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Installation du framework Spark sous Windows
La librairie MLIib de Spark pour le Machine Learning
Programmation Python avec PySpark
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Le framework Spark — Objectif du tutoriel

Apache Spark est un framework open source de calcul distribué dédié au Big Data. Sa particularité est qu'il

est capable de travailler en mémoire vive. Il est tres performant pour les opérations nécessitant plusieurs

itérations sur les mémes données, exactement ce dont ont besoin les algorithmes de machine learning.

Spark peut fonctionner sans Hadoop, mais il a besoin d’'un gestionnaire de clusters (qu’il a en interne) et d’'un
systéme de fichiers distribués (qu'’il n’a pas), ce que peut lui fournir Hadoop avec respectivement Hadoop
Yarn et HDFS (Hadoop Distributed File System). De fait, les faire fonctionner ensemble est tres avantageux

(Hadoop, stockage ; Spark, calculs).

Au-dela des API (modules de classes et fonctions) standards, Spark integre des librairies additionnelles :
Streaming, traitement des données en flux ; SQL, accés aux données Spark avec des requétes SQL ;

GraphX, traitement des graphes ; MLIib, types de données et algorithmes pour le machine learning.

PySpark (Spark Python API) est une librairie qui permet de manipuler les objets et méthodes de Spark en
programmation Python, et de bénéficier directement de ses avantages (gestion de la volumeétrie, calcul
distribué). Elle inclut la MLIib (le portage est plus avanceé par rapport a R/SParkR). Ce tutoriel a pour objectif

de s’initier a I'utilisation de Python/PySpark en traitant un exemple typique d’analyse prédictive.
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Plan

Installation de Spark sous Windows
Installation de I'environnement de développement — Anaconda

Programmation Python avec PySpark
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Plusieurs pistes sont possibles. Certains éditeurs proposent des systemes complets
(systeme d’exploitation + Spark) déja configurés que I'on peut installer directement
sur une machine ou une machine virtuelle (ex. Cloudera).

Mais nous pouvons également installer le framework sur un systeme d’exploitation
préexistant. C'est le choix que nous avons fait dans ce tutoriel. Nous nous appuyons
sur Windows 7 64 bits (Edition familiale)

Pour éviter les interférences, nous partons d’'une machine virtuelle vierge hébergée
par Virtual Box, un outil de virtualisation libre.
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VirtualBox

¥¥ Oracle VM VirtualBox - Gestionnaire de machines — O et

Eichier Machine Aide

1I_l""
" 4 - {3 Détails Instantanés

Mouvelle Configuration Cublier  Démarrer

H-" Windows XP /=] Général /S prévisualisation ~
' (@) Eteinte
: Mom : Windows 7
o dloudera-quickstar... Systéme d'exploitation :  Windows 7 (64-hit)
@ Eteints m Systéme
[ Ubuntu Mémaire vive 4095 Mo Windows 7
@ Eteinte Ordre damorgage :  Disquette, Optique,
Disgue dur
@ Kubuntu Accélération ; WT-x/AMD-Y , Pagination
ET imbriguée,
@ Eteint= Paravirtualisation Hyper-V
Affichage
Mémuoire vidéo : 30 Ma

VirtualBox est un outil de virtualisation de systemes
d’exploitation. Il permet I’"hébergement de plusieurs ordinateurs
virtuels dans lesquels s’installent divers systemes

d’exploitation. Plusieurs machines virtuelles peuvent ainsi
fonctionner concurremment sur la méme machine hote. C'est
un outil privilégié pour effectuer des tests. Il est possible
d’archiver différents états de la méme machine.

e
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Machine virtuelle Windows 7 sous Virtual Box
Windows 7 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox — B -

Fichier Machine Ecran Entrée Périphériques Aide

Corbeille

Le systeme d’exploitation Windows 7 64 bits
vient d’étre installé sous VirtualBox. Les mises a

jour automatiques ont été désactivées pour

éviter les modifications intempestives.
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Installation de Java JDK version 8 (64 bits)

ﬁ! Java SE Development Kit 8 Update 92 (64-bit) - Change Folder

& Java SE Dy Kit & - D - Internet Explorer

@O = |E http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdks - downloads-2133151.html - ‘ 2] |‘f| A | |,Q Bing

Fichier Edition Affichage Faworis Outils 7

s Favoris | S €] Sites suggérés v @] Galerie de composants ... ¥

Browse to the new destination folder

‘E Java SE Development Kit 8 - Downloads | | ﬁ ~ v [ o |=°°k In:
Javd o1 s
You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download this EF ]dkl- 8. U_gz i
software.
) Accept License Agreement Decline License Agreement
Product / File Description File Size Download
Linux ARM 32 Hard Float ABI T772MB  jdk-8u81-linux-arm32-fp-hfittar.gz
Linux ARM 54 Hard Float ABI 7469 MB _ jdk-8ud1-linux-arm&4-vfp-hfittar.gz
Linuxx86 15474 MB  jdk-Bu31-linux-i586.rpm
Linux x86 17492 MB  Jdk-8u91-linux-1586.1ar.qgz
Linux xG4 15274 MB  jdk-8u91-linux-xG4.rpm
Linux x64 17297 MB  jdk-Bu91-linux-x64.tar.gz
Mac0s X 22729MB _ jdk-8u91-macosx-xG4.dmg
Solaris SPARC f4-bit (SVR4 package) 13959 MB  jdk-Bu91-solaris-sparcvd tar.Z
Solaris SPARC 64-bit 98.95MB  jdk-Bu91-solaris-sparcvd targz
Solaris X564 (SVR4 package) 14029 MB  jdk-8u91-solaris-x64.tar.Z Eolder name:
Solaris x64 96.78MB  jdk-Bu81-solaris-x64 tar.gz.
Windows x86 18211 MB  jdk-8u91-windows-i586.exe IC:UEVB"I,]'dkl.S.U g;_l'l,l
Windows x54 187.41MB _ jdk-8ud1-windows-x54.exe =

Java SE Development Kit 3u92
You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download this
software.
Thank you for accepting the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE; you may
now download this software,

Product / File Description File Size Download
Linux x86 16026 MB  jdk-Bu92-inux-i586.rpm
Linux x86 17494 MB  jdk-Bu92-linux-i586 tar.gz
Linux x64 15827 MB  jdk-8u92-linux-x64.rpm
Linuxx64 17299 MB  jdk-8u82-linux-x64.tar.gz
Mac 05 X 22732MB  jdk-Bu92-macosx-xfid.dmg
Solaris SPARC 64-bit (SVR4 package) 13947MB  jdk-8u892-solaris-sparcvd.tar.Z
Solaris SPARC 64-bit 98.93MB  jdk-8u92-solaris-sparcvd.tar.gz
Solaris x64 (8VR4 package) 14035MB  jdk-8u92-solaris-xG4 tarZ
Solaris kG4 96.76 MB  |dk-8u92-solaris-xG4.tar.gz
Windows x86 18843 MB  jdk-8u92-windows-i586.exe
Windows x64 19366 MB  jdk-8u92-windows-x64.exe

4

/

2|
o @

Taille

- ‘ 3 ‘ ‘ Rechercher dans : Java

/q)v .+ Ordinateur » Disque local (&) » Java »

Organiser *

Inclure dans la biblicthéque + Partager avec = Mouveau dossier

0 Favoris = Nom Modifié le Type

Bl Bureau

1= Emplacements récents

L jdk1.8.092 Dossier de fichiers

L jrel 8.0 92

18/05/2016 10:00
18/05/2016 10:00 Dossier de fichiers

4 Téléchargements

M| Terminé, mais il existe des erreurs sur la page. o Internet | Mode protégé :/ctwé

Java a été installé a la racine, dans le
dossier « Java ». 2 sous-répertoires ont
été créés pour le |DK et le JRE.

