
近年来 !随着网络技术的飞速发展 !具有价位合理 "
购买便捷等优势的电子商务迎来了崭新的春天 #商品交
易市场正从卖家市场转向买家市场 !消费者面对种类繁
多的商业网站及产品有更多的选择性 !商家只有把握顾
客才能达到企业盈利的目的 $深层挖掘网站交易数据信
息有利于营销决策的制定 !多个大数据表关联并转换成
适合挖掘的形式是必要步骤 $常见的方法是使用并行数
据库 ! "#!但由于其架设和调优难度大 %对异构硬件的支
持有限 "成本高以及需要对数据的存储进行格式定义等
缺陷导致了其处理因特网中多个大数据表关联时使用

不便 $
$%&’()*+( 是一种分布式并行编程模型 !,&%+-( 开源

社区的 .%)//& 项目是一个使用 0%1% 语言实现 2%&’()*+(
模型的开源平台 $近年来 !基于 3%)//& 平台在 4(5 日志
挖掘 ! 6#"微博信息挖掘 ! 7#"搜索引擎用户行为分析 ! 8#"城
市交通碳排放数据挖掘研究 ! 9#等方面都有很多应用 $ 与
并行数据库相比 !.%)//& 集群不需要对数据的存储进行

格式定义 !可将大数据表分解到各个计算节点 !由各节
点并行执行 !集群监控各个计算节点的任务状态 !具有
高容错性和高扩展性 $ 同时 !.%)//& 满足数据的多级计
算和处理 !可有效解决 &一个程序的输出是另外一个程
序的输入 ’这类复杂的数据挖掘 $
本文基于 .%)//& 集群 !设计了一个适合多个大数据

表并行关联的简便算法 2:;0/<=$ 以商业网站凡客诚品
的销售数据表为例进行实验 ! 实验结果显示 .%)//& 具
有 在 处 理 网 络 下 大 数 据 表 关 联 的 优 势 ! 也 验 证 了
2:;0/<= 算法的可行性 $集群中各个计算节点并行处理 !
处理速度快 %延迟低且易于操作 $

! "#$%&’( 关联算法设计
.%)//& 的两个核心部分是分布式文件系统 .>?@ 和

2%&’()*+( 模型 $ .>?@ 为分布式计算提供了底层存储支
持 ! 易于读取大规模的数据文件 $ .%)//& 集群由一个
A%B(A/)( 和一组 >%C%A/)( 组成 ! 采取 2%DC(’ E@F%1( 的架
构 $ 2%&’()*+( 分布式并行编程模型的基本思想源于函

基于 !"#$$%集群的多表并行关联算法及应用
郑晓薇!马 琳

!辽宁师范大学 计算机与信息技术学院"辽宁 大连 GHIJKH#

摘 要! 针对因特网环境下并行数据库实现多个大数据表关联存在的计算瓶颈 ! 基于 .%)//& 集
群设计了一个并行关联多个大数据表的简便算法 2:;0/<=" 以商业网站凡客诚品的销售数据为例进
行实验 !验证算法的可行性并做出应用实例 " 实验结果表明 !2:;0/<= 算法可以有效地实现大数据表
的快速关联!具有显著的并行效率 "
关键词 ! .%)//& 集群#2%&’()*+( 编程模式 #2:;0/<= 算法#数据表并行关联
中图分类号 ! LM7N7 文献标识码 ! O 文章编号 ! HIPQRPP6JSTUH7VJQRJJWHRJ7
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图 ! "#$%&’( 大数据表关联计算流程

开始

读入全部数据块

判断归属表

数据块归属于表 ! !

")* 拆分出键值对
键值对为+表主键 该行表记录,

-

.

等待表 ! 拆分完毕 "
")* 拆分出键值对

#/012/ 操作 "聚合
相同 3/4 值的键值对

对选取的有联系属性值进行运算

输出

图 5 数据处理流程图

数式编程语言 6 78"")* 和 #/012/ 是该模型的两大基本操
作 # ")* 函数指定各分块数据的处理过程并映射出中
间结果 "#/012/ 函数指定如何对中间结果进行归约并生
成最终的处理结果 # 其概念可以表达为 $")*+39":!,
;’<=+3>?:>,%#/012/+3>" ;’<= @:5A,;’<= @:>B%
!"! #$%&’() 大数据表并行关联算法

"#$%&’( 算法是一种关联有相同表主键的表的关联
方法 "其计算流程如图 9 所示 # 算法思路为 $被处理的
多个表应具有相同的表主键 " 算法首先判断输入的数
据块归属于哪个表 " 同一个表的数据块由同一个 ")*
处理 #")* 操作把表数据拆分成以表主键为 C/4 值的键
值对 "#/012/ 操作把具有相同C/4 值的键值对聚合在一
起 # 最后从各个表中分别选取一个属性 &选取的属性之
间应存在直接联系 ’"将属性值进行运算得到一个新属
性的属性值 "在运算过程中实现数据表关联 # 在 D)0&&*
集群中 "-)E/-&0/ 节点分配计算任务给各个 F)=)-&0/"
多个 F)=)-&0/ 并行执行计算任务 " 达到短时间内快速
准确地完成两个大数据表关联的效果 " 生成一个可以
有效分析的大数据表 # 本文采用 %):) 语言实现 "#$%&’(

