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1. INTRODUCCION

1.1 Introduccién a Apache Spark

Hoy en dia se genera gran cantidad de datos en campos como la industria y la ciencia, por
ello, es necesario herramientas como Apache Spark para trabajar con estos datos.

Por otra parte, algunas industrias estan utilizando Hadoop para para almacenar, procesar y
analizar grandes volumenes de datos. Hadoop se basa en el modelo de programacion
MapReduce y permite una solucion de computacion que es escalable tolerante a fallos,
flexible y rentable. La principal preocupaciéon que presenta Hadoop es mantener la velocidad
de espera entre las consultas y el tiempo para ejecutar el programa en el procesamiento de
grandes conjuntos de datos.

Posteriormente sali6 a la luz Apache Spark introducido por la empresa Apache Software
Foundation para acelerar el proceso de software de célculo computacional Hadoop.
Aunque es importante mencionar que Apache Spark depende de Hadoop, ya que lo utiliza
para propdsitos de almacenamiento.

Apache Spark es una infraestructura informatica de cluster de cédigo abierto usado con
frecuencia para cargas de trabajo de Big Data'. Ademas ofrece un desempefio rapido , ya
que el almacenamiento de datos se gestiona en memoria, o que mejora el desempefio de
cargas de trabajo interactivas sin costos de E/S (periféricos de entrada/salida). Por otro
lado, Apache Spark es compatible con las bases de datos de graficos, el analisis de
transmisiones, el procesamiento general por lotes, las consultas ad-hoc y el aprendizaje
automatico.

Empresas como Alibaba Taobao y Tencent, ya estan utilizando Apache Spark como gestor
de datos. La empresa Tencent posee actualemente 800 millones de usuarios activos,
generando un total de 700 TB de datos procesados al dia en un clister de mas de 8000
nodos de computacion.

1.2 Evolucién de Apache Spark

Spark fue un subproyecto de Hadoop desarrollado en 2009 por Matei Zaharia en la
Universidad de Berkeley AMPLab, que posteriormente fue de cédigo abierto bajo una
licencia BSD.

Posteriormente, en 2013, el proyecto Spark fue donada a la empresa Apache Software
Foundation ,y actualmente se ha convertido en un proyecto de alto nivel.

1 Big Data: Conjunto de herramientas utilizadas para gestionar, manipular y analizar grandes
volumenes de datos que no pueden ser gestionados por herramientas informaticas
tradicionales como una base de datos.
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1.3 ¢ Por qué utilizar Spark?

Alguna de las razones por las que se deberia usar Apache Spark son:

>

Velocidad: Apache Spark es capaz de ejecutar hasta 100 veces mas rapido
aplicaciones ejecutadas en memoria y 10 veces mas rapido cuando se ejecuta en
HDD. Esto se debe principalmente a la reduccién de numero de operaciones de
lectura / escritura en el disco y al nuevo almacenamiento de datos de procesamiento
intermedio en memoria. Gracias a esta mejora en la velocidad, Spark ofrece una
experimentacion mas veloz, mayor interactividad y mayor productividad para los
analistas.

En la siguiente ilustraciones se pueden observar como Apache Spark posee una
mayor velocidad de procesamiento en comparacion a Hadoop MapReduce:

Hadoop = Spark 120 110

4000 % %0
5 3000
E E ® Hadoop
= 2000 o B0
€ 1000 £ ¥ Spark
E ol . B B c 30
& 5 10 20 30 = 0.9

Number of Iterations 0

Potencia: Apache Spark nos permite realizar mas operaciones que Hadoop
MapReduce: integracién con lenguaje R (Spark R), procesamiento de streaming,
calculo de grafos (GraphX), machine learning (MLIib), y analisis interactivos. Gracias
a esta mejora en la potencia, se podra desplegar nuevos proyectos de Big Data con
menos presupuesto y con soluciones mas completas.

Facil uso: Uno dos principales problemas que poseia Hadoop, es que requeria de
usuarios con niveles avanzados de MapReduce o programacion avanzada en Java.
Este inconveniente desaparece con la llegada de Spark, ya que gracias a la APl nos
permite programar en R, Python, Scala e incluso en Java. Ademas nos permite
programar interactivamente en Python y Scala desde la consola directamente.

Entiende SQL: Gracias al modulo Spark SQL se permite la consulta de datos
estructurados y semi-estructurados utilizando lenguaje SQL o gracias a la API, la
cual puede ser utilizada con Java, Scala, Python o R.

Excelente comunidad: Apache Spark presenta una comunidad cada vez mas
activa, en la que los desarrolladores mejoran las caracteristicas de la plataforma, y
ayudan al resto de programadores a implementar soluciones o resolver problemas.

Procesar y analizar datos que con las tecnhologias actuales era imposible.

Escalabilidad: Spark nos da la posibilidad de ir incrementando nuestro cluster a
medida que vamos necesitando mas recursos.
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1.4 Componentes de Spark

Spark ha tenido un gran reconocimiento en el mundo del Big Data debido a su rendimiento
computacional y a su amplia variedad de librerias. Por ello, una de las caracteristicas mas
reconocibles de Spark es ser una plataforma de plataformas, es decir, un “todo en uno”.

Como se puede observar en la siguiente ilustracion se muestra los diferentes componentes de
Spark:

MLib
Spark SQL Sparl_c (machine ol
Streaming learning) (graph)

Apache Spark Core

> Spark Core: Es el “corazéon” de Spark, responsable de gestionar las funciones como la
programacion de las tareas.

» Spark SQL: Es un médulo ubicado en la parte superior del nucleo de Spark, que
introduce una nueva idea de datos llamada SchemaRDD, el cual proporciona soporte
para datos estructurados y semi-estructurados. Gracias a este componente, se permite
combinar consultas SQL con programas de Spark y ademas, se permite la consulta de
datos estructurados utilizando lenguaje SQL o con la API que nos ofrece Apache Spark.

» Spark Streaming: Spark es capaz de realizar analisis de streaming sin problemas,
gracias a la gran velocidad de programacion de su nucleo. Ademas, gracias a la APl se
permite crear aplicaciones escalables e intolerantes a fallos de streaming. Otra ventaja
que posee Spark, es que es capaz de procesar grandes datos en tiempo real, mientras
que MapReduce, solamente es capaz de gestionar datos en lotes. Gracias a esta
ventaja, los datos son analizados conforme entran, sin tiempo de latencia y a través de
un proceso de gestién en continuo transito.

> MLib: Es un framework de aprendizaje ubicado en la parte superior del nicleo de
Spark, que tiene como finalidad hacer practico, escalable y facil el “machine learning”.
Este framework posee un conjunto de algoritmos y utilidades, como por ejemplo:
clasificacion, regresion, clustering, filtrado colaborativo y reduccion de dimensionalidad.
Gracias a la arquitectura de Spark basada en memoria distribuida, se ha conseguido una
velocidad de hasta nueve veces superior a la implementacion basada en disco de
Apache Mahout? y escalas mejor que Vowpal Wabbit®.

» GraphX: Es una entorno de procesamiento grafico ubicado en la parte superior de
Spark, el cual proporciona una API para graficos y calculo grafico en paralelo.

2 Apache Mahout es un proyecto de codigo abierto que se utiliza principalmente para crear
algoritmos escalables de aprendizaje automatico.

3 Vowpal Wabbit es un proyecto iniciado en Yahoo! Research y que continlia en Microsoft Research
para disefar un algoritmo de aprendizaje rapido, escalable y util.
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2. ARQUITECTURA DE UN CLUSTER DE

APACHE SPARK

Hay varios datos utiles que destacar sobre esta arquitectura:

1. Las aplicaciones de Spark son ejecutadas independientementes y estas son coordinadas
por el objeto Spark SparkContext del programa principal (Driver Program?).

2. SparkContext es capaz de conectarse a gestores de cluster (Cluster Manager), los cuales
se encargan de asignar recursos en el sistema. Hay varios tipos de gestores de cluster:

- Standalone: sencillo gestor de clusteres, incluido con Spark, que facilita la creacion
de un cluster.

- Apache Mesos: es un gestor de clisteres un poco mas avanzado que el anterior,
que puede ejecutar Hadoop, MapReduce y aplicaciones de servicio.

- Hadoop YARN: es el gestor de recursos en Hadoop 2.

3. Una vez conectados, Spark puede encargar que se creen ejecutores (executors),
encargados de ejecutar tareas (tasks) en los nodos del cluster.

Worker Node

Executor | Cache

Driver Program Task || Task

SparkContext |‘4i| Cluster Manager |
Worker Node |

Executor | Cache

Task Task

Cada aplicaciéon posee sus propios ejecutores, los cuales ejecutan tareas en varios
subprocesos. Gracias a esto, se consigue aislar las aplicaciones entre si, tanto en el lado de
la programacion (cada controlador programas sus propias tareas), como en el lado del
ejecutor ( las tareas de las diferentes aplicaciones se ejecutan en distintas JVM*'s). Sin
embargo, esto significa que los datos no se pueden compartir entre diferentes aplicaciones
Spark

4 Driver Program: proceso que ejecuta la funcion “main ()" y crea el SparkContext.
5 JVM: maquina virtual Java de proceso nativo.
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3. APl DE SPARK

Antes de empezar con la configuracioén e instalacion de Spark, es conveniente conocer algunos
conceptos basicos de la APIS:

» SparkContext: es la parte principal de la API de Apache Spark, donde realizaremos
todas las operaciones. Gracias a SparkContext se facilita la conexion de la aplicacion
con un cluster Spark.

» Resilient Distributed Dataset (RDD): son grupos de datos de solo lectura generados
tras hacer acciones en los datos originales. Estos RDDs permiten cargar gran cantidad
de datos en memoria para un veloz procesamiento y ademas pueden dividirse para ser
tratado de forma paralela. Por lo que, los programadores son capaces de realizar
operaciones en grandes cantidades de datos de forma rapida y tolerante a fallos.
Ademas, la API de Spark nos permite la conexion con repositorios de datos, como
Hadoop, Cassandra, y creacion de los RDD's.

Existen varias formas de generar RDD's:

=>» Obtener datos de un fichero.
=>» Obtener datos almacenados en memoria.
=>» Obtener datos de otro RDD.

Por otra parte, las operaciones que se pueden realizar sobre un RDD son:

= Acciones: devuelven un valor a la aplicacion. Algunos ejemplos sobre acciones
sobre RDD son: contar los elementos que posee el mismo (count()), guardar su
contenido en un fichero (saveAsTextFile(fichero)), devolver un array’ de los
primeros n elementos del RDD (take(n)) o devolver un array con todos los
elementos de un RDD (collect()).

= Tranformaciones: consiste en obtener un nuevo RDD tras transformar el original.
Algunos ejemplos sobre tranformaciones sobre RDD son: crear un nuevo RDD

en base a una funcion (map(funcion) / filter(funcion)).

Un ejemplo de transformacion de un RDD seria:

Python Frase Scala

i hola mundo !
Proyecto realizado por Alejandro Palomino
Garcia

6 API: es un conjunto de comandos, funciones y protocolos informaticos que facilitan y
permiten a los desarrolladores la creacion de determinados programas para ciertos
sistemas operativos

7 Array: conjunto de variables de una misma clase.


http://code-industry.net/
http://code-industry.net/

map(lambda line: ! map(line =>
line.upper()) line.toUpperCase)

i HOLA MUNDO !
PROYECTO REALIZADO POR
ALEJANDRO PALOMINO GARCIA

filter(lambda line: ! filter(line =>
line.startswith(‘P’)) line.startsWith(“P"))

PROYECTO REALIZADO POR
ALEJANDRO PALOMINO GARCIA

NOTA: El procesamiento de datos del ejemplo anterior no se llevara a cabo hasta que se realice
una accion (por ejemplo la accién de tipo count()).

i RECOMENDACION !

Para una mayor eficiencia es recomendable almacenar RDD's en memoria para un rapido
acceso a los mismos. Para hacer el almacenamiento en memoria se puede utilizar la funcion
“cache()”.

