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Contexte: Augmentation Exponentielle du volume de

données

Annual Size of the Global Datasphere 1752ZB

—
'f_____---lllll D |°T"

@ 50% des données sont produites sur les plateformes embarquées [1];

@ La tendance actuelle consiste a traiter les données collectées
directement sur les ces platefomes [2][3] pour répondre aux :
o Contraintes de sécurité;
o Coliit de communication.
@ Néanmoins, ces plateformes sont:

o Limitées en terme d’espace de travail ;
o Contraintes en énergie.
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Foréts aléatoires (RF)

Algorithm Méthode de création (1) Création du bootstrap () ACECHABF
d'un arbre de décision [4]

1. Création d'un bootstrap

2: while il existe un nceud impuren do

3: Création aléatoire d'un sous-

ensemble de propriétés F

for f =1to |F|—1do

5: Tentative de division du nceud
n en deux nceuds enfants selon
la propriété f

»

6: end for

7:  Choix de la meilleure propriété f*
et création effective des nceuds
enfants

8: end while

Bloc E/S | Label | i | K | f3 | fi || Classe
O s trtetriof
® | 5tototoro] o
CHE=RRERE
© oo
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Foréts aléatoires (RF)

Algorithm Méthode de création (1) Création du bootstrap () ACECHABF

d'un arbre de décision [4] Selon f elon
1. Création d'un bootstrap Q Q
2: while il existe un noeud impuren do h & @ @
3: Création aléatoire d'un sous- AACCFH BE ACC EH
ensemble de propriétés F (2) Tentative de division A B F
4: forf=1to |F|—1do
5: Tentative de division du nceud

n en deux nceuds enfants selon
la propriété f

6: end for

7:  Choix de la meilleure propriété f*
et création effective des nceuds
enfants

8: end while

Bloc E/S | Label | i | K | f3 | fi || Classe
O s trtetriof
® | 5tototoro] o
CHE=RRERE
© oo
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Foréts aléatoires (RF)

Algorithm Méthode de création (1) Création du bootstrap () ACECHABF

d'un arbre de décision [4] Selon f elon
1. Création d'un bootstrap Q Q
2: while il existe un noeud impuren do h & @ @
3: Création aléatoire d'un sous- AACCFH BE ACC EH
ensemble de propriétés F (2) Tentative de division A B F
4: forf=1to |F|—1do
5: Tentative de division du noeud (3) Division effective ()
n en deux noeuds enfants selon (n ()
la propriété f AACCFH EB
6: end for
7:  Choix de la meilleure propriété f*
et création effective des nceuds
enfants
8: end while
Bloc E/S | Label | i | K | f3 | fi || Classe
A 00|00 0
@ B [1jo[1]0] 1
@ 5 TolvlaTe 0
o Teninn
EEEnEHEE
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Foréts aléatoires (RF)

Algorithm Méthode de création (1) Création du bootstrap () ACECHABF

d'un arbre de décision [4] Selon f elon
1. Création d'un bootstrap Q Q
2: while il existe un noeud impuren do h & @ @
3: Création aléatoire d'un sous- AACCFH BE ACC EH
ensemble de propriétés F (2) Tentative de division A B F
4: forf=1to|F|—1do )
5: Tentative de division du noeud (3) Division effective ()
n en deux noeuds enfants selon (n ()
la propriété f AACCFH EB
6: end for
7:  Choix de la meilleure propriété f*
et création effective des nceuds ® @ ) @
enfants (H & EBEB
8: end while ACCHA F AABF CCH
Bloc £/5 [ Label [ L | | | fa || Classe (4) Répéter I'étape (2) sur le nceud gauche
A 00|00 0
@ B [1jo[1]0] 1
@ [shnlee
o e
EEEnEHEE
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Foréts aléatoires (RF)

Algorithm Méthode de création (1) Création du bootstrap () ACECHABF

d'un arbre de décision [4] Selon f elon
1. Création d'un bootstrap Q Q
2: while il existe un noeud impuren do h & @ @
3: Création aléatoire d'un sous- AACCFH BE ACC EH
ensemble de propriétés F (2) Tentative de division A B F
4: forf=1to|F|—1do )
5: Tentative de division du noeud (3) Division effective ()
n en deux noeuds enfants selon (n ()
la propriété f AACCFH EB
6: end for
7:  Choix de la meilleure propriété f*
et création effective des nceuds ® @ ) @
enfants (H & EB @ @ EB
8: end while ACCHA F AABF CCH

