
 

 خوشه یتکامل ی ها کیو تکن HDFS یپردازش کلان داده ها با استفاده از داده ها

 

 چکیده 

سیستما از  افزون  روز  )ستفاده  اینترنت  شده  فعال  دادهIOTهای  از  فراوانی  مقادیر  به  منجر  ساختارهای (  با  ها 

است.   شده  راه حلمختلف  دادهاکثر  کلان  یا  های  هادوپ  اکو  سیستم  بالای  در  شده    از سیستمها  توزیع  فایل 

(HDFS  )ها نشان  های ناکارآمدی در این سیستم در هنگام برخورد با دادهبا این حال، بررسیشوند.  استفاده می

شده دادهاند.  داده  از  نوع خاصی  برای  را  مسائل  این  تحقیقات  از  می برخی  برطرف  گراف  امروزه  های  اما  کنند، 

داده از  بیشتری  قابل دسترس هستند.  اطلاعات  به عملکردهایی میها  مربوط  مسائلی  به  چنین  منجر  که  شوند 

بزرگ فضای  از جمله  بزرگی  انرژی(،  مسائل  مصرف  )مانند  منابع  رفتن  بین  از  و  داده،  مراکز  در  نیاز  مورد  و  تر 

می نیز  کربن(  بیشتر  انتشار  )مانند  محیطی  زیست  برای شود.  مشکلات  را  اطلاعاتی  ماژول  یک  اکو    ما  سیستم 

الگوریتم دهیم.  هادوپ ارائه می  دهیم.  های ژنتیک ارائه میما همچنین یک روش رمزگذاری توزیع شده را برای 

های  ها و قرار دادن آنها براساس تجزیه و تحلیل دادهدهد تا هادوپ بتواند توزیع دادهچارچوب ما این امکان را می 

کند.  خوشه مدیریت  را  طیای  هستیم  قادر  گستردهما  دادهف  انواع  از  قادر  ای  همچنین  و  کنیم  مدیریت  را  ها 

های متعدد انجام  هایی را که در مجموعه دادهما آزمایشوجو را بهینه کنیم.  هستیم زمان استفاده از منابع پرس 

 کنیم.  ایجاد می LUBMاند را از طریق شده

 پذیری سازی، مقیاس یت اطلاعات، بهینهبندی، محاسبات توزیع شده، مدیرهای خوشهروش   -فهرست شرایط

   

 . مقدمه 1 

یک مسئله اصلی وجود دارد و آن این است که  های بسیاری مواجه بوده است.  ها با چالشایجاد علومی از داده

آوری  ها، پویا و ناهمگن هستند، و چندین منابع را که اغلب ساختار استانداردی ندارند را جمعامروزه کلان داده

 کنند.  می



ابزارهای مدیریت و سرویس را طراحی میاکثر تجزیه و تحلیل داده کنند و در سیستم فایل توزیع  های مدرن، 

؛ گاهی اوقات هم این ابزار تحلیلی  دهند ای مورد استفاده قرار می ( به عنوان یک انبار دادهHDFSشده هادوپ ) 

هادوپ از لحاظ هزینه و عملکرد  کند.  استفاده می   اند هایی که توسط اکوسیستم هادوپ پردازش شدهاز سرویس

 بسیار خوب است.  

دهند و در آن کاربران به صورت ناکارآمد  ها ارائه می ، مقیاسی را روی مسائل مدیریتی دادههادوپ   انعطاف  قابلیت

انجام می ).  [1]دهند  کار  و همکارانش  ماشیaهونگ  اضافه کردن  به منظور  کاربران  راهکارهایی که  برای  ن(  ها 

انجام   بر محاسبات  به ما نشان میمیغلبه  از کدهای منابع کاربران را  (  bدهد، و )دهند نحوه تمرکز و استفاده 

از این رو، خوب است  اند.  ای طراحی شدهمعتقدند که این کدها برای پردازش دسته  HDFSبسیاری از کاربران  

کنند که منابع مورد استفاده این  برده شوند و حتی تصور هم نمیزمینه بکار  که کدها برای مدت طولانی در پس

 فرآیندها هستند.  

پاولیکوفسکی و همکارانش روی هاداپ کار کردند   باجدا  نمونه[2]در  نویسندگان  را  ، و  ناکارآمدی  از چنین  ای 

های نیمه ساخت م مهم دادهاقداانفجار  با این حال،  بار برآورد کردند.    50های ساخت یافته را  دادهارائه دادند و  

های مایکل واکر است که در وبلاگ به آن اشاره شده  یافته، به صورت چندگانه و ساختارنیافته بر طبق بررسی 

درصد    50تا    40های دیجیتال از  برآورد کرده است که حجم داده(  IDCالمللی )های بینداده  شرکت .  [3]است  

کرد   سال  .  [4]در سال رشد خواهد  استپیش  IDC  [4]،  2020تا  به    بینی کرده  تعداد  این    زتابایت   40که 

نیازهای  ها را تولید خواهد کرد.  بار محتوای داده  75ای و  بار مقادیر داده  50، جهان  2020تا سال  خواهد رسید.  

آنها به طور موثر  ها وجود دارد و  گیری کلان دادهسختی برای ابزارهای تجزیه و تحلیل داده فعلی به منظور اندازه

 کنند.  از منابع پردازش استفاده می 

های گراف در هادوپ را با استفاده از نمای سه گانه  نحوه ذخیره داده  [5]  2011روهلوف و همکارانش در سال  

-پذیر انجام میآنها همچنین نشان دادند که چطور تطبیق الگوی زیر نمودار در یک نمودار مقیاس توضیح دادند.  

گرافاگشود.   روی  بر  تمرکز  تکنیکرچه  اما  بود،  معنایی  وب  انواع  های  بود  شده  ارائه  مقاله  این  در  که  هایی 

-های هادوپ پشتیبانی میاز این رو، تکنیکنتیجه این مقاله بود.    SHARDداد. سیستم  نمودارها را تعمیم می 

 شوند تا ظرفیت تطبیق الگوریتم زیر نمودار ترسیم شود.  



سال   ه2011در  پرس ،  مقیاس  همکارانش  و  گراف   SPARQLوجو  وانگ  طور    RDF  [1]های  و  به  که  را 

  [1]هوانگ و همکارانش  .  [5]ها توسط روهلوف و همکارانش بیان شده بودند را نشان دادند  کارآمد در تکنیک

های جایگزین برای  و از سایر تکنیک.  [5]اند  های کارآمد است را معرفی کردهعامل را که کمتر از تکنیک  1340

 های زیر که براساس هادوپ هستند را استفاده کردند.  پردازش الگوریتم

با این حال،  کنند.  ساز استفاده نمیبه عنوان یک ابزار ذخیره  HDFSهای کلان داده از  در برخی موارد، راه حل

-کار انجام می   HDFSبر روی  هایی را که  ما راه حلکنند.  پذیری افقی استفاده می آنها از همان روش مقیاس 

و مسوس    [6]به عنوان آپاچی اسپارک    HDFSساز  هایی از ابزارهای ذخیرهنمونهدهند را آزمایش و ارائه دادیم.  

-پشتیبانی می   HAMR، و  HDFSو منبع داده    YARNسیستم هادوپ از طریق منابع  .  [7]کنند  عمل می

سازی تعداد زیادی  شود و منجر به بهینهارائه می  HDFSبا چارچوب    HDFSسازی  از این رو، بهینه.  [8]شود  

 شود.  ها میهای کلان دادهاز راه حل

-یکی دیگر از راه حل   [9]آپاچی استورم  ها را ارائه کردند.  جدیدترین ابزار کلان داده  [9]و استورم    [6]اسپارک  

استورم هادوپ را  اند.  کردهنامحدود استفاده می  هایبرای تجزیه و تحلیل داده  YARNای است که از  های داده

-ایجاد می   Stormسازی  ها در بهینهبرخی از تلاش کند.  ای آن را پردازش می کند و به صورت دستهایجاد می

با افزوده شدن    [10]سازی در  یک مثال از زمانبندی بهینهشوند.     [11]به آن در    Stormیافت شده است، و 

-است )در حال حاضر داده  HDFSای  سازی انبار دادهکز ما در این بررسی بیشتر روی بهینه تمرارائه شده است.  

کند و نتایج  ها را پردازش میجریان داده  Strom  [9]با این حال، در برخی از موارد،  قرار دارند(.    HDFSها در  

کند، تا جایی که رویکرد ما امکانات تحلیلی داده را در  ذخیره می  HDFSخروجی را به منظور پردازش بیشتر در 

 های هادوپ انجام دهد.  بسته

داده دادهرشد  پردازش  آنها در  توانایی  و  نیمه/چند/غیر ساختاری  و  های  بود،  به طور موثر، یک مسئله اصلی  ها 

های مدرن  ( به منظور بررسی دادهHDFSها بهبود کارایی سیستم فایل توزیع شده هادوپ ) ههدف اصلی این داد 

منابع   بهبود  تکنیکبود.    HWو  اینکه  وجود  قابل  مقیاس   SPALQL  [1]و    SHARD  [5]های  با  و  پذیر 

محدودیت اما  هستند،  دادهتعمیم  با  مقابله  نحوه  مورد  در  دارد.  هایی  وجود  نیز  مدرن  این،  علاوه  های  بر 

نیز وجود دارند.  محدودیت تغییرات پویای داده  همانطور که هاجر و  های دیگری در مورد نحوه مدیریت جریان 



از این محدودیتهمکارانش بحث کرده به کاربرد مقیاس اند یکی  الگوریتم  پذیری و ذخیرهها ممکن است  سازی 

 .  [12]ند اضافه شوند ابندی که در چنین کارهایی مورد استفاده قرار گرفتهخوشه

سازی کردیم تا ساختار آن ایجاد شود و  ها را تغییر دادیم و آنها را در گراف براساس مقیاس گرافیک ذخیرهما داده

گانه  گانه را برای نقاط داده، به منظور ایجاد خوشه سه و سپس ساختار سه بتواند تغییرات ضروری را انجام دهد،  

دهند  ها به ما این امکان را می این تکنیککند.  مل شرح داده شده است اضافه میکه در بخش معماری به طور کا

 ( داده1که  مختلف جمع(  منابع  از  را  دادهها  ساختار  وجود  با  را  آنها  سپس  و  به  آوری  مختلف  چهارگوش  های 

پویا می2کنیم، )تبدیل می  داده گراف به صورت  پایگاه  تغییرات جریان   ) ( و  همکارانش یک    ( هاجر و3باشند، 

به منظور بررسی مسائل  ها  رمزگذاری جدید کروموزوم.  [12]اند  آوری کردهها را جمع نسخه جدید از کاربرد داده

دادهخوشه تکنیکبندی  همراه  به  مدرن  نیازمندیهای  ارائه  برای  ارزیابی  و  جهش  متقاطع،  نوین  های  های 

را    HDFSبعدها، ما زیرنمودارهای موجود در اند.  استفاده قرار گرفتهتکنولوژی جدید رمزگذاری توزیع شده مورد  

 وجو توزیع کردیم.  سازی پرس های بهینهدادهپردازش   براساس وابستگی خوشه به منظور تولید 

 

 : مراحل چهارچوب ارائه شده محاسبات1شکل 

( پس  1)ح آن به شرح زیر است:  دهد و توضیها را در یک چارچوب پیشنهادی نشان میمفاهیم و ماژول  1شکل  

مورد نظر  ها را به نمودارهای شبکه  های قدیمی، این ماژول دادهآوری مجموعه دادهها یا جمعآوری دادهاز جمع

