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¿Qué es Apache Spark?

● Apache Spark es un motor de computación distribuido en cluster 

diseñado para manejar grandes cantidades de datos.

● Es opensource y está programado en Scala, aunque se puede usar 

desde Java, Python y R también.

● Existe una versión comercial llamada Databricks.



¿Cuándo necesitamos Apacke Spark?

● Necesitamos realizar transformaciones a unos datos y…
○ Los datos son demasiado grandes, ocupan demasiado espacio, …
○ Las transformaciones no necesitan ser “real time”

○ El cómputo se beneficia de la paralelización

● En general: procesamiento de datos (ETL), ciertos tipos de 

machine learning (ML), reportes, analíticas, etc

● De forma habitual trabajaremos con un clúster de Spark, al que 

se le van mandando jobs. Los jobs, si están programados usando 

las APIs de Spark, aprovecharán la potencia del clúster 

completo de forma eficiente.



¿Cómo puede funcionar Spark?

● MapReduce
○ En Spark hay dos tipos de operaciones fundamentales:

■ Map: Se aplica una función para cada dato, que devuelve otro dato
■ Reduce: Se aplica una función que N datos, los combina en un dato único

○ Los Map y Reduce se distribuyen por el clúster. Spark se encarga de enviar 
los datos de forma transparente entre los nodos

● RDD: Inmutabilidad y pereza
○ Los datos se cargan en un RDD. Sobre un RDD podemos hacer operaciones pero 

los RDD en sí son inmutables. Se nos genera otro RDD con el cambio. ¿Con el 
cambio? Realmente no, se almacena el cambio que hay que hacer pero son 
perezosos. Hasta que no necesitemos los datos, no se realizará la operación.

● HDFS
○ Aunque Spark funciona con muchas fuentes de datos, es habitual encontrarlo 

HDFS, un sistema de archivos (Hadoop FileSystem) optimizado para data lakes.





¡Al lío!

Spark 3.5.0 prebuilt with Hadoop 3.0

https://spark.apache.org/downloads.html

https://www.kaggle.com/datasets/rohanrao/formula-1-world-championship-1950
-2020/

https://spark.apache.org/downloads.html
https://www.kaggle.com/datasets/rohanrao/formula-1-world-championship-1950-2020/
https://www.kaggle.com/datasets/rohanrao/formula-1-world-championship-1950-2020/


Races are won at the 
track. Championships 
are won at the 
factory.

Mercedes (2019)



spark-shell

● La primera forma que tenemos de usar Spark es mediante el 

Spark-Shell. Línea a línea podemos ir ejecutando código (en 

Scala 2)

● bin/spark-shell
○ val df = spark.read.format(“csv”).option(“header”, 

true).load(“data/circuits.csv”)

○ df.show()





Spark SQL y DataFrames

● La estructura de datos fundamental de Spark es el RDD. Sin 
embargo, para la mayoría de tareas es de demasiado bajo nivel.

● Spark ofrece una API de DataFrames, que nos permite hacer 
operaciones trabajando con filas y columnas.

● La API es similar a SQL
● Pero por debajo usa todas las facilidades de Spark para que el 

cómputo sea distribuido en el clúster de forma óptima

● Para referirnos a una columna usaremos $”columna”, 
col(“columna”) o df(“columna”)



Ejemplos

● Generar dataframe nuevo seleccionando ciertas columnas
○ df.select($“name”, $”country”).show()

● Filtrar filas for valor de una columna
○ df.select($”name”).where($”country” === “Spain”).show()

● Agrupar y contar
○ df.groupBy($”country”).count().show()

● Ordenar
○ df.orderBy(desc($”name”)).show()

● Join
○ df.join(OTRO_DF, CONDICION, TIPO)



Desafío 1

Obtener una tabla con la temporada y el piloto que ganó esa 

temporada en el circuito de Mónaco.



Desafío 1 (solución)

Obtener una tabla con la temporada y el piloto que ganó esa 
temporada en el circuito de Mónaco.

Abrir DataFrames:

● val circuits = spark.read.format(“csv”).option(“header”, 
true).load(“data/circuits.csv”)

● val races = spark.read.format(“csv”).option(“header”, 
true).load(“data/races.csv”)

● val drivers = spark.read.format(“csv”).option(“header”, 
true).load(“data/drivers.csv”)

● val results = spark.read.format(“csv”).option(“header”, 
true).load(“data/results.csv”)



Dejamos solo las carreras que tuvieron lugar en Mónaco

● val racesInMonaco = races.join(circuits, “circuitId”, 
“inner”).where(circuits(“name”) === “Circuit de Monaco”)

Obtenemos los ganadores de Mónaco

● val monacoWinners = racesInMonaco.join(results, “raceId”, 
“inner”).where(results(“position”) === 1)

Obtenemos nombre, apellido y años de la victoria, ordenamos de 
forma descendente:

● monacoWinners.join(drivers, “driverId”, 
“inner”).select(drivers(“forename”), drivers(“surname”), 
races(“year”)).orderBy(desc(“year”))





Particiones

● Para distribuir el trabajo, Spark debe saber cómo repartir los 
datos dentro de los nodos

● Hagamos una prueba empírica
○ val df = spark.range(0, 100)
○ df.rdd.getNumPartitions

● Por defecto, tantas particiones como núcleos nuestro ordenador
● Definamos una transformación muy compleja:

def superComputation(n: java.lang.Long) = { Thread.sleep(1000); n }

● Ejecutando
○ df.map(superComputation).show()
○ 5,9 segundos



● Cambiemos el particionado a uno peor
○ val df = spark.range(0, 10).repartition(1)

○ df.map(superComputation).show()

○ ¡Ahora son 13,4 segundos!