Bloc £/5 [ Label [ L | | | fa || Classe (4) Répéter I'étape (2) sur le nceud gauche
® S rToTTo T @,
@ [shnlee @
© [ teftel ® ® °°
. G [1]0]0[1] O ACCHA- F
(4) H 0101 0
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© Motivation
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Motivation: Mesure de la proportion de temps passé a
faire des E/S

Méthode de mesure
@ Restriction de |'espace mémoire disponible (M) par rapport au volume
de données a traiter (N);

@ Mesure du temps de construction d'un arbre de décision et la
proportion de temps d'E/S.

100 1,000
— 9 oo 1900
= %0 800 —
g 70 M bl {700 o
5 60 L 600 £
5 50 I 500
=40 400 £
£ 30 P 300 ¢
o 20 200 ™
= 10 100

0

O 02505075 1 2 4 8
N/M

camelia.slimani@univ-brest.fr Réorganisation des données pour les RF 6 Juillet 2021 6/21




Motivation: Comportement de I'algorithme d'un point de

vue E/S dans le cas d'un environnement contraint en
espace de travalil

On suppose un espace de travail qui peut contenir 4 éléments et un bloc
d’E/S de 2 éléments.

[Bloc E/S [ Label [ fi [ fo [ f3 [ fa ” Classe]
’(1)1‘\101010101101
[ B [TJo T lToff T 1]
’ @ } g %HHSHH 0 } [_1 Donnée utile
[ E [T [TTTTT1T 1T ]
| ® Tttt
’ @ [ [1loforoi o B Donnée inutile
[ W JToJiJTolTI[[ o ]
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Motivation: Comportement de I'algorithme d'un point de

vue E/S dans le cas d'un environnement contraint en
espace de travalil

On suppose un espace de travail qui peut contenir 4 éléments et un bloc
d’E/S de 2 éléments.

Neeud Eléments Blocs accédés Pourcentage de données utilisées
par bloc
[ No [ {A,A,B,C,C,E,F,H} [ (1), (2), (3), (4) [ 100%, 50%, 100%, 50% ]

[ Bloc E/S [ Label [ fi [ fo [ f3 [ fa ” Classe ]

’(1) A 0o[foToTJoJ o ]

[ B [T 1T JoJTT[off T |
(2 < o L L O L g [] Donnée utile

L & Pttt tof—i
I Donnée inutile

*) H 011 ]0]1 0
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Motivation: Comportement de I'algorithme d'un point de

vue E/S dans le cas d'un environnement contraint en
espace de travail

On suppose un espace de travail qui peut contenir 4 éléments et un bloc
d'E/S de 2 éléments.

Noeud Eléments Blocs accédés Pourcentage de données utilisées
par bloc
[ N [ {AABCCEFH [ (1),2),03,4 ] 100%, 50%, 100%, 50% |
v ] {A,A,C,C,F,H} [ (1),2,03),® | 50%, 50%, 50%, 50% |

[ BlocE/S [ Label [ A [ A [ f3 | f2 [[ Classe |

A [0 000 0
(1)

C 0101 0 .
@ [] Donnée utile
®) F 0] 1] 1]0 1
" I Donnée inutile
*) H 0] 101 0
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Motivation: Comportement de I'algorithme d'un point de

vue E/S dans le cas d'un environnement contraint en

espace de travail

On suppose un espace de travail qui peut contenir 4 éléments et un bloc
d'E/S de 2 éléments.

Noeud Eléments Blocs accédés Pourcentage de données utilisées
par bloc
No {A,ABCCEFH} | (1),(2),03),04) 100%, 50%, 100%, 50%
Ny {A A C,C,F,H} (1), (2), (3), (4) 50%, 50%, 50%, 50%
Ny (B, EJ ONE) 50%, 50%

[ BlocE/S [ Label [ A [ A [ f3 | f2 [[ Classe |

Q) 1 0 1 0 1

@ [] Donnée utile

I Donnée inutile
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Motivation: Comportement de I'algorithme d'un point de

vue E/S dans le cas d'un environnement contraint en
espace de travail

On suppose un espace de travail qui peut contenir 4 éléments et un bloc
d'E/S de 2 éléments.

