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АНОТАЦІЯ 

Було досліджено ефективність 4-х Java-фреймворків у контексті обробки великих обсягів даних 

- Apache Hadoop, Apache  Spark, Apache Kafka та Spring Batch. Дослідження відбувалось в 

експериментальному середовищі, яке дозволило оцінити продуктивність фреймворків при 

виконанні таких типових операцій, як: агрегація, з’єднання, потокова обробка та пакетна 

трансформація. 

Дослідження включало вимірювання метрик продуктивності: час виконання кожної з операцій, 

масштабування та стабільність роботи під навантаженням. 

Результати експериментів показали, що Apache Spark є найкращим вибором у рамках загальної 

продуктивності обробки та масштабованості, Apache Kafka має найменші затримки під час 

роботи, Apache Hadoop є найбільш надійним, а Spring Batch має найнижчі результати з наведених 

параметрів оцінювання. 

ПЕРЕДУМОВА 

Сьогоденний етап розвитку інформаційних технологій вимагає обробки та аналізу більших 

обсягів даних, ніж раніше. За оцінками експертів, кількість даних у світі збільшується у 2 рази 

кожні 2 роки, що потребує більших ресурсів для їх опрацювання [1]. Для такого роду обробок 

даних, Java-фреймворки пропонують широкий асортимент інструментів, кожен з яких має свої 

переваги та недоліки, що виражаються в різних сценаріях використання [2]. 

Виникає питання вибору оптимального фреймворку, який забезпечив би максимальну 

продуктивність та ефективне використання наданих ресурсів. 

МЕТА 

Метою є дослідити ефективність Java-фреймворків в контексті обробки великих об’ємів даних 

методом порівняння їх продуктивності та визначити оптимальні налаштування для їх 

оптимізованої роботи в різних сценаріях використання. 

МЕТОДИ 

Було порівняно 4 Java-фреймворки: Apache Hadoop, Apache Spark, Apache Kafka та Spring Batch. 

Розроблено тестове середовище, де виконувались операції: агрегація, з'єднання, потокова 

обробка та пакетна трансформація даних. Тестування було проведено на кластері з 5 вузлів із 

використанням наборів даних різного обсягу (5-300 ГБ). Для кожного сценарію вимірювались 

час виконання операцій, ефективність масштабування та стабільність роботи під навантаженням 

[3]. Результати наведено у таблицях. 
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РЕЗУЛЬТАТИ 

В даних таблиць показано, що для більшості операцій Apache Spark має найкращу 

продуктивність. Для потокової обробки Apache Kafka демонструє найнижчу затримку, а Apache 

Hadoop має найвищу надійність. Spring Batch показав найнижчі результати у масштабованості та 

обробці великих обсягів даних. 

Таблиця 1. Середній час виконання операцій (секунди) для набору даних 50 ГБ. 

Фреймворк Агрегація З'єднання Потокова обробка Пакетна трансформація 

Apache Spark 142.3 286.5 32.1 412.7 

Apache Kafka 378.6 - 17.8 623.1 

Apache Hadoop 423.7 781.2 - 865.3 

Spring Batch 534.4 932.1 - 621.8 

Таблиця 2. Ефективність масштабування для різної кількості вузлів. 

Фреймворк 2 вузли 4 вузли 8 вузлів 16 вузлів 

Apache Spark 0.97 0.92 0.87 0.81 

Apache Kafka 0.95 0.89 0.80 0.72 

Apache Hadoop 0.93 0.85 0.74 0.62 

Spring Batch 0.91 0.78 0.66 0.54 

 

Також, після оптимізації параметрів JVM було досягнуто значне покращення продуктивності. 

Для Apache Spark середній час виконання операції агрегації зменшився на 17,3%, а частота GC-

пауз зменшилась на 23,6%. Використання оптимальних стратегій з'єднання таблиць (broadcast 

join) дозволило скоротити час виконання операцій на 78% порівняно зі стандартним shuffle join 

для невеликих таблиць. 

ВИСНОВКИ 

На основі дослідження можна рекомендувати: для комплексної аналітики та пакетної обробки - 

Apache Spark, для потокової обробки в реальному часі - Apache Kafka, для систем з обмеженими 

ресурсами пам'яті - Apache Hadoop, а для простих пакетних завдань - Spring Batc. 
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ДОДАТОК Г 
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ДОДАТОК Д 

Код для виконання оціночних операцій (на прикладі Apache Spark) 

 

1. @Slf4j 
2. public class SparkDataOperations { 
3.  
4.     public static Dataset<ReviewDTO> 

loadReviewsFromJson(SparkSession spark, String filePath) { 

5.         try { 
6.             log.info("Loading reviews from: {}", filePath); 
7.  
8.             List<String> jsonLines = 

Files.readAllLines(Paths.get(filePath)); 

9.  
10.             Dataset<String> jsonDataset = 

spark.createDataset(jsonLines, Encoders.STRING()); 

11.             Dataset<Row> rawData = spark.read() 

12.                     .option("multiline", "false") 

13.                     .json(jsonDataset); 

14.  

