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2 Who is this guy ? 

• 四川人，1981年生人

• 2000年 – 2007年， 北京师范大学，理学硕士

• 2007 - 2012  NEC中国研究院 移动计算部 /  阿里巴巴 核心系统部

• 2012 – 2013 新蛋科技 MIS部门 Big Data Team

• 目前在成都工作，lead 20+人团队，致力于Cassandra / HBase / Hadoop / 

Solr等的研发

为四川雅安祈福，希望少灾少难！
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关于 Newegg.com 
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5

总部在洛杉矶，在上海、成都、西
安、台北、台中设有研发中心

全球领先的电子商务网站

1800+ 万注册用户，5.5+  万张日处
理订单量

2012 年， 销售额达到 30+ 亿美元
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Big Data in Newegg.com

• 部署在美国，主要有 3 个数据中心

• 使用 Ganglia / Nagios 监控 Hadoop / HBase / Cassandra 集群

150+
nodes

Hadoop & Hbase 集群

200+
nodes

Cassandra 集群

50+ 
nodes

Solr 集群

服务器配置

16 cores

256GB RAM

6 SAS Disks

6
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7 大数据应用概要

• Hadoop (0.20.2-cdh-3u1): MapReduce

- BI做数据分析，业务团队做数据分析和检查，每天1万道Job。

• HBase (0.90.3-cdh-3u1)

- 偏实时应用，多个业务项目在开发和应用。

• Cassandra (apache-cassandra-1.0.10)

- 偏实时跨机房应用，多个业务项目在开发和应用。

- 同时专注于Cassandra的二级索引， Cassandra Client等基础项目。
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支持前端后端应用为主，专注性能优化



基于 Solr 的 Cassandra 二级索引设计
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9 为什么选择 Cassandra

• 跨数据中心 Cross-Datacenter

• 没有单点失败 NO SPOF

• 横向拓展性 Scalability

• 成本考虑与系统维护 痛苦的 SQL Server / Oracle Coherence
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10 为什么需要二级索引？

• 大量的业务数据需要迁移到 Cassandra，并非所有数据都是 K-V 型的，二
级索引是必须的

• 期望 90% 的在线读请求通过 Rowkey 获取，10% 的读请求需要二级索引

• 全文检索 / 分类汇总的需求

• 未来增长的需求

• 基于 Solr 的 HBase 二级索引有研究，Solr 有实践经验
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11 Cassandra 二级索引

• 0.7 版本开始支持 SecondaryIndex，可自定义实现方式

• 原生二级索引的不足

- 无法范围查询

- 无法全文检索

- 效率低

- 不推荐索引 Column 很多的情形
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SolrCore

12 Solr简介简介简介简介

• 基于Lucene的全文搜索服务器, 提供了基于Http的Rest-like操作接口

• 提供了丰富的查询缓存, 快速增量更新索引

• 当前采用Solr 4.0, 主要使用等值查询 / 范围查询 / 模糊查询

Caching
Config

Analysis Concurrency

Schema

Lucene

Update 
Handler

Standard
Request
Handler

Custom
Request
Handler

XML
Response

Writer

XML
Update 

Interface

HTTP Request Servlet Update Servlet

Admin
Interface
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13 基于 Solr 的 Cassandra 二级索引设计

• 想法源于 Lily / DataStax Enterprise；

• Solr实例可依托于Cassandra架构，实现自定义的二级索引；

• Solr还具有强大的全文检索功能；
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14 基于 Solr 的 Cassandra 二级索引设计

Cassandra 
Node

Cassandra 
Replication

(Gossip Messaging 
/ Replication)

Solr Shard

Cassandra 
Node

Solr Shard

Cassandra 
Node

Solr Shard

Cassandra Service

Cassandra Thrift Service

JMX

Web Container (Tomcat)

SOLR Instance

JVM Stack in Cassandra Node 
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15 Cassandra 的二级索引策略

• Cassandra 提供基于 Row 与 Column 的二级索引接口，可自定义

• 原生二级索引 – KeysIndex

- 默认的 KeysIndex 二级索引，通过为每个 index column 建立一个 column 
family (rowkey=indexed values, column names=base row keys), 实现二级索引
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16 Cassandra 的二级索引策略

