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  يبيترك يها داده كلان يبند خوشه يبرا شده عيتوز يراهكار
  دانشپور نينگ و يمحسن محمود

  
  

 يازمنديوجود ن نياطلاعات و همچن ديتوجه به سرعت روزافزون تول با :چكيده
. شود يبه شدت لمس م يكاو داده هاي تميبه الگور ازياطلاعات به دانش، ن ليتبد

   شرفتياست و توسعه آن سبب پ كاوي دهدا هاي كياز تكن يكي بندي خوشه
و  ايپو يارمقاله، راهك نيدر ا. شود يم رامونيپ طيمح شتريدر جهت فهم ب

با ابعاد كلان به همراه نقصان در  يبيترك يها داده يبند خوشه يبرا رپذي اسيمق
ها، راهكار  داده حوزه كلان گذاري به علت هدف. است دهها ارائه گردي داده

راهكار از  نيدر ا. كند ها را پردازش مي داده شده، عيصورت توز به يشنهاديپ
 نيمشترك و همچن يگيهمسا نيتر كيمفهوم نزد اب جيفاصله را يارهايادغام مع

 يروش نهمچني. است بهره برده شده يهندس ياز كدگذار ينوع يركارگي به
گرفته  در آن در نظر زياز دست رفته در مجموعه داده ن يها داده ميترم يبرا

  .است  شده
 هاي گره نيماب  يپردازش ف عيو توز سازي يمواز هاي كياز تكن يريگ بهره با

   زين يشنهاديپ تميالگور. افتي دست عيو تسر يرپذي اسيبه مق توان يمتعدد م
  راهكار  نيا يابيارز. برد يم  مهم بهره نيبه ا يابيها به جهت دست روش نياز ا
موارد  گريبا د سهيبا مقا يو حافظه مصرف سرعت، دقت يارهاياساس مع بر

  .شود يم  انجام
  

داده،  كلان ،يبند خوشه شده، عيها، پردازش توز اصلاح داده :كليدواژه
  .يبيترك  هاي داده

  قدمهم - 1
ها را با  است كه داده يكاو مهم داده يها كياز تكن يكي 1يبند خوشه

ه در آن بدون نظارت ك يبند كلاس كيتوجه به شباهت آنها به شكل 
از ]. 1[ كند يم يبند دستهشده وجود ندارد،   فيتعر شياز پ يها كلاس
 يها داده لي، تحل2كيوانفورماتيب توان مي يبند مختلف خوشه يها كاربرد
با توجه ]. 2[ را نام برد 5و پردازش متن 4يارتباط با مشتر تيري، مد3وب

  آنها،  يبند مختلف و لزوم خوشه يها ها در حوزه به گسترش حجم داده
 ،يبند هدف خوشه]. 3[ است مسئله مهم شده كيبه  ليامر تبد نيا

 نيچند يسطرها، خود دارا نياز ا كيسطرها است كه هر  يبند كلاس
، )ياسيق( يتواند اسم يم ها تيخصوص نياز ا كيهر  عنو. هستند يژگيو

ع با توجه به نو يبند خوشه يها تميالگور. باشد يو عدد يبيترت ،ييدودو
 بيدسته اول و دوم به ترت. شوند مي ميبه سه دسته تقس يورود يها  داده
دو نوع  نيا بيترك يدسته سوم برا. هستند يو اسم يعدد يها داده يبرا
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 يا كه نوع داده نيبا توجه به ا. مركب نام دارند يها است كه داده يا داده
 اي ژهيو تيدسته از اهم نيپركاربرد است، ا يواقع يايمركب در دن

نوع  نيا يها تياز خصوص كي هر نيقراردادن ب زيتم يبرا. است برخوردار
 ايشباهت و  انگريفاصله، ب نيا. شود يفاصله استفاده م ارياز مع ،يا داده
 يا نوع داده يفاصله برا فياست كه تعر يهيبد. تشابه دو مقدار است عدم
 يبند خوشه يها تميدر الگور. است يمتفاوت با نوع داده اسم ،يعدد
از  يمختلف يها  فاصله مناسب، رابطه اريمع نييتع يمركب، برا يها داده

  .است و فاصله منهتن ارائه شده افتهيبهبود يدسيجمله فاصله اقل
 كيفاصله، صرفاً  صيتشخ يها روش شتريب ،ياسيق يها داده يبرا

 رينظ يريمقاد تواند يمثال، نژاد فرد م يبرا. رنديگ يمقدار را در نظر م
ها و هر  كه انسان زردپوست درنظر گرفته شود، حال آن ايو  اه،يس د،يسف
و  باشند يرا دارا م يگريد اريمتنوع بس اتيپوست خصوص يها از رنگ كي
 ايو  يشغل تيموقع]. 4[ ستنديمقدار ن كي يدارا صرفاً ها تيخصوص نيا

 تميالگور يها ياز نوآور يكي. مقدار متفاوت دارند نيفرد، چند حاتيتفر
 شده به منظور در اصلاح يهندس يمقاله، استفاده از كدگذار نيا يشنهاديپ

 .مقدار است نيگرفتن چند نظر
مقاله، مشكل سرعت و دقت را  نشده در اي استفاده يهندس يكدگذار

 يكند ليدل. دو مشكل دارد نيشده، تلاش در رفع ا ارائه ينوآور. دارد
است كه  يفاده از محاسبات مثلثاتاست ،يهندس يسرعت در روش كدگذار

به  پردازش شيكه با انجام پ شود يم يموجب افت سرعت در هر دسترس
 راه نهمچني. است اصلاح شده يو با ساختار چندنخ يصورت مواز

شامل اصلاح  ،يكدگذار نيرفع مشكلات دقت ا يشده برا ارائه هاي حل
 .باشد يم ها تيخصوص يكدگذار نحوه نيو همچن يساختار هندس

از دو  يكيكه  دهند ميارائه  يتميالگور نياز موارد، محقق ياريبس در
از  ياريالبته در بس. دهد يرا پوشش م يعدد ايو  ياسينوع داده ق

كرده و  يبه نوع عدد ليتبد يرا به نحو ياسم يها داده ها، تميالگور
 يايل دنياست كه در مسا يدر صورت نيا. ندينما يرا اجرا م تميسپس الگور

لذا هدف و تمركز ]. 5[ دو نوع داده حاضر هستند نياز ا يبيترك ،يقعوا
به هدف  يبيترك يها در داده يبند خوشه يها تميالگور يمقاله، بررس نيا

 .بهبود آنها بوده است
ها  تعداد خوشه نييتع ،يبند ل در خوشهيمسا نيزتريبرانگ از چالش يكي

 افتيآن، در يبه صورت ورود اه تمياز الگور يارياست كه البته در بس
 نيمسئله در ا نيا]. 2[ گردد نييتوسط كارشناس خبره تع ديو با شود يم

 يدر برخ. شده، مورد مطالعه خواهد بود يبررس يها تميالگور يمقاله برا
 ،ينقطه ضعف و در برخ يها به عنوان ورود تعداد خوشه افتيموارد، در

ها ندارد و  تعداد خوشه نييبه تع يازين ،يشنهاديپ تميالگور. قوت آن است
عدم . گردند مي جاديدر صورت لزوم ا ديجد يها به صورت خودكار، دسته

 ضوعمو نيكه ا گردد يها، باعث حذف كارشناس خبره م تعداد دسته نييتع
 يها تميو الگور K-means تميالگور يشگياز مشكلات هم يكيبه عنوان 

در . گردد تيباعث محدود دينبا يژگيو نيالبته ا]. 6[ مشابه آن است
در نظر گرفته شده كه بر اساس آن  زيشاخص تراكم ن ،يشنهاديپ تميالگور
 نيخوشه مع كيكدام نقاط پرتراكم را به عنوان  رديگ يم ميتصم تميالگور
 ميمقاله، حذف دخالت مستق نيشاخص ا يها ياز نوآور يكي]. 7[ كند
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كه  نيبا در نظر گرفتن ا نيهمچن. است يبند خوشه ندياكاربر در فر
 گردد يمحدود م تميالگور ييتراكم، كارا ميدرصورت عدم وجود امكان تنظ

 ، در الگورتيم پيشنهادي، امكان اصلاح شاخص تراكم نيز قرار داده]8[
  .شده است
مركب كاربرد  يا نوع داده ،يواقع يايدن طيدر شرا كه نيبر ا علاوه

 قات،ياز تحق ياريدر بس. شود يم پررنگ زيها ن دارد، ارزش حجم داده
در  نيا. شوند مينظر به صورت محدود انتخاب  مورد يها مجموعه داده

ها  از داده ييبه پردازش حجم بالا ازين ،يواقع ياست كه در كاربردها يحال
حوزه ارائه شوند كه  نيدر ا يديجد يها تمياست كه الگور ازيلذا ن. تاس

تلاش  ها تميالگور نيدر ا. بدهند شياسرعت و دقت را در كنار هم افز
و  ابدي شيسرعت آن افزا تم،يالگور يبا كاهش مرتبه زمان شود يم

 ].9[ ابدين يرييتغ دقت آن نيهمچن
هم از نظر حجم و هم از نظر تنوع در حال رشد  ها و داده اطلاعات

. كنند يرو م روبه ياساس يها امروز را با چالش ياروزافزون هستند و دني
مورد  يبند خوشهدر  زيآنها ن نياطلاعات، روابط پنهان ب ناي بر وهعلا

 رقدرتمند د يراهكار ازمندياطلاعات ن يحجم بالا نيا. رديگ يم توجه قرار
 انجام گرفته و هر يفراوان يحوزه، كارها ندر اي. ها است داده حوزه كلان

 اند مختلف، تمركز كرده هاي ها با روش هداد كلانپردازش  يرو بر كي
است و  تيپراهم ارسرعت و دقت پردازش بسي ].13[تا ] 10[و ] 7[، ]6[

با  شك يبه پاسخ در لحظه وجود دارد كه ب ازيل، نياز مسا يدر بعض يحت
 .مهم، وجود ندارد نيبه ا يابيامكان دست يكاو متداول داده يها تميالگور

 طراحيها  هداد كلان يها يازمنديتوجه به ن با يشنهاديپ تميالگور
سرعت  شود، ياجرا م يكه به صورت مواز تميالگور نيدر ا. است دهيگرد

 يژگيدر آن، و يبا استفاده از بستر پردازش مواز نيو همچن افتهيبهبود 
 عيبا توز يشنهاديپ تمالگوري. است را به ارمغان آورده يرپذي اسيمق
 هاي دادهه، داد كلاندر حوزه  ها، توانسته داده عيبه همراه توز دازشپر
 .دينما يبند را خوشه يبيترك

 نان،ياطم قابل ريمبهم، منسوخ، غ يا داده ياز عنصرها يپوش چشم
 تيصحت، دقت، قابل نيبنابرا. دهد يرخ م يبه سادگ دهيچيپراكنده و پ

در  جيكلان از جمله اشتباهات را يها داده دنينظر رس به ديو مف نانياطم
نوع از خطاها را پوشش  نيا ،يشنهاديروش پ. باشد يم يريگ ميتصم

 حيصح يها داده يشكل احتمال صيتشخ يبرا ييها و مدل دهد يم
كه  باشد يم يقطع ريغ يها در مواجهه با داده يتفكر اصل نيا. سازد يم

