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Prezentacio célja

» Gyakorlat kozeli ismeretek bovitése

» Gyakorlati peldak
» RDD alapveto funkcioi
» DF alapveto6 funkciok
» Fajl beolvasas
» Adatfolyam elokésziletek es hasznalata
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RDD

A Spark a rugalmasan elosztott adathalmaz (RDD) absztrakciojan alapul, ahol:
Az RDD adatok gydjteményét reprezentalja

Minden elem azonos szerkezetu (keret, rekord, sor)

Csak olvashato (megvaltoztathatatlan)

Az elemeket a Spark elosztva tarolja

Az egyiitt elhelyezett elemek a particiobol (szeletet vagy leosztast) alkotnak
Minden particio a kivant helyen keriil feldolgozasra

A Spark Uj RDD-ket épit a particiok egyidejli parhuzamos felépitésével

vV v v vV v v Vv.Y

Nagy adat esetén egyetlen allomason sem érheto el a teljes RDD
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RDD muveletek

» Transzformacio: Spark-ban transzformacionak nevezziik azon muveleteket,
amelyek egy Uj adathalmazt (RDD-t) eredményeznek (léven, hogy az RDD csak
olvashato (immutable))

» Jellemzo a transzformaciokra, hogy utdlagosan keriilnek kiértékelésre (lazy
evaluation), azaz egészen addig nem, amig konkrét végrehajté parancsig (action)
nem ér el a program:

» Példa: beolvasunk szavakat egy szoveges fajlbol, attranszformaljuk azokat
nagybetlissé, majd a tartalmat kiiratjuk. Egészen addig nem keriil beolvasasra a
fajl, és a transzformacio sem megy végbe, amig a kiiratas parancsig nem ér el a
program.

» Akcio: konkrét parancsok, melyek elinditjak az elézetes transzformaciok
elvégzéseét, kezdeményezik az adatokat kiertékeléset/aggregalast, majd
visszaadjak a végeredményt. Példa: collect(), take(), count()
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RDD muveletek

» Transzformacio:

map(): Visszaad egy uj adathalmazt. Az adathalmaz a forras halmaz minden elemét
kiertekeli az adott metoduson

filter(): Visszaad egy Uj adathalmazt. Az adathalmaz a forras halmazon értelmezett logikai
kiertékelés
union(RDD): Visszaad egy (j adathalmazt, ami az unidja a két adathalmaznak
> Akcio:
count(): Visszaadja az elemek szamat az RDD-ben
collect(): Visszaadja az osszes elemet az RDD-ben
first(): Lekéri az els6 elemet az adathalmazon (take(1) hasonlé funkcionalitassal bir)
take(n): Visszaadja az adathalmaz n elemét
saveAsTextFile(utvonal): Leirja az adathalmazt a kivant Utvonalra
foreach(): Lefuttatja a metodust az adathalmaz minden elemén




Spark kiertekeles

» A Spark lusta kiértékelest
hasznal:

» nem torténik adatfeldolgozas,
amig a program vegrehajtasa el
nem éri az akcio (action)
muveletet azaz az akciok
valtjak ki az RDD létrehozast

» Mivel egy RDD szarmazhat (egy
vagy tobb) RDD-bdl, a Sparknak
kepesnek kell lennie a
hierarchia (szarmazas)
megallapitasara.
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Spark kiertékeles

» A Spark egy iranyitott kormentes graf
(DAG) felépitésével valositja meg az
RDD létrehozast/atalakitast/muveleti
parancsokat, ahol:

!
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» Minden csomopont egy RDD-nek

feleltetheto meg roseEe
» Minden él egy transzformacionak /
feleltethetd6 meg (fliggoség) j|

» Parhuzamositas és optimalizalas soran
nyujt hatalmas elonyt, mely az
Utemez6 munkajat segiti elo
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Spark gyorsitotar

» Az RDD particiokat az utemezo a leheto legtovabb
tarolja a memoriaban

» Amikor egy RDD particiot ujra kell olvasni (egy masik
muvelettel/transzformacioval), akkor nincs sziikseg 1/0
muveletre, ha megtalalhato a gyorsitotarban

» Az adatokat lemezre irja, ha a gyorsitotar tele van
» A gyorsitotar iranyelvei konfiguralhatoak

» Pl. memoriaban/lemezen tartas, utemezo6 algoritmus
(régebbi adat torlésenek utemezese), meéret,
tomorités, stb.
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Tarolasi opciok megadas

o 7 o [/

tarolodik. Amennyiben a teljes RDD nem fér el a memoriaban, egyes particiok
csak akkor keriilnek beolvasasra, amikor hely és sziikség van rajuk

» MEMORY_AND_DISK: amig elfér a teljes RDD a memoriaban addig ott tarol,
kiilonben a tobbi particiot mar a lemezen (alapértelmezett beallitas)

» DISK_ONLY: az RDD-t teljes egészében a lemezen tarolja

» MEMORY_AND_SER: ugyanaz mint a MEMORY_ONLY, csak byte array-ként tarol
(szerializalva, és nem deszerializalva), ezaltal helytakarékosabb, de CPU
igényesebb dolgozni vele

» MEMORY_AND_DISK_SER: ugyanaz mint a MEMORY_AND_DISK, csak szintén byte
array-kent tarol

» MEMORY_ONLY_2, DISK_ONLY_2: ugyanugy csak memoriaban/lemezen, annyi
kiilonbséggel hogy replika is késziil az RDD-b6l egy masik node-on




