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传统关系型数据库在处理大规模数据应用时
暴露出许多难以克服的问题，NoSQL以独有的
特点在大数据背景下得到广泛应用。本文选择快
递业寄递大数据应用为背景，研究MongoDB分
片集群的数据布局优化方法。

快递运单数据库根据寄件日期按月份划分集
合，将每一条运单记录以文档形式存储在基于
MongoDB分片集群中，运单存储结构如图1所示。

图1 运单存储结构

图3 基于分片标签的复合片键策略
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为对寄递用户信息进行整理，采用去重算法
选择用户实体（姓名+手机号码）作为分组的唯
一依据，利用MongoDB内建的聚合管道实现用
户去重统计，用户整理流程如图2所示。

图2用户整理流程

然后，研究MongoDB片键策略，根据快递
运单字段特点，设计“升序键+搜索键”形式的
“寄件时间+用户姓名”复合片键，提出基于分
片标签实现连续均匀数据条带化数据布局方法，
然后对该方法对数据均匀分布和统计性能的提升
进行测试。片键策略设计如图3所示。
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在12节点的刀片服务器环境上部署MongoDB

集群，模拟生成3亿条快递运单记录。本文提出
的“寄件时间+用户姓名”片键策略在文档数量
和数据块数量均匀分布情况明显优于其他片键组
合。由于良好的数据分布使得MongoDB集群分
布式处理的优势被充分发挥，该片键策略下离线
分析系统的统计分析性能也优于其他片键组合，
统计分析性能如图4所示。

图4 统计性能分析测试结果

集群扩展性能测试结果如图5所示，验证了集
群节点数目的扩展对系统整体统计分析性能的提
升。

图5 分片扩展性能测试结果

因此本文提出的MongoDB集群数据布局优化
方法，选择适合快递运单数据存储的片键策略，
能够满足大规模数据存储的扩展性和均匀分布，
并且基于分布式的MongoDB集群具有较强的统
计分析性能。


