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 چکیده

در حال ایجاد هستند. علاوه بر روند صعودي در  ابایتپت ي مختلف از ترابایت بهها ي بزرگ، در اندازهها امروزه پایگاه داده
ي ها داده کاوي براي استخراج داده .شود می شود و منجر به مشکلاتی  می ، استخراج اطلاعات دشوار ها پایگاه داده ي اندازه

و همچنین  ها ازمانشود. بسیاري از س می ها استفاده  نو استخراج الگوهاي معنی دار از آ ي بزرگها مفید از مجموعه داده
دانند. استخراج الگوهاي پرتکرار به  می ي داده کاوي را یک رویکرد مفید براي پیش برد کارهایشان ها بازار، اکنون تکنیک

یک تکنیک مهم داده کاوي و یک تمرکز براي تحقیق تبدیل شده است. الگوهاي پرتکرار الگوهایی هستند که اغلب در یک 
ي مختلفی پیشنهاد شده ها ي استخراج الگوهاي پرتکرار، روشها شوند. براي بهبود عملکرد الگوریتم می مجموعه داده ظاهر 

متمرکز در این مقاله، ما یک مرور کلی بر روي چند الگوریتم اند  شده توزیع   متمرکز و بعضی دیگر  ها بعضی ازین روش .است
 دهیم. می موجود ارائه  شده توزیع   و

  ، داده کاويشده توزیع   ي ها  الگوریتم ي متمرکز،ها  الگوریتم ي پرتکرار،ها  الگو ین انجمنی،قوان :ها دواژهیکل
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  مقدمه -1
 ها داده ي آوري و علم رخ داده که منجر به رشد ناگهانی اندازه اي در فن ي اخیر، تحول گستردهها در سال

بلکه داراي طبیعت بدون ساختار نه تنها از نظر مقیاس بزرگ هستند،   میچنین اطلاعات عظیشده است. 
از  مه داده،براي توصیف  .شوند می شناخته "مه داده "، به نام ها باشند. این داده می یا نیمه ساختار یافته 

 ي حجم اندازه ي . واژه]1[شود  می نامیده  3Vشود، که به اختصار  می حجم، سرعت و تنوع استفاده 
و منابع  ها و تنوع طیف وسیعی از انواع داده ها داده تولیدسرعت  ي سرعت نشان دهندهمجموعه داده است، 

شود.  می تعریف  ]2[م، داده کاوي ي خاها کشف اطلاعات ناشناخته و مفید از داده کند. می را توصیف 
ي داده کاوي ها بندي و خوشه بندي، تکنیک رتکرار، کشف قوانین انجمنی، طبقهي پها استخراج الگو

استخراج  داده کاوي ي ها یکی از تکنیک .گیرند می مورد استفاده قرار  اي   هستند که به طور گسترده
، نیاز به منابع سیستمي پرتکرار از نظر اه بسیاري براي استخراج الگو يها چالش باشد. الگوهاي پرتکرار می

ي ها و الگوریتم ها در این مقاله ما چند نمونه از تکنیک .وجود دارندو غیره زمان اجرا  ،سرعت الگوریتم
  کنیم.  می مرور  ها این چالش بهبودتوانایی در مورد از نظر را  شده توزیع   متمرکز و  کاربردي

  

  زمتمرکي  اجرا شدهي ها الگوریتم -2
بهبود برخی از مشکلات مربوط به اجراي  ها آن   بر روي یک سیستم اجرا شده اند و هدف  ها این الگوریتم

 هزینه ،زمان استخراج ،فضاي جستجو افزایش ،به منابع سیستم از قبیل نیاز فراوان ها این دسته ازالگوریتم
  باشد. می داده پایگاه اسکن

الگوهاي حال، تعداد  نیاست. با ا یانجمن نیاستخراج قوان يبرا اولین قدم ي پرتکرارها الگواستخراج 
چندین روش توانند نا کارامد و زائد باشند.  می  ها آن   اکثر بزرگ است و  معمولا بسیاربه دست آمده  پرتکرار

ي زیاد، ها پیشنهاد شده است اما با توجه به پیچیدگی (MFP) ي حداکثريها براي مدلهاي استخراج الگو
براي  ]INLA-MFP ]3الگوریتم موثري بنام نیاز فراوانی به منابع سیستم دارند. بنابراین، ها ن روشای

کند. تکنیک هرس، بر اساس  و تکنیک هرس استفاده می N-list که از ساختار شدپیشنهاد  1MFP استخراج
الگوریتم 2. سپس این الگوریتم از نظر عملکرد و کارایی با دهد می ، فضاي جستجو را کاهش N-listساختار 

