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Abstract
The rapid development of mobile Internet and Internet of things technology has enriched people's information acquisition methods, 

increased the number of network information dissemination and improved the speed of information exchange. With the development of 

distributed technology, the problem of mass data storage and management has been solved by distributed file system. Spark is a kind of 

data processing and analysis technology for in-memory computing. Its calculation model of RDD can do both MapReduce and iterative 

computing. In addition to being able to process and analyze large amounts of data, Spark can also be used in areas such as streaming 

computing and machine learning, creating more possibilities for the development of these areas.
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摘 要

移动互联网和物联网技术的快速发展丰富了人们的信息获取方式和增加了网络信息传播数量以及提升了信息

交流速度。在分布式技术逐渐成熟的今天，海量数据的存储管理难题已经通过分布式文件系统得到良好的解决。

Spark就是在内存计算的一种数据处理和分析的一种技术，它的 RDD的计算模型可以同时做到MapReduce和迭

代型计算。除了可以对大量数据进行处理和分析，Spark还能够用于流式计算和机器学习等领域，为这些领域的

发展创建了更多的可能性。
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1.引言

在今天这样一个大数据火热盛行的时候，数据每天

都在呈指数级增长，因此数据成为了任何组织的根基。

为了公司更好的发展，势必会通过数据获取价值来增长

他们公司的利益，故这就成了现在大数据不容错过的必

须要处理的问题。数十年前的组织很少产生拍字节级

（PB）甚至太字节级（TB）的数据，所以当时的数据

库不能解决如今大量数据的处理。现今的大部分公司由

于产生了数太字节的数据，并且数据在日益增长，因此

会更迫切的寻求新的技术以达到他们所产生数据的处

理和分析的目的，而这也是大数据现如今这样火的原

因。

2.与 Spark有关的大数据技术

技术持续更替，因此有一些技术和 Spark技术的某

些功能是一样的故它们可以一同运用或Spark取代其中

的技术。如：Hadoop，Spark技术能取代 Hadoop中的

MapReduce进行复杂的数据算法并且要更高效和 Spark

中的 Spark SQL 可以取代 Hive。

2.1 Hadoop
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Hadoop由Apache基金会所开发的分布式系统基础

架构是是一个可扩展、可容错用来处理跨越集群的大数

据集的系统且是最早流行的开源大数据技术之一。

Hadoop的优点：可靠性，Hadoop在计算的过程中

会通过维护多个工作的数据副本来解决故障问题，当计

算元素和存储失败时，Hadoop会将失败的节点上的数

据重新复制到另一个节点上；高效性，因为是并行处理

的工作方式所以速度会比串行的要更快；可伸缩性，它

能够处理 PB级数据也可以处理和分析小量的数据即

KB级；成本低，Hadoop是依赖于社区服务的一种开源

的大数据技术；方便性，Hadoop可能在最初设计时就

想过要在 Linux平台上运行，所以它有 Java语言编写

的代码框架并可以用其他语言编写，[5]如 C++。故处

理海量数据的应用程序用户可以轻松地进行开发和运

行。

开发者希望 Hadoop能够存储和计算故 HDFS和

MapReduce是 Hadoop框架最核心的设计。前者提供了

存储能力，后者提供了计算能力。[1]

