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PySpark .NET for Apache Spark

Apache Spark

SparkR

Spark Interlop Layer

Scala/lava API
Apache Spark Core

» Berkeley egyetem fejlesztese (2009)
» Scale programozasi nyelven irodott

» Alabbi nyelveken nyujt nativ interfészt
» Scala, Java, R és Python
» Nem hivatalos interfészek (.net, Julia, ...)

» OS fuggetlen megvalositas (Linux/Unix/Windows)
» Adatok memoriaba torteno beolvasasa

» Gyorsabb feldolgozas diszken végzett miveletekhez képest
» Elosztott mikodés (Master-Worker allomcsomopontok)
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Apache Spark
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Apache Spark - Attekintés

» Spark Core: A Spark Core a Spark
platform altalanos végrehajto
motorja, amelyre az o0sszes tobbi
funkcio epll

» Nagyteljesitményd, altalanos
végrehajtasi modellt nyujt az
alkalmazasok szamara. Java, Scala és
Python interfészeket tamogat

» Core API-ban leggyakrabban
megjeleno fogalom az ,,RDD”:
Resilient Distributed Dataset
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Apache Spark Ecosystem

GraphX
Graph
Computation

Spark SOL + Streamin MLIib
DataFrames d Machine Learning
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Apache Spark - Core

» Memoria kezelés
HibatUrés

v

» Feladat Utemezés és szétosztas, Mys&
valamint monitorozas

» Interakcio a tarolo egységekkel

» Spark alapbol nem rendelkezik tarolo réeteggel
» Adatfeldolgozas tobbféle adattarolobol torténhet S

» HDFS & HOESE SpQ

» NoSQL
Hbase, Cassandra, mongoDB, ...
» RDBMS

» RDD alapveto épitoeleme

%y elastic

T

ELKH Cloud




Apache Spark - Core
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In-Memory Lazy Fault
Computation Evaluation Tolerant

» Az RDD az alapfogalom a Sparkon belul az adatra, amely
absztrakciot is magaba foglal:

>

vV vy Vv vVvYvVvyy

RDD csak olvashato (Immutability)

Particionalt sokasaga a rekordoknak (Partitioning)

Miveletek parhuzamosan futnak le

Lusta kiértékelés (Lazy Evaluation)

Hibat(ird (Fault Tolerant)

Adatok memodriaban tartasa (Persistance)

Miveletek iteralasa az egész adathalmazon (Coarse Grained Operations)

Immutabi
lity

Partitioni Persisten Coarse
ng ce Grained
Operations
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Apache Spark - Core

» RDD ketfelekeppen hozhato létre:
» Kiilso adatforrasbol adatbetoltéssel (pl. HDFS-rol)

>>> distFile = sc.textFile("data.txt")

» Vagy a driver programban (felhasznalo altal irt program) létrehozott
objektumokbdl (pl. egy létrehozott lista)

>>> rdd = sc.parallelize((1, 2, 3, 4))




Apache Spark - Core

» RDD-n vegezheto miveletek lehetnek:
» Transzformaciok (transformation), pl. map(), filter()

» Lezaro muveletek (action), pl. count(), first(), take()

» RDD létrehozasakor megadhatjuk, hogy a
memoriaban/lemezen keriljon tarolasra az adat, illetve
milyen modszerrel vagy iranyelvvel torténjen a tarolas

------------
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o
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Worker 1 rker 2 Worker 3
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Apache Spark - Core - RDD (Resilient
Distributed Datasets)

» Rugalmas elosztott adatszerkezetek
» Parhuzamosan feldolgozhatdak
» A transzformaciok RDD-kbol hoznak letre RDD-ket logikai szinten.

» Akkor valosul meg, ha az els6 miliveletet (actiont) meghivjuk

val x: sc.textfile => RDD (spark context, main entry point)
val y = x.map(....) => RDD

-——

2 EEXZEF

val z = y.filter(....) => RDD Y Transformation
z.count() => végrehajtodnak a transzformaciok sorban " | These are operations (such as reduce,
ese are operations (such as map, first count) that return

(a kiértekelés csak akkor torténik meg, amikor sziikség van ra) | fiter foln, Gnoe) et are befforined a value after running a computation
onan at yleias a new on an RDD

containing the result
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Apache Spark - Spark SQL

» Spark SQL: SQL szerlen kérdezhetiink
le strukturalt adatokat, mint a ApaChe Spark ECOSyStem

dataframe-k és dataset-ek

» Az alapveto Spark RDD API-val
ellentétben a Spark SQL altal
biztositott interfészek tobb
informaciot nyujtanak a Sparknak
mind az adatok, mind az elvégzett
szamitasok felépitéserol. A Spark SQL
hasznalja ezeket az extra
informaciokat tovabbi optimalizalasok
végrehajtasara.

