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Abstract:  

The map-reduce model is a method for executing large data applications. It is also a parallel program-

ming model for writing applications that can be executed on the cloud. Organizations are increasingly 

producing data that is generated by business processes, user activities, website tracking, sensors, 

finance, accounting, and more. Data clustering algorithms are used as tools for analyzing large 

volumes of data. The main purpose of these algorithms is to categorize data into clusters so that the 

data objects in each cluster are more similar. In this paper, a dense hierarchical clustering algorithm, 

one of the data mining techniques, is implemented using map-reduce design and then the results of this 

algorithm are compared with the usual one. Experiments show that runtime decreases with increasing 

input data size. The runtime of the algorithm improved by 16.80% for the 200 data-point dataset and 

29.26% for the dataset with 1000 data points. The percentage of CPU usage in the parallel system also 

increased from 22% to 94%.  
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مدل  کیمدل،  نیا نی. همچناستبزرگ  یهاداده یکاربرد یهابرنامه یاجرا یمدل برا کیکاهش -مدل نگاشتچكیده: 

 دیدر حال تول یاندهیطور فزاهها بابر اجرا شوند. سازمان یبر رو توانندیکه م است ییهانوشتن برنامه یبرا یمواز یسینوبرنامه

 دیتول رهیو غ یحسابدار ،ی، حسگرها، مالهاتیساوب یابیکاربران، رد یهاتی، فعالوکارکسب یندهایاصل فراداده هستند که ح

 نیا یروند. هدف اصلیم به کارداده  ادیحجم ز لیوتحلهیتجز یبرا یعنوان ابزارداده، به یبندخوشه هایالگوریتمشوند. یم

بیشترین  گریکدیداده در هر خوشه با  یایاش کهیطوربه کنند یبندهدست ییهاها را در خوشهاست که داده نیها، اتمیالگور

با استفاده از  است کاویداده یهاکیاز تکن یکیمتراکم که  یمراتبسلسله یبندخوشه تمیمقاله، الگور نی. در ارادارندشباهت 

-یقرار م سهیمقادون نگاشت و کاهش مورد با حالت ب تمیالگور نیا جیشده و سپس نتا یسازادهینگاشت و کاهش پ یطراح

به  تمیالگور ی. زمان اجراابدییزمان اجرا کاهش م ،یورود یهااندازه داده شیبا افزا دهدینشان م شدهانجام یهاشی. آزماردیگ

 اندازهبه یادهمجموعه دا یو برادرصد  8/16 داده، ءشی 200 اندازهبه یامجموعه داده یبرا یبینسبت به روش ترت یروش مواز

درصد به  22 از یمواز درروش ستمیدرصد استفاده از پردازنده کل س نی. همچنافتیبهبود  درصد 26/29 ه،داد ءشی 1000

 .افتیارتقاء درصد  94

 

 یداده، پردازش مواز بندیخوشه هایالگوریتم ، هادوپ،کاهش-نگاشتکلمات کلیدی: 

 

 1/9/1398 ارسال مقاله:تاریخ 

 13/11/1398 نگری مقاله:تاریخ باز

  13/12/1398 تاریخ پذیرش مقاله:

 

 یاصفهانیصاففرامرز دکتر ی مسئول: نام نویسنده

 دانشکده مهندسی کامپیوتر -آباددانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف -بلوار دانشگاه -آباد: نجفی مسئولنشانی نویسنده
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 مقدمه -1

مثال، در عنوان. بهشوندیها ماز داده یادیمقدار ز لیتحل ایو  یاضیر نیمحاسبات سنگ ریدرگ یافزارهای محاسباتنرم شتریب

به زمان  ازیپردازنده ن کیکار با استفاده از فقط  نیا .است 2یکاوهای دادهاز الگوریتم یکیکه  1اهداده یبندمسئله خوشه

 یو زمان کمتر شتریکار بزرگ با سرعت ب کی یمواز ایشده و که در محاسبات توزیعدرحالی .ردکامل شدن دا یبرا یطولان

ها مستقل باشند و که زیر مسئلهتا آنجا  استتر های کوچکمسئله بزرگ به زیر مسئله کی میتقس ،یاصل دهی. اشودیاجرا م

 پردازنده در نیچند ،ایپردازنده چندهسته کیها در هسته ده،هسته پردازن کیدر  4اهنخ)مختلف  3یبتوانند توسط کارگرها

 جهیتا نت شوندیم بیکارگر مجزا باهم ترک هر یانیم جیسپس نتا .کلاستر( پردازش شوند کیدر  نیچند ماش ای ن،یماش کی

صورت هباست که  یکاوهای دادهاز الگوریتم یکی [،1ی ]تراکم یمراتبداده سلسله یبندخوشه تمیکنند. الگور دیرا تول یینها

 یاجرازیاد اند از: زمان وجود دارد که عبارت تمیالگور نیا یبیترت یدر اجرا یمشکلات. کندیبندی مدسته ها راداده 5یبیترت

 یکاراست که از راه نیکه وجود دارد ا یارو، مسئلهبرنامه. ازاین ییو کاهش کارا از پردازنده دیحداقل شدن استفاده مفو  برنامه

 یتا زمان اجرا میکن یسازادهیپ یصورت موازمتراکم را به یمراتبداده سلسله یبندهخوش تمیالگور میتا بتوان میاستفاده کن

مذکور  تمیالگور یصورت موازهکاهش و ب-با استفاده از روش نگاشت قیتحق نی. در اابندیپردازنده بهبود  یوربرنامه و بهره

اگر  ن،ی. بنابراشودیو باعث کاهش زمان اجرا م دهیر رسپردازنده به حداکث یهاشده است که استفاده از هستهتوسعه داده یطور

 یتراکم یمراتبداده سلسله یبندخوشه تمیالگور یسازیمواز یکاهش برا-بر روش نگاشت یمبتن ینویسی موازاز برنامه

شده نشان انجام یهاشی. آزماشودییافته و درصد استفاده از پردازنده بهتر مبرنامه کاهش یجراآنگاه زمان ا م،یاستفاده کن

 یمثال، زمان اجرا ی. برامیدر زمان اجرا دار یشتریو کاهش ب ابدییم شیافزا ییدرصد کارا یاندازه ورود شیبا افزا دهد،یم

مجموعه  یو برا  درصد 80/16 ء داده،شی 200اندازه به یادادهمجموعه  یبرا یبینسبت به روش ترت یبه روش مواز تمیالگور

درروش  ستمیدرصد استفاده از پردازنده کل س ن،ی. علاوه بر اابدییبهبود مدرصد  26/29 ء داده،شی 1000دازه انبه یاداده

 . ابدییم شیافزادرصد  94درصد به  22 از یمواز

 آورده اتیگذشته و مرور ادب یو در بخش سوم کارها هیپا میبخش دوم مفاه : دراست لیمقاله به شرح ذ نیا ساختاردر ادامه 

