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摘　 要： 针对互联网技术快速发展，用户对各种网站访问量急剧加大，日志数据急剧增加的现状，采用 Ｈｂａｓｅ 数据库，Ｆｌｕｍｅ、
Ｋａｆｋａ 分布式发布订阅消息系统和 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 流计算框架，设计实现基于 Ｓｐａｒｋ Ｓｒｅａｍｉｎｇ 的网站流量实时分析系统，深入

探讨了网站流量的分析角度和指标，展示了网站的运营情况，从而引导网站开发、运营人员作出相关决策来改进网站的服务，
为网站维护、制定网站营销策略提供有力的依据。
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０　 引　 言

随着互联网技术的发展，用户对各类网站的访

问量急剧加大，导致日志数据急速增加，数据类型也

纷繁复杂。 因此日志数据的产生、规模、存储、处理

方式也悄然发生变化。 大数据时代，网站运营管理

方应及时地对网站流量和用户访问情况进行统计分

析，通过数据来分析用户的浏览习惯，可对优化网站

运营架构、调整推广策略起到积极的作用［１］。 网站

流量统计是改进网站服务的重要手段之一，通过获

取用户在网站的行为，对有关数据进行统计、分析，
从而发现用户访问网站的规律［２］。 通过对网站进

行流量分析，可以刻画出网站近期的运营情况，从而

引导网站开发、运营人员作出相关决策来改进网站

的服务，为网站维护、制定网站营销策略提供有力的

依据，促进网站整体的改进［３］。
本文采用大数据的理论和方法，采用 Ｈｂａｓｅ 数

据库［４］、Ｆｌｕｍｅ、Ｋａｆｋａ 分布式发布订阅消息系统和

Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 流计算框架，设计实现了基于 Ｓｐａｒｋ
Ｓｒｅａｍｉｎｇ 的网站流量实时分析系统。

１　 基于 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 网站流量实时分析

系统的分析维度和指标

　 　 目前，常用的网站流量统计指标一般包括以下

情况分析：
（１）在线情况。 在线情况分别记录了在线用户

的活动信息，包括：来访时间、访客地域路页面、当前

停留页面等，这些功能对企业实时掌握自身网站流

量有很大地帮助。
（２）时段分析。 时段提供网站任意时间内的流

量变化情况。 或某一时间段的流量变化。 如小时段

分布，日访问量分布、对于企业了解用户浏览网页的

时间段有一个很好地分析。
（３）来源分析。 来源提供来路域名带来的来访

次数、ＩＰ、独立访客、新访客、新访客浏览次数、站内

总浏览次数等数据。 这些数据可以直接让企业了解

推广成效的来路，从而分析出哪些网站投放的广告

效果更明显。
系统统计的指标说明：
（１）ＰＶ： Ｐａｇｅ　 Ｖｉｅｗ 页面访问量。 本项目以天



为单位，统计一天内总的 ＰＶ。 用户访问一次网页，
就算一次 ＰＶ，刷新操作也算 ＰＶ。

（２）ＵＶ： 独立访客数。 按人头算，统计一天内

有多少不同的用户。 处理思路：为每个用户生成一

个 ｕｖｉｄ，然后存到用户浏览器的 ｃｏｏｋｉｅ 里，所以统计

独立用户数＝统计有多少不同的 ｕｖｉｄ。
（３）ＶＶ： 独立会话数。 关闭浏览器再打开浏览

器算做一个新的会话。 实现思路：当用户通过浏览

器访问产生一个新会话时，服务端会为这个会话生

成一个 ｓｓｉｄ。 所以独立会话数 ＝不同的 ｓｓｉｄ 个数。
此外，当一个会话超过 ３０ｍｉｎ，再次访问，会算作一

个新会话。
（４）ＢＲ： 页面跳出率 ＝ 跳出会话数 ／总的独立

会话数 。 这个指标用于衡量网站优良性的高低。
调出率越低，说明网站对于用户的粘度越大。

（５）ｎｅｗＣｕｓｔ： 新增用户数。 新增用户指的是用

户的 ｕｖｉｄ 在历史 ｕｖｉｄ 没有出现过。 比如统计今天

的 ｎｅｗＣｕｓｔ 数：
①统计出今天的所有的 ｕｖｉｄ；
②和之前的数据做比对；
③取出历史数据没有出现的 ｕｖｉｄ。
（６）ｎｅｗＩｐ： 新增 Ｉｐ 数。 统计一天内，有哪些 ｉｐ

