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1 购买并使用 MRS 集群

1.1 如何快速使用 MRS
MRS是一个在华为云上部署和管理Hadoop系统的服务，一键即可部署Hadoop集群。
MRS提供租户完全可控的企业级大数据集群云服务，轻松运行Hadoop、Spark、
HBase、Kafka等大数据组件。

MRS使用简单，通过使用在集群中连接在一起的多台计算机，您可以运行各种任务，
处理或者存储（PB级）巨量数据。

MRS的基本使用流程如下：

1. 通过MRS管理控制台购买集群，用户可以指定集群类型用于离线数据分析和流处
理任务，也可以指定集群中预置的弹性云服务器实例规格、实例数量、数据盘类
型（高 IO、超高 IO）、要安装的组件等。

2. 开发数据处理程序，MRS的开发指南为用户提供代码示例和教程，帮助您快速开
始开发自己的程序并正常运行。

3. 上传准备好的程序和数据文件到对象存储服务（OBS）或者集群内的HDFS文件系
统中。

4. 集群创建成功后，可直接添加作业，执行由用户自身开发的程序或者SQL语句，
进行数据的处理与分析。

5. MRS为用户提供企业级的大数据集群的统一管理平台，帮助用户快速掌握服务及
主机的健康状态，通过图形化的指标监控及定制及时的获取系统的关键信息，根
据实际业务的性能需求修改服务属性的配置，对集群、服务、角色实例等实现一
键启停等操作。

6. 如果作业执行结束后不再需要集群，可以快速删除MRS集群。集群删除后不再产
生费用。

1.2 购买集群
使用MRS的首要操作就是购买一个集群，本章节以MRS 3.2.0-LTS.1为例为您介绍如何
在MRS管理控制台快速创建一个新的集群，其它版本以界面为准。
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操作步骤

步骤1 进入购买MRS集群页面。

步骤2 在购买集群页面，选择“自定义购买”页签。

说明

创建集群时需要注意配额提醒。当资源配额不足时，建议按照界面提示申请足够的资源，再创建
集群。

步骤3 配置集群软件信息。

● 区域：默认即可。

● 计费模式：默认即可。

● 购买时长：按需即可。

● 集群名称：可以设置为系统默认名称，但为了区分和记忆，建议带上项目拼音缩
写或者日期等。例如：“mrs_20180321”。

● 集群类型：选择“分析集群”即可。

● 版本类型：提供普通版和LTS版两种版本类型，默认版本类型为普通版。

● 集群版本：默认最新版本即可。

● 组件选择：分析集群勾选Spark2x、HBase和Hive等组件。流式集群勾选Kafka和
Storm等组件。混合集群可同时勾选分析集群流式集群的组件。

说明

针对MRS 3.x之前版本，分析集群勾选Spark、HBase和Hive等组件。

● 元数据：默认即可。MRS 3.x版本支持。

● 组件端口：当前MRS集群内各组件默认通讯端口值的策略。
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步骤4 单击“下一步”。

● 可用区：默认即可。

说明

当您为IES购买MRS时，默认可用区为“边缘可用区”。

● 企业项目：选择“default”即可。

● 虚拟私有云：默认即可。如果没有虚拟私有云，请单击“查看虚拟私有云”进入
虚拟私有云，创建一个新的虚拟私有云。

● 子网：默认即可。

● 安全组：默认即可。

● 弹性公网IP：默认即可。

● 集群节点：

– 节点数：需要购买的节点数量，3.x版本默认为3或根据业务情况选择合适的
规格。

– 实例规格：Master和Core节点保持默认或根据业务情况选择合适的规格。

– 系统盘：存储类型选择“超高IO”，存储空间默认即可。

– 数据盘：存储类型选择“超高IO”，存储空间默认即可，数据盘数量默认即
可。

步骤5 单击“下一步”进入高级配置页签，配置参数，其他参数保持默认。

● Kerberos认证：

– Kerberos认证：关闭Kerberos认证。

– 用户名：Manager管理员用户，目前默认为admin用户。

– 密码：Manager管理员用户的密码。

– 确认密码：再次输入密码。

● 登录方式：选择登录ECS节点的登录方式。

– 密码：设置登录ECS节点的登录密码。

– 密钥对：从下拉框中选择密钥对，如果已获取私钥文件，请勾选“我确认已
获取该密钥对中的私钥文件SSHkey-xxx，否则无法登录弹性云服务器”。如
果没有创建密钥对，请单击“查看密钥对”创建或导入密钥，然后再获取私
钥文件。

● 主机名前缀：用作集群中ECS机器或BMS机器主机名的前缀。
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只能包含大写字母、小写字母、数字和中划线，中划线不能在开头或末尾，最大
支持20个字符。

集群创建时会为节点注册DNS域名，集群创建完成后完整的主机名和节点域名
为：[prefix]-hostname.mrs-{XXXX}.com。XXXX为根据UUID生成的四位字符串。

● 高级配置：如果需要设置，请勾选“现在配置”进行配置。

步骤6 单击“下一步”进入确认配置页签。

● 配置：确认软件配置、硬件配置及高级配置信息。

● 通信安全授权：勾选确认授权。

步骤7 单击“立即购买”。

当集群开启Kerberos认证时，需要确认是否需要开启Kerberos认证，若确认开启请单
击“继续”，若无需开启Kerberos认证请单击“返回”关闭Kerberos认证后再创建集
群。

步骤8 单击“返回集群列表”，可以查看到集群创建的状态。

集群创建需要时间，所创集群的初始状态为“启动中”，创建成功后状态更新为“运
行中”，请您耐心等待。

----结束

1.3 上传数据
集群创建成功后，用户通过“文件管理”页面可以在分析集群进行HDFS目录的创建、
删除，文件的导入、导出、删除等操作。

若集群为开启Kerberos认证的安全集群，请在使用“文件管理”前，先完成IAM用户
同步（在集群详情页的“概览”页签，单击“IAM用户同步”右侧的“同步”进行IAM
用户同步）。

背景信息

MRS集群处理的数据源通常来源于OBS或HDFS，OBS为客户提供海量、安全、高可
靠、低成本的数据存储能力。MRS可以直接处理OBS中的数据，客户可以基于管理控
制台Web界面和OBS客户端对数据进行浏览、管理和使用。如果需要将OBS的数据导
入集群的HDFS系统后进行处理，可参考以下步骤进行操作。

导入数据

MRS目前支持将OBS上的数据导入至HDFS中。上传文件速率会随着文件大小的增大而
变慢，适合数据量小的场景下使用。

支持导入文件和目录，操作方法如下：

1. 登录MRS管理控制台。

2. 选择“集群列表 > 现有集群”，选中一集群并单击集群名进入集群信息页面。

3. 单击“文件管理”，进入“文件管理”页面。

4. 选择“HDFS文件列表”。
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5. 进入数据存储目录，如“bd_app1”。

“bd_app1”目录仅为示例，可以是界面上的任何目录，也可以通过“新建”创
建新的文件夹。

新建文件夹时需要满足以下要求：

– 文件夹名称小于等于255字符。

– 不允许为空。

– 不能包含 : /:*?"<>|\;&,'`!{}[]$%+特殊字符。

– 不能以“.”开头或结尾。

– 开头和末尾的空格会被忽略。

6. 单击“导入数据”，正确配置HDFS和OBS路径。配置OBS或者HDFS路径时，单
击“浏览”并选择文件目录，然后单击“是”。

图 1-1 导入数据

– OBS路径

▪ 必须以“obs://”开头。

▪ 不支持导入KMS加密的文件或程序。

▪ 不支持导入空的文件夹。

▪ 目录和文件名称可以包含中文、字母、数字、中划线和下划线，但不能
包含;|&>,<'$*?\特殊字符。

▪ 目录和文件名称不能以空格开头或结尾，中间可以包含空格。

▪ OBS全路径长度小于等于255字符。

– HDFS路径

▪ 默认以“/user”开头。
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▪ 目录和文件名称可以包含中文、字母、数字、中划线和下划线，但不能
包含;|&>,<'$*?\:特殊字符。

▪ 目录和文件名称不能以空格开头或结尾，中间可以包含空格。

▪ HDFS全路径长度小于等于255字符。

7. 单击“确定”。

文件上传进度可在“文件操作记录”中查看。MRS将数据导入操作当做Distcp作
业处理，也可在“作业管理”中查看Distcp作业是否执行成功。

导出数据

数据完成处理和分析后，您可以将数据存储在HDFS中，也可以将集群中的数据导出至
OBS系统。

支持导出文件和目录，操作方法如下：

1. 登录MRS管理控制台。

2. 选择“集群列表 > 现有集群”，选中一集群并单击集群名进入集群基本信息页
面。

3. 单击“文件管理”，进入“文件管理”页面。

4. 选择“HDFS文件列表”。

5. 进入数据存储目录，如“bd_app1”。

6. 单击“导出数据”，配置OBS和HDFS路径。配置OBS或者HDFS路径时，单击
“浏览”并选择文件目录，然后单击“是”。

图 1-2 导出数据

– OBS路径

▪ 必须以“obs://”开头。

▪ 目录和文件名称可以包含中文、字母、数字、中划线和下划线，但不能
包含;|&>,<'$*?\特殊字符。

▪ 目录和文件名称不能以空格开头或结尾，中间可以包含空格。

▪ OBS全路径长度小于等于255字符。

– HDFS路径
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▪ 默认以“/user”开头。

▪ 目录和文件名称可以包含中文、字母、数字、中划线和下划线，但不能
包含;|&>,<'$*?\:特殊字符。

▪ 目录和文件名称不能以空格开头或结尾，中间可以包含空格。

▪ HDFS全路径长度小于等于255字符。

说明

当导出文件夹到OBS系统时，在OBS路径下，将增加一个标签文件，文件命名为“folder
name_$folder$”。请确保导出的文件夹为非空文件夹，如果导出的文件夹为空文件夹，
OBS无法显示该文件夹，仅生成一个命名为“folder name_$folder$”的文件。

7. 单击“确定”。

文件上传进度可在“文件操作记录”中查看。MRS将数据导出操作当做Distcp作
业处理，也可在“作业管理”中查看Distcp作业是否执行成功。

1.4 添加作业
用户可将自己开发的程序提交到MRS中，执行程序并获取结果。

本章节以MapReduce作业为例指导您在MRS集群页面如何提交一个新的作业。
MapReduce作业用于提交jar程序快速并行处理大量数据，是一种分布式数据处理模式
和执行环境。

若在集群详情页面不支持“作业管理”和“文件管理”功能，请通过后台功能来提交
作业。

用户创建作业前需要将本地数据上传至OBS系统用于计算分析。当然MRS也支持将
OBS中的数据导入至HDFS中，并使用HDFS中的数据进行计算分析。数据完成处理和
分析后，您可以将数据存储在HDFS中，也可以将集群中的数据导出至OBS系统。需要
注意，HDFS和OBS也支持存储压缩格式的数据，目前支持存储bz2、gz压缩格式的数
据。

说明

IAM用户名存在空格时（如admin 01），不支持添加作业。

通过界面提交作业

步骤1 登录MRS管理控制台。

步骤2 选择“集群列表 > 现有集群”，选中一个运行中的集群并单击集群名称，进入集群信
息页面。

步骤3 若集群开启Kerberos认证时执行该步骤，若集群未开启Kerberos认证，请无需执行该
步骤。

在“概览”页签的基本信息区域，单击“IAM用户同步”右侧的“单击同步”进行IAM
用户同步。

步骤4 单击“作业管理”，进入“作业管理”页签。

步骤5 单击“添加”，打开“添加作业”对话框。
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步骤6 “作业类型”选择“MapReduce”，并配置其他作业信息。

表 1-1 作业配置信息

参数 参数说明

作业名称 作业名称，只能由字母、数字、中划线和下划线组成，并且长度为
1～64个字符。

说明
建议不同的作业设置不同的名称。

执行程序路径 待执行程序包地址，需要满足如下要求：

● 最多为1023字符，不能包含;|&>,<'$特殊字符，且不可为空或全
空格。

● 执行程序路径可存储于HDFS或者OBS中，不同的文件系统对应
的路径存在差异。

– OBS：以“obs://”开头。示例：obs://wordcount/
program/xxx.jar。

– HDFS：以“/user”开头。

● SparkScript和HiveScript需要以“.sql”结尾，MapReduce需要
以“.jar”结尾，Flink和SparkSubmit需要以“.jar”或“.py”
结尾。sql、jar、py不区分大小写。
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参数 参数说明

执行程序参数 可选参数，程序执行的关键参数。多个参数间使用空格隔开。

配置方法：程序类名 数据输入路径 数据输出路径

● 程序类名：由用户程序内的函数指定，MRS只负责参数的传
入。

● 数据输入路径：通过单击“HDFS”或者“OBS”选择或者直接
手动输入正确路径。

● 数据输出路径：输出路径请手动输入一个不存在的目录。
最多为150000字符，可以包含;|&'$特殊字符，不能包含><，但
可为空。

注意
若输入带有敏感信息（如登录密码）的参数可能在作业详情展示和日志
打印中存在暴露的风险，请谨慎操作。

服务配置参数 可选参数，用于为本次执行的作业修改服务配置参数，该参数的修
改仅适用于本次执行的作业。

如需添加多个参数，请单击右侧 增加，如需删除参数，请单击
右侧“删除”。

常用服务配置参数如表1-2。

命令参考 用于展示提交作业时提交到后台执行的命令。

 

表 1-2 服务配置参数

参数 参数说明 取值样例

fs.obs.access.key 访问OBS的密钥ID。 -

fs.obs.secret.key 访问OBS与密钥ID对应的密钥。 -

 

步骤7 确认作业配置信息，单击“确定”，完成作业的新增。

作业新增完成后，可对作业进行管理。

----结束

1.5 删除集群
如果作业执行结束后不需要集群， 可以删除MRS集群。集群删除或退订后不再产生费
用。

背景信息

一般在数据完成分析和存储后或集群异常无法提供服务时才执行集群删除操作。当
MRS集群部署失败时，集群会被自动删除。
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操作步骤

步骤1 登录MRS管理控制台。

步骤2 在左侧导航栏中选择“集群列表 > 现有集群”。

步骤3 在需要删除的集群对应的“操作”列中，单击“删除”。如果确认删除，在弹出的
“删除集群”窗口中输入“DELETE ”，单击“确定”。

集群状态由“运行中”更新为“删除中”，待集群删除成功后，集群状态更新为“已
删除”，并且显示在“历史集群”中。集群删除后不再产生费用。

----结束
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2 安装并使用集群客户端

本快速入门指导您在创建了MRS 3.x及之后版本集群后快速安装MRS集群所有服务的客
户端并使用。

客户端可以安装在集群内节点，也可以安装在集群外的节点，本示例为您介绍在集群
内的节点上安装及使用客户端的操作流程。

说明

集群安装有Flume组件时，Flume客户端需要单独安装才可以使用。Flume客户端安装请参见安
装Flume客户端。

本指导的基本内容如下所示：

1. 下载客户端

2. 安装客户端

3. 使用客户端

视频介绍

安装并使用集群客户端案例可参考安装并使用集群客户端，该视频以MRS 3.1.0版本集
群为例，介绍MRS集群创建成功后，如何安装并使用集群客户端。

说明

因不同版本操作界面可能存在差异，相关视频供参考，具体以实际环境为准。

下载客户端

步骤1 参考访问FusionInsight Manager（MRS 3.x及之后版本）登录集群的FusionInsight
Manager界面。

步骤2 下载集群客户端软件包到待安装的节点上。

在“主页”页签的集群名称后单击 ，单击“下载客户端”下载集群客户端。
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图 2-1 下载客户端

步骤3 在“下载集群客户端”弹窗中填写集群客户端下载信息。

图 2-2 下载集群客户端提示框

● “选择客户端类型”中选择“完整客户端”

● “选择平台类型”必须与待安装节点的架构匹配，以“x86_64”为例。

● 勾选“仅保存到如下路径”，填写下载路径，本示例以“/opt/Bigdata/client”为
例，需确保omm用户对该路径有操作权限。

MapReduce 服务
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说明

集群支持下载x86_64和aarch64两种类型客户端，但是客户端类型必须与待安装节点的架
构匹配，否则客户端会安装失败。

步骤4 客户端软件包下载完成后，以root用户登录集群的主OMS节点。

客户端软件包默认下载至集群的主OMS节点（可通过FusionInsight Manager的“主

机”界面查看带有 标识的节点），如需要在集群内其他节点上安装，执行以下命令
将软件包传输至其他节点，否则本步骤可忽略。

在MRS服务管理控制台的集群列表中，单击集群名称，在集群的“节点管理”页签，
单击要登录的节点名称，在ECS详情页面可通过远程登录方式登录对应节点。

scp -p /opt/Bigdata/client/FusionInsight_Cluster_1_Services_Client.tar 待安装客
户端节点的IP地址:/opt/Bigdata/client

----结束

安装客户端

步骤1 以待安装客户端的用户（例如root用户）登录客户端软件包的节点，执行以下命令解
压软件包。

cd /opt/Bigdata/client

tar -xvf FusionInsight_Cluster_1_Services_Client.tar

步骤2 执行sha256sum命令校验解压得到的文件。

sha256sum -c FusionInsight_Cluster_1_Services_ClientConfig.tar.sha256

FusionInsight_Cluster_1_Services_Client.tar: OK     

步骤3 解压获取的安装文件。

tar -xvf FusionInsight_Cluster_1_Services_ClientConfig.tar

步骤4 进入安装包所在目录，安装客户端。

cd /opt/Bigdata/client/FusionInsight_Cluster_1_Services_ClientConfig
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执行如下命令安装客户端到指定目录（绝对路径），例如安装到“/opt/
hadoopclient”目录，等待客户端安装完成。

./install.sh /opt/hadoopclient

...
The component client is installed successfully

说明

● 如果已经安装的全部服务或某个服务的客户端使用了“/opt/hadoopclient”目录，再安装其
他服务的客户端时，需要使用不同的目录。

● 卸载客户端请删除客户端安装目录。

● 如果要求安装后的客户端仅能被该安装用户使用，请在安装时加“-o”参数，即执行./
install.sh /opt/hadoopclient -o命令安装客户端。

● 如果安装NTP服务器为chrony模式，请在安装时加“chrony”参数，即执行./
install.sh /opt/hadoopclient -o chrony命令安装客户端。

----结束

使用客户端

步骤1 使用客户端安装用户登录已安装了客户端的节点，执行以下命令切换到客户端目录。

cd /opt/hadoopclient

步骤2 执行以下命令加载环境变量。

source bigdata_env

步骤3 如果当前集群已启用Kerberos认证，执行以下命令认证当前用户。如果当前集群未启
用Kerberos认证，则通常情况下无需认证。

kinit MRS集群用户

例如：

kinit admin

步骤4 直接执行组件的客户端命令。

例如：

使用HDFS客户端命令查看HDFS根目录文件。

hdfs dfs -ls /

Found 15 items
drwxrwx--x   - hive       hive                0 2021-10-26 16:30 /apps
drwxr-xr-x   - hdfs       hadoop              0 2021-10-18 20:54 /datasets
drwxr-xr-x   - hdfs       hadoop              0 2021-10-18 20:54 /datastore
drwxrwx---+  - flink      hadoop              0 2021-10-18 21:10 /flink
drwxr-x---   - flume      hadoop              0 2021-10-18 20:54 /flume
drwxrwx--x   - hbase      hadoop              0 2021-10-30 07:31 /hbase
...

----结束
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3 快速使用 Kerberos 认证集群

本章节提供从零开始使用安全集群并执行MapReduce程序、Spark程序和Hive程序的
操作指导。

MRS 3.x版本Presto组件暂不支持开启Kerberos认证。

本指导的基本内容如下所示：

1. 创建安全集群并登录其Manager
2. 创建角色和用户

3. 执行MapReduce程序

4. 执行Spark程序

5. 执行Hive程序

创建安全集群并登录其 Manager

步骤1 创建安全集群，请参见创建集群页面，开启“Kerberos认证”参数开关，并配置“密
码”、“确认密码”参数。该密码用于登录Manager，请妥善保管。

图 3-1 安全集群参数配置

步骤2 登录MRS管理控制台页面。

步骤3 单击“集群列表”，在“现有集群”列表，单击指定的集群名称，进入集群信息页
面。

步骤4 单击“集群管理页面”后的“前往Manager”，打开Manager页面。
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● 若用户创建集群时已经绑定弹性公网IP，如图3-2所示。

a. 添加安全组规则，默认填充的是用户访问公网IP地址9022端口的规则。如需
对安全组规则进行查看，修改和删除操作，请单击“管理安全组规则”。

说明

▪ 自动获取的访问公网IP与用户本机IP不一致，属于正常现象，无需处理。

▪ 9022端口为knox的端口，需要开启访问knox的9022端口权限，才能访问
Manager服务。

b. 勾选“我确认xx.xx.xx.xx为可信任的公网访问IP，并允许从该IP访问MRS
Manager页面。”

图 3-2 访问 Manager 页面

● 若用户创建集群时暂未绑定弹性公网IP，如图3-3所示。

a. 在弹性公网IP下拉框中选择可用的弹性公网IP或单击“管理弹性公网IP”购买
弹性公网IP。

b. 添加安全组规则，默认填充的是用户访问公网IP地址9022端口的规则。如需
对安全组规则进行查看，修改和删除操作，请单击“管理安全组规则”。

说明

▪ 自动获取的访问公网IP与用户本机IP不一致，属于正常现象，无需处理。

▪ 9022端口为knox的端口，需要开启访问knox的9022端口权限，才能访问
Manager服务。

c. 勾选“我确认xx.xx.xx.xx为可信任的公网访问IP，并允许从该IP访问MRS
Manager页面。”
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图 3-3 访问 Manager 页面设置

步骤5 单击“确定”，进入Manager登录页面，如需给其他用户开通访问Manager的权限，
请参见访问Manager章节，添加对应用户访问公网的IP地址为可信范围。

步骤6 输入创建集群时默认的用户名“admin”及设置的密码，单击“登录”进入Manager
页面。

----结束

创建角色和用户

开启Kerberos认证的集群，必须通过以下步骤创建一个用户并分配相应权限来允许用
户执行程序。

步骤1 在Manager界面选择“系统 > 权限 > 角色”。

图 3-4 角色

步骤2 单击“添加角色”，详情请参见创建角色。
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图 3-5 添加角色

填写如下信息：

● 填写角色的名称，例如mrrole。
● 在“配置资源权限”选择待操作的集群，然后选择“Yarn > 调度队列 > root”，

勾选“权限”列中的“提交”和“管理”，勾选完全后，不要单击确认，要单击
如下图的待操作的集群名，再进行后面权限的选择。

图 3-6 配置 Yarn 服务权限

● 选择“HBase > HBase Scope”，勾选global的“权限”列的“创建”、“读”、
“写”和“执行”，勾选完全后，不要单击确认，要单击如下图的待操作的集群
名，再进行后面权限的选择。

图 3-7 配置 HBase 服务权限

● 选择“HDFS > 文件系统 > hdfs://hacluster/”，勾选“权限”列的“读”、
“写”和“执行”，勾选完全后，不要单击确认，要单击如下图的待操作的集群
名，再进行后面权限的选择。
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图 3-8 配置 HDFS 服务权限

● 选择“Hive > Hive读写权限”，勾选“权限”列的“查询”、“删除”、“插
入”和“建表”，单击“确定”，完成角色的创建。

图 3-9 配置 Hive 服务权限

步骤3 选择“系统 > 权限 > 用户组 > 添加用户组”，为样例工程创建一个用户组，例如
mrgroup，详情请参见创建用户组。

图 3-10 添加用户组

步骤4 选择“系统 > 权限 > 用户 > 添加用户”，为样例工程创建一个用户，详情请参见创建
用户。

● 填写用户名，例如test，当需要执行Hive程序时，请设置用户名为“hiveuser”。

● 用户类型为“人机”用户。
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● 输入密码（特别注意该密码在后面运行程序时要用到）。

● 加入用户组mrgroup和supergroup。
● 设置其“主组”为supergroup，并绑定角色mrrole取得权限。

单击“确定”完成用户创建。

图 3-11 添加用户

步骤5 选择“系统 > 权限 > 用户”，选择新建用户test，选择“更多 > 下载认证凭据”，保
存后解压得到用户的keytab文件与krb5.conf文件。

图 3-12 下载认证凭据

----结束

执行 MapReduce 程序

本小节提供执行MapReduce程序的操作指导，旨在指导用户在安全集群模式下运行程
序。

前提条件
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已编译好待运行的程序及对应的数据文件，如mapreduce-examples-1.0.jar、
input_data1.txt和input_data2.txt，MapReduce程序开发及数据准备请参见
MapReduce应用开发。

操作步骤

步骤1 采用远程登录软件（比如：MobaXterm）通过ssh登录（使用集群弹性IP登录）到安全
集群的master节点。

步骤2 登录成功后分别执行下列命令，在/opt/Bigdata/client目录下创建test文件夹，在test
目录下创建conf文件夹：
cd /opt/Bigdata/client
mkdir test
cd test
mkdir conf

步骤3 使用上传工具（比如：WinScp）将mapreduce-examples-1.0.jar、input_data1.txt和
input_data2.txt复制到test目录下，将“创建角色和用户”中的步骤步骤5获得的
keytab文件和krb5.conf文件复制到conf目录。

步骤4 执行如下命令配置环境变量并认证已创建用户，例如test。
cd /opt/Bigdata/client
source bigdata_env
export YARN_USER_CLASSPATH=/opt/Bigdata/client/test/conf/
kinit test

然后按照提示输入密码，无异常提示返回（首次登录需按照系统提示修改密码），则
完成了用户的kerberos认证。

步骤5 执行如下命令将数据导入到HDFS中：
cd test
hdfs dfs -mkdir /tmp/input
hdfs dfs -put input_data* /tmp/input

步骤6 执行如下命令运行程序：
yarn jar mapreduce-examples-1.0.jar com.huawei.bigdata.mapreduce.examples.FemaleInfoCollector /tmp/
input /tmp/mapreduce_output

