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Apache Spark

Nyilt forraskodu
Altalanos céld
Hibatlro

Elosztott keretrendszer parhuzamos szamitasok
egyszer(i megvalositasara

2014: Uj vilagrekord (2014 Gray Sort)
» 100 TB adat rendezés

vV v v VY

v

» 3 x gyorsabb rendezés 10 x kevesebb
gépszam mellett

» 2016: Uj vilagrekord hatékonysagban

» 1,44 S / TB rendezési koltség a korabbi
4,51 S / TB helyett

Hadoop MR Spark Spark

Record Record 1PB
Data Size 102.5TB 100 TB 1000 TB
Elapsed Time 72 mins 23 mins 234 mins
# Nodes 2100 206 190
# Cores 50400 physical = 6592 virtualized = 6080 virtualized
Sort rate 1.42 TB/min 4.27 TB/min 4.27 TB/min
Sort rate/node 0.67 GB/min 20.7 GB/min 22.5 GB/min

2014

Record

2016

Record

New CloudSort Benchmark

Cost to sort 100TB of data

34 il UC San Diego

per terabyte

€L

Alibaba Group databricks

$1.44

per terabyte

In Collaboration

https://databricks.com/blog/2016/11/14/setting-new-world-record-apache-spark.html



https://databricks.com/blog/2016/11/14/setting-new-world-record-apache-spark.html
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Apache Spark funkcionalitas

» Adatok memoriabol tortend hasznalata (szemben a korabban ismert
Hadoop architekturaval)

» Scala, Python, Java és R programozasi nyelv tamogatas
» Fejlesztok, elemzok azonos rendszeren tudnak dolgozni

» Szeéles korben hasznalt (Baidu, eBay, Yahoo, ...)
https://spark.apache.org/powered-by.html

» Lusta kiertékelés: a kiertékelések késleltetése, amig nincs ra sziikség
» ,Valos idejli” feldolgozas alacsony késleltetés mellett
» Memodriaban tarolt adatok gyors hozzaférése

» Szeéles kord taroloegység tamogatasa (HDFS, Apache Cassandra, Apache
HBase, Apache Hive, ...)

» Gépitanulas tamogatasa
» GPU gyorsitas lehetséges



https://spark.apache.org/powered-by.html
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Referencia architekturak celja

» Komplex virtualis infrastrukturak kiépitése automatizalt modon az
ELKH Cloud-on. Az alabbi kritériumoknak magas minoségben valo
megfelelés:

» Elosztott
» Hibaturo
» Biztonsagos
» Skalazhato
» EgyszerUsitett felhasznalas tesztrendszer és elesrendszer
felepitésere
» Minimalis LINUX és felho ismereti tudas sziikséges!
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Occopus leirok

« Csomopontok infra_name: spark-cluster
, | e«Valtozok user_id: somebody@somewhere
Infrastruktura leiro | | Skaldzas
(infrastructure . nodes :
description) - Fliggosegek e
name: spark-master

\\5-__—’////,/—‘—‘ type: spark_master_node

- &W

name: spark-worker
type: spark _worker_node

scaling:
min: 2
max: 10
variables:

HADOOP_VERSION: 3.3.0
SPARK_VERSION: 3.0.1
SPARK_HADOOP_VERSION: 3.2
CONSUL_VERSION: 1.9.3
CONSUL_TEMPLATE_VERSION: ©0.25.1

dependencies:

connection: [ *W, *M ]




Occopus leirok

Infrastruktara leird
(infrastructure
description)

-

« Csomopontok
« Valtozok

« Skalazas

o Fliggbségek

>

Csomopont leiro
(Node definition)

o Er6forras definialas

 Kontextualizacio

« Allapot ellendrzés

« Konfiguracios
menedzsment

'node_def:spark_master node':
resource:

type: nova
endpoint: replace_with_endpoint_of_nova_interface_of_your_cloud
project_id: replace_with_projectid_to_use
user_domain_name: Default
image_id: replace_with_id_of_your_image_on_your_target_cloud
network_id: replace_with_id_of network_on_your_target_cloud
flavor_name: replace_with_id_of_the_flavor_on_your_target cloud
key _name: replace_with_name_of_keypair_or_remove
security_groups:

