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HBase架构中RPC客户端的通信性能优化 
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摘 要 HBase已成为大数据存储、分析和处理的关键部件，对其进行性能优化是当前产业界和学术界的一个研究热 

点。HBase架构包括多个子系统，子 系统之间的通信采用远程过程调用(RemoteProcedureCall，RPC)通信机制，但这 

些子系统的 RPC客户端采用的是阻塞通信模式，这种模式在客户端数据请求密集的情况下会 引起线程的阻塞，影响 

了子系统之间的通信效率，降低 了HBase的性能。首先分析 了 HBaseRPC客户端与服务端的通信机制，然后提出了 

一 种 HBaseRPC客户端非阻塞的通信模型，并通过 Java NIO技术实现。实验结果表明，该模型有效降低 了阻塞模式 

对通信性能的影响，提高了HBaseRPC客户端的通信性能。 
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Abstract HBase has become a key component of big data storage，analysis and processing．Its performance optimization 

is a hot research topic in nowaday industry and academia．HBase architecture consists of multiple subsystems，among 

which communication iS realized via remote procedure call(RPC)communication mechanism．But the RPC client of sub— 

system adopts the blocking communication patterns，which will cause threads to block when there are intensive client 

data requests。thus affecting communication efficiency among subsystems，and reducing HBase performance We first ana- 

lyzed communication mechanism of HBase RPC client side and its server side．Then we proposed a nonblocking COITIITIH— 

nication pattern of HBase RPC client side via Java N10．Experiment results show that this communication pattern can 

minimize the effect of blocking patterns on communication performance，and improve communication perform ance of 

HBase RPC client． 

Keywords HBase，Big data，RPC，Nonblocking 

1 引言 

随着电子商务、社交网络等互联网技术的快速发展，网络 

数据量正在以极快的速度增长，数据灵活多变，数据类型呈多 

样化。分析和利用这些庞大的数据资源，必须依赖有效的数 

据管理技术。传统的关系型数据库技术在数据处理、系统扩 

展性等方面遇到了巨大的障碍，无法胜任大规模数据存储的 

工作。与此同时，NoSQL(Not Only SQL)[ 技术迅速发展 ， 

因其具有非关系型、分布式、开源及水平扩展等特性，是解决 

大数据存储和分析问题的有效方案。 

HBase[2]是一种基于列存储的 NoSQL数据库，它是 A— 

pache开源组织模仿 Google的 BigTabel特性 ，利用 Java编程 

实现的开源数据库，它主要用于 HDFS(Hadoop Distributed 

File System)文件系统上，为 Hadoop提供类似 BigTable的数 

据库服务，能够实时地对大数据进行随机访问和存储操作。 

HBase凭借对大数据存储的良好特性和优势，在产业界得到 

了广泛应用，如 Facebook、阿里巴巴、京东、小米等。HBase 

由多个软件子系统组成，主要包括客户端、HMaster、HRe- 

gionServer、Zookeeper等，这些子系统共同组成一个分布式应 

用系统。随着当前网络数据量的飞速增加 ，基于 HBase的应 

用系统处理数据、管理数据 的任务越来越繁忙，如何提高 

HBase的系统性能便成了一个研究热点[s 。值得注意的 

是，HBase数据量的增加以及密集的 I／0请求 ，使得其子系统 

间的通信会越来越频繁，因此提高HBase各子系统间的通信 

性能就成为了优化 HBase的重要途径。 

HBase各子系统之间的通信采用了定制 HBase RPC，且 

0．96版本后引入了Google Protocol Buffers作为数据交换格 

式，并在 Protocol Buffers提供的 RPC接 口之上实现 了基于 
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服务的 RPC。在 HBase中，RPC服务端采用非阻塞编程技术 

