
 

 
1 

 

 

T
h

e 
17

th
 N

at
io

n
al

 C
on

fe
re

n
ce

 o
n

 C
om

pu
te

r 
S

ci
en

ce
 a

n
d 

E
n

gi
n

ee
ri

n
g 

an
d 

In
fo

rm
at

io
n

 T
ec

h
n

ol
og

y 
(M

az
an

da
ra

n
 –

 N
ov

em
be

r 
- 

20
22

) 
 

  

-سیهاي حجیم مبتنی بر الگوریتم خوشه بندي بندي براي دادهارائه یک روش خوشه

  کاهش-و معماري نگاشتمیانگین 

  

  2محسن کاهانی ،1سید محمد رضوي

   دکتري مهندسی کامپیوتر، دانشگاه فردوسی مشهد1
  استاد دانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه فردوسی مشهد2

seyyedmohammadrazavi@gmail.com, kahani@um.ac.ir  

  

  چکیده

-هاي خوشهبندي نیز همیشه مباحث مربوط به آنالیز الگوریتمهاي تحقیقاتی دیگر در علم کامپیوتر، در خوشهمانند تمامی زمینه

هاي بسیار اخیر نیز چالش هاي حجیم در سالیانپدیدار شدن مبحث داده. باشدبندي و پیچیدگی زمانی و فضایی آن مطرح می

توانند براي این حجم از ها نمیبندي دادههاي سنتی خوشهتکنیک. بندي به وجود آورده استهاي خوشهزیادي براي پیچیدگی الگوریتم

تحقیق الگوریتم  رو در ایناز همین .باشدها میداده مورد استفاده قرار گیرند، دلیل این امر هم پیچیدگی بالا و زمان اجراي بالاي آن

در این الگوریتم از قدرت الگوریتم کلونی زنبور . هاي حجیم ارائه شده استاي براي کارایی بهتر بر روي دادهبندي نوآورانهخوشه

بندي با کمک گرفته شده است تا الگوریتم خوشه Apache Hbaseعسل و همچنین سرعت بالاي خواندن و نوشتن در پایگاه داده 

که  NUS-WIDEداده سازي بر روي مجموعهنتایج شبیه . سب و دقت بالا براي حجم بسیار زیادي از داده ارائه شودکارایی منا

هاي حجیم بندي دادههاي خوشهشده در مقایسه با سایر روشدهد که الگوریتم ارائهگروه از تصاویر مختلف است نشان می 8داراي 

  .از کارایی و دقت بالاتري برخوردار است

و میانگین -سیهاي حجیم مبتنی بر الگوریتم خوشه بندي بندي براي دادهارائه یک روش خوشه :کلمات کلیدي

  کاهش-معماري نگاشت
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  مقدمه. 1

آوري داده به نحوي مرتفع گشتند، اکنون سوال اصلی به چگونگی پردازش هاي مربوط به جمعدر سالیان گذشته بعد از اینکه چالش

-هاي حجیم، مهمدانشمندان و پژوهشگران معتقدند که امروزه موضوع داده. ها تبدیل شده استبر روي این حجم عظیمی از داده

داراي میلیاردها کاربر هستند که  2و توئیتر 1هاي اجتماعی مانند فیسبوكسایتوب. باشددر علوم کامپیوتر میترین چالش پیش رو 

نیز یک میلیارد کاربر وجود دارد که در هر دقیقه صدها  3در سایت یوتیوب. کننددر هر دقیقه صدها گیگابایت اطلاعات تولید می

  . ]2[و  ]1[کنند ساعت فیلم تولید و آپلود می

هاي مناسب آن ایجاد و از این حجم بسیار زیاد داده ضروري است که ابزارها و زیرساختبرداري و اکتشاف دانش منظور بهرهبه

و  ]4[و  ]3[ها هستند ها براي استخراج دانش از دادهترین و معتبرترین شیوهیکی از معروف 4کاويهاي دادهتکنیک. استفاده گردد

  :شودکاوي است که به صورت زیر تعریف میهاي دادهبندي یکی از تکنیکخوشه. ]5[

هاي مختلف هاي گروههاي موجود در یک گروه بیشترین شباهت و دادهها به چند گروه به نحوي که دادهروشی براي افراز داده

  .]1[کمترین شباهت را داشته باشند 

- اگرچه منشا اصلی خوشه. باشدهاي مربوطه میهاي معمول و محبوب در علوم کامپیوتر و دامنهها یکی از روشبندي دادهخوشه

، 6، یادگیري ماشین5بندي در بسیاري از فیلدهاي دیگر مانند بیوانفورماتیک باشد، اما خوشهکاوي میها مربوط به دادهبندي داده

  .]8[و  ]7[و  ]6[گیرد هاي تحقیقاتی دیگر مورد استفاده قرار میو بسیاري از زمینه 8، شناسایی الگو7شبکه

-هاي خوشهبندي نیز همیشه مباحث مربوط به آنالیز الگوریتمهاي تحقیقاتی دیگر در علم کامپیوتر، در خوشهمانند تمامی زمینه

هاي بسیار هاي حجیم در سالیان اخیر نیز چالشپدیدار شدن مبحث داده. باشدبندي و پیچیدگی زمانی و فضایی آن مطرح می

هاي رو محققان و پژوهشگران سعی در بهبود الگوریتماز همین. بندي به وجود آورده استهاي خوشهزیادي براي پیچیدگی الگوریتم

  .اندهاي حجیم نمودهبندي براي کارایی بهتر بر روي دادهخوشه

ست تا به سوال اینکه چه مقدار داده به عنوان داده هاي حجیم متمرکز شویم، لازم ابندي بر روي دادهقبل از اینکه بر روي خوشه

اند که تا حد زیادي به پرسش مطرح انجام داده 1- 1بندي مانند جدول بزدك و هاتاوي تقسیم. شود، پاسخ دهیمحجیم شناخته می