- replace_with_security group_to_add_or_remove_section
floating ip: add_yes_if you_need_floating ip_or_remove
floating_ip_pool: replace_with_name_of floating ip_ pool_or_remove

contextualisation:
type: cloudinit
context_template: !yaml import
url: file://cloud_init_spark_master.yaml
health_check:

|KH Cloud

ports: e
- 8080 'node_def:spark_worker_node":
timeout: 1000 )
resource:
type: nova

project_id: replace_with_projectid_to_use
user_domain_name: Default

endpoint: replace_with_endpoint_of_nova_interface_of_your_cloi

__—

image_id: replace_with_id_of_your_image_on_your_target_cloud
network_id: replace_with_id_of_network_on_your_target_cloud
flavor_name: replace_with_id_of_the_flavor_on_your_target_clo
key _name: replace_with_name_of_keypair_or_remove
security_groups:

- replace_with_security_group_to_add or_remove_section

contextualisation:

type: cloudinit
context_template: !yaml import

url: file://cloud_init_spark_worker.yaml

ping: False

health_check:
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telepitése/konfiguralasa/inditasa
o Szolgaltatasok elinditasa

sziikséges |
o Felhasznalo kezelés

NI SR DN BE S oH S es
FER HERMV EPE SRERECT RED) ET HENN L9F WIRUHE DRt~ @R

y EHEE PPN T O wHEINK Y RME.O N MO NESN B WLKU HE DNt EmE

o Komponensek telepitése/beallitasa

o A virtualis gép konfiguralashoz

— o Szolgaltat
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« Csomopontok
o Valtozok

o Skal

« Fligg0s

Csomopont leiro
(Node definition)

)

Infrastruktura leiro
(infrastructure
description




A megoldas architekturaja

1
1
Spark leirok J




Megoldas hasznalatanak lepései

Felhasznalé feladatkore:
0.
1.
2.

5. Lépés: Occopus aktivalasa /
S source ~/occopus/bin/activate eiri i -
e1ro
. Lépés: Leirok importalasa Occopus szamara

8.

(9. Lépés: Infrastruktura leallitasa)

; i i i Occopus
. Lépés: Tizfalszabalyok létrehozasa
ELKH Cloud OpenStack feliiletén L’ﬁ/
. Lépés: Leirék személyre szabasa a virtualis gépen l
T~

. Lépés: Infrastruktura kiépitése

2
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Lépés: Elékészités (ELKH Cloud projekt, Ures Ubuntu VM elinditas)
Lepes: Occopus telepités/konfiguralas a virtualis gépen

Lépés: Leirok letoltése a virtualis gépre
Occopus/ELKH Cloud weboldala

ELKH Cloud

y

S occopus-import nodes/node_definitions.yaml

S occopus-build --parallelize infra-spark-cluster.yaml

Lépés: Infrastruktura hasznalata



A szolgaltatasok telepitésének és elinditasanak lépései a kovetkezok:

co~NOUVT A WN=0

A megoldas hasznalata

$

Rovid és hosszu felhasznalas is tamogatott

2
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. Lépés: Eldkészités (Ures Ubuntu virtudlis gép inditasa a sajat projekten) —

. Lepés: Occopus telepités/konfiguralas a virtualis gépen _ sx\(t::gsz

. Lépés: Leirok letoltéese a virtualis gépre aktualis

. Lépés: Tuzfalszabalyok letrehozasa ELKH Cloud OpenStack fellileten referencia
. Lépés: Occopus leirok személyre szabasa a virtualis gépen _ architektar
. Lépés: Occopus aktivalasa i a esetén)

. Lépés: Leirok importalasa Occopus szamara ,

. Lépés: Szolgaltatas kiépitése — egy-egy sor kod

. Lepés: A kiepitett szolgaltatas hasznalata




Apache Spark klaszter Python stack-el

Attekintés:

2

Ez a bemutato attekintés ad amdl, hogy hogyan lehet létrehozni egy skalazhato Apache Spark infrastrukturat az
Occopus eszkdz segitségével. Az Apache Spark egy gyors s altalanos céll klaszter keretrendszer. Magas szint(
APl-kat biztosit Java, Scala, Python és R programnyelvekhez. Tovabba szamos magas szintll eszkozt tamogat,
ibbet kizdtt a Spark SQL-t a strukiuralt adatfeldolgozashoz, MLlib-et a gepi tanulashoz, Graphx-et a graf
feldolgozashoz, és Spark Streaming-et a nagy mennyiségii adatok valos idejii feldolgozasahoz. Tovabbi
informaciokert latogasson el az Apache Spark hivatalos weboldalara.