算法 #
!"* #$%&’() 算法应用实例
本文以消费网站凡客诚品的商品信息和销售数据

为例 "数据获取的方式采用 G/H 爬虫方式 # G/H 爬虫通
过访问凡客诚品网站的 G/H 页面 " 解析页面相关内容
和页面源代码 " 获取所需的数据信息 " 生成商品属性
IJ&012= 表和购买商品的用户信息 K);/ 表 "并以文本文件
的形式输出数据表 #两个数据表的 (商品编号 )字段作为
主键 "并根据 IJ&012= 表的 *单价 )和 K);/ 表的 *数量 )计
算出 *总价格 )"计算结果按照 *商品编号 )升序排序 + 两
个表相连能够显现出购买每种商品的用户信息和该用

户的消费总价格 "有利于商家对客户进行归类及后续对
应的商品营销 ##/012/ 操作按 *商品编号 )对计算结果升
序排序 "同类商品销售情况一目了然 "为下一步的市场
营销策划提供客观依据 #

"#$%&’( 算法处理数据基本流程如图 > 所示 #
@9 B定义 IJ&012= LF 为商品表的 *商品编号 )字段 "

K);/ LF 为用户表的 *商品编号 )字段 # (1E 为用户表的
*数量 )字段 "在 IJ&012= 表中 (1E 值为 M# *总价格 )是通
过 *单价 )和 *数量 )之间的运算得到的新字段 #

@> B算法默认逐行读取表记录并将记录偏移量及该
行记录内容映射为初始键值对 # ")* 操作对初始键
值对进行处理 "提取出 *商品编号 )形成中间键值对 "
生成 + @ IJ&012= LF ? (1E B记录内容 ,或 + @ K);/ LF ? (1E B记
录内容 , #

@N BKO1PP;/ 和 K&J= 操作把具有相同键值的键值对合
并分组 "其结果作为 #/012/ 操作的输入键值对 #

QR B#/012/ 操作将相同键值的键值对聚集 "由于 G/H
爬虫在爬取信息记录时 " 消费数量是生成相同数量
的相同消费记录 " 所以 #/012/ 过程先对 K);/ 表的键
值对进行 S&J 循环计算 *数量 ) "再用 S&J 循环作相乘
运算计算 *总价格 ) # 总价格 T & K);/ 表 ’ (1E ! &IJ&012=
表 ’单价 #

应用奇葩 +,-./01 ’2 3//0(4-5(’)
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! 实验结果及分析
!"# 实验环境
本实验运行在 ! 台 "# 机搭建的 $%&’’( 集群上 !均

为同等配置 " 各节点名分别为 )%*+,-#./%0,12#./%0,13 和
.%/0,14" 各个节点均安装了 $%&’’(5673893 和 :;<" 在
$%&’’( 搭建的集群系统上运行了本文开发的 )=>:’?@
算法 "本实验分别在单机 #多个节点集群中运行 "实验数
据是利用 A,B 爬虫在凡客诚品网站获取的 3823 年 ! 月
份的商品信息和销售数据 "
!"! 实验内容及结果分析

C2D单节点测试" 分别执行了 311 )E#F88 )G#292 HG
和 29F HG I 种大小不同的商品属性表和用户信息表的
关联 " 通过图 4 可以发现 !388 )G 表文件的执行时间比
F88 )G 表文件的执行时间长 ! 之后随着表文件规模的
增大 !算法执行的时间也相应地增加 " 说明当数据规模
较低时 !由于 $%&’’( 框架启动时间长 #开销较大 !执行
效率低 " 当数据规模增大时 !执行效率逐渐增大 "

C3 J多节点并行测试 "图 4 为单节点环境与双节点环
境下 )=>:’?@ 算法执行时间对比 ! 表 2 为 )=>:’?@ 算法
多节点并行执行效果分析表 " ! 为集群节点数目 "

实验结果显示出 4 对不同规模的大数据表关联时 !
并行效率与集群的节点数目成正比 !且随着表数据规模
的增大而增大 " 当表数据规模较低时 !利用 $%&’’( 集群
执行大数据表关联效率低 " 当表数据规模较大时 !利用
$%&’’( 集群并行执行计算 ! 在节点数为 ! 时可达到
KL73M的并行效率 " 说明在表数据规模和 $%&’’( 集群节
点数目选择适当的情况下 !本文设计的 )=>:’?@ 算法可

以取得良好的并行效率 "
大数据表关联后产生的数据表是企业数据挖掘和

营销决策制定的重要数据基础 " 本文设计的 )=>:’?@ 算
法以商业网站凡客诚品的商品销售数据为例进行实验 !
成功实现了大数据表关联 " 实验结果表明 !$%&’’( 集群
对于并行执行计算任务的高容错性及高度可扩展性使

得大数据表关联的结果准确且并行效率显著 !避免了并
行数据库在因特网环境下实现表关联的弊端 !可以在电
子商务的商业应用中体现更高的价值 " 现今 $%&’’( 已
经被广泛应用于海量数据存储和分析 # 互联网服务 #搜
索引擎等 " 本文针对 $%&’’( 下的大数据表关联作了有
益的尝试 !本文的算法也可以用于其他相关应用中 "
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图 4 单机与并行环境下 )=>:’?@ 算法执行时间对比
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单节点执行时间
双节点执行时间

运
行
时
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388 )G S88 )G Q7Q HG Q7S HG
单个表文件大小

表 Q )=>:’?@ 算法多节点并行执行效果分析表
任务规模

S88 )G
Q7Q HG
Q7S HG

!]3
S 78T
QQ73S
QS73V

!]4
474V
R73I
Q8 78S

!]I
37IV
S73R
R7QV

计算时间 [ *
!]3
Q 74T
Q 7I4
Q 7IR

!]4
37QQ
3733
3734

!]I
3 7UT
4 78S
4 7Q4

加速比

!]3
VT7U
RQ7I
R47S

!]4
R874
R47T
RI7I

!]I
R3 73
RV 73
RU 73

并行效率 [M
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