ها  ( بلوک3کند؛ ) های مناسب  توزیع میها را به بلوک( با یافتن الگوها در نمودار، ماژول داده 2کند؛ ) تبدیل می 

-سازی شده به عنوان یک منبع داده پرس بهینه  HDFS(  4شوند؛ و ) راست توزیع میدر داخل ماشین سمت  

های گراف به صورت کارآمد به منظور کاهش  عامل را برای اعمال الگوریتمکند و یک سیستموجوها را اجرا می 



 کند. منابع مورد استفاده ارائه می

-رسانی دادههای مدرن را با ایجاد ساختار اطلاعقادر است داده  HDFSبرای خلاصه کردن چارچوب پیشنهادی، 

بدین ترتیب، چارچوب نتایج  پذیر را بهبود ببخشد.  ها در سیستم فایل مقیاس و مدیریت دادهها، شناسایی، توزیع  

  سازی ذخیره  به عنوان یک منبع   HDFSبزارها از  سازی و در منابع کارآمد سیستم  اکو هادوپ و دیگر ادر بهینه

 شود.  استفاده می شده توزیع 

حل راه  اخیر  تحقیقات  کنندهدر  متقاعد  است.  ای  های  شده  ارائه  لامبدا  معماری  و  بعدی  تحلیل  و  در  سانگ 

رد شبکه  های تجزیه و تحلیل کاربسازی، روش های ذخیرهها، مدلتحقیقات اخیر را در نوع داه  [13]همکارانش  

بینی روند فعلی و  ها را برای پیشها و توسعه کلان دادهآنها همچنین چالش ها مورد بررسی قرار دادند.  کلان داده

و همکارانش  اند.  آینده خلاصه کرده داده  [13]سانگ  افزایش سرویسنحوه جریان  با  واقعی را  های  ها در زمان 

نام دارد به    DBکه جریان    SQLی یک سیستم را که براساس  نحوه بررس جریان آنلاین نشان دادند، و همچنین  

 منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات پایدار نشان دادند.  

های معماری لامبدا  بر تحلیل زمان واقعی تمرکز دارند، و شامل تلاش   [18]و    [17]،  [16]،  [15]های  بررسی

نویسندگان   و  سیستم  [18]هستند،  معماری  آن  دادهدر  کلان  می های  معرفی  را  بحرانی  نحوه  کنند.  های  آنها 

های کاربردی تمرکز  ها را که زمانبر هستند نشان دادند و فقط بر روی برنامههای موجود در کلان دادهزیرساخت

  مورد بررسی قرار دادند. های زمان واقعی  این مسئله را از دیدگاه جامعه سیستم  [18]باسانتا و همکارانش  کردند.  

( زمانبندی  تحلیلگر  به عنوان یک گروه  TCآنها معماری  را   )TC    آنلاین پردازش  و جریان  پردازش دستی  در 

TC    .ها را در پشته کلان داده  به طور کلی تبدیل پشته کلان داده  [18]باسانتا و همکارانش  را در نظر گرفتند

TC های پشته ای برنامههها و چالشبه همراه اعمال نیازمندیTC   .ارائه دادند 

T-Hoarder  [19]  آورد؛  های مربوط به زمان فضا را به دست میها را همراه با دادهچارچوبی است که توییت

-ای از اطلاعات و تحلیل مربوط به فعالیت توییتر را به صورت یک رویداد در صفحه وب ارائه میهمچنین خلاصه

تحلیل  کند.   و  کُدو  بررسیتجزیه  آپاچی  با  همراه  لامبدا  معماری  و  مجموعه  [20]ها  بررسیو  از  که  ای  را  ها 

پردازش  عملکرد سریع  نشان می  OLAPتری در  دارد  را  بارز حجم کاری  زمان  قوی در  این  دهد.  و عملکرد  با 

ها  کاری پردازش داده  توانند حجمب  هاتکنولوژیو  های هوشمند،  است، تا جایگاه برخورد داده  نتیجهاین یک  حال،  



. اینتل نوع جدید حافظه پایدار [22]ارائه دادند  2017سفیر   را در را کاهش دهند، و اولین نسخه آزمایشی اینتل 

 دهد. ارائه می SSDو تاخیر کمتری را نسبت به  DRAMرا با یک فضای خاص نسبت به  

 محدوده کاری  2

اجرا می حال  در  سیستم  در  که  فعلی  کاری  دارد(  حجم  وجود  ناکارآمدی  آن  )در  بیشتر  باشد  فضای  به  منجر 

.  [1]شود  نیازمندی در مراکز داده و برخی از پیامدهای محیطی و باعث افزایش انتشار کربن در مصرف انرژی می

می  منابع سختاین  پایین  و عملکرد  اضافی  انرژی  دلیل مصرف  به  که شرکتتواند  قرار  افزاری  تاثیر  تحت  را  ها 

 ما به یک مقیاس کارآمد نیاز داریم.  دهد  باشد. می

خاطرنشان    [23]دکتر روی مارستن در وبلاگش  دهد.  نظریه گراف یک اصول را به خوبی مورد بررسی قرار می 

دکتر مارستن رو ی  ها است.  های کلیدی در فهم و درک استفاده از کلان دادهکرد که نظریه گراف یکی از روش 

های وب معنایی، تمرکز دقیقی  های بین اسناد و زمینهسازی گراف با استفاده از لینکمدرنگوگل در طی فرآیند  

نتیجه،  داشت.   گرفت“در  پیشی  ثابت خود  رقبای  از  و  کرد  تولید  را  وب  موتور جستجوی  یک  .  [23]  ”گوگل 

ن به مسائل گراف تبدیل  توابرعکس، بسیاری از مسائل را می توان به نمودار تبدیل کرد.  ها را می بسیاری از داده

 توان به طور موثر حل کرد.  های گراف، بسیاری از این مسائل را می ها و الگوریتمبا استفاده از نظریهکرد.  

و آن را همانطور که در بخش معماری نشان داده   [5]روهلوف و همکارانش را در نظر گرفتیم     SHARDما کار  

همانطور که در  های امروزی به منظور تبدیل انواع داده به نمودار چهارگانه ارائه کردیم.  شده است به عنوان داده

های اکو  های گراف با استفاده از سیستمهایی برای مقیاس دادههای پایگاه داده گرافیکی بحث کردیم روش بخش

  [1]افتد  علاوه بر این، موفقیت بزرگ هوانگ و همکارانش زمانی اتفاق میده مانند هادوپ وجود دارد.  توزیع ش 

باشد   گرفته  قرار  پذیرش  مورد  همکارانش  و  روهلوف  تحصیلی  بورس  داده   [5]که  بر    RDFهای  و  غلبه  برای 

 شوند.  سازی میهای مربوط به تکنیک روهلوف و همکارانش بهینهمحدودیت

سازی  ، عمل درهمSHARD [5]ها صورت گرفته است؛ به عنوان مثال  سازی گرافهایی برای بهینهتلاش قبلا  

می داده انجام  را  این حال،  دهد.  ها  درهمبا  به جابهعمل  در گرافجایی محدودیت سازی منجر  و    RDFهای  ها 

اشیاء متصل به    [1]صورت است    مثال دیگری از هوانگ و همکارانش بدینشود. ای نیز میهای شبکهحرکت داده

ایجاد شود )یک یا دو  بین موضوع و جسم  شوند تا یک بلوک مشابه برای یک یا دو تقاطع یک موضوع پردازش می



اشیاء(.   و  موضوع  بین  فاصله  حال،  لبه  این  دادهمحدودیتبا  اندازه  افزایش  علت  به  فضا  دارد.  های  وجود  ها 

دارد.   وجود  نیز  است  متصل  گراف  به یک  که  الگوریتمی  از چنین  استفاده  محدودیت  کارهایی  همچنین،  سایر 

تا    MAPSIN  [28]و    Hive  ،PigSPARQL  [25]  &  [26]  ،MapMerge  [27]، یا  [24]سمپالا  مانند  

که سه برابر هستند  های مختلف  سازیبا این وجود، چنین کاری از ذخیرهکنند. پذیری را برطرف می حدی مقیاس 

مزایای   از  می   Impalaو    Hive  ،MRو  میاستفاده  ما  چارچوب  از  استفاده  با  و  پارتیشنکند  را  توانیم  بندی 

 سازی کنیم.  بهینه

 های گراف  پایگاه داده  2.1

بویژه    های سنتی، های ذخیره و پردازش با استفاده از پایگاه دادههای مدرن به محدودیتهای جاری و برنامهداده

های گراف افزایش پیدا کرده است، و این موضوع تقریبا در اوایل  دقت پایگاه دادهشوند.  مدل ارتباطی منجر می

قرار گرفت.    [29]  90دهه   بررسی  پایگاهمجددا مورد  دادهاهمیت  بین  روابط  براساس  معمولا  اطلاعاتی  ها  های 

های مختلف به  ها در زمینهپروژه.  [30]باشند  ها میموجودیتاست، و به طور مساوی یا حتی بیشتر از اطلاعات  

ویژهپایگاه دقت  زیر  زیستهای  )مانند  دارند  معنایی  [31]شناسی  ای  وب  کاوی  [32]،  وب  شیمی    [33]،  و 

[34]  .) 

همکارانش   و  مجموعه  [35]سیلبرشاتس  که  را  داده(  پایگاه  )مدل  داده  مدل  یک  کلی  طور  ابزارهای  به  از  ای 

سه مولفه مدل پایگاه داده عبارتند  ها مورد استفاده قرار دادند.  سازی روابط بین شناسهومی است را برای مدلمفه

مجموعه1):  [35]از   داده(  ساختار  انواع  از  ) ای  مجموعه2ای،   ) ( و  یکپارچه  قوانین  از  و  3ای  قوانین  رابط   )

 عملگرها. 

