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Motivation

Komplette Neuorientierung

Bachelor Al
— Graphentheorie

Interesse an verteilter Datenverarbeitung

Wie lassen sich Graphen parallel verarbeiten?
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Graphentheorie

« Teilgebiet der Mathematik
 Anfange bis in das 18. Jhd.

« Knoten und Kanten als
zentrale Elemente

* Viele Probleme auf
Graphen zuridckfuhrbar

 Property Graph als
Erweiterung
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Graphentheorie - Algorithmen

« Suchalgorithmen (Breiten- bzw. Tiefensuche)
« Kirzeste Pfade

 Minimale Spannbaume

* Flisse

« Matching

° uvm.



Graphalgorithmen in massiv parallelen
Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg
U mge b u nge 1] Hamburg University of Applied Sciences

Department Informatik

I Data
Blg Data O Velocity
« 3V's

— Velocity
— Volume sa
— Variety "

Data

JJ  Variety = ‘

[Abb 1]

« Effiziente Verarbeitung mit ,,herkommlichen®
Technologien nicht mehr maoglich
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Big Data + Graphen

[Abb 2]
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Anwendungsgebiete

« Social Media - Social Analysis
— Facebook
— Twitter

 Web Graphs - PageRank
— Google Search

— Wikipedia
« Recommendation = Collaborative Filtering
— Neighborhood Methode
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Big Data Processing

MapReduce (am Beispiel Wordcount)
 Eingabetext in n Teiltexte aufteilen
 Map:

— Paralleles Zahlen der Worter des Teiltextes = Worter
abgebildet auf Vorkommen im Text

« Shuffle

— Gruppierung der Teilergebnisse nach Wortern

 Reduce
— Worter aus Teilergebnissen zusammenaddieren
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Big Data Processing

Problem:
« Graphalgorithmen sind iterativ

* Iterationen als Folge von MapReduce Jobs
ineffizient (Netzwerklast + 1/O)

 MapReduce fur Graphalgorithmen ungeeignet

» Daher andere Ansatze zur Graphverarbeitung
notig
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Graph Processing — Paper

 Pregel: A System for Large-Scale Graph
Processing (2010)

 PowerGraph: Distributed Graph-Parallel
Computation on Natural Graphs (2012)
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Pregel

» Think like a Vertex*

Inspiriert vom Bulk Synchronous Parallel Modell
Ablauf: Folge von Supersteps

Master / Worker Architektur

Knoten haben zwei Zustande
— Aktiv
— Inaktiv

12



Graphalgorithmen in massiv parallelen
Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg
U mge b u nge 1] Hamburg University of Applied Sciences

Department Informatik

Pregel

Bulk Synchronous Parallel

Initial data

Inilial dala

Inilial daia

(ill
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Pregel

Superstep — Phasen

« Gather:
— Alle eingehenden Nachrichten sammeln
— Message Combiner zum Aggregieren

* Apply:
— Evtl. eigenen Zustand anpassen

« Scatter:
— Nachrichten Uber ausgehende Kanten senden
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Pregel - Beispiel

Scatter
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Pregel - Beispiel
Gather

> 00~
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Pregel - Beispiel
Apply
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Pregel - Beispiel

Scatter
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Pregel - Beispiel
Gather
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Pregel - Beispiel
Apply
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Pregel - Beispiel

Scatter
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Pregel - Beispiel
Gather
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Pregel - Beispiel
Apply
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Pregel

Skalierbarkeit bzgl. Anzahl der Skalierbarkeit bzgl. GroRe des
Worker Graphen
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PowerGraph

Probleme:
+ ,,Naturliche“ Graphen

* Power-Law Degree :Q\
Distribution

— Rechenaufwand unbalanciert O/
— Partitionierung

— Kommunikation

— Begrenzte Ressourcen pro
Maschine

Department Informatik
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PowerGraph

* Verarbeitung ,,naturlicher” Graphen

« Sowohl synchrone als auch asynchrone
Graphverarbeitung

e Vertex Cut
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PowerGraph — Vertex Cut

« Wahrscheinlichkeit, dass eine Kante bei zufalliger
Verteilung auf p Maschinen geschnitten wird:

 Netzwerk- und Speicheroverhead

« Beispiel:
— Bei p =2 sind 50% der Kanten geschnitten
— Bel p =20 sind 95% der Kanten geschnitten
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PowerGraph — Vertex Cut

« Stattdessen High-Degree Vertices auf mehrere
Maschinen verteilen

(1) Gather

Accumulator
(Partial Sum)

Updated
Vertex Data

(5) Scatter

Machine 2

Machine 1

2]
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Graph Processing — Frameworks
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[Abb 8]

GraphX

[Abb 6]

ink

[Abb 7] 29
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Ausblick

e Grundseminar

— Uberblick Uber existierende Ansatze und Algorithmen
zur Graphverarbeitung verschaffen

* Grundprojekt
— Einarbeitung in Graph Processing Frameworks
— Erste Experimente

« Weiteres Vorgehen:
— Weniger Fokus auf einen konkreten Algorithmus
? Vergleich verschiedener Frameworks
? Entwicklung einer Algorithmenbibliothek
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Konferenzen

« |EEE International Conference on Big Data (IEEE Big
Data)

« ACM SIGMOD - Management of Data

« USENIX Symposium on Operating Systems Design
and Implementation (OSDI)
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Abbildungen

[Abb 1] https://www.gi.de/service/informatiklexikon/detailansicht/article/big-data.html
[Abb 2] http://lameskaskade.com/?p=2093

[Abb 3] http://www.book-ebooks.com/products/reading-epub/product-
1d/4022208/title/Cloud-Computing%2Bf%25C3%25BCr%2BUnternehmen.html

[Abb 4] https://hama.apache.org/

[Abb 5] http://giraph.apache.org/

[Abb 6] https://spark.apache.org/docs/latest/graphx-programming-quide.html
[Abb 7] https://flink.apache.org/

[Abb 8] https://turi.com
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Danke fur die Aufmerksamkeit!

Fragen?
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