15.             rawData.createOrReplaceTempView("raw_reviews"); 

16.  

17.             String selectSQL = """ 

18.                     SELECT  

19.                         overall, 

20.                         vote, 

21.                         verified, 

22.                         reviewTime, 

23.                         reviewerID, 

24.                         asin, 

25.                         reviewerName, 

26.                         reviewText, 

27.                         summary, 

28.                         unixReviewTime, 

29.                         style.`Format:` as format 

30.                     FROM raw_reviews 

31.                     WHERE overall IS NOT NULL AND asin IS NOT 

NULL AND asin != '' 

32.                     """; 

33.  

34.             Dataset<Row> cleanData = spark.sql(selectSQL); 

35.  

36.             Encoder<ReviewDTO> encoder = 

Encoders.bean(ReviewDTO.class); 

37.             Dataset<ReviewDTO> reviews = cleanData.as(encoder); 

38.  

39.             long count = reviews.count(); 

40.             log.info("Loaded {} valid reviews", count); 

41.             return reviews; 

42.  

43.         } catch (Exception e) { 

44.             log.error("Error loading reviews: {}", 

e.getMessage()); 

45.             throw new RuntimeException("Failed to load reviews 

data", e); 
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46.         } 

47.     } 

48.  

49.     public static Dataset<ReviewAggregationDTO> 

performAggregation(SparkSession spark, Dataset<ReviewDTO> reviews) 

{ 

50.         try { 

51.             reviews.createOrReplaceTempView("reviews"); 

52.  

53.             String aggregationSQL = """ 

54.                     SELECT  

55.                         asin, 

56.                         COALESCE(format, 'Unknown') as category, 

57.                         COUNT(*) as totalReviews, 

58.                         CAST(ROUND(AVG(overall), 2) AS DOUBLE) 

as averageRating, 

59.                         SUM(CASE WHEN verified = true THEN 1 

ELSE 0 END) as verifiedReviews, 

60.                         SUM(CASE WHEN verified = false OR 

verified IS NULL THEN 1 ELSE 0 END) as unverifiedReviews, 

61.                         CAST(ROUND(SUM(CASE WHEN verified = true 

THEN 1 ELSE 0 END) * 100.0 / COUNT(*), 2) AS DOUBLE) as 

verificationRate, 

62.                         first(reviewerName) as topReviewer 

63.                     FROM reviews  

64.                     WHERE overall IS NOT NULL  

65.                     GROUP BY asin, COALESCE(format, 'Unknown') 

66.                     HAVING COUNT(*) >= 3 

67.                     ORDER BY totalReviews DESC 

68.                     """; 

69.  

70.             Dataset<Row> aggregationResult = 

spark.sql(aggregationSQL); 

71.  

72.             Encoder<ReviewAggregationDTO> encoder = 

Encoders.bean(ReviewAggregationDTO.class); 

73.             Dataset<ReviewAggregationDTO> aggregated = 

aggregationResult.as(encoder); 

74.  

75.             long count = aggregated.count(); 

76.             log.info("Aggregation completed. Generated {} 

records", count); 

77.  

78.             aggregated.show(10, false); 

79.             return aggregated; 

80.  

81.         } catch (Exception e) { 

82.             log.error("Aggregation operation failed", e); 

83.             throw new RuntimeException("Aggregation failed", e); 

84.         } 

85.     } 

86.  

87.     public static Dataset<ProductPerformanceDTO> 

performJoinOperation(SparkSession spark, 

Dataset<ReviewAggregationDTO> aggregated) { 

88.         try { 

89.             log.info("Starting join operation..."); 

90.  
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91.             

aggregated.createOrReplaceTempView("aggregated_reviews"); 

92.  

93.             String joinSQL = """ 

94.                     SELECT  

95.                         ar.asin, 

96.                         ar.category as productCategory, 

97.                         CAST(ar.averageRating * 

(ar.verificationRate / 100.0) AS DOUBLE) as overallScore, 

98.                         ar.totalReviews as reviewCount, 

99.                         ar.averageRating, 

100.                         CASE  

101.                             WHEN ar.averageRating >= 4.5 AND 

ar.verificationRate >= 60 THEN 'EXCELLENT' 

102.                             WHEN ar.averageRating >= 3.8 AND 

ar.verificationRate >= 40 THEN 'GOOD' 

103.                             WHEN ar.averageRating >= 3.0 THEN 

'AVERAGE' 

104.                             ELSE 'POOR' 

105.                         END as performanceCategory 

106.                     FROM aggregated_reviews ar 

107.                     WHERE ar.totalReviews >= 5 

108.                     ORDER BY overallScore DESC 

109.                     """; 

110.  