 تيبا وجود عدم قطع نانيقابل اطم جكردن نتاي در آن فراهم يچالش اصل
را چه در  ياديز قاتيچالش در چند سال گذشته توجه تحق نيا. است

 ].14[بخش صنعت و چه دانشگاه به خود جلب كرده است 
 اريمركب، بس يها داده بندي شده در حوزه خوشه ارائه يها تميالگور

از  يبرخ. دارند متفاوت تمركز ياريبر مع كي متنوع و متفاوت هستند و هر
از دقت  ياند و تا حد را ملاك قرار داده يبند آنها سرعت خوشه

را مد نظر  تميالگور يدر پارامترها ييايپو يبرخ]. 2[ كنند مي يشپو چشم
 يبند خوشه مسئله يبرا يديحل جد به ارائه راه صرفاً ايو  اند دادهقرار 
مقاله  نيدر ا يشنهادياما راهكار پ]. 15[ اند اكتفا نموده ،يبيترك يها داده
 ن،ينو يكارصورت كه با راه نيبد ردنظر دا مذكور را در يارهايمع يتمام

 يمبنا بر تميرالگو ناي. است را ملاك قرار داده ييسرعت، دقت و كارا
در پنج  و كند يعمل م يبيكه به صورت ترت دهيارائه گرد ADC تميالگور

 يبيترك يها داده يبند خوشه نديافر س،ياز ساختار ماتر يريگ مرحله با بهره
آن در رفع نقصان  ييوانات ،تميالگور نيا يايمزا گرياز د. دهد يرا انجام م
كه  دينما يخط عمل م دو صورت برخط و برون به يژگيو نيا. داده است

 يها موجود در مجموعه داده يپوشش خطاها يبرا يراهكار مناسب

 ها تميالگور يبرخلاف برخ تميالگور نيا .است 1داده انيجر جمله از مختلف
 ييامر مسبب كارا نيمقاوم است كه ا زيدر برابر نو) K-Meansهمانند (

 .باشد ميگسترده آن در حوزه مختلف 
ها  داده در حوزه كلان تواند يخود م يشده با عملكرد مواز ارائه تميالگور

 ييعلاوه بر توانا ،يهندس ياز كدگذار يريگ با بهره نهمچني. كند عمل
 يبيو ترك ياسيق يها داده يبند امكان خوشه ،يعدد يها داده يبند خوشه

 .دوجود دار
مرتبط با آن ذكر  ميو مفاه يبند بر خوشه اي مقاله، ابتدا مقدمه نيا در

 فيتوص يبرا سازي مقدمه ن،يشيپ يو سپس با طرح راهكارها گردد يم
 ديجد تميپس از شرح و ارائه الگور. رديگ شده انجام مي ارائه تميالگور
 .خواهند شد سهيمقا ن،يشيپ يبا كارها آن جينتا ،يبند خوشه

 فيتعار - 2

 ياجزا يبه معرف ازين ،يشنهاديراهكار پ يارائه و بررس يبرا
در راهكار  كه نيتوجه به ا با بخش ندر اي. شده در آن است استفاده

 دهياستفاده گرد Map-Reduceو  يفاصله، كدگذار مياز مفاه يشنهاديپ
 .شود يپرداخته م ف،ياست به ارائه تعار

 فاصله 1- 2

است  گريكدير با مقدار اختلاف آن دو با دو الگو براب نيماب يف فاصله
 اريمع يطور كه ذكر شد برا همان. ديآ يدست م به ياضيكه با محاسبه ر

جامع  اي از فواصل كه نمونه يكي كه دهيارائه گرد يفاصله، روابط مختلف
به  Minkowskiشاخص ]. 15[ باشد مي Minkowskiاست، فاصله 

 نديااست فر ازياستفاده شود و ن ياسيق يها تواند در داده ينم ييتنها
محاسبه  گريد يها از روش توان يالبته م. ها اعمال شود داده يكدگذار
علاوه  توان يم Gowerمثال با استفاده از فاصله  براي. برد بهره زيفاصله ن

 كرد محاسبه زيرا ن ياسيق يها فاصله داده ،يعدد يها بر فاصله داده
 يبه همراه كدگذار Minkowskiفاصله  از يشنهاديپ تميدر الگور]. 16[

  .استفاده شده است يهندس
2 -2 Map-Reduce  

Map-Reduce ]17[ است كه  ميحج يها كار با داده يبرا يچارچوب
 ها پردازش يبا اجراكردن هزاران گره به راحت تواند ميآن  يبه خاطر سادگ

 مقدار د،يكلچارچوب به شكل  نيا يورود هاي داده. دهد را انجام
 رهيشده، ذخ عيبه صورت توز يمنحصر به فرد يستميس ليهستند كه در فا

چارچوب شامل سه  نيا د،يد توان يم 1طور كه در شكل  همان. اند دهيگرد
 نياستفاده از ا يبرا. است 4و كاهش 3كردن ، مخلوط2نگاشت يفاز اصل

 نييگر، تابع نگاشت و تابع كاهش تع نگاشت يها يت وروداس يمنطق كاف
و  شوند يم ميتقس ستميفعال س يها ها با توجه به گره در ادامه، داده. گردد

. رديگ يمقدار تعلق م -ديداده به صورت زوج كل يتعداد گر نگاشتبه هر 
 -ديزوج كل يآن اجرا و با توجه به آن، تعداد يسپس تابع نگاشت بر رو

انجام  بندي گروه دهاياساس كل بر ستميحال س. شود يساخته م ديجدمقدار 
قسمت،  نيدر ا. رديگ انجام مي كردن كار در بخش مخلوط نيا. دهد يم
 كند يها پردازش م داده يمرحله بر رو نيگر كه در ا از تابع مخلوط توان يم
  كاهنده   كي  به  شده ساخته  يها گروه  از  كي  هر  ادامه  در  .نمود  استفاده  زين
 

1. Data Stream 

2. Map 

3. Shuffle 

4. Reduce 
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  ].Map-Reduce ]19چارچوب  : 1شكل 

  
. ديشده، آنها را پردازش نما تا با توجه به تابع كاهش نوشته شود يارسال م
ستم يس ليدر فا مقدار -ديكل يها به صورت زوج جينتا ت،يدر نها

 توان يم ستميس نيمشهود ا يها يژگياز و .گردند يم رهيمذكور، ذخ
 يكاف ستم،يس نيقدرت و توسعه ا شيافزا يبرا. را نام برد يرپذي توسعه

هم به  ديگره جد نيا. افزوده شود ستميبه س يديجد است فقط گره
اطلاعات . كرد نقش خواهد يفايگر و هم به شكل كاهنده ا صورت نگاشت

 .است يقابل دسترس] 18[چارچوب در  نيدر مورد ا شتريب

  يكدگذار 3- 2
قابل  يمختلف يها به روش ديبا ياسيق يها داده ر شدكه ذك طور همان

 نتري ساده. نمود ليدر رابطه فاصله دخ زيگردند تا بتوان آنها را ن سهيمقا
است كه اگر  1تيتشابه متن دو خصوص يامر، بررس نيا يروش ممكن برا

 0 ت،صور نيا ريو در غ 1 سهيمقا هجيباشند، نت يمساو گريكديبا  كاملاً
. است 2ياستفاده از كدگذار ل،يتبد نيا يبرا گريروش د. بود خواهد
كه  شود ياستفاده م يبه نوع عدد ياسينوع داده ق ليتبد يبرا يكدگذار

در واقع . حفظ گردد ليتبد نيدر ا ياسيمجموعه ق يها يژگيو ديبا
 يها تميالگور]. 15[ دهد يم رييتغ iyرا به مقدار  ix تيخصوص يكدگذار

  ياسم يها مختص داده يتمياگر الگور. نام دارد codification ر،يين تغيا
به كار  زين يعدد يها استفاده در حوزه داده يبرا يبه راحت تواند يباشد م

كاربرد ندارد،  ياسم يها ههمه انواع داد يبرا تميالگور نيچون ا يول. رود
استفاده  يگريحل جامع د مركب، راه يها داده يبند خوشه يلذا برا

وجود دارد كه در ادامه  يكدگذار يبرا يمختلف يها روش. گردد يم
 ].15[ گردند يم يمعرف يو هندس ييدودو ،يگر ،يبيترت يها يكدگذار
 ريداز مقا كيبه هر  حيعدد صح كيروش،  نيدر ا :يبيكد ترت  

 .شود مي اختصاص داده ياسم تيموجود در دامنه خصوص
دو كد  نيب يتيب كياختلاف  هيپا كه بر ينوع كدگذار نيا :يكد گر  

موجود در دامنه  رياز مقاد كيهر  يبرا تواند مي زياست ن يمتوال
 يمرتبه زمان اد،يز يها تيروش، تعداد ب نيا بمعاي. شود استفاده

 .ه استبودن طول رشتريبالا و متغ
محتمل در  رياز مقاد كيروش به هر  نيدر ا :ييدودو يكدگذار  

اختصاص داده ) دو يدر مبنا( يمرتبه عدد كي ت،يدامنه خصوص
بودن طول ريمتغ اد،يز يها تيروش، تعداد ب نيا بيمعا. شود مي

 .فاصله است اريبودن مع رشته و خاص
تصات ، استفاده از مخ]20[روش  نيا يمبنا :يهندس يكدگذار  

 همان. است ريمقاد همان دامنه يدوبعد يفضا و باشد مي يدوقطب
   ييفضا  در  رهيدا  كي  نمود،  مشاهده  2  شكل  در  توان مي  كه  طور

 

1. Simple Matching 

2. Data Codification 

  
  .]20[با شش دسته مقدار  تيخصوص -يمختصات دوقطب  :2شكل 

  
و به  تيخصوص يها آن به تعداد دسته طيقرار گرفته و مح يدوبعد  

 نيا يمنظور از فاصله مساو. است شده ميتقس ،يفواصل مساو
 .است كسانيآن،  طيدو نقطه در مح نياست كه فاصله ب

  :است يژگيدو و يدارا يكدگذار نيا
با كدكردن . ستيمورد نظر، مهم ن تيخصوص يها اولاً تعداد دسته  

 ،يديتول يكه تعداد كدها ها يكدگذار گريبرخلاف د ها، تيخصوص
در  حيبه دو عدد صح تيود، آن خصوصخواهند ب اديز اريبس

كدكردن  يبرا ينريبا يدر كدگذار. شود يم ليتبد يمختصات قطب
n به  ازين ت،يخصوصn كه متناظر با تاس تيب n  عد خواهد بودب
است،  يظر با دو بعد هندسعدد كه متنا 2 يكدگذار نيدر ا يول
توجه به كاهش تعداد ابعاد،  با. باشد يم يمختصات كاف شينما يبرا

 .ابدي يم شيافزا يبند سرعت خوشه
 يحال در نيا. برخوردار هستند كسانيها از ارزش  تمام دسته اًيثان  

. مشهود است مسئله كاملاً نيفقدان ا يبيترت ياست كه در كدگذار
 يبند خوشه يمناسب برا يژگيو كين نقاط، بود همگن و متعادل

