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Apache Spark
Spark is a unified analytics engine for large-scale data processing. It provides high-level APIs in Scala, 
Java, Python, and R, and an optimized engine that supports general computation graphs for data 
analysis. It also supports a rich set of higher-level tools including Spark SQL for SQL and DataFrames, 
MLlib for machine learning, GraphX for graph processing, and Structured Streaming for stream 
processing.
https://spark.apache.org/

https://github.com/apache/spark

https://spark.apache.org/


Apache Spark
Spark - фреймворк общего назначения для распредленных вычислений и аналитики над 
распредленными данными. С поддержкой API на таких языках как Scala, Java, Python, R. Spark 
поддерживает широкий набор возможностей: поддержка графовых вычислений, 
распределенных алгоритмов машинного обучения, встроенный Spark SQL, 
Dataframes,обработку потоковых данных, структурированную обработку потоковых данных, 
low-latancy потоковую обработку данных.
https://spark.apache.org/

https://spark.apache.org/


Spark









Варианты деплоймента

• Локально
• Amazon EC2
• Standalone Deploy
• YARN
• Kubernetes
• Другое
• Mesos



Пример



Scala - Число Pi



Python - Число Pi



Python - WordCount



RDD



Resilient Distributed Datasets: A Fault-Tolerant Abstraction forIn-Memory Cluster Computing.

Matei Zaharia, Mosharaf Chowdhury, Tathagata Das, Ankur Dave, Justin Ma,Murphy McCauley, 
Michael J. Franklin, Scott Shenker, Ion StoicaUniversity of California, Berkeley
https://cs.stanford.edu/~matei/papers/2012/nsdi_spark.pdf

RDD — Resilient Distributed Dataset

https://cs.stanford.edu/~matei/papers/2012/nsdi_spark.pdf


RDD — Resilient Distributed Dataset

• Resilient Эластичный, стойкий - отказоустойчивость позволяющая 
производить пересчёт даже в случае выхода из строя нод кластера
• Distributed Распределенный - данные распределены по кластеру, 
состоящему из многих нод
• Dataset Набор данных - коллекция партицированных 
данных примитивов или комплексных типов



RDD — Resilient Distributed Dataset

Основная абстракция Spark позволяющая производить отказоусточивые
кластерные вычисления в памяти



RDD 



RDD — Основные внутрненние свойства

• Список партиций
• Функция которая вычисляет каждый сплит
• Список зависимых RDD
• Partitioner(опционально) - то как партицируется key-value RDD
• Список предпочитаемых мест(опционально) ,где будут происходить
вычисление каждого сплита(к примеру местоположение HDFS блока)



RDD — Дополнительные особеннсти

• In-Memory, Данные RDD хранятся в памяти до тех пор пока это возможно (по времени, по 
размеру)
• Иммутабельность, данные не изменяемые, любые трансформации данных получаются 
только путм создания нового RDD
• Ленивые вычисления, Нет доступа к данным и результатам трасформации, ровно до того 
момента пока action не вызовет вычисления явно
• Кешируемость, данные можно закешировать на различных носителях (RAM,HDD)
• Параллельность, Данные обрабатываются в параллельно
• Типизированы — RDD Строго типизированны(RDD[Long] ,RDD[(Dobule,Long)], RDD[User])
• Партицированы— Данные RDD разделены на логические партиции , которые 
распределены по нодам кластера
• Location-Stickiness — RDD возможность определить наиболее близкий блок данных для 
партиции



RDD — Одна коллекция - много партиций



Партиции



Партиция 

Логический кусок данных(split) на которые делится RDD. Каждый RDD состоит из какого-то 
количества партиций. И является базовой единицей над которой происходит параллельно 
вычисление(Task).



Партиция 



Партиция 

• Содержит записи RDD
• Можно управлять количеством партиций, с помощью функций coalesce и 
repartition
• Можно определить как партицируются данные(по умолчанию 
это HashPartitioner)



Партиция 

• Как правило управление партициями просходит автоматически.
• Чем больше/меньше партиций тем больше/меньше распредлены 

данные по кластеру
• Чем меньше/больше партиций тем больше/меньше данных 

обрабатывается за 1 таск
• Spark запускает 1 многопоточный таск на партицию
• Если у вас 50 ядер на кластере, то для их полной утилизации нужно как 

минимум 50 партиций
• Количество партиций определяет количество файлов который Spark 

сгенирирует action при сохранении данных на диск.
• Размер памяти экзекьютора определяет максимальный размер 

партиции



repartition

Возвращает новый RDD с указанным количеством партиций
(выполняет coalesce), при этом возможен шафл (shuffle)



repartition

Трасформирует указанный RDD в новый с указанным количеством партиций



Операции над RDD



Типы операций над RDD

• Transformations
• Actions



Transformation

Ленивые операции которые на вход принимают RDD , делают некоторое 
преобразование, и возвращают новый RDD, при этом исходный RDD 
остается в неизменном виде, а непосредственных вычислений не 
происходит ровно до того момента, пока не будет вызыван action в 
дальнейшей цепочки вычислений.



