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什么是Spark

Apache Spark™ is a fast and general engine for 
large-scale data processing.
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Spark下载安装

下载SPARK时需要根据实际需要，下载对应的
SPARK TAR，以最新的spark1.1来说，目前可供下
载的有可以支持各个不同HADOOP的编译过的
SPARK，例如SPARK-1.1.0-bin-hadoop2.4.tgz
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Spark支持的操作系统及环境

OS
1.Windows
2.Unix-Like Systems(Linux,Mac OS)

Spark runs on
1. Java 6+
2. Python 2.6+
3. Spark 1.1.0 uses Scala 2.10

SPARK需要在PATH中配置JAVA_HOME/bin
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Spark Run Examples

在spark路径下
bin/run-example <class> [params]
例如./bin/run-example SparkPi 10
作用：
可用来检验Spark安装是否成功
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Spark 启动模式

1. Standalone Deploy Mode: 最简单的部署模式
2. Hadoop YARN:以YARN来管理Spark
3. Apache Mesos:以MESOS来管理Spark
4. Amazon EC2: 在EC2上搭建管理spark
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Spark RDD

Resilient Distributed Dataset(RDD),which is a fault-
tolerant collection of elements that can be operated 
on in parallel.

创建RDD的2种方法
1.在DRIVER MANAGER中并行化已有的集合
2.引用外部存储的一个数据集，如HDFS,HBASE这
些提供了HADOOP INPUT FORMAT的数据源

RDD通过对已有的以及调用SparkContext调用
parallelize方法，这样这个集合的元素就能被复制

到一个可以并行处理的分布式数据集。
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Spark启动过程

1.Start-all.sh
启动Start-all spark Deamons，然后会加载spark 
config文件：spark_config.sh.spark_config.sh中所有
的配置被source过后对所有的spark脚本都有作用。

该文件本身不能被执行，也不要去加一些参数到
里面。它定义了一些软链接，如
this,conmon_bin,script,另外还定义了一些相对路径
以供转成绝对路径，如config_bin,script,this,另外还
配置了SPARK_HOME,PYTHONPATH等参数。
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Spark启动过程

2.Start-master.sh
Start master on this node.它会首先判断-e 
“$sbin”/../tachyon/bin/tachyon去找你的集群中的
tachyon,找到了就设置START_TACHYON=TRUE.接着
加载spark_config.sh.然后就是设置spark_master的
端口，IP,WEBUI的端口等参数。再下来就是执行
spark-deamon.sh，按照上面配置的参数启动
master.最后根据前面设置的START_TACHYON,为
TRUE则运行如下命令来启动TACHYON：tachyon 
bootstrap –conf $SPARK_MASTER_IP,tachyon format 
–s,tachyon-start.sh master
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3.Start-slave.sh
Start a worker on each node specified in 
conf/slaves.start-slave.sh的用法：start-slave.sh 
<worker#> <master-spark-URL> 
这里的<master-spark-URL>一般是指
spark://localhost:7077
调用spark-deamon.sh来启动worker
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4.Spark-daemon.sh
Spark通过这个命令来启动master和worker，专门
负责以deamon的方式来运行spark命令
使用方式Usage:spark-deamon.sh  [--config<conf-dir>] 
(start|stop) <spark-command> <spark-instance-
number> <args…>
先调用sbin/spark-config.sh做配置，然后检查参数，
OK的话就滚动更新log，最后定义一些参数，调度
器，以及开关进程的条件。定义的参数是spark进
程的谦让值，它在后面通过执行spark-calss的时候

会提高他的运行优先级。启动的过程中同时会把
这些操作及结果都保存到log中，关闭进程则是直
接KILL。
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5.Spark-class
Spark-class是在bin中，以CMD /V /E /C的参数运行spark-
class2.cmd,或许作者弄这个spark-class.cmd只是为了防止污染
源代码，但同时也可以随意的配置参数。在spark-class2.cmd
中配置了SCALA_HOME，运行路径，SPARK_HOME,以及调用
spark-env.cmd来配置环境变量，接下来设置spark内存的一些
参数，根据JAVA_OPT和JAVA_MEM来设置Spark 
Master,Worker,HistoryServer的参数，以及他们的
DEAMON_MEM.然后类似的设置Executors,drivers。设置
JAVA_OPTS是为了加载native libraries并且设置JAVA的HEAP 
SIZE。接下来检测是否已经编译spark,java安装路径，并做一

