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0. Presentacion

e Este modulo de |a asignatura esta centrado en el procesamiento de
datos en tiempo real (streaming) y esta compuesto por 3 temas:
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0. Presentacion - Evaluacion

* La evaluacion se realizara mediante evaluacion de practicas
* 50% cada modulo
* En cada mddulo se tiene en cuentas las practicas intermedias (20%) y una
practica final (30%)

* Para la realizacion de las practicas se proporciona una maquina
virtual (VM) para ser ejecutada en Virtual Box (con soporte a 64 bits)

* Credenciales de acceso:

_ Instalar desde:
login: user https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads
password: user

 Se distribuye a través de un fichero OVA (Open Virtualization Appliance):

https://drive.google.com/file/d/1InzDIAQOhO umoRynfn-G1Lp4zLW8k5k/view?usp=sharing

Hay que estar autenticado con nuestra cuenta
de UC3M para descargar este fichero



https://drive.google.com/file/d/1lnzDIAQOhO_umoRynfn-G1Lp4zLW8k5k/view?usp=sharing
https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads
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0. Presentacion - Maquina virtual

* La VM de la asignatura esta basada en un sistema operativo Linux Mint
20.1 (distribucion basada en Ubuntu) de 64 bits y contiene todo el
software necesario para el desarrollo de las practicas:

* OpenJDK 1.8.0

 Anaconda 3-2020.11

* Python 3.7.9

* Spark/PySpark 2.4.7 (Scala 2.11)
* Hadoop 2.7.3

* Flume 1.9.0

e Kafka 2.4.1 (Scala 2.11)

e Cassandra 4.0-betad

* kafka-python 2.0.2

* influxdb-client 1.15.0
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0. Presentacion - Posibles problemas VM

* Problema: VirtualBox devuelve el siguiente error al
iniciar la maquina virtual:

Not in a hypervisor partition
(HVP=0) (VERR_NEM NOT_AVAILABLE).

VT-x 1s disabled in the BIOS for all CPU
modes (VERR_VMX_ MSR _ALL VMX DISABLED).

e Causa: No esta habilitado el hipervisor a nivel de BIOS

* Solucion: Habilitar el hipervisor en la BIOS
* Esta configuracion depende del tipo de maquina

e La siguiente pagina recoge formas de hacerlo en diferentes
fabricantes (Acer, Asus, Dell...):

https://2nwiki.2n.cz/pages/viewpage.action?pageld=75202968

¥

f ' Fallo al abrir una sesidn para la maqguina
" " wirtual linuxmint-19.3-xfce-64bit.

& Detalles

Mot in a hypervisor partition (HVP =0)
(VERR_NEM_NOT_AVAILABLE).

WT-x is disabled in the BIOS for all CPU modes
(VERR_VM¥_MSR_ALL VMY_DISABLED).

Codigo resultado: E_FAIL (0x50004005)
Componentes: ConsoleWrap

Interfaz: IConsale
{872dar45-4a%b-1727-
bee2-53585105b%eed}

Copiar


https://2nwiki.2n.cz/pages/viewpage.action?pageId=75202968
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0. Presentacion - Posibles problemas VM

* Problema: VirtualBox devuelve el siguiente error al
iniciar la maquina virtual:
Implementation of the USB 2.0 controller
not found!

Because the USB 2.0 controller state is
part of the saved VM state, the VM cannot
be started. To fix this problem, either
install the 'Oracle VM VirtualBox
Extension Pack' or disable USB 2.0 support
in the VM settings.

e Causa: Problema para acceder al controlador USB

e Solucion: Instalar "Oracle VM VirtualBox Extension
Pack":

https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads

ﬁ- VirtualBox - Error

| S

Q Failed to open a session for the virtual

| ! machine Centds.

¢ Details

Implementation of the USE 2.0 controller not
found!

Because the USE 2.0 controller state is part of
the saved WM state, the YM cannot be
started. To fix this problem, either install the
‘Oracle VM VirtualBox Extension Pack' or
disable USE 2.0 support in the VM settings,

Mote! This error could also mean that an
incompatible version of the

"Oracle VM VirtualBox Extension Pack'is
installed (VERR_NOT_FOUND).

Result Code: £ FATL. (0xB80004005)

Companent: ConsoleWrap

Interface:  IConsole {872dag45-4a%b-1727-
bee2-5585105b%eed}

Ok | | Copy



https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads
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0. Presentacion - Posibles problemas VM

° PrObIema: ImpOSibilidad de inStaIar nuevo DA:::::::::i:nrdlo::caracterfsticasde;.r'indolifs XO
software en la maquina virtual por fallos al AL e A .
comprobar integridad de datos (checksum, e d o S et z
sha) al instalar nuevo software (en Windows |
10 como anfitrion) e

Servicios de Hyper-V
. ’ o . Imprimir en PDF de Microso ft

e Causa: Windows 10 esta usando el hipervisor | .2 mereeneen =
a nivel de sistema operativo

* Solucion: Desactivar el uso de Hyper-V Solucién alternativa:

. . ., . 1. Presionar tecla Windows + X = Windows PowerShell
Hypervisor en la configuracion de Windows | (como administrador)

2. Ejecutar comando:

bcdedit /set hypervisorlaunchtype off

3. Reiniciar

https://support.microsoft.com/es-es/help/3204980/virtualization-applications-do-not-work-together-with-hyper-v-device-g



https://support.microsoft.com/es-es/help/3204980/virtualization-applications-do-not-work-together-with-hyper-v-device-g
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0. Presentacién - Ejemplos

* Todo los ejemplos que vemos en este modulo
esta disponibles en un repositorio GitHub

* Se pueden ejecutar de forma sencilla usando la
linea de comandos en la maquina virtual

* Una copia del repositorio se encuentra ya
disponible en la maquina virtual
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https://github.com/bonigarcia/spark-examples



https://github.com/bonigarcia/spark-examples
https://github.com/bonigarcia/spark-examples
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1. Introduccidn - Big Data

* El problema del Big Data (no se suele traducir este concepto del inglés)
ocurre cuando el volumen de datos que necesitamos procesar crecen a una
velocidad superior a la capacidad de computo disponible

* Soluciones: escalar verticalmente (usar hardware mas potente) o escalar
horizontalmente (procesar los datos en paralelo usando diferentes maquinas)

 El escalado vertical no es viable econdmicamente si el volumen de datos es
alto (tera/peta bytes), por lo que se suele optar por escalar
horizontalmente usando un cluster, esto es, un conjunto de maquinas
trabajando en paralelo. Sus inconvenientes son:

* El hardware suele ser de bajas prestaciones (commodity hardware) y es propenso a
errores (por ejemplo, fallo en celda de memoria o CPU que va mas lenta que otras)

