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 چکیده

 اندهندگهاست که توسعهای اخیر، باعث شدهاز آن در سال حضور وب معنایی و استقبال گسترده

های ا سیستمانجام دهند. ام هااین داده در جهت سازماندهیتا به امروز  های بسیاری راتلاش وب،

لیل ه این دین امر برو هستند. اهایی روبهها با کاستیسازماندهی این دادهشاخصگذاری ارائه شده هنوز در 

م لازم، ه پذیریاسشوند، باید از مقیهای وب معنایی ارائه میهایی که برای سازماندهی دادهاست که روش

 ها برخوردار باشند. و هم در بازیابی داده در ذخیره

پیشنهاد  RDFگذاریها در یک سیستم شاخصین دادهبرای این منظور روشی برای سازماندهی ا 

ارای نظم یافته بودن، دساخت، اسناد وب معنایی در عین نیمه RDFیاست. در یک مجموعه دادهشده

ها جووپرس ها هستند. همچنین طبق آمارهای اخیر، اکثر کاربران وب نیز درخاصی در تعریف موجودیت

 گوریتمصفاتی مشخص هستند. بنابراین در روش پیشنهادی، یک البه دنبال یک موجودیت با مجموعه 

تی ی عملیاهاست. با توجه به اینکه جنبهای مشابه، ارائه شدهبندی موجودیتبندی، جهت خوشهخوشه

گذاری جهت شاخص NoSQLهای دادهباشد، از پایگاهپذیری آن می، مقیاسRDFگذارییک سیستم شاخص

ست در وانسته ادهد که این سیستم تاست. نتایج نشان میای مشابه، استفاده شدهههر دسته از موجودیت

 موفق عمل کند.  RDFی کامل مقابل حجم یک مجموعه داده
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 مقدمه -1 فصل

 تعریف مساله -1-1

افزون منابع اطلاعاتی مختلف در دنیای وب، نگهداری و بازیابی این اطلاعات با توجه به گسترش روز

-آید. به همین منظور توسعهی مهم و قابل توجهی به شمار میکاربران، مسئلهگسترده برای استفاده 

ها های اجرای عملیات روی دادهتعریف نمودند تا گام 1دهندگان وب چهارچوبی را جهت بازیابی اطلاعات

، ای از عملیات ارائه)انتشاراطلاعات(بطور کامل روشن شود. بازیابی اطلاعات درواقع به مجموعه

هدف از  .[Del10]شودگذاری( و دسترسی به اقلام اطلاعاتی گفته میسازی، سازماندهی)شاخصهذخیر

بازیابی اطلاعات کمک به کاربر جهت دسترسی به اطلاعات مورد نیازش است. این اطلاعات توسط کاربر 

تم جو، سیسوشود. با ارسال یک پرسمشخص و به سیستم بازیابی اطلاعات جهت پردازش ارسال می

 کند. جوی کاربر مطابقت دارد، بازیابی میوبازیابی اطلاعات، اقلام اطلاعاتی را که با پرس

جوی کاربر، وبازیابی اطلاعات، در مقابل پرس موتورهای جستجوی سنتی به عنوان یک سیستم

ن آست کاربر به ها باید در جواب درخواکنند. اقلام اطلاعاتی که این سیستماسناد مرتبط را بازیابی می

ای از شوند و درواقع سند از دید سیستم، مجموعه، متنی ارائه میبپردازند، اسناد است. این اسناد معمولا

 . [Mel01]کلمات متوالی بدون ساختار است

ها به این شکل است که کاربر یک درخواست را در قالب کلمات فرایند بازیابی در این سیستم

شود و جهت بازیابی اسناد مرتبط، جو تجزیه میوکند. سپس پرسیکلیدی در سیستم وارد م

                                                 

1 -Information retrieval 
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گذاری مانند شاخص 1گذاریجو توسط یک ساختار شاخصوگیرد. پردازش پرسهایی صورت میپردازش

ی گذاری، به ازای هر کلمهشود. در این نحوه شاخصی سریع اطلاعات حمایت میجهت محاسبه 2معکوس

شود است نگهداری میجستجو باشد، لیستی از اسنادی که آن کلمه در آن اسناد آمده درون اسناد که قابل

های بازیابی مشکلی که در این نوع سیستم .[Nar09]گویندگذاری معکوس میکه به این ساختار، شاخص

ی آن ها است. بنابراین ظهور وب معنایی ودر نتیجههاطلاعات وجود دارد عدم در نظر گرفتن ساختار داد

 . ]10Del[ها نیز مورد اهمیت واقع شود، باعث شد که ساختار داده3ساخت یافتههای نیمهحضور داده

و  موسسات ،های کاربردیها در برنامهاشتراک داده یچوبی است که اجازهوب معنایی چهار

 . ]Sem[استشده ریزیپایه RDFو به اختصار  4چوب توصیف منابعی چهاردهد و بر پایهرا میسازمانها 

RDF را به دسترسی آسان  و ، قابل کشف بودن5چهارچوبی است که امکان قابل استفاده بودن

از چندین منابع ناهمگون را داراست. برخلاف وب سنتی  6تر قابلیت تجمیعو از همه مهمدهد ها میداده

امکان ایجاد پیوندها و روابط معنادار را بین مفاهیم، ایجاد  RDFکه بین اسناد روابط معنایی وجود ندارد، 

یک تعریف  یکه امکان ارائه است مدل داده آن  سادگیِ در وب معنایی RDFکند. مهمترین مزیت می

                                                 

1 -Indexing 

2 -Inverted Index 

3 - Semi-Structured data 

4 - Resource Description Framework 

5 - Re-usable 

6 - Integration 
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مهیا  هم 1استنتاج ، امکانتعریف رسمیاین بنابراین با استفاده از  .دهدمیبه کابران وب   از معنا رارسمی

.  داردمختلف  هاییا ساختار ها با شِماپذیری بالایی برای نمایش دادهانعطاف RDFل داده . مدشودمی

  .[Fun12]استنهاد، مسند و گزاره دارایکه هر یک است ها گانهیک مجموعه از سه RDFمدل داده 

ش هد که کدآخرین آمارها نشان می است. RDFی هادر حال تجربه حجم زیادی از دادهوب امروزه 

ه بها نیاز از داده است.  بنابراین این حجم بسیار زیادگانه رسیدهسه ملیون 52000 ها به حدوداین داده

 .[LOD]دارد  RDFگذاریپذیر، جهت شاخصیک روش مقیاس

به  شود. با توجهاز دو بخش ذخیره و بازیابی داده تشکیل می RDFگذاری یک سیستم شاخص

پذیری اسرود مقیگذاری می، مهمترین انتظاری که از یک سیستم شاخصRDFهای افزون دادهحجم روز

حجیم  هایی دادهها باید در عین ذخیرهها است. این سیستمآن، هم در ذخیره و هم در بازیابی داده

RDFنبع های پیشرفته، امکان دسترسی به چندین مجو و، با ارائه یک واسط کاربری مناسب برای پرس

 کاربران در کمترین زمان ممکن بدهند.  به داده را

-ح میمطر RDFگذاری پذیرِ شاخصبنابراین دو چالش اساسی در پیاده سازی یک سیستم مقیاس

چالش  وشود است که برای ذخیره و مدیریت شاخص استفاده میشود. چالش اول، انتخاب نوع سیستمی

شود. در ادامه ته میبه کار گرف RDFهای زیابی دادهکه برای ذخیره و با( دوم، انتخاب نوع شِما )مدل داده

 شود.ها بیان میشرح مختصری از هریک از این چالش

ی اول مختلفی وجود دارد. گزینههای برای رفع چالش سیستم ذخیره و مدیریت شاخص، گزینه

ی ارائه. اما ]10Del[است RDFی متناسب با ساختار داده 2گذاری محلیطراحی یک سیستم شاخص

                                                 

1 - Resoning 

2 -Native 
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ها و مباحث توزیع شده دادهچنین سیسمتی نیاز به مهارت بالا در مسائلی همچون اصول طراحی پایگاه

معنایی شده و باید تمام مراحل پیاده طراح درگیر مسائلی خارج از مسئله اصلی یعنی وببنابراین  دارد.