-l Bibliothéques
@ Documents
[&] Images
J’ Musique
B8 vidéos

m

) Groupe résidentiel

M Ordinateur

xﬂ? Disque local (C:)
| Java
. Perflogs I

. Program Files (x36)

. Programmes

. Utilisateurs

. Windows
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L'utilitaire WinUtils

[ Hadoop 2.6.0 Windows 6 X

~ o x Plusieurs utilitaires, dont

€« & https://www.barik.net/archive/2015/01/19/172716/

S “"winutils’’, sont nécessaires

Hadoop 2.6.0 Windows
Binaries

‘| pour pouvoir faire fonctionner
64-bit Hadoop sous Windows.

La distribution Spark que nous
allons utiliser est adossée a
Hadoop.

The official release of Apache Hadoop 2.6.0 does not include the required binaries

(e.g., winutils.exe ) necessary to run hadoop. In order to use Hadoop on Windows,

it must be compiled from source. This takes a bit of effort, so I've provided a pre-

compiled, unofficial distribution below:

» hadoop-2.6.0.tar.gz

SHA1: 205b235d77213b958126647241a5092845a0F 8
» hadoop-dist-2.6.0-javadoc.jar

SHA1: checbc5d7eeb@32612533che@blb367fced2blsl
» hadoop-2.6.0-src.tar.gz

SHA1: sa1dfasbd34dSefbif2adcdddcfo3db3eabdsasd

Nous désarchivons le fichier
dans le dossier « c:\winutils »

Ci-contre le contenu du sous-
répertoire « c:\wintils\bin »

Contenu du

— E@ ] . L]
@uv| |« winutils » bin - | #" | Rechercher dans : bin o fl C h Ier a rC h IVe .

Organiser = || Ouwrir Nouveau dossier

4 Téléchargements Nom =
[ C:\Users\Marjorie\D: hadoop-26.0.tar.gz\hadoog-260.ta... ||| (=) |[meicm]
had .
- Bibliothéques hadoop Fichier Edition Affichage Favoris Outils  Aide
- % hadoop
5 Documents %] hadoop.d L ] - ~7 ey = *®
=] Images hadoop.exp Ajouter Extraire Tester Copier éplacer Supprimer
e Ll - o
é v_:f'que [ hadoop.lib i
taees || hadoop.pdb Informations
o8 Groupe résidentiel :::5 | & ChUsers\Marjorie\Downloads\hadoop-2.6.0.tar.gz\hadeop-2.6.0.tarhadoop-26 +
i Mom Taille Compressé  Modifié le |~
_ [ hdfsdi
1% Qrdinateur E § || hadoop 5479 5632 2015-01-1917:59
&, Disque local (C) L =1 [Elhadoop.cmd 8298 8704 2015-01-1917:59
B lovo L hdfs.pdb ] hadoop.dil 83968 83068 2015-01-1917:59
R L libwinutils.lib | | hadoop.exp 16477 16896 2015-01-1917:59
) . . Flee (s || mapred || hadeop.lib 774 28160 2015-01-1917:59
4 Program Files (6) mapred [ hadoop.pdb 470016 470016 2015-01-1917:59
i Programmes [B)lres || hafs 11142 11264 2015-01-1917:50 |
i Utilisateurs [ winutils ] hdfs.cmd 6923 7168 2015-01-1917:59 |~
N Windows L4 winutls.pdb 2] hafs.dil 57344 57344 2015-01-1917:59
| winutils = o | hafe.libs 337392 337408 2015-01-1917:59
| bin yam || hafs.pdb 355328 355328 2015-01-19 18:00
W4 Lecteur de CD (D:) VirtualBox Guest Add =J&z | libwinutils.lib 1236750 1236992 2015-01-1917:59
€8 Erhanne Auhavend (E afome || [ mapred 5205 5632 2015-01-19 18:00
hdfs  Modifié le: 19/01/2015 17:00 Date de création : 18/ | 22l mapred.cmd 5949 6144 2015-01-1918:00
Fichier Taille: 10,8 Ko L Jree 1776 2048 2015-01-1917:59 P
108032 108032 2015-01-1917:59
| winutils.pdi 896 000 296000 2015-01-1917:59 -
4 m I +
1 objet(s) sélectionné(s) 108032 108032 2015-01-1917 [
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Package redistribuable MS Visual C++ 2010 o )
Ce package doit étre installé. Il est

nécessaire au bon fonctionnement de
« winutils ».

’ [ Chrome Xy =. Download Package redizt X W& % =Rt B

€ - C |8 Microsoft Corporation [Us] | https://www.microsoft.com/fr-FR/download/details.aspx?id=14632 w =

Package redistribuable Microsoft Visual C++ 2010 (x64)

Selectionnez une

Frangais v
langue : 5

Télécharger

Le package redistribuable Microsoft Visual C++ 2010 installe les composants runtime des
bibliotheques Visual C++ nécessaires pour exécuter les applications développées en
Visual C++ sur un ordinateur sur lequel Visual C++ 2010 n'est pas installé.