实现对客户端请求的处理，而客户端使用阻塞编程技术对服 

务端发送请求。客户端的这种实现方式，在密集的数据请求 

下会影响 HBase的整体性能 ，很难满足客户端与服务端之间 

的数据交互质量要求。例如客户端需要发送大量的写数据请 

求，如果发送的请求遇到网络问题或是序列化时间较长等，客 

户端线程便会阻塞直到收到响应才会进行下一次调用，这在 

一 定程度上降低了客户端的请求效率，影响了系统的通信性 

能。阻塞式 IO虽然可以通过多线程的机制减小对处理性能 

的影响，但也存在局限性：1)随着线程的增多，Java虚拟机会 

为每个线程分配独立的堆栈空间，系统开销大，增加了节点的 

负担；2)Java虚拟机需要频繁地转让 CPU的使用权，在进程 

切换间浪费了大量时间[3]。因此，改进客户端的通信方式是 

提高 HBase系统通信性能进而提高 HBase整体性能的重要 

途径。 

本文针对这一问题提出了改进 HBase RPC客户端处理 

模型，以非阻塞式通信机制代替阻塞式，提高了RPC客户端 

的通信性能。第 2节介绍相关工作；第 3节通过分析 HBase 

的系统架构及其 RPC通信模型指出客户端阻塞对系统性能 

造成的影响；第 4节提出 HBaseRPC通信模型的改进模型及 

实现；第 5节通过实验对比改进前后系统的 RPC性能 ，验证 

改进后 HBase通信性能的提升。 

2 相关工作 

Google成功实现了分布式存储系统 Bigtable[4]，为谷歌 

的大数据管理提供 了优 秀的解 决方案。HBase参 照 Big— 

table，实现了Bigtable的大部分特性。HBase虽然与其存在 

一 定差异，但作为一个开源的数据存储系统，得到了学术界和 

产业界的广泛关注，许多 HBase的优化方案被提出。 

在学术界，文献E51提出一种 HBase的扩展设计方案，其 

在保留Java Socket接口的基础上，使 HBase客户端能够绕过 

Java本地接 口利用远程直接内存访问(RDMA)网络访问服务 

端，性能评估显示 Get操作时间大大减少。文献[6]指出了 

Hadoop RPC在发送和接收数据上存在的瓶颈，使用 RDMA 

技术扩展了 Hadoop通信方式 ，提出以一种绕过 JVM 堆内存 

的数据传输策略及基于历史的两级缓存池策略，很大程度上 

提高了 Hadoop RPC的数据传输性能。文献[7]分析得 出 

HBase的默认配置文件会引起性能的下降，提出了一种半 自 

动化的配置管理器 Hconfig，实验表明 Hconfig显著地提高了 

HBase的批量任务加载性能。针 对 现 有 的 HBase提供的 

MapReduce访问接 口存在数据读取速度较慢 的问题 ，文献 

[8]提出以HBase的物理存储单元 Block作为任务分配的基 

本单位 ，克服了原有接 口无法保证数据本地性的问题，减少了 

网络开销，提高了访问速率。根据列存储数据库按列存储、列 

属性值相似度高这一依据，文献[9]提出了一种基于贝叶斯分 

类的压缩算法动态选择策略，即对压缩数据集中的不同数据 

块，根据数据的特点选择不同的压缩算法，从而提高了压缩 

率，同时加快了压缩／解压和查找数据的速度。文献[1o]设计 

了以 Key作为字典的压缩方法去压缩所有 Key，使用可变字 

节码去压缩Value，利用倒排索引表的键作为字典的压缩方 

法的高即时性，有效提升了 HBase的存储空间利用率。文献 

[11]指出 HBase在存储非结构化的数据等大对象的过程中， 
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Region会频繁进行分片和合并，进而提出了一种定制的大数 

