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Concepto y objetivos 



Apache Mahout 

 Proyecto de software de la Fundación Apache Software 

para crear una biblioteca de aprendizaje automático  (e 

inteligencia colectiva) escalable (con licencia de 

Software Apache) 

 Está desarrollada en Java y se distribuye con licencia 

Apache 

 Para ofrecer implementaciones escalables se apoya en 

Hadoop 

 http://mahout.apache.org 

 

http://mahout.apache.org/


Concepto 

 Building a scalable machine learning library 

 Dependencia original en la filosofía MapReduce de 

Hadoop 

 En pleno desarrollo (versión 0.9). No muy extensa, aún 

 (25/4/2014): NO más MapReduce ( Spark, H20) 

 



Sentido de la “escalabilidad” 

 Objetivo: ser tan rápido y eficiente como sea posible 

aprovechando los recursos hardware disponibles 

 Depende de la naturaleza de los algoritmos: 

 Algunos simplemente no pueden escalarse 

 Otros se adecúan a la filosofía MapReduce 

 Otros necesitan modelos de programación distribuida 

diferentes 

 Otros son ya suficientemente rápidos 



 

MapReduce 



 Gestionar almacenamiento (HDFS) de entradas, pares 

intermedios y salidas 

 Particionamiento de datos 

 Transferencias 

 Planificación y monitorización de procesos 

 Entorno de ejecución distribuida con bajo conocimiento 
técnico 

 

Funcionalidad de Hadoop 



 Hadoop (y Mahout sobre él) se pueden ejecutar en: 

 Modo individual (un sólo equipo; máquina virtual) 

 Cluster de ordenadores 

 Plataformas de Cloud Computing 

Entornos de ejecución 



Algunos usuarios de Mahout 

 



 

Mahout dentro de Apache Foundation 



 

Arquitectura 



Funcionalidad incluida 

 Clustering 

 Clasificación 

 Análisis de patrones frecuentes 

 Sistemas de recomendación (Filtro colaborativo) 



 

Filtrado colaborativo 



 

Clustering 



 

Clasificación 



 

Minería de patrones frecuentes 



 Integración con Lucene: 

 bin/mahout lucevector 

 Vectorizador de documentos 

 bin/mahout seqdirectory … 

 bin/mahout seq2sparse … 

 Programmatically 

 Utils module in Mahout 

 Database 

 Filesystem: 

 Regular 

 HDFS 

Fuentes de información 



https://mahout.apache.org/users/basics/quickstart.html 

http://apache.rediris.es/mahout/ 

 mahout-distribution-0.9-src.zip 

 mahout-distribution-0.9.zip 

Instalación 

https://mahout.apache.org/users/basics/quickstart.html
https://mahout.apache.org/users/basics/quickstart.html
http://apache.rediris.es/mahout/
http://apache.rediris.es/mahout/


 Java (Oracle JDK) 

 Maven 

 Hadoop 

Dependencias 



 bin 

 buildtools 

 core 

 distribution 

 examples 

 integration 

 

 math 

 math-scala 

 src 

 target 

 

Estructura de la distribución 



 Compilación: mvn –DskipTests clean install 

 Variables de entorno: 

 JAVA_HOME 

 HADOOP_HOME 

 MAVEN_HOME 

 PATH 

 Se recomienda el desarrollo con un IDE: 

 Eclipse 

 NetBeans 

 Emacs, … 

Compilación, configuración, desarrollo 



 Mahout es una biblioteca, no una aplicación con GUI 

 Uso con mandatos desde línea de órdenes 

 Uso con programas que invocan a la biblioteca: 

 Java 

 Scala 

Modos de uso 



 

Uso en línea de órdenes 



 

Preparación de datos 



 

Clustering: K-Means 



 

Clasificación: LDA 



 

Minería de patrones frecuentes 



 Cada algoritmo tiene requisitos particulares con 

respecto al formato de los datos que acepta 

 Sequence File 

 Vectorizados: representación en vectores 

 DenseVector 

 RandomAccessSparseVector 

 SequentialAccessSparseVector 

 

Preparación de datos 



 Fichero binario que codifica la información en pares 
<clave, valor>. Formato específico de Hadoop 

 Clave debe implementar WritableComparable 

 Valor debe implementar Writable 

 El fichero incluye una cabecera con metadatos: 

 Versión 

 Nombre de la clave 

 Nombre del valor 

 Compresión 

 

