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摘 要:在信息化高速发展过程中,如何共享海量数据并提高其应用价值是当今云计算领域的研究热点之一。 传统的数

据共享方式不能满足大数据的存储要求和解除高速计算问题与数据的高容错性问题,这就需要新的共享方式来实现。 文

中在数据仓库的数据集成模式的基础上,根据黑板系统的思想和“发布-订阅”数据分发策略,提出了基于 HBase数据库的

数据共享模型,并分析了该模型的运行机理。 基于 HBase的数据共享方式不仅能够提高对海量数据的处理能力和速度,
还能有效降低原有数据共享方式中在出现故障时对整个业务系统造成的不良影响。 文中提出的基于 HBase 数据共享模

型在云环境下实现海量数据共享的问题上为各大型企业提供了参考,不仅能够满足海量数据的量级持续增长和计算的需

求,同时提高了系统可靠性。
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Abstract:During the process of high-speed development of informatization,one of the research hotspots in the cloud computing area at
present is how to share the tremendous amount of information and improve its application value. The traditional data sharing method can-
not satisfy the storage requirements of large data and also cannot solve the problem of high speed calculation as well as the high fault tol-
erance,which requires a new sharing method. Based on the data integration pattern of data warehouse,according to the idea of the black-
board system and “Publish-Subscribe” data issue strategy,a data sharing model based on HBase database is put forward and the operating
mechanism of it is analyzed. Data sharing based on Hadoop not only improves the ability and speed of processing of massive data,but also
reduces the potential damage the original data sharing method may cause to the entire system. The study of data sharing based on Hadoop
gives reference to large enterprises for sharing of massive data,which not only fulfills the needs of continual steep increasing and compu-
tation of massive data,but also improves the reliability of the system.
Key words:data sharing;data integration;HBase;blackboard system

0 引 言
随着科学技术的飞速发展和信息化的不断推进,

企业的 IT应用也伴随着信息技术的发展而不断前进,
各大型企业、政府机构也都构建了能够应用于自身领

域的专属系统,例如企业的 ERP 系统、金融领域的交

易系统、医疗领域的医疗卫生系统、教育领域的教务管

理系统等等。 但 IT 应用的变化速度与企业的其他变

革有着明显的不同。 从企业自身的角度看,前期的系

统构建缺乏长远及统筹规划,不同阶段只考虑局部需

求,使得系统之间存在着巨大的逻辑差异,大量的冗余

数据和垃圾数据不断形成造成了企业、政府机构的信

息存储效率低、信息利用率低[1-4]。
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文中整合数据仓库的数据集成方式和黑板系统的