些变量的定义。根据变量来以一参数来执行对应的程
序:”%RUNNER%” –cp “%CLASSPATH%” %JAVA_OPTS% %*
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Spark Hardware Recommandation

1.存储
Spark的存储最重要的一点就是“离系统越近越
好”。最好是用standalone模式，HDFS和Spark配
在相同的集群中。推荐每个节点4~8块磁盘，不带
RAID，mount磁盘的时候选择参数noatime，并对
应的配置spark.local.dir。
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2.内存
一般来说，Spark可以在8G以上的节点上运行，不
过用的时候最好不要超过内存总量75%。对于比较
大量的数据，推荐Spark集群的节点内存为128GB，
不过不推荐单个节点200GB以上的内存，原因是
JAVA虚拟机会出问题，如果你已经购买了这样的
土豪机，你可以在spark-env.sh里面设置
SPARK_WORKER_INSTANCES来在单个节点上起多个
WORKER来规避
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3.网络
在Spark应用场景中，网络带宽最容易成为瓶颈，
所以推荐使用10GB/s的网络，这网络在分布式
reduce的阶段会发挥它的威力。
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4.CPU
每个节点的CPU核数推荐值是最少8~16核。Spark
在线程独立方面做的是比较完善的。
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Spark JDK Recommandation

推荐使用ORACLE的JDK1.6.0.20以上及JDK1.7，这些
版本是已经被一些知名的HADOOP或者IT公司在生
产中测试过。而JDK1.6.0.20之前的版本的JDK存在
着线程方面的BUG，JDK1.8则尚且没有得到广泛的

测试。
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Worker WorkerWorker

SparkSQL 

SparkSQL
Master

Executor

Driver Manager

Executor Executor

Task Task Task
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Spark Shell执行过程

SPARK SHELL

Spark Context(sc)

RDDYour Data 
Source File

Schema RDD
Parquet File
Json DataSet

HiveQL data in Hive
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Resilient Distributed Dataset(RDD),which is a fault-
tolerant collection of elements that can be operated 
on in parallel.

Spark不可或缺的RDD

创建RDD的2种方法
1.在DRIVER MANAGER中并行化已有的集合
2.引用外部存储的一个数据集，如HDFS,HBASE这
些提供了HADOOP INPUT FORMAT的数据源

RDD通过对已有的以及调用SparkContext调用
parallelize方法，这样这个集合的元素就能被复制

到一个可以并行处理的分布式数据集。
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Spark里需要一提的是数据的分片，一个大的数据
任务是如何分成众多的part-x?
方法1
Spark自动分配，Spark每跑一个task,每个CPU通常
是2~4片
方法2
手动设置，在调用parallelize方法时指定
parellelize(YourData,YourSplitNumber)

Spark task的数据分片
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Spark可以通过外部数据来创建RDD，如本地文件，
HDFS,CASSANDRA,HBASE,AMAZON S3等等。

只是需要注意：
1.如果是读本地文件，那么就需要在所有的
WORKER节点上设置相同的路径。要么把文件拷

贝到所有的节点上，要么就设置共享存储。
2.所有基于文件的输入方法，都支持路径，压缩

文件和通配符。

创建RDD的外部数据集
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3.支持自定义分片数量，默认是64MB，如HDFS一
样，分片数量可以增减，但是不能少于block块的

数量。
4.Spark scala API支持多种格式
TextFile,wholeTextFiles,SequenceFiles,sc.hadoopRD
D

创建RDD的外部数据集
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RDD支持的操作
1.transformations:从1个已有的数据集创建新的数

据集
2.actions:在数据集上跑一个运算后返回给dreiver 
manager一个值。

另外RDD支持persist或者cache，也支持在多个节

点间做备份。

RDD支持的操作
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最常用的操作包括：
1.Map
Map首先是一个transformation,他通过函数来传递