ها را به  تواند به عنوان یک ساختار داده برای طرح و نمونها میهای پایگاه داده گراف رمدل“رنزو در هر مورد،  

-میو آنها را مشخص    ”ها را به عنوان عملیات گراف بیان کند عنوان یک نمودار تعمیم یافته، و دستکاری داده

 .  [30]ند نک

ها مانند  برخی از تفاوتاند.  های تحقیقاتی و صنعتی توسعه پیدا کردههای گراف در زمینهبسیاری از پایگاه داده

DEX  ،AllegroGraph  ،Neo4J  ،Infinite Graph  ،HypergraphDB    وSones    یافت شدند.   [3]در

گانه نیز طراحی  های سههمانطور که هوانگ و همکارانش توضیح داده بودند بعضی از آنها حتی برای فرمت داده



 .  [1]شده بودند 

وجوهای معنایی  گانه از طریق پرس گاه داده براساس گرافیک و بازیابی سه یک پای  RDFگانه یا  سازی سهذخیره

گانه  های سهذخیرهتشکیل شده است.   subject-predicate-subjectگانه داده از شیء  موجودیت سهباشد.  می

به صورت سه داده داده میها  نشان  از طریق زبان پرس گانه  و  بازیابی میشوند  این حال،شوند؛  وجو  از    با  برخی 

پایگاهتفاوت کلیدی  رابطههای  داده  ذخیرههای  عمده  طور  به  و  دارند،  وجود  نیز  سه ای  بهینههای  را  سازی  گانه 

 کنند.  می

 

 گانه و نشان دادن آن به عنوان گراف سه RDF: ذخیره 2شکل 

هایی در رابطه با سیستم  در برخی از تحقیقات توسعه نشان داده شده است.    2گانه در شکل  گانه در سه ذخیره سه

خوشه   داده  است.    RDFپایگاه  گرفته  دادهصورت  پایگاه  حاضر  حال  خوشهدر  دسترس    RDFای  های  قابل 

شامل   و  و    Virtuoso  [38]و    Jena  [37]  ،Elephasو    YARS  [36]  ،SHARD  [5]هستند،  هستند، 

سه درهم  معمولا گرهسازی  در  را  گرهگانه  و  متعدد  محاسباتی  پرس های  را  های  زمان  وجو  موازی  در  صورت  به 

 کنند.  بندی میپارتیشن

 تشخیص جامعه و الگوریتم تکاملی چند هدفه   2.2

الگوریتم بهینهدر نظریه گراف، خوشه سازی  ها اغلب زمانی که معیارهای خاصی از تراکم و ضخامت توسط یک 

الگوریتم تعریف میمی به صورت  به جوامع میشوند  آن تقسیم شبکه  از  نتیجه حاصل  و  در  .  [39]شود  شوند، 

معمولا، الگوریتم به صورت تقریبی از  کند.  را پیدا می  NP-hardهای مسائل  سازی اندازهبسیاری از موارد، بهینه

مسائل   می   NP-hardحل  الگوریتم کند.  استفاده  از  مسائل    هاییکی  تقریبی  برای حل    NP-hardفراابتکاری 



 ( از  توضیح داده شده است.    [40]( است که در  EAالگوریتم تکاملی  )الگوریتم ژنتیک( و    GAبرنامه استفاده 

توضیح داده شده    [48]و    [47]در    EAو کاربرد    [46]و    [45]،  [44]،  [43]،  [42]،  [41]تشخیص جامعه در  

 اند.  سازی کلونی را در تشخیص جامعه شرح دادهبرنامه کاربردی بهینه [49]چانگ و همکارانش است. 

محبوب  [50]مدولاسیون   از  نتیجهیکی  برای  که  است  معیارهایی  خوشهترین  کیفیت  غیرتداخلی  گیری  بندی 

ف  مسئله کش.  [45]، [44]، [43]،  [42]گیرد گراف، بویژه در جامعه تجزیه و تحلیل شبکه مورد استفاده قرار می 

مدولاسیون  خوشه حداقل  با  دارد    NP-Completeبندی  الگوریتم.  [51]نام  از  بسیاری  نتیجه،  های  در 

 .  [55]، [54]، [53]، [52]اند ای اکتشافی زمانه توسعه پیدا کردهچندجمله

الگوریتم از  الگوریتم  یکی  لبه[56]است    Girvan-newmanهای تشخیص جامعه،  دارای  و  با حداکثر  ،  هایی 

-حالت مدولاسیون میای باقی نماند.  شود تا جایی که هیچ لبهکزیت است و به طور پیاپی از شبکه حذف میمر

ها  لبهتعداد کل    ilها در گراف،  تعداد لبه  mتعداد کل جوامع،    cn،  [57]( تعریف شود  1تواند به صورت معادله )

 است.   iهای برابر مجموع تمام گره i  ،idدر داخل جامعه 

𝑄 = ∑ [
𝑙𝑖

𝑚
− (

𝑑𝑖

2𝑚
)2]

𝑛𝑐
𝑖=1                              (1) 

و همکارانش   ) “  [58]یی  ژنتیک  الگوریتم  راه حلGAدر  کروموزوم، کدگذاری  انتخابی/مسائل  (، جمعیت  های 

-ل ژنتیک در فرمت کروموزوم و در فرمول سپس، راه ح.  ”اند های بهتر را تکامل دادهسازی فردی، و راه حل بهینه

قصد دارد آن را    GAسپس،  شود.  اندازی میبه صورت تصادفی/قطعی راه  GAدهد، و  های کروموزومی ارائه می

برنامه طریق  ببخشد.  از  بهبود  جهش  و  تقاطع  انتخاب،  مانند  ژنتیک  عمل  چندین  و  تکراری  سرانجام،  های 

   ”.گیرند رزی برای اعمال نتایج به خوبی مورد استفاده قرار میجستجوهای محلی و عملگرهای جستجوی م

سانگ   و  دادند.    [46]لی  توسعه  را  فشرده  ژنتیک  الگوریتم  از  یک  استفاده  با  را  قبلی خود  کارهای  از    GAما 

  NP-Completeness(  2( فضای جستجو بزرگ، ) 1) به دلایل مختلف انتخاب کردیم:    [60]و    [59]،  [12]

مدولاسیون   ) [51]حداکثر   ،3 ( همچنین  و  کند،  بزرگ  را  نمودارها  مقیاس  است  قادر  تغییرات  4(  است  قادر   )

برای سازگاری    GA  [12]با این حال، برخی از تغییرات در  ها را به صورت پویا منعکس کند.  منابع مختلف داده

بود.    HDFSچارچوب پیشنهادی   با  در بخش ملازم و ضروری  توزیع شده خود را  ژنتیک  الگوریتم  ما  عماری، 

بهینه  باز  منابع  از  الگوریتماستفاده  و  هدفه  چند  ژنتیک،  سازی  و  Jmetal  [61]های   ،Apache Jena 



Elephas  [37]  داده مدیریت  و  منظور ذخیره  دادیم.    RDFهای  به  ما مجموعهتوسعه  دادهبعدها،  از  های  ای 

ه تولید شده بود را تایید کردیم  بزرگ را که توسط آزمایشات دانشگا  RDFشناخته شده و به همراه آن گراف  

(LUBM  .) 

   HDFSسرویس توسعه  2.3

های مدرن بزرگ مانند  های دادهحلبه عنوان یک منبع داده توزیع شده راه  HDFSهمانطور که قبلا ذکر شد،  

HAMR  [8] ،Mesos  [7]هایی دارای  چنین راه حلدهد.  و صدها نفر دیگر را توسعه می  [6]  سپارک ، آپاچی ا

در حال اجرا    HDFSیا دارای بیش از یک سرویس هستند که در    HDFSهای توسعه یافته  بسیاری از برنامه

 نگاه کنید(.  3باشند )به شکل می

 

 . HDFSهای کاربردی  ها و برنامه: توسعه سرویس3شکل 

   HDFSعملکرد و کارآیی  3

های کاربردی بر روی آن، که بستگی به موارد و  ها و ایجاد برنامهاز سیستم اکو هادوپ برای پردارش سازمان داده

داده استفاده میسازمان  دارد  از  شود.  ها  و موسسات   IT BIگروهی  کارها  و  و کار هوشمند( در کسب  )کسب 

ها و موارد مورد  کنند، و سپس روی دادهبه اهداف خود پیکربندی می هایی را به منظور رسیدن  چنین سیستم

 کنند. استفاده در آنها تمرکز می 

ها که در انتظار ذخیره تیم  بعدها، این دادهشوند.  آوری و استفاده میها برای موارد خاص جمعاکثر سازمان داده

BI    منابع مختلف با  در  و    کنند می آوری  ها جمع نتایج موجود در دادهاستفاده از آنها هستند،  به منظور ایجاد و

 گیرند.  ساختار چندگانه مورد استفاده قرار می 



که    HDFSهایی که برای اجرای  ، اجرای هادوپ و سرویس[5]و روهلوف و همکارانش    [1]هوانگ و همکارانش  

(  1: ) [1]عبارتند از    HDFSبرخی از علل ناکارآمدی  ا طراحی کردند.  سازی در گراف بودند ردارای عدم بهینه

درهم پارتیشن  است  عمل  ممکن  هادوپ  توسط  فرض  پیش  طور  به  تا  دادهسازی  کند  هدایت  را  مرتبط  های 

مجموعه از  بیش  فیزیکی  صورت  به  آنها  انتقال  محاسبات  موجب  موثر  طور  به  عمل  این  و  برسد،  پایان  به  ها 

های مربوطه در هر  بدین ترتیب، ترکیب دادهشود تا عملیات گراف به پایان برسد.  ها بین منابع میگسترده داده

می  [1] ) [1]شود  حاصل  بلوک(  2؛  تمام  اهمیت  پارتیشنهادوپ  و  داده  محدوده  ههای  حفظ  همچنین  و  ا، 

های گراف را  داده  HDFS(  3گیرد، و ) وری را در نظر میهمسایگان را بین خوشه و از لحاظ فیزیکی بهبود بهره 

 کند.  سازی نمیبهینه

همکارانش   و  همکارانش    [1]هوانگ  و  روهلوف  شده  گفته  تکنیک  با  کارایی  مسئله  بر  یک  مبتنی  سیستم  در 

روهلوف و همکارانش    [1]ای که هوانگ و همکارانش ارائه داده بودند  با این حال، شیوه.  [5]نشان دادند    هادوپ

آنها روی یک نوع فایل خاص و یک  روی آن شیوه کار انجام دادند تا بتوانند سراسر مسئله را تعمیم ببخشند.  [5]

میالگوریتم خوشه تمرکز  ساده  در کلان  بندی  زمانی  مشکلات  برخی  دارای  روش  این  که  معتقدیم  ما  و  کنند، 

در  کند.  ت و با این مشکلات نیز مقابله میپویا ساخت یافته/ نیمه ساخت یافته/ساخت یافته چندگانه اس های  داده

همکارانش   و  هاجر  قبلی،  محدودیت  [12]بررسی  کردیم.  ما  تایید  را  چگونه  هایی  که  داد  نشان  بررسی  این 

خوشهالگوریتم برای  ژنتیک  دادههای  چنین  میبندی  استفاده  تکن شوند.  هایی  در  روش  این  از  و  ما  هاجر  یک 

  [63]و    [62]،  [46]،  [48]همراه با لیستی از کارهای دیگر مانند    [42]و    Pizzuti  [43]،  [12]  همکارانش

نتایج به دست  ها استفاده کردیم.  پس از ساخت یک روش تبدیل به منظور تبدیل اطلاعات مورد نظر گراف داده

 قرار گرفتند.  مورد استفاده  [5]و همکارانش  [1]به منظور تعمیم هوانگ  [12]آمده از توسعه کار در 

ها برسانیم؛ به عنوان مثال، نگاشت کاهش، قسمت نگاشت ایده اصلی این است که محاسبات را به دادهدر هادوپ، 

از سوی دیگر، مرحله  باشد انجام دهد.  تواند به سرعت محاسبات را در یک ظرف که بخشی از منبع داده میمی

ها باید  هایی از دادهکند و در بیشتر موارد، بخشآوری می جمع  هاهای نگاشتها را از خروجیکاهش اطلاعات داده

خروجی چنین  کنند انتقال داده شوند.  های خاص را اجرا میاز طریق شبکه به ظروف مناسب که برخی از گیرنده

تا  نویسان باید این گونه مسائل را  برنامهآید.  آوری شده به دست میهایی معمولا از چندین نگاشت جمعنگاشت



-دهندگان تمایل دارند دستورالعملبه همین دلیل است که حتی در آموزش کلودرا توسعه حدی کنترل کنند.  

برنامه برای  را  از ردیفهایی  استفاده  نگاشت به جای  از  استفاده  به منظور  ارائه دهند.  نویسان  کلودرا  ها  آموزش 

استفاده کنند تا زمانی که بتوانند از    [64]وجو  کند تا از زمانبندی پرس دهندگان را تشویق میهمچنین توسعه

از این رو، ما به شدت بر این باوریم که خوشه هادوپ باید یک حس آگاهی از  چنین اتصالاتی محافظت کنند.  