* El software necesario es mas complejo. Por esta razon, los frameworks modernos de
Big Data dan respuesta a problemas de concurrencia, alta disponibilidad y tolerancia
a fallos
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1. Introduccién - MapReduce

* Una de las primeras tecnologias desarrolladas para solucionar el
problema del Big Data fue MapReduce

* Es un modelo de programacion para el procesamiento en paralelo de grandes
colecciones de datos en clusteres (escalado horizontal)

e Fue hecho publico por Dean Jeffrey y Sanjay Ghemawat (Google) en 2004 en
el articulo “MapReduce: Simplified data processing on large clusters”

* El modelo MapReduce es la ejecucion paralela de funciones map() y
reduce() sobre un conjunto de datos

[x, ¥, z].map(f) 2> [f(x), fly), f(z)]

[X, ¥, z].reduce(f) 2> w
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1. Introduccién - MapReduce

map ()

* Para aplicar el modelo MapReduce, se divide la map() map()
entrada en conjuntos mas pequenos a la cual | !
aplicamos funciones de tipomap() vy reduce()  reduce()
reduce() en paralelo | |

* El/los resultado(s) final(es) se obtiene usando reduce()
una funcién reduce() al resultado de las l
partes

output

* Las ventajas del modelo MapReduce son:

'

reduce()

|

* Es escalable: Si el volumen de datos de entrada crece, simplemente habra que

afadir mas unidades de procesamiento (map-reduce)

* Es genérico: Podemos reemplazar map () y reduce() por cualquier funcién

equivalente para poder procesar nuestros datos
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1. Introduccién - Hadoop

* Una de las primeras aplicaciones de MapReduce fue implementado
inicialmente en Hadoop

* Disenado inicialmente por Doug Cutting, que lo nombro asi por el elefante de
juguete de su hijo
 Ademas de MapReduce, Hadoop se basa en Hadoop HDFS, que es un
sistema de ficheros distribuido:
* Fue creado a partir de Google File System (GFS)
* Proporciona tolerancia a fallos mediante replicacion
* Portable a diferentes plataformas (escrito en Java)

’aIaLgJ

http://hadoop.apache.org/



http://hadoop.apache.org/

Procesado de datos - 4. Introduccion al procesado de datos en streaming

1. Introduccién - Hadoop

* Después de Hadoop, han surgido multitud de herramientas dentro
del ecosistema Big Data

* En esta asignatura estudiamos Apache Spark

m % \a‘ »»»»»» MESOSPHERE
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https://mattturck.com/data2020/

Procesado de datos - 4. Introduccidon al procesado de datos en streaming

Contenidos

2. Apache Spark

* Arquitectura

* RDDs
PySpark
Databricks
Jupyter Notebooks
DataFrames



Procesado de datos - 4. Introduccidon al procesado de datos en streaming

2. Apache Spark

e Apache Spark es un framework open-source de uso general para el
procesado de datos

* El desarrollo de Spark se inici6 en la universidad de Berkeley en 2009 y ha
continuado desde 2013 en la Apache Software Foundation

» Spark esta escrito en Scala, por lo tanto se ejecuta dentro de la maquina
virtual de Java (JVM)

* Proporciona APIs para Python, Java, Scala, y R
* Tipicamente ejecutaremos Spark en un cluster, aunque se puede ejecutar en

una maquina individual
Soark

https://spark.apache.org/



https://spark.apache.org/
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2. Apache Spark

e Spark se considera una evolucion de Hadoop, ya que ofrece entre
otras las siguientes ventajas sobre este:

* Alto rendimiento, ya que trabaja con los datos en memoria a diferencia de
MapReduce, que utiliza datos almacenados en disco, lo que le permite ser
mas rapido a costa de un mayor consumo de recursos

e Ofrece procesamiento en batch y streaming (Hadoop solo batch)

* Permite analisis avanzado de datos a través de consultas SQL, algoritmos de
Machine Learning (ML), o procesado de graficos

e Spark puede ser usado para el procesado de datos:

* Batch: procesado de datos previamente recolectados

* Streaming: procesado de datos en tiempo real, es decir, se estan recibiendo y
tratando constantemente
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2. Apache Spark - Arquitectura

e Spark esta compuesto por los siguientes modulos:

Spark

Spark SQL Streaming

MLlib GraphX

Spark Core

R SQL Python Scala Java
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2. Apache Spark - Arquitectura

e Spark esta compuesto por los siguientes modulos:
1. Spark Core

* Ofrece capacidades de alto rendimiento para el procesado de datos basado en
MapReduce trabajando con los datos en memoria

* Se encarga de funciones de entrada/salida, recuperacién de fallos, o distribucién de
tareas

* La APl proporcionada por el Spark Core se conoce como RDD (Resilient Distributed
Dataset), y permite el procesado de datos no estructurados

En el ambito del procesado de datos se suele hablar de 3 tipos de datos:

* Datos no estructurados (unstructured data). No tienen un formato especifico. Se almacenan en multiples
formatos como documentos PDF o Word, correos electrénicos, ficheros multimedia de imagen, audio o video,...

* Datos estructurados (structured data): Tienen perfectamente definido la longitud, el formato y el tamafio de sus
datos (esquema de datos). Se almacenan en formato tabla, hojas de cdlculo o en bases de datos relacionales

* Datos semiestructurados (semistructured data). No presenta una estructura perfectamente definida como los
datos estructurados pero si presentan una organizacion en forma de metadatos (tipicamente usando etiquetas o
marcadores semanticos). Por ejemplo, HTML, XML o JSON
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2. Apache Spark - Arquitectura

2. Spark SQL

 Componente para procesado de datos estructurados y semiestructurados

e Ofrece diferentes APIs de alto nivel:

e SQL. Permite la ejecuciéon de consultas a bases de datos (como Apache Hive)

* DataFrame. Son colecciones de datos organizados en columnas. Conceptualmente, son
equivalentes a una tabla en el modelo relacional

* DataSet. Extension de la APl de DataFrames que aifade seguridad de tipos (type-safe) a
los datos organizados en columnas (solo disponible en Scala y Java)

3. Spark Streaming

e Extension del Core para procesar datos en streaming (en tiempo real)

e Usa una técnica llamada micro-batching (agrupacion del flujo de datos en
tiempo real en pequefios lotes que son procesados individualmente)
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2. Apache Spark - Arquitectura

4. MLlib (Machine Learning Library)

* Libreria que implementa diferentes algoritmos de ML sobre clustering,
regresion, clasificacion y filtrado colaborativo

e Desde la version 2.0 de Spark, MLIib esta basada en |la APl de DataFrames en
lugar de RDD (ya que es mas sencilla de usar)

5. GraphX

* Libreria para el procesamiento de graficos

* GraphX extiende la APl de RDD mediante una nueva abstraccion: los grafos
dirigidos, en los que podemos representar vértices (nodos) y aristas (arcos)
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2. Apache Spark - Arquitectura