据对象存储方案，其在插入时减少了分片和合并次数 ，提高了 

HBase的大对象存储效率。 

在产业界，Faebook信息存储服务分析 出了降低 HBase 

在 HDFS上的I／O性能的因素，通过增加缓存、减少读写次 

数以及绕过 HDFS的复制层 ，减少了网络 Vo的负载[】 。淘 

宝对 HBase的系统中 Zookeeper的宕机的发现与恢复效率进 

行了改进_1 ，首先将 Zookeeper的宕机发现时间尽量缩短到 

一 分钟，其次改进了 master恢复日志为并行恢复，大大提高 

了master恢复日志的速度，解决了 HBase在宕机恢复时有可 

能发生十几分钟甚至半小时无法重启的问题；同时在 HDFS 

上缩短了 socket．timeout时间以及重试时间，减少了 Data- 

Node宕机引起的长时间阻塞现象。京东在 HBase上实现了 

流量控制模块口 ，解决了平常几台甚至数十台的压力突然压 

在一台节点上可能引起的宕机问题；通过限流机制来控制一 

台节点上承受的流量和并发连接数，在实现流量控制的同时， 

保证了客户端不会超时且阻塞的请求不会 占用大量 HBase 

堆内存。小米云平台对HBase的Hlog的写模型和块索引键 

进行了改进l1 ，改进后写吞吐性能的上限提高了3．4倍，节省 

了块索引的存储空间，间接提高了读性能。 

总结起来，当前对 HBase系统通信性能的优化工作还很 

少。因此本文提出一种基于非阻塞机制的 HBaseRPC客户 

端通信模型，对其通信性能进行优化。 

3 HBase架构及其 RPC通信机制分析 

HBase的数据存储架构l_1 6]如图 1所示，它由 HMaster服 

务器(HBase Master Server)和 HRegion服务器(HBase Re— 

gion Server)构成，所有服务器由 Zookeeper提供协调服务。 

HDFS及其 DataNode属于 Hadoop平台，HBase架构中包括 

Client、HMaster、HRegionServer、Zookeeper等子系统，各个 

子系统之间大多通过 RPC来完成进程问通信。HBase系统 

中的 RPC是基于 Java Socket的 TCP机制实现的。 

在图 1所示的架构中，Client、HMaster和 HRegionServer 

之间实现了多个 HBaseRPC协议[1 来完成管理和应用逻辑。 

在 Client与 HMaster之间，使用 HMasterMonitorProtocol和 

HMasterAdminProtocol，Client为 RPC客户端，HMaster是 

RPC服务器端，通过前者实现客户端对集群状态 的获取，后 

者主要实现了对用户表的管理。在 Client与 HRegionServer 

之间，使用 AdminProtocol和ClientProtocol，Client为 RPC客 

户端 ，HRegionServer是 RPC服务器端，通过前者实现对 re— 

gion、WAL的管理等，通过后者完成客户端数据的读写请求。 

在 HMaster和 HRegionServer之间，使用 HRegionServerSta— 

tusProtocol，HRegionServer为 RPC客户端，HMaster是 RPC 

服务器端 ，客户端 HRegionServer向 HMaster发送状态信 

息。特别是对于客户端的请求，假定客户端应用比较复杂，频 

繁的客户端请求在任务调度队列中一个接一个完成；或者是 

服务端返 回的数据量过大，物理读写和传输延长了一次调用 

的时间；或者客户端一次远程调用因为服务端系统繁忙没有 

得到及时处理等。这几种情况都会使客户端线程一直处于等 

待状态，直到收到服务端的响应或是等待超时才会进行下一 

次调用。HBase在内部采用 Google ProtocolBuffer作为数据 



组织格式完成各个子系统之间的 RPC通信。客户端 内实现 

了 Protocol Buffers提供 的 BlockingRpcChannel接 口方法 

callBlockingMethod，被调 用 时会转 换成 RpcClient的 call— 

BlockingMethod，Protocol Buffers使 用 MethodDescriptor封 

装了不同 rpc函数，使用 Message基类可以接收基于Message 

的不同的 Request和 Response对象。 

图 1 HBase系统存储架构 

当前 HBase Client的 RPC主要功能是发送远程过程调 