2. lepes: leirok
letoltese

[0ZAS Szolgaltatasok Hirek GYIK Projekiek Dokumentumok

Cimilap

Az Apache Spark klaszter a HDFS-el (Hadoop Distributed File System) egyltt a Big Data es a a gepi tanulasi
alkalmazasok egyik legfontosabb eszkize, amely lehetdvé teszi a nagy adatallomanyok parhuzamos feldolgozasat
t6bb virtualis gépen, amelyek a Spark Workerek. Azonban, egy Spark klaszter létrehozasa a HDFS-el a felhdben
nem egyszerld, a felhd rendszerek és az Apache Spark architekturajanak mély ismeretét igényli. Azért, hogy a
kutatdkat megovjuk ettdl a munkatdl, 1étrehoziuk es kizzetettlk azokat a szikséges infrastrukiira leirokat, amelyek
A segitsegével az Occopus automatikusan epiti a Spark klasztert, a felhasznalo altal megadott Workerek szamaval. A

Spark egy "MLIIb" nevl specialis kényviarat biztosit a gépi tanulasi alkalmazasok tamogatasara. Hasonloképpen, az

Felhasznalast seqgitdé szolgaltat

C

DataAvenue

Cloud alkalmazasokat tamogatd portal inditasa
Occopus cloud orchestrator inditasa

Apache Hadoop klaszter kiépitése

Apache Spark klaszter RStudio stack-el

Apache Spark klaszter Python stack—ell (Frissités: MTA Cloud - Micr]

Docker-Swarm klaszter kiepitése (Frissités: MTA Cloud - Microsoft |
Flowbster - Autodock Vina

TensorFlow, Keras, Jupyter Notebook stack
TensorFlow, Keras, Jupyter Motebook GPU stack (Frissifés: M

R-orientalt Spark kimyezethez, kifejlesziettik az infrastruktara-leirdkat a gépi tanulasi kdrmyezet |étrehozasahoz a
felndben. Itt, a programozasi nyelv a Python &s a felhasznaldi programozasi kérmyezet a Jupyter Notebook. A teljes
gépi tanulasi kdmyezet a kivetkezd oOsszetevokbdl all Jupyter, Python, Spark &s HDFS. Ezt a gépi tanulasi
komyezetet az Occopus automatikusan épiti ki s a Spark Workerek szamat a felhasznald hatarozhatja meg.

Ez a bemutatd egy teljes Apache Spark infratstruktarat hoz Iétre, amely integralva van a HDFS, a Python és a
Jupyter Notebook-al. Tartalmaz egy Spark Master csomopontot &s Spark Worker csomdpontokat, amelyek szamat
felfelé vagy lefelé lehet skalazni.

famogatassal)
Kubernetes klaszter
CQueue klaszter

Hasznalati es telepitesi utmutato

https:/loccopus.readthedocs.iofenflatest/tutorial-bigdata-ai.htmi#apache-spark-cluster-with-jupyter-
notebook-and-pyspark

JupyterLab

https://science-cloud.hu/felhasznalast-segito-szolgaltatasok



https://science-cloud.hu/felhasznalast-segito-szolgaltatasok

2. lepes: leirok letoltese

2

ELKH Cloud

Apache Spark klaszter Jupyter notebook é€s
PySpark Stack leirasa:
https://occopus.readthedocs.io/en/latest/tutor
ial-bigdata-ai.html#apache-spark-cluster-with-
jupyter-notebook-and-pyspark

Apache Spark R Stack leirasa:
https://occopus.readthedocs.io/en/latest/tutor

ial-bigdata-ai.html#apache-spark-cluster-with-
rstudio-stack

Apache Spark cluster with RStudio Stack

This tutorial sets up a complete Apache Spark (version 3.0.1) infrastructure with HDFS (Hadoop
Distributed File System) (version 3.3.0) and RStudio server. Apache Spark is a fast and general-
purpose cluster computing system. It provides high-level APls in Java, Scala, Python and R, and an
optimized engine that supports general execution graphs. It also supports a rich set of higher-level
tools including Spark SQL for SQL and structured data processing, MLIib for machine learning,

GraphX for graph processing, and Spark Streaming. For more information visit the official Apache
Spark page .

This tutorial sets up a complete Apache Spark infrastructure integrated with HDFS, R, RStudio and
sparklyr. It contains a Spark Master node and Spark Worker nodes, which can be scaled up or down.

