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300,000 records, 15 Dim data, 1 cluster in 5 dimensions

� {c�A���)� ���(¿P���e�R�)}�}o�9�`}
¼ ¾ � � ¼��

¹�º¤»'¬¥º ���c� ��¼ ¾�� � 	
� ¼ � � 	�� � � � ¼ � � � �
x
�@¬������ ¾�� �
	c�|¼ ¾ ¼�� ¾�� � �c¼ �
� � � ��� �
� � ��¼�	 ¼ ��� � �
�

� �&� �Q£ �

�  ^©§¤��!� Ó � � �&�6ÕW¨(�J�5��¤�¨¥���+�C� � ÐD� �zÌ��J���sØ0Ð��¹Ë�Å �Q£ ���s�§¦
¨-�H���H�! ^Ì������W� � ¤��! ��§�<�! �¦
�5¡ �  ��<¡�� � �§���-¡��B�Q���
�HÛ�Ûf× Û�Û�Û|��� � ������¡� ��¥�b�5Ô
�� �¦
�5�-¡! ^�§�����(¡�¨-� � ��Ê6 ^�!É�� � ��¤-¡����J�� ��<Ô
�� ¢¦
�5��¡! ^�§�-¡

�� ^�!� � � � �§¦Y¨-�H�� �¡��§�³���<�!É��Y�!�5¡�¤��^�!¡¹�!�J¨(���!���5�³ ¢� Ç Ô,ÈÁ��¡� ^�������5¡%����� ¨��!� ÌW ����
�5���§¤�©§É³ ����n����¦|�H�! ^�§���H£(�§¤��
�!É���¡!¤�£-¡�¨-� � � � Ì��J�����H¨����D ��!¡ � ��¤�¡����J�U¡HÁ Ï �H£-�^�|��¡�É��zÊ6¡��!É�����
(� � �>����¡!¤�£x¡�¨-� � � �zÌ��J�U���H¨} ��<�!É����5¦%£.�5�-���5�
� ��¤�¡����J�U¡ �§���!É��Y���f� � ¤��! ^�§� �! �¦
�5¡����*�C� � ÐD��×cÊ6É�  � É � ��� � ¤��¢�H���5¡������H¨��! �Ì���Âx�� ^���
 ������J�!ÌH����¡� ��M�JÌ��J��Í³��  Ù
¦
�5��¡! ��§�(Á Ï É��
�!É����5¡!É��§����ÌH����¤��5¡ ÊB�J�!� � É��§¡��5�³���b£.�
�!É��|¡!��¦
�|��¡��!É��§¡��Y�!�J¨(���!���5�³�n�����!É��|���H�!�<¡��J�% ��
�  ^©§¤��!� Ó � �&�)Á

Ï �H£x�^�����s�B�§¦
¨-�H���H�! �Ì������f� � ¤��! ^�§�µ�! ¢¦
�5¡ �  ��µ¡�� � �§����¡����§�M�5Ú�¨��!� � �5¡!¡����U¡Á���G�	� � Ð>� �Q���s�����H�!�
¡!�J�BÊ> ^�!É
� �� ����� ^�§�t�!� � �����-¡6 ��¥� �HÛt�� �¦
�5��¡� ^�§�����.¡�¨-� � ��Ê6 ��!É � � ��¤�¡����J�U¡) ��<Ô
�� �¦Y�5��¡! ^�§��¡B�5� � É

�s��¤�¡����J���¹ �¦Y�5��¡! ^�§��¡ Ï ���!��� È �1Á���� Ï ���!��� È ¤�¦%£.�J�)��� Ï  ¢¦
�
�¹ �¡��! ¢� � �)�� ¢¦
�5��¡! ^�§�-¡ ���5��¡!��Ë>�- ^�!¡������ � �5¡!¡!�5�

�	� � Ð>� �p�H×M�W× ��× ÜW×��JÛ�� � ÜW× Ú`ÓpÔ Ò Ó Ò Á Ò Ô
�Q�zÌ��J���¢�H¨�¨(�5� �p�H×M�W× ÚW× ÜW×=� �
¡!¤�£-¡!¨-� � �5¡�� �p�H× Ó�× ÔW× ��×=� �
�	� � Ð>� � �W× Ó�× ÚW×��JÛf×���� � �5Ô �`ÓpÔW× Ü Ò � �JÛ§������Á Ó Ò
� ���§�fÙ � Ì��J�����H¨�¨- ¢��© �p�H× Ò × ÔW× ��× Ü �
¡!¤�£-¡!¨-� � � � �p� �W×��5ÔW×�� ��×��5ÜW×��5� �

�=~��(~�� �(i§oxqno � m q mny�����m¢y`j �¥o�yzo � o � h��0m��ph

�  ^©§¤��!� Ô�¡!É�� Ê6¡B�!É�� �!�5¡!¤����!¡��Q����¡ � �����H£- ¢�� ^�ÎÍ
Ê> ^�!É��!É�� ¡! <;J�¹���Ç�!É�� ���H�!�H£x��¡��eÁ�ÐÑ�t�!É- �¡B���W¨(�J�� �¦Y�5�p�BÊÁ��¤-¡��5�
Ò Û��� �¦
�5��¡� ^�§�����-�-�H�!�����-�tÌH�H�� ^�5�t�!É�� �W¤�¦�£(�J�B���Ç�!� � ���U��¡B�n�!�§¦ � � ��¦Y ��¢�� ^�§�Y���¥�JÛ � ÓY¦Y ¢���� ^�§�(Á Ï É��J�!�>ÊÁ�J���
Ô � �¢¤�¡����J��¡6�5¦�£(�5�����5�} ��}Ôt��  
(�J�!�5���>¡!¤�£-¡�¨-� � �5¡>�5� � É����ÁÔ|�� �¦
�5��¡� ^�§��¡HÁ Ï É��%���W¨(�J�� ¢¦
�5�p�6�!�J¨(���!���5�}É��J�!�

�¾Ó



1.3 Million 2.6 Million 5.2 Million 10.4 Million
Number of Records

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

Ti
m

e 
(in

 s
ec

s)

20 Dim Data, 16 procs, 5 clusters each in 5 D
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250000 records, 16 processors, 3 5-dimensional clusters
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50 D data, 16 processors, 650,000 records, 1 cluster
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