是在历史数据中没出现过。
（７）ａｖｇＤｅｅｐ： 平均的会话访问深度。 一个会话

的访问深度＝一个会话浏览过哪些不同的 ｕｒｌ 地址。
（８）ａｖｇＴｉｍｅ： 平均的会话访问时长。

２　 基于 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 的网站流量实时分

析系统总体结构

　 　 基于 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 的网站流量实时分析系统

采用了 Ｆｌｕｍｅ、Ｋａｆｋａ、ＳｐａｒｋＳｔｒｅａｍｉｎｇ、Ｈｂａｓｅ、ＭｙＳＱＬ、
Ｅｃｈａｒｓ 等技术，系统总体结构如图 １ 所示。

基于Spark的网站流量分析系统数据层

FluxAppServerWeb服务器，供用户访问，收集用户数据

FluxLogServerWeb服务器，生成用户的访问日志

基于Spark的网站流量分析系统处理层

Kafka SparkStreaming Hbase MySQL

基于Spark的网站流量分析系统应用层

Flume收集日志数据

Echars结果可视化展示 结果报表的生成

图 １　 基于 Ｓｐａｒｋ 的网站流量实时分析系统的总体结构

Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｐａｒｋ－ｂａｓｅｄ Ｗｅｂｓｉｔｅ ｔｒａｆｆｉｃ ｒｅａｌ－

ｔｉｍｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 本系统分为日志收集模块、实时数据分析模块

和结果展示模块。 其中实时数据分析模块又划分为

数据采集子模块、数据接入子模块、流式计算子模

块、数据输出子模块、结果子模块展示。 系统模块如

图 ２ 所示。
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基于SparkStreaming的网站流量实时分析系统

图 ２　 系统模块

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｙｓｔｅｍ ｍｏｄｕｌｅ ｄｉａｇｒａｍ

２．１　 日志收集模块

通过 Ｊｓ 埋点获取网页上的信息作为日志信息，
通过反向代理技术 Ｎｇｎｉｘ 将日志发送到日志服务

器。 Ｆｌｕｍｅ 集群利用 Ａｇｅｎｔ 将日志服务器中日志信

息扇入到 Ｆｌｕｍｅ 中，而后 Ｆｌｕｍｅ 将日志信息通过

Ａｇｅｎｔ 将日志信息扇出到 Ｋａｆｋａ，为 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ
实时分析提供日志信息。 Ｆｌｕｍｅ 发送日志信息结构

如图 ３ 所示。

KafkaFlume集群日志服务器集群

Agent

Agent

Agent

Agent

图 ３　 Ｆｌｕｍｅ 发送日志信息结构

Ｆｉｇ． ３　 Ｆｌｕｍｅ ｓｅｎｄ ｌｏｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２．２　 实时数据分析模块

本模块主要部分：数据采集、数据接入、流式计

算、数据输出、结果展示。
（１）数据采集。 负责从各个节点进行实时采集

数据，选用 ｃｌｏｕｄｅｒａ 的 Ｆｌｕｍｅ 实现。
（２）数据接入。 因为采集数据与数据处理的速

度不一定是同步的，由此需要添加一个中间件作为

缓冲，这里选用的是 ａｐａｃｈｅ 的 ｋａｆｋａ。
（３）流式计算。 对采集到的数据进行实时分

析，选用 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ。
（４）数据输出。 采用 Ｈｂａｓｅ 对分析后的结果进

