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Az Apache Spark mikodésének részletei
Osszefoglalas

Az olvaso ebbdl az olvaséleckébdl az Apache Spark altalanos adat elemz6 és kiertékeld
feladatokat végrehajté motorrél kap részletes informaciét. Attekintjik, milyen alapvet
koncepciokat és adat strukturakat hasznal a Spark, valamint sorra vesszik az 6sszes f6bb
komponensét. Részletesen foglalkozunk az RDD adatszerkezettel, a DataFrame koncepcioéval,
valamint a Spark altal tdmogatott 80 operator kozul a fontosabbakkal, amelyek segitségével
adat feldolgozé feladatok implementalhatdk. Az olvasé arrdl is képet kap, milyen nyelveken és
milyen API segitségével készithet Spark programokat.

A lecke fejezetei:

e 1.fejezet: A Spark egyik kdzponti absztrakciéjanak, az RDD-nek a bemutatasa

(olvasd)
e 2.fejezet: Az RDD-ken végezhet6 gyakoribb transzformacidk és akciék ismertetése
(olvasd)

o 3. fejezet: Egyéb kapcsol6do fogalmak, mint az RDD perzisztalas vagy
Dataset/DataFrame (olvaso)

Téma tipusa: elméleti
Olvasasi idd: 45 perc

1. fejezet
Resilient distributed dataset (RDD) fogalma

Az Apache Spark [1] egy villamgyors klaszter szamitasi keretrendszer, amit nagyon gyors
adatfeldolgozasra terveztek. A Hadoop MapReduce modellen alapul (koncepcionalisan, nem kod
szintjén), de olyan modon altalanositja és terjeszti ki azt, ami lehet6vé teszi a hatékony
felhasznalasat interaktiv lekérdezések készitéséhez vagy stream feldolgozashoz is. Az alapvetd
technika, ami ezt a fajta sebesség ndvekedést lehetdvé teszi, a memdriaban tarolt klaszter
szamitasi modell.

Magas szinten minden Spark alkalmazas egy meghajté programbdl (driver program) all, ami a
felhasznalé altal definialt main flggvényt futtatja, valamint tobb kilénb6z8 pdrhuzamos mdiveletet
hajt végre a klaszteren (lasd lenti abra). A Spark altal nyujtott legfontosabb absztrakcié az un.
resilient distributed dataset (RDD), a klaszter csomopontjain elosztva tarolt elemek gydjteménye,
melyeken parhuzamosan végezhet6k mUveleteket. RDD-k létrehozhatdk fajlok betdltésével a
Hadoop fajlrendszerrél vagy barmilyen Hadoop kompatibilis adattarboél, vagy a driver
programban mar létezd kollekcid transzformalasaval. A felhasznaldk kérhetik az RDD-k
kimentését a memoriaba, ezaltal az elérhetévé valik mas parhuzamosan futé mlvelet szamara is.
Az RDD-k automatikusan helyreallitédnak a csomépontok meghibasodasa esetén.
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A Spark masik fontos absztrakcidja az un. megosztott vdltozok (shared variables), amelyek
parhuzamos mUveletek soran hasznalhatok. Alapértelmezésként amikor a Spark egy fuggvényt
futtat tobb feladatként csomopontokon szétosztva, a fuggvény altal hasznalt minden valtozét
atmasol minden feladathoz. Néha el&fordul, hogy egy valtozot meg kell osztani kilonb6z8
feladatok ko6zott, vagy egy feladat és a driver program kozott. A Spark két fajta megosztott valtozé
tipust tamogat:

c sz

e Broadcast variables - ez a fajta megosztas minden csomoépont memériajaban eltarol egy
értéket (cache)

e Accumulators - olyan valtozok, amelyek értékéhez csak "hozzaadni" lehet, példaul szamlalok
vagy 0sszegek

Az RDD-k két fajta mUveletet tamogatnak:

e Transzformdcio (transformation) - egy |étez6 RDD-b6l egy masik RDD létrehozasa
e Akcid (action) - egy mUvelet végrehajtdsa az RDD-n, és a kiszamitott érték visszaadasa a driver
program szamara

A map mUvelet példaul egy transzformacio, amely az RDD minden egyes elemére meghiv egy
flggvényt, és a flggvény altal visszaadott értékekbdl egy Ujabb RDD-t hoz létre. Masrészrél a
reduce muvelet egy akcid, ami egy RDD 6sszes elemén valamilyen sszegzd miveletet végez el
egy flggvény segitségével, és a végeredményt visszakuildi a driver program szamara (noha létezik
egy parhuzamos reduceBykey m(velet is, amivissza is ad egy RDD-t).

