
基于云存储的网络文档共享系统

杜红刚，吴岳忠

（湖南工业大学 计算机与通信学院，湖南 株洲 412007）

摘 要：针对非结构化的海量文档获取困难的问题，设计和开发了基于云存储的网络文档共享系统。该

系统采用了 Hadoop和 Lucene以及Mahout来实现对文档存储、全文检索和推荐。通过测试证明，网络文档
共享系统可以使用户更快速高效地获取文档。
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Abstract：In view of the difficult problem of massive document acquisition, the network document sharing system
based on cloud storage is designed and developed. The system uses Hadoop，Lucene and Mahout to achieve the
document storage, full-text search and recommendation. The test shows that the network file sharing system can be used to
obtain the documents more quickly and efficiently.
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随着计算机硬件的飞速发展，处理速度的不断

提高，人们在获取快速的处理速度同时也产生着大

量的文档和用户数据。然而随着互联网的到来和快

速发展，这种数据呈指数级增长。在工作中，人们

从这些大量的文档中获取自己想要的文档时，就变

得越加困难而缓慢。

为了解决这个问题，本文提出并设计实现了基

于云存储的网络文档共享系统。主要研究工作及创

新点为：

1）系统将文档存储在以 Hadoop为基础的文件
存储集群，它可以使人们摆脱对移动存储设备的依

赖，只要有网络就可以随时随地的访问自己的文件，

而且成本低廉，安全稳定；

2）系统配合使用 Lucene作为全文搜索引擎，提
取文档关键词特性，以矢量的方式来标识文档的特

征，从而为用户快速查找到有效文档；

3）系统通过Mahout数据挖掘来为用户做智能
推荐。

1 相关技术

1.1 云存储

云存储是在云计算（cloud computing）概念上延
伸和发展出来的一个新的概念，是一种新兴的网络
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存储技术，是指通过集群应用、网络技术或分布式

文件系统等功能，将网络中大量各种不同类型的存

储设备通过应用软件集合起来协同工作，共同对外

提供数据存储和业务访问功能的一个系统。如今存

储的解决方案很多，其中 Hadoop是比较成熟的一种
方案。Hadoop是 Apache软件基金会所研发的开放源
码项目。它是一个能够让用户轻松架构和使用的分

布式计算平台。如今很多知名的 I T 企业都在使用
Hadoop，如京东、百度等公司在存储、分析日志、数
据挖掘和机器学习中都使用了 Hadoop。在文献[1-2]

中通过实战开发，详细阐述了 Hadoop的程序开发方
式。在文献[3]中通过实验，证明 Hadoop在大数据处
理发面的优势。在文献[4-5]中，介绍了 Hadoop的分
布式文件系统 HDFS的搭建。本文使用 Hadoop搭建
分布式文件存储系统，为本文设计的系统提供低廉、