其中：

/tmp/input指HDFS文件系统中input的路径。

/tmp/mapreduce_output指HDFS文件系统中output的路径，该目录必须不存在，否则
会报错。

步骤7 程序运行成功后，执行 hdfs dfs -ls /tmp/mapreduce_output会显示如下：

图 3-13 查看程序运行结果

----结束

执行 Spark 程序

本小节提供执行Spark程序的操作指导，旨在指导用户在安全集群模式下运行程序。
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前提条件

已编译好待运行的程序及对应的数据文件，如FemaleInfoCollection.jar、
input_data1.txt和input_data2.txt，Spark程序开发及数据准备请参见Spark应用开
发。

操作步骤

步骤1 采用远程登录软件（比如：MobaXterm）通过ssh登录（使用集群弹性IP登录）到安全
集群的master节点。

步骤2 登录成功后分别执行下列命令，在/opt/Bigdata/client目录下创建test文件夹，在test
目录下创建conf文件夹：
cd /opt/Bigdata/client
mkdir test
cd test
mkdir conf

步骤3 使用上传工具（比如：WinScp）将样FemaleInfoCollection.jar、input_data1.txt和
input_data2.txt复制到test目录下，将“创建角色和用户”中的步骤步骤5获得的
keytab文件和krb5.conf文件复制到conf目录。

步骤4 执行如下命令配置环境变量并认证已创建用户，例如test。
cd /opt/Bigdata/client
source bigdata_env
export YARN_USER_CLASSPATH=/opt/Bigdata/client/test/conf/
kinit test

然后按照提示输入密码，无异常提示返回，则完成了用户的kerberos认证。

步骤5 执行如下命令将数据导入到HDFS中：
cd test
hdfs dfs -mkdir /tmp/input
hdfs dfs -put input_data* /tmp/input

步骤6 执行如下命令运行程序：
cd /opt/Bigdata/client/Spark/spark
bin/spark-submit --class com.huawei.bigdata.spark.examples.FemaleInfoCollection --master yarn-client /opt/
Bigdata/client/test/FemaleInfoCollection-1.0.jar /tmp/input

步骤7 程序运行成功后，会显示如下：

图 3-14 程序运行结果

----结束

执行 Hive 程序

本小节提供执行Hive程序的操作指导，旨在指导用户在安全集群模式下运行程序。

前提条件
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已编译好待运行的程序及对应的数据文件，如hive-examples-1.0.jar、input_data1.txt
和input_data2.txt，Hive程序开发及数据准备请参见Hive应用开发。

操作步骤

步骤1 采用远程登录软件（比如：MobaXterm）通过ssh登录（使用集群弹性IP登录）到安全
集群的master节点。

步骤2 登录成功后分别执行下列命令，在/opt/Bigdata/client目录下创建test文件夹，在test
目录下创建conf文件夹：
cd /opt/Bigdata/client
mkdir test
cd test
mkdir conf

步骤3 使用上传工具（比如：WinScp）将样FemaleInfoCollection.jar、input_data1.txt和
input_data2.txt复制到test目录下，将“创建角色和用户”中的步骤步骤5获得的
keytab文件和krb5.conf文件复制到conf目录。

步骤4 执行如下命令配置环境变量并认证已创建用户，例如test。
cd /opt/Bigdata/client
source bigdata_env
export YARN_USER_CLASSPATH=/opt/Bigdata/client/test/conf/
kinit test

然后按照提示输入密码，无异常提示返回，则完成了用户的kerberos认证。

步骤5 执行如下命令运行程序：
chmod +x /opt/hive_examples -R   cd /opt/hive_examples   java -cp .:hive-examples-1.0.jar:/opt/
hive_examples/conf:/opt/Bigdata/client/Hive/Beeline/lib/*:/opt/Bigdata/client/HDFS/hadoop/lib/* 
com.huawei.bigdata.hive.example.ExampleMain

步骤6 程序运行成功后，会显示如下：

图 3-15 程序运行的结果

----结束
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4 从零开始使用 Hadoop

MapReduce服务（MapReduce Service）提供租户完全可控的企业级大数据集群云服
务，轻松运行Hadoop、Spark、HBase、Kafka、Storm等大数据组件 。

本指南提供从零开始使用Hadoop分别通过界面和集群后台节点提交wordcount作业的
操作指导。wordcount是最经典的Hadoop作业，它用来统计海量文本的单词数量。

本指导的基本内容如下所示：

1. 购买集群

2. 软件配置

3. 硬件配置

4. 高级配置

5. 确认配置

6. 准备Hadoop样例程序及数据文件

7. 上传数据至OBS
8. 通过界面提交作业

9. 通过集群后台节点提交作业

10. 查看作业执行结果

操作步骤

步骤1 购买集群

1. 登录华为云控制台。

2. 选择“大数据 > MapReduce服务”，进入MapReduce服务管理控制台。

3. 单击“购买集群”，进入“购买集群”页面。

4. 选择“自定义购买”页签。

步骤2 软件配置

1. “区域”请根据需要选择。

2. “计费模式”选择“按需计费”。

3. “集群名称”填写“mrs_demo”或按命名规范命名。

4. 集群类型：选择“分析集群”即可。

5. 版本类型：选择普通版。

MapReduce 服务
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6. 集群版本：选择“MRS 3.1.0”。

图 4-1 购买自定义分析集群

7. 组件选择：勾选所有分析集群组件。

8. 单击“下一步”。

步骤3 硬件配置

1. “可用区”选择“可用区2”。

2. “企业项目”选择“default”。

3. “虚拟私有云”和“子网”保持默认不修改，也可单击“查看虚拟私有云”重新
创建。

4. “安全组”默认选择“自动创建”。

5. “弹性公网IP”默认选择“暂不绑定”。

图 4-2 硬件配置

6. “集群节点”中Master和Core的实例规格保持默认值。节点数量、数据盘类型及
大小保持默认值。不添加Task节点。

MapReduce 服务
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图 4-3 集群节点配置

7. 单击“下一步”。

步骤4 高级配置

1. “Kerberos认证”选择关闭。

2. “用户名”默认为admin。
3. “密码”和“确认密码”请配置Manager管理员用户的密码。

4. “登录方式”选择“密码”，并为root用户输入密码及确认密码。

5. “主机名前缀”保持默认暂不配置。

6. 勾选“高级配置”并选择“委托”为“MRS_ECS_DEFAULT_AGENCY”。

7. 单击“下一步”。

步骤5 确认配置

1. “配置”：确认软件配置、硬件配置及高级配置信息。

2. 勾选通信安全授权。

3. 单击“立即购买”，进入任务提交成功页面。

4. 单击“返回集群列表”，在“现有集群”列表中可以查看到集群创建的状态。集
群创建需要时间，所创集群的初始状态为“启动中”，创建成功后状态更新为
“运行中”，请您耐心等待。

步骤6 准备Hadoop样例程序及数据文件

1. 准备wordcount程序。

a. 以root用户登录Master1节点。

b. 执行以下命令切换到客户端安装目录，配置环境变量并创建HDFS目录，例如
“/user/example”：

cd /opt/Bigdata/client
source bigdata_env
hdfs dfs -mkdir /user/example

c. 执行以下命令将“/opt/Bigdata/client/HDFS/hadoop/share/hadoop/
mapreduce/hadoop-mapreduce-examples-3.1.1-*.jar”Jar上传至“/user/
example”目录下。其中，“*”为Jar版本号，请根据实际环境的版本号进行
修改：

cd HDFS/hadoop/share/hadoop/mapreduce
hdfs dfs -put hadoop-mapreduce-examples-3.1.1-*.jar /user/example

2. 准备数据文件。

数据文件无格式要求，准备2个txt文件即可。例如文件名为“wordcount1.txt”和
“wordcount2.txt”，内容如图4-4所示。
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图 4-4 准备数据文件

步骤7 上传数据至OBS

1. 登录OBS控制台，单击“并行文件系统 > 创建并行文件系统”，创建一个名称为
“mrs-word01”的文件系统。

2. 单击“mrs-word01”文件系统名称，然后选择左侧导航栏“文件”，在“文件”
页签下单击“新建文件夹”，分别新建program、input文件夹。

3. 进入input文件夹，上传步骤6中准备的数据文件“wordcount1.txt”和
“wordcount2.txt” 。

4. 在MRS控制台左侧导航栏选择“集群列表 > 现有集群”，单击名称为
“mrs_demo”的集群。

5. 进入集群列表界面，单击集群名称，单击“文件管理”页签，在“文件列表”页
面单击导出数据，在“从HDFS导出数据至OBS”页面配置如下参数，并单击“确
定”：

– HDFS路径：选择步骤6.1准备的Jar包所在路径，即“/user/example/
hadoop-mapreduce-examples-3.1.1-*.jar /”。

– OBS路径：选择新建的“program”文件夹所在路径，即“obs://mrs-
word01/program”，并勾选确认脚本安全按钮，单击“确定”。

6. 若想通过界面提交作业，请执行步骤8。若想通过集群后台节点提交作业，请执行
步骤9。

步骤8 通过界面提交作业

1. 在集群信息页面选择“作业管理”页签，单击“添加”，进入添加作业页面。若
想通过集群后台节点提交作业，请参考步骤9执行。

2. 在“添加作业”界面配置以下参数：

– “作业类型”选择“MapReduce”。

– “作业名称”填写“wordcount”。

– “程序执行路径”单击OBS选择步骤7中上传的Hadoop样例程序。

– “执行程序参数”配置为“wordcount obs://mrs-word01/input/ obs://mrs-
word01/output/”。

“obs://mrs-word01/output/”为输出路径，请手动输入一个不存在的目
录。
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– “服务配置参数”不配置。

3. 单击“确定”，提交作业。作业提交成功后默认为“已接受”状态，不需要用户
手动执行作业。

4. 在“作业管理”页面，查看作业执行状态及日志，然后进入步骤10查看作业执行
结果。

步骤9 通过集群后台节点提交作业

1. 登录MRS控制台，单击名称为“mrs_demo”的集群，进入集群基本信息页面。

2. 在“节点管理”页签中单击Master1节点名称，进入弹性云服务器管理控制台。

3. 单击页面右上角的“远程登录”。

4. 根据界面提示，输入Master节点的用户名和密码，用户名、密码分别为root和创
建集群时设置的密码。

5. 执行以下命令配置环境变量：

cd /opt/Bigdata/client
source bigdata_env

6. 执行如下命令提交wordcount作业，从OBS读取数据并将执行结果输出至OBS：
hadoop jar HDFS/hadoop/share/hadoop/mapreduce/hadoop-mapreduce-
examples-3.1.1-*.jar wordcount "obs://mrs-word01/input/*" "obs://mrs-
word01/output/"
“obs://mrs-word01/output/”为OBS上存放作业输出文件地址，请设置为一个
不存在的目录。

步骤10 查看作业执行结果

1. 登录OBS控制台，单击“mrs-word01”并行文件系统名称。

2. 选择左侧导航栏“文件”，进入“mrs-word01”中提交作业时设置的输出目录
中，查看作业输出文件，需要下载到本地以文本方式打开进行查看。

----结束
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5 从零开始使用 Kafka

MapReduce服务（MapReduce Service）提供租户完全可控的企业级大数据集群云服
务，轻松运行Hadoop、Spark、HBase、Kafka、Storm等大数据组件 。

本指导以不开启Kerberos认证的集群为例提供从零开始在Kafka主题中产生和消费消息
的操作指导。

本指导的基本内容如下所示：

1. 购买集群

2. 安装Kafka客户端

3. 登录Master节点（VNC方式）

4. 使用Kafka客户端创建topic
5. 管理Kafka主题中的消息

视频介绍

使用Kafka客户端创建Topic案例可参考使用Kafka客户端创建Topic，该视频以未开启
Kerberos认证的MRS 3.1.0版本集群为例，介绍MRS集群创建成功后，如何在Kafka客
户端完成对Topic的创建、查询、删除等操作。

说明

因不同版本操作界面可能存在差异，相关视频供参考，具体以实际环境为准。

购买集群

步骤1 购买集群

1. 登录华为云控制台。

2. 选择“大数据 > MapReduce服务”，进入MapReduce服务管理控制台。

3. 单击“购买集群”，进入“购买集群”页面。

4. 选择“自定义购买”页签。

步骤2 软件配置

1. “区域”请根据需要选择。
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2. “计费模式”选择按需计费。

3. “集群名称”填写“mrs_demo”或按命名规范命名。

4. 集群类型：选择“流式集群”即可。

5. 版本类型：选择“普通版”。

6. 集群版本：选择“MRS 3.1.0”。

7. 组件选择：勾选所有流式集群组件。

8. 单击“下一步”。

步骤3 硬件配置

1. “可用区”选择“可用区2”。

2. “企业项目”选择“default”。

3. “虚拟私有云”和“子网”保持默认不修改，也可单击“查看虚拟私有云”重新
创建。

4. “安全组”默认选择“自动创建”。

5. “弹性公网IP”默认选择“暂不绑定”。

图 5-1 硬件配置

6. “集群节点”中Master和Core的实例规格保持默认值。节点数量、数据盘类型及
大小保持默认值。不添加Task节点。

图 5-2 集群节点配置

7. 单击“下一步”。

步骤4 高级配置

1. “Kerberos认证”选择关闭。

2. “用户名”默认为admin。
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3. “密码”和“确认密码”请配置Manager管理员用户的密码。

4. “登录方式”选择“密码”，并为root用户输入密码及确认密码。

5. “主机名前缀”保持默认暂不配置。

6. 勾选“高级配置”并选择“委托”为“MRS_ECS_DEFAULT_AGENCY”。

7. 单击“下一步”。

步骤5 确认配置

1. “配置”：确认软件配置、硬件配置及高级配置信息。

2. 勾选通信安全授权。

3. 单击“立即购买”，进入任务提交成功页面。

4. 单击“返回集群列表”，在“现有集群”列表中可以查看到集群创建的状态。集
群创建需要时间，所创集群的初始状态为“启动中”，创建成功后状态更新为
“运行中”，请您耐心等待。

----结束

安装 Kafka 客户端

步骤1 在“集群列表 > 现有集群”列表中，单击名称“mrs_demo”，进入集群信息页面。

步骤2 单击“集群管理页面 ”后的“前往 Manager”，在弹出的窗口中配置弹性IP信息，单
击“确定”，输入用户名和密码进入Manager界面。

步骤3 在Manager界面，选择“集群 > 服务 > Kafka > 更多 > 下载客户端”，选择“完整客
户端”、对应的平台类型、勾选“仅保存到如下路径”，单击“确定”。得到Kafka客
户端软件包，例如：FusionInsight_Cluster_1_Kafka_Client.tar

步骤4 以root用户登录Master1节点。

步骤5 进入安装包所在目录，执行如下命令解压、校验安装包。并解压获取的安装文件。

cd /tmp/FusionInsight-Client

tar -xvf FusionInsight_Cluster_1_Kafka_Client.tar

sha256sum -c FusionInsight_Cluster_1_Kafka_ClientConfig.tar.sha256
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tar -xvf FusionInsight_Cluster_1_Kafka_ClientConfig.tar

步骤6 进入安装包所在目录，执行如下命令安装客户端到指定目录（绝对路径），例如安装
到“/opt/hadoopclient”目录。

cd /tmp/FusionInsight-Client/FusionInsight_Cluster_1_Kafka_ClientConfig

执行./install.sh /opt/hadoopclient命令，等待客户端安装完成。

步骤7 检查客户端是否安装成功。

cd /opt/hadoopclient

source bigdata_env

输入klist命令查询并确认权限内容。执行成功则说明Kafka客户端安装成功。

----结束

登录 Master 节点（VNC 方式）

步骤1 在“集群列表 > 现有集群”列表中，单击名称“mrs_demo”，在“节点管理”页签
中找到类型为“Master1”的节点，并单击其名称，跳转至云服务器控制台上的该弹性
云服务器详情页面。

图 5-3 远程登录 Master1 节点

步骤2 单击页面右上角的“远程登录”，远程登录Master节点。登录使用用户名“root”，
密码为购买集群时设置的密码。

----结束

使用 Kafka 客户端创建 topic

步骤1 配置环境变量。Kafka客户端的安装目录以“/opt/hadoopclient”为例。

source /opt/hadoopclient/bigdata_env

步骤2 在“集群列表 > 现有集群”列表中，单击名称“mrs_demo”，进入集群“概览”页
面。在“概览”页面单击“IAM用户同步”后的“同步”等待同步完成。

步骤3 选择“组件管理 > ZooKeeper > 实例”，查看ZooKeeper角色实例的IP地址。记录
ZooKeeper角色实例中任意一个的IP地址即可。
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图 5-4 ZooKeeper 角色实例 IP

步骤4 执行如下命令，创建Kafka Topic。

kafka-topics.sh --create --zookeeper <ZooKeeper角色实例所在节点IP:2181/
kafka> --partitions 2 --replication-factor 2 --topic <Topic名称>

----结束

管理 Kafka 主题中的消息

步骤1 选择“组件管理 > Kafka > 实例”，查看Kafka角色实例的IP地址。记录Kafka角色实
例中任意一个的IP地址即可。

图 5-5 Kafka 角色实例 IP

步骤2 登录Master节点，执行以下命令在topic test中产生消息。

cd /opt/hadoopclient

source bigdata_env

kafka-console-producer.sh --broker-list <Kafka角色实例所在节点IP:9092> --topic
<Topic名称> --producer.config /opt/hadoopclient/Kafka/kafka/config/
producer.properties

其中<Topic名称>为使用Kafka客户端创建topic创建的Topic名称。

然后输入指定的内容作为生产者产生的消息，输入完成后按回车发送消息。如果需要
结束产生消息，使用“Ctrl + C”退出任务。

步骤3 消费topic test中的消息。

kafka-console-consumer.sh --topic <Topic名称> --bootstrap-server <Kafka角色实
例所在节点IP:9092> --consumer.config /opt/hadoopclient/Kafka/kafka/config/
consumer.properties

----结束
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6 从零开始使用 HBase

MapReduce服务（MapReduce Service）提供租户完全可控的企业级大数据集群云服
务，轻松运行Hadoop、Spark、HBase、Kafka等大数据组件 。

本入门以不开启Kerberos认证的集群为例提供从零开始使用HBase的操作指导，通过
登录HBase客户端后创建表，往表中插入数据并修改表数据。

本指导的基本内容如下所示：

1. 准备MRS集群

2. 安装HBase客户端

3. 使用HBase客户端创建表

视频介绍

使用HBase客户端创建表操作案例可参考使用HBase客户端创建表，该视频以关闭
Kerberos认证的MRS 3.1.0版本集群为例，介绍MRS集群创建成功后，如何使用HBase
客户端创建表，往表中插入数据及修改表数据等操作。

说明

因不同版本操作界面可能存在差异，相关视频供参考，具体以实际环境为准。

准备 MRS 集群

步骤1 购买集群。

1. 进入购买MRS集群页面。

2. 选择“自定义购买”。

步骤2 参考下列软件配置参数说明填写配置，并单击“下一步”。

● “区域”请根据需要选择。

● “计费模式”选择“按需计费”。

● “集群名称”填写“mrs_demo”或按命名规范命名。

● “集群类型”选择“分析集群”。

● “版本类型”选择“普通版”。

● “集群版本”选择“MRS 3.1.0”。
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图 6-1 软件配置

● “组件选择”勾选HBase组件。

图 6-2 勾选 HBase 组件

步骤3 在“硬件配置”页面，参考表6-1填写配置。单击“下一步”。

表 6-1 MRS 集群硬件配置

参数名称 示例

可用区 可用区2

企业项目 default

虚拟私有云 保持默认不修改，也可单击“查看虚拟
私有云”重新创建。
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参数名称 示例

弹性公网IP 可选择下拉框中已有的弹性公网IP进行绑
定。若下拉框中没有可选的弹性公网IP，
可以单击“管理弹性公网IP”进入弹性公
网IP服务进行创建。

 

图 6-3 硬件配置

步骤4 高级设置。

1. 在“高级配置”页面，参考表6-2填写配置并单击“下一步”。

表 6-2 MRS 集群高级配置参数

参数名称 示例

Kerberos认证 不开启

密码 Test@!123456

确认密码 Test@!123456

登录方式 密码

密码 Test@#123456

确认密码 Test@#123456

 

2. 在“确认配置”页面检查配置集群信息，如需调整配置，可单击 ，跳转到对
应页签后重新设置参数。

3. 勾选“确认授权”开通通信安全授权，单击“立即购买”，进入任务提交成功页
面。

4. 单击“返回集群列表”，在“现有集群”列表中可以查看到集群创建的状态。

5. 集群创建需要时间，所创集群的初始状态为“启动中”，创建成功后状态更新为
“运行中”，请您耐心等待。

----结束
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安装 HBase 客户端

步骤1 在“集群列表 > 现有集群”列表中，单击名称“mrs_demo”，进入集群信息页面。

步骤2 单击“集群管理页面 ”后的“前往 Manager”，在弹出的窗口中配置弹性IP信息，单
击“确定”，输入用户名和密码进入Manager界面。

图 6-4 从管理控制台登录 Manager 界面

步骤3 在Manager界面，选择“集群 > 服务 > HBase > 更多 > 下载客户端”，选择“完整客
户端”、对应的平台类型，勾选“仅保存到如下路径”，单击“确定”。

图 6-5 下载集群客户端

步骤4 以root用户登录主管理节点。

说明

主管理节点可参考如何确认主备管理节点查看。

步骤5 进入安装包所在目录，执行如下命令解压、校验安装包。并解压获取的安装文件。

cd /tmp/FusionInsight-Client

tar -xvf FusionInsight_Cluster_1_HBase_Client.tar

sha256sum -c FusionInsight_Cluster_1_HBase_ClientConfig.tar.sha256

tar -xvf FusionInsight_Cluster_1_HBase_ClientConfig.tar

步骤6 进入安装包所在目录，执行如下命令安装客户端到指定目录（绝对路径），例如安装
到“/opt/hbaseclient”目录。

cd /tmp/FusionInsight-Client/FusionInsight_Cluster_1_HBase_ClientConfig

执行./install.sh /opt/hbaseclient命令，等待客户端安装完成。
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步骤7 检查客户端是否安装成功。

cd /opt/hbaseclient

source bigdata_env

hbase shell

执行成功则说明HBase客户端安装成功。

----结束

使用 HBase 客户端创建表

步骤1 登录Master节点（VNC方式）。

1. 在MRS控制台界面，选择“集群列表 > 现有集群”，在列表中选择
“mrs_demo”名称，选择“节点管理”，单击Master节点类型中名称包含
“master1”的节点，跳转至该节点的弹性云服务器详情页面。

图 6-6 进入 Master1 节点所在界面

2. 单击页面右上角的“远程登录”，远程登录Master1节点。使用root用户登录，密
码为购买集群时设置的密码。

步骤2 执行以下命令切换到客户端目录。

cd /opt/hbaseclient

步骤3 执行以下命令配置环境变量。

source bigdata_env

说明

若集群开启Kerberos认证，需执行以下命令认证当前用户，当前用户需要具有创建HBase表的权
限。

例如：

kinit hbaseuser

步骤4 执行以下命令进入HBase Shell命令行。
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hbase shell

步骤5 运行HBase客户端命令，创建表“user_info”。

1. 创建表“user_info”并添加相关数据。

create 'user_info',{NAME => 'i'}
put 'user_info','12005000201','i:name','A'
put 'user_info','12005000201','i:gender','Male'
put 'user_info','12005000201','i:age','19'
put 'user_info','12005000201','i:address','City A'

2. 在用户信息表“user_info”中新增用户的学历、职称信息。

put 'user_info','12005000201','i:degree','master'
put 'user_info','12005000201','i:pose','manager'

3. 根据用户编号查询用户姓名和地址。

scan'user_info',
{STARTROW=>'12005000201',STOPROW=>'12005000201',COLUMNS=>['i:na
me','i:address']}
ROW                                      COLUMN
+CELL                                                                                                           
 12005000201                             column=i:address, timestamp=2021-10-30T10:21:42.196, value=City 
A                                                     
 12005000201                             column=i:name, timestamp=2021-10-30T10:21:18.594, 
value=A                                                             
1 row(s)
Took 0.0996 seconds 

4. 根据用户姓名进行查询。

scan'user_info',{FILTER=>"SingleColumnValueFilter('i','name',=,'binary:A')"}
ROW                                      COLUMN
+CELL                                                                                                           
 12005000201                             column=i:address, timestamp=2021-10-30T10:21:42.196, value=City 
A                                                     
 12005000201                             column=i:age, timestamp=2021-10-30T10:21:30.777, 
value=19                                                             
 12005000201                             column=i:degree, timestamp=2021-10-30T10:21:53.284, 
value=master                                                      
 12005000201                             column=i:gender, timestamp=2021-10-30T10:21:18.711, 
value=Male                                                        
 12005000201                             column=i:name, timestamp=2021-10-30T10:21:18.594, 
value=A                                                             
 12005000201                             column=i:pose, timestamp=2021-10-30T10:22:07.152, 
value=manager                                                       
1 row(s)
Took 0.2158 seconds 

5. 删除用户信息表中该用户的数据。

delete'user_info','12005000201','i'
6. 删除用户信息表。

disable 'user_info'
drop 'user_info'

----结束
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7 修改 MRS 服务配置参数

MRS集群创建后，在日常使用中，您可以通过MRS管理控制台或者集群Manager界面
对集群内服务的相关配置参数进行修改。

本入门以修改HBase服务的日志文件数量参数“hbase.log.maxbackupindex”参数为
例，提供从零开始修改MRS服务配置参数的操作指导。

本指导的基本内容如下所示：

1. 通过MRS管理控制台修改服务参数

2. 通过FusionInsight Manager界面修改服务参数

视频介绍

修改MRS服务配置参数案例可参考修改MRS服务配置参数，该视频以MRS 3.1.0版本集
群为例，介绍MRS集群创建成功后，如何通过MRS管理控制台或通过FusionInsight
Manager界面修改服务参数。

说明

因不同版本操作界面可能存在差异，相关视频供参考，具体以实际环境为准。

通过 MRS 管理控制台修改服务参数

步骤1 创建安全集群，请参见创建集群页面，开启“Kerberos认证”参数开关，并配置“密
码”、“确认密码”参数。该密码用于登录Manager，请妥善保管。

图 7-1 安全集群参数配置
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步骤2 登录MRS控制台，在左侧导航栏选择“集群列表 > 现有集群”，单击集群名称。

