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协作过滤中的多级分布式日志存取研究 

陈 琳 

(西安邮电学院 计算机学院，陕西 西安 710121) 

摘 要：协作过滤作为一种有效的个性化推荐技术受到了广泛的关注．在实际应用中除算法本身效率外，影响算法 

性能发挥的一个重要的因素就是 日志数据的存储与读取速度．针对该 问题，文中提 出一种多级分布式的 日志数据 

存取方案，采用双哈希表的内存组织与分布式的持久存储相结合的方式来缓解 日志 I／O的瓶颈问题．实验结果表 

明，该方法比直接从硬盘读取数据以及串行读取数据的性能有明显提高． 
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M ulti—level Distributed Log Storage in Collaborative Filtering 

CHEN Lin 

(College of Computer，Xi an University of Post& Telecommunications，Xi an 710121，China) 

Abstract：Co llaborative filtering as an effective technique for personalized recommendation has attracted many 

attention，but the current research foeuses on the efficiency of the algorithm，in the teal world application the 

storage and access speed of log data plays an important role in the performance． One multiqevel distributed data 

storage method is proposed in which dual hash table and distributed memory storage is combined to relax the I／O 

bottleneck．Experimental result shows that the performance can be improved significantly． 
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1 引言 

互联网的发展有力促进信息传播效率，但资源 

规模的急剧膨胀导致人们获取有用知识的难度却日 

益增大．个性化推荐作为缓解“信息膨胀，认知过载” 

的有效途径引起人们广泛关注口 ]，个性化推荐可分 

为基于内容的推荐(Content—based)[4 ]和协作过滤 

(Collaborative filtering)[ 两种方式． 

基于内容的推荐对资源进行关键特征抽取，计 

算资源与用户模型的相似度，把相似度高的资源推 

荐给用户．该方法要求资源内容具有良好的结构，易 

于抽取，不适合视频、音频等难以抽取的资源． 

协作过滤是一种利用用户与资源之间内在联系 

来预测用户偏爱的方法，又称作社会过滤(Social 

Filtering)．在协作过滤中，通常采用评分表达用户 

对资源的偏爱(如 5级制评分)，评分可以是显式获 

取，也可根据下载次数、收藏情况、停留时间等因素 

计算获得(隐式获取)．协作过滤无需对推荐对象进 

行处理，适于视频、音频等不易抽取的资源． 

协作过滤有基于记忆(Memory-based)和基于 

模型(Model—based)两种方式_7]．基于记忆的算法采 

用统计技术获得用户的邻居，通过邻居的评分预测 

当前用户的评分．基于模型的算法利用机器学习技 

术如贝叶斯网络、聚类、神经网络 ]从评分中学习个 

性化预测模型，利用该模型为用户预测评分． 

目前协作过滤的研究集中于算法本身，当日志 

达到一定规模，日志存取效率重要性越发重要，I／0 

和 CPU 的先天失配导致性能瓶颈集中在 I／0阶 
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段，而非算法本身，因此研究一种快速高效的Et志存 

取方法是提高算法整体性能的关键． 

2 两级日志存取 ． 

为缓解算法运行速度和数据读取间的速度差 

距，本文提出一种两级 Et志存取方案：第一级是与协 

作过滤算法接触的双哈希表，是 日志数据：庄内存中 

的存储和组织方式．第二级是分布式 Et志持久存储， 

采用的是以用户ID和资源 ID逻辑切分后的双重存 

储，是哈希表在持久层的直接映射．如图1所示． 

图 1 日志分级存储 

前期积累的日志采用两级存储后，在系统使用 

过程中将不停的有新评分产生，这就需要对内存中 

双哈希表和持久层的评分 日志进行更新．为了加快 

更新速度，当用户进行评分时，评分记录<UID， 

ItemlD，Rating7>同时送往双哈希表和评分缓冲管 

道．用户哈希表更新过程为：如果哈希表中已经有该 

用户，则找到该用户的评分链表，将评分插入在表 

尾，否则新建一个头结点，并把用新评分生成新链表 

连在头结点之后．资源哈希表的更新过程相『同．发往 

缓冲管道数据积累到一定程度，以批处理的方式从 

主服务器获得存储服务器的 IP地址，按照 IP地址 

将评分发往存储服务器更新日志数据． 

2．1 内存中的双哈希表式日志组织方式 

虽然可以采用 SQL Server等关系数据库的方 

式存储和操作数据，但持久存储设备 I／O速度和处 

理器的处理速度相差很大，把数据加载到内存很有 

必要．数据在内存中需要一种有效的组织方式，考虑 

到协作过滤对数据的操作主要是：① 查找用户评价 

过的资源；② 查找评价过某资源的用户；③ 两个用 

户共同评价过的资源；④ 用户评分的平均值；⑤ 资 

源评分的平均值等．所以采用一种双哈希表的数据 

组织方式非常合适(如图 2和图 3所示)．另外考虑 

内存的容量有限，所以采用对整型数据的 4个字节 

进行划分，3个高位字节存储用户 ID，最后的 1个低 

位字节资源存放评分．3个高位字节共有 24个 bit， 

可以存储用户 ID的数目有 2。 一16777216，可以满 

足大多数情况下的需要．这种压缩存储的方式即可 

以节省一半的内存空间，又可以利用二进制位运算 

来加快计算速度． 
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图 3 以 ItemlD为索引的哈希表 