  .]9[شود شده پاسخ داده می

                                                           
1
 Facebook 

2
 Tweeter  

3
 Youtube  

4
 Data Mining 

5
 Bio informatics  

6
 Machine Learning 

7
 Networking 

8
 Pattern Recognition  
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 ]9[هاي حجیم بندي دادهتقسیم 1-جدول

Big Data   

10>12 1012 1010 108 106 Bytes 

Very Large Monster Huge Large Medium Size 

  

  ]10[: شودویژگی زیر خلاصه می 5هاي حجیم به هاي موجود در حوزه دادهطور کلی چالشبه

 که چالش اصلی چگونگی تعیین ارتباط و پیوند  10یافتهحجم بسیار زیاد داده غیر ساخت. اولین ویژگی حجم است: 9حجم

 .باشدها میمیان این حجم عظیمی از داده

 بایست در زمان معقولی بتوان با آن مقابله با سرعت بسیار زیادي در حال تولید شدن و جریان است و می داده: 11سرعت

 .هاي حجیم استهاي حوزه دادهپاسخ سریع به داده یکی از چالش. کرد

 ي متفاوت هاسازي حجم زیادي از داده است که از منابع مختلف با ویژگیچالش بعدي، مدیریت، ادغام و یکپارچه: 12تنوع

 ... .شوند، مانند ایمیل، صوت، تصویر، داده غیرساخت یافته و تولید می

 هاي شبکه براي مثال در داده. باشدهاي این حوزه میعدم سازگاري در جریان داده یکی دیگر از چالش: 13پذیريتغییر

تر شدن باشیم که موجب سختاجتماعی ممکن است به صورت هفتگی یا روزانه، بارگذاري داده بسیار زیادي داشته 

 .شودهاي غیرساخت یافته میپردازش این داده

 آیند، کاملا ضروري است که ارتباط و پیوستگی میان این ها از منابع مختلف با ساختارهاي متفاوت میداده: 14پیچیدگی

این موضوع بسیار پیچیده . نشوند ها از کنترل خارجها پردازش شود تا دادهها براي شناسایی ارتباط و اتصال میان آنداده

 .باشدهاي این حوزه میو یکی از چالش

تواند هاي فوق میعبارت دیگر براي هر کاربرد میزان و اندازه چالشبه. توانند متفاوت باشندها در کاربردهاي مختلف میاین چالش

  .انده شدههاي فوق نشان دادچندین کاربرد با تفاوت در چالش 1- در شکل. متفاوت باشد

                                                           
9
 Volume 

10
 Unstructured 

11
 Velocity 

12
 Variety  

13
 Variability  

14
 Complexity 



 

 

توانند براي این حجم از داده مورد استفاده قرار گیرند، دلیل این امر هم پیچیدگی بالا و 

K-  حتی اگر مقدارk  باشد، یک مساله  2برابر

هدف اصلی افزایش حجم و . باشدهاي حجیم می

  .باشدها می

 

  هاي حجیمهاي ذکر شده در کاربردهاي متفاوت در داده

هایی که براي ارائه خدمات ها از منابع آنلاین و سرویس

هاي ، شبکه18، مراکز داده محیط ابر17هاي سنسور

                                                           
15

 NP-hard 
16

 Scalability  
17 Sensor Network 
18 Cloud Storage 

4 

توانند براي این حجم از داده مورد استفاده قرار گیرند، دلیل این امر هم پیچیدگی بالا و ها نمیبندي دادههاي سنتی خوشه

means-بندي معمول براي مثال، مساله خوشه. باشدها میزمان اجراي بالاي آن

هاي حجیم میترین چالش حوزه دادهمهم 16پذیريدرنتیجه، مقیاس. باشد

ها میبندي آنبندي با کمترین تاثیر بر کیفیت خوشههاي خوشهافزایش سرعت الگوریتم

هاي ذکر شده در کاربردهاي متفاوت در دادهچالش میزان تفاوت 1-شکل

  کارهاي پیشین

ها از منابع آنلاین و سرویسهمانطور که در بخش قبلی نیز به آن اشاره شد، امروزه حجم زیادي از داده

هاي سنسورها و منابعی مانند شبکهسرویس. شودبه مشتریان طراحی شده است، تولید می

 

هاي سنتی خوشهتکنیک

زمان اجراي بالاي آن

باشدمی 15مهارنشدنی

افزایش سرعت الگوریتم

   

کارهاي پیشین. 2

همانطور که در بخش قبلی نیز به آن اشاره شد، امروزه حجم زیادي از داده

به مشتریان طراحی شده است، تولید می
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ت و استفاده مجدد و تحلیل این حجم یکنند و نیاز ضروري جهان امروز در مدیرحجم بسیاري زیادي داده تولید می... و  19اجتماعی

باشد که بندي شده میحل عمده براي غلبه بر این مشکلات، داشتن یک حجم داده بسیار بزرگ خوشهیک راه. باشداز داده می

هاي حجیم نیز، افزایش بندي بر روي دادههاي خوشهحفظ کند و هدف اصلی تکنیک و خاصیت اصلی داده را هاهمچنان ویژگی

یافته باتوجه به  هاي غیرساختاز طرف دیگر با جداسازي و افراز داده .باشدکیفیت افراز و جداسازي این حجم بسیار زیاد از داده می

مابقی فرآیند مربوطه با پیچیدگی کمتر و سرعت ... شناسایی الگو و کاوي، یادگیري ماشین، ها مانند دادهکاربردهاي متفاوت آن

  .هاي حجیم آورده شده استبندي دادههاي خوشهدر ادامه انواع مختلف الگوریتم .باشدبیشتري ممکن می

  :تقسیم کرد توان به دو دسته عمدهشوند را میهاي حجیم اعمال میبندي که بر روي دادههاي خوشهدر حالت کلی، الگوریتم

 20.شوندبندي که بر روي یک ماشین اجرا میهاي خوشهالگوریتم -1

 21.شوندبندي که بر روي چند ماشین اجرا میهاي خوشهالگوریتم -2

شوند به دلیل اینکه قابلیت افزایش اندازه و زمان اجراي کمتري هایی که بر روي چندین ماشین اجرا میدر سالیان اخیر، الگوریتم