 کیحل در قالب های راهشود و ارتباط مؤلفهیم انیب یشنهادیحل و شبه کد روش پاست. بعدازآن، در بخش چهارم راه شده

شرح شده انجام ییهاشیآزمانهایتا شده و توصیف آن هایتنظیمو  شیآزما طیحاست. در بخش پنجم، م آورده شده چارچوب

 شده است. بیان ندهیآ یکارهاراهو  گیرینتیجهشود. در بخش آخر یداده م

 

 مفاهیم و مرور ادبیات -2

 مفاهیم -1-2

 بندی دادهخوشه -1-1-2

های مرتبط با آن است. یادگیری ماشین، های علوم کامپیوتر و زمینهها یک مسئله اساسی در انواع حوزهبندی دادهخوشه

کنند. ها استفاده میبندی برای تحلیل دادهورماتیک از خوشهکاهش داده، آمار، پردازش تصویر، تشخیص الگو، شبکه و بیوانف

ها یا مشابه هم است. هر یک از این گروه 6هایی از اشیا دادهها به زیرمجموعهای از دادهبندی مجموعهها تقسیمبندی دادهخوشه

ها تجانس و شباهت شیای سایر گروهها، یک خوشه نام دارد که شامل اشیائی است که مشابه یکدیگر هستند و با ازیرمجموعه

ها است. این بندی داده اختصاص دادن نقاط داده به یک سیستم متناهی از خوشههای خوشهکمتری دارند. هدف نهایی روش

 [.2شود ]ها هم برابر با کل مجموعه داده میها باهم اشتراکی ندارند و اجتماع آنخوشه

 

 کاهش-نویسی نگاشتمدل برنامه -2-1-2

است که  نیآن ا یشده است و هدف از طراحتوسط گوگل معرفی کهاست  ینویسی موازمدل برنامه کیکاهش -مدل نگاشت

دو تابع  کاربر محاسبات را با یسینومدل برنامه نیساده کند. در ا میعظ یبر روی کلاسترها یصورت موازهها را بپردازش داده

 یکند و موضوعاتیم یطور خودکار محاسبات را موازهکاهش ب-تابخانه نگاشتک .کندینگاشت و کاهش مشخص م یهابه نام
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به زبان  است کاهش-نگاشت از باز-کد یسازادهیپ که. پلتفرم هادوپ کندیتحمل خطا را کنترل م و تعادل بار، داده عیمانند توز

کلاستر  یهانیحاسبات بر روی ماشم یسازیکاهش مواز-نگاشت یهدف اصل است. یشده و محصول شرکت آپاچجاوا نوشته

 نیکند. ایها استفاده مدهکردن پردازش دا عیتوز یکلاستر برا کیدر  ادیز یهانی. هادوپ هم همانند گوگل از ماشاست شده

-یم یعنوان وروده( را بدینگاشت جفت )مقدار/کل تابع. استآن  یهاکاهش و برنامه-نویسی نگاشتبر مدل برنامه یمقاله مرور

 ردیگیم یعنوان ورودهرا ب دیکل کی. تابع کاهش هم است( دی)مقدار/کل یانیم یهااز جفت یامجموعه کیها یخروج و ردیگ

 یبندگروه یانیم جیطور خودکار از نتاهتابع کاهش ب یبرا یورود ریدهد. مقادیرا به آن اختصاص م ریاز مقاد ستیل کی و

( و ی)مجموعه داده ورود دیمقدار/کل یهامجموعه از جفت کیدارند  یو پارامتر ورودتابع نگاشت و کاهش د دو هر. شوندیم

هایی از مجموعه زیرمجموعه یتوسط کاربر )تابع کاربر(. توابع نگاشت و کاهش تابع کاربر را رو شدهفیتابع مرتبه اول تعر کی

. شوندیتوسط کاربر پردازش م شدهفیتوسط تابع تعرمستقل  طورهب هارمجموعهیهمه ز جهی. درنتبرندیبه کار م یداده ورود

ها پاس دادن آن نیو همچن کنندیم دیتول یرا از مجموعه داده ورود هارمجموعهیز نیچطور ا نکهیتوابع نگاشت و کاهش در ا

 کیبه  خودش را یورود ه( از مجموعه داددیند. تابع نگاشت هر جفت )مقدار/کلهست به تابع کاربر الحاق شده متفاوت

-. تابع کاهش همه جفتشوندیطور مستقل توسط تابع کاربر پردازش مهها بهمه جفت نیبنابرا دهدیاختصاص م رمجموعهیز

 شودیفرد ممنحصربه رمجموعهیز کی. هر گروه کندیم یبندگروه دهایکل لهیوسهرا ب ی( از مجموعه داده وروددی)مقدار/کل یها

 [.3] شودیتوسط کاربر پردازش م شدهفیتعر ابعازآن توسط تکه پس

 

 مراتبیبندی سلسهالگوریتم خوشه  -3-1-2

معروف  بوده و هر  8کند که به گراف دندروگرامها ایجاد میمراتب یا یک درخت از خوشهیک سلسله 7مراتبیبندی سلسلهخوشه

)پایین به بالا(که در آن  9بی شامل الف( تراکمیمراتبندی سلسلههای فرزند است. انواع الگوریتم خوشهگره خوشه شامل خوشه

ی که دوگروهشود و تا زمانی که فقط یک خوشه وجود داشته باشد صورت یک گروه در نظر گرفته میبه ابتدا هر نقطه داده

ابتدا همه نقاط )بالا به پایین(: در این الگوریتم در  10کنندهتقسیم ب( شوندبیشترین تجانس و تشابه را باهم دارند ادغام می

شود و تا زمانی که هر نقطه داده در گروه مخصوص به خودش قرار بگیرد گروهی که صورت یک گروه در نظر گرفته میداده به

مراتبی با روش تراکمی را نشان ( الگوریتم ترتیبی سلسله1شود. شبه کد )ترین تجانس و تشابه رادارند به دو گروه تقسیم میکم

ترین تنها فاصله تا نزدیک، روازاین .بررسی شود خوشه بایدترین همسایه از هر مرحله ادغام، فقط نزدیک در طولدهد. می

 [.4است ]  O(n)مراتبی تراکمیسلسله بندیخوشه. پیچیدگی فضای کل الگوریتم شودمیذخیره  خوشه

 
 هاخروجی: خوشه - تعداد ابعاد اشیاء داده Tها، تعداد قسمت Mتعداد اشیا داده،  N ورودی:

  n…n 2, n1N= {n{ اشیاء دادهمجموعه                       C} =k…C 2, C1C{هاخوشهمجموعه  (1

 D}   i} | xi={xiC ←{ c .             شودیمهر نقطه داده به یک خوشه تخصیص داده  (2

 ∆ ←{  i) | xj,xid(x و D   jx {        محاسبه ماتریس فاصله                                         (3