思想,提出了基于 HBase 的数据共享模型。 模型中采

用“发布-订阅”数据分发策略来共享数据,在应对企

业内部各分支机构系统之间的孤立、海量数据的存储

及处理计算等问题上提出了新的解决思路。

1 数据仓库模式集成和 HBase数据库
1. 1 数据仓库模式

不同的信息系统在实现数据共享的过程中需要向

其他的信息系统展现需要共享的数据信息。 在这个过

程中,需要在逻辑上或者物理上有机地把不同来源、不
同格式以及不同特点性质的数据集成起来,为企业的

数据提供全面的共享。 目前,数据集成领域比较成熟

的框架有三种:基于中间件模式、联邦数据库系统模式

和数据仓库模式[5]。 这三种模式在不同的重点和应用

上为企业的数据共享和决策支持提供了可靠有效的支

持。 文中采用数据仓库模式来构建数据共享模型,下
面只对数据仓库模式的数据集成方法作详细介绍。

这里的数据仓库充当的是一个公共数据库的角

色[6]。 数据仓库在描述存储在异构数据库中的数据时

采用的是统一的全局模式,以副本的形式存储各源数

据库中需要共享的数据。 该模式通过将各个数据源的

数据复制到同一处,即数据仓库[7-8]。 用户像访问数

据库一样访问数据仓库,如图 1 所示。 在数据仓库模

式中,采用 ETL工具按照特定的需求对源数据库进行

抽取、转换和加载后才进行存储。 该模式在数据仓库

中统一存储不同信息系统间需要进行共享的数据,同
时面向所有用户采用统一数据接口的方式,为用户提

供数据访问和分析等数据服务。 另外,数据仓库模式

是为了有效地把操作型数据集成到统一的环境中以提

供决策型数据访问的各种技术和模块的总称,所做的

图 1 数据仓库集成模式

一切都是为了让用户能够对其所需要的信息进行更

快、更方便地查询,以便提供决策支持。
1. 2 HBase数据库

HBase的原型来自于 Google 在 2006 年 11 月发表

的一篇名为《 Bigtable:A Distributed Storage System for
Structured Data 》 [9] 的 论 文。 HBase 是 一 种 构 建 在

HDFS之上的分布式、面向列的存储系统[10-12]。 在需

要实现读写、随机访问超大数据集时,可以使用 HBase
这一 Hadoop应用。 HBase 数据库通过 Java 编程语言

编写而成,其数据模型采用键 /值形式,而且存储技术

具备开源、分布式、面向列、高可用等特性。 HBase 不
仅能够适合非结构化数据的存储,而且不同于其他基

于行模式的关系型数据库,它采用的是基于列的模式。
另外,作为 Hadoop 应用下的分布式数据库,HBase 在
存储结构化数据时依然具有高可靠性。 与传统的关系

型数据库不同的是,列式存储是按某列将数据存储在

表中,在查询时对字段个数的要求就会降低。 这样不

仅能解决数据的稀疏性问题,大大减少读取的数据量,
在很大程度上为其节约了存储开销,而且能在查询发

生时,大大降低磁盘 I / O。
在现代大型企业的应用系统中,其关系型数据库

的扩展性和海量数据的分析处理能力提升不大主要是

基于其关系型数据库连接操作和事务的 ACID(Ato-
micity(原子性)、Consistency(一致性)、Isolation(隔离

性)和 Durability(持久性))特点。 从信息系统整合的

集约化原则和保持原有的业务系统角度出发,同时针

对不同应用系统间的不同种类(结构化、半结构化和

非结构化)的数据,通过借鉴云计算存储和数据仓库

共享数据的先进理念,在存储共享数据方面合理运用

HBase数据库。 这样不仅能够将 NoSQL数据库和云计

算的有利优势体现出来,而且能够满足海量数据的共

享要求。

2 模型的构成
目前国内的大型企业都普遍存在一个显著的特

点:下属各级子公司或部门都拥有各自的应用管理系

统,而这些管理系统都是相对独立的,系统之间存在着

数据的不一致和难以及时准确共享的缺陷。 但是随着

企业信息化的不断发展,各部门单位信息系统间的数

据共享以及新系统的开发对企业数据集成也在不断

提高。
在黑板系统的基础上,文中提出了一种基于

HBase的数据共享模型。 该模型是基于数据仓库的数

据集成模式,其中 HBase 数据库是数据共享的中介仓

库,一方面提供虚拟的全局模式视图供各源数据库使

用,另一方面对各源数据库有固定订阅需求和共享频
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率高的数据以数据重建和数据复制方式实现共享。 基