های خروجی نگاشت برای همان کلید باید حداقل تا آنجا که امکان دارد  ها را داشته باشد، در حالی که دادهداده

 یک دستگاه در مجاورت آن باشد. 

برنامه که  آنجا  یک  از  از  متفاوت  مشاغل  و  کاربردی  پوشش    usecaseهای  را  آینده  موارد  تمام  هستند،  دیگر 

بهینهدهند.  نمی برای  راه حل  مشاغلی، جمعیک  دادهسازی چنین  پیشنهادی  ها  آوری  یک چارچوب  عنوان  به 

الگوریتماست.   نمیتمام  داده  پوشش  مواردی  چنین  در  الگوریتمها  اکثر  اما  به  شوند،  خاص  طور  به  گراف  های 

 شوند )به عنوان مثال پیمایش گراف(.  هایی که مرتبط هستند متصل میداده

   HDFSهای های آگاه داده شاخص 4

 تبدیل گراف    4.1

های ابر از منابع مختلف  ها را مورد بحث قرار دادیم. و بیان کردیم که دادهبع و مسائل مدرن دادهما در مقدمه منا

)Z,…,S2,S1S=(S  شود که  ناشی میNS    منبعZ    1و Z ≥    .ها با  این منابع مختلف تولید یا حاوی دادهاست

می مختلف  برای  ساختارهای  و  مشابه،  اشخاص  برای  اوقات  گاهی  مختلف میدادهباشد،اما  و ساختارها  باشد. ها 

)ZDS,…,2,DS1D=(DS  که در آن ،ZDS    یک ساختار داده که از منبعZ  شود و شامل مجموعه  ناشی می

⊃)ساختار(  DSپایان بی 𝐷, |𝐷𝑆| = ∞ ZDS  .است 

با ساختار  داده ∋ها  𝐷    گراف راس ب  G(V,E)در یک  تعداد  با  و  غیرثباتی  گراف  عنوان یک  و    V|=m|های  ه 

 شوند. این تغییر و تحول در بخش معماری به طور کلی توضیح داده شده است.  تبدیل می E|=n|های تعداد لبه

 بندی گراف  خوشه 4.2

، و  V|=m|همچنین، تعداد رئوس  اشاره کردیم.    G(V,E)به عنوان    Eهای  و یال  Vرئوس  ما به یک گراف از  

-هایی را بهم متصل میمجموعه  Vبه عنوان پارتیشن    CJ)3,C2,C1C=(C,…,و خوشه   E|=n|های  تعداد یال

  jهای  تعدادی از خوشهکنیم.  شود را فراخوانی می نیز می  Jهای  است و شامل خوشه  Gرا که خوشه    Cما  کنند.  



شامل فقط یک    jCاست و زمانی که هر خوشه    j=1دارای حداقل    V1C=شامل فقط زیرمجموعه    Cزمانی که  

دارا است  حداکثر  رئوس  خوشه  است.    j=mی  گراف    1Cما  عنوان  به  دادیم.    Gرا  گراف  تشخیص 

))j,E(Cj]=(CjG[C  است صورت  بدین  که   ،}}jC𝜖)={{WW}={E:WWjE(C  .  ،سپس

)jE(CJ=1E(C)=U  های خوشه و  مجموعه داخلی یالE/E(C)   تعدادی  های خوشه است.  مجموعه خارجی یال

 های خوشه خارجی دلالت دارد.  به تعدادی از یال 𝑚̅(C)دارد و    m(C)های خوشه داخلی دلالت بر از یال

الگوریتم خوشه استفاده  در  و همکارانش  اندازه شایستگی در روش هاجر  به عنوان یک  ماژولار  از یک  بندی، ما 

شود و  گیرند، تعریف میمی  قرار   2یا    1هایی که در گروه  به صورت کسری از لبه  Qسپس ماژول  .  [12]کردیم  

برای یک گراف تصادفی با همان توزیع درجه گره به صورت    2و   1های های مورد انتظار در گروهمنهای تعداد لبه

می رو،  شود.  شبکه  این  یالاز  واقعی  بین  تعداد  برابر    wو    vها  آنها  بین  انتظار  مورد  تعداد  vwA-منهای 

)/2mwKv(K  .[57]( 2تواند به صورت معادله زیر بدست آید ) ماژولار میاست  : 

𝑄 =
1

2𝑚
∑ [𝐴𝑣𝑤 −

𝑘𝑣∗𝑘𝑤

2𝑚
]

𝑆𝑣𝑆𝑤+1

2𝑣𝑤                             (2) 

برای شناسایی جوامع  کند. بندی می رتیشن( فقط دو گروه شبکه را پا2به این نکته توجه داشته باشید که معادله )

 :  [57]( 3متعدد در یک نمودار؛ فرمول باید به صورت زیر تعریف شود ) 

𝑄 = ∑ [
𝐴𝑣𝑤

2𝑚
−

𝑘𝑣∗𝑘𝑤

(2𝑚)(2𝑚)
] 𝛿(𝐶𝑣, 𝐶𝑤) = ∑ (𝑒𝑖𝑗 − 𝑎𝑖

2)𝑐
𝑖=1𝑣𝑤                    (3) 

 :  [57]( 4است ) jو دیگری در جامعه    iهای جامعه  ها با آخرین راس کسری از لبه  ijeدر این فرمول 

𝑒𝑖𝑗 = ∑
𝐴𝑣𝑤

2𝑚
1𝑣∈𝑐𝑖

1𝑤∈𝑐𝑗𝑣𝑤                                            (4) 

یال  iaو   از  را در جامعه  کسری  رئوس  است که  پایانی  پیوند  iهای  به هم  معادله  عنوان یک  به  ) میام  (  5دهد 

[57]  : 

𝑎𝑖 =
𝑘𝑖

2𝑚
∑ 𝑒𝑖𝑗𝑖                              (5) 

 فرضیات و توزیع گراف  4.3

مواجه شدند؛ و دو نفر از آنها در مورد    HDFSسازی  همانطور که قبلا توضیح داده شد، سه چالش عمده با بهینه

( ذخیره  1فرضیات و آزمایشاتی را که انجام دادیم عبارتند از ) ها توضیح دادند.  نحوه هشدار هادوپ و توزیع داده

ها بودند و  ای که نزدیک ماشینهای میان خوشه( ذخیره داده2ای در یک ماشین واحد و ) های درون خوشهداده



هایی است  یک مجموعه از ماشین  IM…,,2,M1M=(M(برداشتند.    HDFSسازی  گامی بزرگ در جهت بهینه 

,𝜖[0دهد، و  باتی هادوپ را نشان میکه منابع محاس  ∞)I    .و  متعلق به تعداد مجموعه شایستگی نیز استjM  ،

j+1M  ،i+nM  هایی هستند که به صورت فیزیکی فاصله شبکه آن بین ماشینiM   وi+1M   نزدیکتر ازiM    وi+nM  

رئوس   jCخوشه  است.   تمام  یالبا  و  ماشین  ها  همان  در  باید  حداقل  یا  پارتیشن  گراف  همان  در  باید    iMها 

در سمت چپ  جایگزین شود.   که  مقدار    iMزمانی  کمترین  باید  ندارد  و    1iM+وجود  غیره جایگزین شود،  و 

ارائه می نزدیک را  نتیجه  بهترین  یال  j+1Cو    jCدهد.  ترین ماشین،  به  بیشترین  میانی نسبت  و    jCهای خوشه 

j+nC  سپس،    را احتمالی  باید    j+1Cو    jCدارد  مقدار  کوچکترین  بازه    mدر  و  شود،  و  Mجایگزین   ،i+mM 

 است.   m≤1≥0ترین ماشین فیزیکی( بین  )نزدیک

 کل معماری   5

روی بالاترین داده  ( بخشی از داده آگاهی ارائه شده است که در ماژول  DEGA-Genبندی ما )چارچوب خوشه

 نشان داده شده است.   4باشد و در شکل  سازی توزیع شده در حال اجرا میذخیره

روز  های بهکند تا بتواند خوشههایی که قابل دسترس هستند ارتباط برقرار می و سرویس HDFSاین چارچوب با  

از دادهشده را به عنوان جریا به بهینه ارائه کند.    HDFSها در  نی  سازی به همراه قرار دادن  هدف ما دستیابی 

ها عمدتا در فرآیندهای تجمعی یا  انتقال دادهها بین میزبان است.  در حرکت دادههای مرتبط و کاهش سربار  داده

 دهند.  پیوند رخ می 

 

 تکاملی توزیع شده که بخشی از هادوپ است.بندی ها و الگوریتم خوشهداده آگاهی . ماژول 4شکل 

   RDFهای  ساختار توزیع شده گراف 5.1



این روند با استفاده از منابع  شود.  توزیع شده تبدیل می  RDF، به یک گراف  HDFSای  گام اول چارچوب داده

ارائه شده  دادهشود.  انجام می  Apache Jena Elephasو    Apache Jenaباز   از  مجموعه  HDFSهای  ای 

افزایش میداده برابر  شوند.  بندی براساس ژنتیک توضیح داده میدهد؛ و دلایل این فرآیند در خوشهها را چهار 

از عم استفاده گسترده  وابستگی  برخلاف  و  استفاده کردیم  به صورت چهارگوش  اضافی  فیلد  از  ما  ل چهارگانه، 

نامیدیم )کروموزوم    گانه را در گراف چهارگانه نشان دادیم؛ خوشه سه  از  (.  IDو آن را فیلد  این فرآیند استفاده 

 رود.  بندی توزیع شده( به کار میذاری و نمایش خوشهچهارگانه را برای بهبود فرآیند فرعی )رمزگهای ذخیره

-ها و برخی دادهuse-caseها در مورد  با این حال، کلان دادهتوان به گراف تبدیل کرد.  ها را نمی تمام انواع داده

)هستند.    use-caseهای   مستقیم  تغییر  یک  و  SHARDاین  عنوان    (،  )به  است  ارتباطی  داده  پایگاه  اسناد 

نشان داد که هر ویژگی از آن نشان دهنده رکورد هر رابطه بین   RDFتوان آن را به عنوان یک گراف  مثال( و می

در  ویژگی است.  د کلیدی و گره دیگر مقدار نشان دهنده فیلد  دو گره است، و یک گره نشان دهنده مقدار فیل

به عنوان  تعریف شوند.    use caseتوانند براساس  های متنی(، روابط بین نقاط داده می موارد دیگر، )مانند داده

  توان برای هر رابطه )کلمه پیش از آن( و )کلمه پس از آن( برای هر کلمه به مثال، پردازش زبان طبیعی را می 

 بینی تعریف کرد.  منظور ایجاد مدل پیش

 بندی مبتنی بر ژنتیک  خوشه 5.2

 گذاری  بیان رمز 5.2.1 

ذکر شده بود استفاده    [65]ات قبلی که در  برای غلبه بر مسائل کدگذاری بزرگ در مطالع  [65]ما از کدگذاری  

 شود.  ها حاصل میچنین رمزگذاری از تعریف خوشهکردیم. 

