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  چکیده

ها به طور مداوم توسط بسیاري از برنامه هاي کاربردي علمی مانند بیوانفورماتیک یا از داده ر جهان امروز، حجم زیاديد
مختلفی براي  ي  هاي پیچیده، الگوریتم هاي استخراج دادهاستخراج ارزش از این مجموعه دادهبراي  .دنشوایجاد میها  شبکه

ترین  یکی از مهم پرتکرار هاي  آیتماستخراج مجموعه ست. ها استفاده شده ااطات پنهان و غیر بدیهی بین دادهکشف ارتب
به طور گسترده  ي مختلفیها ي دنیاي واقعی است. الگوریتمها ها در بسیاري از برنامه هاي استخراج دانش از داده تکنیک

ستخراج مجموعه ا داده استفاده شده است. با این حال، فرآیندي ها از مجموعه پرتکرار  يها آیتمبراي استخراج مجموعه 
استخراج مجموعه  يها است. اعمال الگوریتم رو به رو محاسبات قدرتو فضاي حافظه محدود  يها با چالشپرتکرار  هاي  آیتم
استراتژي موثر  شده توزیعگیر است. محاسبات موازي و  ي بزرگ، بسیار وقتها سنتی براي کار بر روي دادهپرتکرار  هاي  آیتم

در این مقاله، به مرور کارهاي  ي بزرگ است.ها براي مجموعه داده ها براي سرعت بخشیدن به الگوریتمو اغلب استفاده شده 
  انجام شده در این زمینه پرداخته شده است.

 هدوپ، اسپارك، ، قوانین انجمنیپرتکرار ي موازي، الگوهاي ها ي توزیع شده، الگوریتمها الگوریتم :ها کلیدواژه
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  مقدمه -1

دار از مجموعه  منی، یک روش بسیار محبوب و موثر براي استخراج اطلاعات معنیکشف قوانین انج
ي موجود در مجموعه ها آیتمکند که ارتباطات احتمالی میان  می  باشد. این کار تلاش  می  ي بزرگ ها داده
باید  رارهاي پرتک آیتممجموعه ، ها ي بزرگ مبتنی بر تراکنش را پیدا کند. براي ایجاد این انجمنها داده

  تولید شوند. 

بر روي یک ماشین ارائه  ها در پایگاه داده هاي پرتکرار آیتممجموعه براي استخراج  ها روشبسیاري از 
 ها موعه دادهبا این حال، مج کنند. می  کار به خوبی ي کوچک ها در مجموعه داده ها روش. این اند  شده
، این ي تکیها ماشیندود حافظه و توانایی محاسبه و به دلیل ظرفیت مح اند  تر شده تر و بزرگ بزرگ
ي ها ظرفیتناکارآمد هستند.  ي عظیمها مجموعه دادهدر  هاي پرتکرار آیتممجموعه  براي استخراج ها روش

شوند و  می  به سرعت منفجر  ،ي کاندید مورد نظرها آیتمکامل از  اي دیریت کردن مجموعهبراي م ،حافظه
  .قیمت باشدتواند در یک ماشین، گران یم  ي محاسباتی ها هزینه

نیاز به مقدار زیادي از منابع ي عظیم ها مجموعه دادهي داده کاوي براي ها به طور کلی، استفاده از تکنیک
هستیم که معمولا بر  شده توزیعي موازي و ها روش فراوان از ي  استفادهشاهد ما دلیل دارد. به همین 
 نویسی چارچوب برنامه ي  هستیم؛ این دو بر پایه 2اسپاركو  1هدوپ نندما شده توزیعي ها اساس چارچوب

نویسی ساده براي حل مسائل محاسباتی در مقیاس وسیع است  که یک مدل برنامه ،3کاهش-نگاشت
خانه را در دل خود دارد  از توابع کتاب اي مجموعه کاهش-نگاشتنویسی  چارچوب برنامه باشند. در واقع می  

   کند. نویس پنهان می پیچیدگی را از دید برنامه که جزئیات و

  ها چالش -2

 اطلاعات استخراج منظور به اطلاعات از زیادي مقدار پردازش براي يها الگوریتم و کاوي داده يها تکنیک
 به را ها داده که است لازم ییها الگوریتم. اند  شده محبوب مختلف يها زمینه از بسیاري در جالب و مفید
 يها سیستم عملکرد اگر حتی وجود، این با. دهند قرار استفاده مورد کارآمد يها روش در و خودکار طور

 ازهاند  و کاوي داده يها برنامه براي تقاضا افزایش با تا نیستند مناسب ها آن یابد، بهبود پی در پی کامپیوتري

                                                           
1 Hadoop 
2 Spark 
3 MapReduce 
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 نگهداري براي کافی ازهاند   به است ممکن ها سیستم اصلی حافظه این، بر علاوه. شوند هماهنگ ها داده
 .نباشد کافی فعلی يها برنامه به مربوط اطلاعات تمام

  