Sequence File 



Clustering 



 Un algoritmo 

 Medida de similitud o distancia 

 Condición de parada 

Elementos básicos para el clustering 



Medidas de distancia 

 Euclidean distance measure 

 Squared Euclidean distance measure 

 Manhattan distance measure 

 Cosine distance measure 

 Tanimoto distance measure 

 Weighted distance measure 



 K-means 

 Canopy 

 Fuzzy k-Means 

 Streaming k-Means 

 Spectral clustering (Model-based) 

Algoritmos de clustering en Mahout 



 

K-Means 



 

Desde código fuente 



 

K-Means en MapReduce 



 

MapReduce Iteration 



 

KMeansMapper 



 

KMeansReducer 



 

KMeansCombiner 



 

KMeansClusterMapper 



1. Preprocesar los datos 

2. Crear vectores a partir de los datos 

3. Almacenar los vectores en un SequenceFile 

Pasos para procesar datos con clustering  



Ejemplo sencillo (1/4) 



Ejemplo sencillo (2/4) 



Ejemplo sencillo (3/4) 



Ejemplo sencillo (4/4) 



Ejemplo sencillo: diagrama de flujo 



Efecto de las métricas 



 El algoritmo se ejecuta usado: 

 KmeansClusterer (in-memory) 

 KMeansDriver: MapReduce 

K-means 



Clustering in-memory (1/2) 



Clustering in-memory (2/2) 



Clustering como trabajo MapReduce 

Ejecución de ejemplo: 



Canopy Clustering 



Model-based (Dirichlet) clustering 



Clases para los métodos de clustering 



 Localizar usuarios similares en Twitter 

 Sugerencia de artistas en Last.fm 

 Análisis de los datos de Stack Overflow 

 

Aplicaciones reales del clustering de Mahout 



Clasificación 



Mahout en clasificación 

 ¿Por qué usar Mahout en clasificación? 

 La principal ventaja es su capacidad para escalar a 

conjuntos de datos grandes 

 En general, las necesidades de recursos en Mahout 
crecen linealmente con el tamaño de los problemas 

 



Escalabilidad de Mahout en clasificación 



Métodos de clasificación en Mahout 

 Modelos ingenuos de Bayes 

 Modelos ocultos de Markov 

 Regresión Logística 

 Random Forests 



Flujo de trabajo en un problema de 

clasificación 

1. Crear el modelo: 

1. Salida 

2. Entradas 

3. Recoletar datos 

4. Seleccionar algoritmo de aprendizaje 

5. Entrenar el modelo 

2. Evaluar el modelo 

3. Usar el modelo en producción 



Clasificación de puntos rellenos 

Distinguir los puntos que 

 

tienen relleno de los que no 



Características de los datos 

¿Qué características son  necesarias? 



Construyendo el clasificador 

mahout trainlogistic --input donut.csv  

  --output ./model --target color --categories 2  

  --predictors x y --types numeric --features 20 

  --passes 100 --rate 50 

 

 



Salida 

MAHOUT-JOB: /usr/lib/mahout/mahout-examples-0.7-cdh4.7.0-job.jar 

20 

color ~ -0.149*Intercept Term + -0.701*x + -0.427*y 

      Intercept Term -0.14885 

                   x -0.70136 

                   y -0.42740 

    0.000000000     0.000000000     0.000000000     0.000000000     0.000000000     
0.000000000     0.000000000     0.000000000     0.000000000     0.000000000    -
0.701362221     0.000000000     0.000000000    -0.148846792     0.000000000     
0.000000000     0.000000000    -0.427403872     0.000000000     0.000000000  

14/08/16 18:24:15 INFO driver.MahoutDriver: Program took 601 ms (Minutes: 
0.010016666666666667) 



Evaluar el modelo 

mahout runlogistic --input donut.csv --model 
./model --auc –confusion 

 

AUC = 0.57 

confusion: [[27.0, 13.0], [0.0, 0.0]] 

entropy: [[-0.4, -0.3], [-1.2, -0.7]] 

14/08/16 18:27:06 INFO driver.MahoutDriver: 
Program took 127 ms (Minutes: 
0.0021333333333333334) 



Mejorando el modelo 

mahout trainlogistic --input donut.csv --output 
./model --target color --categories 2 --
predictors x y a b c  --types numeric --features 
20 --passes 100 --rate 50 

 



La nueva evaluación 

mahout runlogistic --input donut.csv --model 
./model --auc --confusion 

 

AUC = 1.00 

confusion: [[27.0, 1.0], [0.0, 12.0]] 

entropy: [[-0.1, -1.5], [-4.0, -0.2]] 

 



Sobre un conjunto de prueba 

mahout runlogistic --input donut-test.csv --
model ./model --auc –confusion 

 

AUC = 0.97 

confusion: [[24.0, 2.0], [3.0, 11.0]] 

entropy: [[-0.2, -2.8], [-4.1, -0.1]] 