                                                           
1 maximal frequent patterns 
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در بیشتر موارد  INLA-MFP مقایسه شد که نتایج تجربی نشان داد که TDM-MFI و 2dGenMaxي ها بنام
 کند. از حافظه کمتري استفاده می TDM-MFI و  dGenMax  شود و در مقایسه با می سریعتر اجرا 

+PrePost ]4[ ، که از  ي پرتکرار استها   آیتم      وعه یک الگوریتم با کارایی بالا براي مجمN-list   براي نشان
-setکند و به طور مستقیم با استفاده از یک درخت جستجوي  می استفاده  ها   آیتم      دادن مجموعه 
enumerationاتژي هرس کردن کارآمد به کند. این الگوریتم یک استر می ي پرتکرار را کشف ها ، مجموعه

شود.   می برد که به شدت باعث کاهش فضاي جستجو  می را به کار  3والدین-نام همسان سازي فرزندان
PrePost+  ي با سه الگوریتم پیشرفته PrePost ،FIN و* FP-growth  مقایسه شد و نتایج نشان داد که

+PrePost  ترین الگوریتم است. همچنین + همیشه سریعPrePost   عملکرد خوبی را از لحاظ مصرف
و حافظه کمتر از  FP-growth *بیشتر از حافظه نسبت به  تنها به میزان کمی  دهد، زیرا می حافظه نشان 

PrePost  وFIN  کند. می استفاده 

-top اجبراي استخرNTK الگوریتم .است NTK یک نسخه بهبود یافته از الگوریتم ]iNTK]5 الگوریتم
rank-k 4 تکرار بر اساس ایده  پر الگويPPC-tree شده استپیشنهاد. NTK  به دلیل ارائه الگوهاي خود

براي نمایش الگوها و براي  N-list از یک ساختار iNTK الگوریتم کارآمد است. 5بر اساس ساختار لیست گره
از مفهوم رده بندي کردن استفاده  پرتکرار   ي ها الگو top-rank-kسرعت بخشیدن به فرآیند استخراج 

مقایسه شده است و  NTKبا الگوریتم  منابع سیستماز نظر زمان استخراج و استفاده از  این روش کند. می 
 6CLAک روش مبتنی بر یهمچنین  ها آن .است NTK تر از کارآمدتر و سریع iNTK دهد که می نتایج نشان 

تکنیکی را ایجاد  ها آن   ي پرتکرار ارائه کرده اند. ها   آیتم      ستخراج مجموعه براي ا ]CLA-Mining  ]6به نام 
ي تراکنشی را آنلاین پردازش و الگوهاي پرتکرار را پیدا کنند. روش ها کردند که بتواند پایگاه داده

گیري  یجهده است و در نهایت نتمقایسه ش BitTableو  Apriori ،FP-Growthبا روش  ها آن   پیشنهادي 
  شود. ن تکنیک، در زمان کمتري انجام میي پرتکرار با ایها که استخراج  مجموعه آیتم شد

ي پرتکرار در پایگاه ها الگو ي کارآمد براي استخراجها به طور کلی، اکثر مطالعات بر روي توسعه الگوریتم
 یک از باید ها برند، آن می  رنج مهم محدودیت یک رویکردها ازاین  .کنند می ي تراکنشی تمرکز ها داده

                                                           
2 GenMax algorithm that uses diffset strategy 
3 Children–Parent 
4 the Pre-order and Post-order Code tree 
5 Node-list 
6 Cellular Learning Automata 
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 از استفاده. کنند استفاده الگوهاي پرتکرار مجموعه تعیین براي معیاري عنوان به پشتیبانی حداقل آستانه
 زیرا نیست، کافی داده پایگاه یک در ها  آیتم    همه رخداد فراوانی تشخیص براي پشتیبانی آستانه مقدار یک
 ]FP-ME ]7الگوریتم  براي حل این مشکل .کرد مقایسه یکدیگر با را ها آن    نباید و است متفاوت  آیتم    هر

 اریمعداراي   آیتم   هر  ، همه موارد يبرا کنواختی یبانیحداقل پشت آستانه کی يبه جا د، که شمعرفی 
را در شرایط  استخراج الگوهاي پرتکرار آستانه منحصر به فرد پشتیبانی خود باشد. این قابلیت کاربرد