@ Détails
@ Configuration systéme

@ Instructions d'installation

@ Informations complémentaires

@ Ressources associées

11:26
18/05/2016 | |

FR & |'i' 'f;l |",::I
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€& - C' | [} sparkapache.org/downloads.html

Choix de la version de Spark et installation

-

SprK Nous désarchivons simplement
~ Lightning-fast cluster computing . . , .
le fichier dans un répertoire

Download Libraries ~ Documentation ~ Examples Community ~ FAQ d éd |é ) |C| © K C :\S pa rk‘ 1 ) 6 ) 1‘b| n-

Apache Software Foundation ~

hadoop2.6 »

Latest News

Spark Summit (June &, 2016, San Francisco) agenda posted (Apr 17, 2016) E@ ‘
Spark 1.6.1 released (Mar 09, 2016) @v|a » Ordinateur » Disque local (C:) » - | +y | | Rechercher dans : Disque local (C:) L |
Submission is open for Spark Summit San Francisco (Feb 11, 2016)
. Organiser Partager avec v MNouveau dossier =~ [ @
Spark Summit East (Feb 16, 2016, New York) agenda posted (Jan 14, 2016)
S Favoris MNom Medifié le Type
B Bureau J Java 18/05/2016 09:59 Dossier de fichiers
“Z| Emplacements récents . Perflogs 14/07/2008 05:20 Dossier de fichiers
Download ApaChe S pa rk™ I§ Téléchargements | Program Files (<6 18/05/201610:15  Dossier de fichiers

. Programmes 18/05/2016 10:34 Dossier de fichiers
| - Bibliothéques J spark-1.61-bin-hadoopl.6 18/05/201611:03 Dossier de fichiers
1. Choose a Spark release: | 1.6.1 (Mar 09 2016) ¥ @ Documents . Utilisateurs 18/05/2016 06:42 Dossier de fichiers

Our latest version is Spark 1.6.1, released on March 9, 2016 (release notes) (git ia

2. Choose a package type: | Pre-built for Hadoop 2.6 and later ; [ Images J Windows 18/05/2016 09:54 Dossier de fichiers
.J’ Musique J winutils 18/05/2016 10:39 Dossier de fichiers

B vidéos

3. Choose a download type: | Direct Download v |

4. Download Spark: spark-1.6.1-bin-hadoop2.6.tgz

- ! ! G Esidentiel
5. Verify this release using /g 1.6.1 signatures and checksums. *d Groupe résidentie

Note: Scala 2.11 users should doWnload the Spark source package and build with § % Ordinateur

- Voici I’organisation des
7~ 5 §% Lecteur de CD (D:) VirtualBox Guest Additio dOSSierS de notre

# Echange (\\whoxsrv) (E:)

W Réscan machine a ce stade.

Chargement de la version pour
Hadoop 2.6.

& elément(s)

11:04

FR W= i)
< DO e
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Configuration des variables d’environnement 2 variables d’environnement, SPARK_HOME et

]

Corbeille

i

‘ ‘ ! Mise en route »
E

9 Windows Media Center
-

Marjorie

Calculatrice

Documents

Pense-béte

6% Outil Capture

Images
Musique
Jeux

Ordinateur

'r/l Solitaire Ounic
Panneau de configural 4@ Gérer

1:Zip LileiManager Périphériques et impri Connecter un lecteur réseau...
=

4 5 oo Déconnecter un lecteur réseau...
[2 Controle de mission Java 2
14 Programmes par défa|

Afficher sur le Bureau

| >

Tous les programmes Aide et support Renommer

Propriétés

Maodifier la variable systéme

Mom de |a variable : SPARK,_HOME

Valeur de la variable :

I OK ]’ Annuler l

Mouvelle variable systéme

Mom de |a variable : HADOOP_HOME

«—

( )U’v 1B <« Systerne et sécuriti

Page d'accueil du panneau de
configuration

distance

5 Paramétres systéme avancés

@ Gestionnaire de périphériques

'@ Paramétres d'utilisation a

'@ Protection du systéme

HADOOP_HOME, doivent étre spécifiées pour
que le systeme retrouve les exécutables lors

de la sollicitation du dispositif.

Service Pack 1

3

Voir aussi

Centre de maintenance

Windows U|

pdate

Informations et outils de
performance

Obtenir plus de fonctionnalites am
dition de Windows 7

Systéme
Evaluation : L'évaluation de I'ordinateur n'est p; i\spcnihle
Processeur: Intel(R) Core(TM) i7-477
Mémaire installée (RAM) : 4,00 Go R G Ea =5
Type du systéme : Systéme d'exploitation 64

Stylet et fonction tactile: Lz fonctionnalité de saisi
pas disponible sur cet écf
Paramétres de nom d'ordinateur, de demaine et de grou
Nom de l'ordinateur : PC-Marjorie
Nom complet: PC-Marjorie
Description de l'ordinateur :

Groupe de travail : ‘WORKGROUP

Variables d'environnement

Variables utilisateur pour Marjorie

Nom de ['ordinateur I Matériel
Paramétres systéme avancés cction du systéme | Ulilisation 3 distance

Vous devez ouvrir une session d'administrateur pour effectuer la plupart de
ces modfications.

Performances

Effets visuels, planification du processeur, utilisation de la mémoire et

mémaire virtuelle

Profil des utilisateurs

Paramétres du Bureau liés & votre cuverture de session

Démarmage et récupération
ions de dé du systéme, de défaillance du systéme et de

Variable

Valeur

2GUSERPROFILEY: \AppData\Local{Temp
%EUSERPROFILEY: \AppData'Local Temp

Ir
débogage

/ Varables d'environnement... ]5

Eﬂouvelle... i [ Modifier... ] [ Supprimer ]

Variables systéme

N

Variable

windir

windows_tradin...
ws_tracin e

Valeur

Ci\Windows
3 i
C:\BVTBIn Tests\installpackage \csilogfile. .. 4

Valeur de la variable 8 Ci\winutils

OK ][ Annuler ]

’) [ nouvelle... | [ modfier... | [ supprimer |

6 =

/[ QK ] [ Annuler Appliquer

&

/

hining.blogspot.fr/
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Configuration de Hadoop via winutils

Créer le dossier « c:\tmp\hive » au préalable.

Corbeille

oY 4

Google Chrome

Accessoires
J Bloc-notes

,;] Calculatrice

@) Centre de synchror
% Connexion Bureau
13] Exécuter

4 Explorateur Windo
BX Invite de commanc.
L Magnétophone

~| Mise en route

R Outil Capture

&l Paint

Pense-béte

g WordPad
Options d'ergonomie
, Outils systéme
. Tablet PC
. Windows PowerShell

Précédent

ﬁ Panneau de saisie mathématique

BS Se connecter a un projecteur

Ouvrir

Lancer la console en mode administrateur, et

Exécuter en tant qu'administrateur
Ouvrir I'emplacement du fichier

7-Zip »
CRC SHA »

Epingler 3 la barre des tiches

accorder tous les droits d’acces ( )
a ce dossier via I'utilitaire winutils.

Epingler au menu Démarrer

Restaurer les versions précédentes

Ce dossier temporaire est nécessaire au bon

Envoyer vers >

fonctionnement de Hadoop.

Couper

Copier

Supprimer

Renommer

-2
L 4
Propriétés ﬁ
Images .
Cc -
@U'| J ¥ Ordinateur » Disque

Inclure dans la biblicthég

Rechercher dans : hive 0 |

Musique cal (C:) » tmp » hive - | &,l

Jeux QOrganiser » = Partager avec « Mouveau dossier S~

*

MNaom Meadifié le

Ordinateur
L 3 Bibliothéques

3 Documents
| Images —
J‘- Musique

B vidéos

Goog Le dossier est vide.