T

Rugalmas adattarolas

» Abban az esetben, ha valamelyik dolgozo allomas
hibara fut, csak a nelkilozhetetlen RDD-ket szukseges
ujraépiteni futasi idoben a hierarchia informaciok
alapjan
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» Alkalmazas: A programkodunk kliens oldalon fut

» Létrehozza a SparkContext-et, RDD-ket, meghataroz transzformaciokat /
mUiveleteket, elmenti az eredményeket (HDFS-be), nincs végrehajtasi logi

» Driver: az alkalmazasunkban indul, amikor a SparkContext létrejo
kliens oldalon fut

» Csatlakozik a Spark Masterhez és az litemez6 végrehajtokat foglal le
» Futasi grafot épit fel az RDD-khez
» Utemezi a ,fizikai” végrehajtasi tervet

» Kezeli az adat és kod megosztasokat az alkalmazas és a vegrehajtok
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Architektura

» Master: eroforras kezelo, aki ismeri a dolgozo allomasokat és

o /7 o 7/

» Worker (worker/slave): egy demon fut minden dolgozo
allomason. Kezeli a rajta futo aktiv feladatokat

» Végrehajto (Executor): egy egyéni folyamat (JVM), ami a
dolgozo allomasokon indul el az alkalmazas szamara. Az
alkalmazastol (context/driver) varja a végrehajtani kivant
feladatokat. A vegrehajtasi helyeket 6 tartja szamon, ettol
fugg, hogy hany parhuzamos feladat indithato el a dolgozo
allomason
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Big Data - Adat

» Big Data feldolgozas soran az adatok sokasaga kritikus
» Elérheto adatok:

» Kiilonbozo API-k hasznalata:

Kozosségi API-k (Twitter, Twitch, Facebook, ...) - Regisztraciohoz és
engedélyhez kotott

» Ingyenesen elérheto adathalmazok

https://github.com/awesomedata/awesome-public-datasets

https://github.com/datasets



https://github.com/awesomedata/awesome-public-datasets
https://github.com/datasets

Awesome Public Datasets

Table of Contents

e Agriculture

» Biology

e Climate+Weather
e ComplexNetworks
e ComputerMNetworks
e DataChallenges
e FEarthScience

e Economics

e Education

e Energy

e Finance

o GIS

s Government

e Healthcare

» ImageProcessing

» Machinelearning

Museums
MaturalLanguage
Neuroscience
Physics
ProstateCancer
Psychology+Cognition
PublicDomains
SearchEngines
SocialNetworks
SocialSciences
Software

Sports
TimeSeries
Transportation

esports

Complementary Collections

Neuroscience

e @ Allen Institute Datasets
. Brain Catalogue
e @ Brainomics

© CodeNeuro Datasets [fixme]

@ Collaborative Research in Computational Neuroscie
@ rcp-INDI

Human Connectome Project
o @ nNDAR

@ NIMH Data Archive

@ NeuroData

@ NeuroMorpho - NeuroMorpho.Org is a centrally cu

Neuroelectro
@ onsis

@ OpenNEURO
@ openfMRI
@ study Forrest

Physics

CERN Open Data Portal
@ Crystallography Open Database

@ |ceCube - South Pole Neutrino Observatory

o Ligo Open Science Center (LOSC) - Gravitational wa
o @ NASA Exoplanet Archive

. NSSDC (NASA) data of 550 space spacecraft

o @ sioan Digital Sky Survey (SDSS) - Mapping the Univ




Awesome Public Datasets

& Biology

o © 1000 Genomes - The 1000 Genomes Project ran between 2008 and 2015, [...] [fixme]
e @ rmerican Gut (Microbiome Project) - The American Gut project is the [...]

. Broad Bicimage Benchmark Collection (BBBC) - The Broad Bioimage Benchmark [...]
. Broad Cancer Cell Line Encyclopedia (CCLE)

e @ Cell Image Library - This library is a public and easily accessible [...]

¢ @ Complete Genomics Public Data - A diverse data set of whole human genomes [..]
. EBI ArrayExpress - ArrayExpress Archive of Functional Genomics Data [...]

. EBI Protein Data Bank in Europe - The Electron Microscopy Data Bank [...]

e @ ENCODE project - The Encyclopedia of DNA Elements (ENCODE) Consortium is [..]
e @ flectron Microscopy Pilot Image Archive (EMPIAR) - EMPIAR, the Electron [..]

e © Ensembl Genomes [fixme]

. Gene Expression Omnibus (GEQ) - GEO is a public functional genomics data [...]

. Gene Ontology (GO) - GO annotation files

. Global Biotic Interactions (GloBI)

e @ Harvard Medical School (HMS) LINCS Project - The Harvard Medical School [...]

o @ Human Genome Diversity Project - A group of scientists at Stanford [...]

. Human Microbiome Project (HMP) - The HMP sequenced over 2000 reference [...]

. ICOS PSP Benchmark - The ICOS PSP benchmarks repository contains an [...]

¢ @ |nternational HapMap Project

o © Journal of Cell Biology DataViewer [fixme]

. KEGG - KEGG is a database resource for understanding high-level functions [...]

. MIT Cancer Genomics Data

e @ NCBI Proteins

e @ NCBI Taxonomy - The NCBI Taxonomy database is a curated set of names and [...]

. NCI Genomic Data Commans - The GDC Data Portal is a robust data-driven [...]

. NIH Microarray data

OpenSNP genotypes data - openSNP allows customers of direct-to-customer [...]
Palmer Penguins - The goal of palmerpenguins is to provide a great [...]

