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Uvod k bakaldfské praci

Vladimir Mi¢
11. prosince 2012

S rozvojem informacnich technologii dochazi k obrovskému nartstu velikosti
ukladanych a zpracovavanych dat. Spole¢né s tim dochazi i k rozvoji siti, a tim
se zlepsuje datova dostupnost a moznosti sdileni. Hlavné v sitové oblasti se
dnes bézné setkdvame se servery, které obsahuji fadové desitky terabytu dat.
Tento objem zaplni zejména multimedialni soubory, konkrétné obrazky a videa,
ktera se dnes po siti velmi rychle siti. Pro zachovani praktické pouzitelnosti,
tedy dostatecné rychlé reakce na bézné prikazy, je nutné vylepSovat hardware
a zaroven zavadét do praxe nové metody pro praci s daty [1].

Tato bakalaiské prace vznikla pro potfeby vyhledavaciho systému. Vyhleda-
vani v rozsahlych mnozinach dat uz neni mozné realizovat linedrnim prichodem
jejich celého objemu, jako je tomu u mensich datovych lozist, ani indexovanim
veskerého obsahu [2]. Data proto musi byt predzpracoviana. Vhodnou volbou je
pouziti nékterého z algoritmt pro shlukovani. Jednd se o algoritmy, které roz-
tFidi objekty do mnozin (ddle t¥idy nebo shluky) a to tak, ze objekty ve stejné
tridé si jsou co nejvice podobné a objekty v rozdilnych tridach jsou co nejvice
odligné [3]. Pro potieby vyhleddvéni je ddle vybran pro kazdou tfidu reprezen-
tant. Ten se v ramci dané podobnosti nachazi blizko stfedu, coz znamend, ze
vystihuje danou tfidu nejlépe. Reprezentantem muze byt i fiktivni objekt, ktery
lezi presné uprostied, a vystihuje tak danou t¥idu 1épe, nez kterykoli jeji realny
objekt. Vyhledavani se realizuje pouze nad jednotlivymi reprezentanty, ¢imz do-
chéazi k urychleni procesu. Algoritmy provadéjici hierarchické shlukovani zavadi
vice drovni shlukt. Pocet tirovni mize a nemusi byt omezen.

Cilem bakalarské prace bylo implementovat v jazyce Java vybrané algoritmy
hierarchického shlukovani mnoziny obecnych bodi a porovnat jejich vysledky,
zejména rychlost a kvalitu zpracovani. Pozadované bylo vyuziti knihovny Mes-
sif! | coz je knihovna jazyka Java vyvijena na Fakulté informatiky Masarykovy
univerzity v Brné (dale FI MU) pro praci nad metrickymi prostory. Program mél
byt schopen zpracovavat rtizné typy dat. Podminkou pro né byla pouze jejich
reprezentace pomoci tiidy v jazyce Java, a moznost jejich porovnavani s jinym
objektem stejného typu pomoci metody getDistance(). Vysledny program mél
byt schopen rozdélit zpracovavani dat paralelné na vice pocitacu tak, aby bylo
mozné konecny vysledek jednoduse ziskat z dilcich vysledki. Kazdy pocitac
mél také zpracovavat tlohu paralelné v ramci vicevlaknové aplikace. Tim mélo
byt dosazeno co nejvyssi efektivity a rychlého zpracovani pri pouziti v praxi.
Pfi psani programu bylo vyuzito tiidy AbstractObject a dalsich t¥id knihovny
Messif, ¢imz byly splnény prvni dva pozadavky. Program vyuziva paralelismu
na trovni vldken a knihovnu Hadoop? spole¢nosti Apache pro rozdéleni vypoéti

IStranky knihovny Messif: http://lsd.fi.muni.cz/trac/messif
2Stranky knihovny Hadoop: http://hadoop.apache.org



mezi vice poc¢itacu. Tim byly splnény zbyvajici pozadavky.

Program byl zaclenén do vyhledavaciho systému Mufin®, rovnéZ vyvijeného
na FI MU, ktery slouzi jako univerzalni vyhledavaci systém. V dobé vzniku
bakalarské prace byl zaméren zejména na obrazky, ale pocitalo se s jeho pouzitim
v ramci podobnostniho vyhledavani v biologii, geografii, pii vyhledavani plagiatt
a v dalsich oblastech. Matematicky popis konkrétnich dat, napriklad obrazku,
a tvorba metody getDistance() nebyly tdkolem bakaldirské prace.

Préace obsahuje i kapitolu vénujici se testovani konkrétnich algoritmu hierar-
chického shlukovani. V této kapitole jsou vidét rozdily mezi ¢asovou naroc¢nosti
algoritmu a kvalitou shlukd pfi aplikaci na konkrétni soubor jednoho milionu
objektl, jimiz byly textové popisy obrazkt z galerie Flickr.com. Tyto popisy
byly vytvoreny v ramci projektu Mufin. V praxi to muze byt i tisickrat tolik.
Po dohodé s vedoucim prace bylo usouzeno, ze pro potireby systému Mufin bude
nejvhodnéjsi MacNaughton—Smithova metoda hierarchického shlukovani.

Bakalarska prace obsahuje prehled zédkladnich metod hierarchického shluko-
vani a jejich popis. Déle jsou uvedeny a rozebrany konkrétni algoritmy hierar-
chického shlukovani véetné jejich slozitosti, ndvrh programu, jeho implementace
a testovani pro pouziti péti ruznych shlukovacich algoritmii. Diskutovan je pro-
blém zastaveni algoritmi.

Prvni kapitola je vénovana metodam hierarchického shlukovani. Druha kapi-
tola se zabyva konkrétnimi algoritmy, tfeti pak navrhem vysledného programu,
¢tvrta jeho implementaci a pata testovanim.
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Shluk, 1
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