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摘　 要： 本文研究的系统搭建在 Ｈａｄｏｏｐ 平台上，通过 Ｆｌｕｍｅ－Ｋａｆｋａ 技术实现对每日数百亿的数据进行数据清洗、数据分析以

及数据挖掘等。 完成数据消费后，对分析后的数据进行入库操作，通过 Ｗｅｂｓｅｒｖｅｒ 技术实现建立仿真的 ＢＩ 前端系统，按照手

机号、时间、通话时长等维度进行数据展示。 为电信运营商从多个角度定义用户，形成用户肖像，为决策系统的建立提供数据

支持。
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０　 引　 言

随着云计算的出现和深入发展，电信行业客户

各类结构数据信息量的与日俱增，如何提升数据的

有效率并能对其进行更深层次的挖掘，是急需待解

决的问题。 鉴于开源的 Ｈａｄｏｏｐ 云平台自身在云端

处理数据能力所展现的优越性，如：能充分利用分布

式存储机制［１］ 和 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 编程模型，对已迁移到

该云平台上原有数据仓库的数据做存储，并利用通

用的设备对其实现并行处理任务、并行计算等，这些

信息极有利于深度挖掘电信的社交网络，在低成本

的情况下能极大提升数据处理能力［２］。
本文首先对 Ｈａｄｏｏｐ 技术进行了简单介绍，然后

对搭建在 Ｈａｄｏｏｐ 平台上的 Ｆｌｕｍｅ－Ｋａｆｋａ 高可用离

线数据采集方案进行设计，重点介绍了本系统的

ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 核心算法。 系统使用 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 技术并

行处理数据，通过 Ｓｑｏｏｐ 组件读取 ＨＤＦＳ 中计算过

的数据，并将其读入 ＭｙＳＱＬ 数据库中保存，最后使

用 Ｗｅｂｓｅｒｖｅｒ 技术实现数据可视化。 经测试，系统

运行正常有效，表明基于 Ｈａｄｏｏｐ 的数据实时离线处

理平台能够满足电信运营商的要求，可以为企业获

取有价值的数据。
１　 “大数据”时代的计算机信息处理技术

在当前大数据计算机科学管理框架中，获取、加
工、存储，实现大数据信息的相关结合并保障其安全

性尤为关键，对大数据进行全方位的综合分析有赖

于计算机信息处理技术，主要包括信息采集、存储、
信息加工传输、信息安全等方面内容［３］。

信息采集及传播技术主要是通过监控数据源，
从网络中获取海量的数据信息中筛选提炼。 再将一

些具有含金量、价值高的信息导入计算机数据库前，
对其进行合理化的控制及监管，除此外，也有针对性

的对数据进行传播，提升传播率。 目前，广泛使用的

数据搜索引擎作为信息采集的关键技术，能够有条

理的对数据信息进行检索，便于人们快速获取所需



信息。
信息存储技术，主要是指跨越时间保存信息的

技术，能在信息加工完成后对加工的信息做有效存

储，是实现数据库对加工后的信息管理和处理的一个

最优选择。 分布式数据存储技术是目前信息处理中

最常使用的技术，它带来的优势就是快速高效。
另外，在力求信息存储能力提升的情况下，云存

储技术逐渐走入人们的生活视野，更成为打破传统

常规的（如 Ｕ 盘、移动硬盘、存储卡等）重要存储信

息方式。 它的优势体现在灵活多变，在功能层面上

不依赖于物理硬盘，而是基于平台服务，当前流行使

用的云存储工具，如百度云、３６０ 云盘等，不但在设

备层面上展现出优越性，在功能、安全、访问速度以

及数据所有权等方面也有了新的突破。
信息加工主要是结合用户提出的特定条件，对

采集的数据信息从已存储的数据库中提取出所需信

息，并通过归纳与整理对提取信息的准确性加以提

升。 此外，利用信息传输技术，可以将加工后的信息

反馈给用户的客户端并进行传输。
数据的安全性，尤其是对于重要信息和数据而

言，想要确保对数据信息真实性和完整性的安全控

制，除了要加强用户和技术人员的安全意识，及时对

相关数据进行检查，改善硬件的安全性能，更要制定

满足“大数据”时代信息发展标准，积极开展安全技

术的研发工作，构建信息技术安全体系。
２　 技术分析及开发环境

２．１　 技术分析

本研究提出了基于提高数据存储、平台稳定性

及最大化提升安全、高效性能为目的，通过搭建一个

分布式的数据采集系统，实现在大数据网络互联大

背景平台下对海量数据进行采集、存储、计算和可视

化等数据操作处理。
另外，也提出了相应的网络故障检测技术，并为

其节点设计流量数据采集监控机制框架，确保数据

的完整、准确。 为了解决在 Ｈａｄｏｏｐ 平台上电信运营

商所面临的各种结构混合型的数据这种异构环境，
该系统提出了一种改善在云计算环境中优化如苹果

等性能节点的动态存储分配算法［４－５］。 除此外，还
对 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 等核心算法进行了优化操作。
２．２　 数据处理平台搭建的集群和硬件环境