图 7-2 单击集群名称

步骤3 选择“组件管理 > HBase > 服务配置”，在页面右上角选择“全部配置”。

步骤4 在左侧参数导航树中选择“HBase > 日志”。

步骤5 找到参数“hbase.log.maxbackupindex”，根据业务需求修改“值”。

图 7-3 修改参数值

步骤6 修改完成后单击“保存配置”，在弹出框中确认已修改的参数值，单击“是”，等待
系统保存并更新配置，单击“完成”。

图 7-4 确认修改参数值

步骤7 查看当前服务配置状态。

单击“服务状态”，查看当前服务配置状态，若存在配置过期，选择“更多 > 重启服
务”，在弹出框中确认重启服务并单击“是”，等待服务重启。
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图 7-5 重启服务

步骤8 查看相关服务配置状态。

返回组件管理页面，查看其他相关服务配置状态，若存在配置过期的服务，单击对应
“操作”列的“重启”，在弹出框中确认重启服务并单击“是”，等待服务重启。

图 7-6 重启服务

----结束

通过 FusionInsight Manager 界面修改服务参数

步骤1 参考创建安全集群并登录其Manager创建集群并登录FusionInsight Manager。

步骤2 选择“集群 > 服务 > HBase > 配置 > 全部配置”。

步骤3 选择“HBase（服务） > 日志”。

步骤4 找到参数“hbase.log.maxbackupindex”，根据业务需求修改“值”。

图 7-7 修改参数值

步骤5 修改完成后单击“保存”，在弹出框中确认已修改的参数值，单击“确定”，等待系
统保存并更新配置，单击“完成”。
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图 7-8 确认修改参数值

步骤6 查看当前服务配置状态。

单击“概览”，查看当前服务配置状态，若存在配置过期，选择“更多 > 重启服
务”，输入密码，单击“确定”，等待服务重启。

图 7-9 重启服务

步骤7 查看相关服务配置状态。

选择“集群 > 服务”，查看其他相关服务配置状态，若存在配置过期的服务，选择
“集群 > 概览 > 更多 > 重启配置过期的实例”，输入密码，单击“确定”可重启所有
配置过期的实例。

图 7-10 重启配置过期的实例

----结束
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8 配置 MRS 集群弹性伸缩

在大数据应用，尤其是实时分析处理数据的场景中，常常需要根据数据量的变化动态
调整集群节点数量以增减资源。MRS的弹性伸缩规则功能支持根据集群负载对集群进
行弹性伸缩。

● 弹性伸缩规则：根据集群实时负载对Task节点数量进行调整，数据量变化后触发
扩缩容，有一定的延后性。

● 资源计划（按时间段设置Task节点数量范围）：若数据量变化存在周期性规律，
则可通过资源计划在数据量变化前提前完成集群的扩缩容，避免出现增加或减少
资源的延后。

弹性伸缩规则与资源计划均可触发弹性伸缩，两者至少配置其中一种，也可以叠加使
用。

操作场景

本入门指导以如下业务场景为例，介绍弹性伸缩规则与资源计划均叠加使用的操作：

某项实时处理业务数据量在周一、周二和周六7:00~13:00出现规律性变化，但是数据
量变化并非非常平稳。假设在周一、周二和周六7:00~13:00期间，需要Task节点的数
量范围是5~8个，其他时间需要Task节点数量是2~4个。

因此可以在资源计划的基础上，设置基于负载的弹性伸缩规则，以实现当数据量超出
预期后，Task节点数量可以在资源计划规定的范围内根据负载情况进行浮动，但不会
超出该规定范围。资源计划触发时，会以变化最小的方式使节点数量满足计划规定范
围，即如果需要扩容则扩容到计划节点数量范围的下限，如果需要缩容则缩容到计划
节点数量范围的上限。

视频介绍

配置MRS集群弹性伸缩操作案例可参考配置MRS集群弹性伸缩操作视频，该视频以
MRS 3.1.0版本集群为例，介绍如何在购买集群时配置弹性伸缩、如何为已有集群新增
弹性伸缩策略。

说明

因不同版本操作界面可能存在差异，相关视频供参考，具体以实际环境为准。
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添加 Task 节点

MRS集群创建成功之后，如果需要规划Task类型的节点组进行弹性伸缩，可通过手动
添加节点组的方式进行配置。

“自定义”类型集群添加Task节点操作步骤：

1. 在集群详情页面，选择“节点管理”页签，单击“新增节点组”，进入“新增节
点组”页面。

2. 节点类型选择“Task”，“部署角色”参数默认选择“NM”部署NodeManager
角色，则新增节点组为Task节点组，其他参数根据需要配置。

图 8-1 添加 Task 节点组

非“自定义”类型集群添加Task节点操作步骤：

1. 在集群详情页面，选择“节点管理”页签，单击“配置Task节点”，进入“配置
Task节点”页面。

2. 配置“节点类型”、“节点规格”、“节点数量”、“系统盘”，如开启“添加
数据盘”后，还需要配置数据盘的存储类型、大小和数量。
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3. 单击“确定”。

弹性伸缩规则与资源计划叠加使用

步骤1 登录MRS管理控制台。

步骤2 选择“集群列表 > 现有集群”，单击待操作的集群名称，进入集群详情页面。

步骤3 选择“弹性伸缩”页签，进入配置弹性伸缩界面。

步骤4 单击“新增弹性伸缩”按钮，并配置“节点数量范围”为“2 - 4”。
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图 8-2 配置弹性伸缩

步骤5 配置资源计划。

1. 单击默认范围下方的“配置指定时间段的节点数量范围”。

2. 配置“时间范围”和“节点数量范围”。

“时间范围”：“07:00-13:00”
“节点数量范围”：“5-8”

图 8-3 弹性伸缩

步骤6 配置弹性伸缩规则。

1. 勾选“扩容”。

2. 单击右侧“添加规则”，进入“添加规则”页面。
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图 8-4 添加规则

“规则名称”：default-expand-2
“如果”：在下拉框中选择规则对象及约束要求，例如YARNAppRunning 大于
75
“持续”：1个五分钟

“添加”：1个节点

“冷却时间”：20分钟

3. 单击“确定”。

步骤7 勾选“我同意授权MRS服务根据以上策略自动进行节点扩容/缩容操作。”。

步骤8 单击“确定”，等待弹性伸缩集群设置完成。

----结束

参考信息

在添加规则时，可以参考表8-1配置相应的指标。

说明

● 混合集群的支持分析集群和流式集群的所有指标。

● 表8-1该表中不同数值类型取值精度如下：

● 整型：整数。

● 百分比：0.01。

● 比率：0.01。
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表 8-1 弹性伸缩指标列表

集群类型 指标名称 数值类型 说明

流式集群 StormSlotAvailabl
e

整型 Storm组件的可用slot数。

取值范围为[0～2147483646]。

StormSlotAvailabl
ePercentage

百分比 Storm组件可用slot百分比。是可用
slot数与总slot数的比值。

取值范围为[0～100]。

StormSlotUsed 整型 Storm组件的已用slot数。

取值范围为[0～2147483646]。

StormSlotUsedPe
rcentage

百分比 Storm组件已用slot百分比。是已用
slot数与总slot数的比值。

取值范围为[0～100]。

StormSupervisor
MemAverageUsa
ge

整型 Storm组件Supervisor的内存平均使
用量。

取值范围为[0～2147483646]。

StormSupervisor
MemAverageUsa
gePercentage

百分比 Storm组件Supervisor进程使用的内
存占系统总内存的平均百分比。

取值范围[0 ~ 100]。

StormSupervisorC
PUAverageUsage
Percentage

百分比 Storm组件Supervisor进程使用的
CPU占系统总CPU的平均百分比。

取值范围[0 ~ 6000]。

分析集群 YARNAppPending 整型 YARN组件挂起的任务数。

取值范围为[0～2147483646]。

YARNAppPending
Ratio

比率 YARN组件挂起的任务数比例。是
YARN挂起的任务数与YARN运行中
的任务数比值。

取值范围为[0～2147483646]。

YARNAppRunning 整型 YARN组件运行中的任务数。

取值范围为[0～2147483646]。

YARNContainerAll
ocated

整型 YARN组件中已分配的container个
数。

取值范围为[0～2147483646]。

YARNContainerPe
nding

整型 YARN组件挂起的container个数。

取值范围为[0～2147483646]。

YARNContainerPe
ndingRatio

比率 YARN组件挂起的container比率。是
挂起的container数与运行中的
container数的比值。

取值范围为[0～2147483646]。
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集群类型 指标名称 数值类型 说明

YARNCPUAllocate
d

整型 YARN组件已分配的虚拟CPU核心
数。

取值范围为[0～2147483646]。

YARNCPUAvailabl
e

整型 YARN组件可用的虚拟CPU核心数。

取值范围为[0～2147483646]。

YARNCPUAvailabl
ePercentage

百分比 YARN组件可用虚拟CPU核心数百分
比。是可用虚拟CPU核心数与总虚
拟CPU核心数比值。

取值范围为[0～100]。

YARNCPUPending 整型 YARN组件挂起的虚拟CPU核心数。

取值范围为[0～2147483646]。

YARNMemoryAllo
cated

整型 YARN组件已分配内存大小。单位为
MB。
取值范围为[0～2147483646]。

YARNMemoryAva
ilable

整型 YARN组件可用内存大小。单位为
MB。
取值范围为[0～2147483646]。

YARNMemoryAva
ilablePercentage

百分比 YARN组件可用内存百分比。是
YARN组件可用内存大小与YARN组
件总内存大小的比值。

取值范围为[0～100]。

YARNMemoryPen
ding

整型 YARN组件挂起的内存大小。

取值范围为[0～2147483646]。

 

在添加资源计划时，可以参考表8-2配置相应的参数。

表 8-2 资源计划配置项说明

配置项 说明

生效日期 资源计划的生效日期。默认是每日生效，也可以选择周一至周日
任意一天或几天生效。

时间范围 资源计划的起始时间和结束时间，精确到分钟，取值范围[00:00,
23:59]。例如资源计划开始于早上8:00，结束于10:00，则配置
为8:00-10:00。结束时间必须晚于开始时间至少30分钟。不同资
源计划配置的时间段不可交叉。
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配置项 说明

节点数量范围 资源计划内的节点数量上下限，取值范围[0,500]，在资源计划
时间内，集群Task节点数量小于最小节点数时，弹性伸缩会将集
群Task节点一次性扩容到最小节点数。在资源计划时间内，集群
Task节点数量大于最大节点数时，弹性伸缩会将集群Task节点一
次性缩容到最大节点数。最小节点数必须小于或等于最大节点
数。
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9 配置 Hive 存算分离

MRS支持用户将数据存储在OBS服务中，使用MRS集群仅作数据计算处理的存算分离
场景。用户通过IAM服务的“委托”机制进行简单配置，即可实现OBS的访问。

本章节指导用户创建Hive表存放数据到OBS，基本内容如下所示：

1. 创建ECS委托

2. 为MRS集群配置委托

3. 创建OBS文件系统

4. Hive访问OBS文件系统

创建 ECS 委托

1. 登录华为云管理控制台。

2. 在服务列表中选择“管理与监管 > 统一身份认证服务”。

3. 选择“委托 > 创建委托”。

4. 设置“委托名称”。例如：mrs_ecs_obs。
5. “委托类型”选择“云服务”，在“云服务”中选择“ECS BMS”，授权ECS或

BMS调用OBS服务，如图9-1所示。

6. “持续时间”选择“永久”并单击“下一步”。
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图 9-1 创建委托

7. 在弹出页面中搜索框内搜索“OBS OperateAccess”策略，勾选“OBS
OperateAccess”策略如图9-2所示。

图 9-2 配置权限

8. 单击“下一步”，选择权限范围方案，默认选择“所有资源”，单击“展开其他
方案”，选择“全局服务资源”，单击“确定”。

9. 在弹出的提示框中单击“知道了”，开始授权。界面提示“授权成功。”，单击
“完成”，委托成功创建。

为 MRS 集群配置委托

配置存算分离支持在新建集群中配置委托实现，也可以通过为已有集群绑定委托实
现。本示例以为已有集群配置委托为例介绍。

1. 登录MRS控制台，在导航栏选择“集群列表 > 现有集群”。

2. 单击集群名称，进入集群详情页面。

3. 在集群详情页的“概览”页签，单击“IAM用户同步”右侧的“单击同步”进行
IAM用户同步。

4. 在集群详情页的“概览”页签，单击“委托”右侧的“管理委托”选择创建ECS委
托的委托并单击“确定”进行绑定，或单击“新建委托”进入IAM控制台进行创
建后再在此处进行绑定。
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图 9-3 绑定委托

创建 OBS 文件系统

1. 登录OBS控制台。

2. 选择“并行文件系统 > 创建并行文件系统”。

3. 填写文件系统名称，例如“mrs-demo01”。

其他参数请根据需要填写。

图 9-4 创建并行文件系统

4. 单击“立即创建”。

5. 在OBS控制台并行文件系统列表中，单击文件系统名称进入详情页面。

6. 在左侧导航栏选择“文件”，新建program、input文件夹。

– program：请上传程序包到该文件夹。

– input：请上传输入数据到该文件夹。
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Hive 访问 OBS 文件系统

1. 用root用户登录集群Master节点，具体请参见登录集群节点。

2. 验证Hive访问OBS。

a. 用root用户登录集群Master节点，执行如下命令：

cd /opt/Bigdata/client
source bigdata_env
source Hive/component_env

b. 查看文件系统mrs-demo01下面的文件列表。

hadoop fs -ls obs://mrs-demo01/
c. 返回文件列表即表示访问OBS成功。

图 9-5 查看 mrs-demo01 下的文件列表

d. 执行以下命令进行用户认证（普通模式即未开启Kerberos认证无需执行此步
骤）。

kinit hive
输入用户hive密码，默认密码为Hive@123，第一次使用需要修改密码。

e. 执行Hive组件的客户端命令。

beeline
f. 在beeline中直接使用OBS的目录进行访问。例如，执行如下命令创建Hive表

并指定数据存储在mrs-demo01文件系统的test_demo01目录中。

create table test_demo01(name string) location "obs://mrs-demo01/
test_demo01";

g. 执行如下命令查询所有表，返回结果中存在表test_demo01，即表示访问
OBS成功。

show tables;

图 9-6 查看是否存在表 test_demo01

h. 查看表的Location。
show create table test_demo01;
查看表的Location是否为“obs://OBS桶名/”开头。
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图 9-7 查看表 test_demo01 的 Location

i. 写入数据。

insert into test_demo01 values('mm'),('ww'),('ww');
执行select * from test_demo01;查询是否写入成功。

图 9-8 查看表 test_demo01 中的数据

j. 执行命令!q退出beeline客户端。

k. 重新登录OBS控制台。

l. 单击“并行文件系统”， 选择创建的文件系统名称。

m. 单击“文件”，查看是否存在创建的数据。

图 9-9 查看数据
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10 提交 Spark 任务到新增 Task 节点

MRS自定义类型集群可以通过增加Task节点，提升计算能力。集群Task节点主要用于
处理数据，不存放持久数据。

说明

当前仅MRS自定义类型集群支持增加Task节点。

本章节指导用户通过租户资源绑定新增的Task节点，并提交Spark任务到新增的Task节
点。基本内容如下所示：

1. 添加Task节点

2. 添加资源池

3. 添加租户

4. 队列配置

5. 配置资源分布策略

6. 创建用户

7. 使用spark-submit提交任务

8. 删除Task节点

添加 Task 节点

1. 在MRS自定义类型集群的集群详情页面，选择“节点管理”页签，单击“新增节
点组”，进入“新增节点组”页面。

2. 根据需求配置参数。

表 10-1 新增节点组参数说明

参数名称 描述

节点规格 选择节点组内主机的规格类型。

节点数量 设置新增节点组内的节点数量。

系统盘 设置新增节点的系统盘的规格与容量。

数据盘/数据
盘数量

设置新增节点的数据盘的规格与容量及数量。
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参数名称 描述

部署角色 添加“NodeManager”角色。

 
3. 单击“确定”。

添加资源池

步骤1 在集群详情页，单击“租户管理”。

步骤2 单击“资源池”页签。

步骤3 单击“添加资源池”。

步骤4 在“添加资源池”设置资源池的属性。

● “名称”：填写资源池的名称，例如“test1”。

● “资源标签”：填写资源池的标签。例如“1”。

● “可用主机”：选择添加Task节点添加的节点。

步骤5 单击“确定”保存。

----结束

添加租户

步骤1 在集群详情页，单击“租户管理”。

步骤2 单击“添加租户”，打开添加租户的配置页面，参见以下表格内容为租户配置属性
（以MRS 3.x版本集群为例）。

表 10-2 租户参数一览表

参数名 描述

名称 例如：tenant_spark

租户类型 选择“叶子租户”。当选中“叶子租户”时表示当前租
户为叶子租户，无法再添加子租户。当选中“非叶子租
户”时表示当前租户可以再添加子租户。

计算资源 选择“Yarn”，系统将自动在Yarn中以租户名称创建任
务队列。计算资源不选择“Yarn”时，系统不会自动创
建任务队列。
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参数名 描述

配置模式 计算资源选择“Yarn”时，“配置模式”可选“基础”
或“高级”。

● 基础：需配置“默认资源池容量 (%)”，配置当前租
户在“default”资源池中使用的计算资源百分比。

● 高级：需配置如下参数。

– 权重：资源分配权重，取值范围从0到100。租户
资源占比=租户权重/同级别租户总权重之和。

– 最小资源：保证租户能获得的资源（有抢占支
持）。取值可以是父租户资源的百分比或绝对
值。当租户作业量比较少时，资源会自动借给其
他租户，当租户能使用的资源不满足最小资源
时，可以通过抢占来要回之前借出的资源。

– 最大资源：租户最多能使用的资源，租户不能得
到比最大资源设定更多的资源。取值可以是父租
户资源的百分比或绝对值。

– 预留资源：租户最多能使用的资源，租户不能得
到比最大资源设定更多的资源。取值可以是父租
户资源的百分比或绝对值。

默认资源池容量 (%) 配置当前租户在“default”资源池中使用的计算资源百
分比，例如“20%”。

储存资源 选择“HDFS”，第一次创建租户时，系统自动在HDFS
根目录创建“/tenant”目录。存储资源不选择
“HDFS”时，系统不会在HDFS中创建存储目录。

文件/目录数上限 例如：100000000000

存储空间配额 配置当前租户使用的HDFS存储空间配额。最小值为
“1”，最大值为父租户的全部存储配额。单位为MB或
GB。例如：50000，单位为MB。此参数值表示租户可
使用的HDFS存储空间上限，不代表一定使用了这么多
空间。如果参数值大于HDFS物理磁盘大小，实际最多
使用全部的HDFS物理磁盘空间。

说明
为了保证数据的可靠性，HDFS中每保存一个文件则自动生成1
个备份文件，即默认共2个副本。HDFS存储空间表示所有副本
文件在HDFS中占用的磁盘空间大小总和。例如“存储空间配
额”设置为“500MB”，则实际只能保存约500/2=250MB大
小的文件。

存储路径 例如：“tenant/spark_test”，系统默认将自动在“/
tenant”目录中以租户名称创建文件夹。例如租户
“spark_test”，默认HDFS存储目录为“tenant/
spark_test”。第一次创建租户时，系统自动在HDFS根
目录创建“/tenant”目录。支持自定义存储路径。

服务 配置当前租户关联使用的其他服务资源，支持HBase。
单击“关联服务”，在“服务”选择“HBase”。在
“关联类型”选择“独占”表示独占服务资源，选择
“共享”表示共享服务资源。
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参数名 描述

描述 配置当前租户的描述信息。

 

步骤3 单击“确定”保存，完成租户添加。

保存配置需要等待一段时间，界面右上角弹出提示“租户创建成功。”，租户成功添
加。

说明

● 创建租户时将自动创建租户对应的角色、计算资源和存储资源。

● 新角色包含计算资源和存储资源的权限。此角色及其权限由系统自动控制，不支持通过“角
色管理”进行手动管理。

● 使用此租户时，请创建一个系统用户，并分配Manager_tenant角色以及租户对应的角色。

----结束

队列配置

步骤1 在集群详情页，单击“租户管理”。

步骤2 单击“队列配置”页签。

步骤3 在租户队列表格，指定租户队列的“操作”列，单击“修改”。

说明

● 在“租户管理”页签左侧租户列表，单击目标的租户，切换到“资源”页签，单击 也能
打开修改队列配置页面（仅适用于MRS 3.x之前版本）。

● 一个队列只能绑定一个非default资源池。

默认资源标签选择添加资源池时填写的标签，其他参数请根据实际情况填写。

步骤4 单击“确定”。

----结束

配置资源分布策略

步骤1 在集群详情页，单击“租户管理”。

步骤2 单击“资源分布策略”页签，资源池选择添加资源池创建的资源池。

步骤3 在租户tenant_spark“操作”列，单击“修改”。

● 权重：20

● 最小资源：20

● 最大资源：80

● 预留资源：10

步骤4 单击“确定”。

----结束
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创建用户

步骤1 登录FusionInsight Manager管理界面，具体请参考访问FusionInsight Manager。

步骤2 选择“系统 > 权限 > 用户”，单击“添加用户”。

● 用户名：spark_test
● 用户类型：人机

● 用户组：hadoop、hive
● 主组：hadoop
● 角色：tenant_spark

步骤3 单击“确定”，完成用户添加。

----结束

使用 spark-submit 提交任务

1. 使用root用户登录客户端节点，执行如下命令：

cd 客户端安装目录

source bigdata_env
source Spark2x/component_env
安全集群（开启kerberos认证）执行命令kinit spark_test，普通模式（关闭
kerberos认证）无需执行。

输入密码，完成认证（第一次登录需要修改密码）。

cd Spark2x/spark/bin
sh spark-submit --queue tenant_spark --class
org.apache.spark.examples.SparkPi --master yarn-client ../examples/jars/
spark-examples_*.jar

删除 Task 节点

1. 在集群详情页面，单击“节点管理”页签。

2. 在Task节点组的“操作”列，选择“缩容”。

3. 缩容类型选择“指定节点缩容”，勾选需要缩容的节点。

说明

缩容指定的节点需要该节点处理关机状态。

4. 勾选“我已经阅读上述信息，并了解具体影响。”，并单击“确定”。
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11 配置 MRS 集群阈值类告警

MRS集群提供可视化、便捷的监控告警功能。用户可以快速获取集群关键性能指标，
并评测集群健康状态。MRS支持配置监控指标阈值用于关注各指标的健康情况，如果
出现异常的数据并满足预设条件后，系统将会触发告警信息，并在告警页面中出现此
告警信息。

如果部分阈值类监控告警经评估后对业务影响可忽略、或告警阈值可进行调整，用户
也可以根据需要自定义集群监控指标，或屏蔽对应告警，使告警不再上报。

MRS集群阈值转告警监控指标可分为节点信息指标与集群服务指标，相关指标及其对
系统的影响、默认阈值等信息请参考监控指标参考。

须知

阈值类告警通常会对集群功能的正常使用、或作业的运行等有一定影响，如需屏蔽或
修改告警规则等，请提前评估操作风险。

修改阈值类告警触发规则

步骤1 参考访问FusionInsight Manager（MRS 3.x及之后版本）登录MRS集群的
FusionInsight Manager界面。

步骤2 选择“运维 > 告警 > 阈值设置”。

步骤3 在监控分类中选择集群内指定主机或服务的监控指标。例如选择“主机内存使用
率”。

图 11-1 查看阈值告警信息
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其中：

● 开关：开启表示将触发告警。

● 分级告警开关：开启时启用分级告警，系统会根据实时监控指标值和分级阈值，
动态上报相应级别的告警。仅MRS 3.3.0及之后版本支持配置该参数。

● 平滑次数：Manager会检查监控指标数值是否满足阈值条件，若连续检查且不满
足的次数等于“平滑次数”设置的值则发送告警，支持自定义。对于同一告警上
报较频繁的场景，用户可通过单击编辑按钮适当调高平滑次数，降低告警频率。

● 检查周期（秒）：表示Manager检查监控指标的时间间隔。

● 规则列表中的条目为触发告警的规则。

步骤4 修改告警规则。

● 添加新规则

a. 单击“添加规则”，参考表11-1新增指标的监控行为。

b. 单击“确定”保存规则。

c. 在当前已应用规则的所在行，单击“操作”中的“取消应用”。如果没有已
应用的规则，则请跳过该步骤。

d. 在新添加规则的所在行，单击“操作”中的“应用”，此时规则的“生效状
态”变成“生效”。

● 修改已有规则

a. 单击待修改规则“操作”列的“修改”。

b. 参考表11-1修改相关规则参数。

c. 单击“确定”保存。

以下样例以修改“主机内存使用率”为例进行说明。

表 11-1 监控指标规则参数

参数名 参数解释 取值样例

规则名称 规则名称 mrs_test

告警级别 告警级别：

MRS 3.3.0及之后版本集群开启“分级告警开关”
后，可以在“阈值设置”参数中配置告警级别。

● 紧急

● 重要

● 次要

● 提示

重要

阈值类型 选择某指标的最大值或最小值。

● 最大值：表示指标的实际值大于设置的阈值时
系统将产生告警。

● 最小值：表示指标的实际值小于设置的阈值时
系统将产生告警。

最大值
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参数名 参数解释 取值样例

日期 设置规则生效的日期，即哪一天运行规则。开启
“分级告警开关”后，仅支持“每天”。

● 每天

● 每周

● 其他

每天

添加日期 仅在“日期”模式为“其他”时可见，设置规则
运行的自定义日期，支持多选。

-

阈值设置 起止时间：设置规则运行的具体时间范围。 00:00 - 23:59

阈值：设置规则监控指标的阈值。 85

 

