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Motivacija

Primer sistema implementiranog u jeziku Scala

Primena funkcionalnog programiranja u distribuiranom

sistemu

 Distribuirani sistemi => velike koliCine podataka

Primeri se mogu pokretati

* Na jednom raCunaru

« Databricks (https://databricks.com/) daje besplatno
pristup malom distribuiranom sistemu
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https://databricks.com/

Apache Spark

 MapReduce
e Komercijalni alat za obradu velikih koli¢ina podataka u distribuiranom sistemu
* Google napravio za potrebe pretrazivanja svih sajtova
* Koriste se obi¢ni racunari

 Hadoop

* |Isto Sto i MapReduce, samo Open Source verzija

* Apache Spark
e |sta namena kao i Hadoop
* Napisan u jeziku Scala
* APl sli¢an kolekcijama iz jezika Scala (viSejezic¢an Scala, Java, Python, ...)
* Funkcionalan APl omogucava bolje performanse nego Hadoop




Distribuirana obrada podataka

Na raspolaganju su obiCni raCcunari
* Naziv na engleskom Node

Povezani su obicnhom mrezom

TipiCna obrada:

* data.map(x => doSomething(x)).reduce(somehow)
ldeja

e Rasuti podatke po nodovima

e Svaki node svoje podatke nezavisno obraduje
 Kombinovati rezultate po potrebi

Ideja je sliCha kao | kod paralelnih kolekcija
 Samo delove kolekcije obraduju nezavisni racunari, a ne posebne niti
* Prilikom kombinovanja rezultata komunikacija se odvija preko mreze, a ne
preko deljene memorije




Implementacija distribuirane
obrade

 Distribuirana obrada je teSka za implementaciju

* Node moze da se pokvari, da izgubi konekciju, ...
 Komunikacija preko mreze je spora u odnosu na brzinu procesora, memorije i

diska
* Poruke preko mreze mogu da se zagube, da se isporuce vise puta, ...

* Apache Spark (MapReduce, Hadoop,...) pokusava da

olaksa obradu podataka u distribuiranom sistemu

* Osnovna kolekcija za podatke je RDD
* Resilient Distributed Dataset
* Korisnik samo treba da zada operacije koje treba da se izvrse,
Spark ¢e odraditi (skoro) sve ostalo
API slican kao kod Scala kolekcija




Primer na visokom nivou
abstrakcije

« Na raspolaganju ocena proizvoda od strane korisnika
e Dati projekat sadrzi manji deo da bi obrada mogla da se izvrSi na jednom
racunaru

« Kako pretvoriti sva slova u mala u tekstu
koji predstavlja ocenu proizvoda na distribuiranom
sistemu??

* val reviews: RDD[SoftwareReview] = ...
reviews.map {
review => review. reviewText.toLowerCase

}




RDD

 Nepromenljiva distribuirana kolekcija podataka

* RDD se kreira na dva nacina:

Transformacijom postoje¢eg RDD

Pomocu objekta tipa SparkContext (SparkSession)
parallelize — metoda koja pretvara obic¢nu Scala kolekciju u RDD
textFile — metoda koja ucitava podatke iz fajla u RDD

abstract class RDDJ[T] {
def map[U](f: T => U): RDD[U] = ...
def flatMap[UJ(f: T => TraversableOnce[U]): RDD[U] = ...
def filter(f: T => Boolean): RDD[T] = ...
def reduce(f: (T, T)=>T): T = ...




RDD metode

 Dve vrste metoda
* Transformacije
* Akcije

« Transformacije

 Vraca RDD kao rezultat
 Samo se pamti koja je zahtevana obrada, ali se obrada ne pokrece

* Akcije
* Racuna rezultat na osnovu RDD-ja
* Vrsisve prethodno zahtevane obrade




Primeri

Ispis nekoliko ocena proizvoda

Broj reCi u ocenama proizvoda

Koliko se koja reC ponavlja u ocenama proizvoda
NajCesSce recCi u ocenama proizvoda




Lenja evaluacija

Obrada podataka se obicno radi u iteracijama
Tolerancija otkaza se postize samo pamcenjem

transformacija u RDD-jevima
Nema potrebe za cuvanjem podataka

Akcije racunaju samo deo podataka u RDD-ijevima,
Koji su potrebni za rezultat
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Pair RDD

« Tretiraju se kao Key-Value Pair (distribuirana mapa)

* Imaju svoje transformacije
Paralelna obrada na osnovu kljuca
Regrupisanje preko mreze

. Oblik je RDD[(K, V)]




Trasformacije | akcije
za Pair RDD

. Transformacue
groupByKey
reduceByKey
mapValues
keys
join
leftOuterJoin/rightOuterJoin
* Akcije
countByKey

* Primeri

def groupByKey(): RDDI[(K, Iterable[V])]
def countByKey(): Map|[K, Long]




Join

Operacija nad dva RDD-a
Svaki je Pair RDD

Uparivanje se radi po kljuCevima
Samo ako kljuc¢ postoji u oba RDD-ja

def join[W](other: RDD[(K, W)]): RDDI[(K, (V, W))]

e Primer:

RDD1 RDD2 Rezultujucéi RDD

(1, (10, “Belgrade”)) (1, “Pera”) (1, ((10, “Belgrade”), “Pera”))
(1, (100, “Nis”)) (3, “Mika”) (1, ((100, “Nis”), “Pera”))

(2, (20, “Belgrade”)) (3, ((30, “Nis), “Mika”)

(3, (30, “Nis”))




Outer Joins

def leftOuterdoin[W](other: RDDI[(K, W)]): RDDI[(K, (V, Option[W]))]
def rightOuterJoin[W](other: RDDI[(K, W)]): RDD[(K, (Option[V], W))]

« Zadrzavaju se i kljuCevi koji nemaju parnjaka u drugom RDD-iju
left — iz RDD-ija nad kojim se poziva metoda
right — iz RDD-ija koji je parametar metode

Primer za left;

RDD1 RDD2 Rezultujuéi RDD

(1, (10, “Belgrade”)) (1, “Pera”) (1, ((10, “Belgrade”), Some(“Pera”)))
(1, (100, “Nis”)) (3, “Mika”) (1, ((100, “Nis”), Some(“Pera”)))

(2, (20, “Belgrade”)) (2, ((20, “Belgrade”), None)

(3, (30, “Nis”)) (3, ((30, “Nis), Some(“Mika”))




Primeri

* Prikazati ime proizvoda i ocenu
» Koliko je prosecno proizvoda dodatno kupljeno za
proizvode po ocenama




Shuffles

* groupByKey i join operacije prouzrokuju razmenu
podataka preko mreze (shuffles)

NODE1 NODE2
(1, 2) (1,3)
(1,7) (3, 10)
(2, 3) (2, 5)

(3, 5)

NODE1 NODE?2 NODE3
(1,(2,7,3,0) (2, (3, 5)) (3, (5,10, 2, 1))




Smanjene podataka za
prebacivanje

 resiti problem sa reduceByKey

NODE1 NODE?2 NODE3
(1,2) (1,3) (3,2)
(1,7) (3, 10) (1,0)
(2,3) (2,5) (3,1)
(3,5)

NODE1 NODE?2 NODE3
(1,(2,9)) (1,(1,3)) (3, (2, 3))
(2,(1,3)) (3, (1, 10)) (1, (1, 0)
(3, (1, 5)) (2, (1, 5))

p———

NODE1 NODE?2 NODE3
(1, (4, 12)) (2, (2, 8)) (3, (4,18))




Particionisanje

« Podaci su raspodeljeni u particije
e Jedna particija sadrzi podatke na jednom racunaru
e Svaki racunar sadrzi jednu ili viSe particija
* Broj particija je konfigurabilan — podrazumevano broj raCunara

« Dva nacina za particionisanje
e Hes
* Opseg

* Primer:

val partitioner = new RangedPartitioner(5, allOverall)

val partitionedAllOverall =
allOverall.partitionBy(partitioner).persist()

« Particionisanje vrsi premestanje podataka

* KeSiranje pozeljno
* Neke operacije zadrzavaju particionisanje
e Okvirno one koje ne menjaju kljuc




Join | shuffles




Join | shuffles

* Particionisati ve¢i RDD (recimo RDD?2)

NODE1 NODE2




Kada se shuffle desava®?

* Okvirno kada se kombinuju razliCiti elementi RDD-ija/ijeva
« Povratni tip nekih transformacija je ShuffledRDD
« Metoda toDebugString prikazuje plan izvrSavanja




Spark SQL

Komponenta u okviru Spark-a

Omogucava relaciono procesiranje
* Ima optimajzer i off-heap serijalizaciju
Podrzava korisCenje podataka iz nekih izvora

e (CSV,JSON, ..
* Baze podataka

Tri interfejsa
e SQL sintaksa u stringovima
* DataFrames
* Datasets




DataFrame

DataFrame je isto Sto i tabela u relacionim bazama
podataka

RDD ciji su elementi rekordi sa poznatom semom
Nisu tipizirani

Kako se dobijaju?

|z RDD-ija kad se obezbedi Sema (case klasa je Sema sama po sebi)
|z struktuiriranog izvora (JSON)

Moguce SQL operacije
HiveQL

SQL tipovi se preslikavaju u Spark tipove (pogledati
dokumentaciju za detalje)




Operacije

* Neke transformacije

def select(col: String, cols: String*): DataFrame

def agg(expr: Column, exprs: Column*): DataFrame
def groupBy(col: String, cols: String*): DataFrame
def join(right: DataFrame): DataFrame




Primer

Ucitati JSON fajl u jedan DataFrame

Prikazati podatke

Prikazati Semu

Selektovati samo one proizvode koji imaju nesto u koloni

also_buy
Prebrojati dodatno kupljene proizvode za svaki proizvod




Ogroman API?

* Opsezna dokumentacija:
https://spark.apache.org/docs/latest/api/scala/org/apache/spark/sql/Dataset.html
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