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基于M印Reduce框架一种文本挖掘算法的设计与实现
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摘要：随着文本挖掘在主动信息服务中应用的日益扩展，在文本数据的基础上分析数据的内在特征

已经成为目前的研究趋势，本文在Hado叩平台上设计并实现了一种文本挖掘算法，该算法利用MapRe—

duce框架按照自然语料中相邻词组出现的频数进行降序输出，从而有助于用户挖掘大量数据中各项集

之间的联系，实验结果体现了该算法的有效性和良好的加速比．

关键词：Hadoop；MapReduce；相邻词组；降序输出

中图分类号：TP391 文献标志码：A doi：10．3969／j．issn．167l一6833．2012．05．024

O 引言

随着互联网的大规模普及和社会信息化程度

的提高，各种信息机构每天都会产生大量文本数

据，从这些文本数据中获取需要的信息成为必然．

信息服务机构可以使用文本挖掘技术在已知文本

数据的基础上分析数据的内在特征，并以直观的

方式将信息模式、数据的关联趋势主动提供给用

户，用户可以在此基础上进行趋势分析¨。o．作

者在Hadoop平台上设计并实现了一种文本挖掘

算法，该算法利用MapReduce框架在对自然语料

进行了词语切分与词性标记后进行处理，并按照

相邻词组出现的频数进行降序输出，从而有助于

用户挖掘出大量数据中各项集之间的联系．

1 文本挖掘与MapReduce

文本挖掘是从非结构化的文本文档中提取有

趣的、重要的模式和知识，它所针对的文档本身是

半结构化或非结构化的，无确定形式并且缺乏机

器可理解的语义¨。．MapReduce是一种编程模

型，用于大规模数据集的并行运算．当前的软件实

现是指定一个Map(映射)函数，用来把一组键值

对<key，value>映射成一组新的键值对<key，

value>，指定Reduce(化简)函数，用来保证所有

映射的键值对中的每一个共享相同的键组．一个

Map／Reduce作业(Job)通常会把输入的数据集切

分为若干独立的数据块，由Map任务(task)以完

全并行的方式处理它们，框架会对Map的输出先

进行排序，然后把结果输入给Reduce任务．作业

的执行流程：作业的提交一M即任务的分配和执

行一Reduee任务的分配和执行一作业的完成．每

个任务的执行过程为：输入的准备一算法的执行

一输出的生成．

2 基于MapReduce框架文本挖掘算法的

设计

2．1 整体思路

该算法选择基于Had00p平台的MapReduce

框架，利用M印per类实现词组个数的统计，利用

Reducer类输出相同词组的频数；Hadoop中Re．

duce默认按照key值进行排序”。，而此时需要对

value值进行排序，所以将key和value互换，从而

实现按照key排序的功能；Had00p默认对In—

twritable按升序排序¨。，而我们需要按降序排

列，因此实现了一个排序类，并指定这个排序类对

输出结果中的key进行排序，从而得到按词组频

数降序排序的结果．

2．2思路来源

(1)该数据源数据量相对比较大，而且考虑到

后期的扩展性测试，M印Redude框架无疑是首选．
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(2)由于输出要求按照词组频数(value)排

