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一 种分布式大数据管理系统的设计与实现 

陈海燕 

(华东政法大学计算机科学与技术系 上海 201620) 

摘 要 随着云计算、物联网、移动互联网等技术的飞速发展 ，海量数据在这些崭新的领域迅猛地生长着，大数据作为 

一 项颠覆性技术，为处理海量数据提供了无限可能。而传统的关系型数据库的不再适用，导致了分布式数据库 No— 

SQL的应运而生。针对大数据领域面临的种种现实难题 ，设计并实现了一种基于 Hadoop和 NoSQL的新型分布式大 

数据管理 系统(DBDMS)，其提供大数据的实时采集、检索以及永久存储的功能。实验表明，DBDMS可以显著提高大 

数据处理能力，适用于海量El志备份和检索、海量网络报文抓取和分析等领域。 
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CHEN Habyan 

(Department of Computer Science and Technology，East China University of Political Science and Law，Shanghai 201620，China) 

Abstract With the pretty rapid development of cloud computing，internet of things，mobile internet，and other technolo— 

gies，mass data grows in those areas in violent speed．Big Data provides a possibility of handling mass data，which acts as 

a subversive technique．By the way，traditional relation database is no more effective of mass data that causes distributed 

database NoSQL to appear and evolve．Facing with actual and various difficulties，we designed and realized a new dis— 

tributed big data management system (DBDMS)，which is based on Hadoop and NoSQL techniques，and it provides big 

data real—time collection，search and permanent storage．Proved by some experiment，DBDMS can enhance the processing 

capacity of mass data，and very fits for mass log backup and retrieval，mass network packet grab and analysis，and other 

applied areas． 
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1 引言 2 DBDMS系统的架构 

维基百科这样定义“大数据”：所涉及的数据量规模 巨大 

到无法通过人工，在合理时间内达到截取、管理、处理，并整理 

成为人类所能解读的信息 ，在总数据量相同的情况下，与个别 

分析独立的小型数据集(data set)相比，将各个小型数据集合 

并后进行分析可得出许多额外的信息和数据关系性，可用来 

察觉商业趋势、判定研究质量、避免疾病扩散 、打击犯罪或测 

定实时交通路况等，因此大数据又称巨量数据或海量数据。 

其 4V特点分别为：Volume(大量)、Velocity(高速)、Variety 

(多样)、Value(价值)。在这个信息爆炸的时代 ，物联网口]、云 

计算 ]、移动互联网_3]等新技术层出不穷 ，而与之密不可分的 

大数据技术的出现无疑让人兴奋，其带来无限的机遇与挑战。 

本文针对大数据检索效率低下的问题 ，设计并实现的一种新 

型的分布式大数据管理系统 DBDMS(Distributed Big Data 

Management System)，将大数据的检索效率有效提高，适用 

于海量 日志备份和检索、海量实时数据分析、海量网络报文抓 

取和分析等大数据实时处理的应用场景。 

大数据，顾名思义对数据的采集_4]、存储_5 和检索[。]的效 

率都有非 常高的需求，通常情 况下，数据 的采集效率 可达 

MB／s或 GB／s，而数据的存储可达 TB甚至 PB量级，传统的 

关系型数据库由于一致性约束已经很难满足如此高强度的需 

求。对此 Google提出了BigTable数据存储系统，此后大量的 

非关系型数据库NoSQL应运而生，它们共同的特点在于基 

于Key-Value进行读写操作，但缺少对多列检索和多表联合统 

计分析等复杂操作的支持；而另一方面 Hadoop使用Map- 

Reduce~ll速数据检索，但由于其缓存机制所限，不支持大量数 

据的快速采集和检索，导致整体效率很低。为了解决这些问 

题 ，我们基于 Hadoop[ ]和 NoSQLE9]两种技术实现了一种新 

型的分布式大数据管理系统 DBDMS(Distributed Big Data 

Management System)。它包括 5个主要的部分：中央控制集 

群、大数据采集集群、大数据检索集群、大数据永久存储集群 

以及高速以太网连接模块，主要解决海量数据的高速采集和 

检索以及分布式存储等问题 ，DBDMS系统架构如图 1所示。 
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Type1 如果包含块索引分类信息，则直接找到缓存中 