Features

- creating two types of nodes through contextualisation
- utilising health check against a predefined port

« using scaling parameters to limit the number of Spark Worker nodes

Download

You can download the example as tutorial.examples.spark-cluster-with-r.



https://occopus.readthedocs.io/en/latest/tutorial-bigdata-ai.html#apache-spark-cluster-with-jupyter-notebook-and-pyspark
https://occopus.readthedocs.io/en/latest/tutorial-bigdata-ai.html#apache-spark-cluster-with-rstudio-stack

3. lepes: Tuzfalszabalyok osszegzese

Ajanlott tlizfalszabaly Hadoop és Spark architekturakra

2
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Direction

Egress

Egress

Ingress

Ingress

Ingress

Ingress

IP Protocol

Any

Any

TCP

TCFP

TCP

TCP

Port Range

Any

Any

1-65535

1-685535

22 (SSH)

8080

Remote IP Prefix

0.0.0.0/0

=0

Pl. lekérdezés
(harmadik féltol)

Kimeno forgalom
—>

—

S curl ifconfig.me

Your IP address
123.45.67.89/32

192.168.0.0/24 -

0.0.0.0/0 -

92.21.242.26

Occopus VM - Floating IP

—> | Spark kommunikacio
—> | SSH hozzaférés
—> | Occopus allapot ellenérzés




4. lepeés: Leirok személyre szabasa

ELKH Cloud

Csomopont definicios fajl (nodes/node_definition.yaml)

Nova eroforras szekcio:

'node_def:spark_master_node': ‘node_def:spark_master_node':
resource: resource:
type: nova type: nova
endpoint: replace_with_endpoint_of_nova_interface_of_your_cloud endpoint: https://sztaki.cloud.mta.hu:5000/v3
project_id: replace_with_projectid_to_use project_id: camlédb63ddf47a98045ef9c726vgqbp
user_domain_name: Default user_domain_name: Default
image_id: replace_with_id of your_image_on_your_target_cloud image_id: zgsfldc3-b6d5-4b15-942e-61e@ef218dk

network_id: replace_with_id_of network_on_your_target_cloud
flavor_name: replace_with_id_of_the_flavor_on_your_target_cloud
key name: replace_with_name_of keypair_or_remove
security_groups:

- replace_with_security_group_to_add_or_remove_section
floating ip: add_yes_if you need_floating ip_or_remove

network_id: 3yqqqelc-858c-4047-a48a-e2fabond547
flavor_name: 3
key _name: key_name
security_groups:

- f7d8dc12-fd7a-4d69-ba8d-c1f11c9b5b73
floating ip: yes

floating_ip_pool: replace_with_name_of_floating_ip_pool_or_remove contextualisation:
contextualisation: type: cloudinit
type: cloudinit context_template: !yaml_import
context_template: !yaml import url: file://cloud_init_spark_master.yaml
url: file://cloud_init_spark_master.yaml health_check:
health_check: ports:
ports: - 8080
- 8080 timeout: 1000

timeout: 1000

https://occopus.readthedocs.io/en/latest/user-doc-collecting-resources.html#openstack-horizon-nova



https://occopus.readthedocs.io/en/latest/user-doc-collecting-resources.html#openstack-horizon-nova

4. lépes: Leirok szemelyre szabasa - klaszter

meretének beallitasa

Ha sziikséges, frissitse a Spark dolgozo (worker)
csomopontok szamat!

Ehhez szerkessze at az infra-spark-cluster.yaml fajlt és
modositsa a ,,min” es ,,max” parametereket a ,,scaling”
kulcsszo alatt.

» Askalazas az az intervallum, amelyben a csomdpontok szama
megvaltozhat (min, max). Jelenleg a minimalis érték 2-re van
allitva (ami az inditaskor a kezdeti szam lesz), és a maximalis
értéke 10.

» Ne feledje, hogy az Occopusnak legalabb egy csomdpontot el
kell inditania minden egyes csomoéponttipusbol, hogy az
infrastruktira megfeleléen m(ikodjon, valamint a skalazas csak
a Spark dolgozé (worker) csomopontokon alkalmazhato ebben a
példaban!

» Késobb: manualis skalazas

2

ELKH Cloud

nodes:
- &M
name: spark-master
type: spark master node
- &W
name: spark-worker
type: spark worker node
scaligg-
dependencies:

- connection: [ *W, *M ]




5. lepés: occopus aktivalasa

Gy6zodjon meg rola, hogy a megfelelo virtualenv aktivalva

van!