 :میکنیمتکرار  (4

 C  jc,i c  کهیطوربهها جفت خوشه نیترکینزدپیدا کردن  (5

 jU ci ←c ijC میکنیمادغام  ها راخوشه (6

 جدید ∆بروز کردن و محاسبه ماتریس فاصله  (7

 شامل یک خوشه شود. تنها C یعنی C| =1| که یزمانتا  (8

 یبا روش تراکم یمراتبسلسله یبندخوشه یبیترت تمیالگور(: 1شبه کد )
Pseudo code (1): The pseudo code of agglomerative hierarchical clustering 

 

  های مختلف برای تعیین فاصله بین دو خوشهروش -4-1-2

[. 5کنند ]ه میمتدهای مبتنی بر گراف: این متدها از گرافی از نقاط در هر خوشه برای تعیین فاصله درون خوشه استفاد

که هر یک از دونقطه در یک خوشه است طوریفاصله بین دو خوشه حداقل فاصله بین دونقطه است به 11درروش اتصال منفرد

فاصله بین هر دو خوشه میانگین فاصله بین هر جفت از نقاط  12شده است. درروش لینک متوسط( نشان داده1که در رابطه )
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است. درروش لینک شده ( نمایش داده2هرکدام یک نقطه در هر خوشه دارند که در رابطه ) که هر جفت نقاططوریاست به

( 3که هریکی از نقاط در یک خوشه است که در رابطه )طوریفاصله بین دو خوشه حداکثر فاصله بین دونقطه است به 13کامل

 است. شده مشخص

| |SS| |min)S;d(S 2121                         )1( 

  2| |SS| |)S;d(S 2121                                       )2( 

2| |SS| |max)S;d(S 2121                                                                               )3( 

ها فاصله بین خوشه ها برای تعیینکند و از آنمتدها یک مرکز خوشه را برای هر خوشه تعریف می متدهای هندسی: این

برای فاصله  15مرکز خوشه مرکز جرم همه نقاط در خوشه است و فاصله اقلیدسی 14[. درروش مرکز جرم5کند ]استفاده می

مرکز جرم خوشه میانگین بدون وزن همه مرکزهای دو خوشه تجمیع شده  16میانه روش  شود. درهای خوشه میبین مرکز جرم

خوشه مجموع مربعات فواصل هر نقطه به مرکز  فاصله بین دو 17ن درروش حداکثر واریانسهمچنی .برای تشکیل آن است

 خوشه است.

 

  18ویلیامز-تجانس لنس -2-1-5

، 21، متوسط20، کامل19های منفردی است که دربرگیرنده روشتراکم یمراتبسلسله یبندخوشهکننده روش ( توصیف4رابطه )

سازی الگوریتم . در این تحقیق برای ایجاد ماتریس فاصله در زمان پیادهاست 25متوسط وزنیو  24جانبه، یک23، میانه22مرکزی

-بکار برده شده است که کمترین فاصله بین اشیای داده را در نظر می 26منفرد نکیلمراتبی متراکم روش بندی سلسلهخوشه

 در لینک منفردمتد  یدرنهایت فرمول برادهد که های مختلف را نشان می( مقدار پارامترها در روش1[. جدول )7,6] گیرد

 دهند.می در خوشه را نشان تعداد تکرارها kc, j, cicشده است. پارامترهای (  مشخص5رابطه )

k]d[j,k]d[I,*gj]d[I,*bk]d[j,*ak]d[I,ak)j,d(I ji                                                                        )4( 

k)}d(j, k),min{d(i,k)j,Distance(i                                                                                                         )5( 
                                                                                                                                           

Table (1): Parameters G, b, aj and Ai for different methods 
 مختلف یمتدها یراب  G،b،ia،iA یپارامترها(: 1جدول )

G b aj Ai روش 

 منفرد 0.5 0.5 0 0.5-

 کامل 0.5 0.5 0 0.5

0 0 cj/(ci+cj) ci/(ci+cj) متوسط 

- - cj/(ci+cj) ci/(ci+cj) مرکزی 

 میانه 0.5 0.5 0.25- 0

0 -ck/(ci+cj+ck) (cj+ck)/(ci+cj+ck) (ci+ck)/(ci+cj+ck) انبهجیک  

 متوسط وزنی 0.5 0.5 0 0

 

 شاخص و فاصله جاکارد   -6-1-2

شود. ضریب جاکارد نیز معروف است استفاده می 28[ که به ضریب تشابه جاکارد8] 27در این الگوریتم از معیار شاخص جاکارد

 29گیری اطلاعات نامتقارنندازهاین ضریب یک نوع ا درواقع رود.های محدود بکار میبرای مقایسه تشابه و تجانس مجموعه داده

و با متغیرهای غیر  B و A. ضریب تشابه جاکارد در دو نمونه داده محدود استو غیر دودویی  30بر روی متغیرهای دودویی

شده است. اگر دو ( نشان داده6آید که در رابطه )بر اجتماع آن دو به دست میصورت اشتراک این دو مجموعه تقسیمبه دودویی

عدم  ،31فاصله جاکارد( همواره برقرار است. همچنین 7شود. همچنین رابطه )می =1J(A,B)خالی باشند آنگاه B و  Aعه مجمو
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 شاخصکم کردن  کند. درواقع این معیار مکمل ضریب جاکارد است و باگیری میاندازهرا بین دو مجموعه داده  32تجانس

 شده است. ( نشان داده8آید که در رابطه )میبه دست  عدد یک جاکارد از

|BA|

|BA|
B)J(A,




              )6( 

1B)J(A,0                )7( 

|BA|

|BA||BA|
B)J(A,1B)(A,d j




                               )8( 

 

  ادبیات مرور -2-2

بندی داده را به چندین دسته تقسیم ههای خوششده است که الگوریتم( نشان داده1بندی داده در شکل )های خوشهالگوریتم

است. این روش، نیز  شدهمشخصتیره  بارنگمراتبی است که در سطح اول شکل های سلسلهها، روشکند. یکی از این دستهمی

دوم های متراکم در سطح های متراکم. الگوریتمکننده و الگوریتمهای تقسیمشود: الگوریتمنوبه خود به دودسته تقسیم میبه

-مراتبی متراکم هم به روش ترتیبی و هم به روش موازی قابل پیادههای سلسلهشناسایی است. الگوریتمنمودار بارنگ تیره قابل

در . کاهش است-با روش نگاشتمراتبی متراکم سلسلهالگوریتم  سازیتمرکز ما بر روی موازیتحقیق نیز در این سازی هستند. 