 

 



 Ejemplo: Compilación de mensajes de 20 USENET 

newsgroups 

 http://mahout.apache.org/users/classification/twenty-

newsgroup.html 

Clasificación de mensajes de USENET 



 cd $MAHOUT_HOME 

 ./examples/bin/classify-20newsgroups.sh 

 

Información: Standard NB Results: 
============================================= 

Summary 

------------------------------------------------------- 

Correctly Classified Instances          :      11159       99,1382% 

Incorrectly Classified Instances        :         97        0,8618% 

Total Classified Instances              :      11256 

 

======================================================= 

 

Ejecución sencilla 



1. Crear directorio de trabajo 

2. Decargar y desempaquetar datos 

3. Convertir los datos en SequenceFiles 

4. Preprocesar los datos para incluir frecuencias de términos 

5. Dividir el conjunto de datos en: entrenamiento y prueba 

6. Entrenar el clasificador 

7. Evaluar el clasificador 

Ejecución detallada 



export WORK_DIR=/tmp/mahout-work-${USER} 

mkdir -p ${WORK_DIR} 

1. Crear un directorio de trabajo 



curl 
http://people.csail.mit.edu/jrennie/20Newsgroups/2
0news-bydate.tar.gz -o ${WORK_DIR}/20news-
bydate.tar.gz 

mkdir -p ${WORK_DIR}/20news-bydate 

cd ${WORK_DIR}/20news-bydate && tar xzf ../20news-
bydate.tar.gz && cd .. && cd .. 

mkdir ${WORK_DIR}/20news-all 

cp -R ${WORK_DIR}/20news-bydate/*/* 
${WORK_DIR}/20news-all 

2. Descargar y desempaquetar datos 



hadoop dfs -put ${WORK_DIR}/20news-all 
${WORK_DIR}/20news-all 

2.b Si se usa Hadoop 



mahout seqdirectory  

        -i ${WORK_DIR}/20news-all  

        -o ${WORK_DIR}/20news-seq  

        -ow 

3. Convertir los datos en SequenceFile 



 mahout seq2sparse  

        -i ${WORK_DIR}/20news-seq  

        -o ${WORK_DIR}/20news-vectors 

        -lnorm  

        -nv  

        -wt tfidf 

4. Preprocesar los datos: frecuencias de términos 



mahout split  

        -i ${WORK_DIR}/20news-vectors/tfidf-vectors  

        --trainingOutput ${WORK_DIR}/20news-train-vectors  

        --testOutput ${WORK_DIR}/20news-test-vectors   

        --randomSelectionPct 40  

        --overwrite --sequenceFiles -xm sequential 

5. Dividir el conjunto de datos 



mahout trainnb  

        -i ${WORK_DIR}/20news-train-vectors 

        -el   

        -o ${WORK_DIR}/model  

        -li ${WORK_DIR}/labelindex  

        -ow  

        -c 

6. Entrenar el clasificador 



mahout testnb  

        -i ${WORK_DIR}/20news-test-vectors 

        -m ${WORK_DIR}/model  

        -l ${WORK_DIR}/labelindex  

        -ow  

        -o ${WORK_DIR}/20news-testing  

        -c 

7. Evaluar el clasificador 



 

Flujo de trabajo 



Evaluación de clasificadores 

 La API de Mahout para evaluación de clasificadores: 

 Percent correct 

 Confusion matrix 

 Entropy matrix 

 AUC 

 Log Likelihood 





Disección de modelos 

 (Mahout) Proceso para identificar el efecto de distintas 

entradas en la salida del clasificador 



1. Determinar requisitos: tamaño y tiempo de respuesta 

2. Extracción de características 

3. Codificación de los datos 

4. Desarrollo  

5. Explotación  

6. Actualización 

Diseño de sistemas para muchos datos 



 Se aleja de Hadoop y busca otras plataformas con más 

soporte: Spark 

  Interfaces para nuevos lenguajes: Scala 

El camino que enruta … 



 Es una biblioteca para ML con la escalabilidad como 

requisito fundamental 

 Incluye implementaciones secuenciales y paralelas 

(basadas en MapReduce) 

 Ha sido probada en exigentes aplicaciones reales 

 Cambio de soporte para escalabilidad 

 Biblioteca en desarrollo… 

Conclusiones 



 S. Owen, R. Anil, T. Dunning, E. Friedman, “Mahout in 

Action”, Manning, 2011 

 P. Giacomelli, “Apache Mahout Cookbook”, 

PacktPublishing, 2013 

 mahout.apache.org 

 Stack Overflow 
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