2.1.1 HDFS

HDFS是一个分布式文件系统包含 NameNode和

DataNode并且根据工作的原理 NameNode只有一个而

DataNode有多个。NameNode是一个负责管理文件系

统名称空间和控制外部客户机的访问的运行在 HDFS

实例中单独机器上的软件并且有规律性地接受

DataNode发送的心跳信号和块状态报告，如每隔 10秒，

当过了时间 NameNode没有收到心跳则会认为

DataNode出现故障死亡则会采取修复措施来复制数

据。块状态报告包含数据块属于哪个文件，数据块的编

号和修改的时间等。DataNode存储以文件块的形式的

实际的文件内容并且接收 HDFS客户机的读写请求和

NameNode的创建、删除、复制块的命令是通过一个交

换机将所有系统连接起来的机架的形式组织。

HDFS读文件的过程：

当客户端到 HDFS去读取文件时，NameNode会先

对客户端的访问回应组成文件的所有对应文件块数据

的位置，然后 DataNode会根据客户端的读请求顺序来

返回数据。这时各个 DataNode之间是没有联系的。

Get block locations

read read

图 1

HDFS写文件的过程：

当写数据到 HDFS时，NameNode会先回应客户端

的请求通过检查文件是否已创建或者客户端是否有权

限来执行是否创建新文件的操作。在创建好新文件之

后，客户端会根据收到的 NameNode发过来的分配好的

DataNode的编号依次写入数据但当DataNode不够文件

的存储时 NameNode会响应要求再分配。这时各个

DataNode之间其实是有一个通道的。

create

complete

write ack packet

图 2
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2.1.2 MapReduce

将文件中的数据作为键值对输入到 map 函数中并

根据所写代码的不同的功能输出结果，Hadoop会自动

的对结果进行排序并分组。最后将这些数据传入 reduce

函数。reduce函数会将这些数据根据性质加起来并输

出。以上是MapReduce 中的 map 和 reduce函数的数据

算法的工作原理。因此 map和 reduce函数一起就组成

了分布式计算引擎且能够自动在集群中各计算机上调

度应用。MapReduce 可以说是 Spark的前身。

2.2 分布式消息系统：Kafka

Kafka和 Spark之间的关系是 Kafka 可以和 Spark

中的 Spark Streaming 组件一起来构建实时数据处理系

统。

Kafka是有高吞吐量和持久性等特性的可以作为

发布-订阅式消息的分布式的、可划分、重复的提交日

志服务的一种系统。[2]它的关键特性：高吞吐量，一个

代理可以处理大量数据的读写；可扩展性，在集群上增

加更多的节点来扩大容量；持久性，可以在硬盘上保存

消息且不会定期的被删除。Kafka 的架构是显示分布式

架构且简单和有很多个缓存代理、生产者和消费者。生

产者和消费者这两个角色是用于实现 kafka注册功能的

接口，数据由生产者发出，中间会经过代理，这时代理

可能会对数据进行缓存和分发，最后到达消费者。简单

明了、超高性能且与编程语言无关的 TCP协议用于作

为 kafka之间数据的传递。

3.Spark概述

Spark是一个集群计算框架且基于内存用于处理、

分析大数据。[4]设计者为了让应用程序开发者方便使用

所以在其中加入了一套简单的编程接口来对集群节点

的 CPU、内存和存储资源进行管理。

3.1 Spark的主要特点

1）使用方便

当计算复杂的数据算法时只用 map和 reduce这两

个操作符不能完全的进行计算会有 bug。为了让 Spark

能够处理复杂的数据因此设计者为此专门提供了丰富

的 API和 80多个用于处理数据的操作符来使得算法变

得更加简单且易理解。在使用 Hadoop处理数据时会用

到很多的模块代码，使得编写困难，因此设计者考虑到

这点所以消除了模块代码，使得开发者不用再为此为烦

恼提升了工作效率。

2）快速

Spark可以使用基于内存的集群计算和它实现了更

先进的执行引擎，这会让 Spark比 Hadoop更快速。

Spark会在计算过程中缓存数据。计算过程中的结

果会直接存储在内存中，这样进行下一步的计算时无需

从磁盘进行读取，即只需要从硬盘读取数据一次即可。

因为减少了 I/O延迟，所以作业总的执行时间也减少了。

Hadoop在对数据进行处理时，会对其通过 map 和

reduce创建有向无环图，当算法太复杂不能通过一个

DAG完成时会对作业进行划分，再创建 DAG 然后顺序

执行。Spark也是一样将作业转化成 DAG，不同的是，

当数据处理算法太复杂时，不会划分多个作业，可以一

次执行。因此速度更快。

3）通用

在研发 Spark时，设计者可能考虑 Spark会用于机

器学习等领域所以其中包含了批处理、交互分析等库，

这就相当于一个统一的集成平台。因此 Spark在处理流

水线时可用单一的框架来实现包含多个不同类型任务。

4）可扩展

在集群上增加节点来提升Spark的集群的数据处理

的能力。

5）容错

在一个集群的数百个节点中，硬盘的损坏可能会导

致节点出现系统故障，而且可能性还很高。在 Spark中，

这些问题并不需要太过于担心，它会自动处理节点的故

障而这时出现的问题会导致性能的下降却不会使应用

无法运行。

3.2 总体架构

一个 Spark应用包括驱动程序、集群管理员、

worker、执行者和任务这 5个部分[4]（见图 3）。
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图 3