 شده توسط این الگوریتم خواهیم پرداخت.امبه توضیح تحقیقات انج ادامه

 
 کاویبندی داده از دیدگاه دادههای خوشهبندی روش(: تقسیم1)شكل 

Figure (1): Taxonomy of clustering methods in data mining 
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به  یا [9،10] گرفته استکاهش صورت -نگاشت کارگیری روشبه به همراهبندی تاکنون تحقیقات متعددی در حوزه خوشه

ی در فرا اکتشافهای . از بین این تحقیقات برخی روی استفاده از روش[11] اندها پرداختهتوزیع کردن پردازش این الگوریتم

-. همچنین برخی به استفاده از نگاشت[15-12] اندکاهش تمرکز کرده-بندی با استفاده از روش نگاشتسازی خوشهموازی

شده های بزرگ استفادهو یا از این روش روی داده [17] بندی اسناد، خوشه[16] اندی پرداختهکاوهای دادهکاهش در روش

-کاهش در خوشه-نگاشت کارگیری. به[19] اندای پرداختهخوشههای بزرگ و هم مسائل درون و یا هم به داده [9،18] است

 kمیانگین  الگوریتمبرای  موازی بندیخوشه روشیک  [21]. در تحقیق [20] های جریانی هم کاربرد داشته استبندی داده

(k-means)  بنامPKMeans تواند مراکز شوند که میها بین چندین پردازنده تقسیم میجایی که داده .است شده یمعرف

درواقع در د. ندهمیمربوطه تخصیص  خوشههای داده را به نمونههای قبلی را در نظر گرفته و آمده در تکراردستبه 33خوشه

که تابع کاهش، درحالی .کنداجرا می خوشهترین مرکز هر نمونه داده را به نزدیک فرآیند تخصیص نگاشت،این الگوریتم تابع 

با  34فلیکسنت های فیلمداده بندیخوشهمورد مطالعاتی از  [15. در ]دهدجدید را انجام می خوشهفرآیند بروز کردن مراکز 

-خوشهاز  ،[22] نویسندگان در .است شدهکاهش فراهم-افزاری نگاشتدر چارچوب نرمبندی خوشه تمالگوریسه استفاده از 

تا صد گیگابایت را  35سیاههبندی کاربران اینترنت با کاهش دادن حجم عظیمی از صفحات مراتبی برای گروهسلسله بندی

-می آزاردهندهطولانی  زمان اجرایحافظه ناکافی و همقبیل  مشکلاتی از موازی ، با اجرای الگوریتمحالنیکنند. باااستفاده می

-عظیم با استفاده از مدل نگاشت هایمجموعه دادهمراتبی کارا برای کاهش سلسله بندیخوشهها یک روش . مقاله آنباشند

-ن محاسبات و هزینهبرای کاهش زما 36ایدسته یروزرسانبه :کندسازی استفاده میبهینهکه از دو روش  دهدکاهش نشان می

 هایبرای کاهش بعد بردارهای ویژگی و حذف ویژگی 37یهم رخداد مبتنی بر روش (2 کلاسترهای ارتباطی در بین نودهای 

تواند باعث کاهش سربار ارتباطات و می یتوجهطور قابلاول به روشدهد که . در این مطالعه تجربی نشان می38نویز

ها را ساده طور مؤثر ویژگیدوم به روششود.  15/1عث کاهش زمان اجرای کل به حدود ورودی/خروجی شود و همچنین با

سازی شده را پیادهتوزیع بندیخوشهالگوریتم [ 23] پژوهشگران در است. افتهیمراتبی بهبودبندی سلسلهدقت خوشه نیز کرده و

 41یگراف کاو ، بیوانفورماتیک و40هم کارانه یلترینگف ،39کاویهایی در حوزه متننام دارد و برای برنامه DisCoکردند که 

ها آن بندیشده و خوشههای توزیعپردازش دادهکاهش در این الگوریتم برای پیش-نویسی نگاشتدارد. مدل برنامه کاربرد

وردمطالعه قرارگرفته شده مکاوی موازی و توزیعهای دادهطور وسیع در انجمنمراتبی بهسلسله بندیشود. خوشهاستفاده می

-ارائه میمراتبی سلسله بندیموازی از الگوریتم خوشهسازی که یک پیاده DisCoروشی بنام یک  [24نویسندگان در ]  است.

این الگوریتم ی مواز ریاجرای غ اند.فراهم کردهرا  SIMD43 هایپردازندهحداقل واریانس بر روی  42تنها وندیپ کنند که بر اساس

منفرد،  هایبا روش ی رامراتبسلسله بندیبرای خوشهموازی  هایالگوریتم [25در ] کند.ایجاد می 2O(n( زمانیپیچیدگی 

از روش منفردگرا برای اجرای  که در تحقیق فعلیدهد درحالیانجام می 44گیری، کامل و پیوند مرکزگیری، میانهمتوسط

برای  EREWیک الگوریتم قطعی به نام  [26شود. پژوهشگران در ]میمراتبی استفاده بندی سلسلهالگوریتم موازی خوشه

 است. با حداقل فاصله اقلیدسی 45های درخت پوشامراتبی ارائه دادند که مبتنی بر گراف کامل و الگوریتمبندی سلسلهخوشه

[ الگوریتم 27کند. مؤلفین در ] یکلاستر بند  O(n2/p)نپردازنده و در زما O(n) ء را بر رویشی تا nتواند این الگوریتم می

دهند که در بدترین حالت کارایی را هایی ارائه میتوسعه داده و الگوریتم 46های نوریمراتبی را روی گذرگاهبندی سلسلهخوشه

معیار شود و کند استفاده میها را محاسبه میکند. در این الگوریتم از روش منفردگرا که کمترین فاصله بین خوشهتضمین می

شده در تحقیق جاری، معیاری که برای برد. اما درروش الگوریتم موازی ارائهگیری فاصله به کار میفاصله اقلیدسی را برای اندازه

شده که نسخه [ ارائه28در ] pPOP . چارچوب بنام  استشود ضریب جاکارد ها استفاده میگیری میزان تشابه بین خوشهاندازه

دهد نشان می هاشیآزماسازی شده است. نتایج با حافظه اشتراکی پیاده چندپردازندهو روی معماری  ستا POP47موازی روش 

حافظه  مقدارهمو   های موازی موجود هم در زمان پردازندهکند و بهتر از الگوریتمخطی عمل می سرعتبهنزدیک   pPOPکه 

اند. این روش های خیلی بزرگ توسعه دادهرا برای پایگاه داده BIRCHبندی [ نویسندگان روش خوشه29در ] .استموردنیاز 

به نام   B+کند. مجموعه داده با یک درخت کند که اطلاعات را در یک کلاستر خلاصه میرا تعریف می 48بندیویژگی خوشه

یشنهادی در این مقاله بندی پروش خوشه .کندنقاط داده جدید پشتیبانی می واردکردنشوند که از نمایش داده می  CFدرخت
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بندی الگوریتم خوشه [ 30است. نویسندگان در ] جادشدهیامبتنی بر فاصله است و فرض بر آن است که اشیای داده از قبل 

ROCK  را توسعه دادند جایی که تابع تجانسsim (pi; pj) کند که این گیری میها را اندازهنزدیکی بین نقاط داده و همسایه

 sim (pi; pj) ≥Θ. در رابطه  استتر از حد یک آستانه که تجانس بین دونقطه بزرگ شدهفیتعریک جفت نقطه صورت تابع به