Spark-ban minden transzformacio laza (lazy), ami azt jelenti, hogy nem szamitjak ki azonnal az
eredményutket. E helyett csak megjegyzik az alkalmazandé m(iveleteket egy adathalmazon (pl. egy
fajl). A transzformacié ténylegesen csak akkor fog megtérténni, ha egy akcio vissza szeretné
kiuldeni a kiszamitott eredményt a driver program szamara. Ez a tervezési dontés hatékonyabba
teszi a Spark feladatok végrehajtasat. Példaul ha egy map muvelet utan egy reduce akcié is
torténik, akkor elég csak a reduce eredményét visszaklldeni a driver programnak a teljes
transzformalt RDD helyett.

Alapértelmezetten minden transzformalt RDD Ujra szamitédhat egy akcio6 futtatasakor, azonban
lehet6ség van az RDD-k mentésére is a persist (vagy cache) muiveletek segitségével, amely
feldolgozashoz. Tovabba lehet8ség van az RDD-k merevlemezre mentésére is, valamint azok
replikalasara klaszteren bellli tébb csomépontra.
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A kdvetkez6 kis kodrészlet az RDD-k hasznalatanak alapjait mutatja be a Java Spark API-n
keresztal:

JavaRDD<String> lines = sc.textFile("data.txt");
JavaRDD<Integer> lineLengths = lines.map(s -> s.length());
int totalLength = lineLengths.reduce((a, b) -> a + b);

Az elsé sor egy kiindulasi RDD-t hoz |étre fajl beolvasas segitségével. Ez egyelére még nem hozza
létre az RDD-t memdriaban, s6t semmi nem torténik vele, a Tines egyszer(en csak egy
referencia lesz a fajlra. A masodik sor definiadlja a TineLengths -et, mint a kiindulé RDD-n
elvégzett map mUvelet eredménye. A TineLengths szintén nem szamitodik ki azonnal a Spark
lazy kiértékelési stratégiaja miatt. Végezetul lefuttatjuk a reduce m(iveletet, ami egy akcid. Ezen a
ponton a Spark szétbontja a szamitast kisebb feladatokra, amelyeket a klaszter kiilénb6z6 gépein
futtat, amelyek mind a map mind a reduce mUveletek rajuk esd részeit lefuttatjak, és csak az
eredményt kuldik vissza a driver programnak.

Amennyiben a késébbiek soran Ujra szeretnénk hasznalni a TineLengths RDD-t, a kdvetkez sort
is hozzaadhatjuk a programhoz:

TineLengths.persist(StorageLevel .MEMORY_ONLY());

Ezt a reduce muvelet elé beszlrva a TineLengths eltarolédik a memadriaban miutan elsé
alkalommal kiértékel6dott.

2. fejezet

RDD transzformaciok és akciok

Az RDD-ken végezhetd két mlvelet tipus a transzformacio és akci6. Ezen mdveletek egy
szemléltetése lathato a lenti dbran. A kiindulé RDD-k csak olvashaté (immutable) adathalmazok,
amelybél transzformacioval Ujabb RDD-k allithatok el, vagy akcidkkal az RDD elemein valamilyen
szamitasi mUvelet végezhet6 el.
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Transzformaciok

Az alabbi tablazatban 6sszefoglaljuk a Spark altal tamogatott leggyakrabban hasznalt
transzformacios mUveleteket. Bévebb részletekért 14sd a hivatalos dokumentaciét [2].
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Transzformacioé

map(func)

filter(func)

flatMap(func)

mapPartitions(func)

mapPartitionsWithindex(func)

sample(withReplacement, fraction, seed)

union(otherDataset)

intersection(otherDataset)

distinct([numPartitions]))

Jelentés

A forras RDD minden egyes elemére
végrehaijtja a func fliggvényt, és annak
az eredmeényeibdl 6sszedllitja a
transzformalt RDD-t.

