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Stand der Technik

2 Stand der Technik

2.1 Duplikaterkennung

2.1.1 Duplikat
Als Duplikate oder Dubletten werden unterschiedliche Datensatze bezeichnet, die in der realen Welt

dasselbe, eindeutige Objekt reprasentieren [NaH10]. Die doppelte Aufnahme von Adressen aufgrund

von unterschiedlichen Schreibweisen bei der Eingabe, mehrfach gefiihrte Lieferanten oder Kunden in

einem Managementsystem oder verschiedene Reprasentationen eines Produkts oder Materials in

einem ERP-System sind einige, ausgewahlte Beispiele hierfir.

ID Vorname Nachname E-Mail Adresse Telefonnummer
1 John Smith mail@johnsmith.com 089/123456
2 John Smith mail@johnsmith.com 089/123456
3 Jon Smith mail@johnsmith.com +49 (89) 123456

Tabelle 1: Beispiel fiir identische und nichtidentische Duplikate

Wichtig ist die Unterscheidung zwischen zwei Arten von Duplikaten [ABEM10], [NaH10]:

Identische Duplikate: Stimmen bei zwei oder mehreren Datensdtzen die Werte aller
Attribute (auler ggf. dem Primarschliissel) Uberein, so werden diese Datensitze als
identische Duplikate bezeichnet. In der obigen Tabelle sind dies die Datensatze mit der ID 1
und der ID 2. Das Erkennen von identischen Duplikaten ist trivial und lasst sich beispielsweise
durch einen direkten Vergleich aller Attribute leicht umsetzen. Eine aufwdndige Bereinigung
und Konsolidierung der betroffenen Datensadtze ist nicht notwendig, da die Uberzahligen
Datensatze ohne Informationsverlust einfach geléscht werden kénnen.

Nichtidentische Duplikate: Bei nichtidentischen (unscharfen) Duplikaten handelt es sich um
Datensatze, bei denen mindestens ein, jedoch auch mehrere Attributwerte voneinander
abweichen. Dies wird in der obigen Tabelle beispielhaft mit dem Datensatz mit der ID 3
visualisiert. Dieser reprasentiert in der Real-Welt offenbar dasselbe Objekt wie die
Datensatze mit der ID 1 und der ID 2, unterscheidet sich jedoch in den Attribut "Vorname"
und "Telefonnummer" und ist somit nicht identisch mit diesen. Der Erkennungs- und
Bereinigungsprozess ist in diesen Fallen weitaus komplexer, da kein direkter Vergleich liber
alle Attribute moglich ist. Dariiber hinaus ist nach dem Identifizieren der betroffenen
Datensatze eine aufwandige Konsolidierung notwendig, da ein einfaches Ldschen der

betroffenen Datenséatze einen Informationsverlust zur Folge haben kdnnte.

Das Erkennen von nichtidentischen Duplikaten bildet hierbei den Schwerpunkt dieser Arbeit.
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2.3.4.1 Soundex
Funktionsweise. Der Soundex-Algorithmus wurde von Robert Russell und Margaret Odell entwickelt

und im Jahr 1918 patentiert (US1261167 und US1435663) [Ode56]. Ziel war es, die Familiennamen
bei der Volkszdhlung in den USA zu indizieren. Daher ist Soundex vor allem auf die englische

Aussprache optimiert, leistet jedoch auch haufig gute Ergebnisse bei der deutschen Sprache.

Definition. Der Soundex-Code eines Wortes setzt sich zusammen aus dem Anfangsbuchstaben des
Wortes gefolgt von einem Bindestrich und drei Ziffern. Diese Ziffern reprasentieren die Konsonanten
des Wortes (Kodierung siehe nachfolgende Tabelle). Kénnen - aufgrund der Anzahl der Buchstaben -
mehr als drei Ziffern erzeugt werden, wird nach der dritten Ziffer abgebrochen. Hat das Wort zu

wenig Buchstaben, werden die fehlenden Ziffern mit Nullen aufgefullt.

Ziffer Reprdsentierte Buchstaben

1 B,F,P,V

2 GG JKQSXZ
3 D, T

4 L

5 M, N

6 R

Tabelle 2: Die Buchstabencodes des Soundex-Algorithmus

Die Vokale (A, E, I, O, U) und die drei Konsonanten H, W und Y werden ignoriert, aulRer es handelt
sich um den ersten Buchstaben. In der deutschen Sprache werden zudem noch folgende Regeln

festgelegt: die Umlaute (A, O, U) werden ignoriert, dass R wird zum normalen S.