用信息并接收服务器响应。现有 HBase客户端通信流程如 

图 2所示。一个 Rpc请求的函数调用过程如下 ：RPC客户端 

首先会收到具体的请求 ，并将请求组成 Call实例；RpcClient 

创建一个 B1ockingRpcChannel，实 际 内部 的 BlockingChan- 

nelImplementation调用 callBlockingMethod()，然后通过 get— 

Connection()获取客户端与服务端的连接对象，若连接不存 

在，则通过 createConnection()新建一个 Connection实例，获 

取连接后将 Call实例放人自身的成员变量 calls中并调用 

writeRequest()向服务端发送请求，同时连接对象作为守护进 

程等待服务器的响应；客户端请求的数据通过 OutputStream 

对象写入服务端，接着进行简单的while循环一直调用 wait 

(3O00)等直到连接对象调用 Call实例的 callComplete()唤醒 

阻塞的客户端线程或者是等待超时。最后根据结果类型对其 

进行处理并删除 calls中对应的 Call实例完成此次调用。 

Client Server 

1．call 

2 w teR f t ：＼
—  CalI 

Call 

～ ～  

—

_’o 
Call OutputStream IReadableByte 

I Channel 

4．remove Ca1l ．—  

— L 

ReadableByte 

Hashtable 。 。 Channel 

图 2 HBase RPC客户端通信模型 

对 HBase的源码进行分析可以发现，客户端通过阻塞模 

式连接服务器 ，连接线程会发生阻塞直到连接成功或出现 I／ 

0错误。同时从图 2可以看出，HBaseRPC客户端中使用 

OutputStream类和 InputStream类作为数据传输类，而在 

OutputStream上的写操作将会面临阻塞问题直到数据被成 

功写入，同样InputStream上的读操作也会阻塞，直到读完服 

务端响应的数据。由此可见 ，客户端的连接以及工作线程的 

I／0操作都可能进入阻塞状态。这些因素都导致了客户端资 

源的浪费，影响了系统的性能。在只有较少的客户端线程和 

服务端保留有连接的情况下，客户端阻塞的工作机制也无法 

充分利用服务端的处理能力。 

HBase RPC服务器端的主要功能是处理来 自客户端的 

RPC请求，通过调用相应的函数将处理后的结果返回给客户 

端。图3是RPC服务端的通信流程，具体过程如下：服务端 

首先使用 Listener作为连接监听守护进程，当有客户端连接 

请求时，选择器便会选择一个可连接的通道并为其分配读线 

程；然后 Reader将读取到的数据重组为 Call，交由RpeSeheduler 

进行处理并为其分配 RunCaller，RunCaller负责执行 Call并 

将处理后的结果放人响应队列中，最后由Responder将处理 

好的结果返回给客户端。 

C|ier~t 

圆  

圆  

圆  

圆  

圆  

图 3 HBase RPC服务端通信模型 

HBase RPC的服务端与客户端不同，服务端主要用 Java 

N10(新I／O)来实现。如果Server端也采用阻塞式通信，当连 

接进来的 Client端很多时，一旦连接阻塞必然会影响Server 

端的性能。服务端采用了提高服务端并发处理能力的技术，包 

括线程池、基于事件驱动机制的 Reactor设计模式。线程池 

能够有效地管理系统中线程的数量 ，用户可以根据系统的运 

行情况设置线程数以达到更好的运行性能，减少系统资源的 

浪费。事件驱动机制就是利用事件到的时刻触发，而不是同 

步地等待事件的发生，将线程调度交给另一个线程去完成，提 

高了线程间调度的效率 ，服务端利用 Java N10很好地实现了 

事件驱动机制，基于Reactor设计模式通过派发、分离 10操 

作事件提高了系统并发性能。Reactor实现原理如图4所示。 

Reactor是事件的派发者。Acceptor接收事件处理请求，建立 

并向Reactor注册与此事件对应的Handler。Handler是与服 

务器通信的实体，按一定的过程处理业务流程，例如数据的解 

码、计算、编码等。read和write是从 Handler分离出的读事 
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件和写事件，由单独的读线程和写线程对相应的操作进行处 

