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•  Génération de règles d’associations avec 
l’algorithme « Apriori » 
• « Apriori » est un algorithme connu dans le monde de l’exploration 

des données pour la génération de règles d’associations à partir du 
panier de la ménagère. (très consommateur en ressources) [1] 

• Prendre en charge un gros volume de données 

• Exécuter dans un environnement cloud 
computing 
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Le contexte – Data Mining et Cloud Computing 
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• Des travaux précédents ont été proposés dans ce 
domaine avec une approche de partitionnement des 
données [2]: 

• On peut constater que : 

• Ne s’exécutent pas (ou pas de façon optimale) 
dans un environnement cloud 

• Ne sont pas (ou difficilement) applicables à tous 
les cas 

• L’approche de partitionnement proposée ne s’est 
pas révélée toujours optimale. 
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Le contexte – Data Mining et Cloud Computing 
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• Répondre à la problématique en proposant 
des algorithmes qui: 

• Partitionnent  les données d’une manière plus 
« intelligente » 

• S’exécutent de façon optimale dans un 
environnement cloud 

• Etre (dans le mesure du possible) applicables à 
tous les cas 
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Le contexte – Les objectifs 
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• Partitionner les données en plusieurs partitions 
homogènes avec un algorithme tel que k-means [3] 

• K-means / h-means pour les données qualificatives 

• K-medoids pour les données quantitatives 

 

• Optimiser la distribution des partitions de données 
dans un cloud (de sorte à optimiser le nombre 
d’instances de VM nécessaires) 
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L’approche proposée – Vue générale 
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• Ensemble de techniques d'exploration de données 
afin d'en tirer des connaissances qui seront 
présentées à l ’utilisateur sous forme de modèles 
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Le Data Mining en un mot  
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• Littéralement « ordinateur dans les nuages. » 

• Permet d’utiliser des ressources (Mémoire, CPU, 
HDD…) des serveurs répartis dans le monde 
entier et liés par un réseau tel internet. 
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Le Cloud Computing en un mot 
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• Matériels: 

• Environnement Serveurs Cloud privé hybride basé 
sur OpenNebula [13] 

• Amazon EC2 est utilisé comme fournisseur de 
cloud public. [14] 
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L’environnement matériel et logiciel 
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Caractéristiques de l’algorithme général 
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Module de partitionnement 

 

Exécution de k-means en parallèle 

dans le Cloud  

Entrer p 

Récupérer le 
résultat 

Génération règles d’associations 

 

Création des machines virtuelles et 

exécution en parallèle dans le Cloud  

Obtenir k 

Module  

d’optimisation 

• Seul l’algorithme du module d’optimisation sera présenté 



 

• L’algorithme d’optimisation constitue un sous-
ensemble d’un algorithme plus général 

 

• Une seule fonction principale :  
• Fournir une cartographie de la distribution des partitions dans 

les VM (une map) 
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Fonctionnement général de l’algorithme d’optimisation 
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Présentation de l’Algorithme d’optimisation (1) 
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• L’algorithme d’optimisation étend l’algorithme k-means 

avec la méthode du « Simplexe » [10] 

• Données en entrées :  

‐ Une table indiquant la taille et l’identifiant de chaque partition. 

‐ Nombre de VM maximal et la capacité de chaque VM 

• Donnés retournées : 

‐ Une table indiquant pour chaque identifiant de partition, 
la VM correspondante 

• Exigences :  

• Le nombre de VM maximal fourni doit être suffisant 
pour contenir les partitions à distribuer 
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Présentation de l’Algorithme d’optimisation (2) 
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• Le module de partitionnement nous produit: 

• n  nombre de partitions (clusters) 

• ai taille de chaque partition  
    ( = nb de lignes*taille d’une ligne) 

• L’utilisateur (ou le système) nous fournit: 

• m  nombre de VM maximal  

• b la capacité d’une VM (espace disque max) 

• On considère: 

• xi = 1 si une partition a été distribuée,  0 sinon  

• yj = 1 si une VM contient une partition, 0 sinon  
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Les données de l’algorithme – Les paramètres en entrée 
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• Nous cherchons à : 
• minimiser le nombre des VM 

• distribuer toutes les partitions sur les VM 

• Il s’agit donc de : 

• Minimiser   (somme des VM) sous les contraintes :   

 

•       (une partition doit être placée une seule fois) 

 

•     (la capacité disuqe max de chaque VM 

doit      être respectée) 
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Le nombre de VM – Fonction objective et contraintes 
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• Initialisation 
• Générer les tables des capacités des VM 

• Générer les tables des tailles des partitions 
• Appel au module externe de la méthode simplexe 

‐ Définitions des variables 

‐ Création des tables binaires / paramètres (représentants les VM et les 
partitions) 

‐ S’assurer qu’une partition est distribuée une seule fois 

‐ S’assurer que les capacités des VM n’est pas dépassée 

‐ S’assurer que toutes les partitions ont été distribuées 

‐ Retourner le tableau des affectations Partitions/VM 

• Retourner la liste à l’appelant 

• FIN 
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Le déroulement de l’algorithme de distribution 
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• Nous avons partitionné une base de données en 
16 partitions. (les tailles sont exprimées en Mo). 

• Les partitions ont été distribuées sur 3 VM 
disponibles ayant 1.4 Go de taille disque chacune 

 

 

 

 
VM 1 :  88 + 461 + 851    = 1400 Mo 

VM 2 :  94 + 137 + 164 + 253 + 364 + 388  = 1400 Mo 

VM 3 :  26 + 35 + 52 + 77 + 372 + 406 + 432 = 1400 Mo 
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Exemple de résultats retournés par l’algorithme d’optimisation (1) 
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K 26 35 52 77 88 94 137 164 253 364 372 388 406 432 461 851 

VM1 X X X 

VM2 X X X X X X 

VM3 X X X X X X X 
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Exemple de résultats retournés par l’algorithme d’optimisation (2) 
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K MAX 
Mo 

36 26 30 25 30 26 39 37 35 37 36 22 25 39 39 22 39 30 23 29  

V1 60 X X 56 

V2 55 X X 55 

V3 81 X X 76 

V4 43 0 

V5 65 X X 65 

V6 83 X X X 81 

V7 73 X X 69 

V8 78 X X 78 

V9 42 0 

V10 89 X X X 88 

V11 57 X X 57 

Distribution de 20 partitions sur 11 VM ayant chacune une capacité maximale 

Sur les 11 VM disponibles,  9 ont été uniquement utilisées 
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Conclusion 

• Points forts: 

• Distribution efficace des partions sur les VM 
(optimisation de nombre de VM) 

• Exécution extrêmement rapide 

• Se base sur des moteurs existants pour le calcul 
du simplexe 

• Limites: 

• Ne prend pas en charge le dépassement des 
capacités lorsque le nombre de VM max est 
insuffisant 
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Perspectives 

• Introduire : 

• une notion de « capacité disque minimale » d’une 
VM. 

• une notion de « coût » pour les instances du cloud 
public. 

• Suggérer un nombre de VM déduit à partir de 
la table des partitions fournies par le module 
de partitionnement. 
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