----结束

屏蔽指定告警上报

步骤1 参考访问FusionInsight Manager（MRS 3.x及之后版本）登录MRS集群的
FusionInsight Manager界面。

步骤2 选择“运维 > 告警 > 屏蔽设置”。

步骤3 在“屏蔽设置”区域，选择指定的服务或模块。

步骤4 单击带操作告警对应“操作”列的“屏蔽”，在弹出的对话框中单击“确定”，修改
告警的屏蔽状态为“屏蔽”。

图 11-2 屏蔽告警

说明

● 可以在屏蔽列表上方筛选指定的告警。

● 如果需要取消屏蔽，可以单击指定告警后的“取消屏蔽”，在弹出的对话框中单击“确
定”，修改告警的屏蔽状态为“显示”。

● 如果需要一次操作多个告警，可以勾选多个待操作的告警后，单击列表上方的“屏蔽”或
“取消屏蔽”。

----结束

常见问题
● 如何查看当前集群未清除告警？

a. 登录MRS管理控制台。

b. 单击待操作的集群名称，选择“告警管理”页签。
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c. 单击“高级搜索”，将“告警状态”设置为“未清除”，单击“搜索”。

d. 界面将显示当前集群未清除的告警。

● 集群发生告警后如何清除？

集群发生告警后，可以查看对应告警的帮助文档进行处理。帮助文档查看入口如
下：

– 管理控制台：登录MRS管理控制台，单击待操作的集群名称，选择“告警管
理”页签，在告警列表中单击对应操作列的“查看帮助”。然后参考对应告
警处理步骤进行处理。

– Manager页面：登录Manager页面，选择“运维 > 告警 > 告警”，单击对应
操作列的“查看帮助”。然后参考对应告警处理步骤进行处理。

监控指标参考

FusionInsight Manager转告警监控指标可分为节点信息指标与集群服务指标。表11-2
表示节点中可配置阈值的指标、表11-3表示组件可配置阈值的指标。

下表中的“默认阈值”参数值以未开启分级告警开关为例，具体以实际界面显示为
准。

表 11-2 节点信息监控指标转告警列表（未开启分级告警开关）

监控指标
组名称

监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

CPU 主机CPU使用
率

120
16

CPU使用率超
过阈值

业务进程响应缓慢
或不可用。

90.0%

磁盘 磁盘使用率 120
17

磁盘容量不足 业务进程不可用。 90.0%

磁盘inode使用
率

120
51

磁盘Inode使
用率超过阈值

文件系统无法正常
写入。

80.0%

内存 主机内存使用
率

120
18

内存使用率超
过阈值

业务进程响应缓慢
或不可用。

90.0%

主机状态 主机文件句柄
使用率

120
53

主机文件句柄
使用率超过阈
值

系统应用无法打开
文件、网络等IO操
作，程序异常。

80.0%

主机PID使用
率

120
27

主机PID使用
率超过阈值

无法分配PID给新
的业务进程，业务
进程不可用。

90%

网络状态 TCP临时端口
使用率

120
52

TCP临时端口
使用率超过阈
值

主机上业务无法发
起对外建立连接，
业务中断。

80.0%

网络读信
息

读包错误率 120
47

网络读包错误
率超过阈值

通信闪断，业务超
时。

0.5%

读包丢包率 120
45

网络读包丢包
率超过阈值

业务性能下降或者
个别业务出现超时
问题。

0.5%
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监控指标
组名称

监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

读吞吐率 120
49

网络读吞吐率
超过阈值

业务系统运行不正
常或不可用。

80%

网络写信
息

写包错误率 120
48

网络写包错误
率超过阈值

通信闪断，业务超
时。

0.5%

写包丢包率 120
46

网络写包丢包
率超过阈值

业务性能下降或者
个别业务出现超时
问题。

0.5%

写吞吐率 120
50

网络写吞吐率
超过阈值

业务系统运行不正
常或不可用。

80%

进程 D状态和Z状态
进程总数

120
28

主机D状态和Z
状态进程数超
过阈值

占用系统资源，业
务进程响应变慢。

0

omm进程使用
率

120
61

进程使用率超
过阈值

无法切换到omm
用户。无法创建新
的omm线程。

90

 

表 11-3 集群监控指标转告警列表（未开启分级告警开关）

服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

DBService 数据库连接数
使用率

270
05

数据库连接数
使用率超过阈
值

可能导致上层服务
无法连接
DBService的数据
库，影响正常业
务。

90%

数据目录磁盘
空间使用率

270
06

数据目录磁盘
空间使用率超
过阈值

业务进程不可用。

当数据目录磁盘空
间使用率超过90%
时，数据库进入只
读模式并发送告警
“数据库进入只读
模式”，业务数据
丢失。

80%

Flume Flume堆内存
使用率

240
06

Flume Server
堆内存使用率
超过阈值

堆内存溢出可能导
致服务崩溃。

95.0%

Flume直接内
存使用率

240
07

Flume Server
直接内存使用
率超过阈值

直接内存溢出可能
导致服务崩溃。

80.0%
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服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

Flume非堆内
存使用率

240
08

Flume Server
非堆内存使用
率超过阈值

非堆内存溢出可能
导致服务崩溃。

80.0%

Flume垃圾回
收（GC）总时
间

240
09

Flume Server
垃圾回收(GC)
时间超过阈值

导致Flume数据传
输效率低下。

12000
ms

HBase GC中回收old
区所花时长

190
07

HBase GC时间
超出阈值

老年代GC时间超出
阈值，会影响到
HBase数据的读
写。

5000m
s

RegionServer
直接内存使用
率统计

190
09

HBase服务进
程直接内存使
用率超出阈值

HBase可用的直接
内存不足，可能会
造成内存溢出导致
服务崩溃。

90%

RegionServer
堆内存使用率
统计

190
08

HBase服务进
程堆内存使用
率超出阈值

HBase可用内存不
足，可能会造成内
存溢出导致服务崩
溃。

90%

HMaster直接
内存使用率统
计

190
09

HBase服务进
程直接内存使
用率超出阈值

HBase可用的直接
内存不足，可能会
造成内存溢出导致
服务崩溃。

90%

HMaster堆内
存使用率统计

190
08

HBase服务进
程堆内存使用
率超出阈值

HBase可用内存不
足，可能会造成内
存溢出导致服务崩
溃。

90%

单个
RegionServer
的region数目

190
11

RegionServer
的Region数量
超出阈值

RegionServer的
Region数超出阈
值，会影响HBase
的数据读写性能。

2000

处在RIT状态达
到阈值时长的
region数

190
13

region处在RIT
状态的时长超
过阈值。

表的部分数据丢失
或不可用。

1
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服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

RegionServer
的handler使用

190
21

RegionServer
活跃handler数
超过阈值

RegionServer的
handler使用率超
出阈值，会影响
RegionServer对外
提供服务的能力，
如果集群的大部分
RegionServer的
handler使用率超
过阈值，可导致
HBase无法对外提
供服务。

90%

容灾同步失败
次数

190
06

HBase容灾同
步失败

无法同步集群中
HBase的数据到备
集群，导致主备集
群数据不一致。

1

主集群等待同
步的日志文件
数量

190
20

HBase容灾等
待同步的wal
文件数量超过
阈值

RegionServer等待
同步的wal文件数
量超出阈值，会影
响HBase使用的
znode超出阈值，
影响HBase服务状
态。

128

主集群等待同
步的HFile文件
数量

190
19

HBase容灾等
待同步的HFile
文件数量超过
阈值

RegionServer等待
同步的HFile文件数
量超出阈值，会影
响HBase使用的
znode超出阈值，
影响HBase服务状
态。

128

Compaction操
作队列大小

190
18

HBase合并队
列超出阈值

产生该告警表示
HBase服务的
compaction队列长
度已经超过规定的
阈值，如果不及时
处理，可能会导致
集群性能下降，影
响数据读写。

100

HDFS HDFS缺失的
块数量

140
03

丢失的HDFS
块数量超过阈
值

HDFS存储数据丢
失，HDFS可能会
进入安全模式，无
法提供写服务。丢
失的块数据无法恢
复。

0
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服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

需要复制副本
的块总数

140
28

待补齐的块数
超过阈值

HDFS存储数据丢
失，HDFS可能会
进入安全模式，无
法提供写服务。丢
失的块数据无法恢
复。

1000

主NameNode
RPC处理平均
时间

140
21

NameNode
RPC处理平均
时间超过阈值

NameNode无法及
时处理来自HDFS
客户端、依赖于
HDFS的上层服
务、DataNode等
的RPC请求，表现
为访问HDFS服务
的业务运行缓慢，
严重时会导致
HDFS服务不可
用。

100ms

主NameNode
RPC队列平均
时间

140
22

NameNode
RPC队列平均
时间超过阈值

NameNode无法及
时处理来自HDFS
客户端、依赖于
HDFS的上层服
务、DataNode等
的RPC请求，表现
为访问HDFS服务
的业务运行缓慢，
严重时会导致
HDFS服务不可
用。

200ms

HDFS磁盘空
间使用率

140
01

HDFS磁盘空
间使用率超过
阈值

HDFS集群磁盘容
量不足，会影响到
HDFS的数据写
入。

80%

DataNode磁
盘空间使用率

140
02

DataNode磁
盘空间使用率
超过阈值

DataNode容量不
足，会影响到
HDFS的数据写
入。

80%

总副本预留磁
盘空间所占比
率

140
23

总副本预留磁
盘空间所占比
率超过阈值

HDFS集群磁盘容
量不足，会影响到
HDFS的数据写
入。如果
DataNode的剩余
空间都已经给副本
预留，则写入
HDFS数据失败。

90%
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服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

故障的
DataNode总
数

140
09

Dead
DataNode数
量超过阈值

故障状态的
DataNode节点无
法提供HDFS服
务。

3

NameNode非
堆内存使用百
分比统计

140
18

NameNode非
堆内存使用率
超过阈值

HDFS NameNode
非堆内存使用率过
高，会影响HDFS
的数据读写性能。

90%

NameNode直
接内存使用百
分比统计

140
17

NameNode直
接内存使用率
超过阈值

NameNode可用直
接内存不足，可能
会造成内存溢出导
致服务崩溃。

90%

NameNode堆
内存使用百分
比统计

140
07

NameNode堆
内存使用率超
过阈值

HDFS NameNode
堆内存使用率过
高，会影响HDFS
的数据读写性能。

95%

DataNode直
接内存使用百
分比统计

140
16

DataNode直
接内存使用率
超过阈值

DataNode可用直
接内存不足，可能
会造成内存溢出导
致服务崩溃。

90%

DataNode堆
内存使用百分
比统计

140
08

DataNode堆
内存使用率超
过阈值

HDFS DataNode
堆内存使用率过
高，会影响到
HDFS的数据读写
性能。

95%

DataNode非
堆内存使用百
分比统计

140
19

DataNode非
堆内存使用率
超过阈值

HDFS DataNode
非堆内存使用率过
高，会影响HDFS
的数据读写性能。

90%

垃圾回收时间
统计（GC）
(NameNode)

140
14

NameNode进
程垃圾回收
（GC）时间超
过阈值

NameNode进程的
垃圾回收时间过
长，可能影响该
NameNode进程正
常提供服务。

12000
ms

垃圾回收时间
统计（GC）
(DataNode)

140
15

DataNode进
程垃圾回收
（GC）时间超
过阈值

DataNode进程的
垃圾回收时间过
长，可能影响该
DataNode进程正
常提供服务。

12000
ms

Hive Hive执行成功
的HQL百分比

160
02

Hive SQL执行
成功率低于阈
值

系统执行业务能力
过低，无法正常响
应客户请求。

90.0%
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服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

Background线
程使用率

160
03

Background线
程使用率超过
阈值

后台Background线
程数过多，导致新
提交的任务无法及
时运行。

90%

MetaStore的
总GC时间

160
07

Hive GC 时间
超出阈值

GC时间超出阈值，
会影响到Hive数据
的读写。

12000
ms

HiveServer的
总GC时间

160
07

Hive GC 时间
超出阈值

GC时间超出阈值，
会影响到Hive数据
的读写。

12000
ms

Hive已经使用
的HDFS空间
占可使用空间
的百分比

160
01

Hive数据仓库
空间使用率超
过阈值

系统可能无法正常
写入数据，导致部
分数据丢失。

85.0%

MetaStore直
接内存使用率
统计

160
06

Hive服务进程
直接内存使用
超出阈值

Hive直接内存使用
率过高，会影响
Hive任务运行的性
能，甚至造成内存
溢出导致Hive服务
不可用。

95%

MetaStore非
堆内存使用率
统计

160
08

Hive服务进程
非堆内存使用
超出阈值

Hive非堆内存使用
率过高，会影响
Hive任务运行的性
能，甚至造成内存
溢出导致Hive服务
不可用。

95%

MetaStore堆
内存使用率统
计

160
05

Hive服务进程
堆内存使用超
出阈值

Hive堆内存使用率
过高，会影响Hive
任务运行的性能，
甚至造成内存溢出
导致Hive服务不可
用。

95%

HiveServer直
接内存使用率
统计

160
06

Hive服务进程
直接内存使用
超出阈值

Hive直接内存使用
率过高，会影响
Hive任务运行的性
能，甚至造成内存
溢出导致Hive服务
不可用。

95%

HiveServer非
堆内存使用率
统计

160
08

Hive服务进程
非堆内存使用
超出阈值

Hive非堆内存使用
率过高，会影响
Hive任务运行的性
能，甚至造成内存
溢出导致Hive服务
不可用。

95%
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服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

HiveServer堆
内存使用率统
计

160
05

Hive服务进程
堆内存使用超
出阈值

Hive堆内存使用率
过高，会影响Hive
任务运行的性能，
甚至造成内存溢出
导致Hive服务不可
用。

95%

连接到
HiveServer的
session数占最
大允许session
数的百分比

160
00

连接到
HiveServer的
session数占最
大允许数的百
分比超过阈值

发生连接数告警
时，表示连接到
HiveServer的
session数过多，将
会导致无法建立新
的连接。

90.0%

Kafka 未完全同步的
Partition百分
比

380
06

Kafka未完全
同步的
Partition百分
比超过阈值

Kafka服务未完全
同步的Partition数
过多，会影响服务
的可靠性，一旦发
生leader切换，可
能会导致丢数据。

50%

broker上用户
连接数使用率

380
11

Broker上用户
连接数使用率
超过设定阈值

当同一个用户连接
数太多时，产生告
警的用户将无法与
Broker建立新的连
接。

80%

Broker磁盘使
用率

380
01

Kafka磁盘容
量不足

磁盘容量不足会导
致Kafka写入数据
失败。

80.0%

Broker磁盘IO
使用率

380
09

Broker磁盘IO
繁忙

Partition所在的磁
盘分区IO过于繁
忙，产生告警的
Kafka Topic上可能
无法写入数据。

80%

Broker每分钟
的垃圾回收时
间统计（GC）

380
05

Broker进程垃
圾回收（GC）
时间超过阈值

Broker进程的垃圾
回收时间过长，可
能影响该Broker进
程正常提供服务。

12000
ms

Kafka堆内存
使用率

380
02

Kafka堆内存
使用率超过阈
值

Kafka可用内存不
足，可能会造成内
存溢出导致服务崩
溃。

95%

Kafka直接内
存使用率

380
04

Kafka直接内
存使用率超过
阈值

Kafka可用直接内
存不足，可能会造
成内存溢出导致服
务崩溃。

95%
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服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

Loader Loader堆内存
使用率

230
04

Loader堆内存
使用率超过阈
值

堆内存溢出可能导
致服务崩溃。

95%

Loader直接内
存使用率统计

230
06

Loader直接内
存使用率超过
阈值

直接内存溢出可能
导致服务崩溃。

80.0%

Loader非堆内
存使用率

230
05

Loader非堆内
存使用率超过
阈值

非堆内存溢出可能
导致服务崩溃。

80%

Loader的总GC
时间

230
07

Loader进程垃
圾回收（GC）
时间超过阈值

导致Loader服务响
应缓慢。

12000
ms

Mapreduc
e

垃圾回收时间
统计（GC）

180
12

JobHistorySer
ver进程垃圾回
收（GC）时间
超过阈值

JobHistoryServer
进程的垃圾回收时
间过长，可能影响
该
JobHistoryServer
进程正常提供服
务。

12000
ms

JobHistorySer
ver直接内存使
用百分比统计

180
15

JobHistorySer
ver直接内存使
用率超过阈值

MapReduce可用直
接内存不足，可能
会造成内存溢出导
致服务崩溃。

90%

JobHistorySer
ver非堆内存使
用百分比统计

180
19

JobHistorySer
ver非堆内存使
用率超过阈值

MapReduce
JobHistoryServer
非堆内存使用率过
高，会影响
MapReduce任务提
交和运行的性能，
甚至造成内存溢出
导致MapReduce服
务不可用。

90%

JobHistorySer
ver堆内存使用
百分比统计

180
09

JobHistorySer
ver堆内存使用
率超过阈值

Mapreduce
JobHistoryServer
堆内存使用率过
高，会影响
Mapreduce 服务日
志归档的性能，甚
至造成内存溢出导
致Mapreduce服务
不可用。

95%

Oozie Oozie堆内存
使用率

170
04

Oozie堆内存
使用率超过阈
值

堆内存溢出可能导
致服务崩溃。

95.0%
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服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

Oozie直接内
存使用率

170
06

Oozie直接内
存使用率超过
阈值

直接内存溢出可能
导致服务崩溃。

80.0%

Oozie非堆内
存使用率

170
05

Oozie非堆内
存使用率超过
阈值

非堆内存溢出可能
导致服务崩溃。

80%

Oozie垃圾回
收（GC）总时
间

170
07

Oozie垃圾回
收(GC)时间超
过阈值

导致Oozie提交任
务响应变慢。

12000
ms

Spark2x JDBCServer2x
堆内存使用率
统计

430
10

JDBCServer2x
进程堆内存使
用超出阈值

JDBCServer2x进程
堆内存使用率过
高，会影响
JDBCServer2x进程
运行的性能，甚至
造成内存溢出导致
JDBCServer2x进程
不可用。

95%

JDBCServer2x
直接内存使用
率统计

430
12

JDBCServer2x
进程直接内存
使用超出阈值

JDBCServer2x进程
直接内存使用率过
高，会影响
JDBCServer2x进程
运行的性能，甚至
造成内存溢出导致
JDBCServer2x进程
不可用。

95%

JDBCServer2x
非堆内存使用
率统计

430
11

JDBCServer2x
进程非堆内存
使用超出阈值

JDBCServer2x进程
非堆内存使用率过
高，会影响
JDBCServer2x进程
运行的性能，甚至
造成内存溢出导致
JDBCServer2x进程
不可用。

95%

JobHistory2x
直接内存使用
率统计

430
08

JobHistory2x
进程直接内存
使用超出阈值

JobHistory2x进程
直接内存使用率过
高，会影响
JobHistory2x进程
运行的性能，甚至
造成内存溢出导致
JobHistory2x进程
不可用。

95%
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服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

JobHistory2x
非堆内存使用
率统计

430
07

JobHistory2x
进程非堆内存
使用超出阈值

JobHistory2x进程
非堆内存使用率过
高，会影响
JobHistory2x进程
运行的性能，甚至
造成内存溢出导致
JobHistory2x进程
不可用。

95%

JobHistory2x
堆内存使用率
统计

430
06

JobHistory2x
进程堆内存使
用超出阈值

JobHistory2x进程
堆内存使用率过
高，会影响
JobHistory2x进程
运行的性能，甚至
造成内存溢出导致
JobHistory2x进程
不可用。

95%

IndexServer2x
直接内存使用
率统计

430
21

IndexServer2x
进程直接内存
使用超出阈值

IndexServer2x进程
直接内存使用率过
高，会影响
IndexServer2x进程
运行的性能，甚至
造成内存溢出导致
IndexServer2x进程
不可用。

95%

IndexServer2x
堆内存使用率
统计

430
19

IndexServer2x
进程堆内存使
用超出阈值

IndexServer2x进程
堆内存使用率过
高，会影响
IndexServer2x进程
运行的性能，甚至
造成内存溢出导致
IndexServer2x进程
不可用。

95%

IndexServer2x
非堆内存使用
率统计

430
20

IndexServer2x
进程非堆内存
使用超出阈值

IndexServer2x进程
非堆内存使用率过
高，会影响
IndexServer2x进程
运行的性能，甚至
造成内存溢出导致
IndexServer2x进程
不可用。

95%

JDBCServer2x
的Full GC次数

430
17

JDBCServer2x
进程Full GC次
数超出阈值

GC次数超出阈值，
会影响
JDBCServer2x进程
运行的性能，甚至
造成JDBCServer2x
进程不可用。

12
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服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

JobHistory2x
的Full GC次数

430
18

JobHistory2x
进程Full GC次
数超出阈值

GC次数超出阈值，
会影响
JobHistory2x进程
运行的性能，甚至
造成JobHistory2x
进程不可用。

12

IndexServer2x
的Full GC次数

430
23

IndexServer2x
进程Full GC次
数超出阈值

GC次数超出阈值，
会影响
IndexServer2x进程
运行的性能，甚至
造成IndexServer2x
进程不可用。

12

JDBCServer2x
的总GC时间

430
13

JDBCServer2x
进程GC时间超
出阈值

GC时间超出阈值，
会影响
JDBCServer2x进程
运行的性能，甚至
造成JDBCServer2x
进程不可用。

12000
ms

JobHistory2x
的总GC时间

430
09

JobHistory2x
进程GC时间超
出阈值

GC时间超出阈值，
会影响
JobHistory2x进程
运行的性能，甚至
造成JobHistory2x
进程不可用。

12000
ms

IndexServer2x
的总GC时间

430
22

IndexServer2x
进程GC时间超
出阈值

GC时间超出阈值，
会影响
IndexServer2x进程
运行的性能，甚至
造成IndexServer2x
进程不可用。

12000
ms

Storm Supervisor数 260
52

Storm服务可
用Supervisor
数量小于阈值

集群已经存在的任
务无法运行；集群
可接收新的Storm
任务，但是无法运
行。

1

已用Slot比率 260
53

Storm Slot使
用率超过阈值

用户无法执行新的
Storm任务。

80.0%

Nimbus堆内存
使用率

260
54

Nimbus堆内存
使用率超过阈
值

Storm Nimbus堆
内存使用率过高时
可能造成频繁GC，
甚至造成内存溢
出，进而影响
Storm任务提交。

80%
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服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

Yarn NodeManage
r直接内存使用
百分比统计

180
14

NodeManage
r直接内存使用
率超过阈值

NodeManager可
用直接内存不足，
可能会造成内存溢
出导致服务崩溃。

90%

NodeManage
r堆内存使用百
分比统计

180
18

NodeManage
r堆内存使用率
超过阈值

NodeManager堆
内存使用率过高，
会影响Yarn任务提
交和运行的性能，
甚至可能会造成内
存溢出导致Yarn服
务崩溃。

95%

NodeManage
r非堆内存使用
百分比统计

180
17

NodeManage
r非堆内存使用
率超过阈值

Yarn
NodeManager非
堆内存使用率过
高，会影响Yarn任
务提交和运行的性
能，甚至造成内存
溢出导致Yarn服务
不可用。

90%

ResourceMan
ager直接内存
使用百分比统
计

180
13

ResourceMan
ager直接内存
使用率超过阈
值

ResourceManager
可用直接内存不
足，可能会造成内
存溢出导致服务崩
溃。

90%

ResourceMan
ager堆内存使
用百分比统计

180
08

ResourceMan
ager堆内存使
用率超过阈值

Yarn
ResourceManager
堆内存使用率过
高，会影响Yarn任
务提交和运行的性
能，甚至造成内存
溢出导致Yarn服务
不可用。

95%

ResourceMan
ager非堆内存
使用百分比统
计

180
16

ResourceMan
ager非堆内存
使用率超过阈
值

Yarn
ResourceManager
非堆内存使用率过
高，会影响Yarn任
务提交和运行的性
能，甚至造成内存
溢出导致Yarn服务
不可用。

90%

垃圾回收时间
统计（GC）
(NodeManag
er)

180
11

NodeManage
r进程垃圾回收
（GC）时间超
过阈值

NodeManager进
程的垃圾回收时间
过长，可能影响该
NodeManager进
程正常提供服务。

12000
ms
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服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

垃圾回收时间
统计（GC）
(ResourceMa
nager)

180
10

ResourceMan
ager进程垃圾
回收（GC）时
间超过阈值

ResourceManager
进程的垃圾回收时
间过长，可能影响
该
ResourceManager
进程正常提供服
务。

12000
ms

root队列下失
败的任务数

180
26

Yarn上运行失
败的任务数超
过阈值

大量应用任务运行
失败。

运行失败的任务需
要重新提交。

50

root队列下被
杀死的任务数

180
25

Yarn被终止的
任务数超过阈
值

大量应用任务被强
制终止。

50

挂起的内存量 180
24

Yarn任务挂起
内存超过阈值

应用任务结束时间
变长。

新应用提交后长时
间无法运行。

838860
80MB

正在挂起的任
务

180
23

Yarn任务挂起
数超过阈值

应用任务结束时间
变长。

新应用提交后长时
间无法运行。

60

ZooKeepe
r

ZooKeeper连
接数使用率

130
01

ZooKeeper可
用连接数不足

ZooKeeper可用连
接数不足，当连接
率超过100%时无
法处理外部连接。

80%

ZooKeeper堆
内存使用率

130
04

ZooKeeper堆
内存使用率超
过阈值

ZooKeeper可用内
存不足，可能会造
成内存溢出导致服
务崩溃。

95%

ZooKeeper直
接内存使用率

130
02

ZooKeeper直
接内存使用率
超过阈值

ZooKeeper可用内
存不足，可能会造
成内存溢出导致服
务崩溃。

80%

ZooKeeper每
分钟的垃圾回
收时间统计
（GC）

130
03

ZooKeeper进
程垃圾回收
（GC）时间超
过阈值

ZooKeeper进程的
垃圾回收时间过
长，可能影响该
ZooKeeper进程正
常提供服务。

12000
ms

Ranger UserSync垃圾
回收（GC）时
间

452
84

UserSync垃圾
回收(GC)时间
超过阈值

导致UserSync响应
缓慢。

12000
ms
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服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