本系统基于的 Ｈａｄｏｏｐ 平台，由 ＶＭｗａｒｅ Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ
的三台虚拟机来搭建，包含一个主节点，以及三个从

节点，这三个节点的系统均为 Ｃｅｎｔｏｓ６．５，涉及的集

群环境图分别见表 １、表 ２。

表 １　 集群环境

Ｔａｂ． １　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

框架 ＣＤＨ 版本 Ａｐａｃｈｅ 版本

Ｈａｄｏｏｐ Ｃｄｈ５．３．６－２．５．０ Ａｐａｃｈｅ２．７．６
Ｚｏｏｋｅｅｐｅｒ Ｃｄｈ５．３．６－３．４．５ Ａｐａｃｈｅ３．４．１２
ＨＢａｓｅ Ｃｄｈ５．３．６－０．９８ Ａｐａｃｈｅ１．４．５
Ｈｉｖｅ Ｃｄｈ５．３．６－０．１３ Ａｐａｃｈｅ１．２．２
Ｆｌｕｍｅ Ｃｄｈ５．３．６－１．５．０ Ａｐａｃｈｅ１．７．０
Ｋａｆｋａ ２．１０－０．８．２．１ ２．１１－０．１１．０．３

表 ２　 硬件环境

Ｔａｂ． ２　 Ｈａｒｄｗａｒｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

Ｎｏｄｅ１０２ Ｎｏｄｅ１０３ Ｎｏｄｅ１０４
内存 ２Ｇ １Ｇ １Ｇ
ＣＰＵ ２ 核 １ 核 １ 核
硬盘 ２０Ｇ ２０Ｇ ２０Ｇ

３　 电信大数据分析平台的搭建与实现

３．１　 平台的架构

本系统的整体架构可分为数据采集层、数据存

储计算层、数据分析展示层等 ３ 个层次，如图 １ 所

示。 数据采集层作为整个系统的数据源，通过编写

Ｊａｖａ 代码的形式，生成虚拟的通话数据，将实时的数

据通过 Ｆｌｕｍｅ 采集到 Ｋａｆｋａ，最后提供给 ＨＢａｓｅ 消

费；数据存储计算层是整个系统的核心部分，主要将

采集过来的数据永久化的存储到 ＨＢａｓｅ 数据库中。
通过 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 进行分布式计算，然后将解析后的

结果导入 ＭｙＳＱＬ 数据库中，准备进行数据可视化；
数据分析展示层主要是通过聚类分析算法，将结果

按照分析的不同数据以柱状图或折线图等形式展现

出来，并给出一些决策性的建议。
３．２　 数据采集层

３．２．１　 数据生产

本系统的数据全部由 Ｊａｖａ 编程模拟产生，通过

创建 Ｊａｖａ 集合类存放模拟的电话号码和联系人。
并随机选取两个手机号码当作“主叫”与“被叫”，产
出相应字段数据。 可随机生成通话建立时间及通话

时长，再将产出的一条数据拼接封装到一个字符串

中。 最后，使用 Ｉ ／ Ｏ 操作将产出的一条通话数据写

入到本地文件中。
３．２．２　 Ｆｌｕｍｅ 数据收集模块

Ｆｌｕｍｅ 是一种针对分布式数据采集、传输等可

靠性能较高的工具， 通过其能实现数据到数据流的

控制管理。 本系统利用传输管道（Ｃｈａｎｎｅｌ），在 ＮＮ
结点上对 Ｆｌｕｍｅ 进行配置时，通过将由数据源

（Ｓｏｕｒｃｅ）产生的程序收集（ ｅｘｅｃ）相应模拟日志数

据，再实现将其上传到安装目录中的 ｃｏｎｆ 文件夹

后，系统配置成功，即可启动 Ｆｌｕｍｅ 模拟并传输数据

到 Ｋａｆｋａ 由其数据消费。
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图 １　 系统整体架构图

Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

３．２．３　 Ｋａｆｋａ 缓存模块

Ｋａｆｋａ 是一种能实现消息大规模吞吐量，并支

持数据线上 ／线下操作的发布－订阅模式的系统。
将 Ｆｌｕｍｅ 数据源收集（ｅｘｅｃ）的模拟数据存入到已创

建的日志主题中，并为之指定主题分区数和副本数。
Ｋａｆｋａ 消费者负责分别将数据永久化或集群到

ＨＢａｓｅ 和 Ｆｌｕｍｅ 中。 需强调的是，要将 Ｓｉｎｋ 组件的

接收类型指定为 Ｋａｆｋａ Ｓｉｎｋ，并为 Ｋａｆｋａ 设置如主

题、服务器地址以及端口号等。
３．２．４　 高可用数据采集方案的设计

鉴于 ＨＢａｓｅ 的安全性和海量数据的存储能力，
本系统选择 ＨＢａｓｅ 来作为 Ｋａｆｋａ 的消费者。 需要将

实时数据通过 Ｆｌｕｍｅ 采集到 Ｋａｆｋａ 提供给 ＨＢａｓｅ 消

费。 再编写操作 ＨＢａｓｅ 的代码，用于消费数据，将
产生的数据实时存储在 ＨＢａｓｅ 中。

消费存储模块流程图如下图 ２ 所示。
３．３　 数据存储计算层

３．３．１　 数据存储

实现话单查询实时快捷化，精确定位话单故障

点，及时受理客户投诉，并能对重点区域进行保护

等，一直都是电信急于解决的问题。 主要原因在于

ＩＯＥ 结构无法扩展的局限性以及话单庞大数据量。

鉴于满足对数据量的写入及读取高速化这种需求，
在大数据平台上，可采用 ＨＢａｓｅ 这个分布式列式数

据库［６］。

HDFS

HBase Zookeeper

KafkaFlumeCallLog

图 ２　 消费存储模块流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｏｄｕｌｅ

　 　 如 ２Ｇ 话单，由 ＨＢａｓｅ 存储原理可知，每一列数

据都需要按顺序依次录入包括 Ｒｏｗ Ｋｅｙ 的信息、时
间戳的信息、列族的信息，然后再是列的信息，最后

是值。 考虑到重复信息对 Ｉ ／ Ｏ 无谓的消耗过于庞

大，尤其是 Ｒｏｗ Ｋｅｙ、时间戳、列族等信息。 因此，在
优化时也要顾及此方面［７］。

对于用户的需求，重点要从用户拨通手机号码

以及通话时长查询排查后，抽取话单的呼叫成功或
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是种类字段信息等进行过滤，不影响查询过滤条件

下，大幅度减少总字段数。 经过测试发现，入库性能

较之前提高了 １０ 倍之多［８］。
３．３．２　 数据计算

在计算过程中，本系统不一定会采取一个业务

指标对应一个 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ－ｊｏｂ 的方式。 如果环境条

件允许，会采取一个 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 分析多个业务指标

的方式来进行任务，统计出想要的结果，然后将计算

的数据结果保存在 ＭｙＳＱＬ 中，以方便进行数据分析

和 Ｗｅｂ 展示。 再根据需求目标，按照时间范围（年
月日），结合 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ，统计出所属时间范围内所

有手机号码的通话次数总和以及通话时长总和，具
体统计如下：

（１）维度，即某个角度、某个视角；
（２）通过 Ｍａｐｐｅｒ 将数据按照不同维度聚合给

Ｒｅｄｕｃｅｒ；
（３）通过 Ｒｅｄｕｃｅｒ 拿到按照各个维度聚合过来

的数据，进行汇总、输出；
（４） 根据业务需求，将 Ｒｅｄｕｃｅｒ 的输出通过

Ｏｕｔｐｕｔ ｆｏｒｍａｔ 把数据输出到 ＭｙＳＱＬ 中；
（５）已知目标，那么需要结合目标思考已有数

据是否能够支撑目标实现；
（６）根据目标数据结构，构建 ＭｙＳＱＬ 表结构，

建表；
（７）思考代码需要涉及到哪些功能模块，建立

不同功能模块对应的包结构；
（８）描述数据，一定是基于某个维度（视角）的，

因此，需构建维度类；

（９）自定义 Ｏｕｔｐｕｔ Ｆｏｒｍａｔ 用于对接 ＭｙＳＱＬ，使
数据输出；

（１０）创建相关工具类。
３．４　 数据分析展示层

本层主要提供电信数据信息搜索查询、统计分

析、报表显示等功能；服务层利用 Ｗｅｂ 页面向用户

提供服务。 在完成配置后，撰写数据可视化代码。
首先，测试数据通顺以及完整性，写一个联系人的测

试用例。 测试通过后，通过输入手机号码以及时间

参数，查询指定维度的数据，并以图表展示。
３．５　 定时任务

新的数据每天都会产生，都需要更新离线的分

析结果，此时可以用各种各样的定时任务调度工具

来完成此操作［９］。
４　 平台测试与调优

本系统对数据的解析意在说明数据探索的重要

性。 现实的真实数据经常会出现各种不规整和异常

的情况，本系统在对其解析时必须进行清洗和过滤

等工作，这不但能发现数据在完整性和质量上的问

题，而且对最终算法处理的结果也具有非常重要的

意义，因此，在本系统中还是存在数据处理手段的安

全性问题，以及 Ｈａｄｏｏｐ 任务的运转效率等问题。 由

于 Ｈａｄｏｏｐ 自身的一些特点，它只适合用于将 Ｌｉｎｕｘ
作为操作系统的生产环境。 在实际应用场景中，对
Ｌｉｎｕｘ 系统的内核参数进行优化，也能够在一定程

度上提升 Ｈａｄｏｏｐ 任务的运转效率。 因此考虑到大

数据平台的特性做了具体调整，多图表测试展示图

如图 ３ 所示。
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图 ３　 多图表展示图
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