每个数据集的元素并返回一个代表结果的新的
RDD
2.Reduce
Reduce则是一个ACTION,它把RDD所有的元素通过

一些函数来聚合，并且返回最终的结果。

RDD支持的操作
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Spark中所有的transformation都是lazy的，之所以
是lazy，就是会把transformation和action放到一起
去执行，来提高spark的效率。只有要用到
transformation的结果时采取做对应的Action。
在Mapreduce里，这种方式也避免了返回map所
产生的大量数据集

Lazy Transformation
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val lines = sc.textFile(“data.txt”) //定义一个对象，

但数据并未加载到内存
val lineLengths = lines.map(s => s.length)  //定义一
个map transformation，但还没有被计算
val totalLength = lineLengths.reduce((a, b) => a + b)   
//Spark把计算切分成task来分布式地在节点上运
行，每个节点运行属于自己的map以及一个本地
的reduction,只返回结果给driver program
lineLengths.persist()  //如果后续还会用到
lineLengths ,那么可以持久化，而在之前，它计算

出来以后是存在内存中的。

Lazy Transformation
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普通的RDD能够支持大多数对RDD的操作，但是
少量操作必须要是键值对的RDD才有，比如说分
布式的shuffle，例如按key来做groupby或者是
aggregating.使用带有键值对的RDD有时能帮助优
化SHUFFLE过程。
scala中包含Tuple2对象的RDD自动支持这些操作
（tuples是在scala中,例如(a,b)就可以创建这样的
一个对象）。在 PairRDDFunctions class中定义了
键值对的操作。这个类自动创建了一个tuples的
RDD。
val lines = sc.textFile("data.txt")
val pairs = lines.map(s => (s, 1))
val counts = pairs.reduceByKey((a, b) => a + b)

带有键值对的RDD
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可以通过调用RDD的 persist() 或者cache() 方法来
持久化RDD到内存中，并且这些持久化的方式也
做了容错，如果这个RDD的任意一个PARTITION丢
失了，它会自动通过产生它的transformations重
新产生一次。RDD也有不同的存储级别，持久化

到磁盘，或者内存，亦或者做备份，或者存成序
列化的JAVA对象。他们通过传入一个StorageLevel 
的对象来存储。
另外shuffle操作产生的中间结果会自动持久化，
无需用户调用persist() ，这样它避免了一个节点

失效时需要重新计算整个输入。
另外也推荐持久化那些会重复使用的RDD。
数据的移除方面，spark采用的是LRU算法。

RDD的持久化
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通过共享变量，能够使得spark在每个节点上保存
不同的task都会用的到的一些变量，这样就使得
各个task不用维护自己的变量，从而节省了资源。
共享变量有2种，broadcast和accumulators。
spark允许通过broadcast算法来广播这些变量，减

少沟通成本。可以通过调用
SparkContext.broadcast(v)，v这个变量就是创建的
广播变量. 可以通过调用变量的value方法来访问

它。

共享变量broadcast
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Accumulators 是通过沟通方法添加的变量，支持
并行实现计数器。spark天然支持数字类型的计数
器，如果创建的accumulators有名字，那它会在
spark ui上显示出来。
通过调用SparkContext.accumulator(v)来创建一个
值v，来创建这么一个accumulator，集群可以通
过add 方法或者+=来操作它，不过集群读不到它
的值，只有driver program能通过value 方法来读

取它的值。
scala> val accum = sc.accumulator(0, "My 
Accumulator")
accum: spark.Accumulator[Int] = 0
scala> sc.parallelize(Array(1, 2, 3, 4)).foreach(x => 
accum += x) 

共享变量Accumulators
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用户可以通过子类AccumulatorParam，这个接口
有2个方法，zero和addInPlace，置0和做加法。