 .است ياسم يها داده
كه در آن  يهندس يدر كدگذار ديجد محاسبه نقطه يچگونگ )1( رابطه

N مختلف و  يها تعداد دستهi ها است را نشان  از آن دسته يكي
در  يكدگذار نيبه علت كاربرد ا د،يگردذكر  طور كه قبلاً همان. دهد مي

 شود يپرداخته م يهندس يكدگذار يدر ادامه به بررس ،يشنهاديراهكار پ

( ) ( )
[cos ,sin ]i

i i
Cat

N N

      


1 2 1 2  )1(  

دسته اول . ديريكه فقط دو دسته دارد را در نظر بگ يتيمثال خصوص يبرا
( )i 0 و دسته دوم ] 1,0[ ييبا دوتا( )i  كد ] - 1,0[ ييبا دوتا 1

 رهيدا يها است كه تعداد قطاع انينما يروش وقت نيمشكل ا. شود يم
شده دياعداد تول يكيبا توجه به نوع محاسبات و نزد رايز ،شود يم اديز

ها بالاتر  در واقع هرچه تعداد قطاع. ديآ يم نييدقت پا تم،يتوسط الگور
  .ابدي يم شيا هم افزابرود به همان نسبت خط

مثال  يبرا. است يمشكل، استفاده از ابعاد بالاتر هندس نيحل ا راه
استفاده  يبعد سه ياز كره و فضا ،يدوبعد يو فضا رهيدا يبه جا توان يم

 توان يمثال م براي. است محاط شده ،يچندسطح كينمود كه در آن 
 .كرد يرا معرف) 3شكل ( ]icosahedrons ]21 كي

 يول] 20[ شود ياز خطا كاسته م ،يبعد سه ينظر گرفتن فضادر  با
گرفته در  شده در مطالعات انجاممشكل ذكر يبرا يسفانه راه حل كاملأمت
مشكل را به صورت  توان ميبعد،  شيحوزه وجود ندارد و فقط با افزا نيا

  .نمود حل يمقطع
. دنمو سهيمقا گريكديرا با  تيدو خصوص توان يم يهندس يكدگذار با
] مختصات به x تيخصوص ديفرض كن مثال يبرا , , ]5 1    مختصات به yو  0
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  .icosahedrons  :3شكل 

  
/ /[ , ]0 7 0  فاصله را به نيا ،يبه راحت توان يحال م. است كد شده 8

  ).2/1برابر با ( حساب كرد يدسيشاخص اقل لهوسي

 نيشيپ يكارها - 3

 نيمرتبط با ا يبيترك يها داده يبند خوشه يها تميالگوربخش،  نيا در
نقاط ضعف آنها  ك،ي بعد از مطالعه هر نيهمچن. گردد يم يمقاله، بررس
 نياول. دگرد ميارائه  زاند ني نظر بوده مد ديجد تميالگور يكه در طراح

 ]22[ K-Meansشده  ياست كه نسخه مواز] PKMeans ]19 تم،يالگور
را  يساز ي، موازMap-Reduceچارچوب  لهيبه وس PKMeans. باشد مي

و كاهش دارد و به  بيسه بخش نگاشت، ترك تميالگور نيا. دهد يانجام م
 ها به روز خواهند در هر گام از تكرار، خوشه. شود ياجرا م 1يصورت تكرار
 جاديا ها خوشه طيدر شرا يرييتغ يرسان به روز نديكه فرا يشد و در صورت
از  كي هر يگر برا تابع نگاشت. است تمام شده تميورنكند، كار الگ

 نيو تابع كاهنده ا كند يها را محاسبه م فاصله تا تمام خوشه ،ها يورود
   يارتباطات اضاف نهيبه جهت كاهش هز. دنماي ميروز  ها را به خوشه
 يبند دسته يگر برا تابع مخلوط كياز  نديمراحل فرا ياجرا يدر ط
 .شود ياستفاده مگر  نگاشت يها يخروج
 زيهمچنان با معضل نو K-Means يهمانند نسخه اصل تم،يالگور نيا
   زيرا ن K-Meansمشكلات  گرالبته دي. است مواجه ج،يآن بر نتا ريثأو ت

ها با  در پردازش داده يها، ناتوان شكل خوشه تمحدودي و به ارث برده
 .مشكلات آن است گريمختلف و دقت كم از د يها يچگال
مقدار باشند  كي يدارا توانند يفقط م اتيخصوص ،ها تميالگور يبرخ در

 ديبا به نحوي. قبول است قابل ريغ ،يمقدار تك نيا ،يواقع ياياما در دن
 يها تميبا الگور يكار نياگر چن. را در نظر گرفت يچندمقدار اتيخصوص

 يساختگ اتيتحت عنوان خصوص يمعمول انجام شوند مشكل كاوي داده
در ادامه . ها فاقد ارزش هستند در آن داده اهد آمد كه عملاًش خويپ

بر  ياسيق يها داده يبند خوشهبا هدف ] SV-k modes ]4 تميالگور
 ءيدو ش انيكه در آن تابع فاصله م ارائه شده است اي دسته رياساس مقاد

ه ب يبرا 2كاشف تميالگور كي .شده است فيتعر يا دسته ريبر اساس مقاد
به  يتكرار يبند روند خوشه كبا استفاده از ي ها مركز دسته يانرس روز

توسعه داده  ها مراكز خوشه هياول يبه منظور مقدارده يتميهمراه الگور
  .شده است
الگوها در  يبر اساس شاخص فاصله و چگال] 3GDD ]8 تميالگور

 نيبهتر افتنيمقاله،  ينوآور نياول. ده استگردينمونه، ارائه  يفضا
 نيدوم. باشد مي هياول يبدون اطلاعات و پارامترها ياحتمال يها خوشه
 ،يدوبعد يها داده يصورت اجرا بر رو است كه در نيآن در ا ينوآور
 يبه عبارت و شوند يانتخاب م يبه ادراك بشر كينزد اريبس ييها خوشه

 

1. Iterative 

2. Heuristic 

3. Gaussian Density Distance 

 ياديز يها شباهت GDD. باشد يم يانسان جيبه نتا كينزد جهينت گريد
ه ب ها معمول دارد و از هسته گاوس و فاصله كاوي داده يها تميبا الگور
از . كند ميداده استفاده  بر اساس شكل و چگالي ها خوشه جادمنظور اي
ندارد، دفعات اجرا بر  ازين يقبل از اجرا به پارامتر خاص GDDآنجا كه 

 .خواهد بود كساني جهينگذاشته و نت ريثأت جهينت
 باشد، يم SC-LCA شده اصلاحكه نسخه ] KSC-LCA ]16 تميالگور
مركز  تم،يالگور نيا. است يگيمسابقات ل يبرا يزري از برنامه ياقتباس
رابطه  كي نيو همچن يداخل يها ها را بر اساس فاصله خوشه خوشه

سه ] 16[در . آورد ميبه دست  يو عدد ياسيهر دو نوع ق يبرا يا سهيمقا
اساس  جستجو بر تميدر بخش اول، الگور. گردد يم يرفمع يبخش اصل

بخش، روش  نيدوم. گردد يم يمعرف Chaoticمسابقات  يها گيل
بخش،  نيدر سوم. دينما يم يها معرف خوشه يجستجو يبرا يديجد
و  يعدد يها داده يريكارگ به يبرا يو روند Gowerرابطه  اسيمق
 .گردد يارائه م ياسيق

 با يقبل تميهمچون الگور زين ]MR-DBSCAN ]23 تميالگور
در  يبند خوشه يبرا ينيكار نو، راه]24[ يميقد تميالگور كي يساز يمواز

 يبند روش خوشه كي ]DBSCAN ]24. ها ارائه نموده است هداد كلان
  مانند  يبند خوشه گريد يها روش به نسبت روش نيا تياست و مز
K-Means و  باشد يها حساس نم شكل خوشه هاست كه نسبت ب نيا

 زين تميالگور نيا. دهد صيها تشخ در داده زيرا ن منظم رياشكال غ تواند يم
فاصله  افتني يبرا يروش ازمندين يبند خوشه يها روش گريهمانند د

كه  ياست كه نقاط مرز نيا تميالگور نياز مشكلات ا يكي. ها است داده
ها تعلق  از خوشه كي است به هر ممكنباشند،  زيدر دو خوشه ن توانند يم
 نيبه جهت بهبود سرعت ا و شود يگام اجرا م 4در  تميورالگ نيا. رنديگ

 نيا يبرا. گردد ياجرا م يبه صورت مواز) ادغام(گام چهارم  تم،يالگور
 .است دهياستفاده گرد MapReduceاز چارچوب  منظور
-AMR K تمي، الگور]2[ K-Prototypes ،]25[ تميالگور يمبنا بر

prototypes ]26 [با استفاده از چارچوب و آن را  دهيارائه گرد
MapReduce تميدر الگور. نموده است ريپذ اسيو مق يمواز K-

Prototypes كردن دايهدف پK خوشه است. 
  و به مرور زمان  كند مي انتخاب يخوشه را به صورت تصادف K ابتدا
 اتيگوها با مركز هر خوشه، عملاز ال كي فاصله هر يرگي با اندازه
   تميالگور سازي ادهيبا پ كه نيا علاوه بر. دهد يرا انجام م يبند خوشه

K-Prototype چارچوب در MapReduce، تميالگور و افتهي بهبود سرعت 
 نيا دهيا. شده است جاديا زيفاصله ن اريدر مع يرييتغ ،دهگردي ريپذ اسيمق

 نيا. است ساتيبه جهت كاهش مقا ياتمثلث ياصلاح، استفاده از نامساو
 يها پردازش شيپ و را همچنان دارد K-Prototypeمشكلات  تم،يالگور
كه با  ييها تميالگور گريبا د سهيدقت كم آن در مقا نيو همچن ازيمورد ن

 .مشكلات است نيا از جمله كنند يسرعت كار م نيهم
. بودند يهمه به صورت تكرار ن،يشيپ شده يبررس يها تميالگور

انجام  يا را به صورت مرحله يبند خوشه ندي، فرا]ADC ]27 تميالگور
است كه ] ASC ]28 تميشده الگور نسخه اصلاح تم،يالگور نيا. دهد يم

 "مركب يها داده يبند خوشه يبرا عيو سر ايروش پو"تحت عنوان 
از  يكه در آنها برخ 5مركب با ابعاد كلان يها داده يو برا 4شده يمعرف
 هي، پاADC تميالگور. كاربرد دارد ست،يها در دسترس ن تيوصخص
  .خواهد شد ياست و لذا به صورت كامل بررس يشنهاديپ تميالگور

 

4. https://github.com/MohsenMahmoudi/ADC.git 

5. Big Data 
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  .ADC تميالگور  :4شكل 

  
 يها داده يها تيسنجش شباهت خصوص اريبخش، ابتدا مع نيا در
  شود يم يمعرف )2(در  1MASM مركب

( ) ( )
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( , ) , ( , )
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1

1
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 از الگوها است يكيعدم حضور  شگرينما ها و  تيتعداد خصوص N كه
برابر تعداد الگوها  زين M. شود يبرابر صفر م در صورت عدم حضور،  و

و  ياسم يها تيخصوص يبه دو صورت برا d. در مجموعه داده است
 دگرد مي يمعرف )3(صورت  به ياسم يها داده يبرا .شود يم يمعرف يعدد