行持久化。
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（５）结果展示。 采用 ＭｙＳＱＬ 和 Ｅｃｈａｒｓ 进行前

段结果展示。
２．３　 结果展示模块

本文利用 ＭＶＣ 框架实现数据可视化的数据展

示，分为数据层、服务层和 Ｗｅｂ 层。 由 ＪＳＰ＋Ｅｃｈａｒｓ＋
Ｓｅｒｖｌｅｔ＋ＪａｖａＢｅａｎ＋Ｄａｏ 构成 ＭＶＣ 模式：ＪＳＰ ＋Ｅｃｈａｒｓ
模块化单文件引入，组中将分析结果展示到页面上。
Ｓｅｒｖｌｅｔ 用于验证数据、实例化 ＪａｖａＢｅａｎ、调用 ＤＡＯ
连接数据库、控制页面跳转。 ＤＡＯ 用于连接数据库

及进行数据库的操作。 ＪａｖａＢｅａｎ 用于数据的封装，
方便将查询结果在 Ｓｅｒｖｌｅｔ 与 ＪＳＰ 页面之间进行传

递等。 以上部分共同构成了 ＭＶＣ 模式，数据可视化

框架如图 ４ 所示。
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图 ４　 数据可视化框架

Ｆｉｇ． ４　 Ｄａｔａ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

３　 基于 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 的网站流量实时分

析系统实现框架

　 　 系统采用 Ｈｂａｓｅ 数据库，Ｆｌｕｍｅ、Ｋａｆｋａ 分布式发

布订阅消息系统、 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 流计算框架、
Ｅｃｈａｒｓ 结果可视化插件。 网站流量实时分析系统的

具体实现框架如图 ５ 所示。
图 ５　 基于 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 的网站流量分析系统的实现框架
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Ｆｉｇ． ５　 Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ Ｗｅｂｓｉｔｅ ｔｒａｆｆｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ

３．１　 Ｆｌｕｍｅ 简述

Ｆｌｕｍｅ 是一个分布式、可靠、高可用的海量日志

采集、聚合和传输的系统。 在日志系统中定制各类

数据发送方，用于收集数据（ｓｏｕｒｃｅ）。 Ｆｌｕｍｅ 提供对

数据进行简单处理，并写到各种数据接受方（可定

制）的能力（ｓｉｎｋ）。 Ｆｌｕｍｅ 的总体架构如图 ６ 所示。
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图 ６　 Ｆｌｕｍｅ 的总体架构

Ｆｉｇ． ６　 Ｏｖｅｒａｌｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｆｌｕｍｅ

　 　 Ｆｌｕｍｅ 运行的核心是 ａｇｅｎｔ，其本身是一个 Ｊａｖａ
进程，里面包含 ３ 个核心组件：ｓｏｕｒｃｅ、ｃｈａｎｎｅｌ、ｓｉｎｋ，
类似生产者、仓库、消费者的架构。 ｓｏｕｒｃｅ 专门用来

收集数据，可以处理各种类型、各种格式的日志数

据。 如 ａｖｒｏ、 ｔｈｒｉｆｔ、 ｅｘｅｃ、 ｊｍｓ、 ｓｐｏｏｌｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ、
ｎｅｔｃａｔ、ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ、ｓｙｓｌｏｇ、ｈｔｔｐ、ｌｅｇａｃｙ、自定义