 سازین گزینه برای ذخیره. دومی[Owe08] [Del10][Neu10]داده را مجدد طی کندسازی یک پایگاه

ها ی این نوع دادههای ذخیرهترین روشای است که یکی از معمولهای رابطهدادهها، استفاده از پایگاهداده

-های زیاد دارند اما مقیاسها عملکرد خوب و کارایی برای حجم دادهآید. اگر چه این سیستمبشمار می

ها . در واقع این سیستم[RDB]افزاری بسیار بالا استهزینه سخت ای معین باپذیری آنها محدود به اندازه

های . از این رو سیستم[Med11]دهندپذیری افقی را با پیچیدگی بسیار بالایی ارائه میامکان مقیاس

NOSQL [NOSQL] ای ظهور کردند. این ای رابطهدادهپذیریِ پایگاهبه منظور حل محدودیت مقیاس

 هایی همچون ت در مقیاس بزرگی از اینترنت در شرکتها با موفقیسیستم

[cha06]Google،[Fun12]Facebook   و[Bug12]Amazoon با موفقیت مورد استفاده قرار گرفتند. 

ها در پذیری افقی و امکان پردازش دادهکد باز بودن، مقیاس NOSQLهای مهمترین ویژگی پایگاه داده

 را فدای عملکرد بالا نموده اند. ACIDها معمولا پشتیبانی کامل از فضای توزیعی است. این سیستم

ها، طراحی نوع شِما و ساختاری است چالش دوم بعد از انتخاب سیستم ذخیره و مدیریت شاخص

های مختلفی برای تعریف نوع شمِای ذخیره شوند. روشطبق آن مدل داده، ذخیره می RDFهای که داده

های ی ضعف و قوت مربوط به خود را دارند. شِماها از جنبهاند که هریک نقطههارائه شد RDFهای داده

ای که برای ارزیابی یک شِما باید به آن دقت شود، گیرند. مهمترین جنبهمختلفی مورد ارزیابی قرار می

ها است. طبق آمارهایی که عملکرد شمِای مورد نظر در پوشش الگوهای دسترسی به داده

جوهایی که از طریق کاربران وب به سیستم اعمال واز پرس %99.97است حدود نتشر شدهم[Gall11]در

ای از صفات هایی هستند که در آن کاربران وب به دنبال یک موجودیت با مجموعهجوواست، پرسشده

ع های مبتنی بر موجودیت گویند. بنابراین پوشش این نوجووها، پرسجووهستند. به این نوع پرس
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کمک موثری کند. RDFگذاری تواند به بازدهی یک سیستم شاخصدسترسی، آن هم با سرعت بالا می

هایی که تنها هایی که قصد حمایت از همه نوع الگوی دسترسی را دارند، طبیعتا از سیستمسیستم

ند تمرکزشان روی یک نوع الگوی دسترسی، همچون دسترسی مبتنی بر موجودیت است، بهتر عمل نخواه

ی مخصوص به خود را دارد دادهجو، مدلوهای متمرکز روی یک پرسی سیستمکرد. چرا که که مدل داده

 شود.ها نیز بر اساس همین مدل داده انجام میهای مربوط به ذخیره و بازیابی دادهو تمام بهینه سازی

-الشاست، دارای چهایی که تمرکز اصلی آنها، پوشش الگوی دسترسی مبتنی بر موجودیت روش

 ست. ا( را ارائه داده 1-1شمِایی همچون شکل) [Wil06]پذیری هستند. روش هایی از جمله مقیاس

 

 [Lev09]های مبتنی بر موجودیتجووی یک شِما جهت حمایت از پرس: ارائه1-1شکل 

از ابراین نیشوند. بنمیهای یک جدول نگاشت داده سازی، چندین صفت به ستونذخیرهدر این نوع 

 ا مشهودین شِمیابد. اما همانطور که در ابه الحاق جداول برای بازیابی یک موجودیت، بسیار کاهش می

با کمتر  شود. همچنین صفاتی کهای یک سربار محسوب میبرای جداول رابطه NULLاست، وجود مقادیر 

گانه، ول سهشوند، در جدول دیگر همچون جدزیاد در جدول  می NULLاند و باعث مقادیر بقیه رخ داده

ابی یک است که الحاق به طور کامل در بازیشوند. البته این جدا شدن صفات باعث شدهذخیره می

 حذف نشود. این شِما دارای مزایایی از جمله موارد زیر است.   موجودیت
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 جویومرکز این نوع شِما حمایت از پرست -موثر از پرس جوی مبتنی برموجودیت پشتیبانی

به  ارد ولیتری دجو، عملکرد ضعیفومبتنی بر موجودیت است که هرچند در پشتیبانی از همه نوع پرس

 .[Del10][Lev09]دهدجوی رایج مبتنی بر موجودیت سریعتر از باقی جواب میوپرس

های مجاورت هم، الحاق ی صفات هر موجودیت دردلیل ذخیره به -هادادهسرعت در الحاق 

subject-subject  یابد.ش میسازی به نحو موثری کاهدر این نوع ذخیره 

لیل . این کاهش به داستاندازه شاخص در این شِما به نحو موثری کاهش یافته -اندازه شاخص

 ت. ها به ازای یک صفت خاص اسعدم تکرار موجودیت

ه نسبت بالاست. برسانی اطلاعات یک موجودیت، سرعت در بروز -رسانی شاخصی بروزهزینه

 است. به این دلیل که صفات یک موجودیت به همراه آن ذخیره شده

ه رو هایی روببا چالش [Levo9]ی اسازی در جداول ربطهگذاری به دلیل پیادهاما این روش شاخص

 : [Aba07]است

ین نوع در طراحی ا –ها و نیاز به الگوریتم موثر برای دسته بندی داده NULLحضور مقادیر 

 NULLمقادیر  وها باعث شده تا تقابلی بین تعداد جداول ایجاد شده یافته بودن دادهساختشمِا، غیر

 پذیری آن راای غیرقابل انکار است و مقیاسدر جداول رابطه NULLصورت گیرد که باز هم حضور مقادیر 

   .[Lev09]دهدهای بالا تحت تاثیر قرار میدر حجم داده

چند مقداری به شکل بسیار ضعیفی  هایاز صفت -های چند مقداریعدم پشتیبانی از صفت

 یک فرد های چند مقداری، صفاتی است همچون ایمیل که ممکن استکند. منظور از صفتپشتیبانی می

 دارای چند ایمیل باشد.
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ازیابی اطلاعات ب  -متغیر باشد و ذکر نشده باشد آنها predicateجوهایی که وحضور پرس

 اده نیستدیگاههای درون پاشود چرا که اطلاعاتی کامل، از موجودیتدر این نوع شِما دچار پیچیدگی می

 تا بتوان جدول مربوطه را حدس زد.