Panneau de configuration

Périphériques et imprimantes

B Programmes par défaut

Aide et support

*& Groupe résidentiel

M Ordinateur

m

EJ_« Disque lecal (T
J Java
. Perflogs
. Program Files (x86)

IC:swinutilssbin2winutils chmod 777 c:stmphhive

C:Swinutilssbin2

. Pregrammes
. spark-1.61-bin-hadoop2 .6

| tmp |
1 q> { J hive
J Utilisateurs
J Windows
. winutils [ e T b
, 0 élément(s)
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Lancer Spark

Administrateur : Invite de commandes

C:\spark-1.6.1-bin-hadoop2.6\bin>dir
Le volume dans le lecteur C n’a pas de nom.
Le numéro de série du volume est 7882-C8DD

Administrateur : Invite de commandes - spark-shell

-rdbms-3.2.9.jar" is already registered, and you are trying to register an identj
ical plugin located at URL "file:/C:/spark-1.6.1-bin-hadoop2.6/bin/s../lib/datany
cleus-rdbms-3.2.9.jar."
16,/85/19 12:81:31 WARN General: Plugin (Bundle) "org.datanucleus™ is already reg
18/65/2016 11:36 <REP> . istered. Ensure you dont have multiple JAR versions of the same plugin in the cl

18/85/2@16 11:36 <REP> . asspath. The URL "file:/C:/spark-1.6.1-bin-hadoop2.&6/bin/../1lib/datanucleus-corg
27/02/2016 ©7:02 1 899 beeline

Répertoire de C:\spark-1.6.1-bin-hadoop2.6\bin

Gc

falriey g : -3.2.18.jar" is already registered, and you are trying to register an identical
27/@2/2016 @7:02 932 beeline.cmd plugin located at URL "file:/C:/spark-1.6.1-bin-hadoop2.6/1lib/datanucleus-core-3
19/65/2816 12:083 21 118 derby.log .2.18.5ar."
27/82/2016 ©7:02 1 910 load-spark-env.cmd

16,/85/19 12:81:31 WARN General: Plugin (Bundle) "org.datanucleus.api.jdo™ is alr|
cady registered. Ensure you dont have multiple JAR versions of the same plugin i
n the classpath. The URL "file:/C:/spark-1.6.1-bin-hadoop2.6/bin/../1ib/datanucl]

27/02/2016 ©7:02 2 143 load-spark-env.sh
19/85/2016 12:02 <REP> metastore_db

27/02/2016 07:02 3 459 pyspark P . . . . .

f 27/62;2816 8;-85 1 000 EisS:rk o] eus-apl-jdo-3.2.6.Jar" 1s already registered, and you are trying to register an
27)82x2816 97;92 1 286 p;sparki.cmd identical plugin located at URL “file:/C:/spark-1.6.1-bin-hadoop2.6/1ib/datanucl]
27/02/2016 ©7:02 2 384 run-example eus-api-jdo-3.2.6.Jar." , s , :
27/02/2016 ©7:02 1 812 run-example.cmd 16/85/19 12:81:32 WARN Connection: Bone(CP specified but not present in CLASSPATH
27/02/2016 ©7:02 2 682 run-example2.cmd {or one of dependencies)

27/02/2016 ©7:02 2 858 spark-class 16/@5/19 12:81:33 WARN Connection: BoneCP specified but not present in CLASSPATH
27/02/2016 ©7:02 1 918 spark-class.cmd (or one of dependencies)
27/02/2016 ©7:02 2 365 spark-class2.cmd 16/85/19 12:82:83 WARN ObjectStore: Version information not found in metastore.
27/82/2016 07:02 3 826 spark-shell hive.metastore.schema.verification is not enabled so recording the schema versig
27/02/2016 ©7:02 1 908 spark-shell.cmd n1.2.8
27/02/2016 ©7:02 1 528 spark-shell2.cmd 16/85/19 12:82:84 WARN ObjectStore: Failed to get database default, returning No
27/02/2016 ©7:02 1 875 spark-sql SuchObje RE———
27/82/2016 @7:02 1 850 spark-submit 16/85/19

‘e2/ s submi 185/ . , . . . :
27/02/2016 07:02 1 010 spark-submit.cnd e Mais pour I'exploiter, il faudrait savoir
27/082/2016 ©7:02 1 126 spark-submit2.cmd asspath.
27/02/2016 ©7:02 1 849 sparkR -3.2.16. H ’
27/02/2016 07:02 998 sparkR. cnd BN coder en « scala », ce qui n’est pas mon
27/02/2016 ©7:02 1 018 sparkR2.cmd 2.18.4a

24 fichier(s) 58 338 octets I

IOLERE cas (Remarque : permet de sortir de

already

LT . ,
gl |'interpréteur de commandes).
ical plull
cleus-rdbms-3.2.9.jar."
16/@5/19 12:82:23 WARN General: Plufgin (Bundle) "org.datanucleus.api.jdo™ is alr
cady registered. Ensure you dont hale multiple JAR versions of the same plugin i
he classpath. The URL "file:/C:/shark-1.6.1-bin-hadocp2.6/bin/../lib/datanucl
Vla |e termlnal de Commande |ancé en mode -api-jdo-3.2.6.jar" is already registered, and you are trying to register an
htical plugin located at URL "fileN/C:/spark-1.6.1-bin-hadoop?.6/1ib/datanucl]
S 1 s -api-jdo-3.2.6.jar."
administrateur. Liste des exécutables. pS/19 12:02:23 WARN Connection:
~ one of dependencies)

B5/19 12:82:24 WARN Connection: BgheCP specified but not present in CLASSPATH

6 On peut lancer Spark avec « spark-shell » - one of dependencies)

3 Rép(s) 257 175 998 464 octets libres

C:\spark-1.6.1-bin-hadoop2.6\bin>spark-shell

BongCP specified but not present in CLASSPATH

context available as sg

Ricco Rakotomalala scalax
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Installationyet:
envirennementdeldeyeloppement

Installation de Anaconda qui inclut
Python et I'éditeur de code Spyder

e
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Installation de Python via la distribution Anaconda Installation en mode
Voir http://tutoriels-data-mining.blogspot.fr/2015/08/python-la-distribution-anaconda.html administrateur sous

O
>

® Download Anacondanc X 4+ - ' Anaconda2 4.0.0 (64-bit) Setup W| n d OWsS.
Q — O | E‘] continuum.io/downloads * | =
Anaconda for Windows

Welcome to the Anaconda3 4.0.0
(64-bit) Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of
Anaconda3 4.0.0 (54-bit).

PYTHON 2.7 PYTHON 3.5 It is recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update

relevant system files without having to reboot your

computer.

WINDOWS 64-BIT WINDOWS 64-BIT

Click Mext to continue.