تر به عنوان یک  توانند به صورت طولانیها هنوز هم می، راه حل[65]حتی با چنین کدگذاری در  با این حال،  

ها را به عنوان یک  در خارج از حافظه به صورت دستی راه حل GAدر نتیجه، کلاینت  ای بیان شوند. مقیاس داده

-زی به عنوان اطلاعات اضافی به همراه گراف سهسااز سوی دیگر، ما از تکنیک ذخیرهکند.  مقیاس داده اجرا می 

دادهو  ،  HDFSگانه   نقاط  پوشش  همراه  و  Node><Predicate><Node>triples>ای  به  روهلوف   ،

استفاده    into<chromosome_part><Node><predicate><Node>quadruples،  [5]همکارانش  

که متعلق به جمعیت گره خاص    solution_Idsبه عنوان فهرست    <chromosome_part>کنیم. ما به  می



کدگذاری  باش می این  کردیم.  اشاره  کلاینت  د  در  ثابت  اندازه  با  صحیح  اعداد  از  فهرستی  جمعیت  که    GAبه 

solution_IDs کند که کلاینت بتواند خوشه شود. این تکنیک این امکان را فراهم می نام دارد منجر میGA   را

 حفظ کند.  HDFSبندی کند و بتواند آن را در  ها با اندازه بزرگ مقیاس عه دادهروی مجمو

 

 چهارگانه )راه حل کدگذاری(  RDFسه گانه به  RDF. انتقال 5شکل 

پذیری که در  های مقیاس بری تمام ویژگیها و به عنوان ارثها را به عنوان دادهای بود که راه حلاین ایده ایده

در کلاینت دارای یک اندازه ثابت    Xبنابراین، اندازه جمعیت  داد.  مورد ارزیابی قرار میباشد  ال مینمودار قابل اعم

های توزیع شده، و به عنوان  ما به این تکنیک به عنوان کروموزومکند.  ( صرف نظر نیز میXاست و از اندازه داده ) 

دهد که چگونه  توضیح می   5شکل  شاره کردیم.  هایی همراه است اها که با راه حلیک مفهوم در مورد توزیع ژن

فرمت  داده می  RDFهای گراف در  توضیح میذخیره  و  را حلشوند  که چگونه کدگذاری  دادهدهد  در  های  ها 

RDF شود.  انجام می 

از   دادیم.    Jena Alephasو    Apache Jenaما  تغییر  نیازمان  مطابقت  برای  را  باز  منابع  و  کردیم  استفاده 

توسعه داده شده    5در شکل    Quadsبه    RDFبرای تبدیل گراف     Convert_to_quads_Chromoکلاس 

های ورودی و  این کلاس حاوی ترکیب کننده، کاهنده، نگاهنده و قابلیت نوشتن مناسب و همچنین کلاس است.  

شده   فرمت  دادهخروجی  پردازش  است.    RDFهای  برای  سهنیز  بلوک  ژن  هر  چهارم  یک  به  تبدیل  داده  گانه 

 کند.  ذخیره می   HDFSشود و سپس آن را در  ها( که متعلق به آن است میتصادفی )بخشی از راه حل

 توابع هدف   5.2.2

رانش به حداکثر رساندیم  عنوان یک هدف در تکنیک هاجر و همکابندی، ما مدولاسیون را به  در الگوریتم خوشه

گیرد، و  قرار می  2یا  1ها در گروه  شود و سپس به عنوان کسری از لبهتعریف می Q، مدولاسیون  [57]در  . [65]



در یک گراف تصادفی با همان توزیع درجه گره به عنوان    2و    1های  های مورد انتظار در گروهمنهای تعداد لبه

v(k – vwA های بین آنها برابر  و بدون حد انتظار از لبه  wو    vها بین  تعداد واقعی لبهاز این رو،  شود.  شبکه می

)/2mwk    های  در بخش داده  1-5است. لذا به معادلاتHDFS    .به این نکته توجه داشته باشید مراجعه کنید

با توجه به  برسانیم.  طول راه حل را به حداقل  هدف دیگر این است که  که حداکثرسازی ماژلار تنها هدف نیست.  

ها بدون تغییر در مدولاسیون به دست  ای، برخی از راه حلهای بین خوشهای به عنوان لبههای درون خوشهلبه

نادیده گرفته میاز این رو، این راه حلآیند.  می اما به طور کامل  نیاز به داشتن شایستگی کمتر دارند  شوند  ها 

 بندی بهتری منجر شود(.  کن است به خوشههای دیگر که مم)ترکیبی از راه حل

شود  ها، مفاهیم و روابط بین آنها در هر دو جهت در نظر گرفته میاز آنجایی که ارزیابی ما در مورد مجموعه داده

-ها که در روابط تعریف شده به یک گراف بی Use case( استفاده کردیم.  3جهت(، ما از معادله ) )یک گراف بی

تواند از آن  کند و میدار ارائه می ای برای یک گراف جهت، و دارای یک مدولاسیون گستردهشوند جهت منجر می

-از این رو، گرافهای گراف است.  بندی یافتن جابجایی بهتر برای دادهاز سوی دیگر، هدف خوشهاستفاده کند.  

بندی لزوما کاربر را وادار  خوشهشوند در حالی که  های بدون جهت در نظر گرفته میدار به عنوان گراف های جهت

 ها استفاده کند.  وجو دادهکند که از همان فرضیه در هنگام پرس نمی

 بندی ژنتیک  جزئیات مراحل خوشه 5.2.3

 جمعیت اولیه  

همانطور که در بخش کدگذاری و زیربخش  های متنوع است.  ای از راه حلجمعیت اولیه فرآیند ایجاد مجموعه

گانه را به چهارگانه تبدیل کردیم و قادر بودیم یک ژن )بخشی از  سه   RDFهای  ت، ما دادهتوضیح داده شده اس 

های راه حل به صورت تصادفی متعلق به  IDراه حل( را برای هر راس ذخیره کنیم، تا جایی که ژن به فهرستی از 

باشد، آن را به عنوان راه   به عنوان ژن S5و  S1چهارگانه دارای   Dبه عنوان مثال، اگر یک یک راس خاص باشد. 

ای که دو خوشه جداگانه را متصل  را به عنوان یک لایه بین خوشه  Dکند؛ و هر دو لبه ترجمه می  S5و    S1حل  

 گیرند.  کنند در نظر میمی

,T ∀در   ∈ T  های  ای از راه حلمجموعه∪ 𝑆𝑛 ⊆ 𝑆    وجود دارد، که در آنT ، ∪     از یکt    سه گانه گرافG  

و  ایجاد می راه حلمجموعه  Sشود  از  این  در جمعیت است.    Sهای  ای  اندازه  بسیار مهم است که حداکثر  این 



نشان داده    5فرآیند جمعیت اولیه در شکل  فهرست، را که اندازه عدد صحیح جمعیت است در نظر داشته باشید.  

)اعداد صحیح و اعداد  و شایستگی ماژول  های راه حل  IDفقط یک آرایه دو بعدی از    GAکلاینت  شده است.  

توزیع شده را    GAدهد که فرآیند انتخاب و عملگرهای  کند، و به کلاینت این امکان را می شناور( را ذخیره می

در یک  ای  های دادههای واقعی در بلوککار بر روی یک آرایه دو بعدی ثابت کوچک، که در آن ژنآغاز کنند.  

 کند.  پذیری بیشتری را ارائه میمقیاس شوند ذخیره می HDFSروش توزیع شده با استفاده از 

 ها  ارزیابی راه حل

هر راه حل توسط محاسبات  شود.  ارزیابی با استفاده از توابع هدف که در بخش هدف توصیف شده بودند انجام می

-مشخص می  های خوشه میانی های موجود در گراف به عنوان یالشود، و یالمدولاسیون نظیر گراف ارزیابی می

-های گراف غیرمتصل را در نظر میکند و مولفهها را مشخص می هایی را که با عمل حذف یالخوشهما  شوند.  

های خوشه  ها به عنوان یالسپس، ما مدولاسیون را با در نظر گرفتن تشخیص دوباره یالگیرند تشخیص دادیم.  

 میانی محاسبه کردیم.  

بنابراین ما تصمیم  اف بزرگ هم در منابع و هم در زمان وقتفرآیند محاسبه مدولاسیون در یک گر گیر است، 

با  های اضافی بهبود ببخشیم.  گرفتیم  آن را با استفاده از وظایف توزیع شده به صورت چهارگانه به همراه داده

از   داده  HDFSاستفاده  مجموعه  مجموعهو  بار  هر  هستیم  قادر  ما  ماشین،  در  چندگانه  راه  های  از  ها  حلای 

 )تولید( را به صورت همزمان پردازش کنیم.  

 

 های توزیع شده )وظیفه نگاشت(.. ارزیابی راه حل6شکل 

های  کند، و فهرستی از شناسهذخیره می  HDFSهای راه حل جاری را به صورت چهارگانه در  کلاینت الگوریتم

 دهد.  کارهای ارزیابی نگاشت را نشان می  6شکل فرستد. راه حل )فهرست اعداد صحیح( را برای ارزیابی می



گراف از  یک  هر  برای  نگاشت  میتابع  نظر  در  را  چانک  گراف  از  بخشی  چهارگانه  صورت  به   Jena  گیرد. ها 

Elephas  پیش چهارچوب  جای  به  کروموزوم  چهارچوب  شده  اصلاح  خروجی  و  ورودی  کلاس  مورد  با  فرض 

می  قرار  در خوشه  گیرد.  استفاده  که  می   HDFSهر ظرفی  انجام  تکهکار  روی  بر  را  نگاشت  عملیات  های  دهد 

می  تخصیص  چانکدهد.  گراف  تمام  ترسیم  از  جفت  پس  در  و  شناسه  <Keys,Values>ها،  حل  راه  های 

تمام  دهند.  های مربوطه هستند، کار ترکیب کردن را بدین صورت انجام میهایی که بخشی از راه حلچارچوب

از چارچوبکه هر یک دارای راه حل  <Key,List of Values>مقادیر یک کلید همانند   های  ها و فهرستی 

گذار  ای علامتهای بینشان به صورت خوشههایی که حاشیهگذاری شده نیز هستند )گرافمشخص شده و علامت

   توضیح داده شده است.  7مرحله نهایی شامل کاهش وظایف است که در شکل   شوند.  اند( نشان داده میشده

 

 های توزیع شده )وظیفه کاهش(. . ارزیابی راه حل7شکل 

های  ای و لبههای دورن خوشهبا استفاده از یک الگوریتم خطی اصلاح شده تعداد لبه  FindComponentsتابع  

خوشه میبین  اجرا  سپس  و  ذخیره  جامعه  هر  برای  را  میکند.  ای  پایان  کاهش  وظایف  که  نتایج زمانی  یابند، 

نتایج حاصل از یک آرایه  شود.  شوند و نتایج شامل راه حل به همراه ماژولار مینوشته می  HDFSها در  کاهنده

از شناسه ثابت  بعدی  ایجاد میدو  راه حل  برای هر  به صورت مناسب  اعداد صحیح  راه حل  الگوریتم  شود.  های 

در نسل گذشته،  ب، تقاطع و جهش ادامه دارد.  خواند و همچنان ارزیابی فرآیندهای انتخاتکاملی این فایل را می

شود؛ و  نوشته می HDFSیک قطعه اضافی از اطلاعات کنترل شده توسط یک متغیر بولی پیکربندی و سپس در  

شدند، این  دلیل اینکه آنها فقط در نسل گذشته نوشته میای در هر گره است.  این قطعه شامل وابستگی خوشه



 کرد.  قبل از اینکه در هر زمان مورد نیاز باشد تعیین و سپس کاهش پیدا می  HDFSاست که هزینه نوشتن در  

   Crossoverانتخاب، جهش و 

نیاز داشتیم که عملگرهای  ما کروموزوم ما  توزیع شده ذخیره کردیم،  به صورت  را  در    GAها  را  استفاده  مورد 

این روش بوسیله  تغییر دهیم تا بتوانیم آنها را بر روی چارچوب مربوط به گراف اجرا کنیم.    Jmetalمنبع باز  

تقاطع توزیع شده  و ماژولماژول تقاطع و جهش در  انجام می  crossoverهای  های  شود، و در عوض وظایف 

 شوند. جمعیت مربوطه ایجاد می

ه بر  مبتنی  که  انتخاب  فرآیند  ارزیابی جمعیت،  از  راه حل  بعد  است شروع می  IDر  شایستگی  انتخاب  و  شود. 