@ pathguid - Protein-Protein Interactions Catalog

Climate+Weather

. Actuaries Climate Index

. Australian Weather

. Aviation Weather Center - Consistent, timely and accurate w
. Brazilian Weather - Historical data (In Portuguese) - Data rel
. Canadian Meteorological Centre

. Climate Data from UEA {updated monthly)

. Dutch Weather - The KNMI Data Center (KDC) portal provid|
. European Climate Assessment & Dataset

. Global Climate Data Since 1929

. Charting The Global Climate Change News Narrative 2009-2
. MNASA Global Imagery Browse Services

. NOAA Bering Sea Climate

. MNOAA Climate Datasets

. MNOAA Realtime Weather Models

. MNOAA SURFRAD Meteorology and Radiation Datasets

. The World Bank Open Data Resources for Climate Change

Finance

. BIS Statistics - BIS statistics, compiled
. Blockmodo Coin Registry - A registry
. CBOE Futures Exchange

. Complete FAANG Stock data - This d3
. Google Finance

. Google Trends

o © NASDAQ [fixme]

. NYSE Market Data

» @ oanDA
o © 0sU Financial data [fixme]
» @ quandl

. 5t Louis Federal

. Yahoo Finance




ComputerNetworks

|- @ 3.58 Web Pages from CommonCrawl 2012
s @ 5358 Web clicks of 100K users in Indiana Univ.

o © CAIDA Internet Datasets

o & CRAWDAD Wireless datasets from Dartmouth Univ. [fixme]

o @ Clueweb09 - 1B web pages

o @ ClueWeb12 - 733M web pages

o @ CommonCrawl Web Data over 7 years

o @ Criteo click-through data

o @ Internet-Wide Scan Data Repository [fixme]

o @ MIRAGE-2019 - MIRAGE-2019 is a human-generated dataset for mobile traffic [..] [fixme]
o @ OONI: Open Observatory of Network Interference - Internet censorship data
o @ Open Mobile Data by MobiPerf

o @ The Peer-to-Peer Trace Archive - Real-world measurements play a key role [..]
o @ Rapid7 Sonar Internet Scans

o @ UCsSD Network Telescope, IPv4 /8 net

CyberSecurity

e @ ccos-cIC-AndMal-2020 - The dataset includes 200K benign and 200K malware [...]
o @ Traffic and Log Data Captured During a Cyber Defense Exercise - This [..]

Graph #Nodes #Arcs

Page Graph | 3,563 million 128,736
million

Subdomain 101 million | 2,043 million

Graph

1st Level

Subdomain 95 million 1,937 million

Graph

PLD Graph 43 million 623 million

Data Set Index File | Arc File
Page see below | see below
Graph (45 GB) (331 GB)
Subdomai

n Graph (832 MB) (9.2 GB)
1st

Subdomai

n Graph (757 MB) (8.7 GB)
PLD

Graph (297 MB) (2.8 GB)



http://web.informatik.uni-mannheim.de/wdc/graph/2012/sd-index.gz
http://web.informatik.uni-mannheim.de/wdc/graph/2012/sd-arc.gz
http://web.informatik.uni-mannheim.de/wdc/graph/2012/sd1-index.gz
http://web.informatik.uni-mannheim.de/wdc/graph/2012/sd1-arc.gz
http://web.informatik.uni-mannheim.de/wdc/graph/2012/pld-index.gz
http://web.informatik.uni-mannheim.de/wdc/graph/2012/pld-arc.gz

Datasets

Data Packaged Core Datasets

Important, commonly-used datasets in high quality, easy-to-use & open form as data pac

'@ The Internet é’ hittp://datahub.io/docs/core-data

B Repositories 137 () Packages / People 8 [71] Projects
Pinned repositories

|;] awesome-data

Awesome datasets curated. By topic and for core

data https://datahub.io/docs/core-data

Tra0 Fs

Q Find a repository... Type: All v Language: All =
covid-19
Movel Coronavirus 2019 time series data on cases A

dataset  data-package datapackage coronavinis covid-19 covid A T

covid19-data
@®python ¥ 574 Tr1m8 (O30 110  Updated 3 hours ago
emojis N N

Unicode Emaji as UTS #51 specification

@Python % 3

e Do 1o

Updated 8 hours ago

s-and-p-500-companies

List of companies in the S&P 500 together with associated financials

[ ] Python

W os4 vy oo

®2 Mo

Updated 8 hours ago

s-and-p-500-companies-financials
List of companies in the S&P 500 (5tandard and Poor's 500).

®oHML ¥ 63

wH Oz 111

Updated & days ago

dac-and-crs-code-lists
Machine readable DAC CRS codelists
®rthon ¥ Wwe Oz 1Mo

Updated 16 days ago

natural-gas

Natural Gas Prices including Henry Hub

®pFihon ¥ 12 W10 ©O1 10  Updated 21 days ago
un-locode

United Nations Codes for Trade and Transport Locations (UN/LOCODE) and
Country Codes

®shell %45 Yrss (Do 110  Updated on Dec 212020

country-codes
Comprehensive country code information, including I1SO 3166 codes, ITU dialing
codes, 150 4217 currency codes, and many others

®Pthon ¥ 395 Yre3s (14§14 Updated on Nov 28 2020

currency-codes
ISO 4217 List of Currencies and Currency Codes

@®shell ¥ 79 Y992 (D3 11 Updated on Oct 12 2020

glacier-mass-balance

Average cumulative mass balance of "reference” Glaciers worldwide

@ Python B Unlicense %0 %6 @0 I

Updated on Sep 26 2020




Datasets

unece-units-or-measure

Standardised codes from Recommendation 20, mantained by UNECE.