 Accumulator适合用来做分布式Spark集群中的计

数器，例如记录对某个重要记录做过更新的次数
统计。
Broadcast则适合用来共享一些集群中常用的RDD
或者其变形的对象

共享变量Accumulators
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spark对任意的单元测试框架友好。设定master为
LOCAL,运行程序，然后调用SparkContext.stop()来
模拟故障，这个方法的调用要放在finally{}中，或
者是teardown()方法里。spark不支持在一个程序
中运行2个context.
另外Scala里面也支持一些Assert。
val res = formatArgs(Array("zero", "one", "two")) 
assert(res == "zero\none\ntwo")

Spark的单元测试
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SparkSQL应用介绍
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频检索应用
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用

SparkSQL应用思路

SparkSQL应用的基本思路
1.读取数据源到RDD
2.通过case class或者StructType定义schema,通过
把schema传给RDD，使RDD转换成schemaRDD
3.转表
4.查询



43

Spark简介
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用

SparkSQL优劣势

SparkSQL相比的SQL工具所具有的优势
1.支持多种数据格式，
textfile,sequencefile,parquet,Json,Hive表
2.用Scala能够很容易的实现“数据=>表=>查询结

果”的转化
3.在HiveContext下能够实现一些Hive所具有的功

能，如复杂类型查询

SparkSQL的局限
1.不支持存储过程，需要在scala里自行实现存储

过程
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RDD转成SchemaRDD

SparkSQL里RDD转换成schemaRDD的2种方法
1.使用反射来推断RDD的schema包含特定种类的

对象
这种反射是基于使用者已知自己的应用中的
schema，它的代码量比较小并且工作得很好
这种方法支持自动转换带有case class的RDD为
schemaRDD。case class来定义schema,里面参数的
名字会通过反射读取为列的名字。case class也可
以是嵌套类或者是包含有诸如Sequences或者
Arrays这样的复杂类型。这个RDD能被隐式地转换
为schemaRDD并且注册成一个表。然后就可以使
用SQL语句来对表操作。
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RDD转成SchemaRDD

2.第二种是通过一个编程接口来创建schemaRDD，
它允许你自己构建一个schema并把它加载到已有
的RDD上。

虽然这种方法比较啰嗦，但是它允许你在处理一
些在运行时之前都不知道RDD的columns以及他们
的类型的RDD来构建schemaRDD。
如果case class不能提前定义，那么可以以编程的
方式来创建它，总共有3个步骤：
1.从原来的RDD创建一个ROWS的RDD
2.用StructType来创建schema,这个StructType应该
和上一步的ROWS相匹配
3.用SQLCONTEXT提供的applySchema方法来对RDD
应用这个schema
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SparkSQL性能调优

调优思路
1.CACHE表
在SparkSQL中可以通过cacheTable(“YourTable”)来
把整张表缓存到内存中，一遍加速对这张表的访
问，这样SPARKSQL会只扫描需要查询的列，以及

自动对表做压缩以减少内存耗费。
2.定义合适的DriverManager和Executor内存大小
一般来说Driver Manager不需要太大的内存，而
Executor则需要配置足够的内存。
3.Shuffle
一般来说一个应用shuffle过程耗费的时间是最长
的，所以增加shuffle过程中的并行度，减少网络

阻塞是比较好的选择。
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查询结果

Hive SparkSQL
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嵌套复杂数据类型的运用

基本类型 CREATE TABLE IF NOT EXISTS 
RAW10101036(frameid int,targetnum 
int,x int,y int,width int,height int,RGB 

string,R float,G float,B float,HM 
float,HS float,HT float,frame String) 
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嵌套复杂数据类型的运用

ARRAY<>
MAP<>

STRUCT<>

复杂数
据类型

create table v1071559 
(frameid int,targetnum 

ARRAY<int>,x ARRAY<int>,y 
ARRAY<int>,width 
ARRAY<int>,height 

ARRAY<int>,HM 
ARRAY<float>,HS 
ARRAY<float>,HT 

ARRAY<float>,frame string)
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嵌套复杂数据类型的运用

create table 
v11111355(frameid 

int,detaillist 
ARRAY<struct<targe
tNum:INT,x:int,y:int,
width:int,height:int,
HM:float,HS:float,H

T:float>>,frame 
string)

嵌套复
杂数据
类型
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