相应的块索引，并迅速发送查询信息给数据永久存储集群，监 

听并等待返回目标数据。 

Type2 如果不包含块索引分类信息，则常规情况下可 

将查询条件分为：条件查询 ，如包含关系运算或逻辑运算；分 

组查询，如包含按某一特定元素分组或某种聚合函数计算结 

果分组；模糊查询，如根据某一特定元素的某种特殊关联等。 

此处提供可编程接I=1以便今后支持更多种类的查询条件 。 

块索引查询可以采用并发算法，利用并发算法的速度优 

势可大大提高查询效率。这里不再赘述。 

4 DBDMS系统实验结果及分析 

为了测试 DBDMS系统的实际性能 ，我们选取某电商网 

站域名访问Ft志作为被测对象，检索不同时间段、不同数量条 

件下的日志记录，具体实验环境的部署如表 1所列。 

表 1 DBDMS测试环境及配置 

环境 配置 

中央控制集群 

数据 采集集群 

数据检索集群 

数据存储集群 

以太网连接 

Intel Xeon E5450 3．0G，16GB内存 -X 1 

Inte1 Xeon E5440 2．83G，16GB内存，1TB硬盘 *2 

Intel Xeon E5440 2．83G，16GB内存 *1 

Inte1 Xeorl E5440 2．83G，16GB内存，l0TB硬盘 *4 

1000Base_T 

DBDMS持续运行近两个月，每天经 由数据采集集群进 

入存储集群的日志记录大约有 5亿条，共保存 日志记录 300 

多亿条，占用数据永久存储集群的硬盘空间大约为 20TB。 

图4给出了一段时间内的数据检索效率，这里以 2014． 

03．01— 2014．03．02一 天 之 内 的数 据 为例 ，共 存 储 了 

530386937条 日志记录，检索域名为 http：／／www．XXX．com， 

检索效率与时间段的关系基本呈线性增长，在 200s左右返回 

检索结果，可见 DBDMS的检索效率远高于传统关 系型数据 

库。 
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图 4 时间段与检索效率的关系 

图 5给出了检索结果集合与检索效率的关系，继续前面 

的测试条件，可见结果集合数量越多 ，检索时间越长 ，相应 的 

块索引查找越复杂 ，也越费时。 
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图5 结果集合与检索效率的关系 

图 6给出了检索条件组合与检索效率的关系，继续前面 

的测试条件 ，可见随着检索条件组合越来越复杂，检索效率呈 

现轻微的增长趋势，但幅度并不大。 
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图6 检索效率与检索条件组合的关系 

综上实验结果可见 ，DBDMS在处理大数据的检索时有 

其独特的优势，在不同的时间段、结果集合数量和检索条件组 

合等情况下，DBDMS的检索效率均优于传统关系型数据库， 

根本原因是其采用了块索引加多线程检索机制，外加 中央处 

理集群的控制作用。不过在结果集合数量过大时，检索效率 

明显降低 ，这将是今后进一步改进 DBDMS系统的一个工作 

方向。此外，如何使 DBDMS支持更多类型的检索模式或者 

现有模式是否为相对最优 ，有待于进一步研究。 

结束语 本文针对传统关系型数据库在处理大数据时的 

局限和缺陷，设计并实现一种基于 Hadoop和 NoSQL的新型 

分布式大数据管理系统 DBDMS，提供大数据的实时采集、检 

索以及永久存储等功能。DBDMS适用于海量数据处理的场 

景。大数据作为当前最热门的技术之一，我们对它的研究会 

随着认识和技术的长期积累而日趋深入。而接下来在 DB- 

DMS上的工作包括 ：如何提高数据采集集群的效率，如何优 

化块索引算法，以及如何提高更多检索条件下整个系统的效 

率等。 
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