驱动程序提供在工作节点上执行的数据处理的代

码且是一个把 Spark当成库来使用的应用。集群管理员

用于管理节点上的计算资源而且能将不同功能的应用

的集群管理从底层调度到和在多个应用之间分享集群

资源。在 Spark中提供 CPU、内存和存储资源的是节点。

执行者是在每一个工作节点上创建的 JVM进程。任务

是最小的工作单元并且运行在执行者的线程中。

3.3 RDD

弹性分布式数据集（RDD）是其设计的核心为内

存计算、适合计算机集群、高效率容错的可以在 Spark

上进行并行操作的关于分区数据元素的集合且是只读

的在 Spark中的数据结构。

RDD 的特点：不可变性，一个修改 RDD 的操作都

会返回一个新的 RDD 且原 RDD 是没有改变的，[3]所以

它是不可变的；分片，RDD 表示一组数据的分区是分

布在多个集群节点上的分区数据是各个分布式数据源

中数据的一个抽象；容错性，设计者考虑了容错的问题

能够让 Spark可以自动处理故障，设置了每一个 RDD

的血统信息用以让 Spark来恢复数据,接口，为了让很多

不同类型的数据源也能进行处理和分析故 RDD还被设

计成了一个为多种数据源提供处理功能的统一接口；强

类型，考虑到可以处理不同类型的数据故 RDD 被设计

成了一个抽象的类且让其中的一个参数来表示类型；长

期驻留内存，Spark拥有一套支持内存计算的 API因此

作为 Spark的组件 RDD 也能够使用。[4]

3.3.1创建 RDD

在上面提到 RDD是一个无法直接创建实例的抽象

类故设计者为了能够创建实例提供了 SparkContext的

类中的一些方法和让 RDD可以转化成实例得到。

1)parallelize

parallelize可以用于从本地 Scala 集合创建。

val xs=(1 to 100000).toList

val rdd=sc.parallelize(xs)

2)textFile

用于从文本文件创建。

val rdd=sc.textFile()

函数的第一个参数是文件的路径，函数的第二个参

数是指定分区的个数（可选），在默认情况下 rdd的分

区数 = max(hdfs文件的 block数目,

sc.defaultMinPartitions)，取最大值，其中

defaultMinPartitions默认分区。

3.3.2 RDD操作

转换和行动是 RDD 的两种操作，前者会创建一个

新的 RDD 实例，后者则会将结果返回给驱动程序。

转换：是指通过一些方法来对原有 RDD 实例进行

计算来得以创建新 RDD 实例，下面会举一些常用的用

于转换的方法。

Map方法可以创建一个新RDD实例是因为它把一

个函数作为参数并作用到原有 RDD的元素上来实现转

化创建。

Filter方法是一个把只返回 ture和 false两种值的布

尔函数作为参数传进去并将原有的 RDD的每个元素来

实现这个函数用看是否返回 ture的数据创建一个新的
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RDD 实例的高阶函数。当布尔函数返回 ture 时的元素

会成为新 RDD 的实例的数据集故可以说新的 RDD 实

例的数据集是原有的 RDD的子集。这时，新 RDD 和

原 RDD 有一个包含的关系。

flatMap方法返回的是一个有限的序列，在这之中

是用一个函数作为它的参数输入并按照一定的规律处

理原 RDD 中的元素，最后通过扁平化结果可以得到新

RDD 的数据集。

行动：通过函数对元素进行计算然后将结果返回给

驱动程序。

常用的有：collect方法和 count方法、first方法：

第一个方法返回的是一个的数组，第二个返回元素的个

数，第三个将第一个元素返回。

3.4 Spark Streaming

Spark Streaming是一个 Spark组件且可以运行在

Spark上的 Spark类库，为 Spark添加了数据流处理的

功能即把数据流按照非常小的固定时间间隔分成一批

一批的数据，因此是分布式数据流处理框架。每一批数

据以 RDD 的形式存储。数据流的处理结果可以被多方

使用。可以输出给任何应用，其他应用再进行进一步的

处理或直接展示出来。

3.5 Spark SQL

Spark SQL是 Spark中的一个模块，可以用我们熟

悉的 SQL语句进行查询数据的功能。它支持多种查询

语句，包括 SQL、HiveQL和集成了查询功能的语言。

而且还能进行交互分析。它可以和其他 Spark库进行无

缝集成。

它提供了用于处理结构化数据的高层抽象和 API。

比 Spark CoreAPI，Spark SQL更加易用。

4.结束语

Apache Spark是加州大学伯克利分校 AMP实验室

所开源的类Hadoop MapReduce的通用并行框架且是专

门为了处理和分析大数据而设计的快速通用的计算引

擎其中它是基于内存来用于处理数据和分析数据。它能

更好地适用于数据挖掘与机器学习是由于他可以将中

间的输出结果直接保存在内存中而不是保存在硬盘上。

Spark可以实现MapReduce的数据处理功能且可以在

Hadoop文件系统中运行。因为 Spark技术通用、快速，

所以当今越来越多的公司集团采用 Spark来搭建平台，

根据不同的用途应用于各个领域如机器学习和图计算

等。
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