序，而此功能MapReduce框架可自动实现按照

key值进行排序输出，所以将key和value互换，

从而利用Hadoop本身具有的机制实现排序功能．

3 基于MapReduce框架文本挖掘算法的

实现

3．1 术语解释

为了后续叙述的简便，采用了一些特有术语，

具体术语解释见表1．

表l术语解释

Tab．1 The expIanation Of terms

术语 解释

2维词组 星誓翕?邻单词组成的词组‘首单词+
s维词组塞嘉喜?茎嚣产成的词组仳一．2
首单词 词组中第一个单词

尾单词 词组中最后一个单词

频数 词组出现的次数

3．2源数据分析

该实验数据采集自新华社1988年1月份的

新闻报道，日期从19980101—19980131．在实验

前对该语料进行了词语切分与词性标记后进行处

理¨。7 1，具体实验数据如表2所示．

表2实验数据

Tab．2 The experimentaI data

19980101一01—001一001／m迈向／v充满／

v 希望／n 的／u 新／a 世纪／n——／w

一九九八年／t新年／t讲话／n (／w附／

v图片／n 1／m张／q)／w

19980101—01一001—003／m (／w——九

输入 九七年／t十二月／t三十一日／t)／w

(示例)： ⋯⋯

19980131—04—013—027／m才／d发觉／v

已／d迷失／v 了／u来路／n ．／w

嬲：辚豢篇：怒筠琴
3．3 Mapper类实现

实现Map函数，利用StringTokenizer进行字

符串的获取，实现词组个数的统计；Map函数程序

流程图如图1所示．具体实现步骤：

(1)首先判断首单词是否为空，如果是，则获

取下一个单词，即首单词获得初始化；

(2)进入循环，设置尾单词为下一个单词；

图l Map函数的程序流程图

Fig．1 The now chart of the Map fhnction

(3)判断当前首单词是否是标点符号，或符

合”19980130—03—004—012／m”格式，若是，设

下一个首单词为当前尾单词，跳出本次循环，继续

下一次循环；

(4)判断当前尾单词是否是标点符号，或符

合”19980130—03—004—012／m”格式，若是，设

下一个首单词为当前尾单词，跳出本次循环，继续

下一次循环；

(5)判断当前首单词是否为源文件的第一个

单词，若是，则只需输出2维词组，设置频数为1；

若否，则首先输出3维词组，设置频数为1，然后

输出2维词组，设置频数为l；

(6)最后设置下一个首单词为当前尾单词．

3．4 Reducer类实现

实现Reduce函数，循环输出相同词组的频数

累计和．

3．5主函数实现

进行作业的配置，与其他实现不同的有：

(1)先将词组的频数统计输出结果写到临时

目录中，下一个排序以临时目录为输入目录．

(2)Hadoop中Reduce默认按照key值进行

排序，而此时需要对value值进行排序，所以将

key和value互换，从而利用Hadoop本身机制实

现排序功能；InverseMapper类由hadoop库提供，

作用是实现map输出数据对的key和value交换．

(3)将Reducer的个数限定为1，使得最终输
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出到一个结果文件中．

(4)Hadoop默认对IntWritable按升序排序，

而需要的是按降序排列．因此实现了一个Intwrit-

ableDecreasingcomparator类，重写了compare方

法，return—super-compare(a，b)，使其返回相反

的结果，并指定该类对输出结果中的key(频数)

进行排序．

(5)大致流程如图2所示．

图2主函数流程图

Fig．2 The now chart of the main fIlnction

4实验及结果分析

本程序在Windows系统下用Eclipse进行了

开发实现，并用Cygwin启动Hadoop．实验环境如

]；．Hadoop：hadoop一0．20．2，Eclipse：eclipse—

jee—europa—winter—win32，Java：jdkl．6．O一27，

Cygwin：模拟linux环境‘8。。．最后为了测试结果

以及性能，分别做了单机处理实验、算法性能实验

以及单机与集群对比实验．

4．1 单机处理实验

该实验首先在单机下进行测试，输出结果保

存在HDFspart—r一00000文件中，该文件包含了

词组以及它们的频数并按降序排列，结果共有

1 052 428个词组，表3展示了部分实验结果．

实验结果中词组频数大于500的词组由高到

低分别是：的一，新的，这一，这是，的发展，一种，

一年，了一，就是．如图3所示，用户可以形象观察

出高频率词组，从而挖掘出各个项集之间的关系．

4．2算法性能实验

为了测试算法的性能，实验中采集了8．41

M，16．3 M，35．2 M，75 M等4个不同大小的数据

表3部分实验结果

Tab．3 The part of experimental results

篓n
图3部分实验结果

Fig．3 The part of experimental results

集，在实验中，采用加速比作为评价指标．加速比

=单个节点运行所需的时间／n个节点运行时间，

实验分别选取l，2，4，6，8个节点参与计算，并统

计系统完成任务的时间，实验结果如图4所示，从

图4中可以看出：随着集群数目的增加，加速比越

来越高，而集群数量较少时加速比提升不明显，主

要因为集群间的通信需要消耗一定的时间，而且

基于Hadoop平台MapReduee框架的优势是在大

规模集群下处理海量数据；随着数据量的增加，加

速比提升越快．实验结果验证了算法良好的加

速比．

4．3 单机与集群对比实验

为了测试该算法在集群处理时的优势，本实

验采取运行时间为指标，统计单机与集群(4台机

器)处理8．4l M、16．3 M、35．2 M、75 M等4个不

同大小的数据集的运行时间．从图5中可以看出：

当处理8．4l M较小的数据时，集群运行时间大于

单机运行时间，原因在于其运行时间包含了系统
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节点个数／爪

图4加速比实验结果

Fig．4 The results of speedup experiment

初始化时间，以及中间文件、最终文件的生成和传

输时间；当处理数据为16．3 M时，集群的时效优

势开始显露，并行处理平台将数据分割后派给多

个DataNode进行处理，使集群运行时间小于单机

运行时间，此时集群并行计算的时间已经可以抵

消通信时的各种消耗；当数据量大于16．3M时，

随着数据量的增长，集群运行时间波动较小，而单

机运行时间则呈线性增长．实验结果验证了集群

下处理大规模数据的优势．

数据集大小M

图5单机与集群时效对比实验

Fig．5 The time contrast experiment between

single and clusters

5 结论

实现了自然语料中相邻词组出现频率的降序输

出，有助于用户挖掘出大量数据中各项集之间的

联系，并进行了单机实验、算法性能实验以及单机

与集群对比实验，实验结果表明该算法的有效性

以及良好的加速比，并进一步验证了集群下处理

大规模数据的优势．
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作者在Hado叩平台上利用MapReduce框架

The Design and Inlplemention of a Text Mining Algorithm

Based On MapReduce Framework

ZHU Qiang—qiang，ZHANG Gui—yun，LIU Wen—long

(College of Computer and Information Engineering，Tianjin Normal UniVersity，Tianjin 300387，China)

Abstract：With the expanding application of text mining in actiVe infbrmation serVice， analyzing the inherent

characteristics of data based on the text data is becoming a current research trend，this paper designs and im—

plements a text mining algorithm based on the Hadoop platfbrm which outputs the data according to the natural

corpora adjacent phrase deseending fIequency，thus helping the users mine the link between the set in the large

quantities of data，In view of the distributed feature of the Hadoop platfbrm，the experimental result shows the

ef6ciency and better speedup．

Key words：Hadoop；MapReduce；adjacent phrase；descending outpu‘
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