GraphX
Streaming Graph

MLIib

Machine Learning Computation

» Részben strukturalt adat Spark Core AP

» nem feltétlen tipusos, de valamilyen
szinten strukturalt, pl. csv vagy R SOL Python Scala Java
hasonld szerkezet
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Apache Spark - Spark SQL

>

Sokféle bemenettel képes dolgozni
» CSV, JSON, JDBC, avro, parquet, stb.
A Data Source API egységes interfészt nyujt

A DataFrame API Ugy hasznalhato, mint egy relacios adatbazistabla, sorokat és
oszlopokat tartalmaz.

» A bejovo adatokbol létre tudunk hozni DataFrameket és ezen lekérdezéseket tudunk
végrehajtani

» RDD-bé6l DataFramet tudunk konvertalni és a konverziot visszafele is végre tudjuk hajtani

Lekérdezések tamogatott nyelvei: Spark SQL Architecture
» DataFrame DSL - Domain Specific Language DataFrame DSL
» Spark SQL
» HQL (Hive Querry Language) DataFrame API

Data Source API
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Apache Spark - Spark SQL

| = [(Alice’, 1), (‘Bill', 3), (‘Bob’, 5), (Jay’, 21), (Jill, 11),(Mark’, 51)]
rdd = sc.parallelize(l)
print(spark.createDataFrame(rdd).collect())

df = spark.createDataFrame(rdd, ['name’, ‘age’])
df.show()

[Row
Row
Row

(_1="Alice’, _2=1),
(
(
Row(_
-
(

1="Bill', _2=3),
1='Bob’, _2=5),
1="Jay', _2=21),
1='0ill, _2=11),
1=Mark’, _2=51)]

Row
Row

e St
| nams|age|
e S
|Alice| 1|
| Bill| 3|
| Bob| 5|
| Jay| 21]
| 3i11] 11|
| Mark] 51|
e S
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Apache Spark - Spark Streaming

Spark Streaming: Az alkalmazasok
nagyrészénél elvaras lehet, hogy nem csak a
kotegelt adatfeldolgozasra legyen képes,
hanem a valos idejl, Uj adatfolyamok
feldolgozasara és elemzésére is.

A Spark tetején futo Spark Streaming erdsen
interaktiv és elemz6 alkalmazasokat tesz
lehetdvé mind a streaming, mind a
torténelmi adatok feldolgozasa soran,
mikozben a Spark egyszer( hasznalata és
hibattirési tulajdonsagai jellemzik. Konnyen
integralhato kiilonboz6 adatforrassal (pl.
Kafka, Flume, HDFS, Twitter)

Az adat beérkezése soran végezhetiink rajta
mUveleteket/transzformaciokat. Az adatok
elemzése kisebb szeletekben torténik

Alapeleme a DStream, ami RDD sorozatoknak
feleltetheto meg
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Apache Spark Ecosystem

GraphX
Graph
Computation

Spark SQL +
DataFrames

MLIib

Machine Learning

Spark Core API

R SOL Python Scala Java
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» Lehetove teszi stream adatok real-time feldolgozasat (pl. webszerver
logok real-time kiértékelését)

» Kilon API-t biztosit, amely hasonlo a Spark Core altal hasznalt API-hoz

» Input data stream: allandoan novekvo fajl, event-ek (pl. kattintasok
alapjan) vagy termékek alapjan, amiket valasztanak a boltban

» Spark Streaming application: kisebb streamekre (szeletekre) bontja

» pl. minden 5. masodpercben megnézi, hogy van-e (j adat és azokat
idoablakokba rendezi

» Spark Engine: feldolgozza ezeket a szeleteket majd menti és/vagy
megjeleniti




Input data Batches of Batches of

stream e input data — proc;asased
Apache Spark. eoee) SPGK eeed SPGK mmmmms
Spark Streaming Streaming Engine

» Alkalmazasi példa:

» Webshopban a rendszer a klikkeket figyeli, valamint a vevo eddigi
vasarlasait... => ajanlasok készitése a vevo szamara

» Képzeljunk el egy boltot, ahol kamerak figyelik ki melyik
sorban/részlegben all és nézelodik. Egy algoritmus figyeli valos
idoben, hogy mely termékeket nézik. Figyelembe veszi mennyi
vevo van éppen, mennyi termék van és ezek alapjan hataroz meg
egy olyan arat, amiért mar megveszik az adott terméket.