Az el6all6 RDD a forras RDD csak azon
elemeit tartalmazza, amelyekre a func
flggvény igaz értéket ad vissza.

A map -hez hasonlé mUvelet, de
minden bemend elemhez 0 vagy tobb
kimenet is rendelhetd, nem csak egy
(azaz a func egy sorozatot ad vissza
egyetlen elem helyett).

A map -hez hasonlé mivelet, de ez az
(blokk) kalon fut, tehat a func
tipusanak Iterator => Iterator kell
lennie, ha T tipusu elemek RDD-jén
futtatjuk.

Hasonl6 a mappartitions -hdz, de egy
egész értéket is meg kell adni a func
fuggvénynek, ami a particid index-ét
jeldli, tehat a func tipusanak (Int,
Iterator) => Iterator kell lennie, ha T
tipusu elemek RDD-jén futtatjuk.

Az adatok egy fraction részét
mintavételezi, helyettesitéssel vagy
anélkdl, a megadott véletlenszam
generator seed értékkel.

Egy Uj RDD-t ad vissza, amely a forras
RDD és a paraméterben megadott
masik RDD elemeinek unidjat
tartalmazza.

Egy Uj RDD-t ad vissza, amely a forras
RDD és a paraméterben megadott
masik RDD elemeinek k&zds metszetét
tartalmazza.

Egy RDD-t ad vissza, amely a forras
RDD kulonb6zd elemeit tartalmazza.



Transzformacioé

groupByKey([numPartitions])

reduceByKey(func, [numPartitions])

aggregateByKey(zeroValue)(seqOp, combQOp,
[numPartitions])

Jelentés

Ha egy (K, V) tipusu parokat tartalmazé
RDD-re hivjuk meg a transzformaciot,
akkor az egy (K, Iterable) parokbdl allo
RDD-t ad vissza. Megjegyzés: ha
0sszegz6 mivelet (szumma, atlag)
elvégzése céljabdl végezzik a
csoportositast minden kulcs mentén,
célszer(ibb a reduceBykey vagy
aggregateByKey transzformacidkat
hasznalni, mert azok sokkal
hatékonyabbak ebben az esetben.
Megjegyzés: A parhuzamositas szintje
alapesetben a szuld RDD particidinak
szamatol fugg. Ha ettdl eltérd szamu
feladatot szeretnénk, azt a
numPartitions paraméter
megadasaval tehetjik meg.

Ha egy (K, V) tipusu parokat tartalmazé
RDD-re hivjuk meg a transzformaciot,
akkor eredményul egy olyan szintén (K,
V) parokbal allé RDD-t kapunk, ahol
minden kulcshoz gy allnak el6 az
értékek, hogy az eredeti RDD azonos
kulcsu értékeire meghivodik a func
reduce flggvény, aminek a tipusa (V, V)
=>V kell, hogy legyen. Ahogyan a
groupByKey esetében is, a reduce
feladatok szama egy opcionalis
paraméterrel allithatd.

Egy (K, V) parokat tartalmazé RDD-n
meghivva a transzformacio egy (K, U)
parokbol allé RDD-t ad vissza, ahol az
egyes kulcsokhoz tartozé értékek a
megadott combine fliggvény és
semleges "nulla" értéket felhasznalva
aggregalddnak. Ez a transzformacio
tehat lehetdvé teszi, hogy az aggregalt
érték tipusa kilonb6zzén a bemend
értékek tipusatol, elkertlve a
felesleges helyfoglalast. Ahogyan a
groupByKey esetében is, a reduce
feladatok szama egy opcionalis
paraméterrel allithato.