理 。 

Handler 

图4 服务端基于事件驱动的 Reactor设计模式 

4 HBaseRPC客户端通信性能的优化设计与实现 

4．1 Itl~seRPC客户端优化模型 

从上述的 HBase RPC客户端和服务端的分析可以看出， 

如果将 RPC客户端改进成类似服务端的非阻塞式通信，充分 

利用与服务器连接的通道，就能有效降低线程阻塞所引起的 

时间消耗，提高客户端的请求效率。基于这一思路 ，提 出了 

HBase RPC客户端的优化模型，如图 5所示。 
⋯ ⋯  

lall： C]ient I Server 
C．all 2．selec1write 3．w equc哇 Send I 

CaU s叫 ● BuffeT 
No ReadableByte 

caU Blocking Memory Cbargel 

5．sclectRead ．∞am p0ll∞ Channel 

CallI 1 Selector q- Receive。 —_O Bu胁 ●一 
W ritableByte 

_ Chaanel ／ H
a擘hM 

图 5 HBase RPC客户端通信优化模型 

图 5中，采用了 JavaNIO来实现客户端的非阻塞通信。 

非阻塞 机制 主要 由 java．nio包 中的 SocketChannel、Byte— 

Buffer、Selector、SelectionKey等类实现，即去除客户端 Out— 

putStream和 InputStream输入输出类、Socket以及阻塞式的 

调用等，由缓冲区Buffer和支持非 SocketChanel阻塞通信的 

SocketChannel以及非阻塞式调用等代替。SocketChannel是 

Socket的代替类 ，能够支持阻塞通信和非阻塞通信 ，通过调用 

其方法 configureBl0cking(false)将其设置为非阻塞模式便可 

支持非阻塞通信。数据的发送和接收都会经过 ByteBuffer， 

缓冲区在客户端一直被重用，减少了动态内存分配次数，同时 

减少了实际物理读写次数。Selector负责监控 SocketChannel 

上的读就绪和写就绪事件，后者向前者注册生成事件句柄如 

OP
_ READ和 OP_WRITE，一旦 Selctor的事件集合大于零， 

说明事件发生并立刻执行相应的读或写处理。采用基于事件 

驱动的非阻塞机制，只要客户端写可操作便可将请求提交给 

服务端，等待服务端的响应。这种方式能够有效地提高请求效 

率，充分利用服务端的处理能力，提高客户端的数据请求效率。 

HBase RPC客户端通信性能优化模型的执行流程如下。 

首先，客户端采用非阻塞的方式连接服务端，如果连接建立成 

功，该方法返回 true；如果不能立即连接成功，便返回false，稍 

后会重新进行连接，若连接仍然失败，则抛出相应的异常，说 

明客户端连接出现了问题，这种连接不会引发连接线程的阻 

塞，节约了系统资源。对于客户端请求操作，在请求 Call实 

例构建成功之后，将其放人 LinkList类型的Call队列中，同 

时请求者(Requestor)检查连接的通道是否可写，一旦通道可 

写，将请求对象发送至服务端。对于结果响应操作，Requestor 

中的Selector会对请求的连接进行监听，若通道可写，说明有 

响应数据传送回来，根据返回结果的callld，将结果给到对应 

· 】OO · 

的Call实例，这样一次请求操作完成。整个过程中Requestor 

会对连接通道进行轮询监听操作，只有在没有请求或者响应 

时才会发生阻塞，直到有请求数据和响应数据时工作，当连接 

失效时 Requestor也会停止对该通道的监听。一个具体 RPC 

请求的函数调用过程如下：RPC客户端首先会收到具体的请 

求 ，并将请求组成 Call对象 ；RpeClient创建一个 NoBlockin— 

gRpcChannel，实际内部的 NoBlockingChannellmplementation 

实现了调用 callNoBlockingMethod()，然后通过 getConnec— 

tion()获取客户端与服务端的连接，若连接不存在，则通过 

createConnection()新建一个 Connection实例，并将请求 Call 

实例放入其 Call容器中，若通道写可操作，实例调用 自己的 

writeRequest()向服务端发送请求；服务端返回的数据在通道 

读可操作时，根据结果的 callld返回给 Call实例响应的请求， 