های بهینه محلی، که مبتنی  تورنمنتن یک انتخاب مورد استفاده است، و دلیل آن این است از همگرایی راه حل

می جلوگیری  است  روش کدگذاری  درجهکند.  بر  مجموعهبا  راه حل هر کلاس،  انتخاب  و  از  بندی جمعیت  ای 

با   همراه  میهاIDوالدین  ایجاد  فرزند  عملگر    8شکل  شوند.  ی  ایجاد  مراحل  که  است  بالا  سطح  نمودار  یک 

 دهد. را نشان می  GAالگوریتم  

 

 RDFبندی . الگوریتم ژنتیک توزیع شده برای خوشه8شکل 

های کوچک و ثابت را در یک طرف  سازی و کدگذاری در روش توزیع شده مزایای جمعیتهای ذخیرهراه حل

می ارمغان  به  عملگرهای  آورد.  کلاینت  حال،  این  باز    GAبا  منبع  همچنین    Jmetalدر  و  اصلاح  به  نیاز 

NSGALL    .کنیم استفاده  آنها  از  بتوانیم  ما  تا  را  راه حل  NSGALLدارند،  فرزندان  و  اصلی جمعیت  های 

راه حلایجاد می این  زمان ممکن  در یک  و  ارزیابی میکند  را  وضعها  کارهای  کند؛ چنین  سربار    HDFSیتی 

ها و  ای از راه حل( با ایجاد مجموعهNSGALL)توزیع    DNSGALLرا به    NSGALLدر عوض، ما  است.  

ارزیابی عملگرهای   توزیع را    9شکل  تغییر دادیم.    MR2را در    GAسپس  تقاطع و  توزیع شده  وظیفه جهش 

 دهد.  نشان می



 

 عملگر جهش و تقاطع در جستجوی ژنتیکی  9شکل 

ظیفه جهش و تقاطع توزیع شده گرفتن جمعیت به عنوان ورودی در طول نتایج انتخاب است، برای هر یک از  و

)ژن( حذف جمعیت فعلی که هیچ    IDوظیفه هر راه حل  کنند.  ها به ترتیب تغییر می ای، کروموزومفواصل داده

بتواند ذخیره کند.   را  تا فضای محاسباتی  ندارند  در شکل  تعلقی  است،    8سپس، همانطور که  داده شده  نشان 

-در اینجا ما باید به این نکته توجه داشته باشیم که راه حلشوند.  جمعیت جدید فرزندان به ارزیابی ارسال می

این یک  ند، ارزیابی نخواهند شد به این دلیل که آنها از قبل آمادگی داشتند. باش هایی که متعلق به نسل قبلی می

ها  ای طولانی از نسلها مجموعهتکنیک کپی شایستگی است که حجم زیادی از محاسبات را زمانی که کلان داده

 کند. برند ذخیره می را به کار می

ار و  انتخاب  ارزیابی،  اولیه،  جمعیت  بازنمایی،  شکل  فرآیندهای  در  فرزندان  جمعیت  شده    10زیابی  داده  نشان 

-محدودیت   5های پویا را به عنوان یکی از  ما دادهاعداد نشان دهنده دستورات فرآیندها و وظایف هستند.  است.  

داده کلان  برای  های  راه حل  یک  که  زمانی  را  الگوریتم  و  و حجم(،  مقدار  وراثت،  تنوع،  )سرعت،  شناختیم  ها 

های  دهد تا زمانی که دادهآید و سپس کار را ادامه میشود، به حالت تعلیق درمیها همگرا میای از نسلسلسله

 جدید به منظور رسیدن به آخرین نسل به دست آیند.  



 

 بندی الگوریتم ژنتیک توزیع شده. . جریان فرآیند خوشه10شکل 

الگوریتم تضمین می به دادهکند که خوشهتعلیق  اعمابندی  های قدیمی  شود در حالی که دادهل میهای جدید 

 بندی از ابتدا آغاز شود.  دارای بهترین وابستگی نیز هستند، بنابراین نیازی نیست که فرآیند خوشه

 بندی و جاگذاری کردن  پارتیشن 5.3

ها را مجددا تقسیم کنیم و گراف را به ترتیب  ، آخرین مرحله این بود که دادهRDFهای  بندی دادهپس از خوشه

با درجه  چهارگانه کنیم.   بود  به یک خوشه  به جای عمل چهارگانه که متعلق  این بود که  این مرحله هدف  در 

پارتشین را  چهارگانه  خوشه  اطمینان  برای  اتصال  از  می بالایی  خوشهکردند.  بندی  که  بود  این  دیگر  های  هدف 

تا فاصله نگاشت خوشه میانی نشان داده  کی به خوشه پارتیشنمیانی را به صورت فیزی بندی شده متصل کند، 

دهد، و فرض بر این است که فاصله افقی در  تخصیص مورد نظر را به صورت چهارگانه نشان می  11شکل  شود.  

 های محاسباتی است )فاصله مسیریابی شبکه(. شکل نشان دهنده فاصله فیزیکی بین گره

توجه   با  مسیرما  تعداد  مسیریاببه  )شبکه،  آنها  بین  سوئیچهای  گرهها،  فاصله   )... و  تعیین    HDFSهای  ها  را 

های متعدد به منظور ایجاد  ها بهم متصل کردیم سپس با استفاده از شبکهدر بیشتر دستگاه  HDFSما  کردیم.  

ه است اسکریپت جایگزین شبکه  نشان داده شد   11همانطور که در شکل  فاصله در مسیریابی راه اندازی کردیم.  

 چهارگانه نیز شده است.  



 

 مختلف.  HDFSهای  های چهارگانه در گره. قرار دادن شبکه11شکل 

ماشینپارتیشن تعداد  براساس  میها  ایجاد  است.  ها  به خود  مخصوص  پارتیشن  دارای  ماشین  هر  وظیفه  شوند، 

کوآدراپل که مربوط به خوشه تصادفی در یک پارتیشن بود است،  نگاشت کاهش اسکن کردن کوآدراپل و مکان  

در مرحله  ارسال کرده بود و  خوشه شده بود    IDهای  سپس کوآدراپل جایگزین شده را ، که منجر به تمام اتصال

های درونی است و در همان پارتیشن  دومین اسکن به صورت چهارگانه نزدیک به خوشه.  بعدی ذخیره کرده بود

های میانی  علاوه بر این، دومی در نزدیکترین خوشهشود.  های اصلی منتشر میگیرد و در مجموعه دادهقرار می 

های متصل به هم وجود نداشته باشد، یک خوشه به صورت تصادفی از مجموعه  زمانی که خوشهگیرد.  قرار می 

دهد  ، نشان می11نوان مثال، شکل  زمانی که اطلاعات بیشتری در دسترس نباشد. به ع  شود تا ها انتخاب میداده

گیرند و چگونه با دو اتصال بین  قرار می  HDFSای در همان گره  ها چگونه با سه اتصال بین خوشهکه خوشه

 گیرند.  های بعدی قرار می های بیشتری در گرهگیرند، و چگونه خوشهقرار می  HDFSای در گره بعدی خوشه

 آزمایشات و نتایج  6

سازی  بندی در ذخیرهآزمایش را به دو بخش تقسیم کردیم: بخش اول طراحی و آزمایش الگوریتم خوشهما این  

نتایج خوشه تاثیر چارچوب بهینهبندی و بخش دوم در مورد تستگراف به منظور تست  سازی در  ها و مقایسه 

HDFS  .[66]ند شوهای فرآیند با استفاده از جدول پردازش میتمام نمودارها و مدلاست  . 

 بندی  تبدیل گراف و خوشه  6.1

بندی را تایید کردیم و اطمینان حاصل کردیم که نتایج قابل اعتماد و قابل مقایسه نیز  ما صحت الگوریتم خوشه

های شناخته شده را با دقت انتخاب کردیم و اطمینان دادیم که آنها مجموعه  ما برخی از مجموعه دادههستند.  

 ها عبارتند از:  های قبلی برای مقایسه مورد استفاده قرار گرفتند. این مجموعههستند که در بررسیهایی داده



ها نشان دهنده اعضای انجمن دانشگاه کاراته  گرهلبه است.    78رئوس و    34انجمن کاراته زاخاری: گراف شامل  

آوری شد  جمع   1997انجمن در سال    اینباشند و ارتباطات بین آنها نشان دهنده الگوهای ارتباطی هستند.  می

[67]  . 

سال، یعنی    7دلفین به همراه تعاملات بین آنها ایجاد شده و در طول    62شبکه از  دلفین پوزه بطری معمولی:  

 آوری شده است. جمع  1994سال 

-کتابدهد که  شبکه نشان میلبه ایجاد شده است.    441گره و    105شبکه از  های سیاسی ایالات متحده:  کتاب

 شدند. های مربوط به سیاست ایالات متحده، اغلب باهم خریداری می

 لبه اتصال ایجاد شده است.   613و    ،گره که نشان دهنده تیم هستند  115شبکه از فوتبال دانشکده آمریکایی: 

کند.  می  های محبوب مقایسه دهد و آن را با بعضی از الگوریتمنتایج اعتبارسنجی الگوریتم را نشان می  1جدول  

آورده بقیه بدست  در  را  و حالت مدولاسیون  به حداکثر رساندند  را  موارد مدولاسیون  بعضی  ما در  اند.  الگوریتم 

ه دلیل مدولاسیون بالا حذف شدند؛ همانگونه که دانیل آلوئیز، سونیا کافییری و همکارانش ها ببعضی از الگوریتم

های  آنها هر یک از این مجموعه داده.  [68]یر ممکن است  نیز وجود دارند چنین نتایجی برای خوشه سخت غ

 اند.  مدولاسیون را به صورت بهینه پیدا و ثابت کرده

 مقایسه به حداکثر رساندن مدولاسیون 1جدول 

 

باشند را ارائه  های بهینه نزدیک میکند که رویکرد ما نتایجی را که به راه حلثابت می [68]و   1نتایج در جدول  

بعضی از موارد  های محبوب( و کیفیت این نتایج در بیشتر موارد بهتر است.  دهد )در مقایسه با سایر الگوریتممی

 اند.  با مدولاسیون نسبتا پایینی نشان داده شده

های خاص، انتخاب  علاوه بر این، برای مجموعه دادهها بسیار اهمیت دارد.  ه حلما دریافتیم کهانتخاب در نقش را

را در نسلباینری   بالا  تصادفی می های کوچکتر پوشش میبه مدولاسیون  انتخاب  نرخ  دهد، در حالی که،  تواند 



 ها را از شایستگی بهینه محلی فراهم کند.  بالاتری از جهش

 

 ترسیم توزیعی نسل )شبکه انجمن کاراته(. . شایستگی جمعیت در مقابل 12شکل 

از هر جمعیت گزارش میارزیابی راه حلشود  ها پس  برای نسلو همگرایی  تحلیل می ها را  و  تجزیه  ما  کند.  ها 

آرایهها و مدلگراف بردن  از بین  با  به  های فرآیند محاسبه شده را  توزیعی  از ترسیم  با استفاده  و  های جمعیت 