3.1 Tipos de transformaciones de un RDD

Existen dos tipos de operaciones de transformacion, ya que posiblemente los datos a procesar
se encuentren en diferentes RDD's:

> Narrow: utilizado cuando los datos a tratar estan ubicados en la misma particion del
RDD y no hace falta mezclar dichos datos. Algunos ejemplos de funciones para este tipo
son: filter(),sample(), map() o flatMap().

» Wide: utilizado cuando los datos a tratar estan ubicados en diferentes particiones de un
RDD y es necesario mezclar dichas particiones. Algunos ejemplos de funciones para
este tipo son: groupByKey() o reduceByKey().

3

C N\
A/

*
i

[ | —

| | | l

-

Transformaciéon narrow Transformacién wide
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3.2 Transformaciones de un RDD

Las transformaciones de Spark utilizan un mecanismo de “evaluacion perezosa”, es decir, las
transformaciones en un RDD no se ejecutan hasta que se realiza alguna accion sobre el mismo.
Las transformaciones que se puede realizar sobre un RDD son:

Transformacion Definicion

Ejemplo

Devuelve un nuevo RDD

tras pasar cada elemento

del RDD original a través
de una funcién.

map(func)

val v1 = sc.parallelize(List(2, 4, 8))
val v2 = vi.map(_* 2)

v2.collect

res0: Array[Int] = Array(4, 8, 16)

Realiza un filtrado de los
elementos del RDD
original para devolver un
nuevo RDD con los datos
filtrados.

filter(func)

val v1 = sc.parallelize(List("ABC", "BCD", "DEF"))
val v2 = v1.filter(_.contains("A"))

v2.collect

res0: Array[String] = Array(ABC)

flatMap(func) Parecido a la operacion
map, pero la funcién
devuelve una secuencia

de valores.

val x = sc.parallelize(List("Ejemplo proyecto
Alejandro”, "Hola mundo"), 2)

val y = x.map(x => x.split(" ")) // split(" ") returns an
array of words

y.collect

resO: Array[Array[String]] = Array(Array(Ejemplo,
proyecto, Alejandro), Array(Hola, mundo))

val y = x.flatMap(x => x.split(" "))

y.collect

res1: Array[String] = Array(Ejemplo, proyecto,
Alejandro, Hola, mundo)

mapPartitions (func) Similar a la operacién
map, pero se ejecuta por
separado en cada particion

del RDD.

val a = sc.parallelize(1 to 9, 3)
def myfunc[T](iter: Iterator[T]) : lterator[(T, T)] = {
var res = List[(T, T))()
var pre = iter.next
while (iter.hasNext)
{val cur = iter.next;
res .::= (pre, cur)
pre = cur;}
res.iterator}
a.mapPartitions(myfunc).collect
res0: Array[(Int, Int)] = Array((2,3), (1,2), (5,6), (4,5),
(8,9),(7.8)

Muestra una fraccién de
los datos, con o sin
replazo, utilizando una
semilla que genera
numero aleatorios.

sample(withReplace
ment, fraction, seed)

val randRDD = sc.parallelize(List( (7,"cat"), (6,
"mouse"),(7, "cup"), (6, "book"), (7, "tv"), (6, "screen"),
(7, "heater")))

val sampleMap = List((7, 0.4), (6, 0.6)).toMap
randRDD.sampleByKey(false,
sampleMap,42).collect

res0: Array[(Int, String)] = Array((6,book), (7,tv),
(7,heater))

Devuelve un nuevo RDD
con la unién de los
elementos de los RDDs
seleccionados.

union(otherDataset)

val a = sc.parallelize(1 to 3, 1)

val b = sc.parallelize(5 to 7, 1)
a.union(b).collect()

res0: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 5, 6, 7)

Devuelve los elementos de
los RDDs que son iguales.

intersection(otherDat
aset)

val x = sc.parallelize(1 to 20)
val y = sc.parallelize(10 to 30)
val z = x.intersection(y)
z.collect
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res0: Array[Int] = Array(16, 14, 12, 18, 20, 10, 13, 19,
15, 11, 17)

distinct([numTasks]))

Devuelve los elementos de
los RDDs que son
distintos.

val ¢ = sc.parallelize(List("Gnu", "Cat", "Rat", "Dog",
llGnull’ IlRatll)‘ 2)

c.distinct.collect

resO0: Array[String] = Array(Dog, Gnu, Cat, Rat)

groupByKey([numTa | Similar al grupoBy, realiza | val a = sc.parallelize(List("dog", "tiger", "lion", "cat",
Sks)) el agrupamiento por clave | "spider", "eagle"), 2)
de un conjunto de datos, | val b = a.keyBy(_.length)
pero en lugar de b.groupByKey.collect
suministrar una funcion, el | res0: Array[(Int, Seq[String])] =
componente clave de cada | Array((4,ArrayBuffer(lion)), (6,ArrayBuffer(spider)),
par se presentara (3,ArrayBuffer(dog, cat)), (5,ArrayBuffer(tiger, eagle)))
automaticamente al
particionador.
reduceByKey(func, Devuelve un conjunto de | val a = sc.parallelize(List("dog", "cat", "owl", "gnu",
[numTasks]) datos de pares (K, V) "ant"), 2)
donde los valores de cada | val b = a.map(x => (x.length, x))
clave son agregados b.reduceByKey(_ + _).collect
usando la funcién de resO0: Array[(Int, String)] = Array((3,dogcatowlgnuant))
reduccion dada.
aggregateByKey(zer Devuelve un conjunto de | val nombres = sc.parallelize(List(("David", 6), ("Abby",

oValue)(seqOp, comb
Op, [numTasks])

datos de pares (K, U)
donde los valores de cada
clave se agregan
utilizando las funciones
combinadas dadas y un
valor por defecto de:
"cero".

4), ("David", 5), ("Abby", 5)))
nombres.aggregateByKey(0)((k,v) => v.tolnt+k,
(v,k) => k+v).collect

res0: Array[(String, Int)] = Array((Abby,9), (David, 11))

sortByKey([ascendin
gl, [numTasks])

Esta funcion ordena los
datos del RDD de entrada
y los almacena en un
nuevo RDD.

val a = sc.parallelize(List("dog",
"ant"), 2)

val b = sc.parallelize(1 to a.count.tolnt, 2)

val ¢ = a.zip(b)

c.sortByKey(true).collect

res0: Array[(String, Int)] = Array((ant,5), (cat,2),
(dog, 1), (gnu,4), (owl,3))
c.sortByKey(false).collect

res1: Array[(String, Int)] = Array((owl,3), (gnu,4),
(dog, 1), (cat,2), (ant,5))

cat", "owl", ugnuu,

join(otherDataset,

Realiza una unioén interna

val a = sc.parallelize(List("dog", "salmon", "salmon",

[numTasks]) utilizando dos RDD de "rat", "elephant"), 3)

valor clave. Cuando se val b = a.keyBy(_.length)

introduce conjuntos de valc =

datos de tipo (K, V) y (K, | sc.parallelize(List("dog","cat","gnu","salmon","rabbit","t

W), se devuelve un urkey","wolf","bear","bee"), 3)

conjunto de datos de (K, | val d = c.keyBy(_.length)

(V, W)) para cada clave. b.join(d).collect
resO0: Array|[(Int, (String, String))] = Array((6,
(salmon,salmon)), (6,(salmon,rabbit)), (6,
(salmon,turkey)), (6,(salmon,salmon)), (6,
(salmon,rabbit)), (6,(salmon,turkey)), (3,(dog,dog)),
(3,(dog,cat)), (3,(dog,gnu)), (3,(dog,bee)), (3,
(rat,dog)), (3,(rat,cat)), (3,(rat,gnu)), (3,(rat,bee)))

cogroup(otherDatase | Un conjunto muy potente | val a = sc.parallelize(List(1, 2, 1, 3), 1)

t, [numTasks])

de funciones que permiten
agrupar hasta tres valores

val b =a.map((_, "b"))
val ¢ =a.map((_, "c"))
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claves de RDDs utilizando
sus claves.

d)))
)

val d = a.map((_, "d"))

b.cogroup(c, d).collect

res0: Array[(Int, (Iterable[String], Iterable[String],
Iterable[String]))] = Array/(
(2,(ArrayBuffer(b),ArrayBuffer(c),ArrayBuffer(d))),
(3,(ArrayBuffer(b),ArrayBuffer(c),ArrayBuffer(d))),
(1,(ArrayBuffer(b, b),ArrayBuffer(c, c),ArrayBuffer(d,

cartesian(otherDatas
ef)

Calcula el producto
cartesiano entre dos
RDD ,es decir cada
elemento del primer RDD
se une a cada elemento
del segundo RDD, y los
devuelve como un nuevo
RDD.

val x = sc.parallelize(List(1,2,3,4,5))

val y = sc.parallelize(List(6,7,8,9,10))
x.cartesian(y).collect

resO0: Array[(Int, Int)] = Array((1,6), (1,7), (1,8), (1,9),
(1,10), (2,6), (2,7), (2,8), (2,9), (2,10), (3,6), (3,7),
(3,8), (3,9), (3,10), (4,6), (5,6), (4.7), (5,7), (4,8), (5,8),
(4,9), (4,10), (5,9), (5,10))

pipe(command, [envV
arsj)

Toma los datos RDD de
cada particién y los envia
a través de stdin a un
shell-command

val a = sc.parallelize(1 to 9, 3)
a.pipe("head -n 1").collect
resO: Array[String] = Array(1, 4, 7)

coalesce(numPartitio
ns)

Disminuye el nimero de
particiones en el RDD al
namero especificado (
numpPatrtitions)

val y = sc.parallelize(1 to 10, 10)
val z = y.coalesce(2, false)
z.partitions.length

res0: Int = 2

repartition(numPartiti

Reorganiza aleatoriamente

val x = (1 to 12).toList

ons) los datos en el RDD para | val numbersDf = x.toDF("number")
crear mas 0 menos numbersDf.rdd.partitions.size
particiones. res0: Int =4
Partition 00000: 1, 2, 3
Partition 00001: 4, 5, 6
Partition 00002: 7, 8, 9
Partition 00003: 10, 11, 12
val numbersDfR = numbersDf.repartition(2)
Partition A: 1, 3,4, 6,7, 9, 10, 12
Partition B: 2, 5, 8, 11
repartitionAndSortW Reparte el RDD de >> pairs = sc.parallelize([["a",1], ['b",2], ["c",3],
ithinPartitions(partiti acuerdo con el ["d",31)
oner) particionador dado v,

dentro de cada particion
resultante, clasifica los
registros por sus claves.
Como se puede observar
en el ejemplo pedimos que
los datos sean organizado
en dos particiones: Ay C
como una particiony, By
D como otra.