* Hay 2 tipos componentes para ejecutar un trabajo (job) en Spark:

* Driver: proceso que coordina la ejecucion de un codigo de usuario a través de
diferentes ejecutores

* Ejecutor (executor): proceso encargado de ejecutar una tarea especifica

Driver
SparkContext /
SparkSession Executor #1 Executor #n
v 1
Cdédigo de Executor #2
usuario (job) l N
Cluster Manager
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2. Apache Spark - Arquitectura

* Cuando se ejecuta Spark en local, se utilizan diferentes hilo de
ejecucion (tipicamente se usaran tantos hilos como procesadores
|6gicos tenga la maquina) para la ejecucion del driver y ejecutores

* Cuando se ejecuta Spark en un claster, el driver y los ejecutores se
ejecutaran en diferentes nodos

* El cluster manager es el componente que gestiona los recursos
disponibles. Puede ser de diferentes tipos:
» Standalone: Sencillo cluster manager incluido con la distribuciéon Spark
* Apache Mesos: cluster manager open-source (https://mesos.apache.org/)
 Hadoop YARN: Gestor de recursos disponible en Hadoop
* Kubernetes: Sistema de orquestacion de contenedores



https://mesos.apache.org/
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2. Apache Spark - Arquitectura

* Hay diferentes formas de ejecutar Spark en un cluster:

1. Enlocal (on premises), es decir, mantener nuestro propio cluster en
maquinas fisicas (bare metal) o virtuales (VMs), por ejemplo:

* Apache Ambari (https://ambari.apache.org/) para un clister Hadoop

2. Proveedores en la nube (cloud providers), por ejemplo:
 Amazon EMR (https://aws.amazon.com/emr/)
e Google Dataproc (https://cloud.google.com/dataproc)

3. Productos comerciales (vendor solutions), por ejemplo:

» Databricks (https://databricks.com/):

* Compainia fundada por los creadores originales de Spark
* Ofrece una version gratuita (https://community.cloud.databricks.com/)

* Cloudera (https://www.cloudera.com/)



https://ambari.apache.org/
https://aws.amazon.com/emr/
https://cloud.google.com/dataproc
https://databricks.com/
https://community.cloud.databricks.com/
https://www.cloudera.com/
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2. Apache Spark - RDDs

* Los RDDs son objetos que permiten manipular colecciones de datos en
Spark en paralelo:
e Este proceso en paralelo depende del niumero de particiones (partitions)
* El nUmero de particiones dependera de los recursos disponibles (ejecutores)

* Los RDDs son inmutables (no se pueden modificar una vez creados) y siempre
estan en memoria

* Los RDDs tienen tipo, por ejemplo: RDD[int], RDD[ long], RDD[String]

* Se pueden crear RDDs de tres formas:
1. Paralelizando una coleccidon de datos existente
* Por ejemplo, en PySpark: sc.parallelize(data)

2. Desde colecciones de datos externas
* Por ejemplo, en PySpark: sc.textFile( )

3. Aplicando transformaciones a otros RDDs
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2. Apache Spark - RDDs

e Un trabajo Spark (job) esta compuesto por una serie de operaciones
sobre objetos RDDs, que puede ser de dos tipos:

* Transformaciones: funciones que produce un nuevo RDD a partir de RDD(s)
existentes. Siempre se evallan de forma perezosa (lazy evaluation), es decir,
solo se ejecutan cuando se llama a una accion

* Acciones: funciones que se ejecutan sobre los datos contenidos en los RDDs.
Permiten mandar resultados desde un ejecutor al driver

* Dependiendo del movimiento de datos entre particiones, se distinguen
dos tipos de transformaciones:
e Estrechas (narrow): Usan datos procedentes de la misma particion
 Amplias (wide): Usan datos procedentes de diferentes particiones (shuffle)
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2. Apache Spark - RDDs

* Un job se ejecuta como un conjunto de etapas (stages)
* Una etapa es la unidad fisica de ejecucion de ejecucion en Spark

* Se crean nuevas etapas en 2 situaciones:
* Al ejecutar una accion (ResultStage)
* Al ejecutar una transformacion extensa (ShuffleMapStage)

* Internamente, un job en Spark se organiza usando una estructura de grafo
dirigido aciclico (DAG) que recibe el nombre de linaje RDD (lineage). Este grafo
almacenara una serie de metadatos que proporcionara tolerancia a fallos

* Una etapa esta formada N tareas (tasks), siendo N el nimero de
particiones del RDD

* Una tarea es una operacién Unica (por ejemplo, .map() o .filter())
aplicada a una particion

» Cada tarea se ejecuta como un hilo independiente (en el mismo o diferente
nodo, dependiendo de los recursos disponibles)
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2. Apache Spark - RDDs
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2. Apache Spark - RDDs

 Algunas de las transformaciones y acciones mas comunes son:

Transformacion map ()

estrecha (narrow) flatMap(f)
filter(f)

Transformacién reduceByKey ()

amplia (wide)
groupByKey ()
union(otherDSS)

Accidn collect()
reduce(f)
count()
foreach(f)

Ejecuta una funcion f a cada elemento
Ejecuta la funcién map () y después aplana los resultados (flatten)
Selecciona un conjunto de elementos segun una funcién

Dado un mapa clave-valor de objetos, se devuelve un nuevo mapa
agregando los elementos al aplicar una determinada funcion a las claves

Dado un mapa clave-valor de objetos, los agrupa por clave
Fusiona un DSS con otro DSS

Agrega todos los elementos y los envia al driver

Agrega todos los elementos en base a una funcion f
Cuenta el numero de elementos

Recorre los elementos y ejecuta una funcién f a cada elemento

https://spark.apache.org/docs/latest/rdd-programming-guide.html

https://data-flair.training/blogs/spark-rdd-operations-transformations-actions/



https://spark.apache.org/docs/latest/rdd-programming-guide.html
https://data-flair.training/blogs/spark-rdd-operations-transformations-actions/
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2. Apache Spark - PySpark

* PySpark es una API Python para Spark, y proporciona una interfaz para
objetos RDDs y DataFrames

* La APl de RDDs esta disponible en PySpark a través del objeto
SparkContext. Para crear este objeto, se puede especificar:

 master: Cadena que define el tipo de ejecucion. Puede tomar los valores:

* URL (para ejecucion en cluster), por ejemplo: spark://HOST:PORT, mesos://HOST :PORT,
k8s://HOST:PORT, o yarn (para cluster YARN identificado por la variable YARN_CONF_DIR)

 local[ *]: Para ejecutar Spark de manera local dependiendo del nimero de procesadores
|6gicos de la maquina (también se puede fijar un numero en lugar de *)