ها Subjectیک سری از ا توجه به اینکه ب -عدم حذف کامل الحاق در بازیابی یک موجودیت

وجودیت عمل مگیرند، بنابراین در بازیابی یک در دو جدول قرار می NULLبه دلیل حذف بخشی از سربار 

 الحاق وجود خواهد داشت.

ای ی رابطههدادپایگاه به دلیل نوع الگوریتم انتخابی در طراحی این نوع شِما و نیز -پذیریمقیاس

 پذیر نخواهد بود. مقیاسمورد استفاده، این شِما 

 راه حل پیشنهادی -2-1

یز نشنهادی های مبتنی بر موجودیت، تمرکز اصلی روش پیجووبا توجه به اهمیت و محبوبیت پرس

ر شِماهای داصلی مطرح شده  های پیشین، چالشها است. در روشجووپشتیبانی ویژه از این نوع پرس

ست. ای اطههای رابا به دلیل استفاده از پایگاه دادههپذیری سیستممبتنی بر موجودیت عدم مقیاس

وجودیت مپذیر و مبتنی بر گذاری مقیاسی یک روش شاخصبنابرین هدف از راه حل پیشنهادی ارائه

ده در شپذیری، با توجه به مطالب گفته است. جهت برآورده کردن امکان مقیاس RDFهایروی داده

 شود. ارائه می NOSQLی ادهدی یک پایگاهگذاری روشاخص(،  این روش1-1بخش)

است به نحوی که  RDFهای سازی دادههدف اصلی این تحقیق پیداکردن روشی موثر برای ذخیره

های ای از انواع سیستمها داشت. حجم گستردهبتوان عملکرد مطلوبی در ذخیره و بازیابی این نوع داده
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NOSQL و  1مقدار-سازی مبتنی بر سند، مخزن کلیدگراف، مخزن ذخیرهی مبتنی بر دادهاز جمله پایگاه

ها باید بهترین . از بین این سیستم]NOSQL[اندمتولد شده (2های خانوادههای زیاد)ستونمخزن ستون

ذخیره شناسایی کرد که برای این منظور باید ببینیم که از یک سیستم ها RDFی رهسیستم را برای ذخی

RDF ی پذیری بالایی در ارائهرود. سیستم انتخابی اولا باید قابلیت انطعافهایی انتظار مییوجود چه ویژگ

ی مبتنی بر موجودیت و شِما RDFی شمِای مورد نظر داشته باشد که بتوان به راحتی ساختار مدل داده

یاز به تجمیع با دوما با توجه به اینکه شاخص مربوطه برای انجام اعمال محاسباتی ن نگاشت داد.را به آن 

یک چهارچوب محاسباتی توزیعی دارد، بنابراین سیستم مورد نظر باید این امکان را فراهم آورد.  دربین 

بهترین  )های خانوادههای زیاد)ستونستون ها براساسی دادهبا ذخیره ]3HBase ]11Medهای بالا گزینه

پذیری بالایی در طراحی شِما دارد، کد باز است و از ها است. این سیستم انعطافگزینه برای ذخیره داده

دهی . این سیستم در مقیاس گسترده مثل سیستم پیام[Hbase]خوردار استدهندگان برحمایت توسعه

Facebook 12[استرسیده، استفاده شده ی توزیعی آن تا هزاران گرهکه خوشهFun[ .HBase 4سازگاری 

ها هنگام خواندن همواره بروز هستند. علاوه بر این ی آن، دادهدر نتیجهکند که تامین می را در حد بالا 

قرار  HBaseکه در زیرساخت Hadoop [Hadoop]اسناد، توسط  6با روش تکثیرِ 5هادسترس پذیری داده

                                                 

1 - KeyValue Store 

2 -Column Family 

3 -Hadoop DataBase 

4 -Consistency 

5 - Availability 

6 - Replication 
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پذیر امکان Hadoopهای توزیعی نیز با استفاده از گیرد، برقرار است. همچنین امکان انجام پردازشمی

   ت.اسشده

 های چند مقداریپذیری، عدم پشتیبانی از صفتهایی از جمله: مقیاسچالش HBaseبا استفاده از 

 HBaseها روی شود. شِمایی که جهت رفع این چالشدر این نوع شِما حل می NULLو حضور مقادیر 

-رائه شدهمتفاوت ا. اما در روش پیشنهادی، شِمایی [empri]ارائه شد شمِای مبتنی بر جدول تکی است

مای ارائه شِ هایبندی روی صفات، چالشاست. در این شمِای جدید با استفاده از یک الگوریتم خوشه

ر باشد و عدم متغی آنها predicateجوهایی که واز جمله حضور پرس  [Levo9]ای ی در جداول رابطهشده

شِمای  سبت بهها نچنین نرخ بازیابی دادهاست. و همحذف کامل الحاق در بازیابی یک موجودیت، حل شده

 است.بیشتر شدهHBase  [empri]تک جدولی ارائه شده روی 

اند، کشف از صفات که دائما به ازای هر موجودیت ظاهرشده در روش پیشنهادی، ابتدا الگوهایی

بندی و در های با الگوی مشابه با استفاده از یک فرمول معیار شباهت، خوشهسپس موجودیت شوند.می

ها ی بازیابی با استفاده از این خوشهشوند. در مرحلهذخیره می HBaseپذیر و توزیعی ی مقیاسدادهپایگاه

هایی با الگویی از کنند، موجودیترا بطور خلاصه بیان می RDF 1یدادهکه به نوعی ساختار یک مجموعه

شوند. همچنین با استفاده از بازیابی میجوی اعمالی به سیستم هستند، وصفات که مطابق با پرس

توان به کاربران هم در اجرای داده، میهای درون مجموعهآمده از ساختار موجودیتاطلاعات به دست

 ی مورد نظر کمک کرد. دادهو هم در تعریف یک موجودیت روی مجموعه RDFهای جووپرس

 حل پیشنهادیهای راهنوآوری -3-1

 شود:در موارد زیر خلاصه می نوآوری سیستم پیشنهادی

                                                 

1 -DataSet 
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در  و   RDFگذاری ها جهت ارائه یک شِمای شاخصبندی موجودیتی الگوریتم خوشهارائه -1

 حذف کامل الحاق در بازیابی یک موجودیت نتیجه

 هدادوعههای یک مجمگیری میزان شباهت بین موجودیتی یک معیار شباهت جهت اندازهارائه -2

  HBaseی های پیشرفتهر موجودیت، متناسب با قابلیتی یک شمِای مبتنی بارائه -3

 های واقعی در جداولپیشنهاد صفات به کاربر با توجه به داده -4

 نامهساختار پایان -4-1

ه مورد اهیم پایشود. در فصل بعد ابتدا مفمی نامه در این بخش شرح دادهسازماندهی مطالب پایان

