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面向 Redis 的数据序列化算法研究

孙杜靖,李玲娟
(南京邮电大学 计算机学院,江苏 南京 210003)

摘摇 要:为了解决实时计算中半结构化和非结构化数据的存储问题,借助内存数据库 Redis 可以存储键值型数据和支持全

内存运算的优势,结合文件序列化、图像序列化、JSON 序列化和 Java 对象序列化技术,设计了面向 Redis 的半结构化和非

结构化数据的序列化算法。 该序列化算法不仅解决了半结构化和非结构化数据无法直接存入 Redis 的问题,而且由于在

序列化过程中实现了对这些数据的深拷贝,使得反序列化可以完美地还原初始数据。 此外,序列化过程还支持通过加解

密来保障数据安全。 基于 Storm 平台的实验结果表明,所设计的序列化算法快速、有效且性能稳定。 在海量数据实时计算

中,无论使用哪种开发语言,将该算法与 Redis 数据库结合,既能利用 Redis 带来的高读写效率,又能存储任何半结构化和

非结构化数据对象而无需重复开发代码。
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Investigation on Data Serialization Algorithm for Redis

SUN Du-jing,LI Ling-juan
(School of Computer,Nanjing University of Posts and Telecommunications,Nanjing 210003,China)

Abstract:In order to deal with the problem of storing semi-structured and unstructured data in real-time calculation,a data serialization
algorithm for Redis is designed. It takes advantage of Redis which can store key-value data and support full memory operation and uses
the technologies of file serialization,image serialization,JSON serialization and Java object serialization. The algorithm can not only solve
the problem that the semi-structured and unstructured data cannot be directly stored into Redis,but also enable the deserialization to re鄄
store the original data perfectly by keeping a deep copy of the data. In addition,encrypting and decrypting can be added to the serialization
process to ensure the security of data. The experimental results on Storm platform show that the proposed algorithm is fast,effective and
stable. In the real-time processing of massive data integration,this algorithm with Redis can not only make reading and writing highly ef鄄
ficient,but also store any semi-structured and unstructured data without rewriting code no matter which programming language is em鄄
ployed.
Key words:Redis;serialization;semi-structured;unstructured;Storm

0摇 引摇 言
大数据时代的到来使得半结构化数据、非结构化

数据迅猛增长,而处理和存储这些数据的需求也日益

增长。 传统的关系型数据库只能存储结构化数据,并
且对于高并发的数据写操作、海量数据的存储和快速

查询以及服务器的横向扩展[1]显得无能为力。 为了解

决这些问题,NoSQL[2](Not Only SQL)技术应运而生。
NoSQL 主要分为四类:键值(Key-Value)存储数据库、
列存储数据库、文档型数据库和图形数据库。 键值存

储数据库使用哈希来构建数据库,列存储数据库善于

分布式存储,文档型、图形数据库顾名思义在文档型、
图数据处理方面优势明显。

Redis(Remote Dictionary Server) [3] 就是 NoSQL
中属于键值存储数据库的一个产品,并且是一个内存

型数据库,全内存运算和存储使其在高并发的操作下

仍能保持高性能读写,是已知性能最快的 Key-Value
数据库[4]。 Key-Value 模型的内存数据库,支持多种

语言接口,如 C + +、C #、 Java、 JavaScript、 Python 等。
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Key-Value 数据库利用哈希表维护 Key 值到具体数据