« appName: Nombre de nuestra aplicacion en el cluster (opcional)
e conf: Objeto de configuracion de tipo SparkConf (opcional)

from pyspark import SparkContext

sc = SparkContext(master, appName, conf)

https://spark.apache.org/docs/latest/api/python/pyspark.html



https://spark.apache.org/docs/latest/api/python/pyspark.html
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2. Apache Spark - PySpark

* Para ejecutar un trabajo Spark con PySpark en local, es necesario
tener instalado lo siguiente:

;e 4, |
1. Maquina Virtual de Java 8+ (JRE o JDK) = P pgthon
2. Intérprete Python Java

* La version 2 de Python (2.7) fue oficialmente descontinuada el 01/01/2020
* La version recomendada para nuevo codigo Python es la 3.x

* No obstante, para ejecutar software antiguo desarrollado en Python 2.x,
necesitaremos tener instalados ambos intérpretes. Una opcion para conseguir
cambiar entre varios entornos (2.x y 3.x) es usar Anaconda
(https://www.anaconda.com/)

* Es una distribucion open-source de utilidades Python y R para big-data, ML, etc.
* Usa un gestor de paquetes para Python llamado conda (ademas de pip)



https://www.anaconda.com/
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2. Apache Spark - PySpark

* Si ejecutamos nuestro programa Python directamente como
aplicacion Python necesitaremos tener instalada la libreria PySpark:

$ pip install pyspark
Esta es la forma recomendada para
ejecutar los Scripts de Python en la
» python my-spark-app.py maquina virtual

* Alternativamente, podemos descargar la distribucion de Spark
(https://spark.apache.org/downloads.html) y usar el script
bin/spark-submit:

$ spark-submit my-spark-app.py


https://spark.apache.org/downloads.html
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2. Apache Spark - PySpark

e Dado que Spark usa HDFS (el sistema de ficheros de Hadoop), ademas de
Java y Python, es recomendable las utilidades binarias de Hadoop

* En sistemas Windows (winutils.exe y dll’s) se pueden descargar de
https://github.com/steveloughran/winutils

* Hay que exportar las siguientes variable de entorno:

 HADOOP_ HOME -» Ruta a las utilidades binarias de Hadoop (en esta ruta habrd una carpeta
bin que tendra estas utilidades)

« HADOOP_HOME DIR - Ruta a las utilidades binarias de Hadoop

MNombre de la variable:

Valor de la variable:

Editar |a variable de usuario

s

HADOOP_HOME

Editar la variable de usuario

Mombre de |a variable:

Valor de la variable:

HADOOP_HOME_DIR |

C:\Users\boni\bin\hadoop-2.8.1\bi |

[ Nombre

3 Acc pid

% hadoop.dll
& OneDrive _| hadoop.exp
9 Este equip _| hadoop.lib

2 hdfs.dll
¥ Red | hdfs.exp

| hdfslib

| libwinutils.lib
[ winutils.exe



https://github.com/steveloughran/winutils
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2. Apache Spark - PySpark

Este ejemplo crea un from pyspark import SparkContext \\6 .
contexto Spark en local l
para procesar ciertos SparkContext(master="1local[*]", appName="range-RDD-stdout")
datos de entrada usando
la APl de RDDs data = range(1l, 10001)

print(f"Input data: {len(data)} integers from {data[@]} to {data[9999]}")

rangeRDD = sc.parallelize(data)

La palabra FEREAE print(f"RDD has been created using {rangeRDD.getNumPartitions()} partitions")

_oc o en Python se
utiliza para definir

funciones anénimas out = (rangeRDD

-map( y:y - 1)
.filter( X: X < 10)
.collect())

double =

print(f"The output is {out}")

double(x):
return x * 2

Input data has 10000 integers from 1 to 10000

RDD has been created using 8 partitions
The output is [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]



https://github.com/bonigarcia/spark-examples
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2. Apache Spark - PySpark

boni@ubuntu: ~ P izl Administrador de tareas - O X
boni@ubuntu: ~ 97x35

Archive Opcicnes  Vista

Procesos ; Rendimiento ! Historial de aplicaciones Inicic  Usuarios Detalles  Servicios

cPU
S 127 G CPU  intel(R) Core(TM) i7-8650U CPU @ 1.90GHz

Memoria
| 7.3/15,9 GB (46%)

Disco 0 (C)

0%

Ethernet
Mpcap Loopback .. i
E: O R: 0 Kbps A I

! Wi-Fi &0 segundos 0
L a0 E320R: 960Kbps

GPU D 5% ‘1,2? GHz
Intel(R) UHD Grap... Procesos  Subprocesos  |dentificad
bawndd] 1%
: : La diferencia entre el nimero 229 3014 97584
Ejemplo de diferentes , Tiempo active
de nucleos y procesadores 0:01:26:45
formas para chequear el , . . e
, |6gicos en estos ejemplos es
numero de a 0 Menos detalles &) Abrir el Monitor de recursos
. debido al procesamiento . 2 e e
procesadores légicos en . :
. multihilo (por ejemplo, Intel
Ubuntu y Windows :
hyper-threading)
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2. Apache Spark - Databricks

* Podemos usar Databricks Community para ejecutar trabajos Sparks
en un cluster (de tamano reducido) de manera gratuita

. - u] x
&3 Clusters - Databricks Communit, X + °
c & community.cloud.databricks.com/?0=802991833059587 2#setting/clusters/0325-121747... ¥r M ; H
Clusters / cluster-example ? &

. Cluster—example # Edit @ Clone < Restart M Terminate x Delete

Configuration Notebooks (1) Libraries Event Log Spark Ul Driver Logs Metrics ~ Apps

Spark Cluster Ul - Master =

ul | JSON

8.0 (includes Apache Spark 3.1.1, Scala 2.12)

Community Optimized < 15.3 GB Memory, 2 Cores, 1 DBU ,

Free 15GB Memory: As a Community Edition user, your cluster will automatically terminate after an idle period of twe hours.
For more configuration options, please upgrade your Databricks subscription

Instances Spark JDBC/ODBC

(>

us-west-2¢
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2. Apache Spark Databricks

Ejecucion del ejemplo
anterior (
) en un Notebook
de Databrics Community

Cuando usamos
Databricks, el contexto
Spark (variable sc) esta

disponible por defecto en
el Notebook

&2 range-rdd-stdout - Databricks C° X + [+

oo

(— (&} & community.cloud.databricks.com/?0=8029918330595572

range-rdd-stdout pyton)

s @ cluster-example A v ER al ® > B (o

3
=1

# 1. Input data: list of integers (unstructured batch)
data = range(l, 1e@e1)
print(f"Input data: {len({data)} dntegers from {data[®]} to {data[9999]1")

# Parallelize input data into a RDD (lazy evaluation) using x partitions

rangeRDD = sc.parallelize(data)