 یشنهادیسپس به معرفی سیستمهای مرتبط با سیستم پسازی سیستم پیشنهادی شرح و نیاز جهت پیاده

-اده میتوضیح د RDFهای گذاری دادهشود. در فصل سوم، راه حل پیشنهادی برای شاخصپرداخته می

زیابی ل از اری ارزیابی و نتایج حاصسازی سیستم پیشنهادی، نحوهشود. در فصل چهارم، جزئیات پیاده

 گیری و کارهای آینده اختصاص دارد.پنجم به نتیجهاست و در نهایت، فصل آورده شده
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 مرور ادبیات -2 فصل

هدف  است. RDF  گذاری مبتنی بر موجودیتنامه یک سیستم شاخصسیستم پیشنهادی این پایان

ل این فص راین درهای پیشین با آن رو به رو هستند. بنابهایی است که روشاز ارائه این سیستم حل چالش

ی طراحی سیستم نیاز اولیهشود که پیشپرداخته می ایبه تشریح مفاهیم پایه( 1-2ابتدا در بخش )

 شود. ارهای مرتبط با سیستم پیشنهادی پرداخته می( به مرور ک2-2پیشنهادی هستند. سپس در بخش )

 مفاهیم پایه -1-2

های  گذاری دادهنیاز جهت درک راهکارهای پیشین در شاخصدر این بخش به شرح مفاهیم پیش

RDF پردازیم. می 

1-1-2- RDF 

ها به شکل این داده در لاتین هستند، <گزاره,مسند,نهاد >گانهها در وب معنایی به فرم سهداده

<Subject, Predicate , Object >تواند به عنوان گانه میشوند. یک مجموعه سهمی نمایش داده

های در قالب ت )نهاد و یا گزارهها، موجودیهایی برچسب دار نمایش داده شود به طوری که گرهگراف

 .  1ها، صفت)مسند( هستندمنبع( و لبه

است، که بر SPARQL 2شود مطرح می RDFهای جو روی دادهوپرساستانداردی که برای زبان 

 کند.عمل می هاجو روی ساختار دادهوی تطابق الگوی گراف، جهت برقراری امکان پرسپایه

 

                                                 

1 -Http://www.w3.org/RDF/ 

2 -SPARQL query language: www.w3.org/TR/sparql11-query/  
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 کاهش-نگاشتنویسی مدل برنامه -2-1-2

های بزرگ در فضای توزیعی دادهجهت پردازش و تولید مجموعه 1کاهش-نویسی نگاشتمدل برنامه

ی کاربر باید دارای دو تابع اساسی نگاشت و کاهش باشد. نویسی، برنامهرود. در این مدل برنامهبکار می

مقدارها -اشت، یک سری از کلیدنگ مقدار است. در مرحله-عملیات هر کدام ازاین دو تابع روی جفت کلید

شود. سپس اگر محاسبات در ها انجام میاز فایلهای ورودی ساخته و عملیات مورد نظر کاربر روی این داده

-شوند. اما اگر نیاز به پردازشمقدار در خروجی چاپ می-ها در قالب کلیدی نگاشت کافی بود دادهمرحله

ی شود. در مرحلهی کاهش فرستاده میمقدار به مرحله-فت کلیدها در قالب جهای بیشتری بود، این داده

های مقدار را به صورت مرتب شده )بر اساس کلیدها( در اختیار دارد که پردازش-کاهش، کاربر جفت کلید

 .[Had]دهدمورد نظر را روی آن انجام می

3-1-2- Hadoop 

Hadoop این . استکاهش -نگاشتتوزیعی  نویسیبرنامه مدل چوب چهارباز از سازی کدیک پیاده

دارای  Hadoopدر واقع ( متولد شد. GFSی گوگل )ی موفق فایل سیستم توزیع شدهسیستم در پی پروژه

ی یک خوشه است. در HDFSیعنی  Hadoopکاهش و سیستم فایل توزیع شده -دو بخش موتور نگاشت

ی اند از گرهن چهار نوع گره عبارتگره با وظایف مختلف وجود دارد. ای چهار نوع Hadoop کوچک از

ی دنبال کننده . گرهاست 1داده یگره و 4نام یگره ،3ی وظیفهدنبال کننده یگره ،2ی کاردنبال کننده

                                                 

1 - MapReduce 

2-  JobTracker 

3- TaskTracker 

4 - NameNode 
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ی دنبال کننده. گره دهدی توزیعی نگاشت میوشهخدر وظیفه آن  مسئول گرههر وظیفه را به  ،کار

گرداند. و سپس نتایج را بر میپذیرد و آن وظیفه را انجام کار می یدهدنبال کنن یگرهوظایف را از  ،وظیفه

 ،دادهی . در نهایت، گرهکندداری میهرا نگ ی دادهها و مکان بلاکهاسیستم فایل، ساختار پوشه، امن گره

 .[Had]شودنام متصل می گرهرا ذخیره و به  HDFSهای داده

 کاهش-موتور نگاشت -1-3-1-2

لیات . این عماستکاهش کاربر -ی نگاشتموظف به اجرای برنامه ،Hadoopکاهش -موتور نگاشت

لیات ام این عمی وظایف و سپس بازبینی فرایند انجهای دنبال کنندهگرهها به شامل تخصیص زیر وظایف

 .[Had]تواند یک نگاشت و یا کاهش باشدیفه میظاست. یک و

2-3-1-2- HDFS 

ن سیستم است. ایهزار ماشین طراحی شدهروی هزاران برای اجرا Hadoopسیستم فایل توزیع شده 

 HDFSی یهاست. لاسازی کرده، یک معماری رئیس/پیرو را پیاده HDFSتا سطح بالایی تحمل خطا دارد.

ره هت ذخیجی نام گویند. هر فایل به بلاکهایی شکسته و سپس شامل یک گره رئیس است که به آن گره

های استهای داده مسئول اجرای تمام درخوشود. گرههای داده، در طول خوشه توزیع میتوسط گره

ایجاد، حذف و  را با عملیات HDFSهای داده، بلاکهای ی رئیس هستند. گرهخواندن و نوشتن از سوی گره

 .کنندتکثیر مدیریت می

4-1-2- HBase 

 HBase مقدار -ی کلیدهادادهی پایگاهبر پایه سازی دادهیک روش ذخیرهNOSQL  است. این

پذیر و ، یک مخزن مقیاسHadoopاست. همانطور که اشاره شد،  Hadoopسیستم در واقع پایگاه داده 

                                                                                                                                                     

1- DataNode 
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در مواقعی  HBaseدهد. های بزرگ است که امکان دسترسی ترتیبی را به کاربران میشده از دادهتوزیع

های حجیم باشد. هدف از دهگیرد که نیاز به دسترسی تصادفی و بی درنگ به دامورد استفاده قرار می

ای از سخت افزارهای معمولی ، ایجاد جداول بزرگ با بینهایت سطر و ستون روی خوشهHBaseپروژه 

است که بعد از جداول  2شده و مبتنی بر ستون 1بندیاست. این سیستم یک مخزن کد باز، توزیعی، نسخه

را با عملکرد  ACIDسازی جداول و پشتیبانی کامل از نرمال HBaseاست. سازی شدهگوگل مدل 3بزرگ

روی جداول  ACIDتر از خصوصیات منعطف بنابراین جداول غیر نرمال هستند و است.بالا معامله کرده

 . [Med11][HBase]وجود دارد

  HBase مدل داده -1-4-1-2

ط دهند که توسستون است. چندین ستون یک سطر را تشکیل می HBaseمهمترین واحد منطقی 

دول دهند که این جشوند. یک مجموعه سطر، یک جدول را تشکیل میدهی میکلیدِ آن سطر آدرس

توان ا میدهد. هر سلول رترکیب هر سطر و ستون یک سلول را تشکیل می براساس سطرها مرتب هستند.