Amennyiben ezt még nem tette volna meg korabban, az
alabbi parancs segitségével aktivalhato az Occopus virtualis

kornyezete:

(occopus)

ubuntu@occo:~/spark-cluster-with-python$ source $HOME/occopus/bin/activate

ubuntu@occo:~/spark-cluster-with-python$

2

ELKH Cloud
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6. lepés: leirok importalasa

Importaljuk a személyre szabott leirokat az Occopus adatbazisaba:

$ occopus-import nodes/node definitions.yaml
Successfully imported nodes: spark _master _node, spark _worker_node

= Megjegyzés: A nodes mappaban talalhatd cloud init fajlok
szerkesztésével a halado felhasznalok személyre szabhatjak a Spark
konfiguracios fajljait (cloud_init_spark_master.yaml,
cloud_init_spark_worker.yaml).

= Fontos: Az Occopus akkor veszi fel a csomopont definicidkat az
adatbazisbol, amikor felépiti az infrastrukturat, igy mindig importalasra
van sziikség, ha a node definicios fajl, vagy barmelyik (pl.:
kontextualizacios) fajl megvaltozik!




7. lepes: infrastruktura kiepitése

Az alabbi parancs segitsegevel megkezdhetjik a klaszter felépitéset:
$ occopus-build --parallelize infra-spark-cluster.yaml

Tipp: occopus-build --parallelize infra-spark-cluster.yaml (parhuzamos VM
kiépités, az egymastol fuggetlen VM-ek esetében)

2
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k%

k%
k%
k%
k%
k%
k%
k%
k%
k%

$ occopus-build --parallelize infra-spark-cluster.yaml

2021-02-17 17:07:21,391

2021-02-17
2021-02-17
2021-02-17
2021-02-17
2021-02-17
2021-02-17
2021-02-17
2021-02-17
2021-02-17

17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:

25:

25

25

25

04,184

105,360
25:
25:

05,371
05,371

105,373
25:
25:

05,373
05,376

105,409
25:

05,413

Creating node 'spark-master'/'0b8269fe-78ec-47fc-8cdb-7195209e5123°

Health checking for node 'spark-master'/'0b8269fe-78ec-47fc-8cdb-7195209e5123"
Checking node reachability (©b8269fe-78ec-47fc-8cdb-7195209e5123):
193.224.59.67 => ready
Checking port availability (@b8269fe-78ec-47fc-8cdb-7195209e5123):
8080 => ready
Health checking result: ready
Node 'spark-master'/'@b8269fe-78ec-47fc-8cdb-7195209e5123" is ready.
Creating node 'spark-worker'/'50c7cfe9-4c3c-4928-81e6-d58323ble2b2"
Creating node 'spark-worker'/'98a82e45-6bf2-4cb9-9ead-953be4435bd7"’




7. lepés: infrastruktura kiepitese

ELKH Cloud

Instances 1

Instance Name = ~ FILTER @ | AUNCH INSTANCE B DELETE INSTANCES MORE ACTIONS -~ ‘

[J Instance Name Image Name IP Address Size KeyPair  Status  Availability Zone  Task  PowerState  Time since created Actions

ASEOCIATE FLOATING 1P ~

Instances 2

Instance Name = - FILTER O LAUNCH INSTANCE W DELETE INSTANCES MORE ACTIONS - |

[ Instance Name Image Name IP Address Size Key Pair Status  Availability Zone Task  Power State Time since created Actions

[0 occopus-spark-cluster-e91b018b-spark-master-b1d8bge2 Ubuntu 18.04 LTS Cloud image F|oati|‘|g IPs: m1.medium Active  nova None  Running 3 minutes CREATE SNAPSHOT -~




7. lepés: infrastruktura kiepitese

ELKH Cloud

Instances

Instance Name = = FILTER & LAUNCH INSTANCE # DELETE INSTANCES MORE ACTIONS -

[0 Instance Name Image Name IP Address Size Key Pair Status  Availability Zone Task Power State Time since created Actions

occopus-spark-cluster-b68c5d40-spark-worker-7399ea46 Ubuntu 18.04 LTS Cloud image m1.medium Active  nova Mone  Running 1 minute CREATE SNAPSHOT =~

occopus-spark-cluster-b68c5d40-spark-worker-303b0625 Ubuntu 18.04 LTS Cloud image m1.medium Active  nova Mone  Running 2 minutes CREATE SNAPSHOT -

[0 occopus-spark-cluster-b68c5d40-spark-master-ac15312f Ubuntu 18.04 LTS Cloud image F|oati|‘|g IPs: m1.medium Active  nova None  Running 11 minutes CREATE SNAPSHOT = ~
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7. lepes: infrastruktura kiepitese

Sikeres lefutas utan a virtualis gépek IP cimei, node ID -jai,
valamint az infrastruktura azonositoja megjelenik a log lizenetek
aljan, listaba szedve.