  .اندشوند مورد توجه قرار گرفتههایی که روي یک ماشین اجرا میبیشتر از الگوریتمدارند، 

  :اندهاي مختلفی تشکل شدهماشین از تکنیک-ماشین و چند-هاي یکنشان داده شده است که هر کدام از الگوریتم 2-در شکل

 ماشین -بندي تکخوشه 

o 22برداريهاي مبتنی بر نمونهتکنیک 

o 23بر کاهش بعد هاي مبتنیتکنیک 

 ماشین-بندي چندخوشه 

o 24بندي موازيخوشه 

o 25کاهش- بندي مبتنی بر نگاشتخوشه 

اند، مورد بررسی و مرور هاي حجیم اعمال شدهبندي که بر روي دادههاي خوشهبندي فوق، الگوریتمدر این بخش باتوجه به تقسیم

 .گیرندفنی قرار می

                                                           
19 Social Network 
20 Single-machine clustering algorithm 
21 Multiple-machine clustering algorithm 
22 Sampling Techniques  
23 Dimension Reduction Techniques 
24 Parallel Clustering 
25 Mapreduce-Based Clustering 
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  ماشین-بندي تکهاي خوشهتکنیک 1.2

هاي کاهش بعد هستند که در ادامه توضیح داده برداري و تکنیکهاي نمونهماشین شامل دو تکنیک-بندي تکهاي خوشهتکنیک

بندي بودند که براي افزایش کارایی و افزایش اندازه مورد استفاده قرار هاي خوشهها اولین گروهی از الگوریتماین الگوریتم. شوندمی

برداري ها از آن جهت مبتنی بر نمونهاین الگوریتم. باشدبندي میبا فضاي حالت نمایی در مسائل خوشهها مقابله گرفتند و هدف آن

اي از مجموعه داده انجام بندي را بر روي تمام مجموعه داده انجام دهند، بر روي نمونهجاي اینکه عمل خوشهشوند که بهنامیده می

شود زیرا انجام محاسبات بر روي این امر موجب تسریع الگوریتم می. دهندتعمیم میدهند و نتیجه را به تمام مجموعه داده می

  . باشدها کمتر میشود و در نتیجه پیچیدگی فضایی و زمانی این الگوریتمهاي اعمال میحجم کمتري از داده

  

 

 ]11[ هاي حجیمبندي دادههاي خوشهبندي الگوریتمتقسیم 2-شکل

Big Data 
Clustering 

Single-Machine 
Clustering 
Techniques 

Multi-Machine 
Clustering 
Techniques 

Sample 
Based 

Techniques 

Dimension 
Reduction 
Techniques 

CLARANS 

BIRCH 

CURE 

Locality-
Preserving 

Global Projection 

Parallel 
Clustering 

MapReduce 
Based 

Clustering 

DBDC 

ParMETIS 

MapReduce 
based k-

MR-

MapReduce 
based on 
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  ماشین-بندي چندهاي خوشهتکنیک 2.2

بندي را از هاي خوشهکارایی الگوریتمبرداري و کاهش بعد که در بخش قبلی به آن اشاره کردیم توانست هاي نمونهاگرچه تکنیک

ها ها و حافظهنظر زمان و سرعت اجرا بهبود بخشد، اما امروزه سرعت تولید و رشد اطلاعات بسیار بیشتر از سرعت پیشرفت پردازنده

یست به سراغ بارو میتوان ماشینی با ظرفیت حافظه چند صد ترابایت و یا چند پتابایت داشت، از ایندرنتیجه نمی. باشدمی

ها به بندي و تقسیم حجم بسیار زیادي از دادهاین تکنیک با قطعه. هاي برویم که قادر به اجرا بر روي چندین ماشین باشندالگوریتم

  . کندهاي استفاده میاي از دادههاي مختلف از قدرت پردازشی هر ماشین براي تکهها میان ماشینقطعات کوچکتر و تقسیم آن

  :شوندشوند، در حالت کلی به دو دسته زیر تقسیم میبندي که بر روي چند ماشین اجرا میهاي خوشهالگوریتم

 26کاهش- نگاشت –شدگی خودکار توزیع -1

 27موازي –شدگی غیر خودکار توزیع -2

هاي ناشی از هاي موازي سازي هستند، بلکه درگیر مشکلات و چالشدهندگان نه تنها درگیر چالشبندي موازي، توسعهدر خوشه

ها باشند که باعث پیچیدگی بسیار زیاد این الگوریتمآوري و انتقال نتایج میها و چگونگی جمعها میان ماشینچگونگی تقسیم داده

در این . باشددهندگان میکاهش براي توسعه-کاهش در راحتی زیرساخت نگاشت- تفاوت میان چارچوب موازي و نگاشت. شودمی

ها به صورت خودکار توسط زیر ساخت ها و چگونگی انتقال اطلاعات میان ماشینبندي دادهتباطات و تقسیمزیرساخت تمامی ار

-هاي موازي و توزیعالگوریتم. شودسازي و بالا رفتن قابلیت اعتماد میاین ویژگی افزایش حجم موازي. شودکاهش انجام می-نگاشت

  .کنندروي میپی 3- بندي از یک چرخه کلی مانند شکلشده خوشه

بندي را بر روي مجموعه سپس، هر ماشین خوشه. شودهاي مختلف توزیع میشود و میان ماشیندر اولین گام، داده شکسته می

  . دهداي که به آن اختصاص یافته است انجام میداده

  :شده عبارتند ازهاي موازي و توزیعبنديدو چالش اصلی براي خوشه

 هاانتقال اطلاعات میان ماشینمینیمم کردن ترافیک  -1

 هاها نسبت به مدل سریال آنتر الگوریتمدقت پایین -2

  :کندشده به دو دلیل بروز میبندي توزیعهاي خوشهتر در الگوریتمدقت پایین

 .هاي متفاوت اجرا شوندبندي متفاوتی در ماشینهاي خوشهاین امکان وجود دارد که الگوریتم -1