 د. ه کرخیری آن چندین نسخه از یک مقدار را در یک ستون ذگذاری نمود و در نتیجهبا زمان برچسب

شوند. مهمترین نکته این است که ستونهای بندی میستونهای یک جدول به ستونهای خانواده گروه

توانند به صورت پویا هنگام درج داده خانواده هنگام طراحی شِما باید تعریف شوند در حالی که ستونها می

. البته تعداد ستونهای [Med11]نامحدود است HBaseاضافه شوند. تعداد ستونها و سطرها در پایگاه 

                                                 

1 - Versioning 

2 -Coloumn Oriented 

3 -BigTable 
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بالا( یک -: سمت چپ1-2شود. تصویر )می i/oخانواده باید محدود باشد چرا که موجب هزینه ی اضافی 

 دهد. را نشان می HBaseها در مدل منطقی از داده

ها در ر مدل فیزیکیِ دادهمقدار است. د-ی کلیددادهیک پایگاه HBaseاست همانطور که گفته شده 

HBase گونه ها چدهیم که کلیدسطر و ستونقدار وجود ندارد. در این قسمت نشان میم-چیزی جز کلید

شود نمای لا( مشاهده میبا-: سمت راست1-2وند. همانطور که در شکل)شمقدار ذخیره می-در قالب کلید

 است. شدهها در قالب نمای فیزیکی نمایش دادهمنطقی داده

 

 HBase [Med11]ها در مدل منظقی و فیریکی داده :1-2شکل 

به ازای هر ستون خانواده یک فایل در  HBaseپایین( ،  -: سمت راست1-2سازی )شکل در هنگام ذخیره

 ( قابل دستیابی خواهند بود. 2-2)ها  مطابق شکلگیرد. بنابراین دادهنظر می
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 HBase [Med11]ی داده ها در : ساختار کلید و مقدار در مدل قیزیکی ذخیره2-2شکل  

پردازیم. مهمترین چیز در طراحی کلید پایین( می-: سمت چپ1-2اما درادامه به توضیح شکل)

های سطر قرار ها و یا حتی کلیدها را از مقادیر سلول به ستونتوان دادهها این است که میسطر و ستون

مقدار با همان اطلاعات  بوده و فقط یک بیت شیفت به چپ دارند. به عنوان -داد. با این عمل زوج کلید

توان آن مقدار را در سلول باشد، بنابراین می CFدر ستون خانواده  Kبا کلید سطر  Vمثال اگر مقدار 

 [KV:CF:C:timestamp:0]ا در کلید سطر همراه با کلید و یا آن ر [K:CF:C:timestamp:V] ذخیره کرد

جوی وامکان جست HBaseسازی، در این است که با این نوع ذخیرهخصوصیت دومین مدل  ذخیره کرد.

بازیابی کند. اما همانطور   kvو هم   kها را هم با تواند دادهدهد.  بنابراین کاربر میپیشوندی را به کاربر می

ها هنگام استفاده ( نیز پیداست، مهمترین مزیت این نوع طراحی، افزایش نرخ بازیابی داده2-2که از شکل)

پردازیم. می HBaseاز تنها کلید سطر است. با این توضیحات به معرفی یک بحث مهم در طراحی جداول 

اول،  دو نوع طراحی از جدول وجود دارد.  مدل HBaseپایین( در -: سمت چپ1-2با تمرکز به شکل )

های کم است. تفاوت آنها در های زیاد و سطرهای زیاد و مدل دوم مدل ستونهای کم و سطرمدل ستون

پایین( سه -: سمت چپ1-2گردد که در شکل )ی قرار گیری مقدار یک سلول بر میسازی، به نحوهذخیره

ها استفاده این نوع طراحی است. هر کاربر بسته به نوع طراحی خود از یکی ازسازی مطرح شدهنوع ذخیره

جوی مبتنی بر پیشوندی فراهم است. اما وهای زیاد، امکان جستهای کم و سطرکند. در مدل ستونمی

رسانی و بازیابی یک شود و بروزها برای یک موجودیت بسیار زیاد میسازی تعداد سطردر این نوع ذخیره

کند. به عنوان مثال برای بازیابی یک موجودیت با یک سری از صفات موجودیت را دچار پیچیدگی می
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خاص، نیاز به عمل الحاق روی این جداول بزرگ است که پیچیدگی پردازش را بالا خواهد برد. اما در 

ها ستونروش دوم تمام اطلاعات یک موجودیت به صورت یکجا در دسترس خواهد بود. تنها اگر تعداد 

های با حجم زیاد، مشکل عدم توازن مکن است به دلیل حضور یک موجودیت با ستونخیلی زیاد باشد، م

جوی یک موجودیت با یک وها به نحوی پراکنده باشند که  جستممکن است داده آید. همچنینبار پیش

 سری از صفات، سرعت پردازش را بالا ببرد.  

  HBaseمعماری  -2-4-1-2

مان طور هشود. ای داده میم و به سرورهای ناحیههای افقی تقسیبه ناحیه HBaseهر جدول در 

ای در هر لحظه، تنها یک ناحیه مشخص را دارد و ( نشان داده شده، هر سرور ناحیه3-2که در شکل)

 پذیری و توزیعرسی دستها واحد پایهشود. ناحیهبه این شکل تامین می HBaseبنابراین سازگاری بالا در 

 هستند. HBaseدر جداول 

 

 :  مفهوم ناحیه در جداول3-2کل ش

ای از این شود. هر ناحیه مجموعهتشکیل می 1یک مخزن HBaseبه ازای هر ستون خانواده در  

در  memStoreها توسط ی جدول، دادهای برای هر مخزن از یک ناحیهها است. در سرور ناحیهمخزن

                                                 

1 - Store 
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به حد نصاب برسد، به ازای هر ستون خانواده از  memStoreکه یک شود. هنگامیحافظه اصلی ذخیره می

نیز خود به  storfileشوند. هر ذخیره می storeFileی دائمی به نام ها در حافظهی جدول، دادهیک ناحیه

 سی یافت.توان به آن دسترشود که از طریق یک شاخص بلاک میبلاکهایی شکسته می

 3ایهای ناحیهو گره 2کننده، هماهنگ1نوع گره رئیس دارای سه HBaseی کوچک از یک خوشه

است. گره رئیس مسئول توازن بار کننده مسئول ایجاد هماهنگی بین اعضای خوشهی هماهنگاست. گره

-ای انتساب میناحیههایی تقسیم و به سرورهای ی توزیعی است. این گره، جداول را به ناحیهروی خوشه

های شود. گرهای باخبر میهای ناحیهکننده از وضعیت گرهی هماهنگدهد. همچنین با استفاده از گره