Transzformacioé

sortByKey([ascending], [numPartitions])

join(otherDataset, [numPartitions])

cogroup(otherDataset, [numPartitions])

cartesian(otherDataset)

pipe(command, [envVars])

coalesce(numPartitions)

Jelentés

Egy (K, V) parokat tartalmazé RDD-n
meghivva, ahol a Kimplementalja az
Ordered interfészt (azaz sorba
rendezhetd), egy szintén (K, V)
parokbol allé RDD-t ad vissza,
amelyikben az elemek a K kulcs érték
alapjan névekv6 vagy csokkend
sorrendbe vannak rendezve a
megadott ascending paraméter
értékének fliggvényében.

Egy (K, V) parokat tartalmazé RDD-n
meghivva, ahol a paraméterben kapott
masik RDD (K, W) tipusu parokat
tartalmaz, egy (K, (V, W)) parokbal allo
RDD-t ad vissza, ahol minden azonos
kulcsu elem par szerepel a két
adathalmazbdél minden kulcsra. A kilsé
join mUveleteket (outer join) a
leftouterJoin, rightouterloin,

és fullouterjoin valositjak meg.

Egy (K, V) parokat tartalmazé RDD-n
meghivva, ahol a paraméterben kapott
masik RDD (K, W) tipusu parokat
tartalmaz, egy (K, (Iterable, Iterable))
harmast ad vissza. Ezt a mUveletet
még groupwith -nek is nevezik.

Ha egy T és U tipusu elemeket
tartalmazé adathalmazon hivjak meg,
ez a transzformacio visszaadja az
elemek 6sszes lehetséges (T, U) parjat
egy RDD-ben.

Ez a transzformacid az RDD minden
iranyitja, pl. egy Perl vagy bash
szkriptbe. Az RDD elemei a szkript
standard bemenetére ir6dnak, és a
szkript eredménye a standard
kimenetre irédik, amibdl egy string
elemekbdl all6 RDD készdl.
Megjegyzés: vesd 6ssze a Hadoop
streaming-gel!

Lecsokkenti az RDD particiéinak
szamat a paraméterben megadott
értékre. Lehetdvé teszi a miveletek
futtatasat egy nagyobb adathalmaz
filterezése utan.



Transzformacioé

repartition(numPartitions)

repartitionAndSortWithinPartitions(partitioner)

Akciok

Jelentés

Véletlenszerlen Ujra keveri az
adatokat az RDD-ben, hogy tobb vagy
kevesebb particiét hozzunk létre és
kiegyensulyozzuk azokat. Ez az Ujra
keverés mindig a hal6zaton keresztul
torténik.

Ujra particionalja az adatokat a
megadott particionald alapjan, és
minden particién belll sorba rendezi
az elemeket kulcs szerint. Ez
hatékonyabb, mint mehivni a
repartition muveletet, majd minden
particiot rendezni, mert ez az
Ujrakeverés mivelet soran mar el
tudja végezni a rendezést.

Az alabbi tablazatban a Spark altal tdmogatott leggyakrabban hasznalt akcidkat foglaljuk dssze.

B6vebb részletekért [4sd a hivatalos dokumentaciot [2].
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Akcié

reduce(func)

collect()

count()

first()

take(n)

takeSample(withReplacement,
num, [seed])

takeOrdered(n, [ordering])

saveAsTextFile(path)

saveAsSequenceFile(path)
(Java and Scala)

saveAsObjectFile(path) (Java
and Scala)

countByKey()

Jelentés

A paraméterben kapott func figgvény (aminek két
bemend argumentuma van, és egy kimend) segitségével
aggregalja az elemeket. A fuggvénynek kommutativnak és
asszociativnak kell lennie, hogy helyesen kiszamithato
legyen parhuzamosan.

Az RDD 06sszes elemét visszaadja a driver program
szamara egy tombben. Ez altaldban filterezés vagy egyéb
olyan mUvelet utan hasznos, ami kell6en kis szamu elemet
ad vissza.

Az adathalmazban [évd elemek szamat adja vissza.

Az adathalmaz els6 elemét adja vissza(a take(1) -hez
hasonléan).

Az adathalmaz elsd n elemét adja vissza egy tombben.

Egy num elemszamu véletlen mintat ad vissza az
adathalmazbdl, helyettesitéssel vagy anélkul, opcionalisan
egy véletlen szam generator seed-et hasznalva.