并删除已完成请求 Call实例。原有 的 OutputStream和 In— 

putStream对象也 由 ByteBuffer类型 的 SendBuffer和 Re— 

ceiveBuffer代替，传统的10是面向流的处理，而新 10可以将 
一 部分数据映射到内存中，面向块处理。从新的RPC通信流 

程可以看出，新的客户端避免了原有客户端中的连接阻塞和 

远程调用出现的一些阻塞问题 ，提高了客户端的通信性能。 

4．2 I-IBaseRPC客户端优化模型的实现 

为了实现 HBase RPC客户端通信性能优化模型，重新设 

计了 HBase RPC客户端的通信类，类图如图 6所示。 
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图6 HBase RPC客户端优化简要类图 

图 6是客户端实现的简要类结构。HBase RPC客户端 

的核心代码位于 RpcClient类中。最大的变化在于 RpcClient 

的 Connection类、Co nnection负责与服务端的连接、Call实例 

的管理，以及完成 Call实例的读写请求；Co nneetionHeader中 

包含了用户信息和服务名称以及编码信息等，Connectionld 

是 Connection的唯一标识，Call用来生成调用对象的实例；请 

求者类 Requestor主要负责以非阻塞方式发送和接收调用对 

象和响应。 

Connection中 SocketChannel用来连接服务端以及传输 

数据，sendBuffer与 receiveBuffer变量用来缓存写数据和读 

数据；calls用来保存当前正在处理的 Call实例；setupCo nnec— 

tion()方法以非阻塞的方式建立与服务端的连接 ；addCall() 

方法将正在处理的Call实例保存在calls中，在接收完一个请 

求的调用后会删除已经完成的 Call实例；writeRequest()方 

法将写数据放入sendBuffer中；waitForWork()方法等待读数 

据，客户端处于工作状态并且有远程调用处理时以及 calls非 

空时，返回true并继续处理，其他情况返回false进而关闭连 



接；readResponse()方法读取响应的结果并 进行 calls中的 

call删除工作等后续处理；sendQueue是与 Requestor交互的 

发送队列，由Requestor完成此队列上 call的发送。 

NonBlockingRpcChannelImplementation实 现 了 com． 

googl~protobuf．RpcChannel接 口，通 过 实 现 callMethod 

(MethodDescriptor md，RpcController controller，Message re- 

quest，Message responsePrototype，RpcCallback(Message> 

done)完成非阻塞的客户端调用，callMethod()方法最终调用 

connection实例的 writeRequest()方法将数据写入 send— 

Buffer，一旦通道可写，由 Requestor将数据发送给服务端。 

Requestor主要负责以非阻塞方式发送和接收调用对象 

和响应 ，connection在远程过程调用前将 socketChannel注册 

到 Requestor的 selector上，selector对通道轮询监听，通道可 

写时将请求数据发送给服务端，通道可读时获取服务端的响 

应并将结果分发给 connection完成调用。成员变量 selector 

是选择器实例，该实例用来进行通道的注册，选择通道上I／o 

的读写操作；doRead()方法与 doWrite()方法分别读取服务 

端的响应数据和向服务端发送数据 ；writeSend()方法将～个 

连接上发送队列的Call实例发送到服务端进行处理，并最终 

调用通道的 write()方法完成数据的发送。doRunLoop()为 

requestor线程中run()方法中的循环操作方法，只有等客户 

端退出 Requestor才停止工作。Requestor完成工作的主要 

算法如图 7所示。 

1．W HILE running= =true 

2．IF selector．select()一 一0 

3．continue 

4．END IF 

5．iterator= selector．selectedKeys()．iterator() 