Zudem werden aufeinanderfolgende gleiche Ziffern zu einer Ziffer reduziert und ggf. fehlende Ziffern

mit Nullen aufgefillt. (abfx wiirde beispielsweise den Code A-112 ergeben und wird zu A-120).

Einfaches Beispiel. Das Wort Wikipedia wird mit dem Soundex-Code W-213 kodiert. Der erste
Buchstabe ist das W gefolgt von einem Bindestrich und den Ziffern 2 (fur K), 1 (fir P) und 3 (flr D).
Die Vokale I, E und A werden ignoriert. Der asiatische Name Lee wird mit dem Soundex-Code L-000

kodiert, da der Vokal E ignoriert wird und die fehlenden Ziffern mit Nullen aufgefillt werden.

2.3.4.2 Kolner Phonetik
Funktionsweise. Die Kolner Phonetik [Pos69] (hdufig auch Kolner Verfahren genannt) wurde 1969

von dem deutschen Verfassungsschutzmitarbeiter Hans Joachim Postel verdffentlicht. Ziel ist es,
Woértern mit ahnlichem Sprachklang den gleichen phonetischen Code (Ziffernfolge) zuzuordnen. Die
K6Iner Phonetik ist vergleichbar mit dem Soundex-Algorithmus, wurde jedoch wesentlich besser auf

die deutsche Sprache abgestimmt.
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Definition. Um den phonetischen Code eines Wortes zu ermitteln, wird jeder Buchstaben mit Hilfe
der unten stehenden Tabelle auf eine Ziffer abgebildet. Dabei wird jeder Buchstabe entweder

separat oder in einem Kontext (benachbarter Buchstabe oder Wortanfang (Anlaut)) betrachtet.

Ziffer Reprasentierte Buchstaben | Kontext

0 AE )0 UY
- H
B
1
P nicht vor H
2 D, T nicht vorC, S, Z
F,V,W
3
P vor H
G, K, Q
4 c im Anlautvor A, H, K, L,O,Q, R, U, X
vor A, H, K, O,Q, U, XauRer nach S, Z
48 X nicht nach C, K, Q
5 L
6 M, N
7 R
S,Z
nachs, Z
8 C im Anlaut auRer vor A, H, K, L, O, Q, R, U, X
nichtvor A, H,K, O, Q, U, X
D, T vor(C,S,Z
X nachC, K, Q

Tabelle 3: Die Buchstabencodes der Kdlner Phonetik

Umlaute (A, O, U) werden meist mit der Ziffer Null, dass B mit der Ziffer Acht kodiert. Alle anderen
Zeichen (z.B. Bindestriche, Sonderzeichen, usw.) werden ignoriert. Grof- und Kleinbuchstaben

werden analog betrachtet. Im Gegensatz zum Soundex ist die Lange des Codes nicht beschrankt.
Die Umwandlung eines Wortes in den phonetischen Code erfolgt in drei Schritten:

1. Das Wort wird - entsprechend der Tabelle - buchstabenweise von links nach rechts kodiert
2. Alle mehrfach nebeneinander vorkommenden Ziffern werden entfernt

3. Alle Nullen (aufRer am Anfang) werden entfernt
Einfaches Beispiel. Das Wort Wikipedia wird in der KéIner Phonetik mit dem Code 3412 kodiert.

1. Kodierung nach der Umwandlungstabelle: 304010200
2. Mehrfach nebeneinander vorkommende Ziffern entfernen: 304010200

3. Alle Nullen (auer am Anfang) entfernen: 3412
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2.4 Evaluation und Qualitatsmessung
Um die Genauigkeit der verschiedenen Algorithmen zur Ahnlichkeitsbestimmung untereinander

vergleichen und die Qualitdt der Duplikaterkennung bewerten zu kénnen, werden Kennzahlen
bendtigt. Im Forschungsbereich des Information Retrieval kommen hierfiir vor allem drei Kennzahlen

zum Einsatz [NaH10]: Precision (dt. Spezifitdt), Recall (dt. Sensitivitdt) und das harmonische Mittel

aus beiden, der so genannte F-Score (dt. F-Maf3).
Bei der Duplikaterkennung wird von zwei Gruppen ausgegangen:

= Duplikate: Datensatzpaare, die zusammengehorten

= Nicht-Duplikate: Datensatzpaare, die nicht zusammengehorten

Das Ergebnis der Duplikaterkennung, also die Zuordnung eines Datensatzes zu einem anderen, lasst

sich wie folgt klassifizieren:

=  True-Positives (TP): Datensatzpaar wurde von der Duplikaterkennung als Duplikat
ausgewiesen und ist tatsachlich ein Duplikat

=  False-Positives (FP): Datensatzpaar wurde von der Duplikaterkennung falschlicherweise als
Duplikat ausgewiesen und ist tatsachlich ein Nicht-Duplikat

=  False-Negatives (FN): Datensatzpaar wurde von der Duplikaterkennung falschlicherweise als
Nicht-Duplikat ausgewiesen und ist tatsachlich ein Duplikat

= True-Negatives (TN): Datensatzpaar wurde von der Duplikaterkennung als Nicht-Duplikat

ausgewiesen und ist tatsachlich ein Nicht-Duplikat

Die oben erlauterten Klassifikationen werden nachfolgend nochmals grafisch dargestellt.

Realitit / Expertenanalyse
Duplikat Nicht-Duplikat
. Duplikat True-Positives (TP) False-Positives (FP)
Duplikaterkennung - - - -
Nicht-Duplikat False-Negatives (FN) True-Negatives (TN)

Tabelle 4: Klassifikationsmatrix der Duplikaterkennung

Die Kennzahl Precision (dt. Spezifitdt) gibt an, wie hoch der Anteil der korrekt erkannten Duplikate im

Verhaltnis zu allen mit dem Verfahren erkannten Duplikate ist:

True — Positives (TP)
True — Positives (TP) + False — Positves (FP)

Precision (dt.Spezifitat) =
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4.2 Aufbau der Infrastruktur und Clusterkonfiguration
Im nachfolgenden Kapitel wird der Aufbau der Hardware- und Software-Infrastruktur sowie die

Konfiguration des in dieser Masterarbeit eingesetzten Hadoop-Clusters detailliert vorgestellt.

4.2.1 Infrastruktur
Das eingesetzte Computer-Cluster wird vom Competence Center Wirtschaftsinformatik (CCWI) der

Hochschule Miinchen bereitgestellt und umfasst funf virtuelle Maschinen, die auf drei physikalischen

Servern gehostet werden.

Die Hardware-Ausstattung der drei physikalischen Server ist in nachfolgender Tabelle dargestellt.
Neben den flnf virtuellen Maschinen fir diese Masterarbeit werden auf dem physikalischen
Rechnern noch weitere virtuelle Maschinen fiir andere Forschungsprojekte der Hochschule Miinchen

gehostet.

Komponente Eigenschaft

Anzahl der physikalischen Maschinen 3

je physikalischer Maschine:

Art des Prozessors Intel® Xeon® Processor X5650
(12M Cache, 2.66 GHz, 6.40 GT/s Intel® QPI)
Anzahl der Kerne / Threads 6/12
Arbeitsspeicher 92 Gigabyte
Festplattenkapazitat 600 Gigabyte (SAS 6G)
Netzwerkanbindung 10 Gigabit/s

Tabelle 5: Die Leistungsmerkmale der zugrundeliegenden physikalischen Maschinen

Die Hardware-Spezifikationen der finf virtuellen Maschinen werden nachfolgend tabellarisch

dargestellt.
Komponente Eigenschaft
Anzahl der virtuellen Maschinen 5
je VM:
Art des Prozessors Intel® Xeon® Processor X5650
(12M Cache, 2.66 GHz, 6.40 GT/s Intel® QPI)
Anzahl der Kerne / Threads 4/4
Arbeitsspeicher 12 Gigabyte
Festplattenkapazitat 160 Gigabyte
Netzwerkanbindung 1 Gigabit/s

Tabelle 6: Die Leistungsmerkmale der virtuellen Maschinen
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Die eingesetzten Software-Komponenten sowie deren Versionsnummern werden nachfolgend

aufgelistet.
Komponente Eigenschaft
Virtualisierungsumgebung VMware vCenter Server Version 6.0.0
VMware vSphere Client + Web Client Version 6.0.0

Betriebssystem CentOS Release 6.7 (Final) - 64 Bit
Hadoop Version 2.3.2.0-2950

HDFS Version 2.7.1.2.3

MapReduce2 Version 2.7.1.2.3

YARN Version 2.7.1.2.3

HBase Version 1.1.1.2.3

ZooKeeper Version 3.4.6.2.3

Ambari Metrics Version 0.1.0

Tabelle 7: Die eingesetzten Software-Komponenten

Abbildung 8: Ereignisbeschreibung der Migration einer virtuellen Maschine
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