PolicySync垃
圾回收（GC）
时间

452
92

PolicySync垃
圾回收(GC)时
间超过阈值

导致PolicySync响
应缓慢。

12000
ms

RangerAdmin
垃圾回收
（GC）时间

452
80

RangerAdmin
垃圾回收(GC)
时间超过阈值

导致RangerAdmin
响应缓慢。

12000
ms

TagSync垃圾
回收（GC）时
间

452
88

TagSync垃圾
回收(GC)时间
超过阈值

导致TagSync响应
缓慢。

12000
ms

UserSync非堆
内存使用率

452
83

UserSync非堆
内存使用率超
过阈值

非堆内存溢出可能
导致服务崩溃。

80.0%

UserSync直接
内存使用率

452
82

UserSync直接
内存使用率超
过阈值

直接内存溢出可能
导致服务崩溃。

80.0%

UserSync堆内
存使用率

452
81

UserSync堆内
存使用率超过
阈值

堆内存溢出可能导
致服务崩溃。

95.0%

PolicySync直
接内存使用率

452
90

PolicySync直
接内存使用率
超过阈值

直接内存溢出可能
导致服务崩溃。

80.0%

PolicySync堆
内存使用率

452
89

PolicySync堆
内存使用率超
过阈值

堆内存溢出可能导
致服务崩溃。

95.0%

PolicySync非
堆内存使用率

452
91

PolicySync非
堆内存使用率
超过阈值

非堆内存溢出可能
导致服务崩溃。

80.0%

RangerAdmin
非堆内存使用
率

452
79

RangerAdmin
非堆内存使用
率超过阈值

非堆内存溢出可能
导致服务崩溃。

80.0%

RangerAdmin
堆内存使用率

452
77

RangerAdmin
堆内存使用率
超过阈值

堆内存溢出可能导
致服务崩溃。

95.0%

RangerAdmin
直接内存使用
率

452
78

RangerAdmin
直接内存使用
率超过阈值

直接内存溢出可能
导致服务崩溃。

80.0%

TagSync直接
内存使用率

452
86

TagSync直接
内存使用率超
过阈值

直接内存溢出可能
导致服务崩溃。

80.0%
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服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

TagSync非堆
内存使用率

452
87

TagSync非堆
内存使用率超
过阈值

非堆内存溢出可能
导致服务崩溃。

80.0%

TagSync堆内
存使用率

452
85

TagSync堆内
存使用率超过
阈值

堆内存溢出可能导
致服务崩溃。

95.0%

ClickHous
e

Clickhouse服
务在
ZooKeeper的
数量配额使用
率

454
26

ClickHouse服
务在
ZooKeeper的
数量配额使用
率超过阈值

ClickHouse在
ZooKeeper的数量
配额超过阈值后，
无法通过
FusionInsight
Manager对
ClickHouse进行集
群操作，无法使用
ClickHouse服务功
能。

90%

Clickhouse服
务在
ZooKeeper的
容量配额使用
率

454
27

ClickHouse服
务在
ZooKeeper的
容量配额使用
率超过阈值

ClickHouse在
ZooKeeper的容量
配额超过阈值后，
无法通过
FusionInsight
Manager对
ClickHouse进行集
群操作，无法使用
ClickHouse服务功
能。

90%

IoTDB 合并任务 (空
间内合并) 的
最大时延

455
94

IoTDBServer
空间内合并执
行时长超过阈
值

空间内合并任务超
时，会阻塞写数
据，影响写操作的
性能。

300000
ms

合并任务
(Flush) 的最大
时延

455
93

IoTDBServer
Flush执行时长
超过阈值

Flush任务超时，会
阻塞写数据，影响
写操作的性能。

300000
ms

合并任务 (跨
空间合并) 的
最大时延

455
95

IoTDBServer
跨空间合并执
行时长超过阈
值

跨空间合并任务超
时，会阻塞写数
据，影响写操作的
性能。

300000
ms

RPC
(executeState
ment) 的最大
时延

455
92

IoTDBServer
RPC执行时长
超过阈值

IoTDBServer进程
RPC过高，会影响
IoTDBServer进程
运行的性能。

10000s
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服务 监控指标名称 告警
ID

告警名称 告警对系统的影响 默认阈
值

IoTDBServer
垃圾回收
（GC）总时间

455
87

IoTDBServer
垃圾回收(GC)
时间超过阈值

IoTDBServer进程
的垃圾回收（GC）
时间过长，可能影
响该IoTDBServer
进程正常提供服
务。

12000
ms

ConfigNode垃
圾回收（GC）
总时间

455
90

ConfigNode垃
圾回收(GC)时
间超过阈值

ConfigNode进程的
垃圾回收（GC）时
间过长，可能影响
该ConfigNode进程
正常提供服务。

12000
ms

IoTDBServer
堆内存使用率

455
86

IoTDBServer
堆内存使用率
超过阈值

IoTDBServer进程
堆内存使用率过
高，会影响
IoTDBServer进程
运行的性能，甚至
造成内存溢出导致
IoTDBServer进程
不可用。

90%

IoTDBServer
直接内存使用
率

455
88

IoTDBServer
直接内存使用
率超过阈值

直接内存溢出可能
导致服务崩溃。

90%

ConfigNode堆
内存使用率

455
89

ConfigNode堆
内存使用率超
过阈值

ConfigNode进程堆
内存使用率过高，
会影响ConfigNode
进程运行的性能，
甚至造成内存溢出
导致ConfigNode进
程不可用。

90%

ConfigNode直
接内存使用率

455
91

ConfigNode直
接内存使用率
超过阈值

直接内存溢出可能
导致IoTDB实例不
可用。

90%
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12 MRS 组件应用开发快速入门

12.1 HBase 应用开发快速入门
HBase是一个高可靠性、高性能、面向列、可伸缩的分布式存储系统。HBase设计目标
是用来解决关系型数据库在处理海量数据时的局限性。

HBase使用场景有如下几个特点：

● 处理海量数据（TB或PB级别以上）。

● 具有高吞吐量。

● 在海量数据中实现高效的随机读取。

● 具有很好的伸缩能力。

● 能够同时处理结构化和非结构化的数据。

MRS对外提供了基于HBase组件的应用开发样例工程，本实践用于指导您创建MRS集
群后，获取并导入样例工程并在本地进行编译调测，用于实现MRS集群中的HBase表
创建、数据插入、索引创建、表删除等操作。

创建 MRS HBase 集群

1. 创建并购买一个包含有HBase组件的MRS集群，详情请参见购买自定义集群。

说明

本文以购买的MRS 3.1.0版本的集群为例，组件包含Hadoop、HBase组件，集群开启
Kerberos认证。

2. 单击“立即购买”，等待MRS集群创建成功。

图 12-1 集群购买成功
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准备应用开发配置文件

步骤1 集群创建成功后，登录FusionInsight Manager创建用于样例工程安全认证的集群用
户。

1. 选择“系统 > 权限 > 用户 > 添加用户”，在新增用户界面创建一个人机用户，例
如developuser。
“用户组”需加入“hadoop”用户组。

用户创建完成后，使用新建的developuser用户登录FusionInsight Manager，根
据界面提示修改初始密码。

2. 使用Ranger管理员用户rangeradmin登录Ranger WebUI页面。

rangeradmin用户默认密码为“Rangeradmin@123”，详细内容请参见用户账
号一览表。

3. 在Ranger首页中单击“HBASE”区域的组件插件名称如“HBase”。

4. 单击“Policy Name”名称为“all - table, column-family, column”操作列的

。

5. 在“Allow Conditions”区域新增策略允许条件，“Select User”列勾选新建的用
户名称，“Permissions”列勾选“Select/Deselect All”。

6. 单击“Save”。

步骤2 使用admin用户登录FusionInsight Manager，选择“系统 > 权限 > 用户”，在用户
名为developuser的操作列选择“更多 > 下载认证凭据”下载认证凭据文件，保存后
解压得到该用户的“user.keytab”文件与“krb5.conf”文件。

步骤3 选择“集群 > 概览 > 更多 > 下载客户端”，“选择客户端类型”设置为“仅配置文
件”，单击“确定”，等待客户端文件包生成后根据浏览器提示下载客户端到本地并
解压。

例如，客户端配置文件压缩包为“FusionInsight_Cluster_1_Services_Client.tar”，解
压后得到“FusionInsight_Cluster_1_Services_ClientConfig_ConfigFiles.tar”，继续解
压该文件。

1. 进入客户端配置文件解压路径
“FusionInsight_Cluster_1_Services_ClientConfig_ConfigFiles\HBase\config”，
获取表12-1中相关配置文件。

表 12-1 配置文件

配置文件 作用

core-site.xml 配置Hadoop Core详细参数。

hbase-site.xml 配置HBase详细参数。

hdfs-site.xml 配置HDFS详细参数。

 
2. 拷贝解压目录下的“hosts”文件中的内容到本地hosts文件中，确保本地机器能与

解压目录下“hosts”文件中所列出的各主机在网络上互通。
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说明

– 在本实践中，需要确保本地环境与MRS集群所在网络平面互通，通常可以通过绑定EIP
的方式访问MRS集群，具体操作请参考配置Windows通过EIP访问集群HBase。

– 如果本地开发环境与MRS集群内节点网络不通，也可以将样例工程编译后，将jar包上
传至集群内运行，具体操作可参考《HBase应用开发指南》。

– Windows本地hosts文件存放路径举例：“C:\WINDOWS\system32\drivers\etc
\hosts”。

----结束

获取样例工程

步骤1 通过开源镜像站获取样例工程。

下载样例工程的Maven工程源码和配置文件，并在本地配置好相关开发工具，可参考
通过开源镜像站获取样例工程。

根据集群版本选择对应的分支，下载并获取MRS相关样例工程。

例如本章节场景对应示例为“hbase-example”样例，获取地址：https://
github.com/huaweicloud/huaweicloud-mrs-example/tree/mrs-3.1.0/src/hbase-
examples/hbase-example。

步骤2 本地使用IDEA工具导入样例工程，等待Maven工程下载相关依赖包，具体操作可参考
配置并导入样例工程。

图 12-2 HBase 样例工程示例

本地配置好Maven及SDK相关参数后，样例工程会自动加载相关依赖包。

步骤3 将准备应用开发配置文件中获取的集群配置文件及用户认证文件放置在样例工程的
“../src/main/resources/conf”目录下。

步骤4 在“com.huawei.bigdata.hbase.examples”包的“TestMain”类中修改
“userName”为实际用户名，例如“developuser”。
private static void login() throws IOException {
        if (User.isHBaseSecurityEnabled(conf)) {
            userName = "developuser";
           
            //In Windows environment
            String userdir = TestMain.class.getClassLoader().getResource("conf").getPath() + File.separator;
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            //In Linux environment
            //String userdir = System.getProperty("user.dir") + File.separator + "conf" + File.separator;

            LoginUtil.setJaasConf(ZOOKEEPER_DEFAULT_LOGIN_CONTEXT_NAME, userName, userKeytabFile);
            LoginUtil.login(userName, userKeytabFile, krb5File, conf);
        }
}

本样例工程中，假定用户开发一个应用程序，用于管理企业中的使用A业务的用户信
息，A业务操作流程如下：

序号 步骤

1 根据已有信息创建表。

2 导入用户数据。

3 增加“教育信息”列族，在用户信息中新增用户的学历、职称等信息。

4 根据用户编号查询用户姓名和地址。

5 根据用户姓名进行查询。

6 为提升查询性能，创建二级索引或者删除二级索引。

7 用户销户，删除用户信息表中该用户的数据。

8 A业务结束后，删除用户信息表。

 

例如以下创建用户信息表代码片段在com.huawei.bigdata.hbase.examples包的
“HBaseSample”类的testCreateTable方法中，其他各功能代码片段详情说明可参考
HBase数据读写示例程序。

public void testCreateTable() {
             LOG.info("Entering testCreateTable.");
             TableDescriptorBuilder htd = TableDescriptorBuilder.newBuilder(tableName); //创建表描述符
             ColumnFamilyDescriptorBuilder hcd = 
ColumnFamilyDescriptorBuilder.newBuilder(Bytes.toBytes("info")); //创建列族描述符
             hcd.setDataBlockEncoding(DataBlockEncoding.FAST_DIFF); //设置编码算法，HBase提供了DIFF，
FAST_DIFF，PREFIX三种编码算法
             hcd.setCompressionType(Compression.Algorithm.SNAPPY);
             htd.setColumnFamily(hcd.build());  //添加列族描述符到表描述符中
             Admin admin = null; 
             try {
               admin = conn.getAdmin(); //获取Admin对象，Admin提供了建表、创建列族、检查表是否存在、修
改表结构和列族结构以及删除表等功能。
               if (!admin.tableExists(tableName)) {
                 LOG.info("Creating table...");
                 admin.createTable(htd.build());//调用Admin的建表方法。
                 LOG.info(admin.getClusterMetrics().toString());
                 LOG.info(admin.listNamespaceDescriptors().toString());
                 LOG.info("Table created successfully.");
               } else {
                 LOG.warn("table already exists");
               }
             } catch (IOException e) {
                 LOG.error("Create table failed " ,e);
             } finally {
               if (admin != null) {
                 try {
                   admin.close();
                 } catch (IOException e) {
                   LOG.error("Failed to close admin " ,e);
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                 }
               }
             }
             LOG.info("Exiting testCreateTable.");
  }     

----结束

编译并运行程序

步骤1 单击IDEA右边Maven窗口的“Reimport All Maven Projects”，进行maven项目依赖
加载。

图 12-3 加载样例工程

步骤2 编译运行程序。

1. 选择“Maven > 样例工程名称 > Lifecycle > clean”，双击“clean”运行maven
的clean命令。

2. 选择“Maven > 样例工程名称 > Lifecycle > compile”，双击“compile”运行
maven的compile命令。
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图 12-4 mavne 工具 clean 和 compile

编译完成，打印“Build Success”，生成target目录。

[INFO] ------------------------------------------------------------------------
[INFO] BUILD SUCCESS
[INFO] ------------------------------------------------------------------------
[INFO] Total time:  21.276 s
[INFO] Finished at: 2023-05-05T14:36:39+08:00
[INFO] ------------------------------------------------------------------------

步骤3 运行程序。

右键“TestMain.java”文件，选择“Run 'TestMain.main() '”。
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图 12-5 运行程序

步骤4 hbase-example样例运行成功后，运行信息如下，表示相关表操作成功执行。
...
2023-05-05 15:05:27,050 INFO  [main] examples.HBaseSample: Table created successfully.
2023-05-05 15:05:27,050 INFO  [main] examples.HBaseSample: Exiting testCreateTable.
2023-05-05 15:05:27,050 INFO  [main] examples.HBaseSample: Entering testMultiSplit.
2023-05-05 15:05:31,171 INFO  [main] client.HBaseAdmin: Operation: MULTI_SPLIT_REGION, Table Name: 
default:hbase_sample_table, procId: 21 completed
2023-05-05 15:05:31,171 INFO  [main] examples.HBaseSample: MultiSplit successfully.
2023-05-05 15:05:31,172 INFO  [main] examples.HBaseSample: Exiting testMultiSplit.
2023-05-05 15:05:31,172 INFO  [main] examples.HBaseSample: Entering testPut.
2023-05-05 15:05:32,862 INFO  [main] examples.HBaseSample: Put successfully.
2023-05-05 15:05:32,862 INFO  [main] examples.HBaseSample: Exiting testPut.
2023-05-05 15:05:32,862 INFO  [main] examples.HBaseSample: Entering createIndex.
2023-05-05 15:05:36,627 INFO  [main] examples.HBaseSample: Create index successfully.
2023-05-05 15:05:36,627 INFO  [main] examples.HBaseSample: Exiting createIndex.
2023-05-05 15:05:36,627 INFO  [main] examples.HBaseSample: Entering createIndex.
2023-05-05 15:05:37,912 INFO  [main] examples.HBaseSample: Successfully enable indices [index_name]  
of the table hbase_sample_table
2023-05-05 15:05:37,912 INFO  [main] examples.HBaseSample: Entering testScanDataByIndex.
2023-05-05 15:05:37,915 INFO  [main] examples.HBaseSample: Scan indexed data.
2023-05-05 15:05:39,939 INFO  [main] examples.HBaseSample: Scan data by index successfully.
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2023-05-05 15:05:39,939 INFO  [main] examples.HBaseSample: Exiting testScanDataByIndex.
2023-05-05 15:05:39,941 INFO  [main] examples.HBaseSample: Entering testModifyTable.
2023-05-05 15:05:40,191 INFO  [main] client.HBaseAdmin: Started disable of hbase_sample_table
2023-05-05 15:05:41,322 INFO  [main] client.HBaseAdmin: Operation: DISABLE, Table Name: 
default:hbase_sample_table, procId: 53 completed
2023-05-05 15:05:42,230 INFO  [main] client.HBaseAdmin: Started enable of hbase_sample_table
2023-05-05 15:05:43,187 INFO  [main] client.HBaseAdmin: Operation: ENABLE, Table Name: 
default:hbase_sample_table, procId: 65 completed
2023-05-05 15:05:43,187 INFO  [main] examples.HBaseSample: Modify table successfully.
2023-05-05 15:05:43,187 INFO  [main] examples.HBaseSample: Exiting testModifyTable.
2023-05-05 15:05:43,187 INFO  [main] examples.HBaseSample: Entering testGet.
2023-05-05 15:05:43,278 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000201:info,address,Shenzhen, 
Guangdong
2023-05-05 15:05:43,279 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000201:info,name,Zhang San
2023-05-05 15:05:43,279 INFO  [main] examples.HBaseSample: Get data successfully.
2023-05-05 15:05:43,279 INFO  [main] examples.HBaseSample: Exiting testGet.
2023-05-05 15:05:43,279 INFO  [main] examples.HBaseSample: Entering testScanData.
2023-05-05 15:05:43,576 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000201:info,name,Zhang San
2023-05-05 15:05:43,576 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000202:info,name,Li Wanting
2023-05-05 15:05:43,577 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000203:info,name,Wang Ming
2023-05-05 15:05:43,577 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000204:info,name,Li Gang
2023-05-05 15:05:43,578 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000205:info,name,Zhao Enru
2023-05-05 15:05:43,578 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000206:info,name,Chen Long
2023-05-05 15:05:43,578 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000207:info,name,Zhou Wei
2023-05-05 15:05:43,578 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000208:info,name,Yang Yiwen
2023-05-05 15:05:43,578 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000209:info,name,Xu Bing
2023-05-05 15:05:43,578 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000210:info,name,Xiao Kai
2023-05-05 15:05:43,578 INFO  [main] examples.HBaseSample: Scan data successfully.
2023-05-05 15:05:43,578 INFO  [main] examples.HBaseSample: Exiting testScanData.
2023-05-05 15:05:43,578 INFO  [main] examples.HBaseSample: Entering testSingleColumnValueFilter.
2023-05-05 15:05:43,883 INFO  [main] examples.HBaseSample: Single column value filter successfully.
2023-05-05 15:05:43,883 INFO  [main] examples.HBaseSample: Exiting testSingleColumnValueFilter.
2023-05-05 15:05:43,884 INFO  [main] examples.HBaseSample: Entering testFilterList.
2023-05-05 15:05:44,388 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000201:info,name,Zhang San
2023-05-05 15:05:44,388 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000202:info,name,Li Wanting
2023-05-05 15:05:44,388 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000203:info,name,Wang Ming
2023-05-05 15:05:44,388 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000204:info,name,Li Gang
2023-05-05 15:05:44,389 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000205:info,name,Zhao Enru
2023-05-05 15:05:44,389 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000206:info,name,Chen Long
2023-05-05 15:05:44,389 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000207:info,name,Zhou Wei
2023-05-05 15:05:44,389 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000208:info,name,Yang Yiwen
2023-05-05 15:05:44,389 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000209:info,name,Xu Bing
2023-05-05 15:05:44,389 INFO  [main] examples.HBaseSample: 012005000210:info,name,Xiao Kai
2023-05-05 15:05:44,389 INFO  [main] examples.HBaseSample: Filter list successfully.
2023-05-05 15:05:44,389 INFO  [main] examples.HBaseSample: Exiting testFilterList.
2023-05-05 15:05:44,389 INFO  [main] examples.HBaseSample: Entering testDelete.
2023-05-05 15:05:44,586 INFO  [main] examples.HBaseSample: Delete table successfully.
2023-05-05 15:05:44,586 INFO  [main] examples.HBaseSample: Exiting testDelete.
2023-05-05 15:05:44,586 INFO  [main] examples.HBaseSample: Entering disableIndex.
2023-05-05 15:05:45,819 INFO  [main] examples.HBaseSample: Successfully disable indices [index_name]  
of the table hbase_sample_table
2023-05-05 15:05:45,819 INFO  [main] examples.HBaseSample: Entering dropIndex.
2023-05-05 15:05:48,084 INFO  [main] examples.HBaseSample: Drop index successfully.
2023-05-05 15:05:48,084 INFO  [main] examples.HBaseSample: Exiting dropIndex.
2023-05-05 15:05:48,084 INFO  [main] examples.HBaseSample: Entering dropTable.
2023-05-05 15:05:48,237 INFO  [main] client.HBaseAdmin: Started disable of hbase_sample_table
2023-05-05 15:05:49,543 INFO  [main] client.HBaseAdmin: Operation: DISABLE, Table Name: 
default:hbase_sample_table, procId: 95 completed
2023-05-05 15:05:50,645 INFO  [main] client.HBaseAdmin: Operation: DELETE, Table Name: 
default:hbase_sample_table, procId: 106 completed
2023-05-05 15:05:50,645 INFO  [main] examples.HBaseSample: Drop table successfully.
2023-05-05 15:05:50,645 INFO  [main] examples.HBaseSample: Exiting dropTable.
2023-05-05 15:05:50,646 INFO  [main] client.ConnectionImplementation: Closing master protocol: 
MasterService
2023-05-05 15:05:50,652 INFO  [main] client.ConnectionImplementation: Connection has been closed by 
main.
2023-05-05 15:05:50,654 INFO  [main] hbase.ChoreService: Chore service for: AsyncConn Chore Service had 
[[ScheduledChore: Name: RefreshCredentials Period: 30000 Unit: MILLISECONDS]] on shutdown
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2023-05-05 15:05:50,655 INFO  [main] examples.TestMain: -----------finish HBase -------------------
...

----结束

12.2 HDFS 应用开发快速入门
HDFS（Hadoop Distribute FileSystem）是一个适合运行在通用硬件之上，具备高度
容错特性，支持高吞吐量数据访问的分布式文件系统，非常适合大规模数据集应用。

HDFS适用于如下场景：

● 处理海量数据（TB或PB级别以上）

● 需要很高的吞吐量

● 需要高可靠性

● 需要很好的可扩展能力

MRS对外提供了基于HDFS组件的应用开发样例工程，本实践用于指导您创建MRS集群
后，获取并导入样例工程并在本地进行编译调测，用于实现MRS集群中的HDFS文件目
录创建、文件写入、读取、删除等操作。

创建 MRS Hadoop 集群

1. 创建并购买一个包含有Hadoop组件的MRS集群，详情请参见购买自定义集群。

说明

本文以购买的MRS 3.2.0-LTS.1版本的集群为例，组件包含Hadoop组件，集群开启
Kerberos认证。

2. 单击“立即购买”，等待MRS集群创建成功。

准备应用开发配置文件

步骤1 集群创建成功后，登录FusionInsight Manager创建用于样例工程安全认证的集群用
户。

选择“系统 > 权限 > 用户 > 添加用户”，在新增用户界面创建一个机机用户，例如
developuser。

“用户组”需加入“supergroup”用户组。

步骤2 选择“系统 > 权限 > 用户”，在用户名为“developuser”的操作列选择“更多 > 下
载认证凭据”下载认证凭据文件，保存后解压得到该用户的“user.keytab”文件与
“krb5.conf”文件。

步骤3 选择“集群 > 概览 > 更多 > 下载客户端”，“选择客户端类型”设置为“仅配置文
件”，单击“确定”，等待客户端文件包生成后根据浏览器提示下载客户端到本地并
解压。

例如，客户端配置文件压缩包为“FusionInsight_Cluster_1_Services_Client.tar”，解
压后得到“FusionInsight_Cluster_1_Services_ClientConfig_ConfigFiles.tar”，继续解
压该文件。

1. 进入客户端配置文件解压路径
“FusionInsight_Cluster_1_Services_ClientConfig_ConfigFiles\HDFS\config”，
获取表12-2中相关配置文件。
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表 12-2 配置文件

配置文件 作用

core-site.xml 配置Hadoop Core详细参数。

hdfs-site.xml 配置HDFS详细参数。

 
2. 拷贝解压目录下的“hosts”文件中的内容到本地hosts文件中，确保本地机器能与

解压目录下“hosts”文件中所列出的各主机在网络上互通。

说明

– 在本实践中，需要确保本地环境与MRS集群所在网络平面互通，通常可以通过绑定EIP
的方式访问MRS集群，具体操作请参考配置Windows通过EIP访问集群HDFS。

– 如果本地开发环境与MRS集群内节点网络不通，也可以将样例工程编译后，将jar包上
传至集群内运行，具体操作可参考《HDFS应用开发指南》。

– Windows本地hosts文件存放路径举例：“C:\WINDOWS\system32\drivers\etc
\hosts”。

----结束

获取样例工程

步骤1 通过开源镜像站获取样例工程。

下载样例工程的Maven工程源码和配置文件，并在本地配置好相关开发工具，可参考
通过开源镜像站获取样例工程。

根据集群版本选择对应的分支，下载并获取MRS相关样例工程。

例如本章节场景对应示例为“hdfs-example-security”样例，获取地址：https://
github.com/huaweicloud/huaweicloud-mrs-example/tree/mrs-3.2.0.1/src/
hdfs-example-security。

步骤2 本地使用IDEA工具导入样例工程，等待Maven工程下载相关依赖包，具体操作可参考
配置并导入样例工程。

图 12-6 HDFS 样例工程示例

本地配置好Maven及SDK相关参数后，样例工程会自动加载相关依赖包。
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步骤3 将准备应用开发配置文件中获取的集群配置文件及用户认证文件放置在样例工程的
“conf”目录下。

步骤4 在HDFS样例工程代码中，不同的样例工程，使用的认证代码不同，包括基本安全认证
和带ZooKeeper认证。

本示例中，不需要访问HBase或ZooKeeper，所以使用基本的安全认证代码即可。

在“com.huawei.bigdata.hdfs.examples”包的“HdfsExample”类中修改
“PRNCIPAL_NAME”为实际用户名，例如“developuser”。
private static final String PATH_TO_HDFS_SITE_XML = System.getProperty("user.dir") + File.separator + 
"conf"
        + File.separator + "hdfs-site.xml";
private static final String PATH_TO_CORE_SITE_XML =  System.getProperty("user.dir") + File.separator + 
"conf"
        + File.separator + "core-site.xml";
private static final String PRNCIPAL_NAME = "developuser";
private static final String PATH_TO_KEYTAB = System.getProperty("user.dir") + File.separator + "conf"
        + File.separator + "user.keytab";
private static final String PATH_TO_KRB5_CONF = System.getProperty("user.dir") + File.separator + "conf"
        + File.separator + "krb5.conf";
...