>> pairs.collect()

# Output [['a', 1], ['b', 2], ['c, 3], ['d", 3]]
>>pairs.repartitionAndSortWithinPartitions(2).glo
m().collect()

# Output [[("a', 1), ('¢', 3)], [('D', 2), ('d', 3)]]

/l Reorganizacién basado en cierta condicion.
>>pairs.repartitionAndSortWithinPartitions(2,partit
ionFunc=lambda x: x == "a').glom().collect()

# Output [[('0', 2), ('¢', 3), ('d", 3)], [(a', 1)]]

NOTA: Todos los ejemplos estan programados en Scala, excepto el ultimo que esta en Python.
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3.3 Acciones de un RDD

Las acciones que se puede realizar sobre un RDD son:

Transformacion

Definicion

Ejemplo

primeros n elementos del dataset.

reduce(func) Agrega los elementos del dataset val a = sc.parallelize(1 to 100, 3)
usando una funcion. Esta funcién a.reduce(_+_)
debe ser conmutativa y asociativa res0: Int = 5050
para que pueda calcularse
correctamente en paralelo.
collect() Convierte un RDD en un array® y val ¢ = sc.parallelize(List("Gnu",
lo muestra por pantalla. "Cat", "Rat", "Dog", "Gnu", "Rat"),
2)
c.collect
res0: Array[String] = Array(Gnu,
Cat, Rat, Dog, Gnu, Rat)
count() Devuelve el numero de elementos val a = sc.parallelize(1 to 4)
del dataset. a.count
res0: Long = 4
first() Devuelve el primer elemento del val ¢ = sc.parallelize(List("Gnu",
conjunto de datos "Cat", "Rat", "Dog"), 2)
c.first
res0: String = Gnu
take(n) Devuelve un array con los val b = sc.parallelize(List("dog",

"cat", "ape", "salmon", "gnu"), 2)
b.take(2)
res0: Array[String] = Array(dog,
cat)

takeSample(withReplacement, n
um, [seed)])

Devuelve un array con una
muestra aleatoria de elementos
numéricos del dataset, con o sin

sustitucion, con la opcion de
especificar opcionalmente una
semilla de generador de numeros
aleatorios.

val x = sc.parallelize(1 to 200, 3)
x.takeSample(true, 20, 1)
res0: Array([int] = Array(74, 164,
160, 41, 123, 27, 134, 5, 22, 185,
129, 107, 140, 191, 187, 26, 55,
186, 181, 60)

takeOrdered(n, [ordering])

Devuelve los primeros n
elementos del RDD usando su
orden original o un comparador

personalizado.

val b = sc.parallelize(List("dog",

llcatll, llapell, "Salmon“, llgnull)‘ 2)
b.takeOrdered(2)
res0: Array[String] = Array(ape,

cat)

saveAsTextFile(path)

Guarda el RDD como un archivos
de texto.

val a = sc.parallelize(1 to 10000, 3)
a.saveAsTextFile("/home/usuari
o/datos")
root@master:/home/usuario/datos

#ls
part-00000 part-00001
00002 _SUCCESS

part-

/I Como se puede observar se han
creado las 3 particiones, las cuales
hemos especificado.

8 Array: medio de guardar un conjunto de elementos de la misma clase.
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saveAsSequenceFile(path)

Guarda el RDD como un archivo
de secuencia Hadoop.

valv =
sc.parallelize(Array(("owl",3),
("gnu",4), ("dog",1), ("cat",2),
("ant",5)), 2)
v.saveAsSequenceFile("/home/u
suario/seq_datos")
root@master:/home/usuario/seq_d
atos# Is -a
. .. part-00000 .part-00000.crc
part-00001 .part-00001.crc
_SUCCESS ._SUCCESS.crc

saveAsObjectFile(path)
(Java and Scala)

Guarda los elementos del conjunto
de datos en un formato simple
utilizando la serializacion de Java

val x =
sc.parallelize(Array(("owl",3),
("gnu",4), ("dog",1), ("cat",2),
("ant",5)), 2)
x.saveAsObjectFile("/home/usua
rio/objFile")
root@master:/home/usuario/objFile
#ls -a
. .. part-00000 .part-00000.crc
part-00001 .part-00001.crc
_SUCCESS ._SUCCESS.crc

elemento del dataset.

countByKey() Solo disponible en RDD de tipo (K, val ¢ = sc.parallelize(List((3,
V). Devuelve un hashmap de "Gnu"), (3, "Yak"), (5, "Mouse"), (3,
pares (K, Int) con el recuento de "Dog")), 2)
cada clave. c.countByKey
res3:
scala.collection.Map[Int,Long] =
Map(3->3,5->1)

foreach(func) Ejecute una funcion func en cada val ¢ = sc.parallelize(List("cat",

"dog", "tiger", "lion", "gnu",
"crocodile", "ant", "whale",
"dolphin", "spider"), 3)
c.foreach(x => printin(x + "s are
beautiful"))
cats are beautiful
dogs are beautiful
tigers are beautiful
ants are beautiful
whales are beautiful
dolphins are beautiful
spiders are beautiful
lions are beautiful
gnus are beautiful
crocodiles are beautiful

NOTA: Todos los ejemplos estan programados en Scala.

3.4 Persistencia de los RDD

La persistencia o cacheo de un dataset en memoria, es una de las caracteristicas mas
importantes de Apache Spark, para poder realizar operaciones. Cuando se persiste un RDD,
cada nodo almacena todas las particiones que posee en memoria para poder reutalizarlas al
ejecutar otras acciones en dicho dataset. Gracias a esto, las futuras acciones se ejecutran
mucho mas rapido (normalmente hasta 10 veces mas veloz).
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Para convertir un RDD en persistente, se debe usar los métodos persist() o cache(). Gracias a la
caché Spark es tolerante a fallo, es decir, si se pierde alguna particién de un RDD,
automaticamente se recalcula utilizando las transformaciones que lo crearon originalmente.

Por otras parte, mientras que el método cache() almacena los RDD en el nivel de
almacenamiento por defecto (storageLevel MEMORY _ONLY ), el método persist() nos permite

seleccionar el nivel de almacenamiento mediante un parametro (persist(StoragelLevel.NIVEL)).

Los niveles de almacenamientos que se pueden establecer como parametro son:

Nivel de almacenamiento Definicion
MEMORY_ONLY Almacena los RDD en la memoria principal.
Este es el nivel de almacenamiento que utiliza
el método cache()

i
. . ‘r,.v’rmr
RDD
re - e
t €3
[
MEMORY_AND_DISK Almacena los RDD en la memoria principal,

pero si hubiese RDDs que no cupieran se
guardarian en disco.

oo
RDD ' ‘

MEMORY_ONLY_SER Almacena los RDD como objetos Java
(Java y Scala) serializados.

MEMORY_AND DISK_SER Almacena los RDD como objetos Java

(Java y Scala) serializados, pero si hubiese RDDs que no
cupieran se guardarian en disco.
DISK_ONLY Almacena los RDD en disco.
MEMORY_ONLY_2, MEMORY_AND DISK 2,| Similares a los niveles de almacenamiento
etc. mencionados anteriormente, pero duplicando

las particiones en dos nodos.

NOTA: Para evitar almacenar datos innecesario, se puede llamar al método unpersist() con el
que eliminaremos dichos datos en memoria y disco. Por otra parte, para saber si un RDD se
encuentra cacheado podemos usar la propiedad booleana: is_cached.
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4. SPARK VS HADOOP

En este apartado vamos a resolver la famosa pregunta: Spark y Hadoop son s Competencia
o0 complemento?.

No es facil hacer una comparacion entre Hadoop y Spark, ya que ambos realizan cosas
similires aunque poseen algunas areas donde sus funcionalidades no se superponen. Por
ejemplo, Spark no posee un sistema de archivos y, por ello, debe apoyarse en el sistema de
archivos de Hadoop (HDFS®).

Vamos a comparar ambos frameworks:

4.1 Rendimiento

Como se ha mencionado anteriormente, Spark procesa los datos en memoria mientra que
Hadoop en disco. Por lo que, no es facil determinar quién consigue un mayor desempefio,
ya que ambos procesan los datos de forma diferente.

En lo que respecta a Spark:

» Al trabajar en memoria se acelera todos los procesos.

» Hace falta mas memoria para el almacenamiento de datos.

» Su rendimiento puede verse afectado a causa de utilizar aplicaciones pesadas.
En el caso de Hadoop:

» Al trabajar en disco la velocidad de procesos resultara mas lenta.

» Los recursos de almacenamiento son inferiores en comparacién a Spark.

>

Hadoop elimina los datos cuando no son necesarios, por lo que no se produce
apenas pérdidas de rendimiento para aplicaciones pesadas.

4.2 Usabilidad

En este caso Apache Spark supera a Hadoop, ya que es conocido por su facilidad de uso
gracias a su APIs para Scala, Python, Java y Spark SQL.

Ademas Spark posee un modo interactivo en el que se pueden recibir respuestas directas.

Por otra parte, es cierto que MapReduce posee complementos como Pig y Hive que lo
hacen un poco mas sencillo de usar.

9 HDFS: Hadoop's Distributed File System
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4.3 Costes

Ambos productos son de cddigo abierto, pero aun asi se necesita gastar dinero en hardware
y personal. Spark y Hadoop han sido disenado para poder funcionar correctamente en
hardware basico como servidores de bajo costo.

Por otra parte, Spark necesita mas memoria RAM ya que se necesita tanta memoria como
cantidad de datos se necesiten procesar para poder tener un rendimiento 6ptimo. Por lo que
si se necesitan procesar gran cantidad de datos, Hadoop seria la opciéon mas barata.

Haciendo referencia a los benchmarks', Spark es mas rentable que Hadoop debido a que
con menos hardware se pueden realizar las mismas tareas de forma mas veloz. De hecho,
Spark a conseguido procesar 100 TB de datos, tres veces mas rapido que MapReduce con
una décima parte de la cantidad de maquinas requeridas. Gracias a esta hazana, Spark
consiguio ganar la edicién de 2014 Daytona GraySort Benchmark.

4.4 Compatibilidad

Apache Spark y MapReduce son compatibles entre si. Ademas Spark posee todas las
compatibilidades de MapReduce para fuentes de datos, formatos de archivos o incluso para
herramientas de Bl (Business Intelligence), a través de JDBC (Java Database Connectivity)
y ODBC (Open Database Connectivity) .

4.5 Procesamiento de datos

Apache Spark es capaz de realizar mas operaciones a parte del procesamiento de datos:
es capaz de procesar graficos, utilizar las bibliotecas de aprendizaje de maquinas existentes
e incluso procesar datos en tiempo real y por lotes. Mientras que podemos tener todas estas
caracteristicas en una sola plataforma, Hadoop MapReduce necesita otras plataformas
como Storm o Impala para procesamiento en streaming, Giraph para procesamiento de
graficos y Apache Mahout para el aprendizaje de maquinas. Por otro lado, Hadoop
MapReduce es ideal para el procesamiento de datos por lotes.

4.6 Tolerancia a fallos

Debido a que MapReduce se basa en el procesamiento de datos en disco, si se bloquea un
proceso en medio de su ejecucion se podria continuar donde se dejo. Mientras que en
Apache Spark se tendria que comenzar a procesar desde el principio.

Por lo que, Hadoop MapReduce es un poco mas tolerable a fallos que Spark.

10 Técina utilizada para medir el rendimiento de un sistema o componente del mismo.


http://sortbenchmark.org/ApacheSpark2014.pdf
http://code-industry.net/
http://code-industry.net/

4.7 Seguridad

En este caso Hadoop vence a Spark, ya que:

» Proporciona todos los beneficios obtenidos en los proyectos de seguridad de
Hadoop.

» Hadoop posee el servicio level Authorization , con el que se asegura que los clientes
tengan los permisos adecuados.

> Hadoop soporta autentificacion Kerberos™.

» Posee Hadoop YARN

Por otro lado, Spark necesita Hadoop YARN para obtener beneficios de seguridad, como el
uso de autentificacion kerberos, y ejecutarse en HDFS para acceder a permisos de nivel de

archivo.

En pocas palabras, la seguridad en Spark todavia esta en su infancia, mientras que Hadoop
MapReduce tiene mas caracteristicas y proyectos de seguridad.

4.8 Conclusiones

Como se ha podido observar cada uno domina al otro en distina areas. Por ejemplo Hadoop
ofrece elementos que no posee Spark, como sistemas de archivos distribuidos. Por otra
parte, Spark ofrece procesamiento en memoria en tiempo real para datos que lo requieran.

En conclusion, el escenario ideal de Big Data es el de Hadoop y Spark trabajando en un
mismo equipo.