Az infrastruktura azonositoja elmenthet6, vagy lekérdezheto az
occopus-maintain parancs segitségeével:

** 2021-02-17 17:26:33,041 Submitted infrastructure: 'c8553539-42c9-40b1-97bc-d53ab8947ca7’
** 2021-02-17 17:26:33,127 List of nodes/instances/addresses:

** 2021-02-17 17:26:33,127 spark-worker:

** 2021-02-17 17:26:33,128 50c7cfe9-4c3c-4928-81e6-d58323ble2b2:
** 2021-02-17 17:26:33,128 198.124.39.182

** 2021-02-17 17:26:33,128 98a82e45-6bf2-4cb9-9ead-953be4435bd7:
** 2021-02-17 17:26:33,128 198.124.39.144

** 2021-02-17 17:26:33,129 spark-master:

** 2021-02-17 17:26:33,129 0b8269fe-78ec-47fc-8cdb-7195209e5123:
** 2021-02-17 17:26:33,129 198.124.39.67
€8553539-42c9-40b1-97bc-d53ab8947ca7




8. lepes: infrastruktura hasznalata

SPC"- S Jobs Stages Storage Environment Executors

» Ellendrizheti a Spark klaszter
helyes miikodését, statisztikait
az alabbi weblapokon: User: sparkuser

Total Uptime: 2.5 min
Scheduling Meode: FIFO

> Application Ul: Completed Jobs: 4
"http://<SparkMasterIP>:4040" - cvent rmeine

(] Enable zooming

> Spark UI: Executors

Spark Jobs ()

] e Executor 1 added
"http://<SparkMasterIP>:8080" @ - e —— ==

Jobs

» Jupyter Ul: BB succecdea
"http://<SparkMasterIP>:8888"  m raied

[ | Running count at <ipython-input-22-24623bd1830¢=:2 (Job 0)
» HDFS Ul:

0l
"http://<SparkMasterIP>:9870" 19 February 07:58

o
34 35 36 v 38 39

~ Completed Jobs (4)

Page: 1

Jobid - Description Submitted Duration Stages: &
3 runJob at PythonRDD.scala: 154 2021/02/19 07:58:42 03s 2/2 (1 skij

runJob at PythonRDD.scala: 154

2 sortBykKey at <ipython-input-24-9ee402ccd423=3 2021/02M19 07:58:42 02s 11 (1 sKi|
sorByKey at <ipython-input-24-9ee402ccd423=3

1 sortByKey at <ipython-input-24-9ee402ccd423>3 2021/02/19 07:58:39 3s 2/2
sorByKey at <ipython-input-24-9ee402ccd423=3

0 count at <ipython-input-22-24623bd1830c=:2 2021/02/19 07:56:35 45 1M
count at <ipython-input-22-24623bd1830c>:2
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lepes: infrastruktura hasznalata

Spcniz ... Spark Master at spark://spark-master:7077

» Ellendrizheti a Spark klaszter
URL: spark /ispark-master-7077

helyes miikodését, statisztikait Alive Workers: 2
az alabbi weblapokon: Coresinuse: 4 Toial, 4 Used
Memeory in use: 5.7 GiB Total, 2.0 GIB Used
» Application Ul: Resources In use:
" " Applications: 1 Running, 1 Completed
http //<SparkMasterIP>:404O Drivers: 0 Running, 0 Completed
Status: ALIVE
» Spark Ul:
"http://<SparkMaster|P>:8080" - Workers (2)

Worker Id Address
> :’upyter U I: . worker-20210219073412-192.168.10.83-38705 192 168.10.83:38705
http://<SparkMaSter|P>:8888 worker-20210219073422-192 168.10.84-41035 192.166.10.84:41035
» HDFS Ul:
"http://<SparkMaster|P>:9870" ~ Running Applications (1)
Application ID Name Cores Memory per Executor
app-20210219075834-0001 (Killy | test 4 1024.0 MiB

~ Completed Applications (1)

Application ID Name Cores Memory per Executor

app-20210219075813-0000 test 4 1024.0 MIB




Test Spark Cluster

8. lepes: infrastruktura Import python libraries
hasznélata In [1]: from pyspark import SparkContext, SparkConf

In [2]: SparkMasterIP="192.168.18.8"

ori 1 Start Spark Application
» Ellenorizheti a Spark klaszter park App

helyes muikodéseét, statisztikait In [3]: # Start Spark Local mode

’ . . # sc = SparkContext(appName="test"”, master="Local")
az alabbi weblapokon:
# Start Spark cluster mode