本样例工程中，基于业务场景的开发思路如下，各功能代码片段详情说明可参考HDFS
样例代码说明。

以“/user/hdfs-examples/test.txt”文件的读写删除等操作为例，说明HDFS文件的基
本操作流程：

1. 通过集群安全认证。

2. 创建FileSystem对象：fSystem。

3. 调用fSystem的mkdir接口创建目录。

4. 调用fSystem的create接口创建FSDataOutputStream对象：out，使用out的write
方法写入数据。

5. 调用fSystem的append接口创建FSDataOutputStream对象：out，使用out的
write方法追加写入数据。

6. 调用fSystem的open接口创建FSDataInputStream对象：in，使用in的read方法读
取文件。

7. 调用fSystem中的delete接口删除文件。

8. 调用fSystem中的delete接口删除文件夹。

----结束

编译并运行程序

步骤1 单击IDEA右边Maven窗口的“Reimport All Maven Projects”，进行maven项目依赖
加载。
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图 12-7 加载样例工程

步骤2 编译运行程序。

1. 选择“Maven > 样例工程名称 > Lifecycle > clean”，双击“clean”运行maven
的clean命令。

2. 选择“Maven > 样例工程名称 > Lifecycle > compile”，双击“compile”运行
maven的compile命令。

编译完成，打印“Build Success”，生成target目录。

[INFO] ------------------------------------------------------------------------
[INFO] BUILD SUCCESS
[INFO] ------------------------------------------------------------------------
[INFO] Total time:  21.276 s
[INFO] Finished at: 2023-05-05T14:36:39+08:00
[INFO] ------------------------------------------------------------------------

步骤3 运行程序。

右键单击“HdfsExample.java”文件，选择“Run 'HdfsExample.main() '”。
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图 12-8 运行程序

步骤4 样例运行成功后，运行信息如下，表示相关文件操作成功执行。
...
2217 [main] INFO  org.apache.hadoop.security.UserGroupInformation  - Login successful for user 
developuser using keytab file user.keytab. Keytab auto renewal enabled : false
2217 [main] INFO  com.huawei.hadoop.security.LoginUtil  - Login success!!!!!!!!!!!!!!
3529 [main] WARN  org.apache.hadoop.hdfs.shortcircuit.DomainSocketFactory  - The short-circuit local 
reads feature cannot be used because UNIX Domain sockets are not available on Windows.
4632 [main] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to create path /user/hdfs-
examples
5392 [main] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to write.
8200 [main] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to append.
9384 [main] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - result is : hi, I am bigdata. It is 
successful if you can see me.I append this content.
9384 [main] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to read.
9636 [main] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to delete the file /user/hdfs-
examples\test.txt
9860 [main] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to delete path /user/hdfs-
examples
10010 [hdfs_example_0] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to create path /
user/hdfs-examples/hdfs_example_0
10069 [hdfs_example_1] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to create path /
user/hdfs-examples/hdfs_example_1
10553 [hdfs_example_0] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to write.
10607 [hdfs_example_1] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to write.
13356 [hdfs_example_0] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to append.
13469 [hdfs_example_1] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to append.
13784 [hdfs_example_0] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - result is : hi, I am 
bigdata. It is successful if you can see me.I append this content.
13784 [hdfs_example_0] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to read.
13834 [hdfs_example_1] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - result is : hi, I am 
bigdata. It is successful if you can see me.I append this content.
13834 [hdfs_example_1] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to read.
13837 [hdfs_example_0] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to delete the 
file /user/hdfs-examples/hdfs_example_0\test.txt
13889 [hdfs_example_1] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to delete the 
file /user/hdfs-examples/hdfs_example_1\test.txt
14003 [hdfs_example_0] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to delete path /
user/hdfs-examples/hdfs_example_0
14118 [hdfs_example_1] INFO  com.huawei.bigdata.hdfs.examples.HdfsExample  - success to delete path /
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user/hdfs-examples/hdfs_example_1
...

----结束

12.3 Hive JDBC 应用开发快速入门
Hive是一个开源的，建立在Hadoop上的数据仓库框架，提供类似SQL的HQL语言操作
结构化数据，其基本原理是将HQL语言自动转换成Mapreduce任务或Spark任务，从而
完成对Hadoop集群中存储的海量数据进行查询和分析。

Hive主要特点如下：

● 通过HQL语言非常容易的完成数据提取、转换和加载（ETL）。

● 通过HQL完成海量结构化数据分析。

● 灵活的数据存储格式，支持JSON、CSV、TEXTFILE、RCFILE、ORCFILE、
SEQUENCEFILE等存储格式，并支持自定义扩展。

● 多种客户端连接方式，支持JDBC接口。

Hive的主要应用于海量数据的离线分析（如日志分析，集群状态分析）、大规模的数
据挖掘（用户行为分析，兴趣分区，区域展示）等场景下。

MRS对外提供了基于Hive组件的应用开发样例工程，本实践用于指导您创建MRS集群
后，获取并导入样例工程并在本地进行编译调测，用于实现MRS集群中的Hive表的创
建、数据插入、读取等操作。

创建 MRS Hive 集群

1. 创建并购买一个包含有Hive组件的MRS集群，详情请参见购买自定义集群。

说明

本文以购买的MRS 3.1.5版本的集群为例，组件包含Hadoop、Hive组件，集群开启
Kerberos认证。

2. 单击“立即购买”，等待MRS集群创建成功。

准备应用开发配置文件

步骤1 集群创建成功后，登录FusionInsight Manager创建用于样例工程安全认证的集群用
户。

选择“系统 > 权限 > 用户 > 添加用户”，在新增用户界面创建一个机机用户，例如
developuser。

“用户组”需加入“hive”、“supergroup”用户组。

步骤2 选择“系统 > 权限 > 用户”，在用户名为“developuser”的操作列选择“更多 > 下
载认证凭据”下载认证凭据文件，保存后解压得到该用户的“user.keytab”文件与
“krb5.conf”文件。

步骤3 选择“集群 > 概览 > 更多 > 下载客户端”，“选择客户端类型”设置为“仅配置文
件”，单击“确定”，等待客户端文件包生成后根据浏览器提示下载客户端到本地并
解压。
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例如，客户端配置文件压缩包为“FusionInsight_Cluster_1_Services_Client.tar”，解
压后得到“FusionInsight_Cluster_1_Services_ClientConfig_ConfigFiles.tar”，继续解
压该文件。

1. 进入客户端配置文件解压路径
“FusionInsight_Cluster_1_Services_ClientConfig_ConfigFiles\Hive\config”，获
取Hive相关配置文件。

2. 拷贝解压目录下的“hosts”文件中的内容到本地hosts文件中，确保本地机器能与
解压目录下“hosts”文件中所列出的各主机在网络上互通。

说明

– 在本实践中，需要确保本地环境与MRS集群所在网络平面互通，通常可以通过绑定EIP
的方式访问MRS集群，具体操作请参考配置Windows通过EIP访问集群Hive。

– Windows本地hosts文件存放路径举例：“C:\WINDOWS\system32\drivers\etc
\hosts”。

----结束

获取样例工程

步骤1 通过开源镜像站获取样例工程。

下载样例工程的Maven工程源码和配置文件，并在本地配置好相关开发工具，可参考
通过开源镜像站获取样例工程。

根据集群版本选择对应的分支，下载并获取MRS相关样例工程。

例如本章节场景对应示例为“hive-jdbc-example”样例，获取地址：https://
github.com/huaweicloud/huaweicloud-mrs-example/tree/mrs-3.1.5/src/hive-
examples/hive-jdbc-example。

步骤2 本地使用IDEA工具导入样例工程，等待Maven工程下载相关依赖包，具体操作可参考
配置并导入样例工程。

图 12-9 Hive 样例工程示例

本地配置好Maven及SDK相关参数后，样例工程会自动加载相关依赖包。

步骤3 将准备应用开发配置文件中获取的集群配置文件及用户认证文件放置在样例工程的
“resources”目录下。
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步骤4 如需连接开启了Kerberos认证的MRS集群，在Hive样例工程代码中，需配置相关认证
信息。

在“com.huawei.bigdata.hive.examples”包的“JDBCExample”类中修改
“USER_NAME”为实际用户名，例如“developuser”。
KRB5_FILE = userdir + "krb5.conf";
System.setProperty("java.security.krb5.conf", KRB5_FILE);
USER_NAME = "developuser";
if ("KERBEROS".equalsIgnoreCase(auth)) {
    USER_KEYTAB_FILE = "src/main/resources/user.keytab";
    ZOOKEEPER_DEFAULT_SERVER_PRINCIPAL = "zookeeper/" + getUserRealm();
    System.setProperty(ZOOKEEPER_SERVER_PRINCIPAL_KEY, ZOOKEEPER_DEFAULT_SERVER_PRINCIPAL);
}
...

本样例工程中，基于业务场景的开发思路如下，各功能代码片段详情说明可参考JDBC
访问Hive样例程序：

1. 数据准备。

a. 创建表，雇员信息表“employees_info”。

b. 加载雇员信息数据到雇员信息表“employees_info”中。

2. 数据分析。

统计表employees_info中有多少条记录。

3. 删除表。

----结束

编译并运行程序

步骤1 编译JDBC样例程序：

在IDEA界面左下方单击“Terminal”进入终端，执行命令mvn clean package进行编
译。

当输出“BUILD SUCCESS”，表示编译成功，如下图所示。编译成功后将会在样例工
程的target下生成含有“-with-dependencies”字段的jar包。

[INFO] ------------------------------------------------------------------------
[INFO] BUILD SUCCESS
[INFO] ------------------------------------------------------------------------
[INFO] Total time:  03:30 min
[INFO] Finished at: 2023-05-17T20:22:44+08:00
[INFO] ------------------------------------------------------------------------

步骤2 在本地创建一个目录作为运行目录，如“D:\jdbc_example”，将生成的包名中含有
“-with-dependencies”字段的jar包放进该路径下，并在该目录下创建子目录“src/
main/resources"。将样例工程“resources”目录下的所有文件拷贝到该目录下。

步骤3 在Windows CMD环境下执行：

cd /d d:\jdbc_example

java -jar hive-jdbc-example-XXX-with-dependencies.jar

步骤4 样例运行成功后，运行信息如下，表示相关Hive表操作成功执行。
...
2023-05-17 20:25:09,421 INFO  HiveConnection - Login timeout is 0
2023-05-17 20:25:09,656 INFO  HiveConnection - user login success.
2023-05-17 20:25:09,685 INFO  HiveConnection - Will try to open client transport with JDBC Uri: 
jdbc:hive2://192.168.64.216:21066/;principal=hive/hadoop.hadoop.com@HADOOP.COM;sasl.qop=auth-
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conf;serviceDiscoveryMode=zooKeeper;auth=KERBEROS;zooKeeperNamespace=hiveserver2;user.principal=de
velopuser;user.keytab=src/main/resources/user.keytab
2023-05-17 20:25:30,294 INFO  JDBCExample - Create table success!
2023-05-17 20:26:34,032 INFO  JDBCExample - _c0
2023-05-17 20:26:34,266 INFO  JDBCExample - 0
2023-05-17 20:26:35,199 INFO  JDBCExample - Delete table success!
...

----结束

12.4 Hive HCatalog 应用开发快速入门
Hive是一个开源的，建立在Hadoop上的数据仓库框架，提供类似SQL的HQL语言操作
结构化数据，其基本原理是将HQL语言自动转换成Mapreduce任务或Spark任务，从而
完成对Hadoop集群中存储的海量数据进行查询和分析。

Hive主要特点如下：

● 通过HQL语言非常容易的完成数据提取、转换和加载（ETL）。

● 通过HQL完成海量结构化数据分析。

● 灵活的数据存储格式，支持JSON、CSV、TEXTFILE、RCFILE、ORCFILE、
SEQUENCEFILE等存储格式，并支持自定义扩展。

● 多种客户端连接方式，支持JDBC接口。

Hive的主要应用于海量数据的离线分析（如日志分析，集群状态分析）、大规模的数
据挖掘（用户行为分析，兴趣分区，区域展示）等场景下。

MRS对外提供了基于Hive组件的应用开发样例工程，本实践用于指导您创建MRS集群
后，获取并导入样例工程并在本地进行编译调测，用于实现MRS集群中的Hive表的创
建、数据插入、读取等操作。

创建 MRS Hive 集群

1. 创建并购买一个包含有Hive组件的MRS集群，详情请参见购买自定义集群。

说明

本文以购买的MRS 3.1.5版本的集群为例，组件包含Hadoop、Hive组件，集群开启
Kerberos认证。

2. 单击“立即购买”，等待MRS集群创建成功。

准备应用开发配置文件

步骤1 集群创建成功后，登录FusionInsight Manager创建用于创建Hive数据表及提交
HCatalog程序的集群用户。

选择“系统 > 权限 > 用户 > 添加用户”，在新增用户界面创建一个机机用户，例如
hiveuser。

“用户组”需加入“hive”、“supergroup”用户组。

步骤2 下载并安装集群客户端，用于运行HCatalog程序，例如安装目录为“/opt/client”。

----结束
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获取样例工程

步骤1 通过开源镜像站获取样例工程。

下载样例工程的Maven工程源码和配置文件，并在本地配置好相关开发工具，可参考
通过开源镜像站获取样例工程。

根据集群版本选择对应的分支，下载并获取MRS相关样例工程。

例如本章节场景对应示例为“hcatalog-example”样例，获取地址：https://
github.com/huaweicloud/huaweicloud-mrs-example/tree/mrs-3.1.5/src/hive-
examples/hcatalog-example。

步骤2 本地使用IDEA工具导入样例工程，等待Maven工程下载相关依赖包，具体操作可参考
配置并导入样例工程。

图 12-10 Hive HCatalog 样例工程示例

本地配置好Maven及SDK相关参数后，样例工程会自动加载相关依赖包。

----结束

编译并运行程序

步骤1 编译HCatalog样例程序：

1. 在IDEA Maven工具窗口，选择clean生命周期，执行Maven构建过程。

2. 选择package生命周期，执行Maven构建过程。

图 12-11 打包样例程序
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当输出“BUILD SUCCESS”，表示编译成功。

编译成功后将会在样例工程的“target”目录下生成jar包“hcatalog-example-
XXX.jar”。
[INFO] ------------------------------------------------------------------------
[INFO] BUILD SUCCESS
[INFO] ------------------------------------------------------------------------
[INFO] Total time:  03:30 min
[INFO] Finished at: 2023-05-17T20:22:44+08:00
[INFO] ------------------------------------------------------------------------

步骤2 登录Hive Beeline命令行，创建用于HCatalog程序分析的源表及数据表。

source /opt/client/bigdata_env

kinit hiveuser

beeline

create table t1(col1 int);

create table t2(col1 int,col2 int);

向源数据表t1中插入测试数据：

insert into table t1 select 1 union all select 1 union all select 2 union all
select 2 union all select 3;

select * from t1;

+----------+
| t1.col1  |
+----------+
| 1        |
| 1        |
| 2        |
| 2        |
| 3        |
+----------+

步骤3 将导出的jar包上传至集群客户端所在的Linux节点指定路径，例如“/opt/
hive_demo”。

步骤4 为方便后续操作，将样例程序目录、客户端组件目录等配置为公共变量。

退出Beeline命令行，执行以下命令：

export HCAT_CLIENT=/opt/hive_demo

export HADOOP_HOME=/opt/client/HDFS/hadoop

export HIVE_HOME=/opt/client/Hive/Beeline

export HCAT_HOME=$HIVE_HOME/../HCatalog

export LIB_JARS=$HCAT_HOME/lib/hive-hcatalog-core-
XXX.jar,$HCAT_HOME/lib/hive-metastore-XXX.jar,$HCAT_HOME/lib/hive-
standalone-metastore-XXX.jar,$HIVE_HOME/lib/hive-exec-
XXX.jar,$HCAT_HOME/lib/libfb303-XXX.jar,$HCAT_HOME/lib/slf4j-api-
XXX.jar,$HCAT_HOME/lib/jdo-api-XXX.jar,$HCAT_HOME/lib/antlr-runtime-
XXX.jar,$HCAT_HOME/lib/datanucleus-api-jdo-XXX.jar,$HCAT_HOME/lib/
datanucleus-core-XXX.jar,$HCAT_HOME/lib/datanucleus-rdbms-fi-
XXX.jar,$HCAT_HOME/lib/log4j-api-XXX.jar,$HCAT_HOME/lib/log4j-core-

MapReduce 服务
快速入门 12 MRS 组件应用开发快速入门

文档版本 01 (2024-01-04) 版权所有 © 华为云计算技术有限公司 100



XXX.jar,$HIVE_HOME/lib/commons-lang-XXX.jar,$HIVE_HOME/lib/hive-exec-
XXX.jar

export HADOOP_CLASSPATH=$HCAT_HOME/lib/hive-hcatalog-core-
XXX.jar:$HCAT_HOME/lib/hive-metastore-XXX.jar:$HCAT_HOME/lib/hive-
standalone-metastore-XXX.jar:$HIVE_HOME/lib/hive-exec-
XXX.jar:$HCAT_HOME/lib/libfb303-XXX.jar:$HADOOP_HOME/etc/
hadoop:$HCAT_HOME/conf:$HCAT_HOME/lib/slf4j-api-
XXX.jar:$HCAT_HOME/lib/jdo-api-XXX.jar:$HCAT_HOME/lib/antlr-runtime-
XXX.jar:$HCAT_HOME/lib/datanucleus-api-jdo-XXX.jar:$HCAT_HOME/lib/
datanucleus-core-XXX.jar:$HCAT_HOME/lib/datanucleus-rdbms-fi-
XXX.jar:$HCAT_HOME/lib/log4j-api-XXX.jar:$HCAT_HOME/lib/log4j-core-
XXX.jar:$HIVE_HOME/lib/commons-lang-XXX.jar:$HIVE_HOME/lib/hive-exec-
XXX.jar

说明

LIB_JARS和HADOOP_CLASSPATH中指定的jar包的版本号“XXX”需要根据实际环境的版本号
进行修改。

步骤5 使用Yarn客户端提交任务。

yarn --config $HADOOP_HOME/etc/hadoop jar $HCAT_CLIENT/hcatalog-
example-XXX.jar com.huawei.bigdata.HCatalogExample -libjars $LIB_JARS t1
t2

...
2023-05-18 20:05:56,691 INFO mapreduce.Job: The url to track the job: https://host-192-168-64-122:26001/
proxy/application_1683438782910_0008/
2023-05-18 20:05:56,692 INFO mapreduce.Job: Running job: job_1683438782910_0008
2023-05-18 20:06:07,250 INFO mapreduce.Job: Job job_1683438782910_0008 running in uber mode : false
2023-05-18 20:06:07,253 INFO mapreduce.Job:  map 0% reduce 0%
2023-05-18 20:06:15,362 INFO mapreduce.Job:  map 25% reduce 0%
2023-05-18 20:06:16,386 INFO mapreduce.Job:  map 50% reduce 0%
2023-05-18 20:06:35,999 INFO mapreduce.Job:  map 100% reduce 0%
2023-05-18 20:06:42,048 INFO mapreduce.Job:  map 100% reduce 100%
2023-05-18 20:06:43,136 INFO mapreduce.Job: Job job_1683438782910_0008 completed successfully
2023-05-18 20:06:44,118 INFO mapreduce.Job: Counters: 54
...

步骤6 作业任务运行完成后，进入Hive Beeline命令行，查询t2表数据内容，查看数据分析结
果。

select * from t2;

+----------+----------+
| t2.col1  | t2.col2  |
+----------+----------+
| 1        | 2        |
| 2        | 2        |
| 3        | 1        |
+----------+----------+

----结束

12.5 Kafka 应用开发快速入门
Kafka是一个分布式的消息发布-订阅系统。它采用独特的设计提供了类似JMS的特性，
主要用于处理活跃的流式数据。
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Kafka有很多适用的场景：消息队列、行为跟踪、运维数据监控、日志收集、流处理、
事件溯源、持久化日志等。

Kafka有如下几个特点：

● 高吞吐量

● 消息持久化到磁盘

● 分布式系统易扩展

● 容错性好

● 支持online和offline场景

MRS对外提供了基于Kafka组件的应用开发样例工程，本实践用于指导您创建MRS集群
后，获取并导入样例工程并在本地进行编译调测，用于实现流式数据的处理。

本章节对应示例场景的开发思路：

1. 使用Kafka客户端创建两个Topic，用于输入Topic和输出Topic。
2. 开发一个Kafka Streams完成单词统计功能，通过读取输入Topic中的消息，统计

每条消息中的单词个数，从输出Topic消费数据，将统计结果以Key-Value的形式
输出。

创建 MRS 集群

步骤1 创建并购买一个包含有Kafka组件的MRS集群，详情请参见购买自定义集群。

说明

本文以购买的MRS 3.1.0版本的集群为例，组件包含Hadoop、Kafka组件，集群未开启Kerberos
认证。

步骤2 集群购买成功后，在MRS集群的任一节点内，安装集群客户端，具体操作可参考安装
并使用集群客户端。

例如客户端安装在主管理节点中，安装目录为“/opt/client”。

步骤3 客户端安装完成后，在客户端内创建“lib”目录，用于放置相关jar包。

将安装客户端过程中解压的目录中Kafka相关jar包拷贝到“lib”目录。

例如客户端软件包的下载路径为主管理节点的“/tmp/FusionInsight-Client”目录，执
行以下命令：

mkdir /opt/client/lib

cd /tmp/FusionInsight-Client/FusionInsight_Cluster_1_Services_ClientConfig

scp Kafka/install_files/kafka/libs/* /opt/client/lib

----结束

准备应用程序

步骤1 通过开源镜像站获取样例工程。

下载样例工程的Maven工程源码和配置文件，并在本地配置好相关开发工具，可参考
通过开源镜像站获取样例工程。

根据集群版本选择对应的分支，下载并获取MRS相关样例工程。
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例如本章节场景对应示例为“WordCountDemo”样例，获取地址：https://
github.com/huaweicloud/huaweicloud-mrs-example/tree/mrs-3.1.0/src/kafka-
examples。

步骤2 本地使用IDEA工具导入样例工程，等待Maven工程下载相关依赖包。

本地配置好Maven及SDK相关参数后，样例工程会自动加载相关依赖包，具体操作可
参考配置并导入样例工程。

在示例程序“WordCountDemo”中，通过调用Kafka接口来获取单词记录，然后把单
词记录分类统计，得到每个单词记录数，关键代码片段如下：

...
    static Properties getStreamsConfig() {
        final Properties props = new Properties();
        KafkaProperties kafkaProc = KafkaProperties.getInstance();
        // Broker地址列表，根据集群实际情况配置
        props.put(BOOTSTRAP_SERVERS, kafkaProc.getValues(BOOTSTRAP_SERVERS, "node-
group-1kLFk.mrs-rbmq.com:9092"));
        props.put(SASL_KERBEROS_SERVICE_NAME, "kafka");
        props.put(KERBEROS_DOMAIN_NAME, kafkaProc.getValues(KERBEROS_DOMAIN_NAME, 
"hadoop.hadoop.com"));
        props.put(APPLICATION_ID, kafkaProc.getValues(APPLICATION_ID, "streams-wordcount"));
        // 协议类型：当前支持配置为SASL_PLAINTEXT或者PLAINTEXT
        props.put(SECURITY_PROTOCOL, kafkaProc.getValues(SECURITY_PROTOCOL, "PLAINTEXT"));
        props.put(CACHE_MAX_BYTES_BUFFERING, 0);
        props.put(DEFAULT_KEY_SERDE, Serdes.String().getClass().getName());
        props.put(DEFAULT_VALUE_SERDE, Serdes.String().getClass().getName());
        props.put(ConsumerConfig.AUTO_OFFSET_RESET_CONFIG, "earliest");
        return props;
    }
    static void createWordCountStream(final StreamsBuilder builder) {
        // 从 input-topic 接收输入记录
        final KStream<String, String> source = builder.stream(INPUT_TOPIC_NAME);
        // 聚合 key-value 键值对的计算结果
        final KTable<String, Long> counts = source
                .flatMapValues(value -> 
Arrays.asList(value.toLowerCase(Locale.getDefault()).split(REGEX_STRING)))
                .groupBy((key, value) -> value)
                .count();
        // 将计算结果的 key-value 键值对从 output topic 输出
        counts.toStream().to(OUTPUT_TOPIC_NAME, Produced.with(Serdes.String(), Serdes.Long()));
    }
...
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说明

● BOOTSTRAP_SERVERS需根据集群实际情况，配置为Kafka Broker节点的主机名及端口，可
通过集群FusionInsight Manager界面中单击“集群 > 服务 > Kafka > 实例”查看Broker实
例信息。

● SECURITY_PROTOCOL为连接Kafka的协议类型，在本示例中，配置为“PLAINTEXT”。

步骤3 确认“WordCountDemo.java”内的参数无误后，将工程编译后进行打包，获取打包
后的jar文件。

编译jar包详细操作可参考在Linux中调测程序。

例如打包后的jar文件为“kafka-demo.jar”。

----结束

上传 jar 包及源数据

步骤1 将编译后的jar包上传到客户端节点，例如上传到“/opt/client/lib”目录下。

说明

如果本地网络无法直接连接客户端节点上传文件，可先将jar文件或者源数据上传至OBS文件系
统中，然后通过MRS管理控制台集群内的“文件管理”页面导入HDFS中，再通过HDFS客户端
使用hdfs dfs -get命令下载到客户端节点本地。