Transformation



Transformation



Narrow transformation



Narrow transformation



Wide Transformation



Wide Transformation



Actions

Операции над RDD которые запускают цепочку вычислений вычисления и 
возвращают какое-то не RDD значение.Только action может 
материализовать исчисление



Actions



Actions



Transformations и Actions



Shuffling



Shuffling

Shuffling(перемешивание) - процесс перераспределения данных по 
кластеру, который сопровждается при многих опреациях.



Shuffuling

• Нужно избегать всеми способами







Кешировние



Persist и Cache

Оптимизация для итеративных и интерективных вычислений. 
Позволяют сохранить результат промежуточного вычисления в 
памяти/другом носителе, для последущего переиспользования. 
Отличие persist от cache лишь синтаксическое cache = 
persist(MEMORY_ONLY)
Также есть возможность удалить данные из кеша с помощью 
функции unpersist()



Persist и Cache

Указать StorageLevel для заданного персиста можно однократно.



Persist и Cache

• Оптимизация для итеративных и интерективных вычислений. 
Позволяют сохранить результат промежуточного вычисления в 
памяти/другом носителе, для последующего переиспользования

• Отличие persist от cache лишь синтаксическое cache = 
persist(MEMORY_ONLY)

• Также есть возможность удалить данные из кеша с помощью 
функции unpersist()



Уровни хранения

• NONE
• DISK_ONLY
• DISK_ONLY_2
• MEMORY_ONLY
• MEMORY_ONLY_2
• MEMORY_ONLY_SER
• MEMORY_ONLY_SER_2
• MEMORY_AND_DISK
• MEMORY_AND_DISK_2
• MEMORY_AND_DISK_SER
• MEMORY_AND_DISK_SER_2
• OFF_HEAP



Стейджи



Стейджи



Аккумуляторы



Аккумулятор

Аккумулятор - переменная доступная только на запись для экзекьютора, при этом запись
выражается функцией += (добавить), и на чтение для драйвера.



Аккумуляторы



Аккумуляторы - Scala



Аккумуляторы - Python



Нестандартный аккумулятор - Scala



Нестандартный аккумулятор - Python



Аккумуляторы - Особенности

• Значение accum.value доступно только на драйвере
• Операция += допустима только в action
• Никак не влияет на модель ленивых вычислений



Аккумуляторы - особенности



Broadcast variables



Broadcast переменная

Для оптимизации выполнения программы, можно заранее переслать 
экзепляр заранее вычисленной коллекции с драйвера на каждый 
экзекьютор



Broadcast переменная



Аккумуляторы - Особенности



Broadcast переменная



Broadcast переменная



Тестовый запуск



Jupyter ноутбук

docker run -p 8888:8888 -p 4040:4040 --rm -v "/Users/reireirei/Documents/data_lab:/home/jovyan/work" 
jupyter/pyspark-notebook



Demo



Dataframes



SparkSQL



Преимущества нового API



Новое API - зачем ?



Structured API

• Структура - уменьшает простратство того, что может быть выражено
• Большая часть вычислений может быть выражена

Уменьшение гибкости API приводит к тому, что вычисления можно 
сильно оптимизировать исходя из тех ограничений, что мы наложили.







Новое API - архитектрура



Новое API - архитектрура



Откуда прирост?

Оптимизатор Spark'а пытается построить наиболее оптимальный план 
вычисления конкретной пользовательсткой программы, понимая с какими 
данными он работает, какие операции он производит, а также какие 
данные ожидаются на выходе



SparkSession - Scala



SparkSession - Scala



Создание DataFrame – people.json

{"name":"Michael"}
{"name":"Andy", "age":30}
{"name":"Justin", "age":19}



Создание DataFrame - Scala



Создание DataFrame - Python



Создание DataFrame - Python



Операции над DataFrame - Scala



Операции над DataFrame - Scala



Операции над DataFrame - Python



Операции над DataFrame - Python



Больше операций

https://spark.apache.org/docs/latest/api/scala/index.html#org.apache.spark.sql.functions$

https://spark.apache.org/docs/latest/api/scala/index.html


SparkSQL - простой select



Dataset – Scala



Dataset – Scala



Dataset – Scala



Dataset - Больше операций

https://spark.apache.org/docs/latest/api/scala/index.html#org.apache.spark.sql.Dataset