在内存中评分通过两个哈希表组织起来：一个 

是以UID为索引的哈希表(如图 2所示)，通过该哈 

希表可以快速找到用户评价过的资源及对这些资源 

的评分．哈希表的头结点包括 4个字段：UID、评价 

资源的数目、平均评分和单链表的首地址，这样就可 

以有效地计算平均分、评价资源的数目等．另一个是 

以ItemlD为索引的哈希表，可以通过资源 ID快速 

查找评价过该资源的用户 ID及其评分，并快速找到 

评价过该资源的人数、该资源上评分的平均值等． 

2．2 分布式日志持久存储 

在通常情况下，所有评分 Et志集中写在一起，即 

使采用分布式存储也是通过物理切片的形式把 日志 

进行划分(比如 100K一块)，这种物理切分方式在 

后来读人哈希表时，需要逐条判断评分记录该如何 

插入哈希表中，速度受到很大影响．因此提出一种逻 

辑切分的方式将Et志进行了切分，具体思想是：把每 

个用户评价过的资源集中在一起作为一块，有几个 

用户将会切分为几块．把这些Et志块分布存储在集 

群服务器上，并在主服务器记录用户 ID和 IP地址 

的映射关系．这些日志块和哈希表通过用户ID形成 
一 一 对应关系，当加载 日志时，给出用户 ID便可以 
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快速找到 IP地址，从存储服务器读取数据直接读入 

内存中哈希表中，只需用用户ID找到链表首节点位 

置即可成批载人，不必一一判断．按照上述思想把评 

分日志按照资源 ID进行切分并进行相同的处理过 

程．可以看出日志被进行了双重存储，这虽然增加了 

持久层物理空间的开销，但可以大大提高存取速度． 

现有持久层的容量很大，完全能够满足需要．另外有 
一 个专门的 Meta信息存放评分矩阵的元信息，包 

括用户数据，资源数目，以及评分数目． 

3 具体实现与验证 

3．1 并行上传 日志 

上传 日志流程如图4所示． 

3．响应请求 

1．发j 卷灌 

烹墨曩：!露 I 

用户 

求 

图 4 并行上传 日志原理图 

主服务器负责切块节点分配，存储服务器用于 

存放数据．按照对用户访问频率的统计，只有 2O 

的用户却访问了80 的资源，因此不能把用户 日志 

平均分配在存储节点上，所以主服务器首先根据存 

储节点负载情况，将 日志数据均衡分配到各个节点， 

最后将 日志存储信息(用户 ID，日志文件名称，对应 

节点IP等)插人数据库(状态设置为0，表示为上 

传)，在主服务器建立 日志文件名与节点 IP的映射 

表，实现从用户 ID到节点 IP的快速定位．把映射表 

发送给用户端，用户端按照映射表把 日志存放在服 

务器上，成功过后置状态为 1，表示上传成功．客户 

端接收到映射表后，与服务器建立连接，开始上传日 

志．其主要流程如下： 

算法 l 并行上传 日志 

Step1：节点分配 

通过 UID和RID获得日志在存储节点的IP地 

址．主服务器收到日志信息后，首先根据当前 UID 

和 RID是否已经在映射表中存在，如果存在则取出 

存储节点的 IP，否则根据存储节点负载情况，将 

UID和 RID日志文件均衡分配到各个节点，同时将 

节点IP插入数据库(状态设置为0，表示为上传)， 

更新主服务器的文件名与节点 IP的映射表． 

Step2：响应上传 

服务器将把 IP地址发送给客户端． 

Ste'p3：并行上传日志 

其实并非每当有日志进入是就请求服务器，而 

是当日志积累到一定程度或时间达到某个点时才将 
一 批 日志存人系统．所以服务端将给客户端返回一 

个 IP地址列表，按照 IP地址进行排列，为每个节点 

建立一个 日志数据队列，将数据并行上传到对应的 

节点． 

Step4：上传成功确认信息 

存储节点每接收到一个 日志块后，向服务器发 

送一条确认信息，服务器将数据库中该日志块中所 

涉及的日志状态改为 1(表示已经上传成功)． 

在系统部署后，当产生新评分<UID，ItemlD， 

Rating~时，需要对哈希表和持久层分别进行更新． 

哈希表更新时，首先以UID找到用户哈希表中该用 

户的评分链表，然后连在评分链表的尾部；以同样的 

方法以 ItemlD找到资源哈希表中资源的评分链表， 

然后把新评分连在尾部．持久层的更新时，以 UID 

到主服务器查找用户所在 IP地址，如果有即以该 

IP访问存储服务器，并把新评分上传到服务器端． 

更新算法如下： 

算法 2 日志更新算法 
一 个新的评分<UID，ItemlD，Rating~进入 

系统． 

∥哈希表更新 

Stepl：判断 UID在 UserHash中是否有头结 

点，若有，则将新评分插入表尾，否则，新建头结点， 

并把评分作为第一个元素插人链表； 

Step2：判断 ItemID在 ItemHash中是否有头 

结点，若有，则将新评分插入表尾，否则，新建头结 

点，并把评分作为第一个元素插入链表； 

∥持久层的更新 

Stepl：分别以UID和 ItemlD查找日志所存的 

IP 

Step2：分别以 UID和 ItemlD定位该用户在服 

务器中的存储地址 

Step3：将新评分写入日志存储空间 

3．2 并行读取日志 

并行读取的工作流程如图 5所示．服务器接受 

到日志读取请求后，找到所有的存储服务器IP地址 

上的存放列表．服务器将日志存放列表信息以XMI 

的格式返回给客户端．客户根据收到的日志存放列 



 