335M 345M
Windows 32-bit Windows 32-bit
Graphical Installer Graphical Installer
281M 283M
. - - - Mext = L |
Behind a firewall? Use these zipped Windows installers. [ = J [ ance \
Windows Anaconda Installation
> —
@Uv| . « Disquelocal (C:) » Anaconda3 » v|¢'v, Re
Organiser = Inclure dans la biblicthéque ~ Partager avec >
> [ videos “ Nom °
G ésidentiel
! M'W?'E” entie conda- meta 31/05/2016 06:00
b
. f O?D": DLLs 26/05/2016 08:06
1% Ordinateur 6/05/2016 08:06 | =
+ & Disquelocal €3 Doc 26/05/2016 08:06
_ > N = il envs 26/05/2016 08:14
"m;" 2 . Examples 26/05/2016 08:07
;T_E srmeia include 26/05/2016 08:11 —
it : info 26/05/2016 08:08
o Lib 26/05/2016 08:13
Z:“ | - Library 26/05/2016 08:11
b
alm: = libs 26/05/2016 08:06
b
‘”;“ £ Menu 26/05/2016 08:13
b
Lnbn plgs 31/05/2016 06:09
b
- Lfb Seripts 31/05/2016 06:09
b
. ‘ 'h . ! share 26/05/2016 08:07
La version 3.5 de Python s
:"” tel 26/05/2016 08:06
. . b
est directement installée. e
o %] api-ms-win-core-console-11-1-0.dll :
b
share %] api-ms-win-core-datetime-11-1-0.dll
b
:IT %] api-ms-win-core-debug-11-1-0.dll
b
- |%| api-ms-win-core-errorhandling-11-1-0.dll  10/07/2015 06:25 +
- = > .TDDIS o = | .
Ricco Rakotomalala 73 éléments)
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Premiere utilisation de PySpark

Administrateur : Invite de commandes - pyspark

C:\spark-1.6.1-bin-hadoop2.6\bin>pyspark
Python 3.5.1 |Anaconda 4.8.8 (64-bit)| (default, Feb 16 2816, ©89:49:48) [MSC v.1
988 &4 bit (AMDG4)] on win32
Type "help™, “"copyright", "credits" or "license"™ for more information.
Using Spark's default log4j profile: org/apache/spark/logdj-defaults.properties
16/85/26 88:44:86 INFO SparkContext: Running Spark wversion 1.6.1
16/85/26 88:44:88 WARN NativeCodeloader: Unable to load natiwve-hadoop library o
r your platform... using builtin-java classes where applicable
16/85/26 @8:44:89 INFO SecurityManager: Changing view acls to: Marjorie
16/85/26 @5:44:89 INFO SecurityManager: Changing modify acls to: Marjorie
16/85/26 88:44:89 INFO SecurityManager: SecurityManager: authentication disabled|
;3 ul acls disabled; users with view permissions: Set(Marjorie); users with modif
y permissions: Set(Marjorie)
16/85/26 88:44:12 INFO Utils: Successfully started service 'sparkDriver' on port]
49195,
16/85/26 @8:44:13 INFO 51fdjlLogger: S51fd4jlogger started
16/85/26 @5:44:14 INFO Remoting: Starting remoting
16/85/26 88:44:15 INFO Remoting: Remoting started; listening on addresses :[akksg
Jtop://sparkDriverActorSystem@l®.@.2.15:49288]
16/85/26 88:44:15 INFO Utils: Successfully started service 'sparkDriveriActorSyst|
em' on port 49288.
16/85/26 @8:44:15 INFO SparkEnv: Registering MapOutputTracker
16/85/26 @8:44:15 INFO SparkEnv: Registering BlockManagerMaster
16/85/26 88:44:16 INFO DiskBlockManager: Created local directery at C:\Users\Mar
jorie\AppData‘local\Temp\blockmgr-87a89b4b-b971-47cc-a99b-32ead77b84c9
144 INFQ MemoryStore: MemoryStore started with capacity 517.4 MB
144 INFO SparkEnv: Registering OutputCommitCoordinator
R INFQ Utils: Successfully started service 'SparkUI' on port 484

R INFO SparkUI: Started SparkUI at http://18.8.2.15:4848

RN INFO Executor: Starting executor ID driver on host localhost

r44 INFO Utils: Successfully started service 'org.apache.spark.net]
work.netty.MettyBlockTransferservice' on port 49215,
16/85/26 88:44:17 INFO NettyBlockTransferService: Server created on 49215
16/85/26 88:44:17 INFO BlockManagerMaster: Trying to register BlockManager
16/85/26 @8:44:17 INFO BlockManagerMasterEndpoint: Registering block manager loc|
alhost:49215 with 517.4 ME RAM, BlockManagerId(driver, localhost, 49215)
16/85/26 @5:44:17 INFO BlockManagerMaster: Registered BlockManager
lelcome to

version 1.6.1

Using Python wversion 3.5.1 (default, Feb 16 2816 989:49:45)
SparkContext available as sc, HiveContext available as sglContext.
e

On peut déja fonctionner directement en
lancant “pyspark’’ dans le terminal de
commande.

Administrateur : Invite de commandes - pyspark
16/@85/31 17:47:33 INFO Remoting: Remoting started;
tep:s/sparkDriverActorSystem@le.9.2.15:49245]
16/@85/31 17:47:33 INFO SparkEnv: Registering MapOutputTracker
16/@85/31 17:47:33 INFO SparkEnv: Registering BlockManagerMaster

listening on addresse

16/@5/31 17:47:33 INFO DiskBlockManager: Created local directory at C:\lUser

jorle\&ppﬂata\ ocaleewp\blockwgr 71bbffcd-db5@-41+F3- Sala 688h5ead1946

On peut insérer directement ici les
commandes Python. Mais ce n’est pas

16/85/31 17: 4? 34 INF’ Bluck“anageP“aJtEPEndp01nn'
alhost:49252 with 517.4 MB RA&M, BlockManagerId(d
16/85/31 17:47:34 INFD BlockManagerMaster:
Welcome to

er, localhost, 49252)
Registdred BlockManager

p4:49:46)
able as sqlContext.

[ "HiveContext', 'SQLContext', 'SparkContext’', 'Storagelevel’,
| cached__"', '__doc__ ', '__loader__', '__name__",
thonstartup', 'a', 'add_files', !

