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图书简介

本书对Spark源代码进行了全面而深入的分析，旨在为Spark的优化、定制和扩展提供原理性的指导。阿里巴巴集团专家鼎力推荐，阿里巴巴资深Java开发和大数据专家撰写。

本书对Spark的核心模块、部署和协作模块的实现原理与使用技巧进行了深入的剖析与解读。

本书分为三篇：

准备篇（第1～2章），介绍了Spark的环境搭建、设计理念与基本架构，帮助读者了解一些背景知识。

核心设计篇（第3～7章），着重讲解SparkContext的初始化、存储体系、任务提交与执行、计算引擎及部署模式的原理和源码分析。通过这部分的内容，

读者可以通过源码剖析更加深入理解Spark的核心设计与实现，以便在实际使用中能够快速解决线上问题并对性能进行调优。

扩展篇（第8～11章），主要讲解基于Spark核心的各种扩展及应用，包括SQL处理引擎、Hive处理、流式计算框架Spark Streaming、图计算框架GraphX、

机器学习库MLlib等内容。通过阅读这部分内容，读者可以扩展实际项目中对Spark的应用场景，让Spark焕发活力。
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深入浅出理解 Spark 部署与工作原理

一、Spark 概述

Spark 是 UC Berkeley AMP Lab 开源的通用分布式并行计算框架，目前已成为 Apache 软件基金会的顶级开源项目。Spark 支持多种编程语言，

包括 Java、Python、R 和 Scala，同时 Spark 也支持 Hadoop 的底层存储系统 HDFS，但 Spark 不依赖 Hadoop。

1.1 Spark 与 Hadoop

Spark 基于 Hadoop MapReduce 算法实现的分布式计算，拥有 Hadoop MapReduce 所具有的优点，并且具有更高的运算速度。Spark 能够比 Hadoop 运算更快，

主要原因是：Hadoop 在一次 MapReduce 运算之后，会将数据的运算结果从内存写入到磁盘中，第二次 MapReduce 运算时在从磁盘中读取数据，两次对磁盘的操作，

增加了多余的 IO 消耗；而 Spark 则是将数据一直缓存在内存中，运算时直接从内存读取数据，只有在必要时，才将部分数据写入到磁盘中。除此之外，

Spark 使用最先进的 DAG（Directed Acyclic Graph,有向无环图）调度程序、查询优化器和物理执行引擎，在处理批量处理以及处理流数据时具有较高的性能。按照Spark 官网的说法，Spark 相对于 Hadoop 而言，Spark 能够达到 100 倍以上的运行负载。
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（图片来源：Apache Spark™）

1.2 Spark 架构及生态

Spark 除了 Spark Core 外，还有其它由多个组件组成，目前主要有四个组件：Spark SQL、Spark Streaming、MLlib、GraphX。这四个组件加上 Spark Core 组成了 Spark 的生态。通常，我们在编写一个 Spark 应用程序，需要用到 Spark
Core 和其余 4 个组件中的至少一个。Spark 的整体构架图如下图所示：
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Spark Core：是 Spark 的核心，主要负责任务调度等管理功能。Spark
Core 的实现依赖于 RDDs（Resilient Distributed Datasets,
弹性分布式数据集）的程序抽象概念。

Spark SQL：是 Spark 处理结构化数据的模块，该模块旨在将熟悉的 SQL 数据库查询与更复杂的基于算法的分析相结合，Spark
SQL 支持开源 Hive 项目及其类似 SQL 的 HiveQL 查询语法。Spark
SQL 还支持 JDBC 和 ODBC 连接，能够直接连接现有的数据库。

Spark Streaming：这个模块主要是对流数据的处理，支持流数据的可伸缩和容错处理，可以与 Flume（针对数据日志进行优化的一个系统）和 Kafka（针对分布式消息传递进行优化的流处理平台）等已建立的数据源集成。Spark Streaming 的实现，也使用 RDD 抽象的概念，使得在为流数据（如批量历史日志数据）编写应用程序时，能够更灵活，也更容易实现。

MLlib：主要用于机器学习领域，它实现了一系列常用的机器学习和统计算法，如分类、回归、聚类、主成分分析等算法。

GraphX：这个模块主要支持数据图的分析和计算，并支持图形处理的 Pregel API 版本。GraphX 包含了许多被广泛理解的图形算法，如 PageRank。

1.3 Spark 运行模式

Spark 有多种运行模式，由图 2 中，可以看到 Spark 支持本地运行模式（Local 模式）、独立运行模式（Standalone 模式）、Mesos、YARN（Yet Another Resource Negotiator）、Kubernetes 模式等。

本地运行模式是 Spark 中最简单的一种模式，也可称作伪分布式模式。

独立运行模式为 Spark 自带的一种集群管理模式，Mesos 及 YARN 两种模式也是比较常用的集群管理模式。相比较 Mesos 及 YARN 两种模式而言，独立运行模式是最简单，也最容易部署的一种集群运行模式。

Kubernetes 是一个用于自动化部署、扩展和管理容器化应用程序的开源系统。

Spark 底层还支持多种数据源，能够从其它文件系统读取数据，如 HDFS、Amazon S3、Hypertable、HBase 等。Spark 对这些文件系统的支持，同时也丰富了整个 Spark 生态的运行环境。

二、Spark 部署模式

Spark 支持多种分布式部署模式，主要支持三种部署模式，分别是：Standalone、Spark on YARN和 Spark on Mesos模式。

Standalone模式为 Spark 自带的一种集群管理模式，即独立模式，自带完整的服务，可单独部署到一个集群中，无需依赖任何其他资源管理系统。它是 Spark 实现的资源调度框架，其主要的节点有 Driver 节点、Master 节点和 Worker 节点。Standalone模式也是最简单最容易部署的一种模式。

Spark on YARN模式，即 Spark 运行在Hadoop YARN框架之上的一种模式。Hadoop YARN（Yet Another Resource
Negotiator，另一种资源协调者）是一种新的 Hadoop 资源管理器，它是一个通用资源管理系统，可为上层应用提供统一的资源管理和调度。

Spark on Mesos模式，即 Spark 运行在Apache Mesos框架之上的一种模式。Apache Mesos是一个更强大的分布式资源管理框架，负责集群资源的分配，它允许多种不同的框架部署在其上，包括YARN。它被称为是分布式系统的内核。

三种架构都采用了Master/Worker(Slave)的架构，Spark 分布式运行架构大致如下：
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本文主要介绍 Spark 的Standalone模式的部署。

三、环境准备

出于学习的目的，本文将 Spark 部署在安装有 CentOS7 系统的 VirtualBox 虚拟机中。

搭建 Spark 集群，需要准备以下文件及环境：
jdk-8u211-linux-x64.tar.gz
spark-2.4.3-bin-hadoop2.7.tgz
3 个独立的 CentOS7 虚拟机系统，机器集群规划如下：
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