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Motivation
°

Motivation

m Analysieren von Daten, die den Arbeitsspeicher libersteigen

m groBe Datenmengen fiihren in Python zu einem Memory Error

m Beispiel ERA5 (Klimadaten)?!
m stiindliche Daten von 1979
bis heute

m raumliche Auflésung von
global 30 km
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I
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latitude [degrees_nerth]
temperature
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1https :
//www.ecmwf.int/en/forecasts/datasets/reanalysis-datasets/erab
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Motivation Uberblick ctions Scheduler Zusammentf: g Informationen

Uberblick?

m Bibliothek zur Parallelen Programmierung in Python

m sowohl auf einem Laptop als auch auf verteilten Cluster moglich

m sinnvoll, wenn die Datenmenge den verfiigbaren Arbeitsspeicher
ibersteigt

Schedulers
(execute task graphs)

Collections

— Task Graph ——
(create task graphs)

Dask Array

Dask DataFrame Single-machine

(threads, processes,
synchronous)

Distributed

Dask Bag

Dask Delayed

Futures

il

Quelle: https://docs.dask.org/en/latest/

https://www.youtube . com/watch?v=nnndxbr_Xq4
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000000

Dask Array®

m ist n-dimensionalem NumPy Array dhnlich

m ermOglicht Arrays groBer als der Arbeitsspeicher sowie parallele
Berechnungen

m nutzt Aufteilung der Daten in Blocke

I mm

NumPy
Array

— Dask
Array

Quelle: https://docs.dask.org/en/latest/array.html

*https://tutorial.dask.org/03_array.html
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Data Collections

[o] JeJe]ele]

Importieren von numpy Importieren von dask.array

import numpy as np import dask.array as ds\

. Erstellen eines Arrays
Erstellen eines Arrays 4

x = ds.arange(10)
X = np.arange (10) X
X
Array Chunk

array ([0, 1, 2, 3, 4, 5, &, 7, 8, 91)

Bytes “we “we l:l !

Shape (10 (10,) 10

Count 1 Tasks 1 Chunks

Type  int32 numpyndarray

x.compute ()

array ([0, 1, 2, 3, 4, 5, &, 7, 8, 91)

y = ds.arange (10, chunks=(5,) )
v

Array Chunk
Bres e e l:l:l '
Shape 10, 5,
P (10,) 5) 10
Count 2 Tasks 2 Chunks

Type int32 numpy.ndarray
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Data Collections

[o]e] Je]ele]

Array Array
x® X.compute ()
array ([0, 1, 2, 3, 4, 5, &, 7, 8, 9]1) array([0, 1, 2, 3, 4, 5, &, 7, 8, 91)
slicing Slicing
R x[::2]
x[::2]
array([0, 2, 4, &, 8]) Array Chunk
e oE “e I:I '
. . Shape 5, 5,
Mittelwert bilden Gt & s
Count 2 Tasks 1 Chunks
X[::2].mean() Type int32 numpy.ndarray
4.0

x[::2].compute ()

array ([0, 2, 4, &, 8])

Mittelwert bilden

x[::2] .mean() .compute ()

4.0
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Dask DataFrame*

m ermoglicht DataFrames, die ’
groBer sind als der January, 2016
Arbeitsspeicher sowie
parallele Berechnungen February, 2016 }D:taarl“(rj:;e
m Dask DataFrame besteht aus
vielen Pandas DataFrames Dask
March, 2016 Dataframe

m Aufteilung eines Dask
DataFrames in Pandas
DataFrames geschieht
entlang des Indexes

April, 2016

May, 2016 S‘

Quelle: https://docs.dask.org/en/
latest/dataframe.html

*https://tutorial.dask.org/04_dataframe.html
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Dask DataFrame®

m Dask DataFrame besteht aus mehreren Partitions, die jeweils
ein Pandas DataFrame sind

m Dask DataFrame deckt einen kleinen Anteil der Pandas APl ab

m groBter Unterschied zu Pandas: Erstellen eines Task Graphen
anstelle einer unmittelbaren Berechnung

m keine Dask DataFrames mit mehreren Indices méglich®

Alena Pils

*http://xarray.pydata.org/en/stable/dask.html
®https://tutorial.dask.org/04_dataframe.html
Python Dask
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Dask Delayed’

m Parallelisieren von Funktionen

m Parallelisierung moglich, wenn
Funktionen unabhéngig voneinander

add_delayed

m Delayed object: zeichnet
aufzurufende Funktion und die an
sie zu Ubergebenden Argumente auf

m Erstellen eines Delayed object mit:

m Qdelayed lber der Funktion oder
m beim Funktionsaufruf:
delayed(func)(arg)

quad_delayed

quad_delayed

"https://tutorial.dask.org/01_dask.delayed.html
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Scheduler®

m Namen der Scheduler: “threaded", “processes”,
“single-threaded", distributed
m Auswahl des Schedulers:
m beim Funktionsaufruf: wert.compute(scheduler="threaded")
m innerhalb eines Blocks: with
dask.config.set(scheduler="threaded")
m global: dask.config.set(scheduler="threaded")

Collections Task Graph Schedulers

arraii Lsznchronous \
—_threaded |
|

ba§ )——'
~ " multiprocessing
dataframe T |

' distributed

Quelle: https://docs.dask.org/en/latest/scheduling.html

Shttps://tutorial.dask.org/05 distributed.html
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Zusammenfassung

Alena Pils

Ubersteigt die Datenmenge den Arbeitsspeicher ist es sinnvoll
Dask zu nutzen

Dask ist eine Bibliothek zur parallelen Programmierung in
Python, die sowohl auf dem eigenen PC als auch auf einem
Cluster funktioniert

Dask Collections erzeugen Task Graphen, die dann von
Schedulern ausgefiihrt werden

groBe Uberschneidung der APl zwischen Dask und NumPy
sowie Pandas

Python Dask
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Informationen
Dokumentation und Links zu Tutorials:
https://dask.org/

Tutorial:
https://github.com/dask/dask-tutorial

Kurze Einfiihrungsvideos:
https:
//www .youtube. com/channel/UCj9eavqmvwaCyKhIlu2GaoA

Beispiele aus den Geowissenschaften:
http://pangeo.io/use_cases/
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