是对图进行层次遍历，同一层的图节 

点可以并发执行 ，我们称之为方法 B。其与方法 A最大的不 

同是，方法B首先对业务流程图进行广度优先遍历，同时标 

记每个节点所在的层次。将每个组件封装成 Oozie的一个动 

作。对于有多个组件的层，则在这些同一层的动作前增加一 

个 FORK节点 ，同时在这些动作后增加一个 JOIN节点。理 

论上 ，该算法执行速度会优于方法 A。 

4．3 可扩展组件模型 

可扩展的组件模型是 Hallow的最主要的特色之一。用 
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户编写 自己的算法，并添加少量的组件元信息便可以提交并 

集成到平台中。组件提交后用户便可以在分析流程设计时使 

用该组件。该算法的实现主要依赖于 Java的反射和注解。 

用户开发自己的组件需要完成两步，第一步是继承 Ab— 

stractModule或者其子类，并实现 validate方法。该方法用来 

验证用户提供的配置信息是否合法，默认实现是认为用户填 

入的信息全部合法，用户可以加入 自定义逻辑。类的继承关 

系如图 5所示。 

匿I 5 自定义组件类匿I 

第二步是给自定义的组件添加元信息，元信息的结构如 

图 6所示。配置信息包括组件模型的 ID、名称、类别、输入节 

点、输H{节点以及用于显示的配置信息等等。组件的元信息 

是以注解的方式加到组件中的。因此图 6中显示的是注解元 

素之间的关系图。 

图 6 组件元信息结构 

用户完成前面的两步之后就可以通过系统提供的接 口将 

自定义的组件提交到平台中。平台收到组件之后 ，利用反射 

机制扫描组件巾提供的元数据，将元数据记忆起来。当前端 

请求组件列表时，服务器会将新的组件列表返回。 

4．4 中间数据管理 

中间数据指的是除了用户输入的数据和流程结束后用户 

希望保留的数据之外的其它数据。大数据的分析任务会在流 

程执行期间产生大量的中间数据 ，而这些中间数据在流程设 

计和调试过程结束之后便失去存在的价值。平台需要对这些 

中间数据的生命周期进行管理。目前系统采用的策略是记录 

流程产生中间数据的存储位置 ，并在下一次同一流程执行之 

前删除之前的中间数据。 

对中间数据进行管理还有一个很重要的步骤就是可以在 

流程执行前判断数据传递的有效性。本系统中将中间数据分 

为了多种类型。在流程验证步骤中，还需要验证一个数据传 

输路径的两端是否匹配。 

5 案例分析 

本节通过一个实际案例介绍大数据分析服务平台的基本 
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功能和使用方法。 

首先，我们利用 Mahout T具包开发了 4个组件，将其提 

交到平台中，界面效果如图 7所示。 
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图7中一共展示了 4个组件。CanopyCluster封装 了 

Canopy聚类算法、生成聚类模型。Describe组件为数据列过 

滤组件，该组件会给数据的每一列打上一个标记，标记列中的 

数据类型和是否被过滤。BuildForest封装了随机森林算法， 

接收 来 自数 据 源 和 Describe的数 据．训 练 分 类 模 型。 
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图8 分类应用的界面效果 

图 9 流程执行成功界面效果 

图8展示了一个完整的分类应用。该应用使用到了上图 



中的 3个组件，并用有向路径连接了这些组件。点击“运行”， 

分析流程提交到系统翻译执行，执行成功后的状态如图 9所 

不 。 

大数据分析服务平台将数据分析应用开发变成了两阶段 

的任务。首先是编写自定义组件，提交到系统中，然后利用这 

些组件快速开发数据分析应用。系统集成了很多共享开发组 

件 ，用户只需要开发应用特定的组件即可，极大地提高了分析 

应用的开发速度。 

结束语 本文为了解决大数据分析问题，设计并实现了 

一 个可扩展的、分布式的、支持异构分析工具的、面向服务 的 

大数据分析服务平台的原型。着重介绍了该平台的设计与实 

现 ，包括系统的整体架构以及流程映射、可扩展组件接口定义 

和中间数据的管理。在 4．2小节中介绍 了两种模型转换算 

法 ，方法 A得到的是串行的执行序列 ，方法 B对方法 A进行 

了优化。但是由于 JOIN的语义，每层的执行速度取决于执 

行时间最长的任务，因此方法 B并不是最优的方法。进一步 

的优化方案将会在我们后续的工作中进行研究。 

参 考 文 献 

I-1] Islam M，Huang A K，Battisha M，et a1．Oozie：towards a scala— 

ble workflow management system for Hadoop[C]／／Proceedings 

of the 1st ACM SIGM0D Workshop on Scalable W orkflow Exe— 

cution Engines and Technologies(SWEET’12)．2012，4：1—1O 

[2] http：／／oozie．apache．org／docs／3．3．2／index．html 

[3] http：／／www．CS．waikato．ac．nz／ml／weka／ 

[4] http：／／mahout．apache．org／ 

[5] http：／／www．r-project．org／ 

[6] 纪俊．一种基于云计算的数据挖掘平台架构设计与实现[D]．青 

岛：青岛大学，2009 

ET] 余永红，向晓军，高阳，等．面向服务的云数据挖掘引擎的研究 

l_J]．计算机科学与探索，2012，6(1)：46—57 

[8] 钱肖鲁，朱建秋，朱扬勇．DMVisualMiner：一个可视化数据挖掘 

分析平台[J]．计算机工程，2003，29：148—150 

I-9] 丁岩，杨庆平，钱煜明．基于云计算的数据挖掘平台架构及其关 

键技术研究_J]．中兴通讯技术，2013，19(1)：53—6O 

(上接 第 51页) 

4 结论 

4．1 总结 

本文首先对主流的 i 建模工具进行了调研，研究 了建模 

工具的基本功能 ，同时分析了其功能的不足，并在此基础上提 

出了新工具设计的功能补充点，给出了可视化工具的详细设 

计和实现。 

i 建模框架作为非常重要的需求工程分析框架，需要一 

个比较好的编辑工具 。而通过我们的调研可以看到现在存在 

的工具不论是在功能上还是在用户体验性能上都趋于陈旧和 

粗糙。我们使用了富客户端技术的 Flex进行开发，使得工具 

的用户体验大大提升，同时提供了云存储 、自动布局等先进的 

功能，实现了一个较好的基于 i 框架的建模工具。 

4．2 展望 

虽然 Lerisk已经是比较成型的一个 i 框架建模工具，但 

它仍然存在一些不足和缺陷，这些不足可以是对之完善的下 
一

步目标。 

1．对于策略推理模型的自动布局功能 

由于策略推理模型的主体元素和其它元件可能拥有从属 

关系，因此在进行布局时要考虑它们的包含关系。可以考虑 

将整个主体视作单位进行布局 ，再以对主体内部的元件进行 

布局的方式来进行实现，这可能是一个比较好的方向。 

2．更加完善的编辑功能 

Lerisk虽然可以成功地实现整个流程的编辑功能，但在 

一 些方面还有需要完善的空间，譬如元件的复制和粘贴、连接 

曲线的弯曲度调整等。 

3．性能的优化和提升 

在处理的模型图非常庞大时，我们发现 Lerisk效率会变 

慢 ，因此关于 自动布局的算法及界面的绘制有进一步优化的 

空间。 

希望这些尚未完善的问题能够在以后工作中得到解决 ， 

使 Lerisk成为一个愈发成熟的建模工具。 
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