 ای دارد.ای هم که اشاره به سرورهای ناحیهناحیه

ملیات ع باشد.وجود دارد که شامل درج، حذف، پویش و بازیابی می HBaseچهار عمل اساسی در 

ته ود داشرسانی و یا درج یک موجودیت است. اگر کلید درج شده در جدول وجت بروزدرج شامل عملیا

 . [Med11]شودباشد، مقدار ستون با مقدار جدید جایگزین می

 HBaseی های پیشرفتهویژگی -3-4-1-2

شود که در سیستم پیشنهادی مورد پرداخته می HBaseهایی از در این بخش به معرفی ویژگی

و پشتیبانی از  1، مخزن اتصالاتBloom Filters، 4هاها شامل صافیاست. این ویژگیاستفاده قرار گرقته

 .]11Med[باشدمی 2پراکنده هایداده

                                                 

1 - Master 

2 - Zookeeper 

3 - Region Server 

4 - Filters 
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توان در گی میهستند. با کمک این ویژ  HBaseها در ها یکی از مهمترین ویژگیصافی -هاصافی

ت، مهمترین ( نیز پیداس4-2که از شکل)ها داشت. همانطور جو امکان کنترل بهتر روی دادهوهنگام پرس

 سازی آنها در سمت سرور است. مزیت در ارائه این امکان، پیاده

 

 HBase [Med11]مفهوم صافی در  :4-2شکل 

-رار میقده فاها به خوبی توزیع شده باشدکل مجموعه توزیع شده مورد استبنابراین اگر بار داده

جوی وق جستتوان کلیدهای جداول را طوری سازماندهی کرد که بتوان از طریگیرد. به عنوان مثال می

ن توامی نابراینبهای دیگر را دارند و ها قابلیت ترکیب با صافیپیشوندی آنها را بازیابی نمود. صافی

-ای سلسلههاز صافی HBase. البته ها ایجاد کردهمزمان چندین صافی روی سطر و ستون و مقدار سلول

 کند. مراتبی حمایت نمی

Bloom Filters- Bloom Filters برای  3به عنوان یک ابرذخیرهStorfile شود. این محسوب می

شود که دفعات خواندن سطرها در طول یک پویش جدول کاهش یابد. زمانی که یک امکان باعث می

Storfile شود باز میBloom Filters  مربوطه به حافظه آورده شده و قبل از اینکهStorfile  پویش گردد با

                                                                                                                                                     

1 - Thread Pool 

2 - Sparse 

3 - MetaStor 
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  شود. در نتیجه بلاکهایی ازمشخص می Storfileوجود یک سطر در  Bloom Filtersاستفاده از 

Storfileگیرند.جو قرار نمیوکه مقدار مورد نظر را ندارند مورد جست 

است و حدود چند ثانیه طول  یاتی زمان برعمل HBaseدسترسی به جداول در  -مخزن اتصالات

ل از جدو نمونه آید، تنها یککشد. با استفاده از این امکان، برای هر درخواست که از طرف مشتری میمی

  شود.ایجاد و سپس مجددا از آن استفاده می

 رسازی دحال ذخیره های مختلف دربا توجه به اینکه داده -های پراکندهپشتیبانی از داده

وجه به ت. با جداول هستند ممکن است به ازای یک سری از ستونها، بعضی از سطرها دارای مقدار نباشند

ین بر شود. بنابرانفضایی در دیسک در نظر گرفته نمی NULLبرای این مقادیر  HBaseمدل فیزیکی 

 در حافظه وجود ندارد. NULLای سربار خلاف جداول رابطه

 کارهای مرتبط -2-2

گذاری همواره دوعامل تاثیر گذار است. پذیری یک سیستم شاخصکیفیت و مقیاسدر ارزیابی 

-شود. به مدل ذخیره دادهارائه می RDFهای ای است که برای ذخیره و بازیابی دادهعامل اول مدل داده

گذاری باید به نحوی طراحی شود که هم گویند. شِمای شاخصگذاری نیز می، شمِای شاخصRDFهای 

ها عملکرد مطلوبی را ارائه دهد. به عنوان مثال مدل داده پیشنهادی باید ره و هم در بازیابی دادهدر ذخی

جو در کمترین زمان ممکن یافت و بازیابی وهای مرتبط با پرسو در عین حال داده افزونگی کم داشته

گذار دوم سیستمی است  تر اشاره خواهد شد. عامل تاثیرها مفصلهای بعدی به این ویژگیشوند. در بخش

،  RDFهای شود. با توجه به مدل ذخیره دادهانتخاب می RDFگذاری که برای مدیریت شمِای شاخص

 ها براساس شِمای انتخابی وجود دارند. هایی برای مدیریت دادهسیستم
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گذاری، ی شاخصمینهز( شِماهای ارائه شده در 1-2-2بر این اساس در ادامه ابتدا در بخش )

یسه (، مورد مقا2-2-2بندی و سپس بر اساس یک سری از معیارهای ارزیابی معرفی شده در بخش )دسته

شوند. سپس معیارهای ها معرفی میهای مدیریت شاخصتم( انواع سیس3-2-2گیرند. در بخش )قرار می

ور کلی ط ها به( امکانات سیستم4-2-2ارزیابی یک سیستم مدیریت شاخص معرفی و درنهایت در بخش)

 شوند. در یک جدول مقایسه با یکدیگر مقایسه می

 RDFگذاری انواع شِماهای شاخص -1-2-2

 است که هر یک در طراحی شِمایارائه شده RDFهای گذاری دادههای مختلفی برای شاخصروش

کلیِ  یها به دو دستهاند. این روشارائه کرده RDFی گذاری خود، تفسیرهای متفاوتی از مدل دادهشاخص

شوند. شِماهایی که در تقسیم می RDFگانه و مبتنی بر ساختار سه/چهار RDFمبتنی بر ساختار گرافی 

، ابتداروی [Mah12] [Lev09] [Wil03]قرار دارند RDFشکل گروه شِماهای مبتنی بر ساختار گرافی

سپس با استفاده از  دهند تا بتوانند یک سری الگو کشف وهایی انجام میها تحلیلRDFساختار گرافی 

 RDFگانه اسنادگذاری را انجام دهند. اما شِماهایی که مبتنی بر ساختار سهالگوها عمل شاخص

گذاری در این نوع کنند. در واقع عمل شاخص، سربار تحلیل اولیه را حذف می[Owe08 ][Neu10]هستند

ها استخراج نمود. انجام یک سری از الحاق ها را باگیرد که بتوان ساختار دادهاز شِماها به نحوی انجام می

 شود. در ادامه به شرح کارهای پیشین بر اساس این دو دسته پرداخته می

 RDFگذاری مبتنی بر ساختار گرافی شِمای شاخص -1-1-2-2

گذاری مبتنی بر اند، شامل شاخصگذاری موجود که این شِماها را طراحی نمودههای شاخصروش

گذاری مبتنی بر ، شاخص]97Mch[1گذاری مبتنی بر ساختارخص، شاYan]04[Agg]10[1گراف

                                                 

1 -Graph Indexing 
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predicate03[2های مشترکWil[3بندی بر اساس ساختارگذاری مبتنی بر بخش، شاخص]12Tha[  و ،

