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自己紹介自己紹介
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● 入社：２０１４年４月
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SparkSparkとと ScalaScala言語の関係言語の関係

● Apache Sparkは、 Scala言語で作った「 fast and 
general engine for large-scale data processing」
である。

● Sparkと Scalaの似ている概念は多い
● 講演の内容：

● Scala言語の入門

● Sparkの入門



ScalaScala 言語言語

Image Source: http://www.scalacity.ee



  

ScalaScala言語の歴史言語の歴史

● Scalaは、２００１年からスイスのＥＰＦＬ大学で開発さ
れている。（最近のバージョン： 2.11）

● プロジェクト・リーダーはＥＰＦＬの教授マーティン・オ
ダースキー（ Java Genericsの発明者）である。

● 有名なユーザ： Twitter, LinkedIn, Sony Pictures 
Imageworks, Foursquare



  

ScalaScalaとと JavaJavaのエコシステムのエコシステム

● Scalaコードは Javaバイ
トコードにコンパイルされ
て、 JVMの上で実行され
る。

● Scalaと Javaのライブラ
リは 100％互換性がある

● Javaエコシステムのツー
ル（Maven等）を使える

Java:
$ javac HelloWorldJavaApp.java

$ java HelloWorldJavaApp

Hello World!

Scala:
$ scalac HelloWorldScalaApp.scala

$ java HelloWorldScalaApp

Hello World!



  

ScalaScalaはは objectobject-functional-functionalな言語な言語

● 全ての JavaのOOPコン
セプトある：クラス、オブ
ジェクト、メソッド、継承
等

● Trait（インタフェース＋
機能、Mixinと似てい
る）もある。

クラス定義）

class Complex(val real: Double,
              val imag: Double) {
  // add other and return new
  def add(other: Complex) = {
    val newRe = real + other.real
    val newIm = imag + other.imag
    new Complex(newRe, newIm)
  }
}

● セミコロン要らない

● return も要らない

● 型指定も要らない



  

ScalaScalaはは object-object-functionalfunctional な言語な言語

● 数学では、関数は入力値で出力値を計算する。
● 入力値を変えない

● 数学の関数は、「 pass by reference」のコンセプトない

● もう 1つのコンセプトは、・・・



  



  

ScalaScalaはは object-object-functionalfunctional な言語な言語

● 数学では、関数は入力値で出力値を計算する。
● 入力値を変えない

● 数学の関数は、「 pass by reference」のコンセプトがな
い

● プログラミングでイミュータビリティと副作用がない関数
を使うと、

● プログラムの正確性の証明
● ユニット・テスト
● 並列化

  簡単になる

val x = 5
x = 3  // does not compile

var y = 5
y = 3  // works, but bad style



  

宣言のとき値アサインする宣言のとき値アサインする

● イミュータブルなので、宣
言のとき値アサインは必要

● Scalaでは、全てのステー
トメントは返り値がある

● 時々、返り値のタイプは 
Unit (= void) である

返り値の例）
5                             // Int
a == 0                        // Boolean
List(1, 2.5, 3L)              // List[Double]
List(false, 1, "two")         // List[Any]
if (a % 2 == 0) "e" else "o"  // String
println("hello")              // Unit

イニシャライズ）
val x =
  if (...) 7  else 8

val list =
  for (i <­ 1 to 10)
  yield someFun(i)



  

ファンクションは「ファンクションは「 First Class CitizensFirst Class Citizens」」

● ファンクションも、パラー
メターや返り値として使え
る

● インラインで定義できる：
// define function and assign
// to identifier
val f = (x: Int) => x * x 
  // => f has type (Int => Int)
f(4)  // 16

// shorthand form for
// one­parameter functions
val g: Int => Int = _ % 3
g(4)  // 1

活用：リストの演算は楽しく
なる
val list = List(2.3, ­7.1, 8.9, 
­4.0)

list.sortBy(i => i.abs)
// => List(2.3, ­4.0, ­7.1, 8.9)

list.map(i => i * i)
// => List(5.29, 50.41, 79.21, 16.0)

list.filter(_ > 0)
// => List(2.3, 8.9)

list.partition(_ > 3)
// => (List(8.9),List(2.3, ­7.1, ­4.0))



  

ナイス・スタッフナイス・スタッフ

● XMLはネイティブデータ型
val username = "a>&b"
val xml = <div><a href="/login">Hello {username}!</a></div>
  // <div><a href="/login">Hello a&gt;&amp;b!</a></div>

● パターンマッチング
val user: User = // ...
user match {
  case NormalUser(age, name) if age >= 20  =>  println(name + " is adult")
  case NormalUser(age, name)               =>  println(name + " is a child")
  case AdminUser(name)                     =>  println(name + " is an admin")
}

● 糖衣構文
● メソッドの引数は1つだけの場合、括弧とドットが要らない
● 約物も使える

    val request = :/("localhost", 8080) / "api" <<? Map("key" ­> "val")
        <:< Map("Accept" ­> "text/xml")



  

JVMJVM上で実現の特徴上で実現の特徴

● JVMの制約は Scalaのバイト
コードにも影響を与える

● 例）Type erasure

val aString: Any = "abc"
aString match {
  case i: Int =>    println("int")
  case s: String => println("str")
}
// => str

val aList: List[String] = List("a", "b")
aList match {
  case il: List[Int] =>
    println("list of int")
  case sl: List[String] =>
    println("list of str")
}
// => list of int  TADASHIKUNAI!