Big Data Hadoop & Spark

11 Es un protocolo de autentificacion que permite a dos ordenadores en una red insegura
demostrar su identidad mutuamente de forma segura.
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5. TOPOLOGIA DE RED

Para la creacion del cluster' de servidores con Apache Spark, se han utilizado cinco
magquinas virtuales. Una de las cinco maquinas sera el servidor principal (Spark-Master) y el
resto servidores esclavos (Spark-WorkerN). Las maquinas utilizadas son:

Hostname IP (10.0.0.0/24) Funcioén
master 10.0.0.1 Servidor principal
worker1 10.0.0.2 Servidor esclavo
worker2 10.0.0.3 Servidor esclavo
worker3 10.0.0.4 Servidor esclavo

Para configurar la red de la maquinas editamos el fichero “/etc/network/interfaces”:

# Configuracion para la red interna
auto eth0
iface ethO inet static

address 10.0.0.X

netmask 255.255.255.0

12 Un clister consiste en la unién de varios servidor. los cuales trabajaran de forma paralela como si
de un solo servidor se tratase.
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6. CARACTERISTICAS Y REQUISITOS

Las maquinas virtuales utilizadas tendran Debian 8.6 (Jessie) como sistema operativo y
estaran virtualizadas con VirtualBox. Las principales caracteristicas de Hardware son:

--------------------------------- MASTER --------cmmmmmmmmee o oo -
» N°de cores: 2
» Memoria RAM: 2048 Mb
> Discos duros: Disco duro virtual reservado dinamicamente
» Tarjeta de red: Dos adaptadores de red (Un adaptador puente a wlanQ y un

adaptador para la red interna).

--------------------------------- WORKERS -----ccmmmmmeeaccee oo
> N°de cores: 1
> Memoria RAM: 1024 Mb
> Discos duros: Disco duro virtual reservado dinamicamente
» Tarjeta de red: Dos adaptadores de red (Un adaptador puente a wlanO y un

adaptador para la red interna).

Para el funcionamiento correcto del clister de servidores, Apache Spark necesita la
siguiente lista de software instalada:

» Java: vamos a instalar la versién 8.

» Scala: vamos a instalar la versiéon 2.11.8

» OpenSSH: Para permitir el acceso remoto por SSH entre las maquinas.
» Apache Spark: Spark pre-compilado para Hadoop.
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7. INSTALACION Y CONFIGURACION DE SPARK

EN DEBIAN

Vamos a instalar una serie de herramientas necesarias en todos los servidores a no ser que
se indique lo contrario.

7.1 Instalacion de Java

Anadimos los repositorios correspondientes:

root@master.:/# echo "deb http://ppa.launchpad.net/webupd8team/java/ubuntu trusty
main" > /etc/apt/sources.list.d/webupd8team-java.list

root@master:/# echo "deb-src http://ppa.launchpad.net/webupd8team/java/ubuntu trusty
main" >> /etc/apt/sources.list.d/webupd8team-java.list

Importamos la siguiente clave para poder instalar JAVA 8:

root@master./# apt-key adv --keyserver keyserver.ubuntu.com --recv-keys EEA14886

Actualizamos los repositorios:

root@master./# apt-get update

Posteriormente instalamos JAVA 8 gracias a la herramienta apt-get:

root@master:/# apt-get install oracle-java8-installer

Comprobamos la version de nuestro JAVA:

root@master./# java -version

Jjava version "1.8.0_121"
Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.8.0_121-b13)
Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 25.121-b13, mixed mode)
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7.2 Instalacion de Scala

Descargamos la ultima version del paquete de instalacién de scala, en nuestro caso scala-
2.13.0-M1.deb:

root@master:/# wget https://downloads.lightbend.com/scala/2.13.0-M1/scala-2.13.0-
M1.deb

Posteriormente, con la herramienta dpkg, instalamos el archivo descargado anteriormente:

root@master:/# dpkg -i scala-2.13.0-M1.deb

Comprobamos que se ha instalado correctamente scala y que se ejecuta su shell interactiva
correctamente:

root@master:/# scala -version

Scala code runner version 2.13.0-M1 -- Copyright 2002-2017, LAMP/EPFL and Lightbend, Inc.

root@master:/# scala

ject HelloWorld

ld.main{null)

7.3 Instalacion y configuracion de OpenSSH

Apache Spark necesita acceso remoto sin pedir contrasefia, para ello vamos a hacer uso de
la herramienta SSH. En la maquina master instalamos el paquete openssh-server:

root@master./# apt-get install openssh-server

En las maquinas workers permitimos el acceso remoto al usuario root:

root@master.:/# nano /etc/ssh/sshd_config
PermitRootlLogin yes
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Posteriormente reiniciamos el servicio SSH:

root@master./# service ssh restart

7.4 Instalacion y configuracion de Apache Spark

Descargamos e instalamos la ultima version de Apache Spark de ESTE enlace:

root@master./# wget http://d3kbcqa49mib13.cloudfront.net/spark-2.1.0-bin-hadoop2.7.tgz

Creamos el directorio /opt/spark:

root@master./# mkdir /opt/spark

Descomprimimos el fichero descargado anteriormente:

root@master:/# tar -xzvf spark-2.1.0-bin-hadoop2.7.tgz

Copiamos los ficheros de la carpeta descomprimida anteriormente a la nueva ubicacion:

root@master.:/# mv spark-2.1.0-bin-hadoop2.7/* /opt/spark/

Afiadimos una nueva entrada en el fichero .bashrc:

root@master:/# nano ~/.bashrc

export SPARK_HOME=/opt/spark/
export PATH="/opt/spark/bin/:/opt/spark/sbin/:3PATH"

Cargamos las variables definidas anteriormente en el fichero .bashrc:

root@master.:/# source ~/.bashrc
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7.5. Creacion de los servidores esclavos

Para no tener que realizar todas las acciones anteriores, se va a clonar el servidor master.
Para ello, damos click derecho en la maquina Spark-master y pinchamos en el apartado

Clonar...:

¢ Oracle VM VirtualBox Administrador

Archive Magquina Ayuda

@ W O 2.

Mueva Configuracion Descartar Iniciar

E=  spark-master : e

[ﬂ'@: ﬁ'l:aﬁuardada G} Configuracién... Ctrl+5
G Clonar.., - Ctrl+C
#2  Eliminar.. Ctrl+R
ﬂ Agrupar Ctrl+L

Posteriormente le asignamos un nombre a la maquina, en nuestro caso spark-worker1.
Clonar magquina virtual

Nuevo nombre de maguina

Seleccione un nombre para la nueva maquina virtual, La nueva maguina
sera un don de la maguina Spark-master.

|spark—wnrker 1| -
Reinicializar la direccian MAC de todas las tarjetas de red

)

Modo experto Cancelar

Muy Importante !!! : Recuerda reiniciar la MAC de las maquinas clonadas como se observa
en la anterior ilustracion, para no tener conflictos con las configuracion de red.
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Seleccionamos el tipo de clonacién completa, para realizar una copia exacta de las
maquinas:

©  Clonar maquina virtual

Tipo de clonacion

Seleccione el tipo de donacion que desea crear.

Si selecciona Clonacion completa, una copia exacta (induyendo todos
loz archivos de disco duro virtual) de la maguina original seran creados.

Si zelecciona Clonacidn enlazada, una nueva maguina sera creada, pero
los archivos de las unidades de disco duro virtuales seran vinculados a los
archivos de disco duro virtual de la maguina original y no podra mover la
nueva magquina wvirtual a una computadora diferente sin mover los originales
también.

Si crea una Clonacién enlazada entonces una nueva instantanea sera
creada en la maguina virtual original como parte del proceso de donadén.

(8 Clonacdn completa

() Clonadidn enlazada

Clonar Cancelar

Posteriormente accedemos a la nueva maquina clonada y modificamos el fichero
/etc/hostname para cambiar el nombre del equipo:

root@master./# nano /etc/hostname

[NUEVO_HOSTNAME]

También se debe de alterar el fichero /etc/hosts y realizar el siguiente cambio:

root@[NUEVO _HOSTNAME] :/# nano /etc/hosts

127.0.1.1 [NUEVO_HOSTNAME]

Por ultimo vamos a cambiar la IP interna de la maquina clonada, para ello editamos el
fichero /etc/network/interfaces:

root@[NUEVO_HOSTNAME] :/# nano /etc/network/interfaces

# Configuracion para la red interna
auto ethO
iface ethQ inet static

address [IP_MAQUINA]
netmask 255.255.255.0

Por ultimo reiniciamos la maquina para que se realicen todos los cambios ejecutados
anteriormente.
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7.6. Configuracion de OpenSSH en master

Posteriormente generamos una clave RSA para permitir el acceso remoto de los servidores
workers:

root@master.:/# ssh-keygen

Generating public/private rsa key pair.

Enter file in which to save the key (/root/.ssh/id_rsa):

Enter passphrase (empty for no passphrase):

Enter same passphrase again:

Your identification has been saved in /root/.ssh/id_rsa.

Your public key has been saved in /root/.ssh/id_rsa.pub.

The key fingerprint is:
0c:98:6e:f6:1a:32:0e:d4:c9:b6:18:4a:ea:58:53:€6 root@master
The key's randomart image is:

+---[RSA 2048]----+

Copiamos la clave RSA generada anteriormente en los servidores workers.

root@master:~$ ssh-copy-id -i ~/.ssh/id_rsa.pub root@10.0.0.2
root@master:~$ ssh-copy-id -i ~/.ssh/id_rsa.pub root@10.0.0.3
root@master:~$ ssh-copy-id -i ~/.ssh/id_rsa.pub root@10.0.0.4

Adjunto la salida de la ultima instruccién ejecutada:

root@master.:/# ssh-copy-id -i ~/.ssh/id_rsa.pub root@10.0.0.4

/usr/bin/ssh-copy-id: INFO: attempting to log in with the new key(s), to filter out any that are
already installed

/usr/bin/ssh-copy-id: INFO: 1 key(s) remain to be installed -- if you are prompted now it is to install
the new keys

root@10.0.0.4's password:

Number of key(s) added: 1

Now try logging into the machine, with: "ssh ‘root@170.0.0.4™
and check to make sure that only the key(s) you wanted were added.
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7.7. Configuracion de Apache Spark en el servidor master

Vamos a indicar quién es el nodo master y quiénes son los esclavos. Para ello nos dirigimos
a la carpeta confy renombramos el fichero denominado slaves.template a slaves. Este

fichero contiene las direcciones IP de los nodos esclavos:

root@master:/opt/spark/conf# cp slaves.template slaves
root@master:/opt/spark/conf# nano slaves

# A Spark Worker will be started on each of the machines listed below.
# localhost

10.0.0.2

10.0.0.3

10.0.0.4

Posteriormente en la carpeta conf, renombramos el fichero denominado spark-
env.sh.template a spark-env.sh:

root@master:/opt/spark/confi# cp spark-env.sh.template spark-env.sh
root@master:/opt/spark/conf# nano spark-env.sh

export SPARK_MASTER_HOST=10.0.0.1 # En mi caso: 10.0.0.1.
export SPARK_WORKER_CORES=1 # Numero de cores que se ejecutan en el servidor.
export SPARK_WORKER_INSTANCES=1 # Numero de procesos worker por cada nhodo.