Wom o= M s WM
(ot
P
=]
¥
)
s
=]
5l
!
W
7
m

Process data using lambda functions and collect results:

I ot

11 1) substract 1 to all elements. 2) select those lower than 16.
12  out = (rangeRDD

13 .map(lambda y: v - 1)

14 .filter (lambda x: x < 1@)

15 .collect())

17 | # 3. Output data: show resu

18  print(f"The ocutput is {

mja

A6RE

Input data: 10888 intege

rs
RDD has been created using

print(f"RDD has been created using {rangeRDD.getNumPartitions()} partitions")

[&]
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2. Apache Spark - Jupyter Notebooks
\\\% \\\
* También es posible ejecutar jobs Spark en usado Jupyter Notebooks 6

* Por ejemplo, usando Google Colaboratory (Colab)

# Setup
# 1. JDK
lapt-get install openjdk-8-jdk-headless -qg > /dev/null

# 2. Spark
'wget -g https://downloads.apache.org/spark/spark-2.4.7/spark-2.4.7-bin-hadoop2.7.tgz
'tar xf spark-2.4.7-bin-hadoop2.7.tgz

# 3. Envs

import os

os.environ["JAVA HOME"] = "/usr/lib/jvm/java-8-openjdk-amd64"
os.environ["SPARK HOME"] = "/content/spark-2.4.7-bin-hadoop2.7"

# 4. PySpark

‘pip install -q findspark En primer lugar serd necesario

import findspark ) )

findspark.init () configurar las dependencias
(Java, Spark, variables de

entorno, y PySpark)



https://github.com/bonigarcia/spark-examples
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. % N
- \“QO \\\
[ ] \\\\o \\\
\\\\%&\\\\
LG N

from pyspark import SparkContext A
# Local SparkContext using N threads (N = number of logical processors) N
sc = SparkContext (master="local[*]", appName="range—-RDD-stdout")
# 1. Input data: list of integers (unstructured batch)
data = range(l, 10001)
print (f"Input data: {len(data)} integers from {data[0]} to {data[9999]}")
# 2. Data processing
# Parallelize input data into a RDD (lazy evaluation) using * partitions
rangeRDD = sc.parallelize (data)
print (£f"RDD has been created using {rangeRDD.getNumPartitions ()} partitions")
# Process data using lambda functions and collect results:
# 1) substract 1 to all elements. 2) select those lower than 10.
out = (rangeRDD

.map (lambda y: y - 1) Ve /

.filter(lambda x: x < 10) Despues, S€ pOdra

.collect ()) ejecutar el job
# 3. Output data: show result in the standard output (console) Spark en cuestion

print (£"The output is {out}")

Input data: 10000 integers from 1 to 10000
RDD has been created using 2 partitions
The output is [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]


https://github.com/bonigarcia/spark-examples
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2. Apache Spark - DataFrames

* La APl de DataFrames de Spark nos permite procesar datos
estructurados y semiestructurados
* Inspirada en la APl de Python llamada Pandas (https://pandas.pydata.org/)

* Los objetos DataFrame son colecciones de datos tipados organizados en
columnas

* Internamente, Spark implementa un optimizador para consultas SQL vy
operaciones con DataFrames llamado Catalyst Optimizer (basado en
programacion funcional en Scala)

* Podemos crear objetos DataFrame en Spark de las siguientes formas:
e Cargando datos desde una base de datos

e Cargando datos desde un fichero externo. Por ejemplo, de un fichero JSON y
haciendo inferencia de esquema (infer schema)

e Desde un objeto DataFrame de Pandas (en Python)
° DeSde un Objeto RDD df = spark.createDataFrame(rdd)



https://pandas.pydata.org/
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2. Apache Spark - DataFrames

* La APl de DataFrames esta disponible en PySpark a través del objeto
SparkSession

* Para la creacion de este objeto se pueden especificar los mismos
parametros que hemos visto en la creacion de SparkSession, pero
esta vez usando el patron builder):

 master: Forma de ejecutar Spark (en local o usando un cluster)
e appName: Nombre de nuestra aplicacion en el cluster (opcional)
e conT: Parejas clave-valor para configuracion (opcional)

spark = (SparkSession
.builder
.master("local|url")

.appName("app name")
.config("key", "value")
.getOrCreate())

https://spark.apache.org/docs/latest/api/python/pyspark.sqgl.html



https://spark.apache.org/docs/latest/api/python/pyspark.sql.html
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2. Apache Spark - DataFrames

* La siguiente tabla muestra algunos de los métodos mas relevantes
gue se pueden aplicar a objetos de tipo DataFrame en PySpark:

select(*columns) Devuelve un nuevo DataFrame leyendo un conjunto de columnas

filter(condition) Realiza un filtrado en un DataFrame en base a una condicién

groupBy(*columns) Realiza una agregacion de un conjunto de columnas

drop("column™)

Devuelve un nuevo DataFrame eliminando una columna existente

count() Devuelve el numero de filas contenidos en el DataFrame
alias("column") Devuelve un nuevo DataFrame con un nombre de columna determinado
collect() Devuelve los datos contenidos en el DataFrame (lista de objetos tipo Row)
show() Muestra por la salida estandar el contenido de los DataFrame
printSchema() Muestra por la salida estandar el esquema de los DataFrame

https://spark.apache.org/docs/2.4.7/api/python/pyspark.sql.html
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2. Apache Spark - DataFrames

* La siguiente tabla muestra algunos de las funciones mas relevantes
gue se pueden usar con objetos de tipo DataFrame en PySpark:

explode() Devuelve una lista de objetos de tipo fila (Row) para cada uno de los
elementos de un array o Lista

split(str, pattern) Crea una coleccion de elementos en base a una cadena de entrada y un
patron basado en una expresion regular

lit("column") Crea un objeto de tipo Column con un nombre determinado

udf () Crea una funcion definida por el usuario (UDF, User Defined Function), que

es una funcion que extiende las funciones disponibles en Spark SQL para
realizar tratamientos con objetos DataFrames

regexp _replace(str, Reemplaza todas las ocurrencias que cumplan una expresion regular (regex)
pattern, replacement) en una cadena de texto

https://spark.apache.org/docs/2.4.7/api/python/pyspark.sql.html
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2. Apache Spark - DataFrames

Este ejemplo usa una from pyspark.sql import SparkSession

SparkSession en local
. spark = (SparkSession |null|Michael|
para crear un objeto i lder S0 Andyl

DataFrame partiendo .master("local[*]") 19| Justin|

.appName("JSONfile-DataStream-Stdout™) tomm oo +
de unos datos en .getOrCreate())

JSON y después realiza root

. -- age: 1lon nullable = true
algunas Op€raciones df = spark.read.json("../data/people.json", multilLine=True I__ ngme: stﬁir(lg (nullable = tzue)
que se muestran por

df.show()