SecondaryIndex

PerColumnSecondaryIndex

ECSolrSecondaryIndex

PerRowSecondaryIndex

KeysIndex

自定义索引类型

原生索引类型

SecondaryIndexManager SecondaryIndexBuilder SecondaryIndexSearcher

Package org.apache.cassandra.db.index
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17 基于 Solr 的 Cassandra 二级索引

• 初始化流程

- Cassandra 的二级索引是通过 schema 定义的，从属于 ColumnFamily 的
Column 定义

{ column_name : ‘ customerNumber‘,

validation_class : UTF8Type,

index_name : ‘customSolrType’,

index_type : 1,

index_options : {

‘class_name’ : ‘com.newegg.ec.solr.search.ECSecondaryIndex’ } } ];

Schema 定义中的自定义
索引类型
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18 基于 Solr 的 Cassandra 二级索引

• Cassandra 启动时，自定义索引的加载流程

SecondaryIndexManager SecondaryIndexColumnFamilyStoreTableAddColumnFamilyCassandraServer

SecondaryIndexManager SecondaryIndexColumnFamilyStoreTableAddColumnFamilyCassandraServer

system_add_column_family

applyModels

initCf

new

SecondaryIndex.createInstance
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19 基于 Solr 的 Cassandra 二级索引

• Cassandra 数据写入及二级索引创建流程
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20 基于 Solr 的 Cassandra 二级索引
CassandraServer.

doInsert
StorageProxy.

mutate
StandardWritePerformer

.apply
ColumnFamilyStore.indexManager.

applyIndexUpdates
ColumnFamilyStore.

apply
Table.
apply

RowMutation.
apply

StorageProxy.
insertLocal

CassandraServer.
doInsert

StorageProxy.
mutate

StandardWritePerformer
.apply

ColumnFamilyStore.indexManager.
applyIndexUpdates

ColumnFamilyStore.
apply

Table.
apply

RowMutation.
apply

StorageProxy.
insertLocal

mutations

mutations

mutations

mutations

mutations

mutations

index columns in Solr Instance

建索引，通过 Solr 实现



21 基于 Solr 的 Cassandra 二级索引

• 建索引

- 重写 Solr 的 DirectUpdateHandler2的addDoc / delete / commit等方

法，使Cassandra与Solr的数据保持同步。

• 查询索引

- 重写SearchComponent /  IndexReaderFactory / DirectoryReader，

通过shard query从index文件中查询到匹配的rowkey，通过查询

Cassandra获得查询结果集, 并merge。
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22 基于 Solr 的 Cassandra 二级索引

CustomUpdateHandler2

Add

Super.AddDoc()

Delete

Add Mutations 
-->  Cassandra

Super.Delete()

Delete Mutations 
-->  Cassandra

Solr Service

Cassandra 
SecondaryIndexBuilder

Write Process
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23 基于 Solr 的 Cassandra 二级索引

SearchHandler. 
handleRequestBody

- Shard Query

CustomSeachCo
mponent

Prepare
- Build range query filter

Solr Service

Solr Query

SolrIndexSearcher
- Phase I : getDocSet
- Phase II: processResult

QueryCommand.
process

SearchHandler on Solr Shard Node

Query Process

http request

http response

Merge 
Result

Node 1

Node …

Node n
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24 功能与查询方式

• 二级索引的功能

- 等值查询 / 范围查询 / 模糊匹配

• 二级索引 query 流程
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25 功能与查询方式

Client Solr Instance Cassandra

Client Solr Instance Cassandra

情形 1：Client 先查 Solr，再查 Cassandra

Query Condition

DocumentID /  Rowkey

Query By Rowkey

Row Records
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26 功能与查询方式

Client Cassandra Solr Instance

Client Cassandra Solr Instance

情形 2：Client 通过 Cassandra 二级索引查询

Query Condition

Query Condition

DocumentID /  Rowkey

Row Records
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27 二级索引使用示例

• 在Cassandra中创建Keyspace和Column Family

- create columnfamily XX( Key text Primary Key, …) with …

• 使用SolrConfig.xml和Schema.xml提交二级索引配置

- SCHEMA_POST_URL=http://10.16.44.71:8983/solr/res/boole/data/schema.xml

- curl $SCHEMA_POST_URL--data-binary @schema.xml -H 'Content-type:text/xml; charset=utf-8'