                                                           
26 Automated distributing - MapReduce 
27 Un-automated distributing - parallel 
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بندي واحد استفاده کنند، در برخی حالات ممکن است که چگونگی تقسیم داده نیز از الگوریتم خوشهها اگر تمام ماشین -2

 .باعث تغییر در نتایج نهایی الگوریتم شود

  

 بندي موازيخوشه 

حلی آورد، اما همچنان راهوجود میدهندگان بههاي زیادي را براي توسعهبندي موازي، پیچیدگیهاي خوشهاگرچه الگوریتم

در ادامه تعداي از این . باشدبندي میهاي خوشهمنطقی و ارزشمند است زیرا عامل اصلی براي افزایش حجم و سرعت الگوریتم

  . شودها بررسی میالگوریتم

 DBDC 

 DBDC ]12 ,13[ ها از روي اشکال اولیه خوشه تعیین و شناسایی. باشدشده و مبتنی بر چگالی مییک الگوریتم توزیع

ها در داخل خوشه خیلی بیشتر از خارج خوشه چگالی نقاط یا داده. باشدهاي مبتنی بر چگالی میهدف اصلی در الگوریتم

هاي محلی بنديبراي انجام خوشه. باشدها میکه چگالی ناحیه نقاط نویزي بسیار کمتر از چگالی خوشهباشد درحالیمی

بندي سراسري از یک شود و براي خوشهتعریف شده استفاده میدهد از یک الگوریتم از پیشماشین رخ میکه در هر 

دهد که با نتایج نشان می. ]14[شود براي نهایی سازي نتایج استفاده می 28DBSCANالگوریتم مبتنی بر چگالی با نام 

تر از نسخه سریال آن برابر سریع 30سرعت اجراي آن  کند،بندي را حفظ میکیفیت خوشه DBSCANوجود اینکه 

  .باشدمی

 

                                                           
28 Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise 



 

 
9 

 

 

 ]11[ماشین - بندي چندهاي خوشهالگوریتم عمومی چرخه 3-شکل

 ParMETIS 

ParMETIS ]15[  نسخه موازي شده الگوریتمMETIS ]16[ باشد و یک الگوریتم افرازبندي چند سطحی میمی-

. باشدهاي مناسب از رئوس یک گراف میبندي است که هدف آن یافتن خوشهافراز گراف یک مساله خوشه. باشد

METIS از سه مرحله اصلی تشکیل شده است:  

شود و رئوس با بیشترین تطابق ها انجام میبر روي گراف اصلی داده 29این مرحله تطبیق بیشینه در -1

یابد که تعداد رئوس به اندازه کافی کوچک دهند و این روال تازمانی ادامه میها را تشکیل میزیرگراف

 .شود

روي گراف مرحله قبل اعمال تایی با استفاده از الگوریتم چند سطحی دوبخشی بر -kدر این مرحله افراز  -2

 .شودمی

-هاي اصلی صورت میها از فاز دوم به فاز اول براي نگاشت به دادهدر این مرحله عمل انتساب مجدد داده -3

 .پذیرد

                                                           
29 Maximal Matching  

Partitioning

Individual 
Clustering

General 
Clustering

Improving 
Individual 
Clusters
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ParMETIS شده الگوریتم نسخه توزیعMETIS به دلیل ماهیت گرافی که در . باشدمیMETIS  وجود دارد نحوه

شود، ها توزیع میدر ابتدا تعداد برابر از رئوس گراف بین ماشین. باشدها متفاوت میریتمسازي آن با دیگر الگوموازي

بعد از آن، رئوس گرافی که داراي رنگ یکسان باشند با یکدیگر . شودها اجرا میآمیزي گراف در ماشینسپس مساله رنگ

یک سطحی در هر ماشین به صورت جداگانه افراز چند سطحی نیز به صورت . شوندبه عنوان تطابق در نظر گرفته می

دهد آزمایشات نشان می. شودها انجام میدر سرتاسر ماشین METISمرحله نهایی نیز مشابه الگوریتم . شوداعمال می

-بندي را حفظ میکه همچنان کیفیت خوشهباشد درحالیمی METISتر از بار سریع 35تا  14بین  ParMETISکه 

 .کند

 GPU-based 

براي افزایش  CPUجاي به 30GPUث جدیدي که اخیرا در پردازش موازي مورد توجه قرار گرفته است، استفاده از مبح

ها و بلکه  در پردازش مقدار زیادي داده استاد است چرا که باید حداقل میلیون GPUباشد چون سرعت محاسبات می

الگوریتم  GPUشده و مبتنی بر نسخه توزیع ]G-DBSCAN ]17 .ثانیه انجام دهد 1ها محاسبه را تنها در  بیلیون

هاي جدیدي است که تاکنون در این حوزه این الگوریتم یکی از روش .باشدمی DBSCANبندي مبتنی بر چگالی خوشه

هاي مبتنی بر گراف براي افزایش قابلیت اطمینان به الگوریتم به در این روش از ایندکس کردن داده. ارائه شده است

هر دو این باشد که داراي دو فاز اصلی می G-DBSCAN. کنندسازي و سرعت آن استفاده میمنظور افزایش موازي

  :اندسازي شدهها موازيفاز

تعریف شده کمتر که فاصله میان دو داده از یک مقدار از پیشهر داده معرف یا گره است و زمانی: ساخت گراف -1

 .شودباشد، کمانی میان این دو داده برقرار می

ساخته شده در مرحله که بر روي گراف (BFS)  31با استفاده از الگوریتم جستجوي اول سطح: هاتعیین خوشه -2

 .شودقبل اعمال می

  .تر استمرتبه از نسخه سریال خود سریع G-DBSCAN ،112دهد که نتایج نشان می

 Mapreduce-based 

-ها شده است، اما پیچیدگیپذیري و افزایش کارایی آنبندي موجب بهبود مقیاسهاي خوشهسازي الگوریتماگرچه موازي