[ 31شوند. مقاله تحقیقی ]ها درون یک کلاستر گذاشته میداشته باشند آن هاهیهمسااگر دونقطه اشتراک با تعداد زیادی از 

کند که گیری میاندازه یک مدل پویا بر اساسرا  دو کلاسترتشابه را توسعه داده که  CHAMELEONبندی الگوریتم خوشه

مراتبی را بر روی دادهبندی سلسله[ یک الگوریتم خوشه32تر شود. محققین در ]شود کشف کلاسترهای همگن سادهباعث می

مراتبی بندی سلسلههبرای ادغام خوش RACHET[ یک روش بنام 33دهد. نویسندگان در ]شده توسعه میهای ناهمگن توزیع

دندروگرام بر اساس   دهند. هر سایت یک گرافاند را توسعه میشده صورت یکنواخت توزیعهایی که بهاز مجموعه داده

های ارتباطی، شرح کامل از دهد. برای کاهش هزینهکند و سپس آن را به یک سایت محلی انتقال میهای محلی تولید میداده

شود که متشکل از آمارهای فرستند ولی در عوض یک تقریب از هر کلاستر فرستاده میدندروگرام نمی یک کلاستر را در یک

طور میانگین فاصله اقلیدسی از هر نقطه داده تا مرکز جرم مختلف توصیفی است. برای مثال تعداد نقاط داده در هر کلاستر، به

و روش مقداردهی اولیه سلول عصبی از الگوریتم  کاهش-نگاشتچارچوب الگوریتم برای ترکیب  [ یک34باشد. محققین در ]

VPSOM49 کاهش برای پردازش مجموعه -. در این روش، محققین از روش نگاشتمتن استفاده کرده است بندیبرای خوشه

 کنند. صورت موازی استفاده میهای خود بهداده

( آورده شده 2مراتبی موازی در جدول )بندی سلسلههای خوشهترین کارهای گذشته در مقایسه با الگوریتممقایسه بین مرتبط

سازی های مختلف نظیر محیط عملیات، معیار تشابه، ساختمان داده مورداستفاده، داده ورودی و روش پیادهاست و از دیدگاه

سیستم چندپردازنده با اند. روش پیشنهادی این پژوهش نیز در سطر آخر آورده شده است که با یک گرفته مورد مقایسه قرار

گیری میزان تشابه اشیای داده )از نوع متن و سازی شده است و از معیار فاصله جاکارد برای اندازهحافظه اشتراکی پیاده

ها شده است و درنهایت، داده بندی سلسله مراتبی تراکمی اشیای داده استفادهکاهش برای خوشه-ای( و از روش نگاشترشته

 گرفته است. اف دندروگرام شکلدر قالب یک گر
 

Table (2): The comparison of distributed and parallel clustering methods 
 یشده و موازتوزیع یمراتبسلسله  یبندهای خوشهالگوریتم نیب سهیمقا(: 2جدول )

 داده ورودی ساختمان داده معیار تشابه محیط عملیاتی روش/ویژگی

 نقاط داده در فضا درخت پوشا حداقل واریانس SIMD هایپردازنده [24]

 نقاط داده در فضا - حداقل واریانس شدهمحیط توزیع [25]

 اشیا داده گراف کامل فاصله اقلیدسی شدهمحیط توزیع [26]

 نقاط داده در فضا گراف دندروگرام فاصله اقلیدسی چندپردازنده با حافظه اشتراکی [28]

 نقاط داده در فضا +Bدرخت  - هشدمحیط توزیع [29]

 نقاط داده در فضا - sim (pi; pj) ≥Θ شدهتابع تعریف شدهمحیط توزیع [35]

 های همگنداده گراف دندروگرام گیری بر اساس مدل پویااندازه شدهمحیط توزیع [30]

 های ناهمگنداده - فاصله اقلیدسی شدهمحیط توزیع [31]

 نقاط داده در فضا گراف دندروگرام له اقلیدسیفاص شدهمحیط توزیع [32]

 بندی متنخوشه - - شدهمحیط توزیع [33]

 گراف دندروگرام فاصله جاکارد چندپردازنده با حافظه اشتراکی روش پیشنهادی
 اشیا داده از نوع

 ایمتن و رشته 
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 حل پیشنهادیراه -3

-کاهش را نمایش می-به روش موازی و با استفاده از مدل نگاشت مراتبی تراکمی بندی داده سلسله( چارچوب خوشه2شکل )

شوند. سپس بر طور تصادفی به چندین بخش تقسیم میها بهدهد که شامل دو بخش نگاشت و کاهش است. در بخش اول داده

شود. پس از میهای پردازنده نگاشت طور موازی به هستههای هر قسمت بهگیرد و دادهروی هر قسمت عمل نگاشت صورت می

شود و عمل کاهش با پیدا کردن به دست آوردن کمترین فاصله بین اشیا در هر قسمت الگوریتم وارد بخش دوم می

بندی شده برای خوشه ( مربوط به الگوریتم موازی پیشنهاد2گیرد. شبه کد )ترین فاصله بین اشیا داده صورت میکوچک

بعدی هستند به  Tء داده داریم که هرکدام از این اشیا دارای مختصات تا شی Nکه . فرض شده استمراتبی تراکمی  سلسله

ها است پس تعداد اشیا داده هم تعداد قسمت Mتا است و  Nتا ویژگی دارد. چون تعداد اشیا داده  Tء داده این معنا که هر شی

 گیرد.سمت آخر مابقی اشیا داده را میمساوی صفر نباشد ق N/Mشود. اگر می N/Mشده برای هر قسمت  تخصیص داده
 

 
 کاهش-مراتبی متراکم بر اساس روش نگاشتبندی سلسلهسازی الگوریتم خوشهشده برای پیاده(: چارچوب ارائه2)شكل 

Figure (2): The presented framework to map-reduce implementation of agglomerative hierarchical clustering 

 

 هاخروجی: خوشه - تعداد ابعاد اشیاء داده Tها، تعداد قسمت Mتعداد اشیا داده،  N ورودی:

  n…n 2, n1N= {n{ اشیاء دادهمجموعه                 C} =k…C 2, C1C{هاخوشهمجموعه 

 شوند.تقسیم میقسمت  Mهای ورودی به داده (1

 mS که طوریبه  محاسبه تعداد اشیا داده در هر قسمت (2
 .باشداشیاء داده در هر قسمت تعداد  