例）ファンクションはクラスになる
class Hello {
    def example = {
        val x = List(1, 2, 3, 4)
        val factor = 5
        // anonymous inner function  (クロージャ！)
        val y = x.map(_ * factor)
    }
}

$ javap Hello.class 
Compiled from "Hello.scala"
  public void example();
  public Hello();
}

$ javap Hello$$anonfun$1.class 
public final class Hello$$anonfun$1 extends
    scala.runtime.AbstractFunction1$mcII$sp
    implements scala.Serializable {
  public final int apply(int);
  public Hello$$anonfun$1(Hello, int);
  ...
}



  



  

Apache SparkApache Sparkの件の件

● Sparkは、「 fast and general engine for large-
scale data processing」である。標語は、
「 lightning-fast cluster computing」。

● 2009年から、UC BerkeleyのAMPLab（Algorithms, 
Machines and People Lab）の研究プロジェクト

● 2010年からオープンソース
● 2013年 Apache Incubator Project になった
● 2014年 Apache Incubatorを卒業した
● 最近のバージョン： 1.0.2（ 8月 5日）



  

SparkSparkアーキテクチャーアーキテクチャー

● Scala（または、 Javaか Python）プログラムで、計算
の内容を宣言：「 Spark Driver」

● ドライバーは管理やタスク分配の担当、
タスクの実行はクラスター上でされる

● 色々なクラターマネージャを使える
● Standalone Spark Cluster
● Mesos
● YARN

Image Source: https://spark.apache.org/docs/latest/running-on-mesos.html



  

SparkSparkの概念の概念

● ゴールは、並行で堅固なデータ処理
● 思想：イミュータブルなデータで巾等（アイデムポテン
ト）、副作用ない、再現可能なファンクションを実行

● 結論：
● 共有の書き込み可能メモリーがない
● クラスターノードの故障の時、別のノードで再実行できる

● 最も重要なデータ構造は RDD（ Resilient Distributed 
Dataset）



  

RDDRDDの使い方の使い方

● Scala開発者にとって、リストみたい： map(), filter(), ...
● リストに対して、RDDの上で lines.map(someFunction)
を実行時には、 someFunctionは実行されず、先にRDD依存
のグラフが作られる：

● 全部の「 transformation」の計算は、「 output 
operation」のコールに誘起される



  

コードコード

object SimpleSpark {
    def main(args: Array[String]) = {
        val sc = new SparkContext("local[2]", "Spark Demo")

        // create RDD from file (input)
        val lines: RDD[String] =
            sc.textFile("...")

        // transform RDDs
        val words: RDD[String] =
            lines.flatMap(_.split("\\W+").
            filterNot(_.isEmpty))
        val wordTuples: RDD[(String, Int)] =
            words.map(word => (word, 1))
        val wordCounts: RDD[(String, Int)] =
            wordTuples.reduceByKey(_ + _)

        // output
        val maxCount =
            wordCounts.max()(Ordering[Int].on(_._2))
        println("most frequent word: " + maxCount)

        sc.stop()
    }
}

データソース

クラスタータイプ

トランスフォーメーション

依存の DAG：
MapPartitionsRDD[6] at reduceByKey
  ShuffledRDD[5] at reduceByKey
    MapPartitionsRDD[4] at reduceByKey
      MappedRDD[3] at map
        FlatMappedRDD[2] at flatMap
          MappedRDD[1] at textFile
            HadoopRDD[0] at textFile

アウトプット・オペレーション



  

RDDRDDの詳細の詳細

● 「 Resilient」は、ノード故障の時、いつでも原初のデー
タで再計算できる。

● 「Distributed」は、クラスターで分散のパーティショ
ンの中で保存する。計算はデータの近くで実行される。

● 途中結果はメモリーに保存されるので、反復のアルゴリズ
ムも速い



  

クラスターの上でタスク実行クラスターの上でタスク実行

● Sparkドライバーは RDD
依存グラフの
トランスフォーメーション
を「ステージ」と言うこと
にグループする

● Sparkドライバーはタスクをクラスターノードに送る。格
ノードはローカルのパーティションのデータを処理する。

● 「タスクをノードに送る」の実現は、 Scalaファンクション
から作ったクラスのオブジェクトをシリアライズして送る

● 処理の結果はアウトプットの為にドライバーに返信
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コードコード

...
val sc = new SparkContext("local[2]",
    "Spark Demo")

// create RDD from file (input)
val lines: RDD[String] =
    sc.textFile("...")