[ 3 : e F-mmm - +
la salida estandar ¢f . printSchema() PR

R LR +

_ " " |Michael | |Michael| null|
names = df.select("name |  Andy| |  Andy| 31|

- "Michael" allinc = df.select(df["name"], df["age"] + 1)
older2l = df.filter(df["age"] > 21)
countByAge = df.groupBy("age").count

| Justin]| | Justin]|

: "Andy",
: 30
names . show()
allInc.show()
"name": "Justin", older2l.show()
", countByAge.show()

| age|name |
Fmmmfmmant
| 30|Andy|



https://github.com/bonigarcia/spark-examples

Procesado de datos - 4. Introduccidon al procesado de datos en streaming

2. Apache Spark - DataFrames

& range-rdd-stdout - Databricks C- X + Q

c 8 community.cloud.databricks.com/70=802991833059587 2#notebook/1167158359630559/comman... ¥¥ b 3 ;

range-rdd-stdout eyinon o ?

[C]

< > L ] p— "
i @ cluster-example - &~ "~ ®@ &~ E =S 4

1 =C

Out[s]:

SparkContext
Spark Ul

Version
v3i.1.8
Master
local[8]
AppName

Databricks shell
Clusters

v—
o —

Jobs

"-_-I:\ 1 spark

Search

La sesion Spark (variable spark),
usada en la APl de Dataframes,

SparkSession - hive

.7 7 . . SparkContext
también estara disponible por Soar U
defecto en los Notebook Y e
Master
ejecutados en Databricks popas ]
Databricks Shell
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3. Spark Streaming

e Spark Streaming es una extension del Spark Core introducida en 2013
gue permite procesar datos en streaming (en tiempo real) de forma
escalable, eficiente, y con tolerancia a fallos

* Los datos en streaming se pueden recibir desde diferentes fuentes:
» Sistemas software: por ejemplo, logs o estadisticas de uso
» Sistemas de telemetria: por ejemplo, centrales eléctricas o plantas quimicas
* Dispositivos loT: por ejemplo, sensores o agentes inteligentes

* Las ventajas de Spark Streaming frente a otras alternativas (como por
ejemplo, Apache Storm) son:

e Proporciona un modelo unificado para batch y streaming (APls DStream y
streaming estructurado)

* Permite integracion con el resto de capacidades de Spark (ML, SQL, analisis)
* Alto rendimiento, tolerancia a fallos



3. Spark Streaming - Pipeline de datos
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* La secuencia de pasos llevada a cabo en el procesado de datos se conoce como
pipeline de datos (data pipeline). En procesado batch, es muy comun el pipeline
en 3 etapas llamado ETL (Extract, Transform, Load) :

1.
2.

Entrada de datos, desde una fuente de datos (data source)

Procesado de datos, aplicando una serie de funciones a los
datos de entrada para generar datos de salida (resultados)

Entrega de resultados, hacia una sistema de ficheros, una
base de datos (database), un almacén de datos (data
warehouse), u otro tipo de sistema de salida (downstream
system)

Extract Load

Transform

»

Los almacenes de datos
(por ejemplo, Teradata o
Amazon RedShift)
proporcionan servicios
de almacenamiento y
analisis de datos




Procesado de datos - 4. Introduccidn al procesado de datos en streaming

3. Spark Streaming - Pipeline de datos

* Spark Streaming sigue un proceso equivalente:

1. Recepcion continua de datos de entrada (data ingestion), que pueden
provenir de diferentes tipos fuentes:
* Basicas: sistema de ficheros y sockets TCP
* Avanzadas: Apache Kafka, Apache Flume, y Amazon Kinesis

2. Procesado con Spark Streaming
3. Entrega de datos de resultados (datos de salida) para:

* Almacenamiento: por ejemplo, a un sistema de ficheros o una base de datos

* Monitorizacion: visualizacion (por ejemplo, en un live dashboard), alertas, etc.
ane

mm EniEeE Procesado Salida
EE % ‘(’}" APAL'HE@:;J W
kafka CT? » spor K cassandra
D = #in amazon Streaming ‘
T == KINESIS

Ons =
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3. Spark Streaming - DStreams

e Spark Streaming usa una técnica llamada micro-batching, que
consiste en la agrupacion de datos en tiempo real en pequenos lotes
(batch) que son procesados individualmente

* La API proporcionada por Spark Streaming para implementar esta
téncica se conoce como DStream (Discretized Stream)
* Representa un conjunto de datos dividido en lotes

* Internamente es una secuencia de RDDs, de forma que Spark Streaming se
pueden integrar con el resto de componentes Spark (Spark SQL, MLlib, etc.)

input data batches of batches of
stream Spark input data Spark processed data

Streaming Engine

https://spark.apache.org/docs/latest/streaming-programming-guide.html
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3. Spark Streaming - DStreams

* Cuando desarrollamos una aplicacion con Spark Streaming, un
parametro muy importante sera el intervalo batch
* Es el tiempo en lo que se procesan los DStreams como procesos batch

* Hay que elegir con cuidado el valor de este intervalo de forma que los
procesos batch pueden ser procesados dentro del intervalo (dependera de los
requisitos de nuestra aplicacidon y de los recursos disponibles)

Intervalo 1 Intervalo 2 Intervalo 3
DStream ---------- RDD - RDD -+ RDD IR >
| transformaciones
DStream --------+-- RDD -- RDD -+ RDD = oeheeeeen >
! ! | operaciones de salida
Salida Salida Salida

» tiempo
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3. Spark Streaming - DStreams

* Cualquier operacion que se aplique a un objeto DStream, se realiza a
la lista de objetos RDD que contiene

e Spark Streaming clasifica las operaciones en 2 tipos:

1. Transformaciones: Operaciones que permiten la modificacion de
DStream de entrada. Hay 2 tipos de transformaciones:

a) Sin estado (stateless): Si un micro-batch no tiene ninguna dependencia con
el anterior. Son equivalentes a las transformaciones de la APl de RDD

b) Con estado (stateful): Se utilizan datos procedentes de micro-batches
anteriores

2. Operaciones de salida: entrega de resultados (push) a sistemas de
salida. Son equivalentes a las acciones en la APl de RDD
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3. Spark Streaming - DStreams

* Algunas de las transformaciones y operaciones de salida mas comunes son:

Transformacion map (f)

sin estado flatMap (f)
filter(f)
reduceByKey ()

countByValue()

Transformacion window(length,
con estado slideInterval)

Operacién de pprint()
salida

saveAsTextFiles(prefix,
[suffix])

foreachRDD(f)

Ejecuta una funcién f a todos los elementos
Ejecuta la funcién map () y después aplana los resultados (flatten)
Selecciona un conjunto de elementos segun una funcion