(Value)的映射,通过 Key 值可以方便高效地查询数

据[5]。 Redis 通过缓存数据库查询结果,减少对硬盘的

访问次数,其缓存数据库全部加载在内存中进行操作,
定期通过异步快照或者日志操作将数据库数据 flush
到硬盘上进行保存。 因采用纯内存操作,每秒可以处

理超过 10 万次读写操作,Redis 性能非常高。 Redis 还

有其他一些优势,比如提供了丰富的数据结构、支持主

从复制、完善的持久化机制等等。
实时计算中需要频繁读取数据,Redis 通过访问缓

存数据库读取数据,可以保证计算过程中读取需求的

实时响应、数据库数据的实时更新,因此 Storm[6] 等实

时计算平台借助 Redis 键值存储和内存操作的优势将

能够更好地完成流数据的实时处理任务。 但是,采用

全内存的 Key-Value 存储形式,Redis 虽然能满足实时

处理的需求,却不能直接存储和处理大量半结构化及

非结构化数据,而这些数据是 Storm 等流式实时计算

平台必须面对的。
为此,设计了面向 Redis 的序列化算法,并通过在

Storm 平台上的实现结果,证明了该算法在保证 Redis
高性能读写的前提下,解决实时计算中半结构和非结

构化数据的存储问题。

1摇 面向 Redis 的数据序列化算法设计思想
如上所述,要充分利用 Redis 的优势,需要解决

Redis 作为键值型数据库不能直接存储和处理 Storm
等流式实时计算平台必须面对的半结构化及非结构化

数据的问题。 为解决这一问题,可以利用 Redis 能够

存储二进制流的特性,先将半结构化及非结构化数据

进行序列化,然后存入 Redis 中,读取后再进行反序列

化,使 Redis 存储各种数据成为可能。 基于此思路,设
计了面向 Redis 的序列化算法,该算法考虑了半结构

化数据、非结构化数据和需要保密的数据。 非结构化

数据的序列化包括:采用文件流的序列化和图数据序

列化;半结构化数据的序列化包括:采用 JSON[7] 的序

列化和采用 Java 对象的序列化。
图 1 给出了算法的总体思想。

图 1摇 面向 Redis 的半结构化及非结构化数据序列化

数据发送端将半结构化或非结构化数据先序列化

成二进制流或 JSON 字符串,如有敏感数据,可以将其

加密,然后存入 Redis 数据库;数据更新时,以半结构

化数据为例,Value1 值会随之改变,但是存入的键

Key1 值不变,即 Redis 数据库中存入的 Value1 值也是

实时更新的,如果数据消费者想要查看此半结构化数

据,可通过事先约定好的键 Key1 值来获取数据,如曾

经加密过,则需解密;然后将获得的二进制流或 JSON
字符串进行反序列化,得到原始数据。 由于 Redis 数

据库中存入的数据是实时更新的,数据消费者获取的

数据也是最近存入的数据,对于实时更新的半结构化

数据只采用一个 KEY 值进行存储的原因有三:一是通

信双方可以事先规定好 KEY 值,无需频繁修改;二是

Redis 为内存型数据库,读写速率快,完全可以支持数

据的实时更新和实时读取;三是若采用不同时刻不同

KEY 值,在实时计算中,会迅速占满内存,使 Redis 可

能无法再存入新的数据。

2摇 面向 Redis 的数据序列化算法描述
2. 1摇 非结构化数据的序列化

非结构化数据即为不方便用传统数据库二维逻辑

表来存储的数据,包括文档、文本、图像、音频、视频等

等。 传统数据库通过创建一个三字段(编号 number、
内容描述 varchar(1024)、内容 blog)的表来对其进行

索引,需要的人工参与量比较大,面对海量非结构化数

据的存储与检索时,该方法显然不可能在较短时间内

将其整理入库,数据的价值也无法很好地发挥。 所设

计的基于 Redis 的数据序列化算法采用将非结构化数

据进行序列化后存入内存数据库 Redis 中的方案,能
很好地解决此类问题,具体包括采用文件流的序列化

和图数据序列化。
1)采用文件流序列化非结构数据。
对非结构化数据序列化分为两个过程:序列化和

反序列化,对应的方法分别是 writeObject( )和 readOb鄄
ject()。

(1)writeObject():将非结构化数据 A 序列化(序
列化过程)。

输入:非结构化数据 A,可以是文档、图像、音频、
视频等等,路径 P

输出:字节数组

步骤为:
淤while(A 更新一次)
于将 A 写入到底层输入流 A' ;
盂通过文件输出流将 A' 以字节流的方式保存到

指定路径 P;
榆end while
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(2)readObject():将指定路径中的对象转化为原