-نگاشت. هاي مختلف همچنان به عنوان چالش اصلی وجود داردو پردازنده میان ماشین هاي توزیع حافظهها و سختی

باشد، براي حل این چالش ارائه آن هدوپ می 32باز-کاهش چارچوبی که اولین بار توسط گوگل ارائه شده و نسخه متن

                                                           
30 Graphical Processing Unit 
31 Breath Fisrt Search (BFS) 
32 Open-Source 
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- اند میکاهش پیاده شده-نگاشتهایی که بر طبق الگو و معماري در این بخش به بررسی و مرور فنی الگوریتم. شده است

چارچوب نگاشت کاهش به عنوان یک مدل قدرتمند در پردازش . دهدمعماري این چارچوب را نشان می 4-شکل. پردازیم

این مدل براي حل مشکلات گسترده ي محاسباتی در مقیاس هاي بزرگ و پردازش . استفاده می شود ي حجیمداده ها

-هایی را که در این بخش به آنالگوریتم. هاي محاسبات توزیع شده استفاده می شودمجموعه داده هاي بزرگ در محیط 

  : ها اشاره خواهیم کرد، از سه منظر زیر از نظر کارایی و بهبود مورد بررسی قرار خواهیم داد

 33:افزایش سرعت -1

  .یابدافزایش میها یعنی نسبت زمان اجراي سیستم در حالتی که مجموعه داده ثابت است و تعداد ماشین

 34:افزایش مقیاس -2

بار بزرگتر در  xاي با jobبار بزرگتر قادر به اجراي  xشود که آیا سیستمی با به این صورت اندازه گیري می

  .باشدهمان زمان می

 35:افزایش اندازه -3

  .ها ثابت باشد، با افزایش حجم داده زمان اجرا افزایش یابدتعداد ماشین

                                                           
33 Speed Up 
34 Scale Up 
35 Size Up 



 

 

 

hadoop  

K-Means ]19[ هدف اصلی الگوریتم . باشدمی

هاي داخل هر خوشه بیشترین خوشه مطلوب است به نحوي که داده

 kاین الگوریتم . هاي متفاوت بیشترین عدم شباهت را داشته باشند

  :کندکند و دو فاز زیر را مرتبا تکرار می

-هاي هر خوشه بروزرسانی میها را بامیانگین داده

بندي ابتدایی در خوشه. کندهاي مختلف براي افزایش سرعت و مقیاس توزیع می

 speed upداراي  PKMeans. گیردبندي نهایی و سراسري در فاز کاهش صورت می

-علاوه بر این از نظر کیفیت خوشه. باشدمی 0.75

هاي چالش. باشدمی DBSCANکاهش براي الگوریتم 

12 

hadoop معماري چارچوب 4-شکل

PKMeans ]18[ بندي شناخته شده خوشهشده الگوریتم نسخه توزیعMeans

K- ها به بندي مجموعه دادهخوشهk خوشه مطلوب است به نحوي که داده

هاي متفاوت بیشترین عدم شباهت را داشته باشندهاي خوشهو داده شباهت را با یکدیگر داشته باشند

کند و دو فاز زیر را مرتبا تکرار میداده را در ابتدا به صورت تصادفی انتخاب می

 .کندترین خوشه منتسب میهر داده را به نزدیک 

ها را بامیانگین دادهخوشهترین خوشه، مراکز ها به نزدیکبعد از اتمام تمام داده 

 .کند

PKMeans هاي مختلف براي افزایش سرعت و مقیاس توزیع میمحاسبات را بین ماشین

بندي نهایی و سراسري در فاز کاهش صورت میشود و خوشهفاز نگاشت انجام می

size up ماشین داراي  4براي . باشدخطی میscale up  0.75با مقدار

  .داراي کیفیتی مشابه نسخه سریال خود دارد PKMeansبندي نیز، 

کاهش براي الگوریتم - نسخه مبتنی بر نگاشت ]MR-DBSCAN ]20الگوریتم 

 : موازي شده وجود دارد، عبارت است از DBSCANاصلی که در 

 هاعدم موفقیت در توازن بار میان ماشین 

 

PKMeans

-Means

شباهت را با یکدیگر داشته باشند

داده را در ابتدا به صورت تصادفی انتخاب می

1- 

2- 

PKMeans

فاز نگاشت انجام می

size upو 

بندي نیز، 

الگوریتم 

اصلی که در 

1- 
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 .سازي ندارندن اکثر توابع ضروري آن امکان موازيچو scale upعدم موفقیت در  -2

هاي موازي معماري آن به صورتی است که قابلیت حمل آن بسیار پایین است و تطابق خاصی با دیگر معماري -3

 .ندارد

بندي محاسبات لحاظ شده است به نحوي که اکثر توابع ضروري مکانیزم جدیدي براي افراز و تقسیم MR-DBSANدر 

این  scale upاکی از کارایی و هاي بسیار بزرگ حآزمایشات بر روي مجموع داده. اندسازي پیدا کردهقابلیت موازينیز 

  .روش دارند

 هاي حجیم با رویکرد کاهش حجم اطلاعات انتقال یافته میانبندي دادهالگوریتمی براي خوشه ]21[در این روش  

 Local-Remoteدر واقع هدف اصلی در این الگوریتم این است که با رویکرد . ها ارائه شده استماشین

Coordination کاهش انتقال - ها در چارچوپ نگاشتبندي میان ماشینحجم داده بسیار زیادي که به هنگام خوشه

  :شوداین الگوریتم به سه فاز اصلی تقسیم می. یابد، کاهش دهدمی

ها شوند تا بهترین آنجستجو می 36هاي نمایش دهنده هر خوشه با استفاده از الگوریتم کانوپیماشین، داده در هر -1

ها ممکن کروي شکل نباشد بجاي در نظر گرفتن یک نقطه در این روش نیز به دلیل اینکه شکل داده. شناسایی شود

نوع . اشکال پیچیده داده را نیز پشتیبانی کند به عنوان نماینده هر خوشه از چندین نقطه استفاده کرده است تا