Dado un mapa clave-valor, se devuelve un nuevo mapa al aplicar una
determinada funcidén acumulativa a los valores combinandos por clave

Devuelve la frecuencia de aparicion de los datos

Devuelve un DStream que agrupa un conjunto de DStream originales

Muestra los 10 primeros elementos de un DStream en la salida estandar del
driver ejecutando la aplicacién

Guarda el contenido de un DStream como fichero de texto con el nombre:
prefix-TIME_IN MS[.suffix]

Aplica la funcién f a todos los RDD del DStream

https://spark.apache.org/docs/latest/rdd-programming-guide.html
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3. Spark Streaming - DStreams

* La transformacion window() es un ejemplo de transformacién con
estado porque usa datos procedente de procesos batch anteriores:

time 1
original
DStream
windowed
DStream
window
at time 1

time 2

time 3

window
at time 3

time 4

window-based
operation

time 5

window
at time 5
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3. Spark Streaming - DStreams

* El objeto que nos permite trabajar con DStreams en PySpark se llama
StreamingContext

* Para crear este objeto, necesitamos especificar:
* sc: Contexto Spark previamente creado

 batchInterval: Intervalo batch (niumero de segundos en lo que se
procesan los DStreams como procesos batch)

from pyspark import SparkContext
from pyspark.streaming import StreamingContext

sc = SparkContext(master, appName, conf)
ssc = StreamingContext(sc, batchInterval)




Procesado de datos - 4. Introduccidn al procesado de datos en streaming

3. Spark Streaming - DStreams

* La secuencia tipica de un job con DStreams en PySpark es:

1.
2.
3.

Crear contexto de streaming (por ejemplo, ssc)
Definir entrada de streaming creando objetos DStream

Definir transformaciones y operaciones de salida en los objetos
DStream

Comenzar la recepcion de datos: ssc.start()
Esperar a la terminacion del proceso: ssc.awaitTermination()
Terminar el proceso mediante (tipicamente con Ctrl+C)
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3. Spark Streaming - DStreams

* Las fuentes de datos basicas en PySpark se crean usando los
siguientes métodos del contexto de streaming (objeto

StreamingContext):
Sistema de Lectura de datos disponibles en un sistema ssc.textFileStream(dataDirectory)
ficheros de ficheros compatible con la APl HDFS,

como por ejemplo HDFS, S3, o NFS (en |la
API de Python solo de pueden leer ficheros
de texto)

Sockets TCP Entrada de texto a través de una conexidon  ssc.socketTextStream("hostname"”, port)
TCP (usada para pruebas)
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3. Spark Streaming - DStreams

¢ ESte EJGmp|O Crea Un from pyspark import SparkContext
from spark.streaming impor reamingContex
DStream cuya entrada PEPRrICSRIERITNS Hpert SHresmtonte
es un SOCket TCP por el sc = SparkContext(master="local[*]", appName="Socket-DStream_WordCount-StdOut")
. sc.setLoglLevel ("ERROR™)
qgue recibe texto

ssc = StreamingContext(sc, 5)

e Cada 5 segundos se
procesan IOS |Otes stream = ssc.socketTextStream("localhost™, 9999)

* El prOcesadO de Cada words = stream.flatMap( line: line.split(" "))

lote (batch) consiste en SRS EAR AR A,
contar las palabras de = valor actual

cada linea y mostrar el  QEEEHINTEES
reSUItadO por Ia Sa“da zzE.Z\E:ri‘tiér‘mination()
estandar


https://github.com/bonigarcia/spark-examples
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3. Spark Streaming - DStreams

* Para ejecutar este ejemplo usaremos NetCat (nc), una utilidad de
linea de comandos que permite realizar conexiones TCP/UDP, tanto
como cliente como servidor

$ python socket-dstream wordcount-stdout.py
En sistemas UNIX-like (Mac

OS, Linux) NetCat es una
herramienta estandar de la
consola de comandos

$ nc -1k 9999
hello world

('hello’,
('world',

En sistemas Windows hay

que instalar NetCat como L $ nc -L -p 9999
herramienta adicional de hello world

consola de comandos (por
ejemplo de esta pagina)



https://joncraton.org/blog/46/netcat-for-windows/
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3. Spark Streaming - DStreams

* En este ejemplo, se crean un RDD cada 5 segundos que es procesado
mediante f1latMap (), map(), y reduceByKey ()

Intervalo 1 Intervalo 2 Intervalo 3
DStream  —-------in- RDD: lineas recibidas | RDD:Lineasrecibidas ~  RDD: Lineasrecibidas S
entre los segundos 0 a 5 entre los segundos 5 a 10 entre los segundos 10 a 15
flatMap() flatMap() flatMap()
RDD: Palabras recibidas RDD: Palabras recibidas RDD: Palabras recibidas
DStream  --------+-- = - e >
entre los segundos 0 a 5 entre los segundos 5 a 10 entre los segundos 10 a 15

» tiempo
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3. Spark Streaming - DStreams

import sys

¢ ESte EjemplO Crea Un from pyspark import SparkContext
from pyspark.streaming import StreamingContext
DStream cuya entrada SRR
son ficheros de texto o daeci) 152

print(f"Usage: {sys.argv[@]} <input-folder>",
file=sys.stderr)

de una carpeta del Sys.exit(-1)
sistema de ficheros

sc = SparkContext(master="local[*]",
appName="FileSystem-DStream-Stdout")

* Cada 5 segundos se scotmmmcmoy)
procesan los RDDs

inputfolder = sys.argv[1l]

() Se Cuentan IaS palabras stream = ssc.textFileStream("file://" + inputfolder)
de |OS fiCherOS) y Se wordCount = (stream.flatMap( line: line.split(" "))
. .map( word: (word, 1))
escriben los resultados reducepykey(Lanbda %, y: X + ¥))

en la salida estandar

wordCount.pprint()

ssc.start()
ssc.awaitTermination()
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3. Spark Streaming - Streaming estructurado

e Spark Streaming también permite enviar y recibir datos estructurados
usando DataFrames (streaming estructurado)

* El flujo de datos se va anadiendo a una tabla ilimitada (unbounded
table) en la que se van anadiendo nuevas filas segun llegan datos

Datastream Unbounded Table

new datain the
data stream

— —_—

new rows appended
to a unbounded table

Data stream as an unbounded table

https://spark.apache.org/docs/latest/structured-streaming-programming-guide.html
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3. Spark Streaming - Streaming estructurado

e Para crear un DataFrame en streaming sera necesario invocar el método
readStreamde una sesidon Spark (SparkSession). Habra que especificar
el formato de la entrada:

: Datos recibidos de una conexidon TCP (para pruebas)

: Datos generados en base a un contador de numeros enteros y una marca de
tiempo (para pruebas)