‘ Neeud ‘ Eléments Blocs accédés Pourcentage de données utilisées
par bloc
No {A,A,B,C,C,E,F,H} (1), (2), (3), (4) 100%, 50%, 100%, 50%
Ny {A,A C,C,F,H} (1), (2), (3), (4) 50%, 50%, 50%, 50%
Na {B,E} (D, 3) 50%, 50%
N3 {A,A C,C,H} (1), (2), (4) 50%, 50%, 50%

[ BlocE/S [ Label [ A [ A [ f3 | f2 [[ Classe |

A 0 0 0 0 0

0 N
[] Donnée utile

I Donnée inutile
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Motivation: Comportement de I'algorithme d'un point de

vue E/S dans le cas d'un environnement contraint en
espace de travail

On suppose un espace de travail qui peut contenir 4 éléments et un bloc
d'E/S de 2 éléments.

‘ Noeud ‘ Eléments Blocs accédés Pourcentage de données utilisées
par bloc
No {A,A,B,C,C,E,F,H} (1),(2),(3), (4) 100%, 50%, 100%, 50%
Ny {A,A C,C,F,H} 1), (2), (3), (%) 50%, 50%, 50%, 50%
Ny {B, E} (1), (3) 50%, 50%
N3 {A,A C,C,H} (1), (2), (4) 50%, 50%, 50%
Ny {F} 3) 50%

[] Donnée utile

I Donnée inutile
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© Solution proposée
@ Hypothese
@ Vérification de I'hypothese
@ Solution proposée
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Hypothese de similarité entre les arbres de décision

Hypothese

Pour une paire d'éléments donnée du bootstrap:
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Hypothese de similarité entre les arbres de décision

Hypothese

Pour une paire d'éléments donnée du bootstrap:
@ Si les deux éléments sont classés dans un méme nceud au niveau d'un
arbre de décision Ti, alors la probabilité qu'ils soient dans un méme
nceud au niveau d'un autre arbre T, est grande.
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Hypothese de similarité entre les arbres de décision

Hypothese

Pour une paire d'éléments donnée du bootstrap:
@ Si les deux éléments sont classés dans un méme nceud au niveau d'un
arbre de décision Ti, alors la probabilité qu'ils soient dans un méme
nceud au niveau d'un autre arbre T, est grande.

Ce qui nous intéresse dans cette propriété

\ | \
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Hypothese de similarité entre les arbres de décision

Hypothese
Pour une paire d'éléments donnée du bootstrap:

@ Si les deux éléments sont classés dans un méme nceud au niveau d'un
arbre de décision Ti, alors la probabilité qu'ils soient dans un méme
nceud au niveau d'un autre arbre T, est grande.

Ce qui nous intéresse dans cette propriété

| \

@ Si deux éléments sont dans un méme nceud, alors ils doivent étre
accédés dans une méme fenétre temporelle.

A,
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Hypothese de similarité entre les arbres de décision

Hypothese
Pour une paire d'éléments donnée du bootstrap:

@ Si les deux éléments sont classés dans un méme nceud au niveau d'un
arbre de décision Ti, alors la probabilité qu'ils soient dans un méme
nceud au niveau d'un autre arbre T, est grande.

| \

Ce qui nous intéresse dans cette propriété
@ Si deux éléments sont dans un méme nceud, alors ils doivent étre
accédés dans une méme fenétre temporelle.

o S'ils sont dans deux blocs de stockage séparés, les deux blocs doivent
étre chargés en mémoire.

A,
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Hypothese de similarité entre les arbres de décision

Hypothese
Pour une paire d'éléments donnée du bootstrap:

@ Si les deux éléments sont classés dans un méme nceud au niveau d'un
arbre de décision Ti, alors la probabilité qu'ils soient dans un méme
nceud au niveau d'un autre arbre T, est grande.

| \

Ce qui nous intéresse dans cette propriété
@ Si deux éléments sont dans un méme nceud, alors ils doivent étre
accédés dans une méme fenétre temporelle.
o S'ils sont dans deux blocs de stockage séparés, les deux blocs doivent
étre chargés en mémoire.
Si I'hypothése de similarité est vraie, alors nous pouvons
déduire a partir d'un arbre les éléments susceptibles d'étre accédés pour un
nceud

A,
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Hypothese de similarité entre les arbres de décision

Hypothese

Pour une paire d'éléments donnée du bootstrap:

@ Si les deux éléments sont classés dans un méme nceud au niveau d'un
arbre de décision Ti, alors la probabilité qu'ils soient dans un méme
nceud au niveau d'un autre arbre T, est grande.

| \

Ce qui nous intéresse dans cette propriété

@ Si deux éléments sont dans un méme nceud, alors ils doivent étre
accédés dans une méme fenétre temporelle.

o S'ils sont dans deux blocs de stockage séparés, les deux blocs doivent
étre chargés en mémoire.