 شد باقیمانده اشیا داده در نظر گرفته شود.  N mod M ≠ 0اگر   (3

 :کنیمطور موازی تکرار مینگاشت: برای هر قسمت داده به (4

 ∆ ← ix ) |j, xid (x{و N  jx {محاسبه ماتریس فاصله

 :کنیمطور موازی تکرار مینگاشت: به (5

 C  jc,i c  کهطوریها بهفت خوشهترین جپیدا کردن نزدیک (6

 پایان تکرار (7

 شود.ها محاسبه میکمترین فاصله بین خوشهها دادهگذاری با استفاده از قفل :کاهش (8

  jU ci ←c ijC هاادغام خوشه (9

 شامل یک خوشه شود. تنها  C| =1، C|جدید تا زمانی که  ∆آپدیت کردن و محاسبه ماتریس فاصله  (10

 یتراکم یمراتبسلسله یبندخوشه یمواز تمیالگور(: 2) شبه کد
Figure (2): The pseudo code of agglomerative hierarchical clustering method 
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کنند. همچنین برای محاسبه کمترین یم طور موازی ماتریس فاصله را محاسبهها بهبا استفاده از عمل نگاشت، تمام قسمت

شود. با توجه صورت موازی انجام میگیرد و محاسبات بهت، مجدداً عمل نگاشت صورت میفاصله بین دو کلاستر درون هر قسم

آید با ترین فاصله بین دو کلاستر به دست میشود و کوچکطور جداگانه محاسبه میهای فاصله که در هر قسمت بهبه ماتریس

شده و دو کلاستر با کمترین ها محاسبهبین خوشهگذاری، کمترین فاصله استفاده از عمل کاهش و با به کار بردن عمل قفل

درنهایت این الگوریتم با به دست آمدن تنها یک خوشه خاتمه  و شودشوند و ماتریس فاصله جدید بروز میفاصله باهم ادغام می

یم. هر شئ ( داشته باش3مطابق جدول ) N={A, B, C, D, E}عنوان یک مطالعه موردی فرض کنیم پنج شئ داده به یابد.می

صورت زیر (. پس اشیاء داده بهM=2ها دو باشد )و همچنین تعداد قسمت (T=4داده دارای مختصات چهاربعدی است )

(، کمترین فاصله بین دو 3به انجام مراحل الگوریتم در شکل ) . با توجهP2={C, D, E}و =P1{A, B} باشند:میتقسیم قابل

دهند. شده و تشکیل یک کلاستر را میء داده باهم ادغامبنابراین، این دو شی .است E و C. است که فاصله بین /33ء داده شی

شود. این عمل تا آنجا ادامه دارد که تمام شوند و ماتریس فاصله جدید دوباره محاسبه میها بروز میسپس مجموعه داده

 ها تشکیل یک کلاستر را دهند.مجموعه داده
Table (3): Data points applied in the case study 

 در مطالعه موردی مورداستفاده(: اشیای داده 3جدول )

 4مختصات  3مختصات  2مختصات  1مختصات  اشیا داده

A a b b b 

B a c c c 

C b b c a 

D c a a a 

E a a b b 

 

 
 (: مراحل طی شده در مطالعه موردی3شكل )

Figure (3): The steps of the case study 
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 هاو آزمایش ها، مجموعه دادهمحیط آزمایش، تنظیمات -4

( است که توسط NET.سازی شده بر اساس امکانات دات نت )افزاری پیاده( محیط توسعه برنامه، چارچوب نرم4طبق شکل )

 های موردکلاس ای ازاجرا است و شامل کتابخانه قابل های ویندوزعامل بر روی سیستمشده و شرکت مایکروسافت توسعه داده

این  4.0( که در نسخه TPLصورت موازی، از کتابخانه موازی کار )به . برای نوشتن برنامهاستها نیاز برای نوشتن برنامه

را به کار  Parallel.ForEachو  Parallel.Forهای سازی، حلقه. همچنین برای موازیشده است استفادهچارچوب وجود دارد 

ش و سنج دها و نظارت بر پارامترهای موربرای ارزیابی نتایج آزمایش 50زمانیایان، از ابزار ویژولایزر هم. در پشده استگرفته

های این تحقیق بر روی یک ماشین مجازی چندپردازنده و با حافظه اشتراکی شده است. آزمایش ها استفادهتحلیل آن و تجزیه

 ده شده است.( مشخصات ماشین آور4صورت گرفته است در جدول )

 

 
 موازی صورتبهی تراکمی مراتبسلسلهبندی (: مراحل توسعه الگوریتم ترتیبی خوشه4شكل )

Figure (4): Developing steps of the parallel agglomerative hierarchical clustering algorithm 
 

Table (4): The particulars of the applied machine 

 هادر آزمایش مورداستفادهماشین  (: مشخصات4جدول )

  Intel core مدل پردازنده
i7-4702MQ 2.20 GHz 

 عدد 4 های فیزیكیتعداد هسته

 عدد 8 های منطقیها یا هستهتعداد نخ

 بایتگیگا 8 مقدار حافظه اصلی

 8ویندوز  عاملسیستم
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 های دادهمعرفی مجموعه 1-4
 و هستندعددی هایی از نوع شده است. مجموعه داده اول، داده ها استفادهرای آزمایشتحقیق از دو نوع مجموعه داده بدر این 

 .استها در فضا ها استفاده از فاصله اقلیدسی بوده که مبتنی بر موقعیت نقاط دادهبندی دادهبنابراین معیار تشابه برای خوشه

نقطه داده  5000است. این مجموعه داده شامل  قرارگرفتهده نیز مورداستفا KDD کاویهای دادهها در رقابتهمچنین این داده

شوند. صورت تصادفی تولید میهایی هستند که درون خود برنامه بهکه مجموعه داده دوم داده. درحالیاست 78با تعداد ابعاد 

شوند و معیار دفی تولید میصورت تصاباشند که درون خود برنامه بهها از نوع غیر عددی و از نوع رشته یا متن میاین داده

 ها در فضا. موقعیت آن های اشیاء داده است نهها استفاده از ضریب جاکارد مبتنی بر ویژگیبندی آنخوشه

 

 هاآزمایش 2-4

مراتبی به روش تراکمی و  بندی سلسلهسازی الگوریتم خوشههای قبل گفته شد هدف این تحقیق موازیطور که در فصلهمان

ها است. در این تحقیق های اجرا آنهای ترتیبی و موازی با مقایسه بین زمانگیری کارایی این الگوریتم به روشندازههمچنین ا

های مختلف مراتبی به روش تراکمی چهار آزمایش بر روی مجموعه دادهبندی سلسلهبرای ارزیابی کارایی الگوریتم خوشه

شده است. در مجموعه  بار به روش پیشنهادی انجامبار به روش ترتیبی و یککصورت گرفته است. در این تحقیق هر آزمایش ی

کارگیری پردازنده بر صورت ترتیبی و موازی مقایسه شده است. در آزمایش دوم، درصد بهآزمایش اول، زمان اجرای الگوریتم به

های نخ تیوضعگرفته است. در آزمایش سوم، وتحلیل قرارهای ترتیبی و موازی مورد تجزیههای پردازنده به روشاساس هسته

شده است و در آزمایش های پردازنده که در اختیاردارند بررسیبرنامه در اجرای ترتیبی و اجرای موازی ازنظر تعداد هسته