: Datos recibidos de Apache Kafka

: Datos disponibles en un sistema de ficheros compatible con la API HDFS, como
por ejemplo HDFS, S3, o NFS

* El procesado se hara en base a los mismos método y funciones que se usan
para el procesado batch de DataFrames (select (), filter(), etc.)

e Para obtener resultados, hay que generar una consulta invocando el
método writeStreamdel objeto DataFrame

 Podemos realizar la consulta de forma indefinida (hasta recibir la senal de
terminacion) invocando el método awaitTermination()
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3. Spark Streaming - Streaming estructurado

* En la invocation de writeStream (consulta) se generara una tabla de
resultados. En esta invocacion, como minimo hay que especificar:

1. Modo para la generacién esta tabla (método outputMode()):

: Se generan solo las filas nuevas desde la ultima vez (modo por
defecto)

: Se generan solo las filas que han cambiado desde la ultima vez
: Se genera la tabla completa (solo valido si hay agregacion de datos)

2. Formato de tabla de resultados (método format()):
: Para la salida estandar

: Para Apache Kafka
: Para Apache Cassandra
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3. Spark Streaming - Streaming estructurado <,

e Este eJempIO crea un DataFrame en from pyspark.sql import SparkSession
streaming usando una secuencia de SO
prUEbaS ( ) Cada Segundo .builder

.master("local[*]")
.appName("Rate-DataFrame_Nothing-StdOut")

* No realiza ningun tipo de -getorcreate())
procesamiento (muestra por la

df = (spark

secuencia segun se genera) -readstrean

.format("rate")

.option("rowsPerSecond", 1)
.load())

query = (df
.writeStream
.outputMode("append™)
.format("console")
.start())

query.awaitTermination()
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3. Spark Streaming - Streaming estructurado <,

from pyspark.sql import SparkSession

* Este ejemplo crea un DataFrame en
streaming usando una secuencia de EEIERCTNETEL

.builder
pruebas ( ) cada segundo master(*local[*]") ,
.appName("Rate-DataFrame_Filter-Stdout")
.getOrCreate())

e Realiza un filtrado de los valores,
eliminando los valores impares df = (spark

.readStream

.format("rate")
.option("rowsPerSecond", 1)
.load())

even = df.filter(df["value"] % 2 == 0)

query = (even
.writeStream
.outputMode("append™)
.format("console")
.start())

query.awaitTermination()



https://github.com/bonigarcia/spark-examples

ucam Procesado de datos - 4. Introduccion al procesado de datos en streaming 68

A
o
~
. % N

3. Spark Streaming - Streaming estructurado <

* Este ejemplo crea un DataFrame en SR s e \
streaming usando un socket TCP

spark = (SparkSession

como entrada de datos oulden
.appName("Socket-DataFrame_Nothing-StdOut")
* No realiza ningun tipo de procesado, eeroreretEly
y muestra los resultados por la 9t

H 4 ’ .format("socket")
salida estandar segun llegan optian("hoste, “localhost™)
.option("port"™, 9999)
.load())

query = (df
.writeStream
.outputMode("append")
.format("console")
.start())

query.awaitTermination()
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3. Spark Streaming - Streaming estructurado <3

2
from pyspark.sql import SparkSession

S, ‘G
A %0 N
i ESte eJempIO mOdIflca el anterlor from pyspark.sql.functions import length :
para realizar un procesado en el ¢ Local sparksession
gue se aNade una nueva columna a master(*local[*]")

.appName("Socket-DataFrame_Length-Stdout")

la tabla de resultados con la .getorCreate())
longitud de |las cadenas de texto e

.readStream

thi .format("socket")
reCIbIdaS por e' SOCkEt .option("host", "localhost")
.option("port”, 9999)
.load())

N
"
5

dfLen = df.withColumn("length", length(df["value"]))

query = (dfLen
.writeStream
.outputMode("append")
.format("console")
.start())

query.awaitTermination()
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3. Spark Streaming - Streaming estructurado

from pyspark.sql import SparkSession
from pyspark.sql.functions import explode, split

* Este ejemplo modifica el anterior

para realizar un procesado que i 9532232;?” .
consiste en contar las palabras de i R N
7 .getOrCreate())
cada linea de texto que llega por el
socket y mostrar la tabla de Bt
resultados completa por la salida fpg i-;g;?lhost-»
estandar o)
* Se modifica el valor del parametro words ~ df. select
split(df.value, " ")
. , ’ ).alias("word™")
que dEtermlna eI numero de \Zor‘dCount = words.groupBy("word").count()
particiones a usar en operaciones
group o join (valor por defecto 200) query = (wordCount

.writeStream
.outputMode("complete™)
.format("console")
.start())

query.awaitTermination()
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3. Spark Streaming - Streaming estructurado

 Para ejecutar este ejemplo volemos a usar NetCat (nc)

$ nc -1k 9999
UNIX-like cat dog

dog dog

owl cat

dog

owl

$ python socket-dataframe wordcount-stdout.py

$ nc -L -p 9999
Windows cat dog

dog dog

owl cat

dog

owl
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3. Spark Streaming - Streaming estructurado

nc
catdog dog
owl cat
dog dog owl
. 1 2 3
Time >
Input catdog | data up catdog | data up catdog | data up
Unbounded dogdog | 1O t=1 dogdog | to t=2 dogdog  to t=3
table of all input ol ot Rl
dog

owl

word count query

Result cat [ 1| resultup cat (2| resultup cat 12| resultup
dog [3] to t=1 dog |3 to t=2 dog |4| tot=3
Table of owl | 1 owl |2

word counts

Output a a a

Complete Mode print all the counts to console

https://spark.apache.org/docs/latest/structured-streaming-programming-guide.html
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3. Spark Streaming - Usos avanzados

e Las siguiente caracteristicas (features) también estan disponibles en
Spark Streaming, pero no las vemos en clase:
* Operaciones con MLlib
* Ajuste de rendimiento
Desplegar aplicaciones en cluster
Monitorizacion de aplicaciones
Tolerancia a fallos
Caché y checkpoints
 Acumuladores y variables broadcast

https://spark.apache.org/docs/latest/
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4. Resumen

e Apache Spark es un framework de alto rendimiento que permite el
procesado de datos no estructurados (mediante la APl de RDDs) y
estructurados (mediante la APl de DataFrames)

* Spark Streaming es una extension que permite procesar datos en
tiempo real (streaming) mediante una técnica [lamada micro-batching

* La abstraccion fundamental en Spark Streaming se conoce DStream,
gue es un conjunto de RDDs que son procesados con Spark

e Spark Streaming también permite procesar DataFrames dinamicos en
base a un flujo de datos (streaming estructurado)

* La API PySpark permite el desarrollo de aplicaciones Spark en Python,
tanto para procesados batch como en streaming
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