Apache Spark - MLlib

» MLLlib: egy fliggvénygylijtemény gépi
tanuld algoritmusok fejlesztéséhez

» prediktiv analizishez

» termék ajanlo rendszerek

» A Spark sajat machine learning
konyvtara, amiben szamos algoritmus
beépitve megtalalhato

» EgyszerUsitett alkalmazhatosag
elosztott kornyezetben

T
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Apache Spark Ecosystem

Spark SOL + . ST
Streaming Graph
DataFrames :
Computation
Spark Core API

R SOL Python Scala Java
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Clustering Classification Collaborative
Filtering

Apache Spark - MLlib

» Osztalyozas: Ez egy felligyelt gépi tanulas ala
sorolhato modszer, amely a bemenetet tobb
elore meghatarozott osztaly egyikébe sorolja.

» Klaszterezés: Klaszterezeés soran egy algoritmus
az objektumokat kategoriakba csoportositja az
bemeneti példak kozotti hasonldsagok
elemzésével
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Apache Spark - MLlib

» Egyluttmikodésen alapulo szilrés: Az
egyuttmuikodeésen alapuld szirési algoritmus
modszer arra, hogy automatikus elorejelzéseket
(predikciokat) [szlrést] készitsen a felhasznalo
érdekeirodl azaltal, hogy sok felhasznalotol
osszegyUjti a preferenciakkal kapcsolatos
informaciokat [egylttmikodo].

» Az egyittmikodésen alapulo szlrési
megkozelités alapfeltevése az, hogy ha A
személy ugyanazon a véleményen van egy
kérdésben, mint B személy , akkor A-nak
nagyobb valoszinliséggel van B véleménye egy
masik kérdésrol, mint egy véletlenszerien
kivalasztott személyrol.

Clustering

Classification

Collaborative
Filtering



Apache Spark - GraphX

» GraphX:
» Graf szamitasi motor

» Grafokba rendezett adatok
kezeléséhez talaltak ki

» Tartalmazza a gyakran hasznalt
graf algoritmusokat

T
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Apache Spark Ecosystem

Spark SOL + Streamin MLIib
DataFrames d Machine Learning

Spark Core API

R SOL Python Scala Java



Worker Node .

| Executor | Cache
Klaszter menedzser [ —" == ‘
SparkContext # Cluster Manager
—(1 \ Worker Node

\_‘ Executor | cache
d Task

Task

» A klaszter menedzserek lehetove teszik a Spark skalazasat

» Klaszter menedzserek
» Standalone

A Sparkhoz mellékelt egyszer( klaszterkezeld, amely megkonnyiti a klaszter beallitasat

» Hadoop YARN

A Hadoop 2 eréforras-kezel6 motorja

» Mesos

Altalanos klaszterkezeld, amely a Hadoop MapReduce, valamint a kiilonb6z6 szolgaltatas
rendszereket képes futtatni

» Kubernetes

Konténeres alkalmazasok telepitésének, méretezésének és kezelésének automatizalasara
hasznalhato




Spark elosztott muikodeés

» Minden Spark programban el6szor definialni kell a
futtatas kontextusat, a SparkContext-et, ez a
program belépési pontja

» SparkContext-ben megadasra keriil az alkalmazas
neve, illetve a futtatasi kornyezet (lehet lokalis,
vagy futhat a klaszteren is), de konfiguralhato
részletesen is:

» Hasznalni kivant CPU magok szamat
» Allokalni kivant memoriak nagysagat
» Tarolasi iranyelveket

» Amennyiben elosztott kornyezetben futtatjuk, ugy a
muveletvégzés parhuzamositasra keriil a dolgozo
allomasok kozott

b
Driver Program //—ﬂ
i /

Worker Node

Executor

Cache

Task

Task

SparkContext # Cluster Manager

. .