于 HBase的数据共享模型架构如图 2 所示。

图 2 基于 HBase的数据共享模型架构

作为模型中数据共享的信息中介平台,HBase 数
据库与多个源数据库形成交互,维护每个源数据库共

享的信息内容,而各源数据库通过 HBase 数据库共享

企业的数据信息。 其中,作为企业各应用系统的数据

中心存在的各源数据库是相互独立的数据库系统。
2. 1 元数据管理

元数据即描述数据的数据,是对应用系统中业务

流程、对象信息等数据的描述,常见的数据字典就属于

元数据的范畴[13]。 技术元数据( Technical Metadata)
和业务元数据(Business Metadata)是元数据的两种分

类。 前者是关于数据仓库技术细节的数据的描述,这
些元数据应用于开发、管理和维护数据仓库;后者从商

业和业务的角度描述数据仓库的数据,提供了良好的

语义层定义,业务元数据使业务人员能够更好地理解

数据仓库分析出来的数据,通过分析业务的变化对应

用模块的影响,可以帮助用户发现、描述和理解数据,
其最大的作用体现在数据质量的保证、资源的管理和

对数据的一致性理解上。 数据的存储处理不只是 ETL
过程需要元数据的支持,整个数据仓库建立过程都离

不开元数据。
元数据在结构上有三种分类:内容结构、句法结构

和语义结构。 内容结构在包括编码语言、命名空间、描
述元素等信息上对元数据的构成元素和标准进行定

义;句法结构在元素的组织、描述方法上对元数据的格

式和描述进行定义;元数据的表示含义的描述要求属

于语义结构定义的范畴。
元数据的管理主要针对的是技术元数据和业务元

数据,管理目标旨在提升共享水平和对企业信息资产

的理解。 从管理的细节来看,主要操作是对元数据的

获取和处理。 基于元数据的管理与数据库、应用系统、
分析处理共享平台有密不可分的关系,企业管理元数

据的途径往往是运用成熟的元数据管理工具,同时建

立自身的元数据管理平台。 针对元数据的管理存在着

两个重要任务:一是元数据库中元数据的存储和维护

工作;二是数据仓库中各种工具(如建模工具、数据获

取工具等)间的信息传递,以及各模块与工具之间的

协调工作。
2. 2 黑板系统

文中所提出的基于 HBase的数据共享模型主要是

基于黑板系统的思想。 黑板的概念最早是由 Newell
提出。 1973-1976 年间,美国 Carnegie-Mellon 大学在

研制出语音理解系统 HEARSAY-II 的过程中提出了

黑板的问题求解模型[14-15]。 其基本思想是:多个个体

专家针对同一个问题进行协作求解,在求解过程中拥

有一个共享的工作空间即“黑板”,并且所有专家都能

“看到”黑板。 当黑板上出现求解的问题及求解所需

的原始数据时,求解过程开始,所有专家通过“观察”
黑板并运用其自身的经验知识开始求解问题。 当某个

专家发现能通过黑板上现有的信息进行进一步求解,
他会将求解的阶段性结果呈现在黑板上,这些新增的

信息可能会使其他专家进行进一步求解,不断重复这

一过程直到获得最终结果,彻底解决最初问题[16]。
黑板系统主要由三个部分组成:“黑板”、知识源

(KS)和监控机构。 模型结构如图 3 所示。

图 3 黑板模型

黑板:从前面对黑板系统的介绍来看,“黑板”是
一个全局的工作区。 文中它是一个存储各个阶段数据

的全局数据库。
知识源:就是一个知识模块。 上文在介绍黑板系

统基本思想时提到的“专家”就是知识源。 所有知识

源之间相互独立,并且它们之间的联系和调用是通过

黑板来完成的。
监控机构:由监控和调度程序组成的一个推理机

构,旨在顺利完成问题的求解。 监控程序负责监控黑

板状态,调度程序则根据黑板状态通过自身策略调度

合适的“专家”来解决问题。
文中黑板就是基于 HBase的数据共享模型中以数

据仓库形式存在的 HBase 数据库,相应的每个源数据
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库就是黑板系统中对应的众多的知识源,而共享模型

