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Открытые библиотеки научных инструментов для языка программирования Python
(Numpy, Scipy) содержат большое количество статистических функций, в то же время, они
имеют ряд недостатков: невысокая скорость обработки больших объемов данных, отсут-
ствие поддержки длинной арифметики. Использование Numpy на многопроцессорных, мно-
гоядерных или распределенных системах приводит к усложнению программы [1], а работа
в гетерогенной среде невозможна.

Применение графических ускорителей в библиотеках статистической обработки "боль-
ших данных"позволяет получить значительные преимущества. Например, библиотека gpustats
[2] реализует эти преимущества с помощью технологии CUDA и техники метапрограмми-
рования.

В данной работе предложен другой подход к реализации библиотеки статистических
функций. В основе библиотеки лежит технология OpenCL, которая позволяет работать
приложению в гетерогенной среде с большими объемами данных. Для хранения данных
предлагается новая абстракция Resilient Distributed Arrays (RDA), основанная на Resilient
Distributed Datasets (RDD) [3], и позволяющая хранить в оперативной памяти распределен-
ные данные, осуществлять контроль разбиения и размещения данных по вычислительным
узлам. Создать или изменить RDA можно с помощью крупномодульных операций. Приме-
ром таких операций служат функции высших порядков (map, reduce, filter, join, . . . ), кото-
рые применяют одни и те же команды ко всем элементам массива. Многие статистические
функции могут быть выражены через эти функции. Данное ограничение дает возможность
обеспечить отказоустойчивость через сохранение всей истории применения операций для
каждого RDA, которая может быть потом использована для восстановления актуального
состояния данных из исходных данных, вместо постоянного сохранения промежуточных
состояний системы на жесткий диск в контрольных точках после каждой операции. Это
позволяет хранить массивы данных непосредственно в оперативной памяти и обрабаты-
вать данные в интерактивном режиме. RDA в отличие от RDD имеют ряд преимуществ,
связанных с акцентом на хранение массивов данных: многомерность, доступ к срезам дан-
ных, только числовые типы данные, совместимые с типами Numpy, поддержка длинной
арифметики.
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