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基于Spark的电信运营商数据可视化应用研究
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 计算机与软件学院 四川 成都 611731

【摘要】数据的爆炸式增长催生了大数据技术的快速发展,大数据技术的深度应用在各企业得以体现。其

中,Spark大数据计算框架的设计遵循“一个软件栈满足不同应用场景”的理念,逐渐形成了一套完整的生

态系统。电信运营商在线服务需对大量数据进行快速、高效、准确的处理,鉴于此,本文将Spark部署在

Hadoop的YARN模式下,并采用 HDFS进行数据存储,通过Spark及其提供的SQL查询能力进行数据

处理,通过ECharts前端可视化组件进行数据展示,提供更直观和可靠的数据分析。
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  当今社会已经处于数据爆炸式增长时代,如何

从巨大数据量中挖掘出有价值的信息是数据处理的

关键所在,也就是大数据处理的有效性。大数据的

特征可总结为4V,即数据规模、处理速度快、结构复

杂以及数据真实有效性[1]。大数据的这些特点使得

无法在一定时间内用常规软件工具对其内容进行抓

取、管理和处理[2]。现在,Hadoop技术的成熟和

Spark技术新秀的出现给大数据技术应用带来了

保障。

1 spark介绍
Spark是一个快速、分布式、可扩展、容错的大数

据计算框架[3],它主要基于内存进行计算,具有低延

迟的复杂分析,采用SCALA进行代码编写,简洁高

效。其框架结构如图1所示:

图1 park框架结构图

Fig.1 Spark
 

framework
 

diagram

Spark的设计遵循“一个软件栈满足不同应用场

景”的理念,逐渐形成了一套完整的生态系统,既能

够提供内存计算框架,也可以支持SQL即席查询、
实时流式计算、机器学习和图计算等[4]。Spark可

以部署在资源管理器YARN之上,提供一站式的大

数据解决方案。因此,Spark所提供的生态系统足以

应对上述三种场景,即同时支持批处理、交互式查询

和流数据处理。Spark运行基本流程如图2所示,

图2 Spark运行基本流程

Fig.2 The
 

flow
 

chart
 

of
 

the
 

Spark
从图 中 可 以 看 到 Spark运 行 架 构 具 有 以 下

特点:
(1)每个Application都有自己专属的Executor

进程,并且该进程在 Application运行期间一直驻

留。Executor进程以多线程的方式运行Task
(2)Spark运行过程与资源管理器无关,只要能

够获取Executor进程并保持通信即可

(3)Task采用了数据本地性和推测执行等优化

机制

由此,可以看到Spark有以下两个优点:一是利

用多线程来执行具体的任务,减少任务的启动开销;
二是Executor中有一个BlockManager存储模块,
会将内存和磁盘共同作为存储设备,有效减少IO
开销。
Spark如今已吸引了国内外各大公司的注意,如

腾讯、淘宝、百度、亚马逊等公司均不同程度地使用
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了Spark来构建大数据分析应用,并应用到实际的

生产环境中。

2 电信运营商数据可视化
2.1 背景

随着通信行业的普及,以及人们对网络的需求

越来越大,因此运营商的一些在线服务需求也来越

大。虽然目前线下渠道占据主要地位,线上渠道作

为业务办理的支撑和辅助。运营商主打便捷性卖

点,向客户宣传推广电子渠道。对于客户体验来说,
电子渠道提供了一个足不出户办理业务的便捷方

式,对于运营商来说,电子渠道低成本分流了实体渠

道的业务压力,将线下渠道的人力资源从低价值的

业务办理中释放出来。对服务商给出的历史数据进

行分析,以图形化的方式直观展现各服务区域服务

指标达标情况,以及展现各服务区域的累积服务量。
通过数据分析,对各类用户做多维画像,降低用户的

投诉和流失[5]。

2.2 技术选型
结合电信运营商对数据处理需求,为了更高效

更充分地处理数据,拟采用大数据相关技术进行整

合,分 别 是 Hadoop(分 布 式 系 统 的 基 础 架 构)、
Flume(一个高可用的,高可靠的,分布式的海量日志

采集、聚合和传输的系统)、Spark(基于内存计算的

开源的集群计算系统,为速度和通用目标所设计的

集群计 算 平 台)、ETL(数 据 抽 取(Extract)、清 洗

(Cleaning)、转 换(Transform)、装 载(Load)的 过

程)、数据可视化(用SpringMVC+Ajax+Echarts+
MySQL技术,把统计出的数据展示出来)

2.3 可视化实现组件
ECharts[6],一个使用

 

JavaScript
 

实现的开源可

视化库,可以流畅的运行在
 

PC
 

和移动设备上,兼容

当前绝大部分浏览器(IE8/9/10/11,Chrome,Fire-
fox,Safari等),底 层 依 赖 轻 量 级 的 矢 量 图 形 库

 

ZRender,提供直观,交互丰富,可高度个性化定制的

数据可视化图表。ECharts
 

提供了常规的折线图、
柱状图、散点图、饼图、K线图,用于统计的盒形图,

用于地理数据可视化的地图、热力图、线图,用于关

系数据可视化的关系图、treemap、旭日图,多维数据

可视化的平行坐标,还有用于
 

BI
 

的漏斗图,仪表盘,
并且支持图与图之间的混搭。

电信运营商服务数据巨大,关系复杂,采用可视

化组件进行展示是最佳选择。

2.4 效果展示
根据电信运营商具体业务需求,针对其数据量

大、实时性要求高、数据之间关系复杂等特点,主要

采用Hadoop的HDFS进行数据存储,Spark进行数

据处理,ECharts进行可视化展示,最终实现效果图

如图3所示:

图3 效果图

Fig.3 The
 

effect
 

chart

3 总结
大数据应用的深入和普及得益于大数据处理技

术的快速发展,目前市场上比较成熟的就是 Hadoop
大数据处理框架,随着其应用的深入,逐渐暴露一些

低性能问题。相应的解决方案应运而生,Spark计算

框架就是这样产生的,它具备很多优秀的特性,对大

数据的处理有非常好的性能。本文研究的是电信行

业运营商在线服务问题,每天所处理的数据量非常

巨大,如何高效的对数据进行处理,从而抽取出有价

值数据,是一个非常重要的问题,那么,技术选型就

非常重要。本文采用Spark技术对数据进行高效分

析和处理,然后分析结果通过Echarts组件进行可视

化展示,能更直观和有效地分析数据并进行决策,实
际应用效果良好,希望在下一步工作中进一步提高

其处理速度和准确度。
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