توجه داشته . باشداي که هم که براي تعیین این نقاط مورد استفاده قرار گرفته است فاصله ماهالونوبیس میقاصله

 .یابندبندي نهایی انتقال میها براي خوشهباشید که بعد از تعیین این نقاط، فقط همین نقاط میان ماشین

شود و الگوهاي کلی هاي مختلف به دست آمده است، اعمال میدي وزنی بر روي نقاطی که از ماشینبنیک خوشه -2

 .گرددها استخراج میمیان داده

  .شوداز روش بیزین براي حل تداخل اینکه یک نقطه به چندین خوشه تعلق داشته باشد استفاده می -3

- کاوي و حوزهبندي در دادهشناخته شده و معروف خوشه هايیکی از الگوریتم) PCM(احتمالاتی  C-Meansالگوریتم 

یک  ]22[در . یابدهاي نویزي در این روش افزایش میبا افزایش حجم داده، پیچیدگی زمانی و داده. باشدهاي مربوطه می

در . کاهش ارائه شده است- هاي حجیم و چارجوب نگاشتبراي اجرا بر روي داده) wkPCM(دار وزن PCMالگوریتم 

هاي راحتی از دادادهشود، روشی که بهها استفاده میروش ارائه شده از وزن براي تعیین میزان شباهت داده به خوشه

شده این الگوریتم که بر روي چارچوب نسخه توزیع. کندها دخیل نمیها را در تعیین خوشهآنکند و نویزي صرف نظر می

-دهد که این الگوریتم قادر به خوشهآزمایشات نشان می. باشدشود داراي کارایی بسیار خوبی میکاهش اجرا می-نگاشت

باشد و می O (n2)یتم براي هر ماشین پیچیدگی زمانی این الگور .باشدهاي حجیم در زمان معقول میبندي داده

                                                           
36 Canopy 
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معمولی و الگوریتم  PCMاین الگوریتم از نظر کارایی با الگوریتم . باشدمی O (n2)پیچیدگی فضایی آن نیز 

Possibilistic Fuzzy C-Means (PFCM) مقایسه شده است.  

 (Iterative K-Means (IKM)) تکراري ]24[ K-Meansبندي مبتنی بر الگوریتم ، الگوریتم خوشه]23[در روش 

  :اندکاهش به صورت پیاده شده- م دو فاز نگاشتدر این الگوریت. ارائه شده است

 .شودبر روي قطعه داده بارگذاري شده اجرا می IKMشوند و ها بارگذاري میدر این فاز داده -1

شود و نتایج نهایی اجرا می IKMسپس در فاز کاهش بر روي نتایج به دست آمده از فاز نگاشت، مجددا الگوریتم  -2

 .گرددتولید می

ادعا شده است که فقط نیاز به یک بار اسکن مجموعه داده وجود دارد که بدین ترتیب حجم تبادل اطلاعات در این روش 

  .باشدمیان نگاشت و کاهش بسیار پایین می

بندي براي براي ارائه الگوریتم خوشه 37کاهش- دنزبرهم- کاهش یعنی نگاشت-از نسخه بهبود یافته نگاشت ]25[در روش 

با حجم بسیار زیاد  38هاي مکانیبندي دادهتمرکز اصلی این الگوریتم بر روي خوشه. هاي حجیم استفاده شده استداده

  :کندزدن و کاهش به صورت زیر عمل میاین الگوریتم در فازهاي نگاشت، برهم. باشدمی

 :فاز نگاشت -1

یک (شود و نزدیکترین همسایه به هر مجموعه داده مکانی هاي بسیار کوچک تقسیم میاین فاز به قسمتمجوعه داده در 

  .شوددر این فاز تعیین می) مسیر

 :زدنفاز برهم -2

  .گردندشوند و به فاز کاهش ارسال مینتایج به دست آمده در مرحله نگاشت در این قسمت مرتب می

 :فاز کاهش -3

  .شودگیري تعیین میگیننر خوشه محاسبه و مرکز جدید خوشه از طریق میامجموع تمام نقاط داخل ه

  روش پیشنهادي. 3

هدف این است تا با استفاده از قدرت . شوداستفاده می کلونی زنبور عسلبندي در این تحقیق از الگوریتم سازي خوشهبراي بهینه

الگوریتم کلونی زنبور عسل از روي نحوه رفتار زنبورهاي . بندي را افزایش دهیمدقت و کیفیت خوشه کلونی زنبور عسلالگوریتم 

                                                           
37 Map-Shuffle-Reduce 
38 Spatial Data 



 

 

هاي مسئله و روش یافتن منابع در واقع در این الگوریتم منابع غذایی در قالب پایخ

کد الگوریتم کلونی زنبور شبه 5- در شکل. شده است

کد الگوریتم کلونی زنبور عسل

 means-cهاي میانی در الگوریتم سازي دادهبیس نیز به عنوان فضاي ذخیره

جدول بزرگ گوگل به زبان جاوا  يسازاست که پس از مدل

و  شود یاجرا م اس اف يد اچ يو بر رو ابدی یتوسعه م

 يخطا، برا يریپذ با تحمل یبرنامه راه نیا تر،

بلوم  ترلیدر حافظه و ف اتیانجام عمل ،يساز فشرده

 ای يبه عنوان ورود توانند یم سیب جداول در اچ. 