  ي موازيها ي الگوریتمها چالش - 1- 2

ي موجود در ها گیري از حافظه اصلی و قدرت پردازش پردازنده و شتاب دهنده با بهرهي موازي ها الگوریتم
 با .، رسیدگی کننداجرا و حافظه مورد نیاززمان  توانند به راحتی به مسائل مربوط به می  ي موازي، ها رایانه
 توجه با پذیري مقیاس و خوب عملکرد آوردن دست به براي موجود يها الگوریتم سازي موازي حال، این
 به تحلیل و تجزیه استراتژي و ها داده سازماندهی حقیقت، در. است اهمیت بی عظیم، يها داده مجموعه به

 نگرانی. دارد اساسی اهمیت ها داده به وابستگی رساندن حداقل به براي کار بار حجمسازي  تعادلم منظور
 به باید نیز I/O يها هزینه. است ارتباطات سربار و سازي هماهنگ رساندن حداقل به به مربوط دیگر

 پیشرفته موازي يها الگوریتم ایجاد رايبو در نهایت، و مصرف انرژي نیز باید بهینه باشد. . برسد حداقل
 کلیدي محاسباتی مشکل چندین به رسیدگی به نیاز بالا، کارایی با کاوي داده کاربردي يها برنامه براي
   .شود منجر اي رشته بین يها برنامه در جدید يها بینش و جدید يها حل راه به تواند می   که است

  

  شده توزیعي ها ي الگوریتمها چالش - 2- 2

 این متمرکز پردازش. شوند می   پخش مختلف جغرافیایی شده عتوزی يها مکان در ها داده فزاینده طور به
 امنیتی خطرات به و باشد عملی غیر حتی است ممکن موارد برخی در. است گران و ناکارآمد بسیار ها داده

 در و شوند می   بدل و رد که ییها داده میزان رساندن حداقل به ،ها داده پردازش در بنابراین،. منجر شود
 و تجزیه ،شده توزیع يها داده استخراج. است مهم بسیار چالش یک کارایی و صحت ضمینت حال عین

 بخصوص منابع، محدودیت به و دهد انجام گسترده اي شیوه به باید را استخراج و ها داده تحلیل
  .کند توجه محاسبات قدرت و خصوصی حریم حفظ يها نگرانی باند، پهناي يها محدودیت
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  موازي بررسی الگوریتم هاي -3

هاي  اي از بهینه سازي است که مجموعه هدوپمبتنی بر PHIKS4  [1]ها، الگوریتم  یکی از این الگوریتم
 کردن استخراج .دهد می  هاي مختلف ارائه  اندازه  با  Miki5 ي انتروپی مشترك از قابل توجه را براي محاسبه

Miki مانند وظایف، مختلف انواع روي بر زیاد بالقوه تاثیر با ها داده تحلیل و تجزیه در کلیدي مشکل یک 
به کمک این الگوریتم به طور  است. اطلاعات بازیابی یا بدون نظارت و یادگیري نظارت، حتت یادگیري

 دهد. می  چشمگیري زمان اجرا، هزینه ارتباطات و مصرف انرژي را در یک پلتفرم محاسباتی کاهش 
 بر مبتنی موازي پرتکرار ي   بسته آیتم مجموعه استخراج الگوریتم یک،  ]6PaMPa-HD ]2الگوریتم 

ي پرتکرار یکی از  تم بستهاستخراج مجموعه آی است. بزرگ ابعاد با ییها داده مجموعه براي هدوپ
افتند با  هایی که با هم اتفاق می ده کاوي است. اغلب براي کشف آیتمترین روش هاي کاوش در دا پیچیده
گیرد.  ل پشتیبانی مورد استفاده قرار می، به نام حداقریک آستانه فراوانی ارائه شده توسط کارب توجه به

 از استفاده با ]7FiDoop-DP ]3کارایی این روش در زمان اجرا، متعادل سازي بار و استحکام حافظه است.
 ناشی استخراج سربار و بالا بندي براي حل مشکل ارتباطات پارتیشن درویکر یک هدوپنویسی  برنامه مدل

 همبستگی از این الگوریتم،دهد.  می  محاسباتی ارائه  يها گره میان در شده ارسال افزونه يها تراکنش از
 مکان، به حساس کردن Hash تکنیک و شباهت معیار تطبیق با کند و می استفاده ها تراکنش بین

 تراکنش حد از بیش تعداد ایجاد بدون محل، بهبود براي داده پارتیشن یک به را مشابه اربسی هاي مکان
  .دهد می افزونه هاي

R-Apriori8 [4] تمیالگور کی Apriori دیمجموعه کاند دیتول کهاست  اسپاركبر اساس چارچوب  يمواز 
عملکرد تکرار با  این الگوریتمدر  د.بخش سرعت می دیکاند دیتول یبه سرعت بالا با حذف کل دنیرس يرا برا

ود داده بهب Hashدرخت  کی يبه جا bloom لتریف کیبا استفاده از  و دیمجموعه کاند دیحذف مرحله تول
از  تر عیسر bloom يلترهاید چرا که فنشو یم رهیذخ bloom لتریدر ف یکتا پرتکرار يها تمآی. می شود
                                          کنند. رهیرا ذخ یکبا طول  هاي آیتم یتوانند به راحت یو م تندهس Hash يها درخت