دهد چندین حداقل پشتیبانی را مشخص کند و ماهیت و  می دهد، و به کاربر اجازه  می واقعی افزایش 
 براي DiffSet مفهوم اتخاذ با یافته بهبود الگوریتم این، بر علاوه .موارد مختلف را منعکس کندفراوانی 
 جستجو فضاياستفاده از  بهبود و داده پایگاه اسکن هزینه باعث کاهش استخراج، روند به بخشیدن سرعت

 FP-MEداد الگوریتم مقایسه شد که نتایج نشان  ++CFPgrowthالگوریتم پیشنهادي با الگوریتم  .شود می 
 قابل طور به  ++CFPgrowth پیشرفته الگوریتم از پذیري، مقیاس و حافظه از استفاده اجرا، زمان نظر از

 .دارد بهتري عملکرد اي   ملاحظه

پرتکرار، انفجار تعداد نتایج است که به طور  ها  آیتم   مجموعه یکی از بزرگترین مشکلات در استخراج 
براي   محققان گذارد. می پرتکرار تاثیر ي ها  آیتم   مجموعه ي استخراج ها جراي الگوریتممستقیم بر زمان ا

ي ها در مجموعه]SABMA7 ]8 بزرگ را به کمک الگوریتم ي ها  آیتم   مجموعه حل این مشکل، استخراج 
و  ها سازي مجموعه داده در این الگوریتم، از یک ماتریس بیتی براي فشردهدهند.  می بسیار بزرگ پیشنهاد 

نتایج، عملکرد بهتر این  شود. می استفاده  systolic يها نگاشت الگوریتم استخراج بر روي معماري آرایه
  .دهد می نشان  10DFPو   LFP-tree9و   PP-tree8الگوریتم را نسبت به 

PIETM11 ]9[ به فرآیند استخراج دراست که   میالگوریت Apriori شبیه است با این تفاوت که  اساس کار
مجموعه براي محاسبه پشتیبانی  Inclusion–Exclusionدو بار اسکن است و از اصل این الگوریتم با 

ي تراکنش هر ها براي نشان دادن و ذخیره شناسه ها کند و از فواصل تراکنش می استفاده  نامزدي ها  آیتم   
کند. این الگوریتم زمان اجراي پایین  می را آسان  ها  آیتم   که روند پردازش شمارش کند  می استفاده   آیتم   

  .د استزیاي ها  آیتم   داراي  ها دارد زمانی که مجموعه ي داده FP-growthو   Aprioriتري نسبت به 

                                                           
7 systolic array based parallel algorithm 
8 Parallel Pattern tree 
9 Load balancing FP-tree 
10 Distributed  frequent pattern 
11 Principle of Inclusion–Exclusion and Transaction Mapping 
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  شده توزیع   ي ها الگوریتم -3
حدود چالش برانگیزاست. به عنوان مثال، حجم با منابع بسیار م ها آن   ي بزرگ و پردازش ها  مدیریت داده
ي مختلف ذخیره می شوند که متمرکز کردن ها  به سرعت در حال تولید اند و در مکان ها  زیادي از داده

ي داده کاوي سنتی به ها  پر هزینه است. علاوه بر این، الگوریتم اي   در یک مکان واحد به طور فزاینده ها آن   
رد دیسک ها  مانند محدودیت حافظه، توانایی پردازش پایین و ها  شکلات و چالشطور کلی برخی از م

به عنوان یک جایگزین با ارزش در بسیاري  شده توزیع    يها  الگوریتمبراي حل این مشکلات،  .ناکافی دارند
، باند شبکه اتلاف انرژي محاسباتی و پهنايیی از قبیل ها  چالش .ي کاربردي به نظر می رسدها  از برنامه

 نیز وجود دارند. ها  براي این الگوریتم ي نامزدها   آیتم   تولید تعداد زیاد مجموعه  ورودي خروجی، هزینه بالا
ي ها  ي الگوریتمها  شوند که به بهبود چالش معرفی می شده توزیع   ي ها  در این بخش بعضی از الگوریتم

  اند. پرداخته شده توزیع   

ي ها ي محاسباتی است، یعنی تعداد گرهها بینش بر این است که سرعت اجرا متناسب با تعداد گره
ي ها شود. با این وجود این موضوع  براي الگوریتم می باعث سرعت اجراي سریعتر  ، محاسباتی بیشتر

توانند استخراج را تا  مین ها کنند اشتباه است زیرا الگوریتم می ي پرتکرار را استخراج ها که الگو شده توزیع   
ي ها ي مورد نیاز را دریافت نکرده اند شروع کنند و باید اطلاعات را در میان گرهها زمانی که داده