中元数据管理模块就是监控机构。
2. 3 数据分发策略

运用“发布-订阅”模型对数据进行分发在目前被

各个分布式数据库所采用,该模型主要由消息发布者、
消息订阅者和发布订阅服务器三部分组成[17]。 订阅

者先注册感兴趣的主题,并在主题信息有变化时接收

信息,当发布者把一条信息发送至发布订阅服务器时,
服务器根据订阅条件与消息进行匹配比较,把信息发

送给符合订阅条件的订阅者。 模型架构如图 4 所示。

图 4 发布—订阅模型

消息发布者:负责对数据源的数据进行发表的服

务器。 消息发布者管理多个数据源,将描述数据源的

元数据即共享数据模型发布到若干个公共的信息目录

服务器上。

  消息订阅者:负责接收消息发布者发布出来的数

据的服务器。 消息发布者既可以对已经发布的数据进

行修改,也可以作为其他消息订阅者的发布订阅服

务器。
发布订阅服务器:连接消息发布者和消息订阅者

的桥梁,负责将发布者发布的数据传送到订阅者。 发

布订阅服务器提供数据缓存,负责将消息发布者传递

过来的发布数据临时存储到分发数据库当中,按一定

策略将数据分发给相应的服务器,并且负责维护分发

服务器。
这里的消息发布者、消息订阅者和发布订阅服务

器只是角色上的描述,理论上这三个角色可以在同一

台服务器上实现任意组合,但在实际操作中要考虑系

统的性能,通常会对其做出一定的限制。

3 基于 HBase的数据共享模型
在基于 HBase的数据共享模型中,充当数据仓库

的 HBase数据库与源数据库构成的数据共享模型主要

由 5 部分组成:共享接口、数据复制、订阅数据、共享数

据管理器数据源和元数据管理模块。 如图 5 所示,其
中 HBase数据库中还另外包含了全局模式视图。

图 5 基于 HBase的数据共享模型

  对上述数据共享模型运行机制的具体介绍如下:
在基于 HBase的数据共享模型中,作为“黑板”出

现的 HBase 数据库与每个源数据库也就是各个“知识

源”之间是通过其 HBase 共享接口与节点共享接口的

连接实现数据重建和数据复制共享的。 其中对数据的

重建是 HBase数据库共享数据的方式,主要是在数据

管理方面对来自于其他系统的数据进行重建,分开存

储这些需要共享的数据与系统的其他数据,形成集中
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管理。 这种共享模式通过虚拟映射全局模式和节点模