Yo Yra O1 §11  Updatedon Apr92020

world-religion-projections
Word Religion Projections (2010-2050)
Y¥s s (1 110 Updated on Mar 28 2020

airport-codes

List of Airport codes, locations and other information around the world

@rython W74 Yrzs (D15 110 Updated on Mar 16 2020

ISO-Container-Caodes

Coded list of ISO 6346 shipping containers, used in international trade and
electronic shipping messages.

Y14 917 (o [0  Updated on Feb 25 2020

harmonized-system
HS Code as a datapackage

Y10 91z o §10 Updated on Feb 17 2020

core-datasets

DataHub.io awesome datasets - curated collections of high quality dataset
organized by topic

DlavaScript W 14 1% 49 (D0(2issuesneed help) §30  Updated on Dec 15 2019

geo-countries
Country polygons as Geo)SON in a datapackage

@Dockerfile ¥ 82 w312 (M6 10 Updated on Aug 22019

owid-datasets

Forked from owid/owid-datasets
OWID Dataset Collection

Y10 w3 Oo M0 Updated onlul 82019

oil-prices
Brent crude and WTI cil prices from US EIA
@Python BB Unlicense %35 543 (D0 110 Updated on Aug 312020

awesome-data

Awesome datasets curated. By topic and for core data
https:f/datahub.io/docs/core-data

F75 Yrasw (209 [0 Updated onJun 20 2020

fips-10-4
List of FIPS (Federal Information Processing Standards) region codes

®rihon F6 vre (D1 [11  Updated an May 102020

population-reference-bureau

Collect datasets from Population Reference Bureau about demographic and
health

@Pthon W2 Yr1 (Do 10 Updated on May 42020

population

Population figures for countries, regions (2.g. Asia) and the world.

dataset  population data-package ~ datapackage  population-figures

@®pthon F 111 ¥ Do $10  Updated on Apr 14 2020



Worker Node

Spark - Sor szamlalas
P —

Driver Program Task || Task

SparkContext Cluster Manager
\ Worker Node
» Python programnyelven egyszer( példa (sorok szamlalasa): ¥ Executor | Cache
from pyspark import SparkContext, SparkConf > | Task Task

SparkMasterIP="192.168.10.85"
SparkContext.setSystemProperty('spark.executor.memory', '2g") .
sc = SparkContext(appName="test", master="spark://"+SparkMasterIP+":7077") Text.txt:
text = sc.textFile("hdfs://"+SparkMasterIP+":9000/text.txt")
nonempty_lines = text.filter(lambda x: len(x) > 0)

print("Sorok szama: {}".format(text.count())) Sor: 91087 sor
print("Nem lres sorok szama: {}".format(nonempty_lines.count())) < .
sc.stop() Méret: 9,58 MB

Sz6: 1 791 669

> Sorok szama: 91087
> Nem lres sorok szama: 44116

» ElsO lépésben importaljuk a programunkhoz sziikséges csomagokat.

» Masodik lépésben létrehozzuk a SparkContext-et (megadjuk a menedzser (master) elérhetéségét és
a végrehajtok memoria méret igényét)

» Harmadik lépésben sc.textFile metodussal beolvassuk a szovegfajlunkat HDFS-r6l RDD struktiraba
» Negyedik lépésben megszamoljuk a szoveget tartalmazo sorok szamat

» Utolso lépésben kiiratjuk a sorok (RDD-ben talalhato rekordok) és a nemiires sorok szamat
(rdd.count())




Spark - Szavak megszamlalasa

» Python programnyelven egyszer( példa (szavak szamlalasa):

from pyspark import SparkContext, SparkConf

SparkMasterIP="192.168.10.85"
SparkContext.setSystemProperty('spark.executor.memory', '2g")
sc = SparkContext(appName="test", master="spark://"+SparkMasterIP+":7077")
text = sc.textFile("hdfs://"+SparkMasterIP+":9000/text.txt")
nonempty lines = text.filter(lambda x: len(x) > 9)
counts = nonempty lines.flatMap(lambda line: line.split(" ")) \
.map(lambda word: (word, 1)) \
.reduceByKey(lambda a, b: a + b)
print(counts.take(10))
sc.stop()

[("“We', 813), ('start', 94), ('back,”', 22), ('Gared', 26), ('urged', 90),

T

ELKH Cloud

text.txt:
Sor: 91087 sor
Méret: 9,58 MB
Szo6: 1 791 669

('as', 13998), ('dark', 704), ('around', 1210), ('them.', 1355), ('wildlings', 239)]

» nonempty lines.flatMap(lambda line: line.split(" "))
» .map(lambda word: (word, 1))
» .reduceByKey(lambda a, b: a + b)

Atlagos futasi id6 4-6 masodperc (inicializalas nélkiil)
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Spark CSV feldolgozas

» Adatok begyljtése
» Adatok elhelyezése a HDFS rendszeren
» Vizualizaciohoz segédprogramok letoltése

\

lwget https://raw.githubusercontent.com/datasets/covid-19/main/data/countries-aggregated.csv
I /home/sparkuser/hadoop/bin/hdfs dfs -put ./countries-aggregated.csv /
Ipip3 install pandas




Spark CSV feldolgozas - RDD

» Hasonlo modon, mint a szovegfeldolgozasnal

from pyspark import SparkContext, SparkConf
from pyspark.sql import SparkSession

SparkMasterIP="192.168.10.85"
SparkContext.setSystemProperty('spark.executor.memory', '2g")
sc = SparkContext(appName="test", master="spark://"+SparkMasterIP+":7077")