始非结构化数据(反序列化过程)。
输入:路径 P
输出:原始非结构化数据 A
步骤为:
淤将路径 P 中的对象读入原始字节流 A' ;
于从输入流中读取数据对象类数据 A' ;
盂将 A' 转换成抽象 Object 类 A;
榆return A
数据发送方通过 writeObject()函数将非结构化数

据序列化,然后将序列化的结果作为 value 存入 Redis
的某一路径下,数据接收方先根据数据发送方存入的

key 取出相应的字节流,然后通过 readObject( )方法,
将字节流反序列化为抽象类,而原始数据类型可能是

文档、图像、音频或视频,反序列化后格式不变,可将其

下载到某个路径下查看,如若知道其为文档,可以将其

向下转型成文件类,直接进行其他数据处理。
2)对图数据的序列化。
图像是非结构化数据的一种,视频、图像的实时计

算处理过程中需要对大量照片进行存储、计算。 在线

系统中,在线数据的备份和恢复和对原始数据进行测

试需要使用到快照[7-8],而快照由于其实时更新,并且

需要被不断读取和计算,对其进行存储并保证其能被

快速读取显得尤为重要。 由于图数据使用频繁,频繁

的文件读写会增加时间开销;另一方面,图数据占用内

存过大时,所涉及的内存消耗和网络传输会很大,为了

避免文件读写以减少时间开销、内存消耗和网络传输,
采用如下的图像序列化方案。 该方案分为两个过程:
序列化和反序列化,对应的方法分别是 writeImage( )
和 byte2image()。

(1)writeObjectwriteImage():将图像转化成字节数

组(序列化过程)。
输入:实时更新的某张图像 A
输出:字节数组

步骤为:
淤while(A 更新一次)
于将图像 A 以某种格式(如 png)写入内存;
盂字节输出流捕获内存缓冲区的数据 A' ,转换成

字节数组 B;
榆end while
虞return B
(2)byte2image( ):将从 Redis 读取的字节数组 B

转化为图像(反序列化过程)。
输入:字节数组 B
输出:原始图像 A
步骤为:

淤将字节数组 B 写入图像文件输出流中;
于输出流探测图像格式,并调用对应的插件进行

解码,得到原始图像 A;
盂eturn A
数据发送方通过 writeImage ( ) 方法将图像序列

化,然后将序列化的结果作为 value 存入 Redis,数据接

收方先根据数据发送方存入的 key 取出相应的二进制

流,然后通过 byte2image()方法,将二进制流反序列化

为图像,直接进行数据处理。
2. 2摇 半结构化数据的序列化算法

半结构化的数据有一定的结构性,但结构变化很

大,OEM[9](Object Exchange Model)是它的典型代表。
由于其结构性,需要了解数据内部细节,因而不能将其

看成非结构化数据,像 2. 1 节那样将数据简单组织成

一个文件;又因其数据结构变化大,也不能将其按照结

构化数据处理方式存入二维表。 设计了两种方法将其

序列化后存入 Redis 数据库,一种是采用 JSON(JavaS鄄
cript Object Notation)数据交换格式,另一种是利用 Ja鄄
va 对象序列化技术。

1)采用 JSON 序列化半结构化数据。
JSON 是一种轻量级的数据交换格式,是基于

JavaScript Programming Language,Standard ECMA - 262
3rd Edition-December 1999 的一个子集。 它易于机器

解析和生成,因而用于在不同的编程语言之间交换数

据,比如 JavaScript 和 Java、C#间交互。
JSON 主要有两种结构:对象和数组。
对象:用“{ }冶括起来的内容,数据结构为{ key:

value,key:value…}的键值对,key 为对象属性,value 为

对应的属性值,通过“对象. key冶来获取属性值,而属

性值的类型可以是数字、字符串、数组或者对象。
数组:用“[ ]冶括起来的内容,数据结构为[“ ja鄄

va冶,“c#冶,“ javascript冶,“ redis冶…],通过索引进行取

值,字段值的类型同样可以是数字、字符串、数组或者

对象。
将半结构化的数据序列化为 JSON 字符串的方法

是 object2json(),具体的序列化过程如下:
object2json():将半结构化数据序列化,转换成

JSON 字符串。
输入:实时更新的半结构化数据 A
输出:JSON 字符串 S
步骤为:
淤while(A 更新一次)
于if(A 为空)
盂S. append(“冶);
榆else if(A 是 String、Integer、Boolean、Byte 等基本