Para comprobamos que Apache Spark funciona correctamente, ejecutamos el siguiente

comando para calcular el numero Pi con Spark:

root@master:/opt/spark/sbin# run-example SparkPi

Using Spark's default log4j profile: org/apache/spark/log4j-defaults.properties
17/04/14 19:40:26 INFO SparkContext: Running Spark version 2.1.0
17/04/14 19:40:26 WARN Native CodelLoader: Unable to load native-hadoop library for your
platform... using builtin-java classes where applicable

17/04/14 19:40:27 WARN Ultils: Your hostname, master resolves to a loopback address:
127.0.1.1; using 192.168.1.136 instead (on interface eth0)

[..]
Pi is roughly 3.147915739578698
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Para comprobar que el cluster funciona correctamente, nos dirigimos a la ubicacion
/opt/spark/shin y ejecutamos el script denominado start-all.sh:

root@master:/opt/spark/sbini# start-all.sh

starting org.apache.spark.deploy.master.Master, logging to /opt/spark/logs/spark-root-
org.apache.spark.deploy.master.Master-1-master.out

10.0.0.3: starting org.apache.spark.deploy.worker.Worker, logging to /opt/spark/logs/spark-root-
org.apache.spark.deploy.worker.Worker-1-worker2.out

10.0.0.2: starting org.apache.spark.deploy.worker.Worker, logging to /opt/spark/logs/spark-root-
org.apache.spark.deploy.worker.Worker-1-worker1.out

10.0.0.4: starting org.apache.spark.deploy.worker.Worker, logging to /opt/spark/logs/spark-root-
org.apache.spark.deploy.worker.Worker-1-worker3.out

Posteriormente accedemos al panel web:

Spark Master at spark://... % | 4

€ localhost B 9 3 @

sﬁ‘afﬁf ..o Spark Master at spark://10.0.0.1:7077

URL: spark:/10.0.0.1:7077

REST URL: spark:/10.0.0.1:8086 (cluster mods)
Alive Workers: 3

Cores in use: 3 Total, 0 Used

Memery in use: 3.0 GB Total, 0.0 B Used
Applications: 0 Running, 0 Completed
Drivers: 0 Running, 0 Completed

Status: ALIVE

Workers

Worker Id Address State Cores Memory
worker-20170512172843-10.0.0.4-51757 10.0.0.4:51757 ALIVE 1 (0 Used) 1024.0 MB (0.0 B Used)
worker-20170512172844-10.0.0.2-50824 10.0.0.2:50824 ALIVE 1 (0 Used) 1024.0 MB (0.0 B Used)
worker-20170512172844-10.0.0.3-58356 10.0.0.3:58356 ALIVE 1 (0 Used) 1024.0 MB (0.0 B Used)

Probamos la ejecucion de la funcion SparkPi en el cluster:

root@master./# MASTER=spark://10.0.0.1:7077 run-example SparkPi

Using Spark's default log4j profile: org/apache/spark/log4j-defaults.properties

17/04/24 17:26:13 INFO SparkContext: Running Spark version 2.1.0

17/04/24 17:26:14 WARN NativeCodeLoader: Unable to load native-hadoop library for your platform... using builtin-java classes
where applicable

17/04/24 17:26:14 WARN SparkConf:

SPARK_WORKER_INSTANCES was detected (set to '1').

This is deprecated in Spark 1.0+.

Please instead use:

- ./spark-submit with --num-executors to specify the number of executors

- Or set SPARK_EXECUTOR_INSTANCES

- spark.executor.instances to configure the number of instances in the spark config.

17/04/24 17:26:14 WARN Utils: Your hostname, master resolves to a loopback address: 127.0.1.1; using 10.0.0.1 instead (on
interface eth0)
17/04/24 17:26:14 WARN Utils: Set SPARK_LOCAL_IP if you need to bind to another address
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17/04/24 17:26:14 INFO SecurityManager: Changing view acls to: root

17/04/24 17:26:14 INFO SecurityManager: Changing modify acls to: root

17/04/24 17:26:14 INFO SecurityManager: Changing view acls groups to:

17/04/24 17:26:14 INFO SecurityManager: Changing modify acls groups to:

17/04/24 17:26:14 INFO SecurityManager: SecurityManager: authentication disabled; ui acls disabled; users with view
permissions: Set(root); groups with view permissions: Set(); users with modify permissions: Set(root); groups with modify
permissions: Set()

17/04/24 17:26:14 INFO Utils: Successfully started service 'sparkDriver' on port 59652.

17/04/24 17:26:14 INFO SparkEnv: Registering MapOutputTracker

17/04/24 17:26:14 INFO SparkEnv: Registering BlockManagerMaster

17/04/24 17:26:14 INFO BlockManagerMasterEndpoint: Using org.apache.spark.storage.DefaultTopologyMapper for getting
topology information

17/04/24 17:26:14 INFO BlockManagerMasterEndpoint: BlockManagerMasterEndpoint up

17/04/24 17:26:14 INFO DiskBlockManager: Created local directory at /tmp/blockmgr-4f2fbaad-dbeb-4193-b3a0-6a12b0106aa2
17/04/24 17:26:14 INFO MemoryStore: MemoryStore started with capacity 413.9 MB

17/04/24 17:26:15 INFO SparkEnv: Registering OutputCommitCoordinator

17/04/24 17:26:15 INFO Utils: Successfully started service 'SparkUI' on port 4040.

17/04/24 17:26:15 INFO SparkUl: Bound SparkUI to 0.0.0.0, and started at http://10.0.0.1:4040

17/04/24 17:26:15 INFO SparkContext: Added JAR file:/opt/spark/examples/jars/scopt_2.11-3.3.0.jar at
spark://10.0.0.1:59652/jars/scopt_2.11-3.3.0.jar with timestamp 1493047575473

17/04/24 17:26:15 INFO SparkContext: Added JAR file:/opt/spark/examples/jars/spark-examples_2.11-2.1.0.jar at
spark://10.0.0.1:59652/jars/spark-examples_2.11-2.1.0.jar with timestamp 1493047575474

17/04/24 17:26:15 INFO StandaloneAppClient$ClientEndpoint: Connecting to master spark://10.0.0.1:7077...

17/04/24 17:26:15 INFO TransportClientFactory: Successfully created connection to /10.0.0.1:7077 after 36 ms (0 ms
spent in bootstraps)

17/04/24 17:26:15 INFO StandaloneSchedulerBackend: Connected to Spark cluster with app ID app-20170424172615-0000
17/04/24 17:26:15 INFO Utils: Successfully started service 'org.apache.spark.network.netty.NettyBlockTransferService'
on port 38322.

17/04/24 17:26:15 INFO NettyBlockTransferService: Server created on 10.0.0.1:38322

17/04/24 17:26:15 INFO BlockManager: Using org.apache.spark.storage.RandomBlockReplicationPolicy for block replication
policy

17/04/24 17:26:15 INFO BlockManagerMaster: Registering BlockManager BlockManagerld(driver, 10.0.0.1, 38322, None)
17/04/24 17:26:15 INFO BlockManagerMasterEndpoint: Registering block manager 10.0.0.1:38322 with 413.9 MB RAM,
BlockManagerld(driver, 10.0.0.1, 38322, None)

17/04/24 17:26:15 INFO BlockManagerMaster: Registered BlockManager BlockManagerld(driver, 10.0.0.1, 38322, None)
17/04/24 17:26:15 INFO BlockManager: Initialized BlockManager: BlockManagerld(driver, 10.0.0.1, 38322, None)

17/04/24 17:26:15 INFO StandaloneAppClient$ClientEndpoint: Executor added: app-20170424172615-0000/0 on worker-
20170424164646-10.0.0.3-49533 (10.0.0.3:49533) with 1 cores

17/04/24 17:26:16 INFO StandaloneSchedulerBackend: Granted executor ID app-20170424172615-0000/0 on hostPort
10.0.0.3:49533 with 1 cores, 1024.0 MB RAM

17/04/24 17:26:16 INFO StandaloneAppClient$ClientEndpoint: Executor added: app-20170424172615-0000/1 on worker-
20170424164714-10.0.0.2-48513 (10.0.0.2:48513) with 1 cores

17/04/24 17:26:16 INFO StandaloneSchedulerBackend: Granted executor ID app-20170424172615-0000/1 on hostPort
10.0.0.2:48513 with 1 cores, 1024.0 MB RAM

17/04/24 17:26:16 INFO StandaloneAppClient$ClientEndpoint: Executor added: app-20170424172615-0000/2 on worker-
20170424164655-10.0.0.4-54490 (10.0.0.4:54490) with 1 cores

17/04/24 17:26:16 INFO StandaloneSchedulerBackend: Granted executor ID app-20170424172615-0000/2 on hostPort
10.0.0.4:54490 with 1 cores, 1024.0 MB RAM

17/04/24 17:26:16 INFO StandaloneAppClient$ClientEndpoint: Executor updated: app-20170424172615-0000/0 is now
RUNNING

17/04/24 17:26:16 INFO StandaloneAppClient$ClientEndpoint: Executor updated: app-20170424172615-0000/1 is now
RUNNING

17/04/24 17:26:16 INFO StandaloneAppClient$ClientEndpoint: Executor updated: app-20170424172615-0000/2 is now
RUNNING

17/04/24 17:26:16 INFO StandaloneSchedulerBackend: SchedulerBackend is ready for scheduling beginning after reached
minRegisteredResourcesRatio: 0.0

17/04/24 17:26:16 INFO SharedState: Warehouse path is 'file:/home/usuario/spark-warehouse/".

17/04/24 17:26:17 INFO SparkContext: Starting job: reduce at SparkPi.scala:38

17/04/24 17:26:17 INFO DAGScheduler: Got job 0 (reduce at SparkPi.scala:38) with 2 output partitions

17/04/24 17:26:17 INFO DAGScheduler: Final stage: ResultStage 0 (reduce at SparkPi.scala:38)

17/04/24 17:26:17 INFO DAGScheduler: Parents of final stage: List()

17/04/24 17:26:17 INFO DAGScheduler: Missing parents: List()

17/04/24 17:26:17 INFO DAGScheduler: Submitting ResultStage 0 (MapPartitionsRDD[1] at map at SparkPi.scala:34), which has
no missing parents

17/04/24 17:26:18 INFO MemoryStore: Block broadcast_0 stored as values in memory (estimated size 1832.0 B, free 413.9 MB)
17/04/24 17:26:18 INFO BlockManagerinfo: Added broadcast_0_piece0 in memory on 10.0.0.1:38322 (size: 1172.0 B, free: 413.9
MB)

17/04/24 17:26:18 INFO TaskSchedulerimpl: Adding task set 0.0 with 2 tasks
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17/04/24 17:26:19 INFO CoarseGrainedSchedulerBackend$DriverEndpoint: Registered executor NettyRpcEndpointRef(null)
(10.0.0.2:58323) with ID 1

17/04/24 17:26:19 INFO TaskSetManager: Starting task 0.0 in stage 0.0 (TID 0, 10.0.0.2, executor 1, partition 0,
PROCESS_LOCAL, 6082 bytes)

17/04/24 17:26:19 INFO CoarseGrainedSchedulerBackend$DriverEndpoint: Registered executor NettyRpcEndpointRef(null)
(10.0.0.4:38009) with ID 2

17/04/24 17:26:19 INFO TaskSetManager: Starting task 1.0 in stage 0.0 (TID 1, 10.0.0.4, executor 2, partition 1,
PROCESS_LOCAL, 6082 bytes)

17/04/24 17:26:19 INFO BlockManagerMasterEndpoint: Registering block manager 10.0.0.2:48312 with 413.9 MB RAM,
BlockManagerld(1, 10.0.0.2, 48312, None)

17/04/24 17:26:19 INFO CoarseGrainedSchedulerBackend$DriverEndpoint: Registered executor NettyRpcEndpointRef(null)
(10.0.0.3:42850) with ID 0

17/04/24 17:26:19 INFO BlockManagerMasterEndpoint: Registering block manager 10.0.0.4:42877 with 413.9 MB RAM,
BlockManagerld(2, 10.0.0.4, 42877, None)

17/04/24 17:26:20 INFO BlockManagerMasterEndpoint: Registering block manager 10.0.0.3:35754 with 413.9 MB RAM,
BlockManagerld(0, 10.0.0.3, 35754, None)

17/04/24 17:26:20 INFO BlockManagerinfo: Added broadcast_0_piece0 in memory on 10.0.0.2:48312 (size: 1172.0 B, free: 413.9
MB)

17/04/24 17:26:20 INFO BlockManagerinfo: Added broadcast_0_piece0 in memory on 10.0.0.4:42877 (size: 1172.0 B, free: 413.9
MB)

17/04/24 17:26:20 INFO TaskSetManager: Finished task 0.0 in stage 0.0 (TID 0) in 1229 ms on 10.0.0.2 (executor 1) (1/2)
17/04/24 17:26:21 INFO DAGScheduler: ResultStage 0 (reduce at SparkPi.scala:38) finished in 2,977 s

17/04/24 17:26:21 INFO TaskSetManager: Finished task 1.0 in stage 0.0 (TID 1) in 1439 ms on 10.0.0.4 (executor 2) (2/2)
17/04/24 17:26:21 INFO TaskSchedulerlmpl: Removed TaskSet 0.0, whose tasks have all completed, from pool