-ترین روشهستند. در ادامه دو نمونه از مرتبط [Del10]گذاری شدهگذاری مبتنی بر گره برچسبشاخص

 شود.معرفی میها با سیستم پیشنهادی 

 های مشترکpredicateگذاری مبتنی بر شاخص

گیرد و سپس ها در نظر میحلیلها را برای یک سری تRDFگذاری، ساختار گرافی این نوع شاخص

کند. برای اینکه این ای ذخیره میرا در جداول رابطهآنها  (s,p,oیعنی ) RDFگانهدر قالب عناصرسه/چهار

های مشترک Prdicateشکل باشد، یا  گرافی جوهایوپرسسازی جوابگوی ذخیرهی نحوهشِما بتواند با این 

رای بهای جدول را جا ستونو یا یک [Lev09][Wil03][Wil06]کندبندی میها خوشهsubjectرا برای 

این دهد. ییا به عبارتی موجودیت، یک ردیف را اختصاص م subjectکل صفات در نظر گرفته و برای هر 

 .[JADID]باشدنداشته NULLشود که سربار هایی پیشنهاد میدادهروش بیشتر برای پایگاه

توان حجم زیادی از نظم را یافت. به عنوان مثال در توان گفت که از درون یک مخزن داده میمی

. بنابراین نام و... برای همه کارمندان ممکن است وجود داشته باشد، شماره پرسنلی ،مخزن داده کاربران

وجود داشته و براساس آن  این است که این صفات مشترک در کنار هم رسدراهکاری که به ذهن می

subject.جدول ویژگی  ها دسته بندی شوندjena ای در نظر گرفته به عنوان یک جدول رابطه

هایی گانههبرای ذخیره س Jena است.  RDFکه هر سطر آن متعلق به یک یا چند عبارت  [Wil03]شودمی

 کند. ( از جداول مختلف استفاده می5-2)مانند شکل 

                                                                                                                                                     

1 -Structure Indexing 

2 -commone predicate 

3- Structure oriented Partitioning 
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 [Aba07]های نمونه برای ذخیره در جداول ویژگیگانهسه :5-2شکل

است. این شِما ( نشان داده شده2-6این جدول در شکل) -1بندی شدههای خوشهجدول ویژگی

به عنوان کلید جدول  subjectستون . است که حداکثر یک مقدار دارندای بندی شدهبرای صفات خوشه

 باشد.  NULLرا ذخیره نماید و یا  objectکند. هر جدولِ ویژگی ممکن است یک مقدار از عمل می

ک از جداول دیگر یاست که در هیچ  هاییگانهی سهاین جداول برای ذخیره -هاگانهجدول سه

 جای نگیرند. 

دارای چند مقدار  objectاین جدول، برای صفاتی است که در مقدار   -2ویژگی چند تاییجدول 

 سازی این است که سیستم باید بداند کدام صفت چند مقداری است.باشند. مشکل این نوع ذخیره

                                                 

1 - Clustred Property 

2 - Multiple property Table 
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 [Aba07]، گانهی و جدول سهژگیو جدول: 6-2 شکل

این روش  . [Lev09]ارائه شدسازی، روش دیگری جهت رفع عیوب آن عد از ارائه این شمِای ذخیرهب

کار هدف، است. در این راهارائه داده NULLبندی و حضور مقادیر راهکاری را برای رفع مشکل خوشه

و  NULLیر ها و قرار دادن آنها در جداولی مشترک است. با توجه به حضور مقادبندی موجودیتخوشه

زینه الحاق است. و ه NULL، کاهش مقادیر ای، هدف از الگوریتم ارائه شدهی الحاق در جداول رابطههزینه

 د. یابافزایش می NULLها بیشتر شوند مقادیر ی الحاق پایین باشد و ستونزیرا هرچه هزینه

هایی که Predicateشوند. در فاز اول دسته صفات و یا ها در دوفاز ایجاد میاین روش خوشهدر 

ها هر یک دارای این خوشه شوند. است به همراه تعداد تکرار آنها استخراج میبرای هر موجودیت رخ داده

حمایت، به  هستند. سپس بر اساس درصد NULLداده و درصد در درون مجموعه 1دو مقدار درصد حمایت

پایین و حمایت بالا دارند و نیز  NULLهایی که درصد شوند. خوشهها مرتب میترتیب صعودی، خوشه

دهند. در فاز اند تشکیل یک جدول را میها)صفات( که در جای دیگر ظاهر نشدهاعضای درون این خوشه

گیرند. اگر خوشه، ار میها براساس حمایت آنها به صورت صعودی مورد پردازش قردوم، مجددا خوشه

است را تولید کرده NULLبالایی داشت، آنگاه از صفات عضو آن خوشه، صفتی که بیشترین  NULLدرصد 

                                                 

1 - Support Percent 
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کند که های باقی مانده وجود نداشت، آن صفت یک جدول ایجاد میحذف و اگر آن صفت در دیگر خوشه

گیرد ول است. این کار آنقدر انجام میستون جد objectو  subjectنام آن جدول، نام صفت مورد نظر و 

قابل قبول برسد. سپس برای آن جدولی ایجاد و سپس به علت  NULLی مورد نظر به میزان که خوشه

 شود. های باقیمانده حذف میصفات درون این خوشه از درون دیگر خوشهپوشانی تمامیعدم وجود هم

ع در شِمای است. در واقارائه شده HBaseو روی سیستم  [JADID]این نوع شِما به طور مشابه، در 

ات ه عملیها به عنوان کلیدِ سطر و صفات، ستون جدول هستند. در ضمن هیچگونارائه شده، موجودیت

 شوند.ذخیره می HBaseها پس از استخراج از سند در بندی انجام نشده و موجودیتخوشه

شود که به توصیف یک سری از اقلام اطلاعاتی می ههایی گفتموجودیت، به داده -ارزیابی کلی

تواند به بازیابی یک موجودیت کمک موثری کند؛ چرا که هر گذاری میپردازد. این شیوه از شاخصمی

subject  باobjectاست. هدر یک جدول ذخیره شد هیی که توصیف کردها 

ابتدا برای  .[Aba07]ود داردهایی وجای چالشدر طراحی این نوع شِما روی جداول رابطه

بندی قرار است بهینه هم شود به خصوص اینکه اگر خوشهها زمان زیادی گذاشته میبندی دادهخوشه

کمتری در جداول ایجاد کند و درعین حال حجم جداول نیز زیاد نشود.  NULLباشد؛ یعنی مقادیر 

نشده باشد بازهم همین مشکل را به وجود  متغیر باشد و ذکر آنها predicateجوهایی که وهمچنین پرس

ها، جداول ها است و بسته به خوشهpredicateبندی آورد. مشکل دیگر تغییر مرتب شِما برای خوشهمی

مشکل بعدی  NULLشود که مطلوب نیست. وجود مقادیر های مختلف ایجاد میمختلف با سطروستون

هایی که در خصوصیت کمی با یکدیگر فرق subject، سازیاین ساختار است. در این ساختار به دلیل بهینه

خاصی برای آن تعریف  predicateهایی که subjectشوند. بنابراین برای کنند در یک جدول قرار داده می

 NULL ها با مقیاس بالا سربار مقادیرشود که هنگام ذخیره سازی دادهگذاشته می NULLنشده، مقدار 

است. با توجه به اینکه های چند مقدارهpredicateدیگر این شِما عدم کنترل منعطف افزایش میابد. مشکل 
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گانه به دلیل کلید اصلی هایی همچون ایمیل دارای چند مقدار باشند این نوع سهpredicateممکن است 

یژگی ها باید در جدول دیگر )جدول وobjectشود. بنابراین در جدول ویژگی حمایت نمی Subjectبودن 

 چندتایی( ذخیره شود که بسیار غیر منعطف است.