تواند به زمان  می ي محاسباتی ها محاسباتی در شبکه فیزیکی مبادله کنند. تخصیص بیش از حد گره
صیص منابع نا مناسب، منجر به اتلاف انرژي اجراي طولانی منجر شود. علاوه بر ناکارآمدي اجرا، تخ

ي اختصاص داده شده بیش از حد ها شود. در عین حال، اگر تعداد گره می محاسباتی و پهناي باند شبکه 
تعیین تعداد  براساس ]FLR-Mining ]10الگوریتم تواند به طور موثر توزیع شود.  میکم باشد، بارکاري ن

براي کشف الگوهاي  منابع و توازن باراستفاده از ي محاسباتی، با در نظر گرفتن کارامدي ها سب گرهمنا
تواند به طور خودکار تعداد  می  FLR-Mining . کند می عمل  شده توزیع   ي محاسباتی ها پرتکرار در سیستم

توازن بار بهتري  تواند به  می  Dan-Miningو  PSWSي محاسباتی را تعیین و همچنین در مقایسه با ها گره
 .دست پیدا کند

 زیاد از ي استفادهوورودي خروجی  در هر تکرار که منجر به هزینه بالا ها مشکل اسکن تمام مجموعه داده
افتد. علاوه بر  می اتفاق  Aprioriمثل  ها مهم است که براي برخی از الگوریتم ي شود یک مسئله می منابع 
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دسترسی دارد، که براي  ها هر گره در زمان فرایند استخراج، به کل مجموعه داده این، در این الگوریتم
 د کهشارائه  ]HFIM ]11الگوریتم  براي حل این مشکل.ذخیره سازي نیاز به مقدار زیادي حافظه دارد

این،  دهد. علاوه بر می ي جداگانه کاهش ها از تراکنش نامزدي ها  آیتم   ضاي جستجو را با تولید مجموعه ف
شوند. بنابراین مجموعه  می ي اصلی حذف ها غیر تکراري از مجموعه داده يها  آیتم   پس از تکرار اول، همه 

مبتنی بر   میکه الگوریت YAFINالگوریتم با  این ست.ها  آیتم   ي تجدید نظرشده شامل تعداد کمتر از ها داده
Apriori  و ازمایشات صورت گرفته نشان داد که الگوریتم است مقایسه شدHFIM بهتر و  يزمان اجرا
  دهد. می ي را ارائه شتریسرعت ب

[12] DFIMAالگوریتم یک Apriori-like    براي را عملکرد توجهی قابل طور به که است شده توزیع 
 DFIMAاست.  تکراري فرآیند یک Apriori الگوریتم از آنجا که .بخشد می بهبود پرتکرار    هايالگو استخراج

  .دهد می کاهش را نامزد يها   آیتم   مجموعه  تعداد ماتریکس، بر مبتنی هرس روش یک از استفاده با

[13] FDMCNمبتنی بر  شده توزیع   و  عیسر تمیالگور کیCARM پرتکرار در  يها  استخراج الگو يبرا
استفاده می کند،که میزان   fp-treeاز فشرده سازي خاصی از این الگوریتممی باشد. شلوغ يها  کهشب

 درا کاهش ده fp-tree است که انتقال نیا یهدف اصلرا به صورت موثر کاهش می دهد و  ها  انتقال داده
این الگوریتم با باشد. ازیمورد ن یمحاسبات يها  استخراج با استفاده از گره يتا فقط بخشی از اطلاعات برا

و  ییکارا نهیرا در زم یخوب اریعملکرد بس FDMCN مقایسه شد و نتایج نشان داد که PSWSالگوریتم 
  دهد. یارائه م يریپذ اسیمق

 

  نتیجه گیري -4
بسیاري باشد.  ي اخیر میها  ي مورد توجه در سال یک مسئله ها  و استفاده از این داده ها  رشد روز افزون داده

که روشی کاربردي براي کاوي  ي دادهها تکنیکاز  ي تجاري و همچنین بازارها  شرکتو  ها سازمان از
باشد استفاده  می وافزایش سود دهی براي پیش برد کارها موثریک رویکرد  ي مفید است وها  استخراج داده

و متمرکز  شده توزیع   ي ي داده کاوها  در این مقاله ما یک مرور کلی بر تعدادي از الگوریتم کنند. می
هاي متمرکز سعی در کاهش فضاي جستجو و استفاده از منایع  اکثر الگوریتم .پیشرفته انجام داده ایم

استفاده از ها آوري آن و هزینه جمع، ها  زیاد داده ربا توجه به رشد بسیاکمتر دارند با این حال، 
  .ي تر استکاربردنسبت به متمرکز  شده توزیع   ي ها  الگوریتم
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