[ 'Date,Country,Confirmed,Recovered,Deaths"’,
'2020-01-22,Afghanistan,0,0,0"',
'2020-01-23,Afghanistan,0,0,0"',
'2020-01-24,Afghanistan,0,0,0"',
'2020-01-25,Afghanistan,0,0,0"]

text = sc.textFile("hdfs://"+SparkMasterIP+":9000/countries-aggregated.csv")

T

ELKH Cloud
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Spark CSV feldolgozas - RDD

rdd = text.map(lambda line: line.split(","))

[['Date', 'Country', 'Confirmed', 'Recovered', 'Deaths’'],
['2020-01-22', 'Afghanistan', '0', '@', '@'],
['2020-01-23', 'Afghanistan', '0', '@', '@'],
['2020-01-24', 'Afghanistan', '0', '@', '@'],
['2020-01-25', 'Afghanistan', '0', '@', '0']]

for line in rdd.take(10):
print("Datum: {}, Orszag: {}, Megertsitett: {}, Gyodgyultak: {}, Elhunytak: {}".format(line[0]
,line[1],1line[2],1ine[3],1line[4]))

>>
Datum: Date, Orszag: Country, Megerdsitett: Confirmed, Gyogyultak: Recovered, Elhunytak: Deaths
Datum: 2020-01-22, Orszag: Afghanistan, Megerdsitett: 0, Gyogyultak: 6, Elhunytak: ©
Datum: 2020-01-23, Orszag: Afghanistan, Megerdsitett: 0, Gyogyultak: 6, Elhunytak: ©
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Spark CSV feldolgozas - DataFramek

spark = SparkSession \
.builder \
.master("spark://"+SparkMasterIP+":7077") \
.appName(,,Covid")\
.config("spark.executor.memory", "2g") \
.getOrCreate()

dataframe = spark.read.format("csv") \
.option("inferSchema"”, "true") \
.option("header"”, "true") \
.option("sep”, ",")\
.load("hdfs://"+SparkMasterIP+":9000/countries-aggregated.csv")

dataframe.printSchema()

| -- Date: string (nullable = true)

| -- Country: string (nullable = true)

| -- Confirmed: integer (nullable = true)
| -- Recovered: integer (nullable = true)
| -- Deaths: integer (nullable = true)
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Spark CSV feldolgozas - DataFramek

» DataFrame utolso 20 elemének megjelenitése

dataframe.show()

>>
+----mm- - e +--------- +--------- +------ +
| Date | Country|Confirmed|Recovered|Deaths |
+---mm - - e +--------- +--------- +------ +
| 2020-01-22 | Afghanistan| 0| 0| 0]
| 2020-01-23 | Afghanistan| 0| 0| 0|

» DataFramen hasznalhatoak az RDD soran megismert metodusok nagyrésze




T

ELKH Cloud

Spark CSV feldolgozas - DataFramek

from pyspark.sql.functions import desc
dataframe_hun = dataframe.select("Date", "Confirmed", "Deaths")\
.filter("Country = 'Hungary' and Confirmed <> 0")\
.sort(desc("Date"))

dataframe_hun.show()
print("Napok szama, amikor a fert6zottek szama > © Magyarorszagon: {} nap".format(dataframe hun.count()))

>>

Hmmmmmmm - Hmmmmmm o +mm-m-- +
| Date|Confirmed|Deaths |
Hmmmmmmm - Hmmmmmm o +mm-m-- +

|2021-02-19| 397116| 14145|
|2021-02-18|  394023| 14035|

Napok szama, amikor a fert6zdttek szama > © Magyarorszagon: 353 nap
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Spark CSV feldolgozas - DataFramek

spark = SparkSession \
.builder \
.master("spark://"+SparkMasterIP+":7077") \
.appName ("PythonPi")\
.config("spark.executor.memory"”, "2g") \
.getOrCreate()

dataframe = spark.read.format("csv") \
.option("inferSchema", "true") \
.option("header"”, "true") \
.option("sep", ",")\
.load("hdfs://"+SparkMasterIP+":9000/countries-aggregated.csv")

dataframe.registerTempTable( 'covidl9")

» Adattabla regisztralas utan a tablan SQL lekérdezeések értelmezhetoek




Spark CSV feldolgozas - DataFramek

last_date = dataframe.select("Date").rdd.max()[0]

dataframe last = spark.sql("select Country, Confirmed, Deaths \
from covidl9 \
where Date = '" + str(last _date) + "' \
order by Confirmed desc")

dataframe_last.show()

>>

Hmmmm e Hmmmmmmmnn 4mmmmm- +
| Country|Confirmed|Deaths |
Hmmmm e Hmmmmmmmnn 4mmmmm- +

| US| 28004315 495693 |
| India| 10977387|156212|
| Brazil| 10084208|244737|
|United Kingdom| 4107286|120147|
| Russia| 4092649| 81048|
| France| 3596167| 83543|
| Spain| 3133122]| 67101|
| Italy| 2780882| 95235]|
| Turkey| 2624019| 27903 |
| Germany| 2381259| 67741|
| Colombia| 2217001| 58511]|
| Argentina| 2054681| 51000 |
| Mexico| 2030491|178965 |
| Poland| 1623218| 41823|
| Iran| 1558159| 59341 |
| South Africa| 1500677| 48859|
| Ukraine| 1340054| 26320|
| Indonesia| 1263299 34152|
| Peru| 1261804| 44489|
| Czechia| 1134957| 18913|
Fo----mm-m - +--------- +------ +