                                                           
4 Parallel Highly Informative K-ItemSet 
5 maximally informative k-itemset 
6 Parallel MapReduce-Based Frequent Pattern Miner for High-Dimensional Data 
7 Data partitioning in frequent itemset mining on HaDoop clusters 
8 Redu*ced-Apriori 
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9 MR-Apriori   [5] و بر اساس الگوریتم  هدوپبراي مشکل کمبود قدرت محاسبات مبتنی برApriori 
  دهد. می  هاي عظیم نشان  است. این الگوریتم کارایی خود را در مجموعه داده

 YAFIM10 ]6[یک الگوریتم دیگر ، Apriori  در مقایسه با  است که  اسپاركموازي بر اساس چارچوب
یک الگوریتم  ]S-FPG11 ]7تر است.  برابر سریع 18پیاده سازي شده است،  هدوپ که با Aprioriالگوریتم 

FP-Growth  هاي بزرگ را  توجهی داده  تواند به خوبی و به طور قابل می  که  است اسپاركمبتنی بر
 هاي این الگوریتم است. پردازش کند. کارایی و مقیاس پذیري از ویژگی

  

  بررسی الگوریتم هاي توزیع شده -4

DFIMA12 ]8[ که با  است اسپاركمبتنی بر  شده توزیع پرتکرار مجموعه آیتم استخراج یک الگوریتم
این . دهد می   کاهش را کاندید يها آیتممجموعه  تعداد ماتریس، بر مبتنی سهر رویکرد استفاده از

 شده توزیعو  عیسر تمیالگور کی ]13FDMCN ]9 دهد. می  الگوریتم سرعت و مقیاس پذیري بالایی را ارائه 
ي رد ها بنابراین انتقال داده باشد. می   شلوغ يها پرتکرار در شبکه يها استخراج الگو يبرا CARMمبتنی بر 

 14DSCAN-MAX گیرد. می  در نظر دهد و به سرعت اجرا و مقیاس پذیري  می  و بدل شده را کاهش 
 يها ي پرتکرار حداکثري است. این الگوریتم از ویژگیها آیتممجموعه  شده توزیعبراي استخراج  ]10[

SCan-Tree  را  ها کند که این کار به طور قابل توجهی ارتباطات مورد نیاز بین گره می  استفاده کامل
  دهد. وري الگوریتم را افزایش می و بدین گونه بهرهدهد،  می  کاهش 

HFIM15 ]11[ براي حل مشکل  ها ترتیب عمودي مجموعه دادهاست که از  اسپاركمبتنی بر   میالگوریت
ي جداگانه ها ي کاندید از تراکنشها آیتمو فضاي جستجو را با تولید مجموعه  در هر تکرار استفاده ها اسکن

عملکرد قابل  ،از لحاظ زمان اجرا و مصرف حافظه HFIM دهد که می  . نتایج تجربی نشان دهد می  کاهش 
که از است  هدوپهاي پرتکرار مبتنی بر الگواستخراج  Apriori تمیالگور کی ]FAMR16 ]12 .قبولی دارد

                                                           
9 MapReduce  Apirori 
10 Yet Another Frequent Itemset Mining 
11 FP-Growth Algorithm under Apache Spark 
12 Distributed Frequent Itemset Mining Algorithm 
13 fast and distributed algorithm for mining frequent patterns in congested networks 
14 Distributed Global Maximal Frequent Itemsets based on Sorted SCan-Tree 
15 Hybrid Frequent Item Mining 
16 Frequent Patterns Mining Algorithm Based on MapReduce 
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مقدار زیادي زمان  ي و ذخیرهمناسب از حافظه  ي  ادهکند و باعث استف شمار پرهیز می ي بیها تولید کاندید
  . شود می

Dist-Eclat  وBigFIM روش  معرفی شدند. ]13[هستند که در  یدو الگوریتمDist-Eclat، Eclat  محض
قادر به  الگوریتم کند. این توزیع می ها است که فضاي جستجو را به صورت یکنواخت در بین ماشین

الگوریتم  .خورد ه مشکل میب ها ي بزرگ است، اما در هنگام برخورد با مقادیر عظیم دادهها استخراج داده
BigFIM  ابتدا ازApirori به طول پرتکرار ي ها براي استخراج مجموعه k  استفاده می کند و بعد ازEclat 

  کند. استفاده می

 نتیجه گیري -5

انجام  ها ي موجود در این الگوریتمها شده و چالش ي موازي و توزیعها در این مقاله، ما یک مرور کلی بر الگوریتم
ي سنتی و ها از الگوریتم ها ، تغییر رویکردها ي خام و بزرگ شدن پایگاه دادهها یم. با توجه به رشد عظیم دادهداد

ها، علاوه بر  استفاده از این رویکرد شود. ي موازي و توزیع شده، بیشتر و بیشتر احساس میها متمرکز به الگوریتم
رو هستند که باید  به هایی رو متمرکز، خود نیز با چالش هاي هاي سیستم برطرف کردن بسیاري از مشکلات و چالش

ها کارایی خود را از  شود و این رویکرد توجهی مشکلات چندین برابر می اي شود. در صورت بی ها توجه ویژه به آن
  دهند. دست می
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