类型)
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虞S. append(“A冶);
愚else if(A 是 Object[]、List、Map、Set 类型数据)
舆调用类似于 S. append( array2json((Object[ ])

A))的方法进行解析;
余else S. append(bean2json)格式化输出;
俞return S. toString()
在 Redis 中,数据发送方先将半结构化数据通过

object2json 方法进行序列化,转换成 JSON 字符串,然
后将该 JSON 字符串作为值写入特定的键中,即以

(key,value)的形式写入 Redis。 数据接收方通过 key
取出相应的 value-JSON 字符串,再将 JSON 字符串通

过 fromObject 方法转换成 JSONObject,将对原始数据

的解析转换成对 JSONObject 的解析。
将半结构化的数据序列化为 JSON 数据,优点是

可以支持多种编程语言,并且被序列化的对象可以继

续添加或者删除成员变量而不用变更 object2json 方

法。 但是,被序列化的对象必须要有无参数的构造方

法和所有变量的 getter 和 setter 方法。 数据接收方须

知道被序列化的对象的“key冶和该对象所有的成员变

量,才能完全地解析 JSONString。
2) 采用 Java 对象序列化技术序列化半结构化

数据。
利用 Java 对象序列化技术将半结构化数据序列

转化为二进制字符串的方法是: writeObject ( ) 和

readObject()。
(1)writeObject():由于 Java 中所有的对象都继承

自 Object 类,考虑到代码的可重用性,可以利用父类

Object 的 writeObject 方法将所有不同类型的对象转换

成字节数组,具体的序列化过程如下:
输入:实时更新的半结构化数据 A
输出:字节数组

步骤为:
淤while(A 更新一次)
于A 向上转型成 Object 类 A' ;
盂从对象流中读取对象 A' ,写入内存;
榆捕获内存缓冲区数据 A' ,转换成字节数组 B;
虞end while
愚return B
(2) readObject ( ) 方法:利用抽象类 Object 类的

readObject 方法将字节数组转化为 Object 类,具体的反

序列化过程如下:
输入:字节数组

输出:原始数据 A'

步骤为:
淤将字节数组 B 转化为输入流 B ' ;
于将输入流中的数据 B ' 输入对象输入流 B '' ;

盂从流中读取对象,恢复对象状态,得到 A' ;
榆return A'

数据发送方通过 Java 对象序列化技术,先将对象

向上转型成父类 Object 类,然后通过 writeObject( )方

法将对象序列化成二进制流,数据接收方经由 readOb鄄
ject()方法将接收到的二进制流反序列化为抽象类

Object 类,然后再向下转型为原始数据类型。
2. 3摇 对敏感数据字段进行加密

一些数据中可能存在敏感字段,比如年龄、性别、
电话号码、密码等等,图像也可能涉及机密或隐私,序
列化的优点是序列化之后的数据格式比较简单且统

一,可以对其运用 DES[10]、AES[11]、RSA[12]、MD5[13] 等

经典加密算法或者自定义加密算法进行加密。 数据发

送方将加密后的二进制流写入 Redis,数据接收方需先

将接收到的二进制流进行解密,再进行反序列化。 即

使 key 值被泄露,value 值还需先解密才能被成功的反

序列化,对于无密钥的数据拦截者而言无法获取原始

数据,从而保证了数据的安全。

3摇 实摇 验
3. 1摇 实验环境

设计了基于流计算平台 Storm 的实验来测试所设

计的序列化算法的性能。
Storm 是 Twitter 支持开发的一款分布式的、实时

的、主从式大数据流式计算系统[14]。 实时性主要体现

在其可以处理流数据而非静态数据,并实时更新计算

结果[6],主从架构由一个主节点 Nimbus 和多个工作节

点 Supervisor 组成。 Nimbus 负责在集群中分发代码,
分配计算任务给机器,并且监控集群状态。 Supervisor
负责监听分配给它的机器的工作,根据需要启动或关