等；ｃｈａｎｎｅｌ 把数据收集后，临时存放在 ｃｈａｎｎｅｌ 中，

即 ｃｈａｎｎｅｌ 组件在 ａｇｅｎｔ 中是专门用来存放临时数

据的—对采集到的数据进行简单的缓存，可以存放

在 ｍｅｍｏｒｙ、ｊｄｂｃ、ｆｉｌｅ 等等；ｓｉｎｋ 是用于把数据发送到

目的地的组件。 目的地包括 ｈｄｆｓ、ｌｏｇｇｅｒ、ａｖｒｏ、ｔｈｒｉｆｔ、
ｉｐｃ、ｆｉｌｅ、ｎｕｌｌ、ｈｂａｓｅ、ｓｏｌｒ、自定义。 完整的工作流程

为：ｓｏｕｒｃｅ 不断地接收数据，将数据封装成一个一个

的 ｅｖｅｎｔ，然后将 ｅｖｅｎｔ 发送给 ｃｈａｎｎｅｌ，ｃｈａｎｅｌ 作为一

个缓冲区会临时存放这些 ｅｖｅｎｔ 数据，随后 ｓｉｎｋ 会

将 ｃｈａｎｎｅｌ 中的 ｅｖｅｎｔ 数据发送到指定的地方。
３．２　 Ｋａｆｋａ 简述

Ｋａｆｋａ 是一个分布式的流式处理平台，主要包

含 ３ 个功能：
（１）发布和订阅数据，类似于消息队列或者企

业中的消息传递系统。
（２）存储数据时有容错（分布式＋复本机制）和

持久化机制。
（３）数据产生时处理记录（数据）。
Ｋａｆｋａ 使用 Ｓｃａｌａ 编写，以可水平扩展和高吞吐

率而被广泛使用。 目前越来越多的开源分布式处理

系统如 Ｃｌｏｕｄｅｒａ、 Ａｐａｃｈｅ Ｓｔｏｒｍ、 Ｓｐａｒｋ 都 支 持 与

Ｋａｆｋａ 集成。 Ｋａｆｋａ 之间传输数据使用零拷贝技术。
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３．３　 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 简述

Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 是 Ｓｐａｒｋ 的流式处理框架，是面

向海量数据实现高吞吐量、高可用的分布式实时计

算。 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 并非像 Ｓｔｏｒｍ 那样是真正的流

式计算，二者的处理模型在根本上有很大不同：
Ｓｔｏｒｍ 每次处理一条消息，而 ｓｐａｒｋ ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 每次处

理的是一个时间窗口的数据流，类似于在一个短暂

的时间间隔里处理一批数据。 其数据处理框架如图

７ 所示。
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图 ７　 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 数据处理架构

Ｆｉｇ． ７　 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

　 　 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 内部工作原理如图 ８ 所示，其
接收实时输入数据流并将数据切分成 ｂａｔｃｈ（批）数
据，由 Ｓｐａｒｋ 引擎处理以生成最终的分批流结果。
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图 ８　 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 工作原理

Ｆｉｇ． ８　 Ｈｏｗ Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ ｗｏｒｋｓ

３．４　 Ｈｂａｓｅ 简述

Ｈｂａｓｅ 是一个分布式开源数据库，基于 Ｈａｄｏｏｐ
分布式文件系统，其原型是 Ｇｏｏｇｌｅ 的 ＢｉｇＴａｂｌｅ 分布

式数据库。 Ｈｂａｓｅ 的设计目标是处理非常庞大的

表，可以使用普通计算机处理超过 １０ 亿行数据，并
且有百万列元素组成的数据表。 因此在文件的百万

行或者上千万行时不需要使用 Ｈｂａｓｅ［５］。 ＨＤＦＳ 为

Ｈｂａｓｅ 提 供 了 高 可 用 的 底 层 存 储 支 持， 同 时

ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 为其提供了高可用性的计算能力。
Ｚｏｏｋｅｅｐｅｒ 保证了分布式数据库的一致性要求，
Ｈｉｖｅ、Ｐｉｇ 提供了操作数据库的语言，Ｓｑｏｏｐ 提供了