安全的云存储。
1.2 全文检索

全文检索是一种将文件中所有文本与检索项匹

配的文字资料检索方法。普通的文档系统只能通过

标题这种结构化的数据来进行搜索，而全文检索不

同，它是以文档内容为分析对象，通过分词器以及

分词库将文档内容中的各个词汇汇总统计，这样便

能很好地标识这个文档的特征，从而更智能地匹配

用户的搜索要求 [ 5]。通过全文检索就可以更深入地

为用户推荐用户所需内容，因为文档的命名无法覆

盖文档表达的所有方面，如果用输入的搜索关键词

比较少，那么就无法将那些没有通过命名来体现文

档内容的文档查询出来。所以，通过全文检索直接

分析文档内容更直接、更有利于搜索和推荐。

Lucene是一套用于全文检索和搜寻的开源程式
库，由 Apache软件基金会支持和提供。Lucene提供
了一个简单强大的应用程式接口，能够实现全文索

引和搜寻。很多国外的企业已经将 Lucene投入使用，
例如推特、FaceBook等。文献[6]详细介绍了 Lucene

的开发步骤如索引的更新、文档搜索等。本系统中

使用 Lucene对文档进行高效的全文检索。
1.3 智能推荐

文档推荐是基于用户兴趣点对用户的文档需求

进行预测，然后将预测结果推送给用户。文档推荐

和搜索在系统内实现基本一致，不同的是文档搜索

只有在用户主动发起请求的时候系统才会执行搜索

动作，这是用户主动的行为；而文档推荐是系统根

据用户的兴趣主动去文档库去搜索，然后将结果显

示给用户，这时用户是被动的。在文档智能推荐算

法中，常用的有UserCF和 ItemCF。UserCF是用户间

类比推荐的一种横向推荐，它的作用是推荐那些和

该用户有共同兴趣的用户所感兴趣的文档，反应群

体内的热门程度；ItemCF是基于文档特性的纵向推
荐，它的作用是推荐那些该用户之前喜欢的文档，反

应用户本人的兴趣爱好 [ 7]，这 2 种算法都可以通过
Mahout来实现。Mahout是一个强大的数据挖掘工
具，是一个分布式机器学习算法的集合，其最大的

优点就是可以基于 Hadoop实现，把很多以前运行于
单机上的算法，转化为MapReduce模式，这样大大
提升了算法可处理的数据量和处理性能 [ 8]。本系统

将通过Mahout把UserCF和 ItemCF这 2种算法结合使
用为用户提供智能推荐。

2 系统设计与实现

2.1 系统功能设计

系统功能分为 4个模块：文档存储模块、文档搜
索模块、文档推荐模块、用户登录和权限模块。这

4个模块组成系统的整个核心业务，系统功能结构图
如图 1所示。

具体模块功能如下：

1）文档存储模块。包括文档上传了文档下载 2

个功能。主要实现了用户的文档上传到云存储服务

器，以及从云存储服务器下载文档。

2）文档搜索模块。文档搜索模块是整个系统的
核心，文档推荐模块也依托于文档搜索模块。包括

索引更新和文档检索功能，由于文档库是实时变化

的，所以要对整个文档库的所有文档进行索引的更

新，这样才能在文档搜索的时候得到最新的结果。

3）文档推荐模块。系统根据用户的兴趣有针对
的对用户进行智能推荐。它包括用户兴趣更新和推

荐 2个功能，其中用户兴趣更新是更新用户的兴趣，
为推荐做基础。

4）登录和权限认证模块。它是系统的基础，包
括授权和认证 2个部分，其中授权是对用户在系统中
所能进行的操作进行授权，而认证是对用户在系统

内的操作进行认证的过程。

图1 系统功能结构图
Fig. 1 System function structure
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2.2 系统架构设计

系统在 J2EE平台开发，代码基本采用 Java语言
编写。服务器使用 Tomcat作为Web容器，数据库采
用MySQL，分布式文件存储使用Hadoop的HDFS。在
代码框架上使用 Struts2作为MVC框架，Spring作为
注入功能和事务控制，Hibernate作为数据库存储层
的框架，安全控制使用 Spring Security[9-12]。系统架构

图如图 2所示。

 

如图 2所示，本系统具有 3层系统架构，包括：
云用户层、系统服务层和云存储层。在该架构中，由

用户组成的云用户层，直接使用应用，进行文档的

上传、检索等资源共享服务。由可信服务器（trust
servers，TS）作为系统服务层，支持用户和云存储的
交互，一方面是可以对源文件进行创建索引，再把

源文件和索引文件上传到云存储服务器上，还可以

将用户提供的关键词提交云存储层进行搜索，并将

获得结果返回用户，另一方面是处理用户兴趣模型，

便于系统进行内容的按需推荐；由云服务器提供商

（cloud servers provider，CSP）作为云存储层，主要与
系统服务层交互，对文档资源进行存储，并可以提

供云的超强计算能力，如对上传海量数据源文件进

行存储、搜索、文件提取等操作；
2.3 数据库设计

系统的数据库采取MySQL数据库，系统的结构
化数据存储在MySQL数据库中，包括登录权限认证
数据、用户的基本信息、文档的基本信息、文档的

分享信息以及用户的搜索记录。系统功能涉及部分

数据表设计如下。

1）用户信息表。包括用户 ID、用户名、角色 ID

以及用户密码。

2）角色表。包括角色 ID、角色名。
3）文档信息表。包括文档 ID、文档实际名、文

档存储名、文档URL地址、文档大小、文档类型、文
档状态等。

4）兴趣信息表。包括兴趣 ID、兴趣关键词、关

键词热度。

5）权限信息表。包括权限 ID、权限名。
系统 ER图如图 3所示。

2.4 文档搜索和推荐核心算法设计

搜索和推荐，其本质就是检索文档内容是否匹

配用户的需求。本文所采用匹配算法设计思路为：每

个文档都是由很多词组组成的，通过Lucene索引，可
以将每个文档的词组统计出来，并且可以计算每个

词组占整个文档词组总量的比例，称之为该词组在

此文档内的权重，将所有的词组权重有序的排放成

一个数列，称此数列为该文档的文档空间向量，该

向量可以表示一个文档的内容特征。同理用户有很

多感兴趣的关键词，而这些关键词组的权重所组成

的有序数列，也表示了用户的兴趣特征。其中词组

权重W的计算公式为式（1），即
                  ，                        （1）

式中：Wt,d表示关键词 t在文档 d中的权重；
tft,d表示关键词 t在文档 d中的频率；
n表示文档集 Data中文档总个数；
dft表示包含关键词 t的文档个数。
在进行搜索和推荐的时候，系统会计算文档空

间向量和用户兴趣空间向量的相似度 Scoreq,d，其计

算公式为式（2），即

           
，
                       

  （2）

式中：Wi,q表示用户兴趣向量 q中的关键词 i的权重；
Wi,d表示文档向量 d中的关键词 i的权重；
n是文档集中关键词的个数。
用户在进行搜索和推荐的时候，会根据关键词