واسط  قیاز طر یابیدست تیقابل نیهمچن. ندی
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در واقع در این الگوریتم منابع غذایی در قالب پایخ. عسل براي یافتن مواد غذایی الگو گرفته است

شده استسازي غذایی توسط زنبورها در قالب روش رسیدن به پایخ یک مسئله مدل

  .عسل آورده شده است

کد الگوریتم کلونی زنبور عسلشبه 5-شکل  

بیس نیز به عنوان فضاي ذخیرهکه در روش پیشنهادي از آپاچی اچ

  .استفاده شده است، در ادامه این پایگاه داده نیز توضیح داده شده است

است که پس از مدل يا رابطه رِیشده، متن باز و غ عیتوز يا داده گاهیپا) 

توسعه م یآپاچ يافزار نرم ادیاز بن یافزار به عنوان بخش نرم نیا

تر، قیبه طور دق. [27] آورد یهادوپ فراهم م يرامانند جدول بزرگ را ب

فشرده يها یژگیو سیب اچ. آورد یتُنُک را فراهم م يها از داده يادیتعداد ز

. دهد یرا ارائه م افت،یکه جدول بزرگ برآن اساس نگارش  یاصل 

عمل نما شوند یهادوپ اجرا م يکه بر رو کاهش-نگاشت يکارها

  . دارا هستند زیجاوا ن

  شدهالگوریتم ارائه

 

عسل براي یافتن مواد غذایی الگو گرفته است

غذایی توسط زنبورها در قالب روش رسیدن به پایخ یک مسئله مدل

عسل آورده شده است

 

  

که در روش پیشنهادي از آپاچی اچبا توجه به این

استفاده شده است، در ادامه این پایگاه داده نیز توضیح داده شده است

) HBase( سیب اچ

ا. [26] نوشته شد

مانند جدول بزرگ را ب یامکانات

تعداد ز يساز رهیذخ

 ي را بر اساس مقاله

کارها يبرا یخروج

جاوا ن يبرا سینو برنامه

  

الگوریتم ارائه 1.3



 

 
16 

 

در k dimensionalدر  حلراهرا معادل با یک  زنبور، هر کلونی زنبور عسلبا استفاده از  میانگین- الگوریتم سیسازي براي بهینه

دهنده نشان حلیک راهدر  المانهر . باشدها میتعداد خوشه kکه  گیریمبندي در نظر میبراي مسئله خوشه بعدي مسئله kفصاي 

 المانهر  فاز اولیهدر . باشدهاي مجموعه داده میبرابر تعداد ویژگی pباشد که می بعدي pبردار هر خوشه خواهد بود که یک  مرکز

کمترین و بیشترین مقدار  ماکزیممو  مینیممخواهد بود که مقدار  ماکزیممو  مینیممبین دو مقدار  تصادفیبه صورت  حلراهدر 

پس از آن با استفاده از شود و ترین مرکز منتسب میبه نزدیک �� بردار داده هر. براي ویژگی مربوطه در مجموعه داده خواهند بود

است که در نتیجه  fcmدر الگوریتم  تابع هزینههمان  تابع مطلوبیتدر واقع . شودمحاسبه می حلراههر  مطلوبیت، تابع مطلوبیت

  .شودبندي با کیفیت بهتري انجام میشود و خوشهبهینه می fcmتابع هزینه  الگوریتم کلونی زنبور عسلاجراي 

کاهش، - نویسی نگاشتطبق مدل برنامه. کاهش طراحی و توسعه دهیم- بایست الگوریتم فوق را در قالب معماري نگاشتاکنون می

باتوجه . طراحی و تعریف شود Reducerو  mapperبایست دو تابع شده میهاي توزیعبر روي داده jobبراي انجام هر وظیفه یا 

شود سرعت دسترسی به خوانده و نوشته می HDFS(Hadoop file system)کاهش ورودي و خروجی در -به اینکه در نگاشت

است سرعت خواندن و نوشتن در آن  ترتیبیحافظه از نوع دسترسی  HDFSرت دیگر باتوجه به اینکه عبابه. ها کند استداده

- می تکرار مرحلهاست و در آن چندین  تکراپذیربندي یک الگوریتم که الگوریتم خوشهاز طرف دیگر باتوجه به این.  بسیار کند است

 تکرارنوشته شود تا در  HDFSمجددا در  اجرا،خوانده شود و در انتهاي  HDFSها از داده تکراربایست در ابتداي هر شود می

  . بعدي مورد استفاده قرار گیرد

در واقع براي افزایش . ایماستفاده کرده Hbaseذخیره کنیم از  HDFSکه ورودي و خروجی را در جاي ایندر این تحقیق به

هاي بنابراین مخصوصا در داده. ایماستفاده کرده Hbaseاز پایگاه داده  Iterationها در ابتدا و انتهاي هر سرعت دسترسی به داده

گیري در افزایش سرعت و کارایی الگوریتم خواهد تاثیر چشم Hbaseاستفاده از ) ترابایت 100بیش از (هاي بسیار بالا با حجم

  .شودتوضیح داده می شدهبراي الگوریتم ارائه reduceو  mapي در ادامه هر کدام از فازها. داشت

  فاز نگاشت

هاي حجیم یا همان این بلوك از داده توسط زیرساخت داده. ها را داردپردازش بر روي بلوکی از دادهوظیفه انجام پیش mapفاز 

که به این با توجه. آورده شده است 6- در شکل mapکد فاز شبه. گیردقرار می mapperدر اختیار  Apache Hadoopابزار 

individualدر  هاHBase ي براي هر وروداند، منبع داده ذخیره شدهmapper  یکindividual  از جدولindividualها 

پاس داده  mapperاست که به  Hbaseدر ) ذخیره شده است HBaseتصادفی تولید و در  صورت بهورها که بجمعیت اولیه زن(

مقدار تابع مطلوبیت یا  3شود و در خط استخراج می individualهاي اولیه از ها و خوشه، دادهmapperاز  2در خط . شودمی

fitness  براي اینindividual  که خروجی فاز به این با توجه . شودمحاسبه میمقدار احتمال آن  4و در خطmap بایست می

 عنوان بهآن و احتمال  fitnessبه همراه مقدار تابع  individualاین الگوریتم کلید  5مقدار باشد، در خط -صورت جفت کلیدبه

   .در نظر گرفته شده است mapperخروجی 



 

 

 

  

در این مرحله از میان لیست ورودي، جوابی که بیشترین مقدار تابع 

شود که در صورت بهتر بودن جایگزین تولید می

 