 گرفته است. بررسی قرار چهارم درصد استفاده از پردازنده کل سیستم درروش ترتیبی و موازی مورد
 

 : مقایسه زمان اجرا درروش ترتیبی و موازی آزمایش اول -1-2-4

های غیر عددی )متنی( که در ( در آزمایش اول، در ابتدا زمان اجرای برنامه به روش ترتیبی و با مجموعه داده5مطابق جدول )

این برنامه  ( زمان اجرای6شده است. در ادامه برای ارزیابی روش پیشنهادی، طبق جدول )سایزهای مختلف هستند اندازه گرفته

با بررسی  شده است. های غیر عددی )متنی( که در سایزهای مختلف هستند اندازه گرفتهبه روش موازی و با مجموعه داده

توان نتیجه گرفت که هر چه اندازه داده ورودی بیشتر باشد وسیله این دو روش)ترتیبی و موازی( میوضعیت اجرای الگوریتم به

)ترتیبی( و روش  (، زمان اجرای الگوریتم برای هر دو روش پیشین7تر است. در جدول )موازی بهینهاجرای الگوریتم به روش 

 گیری شده است. )موازی( آورده شده و همچنین میزان بهبود الگوریتم اندازه پیشنهادی

 
Table (5): The execution time of the sequential method 

 یبیروش ترت به تمیالگور یزمان اجرا(: 5جدول )

 اندازه مجموعه داده زمان اجرا

 100 ثانیهمیلی 82/2

 200 ثانیه 4/10

 500 ثانیه 5/82

 1000 دقیقه 63/6
 

Table (6): The execution time of the parallel method 

 یبه روش مواز تمیالگور یزمان اجرا(: 6جدول )

 اندازه مجموعه داده زمان اجرا

 100 ثانیهمیلی 36/2

 200 ثانیه 81/8
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 500 ثانیه 78/61

 1000 دقیقه 69/4

 
Table (7): The comparison of sequential and parallel methods 

 یو مواز یبیترت یهاروش نیب ییکارا سهیمقا(: 7جدول )

 مجموعه داده زمان اجرا درروش ترتیبی زمان اجرا به روش موازی میزان کاهش زمان اجرا

 100 ثانیهمیلی 82/2 ثانیهمیلی 36/2 درصد31/16

 200 ثانیه 49/10 ثانیه 81/8 درصد80/16

 500 ثانیه 5/82 ثانیه 78/61 درصد11/25

 1000 دقیقه 63/6 دقیقه 69/4 درصد26/29

 
 های ترتیبی و موازی(: مقایسه زمان اجرای روش5شكل )

Figure (5): The execution time comparison of sequential and parallel methods 

 

گیرد. با افزایش اندازه داده ورودی، اجرای الگوریتم به سازی بیشتری صورت میتر موازیهای بزرگدرواقع برای مجموعه داده

( میزان بهبود الگوریتم )میزان 5تر است. همچنین در شکل )تر است و میزان کاهش زمان اجرا محسوسصرفهروش موازی به

 شده است. ان اجرا( روش پیشنهادی)موازی( نسبت به الگوریتم روش پیشین )ترتیبی( نمایش دادهکاهش زم

 

 های پردازنده درروش ترتیبی و موازیکارگیری پردازنده بر اساس هستهآزمایش دوم: مقایسه درصد به -2-2-4

( 3 51( فرآیندهای سیستمی2های اصلی د( فرآین1های پردازنده توسط در این آزمایش درواقع میانگین استفاده از هسته

( فرآیندهای دیگر که در طول زمان آزمایش در حال اجرا بر روی سیستم هستند و مشخص نیست که 4و  52های بیکارفرآیند

شود. برای مدت ایجاد میهای کوتاهکدام هسته در هر زمان فعال است. این تصویر با تقسیم کردن زمان پروفایل کار به بخش

های منطقی در آن فاصله زمانی هستند های فرآیند که در حال اجرا بر روی هستهر بخش، نمودار گرافیکی میانگین تعداد نخه

شده زمان اجرای برنامه بر روی محور افقی نشان داده و عمودیهای منطقی بر روی محور شود. تعداد هستهنشان داده می

( 7دهد و شکل )نشان می ثانیهمیلی 2.82در مجموعه داده صدتایی و در زمان  ( اجرای الگوریتم ترتیبی را6است. شکل )
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دهد. درروش ترتیبی برنامه تنها از یک را نشان می ثانیهمیلی 2.36اجرای الگوریتم موازی در مجموعه داده صدتایی و در زمان 

پردازش فرآیندهای سیستمی و فرآیندهای بیکار و کند و مابقی پردازنده برای هسته پردازنده برای اجرای برنامه استفاده می

های پردازنده برای اجرای کار شود. ولی اجرای این برنامه به روش موازی از تعداد بیشتر هستهدیگر فرآیندها تخصیص داده می

توان برای ها میدهد که از آنرا در برنامه و در طول زمان نشان می 53زمانیکند. درواقع این تصاویر درجه هماستفاده می

 سازی دارند استفاده کرد. شناسایی نواحی که نیاز به تنظیم کارایی یا موازی

دهد. نخ اصلی نشان می قهیدق 63/6زمان ( اجرای الگوریتم ترتیبی را در مجموعه داده هزارتایی و در 8ها: شکل )نمای هسته

طور ای بههیچ دو هسته کند و عملاًسوئیچ می ای پردازندههبرنامه که به رنگ تیره مشخص است برای اجرا در بین هسته

صورت ترتیبی دهد. برنامه در ابتدا بهها به روش موازی را نشان می( وضعیت هسته9زمان در زیر همدیگر قرار ندارند. شکل )هم

های برنامه در این روش بیشتر اکم نخشود و ترصورت موازی اجرا میشود ولی در ادامه برنامه بهو با یک هسته پردازنده اجرا می

چنین در طول گیرد. همصورت موازی برای اجرای برنامه بکار میهای پردازنده را بهاست زیرا  برخلاف روش ترتیبی تمام هسته

 کند.می هر نخ برنامه را بررسی  55هایو تعویض متن 54زمانی همه رویدادهافرآیند تحلیل پروفایل کار، ابزار ویژولایزر هم

 

 
 ترتیبی درروشاز پردازنده  (: میزان استفاده6شكل )

Figure (6): The CPU usage in sequential method 
 

 
 موازی درروشاز پردازنده  (: میزان استفاده7شكل )

Figure (7): The CPU usage in parallel method 
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 ترتیبی درروشها (: وضعیت هسته8شكل )

Figure (8): The status summary of kernels in sequential method 

 
 موازی درروشها (: وضعیت هسته9شكل )

Figure (9): The summary status of kernels in parallel method 
 

 آزمایش سوم: مقایسه روش ترتیبی و موازی از دیدگاه زمان اجرا با تعداد نخ متغیر  -3-2-4