بصری   نتایج  دادن  نشان  کردیم.  منظور  تولید  را  نسل  نسلهر  تعداد  و  مدولاسیون  توزیع  بین  به  ما  منظور  ها 

 دهد.  توزیع مدولاسیون را در مقابل نسل نشان می  12شکل  ها ارتباط برقرار کردیم. استخراج مدولاسیون

استفاده کردیم و همانطور که    RDFهای گراف  برای تولید داده  LUBMبرای مقیاس رویکرد کلان داده، ما از  

دیسک قابل    48هر کانتینری دارای  ه کردیم.  ای با ویژگی زیر، استفادنشان داده شده است از خوشه  2در جدول  

 باشد. گیگابایت حافظه می 4دسترس، و دو هسته پردازنده و  

ها را به  ما فقط تعداد گرههای مشابه استفاده کردیم. گره در بررسی 20و    10گره محاسباتی در مقایسه با  6ما از 

مفهومی منطقی است    YARNبا این حال،  دیم.  منظور تایید اثر ارتباطات شبکه و فاصله در شبکه مشاهده کر

  4کانتینر، که هر کدام  86خوشه محاسباتی و پیکربندی ما به  کند. ها مقایسه می که منابع را نسبت به تعداد گره

و   حافظه  هسته(    2گیگابایت  )یک  حداقل    2.93)حداکثر    CPUبند  و    344گیگاهرتز(،    2.00گیگاهرتز 

و    CPUهسته    40گیگابایت حافظه و    80هسته(، و در مقایسه با کل    86)  CPUبند    172گیگابایت حافظه و  

 .  [1]شود گره محاسباتی هانگ و همکارانش تقسیم می  20دیسک مساوی بین   40



 پیکربندی خوشه هادوپ  2جدول 

 

 ( بنچمارک  لهایف  آنتولوژی  LUBMدانشگاه  در حوزه  که  است  دانشگاهی  و    OWLهای مصنوعی  داده( یک 

RDF   وجو که نشان دهنده ویژگی آن دانشگاه است.  پذیر بالا و به چهارده پرس با مقیاسLUBM    یک معیار

 کند.  گسترده است که از جامعه وب معنایی استفاده می 

مجموعه اندازهما  با  داده  چندین  از  منظای  به  مختلف  کردیم.  های  تولید  الگوریتم  رفتار  مقایسه  از  ور  قبل  ما 

ها و پیچیدگی  نوع تایپ را حذف کردیم و یک روش برای افزایش کیفیت خوشهفرض  بندی به طور پیشخوشه

و حجم جمعیت موجود  های جمعیت اولیه را تجزیه و تحلیل کردیم؛  زمان اجرای راه حل.  [1]گراف ارائه دادیم  

زمان اجرارا به منظور تبدیل گراف به یک گراف چهارگانه و    3جدول  در هر نسل است.  راه حل    1000در آن  

می نشان  را  اولیه  دادهدهد.  جمعیت  از  زیادی  مقادیر  پرس ها،  خطای  مقدار  همراه  دادهبه  روی  آنها  ها  وجوی 

میپرداز تکنولوژیش  هستند  قادر  و  بهینهشوند  را  جدید  کنند  های  که  .  [22]سازی  کنید  توجه  نکته  این  به 

گیرند به بهترین  شوند یا به طور مداوم مورد سوال قرار می ها به شدت پردازش میچارچوب ما، زمانی که داده

 شود.  افزاری نیز مییستم سخت های س ث پاسخ سریع و کاهش هزینهگیرد و باعنحو مورد استفاده قرار می 

 ( LUBMهای  جمعیت اولیه )مجموعه داده &زمان اجرای الگوریتم  3جدول 

 



گانه وجود دارد، و در آن جمعیت  را بیشتر تجزیه و تحلیل کردیم. مقدار زیادی مقادیر سه   LUBMهای  ما داده

همگرایی جمعیت را با   13شکل شوند. اجرا نمیای به صورت تصادفی در طول زمان های تقاطع خوشهاولیه با یال

 دهد.  در طول زمان نشان میچهارچوب دارد   30Mبه حداکثر رساندن مدولاسیون یک مجموعه داده که  

 

 گانه( سه  LIBMمیلیون   30. به حداکثر رساندن مدولاسیون همگرایی ) 13شکل 

 نشان داده شده است.  LUBMگانه  میلیون مجموعه داده سه 30فرآیند مدل  14در شکل  

 

 گانه( میلیون مدل سه  30. توصیف مدل فرآیند )14شکل 

کند. از این  های بهینه محلی را ایجاد میتکنیک کدگذاری که ما معرفی کردیم فضای راه حل به همراه راه حل

محلی بهینه جلوگیری  های  درصدی و تقاطع چندین نقطه از سقوط راه حل  100رو، با استفاده از نرخ جهش  

های  های درونی خوشه به عنوان یالدرصد تنظیم شده بود، یال  100با وجود اینکه نرخ جهش روی  کنیم.  می

از سوی دیگر، کدگذاری راه  ای هیچگونه تفاوتی را در نوع مدولاسیون راه حل مشاهده نکرده بودند.  بین خوشه

-ها تحت تاثیر دادهدرصد از راه حل  72~ودند را ارائه داد )درصد ب  100هایی را تحت تاثیر جهش کمتر از  حل

از این  کدگذاری ارائه شده نسبت به کدگذاری سنتی کمتر تحت تاثیر جهش است.  های استفاده شده هستند(.  



 ها لازم و ضروری است. برای تاثیر راه حلرو، نرخ جهش بالا 

تا    xای از مقدار بین  بین برابر محدودهکند )هر  وصیف میها تمدولاسیون و تعداد آنها را در تمام نسل  15شکل  

تحت تاثیر تعدادی از جوامع نیستند، با این  های درون خوشه  بیشتر یالاز آنجایی که  بعدی است(.    xمقدار بین  

یال چنین  داشتن  با  راه حلحال  غیر  هایی  با  بالا  مدولاسیون  توضیحات  از  تعدادی  و  شایستگی  تاثیر  تحت  ها 

 گذارند.  های چهارگانه بر توانایی الگوریتم هیچ تاثیری نمیراه حلبنابراین، ثر ماژول نیز نیستند. حداک

 

 گانه(. سه LUBMمیلیون    30ها به عنوان مدولاسیون بین ) . شمارش مدولاسیون در تمام نسل15شکل 

توزیع و همبستگی    16دادیم. شکل  گانه پوشش  سه   LUBMفاصله اولیه را توسط     221Mدر مقیاس بالا، ما  

 دهد.  ها نشان میبین اندازه شایستگی و فرکانس را در تمام نسل

 

 گانه(. سه LUBMمیلیون   221ها ). همگرایی به منظور به حداکثر رساندن مدولاسیون بالای نسل16شکل 

حداکثر،  17شکل   حداقل،  نشان.  سازگاری  مدولاسیون  هر  برای  را  میانی  و  بالا  دهد.  می   میانگین  جهش  نرخ 

 کند. های مختلف نگهداری میفضایی را برای برخی از نسل 



 

میلیون   221دهد )ها را نشان می . همگرایی به منظور به حداکثر رساندن مدولاسیون بالا نسل17شکل 

LUBM گانه(. سه 

 آزمایشات عملکرد سیستم   6.2

بندی  بعد از خوشه  SHARDچندگانه که شامل    RDFهای ذخیرهدر این بخش، ما عملکرد سیستم را برخلاف  

روی استفاده  ما عمدتا  ما کلودرا ایمپالا را برای ایجاد جدول روی داده استفاده کردیم.  کنیم.  گیری می است اندازه

می  تمرکز  منابع  و  زمان  در جدول  کنیم.  از  که  می  2همانطور  قرار  دیده  استفاده  مورد  تنظیمات سیستم  شود 

 کنیم.  بندی خوشه اشاره می ما به چارچوب به عنوان پارتیشناند. گرفته

  142تا    37ها از  اندازه مجموعه دادهتولید کردیم.    LUBMدر آزمایشات، ما یک مجموعه داده را با استفاده از  

قالب   در  از    Ntriplesگیگابایت  به صورت سه  600تا    200و  را مشاهده کنید(.    5گانه است )جدول  میلیون 

 دهد.  وجو را نشان می ها در هر پرس وجو را به عنوان تعدادی از پیوستهر پیچیدگی پرس  6جدول 

 بندی  زمان بارگذاری و خوشه 6.2.1

  4را در جدول    HDFSخوشه    ماشین  20گانه در  سه  RDFمیلیون    270هوانگ و همکارانش نتایج بارگذاری  

دقیقه بارگذاری کردند. نتایج ما در جدول    40ماشین خوشه را در    10،  [24]الکساندر و همکارانش  نشان دادند.  

 نشان داده شده است.   5

وجو، ما نتایج را نرمالسازی کردیم تا  وجو در بخش مقایسه عملکرد پرس به دلیل تفاوت در منابع، معیارهای پرس 

پرس بتوانیم   پاسخ  پارتیشن  زمان  مورد  در  کار  یک  توجهی  قابل  طور  به  کنیم.  مقایسه  را  براساس   RDFوجو 

وجو توضیح  با این حال، تاثیر آن در بخش مقایسه عملکرد پرس ای وجود دارد.  های دادهتجزیه و تحلیل خوشه

این نکته بسیار مهم است زمانی که  سازی ذخیره شده است.  وجو در بخش بهینهداده شده است، و در زمان پرس 



ذخیره حجم  به  نسبت  می  GBسازی  مقادیر  بزرگتر  برابر  فشردهسه  عمل  میشود؛  مسئله  سازی  اندازه  تواند 

همچنین این نکته هم بسیار مهم  های مورد نیاز را پردازش کند. تواند میزان دادهسازی را حل کند، اما نمیذخیره

ها و تغییرات جدید قابل دسترس  شود، دادهندی توسط معماری ارائه شده ذخیره میب است زمانی که نتایج خوشه

ها، تا حدودی به زمان واقعی  به عبارت دیگر، اضافه کردن تغییرات به دادههستند و نیازی به شروع مجدد ندارند.  