'sglContext’,

‘atexit', 'b', 'os',
'sglCtx']

"platform’', 'py4j’,

Registering block manager

_ builtins__
'__package__', '__spec__

sWMar
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Utilisation de I'éditeur de code Spyder

Ricq

# Spyder (Python 3.5) e . A . . . .
Fichier _Edi‘tion Becherche Source Exécution Déboguer Consoles  OQutils  Affic Utl'lsatlon n est paS IndISpensab|e, maIS II nOUS

UkEbkd P ErEr & bila & 2 b B facilite grandement la vie.
Editeur - C:\data'breast_analysis_spark.py
=3 A breast_analysis_spark.pym |

= ™3 a Python 1 [

Spyder est un environnement de développement
disponible avec la distribution Anaconda. Son

A B

4

WK

4
S impoert sys

6 print(sys.path)

7 sys.path.append('C:\\spark-1.6.
& sys.path.append( ' C:\\spark-1.6.
2]

in-hadoop2.6\\python\\1ib\\pyspark.zip")

1@

11 from pyspark import SparkContext
12 from pyspark.sql import SQLContext
13

14

15 sc =
16

17

18 sqlC =
19

SQLContext(sc)
28
21 impert panda:

=i Edliteur de code

23 print(pdBreast.shape)

24

25

26 dfBreast = sqlC.createDataFrame(pdBreast)
27

28

29 dfBreast.printSchema()

38

31

32 dfBreast.show(5)

33

34

35 dfBreast. count()

36

37

38 from pyspark.mllib.regression import LabeledPoint

sparkContext( local’, "MyExample ")

p="%t" header=a)

42 1blBreast = dfBreast.map(lambda line:LabeledPoint(line[9],line[@:9]))
43

44

45 1blBreast.take(5)

46

47

48 Th1Train. = 1h1Rreast.randomSnlit/IA.A7.4.337.14%

1 |

ThlTest

1-b
1-bin-hadoop2.&\\python\\1ib\\py4j-@8.9-src.zip ')

r

m

["", "C:\M\Anaconda3\\python35.zip', 'C:\\Anaconda3\\DLLs', " =
C:\\Anaconda3\\1ib', 'C:\\Anaccnda3', 'c:\\anaconda3\\lib\\s
ite-packages\\setuptools-208.3-py3.5.egg’', 'C:\\Anaconda3\\1li
by\site-packages', 'C:\\Anaconda3\\lib\\site-packages\\Sphin
x-1.3.5-py3.5.egg’, 'C:\\Anaconda3\\1lib\\site-packages\\win3
2", 'C:\\Anaconda3'\lib\\site-packages\\win32\\1ib", "C:\\An
aconda3\\1lib\\site-packages\\Pythonwin']

»>>»>» sys.path.append('C:\\spark-1.6.1-bin-hadecp2.&\\python\\
lib\\pyspark.zip')

»>»» sys.path.append('C:\\spark-1.6.1-bin-hadoop2.6\\python\\
lib\\py4j-8.9-src.zip")

»»> from pyspark import SparkContext

»»> from pyspark.sgl import SQLContext

»>» sc = SparkContext('local’, 'MyExample')

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

16/85/31 17:59:56 INFO SparkContext: Running Spark wersion 1
.6.1

16/@85/31 17:59:56 WARN NativeCodeLoader: Unable to load nati
ve-hadoop library for your platform... using builtin-jawva cl
asses where applicable
16/@85/31 17:59:56 INFO Securi
o: Marjorie

16/85/31 17:59:56 INFO Securi
to: Marjorie

16/85/31 17:59:56 INFO Securi
hentication disabled; ui acls
issions: Set(Marjorie); users
arjorie)

16/85/31 17:59:57 INFO Utils:
sparkDriver' on port 5@711.
16/85/31 17:59:57 INFO S1fajL
16/85/31 17:59:57 INFO Remoti
16/85/31 17:59:58 INFO UHils:
sparkDriverActorsystem’ on po
16/85/31 17:59:58 INFO SparkE
r

16/85/31 17:59:58 INFO SparkE
ter

16/85/31 17:59:58 INFO DiskBl
tory at C:\Users\Marjorie\App
67-2ec9-4f79-ac68-1c4addleddh
16/85/31 17:59:58 INFO Remoti
on addresses :[akka.tcp://spa
8728]

16/85/31 17:59:58 INFO Memory
capacity 517.4 MB
1A/A5/31 17:59:58

i

Console Python -
Visualisation des sorties
(Remarque : on peut
aussi utiliser la console
IPython, mais elles est
moins verbeuse, on a
moins de détail sur les
étapes des opérations.
Ex. ici la création d’un
contexte).

THFQ _SnarkFE

Consale | Historique I Console IPython |

Tut

Droits d'accés: RW

Fins de ligne: CRLF

Encodage: UTF-8

Mémoire: 27 ¥

17

Ligne: 18 Colonne: 22
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Pl Pyee s PySpar

Exploiter via Python la librairie MLIlib de machine learning pour
Spark dans un schéma d’analyse prédictive tres classique

e
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MLIib et PySpark

1 MLlib est une librairie de machine learning pour Spark. Il integre les

algorithmes usuels de fouille de données (classement, régression, clustering
— Voir MLlib Guide).

Il permet I'exploitation des capacités de Spark en matiere de manipulation
et de traitement des gros volumes sans que I'on ait quelque chose de
particulier a faire, sauf a connaitre les structures de données et les
commandes dédiées.

2 PySpark est un package qui fournit des outils permettant d’exploiter les

fonctionnalités de Spark et MLIib a partir de Python.

Nous programmons toujours en langage Python, mais de nouvelles
structures de données et jeux d’instructions sont a notre disposition pour
exploiter pleinement la puissance de Spark pour le traitement des données
massives.

e
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Données : Breast Cancer Wisconsin (Serveur UCI)

o

(= 5 ]S

@wv| . % Disquelocal (&) » data - | J'fl
Organiser Inclure dans |a bibliothéque « Partager avec «
o 3 Documents & Meom °
> =] Images
i || breast.csv
» J'- Musique .
] || breast_analysis_spark.py
- B Vidéos i
) ) || breast_analysis_spark.r
>0@ Groupe résidentiel )
o || breast_bin.csv
» & Marjorie

- . _spark_train_test.r
4 /M| QOrdinateur

4 ‘E. Disque local (C:)

> . Anaconda3
E> . data
> Java
. PerflLogs

oo L ~
erherrher dane » data
RNECAErCNEr gans . aara

¥ 4= -
Modifi le
18/05/2016 11:58
31/05/2016 10:14
18/05/2016 1746

31,/05,/2016 08:59
19,/05,/2016 16:58

il

Il s’agit d’un fichier texte avec
séparateur tabulation. La
derniere colonne “target”
représente la variable cible, elle
a été recodée en 0 (begnin) et 1
(malignant). Cf. tutoriel SparkR.