https://spark.apache.org/docs/latest/api/scala/index.html


Взаимодействие с RDD– Scala



Взаимодействие с RDD– Scala



Взаимодействие с RDD– Scala



Взаимодействие с RDD– Scala



Взаимодействие с RDD– Scala



Взаимодействие с RDD– people.txt

Michael, 29
Andy, 30
Justin, 19



Взаимодействие с RDD– Python



Взаимодействие с RDD– Python



Явное указание схемы данных - Scala



Явное указание схемы данных - Scala



Явное указание схемы данных - Python



Явное указание схемы данных - Python



Пользовательские emploees.json

{"name":"Michael", "salary":3000}
{"name":"Andy", "salary":4500}
{"name":"Justin", "salary":3500}
{"name":"Berta", "salary":4000}



Пользовательские агрегаторы(UDAF)



Пользовательские агрегаторы(UDAF)



Пользовательские агрегаторы(UDAF)



Пользовательские агрегаторы(UDAF)



Пользовательские агрегаторы(UDAF)



Пользовательские агрегаторы(UDAF)



Пользовательские агрегаторы(UDAF)



Типизированные пользовательские агрегаторы(Typed UDAF)



Типизированные пользовательские агрегаторы(Typed UDAF)



Типизированные пользовательские агрегаторы(Typed UDAF)



Типизированные пользовательские агрегаторы(Typed UDAF)



Типизированные пользовательские агрегаторы(Typed UDAF)



Типизированные пользовательские агрегаторы(Typed UDAF)



Источники данных - Python



Источники данных - Scala



Sql над файлами - Python



Режимы сохранения

Scala/Java Определение

SaveMode.ErrorIfExists 
(default)

"error" or 
"errorifexists" 
(default)

Запись прерывается если данные уже 
есть

SaveMode.Append "append" Добавляет данные в конец

SaveMode.Overwrite "overwrite" Переписывает данные

SaveMode.Ignore "ignore" CREATE TABLE IF NOT EXISTS



Бакетирование, сортировка, партицирование



Catalyst optimizator



Catalyst



Catalyst - Expression



Catalyst - Exprexssion • Выражение представляет собой 
новое значение, которое 
получается вычислением входных 
данных( 1 + 2 + t1.value)

• Аттрибут - колонка датасета или 
результирующая колонка какой 
либо функции



Catalyst - Exprexssion • Выражение представляет собой 
новое значение, которое 
получается вычислением входных 
данных( 1 + 2 + t1.value)

• Аттрибут - колонка датасета или 
результирующая колонка какой 
либо функции



Catalyst - Exprexssion



Catalyst – Logical Plan • Логический план 
описывает вычислениение датасета, без 
описания того, как именно будут 
произведены вычисления

• Output: список аттрибутов которые 
генерирует логический план [v,id]

• Ограничения(constrains): множество 
инвариантов для строк полученные из 
логического плана [t2.id>5000]

• Статистика: различные 
статсистики(размер плана, max/min/null 
колонок и т.д.)



Catalyst – Логический план • Логический план 
описывает вычислениение датасета, без 
описания того, как именно будут 
произведены вычисления

• Output: список аттрибутов которые 
генерирует логический план [v,id]

• Ограничения(constrains): множество 
инвариантов для строк полученные из 
логического плана [t2.id>5000]

• Статистика: различные 
статсистики(размер плана, max/min/null 
колонок и т.д.)



Catalyst – Физический план • Физический план 
описывает вычислениение датасета, с 
указанием того, как именно будут 
получены и вычислены те или иные 
данные

• Можно запустить



Catalyst – Физический план • Физический план 
описывает вычислениение датасета, с 
указанием того, как именно будут 
получены и вычислены те или иные 
данные

• Можно запустить



Catalyst – Transformation

Трасформации без изменения типа(Transform и Rule 
Executor)
• Expression => Expression 
• Logical Plan => Logical Plan
• Physical Plan => Physical Plan
Трансформации с изменением типа дерева
Logical Plan => Physical Plan



Catalyst – Transformation



Catalyst – Transformation



Catalyst – Transformation



Catalyst – Комбинирование нескольких правил



Catalyst – Комбинирование нескольких правил



Catalyst – Комбинирование нескольких правил





Catalyst: Logical Plan => Physical Plan



Catalyst: Logical Plan => Physical Plan



Catalyst: Logical Plan => Physical Plan

• Анализ(Rule Executor): трансформирует неразрешенный логический 
план в разрешенный логичечский план

• Логическая оптимизация(Rule Executor): Трасформирует разрешенный 
логический план в оптимизированный логический план

• Физическое планирование(Стратегии + Rule Executor):
1. Трансформирмация оптимизированного логический план в 

физический план
2. Применение rule executor и подготовка плана к исполнению
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