صورت ترتیبی و موازی آورده شده است. با ها بهها موقع اجرای آزمایش( وضعیت نخ11شکل ) ( و10ها: در شکل )نمای نخ

، 56سازیها در حال اجرا هستند یا اینکه به دلیل مسائلی مانند همگامتوانیم تشخیص دهیم که آیا نخاستفاده از این نما، می

زمانی یک کانال نخ های نخ: در ابزار همکانالاند. ود شدهورودی/ خروجی، پایان یافتن بازه زمانی و یا دلایل دیگر مسد

دهد. با استفاده از اسم کانال تابع شروع برای آن نخ نمایش داده فردی نشان میوضعیت یک نخ را بارنگ منحصربه

 ست.( آورده شده ا8ها در جدول )ترین انواع نخکند. شایعهای متعددی را کشف میزمانی نخشود. ابزار هممی
 

Table (8): Common types of threads 

 ترین انواع نخ(: شایع8جدول )

 کند.نخی که برنامه را شروع می نخ اصلی

 شود.نخی که توسط نخ اصلی برنامه ایجاد می نخ کارگر

 شود.نخ کارگری که توسط سیستم زمان اجرای زبان مشترک  ایجاد می 57زبان مشترک زمان اجرا

 شود.زدای ویژوال استودیو ایجاد مینخ کارگری که توسط اشکال 58مكیک زدایاشكال

 ایجادشده است. RPCعنوان نخ نخی که به RPC59نخ 

 شودایجاد می CLRنخی که توسط استخر نخ  60استخر نخ

 

سازی بیشتر برنامه ه موازیزمانی را تشخیص دهیم که این امر بتوانیم درجه همزمانی میها در ابزار همبا استفاده از نمای نخ

ها اجرا که نخبررسی است.  هنگامیاین ابزار قابل کند. همچنین موضوعات مربوط به تعادل بار برای اجرای موازی درکمک می

توان تحلیل کرد که در طول یک ها، میآوری کند. همچنین در نمای نخهایی را جمعتواند نمونهزمانی میشوند، ابزار هممی

  شود.ش از اجرا کدام کد توسط یک یا چند نخ اجرا میبخ
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 ها به روش ترتیبیای از وضعیت نخ(: خلاصه10شكل )

Figure (10): The status summary of sequential threads  

 

اصلی فقط شده است نخ طور که درروش ترتیبی نشان دادههای اصلی برنامه به رنگ تیره مشخص هستند. همانها نخدر شکل

دارند. درروش سازی را بر عهدهها که بارنگ روشن مشخص هستند مسئله همگامشود و بقیه نخبر روی یک هسته اجرا می

کند و از تمام قابلیت پردازنده های پردازنده سوییچ میاست در بین هسته شینماقابلموازی، نخ اصلی برنامه که بارنگ تیره 

 کند.برای اجرا استفاده می

 
 ها به روش موازیای از وضعیت نخ(: خلاصه11شكل )

Figure (11): The status summary of parallel threads 

 

 آزمایش چهارم: مقایسه روش ترتیبی و موازی از دیدگاه درصد استفاده از پردازنده کل سیستم -4-2-4

متوجه شد که استفاده از پردازنده متغیر است. در توان با مشاهده وضعیت پردازنده درروش موازی می (a,b,c-12)شکل در 

و  درصد 66زمان اجرا، استفاده از پردازنده به  باگذشتدرصد است و در ادامه  22 هابتدای اجرای برنامه، استفاده از پردازند

 کند.ایش پیدا میمرور افزوری پردازنده بهدرصد رسیده است. درواقع در اجرای برنامه به روش موازی بهره 94درنهایت به 

توان مشاهده کرد که موقع اجرای برنامه به روش کل سیستم می با مقایسه وضعیت پردازنده (d,e,f-12) شکلدر  کهیدرصورت

وضعیت استفاده از پردازنده تغییر محسوسی دو واقع ترتیبی وضعیت پردازنده ثابت است و استفاده از پردازنده یکنواخت است. 

 درصد مواقع پردازنده بیکار است.  78درصد مواقع پردازنده در حال فعالیت بوده و حدود 22یانگین طور مندارد و به

 

 کارهای آیندهگیری و راهنتیجه -5

-که مبتنی بر مدل نگاشت مراتبی تراکمی با روش پیشنهادیبندی سلسلهشده کارایی الگوریتم خوشههای انجامدر آزمایش

، چهار مجموعه آزمایش برای برای این منظور. صورت ترتیبی بود مورد ارزیابی قرار گرفتبه با روش پیشین کهکاهش است 

بار به روش پیشنهادی انجام شد. در این بار به روش قبلی و یکبررسی میزان بهبود این الگوریتم انجام شد. هر آزمایش یک

ی زمان اجرای کارها درروش پیشنهادی و درروش قبل های تصادفی برای ارزیابی استفاده شد.ها از مجموعه دادهآزمایش

 اندازهبهای ها زمان اجرای الگوریتم به روش موازی نسبت به روش ترتیبی برای مجموعه دادهدر این آزمایش .گیری شداندازه

با بررسی وضعیت  درصد  بهبود یافت.26/29ء داده، شی 1000اندازه ای بهدرصد و برای مجموعه داده80/16ء داده، شی 200

تر توان نتیجه گرفت که هر چه اندازه داده ورودی بیشتر باشد اجرای الگوریتم بهینهوسیله این دو روش میاجرای الگوریتم به

سازی های بیشتر به خاطر نوع ساختار برنامه موازیدرواقع، برای مجموعه داده تر است.است و کاهش زمان اجرا محسوس
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هر چه به پیشنهادی  درروش ،شدهها انجامآزمایش بر اساس .یابدوری پردازنده افزایش میرد و بهرهگیبیشتری صورت می

و عملکرد الگوریتم پیشنهادی بهتر ی صورت گرفته سازی بیشترعمل موازی شویم،گراف دندروگرام نزدیک می سمت ریشه

 ترتیبی و موازی نیز مورد مقایسه قرار گرفت.  درروش. درصد استفاده از پردازنده کل سیستم دهدخود را نشان می

بندی پیشنهاد های خوشههای مشابه برای سایر الگوریتمدر هنگام انجام این تحقیق ارائه راهکار آمدهدستبهبر اساس تجربیات 

-جه توازی نیز میکاهش به همراه استفاده از امکانات پردازش گرافیکی جهت بالا بردن در-های نگاشتحلگردد. ارائه راهمی

تواند برای ها میبندی دادههای دستهکارگیری متد پیشنهادی در این تحقیق برای الگوریتمتواند از کارهای آینده باشد. به

 تحقیقات آینده در نظر گرفته شود. 
 

 
 (d,e,fترتیبی ) روشو  (a,b,c)موازی  درروش(:   وضعیت پردازنده سیستم 12شكل )

Figure (12): The processor status in the parallel method (a, b, c) and the sequential method (d, e, f) 
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