----结束

运行作业并查看结果

步骤1 使用root用户登录安装了集群客户端的节点。

cd /opt/client

source bigdata_env

步骤2 创建输入Topic和输出Topic，与样例代码中指定的Topic名称保持一致，输出Topic的清
理策略设置为compact。

kafka-topics.sh --create --zookeeper quorumpeer实例IP地址:ZooKeeper客户端连
接端口/kafka --replication-factor 1 --partitions 1 --topic Topic名称

quorumpeer实例IP地址可登录集群的FusionInsight Manager界面，在“集群 > 服务
> ZooKeeper > 实例”界面中查询，多个地址可用“,”分隔。ZooKeeper客户端连接
端口可通过ZooKeeper服务配置参数“clientPort”查询，默认为2181。

例如执行以下命令：
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kafka-topics.sh --create --zookeeper 192.168.0.17:2181/kafka --replication-
factor 1 --partitions 1 --topic streams-wordcount-input

kafka-topics.sh --create --zookeeper 192.168.0.17:2181/kafka --replication-
factor 1 --partitions 1 --topic streams-wordcount-output --config
cleanup.policy=compact

步骤3 Topic创建成功后，执行以下命令运行程序。

java -cp .:/opt/client/lib/*
com.huawei.bigdata.kafka.example.WordCountDemo

步骤4 重新打开一个客户端连接窗口，执行以下命令，使用“kafka-console-producer.sh”
向输入Topic中写入消息：

cd /opt/client

source bigdata_env

kafka-console-producer.sh --broker-list Broker实例IP地址:Kafka连接端口（例如
192.168.0.13:9092） --topic streams-wordcount-input --producer.config /opt/
client/Kafka/kafka/config/producer.properties

步骤5 重新打开一个客户端连接窗口，执行以下命令，使用“kafka-console-consumer.sh”
从输出Topic消费数据，查看统计结果。

cd /opt/client

source bigdata_env

kafka-console-consumer.sh --topic streams-wordcount-output --bootstrap-
server Broker实例IP地址:Kafka连接端口 --consumer.config /opt/client/Kafka/
kafka/config/consumer.properties --from-beginning --property print.key=true
--property print.value=true --property
key.deserializer=org.apache.kafka.common.serialization.StringDeserializer --
property
value.deserializer=org.apache.kafka.common.serialization.LongDeserializer --
formatter kafka.tools.DefaultMessageFormatter

向输入Topic中写入消息：

>This is Kafka Streams test 
>test starting 
>now Kafka Streams is running 
>test end 

消息输出：

this    1 
is      1 
kafka   1 
streams 1 
test    1 
test    2 
starting 1 
now     1 
kafka   2 
streams 2 
is      2 
running 1 
test    3 
end     1

----结束
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12.6 Flink 应用开发快速入门
Flink是一个批处理和流处理结合的统一计算框架，其核心是一个提供了数据分发以及
并行化计算的流数据处理引擎。它的最大亮点是流处理，是业界最顶级的开源流处理
引擎。

Flink最适合的应用场景是低时延的数据处理（Data Processing）场景：高并发
pipeline处理数据，时延毫秒级，且兼具可靠性。

Flink整个系统包含三个部分：

● Client
Flink Client主要给用户提供向Flink系统提交用户任务（流式作业）的能力。

● TaskManager
Flink系统的业务执行节点，执行具体的用户任务。TaskManager可以有多个，各
个TaskManager都平等。

● JobManager
Flink系统的管理节点，管理所有的TaskManager，并决策用户任务在哪些
Taskmanager执行。JobManager在HA模式下可以有多个，但只有一个主
JobManager。

MRS对外提供了多个Flink组件的应用开发样例工程，本实践用于指导您创建MRS集群
后，获取并导入样例工程并在本地进行编译调测，用于实现Flink DataStream程序处
理数据。

创建 MRS Flink 集群

1. 创建并购买一个包含有Hive组件的MRS集群，详情请参见购买自定义集群。

说明

本文以购买的MRS 3.2.0-LTS.1版本的集群为例，组件包含Hadoop、Flink组件，集群开启
Kerberos认证。

2. 单击“立即购买”，等待MRS集群创建成功。

准备集群配置文件

步骤1 集群创建成功后，登录FusionInsight Manager创建用于提交Flink作业的集群用户。

选择“系统 > 权限 > 用户 > 添加用户”，在新增用户界面创建一个机机用户，例如
flinkuser。

“用户组”需加入“supergroup”用户组，并关联“System_administrator”角色。

步骤2 选择“系统 > 权限 > 用户”，在用户名为“flinkuser”的操作列选择“更多 > 下载认
证凭据”下载认证凭据文件，保存后解压得到该用户的“user.keytab”文件与
“krb5.conf”文件。

步骤3 选择“集群 > 概览 > 更多 > 下载客户端”，“选择客户端类型”设置为“仅配置文
件”，单击“确定”，等待客户端文件包生成后根据浏览器提示下载客户端到本地并
解压。
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例如，客户端配置文件压缩包为“FusionInsight_Cluster_1_Services_Client.tar”，解
压后得到“FusionInsight_Cluster_1_Services_ClientConfig_ConfigFiles.tar”，继续解
压该文件。

进入客户端配置文件解压路径
“FusionInsight_Cluster_1_Services_ClientConfig_ConfigFiles\Flink\config”，获取
相关配置文件。

----结束

获取样例工程

步骤1 通过开源镜像站获取样例工程。

下载样例工程的Maven工程源码和配置文件，并在本地配置好相关开发工具，可参考
通过开源镜像站获取样例工程。

根据集群版本选择对应的分支，下载并获取MRS相关样例工程。

例如本章节场景对应示例为“FlinkStreamJavaExample”样例，获取地址：https://
github.com/huaweicloud/huaweicloud-mrs-example/tree/mrs-3.2.0.1/src/
flink-examples/flink-examples-security/FlinkStreamJavaExample。

步骤2 本地使用IDEA工具导入样例工程，等待Maven工程下载相关依赖包，具体操作可参考
配置并导入样例工程。

图 12-12 Flink 样例工程示例

本地配置好Maven及SDK相关参数后，样例工程会自动加载相关依赖包。

步骤3 在本示例中，将开发的DataStream程序通过Flink客户端提交运行，因此在代码中不需
单独进行安全认证。

假定用户有某个网站周末网民网购停留时间的日志文本，基于某些业务要求，要求开
发Flink的DataStream应用程序实现实时统计总计网购时间超过2个小时的女性网民信
息。

源数据内容如下，日志文件第一列为姓名，第二列为性别，第三列为本次停留时间，
单位为分钟，分隔符为“,”。

● log1.txt：周六网民停留日志。

MapReduce 服务
快速入门 12 MRS 组件应用开发快速入门

文档版本 01 (2024-01-04) 版权所有 © 华为云计算技术有限公司 107

https://support.huaweicloud.com/devg3-mrs/mrs_07_010002.html
https://github.com/huaweicloud/huaweicloud-mrs-example/tree/mrs-3.2.0.1/src/flink-examples/flink-examples-security/FlinkStreamJavaExample
https://github.com/huaweicloud/huaweicloud-mrs-example/tree/mrs-3.2.0.1/src/flink-examples/flink-examples-security/FlinkStreamJavaExample
https://github.com/huaweicloud/huaweicloud-mrs-example/tree/mrs-3.2.0.1/src/flink-examples/flink-examples-security/FlinkStreamJavaExample
https://support.huaweicloud.com/devg3-mrs/mrs_07_410007.html


LiuYang,female,20 
YuanJing,male,10 
GuoYijun,male,5 
CaiXuyu,female,50 
Liyuan,male,20 
FangBo,female,50 
LiuYang,female,20 
YuanJing,male,10 
GuoYijun,male,50 
CaiXuyu,female,50 
FangBo,female,60

log2.txt：周日网民停留日志。
LiuYang,female,20
YuanJing,male,10
CaiXuyu,female,50
FangBo,female,50
GuoYijun,male,5
CaiXuyu,female,50
Liyuan,male,20
CaiXuyu,female,50
FangBo,female,50
LiuYang,female,20
YuanJing,male,10
FangBo,female,50
GuoYijun,male,50
CaiXuyu,female,50
FangBo,female,60

开发思路为：

1. 读取文本数据，生成相应DataStream，解析数据生成UserRecord信息。

2. 筛选女性网民上网时间数据信息。

3. 按照姓名、性别进行keyby操作，并汇总在一个时间窗口内每个女性上网时间。

4. 筛选连续上网时间超过阈值的用户，并获取结果。

public class FlinkStreamJavaExample {
    public static void main(String[] args) throws Exception {
        // 打印出执行flink run的参考命令
        System.out.println("use command as: ");
        System.out.println("./bin/flink run --class 
com.huawei.bigdata.flink.examples.FlinkStreamJavaExample /opt/test.jar --filePath /opt/log1.txt,/opt/
log2.txt --windowTime 2");
        System.out.println("******************************************************************************************");
        System.out.println("<filePath> is for text file to read data, use comma to separate");
        System.out.println("<windowTime> is the width of the window, time as minutes");
        System.out.println("******************************************************************************************");

        // 读取文本路径信息，并使用逗号分隔，如果源文件在HDFS中，可配置为详细HDFS路径，例如“hdfs://
hacluster/tmp/log1.txt,hdfs://hacluster/tmp/log2.txt”
        final String[] filePaths = ParameterTool.fromArgs(args).get("filePath", "/opt/log1.txt,/opt/
log2.txt").split(",");
        assert filePaths.length > 0;

        // windowTime设置窗口时间大小，默认2分钟一个窗口足够读取文本内的所有数据了
        final int windowTime = ParameterTool.fromArgs(args).getInt("windowTime", 2);

        // 构造执行环境，使用eventTime处理窗口数据
        final StreamExecutionEnvironment env = StreamExecutionEnvironment.getExecutionEnvironment();
        env.setStreamTimeCharacteristic(TimeCharacteristic.EventTime);
        env.setParallelism(1);

        // 读取文本数据流
        DataStream<String> unionStream = env.readTextFile(filePaths[0]);
        if (filePaths.length > 1) {
            for (int i = 1; i < filePaths.length; i++) {
                unionStream = unionStream.union(env.readTextFile(filePaths[i]));
            }
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        }

        // 数据转换，构造整个数据处理的逻辑，计算并得出结果打印出来
        unionStream.map(new MapFunction<String, UserRecord>() {
            @Override
            public UserRecord map(String value) throws Exception {
                return getRecord(value);
            }
        }).assignTimestampsAndWatermarks(
                new Record2TimestampExtractor()
        ).filter(new FilterFunction<UserRecord>() {
            @Override
            public boolean filter(UserRecord value) throws Exception {
                return value.sexy.equals("female");
            }
        }).keyBy(
            new UserRecordSelector()
        ).window(
            TumblingEventTimeWindows.of(Time.minutes(windowTime))
        ).reduce(new ReduceFunction<UserRecord>() {
            @Override
            public UserRecord reduce(UserRecord value1, UserRecord value2)
                    throws Exception {
                value1.shoppingTime += value2.shoppingTime;
                return value1;
            }
        }).filter(new FilterFunction<UserRecord>() {
            @Override
            public boolean filter(UserRecord value) throws Exception {
                return value.shoppingTime > 120;
            }
        }).print();

        // 调用execute触发执行
        env.execute("FemaleInfoCollectionPrint java");
    }

    // 构造keyBy的关键字作为分组依据
    private static class UserRecordSelector implements KeySelector<UserRecord, Tuple2<String, String>> {
        @Override
        public Tuple2<String, String> getKey(UserRecord value) throws Exception {
            return Tuple2.of(value.name, value.sexy);
        }
    }

    // 解析文本行数据，构造UserRecord数据结构
    private static UserRecord getRecord(String line) {
        String[] elems = line.split(",");
        assert elems.length == 3;
        return new UserRecord(elems[0], elems[1], Integer.parseInt(elems[2]));
    }

    // UserRecord数据结构的定义，并重写了toString打印方法
    public static class UserRecord {
        private String name;
        private String sexy;
        private int shoppingTime;

        public UserRecord(String n, String s, int t) {
            name = n;
            sexy = s;
            shoppingTime = t;
        }

        public String toString() {
            return "name: " + name + "  sexy: " + sexy + "  shoppingTime: " + shoppingTime;
        }
    }
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    // 构造继承AssignerWithPunctuatedWatermarks的类，用于设置eventTime以及waterMark
    private static class Record2TimestampExtractor implements 
AssignerWithPunctuatedWatermarks<UserRecord> {

        // add tag in the data of datastream elements
        @Override
        public long extractTimestamp(UserRecord element, long previousTimestamp) {
            return System.currentTimeMillis();
        }

        // give the watermark to trigger the window to execute, and use the value to check if the window 
elements is ready
        @Override
        public Watermark checkAndGetNextWatermark(UserRecord element, long extractedTimestamp) {
            return new Watermark(extractedTimestamp - 1);
        }
    }
}

----结束

编译并运行程序

步骤1 在IntelliJ IDEA中，配置工程的Artifacts信息。

1. 在IDEA主页面，选择“File > Project Structures...”进入“Project Structure”页
面。

2. 在“Project Structure”页面，选择“Artifacts”，单击“+”并选择“JAR >
Empty”。

图 12-13 添加 Artifacts

3. 根据实际情况设置Jar包的名称、类型以及输出路径，例如配置为“flink-
demo”。
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图 12-14 设置基本信息

4. 选中“'FlinkStreamJavaExample' compile output”，右键选择“Put into
Output Root”。然后单击“Apply”。

图 12-15 Put into Output Root

5. 最后单击“OK”完成配置。

步骤2 生成Jar包。

1. 在IDEA主页面，选择“Build > Build Artifacts...”。

2. 在弹出的菜单中，选择“FlinkStreamJavaExample > Build”开始生成Jar包。

图 12-16 Build

3. Jar包编译成功后，可以从步骤1.3中配置的路径下获取到“flink-demo.jar”文
件。
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步骤3 安装并配置Flink客户端。

1. 安装MRS集群客户端，例如客户端安装目录为“/opt/hadoopclient”。

2. 将准备集群配置文件中下载的认证凭据压缩包解压缩，并将得到的文件拷贝到客
户端节点中，例如客户端节点的“/opt/hadoopclient/Flink/flink/conf”目录下。

3. 执行以下命令编辑Flink客户端配置参数并保存。

vi /opt/hadoopclient/Flink/flink/conf/flink-conf.yaml
将客户端节点的业务IP地址以及Manager的浮动IP地址追加到
“jobmanager.web.allow-access-address”配置项中，同时在对应配置添加
keytab路径以及用户名。
...
jobmanager.web.allow-access-address: 192.168.64.122,192.168.64.216,192.168.64.234
...
security.kerberos.login.keytab: /opt/client/Flink/flink/conf/user.keytab
security.kerberos.login.principal: flinkuser
...

4. 配置安全认证。

a. 执行以下命令，生成Flink客户端安全认证文件。

cd /opt/hadoopclient/Flink/flink/bin
sh generate_keystore.sh
执行脚本后，需输入一个用于认证的自定义密码。

b. 配置客户端访问“flink.keystore”和“flink.truststore”文件的路径配置。

cd /opt/hadoopclient/Flink/flink/conf/
mkdir ssl
mv flink.keystore ssl/
mv flink.truststore ssl/
vi /opt/hadoopclient/Flink/flink/conf/flink-conf.yaml
修改如下两个参数的路径详细为相对地址路径。
security.ssl.keystore: ssl/flink.keystore
security.ssl.truststore: ssl/flink.truststore

步骤4 将步骤2中生成的Jar包上传到Flink客户端节点相关目录下，例如上传至“/opt/
hadoopclient”。

在jar包所在目录下创建“conf”目录，将准备集群配置文件中获取的集群客户端配置
文件软件包内“Flink/config”内的配置文件上传至“conf”目录。

步骤5 将应用程序待处理的源数据文件上传至NodeManager实例所在节点。

在本示例中，源数据文件“log1.txt”、“log2.txt”放置在本地，因此需提前上传至
所有Yarn NodeManager实例的节点上的“/opt”目录下，且文件权限配置为755。

步骤6 在Flink客户端下通过yarn session命令启动Flink集群。

cd /opt/hadoopclient/Flink/flink

bin/yarn-session.sh -jm 1024 -tm 1024 -t conf/ssl/

...
Cluster started: Yarn cluster with application id application_1683438782910_0009
JobManager Web Interface: http://192.168.64.10:32261

步骤7 Flink集群启动成功后，重新打开一个客户端连接窗口，进入Flink客户端目录运行程
序。
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source /opt/hadoopclient/bigdata_env

cd /opt/hadoopclient/Flink/flink

bin/flink run --class
com.huawei.bigdata.flink.examples.FlinkStreamJavaExample /opt/
hadoopclient/flink-demo.jar --filePath /opt/log1.txt,/opt/log2.txt --
windowTime 2

...
2023-05-26 19:56:52,068 | INFO  | [main] | Found Web Interface host-192-168-64-10:32261 of application 
'application_1683438782910_0009'. | 
org.apache.flink.yarn.YarnClusterDescriptor.setClusterEntrypointInfoToConfig(YarnClusterDescriptor.java:1854
)
Job has been submitted with JobID 7647255752b09456d5a580e33a8529f5
Program execution finished
Job with JobID 7647255752b09456d5a580e33a8529f5 has finished.
Job Runtime: 36652 ms

步骤8 查看运行结果。

使用flinkuser用户登录FusionInsight Manager，单击“集群 > 服务 > Yarn”，进入
Yarn ResourceManager WebUI页面，在“Applications”页面单击作业名称，进入到
作业详情页面。

图 12-17 查看 Yarn 作业详情

对于在session中提交的作业，可以单击“Tracking URL”链接登录Flink原生页面查看
作业信息。

图 12-18 查看 Flink 作业详情

在本示例程序中，单击“Task Managers”，在作业的“Stdout”页签中可查看程序
运行结果。
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图 12-19 查看程序运行结果

----结束

12.7 ClickHouse 应用开发快速入门
ClickHouse是面向联机分析处理的列式数据库，支持SQL查询，且查询性能好，特别
是基于大宽表的聚合分析查询性能非常优异，比其他分析型数据库速度快一个数量
级。

ClickHouse的设计优点：

● 数据压缩比高

● 多核并行计算

● 向量化计算引擎

● 支持嵌套数据结构

● 支持稀疏索引

● 支持数据Insert和Update

ClickHouse的应用场景：

● 实时数仓场景

使用流式计算引擎（如Flink）把实时数据写入ClickHouse，借助ClickHouse的优
异查询性能，在亚秒级内响应多维度、多模式的实时查询分析请求。

● 离线查询场景

把规模庞大的业务数据导入到ClickHouse，构造数亿至数百亿记录规模、数百以
上的维度的大宽表，随时进行个性化统计和持续探索式查询分析，辅助商业决
策，具有非常好的查询体验。

MRS对外提供了ClickHouse JDBC的应用开发样例工程，本实践用于指导您创建MRS集
群后，获取并导入样例工程并在本地进行编译调测，用于实现MRS集群中的
ClickHouse的表创建、删除以及数据的插入、查询等操作。

创建 MRS ClickHouse 集群

1. 创建并购买一个包含有ClickHouse组件的MRS集群，详情请参见购买自定义集
群。

说明

本文以购买的MRS 3.2.0-LTS.1版本的集群为例，组件包含ClickHouse组件，集群开启
Kerberos认证。

2. 单击“立即购买”，等待MRS集群创建成功。
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准备应用程序认证用户

对于开启Kerberos认证的MRS集群，需提前准备具有相关组件操作权限的用户用于程
序认证。

以下ClickHouse权限配置示例供参考，在实际业务场景中可根据业务需求灵活调整。

步骤1 集群创建成功后，登录FusionInsight Manager。

步骤2 在FusionInsight Manager界面选择“系统 > 权限 > 角色 > 添加角色”。

1. 填写角色的名称，例如developrole，单击“确定”保存角色。

2. 在“配置资源权限”的表格中选择“待操作集群的名称 > ClickHouse >
Clickhouse管理员权限”。

步骤3 单击“系统 > 权限 > 用户 > 添加用户”，创建一个人机用户，例如developuser，
“角色”加入developrole。

用户创建成功后，使用该用户登录FusionInsight Manager，根据界面提示修改初始密
码。

----结束

获取样例工程

步骤1 通过开源镜像站获取样例工程。

下载样例工程的Maven工程源码和配置文件，并在本地配置好相关开发工具，可参考
通过开源镜像站获取样例工程。

根据集群版本选择对应的分支，下载并获取MRS相关样例工程。

例如本章节场景对应示例为“clickhouse-examples”样例，获取地址：https://
github.com/huaweicloud/huaweicloud-mrs-example/tree/mrs-3.2.0.1/src/
clickhouse-examples。

步骤2 本地使用IDEA工具导入样例工程，等待Maven工程下载相关依赖包，具体操作可参考
配置并导入样例工程。

图 12-20 ClickHouse 样例工程示例
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本地配置好Maven及SDK相关参数后，样例工程会自动加载相关依赖包。

步骤3 在本示例工程中，程序通过配置文件中的IP地址信息及用户信息与ClickHouse服务端
进行连接。因此工程导入完成后，需要修改样例工程的“conf”目录下的
“clickhouse-example.properties”文件，根据实际环境信息修改相关参数。
loadBalancerIPList=192.168.64.10,192.168.64.122
sslUsed=true
loadBalancerHttpPort=21425
loadBalancerHttpsPort=21426
CLICKHOUSE_SECURITY_ENABLED=true
user=developuser
#密码明文存储存在安全风险，建议在配置文件或者环境变量中密文存放，使用时解密，确保安全
password=用户密码
isMachineUser=false
isSupportMachineUser=false
clusterName=default_cluster
databaseName=testdb
tableName=testtb
batchRows=10000
batchNum=10
clickhouse_dataSource_ip_list=192.168.64.10:21426,192.168.64.122:21426
native_dataSource_ip_list=192.168.64.10:21424,192.168.64.122:21424

表 12-3 配置说明表

配置名称 描述

loadBalancerIPList ClickHouseBalancer实例的地址信息。

登录FusionInsight Manager，选择“集群 > 服务 >
ClickHouse > 实例”，可查看实例对应的IP地址。

例如本示例中，配置为
“192.168.64.10,192.168.64.122”。

sslUsed 是否启用ssl加密，安全模式集群配置为“true”。

loadBalancerHttpPor
t

LoadBalance的HTTP、HTTPS端口。

登录FusionInsight Manager，选择“集群 > 服务 >
ClickHouse > 逻辑集群”，查看对应逻辑集群的“HTTP
Balancer端口号”中的“非加密端口”及“加密端口”。

loadBalancerHttpsPo
rt

CLICKHOUSE_SECURI
TY_ENABLED

ClickHouse安全模式开关。

本示例中，配置为“true”。

user 准备好的开发用户的认证信息，如果是机机用户，
“password”为空。

密码明文存储存在安全风险，建议在配置文件或者环境变
量中密文存放，使用时解密，确保安全

password

isMachineUser 认证用户是否为机机用户。

isSupportMachineUs
er

是否支持机机用户认证的功能，在本示例中配置为
“false”。

clusterName 程序连接的ClickHouse逻辑集群名称，在本示例中保持默
认值“default_cluster”。
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配置名称 描述

databaseName 样例代码工程中需要创建的数据库和数据表名称，可以根
据实际情况修改。

tableName

batchRows 一个批次写入数据的条数，在本示例中配置为“10”。

batchNum 写入数据的总批次，在本示例中保持默认值。

clickhouse_dataSourc
e_ip_list

ClickHouseBalancer实例的地址和HTTP连接端口信息。

登录FusionInsight Manager，选择“集群 > 服务 >
ClickHouse > 逻辑集群”，本示例为安全模式集群，因此
查看对应逻辑集群的“HTTP Balancer端口号”中的“加密
端口”。

例如本示例中，配置为
“192.168.64.10:21426,192.168.64.122:21426”。

native_dataSource_ip
_list

ClickHouseBalancer实例的地址和TCP连接端口信息。

登录FusionInsight Manager，选择“集群 > 服务 >
ClickHouse > 逻辑集群”，查看对应逻辑集群的“TCP
Balancer端口号”中的“非加密端口”。

例如本示例中，配置为
“192.168.64.10:21424,192.168.64.122:21424”。

 

步骤4 本样例工程中，基于业务场景的开发思路如下，通过clickhouse-jdbc API接口来进行实
现，各功能代码片段详情说明可参考ClickHouse样例代码说明。

● 建立连接：建立和ClickHouse服务实例的连接。

创建连接时传入表12-3中配置的用户信息作为认证凭据，在服务端进行安全认
证。
clickHouseProperties.setPassword(userPass);
clickHouseProperties.setUser(userName);
BalancedClickhouseDataSource balancedClickhouseDataSource = new 
BalancedClickhouseDataSource(JDBC_PREFIX + UriList, clickHouseProperties);

● 创建库：创建ClickHouse数据库。

通过on cluster语句在集群中创建数据库。
private void createDatabase(String databaseName, String clusterName) throws Exception  {    
     String createDbSql = "create database if not exists " + databaseName + " on cluster " + 
clusterName;    
     util.exeSql(createDbSql);
}

● 创建表：创建ClickHouse数据库下的表。

通过on cluster语句在集群中创建ReplicatedMerge表和Distributed表。
private void createTable(String databaseName, String tableName, String clusterName) throws 
Exception { 
   String createSql = "create table " + databaseName + "." + tableName + " on cluster " + 
clusterName  + " (name String, age UInt8, date Date)engine=ReplicatedMergeTree('/clickhouse/tables/
{shard}/" + databaseName + "." + tableName + "'," + "'{replica}') partition by toYYYYMM(date) order 
by age"; 
   String createDisSql = "create table " + databaseName + "." + tableName + "_all" + " on cluster " + 
clusterName + " as " + databaseName + "." + tableName + " ENGINE = Distributed(default_cluster," + 
databaseName + "," + tableName + ", rand());";    ArrayList<String> sqlList = new 
ArrayList<String>();   
   sqlList.add(createSql);   
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   sqlList.add(createDisSql);  
   util.exeSql(sqlList);
}