/

&J

Worker Node

Executor

Cache

Task

Task
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Spark elosztott muikodeés

» SparkContext létrehozasa utan lehet RDD-t
létrehozni, azokon miveleteket elvegezni egészen a
SparkContext leallitasaig

A menedzser allomason inditjuk a Spark programot

A SparkContext a belépési pont

» A SparkContext interakcidba lép a klaszter
menedzserrel (pl. Standalone klaszter menedzser) és a
menedzser szétosztja a kiilonbozo végrehajto
egységeknek a feladatokat

» A klaszter menedzser az eroforras igényekkel a
dolgozo allomas agenséhez fordul, és ha
rendelkezésre all elegendo eroforras, lefoglalja azt
az alkalmazas szamara
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ELKH Cloud

Apache Hadoop és Apache Spark

spak’

Spark processes data 100 times faster than MapReduce as it is
done in-memory

Processing data using MapReduce in Hadoop is slow

Performs batch processing of data Performs both batch processing and real-time processing of data

Hadoop has more lines of code. Since it is written in Java, it

e e S Spark has fewer lines of code as it is implemented in Scala

Hadoop supports Kerberos authentication, which is difficult to Spark supports authentication via a shared secret. It can also
manage run on YARN leveraging the capability of Kerberos




History of Spark APIs

DataFrame
(2013)

DataFrame es DataSet

Distribute collectio Distribute colle t Internally rows, externally
ofJVMobjects of Row obje JVM objects
Functional Operators (map, Expression-based operatio Almost the “Best of both
filter, etc.) and UDFs worlds”™ type safe + fast
Logical plans and optimizer Butslower than DF
, Not as good for interactive
Fast/efficient internal analysis, especially Python
° )
» DataFrame: Az RDD-k sorokba es elnevezett ...

oszlopokba vannak rendezve
» SQL lekérdezések tamogatasa
» Egyéb programozasi nyelvekben hasznalt megoldasok
atjarhatosaga
» Pl. Pandas R/Python nyelven

» DataSet: DataFrame tipusos oszlopokkal (erésen
tipusos nyelvekben hasznos

» Pl. Java, Scala
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Apache Spark adatstukturak

» DataFrame, Dataset és RDD kozotti atjaras egyszeri konverzioval
megoldhatd. A DataFrame és Dataset RDD-re épiil.

» A strukturalt és félig strukturalt adatokhoz a DataFrames és a DataSet

IIIII

» Mikor érdemes RDD-t hasznalni:
1. Alacsony szintl transzformaciok és miveletek esetén
2. Strukturalatlan adatok esetén (médiafolyamok, szovegfolyamok esetén)

3. Adatokat funkcionalis programozasi konstrukcidkkal torténd feldolgozasa
esetén (tartomanyspecifikus kifejezések)

4. Nem fontos szamunkra egy séma (pl. oszlopos formatum, ha kdzben
hozzaférlink az attributumokhoz név vagy oszlop szerint is)
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DataFrame konverziok

RDD -> DF

l = [(Alice’, 1), (‘Bill', 3), (Bob’, 5), (Jay’, 21), (Jill, 11),(Mark’, 51)]
rdd = sc.parallelize(l)
spark.createDataFrame(rdd).collect()

df = spark.createDataFrame(rdd, ['name’, ‘age’])
df.show()

DF = RDD

# ROW RDD
converted_rdd = df.rdd

Vagy
# RDD

rdd = df.rdd.map(tuple)

vagy
rdd = df.rdd.map(list)




Osszefoglald

In-memory Flexible
computinAgA

5 =

Spark contains Resilient
Distributed Datasets (RDD) which In Spark, data is stored in the
saves time taken in reading, and RAM, so it can access the data
writing operations and hence, it quickly and accelerate the speed
runs almost ten to hundred times of analytics
faster than Hadoop

Fast processing

Spark supports multiple
languages and allows the
developers to write applications
in Java, Scala, R, or Python

Fault tolerance Better analytics

Spark contains Resilient Spark has a rich set of SQL

Distributed Datasets (RDD) that
are designed to handle the
failure of any worker node in the
cluster. Thus, it ensures that the
loss of data reduces to zero

queries, machine learning
algorithms, complex analytics,
etc. With all these functionalities,
analytics can be performed
better
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Osszefoglald

» A Spark nagy szamitasi kapacitassal biro keretrendszer

» A gyors sebességét a sajat végrehajto motorjanak koszonheti, amely
torekszik az adatokat a memoriaban tarolni, emellett parhuzamos
végrehajtast valosit meg

» Gyakori alkalmazasi teriiletei a Machine Learning és real-time
kornyezetekben végzett szamitasok

» Python, Java, Scala nyelveken programozhato, illetve a SparkSQL
tamogatas révéen hagyomanyos SQL lekérdezéseket is készithetiink




Koszonom a figyelmet!