传统关系数据库的导入功能。 Ｈｂａｓｅ 与 Ｈａｄｏｏｐ 无

缝连接有以下几个显著的优点：廉价的节点、高可用

性、可扩展性［６］。 Ｈｂａｓｅ 由于流式存储的特性，也存

在相应的缺点：Ｈｂａｓｅ 的实时性差、不善于处理即时

业务［７］。

３．５　 Ｅｃｈａｒｓ 简述

Ｅｃｈａｒｓ（Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ Ｃｈａｒｔｓ）是一个商业级的数据

图表，一个纯 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 的图标库，只是其能够流畅

地在 ＰＣ 端和移动设备之上运行，兼容当前绝大多

数的浏览器。 Ｅｃｈａｒｓ 在底层依赖轻量级的 Ｃａｎｖａｓ
类库 ＺＲｅｎｄｅｒ，能够支持直观的、可交互的、生动的、
可以高度个性化定制的数据可视化图表。 极大地增

强了用户体验的创新特性、有拖拽重计算、数据视

图、值域漫游等，同时也赋予了用户对数据进行挖掘

及整合的能力。
Ｅｃｈａｒｓ 支持折线图、柱状图（条状图）、区域图、

Ｋ 线图、散点图（气泡图）、雷达图（填充雷达图）、和
弦图、力导向布局图、地图、饼图（环形图）等 １２ 类

图表，还提供了标题、图例、时间轴、详情气泡等 ７ 个

可交互组件，同时还支持多图表、组件的联动以及混

搭展现。

４　 基于 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 的网站流量实时分

析系统的实现

　 　 本系统利用分析的指标：信息浏览量（ＰＶ）、独
立访客（ＵＶ）、会话数（ＶＶ）、新增独立 ＩＰ（Ｎｅｗｉｐ）、
新增访客（Ｎｅｗｃｕｓｔ）、跳出率（Ｂｒ）、平均访问深度

（Ａｖｇｄｅｅｐ）进行在线情况分析、在线时段分析、访客

来源分析。
４．１　 在线情况分析

在线情况分析分别记录在线用户的活动信息，
包括：来访时间、访客地域路页面、当前停留页面等，
这些功能对企业实时掌握自身网站流量有很大的帮

助。 图 ９ 通过对一天中不同来访时间的访客数进行

统计，展示了用户在一天中登录浏览的时间分布。
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图 ９　 用户日在线时间分布图

Ｆｉｇ． ９　 Ｕｓｅｒ ｄａｙ ｏｎｌｉｎｅ ｔｉｍｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

４．２　 在线时段分析

时段分析提供网站任意时间内的流量变化情

况，或者某一段时间到某一段时间的流量变化。 如
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小时段分布、日访问量分布，对于企业了解用户浏览

网页的时间段有一个很好地分析。 图 １０ 对用户在

一周内的访问次数做以统计，展示了工作日和休息

日对用户访问情况的影响。
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图 １０　 用户周在线时间分布图

Ｆｉｇ． １０　 Ｕｓｅｒ ｗｅｅｋ ｏｎｌｉｎｅ ｔｉｍｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

４．３　 访客来源分析

来源分析提供来路域名带来的来访次数、ＩＰ、独
立访客、新访客、新访客浏览次数、站内总浏览次数

等数据。 这些数据可以直接让企业了解推广成效的

来路，从而分析出哪些网站投放的广告效果更明显。
图 １１ 为某产品的访客来源分布图，展示了用户访问

产品的途径。
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图 １１　 用户访问来源分布图

Ｆｉｇ． １１　 Ｕｓｅｒ ａｃｃｅｓｓ ｓｏｕｒｃｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ

５　 结束语

本文论述了基于 Ｓｐａｒｋ Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ 的网站流量实

时分析系统的设计与实现，利用实时分析技术对某

电子商城网站日志数据进行收集、数据分析、结果持

久化、结果可视化展示。 实时分析是流处理大数据

系统，可对最新实时数据进行高效预设分析处理模

型的查询操作，同时数据迟滞低，但是却受限于内存

容量。 因此，之后的工作重点应放在研发出具有快

速高效、智能且自主可控特点的流式大数据实时处

理技术与平台。
网站流量分析系统虽然已经发展成为一个相对

成熟的体系，但是对于用户的特殊需求还不能满足。
因此，流量分析还有待于和数据挖掘技术相融合，从
网站访问记录中发掘更有价值的信息。
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