Az RDD els6é n elemét adja vissza az elemek természetes
rendezését vagy egy sajat 6sszehasonlitét felhasznalva.

Az adathalmaz elemeit kiirja egy vagy tobb szovegfajlba a
megadott kdnyvtarba a lokalis fajlrendszerre, HDFS-re,
vagy barmely mas Hadoop altal tamogatott fajlrendszerre.
A Spark minden elemre meghivja annak a toString
metddusat, hogy szoéveggé konvertalja a sor kiiraskor.

Az adathalmaz elemeit egy Hadoop SequenceFile-ba irja ki
egy megadott Utvonalra a lokalis fajlrendszerre, HDFS-re,
vagy barmely mas Hadoop altal tAmogatott fajlrendszerre.
Ez a mdvelet a kulcs-érték parokat tartalmazé RDD-kre
alkalmazhato, amik implementaljak a Hadoop Writeable
interfészét. Scala nyelven azokra a tipusokra is
hasznalhat6, amelyek implicit médon konvertalhatok
Writeable-l1é (a Spark tartalmaz néhany alap konverziot, pl.
Int, Double, String, stb. tipusokra).

Az elemeket egyszerl formaban, Java szerializaciét
felhasznalva irja ki, amely késébb a
SparkcContext.objectFile() hivassal betdlthetd.

Csak a (K, V) tipusu parokat tartalmazé RDD-k esetében
tamogatott. Egy (K, Int) Hashmap-ben visszaadja az egyes
kulcsok szamat.



Akcié Jelentés

Az adathalmaz minden elemére lefuttatja a func fliggvényt.
Ezt tobbnyire valamilyen mellékhatas érdekében hivjak,
foreach(func) mint pl. egy akkumulator frissitése vagy kuls6 adattar
elérése. Megjegyzés: az akkumulatorokon kivil mas
valtozok médositasa nem vart viselkedéshez vezethet [3]!

3. fejezet

RDD-hez kapcsolédoé tovabbi tudnivalok

RDD perzisztencia

A Spark keretrendszer egyik legfébb képessége az adathalmazok mUveleteken ativel§
kimentése/perzisztdldsa (gyorsitétdrazdsa). Ha valaki perzisztal egy RDD-t, minden node az altala
tarolt particiokat lementi a memoriaba és felhasznalja azt, ha valaki az adathalmaz azon
meggyorsitja (gyakran tdbb mint 10x). Ez a fajta gyorsitotarazas kulcsfontossagu az iterativ és
interaktiv algoritmusok megvaldsitasaban.

Egy RDD kimentését a persist() vagy cache() hivassal kezdeményezhetjik, ami az elsé
barmelyik particié elveszne, az automatikusan Ujraszamolédik az eredeti transzformacié alapjan,
ami az RDD-t el8allitotta.

Ezen feltl minden RDD kuilonb&z6 tdroldsi szinttel (storage level) rendelkezik. Ez lehetévé teszi
példaul az adathalmaz merevlemezen térténd tarolasat, vagy a memoridban tartasat, de
szerializalt Java objektumként (helytakarékossaghol), esetleg mas node-okra torténd replikalasat.
Ezek a tarolasi szintek a persist() metdédus szamara egy StorageLevel objektum atadasaval
szabalyozhatok. A cache() hivas egy rovidités az alapértelmezett tarolasi szint hasznalatahoz,
ami a StorageLevel.MEMORY_ONLY (deszerializalt objektumok memoriaban tartasa). Az alabbi
tarolasi szintek tamogatottak:

e MEMORY_ONLY - deszerializalt Java objektumok tarolasa memoridban (ha egy particié nem
fér el, nem lesz tarolva)

e MEMORY_AND_DISK - deszerializalt Java objektumok taroldsa memaoriaban (ha egy particié
nem fér el, merevlemezen tarolédik)

e MEMORY_ONLY_SER (Java and Scala) - szerializalt Java objektumok tarolasa memériaban
(helytakarékosabb, de CPU intenziv az olvasasuk)

e MEMORY_AND_DISK_SER (Java and Scala) - mint a MEMORY_ONLY_SER, de a particiok, amik
nem férnek el a memoridban, merevlemezen tarolédnak

o DISK_ONLY - RDD téroladsa merevlemezen

e MEMORY_ONLY_2, MEMORY_AND_DISK_2, etc. - a fentiekhez hasonld, de minden particio
replikalandé két vagy tobb csomdpontra.