ELKH Cloud
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Spark CSV feldolgozas - DataFramek

dataframe_hun = spark.sql("select Date, Confirmed \
from covidl9 \
where Confirmed > © and Country = 'Hungary' \
order by Date")

dataframe_hun.show()

>>

fmmmmmmmma- FRE +
| Date|Confirmed |
fmmmmmmmma- FRR +
| 2020-03-04 | 2|

| 2020-03-05]| 2|




Spark CSV feldolgozas - DataFramek

vizualizalasa

dataframe_hun.toPandas().plot(figsize=(10,10), grid=True, ylabel='Megerdsitett esetek', xlabel="Datum", x='Date’,

title="Megerdsitett esetek szama Magyarorszagon", legend=False)

ELKH Cloud
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Spark CSV feldolgozas - DataFramek CD

ELKH Cloud

vizualizalasa
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Spark CSV feldolgozas -
DataFramek vizualizalasa
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Spark CSV feldolgozas - DataFramek vizualizalasa

» Python adat vizualizalasi eszkozok:
» Matplotlib, Bokeh, hvplot, Altair, seaborn

T
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Spark adatfolyam feldolgozas

» A Spark Streaming magas szintl absztrakciot biztosit
» DStream adatstukturat nyujt
» Folyamatos adatfolyam dinamikus lekezlése

» A DStreams létrehozhato kulonboz6 adatforrasbol

» Socket Stream
» Kafka

» Kinesis




Spark adatfolyam feldolgozas

» Belsoleg a DStream RDD-k sorozataként jelenik meg

» A DStream minden RDD-je egy bizonyos intervallum adatait tartalmazza

DStream == == -

» A DStream-en alkalmazott barmely miuvelet az alapul szolgalo RDD-k

RDD @ time 1

RDD @ time 2 RDD @ time 3 RDD @ time 4
data from data from data from _ data from . _>
timeOto 1 time 1to 2 time2to3 time3to 4

muveleteinek felel meg

->

lines | linesfrom | linesfrom | linesfrom | lines from
DStream timeOto 1l time 1to 2 time2to3 time3to4
flatMap
operation
words — words from - words from . words from . words from - _)
DStream timeOto 1 time 1to 2 time 2to 3 time3to 4

T

ELKH Cloud
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Spark adatfolyam feldolgozas

» A Spark Streaming ket kategoriaba sorolhato a beépitett
streaming forrasokat:

» Alapforrasok: kozvetlenul hasznalhatoak StreamingContext API
keresztul (pl. fajlrendszerek, socket kapcsolatok)

» Halado forrasok: olyan forrasok, melyek kiilon segédprogramokon
(Spark plugin) keresztil erhetok el (pl. Kafka, Kinesis)
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Spark adatfolyam feldolgozas -
Muveletek

» Az RDD-khez hasonloan a transzformaciok lehetové teszik a bemeno
DStream adatainak modositasat

» A DStreamek tamogatjak a normal Spark RDD-ken elérheto
transzformaciokat (count, map, filter, ...)

» Tovabbi streamekkel kapcsolatos miiveletek:

» transform() - Lehetoséget ad a DStreameken tetszoleges szamu RDD
muvelet végrehajtasara. Barmely RDD mivelet alkalmazasara
hasznalhato, amelyet a DStream APl nem tamogat

» updateStateByKey() - Visszaad egy uj allapotu DStream-t, ahol az egyes
kulcsok allapota frissiil ugy, hogy az adott fiiggvényt a kulcs el6zo
allapotara és a kulcs Uj értéekeire alkalmazza. Ez felhasznalhato
tetszoleges allapotadatok fenntartasara az egyes kulcsokhoz.




Spark adatfolyam feldolgozas - Csuszoablak @

» A Spark Streaming csuszoablakos szamitasokat is biztosit, amelyek
lehetoveé teszik a transzformaciok alkalmazasat egy csuszo adatablakon

time 1 time 2 time 3 time 4 time 5
original
DStream
window-based
operation

windowed
DStream

window window window

at time 1 at time 3 attime 5

» A csuszoablak soran két paramétert fontos megadni:
» A csuszoablak idotartamat
» CsUszasi idotartam, mely soran leképezésre keriil a RDD adathalmaz

» Minden alkalommal, amikor az ablak athuzodik egy forras DStream felett, a forras RDD-k, amik egy
ablakba esnek o0sszevonasra keriilne, és egy RDD készil az ablakban ertelmezett DStreambol Abran

lathato példaban miiveletet az adatok utolso 3 idéegységén alkalmazzuk, és 2 idoegyseéggel
csusztatjuk az ablakot
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Spark adatfolyam feldolgozas - DStream
kimeneti muveletek

» A kimeneti mliveletek lehetove teszik a DStream adatainak exportalasat kiilso
rendszerekbe (pl. adatbazis, fajlrendszer)

» A kimeneti mUliveletek a Dstreamek esetében a transzformaciokat kiértékeli
(hasonloan RDD-ben hasznalt action)

» (p)print() - Kiirja az adatfolyamok elsé tiz elemét egy DStream-ben a streaming
alkalmazast futtato allomason.

» saveAsTextFiles(el6tag, [utdtag]) - Elmeneti a DStream tartalmat szoveges
formatumban. Az el6tag paraméter fogja a fajl elnevezést tartalmazni, az utotag,
pedig a kiterjesztésért felelos.

» foreachRDD(func) - A legaltalanosabb kimeneti operator, amely a func fliggvényt
alkalmazza a streambdl generalt RDD-kre (0sszesre). Ennek a funkcionak az egyes
RDD-kben lévo adatokat egy kiilso rendszerbe sziikséges kikiildenie, példaul
menteni kell az RDD-t fajlokba, vagy a halozaton keresztil irni egy adatbazisba.