( )
,

if
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 خواهد بود )4(به صورت  يعدد يها داده يبرا و
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)4(  

دو الگو  يعدد يها تيخصوص نيشده ب رابطه، فاصله نرمال نيا در
i,. گردد يمحاسبه م nx الگو است كه در  كي يها تياز خصوص يكي

و در مخرج  كند يرا محاسبه م تيدو خصوص نيصورت كسر، فاصله ب
 يعدد يتمام الگوها انيدر م تيآن دو خصوص نيفاصله ب نيشتريكسر، ب

  .باشد يم  هموجود در مجموعه داد
 تميالگور نيا. شود يپرداخته م ADC تميالگور يادامه به بررس در

 يبرا سيمراحل، استفاده از ماتر نياز ا ياريدر بس. گام است 5شامل 
استفاده از پردازنده . است شده شنهادياطلاعات و پردازش پ دارينگه
 يبرا س،يماتر دارياصلاحات در ساختار نگه يبرخ نيو همچن يكيگراف
مراحل  توان يم 4در شكل ]. 27[ شوند مي شنهاديپ يور هرهب شيافزا
 .را ملاحظه نمود ADC تميالگور ياجرا

)2 يمجاورت سي، ماترADC تميمرحله اول الگور در )AM  5(طبق( 
  شود يهر جفت ممكن در مجموعه داده ساخته م سهيمقا يبرا

 

1. Mixed-Type Attribute Similarity Measure 

2. Adjacency Matrix 

( , )

( , )

p

p

dst x x

AM

dst x x

 
   
  

1

1


  


 )5(  

بخش  نيا كه شود يم افتيهر الگو  كينزد هيهمسا Kادامه  در
شد، استفاده  شنهاديپ طور كه قبلاً همان. پردازش را دارد نهيهز نيشتريب

  .دهد شيتواند سرعت را افزا يم يمختلف بهبودده يها از روش
)3 مشترك يها هيتعداد همسا سيماتر ديبا حال )CNNM 6(، طبق( 

 حساب گردد

( , , )

( , , )

m

m

CNN x x k

CNNM

CNN x x k

 
   
  

1

1

0

0


  


 )6(  

) در آن كه , , )i jCNN x x k  تعدادk يدو الگو نيمشترك ب  هيهمسا 
,i jx x است. 

از فواصل  يستيشده، ابتدا ل پاك يها تياز خصوص كي هر يبرا حال
), مورد نظر يالگو ني، ب)ينزول بيبا ترت( )i jx  و,i j  )كه  الگوهايي

 شود يم هيته )5(طبق ) مورد نظر را دارند تيخصوص

,

( , )
{ }

( , , )
i p

i j desc
i p

dst x x
sort

CNN x x K





  )7(  

در . ددگر يم ليتشك ديخوشه جد كي ست،يمقدار اول در ل Rانتخاب  با
 ريپركردن با مقاد ايو  پوشي چشم يبه جا ها داده يابيباز يبرا تينها
 اي ژهي، راهكار و)شود يم شنهاديپ ها قياز تحق ياريكه در بس( فرض شيپ

   لاز الگوها و اعما كيهر  يراهكار با بررس نيدر ا. شود ياستفاده م
  نظر،  مورد يكه در الگو( مورد نظر تيبر مقدار خصوص يگيوزن همسا

به خاطر  نيانگيم نيا. شود يساخته م ينيانگيم )ستيدر دسترس ن
 يبر رو شيبا انجام آزما. است يواقع ريبه مقاد كينزد اريبس ،ها يده وزن
اند به  پاك شده هاآن يها تياز خصوص يكه برخ يزيبدون نو يها داده
 5است حاصل شده %60دقت  ،4نيانگيم طور

, ,

,

,

,

( , , )

( , , )

i j i j

i j

R
C C

i r r j
r

i j R
C

i r
r

CNN x x K x
x

CNN x x K



 









1

1

 )8(  

i,كه  jx ستياست كه در دسترس ن يتيخصوص يبرا ينيگزيمقدار جا. 
 داريكه به خاطر نگه اولاً ،دارد يدو مشكل اصل تميالگور نيا

حافظه  زانيدر هر گام، م سياطلاعات پردازش در ساختمان داده ماتر
 ديمتعدد، نبا يها بهبود رغم يكه عل يبه نحو ،است اديز اريبس يمصرف

در . تجاوز كند 10000موجود در مجموعه داده از  يحداكثر تعداد الگوها
 نيا يمشكل بعد. شود يحافظه مصرف م تيگابايگ 2/1حدود  ه،آستان نيا

آن است كه  يتوال تو لزوم رعاي ها گام مراتبي ساختار سلسله تم،يالگور
 .شود يم يرپذي اسيمق ديباعث كاهش شد

 يادشنهيپ تميالگور - 4

 يبرا يشده راهكار يكه سع دهيارائه گرد يتميمقاله الگور نيا در
   ياصول  ازين  نيچند  پردازش،  از  حوزه  ناي  در  .باشد  ها هداد كلان  پردازش

 

3. Common Nearest Neighbor's Matrix 

 .الگو 300000و  1000، 50با  dataset در. 1
 .مد نظر است يو عدد يهر دو نوع داده اسم. 2
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  .يشنهاديمختلف راهكار پ ياجزا  :5شكل 

  

  
  .رهيدا يدوبعد يدسته به فضا 12 تيموقع صيتخص  :6شكل 

  
ها در به پردازش آن ازيحجم اطلاعات و ن يگستردگ با توجه به. دارد وجود

 از ياريكه در بس اول آن. ديآ يمعضل به وجود م نيزمان محدود، چند
و درجه از حجم داده  زانيبا چه م داند ينم قاًيدق تم،يموارد، طراح الگور

لذا . داده است ديمسئله برآمده از گسترش روزافزون تول نيا. رو است به رو
 ريپذ اسيمق تم،ياصلاح الگور ثلم ييها نهيبدون صرف هز دياب تميالگور
 ستمياست كه در آن س Plug and Playمعادل مفهوم  يژگيو نيا. باشد

 تميالگور يكار اسيمق گر،يد يگره پردازش كيبا افزودن  بتواند صرفاً ديبا
 يهرچند كه امروزه با حضور ابزار]. 18[ ديفزايب يرگي را به شكل چشم

هنوز  يول ستيمهم، چندان دشوار ن نيبه ا يابي دست Hadoopهمچون 
از  يبرخ يذاتها، تضاد  چالش نياز ا يكي. مواجه است ييها با چالش

 ييها تميدر الگور. است Map-Reduceبا چارچوب  يبيترت يها تميالگور
 ييوردهاادست مشهود بوده و تشابه ساختار، كاملاً PK-Meansهمچون 

به جهت اجرا  ها تميالگور ريياست اما صرفاً تغ دهيگردحاصل  ع،يوس اريبس
 عيتسر و يريپذ اسيمسبب مق ،يچند پردازنده و گره پردازش يبر رو

موجب كاهش  ياز موارد، حت ياريذكر است كه در بس انيشا. نخواهد شد
 .شود يم زيدقت ن يو حت يور بهره

بوط به بخش اول مر). 5شكل ( سه بخش مجزا دارد يشنهاديپ راهكار
 نيا يبرا. باشد مي ياسيق يها تيخصوص يها و كدگذار پردازش داده شيپ

ارائه  يهندس ياساس كدگذار بر يا افتهيبهبود يكدگذار تميمنظور الگور
به دو روش به  ADC يبند خوشه تميدر بخش دوم، الگور. است دهيگرد

ه از با استفاد در بخش آخر. است افتهي بهبود يو مواز شده عيوزصورت ت
 يابيباز نحوه. شوند يم يابيناموجود، باز ريشده، مقاد انجام يبند خوشه

موجود  يالگوها گرياست كه در آن بر اساس د ADC تميهمچون الگور
توجه به  با. گردد يم نييتع تيآن خصوص يدر خوشه، مقدار مناسب برا

ز است ا ADC تميو مطابق الگور رييبدون تغ يابيانجام باز روند كه نيا
 .گردد يم يتكرار آن خوددار

 افتهيبهبود يهندس يكدگذار 1- 4

، دو مشكل سرعت ]20[ يهندس يمقاله كدگذار جيبخش نتا يبررس با
ها،  از داده يمشكلات در حجم محدود نيبروز ا. و دقت محرز است

 ها، به علت وجود تنوع و حجم بالاي هداد كلاناما در حوزه  ستين انينما
  .نمود يپوش ها چشمز آنا توان يداده، نم

  .ياسيق تيخصوص شامل داده مجموعه نمونه :1 جدول
  

Age Gender illness 

19 M Hypertension, Smokes 
24 F Diabetes, Alcoholism 
4 F Handcap 
5 M Diabetes 

  
  .يشيافزا بيترت با مختلف يها بيترك ستيل :2 جدول

  

i Binary Illness 

1 00001  Handcap 
2 00010  Alcoholism 
3 00011  Alcoholism, Handcap 
... ... ... 

29 11101  Diabet, Alcoholism, Hypertension, Smokes 
30 11110  Diabet, Alcoholism, Hypertension, Handcap 

31 11111  Diabet, Alcoholism, Hypertension, Handcap, 
Smokes

  
شروع  ريبا اكتشاف دامنه مقاد ياسيق يها داده يكدگذار نديفرا

 ياسيبا نوع ق تيآن خصوص يمحتمل برا ريفاز، تمام مقاد نيدر ا. شود يم
 .شود يم فياستخراج شده و بر اساس آنها كد تعر

 آورده شده ياسيق تينمونه مجموعه داده شامل خصوص 1جدول  در
گر  ستون دوم نشان وفرد  يها يماريب ستيشامل ل illnessستون . است
  .فرد است تيجنس

  :است ريز ستيبه صورت ل illnessستون  ريمقاد مجموعه
- Hypertension 
- Smokes 
- Diabetes 
- Alcoholism 
- Handcap 
 :شود ياستخراج م ريز ريمقاد ت،يستون جنس يبرا نيهمچن
- M 
- F 

 ،ياسيق تيدامنه هر خصوص رياز مقاد يبيبه هر ترك ديبا حال
 بيترك نيتعداد ا ،يماريب تيخصوص يبرا. داده شود صيتخص يا شناسه
52 برابر  2مانند جدول  توان يم ها بيترك نياز ا كيبه هر . خواهد بود 1

 كياستفاده از  يتوان به جا يم بيترك نيبا ا و شناسه اختصاص داد
 .ه نموداستفاد تيخصوص نياز چند ]4[مانند  ت،يخصوص
 كه گردند ينگاشت م در صفحه دوبعدي ها شاخص نياز ا كي هر حال

 كينگاشت  نيدر ا. داده شده است شينگاشت نما ني، ا6در شكل 
دسته را  نيدسته و آخر نياول 2با توجه به جدول . رگ وجود داردمشكل بز

 .ديريبگ نظر در
 گريكديبا  يكم اريدو دسته فاصله بس نيا ،يهندس يكدگذار طبق

nواقع اختلاف آنها برابر  دارند اما در 1 فاصله ممكن  نيشتريكه ب
اصلاح  ديرا با يكدگذار بيمشكل، ترت نيرفع ا يبرا. است باشد، يم

دامنه به  ياز مقدارها كي هر ييدودو بياستفاده از ترت يبه جا. نمود
 ياصل دهيا. كرد ستيل يگريآن را به شكل د توان يم ،يشيصورت افزا

كد،  يگر ياصل يژگيو. كد است ياستفاده از گر د،يجد ستيل نيا
  .است يدر اعداد متوال يتيب كياختلاف 
  در   بيترت  مشكل  نمود،  مشاهده  توان يم  3  جدول  در  كه  طور  همان
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  .ها اساس تعداد درخواست نمودار رشد زمان بر  :7شكل 

  
  .يدگذارك بيترت اصلاح :3 جدول

  

i Gray Illness 

1 00001 Handcap 
2 00011 Alcoholism, Handcap 
3 00010 Alcoholism 
... ... ... 