闭工作进程。
实验的硬件环境:内存 8 GB,CPU 为主频 2. 7 GHz

的 i7 处理器,1 个 Nimbus 节点、2 个 Supervisor 节点的

Storm 集群。
软件环境:Storm0. 9. 1,JRE1. 7,Zookeeper-3. 4. 6、

redis-2. 4. 5。
操作系统:Centos6. 4。
编程语言:Java。

3. 2摇 序列化算法的正确性测试

(1)采用文件流序列化非结构化数据的测试

结果。
将需要测试的商品号 (1417,2227,3967,7237,

8467,10477,10777…)序列化后存入 Redis,然后反序

列化写入路径 Pubic / sundujing 下的 test_items. txt 中,
如图 2(a)所示,文件内容如图 2(b)所示,与原始数据

一致。
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图 2摇 采用文件流序列化非结构化数据

(2)图数据序列化测试结果。
图数据序列化的测试情况如图 3 所示。 对图 3

(a)的序列化结果为[B@ 17ee8b8,反序列化结果为图

3(b)。

图 3摇 图数据序列化

(3)半结构化数据序列化测试结果。
半结构化数据的序列化与反序列化以简单的商品

信息 ITEM 为例,ITEM 有商品号 item_id、商品所属类

目号 cat_id、商品标题分词后的结果 terms 这三个属

性。 一个简单的实例 item:商品号 29、商品所属类目

号 155、商品标题分词为 123950,53517,106068,59598,
7503,171811,25618,147905。 JSON 序列化结果为 item
----{" item_id" :"29" ," cat_id" :"155" , " terms" :"
123950, 53517, 106068, 59598, 7503, 171811, 25618,
147905" };Java 对象序列化结果为[B@ fa3ac1,经过反

序列化后,能得到原始数据实例 item。
3. 3摇 序列化算法的效率测试

以下通过 Redis 存取序列化数据的性能来体现序

列化算法的效率。 采用用户购买记录作为数据集,如
图 4 所示,三个字段分别为用户 id、商品 id、用户购买

时间。 将用户 id 作为 key 值,将用户购买的商品 id 作

为 value 值存入对应的用户 id 中,用 50 万、100 万、150
万条购买记录进行测试,Redis 测试所需时间如图 5
所示。

Redis 官方声明过,Redis 在极佳的情况下能达到

每秒 10 万次读写,而在该次实验中 50 万条数据序列

化后存入只需 40 s,并且随着需处理的数据条数的增

长,时间呈线性增长,不会因此导致内存激增而影响其

他线程的执行,由此可以看出 Redis 存取序列化后的

数据的性能很高且稳定。

图 4摇 测试数据集截图

图 5摇 Redis 时效测试结果

4摇 结束语
基于 Redis 的特点和流式实时计算平台对半结构

化和非结构化数据的处理需求,设计了面向 Redis 的

数据序列化算法,借助文件序列化、图像序列化、JSON
序列化和 Java 对象序列化技术,解决了 Redis 无法直

接存储半结构化与非结构化数据的问题,并在流数据

处理平台 Storm 上通过实验证明了该算法能有效解决

实时计算中半结构化与非结构化数据的存储和实时读

取问题。
在海量数据实时计算中,无论使用哪种开发语言,

使用 Redis 作为数据库并采用设计的序列化算法,一
方面,当需要被处理的数据很大时,能有效降低系统的

内存消耗和网络传输;另一方面,不仅可以利用 Redis
带来的高性能读写效率,而且可以存储任何半结构化

数据甚至非结构化数据对象而无须重复开发代码,所
设计的序列化算法能高效地解决半结构化和非结构化

数据的存储问题。
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