» Application Ul:
"http://<SparkMaster|P>:4040"

sC = SparkContext(appName="test", master="spark://"+SparkMasterIP+":7877")

» Spark Ul: In [4]:|sc
"http://<SparkMasterlIP>:8080" Out[4]: sparkContext
> . Spark Ul
: Versi
"http://<SparkMaster|P>:8888" ;E::
Mast
» HDFS Ul: 52::::HiQZ.lGE.iB.E:?B??
"http://<SparkMaster|P>:9870" J:u:pp::iame

In [5]: import sys
from random import random
from operator import add
from pyspark.sql import SparkSession




HEdDDp Overview Datanodes Datanode Volume Failures Snapshot Startup Progress Utilities -

8. lepes: infrastruktura
hasznalata

Overview 'spark-master:9000' (vactive)

Started: Fri Feb 19 08:22:49 +0100 2021
Version: 3.3.0, raa96M371bfd858Mf9bacs9cf2ad1ec470das49af
» Ellendrizheti a Spark klaszter Compiled: Mon Jul 06 20°44:00 +0200 2020 by brahma from branch-3.3.0
helye,s mukodeset, statisztikait Cluster ID: CID-06f26bb8-4251-4399-80a5-872840041d30
az alabbi weblapokon:
Block Pool ID: BP-24670139-192.168.10.82-1613719364784
» Application Ul:
"http://<SparkMasterIP>:4040" 3
ummar
» Spark Ul: y
"http://<SparkMaster|P>:8080"
Security is off.
» Jupyter Ul: Safemode is off.
http: //<SparkMaSter|P>:8888 1 files and directories, 0 blocks (0 replicated blocks, 0 erasure coded block groups) = 1 total filesystem object(s).
> HDFS U| Heap Memory used 99.16 MB of 238.5 MB Heap Memory. Max Heap Memory is 878.5 MB.
"http: //<SparkMaster|P>:9870" MNon Heap Memory used 49.95 MB of 51.09 MB Commited Non Heap Memaory. Max Non Heap Memory is <unbounded:.

Configured Capacity: 76.26 GB
Configured Remote Capacity: 0B

DFS Used: 56 KB (0%)




Infrastruktura skalazas

Az Occopus eszkoz lehetové teszi a virtualis infrastruktirak manualis fel- vagy
leskalazasat. A skalazas egy kétfazisi mivelet: elsoként regisztraljuk a skalazasi kérést,
és ezutan fel- vagy le skalazzuk a kivalasztott infrastrukturat, Uj csomopontok épitésével
vagy meglévo csomopontok torlésével.

1. A skalazasi kérelmet az § ocopus-scale paranccsal tudjuk megadni.
Pl.: $ occopus-scale -n spark-slave -c COUNT -i INFRA_ID, ahol:

» -n (node): a skalazand6 csomoépont neve

» -C (count): egy pozitiv vagy negativ szam, amely megadja a skalazas iranyat és annak
nagysagat

» -i (infrastructure): a cél infrastruktira azonositoja (Soccopus-maintain -l parancs segitségével
lekérdezheto)

2. A skalazast az occopus-scale parancs kiadasa utan, az $ occopus-maintain
paranccsal hajthatjuk végre a kéréseket. Példa: S occopus-maintain - i
INFRA_ID, ahol:

» -i (infrastructure): a cél infrastruktUra azonositoja
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Infrastruktura torlese

» Az infrastruktura lebontasahoz sziikségiink lesz az infrastruktura ID-ra. Az ID-
nak a beszerzésére az alabbi modokon van lehetoseg:

» Az infrastruktura felépités végénél az Occopus kiirja:

** 2021-02-17 17:26:33,127 spark-worker:

** 2021-02-17 17:26:33,128 50c7cfe9-4c3c-4928-81e6-d58323ble2b2:
** 2021-02-17 17:26:33,128 198.124.39.182

** 2021-02-17 17:26:33,128 98a82e45-6bf2-4cb9-9ead-953bed4435bd7:
** 2021-02-17 17:26:33,128 198.124.39.144

** 2021-02-17 17:26:33,129 spark-master:

** 2021-02-17 17:26:33,129 0b8269fe-78ec-47fc-8cdb-7195209e5123:
** 2021-02-17 17:26:33,129 198.124.39.67
[c8553539-42c9-40b1-97bc-d53ab8947ca7