29 10011 Hypertension, Alcoholism, Handcap 
30 10001 Hypertension, Handcap 
31 10000 Hypertension 

  
. خواهد بود كساني مجاور، كاملاً دو خانه نيرفع شده و فاصله ب يكدگذار

اعمال شده و لذا  يكدگذار ياصل تيدر ماه ريياصلاح، بدون تغ نيا
در دامنه  يمرز ريمشكل مقاد بر سرعت آن نخواهد داشت و صرفاً يريثأت

 .كند يمرا رفع 
 شيافزا نيسرعت و همچن تيرفع محدود يبخش از مقاله، برا نيا در

در ادامه به صورت . گردد يم شنهاديپ يكدگذار نيا يابر ييدقت، بهبودها
  .خواهد شد يبهبودها بررس نياز ا كي هر مجزا

 سرعت 4-1-1

محاسبات . سرعت آن است ،يهندس يكدگذار ياز معضلات اصل يكي
 در. خواهد شد يباعث افت سرعت در هر دسترس يكدگذار نيدر ا يمثلثات
خاطر استفاده از محاسبات به  يو گر ييدودو يها يكه كدگذار يحال
 يكدگذار نيا شوند، يانجام م) هيثان يليم 10در حدود ( عيسر اريبس ،يتيب

 ).7شكل ( برد يزمان م هيثان يليم 100حدود  ،يدسترس 10000در تعداد 
از كار، قبل از شروع  يمشكل، لازم است بخش نيرفع ا يبرا
محاسبات  ،يدگذارمراحل ك يكه در ط يصورت در. رديانجام گ يبند خوشه
توابع  از،يلازم است به تعداد دفعات مورد ن رد،يانجام گ مربوط يهندس
هر  يامر، برا ياست كه اگر در ابتدا يدر حال نيا. گردند يفراخوان يهندس

محاسبات انجام شده و در حافظه  نيموجود در دامنه، ا يها ستهاز د كي
در نظر  ديبا. ابدي يكاهش مزمان اجرا  يقابل توجه زانيگردند، به م رهيذخ

گردند،  ينگهدار 1يساز ساختار جدول درهم كيدر  جيداشت كه اگر نتا
)Oبه  يمرتبه هر دسترس  يبرا ازيالبته زمان مورد ن. ابدي يم ليتقل 1(

مقدار  16اگر پس از اكتشاف دامنه، . در نظر داشت ديبا زيرا ن پردازش شيپ
162اج شود، مختلف استخر  ،يكدگذار يدسته مختلف برا 65536

به  كاملاً پردازش، شيپ نيذكر است كه انجام ا انيشا. موجود خواهند بود
بخش  نيلذا ا. شده است يساز ه اديپ يو در ساختار چندنخ يصورت مواز

قط كار، ف نيهرچند كه انجام ا ،رديگ يانجام م عيسر اريبس زين نديرااز ف
  .است 2خط و به صورت برون بار كي
 

1. Hash Table 

2. Offline 

  
  .يمختصات كرو  :8شكل 

  
  .دسته 16 با يكرو يكدگذار :4 جدول

  

1 2 3 4 

1 1 2 3 4 
2 5 6 7 8 
3 9 10 11 12 
4 13 14 15 16 

  
 دقت 4-1-2

تعداد  شيبا افزا ديذكر گرد] 20[ يهندس يكه در كدگذار طور همان
 ياز دقت كدگذار ،يدر دقت محاسبات اعشار تيبه خاطر محدود ها دسته

 يمشكل، استفاده از فضا نيحل ا راه يقاله اصلدر م. شود يكاسته م
 2شده در شكل  آورده يدوبعد يفضا يبه جا 8مطابق شكل  يبعد سه

 .مشكل دقت را رفع كرد يتا حد توان يم 3از كُره تفادهبا اس]. 20[ است
آنها،  ياست كه برا zو  x ،yشامل سه بعد ) 8( يكرو مختصات

 برقرار است )9(
sin cos

sin cos

cos

x

y

z

 
 






 )9(  

  شود ياستفاده م) 10(مختصات، از  نيدر ا يكدگذار يبرا لذا
[(sin ,cos ), (sin ,cos ), (cos )]iCat       )10(  

) ريمتغ كيوابسته به  صرفاً ،يدوبعد يدر فضا يكدگذار ) د و با بو
)) ينيگزيجا ) )i N  1 داده  شينما ها آن، تمام دسته يبه جا 2
آن  يمقدارده يبرا. است ليدخ زين  ريمتغ ،يكرو ياما در فضا. شد يم

حافظه، استفاده شده  يها آن به آدرس ليتبد و نحوه يدوبعد هيآرا دهياز ا
  توان يم 4باشد، همانند جدول  16ها  تعداد دستهمثال اگر  يبرا. است

 ابد،ي شيها افزا اگر باز هم تعداد دسته حال .نمود يرا مقدارده و 
 يحل بخش از مقاله، راه نيدر ا. گردد يم انينما شدهمجدداً مشكل ذكر

 ديابتدا با. گردد يم شنهاديمحدود دسته، پبه تعداد نا يكدگذار يجامع برا
به  n نييبا تع )11(در . گردد شنهاديتمام ابعاد پ يمعرف يبرا اي رابطه

  ]29[ آن را كسب نمود يروابط مختصات توان يعنوان بعد مورد نظر، م
, cos

,sin ,cos

,sin ,sin ,cos

,sin , ,sin ,cos

,sin , ,sin ,sin
n n n

n n n

x r

x r

x r

x r

x r


 
  

  
  

  

 









1 1

2 1 2

3 1 2 2

1 1 2 1

1 2 1





 )11(  

 

3. Sphere 
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  .يبعد سه هيآرا  :9شكل 

  
 شيافزا زين رهايتعداد متغ ابد،ي يم شيبعد افزاه هرچ كه نيبه ا توجه با
حل در  همانند راه يشنهاديحل پ راه. كرد ديتمه يا چاره ديبا است، افتهي

n هيو استفاده از آرا يكرو يفضا 1كيبا فرض داشتن . است يبعد 
  گردند يم شنهاديپ )12(و  9، شكل )11(و با توجه به  يبعد3 يفضا

, cos

,sin ,cos

,sin ,sin ,cos

x r

x r

x r


 
  





1

2

3

 )12(  

كه در آن به صورت  است افتهي رييتغ يبه نحو تميصورت، الگور نيبه ا
 جاديلازم، ا يگشته و سپس ساختارها نييتع ازيخودكار، بعد مورد ن

و به  ستين يپارامتر چيه ميبه تنظ ازياست كه ن يحال در نيا. گردند يم
  .گردد يم نتعيي ، بعدها نسبت تعداد دسته

4 -2 PADC  
گام انجام  5است و در  ADC تميبر الگور يا توسعه تميالگور نيا
. است يسيبر استفاده از ساختار ماتر يمتك ADC تميالگور. رديگ يم

و  دينما يپردازش را فراهم م عيامكان توز يسيماتر يها استقلال داده
محاسبات  منظوره در خاص يها اده از پردازندهامكان استف نيهمچن
 ييمهم، باعث كارا نيا. بوده است تميالگور نيانتخاب ا لعام ،يسيماتر
تمام  كه نيبا توجه به ا. گردد يها م داده در حوزه كلان تميالگور يبالا
حجم  تيمحدود شود، يم يدر حافظه نگهدار تميالگور نيا نديافر

 دهيتلاش گرد ،يشنهاديپ تميلذا در الگور. ستا ريگ چشم اريمحاسبات، بس
رفع  زيمذكور ن تيمحدود تم،يسرعت پردازش الگور وسعهاست كه با ت

با . گانه است پنج يها پردازش گام عيتوسعه، توز نيا ياصل دهيا. گردد
. ابدي يبهبود م تميالگور يها، سرعت اجرا گام نياز ا كيهر  عيتوز

 گردد، ياعمال نم يرييتغ تم،يالگور يتچون در ساختار محاسبا نيهمچن
 يدر هر گام، اطلاعات كه نيتوجه به ا با. خواهد بود بتدقت آن كاملاً ثا

 رود ياز الگوها به كار م كيهر  يگيهمسا افتنيو  ها سهيمقا يكه برا
چند گره  ايچند پردازنده و  نيپردازش را ب توان يمستقل هستند م كاملاً
 به دو تميالگور نيا ج،يو نتا شاتيدر بخش آزما. نمود ميتقس ،يپردازش

 Map-Reduceبا چارچوب  سازي ادهيو پ يچندنخ سازي ادهيصورت پ
  .گردند يم سهيمقا

با  سهيدر مقا افتهيبهبود تميكه سرعت الگور دهد مينشان  هاشيآزما
طور  البته همان. است افتهي شيافزا يريگ به صورت چشم ياصل تميالگور

باعث بهبود آن  تم،يتمام الگور سازي يقطعاً مواز د،يكر گردكه در قبل ذ
 رموجب كاهش سرعت آن به خاطر سربا ديشا ينخواهد بود و حت تميالگور
نمود  يبررس قيرا به صورت دق تميابتدا مشكلات آن الگور ديلذا با. گردد

 ينديفرا نيچن زين ADC تميالگور يبرا. و از نقاط ضعف آن مطلع شد
. شده است ييو نقاط ضعف آن شناسا ليهر گام آن تحل. تشده اس يط

به شدت كند  تواند يخود م اديز اريبه خاطر محاسبات بس تميالگور نيا
سرعت  توان يم تم،يدر الگور سيبا استفاده از ماتر گريباشد اما از جهت د

 يو سع تميالگور نيكردن مشكلات ادايمقاله، هدف پ نيدر ا. را بهبود داد
  .است بيد آن معادر بهبو
 عي، تفاوت توز1ياز ابزار نظارت يريگ و با بهره ADC تميمطالعه الگور با

نبودن آنها، قابل استنباط  و همگن تميمختلف الگور يها پردازش در گام
است و تمركز  ميشامل محاسبات حج تم،يالگور نياول و دوم ا گام .است
 سازي يو مواز عيهبود، توزب ياصل دهيا. باشد يدو گام م نيبهبود ا يبر رو
  .باشد يكه مستقل هستند م تميمختلف الگور يها گام

در . است دهياستفاده گرد 2ها از عامل تم،يالگور نيپردازش ا عيتوز يبرا
نقش به  يفايو با ا ديآ يما درمجز يهر الگو به صورت عامل ستم،يس نيا