• 查询示例：通过Solr Service的query string查询
- 全部匹配:    *:*

- 等值查询:    CustomerNumber:21212753

- 模糊查询:    Name:*jimmy*

- 范围查询:    EditDate:[1351892050 TO 1351893050]

示例query url:  
http://172.16.78.102:9003/solr/SLS/SOBase/select/?q=CustomerNumber%3A21212753CustomerNumber%3A21212753CustomerNumber%3A21212753CustomerNumber%3A21212753&version=2.2&start=0&rows=10&
indent=on

查询结果示例
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28 批量二级索引构建
Build Index

Client R/W

Node 

N

Node 

N
Cassandra Ring

Backend build 
index

Snapshot 
Cassandra Data

Mark Timestamp for Offline Indexing

Update Solr Schema

Build Solr Index 
from SSTables

Update Solr Index
to Cassandra Node

New Writes Cache 
after Timestamp

Client Writes

Update new writes Index
to Cassandra Node

Note:
1. 每个节点单独建索引
2. 使用Snapshot / SSTable构建索引
3. 可以使用Hadoop生成索引文件

单节点构建过程



测试与实践经验
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30 性能测试和瓶颈分析

• Cassandra 写测试：无索引与有索引的对比测试

- 有索引时, Network IO并不增大, Disk IO压力增大; Disk IO 压力大时，Cassandra 
写入速度会受到显著影响。

- 建议将Cassandra Data 与Solr Index Data存储在不同的磁盘上。
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31 性能测试和瓶颈分析

0

50

100

150

200

250

1 2 3 4 5 6 7

no index index

300 column, 15 index
Network IO high

0
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10000

15000

20000

25000

30000
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no index index

1 column, 1 index
DISK IO high, CPU Load high

测试环境： 4 nodes (PC, 4 CORE / 8GB RAM / 1T DISK)
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32 与 Cassandra 默认 KeysIndex 对比

• 写性能对比测试

- Necaso 将index数据先提交到Solr的缓冲区, 再通过 Solr 的 softcommit 进行提
交, 通过单独分配磁盘等方式, 可以使其对Cassandra写性能影响较小。

- Cassandra 的写入，由于每个索引列都要写入相应的 column family，会阻塞
对Cassandra 写入。索引 Column 数量的增多，写入性能会有显著下降。

* Necaso = Newegg’s Cassandra Solr
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33 与 Cassandra 默认 KeysIndex 对比

• 读性能对比测试

- Necaso 索引查询效率明显高于 Cassandra。

- Necaso 查询 1 个、2 个索引列，100 万 – 1000 万数据情况下，读性能基本一
致，无明显下降。

- Cassandra 查询效率随着数据量的增大、索引列的增多会逐渐下降。
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34 与 Cassandra 默认 KeysIndex 对比

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

100w-1
index

300w-1
index

1000w-1
index

100w-2
index

300w-2
index

1000w-2
index

necaso cassandra

读取平均响应时间对比 (ms)

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

necaso cassandra

写入 OPS 对比 (op/sec)

测试环境： 4 nodes (PC, 4 CORE / 8GB RAM / 1T DISK)
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35 二级索引效率测试

测试环境： 4 nodes (PC, 4 CORE / 8GB RAM / 1T DISK)

• 决定于Solr的查询性能

测试集： 500万数据，200 static columns，20 index columns，200- 3000 dynamic columns
测试case：等值查询 / 范围查询 / 模糊查询 / 组合查询， 50 threads
测试结果：50 – 100ms，可以接受
索引文件大小：单个节点上，Cassandra数据文件为3.7GB，Solr索引文件大小为280MB.