» Az Occopus altal menedzselt infrastruktirak lekérése: S occopus-maintain -1

(occopus) ubuntu@occo:~$ occopus-maintain -1

Using default configuration file: '/home/ubuntu/.occopus/occopus_config.yaml'
Using default authentication file: '/home/ubuntu/.occopus/auth_data.yaml'

** 2021-02-19 07:45:09,861 Starting up; PID = 12555

List of active infrastructure:

|C8553539-42C9-40b1-97bc-d53ab8947ca7|
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Infrastruktura torlese

Az infrastrukturat az $ occopus-destroy -i <infralD> paranccsal torolhetjik ki.

k%
k%
k%
k%
k%
k%

Using default
Using default

2021-02-17
2021-02-17
2021-02-17
2021-02-17
2021-02-17
2021-02-17

26:
26:
26:
26:
26:
26:

(occopus) ubuntu@occo:~$ occopus-destroy -i c8553539-42c9-40b1-97bc-d53ab8947ca7
configuration file: '/home/ubuntu/.occopus/occopus_config.yaml’
authentication file: '/home/ubuntu/.occopus/auth_data.yaml’

19:
19:
19:
19:
19:
19:

21,112
21,114
21,259
22,440
23,309
24,184

Starting up; PID = 1787

Start dropping infrastructure c8553539-42c9-40b1-97bc-d53ab8947ca7
Dropping node 'spark-worker'/'50c7cfe9-4c3c-4928-81le6-d58323ble2b2’
Dropping node 'spark-worker'/'98a82e45-6bf2-4cb9-9ead-953be4435bd7"
Dropping node 'spark-master'/'@b8269fe-78ec-47fc-8cdb-7195209e5123"'

|Finished dropping infrastructure c8553539-42c9-40b1-97bc-d53ab8947ca7|

ELKH Cloud




In [8]:

Spark peldakodok

In [9]:

# Set a partition number
partitions = 1@

n = 180008 * partitions

» Pi
In [18]: def f():
X = random() * 2 - 1
y = random() * 2 - 1

return 1 if x ** 2 + y ** 2 <=1 else ©

In [11]: count = spark.sparkContext.parallelize(range(1l, n + 1), partitions).map(f).reduce(add)

print("Pi is roughly %f" % (4.0 * count / n))

Enter the total number of points: 100
The value of pi is:
3.08

Enter the total number of points: 1000
The value of pi is:
3.112

Pi is roughly 3.141772
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Enter the total number of points: 10000
The value of pi is:
3.1212

Enter the total number of points: 100000

The value of pi is:
3.14264
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Spark peldakodok
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In [28]: !/home/sparkuser/hadoop/bin/hdfs dfs -put /home/sparkuser/text.txt /

In [21]: sc = SparkContext(appName="test", master="spark://"+SparkMasterIP+":7077")
distFile = sc.textFile("hdfs://"+SparkMasterIP+":90800/text.txt")

In [22]: nonempty_lines = distFile.filter(lambda x: len(x) > 8)
print('Nonempty lines', nonempty_lines.count())

» WordCount Noiiewpty Ynes Atd

In [23]: words = nonempty lines.flatMap(lambda x: x.split(' "))

In [24]: wordcounts = words.map(lambda x: (x, 1)) \
.reduceByKey(lambda x, y: x+y) \
.map(lambda x: (x[1], x[@])).sortByKey(False)
print('Top 100 words:')
print(wordcounts.take(100))

Top 100 words:
[(2313, '), (435, 'the'), (143, 'and'), (115, ‘of'), (115, 'to'), (96, 'a‘'), (90, 'for'), (88, 'is'), (81, 'Spark'), (78,
".x")s (695 "-"); (63; "you'); (58, "in’); (56, "#.')s (56, "can’), (48, "with'}), (48; ‘on')s; (43, °|")s (48, "your'); (37, 'b



Osszefoglalas

>

>
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Cél, hogy a magyar kutatok minél gyorsabban kezdhessék el az Big Data
és MI-hez kapcsolodo kutato munkat az ELKH Cloud-on

A kulonbozo muiikodokepes Big Data/MI kornyezetek létrehozasat
automatizaltan, az Occopus eszkoz segitségevel epitjik ki

A kiéepitéshez nem sziikseges mély informatikai, halozati, vagy a

o 7/ o 7/

Az eddig osszeallitott kornyezetek (Hadoop, Spark, Tensorflow, Rstudio,
Slurm, DataAvenue, Horovod, Kafka) referencia architektura formajaban
elérhetok és kiprobalhatok az ELKH Cloud-on

ELKH Cloud technikai support:

info@science-cloud.hu



Koszonom a figyelmet!