和用户兴趣分计算出其与每个文档的相似度，然后

图2 系统架构图
Fig. 2 System architecture

图 3 系统ER图
Fig. 3 The ER chart of system
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将相似度最高的 N个文档作为结果返回给用户。
2.5 算法实现

2.5.1 文档上传到HDFS
文件上传至 HDFS中，是通过 Hadoop提供的一

套 API来操作，由于Hadoop封装性较好，所以使用
较为简单。HDFS的核心类是 FileSystem，通过该类
实现文件在HDFS中的存储、读取、删除等操作。上
传流程如图 4所示。

2.5.2 文档索引建立

文档索引的建立时，索引文件是存储在可信

服务器上的，文档量逐渐变大，系统更新索引也会

随之变慢，所以系统会在午夜进行索引的更新。实

现步骤有创建索引目录对象、创建索引的写入器、

创建Document、为Document添加 Field、获取HDFS

的 FileSystem实例，遍历HDFS中的文档、设置所要
索引的域、通过 IndexWriter添加文档到索引中、关
闭索引目录和索引写入器。建立索引的过程如图 5

所示。

2.5.3 文档搜索

搜索流程如图 6所示。文档搜索的时候，在用
户输入关键词后系统会通过 Lucene加载已经建立好
的索引，索引在加载后通过关键词来获取满足搜索

要求的文档。实现步骤为：创建目录对象、创建索

引读取实例、创建

搜索的搜索对象、

搜索并返回最符

合条件的前 n 条、
根据TopDocs获取
ScoreDoc对象，然
后遍历所搜索到

的项、根据Seacher

和 ScoreDoc对象
获取具体的 Docu-
ment对象、根据 Document对象获取需要的值。
2.5.4 文档推荐

用户每次搜索后，系统都将存储用户本次搜索

的关键词，但关键字在系统中不存在的时候将在系统

中添加该关键词，如果已经有了就会把这个关键词的

hot指数加一，然后根据用户使用最频繁的几个关键
词为用户做推荐。推荐流程如图 7所示。

2.6 系统设计特点

1）采用HDFS摆脱了传统目录文件系统的深层次
结构，HDFS可采用扁平的文件系统结构，而且HDFS

容错性高，支持自动备份，使得文件更安全。

2）系统采用 Lucene为文档库建立索引，当文档
量很大的时候势必会带来性能问题。但是由于系统采

用分布式架构，可以将建立索引和检索索引的工作以

MapReduce的方式进行处理，即将任务分割成许多的
小任务进行并行计算，然后再将运算结果合并成最终

的运算结果，从而大大缩短索引的时间。

3）系统使用Mahout推荐算法可以根据用户在系
统内的操作记录，抽象出来一个用户的兴趣趋向，从

而为用户进行有针对性、有价值的推荐，而且随着用

户的数据的增多，推荐越准确。

3 实验分析

本文采用的开发平台和工具等如 2.2节所述。开
发工具使用 IDEA，版本控制工具为 Git，项目编译发
布工具使用Maven。
3.1 文档存储

用户上传文档的功能，在上次文档界面，选择所

要上传的文件然后点击上传。这部分主要是对数据进

行验证，首先查看数据可得 Document表里面是否有
新的文档记录，然后查看HDFS里的是否有该文件。效
果图如图 8所示。

图4 文档上传流程图
Fig. 4 Document upload flowchart

图5 文档索引建立流程图
Fig. 5 Document index flowchart

图7 文档推荐流程图
Fig. 7 Document recommendation flowchart

图8 文档上传
Fig. 8 Document upload

杜红刚，等 基于云存储的网络文档共享系统

图6 文档搜索流程图
Fig. 6 Document search flowchart



湖 南 工 业 大 学 学 报76 2015年

3.2 文档搜索

系统事先对整个文档库进行索引的更新，在系

统内的搜索输入框内输入要搜索的关键词，点击搜

索，系统根据关键词查找文档库中匹配该关键词的

文档。效果如图 9所示

3.3 文档推荐

系统是根据用户的兴趣进行测试，即系统收集用

户的搜索关键词，然后根据关键词出现的频率来进行

文档的推荐，这样的测试的时候只需要不断的更新用

户的关键词频率即可，例如可以不断地搜索某一个关

键词，使改用的这个关键词的频率升高，然后去查看

系统为该用户的推荐结果。效果图如图 10所示。

4 结语

通过搭建基于 Hadoop的分布式文件系统，配合
Lucene的全文检索以及基于Mahout数据挖掘的智能
推荐，完成基于云存储的网络文档共享系统的设计

与开发。经测试，系统提高了用户的文档管理效率，

使用户可以方便、高效且智能地获取文档。
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