式之间的关系来实现,各源数据库的映射接口由

HBase数据库和共享接口来提供,通过映射已经形成

连接的共享接口,全局模式会在一定的转换条件下通

过定义视图的方式进行映射。 另外,全局模式通过重

新组合各节点模式的数据,形成全局模式视图。 其中,
源数据库通过节点共享接口访问 HBase数据库的全局

模式视图获取数据,而在 HBase 数据库中当其接收到

具体的数据获取请求时,全局模式视图会根据需求完

成对源数据库的数据抽取工作,然后将抽取来的数据

转换成全局模式数据用以提供给其他源数据库获取。
基于 HBase的数据共享模型是运用黑板模型的思想构

建的,HDFS元数据管理模块就是其“监控机构”。 正

是通过该模块对元数据的抽取重组形成模式信息,并
通过特定的模式管理机制(数据的获取、查询、映射和

ETL等操作)对元数据进行监控,通过对其变化情况进

行观察,确保模式信息与元数据实时统一。 节点数据

源通过审核发布共享数据,以数据复制方式并通过

HBase数据管理的操作将数据存放到 HBase数据库中

的订阅数据组当中,然后 HBase 数据库中的共享模式

管理器将这些订阅数据转换为全局模式的共享数据并

将其存放在 HBase数据源中,同时向发送请求的源数

据库发布共享数据或者将共享数据提供给全局模式视

图。 其中,HBase数据库向源数据库发布共享数据大

致与其向源数据库复制抽取数据的过程相同,只不过

对数据的操作由复制转换成了重建。 数据源通过审核

发布共享数据,以数据重建的方式将新的数据存放到

源数据库的订阅数据中,然后源数据库中的节点共享

数据管理器将这些共享数据转换为该模式下的共享数

据存放在节点数据源中。
基于 HBase的数据共享模型的性能分析如下:
(1)具有高效的数据操作能力。 HBase 数据库在

对海量数据进行处理时采用 Hadoop架构体系的 Map /
Reduce技术,在处理过程中可以对数据进行高吞吐量

的读、写操作,同时在针对海量数据的访问和处理方面

具有随机性、实时性。
(2)支持对系统集成的公共数据应用变更的需

求。 由于 HBase数据库在存储数据时能够动态变动其

数据库表格,而这一优势在其充当数据仓库时更能凸

显出来。 HBase数据库在作为数据仓库面对各应用系

统相互之间对彼此的数据需求发生变化时,并在能够

确保系统其他模块的功能不受干扰的前提下,可以对

其数据库表的列簇个数进行动态的增、删、改、查操作,
从而达到支持共享应用需求变动的效果。

(3)高效的系统可靠性和可用性。 HBase 数据库

作为数据仓库在存储共享数据方面融合了分布式数据

库的分布式存储和关系型数据库的集中管理整个数据

库的优势,其多副本的存储机制通过统一的节点

HMaster对多个服务节点上的多个副本进行管理。
HBase数据库中只要其单个数据节点或单条数据链路

正常使用就能正常运行,因此当出现突发状况(如其

中某个节点出现故障或者某条链路发生瘫痪时),不
会对 HBase数据库的正常运行造成影响,其可靠性比

其他数据共享方式具有明显的优势。 同时,系统的容

灾性在多副本存储这一特点上得到显著增强,有利于

被破坏数据的恢复。
(4)具有高扩展性。 对于传统的数据库来说,扩

展就意味着升级服务器,复制数据,但是升级服务器的

开销大而且在数据复制的过程中操作繁琐且容易出

错。 HBase数据库作为公共的数据仓库存储共享数据

时可以实现对现有廉价服务器的充分利用,因此扩展

对于 HBase来说比较简单,无需再购置诸如数据库管

理系统、服务器等相关产品。 针对 HBase的扩展工作,
只用在增加其 HRegionServer 节点之后修改下相关配

置文件中的配置信息,再重启 HBase 和 Hadoop 即可,
其他的工作 HBase和 Hadoop会自行完成。

(5)具有故障自动恢复能力。 HBase 数据共享方

式在面对系统故障、事务故障、磁盘故障和计算机病毒

这四种故障时,具有自动修复的功能。 HBase 数据库

对数据的多副本存储是分布式的,从前文可靠性分析

中可以知道,单个数据节点的故障不会对 HBase 数据

库的正常运行造成影响,而该故障节点经过修复后还

能通过其他的数据节点服务器对数据进行自动复制。

4 结束语
文中提出的基于 HBase的数据共享模型对于目前

各大型企业内部相对独立的应用管理系统间数据的不

一致和难以及时实现共享等问题是一个良好的解决方

案。 在企业的信息化建设中,该数据共享模型将企业

的信息进行集成,各个部门仍然可以沿用自己独立的

应用管理系统,只是将各部门都需要使用的共享数据

存储在 HBase数据库中。 这样一来当其中某个部门需

要使用其他部门的信息数据时,就可以直接从 HBase
数据库中获得,而不再走繁琐的内部流程获取想要的

数据。 从全局的角度看,这种共享模式有效地促进了

企业原系统间的整合和新系统的加入。

参考文献:
[1] 杨善林,罗 贺,丁 帅.基于云计算的多源信息服务系统

研究综述[J].管理科学学报,2012,15(5):83-96.
[2] 郭文越,陈 虹,刘万军.基于 SOA的数据共享与交换平

(下转第 45 页)

·04·                     计算机技术与发展                  第 26 卷



表 1 模型可调度性性质验证语句

性质验证语句 验证性质说明

A[] not deadlock
检查原模型设计的系统是否能够连续

运转,是否会进入死锁状态

A<> Thread0. Running
检查某线程(该语句是线程 0)是否确

定会进入执行状态

A[] not Thread0. Error
检查某线程(该语句是线程 0)是否会

进入错误状态

E<> Processor.
MissedDeadline

检查调度器是否会进入超时状态

Thread0. Preempted -->
Thread0. Running

检查某线程(该语句是线程 0)能否由

被抢占状态转移到执行状态

  文中在基于 AADL的数据流转换与验证中取得了

一定的进展,但数据流分析考虑的因素还较少,还不支

持端口队列上时延的分析,没有考虑流经周期线程的

数据流。 未来对数据流分析的工作将考虑更多的影响

因素,从而实现更准确的分析与验证。
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