17/04/24 17:26:21 INFO DAGScheduler: Job 0 finished: reduce at SparkPi.scala:38, took 3,660659 s

Pi is roughly 3.1399756998784993

[-]

Como se puede observar en la siguiente ilustracion se ha completado correctamente la
aplicacion:

Spark Master at spark://.. % | 4

€ localhost C T e O 3 @

S

Spark Master at spark://10.0.0.1:7077

210
URL: spark:/10.0.0.1:7077

REST URL: spark://10.0.0.1:6066 (cluster mods)
Alive Workers: 3

Cores in use: 3 Total, 0 Used

Memory in use: 3.0 GB Total, 0.0 B Used

Applications: 0 Running, 1 Completed
Drivers: 0 Running, 0 Completed

Status: ALIVE

Workers

Worker Id Address State Cores Memory
worker-20170512172843-10.0.0.4-51757 10.0.0.4:51757 ALIVE 1(0 Used) 1024.0 MB (0.0 B Used)
worker-20170512172944-10.0.0.2-50824 10.0.0.2:50824 ALIVE 1 (0 Used) 1024.0 MB (0.0 B Used)
worker-20170512172944-10.0.0.3-58358 10.0.0.3:58358 ALIVE 1 {0 Used) 1024.0 MB (0.0 B Used)

Running Applications

Application ID Name Cores Memory per Node Submitted Time User State Duration

Completed Applications

Application ID Name Cores  Memory per Node Submitted Time User State Duration
app-20170512173232-0000 Spark Pi 3 1024.0 MB 2017/05/12 17:32:32 root FINISHED 7s
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8. INSTALACION Y CONFIGURACION DE SPARK

EN WINDOWS 10

8.1 Instalacion de Java SE Development Kit 8

Descargamos JAVA JDK desde la pagina oficial:

Sign InfRegister Help Country ~ Communities ~ |am a... ~ Iwantto... v Search Q

Products Solutions Downloads Store Support Training Partners About

Oracle Technology Net Java SE > Downloads

Java SDKs and Tools

Java SE ‘ Overview ‘ Downloads ‘ Documentation H Community H Technologies. H Training
Java EE # |ava SE
. _ y
Java ME Java SE Development Kit 8 Downloads # Jeva EE and Glassfish
Java SE Support Thank you for downloading this release of the Java™ Platform, Standard Edition % |ava ME
. Development Kit (JDK™). The DK is a development environment for building =
SE Ad d & Suits Card
Java vance uite applications, applets, and components using the Java programming language. & Java Card
Java Embedded - # NetBeans IDE
os The JDK includes tools useful for developing and testing programs written in the Java ~ -
Java programming language and running on the Java platform. ¥ |ava Mission Control
Web Tier See also: Java Resources
Java Card . Java Developer Newsletter: From your Oracle account, select Subscriptions, 5 |ava APIs
Java TV Jexpand Technology, and subscribe to Java. P * B
& Technical Articles
New to Java . Java Developer Day hands-on workshops (free) and other events *
# Demos and Videos
Community + Java Magazine _
& Forums
Java Magazine JDK 8u131 checksum N .
# |ava Magazine
< & Java.net
Java SE Development Kit 8ul31 & Developer Training

You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to

download this software. & Tutorials
Accept License Agreement '® Decline License Agreement § Java.com
Product / File Description  File Size Download
Linux ARM 32 Hard Float ABI 77.87 MB_ #jdk-8ul31-linux-arm32-vfp-hflt.tar.gz
Linux ARM 64 Hard Float ABI 74.81 MB  #jdk-8ul31-linux-arm64-vfp-hfit.tar.gz
Linux x86 164.66 MB  #jdk-Bul31-linux-i586.rpm
Linux x86 179.39 MB _ #|dk-Bul31-linux-i586.tar.gz
Linux x64 162.11 MB_ #jdk-8ul31-linux-x64.rpm
Linux x64 176.95 MB  #&jdk-8ul31-linux-x64.tar.gz
Mac 05 X 226.57 MB  #jdk-Bul3l-macosx-x64.dmg
Solaris SPARC 64-bit 139.79 MB _ #jdk-Bul3l-solaris-sparcv9.tar.Z
Solaris SPARC 64-bit 99.13 MB  #jdk-8ul31-solaris-sparcv9.tar.gz
Solaris x64 140.51 MB  #&jdk-8ul31-solaris-x64.tar.Z
Solaris x64 96.96 MB  #jdk-8ul31-solaris-x64.tar.gz
Windows x86 191.22 MB_ #jdk-Bul31l-windows-i586.exe
Windows x64 198.03 MB  #jdk-8ul3l-windows-x64.exe «—

Posteriormente seleccionamos la casilla next >:

#7 Java SE Development Kit 8 Update 131 (64-bit) - Custom Setup >

Select optional features to install from the list below. You can change your choice of features after
installation by using the Add/Remaowve Programs utility in the Contral Panel

Feature Description

Java SE Development Kit 8
Update 131 (64-bit), induding
the JavaFX 50K, a private JRE,
and the Java Mission Control
tools suite. This will require
130ME on your hard drive.

Install to:
C:\Program Files'\Javayjdk1.8.0_131}
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Como se puede observar en la siguiente ilustracion la instalacion esta en proceso:

‘E lava 5E Development Kit 8 Update 131 (B4-bit) - Progress

Status: Copying new files

Mas tarde, aparecera otra ventana damos click en el apartado siguiente:

Configuracidn de Java - Carpeta de Desting >

CH=aAlLE

Carpeta de Destino

Haga clic en "Cambiar" para instalar Java en otra carpeta.

Instalar en: Cambiar...
CProgram Files\Javaijrel.8.0_131

N

< Atras | | Siguiente =
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Una vez se haya instalado todo correctamente seleccionamos la casilla close:

ﬁ Java 5E Development Kit 8 Update 131 (84-bit) - Complete >

Java SE Development Kit 8 Update 131 (64-hit) Successfully Installed

Click Mext Steps to access tutorials, APT documentation, developer guides, release notes
and more to help you get started with the JDK.

Mext Steps

Close

8.2 Instalacion de Scala

Descargamos Scala desde su pagina oficial:

e ’ https:/fwww.scala-lang.org/download/ P-ac ’ Download | The Scala Progr... ‘-_."._-'

-
=scala DOCUMENTATION DOWNLOAD COMMUNITY CONTRIBUTE

Choose one of three ways to get started with Scalal

Download Scala 2.12.2 binaries for your system (All downloads).

e & Scala2.12.2 Release Notes

Software Requirements

Other Releases
Other resources
or License

Get started with sbt Problem with this page? Please he
sbt is a popular build tool for Scala projects.
With sbt, you don't need to download and install Scala.

Justset scalaVersion inyour build definition,
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Posteriormente seleccionamos el apartado Install, el cual nos pedira permisos de
administrador:

jﬂ Seala Programmming Language Distribution Setup — x

Ready to install Scala Programming Language Distribution

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your
installation settings. Click Cancel to exit the wizard.

!

Back I ) Install | Cancel

Como se puede observar en la siguiente ilustracion la instalacién esta en proceso:

j‘ﬂ Scala Programming Language Distribution Setup — ot

Installing Scala Programming Language Distribution

Please wait while the Setup Wizard installs Scala Programming Language Distribution.

Status: Copying new files
— S———

Back Mext Cancel
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Una vez se haya instalado Scala damos click en el apartado Finish:

jﬂ Scala Programmming Language Distribution Setup — >

Completed the Scala Programming
Language Distribution Setup Wizard

Click the Finish button to exit the Setup Wizard,

8.3 Instalacion de Spark

Descargamos Apache Spark desde su pagina oficial:

C | & Esseguro | https//spark.apache.org/downloads.html

SEETKE

Download  Libraries ~  Documentation ~  Examples Community ~  Developers -

Lightning-fast cluster computing

Download Apache Spark™
1. Choose a Spark release” [2.1.0 (Dec 28 2016) ¥
2. Choose a package type: | Pre-built for Hadoop 2.7 and later v
3. Choose a download type: | Direct Download v

4. Download Spark: spark-2.1.0-

5. Vierify this release using the 2.1.0 cksums and project release
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Posteriormente vamos a descomprimir el contenido de la carpeta spark-2.1.0-bin-hadoop2.7
del fichero descargado en una carpeta previamente creada. En mi caso, el contenido se
descomprime en una carpeta llamada spark ubicada en la raiz del disco C: :

E::E -2.1.0-bin-hadoop ar - WinRAR (copia de

) E Carpeta y opciones de extraccién
Archive Ordenes  Herramientas  Favoritos  Opcio
= _ General  Avanzado
- Ty - B
_ Carpeta de destino (si no existe, se creard)
Afadir  Extraer en\Compmbar Ver Elimina | Crlspark - -
E |E spark-2.1.0-bin-hadoop (1).raf\spark-2.1.0 Modo de actualizacidn "& OnaDrive
MNombre Tamafic Comprimide Ti @ Extraer y reemplazar 3. usuario
Di O Extraer vy actualizar =4 Este equipo
" i z
- () solo actualizar * Descargas
bin Ca |5 Documentos
conf Ca Modo sobrescribir J Escritorio
data C3 (®) Confirmar sobreescritura b= Irl'[égenes
exarnples Cq (") sobrescribir sin confirmacidn é ::,:ZE:
j-ars & () Omitir ficheros existentes B, Disco local {C2)
licenses Cz (C) Renombrar autométicamente [+ Archivos de program
python Cs ) [+~ Archivos de program
R Ca Varios e PerfLogs
<hin Ca Extraer en subcarpetas £33 ProgramData
yarn c4 [lconservar ficheros dafiades | | 17 . -
D LICEMSE 17.811 5643 A [IMostrar ficheros en el Explorador - Ly Usuarios
’ ’ { [~ Windows
D MNOTICE 24,645 6.342 Anp = : - winutils
[7] README.md 3.818 1711 A Guardar apdones - e Bibliotecas

8.4 Instalacion de Winutils y establecimiento de variables

Para evitar el error: Failed to locate the winutils binary in the hadoop binary path, al ejecutar
spark-shell es necesario la instalacion de Winutils. Para ello vamos a necesitar descargar
ESTE repositorio alojado en Github:

o This repository Pull requests Issues Gist
steveloughran / winutils @ Watch~ 28 4 Star 175  YFork 301
<» Code Issues 0 Pull requests 1 Projects 0 Wiki Pulse Graphs

Windows binaries for Hadoop versions (built from the git commit ID used for the ASF relase)

D 17 commits ¥ 1 branch 2 1 release A2 1 contributor #s Apache-2.0
]

Branch: master » New pull request Create new file = Upload files  Find file Clone or download =
ms‘tevelnughran update readme Clone with HTTPS @ Use SS5H

. Use Git or checkout with SVN using the web URL.
I hadoop-2.6.0/bin Add Hadoop-2.6.0/HDP-2.2 windows binaries

) . https://github.com/steveloughran/winut: E2
| hadoop-2.6.3/bin add gpg2 signatures
e

B hadoop-2.6.4 add 2.6.4 and 2.7.1 windows binaries Download ZIP
I hadoop-2.7.1 add 2.6.4 and 2.7.1 windows binaries a year ago

I hadoop-2.8.0-RC3/bin sign Hadoop artifacts 2 months ago
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Posteriormente descomprimimos la carpeta bin de la carpeta hadoop-2.7.1 ubicado en el
fichero descargado anteriormente, en una carpeta previamente creada en la raiz de nuestro
disco duro, en nuestro caso la carpeta Winutils:

E g UC CNaIUaLIi] g b
Archive Ordenes  Herramientas :'E
== MENN
o “ Carpeta de destino (si no existe, se creara) Mastrar
Afiadir  Extraeren Comprobar
0 | Ciwinutils ~ Nueva carpeta
winutils-rmaster.zip\winut i
|§ P Modo de actualizacian P
I Escritorio ~
Mombre Tamafic (®) Extraer y reemplazar +1ﬁ OneDrive
. () Extraer y actualizar +a usuario
bin -—— () Solo actualizar = D ‘Eite equipo
S -+ Descargas
7 f A
|| README.md 3 Modo sobrescribir +~|%| Documentos
{® Confirmar sobreescritura +! Escritorio
. -] Im3
i) Sobrescribir sin confirmacién e m'a.genes
- ) +J" Misica
() Omitir ficheros existentes +m Videos
() Renombrar automaticaments -5 Disco local (C:)
) +- | Archivos de programa
Varios +- | Archivos de programa (x86)
Extraer en subcarpetas PerfLogs
[ conservar ficheros dafiados - ProgramData
- Usuarios
Mostrar ficheros en el Explorador i
U P + Windows
- : E Winutils sg—
uardar opciones . o Bibliotecas v

Mas tarde, debemos establecer las variables de entorno. Para ello hacemos click derecho

en Este equipo y seleccionamos el apartado Propiedades:

Aplicacion
Tienda
B Mapa Est

™ Estela Bu

Sugerencias de

/D este - Bus:

Confinnracian

O &

Mejor coincidencia

Este equipo /

de escritorio

Anclar a Inicio

Anclar a la barra de tareas
Administrar

Conectar a unidad de red
Desconectar unidad de red

Propiedades =—

Filtros



http://code-industry.net/
http://code-industry.net/

En la siguiente ventana que aparece, debemos seleccionar la opcion Configuracién
avanzada del sistema:

3 sistema — O x

4 A 5 Panel de control » Sistemay seguridad » Sisterna v O Buscar en el Panel de control @

Ventana principal del Panel de

control Wer informacion basica acerca del equipo

) Administrador de dispositivos Edicion de Windows

) Configuracion de Acceso Windows 10 Pro -- -
remoto © 2016 Microsoft Corporation. WI n OWS 1 O
@ Proteccion del sistems Todos los derechos reservados. ..

) Configuracién avanzada del Sistema
sisterma

Posteriormente seleccionamos la casilla: Variables de entorno...:

Propiedades del sisterma x
Mombre de equipo Hardware
Opciones avanzadas Proteccidn del sistema Acceso remoto

Para realizar la mayoria de estos cambios, inicie sesidn como administrador.

Rendimienta

Efectos visuales, programacicn del procesador, uso de memaoria y

memaona virtual
Configuracian...

Periles de usuario

Corfiguracion del escritorio comespondiente al inicio de sesidn
Configuracian. ..

Inicio y recuperacian

Inicio del sistema, emores del sistema e infformacicn de depuracian

Configuracian...

—3 | Varables de entomo...

Aceptar Cancelar Aplicar
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Anadimos nuevas variables de sistema seleccionando el apartado Nueva...:

Variables del sistema

Variable Valor -

CombSpec ChWindowshsystem32homd. exe

MUMBER_OF_PROCESS0ORS 1

Q5 Windows_NT

Path ChProgramDatatOraclelJavaljavapath; CWWindowsh system 32 VWL,

PATHEXT LCOM;.EXE; BAT,.CMD; VBS; VBE; J5; JSE.W5F: W5H; . M5C

PROCESSOF_ARCHITECTURE  AMDE4

PROCESSOR [DEMTIFIER Inteltd Farnilv & Model 58 Stennina 9. Genuinelntel hd
—_— Mueva... Editar... Eliminar

Mueva variable del sisterna *

Mombre de la variable: |‘u‘ARIABLE |

Valor de la variable: | DIRECTORIO |

Exarninar directorio... Exarninar archivo... - Aceptar Cancelar

En mi caso, he asignado los hombres y valores de variables que aparecen en la siguiente
tabla:

NOMBRE_VARIABLE VALOR_DIRECTORIO
SCALA_HOME C:\Program Files (x86)\scala\bin
SPARK_HOME C:\spark
JAVA HOME C:\Program Files\Java\jdk1.8.0_131
HADOOP_HOME C:\winutils



http://code-industry.net/
http://code-industry.net/

Por lo que, las variables que se han establecido en mi sistema han sido:

Variables del sistema

Variable Valor "
Combpec ChWindows\system32hcmd. exe

HADOOP_HOME Chwinutils

JAMA_HOME ChProgram Files\Java'jdk1.8.0_131

MUMBER_OF_PROCESSORS 1

a5 Windows_MNT

Path ChProgramDatat Oracle)avaljavapath; &WWind ows\systemn 32 CHVWIL.,
PATHEXT LCOM:EXE: L BAT: CMD: VB VEE: J5: JSE: WSF WSH:. MSC v

Variables del sistema

Variable Valor "
SCALA HOME ChProgram Files (x86)\scala
SPARK_HOME Chspark
TEMP CAWindows\TEMP
TMP CAiWindows\ TEMP
USERMAME SYSTEM
windir ChWindows
W

Posteriormente se debe editar la variable de entorno: path. Para ello seleccionamos la
casilla Editar...:

Wariables de entorno

Variables de usuario para usuario

Yariable Valor
Cnelrive ChUsershusuario' Onelrive
FUSERPROFILESS, AppDatatLocalMicrosoft\WindowsApps;
TEMP FUSERPROFILESS\AppData\Local Temp
TMP FUSERPROFILESS\AppData\Local Temp
)
Mueva... Editar... Eliminar

ARadimos dos nuevos valores a la variable, quedando de la siguiente forma:

[...]1;%SPARK_HOME%)\bin;%JAVA_HOME%\bin
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Posteriormente abrimos la consola de comandos como administrador y ejecutamos el

comando spark-shell:

Papelera de

reciclaje

ER Administrador: Simbolo del sistema - spark-shell

AN )]

n is nol

14:08
03/05/2017 E3

i RECOMENDACION !

Para evitar la salida de gran cantidad de mensaje a la hora de ejecutar Spark,
renombramos el fichero log4j.properties.template a log4j.properties, ubicado en
C:\spark-2.1.0-bin-hadopp2.7\config.

Posteriormente se debe cambiar la primera entrada de configuracion de
log4j.rootCategory=INFO a log4j.rootCategory=WARN.
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9. CONEXION DE MYSQL CON SPARK

Apache Spark puede realizar consultas a la base de datos MySQL incluso 10 veces mas
rapido. Por lo que, vamos a realizar una conexion entre Apache Spark y MySQL mediante
spark-shell. Para ello, se debe instalar MySQL.:

root@master./# apt-get install mysql-server

EF usuario@master: ~ — O >

| Configuracion de mysgl-server-5.5 I
Se recomienda gue configure una contrasefia para =1 usuario «roots
{administrador) de My50Q0L, aungue no es obligatorio.

No ze modificara la contrasefia 2i deja el espacio en blanco.

Nueva contrasefia para el usuario «roots de MySQL:

<RAceptar>

Accedemos a MySQL. para crear y usar una nueva base de datos:

root@master.:/# mysql -u root -p

mysql> CREATE DATABASE db_spark;
mysql> USE db_spark;

Posteriormente creamos una tabla de ejempilo:

mysql> CREATE TABLE ‘clientes” (
‘id” int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,

‘nombre’ varchar(50) DEFAULT NULL,
“apellidos’™ varchar(50) DEFAULT NULL,
‘género’ char(1) DEFAULT NULL,
‘edad’ tinyint(4) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('ID")

);
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Insertamos algunos datos a la tabla creada anteriormente:

mysql> INSERT INTO clientes (nombre, apellidos, género, edad)
VALUES ('Alejandro’, 'Palomino Garcia', 'H', 20);

mysql> INSERT INTO clientes (nombre, apellidos, género, edad)
VALUES ('Laura’, 'Lépez Sanchez', 'M', 51);

mysql> INSERT INTO clientes (nombre, apellidos, género, edad)
VALUES ('Daniel', 'Ruiz Domingo', 'H', 68);

mysql> INSERT INTO clientes (nombre, apellidos, género, edad)
VALUES ('Ignacio’, 'Robles Martinez', 'H', 15);

mysql> INSERT INTO clientes (nombre, apellidos, género, edad)
VALUES ('Sonia', 'Paéz Garcia', 'M', 41);

Mas tarde, se debe descargar el driver MySQL JDBC para poder realizar la conexion:

root@master:/# wget http://central.maven.org/maven2/mysql/mysql-connector-
java/5.1.26/mysql-connector-java-5.1.26.jar

Iniciamos spark-shell con el parametro --jars para poder utilizar el driver mysql-connector-
Jjava-5.1.26.jar:

root@master:/# MASTER="spark://10.0.0.1:7077" spark-shell -—jars mysql-connector-
java-5.1.26.jar

Posteriormente creamos una variable donde se almacenara la informacién de la tabla
clientes:

scala> val dataframe_mysql = spark.sglContext.read.format("jdbc").option("url",
"jdbc:mysql://localhost/db_spark").option("driver",
"com.mysql.jdbc.Driver").option("dbtable", "clientes").option("user",
"root").option("password", "root").load()

Para mostrar el contenido del dataframe’ en tiempo real, se debe ejecutar el comando:

scala> dataframe_mysql.show

13DataFrame: conjunto de datos organizado en columnas. Es equivalente a una tabla en una base
de datos relacional.
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9.1 Ejecucion de algunas consultas al dataframe

Algunas consultas que se le pueden realizar a nuestro daframe son:

- Mostrar datos de la columna “nombre”:

scala> dataframe_mysql.select("nombre").show()

| Alejandro |
| Laura |
| Daniel |
| Ignacio |
| Sonia |

- Contar y agrupar por género:

scala> dataframe_mysql.groupBy("género").count().show()

Fee— B e — +
|género| count |

- Mostrar personas con mas de veinte afnos:

scala> dataframe_mysql.filter($"edad" > 20).show()
+-—+ + + + +
|id | nombre | apellidos |género|edad |
E— + + + +
| 2 | Laura |Lopez Sanchez| M | 51 |
| 3 | Daniel | RuizDomingo | H | 68 |
| 5 |Sonia | PaézGarcia | M | 41 |
L - + + + +
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9.2 Creacion de un DataFrame basado en el contenido de un
fichero JSON

Como se puede observar, tenemos un fichero JSON con el siguiente contenido:

/home/usuario/correos.json

{ "nombre": "Rodrigo", "apellidos": "Vergara Garcia","email": "rodverga@gmail.com" }

{"nombre": "Sandra", "apellidos": "Bernal Romero","email": "sabero@gmail.com" }

{ "nombre": "Alberto", "apellidos": "Vaquero Sanchez","email": "alvasan@gmail.com" }

Para crear un DataFrame basado en el fichero anterior vamos a ejecutar el siguiente
comando:

scala> val correosDF = spark.read.json("/home/usuario/correos.json")

Posteriormente mostramos el contenido de nuestro dataframe basado en el fichero
correos.json:

scala> correosDF.show()

+ + + +
| apellidos | email | nombre |
+ + -—+ +

|

| Vergara Garcia | rodverga@amail.com | Rodrigo

| Bernal Romero | sabero@gmail.com |Sandra |
|Vaquero Sanchez | alvasan@gmail.com |Alberto |
+ + + +

Por otra parte, los DataFrames se puede convertir en un “dataset” asignandole una clase:

scala> case class Correos(nombre: String, email: String, apellidos:String)
scala> val correosDS = spark.read.json("/home/usuario/correos.json").as[Correos]
scala> correosDS.show()

+ + + +
| apellidos | email | nombre |
+ + -+ +

|

| Vergara Garcia | rodverga@gmail.com | Rodrigo

| Bernal Romero | sabero@gmail.com |Sandra |
|Vaquero Sanchez | alvasan@gmail.com | Alberto |
+ + + +
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10. STREAMING DE TWEET’S

El core de Spark posee una libreria denominada “Spark Streaming” para el manejo en
directo de datos. Vamos a ilustrar un ejemplo con Twitter para hacer uso de ésta libreria:

Para empezar, iniciamos spark-shell y agregamos varios ficheros con extensién .JAR:

# MASTER="spark://10.0.0.1:7077" spark-shell --jars twitter4j-core-4.0.6.jar,spark-
streaming-twitter 2.11-1.6.3.jar,commons-dbutils-1.6.jar,spark-core_2.11-
1.5.2.jar, twitter4j-stream-4.0.6.jar

Posteriormente ejecutamos los siguientes comandos:

import org.apache.spark._

import org.apache.spark.streaming._

import org.apache.spark.streaming.twitter._

import org.apache.spark.streaming.StreamingContext.

import twitter4j.auth.Authorization

import twitter4j.Status

import twitter4j.auth.AuthorizationFactory

import twitter4j.conf.ConfigurationBuilder

import org.apache.spark.streaming.api.java.JavaStreamingContext

import org.apache.spark.rdd.RDD

import org.apache.spark.SparkContext

import org.apache.spark.mllib.feature.HashingTF

import org.apache.spark.mllib.linalg.Vector

import org.apache.spark.SparkConf

import org.apache.spark.api.java.JavaSparkContext

import org.apache.spark.api.java.function.Function

import org.apache.spark.streaming.Duration

import org.apache.spark.streaming.api.java.JavaDStream

import org.apache.spark.streaming.api.java.JavaReceiverlnputDStream

val consumerKey = "[TU_CONSUMERKEY_AQUIT"

val consumerSecret = "[TU_CONSUMERSECRET_AQUIT"

val accessToken = "[TU_ACCESSTOKEN_AQUIT"

val accessTokenSecret = "[TU_ ACCESSTOKENSECRET_AQUIT"
val url = "https://stream.twitter.com/1.1/statusesf/filter.json"

val documents: RDD[Seq[String]] = spark.sparkContext.textFile("").map(_.split(" ").toSeq)

Il Twitter Streaming
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val ssc = new JavaStreamingContext(spark.sparkContext,Seconds(2))

val conf = new ConfigurationBuilder()
conf.setOAuthAccessToken(accessToken)
conf.setOAuthAccessTokenSecret(accessTokenSecret)
conf.setOAuthConsumerKey(consumerKey)
conf.setOAuthConsumerSecret(consumerSecret)
conf.setStreamBaseURL (url)
conf.setSiteStreamBaseURL (url)

val filter = Array("Betis", "ApacheSpark")

val auth = AuthorizationFactory.getinstance(conf.build())
val tweets : JavaReceiverlnputDStream|[twitter4).Status] = TwitterUtils.createStream(ssc,
auth, filter)

val statuses = tweets.dstream.map(status => status.getText)
statuses.print()
ssc.start()

NOTA: En mi caso, voy a filtrar por los términos: “Betis” y “ApacheSpark”

Como se puede observar en la siguiente ilustracion todos los Tweets y ReTweets que se estan
haciendo en directo y contengan una de ambas palabras, apareceran por pantalla:
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11. ZEPPELIN + SPARK

11.1 ¢ Qué es Zeppelin?

Apache Zeppelin permite trabajar sobre una interfaz web como si de una shell se tratase,
también conocido como web notebook. Esta herramienta se centra en el anilisis de datos
interactivos mediantes lenguajes y tecnologias como Shell, Spark, SparkSQL,
ElasticSearch, etc...

11.2 Instalacion y configuracién de Zeppelin

Lo primero que debemos de hacer es ejecutar el siguiente comando para descargar el
paquete comprimido zeppelin-0.7.1-bin-all.tgz:

root@master:/# wget http://apache.rediris.es/zeppelin/zeppelin-0.7.1/zeppelin-0.7.1-bin-
all.tgz

Posteriormente descomprimimos el fichero en la ubicacion /opt/:

root@master:/# tar zxvf zeppelin-0.7.1-bin-all.tgz -C /opt/

Afadimos una nueva entrada en el fichero .bashrc:

root@master:/# nano ~/.bashrc

export ZEPPELIN_HOME=/opt/zeppelin-0.7.1-bin-all/
export PATH="/opt/zeppelin-0.7.1-bin-all/bin/:3PATH"

Cargamos las variables definidas anteriormente en el fichero .bashrc:

root@master.:/# source ~/.bashrc

Podemos comprobar que se ha definido correctamente la variable ejecutando el siguiente
comando:

root@master:/home/usuario#t zeppelin-daemon.sh --version
0.7.1
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Posteriormente vamos a establecer la URL del master. Para ello nos dirigimos a la carpeta
confy renombramos el fichero denominado zeppelin-env.sh.template a zeppelin-env.sh:

root@master./opt/zeppelin-0.7. 1-bin-all/conf# cp zeppelin-env.sh.template zeppelin-env.sh

Una vez hayamos renombrado el fichero, editamos y anadimos el siguiente contenido:

root@master:/opt/zeppelin-0.7.1-bin-all/conf# nano zeppelin-env.sh

export MASTER=spark://10.0.0.1:7077

También debemos cambiar el puerto por defecto (8080), ya que también es usado por
Spark. Para ello nos dirigimos a la carpeta conf y renombramos el fichero denominado
zeppelin-site.xml.template a zeppelin-site.xml:

root@master./opt/zeppelin-0.7. 1-bin-all/conf# cp zeppelin-site.xml.template zeppelin-site.xml

Mas tarde editamos el nuevo fichero renombrado, cambiando el puerto 8080 por otro
distinto. En mi caso he puesto el puerto 8087:

root@master:/opt/zeppelin-0.7.1-bin-all/conf# nano zeppelin-site.xml

<property>
<name>zeppelin.server.port</name>
<value>8081</value>
<description>Server port.</description>
</property>

Mas tarde, iniciamos Zeppelin gracias al siguiente comando:

root@master./home/usuario# zeppelin-daemon.sh start
Zeppelin start [ OK |

Si accedemos a 127.0.0.1:8081/ desde el navegador web, podemos observar la pagina
principal de Zeppelin:

€ 127.0.0.1 c earch wa 9 3 @

,a ZEPPEIin Notebook ~ Job Search your Notes anonymous +

Welcome to Zeppelin!

Zeppelin is web-based notebook that enables interactive data analytics
You can make beautiful data-driven, interactive, collaborative document with SQL, code and even more!

Motebook & Help
X Import note Get started with Zeppelin docum entation
{1 create new note Community
Q, Filter Please feel free to help us to improve Zeppelin,

Zeppelin Tutorial Any contribution are welcomel
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11.3 Ejemplos

Vamos a ejecutar un par de ejemplos en Zeppelin utilizando nuestro clister de Spark como
intérprete. Para ello, creamos una nueva nota con el siguiente contenido:

import org.apache.commons.io.lOUtils
import java.net.URL
import java.nio.charset.Charset

val bankText = sc.parallelize(
I0OUtils.toString(
new URL("https://s3.amazonaws.com/apache-zeppelin/tutorial/bank/bank.csv"),
Charset.forName("utf8")).split("\n"))

case class Bank(age: Integer, job: String, marital: String, education: String, balance: Integer)

val bank = bankText.map(s => s.split(";")).filter(s => s(0) != "\"age\"").map(
s => Bank(s(0).tolnt,
s(1).replaceAll("™"™, "),
s(2).replaceAll(""™, "),
s(3).replaceAll("\"", "")
s(5).replaceAll("\"", "").toInt

)
).toDF()

bank.registerTempTable("bank")

Una vez creada la tabla “bank”, vamos a realizar algunas consultas de prueba:

%sql SELECT * FROM bank LIMIT 500 FINISHED [> %sql FINISHED [>» %sql FINISHED [>»
select age, count(l) value select age, count(1) value
B e w2 . From bank From bank
where age < 50 where marital="${narital=single}"
group by age aroup by age
age [+ job marital - education balance l order by age order by age
30 unemployed  married  primary 1787 L &+ setlings v marital
33 services married  secondary 4789 @stacked OStream  OExpanded @value divoreedd
35 management  single tertiary 1350 B ou ¢ e & v seftings v
30 management married  tertiary 1476
@Grouped O Stacked @®value
59 blue-collar married secondary 0 27
25
35 management  single tertiary 747
38 self-employed married  tertiary 307 20
39 technician married secondary 147
41 entranranair marriad tartiang 221
7.105 10
5 | |
0||||| .
10 55

También podemos utilizar PySpark como se muestra en el siguiente ejemplo:

Y%pyspark
import StringlO
import matplotlib
matplotlib.use('Agg’)
def show(p):
img = StringlO.StringlO()
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p.savefig(img, format='svg')
img.seek(0)

print '%html ' + img.buf
show(plt)

Posteriormente damos valor a las variables X e Y para generar el gréfico:

%pyspark
import matplotlib.pyplot as plt

# Test data
x=[1,2,3 456,78
y =[20, 21, 20.5, 20.81, 21.0, 21.48, 22.0, 21.89]

# Plot
plt.plot(x, y, linestyle="dashed’, marker="o’, color="red’)

[<=matplotlib.lines.Line2D object at Ox7fcS01203750=]
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NOTA: para ejecutar el ultimo ejemplo debemos de instalar la libreria “matplotlib”. Podemos
hacerlo con apt-get install python-matplotlib

Adjunto enlace de un video subido a Youtube, donde ejecuto los ejemplos expuestos
anteriormente:

https.//youtu.be/nudBHIGFELw
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12. PROBLEMAS ENCONTRADOS

12.1: cat: /release: No such file or directory

Si aparece el error “cat: /release: No such file or directory” al iniciar Scala, se debe a que se
tiene que establecer la variable JAVA_ HOME:

root@master:/# nano /etc/environment

JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-8-oracle/

Recargamos la variable establecida anteriormente:

root@master:/# source /etc/environment

12.2 HOSTNAME: HOSTNAME: Name or service not known

Si aparece el error “java.net.UnknownHostException: HOSTNAME: HOSTNAME: Name or
service not known” al iniciar el cluster, se debe modificar el fichero “/etc/hosts” y comprobar
que se encuentra la linea “127.0.1.1 hostname”, donde la variable “hostname” es el
nombre de tu maquina:

root@master./# nano /etc/hosts

127.0.1.1 hostname

12.3 The root scratch dir: /tmp/hive on HDFS should be writable

El error “The root scratch dir: /tmp/hive on HDFS should be writable” me aparecio6 a la hora
de ejecutar el comando spark-shell en Windows 10. La solucién es tan sencilla como
cambiar los permisos a la carpeta \tmp\hive:

C:\winutils\bin\winutils.exe chmod 777 C:\tmp\hive
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12.4 Java.lang.NoClassDef FoundError: org/apache/spark/Logging

Mientras ejecutaba los comandos para hacer el ejemplo de streaming de tweets me
apareci6 el siguiente error Exception in thread “main” java.lang.NoClassDef FoundError:
org/apache/spark/Logging. La solucion fue tan sencilla como descargar el siguiente fichero
con extensioén .jar del siguiente enlace: spark-core_2.11-1.5.2.jar y afiadirlo al ejecutar la
spark-shell.

12.5 warn “replicated to only 0 peer(s) instead of 1 peers”

Tras ejecutar los comandos para hacer streaming de tweets en spark-shell me aparecio la
siguiente advertencia: warn “replicated to only 0 peer(s) instead of 1 peers”.

El problema es que no estaba ejecutando la spark-shell en modo cluster. Estaba ejecutando
la siguiente sentencia:

# spark-shell --jars twitter4j-core-4.0.6.jar,spark-streaming-twitter_2.11-
1.6.3.jar,commons-dbutils-1.6.jar,spark-core_2.11-1.5.2.jar,twitter4j-stream-4.0.6.jar

La solucién fue anadir MASTER="spark://10.0.0.1:7077" al principio del comando:

# MASTER="spark://10.0.0.1:7077" spark-shell --jars twitter4j-core-4.0.6.jar,spark-
streaming-twitter_2.11-1.6.3.jar,commons-dbutils-1.6.jar,spark-core_2.11-
1.5.2 jar twitter4j-stream-4.0.6.jar


http://stackoverflow.com/questions/32583273/spark-streaming-get-warn-replicated-to-only-0-peers-instead-of-1-peers
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