// transform RDDs
val words: RDD[String] =
    lines.flatMap(_.split("\\W+").
    filterNot(_.isEmpty))
val wordTuples: RDD[(String, Int)] =
    words.map(word => (word, 1))
val wordCounts: RDD[(String, Int)] =
    wordTuples.reduceByKey(_ + _)

// output
val maxCount =
    wordCounts.max()(Ordering[Int].on(_._2))
println("most frequent word: " + maxCount)

sc.stop()
...



  

Spark StreamingSpark Streaming



  

Spark StreamingSpark Streamingの概念の概念

● Spark Streamingは、 Sparkのストリーム処理ライブラ
リである

● 前提：「 one-record-at-a-time」処理のシステムで
は、クラスターノードの故障も整合性は難しい

● 結論：固定間隔（例えば： 5秒）の間データ集めて、後で
バッチ処理。「 real-time」ではない。

Image Source: https://spark.apache.org/docs/1.0.2/streaming-programming-guide.html



  

Spark StreamingSpark Streamingの詳細の詳細

● Spark Streamingの最も重要なデータ構造は
DStream（Discretized Stream）である

● DStreamは RDDのシークエンスである。間隔の 1つの
データは RDDの 1つになる。

● インターフェースや使い方は似ている：

Image Source: https://spark.apache.org/docs/1.0.2/streaming-programming-guide.html



  

Spark StreamingSpark Streamingの使い方の使い方

● 色々な入力可能性ある：
● TCP sockets
● HDFSファイル

● Apache Kafka
● Twitter
● ・・・

例）
object SimpleSparkStream {

    def main(args: Array[String]) = {
        val sc = new SparkContext("local[3]", "Spark")
        val ssc = new StreamingContext(sc, Seconds(5))

        // create DStream from stream (input)
        val lines: DStream[String] =
            ssc.socketTextStream("localhost", 4444)

        // transform RDDs
        val words: DStream[String] =
            lines.flatMap(_.split("\\W+").
            filterNot(_.isEmpty))
        val wordTuples: DStream[(String, Int)] =
            words.map(word => (word, 1))
        val wordCounts: DStream[(String, Int)] =
            wordTuples.reduceByKey(_ + _)

        // output
        val maxCount =
            wordCounts.reduce((a, b) =>
              if (a._2 >= b._2) a else b)
        // this will print something every 5 seconds
        maxCount.print()

        ssc.start()
    }
}



  

時間帯オペレーション時間帯オペレーション

● ストリームの「 sliding window」も使える：
「 2秒間置き、作 3秒間のデータで、・・・」
val wordsWindow: DStream[String] =
  words.window(windowDuration=Seconds(3),
               slideDuration=Seconds(2))

● トレンド認識に便利

Image Source: https://spark.apache.org/docs/1.0.2/streaming-programming-guide.html



  

他の他の SparkSpark のモジュールのモジュール



  

Spark SQLSpark SQL

● SQLストリングから RDD
オペレーションに変換

● 自動的でクエリの実行プラ
ン作る

● アイディア：「プログラマ
ではなくても、データ分析
できる」

● 問題： Scalaの型安全性は
無くなる

// Spark SQL requires RDD of some “case class”
case class WordCount(word: String, num: Int)

object SimpleSparkSQL extends Logging {
    def main(args: Array[String]) = {
        // (init Spark)
        // transform RDDs
        val words: RDD[String] = ...
        val wordTuples: RDD[(String, Int)] = ...
        val wordCounts: RDD[(String, Int)] = ...

        // wrap in class WordCount for column names
        val wordCountObjs: RDD[WordCount] =
            wordCounts.map(wc => WordCount(wc._1, wc._2))
        // register with a certain table name
        wordCountObjs.registerAsTable("wordcounts")
        // compute RDD from SQL statement
        val sqlResult = sqlc.sql("SELECT * FROM wordcounts
            WHERE num > 200 ORDER BY num DESC")

        // output
        sqlResult.foreach(println)
    }
}

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­

== Query Plan ==
Sort [num#1:1 DESC], true
 Exchange (RangePartitioning [num#1 DESC], 200)
  Filter (num#1:1 > 200)
   ExistingRdd [word#0,num#1], MapPartitionsRDD[8] at ...



  

他のモジュール他のモジュール

● MLlib
● 機械学習のライブラリー
● 次のバージョンでは、オンライン学習ある

● Bagel
● グラフ処理のライブラリー（ Pregel on Spark)

● GraphX
● グラフ処理のライブラリー

● Bagelの後継機



  

概括概括

● Sparkでは、普通の Scalaプログラムみたいでクラスター
上で実行されるデータ処理プログラム作れる。

● 「関数型プログラミング使うと並列化は簡単」のキャッチ
フレーズの実現

● イミュータブルなデータのおかげで故障の回復できる
● 同じコンセプトでストリーム処理できる
● 色々なモジュールは特別なユースケースに役に立つ



  

ありがとうございます！ありがとうございます！
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