Cases Query Time (ms) Num Found Num Return

1 Column Equal 
Query

106 13817 100

2 Column Equal 
Query

95 108958 100

5 Column Equal 
Query

95 150 100

1 Column Rang 
Query

81 236 100

1 Column Fuzzy
Query

50 220 100

Equal query + 
Range Query 91 170 100

0

20

40

60

80

100

120

1 Column Equal

Query

2 Column Equal

Query

5 Column Equal

Query

1 Column Rang

Query

1 Column Fuzzy

Query

Equal query +

Range Query

Query Response Time(ms)
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36 Cassandra 跨机房部署
APP 2

BI Hadoop & HiveBackend System

Cassandra Ring, NTS, RF-3:3:3

Thrift Client SSTable SSTable

Load Balancer

Data Server

DC1 DC2

DC3

Backend

Data ServerData Server

Load Balancer

Data ServerData ServerData Server

Website Frontend

Cassandra Data
Access Service

Cassandra Data
Access Service

Replication

……APP 1 APP 2 ……APP 1

Website FrontendFrontend Apps Frontend Apps
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37 遇到的一些坑

• 启用Solr 二级索引，内存快速上涨？

• 大量的动态列 � lucene fnm文件变大 � IndexReader / IndexWriter频繁加

载SegmentInfo

• Cassandra 内存使用超过1/3，强制flush � GC 频繁，且时间长

• 二级索引查询效率很低？

- 1亿数据，1000+ 列，10s？

- FilterQuery的Cache

- 降低实时性要求
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38

• Cassandra Query or Solr Query?

- Cassandra 做 Key-value 存储，Solr 做检索。

- Range 分区的问题：RandomPartitioner 下的 [-1,0] 分区造成索引查询效率低
下。

- Client 查询数据重复的问题：读修复导致数据重复。

• Schema Version Disagreement?

- 网络问题等原因造成，无法修改 Schema，开发了一个修复工具。

- MTU=9000 造成网络丢包，修改为MTU=1500 。

- 服务器时间不统一，使用NTP。
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遇到的一些坑



39

• 诡异的TimeStamp

- Hector使用Client端时间作为默认的timestamp。

- CQL Client使用Server端时间作为默认的timestamp。

- 使用统一的Client。

• Truncate数据表

- 谨慎truncate数据，会导致所有的ColumnFamilyStore flush

• AutoSnapshot始终为true?

- truncate / drop CF / drop keyspace时消耗巨大

- 修改Config，使得AutoSnapshot可配置。
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遇到的一些坑



40 一些 Schema 设计经验

• 将主要查询条件设计到 Rowkey 中

• Cassandra 通常无法提供 Rowkey 的部分查询，通过 Composite Column 
或前缀字符串设计 Column Name

• 不建议使用 SuperColumn

• 建议使用 TimeUUIDType，不建议使用直接 TimeStamp
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41 一些 Schema 设计经验

• 不要随意修改Cassandra Cell Version的TimeStamp，与一致性有关系

• 避免某些 Rowkey 成为热点，可以参考 OpenTSDB 的设计

• Counter 不是幂等的，对于 100% 数据准确的场景，避免使用 Counter

• 注意写入的 Retry 机制，Cassandra 写入失败时不会回滚

• Delete 只是打了 TombStone 标记，并不会直接删除数据

© 2001-2013 新蛋技术服务中心 版权所有



关于 HBase 的二级索引
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43 思考：基于 Solr 的 HBase 二级索引

• 设计思路

- HBase 与 Solr 实例独立运行，HBase  存储 Key-Value 数据，Solr 存储索引数
据 {Term, DocumentID, Field}

- 数据从 HBase 写入，同时向 Solr Service 写入索引，不阻塞 HBase 的写。

- 二级索引通过 Solr Service 查询，重写 Solr 的 Read 代码，从 HBase 中读取
Document 数据。
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44 思考：基于 Solr 的 HBase 二级索引

Client

• 写数据流程
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45 思考：基于 Solr 的 HBase 二级索引

Client

• 二级索引查询流程
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46 思考：基于 Solr 的 HBase 二级索引

• Solr Reader 重写

org.apache.solr.core.
IndexReaderFactory

HBaseSolrReaderFactory

org.apache.solr.util.plugin.
SolrCoreAware

org.apache.lucene.index.
DirectoryReader

HBaseDirectoryReader
new reader()

加载 HBase、Solr 的配置文件 document(), 通过读取配置文件，
将 document 从 HBase 中读出
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Q & A   Thanks

@nescchina

http://nesc.newegg.com.cn
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