Dataset-ek és DataFrame-ek

A Spark 1.6-as valtozatatol kezdve egy Uj adat absztrakcié és API kerlilt bevezetésre az RDD-k folé.
Ez a Dataset API, ami az RDD-khez hasonldan adatok egy nem modosithato, elosztott kollekcioja.
A Dataset-ek hatékonyan tdmogatjak az optimalizalt SQI lekérdezéseket. VM objektumokbdl vagy
transzformaciok segitségével allithatok el6. Az RDD és Dataset-ek kozott konnyl az atjaras,
néhany API hivassal konvertalhaték. A Dataset erésen tipusos, igy csak a Java és Scala nyelvek
szamara elérhetd ez az API.
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A DataFrame nem mas, mint egy Dataset, amiben az adatok itt névvel ellatott oszlopokba vannak
rendezve, és az adathalmaz tébb sorbdl all, pont Ugy, mint egy relaciés adatbazis esetén [4, 5].
Nagyon hasonlit a Python/R DataFrame-hez, csak sokkal gazdagabb optimalizacioval ellatva.
DataFrame-eket sok fajta forrasbol létre tudunk hozni, pl. strukturalt fajlok, Hive tablak, kiilsd
adatbazisok, RDD-k. A DataFrame APl mar nem csak Java-ban és Scala-ban, de Python-ban és R-
ben is elérhetd.

A 2.0-as Spark verzi6tol kezdve a tipusos és nem tipusos Dataset APl 8sszevonasra kerultek, a
DataFrame nem mas, mint egy alias a Dataset tipusra, azaz generikus (tipus nélkuli VM)
objektumok egy adathalmaza (lasd lenti abra).

Unified Apache Spark 2.0 API

Untyped API

+ DataFrame = Dataset[Row]
DataFrame + Alias
Dataset
(2016)

Typed API

+ Dataset[T]

& databricks

https://databricks.com/wp-content/uploads/2016/06/Unified-Apache-Spark-2.0-API-1.png

A Dataset API f6bb el6nyei:

e Statikus tipusossag és futas idejd tipus ellenérzés (lasd abra)

€ -

SQL DataFrames Datasets
Syntax RUNtime Compile Compile
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Analysis e e Compile

untl untl :
Errors Time

e Magas szintl absztrakcio, adatok egyedi nézete strukturalt és félig strukturalt adatként
e Strukturalt adatok APl hasznalatanak megkdnnyitése
e Teljesitmény és optimalizalas (lasd abra)
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@ Ellendérzé kérdések

. Mit takar az Apache Spark RDD fogalma? Mik a fébb jellemzdi!

. Milyen miveletek végezhet8k az RDD-ken? Ezek hogyan modositjak az RDD-ket?

. Magas szinten hogyan néz ki egy Spark program? Milyen elemei vannak?

. Mire szolgalnak Spark-ban a megosztott valtozék (shared variables)? Milyen tipusai vannak?

. Milyen nyelveken irhatunk Apache Spark programot?

. Mit jelent az, hogy a Spark lazy kiértékelési stratégiat hasznal az RDD-k transzformacioja
soran?

. Mit jelent egy RDD esetén a particiok szama?

. Mi a hasonl6sag és kuldnbség a map és a flatmap transzformacidk kozott?

o Ul A WN -

00

9. Milyen esetben célszerl(i a reduceByKey -t vagy az aggregateByKey -t hasznalni a

groupByKey helyett?

10. Melyik akcié adja vissza az RDD elsé n elemét egy tombben?

11. Milyen tarolasi szinteket (storage level) ismersz az Apache Spark-on beltl? Mik az egyes
tarolasi szintek fébb jellemz&i?

12. Mi az a Dataset, milyen nyelven tamogatott a Dataset API?

13. Milyen viszonyban all egymassal a Dataset és a DataFrame? Hogyan kapcsolédnak ezek az
RDD-khez?
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