Data stream Unbounded Table

Spark strukturalt
adatfolyam
feldolgozas

new datain the
data stream

| | | new rows appended
to a unbounded table

Data stream as an unbounded table

» A strukturalt Streaming egy skalazhato és hibat(ro
adatfeldolgozo motor, amely a Spark SQL motorra épiil

» A mlveletek ugyanugy fejezhetdek ki, mint statikus adatok
esetében

» A bemeneti adatok tekinthetoek egy bemeneti tablanak

» Minden adat, amely az adatfolyamra érkezik, ugy viselkedik,
mintha egy (j sort csatolnanak a beviteli tablahoz

» A bemeneten talalhato lekérdezés létrehozza az eredmény
tablat




/Trigger: every 1 sec

Spark strukturalt ! v !
data up data up data up
4 Input ot ot ot
adatfolyam feldolgozas
iy
S
o
, | | |
» Minden kivalto esemény (trigger) intervallum soran Result result up result up result up
(pl. 1 mp), Uj sorok keriilnek a bemeneti tablahoz, o ot tot=3
amely végul frissiti az eredménytablat l l l

Output

complete mode

Programming Model for Structured Streaming

e




Spark Streaming - Tarolas

» A kimenet perzisztalasa tobbfele modon hatarozhato meg:

» Teljes mod - A teljes frissitett eredménytabla a kiilso tarhelyre kertl. A
tarolast biztosito eszkoztol fiigg, hogy hogyan kezeli le a teljes tabla irasat

» Hozzaflzési mod - Csak az eredménytablahoz csatolt Uj sorok irodnak a kuils¢
tarhelyre. Ez csak azokra a lekérdezésekre vonatkozik, ahol az
eredmeénytablazat meglévo sorai varhatéoan nem valtoznak

» Frissitési mod - Csak azokat a sorokat irjuk a kiilso tarhelyre, amelyeket az
eredménytablazatban frissitettek az utolso kivalto esemeény (trigger) ota. E
mod csak azokat a sorokat irja ki, amelyek az utolso trigger 6ta megval
Ha a lekérdezés nem tartalmaz osszesitéseket, akkor egyenéerteki lesz a
hozzaflizési moddal

T

ELKH Cloud
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Spark adatfolyam feldolgozas
Twitter # analizis

» Python hasznalata adatfolyam létrehozashoz

import socket

s = socket.socket()

host = "192.168.10.85"

port = 5555

s.bind((host, port))

print('socket is ready')

s.listen(4)

print('socket is listening')

c_socket, addr = s.accept()

print("Received request from: " + str(addr))
sendData(c_socket, keyword = [bigdata','job','ML', 'programming'])




Tweepy konyvtar hasznalata tweetek
lekérdezésére

consumer_key=
consumer_secret=
access_token=
access_token secret=

class TweetslListener(StreamListener):
def init (self, csocket):
self.client socket = csocket
def on_data(self, data):
try:
msg = json.loads( data )
print("new message")
# if tweet is longer than 140 characters
if "extended tweet" in msg:
# add at the end of each tweet "t _end"
self.client socket \
.send(str(msg[ 'extended tweet']['full text']+"t_end") \
.encode('utf-8"))
print(msg[ 'extended tweet']['full text'])
else:
# add at the end of each tweet "t _end"
self.client socket)\
.send(str(msg[ "text']+"t _end")\
.encode('utf-8"))
print(msg[ 'text'])
return True
except BaseException as e:
print("Error on_data: %s" % str(e))
return True
def on_error(self, status):
print(status)
return True




T

Spark adatfolyam feldolgozas
Twitter # analizis

» PySpark programunk

from pyspark import SparkConf,SparkContext
from pyspark.streaming import StreamingContext
from pyspark.sql import Row,SQLContext

import sys

import requests

conf = SparkConf()

conf.setAppName("TwitterStreamApp")

sc = SparkContext(conf=conf)

sc.setLoglLevel ("ERROR")

# creat the Streaming Context with window size 2 seconds
ssc = StreamingContext(sc, 2)

# setting a checkpoint to allow RDD recovery
ssc.checkpoint("checkpoint TwitterApp")

dataStream = ssc.socketTextStream("192.168.10.85",5555)




Spark adatfolyam feldolgozas
Twitter # analizis

» PySpark programunk #2

T

ELKH Cloud

def get sql context_instance(spark _context):
if ('sglContextSingletonInstance' not in globals()):
globals()[ 'sqlContextSingletonInstance’] = SQLContext(spark_ context)
return globals()['sglContextSingletonInstance']
def process_rdd(time, rdd):
print("----------- %S —---------- " % str(time))
try:
# Get spark sql singleton context from the current context
sql context = get sql _context_instance(rdd.context)
# convert the RDD to Row RDD
row_rdd = rdd.map(lambda w: Row(hashtag=w[0@], hashtag count=w[1]))
# create a DF from the Row RDD
hashtags_df = sql_context.createDataFrame(row_rdd)
# Register the dataframe as table
hashtags _df.registerTempTable("hashtags")
# get the top 10 hashtags from the table using SQL and print them
hashtag counts_df = sql context.sql("select hashtag, hashtag count from hashtags order by has
htag count desc limit 10")
hashtag_counts_df.show()
# call this method to prepare top 10 hashtags DF and send them
send_df_to_dashboard(hashtag_counts_df)
except:
e = sys.exc_info()[9]
print("Error: %s" % e)
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Spark adatfolyam feldolgozas
Twitter # analizis