عوامل  نيا يهمكار. ندينما يرا حل م يبند مسئله خوشه ،يصورت گروه
 انهيبوده و در م يبه عامل مركز جيصرفاً به صورت ارائه نتا ند،يدر فرا

ابتدا از ساختار . انجام، به صورت مستقل و بدون تعامل خواهند بود ريمس
ساختار،  نيدر ا. شود يپردازش استفاده م يساز يبه جهت مواز يچندنخ

 ستميس كيبا توجه به ذات  و عامل است كي يساز هيهر نخ، شب
 ستميس) ها نخ(تعداد عوامل  شياست كه با افزا يعي، طب3چندعامله

افزار  عامل و سخت ستميس يها تيالبته به خاطر محدود. باشد ريپذ اسيمق
 )13(آستانه به صورت  نيا. آستانه وجود دارد كيتعداد الگوها،  شيدر افزا

 گردد يم نييتع
# #

#

Threads CPU sockets Cores per socket

Threads per core

Threads

  

   2 4 2 16
 )13(  

ثر خواهد ؤم اريبس ،يها، استفاده از ساختار چندنخ دود از دادهحجم مح در
 گر،يآستانه تحمل، لزوم استفاده از روش د كياما با گذشت حجم از  بود

] 11[ يساز يپردازنده به جهت مواز استفاده از چند. كاملاً ملموس است
 نياست اما ا ها تميالگور ياجرا نديافر عيتسر حل براي راه كيبه عنوان 

بودن  ميبه علت حج. باشد ل، قابل استفاده نمييحل در تمام مسا راه
داده در كنار  عي، بدون توزADC تميدر هر گام از الگور ازياطلاعات مورد ن

ها وجود  داده شده در كلان يمواز تميپردازش، امكان استفاده از الگور عيتوز
 عيامكان توز جاديا هتبه ج يراهكار ،يشنهاديپ تميلذا در الگور. ندارد
  .نمود يمواز زيدر نظر گرفته شده تا بتوان پردازش را ن زيداده ن
 )6( صورتبه ) 5(مجاورت مطابق با  سيماتر تم،ياول الگور گام رد
 گريد يبا الگو مجاورت، فاصله هر الگو سيدر ماتر. گردد يم ليتشك

د عامل هستن كياز الگوها در نقش  كيگام هر  نيدر ا. شود يم محاسبه 
تعداد  راگ. دهند يگام را انجام م نيو با استقلال خود، بدون بروز تداخل، ا

 حداكثر عيها به عنوان عامل محدودكننده در نظر گرفته نشود، تسر نخ
4p2 گام، نيا ساتيمقا يبرابر و مرتبه زمان O(   .شود يم 1(

 ،اكتفا نمود يمثلثبالا سيبه محاسبه ماتر انتو يم AM سيماتر در
p2برابر  dstتابع  يپس تعداد فراخوان فرض  كه نيتوجه به ا با. است 2

))Oمرتبه اجرا  ست،ين حيها صح محدودنبودن تعداد نخ ) )p t2 است  2
 tپارامتر . باشد يتعداد نخ فعال در واحد زمان م برابر حداكثر tكه در آن 

آن  شيباشد و افزا dstتابع  يها يبه اندازه تعداد فراخوان تواند يم كثرحدا
  .ها خواهد بود آن نخ يكاريمقدار، موجب ب نياز ا شتريب
 

1. Java Mission Control 

2. Agents 

3. Multiagent System 

4 .P تعداد الگوها 



  177                                                                                                                       يبيترك يها داده كلان يبند خوشه يبرا شده عيتوز يارراهك: دانشپور و يمحمود

  
  .تميگام اول و دوم الگور : 10شكل 

  

  
  .ADC تميدر الگور يعدد يبر اساس الگوها نخ جاديا نحوه  :11شكل 

  

  
  .ADC تميدو الگو در الگور سهيمقا : 12شكل 

  
 يا چاره ديبا زيحافظه ن يبرا تم،يالگور زماني بر بهبود مرتبه علاوه

 از،يهر خانه را در لحظه مورد ن ريمقاد توان يم AM سيدر ماتر. ديشياند
. ف حافظه خواهد شدمصر ديامر موجب كاهش شد نيا كه محاسبه كرد

 كيبه هر  يبه دسترس ازين بار كياز  شيدر نظر داشت كه اگر ب ديالبته با
محاسبات  جهيوجود داشته باشد، بهتر است نت AM سيماتر يها از خانه

در  سيماتر نيا ريكه مقاد شود يدر ادامه اشاره م. شود يدر حافظه نگهدار
به  يازيلذا ن ،گردد يم نييتع dstبا محاسبه تابع  بار كيفقط  ،يگام بعد

 .آن وجود ندارد رهيذخ
 دايمشترك هر الگو پ يها هيكه با آن همسا تميگام دوم الگور در

هر الگو، به صورت جداگانه و  يبرا تواند يهمچون گام قبل م شوند، يم
روند اجرا به  تم،يگام اول الگور دو بيبا ترك. رديپردازش انجام گ شده عيتوز

 .گردد يم 10صورت شكل 
 يدر نوشتن بر رو يكد، تداخل شبه نيكه در ا ديد توان يم 11شكل  در

بدون مشكل اجرا  ند،يلذا فرا. مختلف وجود ندارد يها حافظه توسط نخ
 .خواهد شد
دو الگو به  نيفاصله ب. گردد يم ينحوه محاسبه فاصله بررس حال

جام ان گر،يكديبا  ها تياز خصوص كيهر  كي به كي سهيصورت مقا
به صورت  تميالگور نيا يكه نوع اطلاعات ورود نيبا توجه به ا. رديگ يم

محاسبه  يتابع جداگانه برا كي ،اي از انواع داده كيهر  يمركب است، برا
دو الگو، حاصل جمع  نيب فاصله .ارائه شده است 12فاصله، مطابق شكل 

ار قر يالگوها است كه در خروج يها تيخصوص كي به كي نيفاصله ب
 Simple Matchingاز  ياسيق تيدو خصوص سهيمقا يبرا. رديگ يم

  .است استفاده شده
 سازي عمل نرمال ،يعدد تيمحاسبه فاصله دو خصوص نديفرا يط در

نحوه محاسبه  ،سازي علاوه بر نرمال 13در شكل . شود يهم انجام م
 نيمحاسبه ا يبرا و شود يداده م شينما زين تيدو خصوص نيفاصله ب

  .دگرد يمنهتن استفاده م اريله، از معفاص

  
  .ADC تميدر الگور يعدد تيفاصله دو خصوص  :13شكل 

  

  
  .يهندس يمحاسبه فاصله با اعمال كدگذار : 14شكل 

  

  
  .يشنهاديپ تميهادوپ در الگور ستميس لينحوه حضور فا  :15شكل 

  
بع به اصلاح توا ازيمجموعه داده، ن يبر رو يهندس ياعمال كدگذار با

با  توان يكدشده را م ياسيق يا چون نوع داده. محاسبه فاصله وجود دارد
 كيپردازش نمود، محاسبه فاصله، محدود به فقط  يفاصله عدد يارهايمع

 .تابع خواهد بود
، GCodeتابع  قابل مشاهده است، 14همانطور كه در شكل 

  .كند يم يرا به صورت برخط كدگذار ياسيق تيخصوص
 تيباز هم قابل تم،يالگور نيرفع مشكلات ا براي ها لاشتمام ت برخلاف

 يحافظه مصرف زانيهر چند كه م. به آن افزوده نشده است يرپذي اسيمق
جهت  يساختار به هنوز يول است افتهيبهبود  تم،يالگور يو زمان اجرا

 .است ازين تميگسترش نامحدود الگور
آن در  يناتوانو  تميالگور نيا يحافظه مصرف زانيدر م ياصل مشكل

-Mapاز چارچوب  معضل نيرفع ا يبرا. ها است داده پردازش كلان

Reduce ]30[ ياطلاعات مورد نظر برا نيهمچن. استفاده شده است 
تمام  اريهادوپ منتقل شده تا در اخت ستميس ليپردازش در هر مرحله به فا

ر هادوپ د ستميس لينحوه حضور فا 15در شكل . باشد يپردازش يها گره
به صورت  ستميس ليفا نيا. داده شده است شينما يشنهاديپ تميالگور

و اطلاعات مشترك  رديگ يقرار م يپردازش يها تمام گره اريگسترده در اخت
 ستميس لي، فاPADC تميدر الگور. آنها خواهد گذارد اريرا در اخت ازيمورد ن
  هر   كينزد  گانيهمسا  ستيل  و  نگاشت  محاسبات  جينتا  الگوها،  يها داده
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  .MapReduceدر چارچوب  PADC تميالگور  :16شكل 

  
در چارچوب،  نيموجود در ا يبا توجه به سربارها. كند يم يالگو را نگهدار

اما با گذشت از آستانه تحمل، . وجود ندارد يعيتسر ها حجم محدود از داده
حدود  ،No_Showدر مجموعه داده ( يراهكار چندنخ يبا توجه به ناتوان

 .وجود ندارد سهيامكان مقا) 10500
 يرا معرف MapReduceدر چارچوب  PADC تميالگور 16 شكل

استفاده شده و با  reduce كيو  map كيچارچوب از  نيدر ا. كند يم
. رديگ يبه صورت متمركز انجام م يينها بندي چارچوب، جمع نيكار ا انيپا

i,به صورت زوج  ها ي، ورودmap در مرحله j   كهi شماره  انگرينما
 نيدر ا. شناسه الگو هستند، خواهند بود jاطلاعات و  ليسطر داده در فا

از  كي هر يو خروج رديگ يمرحله، محاسبات گام اول و دوم انجام م
mapperهاي ها به صورت زوج , , ( , )i j dist i j    است كه همان سطر

. خواهد بود (neighbors) تميدر مرحله دوم الگور حاصل سيو ستون ماتر
پس از  map يها ياز خروج كيهر  shuffle مرحله به دنيبا رس
در ادامه . الگوها خواهند شد نياز فواصل ب يستيبه شكل ل ،يبند دسته

reducerبر اساس فاصله به  ستيل نيا يساز با مرتب هر الگو يها، برا
 انيشا. دهند يم صياول هر الگو را تشخ هيهمسا k ،يصورت صعود

چارچوب  كيبه شكل  تواند يم زين نديفرابخش از  نيذكر است كه ا
map-reduce به آن  جانيدارد و در ا ينگيجنبه به باشد كه صرفاً گريد

 يها هيهمسا ديهر الگو، با يها هدن همسايش با مشخص. شود يپرداخته نم
 .گردند ليها تشك شوند تا خوشه دايمختلف پ يمشترك الگوها

 جينتا و اه شيآزما - 5

در  ،يبند خوشه يها و روش ها تميالگور قيدق يو بررس ياز معرف پس
  به طور جامع  سهيمقا نيا. شود يآنها پرداخته م سهيبخش به مقا نيا
مختلف  يها با شاخص نيكاربرد مشترك و همچنبا  ييها تميالگور نيب

 شود يم يآن معرف يها يژگيسنجش و يكه برا يتميهر نوع الگور يبرا
مد نظر  ژهيبه صورت و ديها با شاخص  از آن يكه برخ گردد يانجام م
 يبند ل خوشهيمسا نيتر از مهم يكيمثال شاخص سرعت،  يبرا. باشند
  .مركب است يها داده كلان