شود و در هر مرحله خروجی فاز نگاشت زنبور عسل اجرا می

iteration استفاده . بعدي مورد استفاده قرار گیرند

هاي با مخصوصا در داده شود که روند خواندن ورودي و نوشتن در خروجی با سرعت بسیار بیشتري رخ دهد و
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  فاز نگاشت کدشبه  6-شکل

در این مرحله از میان لیست ورودي، جوابی که بیشترین مقدار تابع . ورودي فاز کاهش همان خروجی مرتب شده فاز نگاشت است

تولید می) 3(سپس جواب جدیدي با استفاده از معادله . شودمیمطلوبیت را دارد انتخاب 

  .شودمی

  کد فاز کاهششبه 7-شکل

  . شودعنوان خروجی ارسال میدر نهایت نیز بهترین جواب به

زنبور عسل اجرا میکاهش فوق به تعداد اجراهاي الگوریتم کلونی - بنابراین ساختار نگاشت

individual ها درHbase تا به عنوان ورودي براي شوند ذخیره میiteration

شود که روند خواندن ورودي و نوشتن در خروجی با سرعت بسیار بیشتري رخ دهد وباعث می

  .شودحجم بسیار زیاد، موجب افزایش کارایی و سرعت اجراي الگوریتم می

 

 

  فاز کاهش

ورودي فاز کاهش همان خروجی مرتب شده فاز نگاشت است

مطلوبیت را دارد انتخاب 

best_solution می

در نهایت نیز بهترین جواب به

بنابراین ساختار نگاشت

individualبه همراه 

باعث می Hbaseاز 

حجم بسیار زیاد، موجب افزایش کارایی و سرعت اجراي الگوریتم می
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  نتایج .4

 .استفاده شده است NUS-WIDE[28]شده از مجموعه داده بندي ارائهبراي ارزیابی و محاسبه میزان دقت و کارایی الگوریتم خوشه

دهد را نشان می objectدانلود شده است که هر عکس یک  flikr.comعکس است که از سایت  260000این مجموعه داده شامل 

مشخصات . ماشین فیزیکی اجرا شده است 6شده بر روي کلاستري با سازي الگوریتم پیاده .کلاس مختلف افراز شده است 81که به 

ماشین  5و  NameNodeماشین فیزیکی، یک ماشین به عنوان  6از میان . آمده است 2-هاي فیزیکی در جدولهرکدام از ماشین

ورژن  Apache Hbaseو  2.5ورژن  Apache Hadoopبر روي این کلاستر  .انددر نظر گرفته شده DataNodeدیگر به عنوان 

 .باشدمی pythonنویسی استفاده شده نیز نصب شده است و زبان برنامه 1.2

  

  هاي فیزیکی کلاسترمشخصات ماشین 2-جدول

 عامل یستمس بیتی 64، نسخه 14.10ابونتو 

Intel Core i7 4.3 GHZ پردازنده  

16 GB حافظه اصلی 

1 TB فضاي دیسک  

100 Mbit/s پهناي باند  

  

استفاده شده است که در واقع میزان شباهت  ARI (Adjusted Rand Score)بندي از پارامتر براي ارزیابی میزان کیفیت خوشه

بیشتر باشد دقت و  ARIبنابراین هرچه . کندرا مشخص می) بینی شدههاي پیشهاي واقعی و برچسببرچسب(میان دو مجموعه 

  .بندي بیشتر بوده استکارایی خوشه

 3-در جدول .مقایسه شده است ]HOPCM ]29و  PCM ،wPCM ،HOPCM-15هاي شده در این تحقیق با روشارائه روش

طور که همان. آورده شده است NUS-WIDEمجموعه داده  8هاي فوق بر روي شده در این تحقیق با روشنتایج مقایسه روش ارائه

 .باشددرصدي می 3ها داراي بهبود با سایر روششده در مقایسه مشخص است روش ارائه
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 NUS-WIDEبندي بر روي مجموعه داده خوشه کیفیت نتایج 3-جدول

Overall 8 7 6 5 4 3 2 1 Algorithm 
0.71 0.59 0.73 0.64 0.71 0.75 0.72 0.59 0.63 PCM 
0.77 0.69 0.77 0.79 0.75 0.81 0.78 0.71 0.69 wPCM 
0.90 0.84 0.82 0.92 0.88 0.91 0.94 0.84 0.91 HOPCM-15 
0.91 0.82 0.85 0.93 0.89 0.94 0.92 0.87 0.90 HOPCM 
0.92 0.91 0.89 0.94 0.95 0.90 0.91 0.93 0.94 Our method 

 

ارائه شده است که میزان تسریع  5تا  1ها بین datanodeشده با در نظر گرفتن تعداد نیز زمان اجراي الگوریتم ارائه 8- در شکل

  .هاي مختلف نشان داده شده استdatanodeاجراي الگوریتم به ازاي تعداد 

 

  هاي متفاوتdatanodeشده براي تعداد الگوریتم ارائه اجرا زمان 8-شکل

  

  گیريبحث و نتیجه. 5

-که علاوه بر حفظ کیفیت و مطلوبیت خوشه ينحو بههاي با حجم بسیار زیاد ارائه گردید، بندي دادهاین تحقیق روشی براي خوشه

روشی که در این تحقیق بیان . ها مناسب باشدها، مرتبه زمانی اجراي آن نیز براي اجرا بر روي حجم بسیار زیادي از دادهبندي داده
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علاوه بر این، استفاده از پایگاه داده . باشدکاهش می- عماري نگاشتکلونی زنبور عسل و الگوي م گردید با استفاده از الگوریتم

Hbase  همچنین روش ارائه .هاي بسیار بالا گردیدها مخصوصا در حجم دادهموجب کارایی بالاي این روش نسبت به سایر روش -

توان سایر براي کارهاي آتی می. گرددشده عملکرد آن مشخص شده بر روي یک کلاستر اجرا و ارزیابی گردید تا در محیط توزیع

هاي بسیار زیاد اجرا و هاي اکتشافی را در قالب یک چارچوب یکپارچه به همراه یک واسط کاربري مناسب بر روي حجمالگوریتم
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