Si I'hypothése de similarité est vraie, alors nous pouvons

déduire a partir d'un arbre les éléments susceptibles d'étre accédés pour un
nceud = possibilité de réorganiser le data-set de maniére a réduire les E/S
pour les arbres suivants.

A,
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Formalisation et vérification de |'"hypothese

Formalisation

@ Soient T; et T, deux arbres de décision d'une méme forét. L'arbre T; (resp.
T,) donne un partitionnement (clustering) Py (resp. P,) du data-set tel que
le nombre de partitions est égal au nombre de nceuds feuilles dans I'arbre.

@ Comparer la similarité des arbres revient a comparer les partitionnements P;
et P,.

@ Métriques de comparaison de partitionnements : Rand Index, Adjusted Rand
Index, etc [5].
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Vérification de |'hypothese

Méthodologie de comparaison

e Métrique choisie : Adjusted Rand Index (ARI)

@ Pour chacun des data-sets que I'on test, on construit deux arbres de
décision et on mesure I'ARI entre les deux partitionnements obtenus.

@ On compare les ARI obtenus aux ARI des méthodes de clustering
fiables et utilisées (K-means, GMM, Birch) dans I'état de I'art[6] (Les
valeurs varient entre 0.07 et 0.8).

Résultats :
Data-set | Wearable | Adult | Covertype | Ecoli | Wine | Heart Failure
ARI 0.27 0.26 0.12 0.37 | 0.42 0.33

6 Juillet 2021 11/21
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Solution proposée

© Construction d’un premier arbre de décision Tj : cet arbre est construit
sur tout le data-set et non sur un bootstrap afin de réorganiser toutes les
données;
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Solution proposée

© Construction d’un premier arbre de décision Tj : cet arbre est construit
sur tout le data-set et non sur un bootstrap afin de réorganiser toutes les
données;

@ Réécriture du data-set : le data-set est réécrit de maniere a ce que les
données qui sont dans les mémes nceuds feuilles sont écrits sur les mémes
blocs;
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Solution proposée

© Construction d’un premier arbre de décision Tj : cet arbre est construit
sur tout le data-set et non sur un bootstrap afin de réorganiser toutes les
données;

@ Réécriture du data-set : le data-set est réécrit de maniere a ce que les
données qui sont dans les mémes nceuds feuilles sont écrits sur les mémes
blocs;

© Construction des arbres de la forét : les arbres sont construits en utilisant
le data-set réorganisé.
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Solution proposée

@ Construction d’un premier arbre de décision T,
@ Réécriture du data-set

© Construction des arbres de la forét
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Solution proposée

@ Construction d’un premier arbre de décision T,
@ Réécriture du data-set

© Construction des arbres de la forét
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Solution proposée

@ Construction d’un premier arbre de décision T,
@ Réécriture du data-set

© Construction des arbres de la forét

[ BlocE/S [ Label [ fi [ fo [ 3 | fa |[ Classe |

[ A JToTJToTJToTol o |

. Ecriture du ’ @ L ¢ [OTTJOJTI 0 |

(%) —), @ D [oloTo o] o |
nouveau data-set [ A JToJ1[o [T 0o ]

() (8) o e
ACDH F G BE T
T e e e

Arbre Ty =S A O O A
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Solution proposée

@ Construction d’un premier arbre de décision T,
@ Réécriture du data-set

© Construction des arbres de la forét

ACDH F BE T e e e
Arbre Tg [ E TTJTTlI[T[ T ]
Noeud Eléments Blocs accédés Pourcentage de données utilisées
par bloc
[ No [A{AABCCEFH [ (1),2,03),® ] 100%), 50%, 50%, 100% |
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Solution proposée