R

> . Prograrm Files (x86) [T

5 élement(s)

/

Le fichier « breast_bin.csv » a été
placé dans le dossier « c:\data »

Qf’ Chdata'\breast_bin.csv - Motepad++ E@
Eichier Edition Becherche Affichage Encodage ngage
Paramétrage  Macro  Exécution  Compléments  Docdments 7 X

[ b
o = 3 5 &E | | | i\ “a | * 5 |
[=] breast_bin.cav E1 |
1 clump ucellsize ucellshape -
mgadhesion sSepics bnuclei bchromatin |:|
normnucl mitozes target
2 4 2 2 1 2 1 2 1 1 (
Z 1 1 1 1 2 1 2 1 1 0
5 2 1 1 1 2 1 2 1 1 0
= 19 & & 2 4 10 8 T 1 1
& 4 1 1 1 2 1 2 1 1 0
T 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0
8 1 1 1 1 2 1 2 1 1 0
5 o 1 1 1 2 1 2 1 1 0 -
Ln:2 Col:38 Sel:0|0 Dos\Windows UTF-8 INS

Ricco Rakotomalala
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Etapes de la modélisation prédictive et de son évaluation

Y : variable cible (target)

X1, X2, ... : variables explicatives (clump, ..., mitoses)

f(.) une fonction qui essaie d’établir la relation Y = f(X1, X2, ...)

f(.) doit étre « aussi précise que possible »...

Ensemble
de données
(dataset)

Ensemble

Construction de la fonction f(.) a

d’apprentissage partir des données d’apprentissage

Ensemble de test

T 7 Y=f(XLX2,.) +e

Application du modele (prédiction)

sur 'ensemble de test

Mesures de performances par

S (Y Y") ‘ confrontation entre Y et YA :
- b}

matrice de confusion +
Y : valeurs observées mesures

YA : valeurs prédites par f(.)

Ricco Rakotomalala
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Etape 1 : Modification des chemins d'acces aux packages

# modification de la var. systeme path indiquant les fichiers des librairies

import sys

#vérifier les chemins d'acces
print(sys.path)

#modifier

Il faut indiquer a Python

I'emplacement du package

PySpar

sys.path.append('C:\\spark-1.6.1-bin-hadoop2.6\\python\\1lib\\pyspark.zip")
sys.path.append('C:\\spark-1.6.1-bin-hadoop2.6\\python\\1ib\\py4j-0.9-src.zip")

#fire-vérifier

print(sys.path)

#1er affichage (print)

['', 'c:\\Anaconda3\\python35.zip', 'C:\\Anaconda3\\DLLs',
'C:\\Anaconda3\\1ib', 'C:\\Anaconda3', 'c:\\anaconda3\\1lib\\site-
packages\\setuptools-20.3-py3.5.egg', 'C:\\Anaconda3\\1ib\\site-
packages', 'C:\\Anaconda3\\1ib\\site-packages\\Sphinx-1.3.5-
py3.5.egg', 'C:\\Anaconda3\\1ib\\site-packages\\win32"',
'C:\\Anaconda3\\1ib\\site-packages\\win32\\1ib",
"C:\\Anaconda3\\1ib\\site-packages\\Pythonwin']

#2nd affichage (print)

['", 'c:\\Anaconda3\\python35.zip', 'C:\\Anaconda3\\DLLs',
'c:\\Anaconda3\\1ib', 'cC:\\Anaconda3', 'c:\\anaconda3\\1ib\\site-
packages\\setuptools-20.3-py3.5.egg', 'C:\\Anaconda3\\1ib\\site-
packages', 'C:\\Anaconda3\\1ib\\site-packages\\Sphinx-1.3.5-
py3.5.egg', 'C:\\Anaconda3\\1ib\\site-packages\\win32"',
'C:\\Anaconda3\\1ib\\site-packages\\win32\\1ib",
'C:\\Anaconda3\\1ib\\site-packages\\Pythonwin', 'C:\\spark-1.6.1-
bin-hadoop2.6\\python\\Tib\\pyspark.zip', 'C:\\spark-1.6.1-bin-
hadoop2.6\\python\\1ib\\py4j-0.9-src.zip']
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Etape 2 : Initialisation des « contextes »

# importation des classes SparkContext et SQLContext

# de la librairie pyspark

from pyspark import SparkContext

from pyspark.sql import SQLContext

# initialisation

d'un SparkContext

# moteur spark démarré sur une machine locale

# point d’entrée sur les fonctionnalités Spark

SC =

SparkContext('local', 'MyExample")

# initialisation d'un SQL Context

# point d'entrée pour la manipulation des DataFrame
# et des fonctionnalités SQL

sqlC = SQLContext(sc)

Tres verbeux, ces informations
ne sont réellement intéressantes
que pour tracer les erreurs.

Using Spark's default log4j profile: org/apache/spark/log4j-defaults.properties
16/05/31 18:36:45 INFO SparkContext: Running Spark version 1.6.1

16/05/31 18:36:45 WARN NativeCodelLoader: Unable to load native-hadoop
library for your platform... using builtin-java classes where applicable
16/05/31 18:36:45 INFO SecurityManager: Changing view acls to: Marjorie
16/05/31 18:36:45 INFO SecurityManager: Changing modify acls to: Marjorie
16/05/31 18:36:45 INFO SecurityManager: SecurityManager: authentication
disabled; ui acls disabled; users with view permissions: Set(Marjorie); users
with modify permissions: Set(Marjorie)

16/05/31 18:36:46 INFO Utils: Successfully started service 'sparkDriver' on port
58273.

16/05/31 18:36:46 INFO SlIf4jLogger: Slf4jLogger started

16/05/31 18:36:46 INFO Remoting: Starting remoting

16/05/31 18:36:47 INFO Utils: Successfully started service
'sparkDriverActorSystem' on port 58290.

16/05/31 18:36:47 INFO SparkEnv: Registering MapOutputTracker

16/05/31 18:36:47 INFO SparkEnv: Registering BlockManagerMaster
16/05/31 18:36:47 INFO DiskBlockManager: Created local directory at
C:\Users\Marjorie\AppData\Local\Temp\blockmgr-ddf5818d-3743-42dd-b41e-
82b753af5131

16/05/31 18:36:47 INFO Remoting: Remoting started; listening on addresses
:[akka.tcp://sparkDriverActorSystem@10.0.2.15:58290]

16/05/31 18:36:47 INFO MemoryStore: MemoryStore started with capacity
517.4 MB

16/05/31 18:36:47 INFO SparkEnv: Registering OutputCommitCoordinator
16/05/31 18:36:47 INFO Utils: Successfully started service 'SparkUl' on port
4040.