 ليو تحل سهيابزار مقا روش و 1- 5

 يها مجموعه داده يرو ها تميالگور يو اجرا سازي ادهيپ سه،يروش مقا
دو  توان ميها  شاخص نيبا ا. ها است استخراج شاخص تاًيمشخص و نها

را  يكيله مورد نظر خود، أمس يكرده و برا سهيمقا گريكديرا با  تميالگور
  .انتخاب نمود حيبه صورت صح

 يساز ادهيجامع به جهت پ يبستر ازمندين گر،يكديبا  ها تميالگور سهيمقا

اجرا، اعمال ابزار  طيو شرا طيبودن مح كساني. است ها تميالگور يو اجرا
ها و ضرورت وحدت مجموعه داده  شاخص يريگ به جهت اندازه ينظارت

 كسانيقالب  كيبه شكل  ها تميكه تمام الگور طلبد يشده، م پردازش
 ليو تحل سهيكه امكان مقا 1يچارچوب نجايدر ا .گردند يساز ادهيپ

چارچوب در آدرس  0.7نسخه . شود يم شنهاديپ كند يم ايرا مه ها تميالگور
http://elki.dbs.ifi.lmu.de/  توان يكه در آن م ]31[ ستادر دسترس 

 يها كينتك ها، يرگي اندازه ها، تميالگور ها، سازي ادهياز پ ياديبه تعداد ز
. داشت يدسترس يساز هيشب يها و بخش ريمقاد يابيارز ،يگذار شاخص
ELKI 3( يكاو باز داده افزار متن نرم كيAGPLv( و  تمياست كه الگور

به  3زيو كشف نو 2خوشه ليتحل يها بر روش ديكأآن با ت يبخش كاربر
  .زبان جاوا نوشته شده است

  ليو تحل جينتا 2- 5
شده شنهاديپ تميالگور سسپو  افتهيبهبود يبخش ابتدا كدگذار نيا در
از مجموعه  ،يشنهاديپ تميعملكرد الگور ليتحل يبرا و گردد يم ليتحل
 ،يانتخاب يها از مجموعه يكي. استفاده شده است 4Kaggle  يها  داده

 تيخصوص 15 يكه دارا 5پزشكان تيزيهزار اطلاعات از و 300شامل 
هزار الگو  10 مجموعه داده به نيا شات،يدر آزما. باشد يم است لفمخت
الگو است  ونيليم 2، شامل ]32[ يبعد يمجموعه انتخاب. است افتهي ليتقل

 2010 يال 2006از سال  6گر مصرف برق و نحوه مصرف آنكه گزارش
 ها تميالگور يدقت، سرعت و حافظه مصرف ل،يتحل يها شاخص. باشد يم

  .اند شده يبررس ك به صورت جداگانهي است كه هر
 يهندس يكدگذار 5-2-1

بار  در هر يكه در قبل ذكر شد، با حذف محاسبات مثلثات طور همان
 در مرتبه يتوابع مثلثات ياگر فراخوان. ابدي يكاهش م يكدكردن، مرتبه زمان

O( )i ]33 [به  ازين ،يباشد، در مختصات دوبعدO( )i2  در هر مرتبه از
 رد،يدفعه عمل كدكردن انجام گ n حال اگر به تعداد .است يكدگذار
)Oبا مرتبه  يمثلثات باتمحاس )in2 كه در  حال آن. شود يانجام م
 ،يدر هر دسترس يبه خاطر حذف محاسبات مثلثات افته،يبهبود تميالگور

)Oبه  يدسترس n يبرا يمرتبه زمان نيا )n نيا ريثأت. ابدي يم ليتقل 
نمودار، محور  نيدر ا. ملاحظه نمود 17در نمودار شكل  توان يبهبود را م

 ،يو محور عمود شيموجود در مجموعه داده آزما يتعداد الگوها ،يافق
 .است هيثان يليدر واحد م يزمان كدگذار

 زانيدامنه است و به هر م يها مستقل از تعداد دسته ع،يتسر زانيم نيا
البته . در زمان اجرا حاصل نخواهد شد يرييتغ ابد،ي شيتعداد، افزا نيكه ا
مصرف  ،ها يكدگذار گريدر د. غافل بود دينبا زين يحافظه مصرف زانياز م

 ارزشصرفاً  ،ييدودو يمثال در كدگذار يبرا ،كم است اريحافظه بس
هر مقدار  يبرا يعني. گردد يم رهيذخ ها تيز خصوصا كيهر  يمكان

 ،يلذا مرتبه حافظه مصرف و است يعدد كاف كيممكن در دامنه، فقط 
 ،يشنهاديپ افتهيبهبود يهندس يدر كدگذار. باشد يم O)ها دسته تعداد(
 و در گردد يم رهيها و نگاشت آنها ذخ شاخص ينگهدار يجدول برا كي
   ازين  مورد  محاسبات  جينتا  به  يدسترس  يبرا  يساز درهم  جدول  كي  دامها

 

1. Framework 

2. Cluster Analysis 

3. Outlier Detection 

4. https://www.kaggle.com/joniarroba/noshowappointments 

5. https://github.com/idotsuk/patients_no_show 

6. Power Consumption 
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در مجموعه داده  يبا نسخه اصل افتهيبهبود يهندس يزمان كدگذار سهيمقا  :17شكل 

  .يتصادف يديتول
  

  
  .يتصادف يديدر مجموعه داده تول ها يكدگذار يحافظه مصرف زانيم  :18شكل 

  

  
در مجموعه  ADCو  Thread 16( PADC( تميدو الگور يزمان اجرا سهيمقا  :19شكل 
  .k10 - No-show داده

  
)Oاست كه در مجموع، مرتبه حافظه،  ) O( )n n 2 2 2 )n  تعداد

 مرتبه حافظه زين ييدودو يكدگذار يبرا. خواهد بود) دامنه است ياعضا
O( )n2 نخواهد  يحافظه مصرف زانيدر م يريگ لذا تفاوت چشم و است

 يديدر مجموعه داده تول ها يكدگذار يحافظه مصرف زانيم 18شكل . بود
 زانيآن م ينمودار كه محور عمود نيدر ا. دهد يم شيرا نما يتصادف

 ديد توان يها است م تعداد دسته ،يو محور افق) تيلوبايك( يحافظه مصرف
 ،يو كد گر ينريبا يبا كدگذار يشنهاديپ يكدگذار يمصرف كه حافظه
  .برابر است

 يشنهاديپ تميالگور 5-2-2

به دو صورت  يساز ادهيپ نيا د،يطور كه در بخش قبل ذكر گرد همان
بودن  به علت كم ،يبا ساختار چندنخ يساز ادهيدر پ. انجام گرفته است

 MapReduceر از چارچوب توانمندت اريها، بس از داده ندر حجم پايي سربار
ساختار  لهيبه وس تميبهبود سرعت الگور شگرينما 20و  19شكل . است

  .است يچندنخ
 يها تيتوجه به محدود هر سوكت با يسوكت و برا 2اگر  )13( در
هر  يهسته موجود باشد، با احتساب دو نخ فعال برا 4پردازنده،  يپردازش
  .داشت توان ينخ فعال م 16 ، حداكثر)نخ رزرو كينخ فعال و  كي(هسته 

  
در مجموعه  ADCو  Thread 16( PADC( تميدو الگور يزمان اجرا سهيمقا : 20شكل 
  .M2- Power consumption داده

  

  
  .k10 - No-show ها بر زمان اجرا در مجموعه داده تعداد نخ رييتغ ريثأت  :21شكل 

  
ن اجرا با روند كاهش زما شود يمشاهده م 21كه در شكل  طور همان

. خواهد بود% 100پردازنده  ييواقع، كارا و در افتينخ، كاهش نخواهد  16
كه به  يبند هر گام از خوشه يدر زمان اجرا مشكل نيرفع ا يلذا برا

محدود از آنها فعال  يفقط تعداد رد،يپذ يصورت چندعامله انجام م
 .ه شودروش كاست نياز سرعت ا يتا حد دگرد يامر موجب م نيا. شوند يم

 نيو ا ياصل تميحافظه، امكان تست الگور يها تيتوجه به محدود با
اما در چارچوب . وجود ندارد تر ميحج يها داده يبر رو افتهيبهبود تميالگور

MapReduce يشنهاديپ تميمشكل وجود نداشته و الگور نيا، 
  .است ريپذ اسيمق

 و PADC ،ADC، K-Means تميعملكرد چهار الگور سهيمقا با
MR-DBSCAN در سرعت اجرا را  يشنهاديپ تميالگور يبرتر توان يم

 تميالگور. است تميچهار الگور نيا سهينمودار مقا 22شكل . استنتاج كرد
كند و لذا نمودار  يبند تواند خوشه ياز ده هزار الگو را نم شتريب ADC هيپا

 نيو همچن K-Means تميبا دو الگور سهيدر مقا. است دهيگرد عآن منقط
MR-DBSCAN تميالگور يبند خوشه نديافر يشده برا يزمان ط 

  .است زيناچ يشنهاديپ
، متوجه ]k-means ]8 تميبا الگور يشنهاديپ تميالگور جينتا سهيمقا در
زمان  رشد اًجيتدر يول هستند مشابه باًيتقر امر يابتدا در جينتا كه مشوي مي

شده  انجام سازي هيشبدر  را يشتريب شتاب k-means تمياجرا در الگور
   تميالگور 2موجب اختلاف ملموس زمان اجرا در   امر  نيا  كه  دهد مي نشان 
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  و  PADC ،ADC، K-Means تميچهار الگور يزمان اجرا سهيمقا  :22شكل 

MR-DBSCAN.  
  