@ Construction d’un premier arbre de décision Tj
@ Réécriture du data-set

© Construction des arbres de la forét

[ BlocE/S [ Label [ A [ o [ 3 [ fa || Classe |

R =

@ e @) 0 [ 1 ]0 1 0
@ @ @) 0 1 1
G

ACDH F B E
4
Arbre Ty @
Noeud Eléments Blocs accédés Pourcentage de données utilisées
par bloc
[ N [ A{AABCCEFH T (1),2,03,4 ] 100%, 50%, 50%, 100% |
[ M ] {A,A C,C,F,H} | (1), (2), (3) | 100%, 50%, 50% |

camelia.slimani@univ-brest.fr Réorganisation des données pour les RF 6 Juillet 2021 13 /21



Solution proposée

@ Construction d’un premier arbre de décision Tj
@ Réécriture du data-set

© Construction des arbres de la forét

[ BlocE/S [ Label [ A [ o [ 3 [ fa || Classe |

B E
o e e
Arbre Ty [ E JTT [T TITTTI 1T 1]
Noeud Eléments Blocs accédés Pourcentage de données utilisées
par bloc

No {A,A,B,C,C,E,F,H} (1), (2), (3), (4) 100%, 50%, 50%, 100%
Ny {A,A C,C,F,H} (1), (2), (3) 100%, 50%, 50%
No {B,E} (4) 100%
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Solution proposée

@ Construction d’un premier arbre de décision Tj
@ Réécriture du data-set

© Construction des arbres de la forét

BlocE/S [ Label [ A [ KA [ B [ fa [[ Classe |

—
(=
o>
o|lo
o
o|lo
o
o|lo

Arbre Ty
Neeud Eléments Blocs accédés Pourcentage de données utilisées
par bloc
No {A,A,B,C,C,E,F,H} (1), (2), (3), (4) 100%), 50%, 50%, 100%
Ny {A, A C,C,F,HY @, (2),3) 100%, 50%, 50%
No {B,E} (4) 100%
N3 {A A C,C, H} (1), (2) 100%), 50%
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Solution proposée

@ Construction d’un premier arbre de décision Tj
@ Réécriture du data-set

© Construction des arbres de la forét

[ BlocE/S [ Label [ A [ o [ 3 [ fa || Classe |

Arbre Ty
Neeud Eléments Blocs accédés Pourcentage de données utilisées
par bloc
No {A,A,B,C,C,E,F,H} (1), (2), (3), (4) 100%, 50%, 50%, 100%
Ny {A,A C,C,F,H} (1), (2), (3) 100%, 50%, 50%
No {B,E} (4) 100%
N3 {A,A, C,C,H} (1), (2) 100%, 50%
Ny {F} (3) 50%

camelia.slimani@univ-brest.fr Réorganisation des données pour les RF 6 Juillet 2021 13 /21



@ Evaluation
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Méthodologie d'évaluation

Configuration mémoire

@ NN: Volume de données a traiter;

@ M: Espace mémoire disponible.
N/M={1,2,4,8}.

Datasets utilisés

Dataset Nombre de propriétés | Nombre d’'éléments | Taille du dataset (Mo)
Covertype 54 581012 239.36
Wearable 8 75128 4.58

Adult 14 48842 5.21
Synthetic 64 100000 48.82

A\

Méthodes de référence

e Ranger [7]
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Temps d'exécution de la méthode proposée par rapport a

ranger

100
90F o
80¢ _
70}
60}
50f
40¢
30¢
20¢
10}

Execution time Reduction (%)

N/M
BWearableDAdultOCovertype®Synthetic
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© Conclusion et perspectives
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Conclusion et Perspectives

Conclusion

@ Lors de la construction d’'un arbre de décision dans un environnement
contraint en mémoire, la proportion de temps d'E/S est importante;

@ La méthode proposée vise a augmenter la localité spatiale des blocs
de données pour réduire le volume des E/S lors de la construction;

o Elle repose sur la propriété de similarité entre les arbres de décision
entre les arbres d'une méme forét, pour déduire les données
susceptibles d'étre accédés au méme temps et réorganiser le data-set

@ Selon nos expériences, cette méthode réduit le temps de construction
d'une forét de 55-89%. )

Perspective

o Etudier I"applicabilité de la méthode de réorganisation des data-sets
pour les méthode d'apprentissage ensemblistes.
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