 شود.  متصل میگانه جدید به سرور فیزیکی خوشه نیز به آن  های سهنزدیک است و با اضافه کردن داده

 [1]میلیون سیستم توسط هوانگ و همکارانش  270زمان بارگذاری  4جدول 

 

 زمان اجرای پارتیشن خوشه  5جدول 

 

 وجو  مقایسه عملکرد پرس 6.2.2

همانطور که در  وجو نیاز داریم.  پرس   14وجو از  ها، ما ابتدا به درک پیچیدگی هر پرس برای مقایسه بقیه بررسی

( و  S-S)  subject-to-subjectهای  وجو دارای تعدادی پیوست، هر پرس [1]نشان داده شده است    6جدول  

subject-to-object  (S-O  .است ) 

بنابراین، مسائل  دهد.  ( را برای بلوک مشابه نشان میSubjectسازی یک کلید )بندی عمل نگاشت درهمپارتیشن

-subject-toهای  پیوستدهد.  رخ می  subject-to-subjectکمتر از    subject-to-subjectسازی در  بهینه

object  از مسائل بهینهباعث می این  های درهمسازی در پراکندگی دادهشود که بسیاری  به  ایجاد شود،  سازی 

 شوند. ای تایید نمیهای دادهدلیل که مقادیر کلید مشابه )نقاط مربوط به داده( در همان بلوک

 LUBM [1]وجو پیچیدگی پرس  6جدول 



 

و    11،  10،  8،  7،  5،  4،  3،  1وجوهای  پرس ای را به دو گروه تقسیم کردند.  پرسشنامه  [1]هوانگ و همکارانش  

وجوهای  شدند؛ و پرس اجرا می  RDF-3Xشدند و در  به صورت تک ماشین ذخیره می  RDFبه سرعت در    12

ها زیاد اهمیتی  وجوهای سریع، اندازه دادهشدند. برای پرس کندتر می  RDFهای  در ذخیره  14و    13،  9،  6،  2

-از این رو، از کار انداختن چنین ذخیره.  [1]کردند  ندارند به این دلیل قبل از اینکه اسکن شوند، کاهش پیدا می

از سوی  .  [1]د  دهای را برای شروع نشان میهایی در چندین ماشین مزایای بسیاری ندارد و تنها تاخیر شبکه

 پذیری هستند. تک ماشین فاقد مقیاس  RDFهای وجوهای آهسته در ذخیرهدیگر، پرس 

داده چارچوب  آگاه  برخلاف  تلاش HDFSهای  از  برخی  پرس ،  برای  قبلی  آمده  های  دست  به  آهسته  وجوهای 

های  جر به محدودیتسازی منبا این حال، عمل درهم.  SHARDها در  بندی دادهاست، به عنوان مثال پارتیشن

subject-to-subject  داده حرکت  به  نیاز  دلیل  میبه  شبکه  در  متوسط  دیگ شود.  های  و  مثال  هوانگ  از  ری 

گیرند تا به یک  همکارانش ارائه شده است و بدین صورت است اشیاء متصل به یک موضوع مورد پردازش قرار می

بین   تقسیم  منظور  به  مشابه  شوند.    objectو    subjectبلوک  محدودیتتبدیل  ای حال،  علت  با  به  فضا  های 

ها وجود خواهد داشت؛ همچنین محدودیت استفاده از چنین الگوریتمی در یک گراف متصل  افزایش اندازه داده

-بنابراین، داده اده کردیم و از جهش استفاده نکردیم.  بندی در چارچوبمان استف ما از خوشه.  [1]نیز وجود دارد  

ها رخ  ها ندارند، و هیچ افزایشی در اندازه دادهگانه نیازی به تکرار در بسیاری از موارد مختلف پراتشینهای سه

اطمینان   قابلیت  تکرار  از  غیر  )به  داد  کرد(.    HDFSنخواهد  نخواهند  استفاده  چیزی  مانند  از  کارهایی  سایر 



از  [24]الا  سمپ با استفاده  یا   ،HIVE  ،PigSPARQL  [25]  &  [26]  ادغام نگاشت   MAPSINو    [27]، 

 کنند.  گانه نیز استفاده میهای مختلف سه کنند و از ذخیرهپذیری را برطرف می مقیاس  [28]

  LUBMمیلیون    270چارچوب مختلف    [1]قابل مشاهده است هوانگ و همکارانش    18همانطور که در شکل  

 گانه را پوشش دادند.  سه

-ها در هر پارتیشن زیرگروهی شامل راس نتایج تغییر داده  [1]همانطور که هوانگ و همکارانش مشاهده کردند  

سپس،  دهد.  گانه به طور موثر در زمان اجرا افزایش میسه  subjectرا در    subjectهایی است که دو جهش هر  

وجو اضافه  همچنین یک گام از پردازش تکراری را پس از پایان پرس کند و  به طور قابل توجهی افزایش پیدا می

 آن را به عنوان یک توافق میان اندازه و زمان پاسخ سریع توضیح دادند.    [1]هوانگ و همکارانش  کند. می

 

 گانه( سه  LUBMمیلیون    270وجو هوانگ ) . زمان پرس 18شکل 

تکنیک بهینهدو جهش تضمین می  از  فعال شده هستند.    12و    11،  9،  8،  7،  2وجوهای  سازی پرس کنند که 

شوند، به این  بندی شده درهم به آهستگی متوقف میهای پارتشینوجوها در مقایسه با دادهسوی دیگر، بقیه پرس 

شده ایجاد  تکراری  الگوریتم  توسط  که  تکرارهایی  حذف  برای  نیاز  مورد  گام  یک  که  دارد.  دلیل  وجود  نیز  اند 

پرس   هاتضمین جهش نمیهیچ  بهینه  را  نمودار    14و    13،  10،  6،  5،  4،  3،  1وجوهای  پرس کند.  وجویی  در 

 کنند.  را حذف می  subject-to-subject تکراری  هایشوند یا فقط پیوستبندی میسازی تقسیمگرافیکی درهم

پارتیشن براساس خوشهمقایسه  و  بندی  را می   SHARDبندی  امکان  این  از  به شما  به طور مستقیم  دهند که 

برای مقایسه نتایج  استفاده کنید.    HDFSبعدی ساده  بندی پیشنهادی در سه مکان سهمزایای تکنیک پارتیشن

دو اکوسیستم مختلف هادوپ بسیار سخت هستند به  دهیم.  را مورد بررسی قرار می  HDFSما ابتدا تفاوت منابع 

وجو قرار  ای دقیق برای تنظیمات و یا آنچه که در ماشین در حال اجرا باشد را مورد پرس ایده  این دلیل که ما



گانه انجام دهیم،  را در اکوسیستم هادوپ به صورت سه  SHARDبا این حال، یک راه حل این است که  دادیم.  

را در خوشه    Xمان  ز   HDFSدر    Q1وجو  به عبارت دیگر، اگر پرس سپس نسبت تفاوت را در آن پیدا کنیم.  

(A  و )2X  ( را در خوشهB  با همان )HDFS  ( به صورت بومی داشته باشد، خوشهA  برای )Q1    سریعتر عمل

  Aدر خوشه   X/Yدر زمان  Q1با استفاده از یک الگوریتم خاص   Yبا سرعت    Q1سازی بنابراین، بهینهکند.  می

می  Bدر خوشه    2X/Yو   الگوریتم خاص شروع  بهینهشود.  در  که  باشید  داشته  توجه  نکته  این  سازی یک  به 

ای که صرف نظر شده  بومی از خوشه  HDFSدارای عملکرد برابری است و نسبت به    Yالگوریتم خاص از لحاظ  

بندی مبتنی  آگاه )پارتیشن  HDFSها )میانگین( را برای چارچوب  نتایج مقایسه  19کند. شکل  است استفاده می

 باشد. می 0.06دهد و میانگین واریانس آن نیز وجو نشان میپرس  20بر خوشه( پس از اجرای  

ملکرد بسیار نزدیکی  عاند.  گزارش شده  14و   13، 9،  6،  3، 2وجوهای نتایج افزایش عملکرد زمان اجرا برای پرس 

-subjectدلیل بهبود رخ داده است.    12و   11، 8،  7،  5، 4وجو که تاثیر آن کمتر است در پرس   1وجو  در پرس 

to-subject  برد و توسط هوانگ و همکارانش مورد  گام اضافی است که تکرار در پراکندگی گراف را از بین می

شود که باعث کمتر  می  subjectافزایش عملکرد مربوط به اتصال  از سوی دیگر،  .  [1]استفاده قرار گرفته است  

به این  شود،  بندی مبتنی بر خوشه منتقل میشود و توسط عمل پارتیشنشده می  های اسکنشدن مقادیر داده

پارتیشن که  پارتیشندلیل  را در یک  افراد  با  مرتبط  اشیاء  اکثر  بر خوشه حضور  مبتنی  تکرار  بندی  بدون  بندی 

-ش می سازی را نسبت به بخش گرافیکی کمتر گزارچنین نتایجی فضای ذخیرهکند )اسکن کمتر(.  تضمین می

 .  [1]کنند 

 

 گانه(. سه  LUBMمیلیون   270آگاه )  HDFSوجو، داده . زمان اجرای پرس 19شکل 

با استفاده از ابزارهای مانیتورینگ عملکرد لینوکس را    HDFSما بیشتر ترافیک شبکه را در هر گره محاسباتی  



وجو استفاده  برای نظارت بر آداپتورهای شبکه بر روی هر ماشین در طی پرس   SARدستورات  تحلیل کردیم.  

تاثیر چارچوب ما در  شوند.  آوری می به صورت یک فایل جمع  HDFSنتایج حاصل از گزارش هر گره  شوند.  می

دادن  بهینه نشان  منظور  به  ترافیک شبکه  زیر    RDFگانه  میلیون گراف سه  221در    LUBMسازی  به شرح 

به    200Xشود، و باعث کاهش یک عامل  متصل می  S-Oسازی بزرگ در اغلب موارد به  یک عامل بهینه  است:

این،  گیرد.  گانه قرار می شود و سپس در یک خوشه سه می  Q7درهم    SHARDبندی  منظور تقسیم بر  علاوه 

~160X   برایQ8 سازی به منظور بهینهQ9    .در ترافیک شبکه گزارش شده است 

داده با  که  است  این  ما  اهداف  از  چارچوبیکی  براساس  و  کنیم،  برخورد  پویا  ادغام های  سمپالا،  مانند  هایی 

-رسانیهای آنها در برخورد با به روز، بدون در نظر گرفتن محدودیتHIVEو سمپالا    PigSPARQLنگاشت،  

 دهد.  نشان می  RDFمیلیون رکورد   221نتایج را برای   20  شکلهای پویا، بتوانیم جستجو کنیم. 

 

 گانه(. سه  LUBMمیلیون   221آگاه )  HDFSوجو، داده . زمان اجرای پرس 20شکل 

 گیری  نتیجه 7

-state-ofسازی در را که به صورت بهینه  HDFSهای بالای  و سرویس HDFSهای آگاه  در این مقاله، ما داده

the-srt  ها را براساس خوشه به منظور جابجایی  بندی دادهما یک پارتیشنباشد را ارائه کردیم.  در حال اجرا می

دهد  این امکان را میارائه کردیم.    HDFSها و منطبق شدن با منطقه گراف و در فرآیندهای  مکان فیزیکی داده

چارچوب ما قادر بود برخی از  فاده کنیم.  را برای منابع کمتر است   HDFSوجوهای داده  که پردازش موازیِ پرس 

با این  پذیر را انجام دهد.  مقیاس   RDFهای  سازی دادهتر انجام دهد و قادر بود به آرامی ذخیره ها را سریع تلاش 

،  [15]هایی که در تجزیه و تحلیل نسل بعدی و معماری لامبدا  بررسیکردند.  حال، از منابع کمتر استفاده می

تری در  ثابت شدند عملکرد سریع   [21]ها در  ای از بررسیهمراه با آپاچی کودو و مجموعه  [18]و    [17]،  [16]



با این حال،  باشند.  و عملکرد قوی در حجم کاری زمان دارند و بسیار هم مهم می  OLAPپردازش حجم کاری  

کارهای آتی، ما قصد داریم  برای  هایی تحت تاثیر قرار دهد.  های هوشمند را در چنین روش کند که دادهتلاش می 

های محاسباتی پشتیبانی کنیم.  برای بهبود بیشتر از کدگذاری توزیع و عملگرهای ژنتیک به منظور کاهش هزینه

داده به جریان  بیشتر  بخشیدن  منظور سرعت  به  پویا  به صورت  را  آزمایشات  داریم  قصد  ما  روز  همچنین  به  ها 

-ارها و چارچوب معماری لامبدا و تجزیه و تحلیل نسل بعدی که در بررسیرسانی کنیم و به منظور استفاده از ابز

 های اخیر ارائه شده آزمایش کنیم.  

 

 



 

 

 

 



 

 

 

   