  
بر اساس تعداد  MapReduceدر چارچوب  PADC تميالگور يزمان اجرا  :23شكل 
  .ييگره اجرا 4با  M2- Power consumption داده در مجموعه ها يورود

  
 تميالگور اس،يترشدن مق با بزرگ دهد ميشده و شكل به وضوح نشان 

 .كند يبه مراتب بهتر عمل م يشنهاديپ
] MR-DBSCAN ]20 تميبا الگور يشنهاديپ تميالگور سهيدر مقا
اده رشد كه به علت استف يبودن الگو مشابه رغم يكه عل شود يمشاهده م

زمان اجرا در  باشد، يم يبند خوشه ياز انجام مواز تميهر دو الگور
را نشان  اي بهبود قابل ملاحظه زين سهيمقا نيا يبرا يشنهاديپ تميالگور
 تميو ارائه الگور ADC هيپا تميالگور يسيامر ذات ماتر نيا علت .دهد مي
 .باشد يآن م يها يژگيبر اساس و سازي يمواز

با  PADC تميالگور )الگو))هيثان( زمان(( ياجراسرعت  23در شكل 
ها،  گره شياست كه با افزا يهيبد وداده شده  شينما ،يگره پردازش 4

  .افتيخواهد  شيسرعت اجرا افزا
 ستميس يانداز سربار راه ليدر حجم كم، به دل بودن سرعت اجرا كم
 ها و با تعداد گره هداد كلاندر  يهادشنيپ تميلذا استفاده از الگور ،است

 .گردد يم شنهاديمناسب، پ
 دهيگرد نييتب ))14(رابطه ( RANDبر اساس شاخص  ها تميالگور دقت

به دو خوشه از شاخص تشا ،يبند شاخص در علم آمار و خوشه نياو 
 است ريشاخص به صورت ز نيمحاسبه ا نحوه. اطلاعات است

a b a b
R

na b c d

 
 

    
 
 2

 )14(  

است كه در هر مجموعه، در  Sموجود در  يتعداد الگوها aدر آن  كه
است كه در هر مجموعه،  ييها تعداد الگو b. قرار دارند كسانيدسته  كي

 ييتعداد الگوها شگرينما زين dو  c. قرار ندارند يكسانيدسته  چيدر ه
 .از دو دسته نگنجد يكيدر  ياست كه در مجموعه انتخاب

 ،يبند خوشه نديافر عيعلاوه بر تسر ،يشنهاديپ تميالگور يطراح در
   سهيمقا  شگرينما  24  شكل  .است  بوده  نظر  مد  زين  دقت  حفظ  اي  و  شيافزا

  
  .MR-DBSCANو  PADC ،ADC، K-Means تميدقت چهار الگور سهيمقا  :24شكل 

  
 گردد، يطور كه ملاحظه م همان. است تميچهار الگور RANDشاخص 

 .كند يعمل م تر قيدق K-MEANSو  هيپا تمياز الگور يشنهاديپ تميالگور
به  كينزد PADCو  MR-DBSCAN تميدقت دو الگور نيهمچن

تر است  قيدق MR-DBSCANها،  بخش يلبته در برخهستند و ا گريكدي
 ميبا تنظ. است تميالگور نيدر ا زيكه علت آن وجود مقاومت در مقابل نو

. داد شيرا افزا تميالگور نيدقت ا توان يم minptsو  دو پارامتر  قيدق
   از معضلات يكيدو پارامتر، خود  نيا قيدق ميهر چند كه تنظ

  .است MR-DBSCANو  DBSCAN هايتميالگور
مشابه  اريالگو، بس 10000تا  PADCو  ADC تميهر دو الگور دقت

است و  ADC تميالگور يدر ساختار اصل رييامر، عدم تغ نيعلت ا. باشد مي
نمودار،  نيا يمحور عمود. آن تمركز شده است يصرفاً بر سرعت اجرا

ذكر است كه به  انيشا. ها استتعداد الگو ،يو محور افق RANDشاخص 
الگو،  10000از  شيبا ب ساتيمقا جينتا ،ياصل تميلگورا تيخاطر محدود

  .ستيموجود ن
الگو  كي هي، تعداد حداكثر همساPADC تميالگور ياز پارامترها يكي
 اتيالگوها، لازم است عمل گريفاصله هر الگو با د نييپس از تع. است
 Kسرعت، فقط  شيبه جهت افزا متيالگور. انجام شود سازي مرتب
   بگذارد ريثأبر دقت ت تواند يم پارامتر نيا كه نظر دارد اول را مد هيهمسا

   شاخص فاصله] 8[در . داد صيغلظت را تشخ توان يپارامتر م نيبا ا و
موجود در  يپارامترها. گردد يمحاسبه م ها نظر گرفتن غلظت داده با در
 نديفرا يدگيچيمتعدد هستند كه موجب پ اريبس] 8[شده در  ارائه تميورالگ

ها  كند، تعداد دسته ليم Pبه سمت  Kاگر مقدار . گردد يم يبند خوشه
. افتي خواهد شافزاي ها باشد، تعداد دسته كينزد 1به  هو هرچ هشكا

توجه به هر  با. دارد تياهم اريپارامتر، بس نيا حيصح نييتع نيبنابرا
 26و  25در شكل  توان يم. عدد، متفاوت است نيمجموعه داده، انتخاب ا

 نيدر ا. ابدي يمها كاهش  پارامتر، تعداد دسته نيا شيكه با افزا ديد
 .باشد يم K ريمتغ ،و محور افقي ها تعداد دسته ،يمحور عمود نمودارها
در  رييتوجه به تغ پارامتر، با نيمقدار ا شيذكر است كه با افزا انيشا

 28و  27در شكل . خواهد كرد رييتغ زيسرعت اجرا ن ،يساز روند مرتب
 همان .داده شده است شينما Kپارامتر  شيسرعت با افزا شيروند افزا

سرعت انجام  Kپارامتر  شيبا افزا ملاحظه نمود توان يطور كه م
. مهم است اريپارامتر بس نيلذا انتخاب درست ا ،شود يكاسته م يبند خوشه

 ستيپارامتر ن نيبه اصلاح ا يازين يبند هر مورد خوشه يهر چند كه برا
وجه ت با. ددار يادزي ريثأت زيآن علاوه بر دقت، بر سرعت ن قيدق نيياما تع
و به صورت  يگريمستقل از د ،يبند خوشه نديفرا يهر اجرا كه نيبه ا
مختلف به جهت كشف غلظت  يهاkاز  توان يم رد،يگ يانجام م يمواز

دهنده  شده، نشانجاديا يها دسته يتعداد بالا. مجموعه داده استفاده نمود
  در دو مجموعه . باشد يم K بودناديتعداد كم آن، نشانگر ز و K بودن كم
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  .k10- No-showها در مجموعه داده  بر تعداد دسته Kپارامتر  ريثأت : 25شكل 

  

  
  .M2 - Power consumption هدر مجموعه دادها  بر تعداد دسته K ريثأت : 26شكل 

  

  
  .k10- No-show بر زمان اجرا در مجموعه داده Kپارامتر  ريثأت  :27شكل 

  
به . مناسب است 5، حدود Kمقدار  يمقاله، برا نيا يابيمورد ارز داده

برابر با تعداد  K يمقدار مناسب برا شود ياستنتاج م يطور تجرب
آن را به عنوان شروع در  توان يمجموعه داده است و م يها تيخصوص

  .ودنم نييتع قيمقدار را به صورت دق نينظر داشت و در صورت لزوم، ا
دو شاخص  توان يم ه،يپا تميو الگور يشنهاديپ تميالگور سهيمقا با
 .را به دست آورد) 30شكل ( 2يريپذ اسيو مق) 29شكل ( 1عيتسر

 يريگ جهينت - 6

ارزش  يدارا ،كاوي مهم داده يها كياز تكن يكيبه عنوان  يبند خوشه
را  كيتكن نيها، ا آن در پردازش داده عيوس يها كاربرد. است يا ژهيو

توجه  با]. 34[ حوزه كرده است نيعناصر ا نتري يدياز كل يكيبه  ليتبد
 يها تميبه توسعه الگور ازيها، ن داده نها و ظهور كلا داده عيبه رشد سر

 .ملموس است حوزه، كاملاً نيهمگام با ا ،يكاو داده
ها با نوع مركب  هداد كلان بندي خوشه يبرا يمقاله، راهكار نيا در

است و  ايو پو ريپذ اسيمق ،يشنهاديراهكار پ. است دهيگرد شنهادپي
شامل سه بخش  هكاررا نيا. ديرا جبران نما 3ها نقصان داده تواند يم
 .ها است مركب و اصلاح داده يها داده يبند خوشه تميالگور پردازش، شيپ

   يبرا  كه  است  ADC  تميالگور  شده اصلاح  نسخه  ،يشنهاديپ  تميالگور
 

1. Speed Up 

2. Scale Up 

3. Miss Value 

  
 M2 - Power consumption بر زمان اجرا در مجموعه داده Kپارامتر  ريثأت  :28شكل 

  .يدوگره پردازش با
  

  
  .هيپا تميبا الگور سهيدر مقا يشنهاديپ تميسرعت الگور شافزاي  :29شكل 

  

  
  .يپردازش يها تعداد گره شيبا افزا يشنهاديپ تميالگور يرپذي اسينمودار مق  :30شكل 

  
بهبود سرعت و حفظ . كند يها را فراهم م داده آن امكان پردازش كلان

توسعه مرتبه  نيا. بوده است يشنهاديپدقت، اهداف توسعه راهكار 
 نيا شيكرده و با افزا يپردازش يها را وابسته به تعداد گره تميالگور
 .افتيخواهد  شيافزا آن عتها، سر گره

 يها يژگيها و و داده ياز چگال تميالگور نيشده در ا فاصله استفاده اريمع
جهت بهبود  به شود يم شنهاديلذا پ. دينما يم يپوش چشم آنها يمفهوم

] 1[ استفاده از درخت معنا. فاصله آن اصلاح گردد اريمع تم،يعملكرد الگور
اصلاح  يبرا يشنهاديپ ي، راهكارها]24[ ها گرفتن تراكم داده و در نظر

 يعدد يها تيخصوص يمحاسبه فاصله برا نيهمچن. فاصله هستند اريمع
  .به بهبود دارد ازين بالا و يمرتبه زمان ،سازي نرمال نديفرا يبه خاطر اجرا

مقدار،  نيتخم يها برا در بخش اصلاح نقصان داده يشنهاديپ راهكار
بخش به  نيتوسعه ا. كند يمجاور استفاده م يها يدار الگو وزن نيانگياز م
  .گردد يم شنهاديپ] 35[ يبند كلاس يها كيتكن لهيوس
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-وتريكامپ يارشد در رشته مهندس يمقطع كارشناس ليفارغ التحص يمحسن محمود

خود را در مقطع  لاتيتحص يو. باشد يم ييرجا ديهش ريدب تيافزار از دانشگاه ترب نرم
در دانشگاه زنجان به عنوان  1395افزار در سال  نرم -وتريكامپ يمهندس يكارشناس

خود در دوره  ليدوران تحص يدر ط شانيا. استعداد درخشان به اتمام رسانده است
عدد و مت هاي در كلاس يآموزش اريدست رينظ يارشد سوابق يو كارشناس يكارشناس
لازم به ذكر است  نيهمچن. باشند يم امطرح را دار دياز اسات ياريبس نامه هيتوص نيهمچن

 .باشد يمتعدد م ران،ياي و دولت يخصوص يها ايشان در شركت يتحقيقات ،يسوابق علم
پردازش  ،كاوي مانند داده يبرده متنوع بوده و شامل موضوعات نام يقاتيتحق هاي نهيزم

  .باشد يهمكارانه م يها ستميو س اري ميتصم هاي ستميها، س داده
  
 ييرجا ديشه ريدب تيدانشگاه ترب وتريكامپ يدانشكده مهندس ارياستاد دانشپور نينگ
در  افزار سخت -وتريكامپ يمهندس يخود را در مقطع كارشناس لاتيبرده تحص نام. باشد يم

 يارشد مهندس يسو كارشنا ،يدبهشتبا كسب رتبه اول در دانشگاه شهي 1378سال 
رسانده است، و در  انيبه پا ريركبيام يدانشگاه صنعت رد 1381افزار در سال  نرم -وتريكامپ

 را از دانشگاه صنعتي افزار نرم  -وتريكامپ يخود در رشته مهندس يدكتر 1389سال 
 داده گاهيپا: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. اخذ كرده است ريركبيام

  .يكاو داده وها،  پردازش داده شيپ ار،ي ميتصم هاي ستميس ،يليتحل
  

  