111.             Dataset<Row> joinResult = spark.sql(joinSQL); 

112.  

113.             Encoder<ProductPerformanceDTO> encoder = 

Encoders.bean(ProductPerformanceDTO.class); 

114.             Dataset<ProductPerformanceDTO> performance = 

joinResult.as(encoder); 

115.  

116.             long count = performance.count(); 

117.             log.info("Join operation completed. Generated {} 

records", count); 

118.  

119.             performance.show(10, false); 

120.             return performance; 

121.  

122.         } catch (Exception e) { 

123.             log.error("Join operation failed", e); 

124.             throw new RuntimeException("Join operation failed", 

e); 

125.         } 

126.     } 

127.  

128.     public static void performStreamProcessing(SparkSession 

spark, Dataset<ReviewDTO> reviews) { 

129.         try { 

130.             log.info("Starting stream processing 

simulation..."); 

131.  

132.             

reviews.createOrReplaceTempView("streaming_reviews"); 

133.  

134.             String streamSQL = """ 

135.                     SELECT  

136.                         asin, 



19 

137.                         DATE(FROM_UNIXTIME(unixReviewTime)) as 

review_date, 

138.                         COUNT(*) as daily_reviews, 

139.                         ROUND(AVG(overall), 2) as 

daily_avg_rating, 

140.                         SUM(CASE WHEN verified = true THEN 1 

ELSE 0 END) as daily_verified 

141.                     FROM streaming_reviews  

142.                     WHERE unixReviewTime IS NOT NULL 

143.                     GROUP BY asin, 

DATE(FROM_UNIXTIME(unixReviewTime)) 

144.                     ORDER BY review_date DESC, daily_reviews 

DESC 

145.                     """; 

146.  

147.             Dataset<Row> streamResult = spark.sql(streamSQL); 

148.             long count = streamResult.count(); 

149.  

150.             log.info("Stream processing completed. Processed {} 

daily aggregations", count); 

151.             streamResult.show(20, false); 

152.  

153.         } catch (Exception e) { 

154.             log.error("Stream processing failed", e); 

155.             throw new RuntimeException("Stream processing 

failed", e); 

156.         } 

157.     } 

158.  

159.     public static void performBatchTransformation(SparkSession 

spark, String inputPath, String outputPath) { 

160.         try { 

161.             log.info("⚙Starting batch transformation..."); 
162.  

163.             Dataset<ReviewDTO> rawReviews = 

loadReviewsFromJson(spark, inputPath); 

164.  

165.             rawReviews.createOrReplaceTempView("raw_data"); 

166.             Dataset<Row> cleanedData = spark.sql(""" 

167.                     SELECT * FROM raw_data  

168.                     WHERE overall IS NOT NULL  

169.                     AND asin IS NOT NULL  

170.                     AND reviewText IS NOT NULL  

171.                     AND length(trim(reviewText)) > 0 

172.                     """); 

173.  

174.             Encoder<ReviewDTO> reviewEncoder = 

Encoders.bean(ReviewDTO.class); 

175.             Dataset<ReviewDTO> cleanedReviews = 

cleanedData.as(reviewEncoder); 

176.  

177.             log.info("Cleaned data: {} -> {} records", 

rawReviews.count(), cleanedReviews.count()); 

178.  

179.             Dataset<ReviewAggregationDTO> aggregated = 

performAggregation(spark, cleanedReviews); 

180.  
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181.             Dataset<ProductPerformanceDTO> performance = 

performJoinOperation(spark, aggregated); 

182.  

183.             try { 

184.                 aggregated.coalesce(1) 

185.                         .write() 

186.                         .mode(SaveMode.Overwrite) 

187.                         .json(outputPath + "/aggregated"); 

188.  

189.                 performance.coalesce(1) 

190.                         .write() 

191.                         .mode(SaveMode.Overwrite) 

192.                         .parquet(outputPath + "/performance"); 

193.  

194.                 log.info("Results saved to: {}", outputPath); 

195.             } catch (Exception e) { 

196.                 log.warn("⚠Could not save to file system: {}", 
e.getMessage()); 

197.             } 

198.  

199.             log.info("Batch transformation completed 

successfully"); 

200.  

201.         } catch (Exception e) { 

202.             log.error("Batch transformation failed", e); 

203.             throw new RuntimeException("Batch transformation 

failed", e); 

204.         } 

205.     } 

206. } 

 