» PySpark programunk

def aggregate_tags count(new_values, total sum):
return sum(new_values) + (total sum or 9)

words = dataStream.flatMap(lambda line: line.split(" "))

# filter the words to get only hashtags, then map each hashtag to be a
pair of (hashtag,1)

#hashtags = words.map(lambda x: (x, 1))

hashtags = words.filter(lambda w: '#' in w).map(lambda x: (x, 1))

# adding the count of each hashtag to its last count

tags _totals = hashtags.updateStateByKey(aggregate tags count)

# do processing for each RDD generated in each interval
tags_totals.foreachRDD(process_rdd)

# start the streaming computation
ssc.start()

# wait for the streaming to finish
ssc.awaitTermination()
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Spark adatfolyam feldolgozas

Twitter # analizis

» Eredmény:
T o ————— +
| hashtag|hashtag count |
N SO o ————— +
| #SeditionCaucus | 96 |
| #AT | 56 |
| #ML | 52|
|  #100DaysOfCode | 43|
| #Hiring| 42 |
| #JobOpening| 39|
| fprogramming | 39|
| #MachinelLearning| 38|
|

#IkoKazi | 37|




Spark adatfolyam feldolgozas
Twitter # analizis

8poﬁ S Jobs Stages Storage Environment Executors Streaming SQL

Spark Jobs (?)

User: sparkuser

Total Uptime: 3.8 min
Scheduling Mode: FIFO
Active Jobs: 1
Completed Jobs: 13

+ Event Timeline
[ ]Enable zooming

Executors Executor driver added I

[} Added
- R d Executor 1 added
emove
Executor 0 added
Jobs

[] Succeeded
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[} Running ”

mar
s o
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Top Trending Twitter Hashtags ELKH Cloud

.| #of Mentions
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Spark adatfolyam

feldolgozas

Twitter # analizis

~ Active Batches (1)

Batch Time
2021/02/15 10:06:40

~ Completed Batches (last 2 out of 2)
Batch Time
2021/02/15 10:05:00
2021/02/15 10:03:20

Records

791 records

Records
772 records
532 records

Scheduling Delay &
Avg: 5 ms 5.00

Processing Time )
Avg: 12 seconds 804 ms 5.00

Streaming Statistics

Timelines (Last 3 batches, 1 active, 2 completed)

records/sec
8.00

Running batches of 1 minute 40 seconds for 4 minutes 30 seconds since 2021/02/15 10:02:14 (2 completed batches, 2095 records)

Histograms
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Spark adatfolyam
feldolgozas
Twitter hangulatelemzes

» Alkalmazasunk bovitese
» Hangulatelemzeés
» TextBlob (python konyvtar)
» Terseg analizise

T

ELKH Cloud




Sentiment analysis for Nike

Sentiment by Percent Sentiment by Count

Negative (23

I Positive (36
B Negative (11)
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Figure: Twitter Sentiment Analysis For Nike

Sentiment analysis for Adidas

Sentiment by Percent

Sentiment by Count

B Positive (9)
Il Negative (2)
0 2 4 6 8 10

Negative (18%)

Figure: Twitter Sentiment Analysis For Adidas
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Spark adatfolyam feldolgozas

Twitter # analizis

» Adatgydjtés, késobbi elemzésekre
» 438375 bejegyzés
> Méret: ~ 27 MB

Spark Jobs (?)

User: sparkuser

Total Uptime: 8.6 h
Scheduling Mode: FIFO
Completed Jobs: 517

* Event Timeline
[] Enable zooming

T
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Executors

] Added

(] Removed Executor driver added |

Jobs

.| Succeeded

W Faieo RRUNRRR AR RN RUNARRUR RN

@ Running NERRRRRRRE RN AR AR RN
'EI' 2220 2230 22:40 2250 2300 2310 2320
Sat 20 February

~ Completed Jobs (517)



Streaming Query Statistics

Running batches for 8 hours 34 minutes 55 seconds since 2021/02/20 22:14:04 (515 completed batches)

Name: all_tweets
Id: 3c2e5dT75-Ta14-47d4-b852-559d519605c4 ELKH Cloud
Runld: bcOc7dd7-da65-4852-b7 8c-bcbacab15d1b

Timelines Histograms
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Osszefoglald

\ A 4

\ A 4
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ELKH Cloud

A Spark egy elosztott futasideju kornyezet (keretrendszer)
Az adatfeldolgozo kodokat parhuzamosan és adatoptimalizalt
hajta vegre

Ha a kod Spark metodusokat hasznal (azaz az RDD-kbe tolti be a
adatokat, RDD tranformaciokat es akciokat hasznal), a Spark elre
az elosztott feldolgozas technikai reszleteit

A Spark automatikusan optimalizalja a parhuzamos kodfuttatast
(felosztja a kodreszleteket a kulonbozo vegrehajtok kozott, kuldi 4
fogadja az adatokat, gyorsitotarat, stb.) /
Hiba allo mikodest nyujt

A nem Spark strukturakat hasznalo alkalmazasokat nem mi
trivialis atalakitani



ELKH Cloud

Osszefoglald

> A Spark szamos adatforrast, kilonféle adatforrastipusok
(fajl, HDFS, S3, adatbazisok, stb.) Es formatumokat (bin
szoveges, csv, json,...) tamogat.
» Szamos programozasi paradigma érheto el (map-reduce,
pipeline, kulcserték tarolas)
» Es magas szint(i fliggvények (groupByKey, aggregate, sqg
lekérdezesek, ...)




Koszonom a figyelmet!