● 插入数据：插入数据到ClickHouse表中。

向创建的表中插入数据，本示例创建的表具有三个字段，分别是String、UInt8和
Date类型。
String insertSql = "insert into " + databaseName + "." + tableName + " values (?,?,?)";
PreparedStatement preparedStatement = connection.prepareStatement(insertSql);
long allBatchBegin = System.currentTimeMillis();
for (int j = 0; j < batchNum; j++) {
    for (int i = 0; i < batchRows; i++) { 
       preparedStatement.setString(1, "huawei_" + (i + j * 10));
       preparedStatement.setInt(2, ((int) (Math.random() * 100)));
       preparedStatement.setDate(3, generateRandomDate("2018-01-01", "2021-12-31")); 
       preparedStatement.addBatch();
    }
   long begin = System.currentTimeMillis();
   preparedStatement.executeBatch();    
   long end = System.currentTimeMillis();
   log.info("Inert batch time is {} ms", end - begin);
}
long allBatchEnd = System.currentTimeMillis();
log.info("Inert all batch time is {} ms", allBatchEnd - allBatchBegin);

----结束

编译并运行程序

本地和MRS集群网络互通时，可以直接在本地进行调测运行。

步骤1 在开发环境IntelliJ IDEA工程“clickhouse-examples”中单击“Run 'Demo'”运行应
用程序工程。

图 12-21 运行 ClickHouse Demo 程序

步骤2 控制台显示部分运行结果如下，可以看到ClickHouse表创建成功并插入数据。
...
2023-06-03 11:30:27,127 | INFO  | main | Execute query:create table testdb.testtb on cluster default_cluster 
(name String, age UInt8, date Date)engine=ReplicatedMergeTree('/clickhouse/tables/{shard}/
testdb.testtb','{replica}') partition by toYYYYMM(date) order by age | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.exeSql(Util.java:68)
2023-06-03 11:30:27,412 | INFO  | main | Execute time is 284 ms | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.exeSql(Util.java:72)
2023-06-03 11:30:27,412 | INFO  | main | Current load balancer is 192.168.64.10:21426 | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.exeSql(Util.java:63)
2023-06-03 11:30:28,426 | INFO  | main | Execute query:create table testdb.testtb_all on cluster 
default_cluster as testdb.testtb ENGINE = Distributed(default_cluster,testdb,testtb, rand()); | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.exeSql(Util.java:68)
2023-06-03 11:30:28,686 | INFO  | main | Execute time is 259 ms | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.exeSql(Util.java:72)
2023-06-03 11:30:28,686 | INFO  | main | Current load balancer is 192.168.64.10:21426 | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.insertData(Util.java:137)
2023-06-03 11:30:29,784 | INFO  | main | Insert batch time is 227 ms | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.insertData(Util.java:154)
2023-06-03 11:30:31,490 | INFO  | main | Insert batch time is 200 ms | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.insertData(Util.java:154)
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2023-06-03 11:30:33,337 | INFO  | main | Insert batch time is 335 ms | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.insertData(Util.java:154)
2023-06-03 11:30:35,295 | INFO  | main | Insert batch time is 454 ms | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.insertData(Util.java:154)
2023-06-03 11:30:37,077 | INFO  | main | Insert batch time is 275 ms | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.insertData(Util.java:154)
2023-06-03 11:30:38,811 | INFO  | main | Insert batch time is 218 ms | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.insertData(Util.java:154)
2023-06-03 11:30:40,468 | INFO  | main | Insert batch time is 144 ms | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.insertData(Util.java:154)
2023-06-03 11:30:42,216 | INFO  | main | Insert batch time is 238 ms | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.insertData(Util.java:154)
2023-06-03 11:30:43,977 | INFO  | main | Insert batch time is 257 ms | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.insertData(Util.java:154)
2023-06-03 11:30:45,756 | INFO  | main | Insert batch time is 277 ms | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.insertData(Util.java:154)
2023-06-03 11:30:47,270 | INFO  | main | Inert all batch time is 17720 ms | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.insertData(Util.java:158)
2023-06-03 11:30:47,271 | INFO  | main | Current load balancer is 192.168.64.10:21426 | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.exeSql(Util.java:63)
2023-06-03 11:30:47,828 | INFO  | main | Execute query:select * from testdb.testtb_all order by age limit 10 | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.exeSql(Util.java:68)
2023-06-03 11:30:47,917 | INFO  | main | Execute time is 89 ms | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.exeSql(Util.java:72)
2023-06-03 11:30:47,918 | INFO  | main | Current load balancer is 192.168.64.10:21426 | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.exeSql(Util.java:63)
2023-06-03 11:30:48,580 | INFO  | main | Execute query:select toYYYYMM(date),count(1) from 
testdb.testtb_all group by toYYYYMM(date) order by count(1) DESC limit 10 | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.exeSql(Util.java:68)
2023-06-03 11:30:48,680 | INFO  | main | Execute time is 99 ms | 
com.huawei.clickhouse.examples.Util.exeSql(Util.java:72)
2023-06-03 11:30:48,682 | INFO  | main | name    age    date     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,682 | INFO  | main | huawei_89    3    2021-02-21     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,682 | INFO  | main | huawei_81    3    2020-05-27     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,682 | INFO  | main | huawei_70    4    2021-10-28     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,682 | INFO  | main | huawei_73    4    2020-03-23     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,683 | INFO  | main | huawei_44    5    2020-12-10     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,683 | INFO  | main | huawei_29    6    2021-10-12     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,683 | INFO  | main | huawei_74    6    2021-03-03     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,683 | INFO  | main | huawei_38    7    2020-05-30     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,683 | INFO  | main | huawei_57    8    2020-09-27     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,683 | INFO  | main | huawei_23    8    2020-08-08     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,683 | INFO  | main | toYYYYMM(date)    count()     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,684 | INFO  | main | 202005    8     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,684 | INFO  | main | 202007    7     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,684 | INFO  | main | 202004    6     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,684 | INFO  | main | 202009    6     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,684 | INFO  | main | 202103    6     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,685 | INFO  | main | 202012    6     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,685 | INFO  | main | 202010    5     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
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2023-06-03 11:30:48,685 | INFO  | main | 202112    5     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,685 | INFO  | main | 202003    5     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,685 | INFO  | main | 202104    4     | 
com.huawei.clickhouse.examples.Demo.queryData(Demo.java:159)
2023-06-03 11:30:48,689 | INFO  | main | Use HA module. | 
ru.yandex.clickhouse.BalancedClickhouseDataSource.<init>(BalancedClickhouseDataSource.java:122)
2023-06-03 11:30:51,651 | INFO  | main | Name is: huawei_89, age is: 3 | 
com.huawei.clickhouse.examples.ClickhouseJDBCHaDemo.queryData(ClickhouseJDBCHaDemo.java:73)
2023-06-03 11:30:51,651 | INFO  | main | Name is: huawei_81, age is: 3 | 
com.huawei.clickhouse.examples.ClickhouseJDBCHaDemo.queryData(ClickhouseJDBCHaDemo.java:73)
2023-06-03 11:30:51,651 | INFO  | main | Name is: huawei_70, age is: 4 | 
com.huawei.clickhouse.examples.ClickhouseJDBCHaDemo.queryData(ClickhouseJDBCHaDemo.java:73)
2023-06-03 11:30:51,651 | INFO  | main | Name is: huawei_73, age is: 4 | 
com.huawei.clickhouse.examples.ClickhouseJDBCHaDemo.queryData(ClickhouseJDBCHaDemo.java:73)
2023-06-03 11:30:51,652 | INFO  | main | Name is: huawei_44, age is: 5 | 
com.huawei.clickhouse.examples.ClickhouseJDBCHaDemo.queryData(ClickhouseJDBCHaDemo.java:73)
2023-06-03 11:30:51,652 | INFO  | main | Name is: huawei_29, age is: 6 | 
com.huawei.clickhouse.examples.ClickhouseJDBCHaDemo.queryData(ClickhouseJDBCHaDemo.java:73)
2023-06-03 11:30:51,652 | INFO  | main | Name is: huawei_74, age is: 6 | 
com.huawei.clickhouse.examples.ClickhouseJDBCHaDemo.queryData(ClickhouseJDBCHaDemo.java:73)
2023-06-03 11:30:51,652 | INFO  | main | Name is: huawei_38, age is: 7 | 
com.huawei.clickhouse.examples.ClickhouseJDBCHaDemo.queryData(ClickhouseJDBCHaDemo.java:73)
2023-06-03 11:30:51,654 | INFO  | main | Name is: huawei_57, age is: 8 | 
com.huawei.clickhouse.examples.ClickhouseJDBCHaDemo.queryData(ClickhouseJDBCHaDemo.java:73)
2023-06-03 11:30:51,654 | INFO  | main | Name is: huawei_23, age is: 8 | 
com.huawei.clickhouse.examples.ClickhouseJDBCHaDemo.queryData(ClickhouseJDBCHaDemo.java:73)
...

步骤3 安装MRS集群客户端，登录ClickHouse客户端。

例如客户端安装目录为“/opt/client”，以客户端安装用户，登录安装客户端的节点。

cd /opt/client

source bigdata_env

kinit developuser

步骤4 使用clickhouse client命令连接ClickHouse服务端：

clickhouse client --host ClickHouseServer的实例IP --port 连接端口 --secure

ClickHouse的实例IP地址可登录集群FusionInsight Manager，然后选择“集群 > 服务
> ClickHouse > 实例”，获取ClickHouseServer实例对应的业务IP地址。连接端口可通
过ClickHouse服务配置中搜索“tcp_port_secure”参数获取。

例如执行命令如下：

clickhouse client --host 192.168.64.10 --port 21427 --secure

步骤5 执行以下命令，查看程序创建的数据表内容。

select * from testdb.testtb;

┌─name──────┬─age─┬───────date─┐
│ huawei_70 │   4 │ 2021-10-28 │
│ huawei_29 │   6 │ 2021-10-12 │
│ huawei_16 │  28 │ 2021-10-04 │
│ huawei_15 │  29 │ 2021-10-03 │
└───────────┴─────┴────────────┘
...

----结束
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12.8 Spark 应用开发快速入门
Spark是分布式批处理框架，提供分析挖掘与迭代式内存计算能力，支持多种语言的应
用开发。 通常适用以下场景：

● 数据处理（Data Processing）：可以用来快速处理数据，兼具容错性和可扩展
性。

● 迭代计算（Iterative Computation）：支持迭代计算，有效应对多步的数据处理
逻辑。

● 数据挖掘（Data Mining）：在海量数据基础上进行复杂的挖掘分析，可支持各种
数据挖掘和机器学习算法。

● 流式处理（Streaming Processing）：支持秒级延迟的流式处理，可支持多种外部
数据源。

● 查询分析（Query Analysis）：支持标准SQL查询分析，同时提供DSL
（DataFrame）， 并支持多种外部输入。

MRS对外提供了基于Spark组件的应用开发样例工程，本实践用于指导您创建MRS集群
后，获取并导入样例工程并在本地进行编译调测，用于实现从Hive表中读取数据并重
新写入HBase表。

本章节对应示例场景的开发思路：

1. 查询指定Hive表的数据。

2. 根据表中数据的key值去HBase指定表中做查询。

3. 把相关的数据记录相加后重新写入HBase表。

创建 MRS 集群

步骤1 创建并购买一个MRS Spark集群，详情请参见购买自定义集群。

说明

本文以购买的MRS 3.1.5版本的集群为例，组件包含Spark2x、Hive、HBase组件，集群开启了
Kerberos认证。

步骤2 集群购买成功后，在MRS集群的任一节点内，安装集群客户端，具体操作可参考安装
并使用集群客户端。

例如客户端安装在主管理节点中，安装目录为“/opt/client”。

----结束

准备集群配置文件

步骤1 集群创建成功后，登录FusionInsight Manager创建用于提交Flink作业的集群用户。

选择“系统 > 权限 > 用户 > 添加用户”，在新增用户界面创建一个人机用户，例如
sparkuser。

“用户组”需加入“supergroup”用户组，并关联“System_administrator”角色。

步骤2 使用新创建的用户登录FusionInsight Manager，按照界面提示修改初始密码。

MapReduce 服务
快速入门 12 MRS 组件应用开发快速入门

文档版本 01 (2024-01-04) 版权所有 © 华为云计算技术有限公司 121

https://support.huaweicloud.com/usermanual-mrs/mrs_01_0513.html
https://support.huaweicloud.com/qs-mrs/mrs_09_0014.html
https://support.huaweicloud.com/qs-mrs/mrs_09_0014.html


步骤3 选择“系统 > 权限 > 用户”，在用户名为“sparkuser”的操作列选择“更多 > 下载
认证凭据”下载认证凭据文件，保存后解压得到该用户的“user.keytab”文件与
“krb5.conf”文件。

----结束

准备应用程序

步骤1 通过开源镜像站获取样例工程。

下载样例工程的Maven工程源码和配置文件，并在本地配置好相关开发工具，可参考
通过开源镜像站获取样例工程。

根据集群版本选择对应的分支，下载并获取MRS相关样例工程。

例如本章节场景对应示例为“SparkHivetoHbase”样例，获取地址：https://
github.com/huaweicloud/huaweicloud-mrs-example/tree/mrs-3.1.5/src/spark-
examples/sparksecurity-examples/SparkHivetoHbaseJavaExample。

步骤2 本地使用IDEA工具导入样例工程，等待Maven工程下载相关依赖包。

本地配置好Maven及SDK相关参数后，样例工程会自动加载相关依赖包，具体操作可
参考配置并导入样例工程。

图 12-22 Spark Hive to HBase 样例程序

在示例程序“SparkHivetoHbase”中，通过使用Spark调用Hive接口来操作Hive表，
然后根据key值去HBase表获取相应记录，把两者数据做操作后，更新到HBase表。

关键代码片段如下：

...
public class SparkHivetoHbase {
    public static void main(String[] args) throws Exception {
        String userPrincipal = "sparkuser";     //指定用于认证的集群用户信息及keytab文件地址。
        String userKeytabPath = "/opt/client/user.keytab";
        String krb5ConfPath = "/opt/client/krb5.conf";
        Configuration hadoopConf = new Configuration();
        LoginUtil.login(userPrincipal, userKeytabPath, krb5ConfPath, hadoopConf);
        // 通过Spark接口获取表中的数据。
        SparkConf conf = new SparkConf().setAppName("SparkHivetoHbase");
        JavaSparkContext jsc = new JavaSparkContext(conf);
        HiveContext sqlContext = new org.apache.spark.sql.hive.HiveContext(jsc);
        Dataset<Row> dataFrame = sqlContext.sql("select name, account from person");
        // 遍历Hive表中的partition，更新到HBase表中。
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                dataFrame
                .toJavaRDD()
                .foreachPartition(
                        new VoidFunction<Iterator<Row>>() {
                            public void call(Iterator<Row> iterator) throws Exception {
                                hBaseWriter(iterator);
                            }
                        });
        jsc.stop();
    }
    //在exetutor端更新hbase表记录
    private static void hBaseWriter(Iterator<Row> iterator) throws IOException {
        // 读取HBase表。
        String tableName = "table2";
        String columnFamily = "cf";
        Configuration conf = HBaseConfiguration.create();
        Connection connection = ConnectionFactory.createConnection(conf);
        Table table = connection.getTable(TableName.valueOf(tableName));
        try {
            connection = ConnectionFactory.createConnection(conf);
            table = connection.getTable(TableName.valueOf(tableName));
            List<Row> table1List = new ArrayList<Row>();
            List<Get> rowList = new ArrayList<Get>();
            while (iterator.hasNext()) {
                Row item = iterator.next();
                Get get = new Get(item.getString(0).getBytes());
                table1List.add(item);
                rowList.add(get);
            }
            // 获取HBase表记录。
            Result[] resultDataBuffer = table.get(rowList);
            // 修改HBase表记录。
            List<Put> putList = new ArrayList<Put>();
            for (int i = 0; i < resultDataBuffer.length; i++) {
                Result resultData = resultDataBuffer[i];
                if (!resultData.isEmpty()) {
                    int hiveValue = table1List.get(i).getInt(1);
                    String hbaseValue = Bytes.toString(resultData.getValue(columnFamily.getBytes(), 
"cid".getBytes()));
                    Put put = new Put(table1List.get(i).getString(0).getBytes());
                    // 计算结果。
                    int resultValue = hiveValue + Integer.valueOf(hbaseValue);
                    put.addColumn(
                            Bytes.toBytes(columnFamily),
                            Bytes.toBytes("cid"),
                            Bytes.toBytes(String.valueOf(resultValue)));
                    putList.add(put);
                }
            }
            if (putList.size() > 0) {
                table.put(putList);
            }
        } catch (IOException e) {
            e.printStackTrace();
        } finally {
            if (table != null) {
                try {
                    table.close();
                } catch (IOException e) {
                    e.printStackTrace();
                }
            }
            if (connection != null) {
                try {
                    // 关闭HBase连接。
                    connection.close();
                } catch (IOException e) {
                    e.printStackTrace();
                }
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            }
        }
    }
...

说明

对开启了Kerberos认证的MRS集群，程序需要向服务端进行用户认证，在本示例程序中，通过
代码配置认证信息，“userPrincipal”为用于认证的用户名，“userKeytabPath”和
“krb5ConfPath”需要修改为该文件所在客户端服务器的实际路径。

步骤3 确认工程内的参数无误后，将工程编译后进行打包，获取打包后的jar文件。

在Maven工具窗口，选择“clean”生命周期，执行Maven构建过程。然后继续选择
“package”进行打包，在生成的“target”目录中获取jar包。

[INFO] ------------------------------------------------------------------------
[INFO] BUILD SUCCESS
[INFO] ------------------------------------------------------------------------
[INFO] Total time:  02:36 min
[INFO] Finished at: 2023-06-12T20:46:24+08:00
[INFO] ------------------------------------------------------------------------

例如打包后的jar文件为“SparkHivetoHbase-1.0.jar”。

----结束

上传 jar 包及准备源数据

步骤1 将编译后的jar包上传到客户端节点，例如上传到“/opt/client/sparkdemo”目录下。

说明

如果本地网络无法直接连接客户端节点上传文件，可先将jar文件或者源数据上传至OBS文件系
统中，然后通过MRS管理控制台集群内的“文件管理”页面导入HDFS中，再通过HDFS客户端
使用hdfs dfs -get命令下载到客户端节点本地。

步骤2 将用于认证的用户keytab文件也上传到代码中指定位置，例如上传到“/opt/client”目
录下。

步骤3 使用root用户登录安装了集群客户端的节点。

cd /opt/client

source bigdata_env

kinit sparkuser

步骤4 创建Hive表并写入初始数据。

beeline

在Hive Beeline命令行中执行以下命令创建表并插入数据。

create table person ( name STRING, account INT ) ROW FORMAT DELIMITED
FIELDS TERMINATED BY ',' ESCAPED BY '\\' STORED AS TEXTFILE;

insert into table person(name,account) values("1","100");

select * from person;

+--------------+-----------------+
| person.name  | person.account  |
+--------------+-----------------+
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| 1            | 100             |
+--------------+-----------------+

步骤5 创建HBase表并写入初始数据。

退出Hive Beeline命令行，执行spark-beeline，然后执行以下命令创建HBase表。

create table table2 ( key string, cid string ) using
org.apache.spark.sql.hbase.HBaseSource options( hbaseTableName "table2",
keyCols "key", colsMapping "cid=cf.cid" );

退出Spark Beeline命令行，执行hbase shell命令，进入HBase Shell命令行，执行以
下命令插入数据。

put 'table2', '1', 'cf:cid', '1000'

scan 'table2'

ROW                                                 COLUMN
+CELL                                                                                                                                           
 1                                                 column=cf:cid, timestamp=2023-06-12T21:12:50.711, 
value=1000                                                                                           
1 row(s)

----结束

运行程序并查看结果

步骤1 在安装了集群客户端的节点中，执行以下命令运行通过样例工程导出的jar包文件。

cd /opt/client

source bigdata_env

cd Spark2x/spark

vi conf/spark-defaults.conf

修改“spark.yarn.security.credentials.hbase.enabled”参数的值为“true”。

bin/spark-submit --class
com.huawei.bigdata.spark.examples.SparkHivetoHbase --master yarn --
deploy-mode client /opt/client/sparkdemo/SparkHivetoHbase-1.0.jar

步骤2 任务提交后，使用sparkuser用户登录FusionInsight Manager，单击“集群 > 服务 >
Yarn”，进入ResourceManager WebUI界面后，查找到对应的Spark应用程序作业信
息，单击应用信息的最后一列“ApplicationMaster”，即可进入SparkUI页面查看任
务详情。

图 12-23 查看 Spark 任务详情

步骤3 任务运行完成中，在HBase Shell中查询HBase表内容，可以看到对应记录已更新。

cd /opt/client
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source bigdata_env

hbase shell

scan 'table2'

ROW                                                 COLUMN
+CELL                                                                                                                                           
 1                                                 column=cf:cid, timestamp=2023-06-12T21:22:50.711, 
value=1100                                                                                           
1 row(s)

----结束
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13 入门实践

当完成MRS集群部署后，可以根据自身的业务需求使用MRS提供的一系列常用实践。

表 13-1 MRS 常用最佳实践

实践 描述

数据分析 使用Spark2x实
现车联网车主驾
驶行为分析

本实践指导使用Spark实现车主驾驶行为分析。用于
了解MRS的基本功能，利用MRS服务的Spark2x组
件，对车主的驾驶行为进行分析统计，得到用户驾
驶行为的分析结果，分析统计指定时间段内，车主
急加速、急减速、空挡滑行、超速、疲劳驾驶等违
法行为的次数。

使用Hive加载
HDFS数据并分析
图书评分情况

本实践指导使用Hive对原始数据进行导入、分析等
操作，展示了如何构建弹性、低成本的离线大数据
分析。以某图书网站后台用户的点评数据为原始数
据，导入Hive表后通过SQL命令筛选出最受欢迎的畅
销图书。

使用Hive加载
OBS数据并分析
企业雇员信息

本实践指导使用Hive对OBS中存储的原始数据进行
导入、分析等操作，展示了如何构建弹性、低成本
的存算分离大数据分析。以用户开发一个Hive数据
分析应用为例，通过客户端连接Hive后，执行HQL
语句访问OBS中的Hive数据。进行企业雇员信息的
管理、查询。

通过Flink作业处
理OBS数据

本实践指导使用MRS集群内置的Flink WordCount作
业程序，来分析OBS文件系统中保存的源数据，以
统计源数据中的单词出现次数。

MRS支持在大数据存储容量大、计算资源需要弹性
扩展的场景下，用户将数据存储在OBS服务中，使
用MRS集群仅做数据计算处理的存算分离模式。

数据迁移 数据迁移方案介
绍

本迁移指导适用于多种不同场景下的HDFS、
HBase、Hive数据向MRS集群的迁移工作。

介绍数据迁移前的准备工作、元数据导出、数据拷
贝、数据恢复等内容。
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实践 描述

Hadoop数据迁移
到华为云MRS服
务

本实践使用华为云CDM服务将Hadoop集群中的数据
（支持数据量在几十TB级别或以下的数据量级）迁
移到华为云MRS服务。

HBase数据迁移
到华为云MRS服
务

本实践使用华为云CDM服务将HBase集群中的数据
（支持数据量在几十TB级别或以下的数据量级）迁
移到华为云MRS服务。HBase会把数据存储在HDFS
上，主要包括HFile文件和WAL文件，由配置项
“hbase.rootdir”指定在HDFS上的路径，华为云
MRS的默认存储位置是“/hbase”文件夹下。

HBase自带的一些机制和工具命令也可以实现数据搬
迁，例如：通过导出Snapshots快照、Export/
Import、CopyTable方式等。

Hive数据迁移到
华为云MRS服务

本实践使用华为云CDM服务将Hive集群中的数据
（支持数据量在几十TB级别或以下的数据量级）迁
移到华为云MRS服务。

Hive数据迁移分两部分内容：

● Hive的元数据信息，存储在MySQL等数据库中。
MRS Hive集群的元数据会默认存储到MRS
DBService（华为的Gaussdb数据库），也可以选
择RDS（MySQL）作为外置元数据库。

● Hive的业务数据，存储在HDFS文件系统或OBS对
象存储中。

MySQL数据迁移
到MRS集群Hive
分区表

本实践使用CDM云服务将MySQL数据导入到MRS集
群内的Hive分区表中。

Hive提供类SQL查询语言，帮助用户对大规模的数据
进行提取、转换和加载，即通常所称的ETL
（Extraction，Transformation，and Loading）操
作。对庞大的数据集查询需要耗费大量的时间去处
理，在许多场景下，可以通过建立Hive分区方法减
少每一次扫描的总数据量，这种做法可以显著地改
善性能。

MRS HDFS数据
迁移到OBS

本实践以MRS HDFS数据迁移到OBS为例，介绍如何
通过CDM将文件类数据迁移到文件中。

系统对接 使用DBeaver访
问Phoenix

本实践介绍如何使用DBeaver访问Phoenix。

使用DBeaver访
问HetuEngine

本实践介绍如何使用DBeaver访问HetuEngine。
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实践 描述

Hive对接外置自
建关系型数据库

本实践介绍如何使用Hive对接开源MySQL和
Postgres数据库。

在已有Hive数据的集群上外置元数据库后，之前的
元数据表不会自动同步。因此在安装Hive之初就要
确认好元数据是外置数据库还是内置到DBService，
如果是外置自建数据库，则需在安装Hive时或者暂
无Hive数据时将元数据外置，安装后不允许修改，
否则将会造成原有元数据丢失。

Hive对接CSS服
务

本实践介绍如何使用Hive对接CSS的Elasticsearch服
务。

利用Elasticsearch-Hadoop插件，完成Hive和CSS服
务的Elasticsearch直接的数据交互，通过Hive外部表
的方式，可以快速将Elasticsearch索引数据映射到
Hive表中。

MapReduce 服务
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