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Unsere Daten

Wappen

Bundesland:
Landkreis:

Hohe:

Flache:

Einwohner:
Bevélkerungsdichte:
Postleitzahlen:
Vorwahl:
Kfz-Kennzeichen:
Gemeindeschlissel:
Stadtgliederung:
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Basisdaten

Deutschlandkarte

Brandenburg
Kreisfreie Stadt

35 m . NN

187,27 km?

150 833 (31. Dez. 2007)
805 Einwohner je km?
14401-14482

0331

=}

12 0 54 000

7 Wohngebiete und
9 neue Ortsteile mit je
einem Ortsbeirat

Property
dbpedia-owl:areaCode

dbpedia-owl:areaTotal
dbpedia-owl:coordinates
dbpedia-owl:elevation
dbpedia-owl:leaderTitle
dbpedia-owl:populationAsOf
dbpedia-owl:populationTotal
dbpedia-owl:postalCode
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Value

0331

187.28
{{coord|52/24011314I0}}
35-114
Oberbiirgermeister
2008

151725

14401-14482
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Was ist ,, Clustern™?
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Verfahren um Cluster von ahnlichen Subjekten zu ermitteln

1. Schritt:

m willktrliche Wahl der Clusterzentren
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00O



K-Means

2. Schritt:

m Zuordnung der Subjekte zum nachsten Clusterzentrum

3. Schritt:

m Neuberechnung des Clusterzentrums
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Abstandsmaf Institut

= Ahnlichkeit zwischen zwei Objekten
m totale Ordnung zwischen den Rlickgabewerten

m verschiedene MaBe in k-means madglich
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n ay by
dig = E (a; —b;)> wobei A= | : | €R* und B=|: | cR"
\ =t n by

m unsere Subjekte entsprechen Punkte in einem Raum
m Dimension (n) entspricht der Anzahl der Attribute

m RlUckgabewert: positive, reelle Zahlen
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Js(A,B)=1— J(A,B) = 0B

®m unsere Subjekte entsprechen Mengen
m Problem: gemittelte Clusterzentren
m LOosung: Fuzzy Mengen

m jedes Element ist mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit Teil der
Menge

m Rilckgabewert: reelle Zahlen zwischen 0 und 1
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center
Abstand
center
: subject
sublect contor MM — Atiibutes
center
center
subject
_ Schwerpunkt
subject
subject \
Reduce _ center CcenterKeQ — values
subject

subject

Y/

subject



I
k-means Job Inetitut

subjects
<subjectKey, attributes[]>

k-means Job

Distributed
Cache center
. A <key, valu
o brkey, subjectAttributes(]>
Reduce
e eeeeennnee. centers

e <key, values[]>
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ﬂ Elasso
output Job Inetitut

subjects
<subjectKey, attributes[]>

a l l l l “output Job

Distributed [ Map j
Cache centers

<key, values[]>
<centerKey, subjectKey>

[ Reduce j

N N

Vi

<centerKey, subjectKey>
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Ablauf

k-means Job

Distribute
Cache
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Sequence Files

Dateiformat

o Key/Value-Paare mit Typ

0 Kompression
Binares Eingabeformat schlecht verteilbar
Vorteile

o gleiches Format fur Subjekte und Centers

0 gleiches Format fur Input und Output

o0 geringe DateigroBe durch Kompression
Nachteile

0 Dekompression braucht Zeit

o Vorbereitung der Eingabe nétig

L
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Distributed Cache

m Speicherplatz auf den Nodes
O vor Beginn eines Jobs synchronisiert

0 zusatzlicher Parameter fur Job

m Warum??

0 Alle Nodes brauchen alle Center

= Nachteil
o Overhead fur Synchronisation

o Mapper nicht mehr unabhangig

L
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Optimierungen Institut

Distributed Cache

Sequence Files

Centers als Festkommazahlen

weniger Arraydurchlaufe bei Jaccard-Abstand

0 Berechnung von Kardinalitat, Vereinigung und Durchschnitt in
einem Schritt



asymptotische Laufzeitkomplexitat L

Map-Schritt
m Abstandsmass: Iteration Uber alle n Attribute

m Abstandsberechnung zu allen k Clustern
m Laufzeit € O(n*k)

Reduce-Schritt
m Mittelung aller n Attribute aller si Subjekte des Clusters i
m Laufzeit € O(n*si)
Map-Reduce-Vorgang
m S Subjekte und k Cluster
m S Map-Schritte, k Reduce-Schritte

m Laufzeit € O(n*s*k + n*s)
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Evaluierung EingabegrofBe

19 700
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662,8166667

14,8333333

0 50000

100000

150000

200000
EingabegroBe
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Evaluierung EingabegrofBe
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Minuten

. attner
Evaluierung Center Institut
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* mit ganz einfacher Implementierung beginnen, dann verfeinern

* Rechenleistung im Hadoop-Cluster stark unterschiedlich

e 2 von 8 Nodes waren 7-9x schneller als die anderen

* verteiltes Rechnen dauert bei groBen Datenmengen trotzdem lange
e ~295 Tage bei 3,5 Millionen Subjekten, 50 Iterationen und 1000 Clustern
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The End

Vielen Dank!

Fork us on Github
qithub.com/robertpfeiffer/dbpedia-clustering
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http://github.com/robertpfeiffer/dbpedia-clustering
http://github.com/robertpfeiffer/dbpedia-clustering