6．W H1LE iterator．hasNext() 

7．key= iterator．next() 

8．iterator．remove() 

9．IF key．isW ritahle() 

10．doWrite(key) 

11． END IF 

12． IF key．isReadable() 

13．doRead(key) 

14． END IF 

l5．END W HILE 

16．END WHILE 

图 7 非阻塞通信轮询算法 

5 ItBase RPC客户端通信性能测试 

实验在 HBase分布式环境下对 RPC客户端进行验证。 

HBase部署在 6台普通台式机上，硬件平台为 1台 Intel(R) 

Core(TM)2 Duo CPU E7500 2．93GHz，4G内存作为 HMas— 

terl 3台 HRegionServer，1台 Zookeeper，1台测试 client均为 

Intel(R)Core(TM)i3—2130 3．4OGHz，2GB内存。软件平台为 

CentOS6．5-32位、jdk_1．7、hbase-0．98．5和 ganglia-3．1．7。 

实验采用Ganglia对集群性能进行监控，从而得出HMaster 

和 HRegionServer服务器 的一系列指标。ProcessCallTime— 

mean为服务器上执行 RPC操作的平均时间，它反映了服务 

端执行 砌)c操作 的性能；QueueCallTime—mean为服务端执 

行 RPC操作排队时间(即操作到达和操作执行时间的延迟) 

的平均时间，它反映了服务端的负载。 

图 8和图9是客户端对改进前的 HBase的 HMaster和 

HRegionServer进行写操作的RPC测试数据统计。从图中可 

以看出，客户端 Client的主要 put操作是在 HRegionServer3 

上完成的，故服务端RPC执行的平均时间大于其他节点，队 

列中等待的平均时间也要大于其他节点，且上限为默认配置 

文件中的 1O。 

图8 ipc．IPC．ProcessCallTime
_ _

m ean 

图 9 ipc．IPC QueueCallTime mean 

在实验中发现 HBase内部子系统内的RPC通信的并不 

频繁，改进后的 HBase RPC客户端对 HBase系统内部的通 

信并没有很明显的影响，HBase读写数据请求主要发生在客 

户端与 HRegionServer之间。因此对 HBase客户端的读写操 

作进行对比测试，实验对大小为 4．6M 的 docx文件进行了 

put和 get操作。 

put操作和 get操作在阻塞模式和非阻塞模式下的时间 

对比如图 1O和图 11所示。实验在相同情况下对 4．6M 的 

docx文档分别进行了写和读操作，在 HBase客户端请求密集 

的情况下，非阻塞模式下的操作的总时间消耗要小于阻塞模 

式。在客户端请求并不密集时，HBaseRPc阻塞式客户端不 

会对 HBase通信性能造成明显的影响，而非阻塞模式需要新 

的线程来分担CPU的工作，因此阻塞模式内存负载略低于非 

阻塞式。虽然非阻塞模式需要 HBase客户端损耗一定性能 

来保证 Requestor线程对连接通道进行轮询 以及数据 I／O操 

作，但是为了提高 HBase在密集请求下的通信性能。这种性 

能损耗是可以接受的。 

图 lO put操作在阻塞模式和非阻塞模式下的时间对比 
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图 lI get操作在阻塞模式和非阻塞模式下的时间对比 

结束语 远程过程调用是 HBase架构中重要的底层通 

信框架 ，随着当前数据服务量的快速增长，客户端的请求越来 

越频繁 ，阻塞通信机制已成为影响 HBase的性能的重要 因 

素。本文分析 HBase RPC客户端和服务端的通信机制， 

HBase RPC客户端的阻塞会导致数据传输性能的下降，为此 

提出了非阻塞模式 的通信模 型，并 通过 Java NIO实现 了 

HBase RPC非阻塞式客户端。实验分析表明，在大数量及密 

集数据读写的环境下，HBase RPC客户端的非阻塞式通信要 

优于阻塞式通信。 
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