16/05/31 18:36:47 INFO SparkUl: Started SparkUI at http://10.0.2.15:4040
16/05/31 18:36:47 INFO Executor: Starting executor ID driver on host localhost
16/05/31 18:36:47 INFO Utils: Successfully started service
'‘org.apache.spark.network.netty.NettyBlockTransferService' on port 58298.
16/05/31 18:36:47 INFO NettyBlockTransferService: Server created on 58298
16/05/31 18:36:47 INFO BlockManagerMaster: Trying to register BlockManager
16/05/31 18:36:47 INFO BlockManagerMasterEndpoint: Registering block
manager localhost:58298 with 517.4 MB RAM, BlockManagerld(driver,
localhost, 58298)

16/05/31 18:36:47 INFO BlockManagerMaster: Registered BlockManager
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Etape 3 : Chargement des données

# importation des données avec la librairie pandas

import pandas . -
_ Il est possible d’importer
pdBreast = pandas.read_table("c:\\data\\breast_bin.csv",sep="\t",header=0) ]
directement au format CSV,

print(pdBreast.shape)

# transformation en un DataFrame Spark mais passer par la librairie
dfBreast = sqlC.createDataFrame(pdBreast) « pandas » avant de convertir
# affichage du schéma au format DataFrame de Spark

dfBreast.printSchema() o ) ; ) P
facilite I'opération et réduit

# affichage des 5 premiéres observations
considérablement les risques

dfBreast.show(5)

# nombre d'observations d’erreurs.

dfBreast.count()

# affichage du schéma # affichage des 5 premiéres lignes (observations)

root | clump uceT151z¢ [uce 1shape I ngadhesfon| sepics |brucTet | bchromatin normmucT i oses | arget |
|-- clump: Tong (nullable = true) B fmmmmmeaas fmmm=mmme=s T fmmmm=s gmmmmmczaas fmmmmmm=s fmmmm==s fmmmm=s +
|-- ucellsize: long (nullable = true) o . . TR iy 01 o
|-- ucellshape: Tong (nullable = true) ol ol o AR AT
| -- mgadhesion: long (nullable = true) b4l 1l 1] o2 1 2 Ll aq
|-- sepics: long (nullable = true) T T T T T T T T o ’
|-- bnuclei: long (nullable = true)
|-- bchromatin: long (nullable = true)
|-- normnucl: long (nullable = true)
|-- mitoses: long (nullable = true) “target’’ est la variable cible qualitative,
|-- target: long (nullable = true) c’est un entier codé 0/1.
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Etape 4 : Subdivision des données en échantillons d’apprentissage et de test

Pour disposer d’'une mesure honnéte des performances du modele dans la
population, il faut I’évaluer sur un échantillon qui n’a pas pris part a sa
construction. Habituellement, on scinde en 2 échantillons les données disponibles
: le premier sert a I'apprentissage, le second (test) sert a I’évaluation.

# le type LabeledPoint est nécessaire a 1'apprentissage supervisé
# il distingue €‘label’, variable cible ; ‘features’ vecteur des descripteurs
from pyspark.mllib.regression import LabeledPoint

# Transformation des données d'apprentissage
# Role de la méthode map : Return a new RDD by applying a function to each Row
# colonne n°9 : target ; colonnes © a 8 (9 non-inclus) : descripteurs

1blBreast = dfBreast.map(lambda line:LabeledPoint(line[9],1ine[©:9])) # noter la structure LabeledPoint
# (label, [features])

[LabeledPoint (0.0,
[4.0,2.0,2.0,1.0,2.0,1.0,2.0,1.0,1.0]),

1blBreast.take(5) LabeledPoint (0.0,
[1.0,1.0,1.0,1.0,2.0,1.0,2.0,1.0,1.01),

i . . . LabeledPoint(0.0,
# partition aléatoire en apprentissage (67% = 2/3) et test (33% = 1/3) [2.0,1.0,1.0,1.0,2.0,1.0,2.0,1.0,1.0])

1blTrain, lblTest = 1blBreast.randomSplit([©.67,0.33],1) LabeledPoint (1.0,
[10.0,6.0,6.0,2.0,4.0,10.0,9.0,7.0,1.01)
, LabeledPoint(0.0,
[4.0,1.0,1.0,1.0,2.0,1.0,2.0,1.0,1.01)]

#affichage des 5 premiéres lignes

# nombre d'observations en apprentissage
1blTrain.count() # 462

# et en test

1blTest.count() # 237
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Etape 5 : Modélisation et affichage des résultats - Régression logistique

# importation de la régression logistique provenant de ML1lib

from pyspark.mllib.classification import LogisticRegressionWithLBFGS

# construction du modele prédictif sur 1'échantillon d'apprentissage

modele = LogisticRegressionWithLBFGS.train(1blTrain, iterations=10, intercept=True)

# affichage du modele

print(modele)

# ou encore, des coefficients du modele

modele._coeff # DenseVector([0.0786, ©.2752, 0.1784, 0.1479, -0.1906, ©.313, -0.056, 0.2057, 0.0306])
# et de la constante

modele.intercept # -3.4088611629288357

# print(modele)
(weights=[0.0786109235948,0.275231120174,0.178366308716,0.147893015801, -
0.19055502104,0.313034229773,-0.0560224481539,0.205707149356,0.0306275090908] ,
intercept=-3.4088611629288357)

Avec dir(modele), nous avons acces a la liste
des propriétés et méthodes de I'objet.
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Etape 6 : Prédiction sur I'échantillon test

La prédiction ‘"pred’’ est
directement codée 0 (begnin) et
1 (malignant).

# pgédiction - en entrée les descripteurs (€’features’’) de 1l'échantillon test
pred = modele.predict(1lblTest.map(lambda x:x.features))

# affichage des prédictions pour les 10 premiers individus
pred.take(10) # [0, ©, @, ©, ©, 0, 0, 0, 1, O]

# concaténer (zip) les prédictions et les étiquettes dans la méme structure
# les prédictions 0/1, valeurs entiéres, ont été converties en flottant (float)
LabelsAndPredictions = lblTest.map(lambda x:x.label).zip(pred.map(lambda x:float(x)))

# nombre d’observations
LabelsAndPredictions.count() # 237

# affichage des 10 premieres valeurs
LabelsAndPredictions.take(10)

# [(0.0, 0.0), (0.0, 0.0), (0.0, 0.0), (0.0, 0.0), (0.0, 0.0), (0.0, 0.0), (0.0, 0.0),
(0.0, 0.0), (1.0, 1.90), (0.0, 0.0)]

La colonne “'label’ (Y) de I’échantillon test a
été accolée a la prédiction “pred’ (Y”) pour
former un nouvel ensemble de données. On
observe que les 10 premieres prédictions sur
I’échantillon test sont correctes, mais le sont-
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Etape 7 : Matrice de confusion et mesures des performances

Contrairement a R (SparkR),
nous disposons d’outils

dédiés pour mesurer de

# importation de 1’outil pour 1'évaluation des classifieurs multiclasses ey .
) o } , différentes manieres les
from pyspark.mllib.evaluation import MulticlassMetrics

performances sur

# instanciation I’échantillon test.
metrics = MulticlassMetrics(LabelsAndPredictions)

Matrice de confusion

# affichage de la matrice de confusion array([[ 153., 2.1,
metrics.confusionMatrix().toArray() : 5 724.1D)
# rappel - modalité 0.0 = begnin

metrics.recall(0.0) # ©.987 = 153 / (153 + 2)

# precision - modalité 0.0 = begnin
metrics.precision(0.0) # ©.950 = 153 / (153 + 8)

# arrét du contexte Spark - ne pas oublier !
sc.stop()
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