● En un DataFrame podemos reparticionar usando el método 

repartition. Podemos indicarle el número de particiones que 

queremos y/o la columna sobre la que hacer la partición
○ Idealmente se debe escoger una columna donde la mayoría de operaciones de un 

nodo tengan todos el mismo valor



Agregaciones

● Las agregaciones o reducciones son la principal diferencia 
entre una base de datos convencional.

● Las BBDD relacionales suelen estar optimizadas para OLTP. Las 
agregaciones (GROUP BY) se soportan pero no son eficientes.

● Spark está diseñado de modo OLAP, de modo que las agregaciones 
son operaciones muy eficientes

● Para agrupar en Spark usamos groupBy(). Dentro las columnas 
por las que agrupamos, seguido de agg y una función de 
agregación
○ df.groupBy(“name”).agg(sum(“pedidos”) as “pedidos_total”)



Desafío 2

¿Cuántas vueltas rápidas tiene cada piloto?



Desafío 2 (solución)

¿Cuántas vueltas rápidas tiene cada piloto?



Despliegue

● Spark Shell es muy bonito pero salvo para hacer pruebas, es 

poco práctico

● Podemos generar un JAR para enviar a Spark.

● Mínimo dos archivos
○ build.sbt

○ src/main/scala/Formula1.scala



build.sbt

name := “Formula 1 Spark”

version := “1.0”

scalaVersion := “2.12.18”

libraryDependencies += “org.apache.spark” %% “spark-sql” % “3.5.0”



src/main/scala/Formula1.scala

import org.apache.spark.sql.SparkSession

object Formula1 {

  def main(args: Array[String]): Unit = {

    val spark = SparkSession.builder.appName(“Formula 1”).getOrCreate()

    // Aquí ya tenemos acceso a la variable spark para leer DF

    spark.stop()

  }

}



Compilar y subir

Compilamos con:

$ sbt package

Y mandamos al cluster de Spark con spark-submit

$ bin/spark-submit --class “Formula1” --master local[4] 

FICHERO.jar



map / withColumn / when / reduce

● Con map podemos cambiar por completo cada fila dentro de un 
DF. Podemos ejecutar cualquier código Scala
○ circuits.map(row => (row.getString(0), 

row.getString(2).toUpperCase)).toDF(“circuitId”, “name”)

● Con withColumn podemos agregar /sustituir una columna
○ circuits.withColumn(“name_uppercase”, upper(col(“name”)))
○ Las funciones tienen que ser funciones de Spark o UDFs (más adelante)

● Una función de Spark muy interesante con withColumn es when
○ circuits.withColumn(“in_spain”, when(col(“country”) === “Spain”, 

true).otherwise(false))

● Podemos usar reduce para convertir de N valores a 1 valor. 
Para ello se especifica como se combinan dos filas

● También existe la función Spark SQL reduce, que se puede 
aplicar en agregaciones.



UDF y UDAFs

● Spark SQL contiene una gran cantidad de funciones. Pero a 

veces nosotros queremos definir las nuestras. Se pueden 

programar en Scala y que sean accesibles tanto desde Scala 

como desde SQL. UDF si operan sobre columnas y UDAF si opera 

sobre agregaciones.

● Aunque existe ya la función upper, hagamos como si no 

existiese
○ def upperCase(str: String): String = str.toUpperCase

○ val upperCaseUDF = udf(upperCase _)

○ circuits.select(upperCaseUDF(col(“name”)).as(“name”))

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

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


¿Y los RDD?

● Si nuestros datos no siguen el formato tabular podemos usar 

RDD, los bloques básicos de Spark

● También si queremos controlar más al detalle el paralelismo

● No obstante, actualmente se recomienda usar DataFrames si es 

posible ya que contiene mayores optimizaciones



Spark ML

● Se trata de una librería que implementa algoritmos de Machine 

Learning sobre Spark.

● Hay que tener en cuenta que Spark no accede a las GPUs, por lo 

que ciertos tipos de ML no son adecuados en Spark (redes 

neuronales por ejemplo)

● Pero con otros algoritmos su uso es ideal
○ Algoritmos de clústering

○ Regresiones, SVM, Random Forest, Bayes, …
○ Algoritmos de recomendación (ALS, …)

○ Extracción y transformaciones de features



Desafío 3

De los carreras de 2022. ¿Cuál fue el número de paradas promedio?



Desafío 3 (solución)

De los carreras de 2022. ¿Cuál fue el número de paradas promedio?

● val races = spark.read.format(“csv”).option(“header”, 
true).load(“data/races.csv”)

● val racesIn2022 = races.filter(races(“year”) === 2022)
● val pitStops = spark.read.format(“csv”).option(“header”, 

true).load(“data/pit_stops.csv”)
● val pitStopsRaces2022 = racesIn2022.join(pitStops, “raceId”, 

“inner”)
● val pitStopsPerDriver = pitStopsRaces202.groupBy(races(“name”), 

$”driverId”).agg(max(“stop”) as “stops”)
● pitStopsPerDriver.groupBy(“name”).agg(avg(“stops”)).show()





Spark SQL

● Esta API se parece mucho a SQL. Tanto que si nos gusta, 

podemos escribir las queries en, ¡SQL!

● Ejemplo:
○ df.createOrReplaceTempView(“circuits”)

○ spark.sql(“SELECT name, country FROM circuits”).show()



Desafío 4

¿Cuántas horas ha corrido cada piloto de F1?



Desafío 4 (solución)

¿Cuántas horas ha corrido cada piloto de F1?



FIN