ک ن را شمِای تنیز معایبی وجود دارد. این نوع شِما که نام آ HBaseدر طراحی این نوع شِما روی 

-کل صفتثال، مشای دارد. به عنوان منامیم، سعی در رفع ایرادات  گفته شده در جداول رابطهجدولی می

بندی شهاست. در این نوع شِما خوحل شده HBaseهای بندی ستونخههای چند مقداری با ویژگی نس

احی ز روش طرشوند. در طراحی این نوع شمِا، اها در یک جدول بزرگ ذخیره میگیرد و دادهصورت نمی

ر که در است. اما همانطوکه مبتنی بر ستونهای زیاد و سطر کم است استفاده شده HBaseجدول در 

گر ها در تعداد صفات مورد پشتیبانی با یکدیشد، با توجه به اینکه موجودیت( هم مطرح 1-2بخش)

-یمجو در جداول نرخ بازیابی یک موجودیت با صفات خاص پایین ومتفاوت هستند، هنگام جست

 . [JADID]آید

 گذاری مبتنی بر گره برچسب گذاری شدهشاخص

 ارائه شد و در موتورجستجوی SIREnگذاری توسط سیستم بازیابی اطلاعات این شاخص

[Del10]Sindice سازی فرض بر این است که واحد اصلی اطلاعاتی به کار گرفته شد. در این گونه ذخیره

اشاره دارد که به توصیف . موجودیت به اقلامی[Del10]که باید مورد جستجو قرار بگیرد، موجودیت است

توانند یک شخص، مکان یا محصول را توصیف اقلام میپردازند. به عنوان مثال این یک سری اطلاعات می

( 7-2ای است. در شکل )موجودیت یک گراف ستارهترین فرم یک گره ساده کنند. در یک گراف داده،

 بینیم.ای مینمایی از این توصیفات را در قالب گراف ستاره
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 RDF [Del10]گراف از اینمونه: 7-2 شکل

ی بین منابع داده، های درخت جهت یافتن رابطهاز مدل برچسب گذاری گرهدر این روش، 

هار نوع گره دارد. برای ( یک درخت چ7-2شود. با توجه به شکل)ها، ویژگی و مقدار استفاده میموجودیت

 ( رسم نمود.8-2توان همانند شکل )این درخت را می RDFیک گراف 

 

 [Del10]شده یگذار بچسب یهاگره بر یمبتن یدرخت مدل ازمفهومی ارئه: 8-2 شکل

( هر ترم، بعد از قرار گرفتن در درخت و انجام عمل برچسب گذاری با 9-2با توجه به شکل )

معکوس آن ساخته و در فایل قرار های ، موقعیتش مشخص شده  و لیستdewayگذاری استفاده از کد

های خود در فایل اشاره شود که به لیستگیرد. سپس هر ترم در دیکشنری به نحوی ذخیره میمی

های هر کند که گرهگذاری میهای یک درخت را به نحوی شمارهدرواقع گره dewayکند. کدگذاری می

های معکوس، لیست بنابراین منظور از لیست باشند.ی درخت دارای پیشوند مشترکی از اجداد خود شاخه
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است. برخلاف آنچه که در شکل نشان اعداد به دست آمده از کدگذاری اشاره شده برای هرگره

 شود.می ها استفادهاست، به جای استفاده از اعداد متوالی، از شناسه ترمشدهداده

 

 deway [Del10] یگذار کد از استفاده با های دادهدرخت مدل: 9-2 شکل

ها نیز به این شکل است که برای هرترم، لیست معکوس آن بازیابی ی دسترسی به دادهنحوه

اخه شود. سپس اگر پیشوند یکسانی از اعداد صحیح در دو لیست وجود داشت آنگاه آن دو از یک شمی

  که مربوط به یک موجودیت هستند.  باشند و این یعنی ایندرخت می

یاد، یت بدون هزینه زنوع جستجو یعنی جستجوی مبتنی بر موجود ارائه مهمترین -ارزیابی کلی

ها از طریق تواند به عنوان یک نکته خوب برای این سیستم محسوب شود. چرا که دسترسی به شاخصمی

ارند، دشِماهای دیگر   را که Btreeویا  ی جستجو در درخت دودوییگر، باعث شده است که هزینهاشاره

به  است. البته با توجهی پیچیدههاوجوشد. چالش این نوع شِما عدم حمایت آن از پرسبااین شِما نداشته

 کند برای یافتن یکداری میاینکه هر ترم مسیری از ریشه یعنی موجودیت تا مکان خود را در لیست نگه

 گانه نیاز به الحاق، البته با هزینه کم است.عبارت سه/چهار
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 RDFساختار سه /چهارگانه گذاری مبتنی بر شمای شاخص -2-1-2-2

گذاری موجود های شاخصگذاری، این نوع شِماها هستند. روشهای شاخصدومین دسته از روش

گذاری ، شاخص]10Neu[1گذاری یکپارچهاند، شامل شاخصکه به این شکل شِماهای خود را طراحی نموده

گذاری ، شاخص]07Aba[2یبندی عمودو به اصطلاح بخش predicateبندی بر اساس مبتنی بر بخش

، ]12Kha[3گذاری ترکیبی، شاخص]08Wei[گانهعناصر سهبندی بر اساس تمامیمبتنی بر بخش

ها با روش ترین روشاست. در ادامه به شرح  سه مورد از مرتبط ]12Luc[ 4گذاری مبتنی بر فیلدشاخص

 شود.پیشنهادی معرفی می

 گذاری یکپارچهشاخص

ها مورد استفاده قرار گانهسازی سهستونه برای ذخیرهبزرگ سه/چهار در این شِما یک جدول

 [Owe08] ,،  [Neu10] اند از:کنند عبارتهایی که از این شِما استفاده میگیرد. ازجمله سیستممی

[SDB]  ،[Ses]  ،[Har07] ،[Pap12] و موتورجستجوی SWSE [Hog11]  .است 

صر سه/چهارگانه، باید الگوهای مختلف از ترتیب این برای دسترسی با سرعت بیشتر به عنا

( وجود ?,?,?,?) گانهالگوی دسترسی به عناصر چهار 16ها را در نظر گفت. با توجه به اینکه سه/چهارگانه

روشی ارائه شد، که 2005 کنند. در سالگذاری میها تنها الگوهای دسترسی رایج را شاخصدارد، سیستم

 . [Har05]کندها توانست همه این الگوهای دسترسی را حمایت چهارگانه تنها با شش شاخص از

                                                 

Indexing Schema onolithicM -1  

2 Vertical Partitioning -  

Hybrid - 04  

Field Index -24  
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لگوی دسترسی انوع الگوی دسترسی وجود دارد. با بررسی روی  16ها، چهارگانه سازیدر ذخیره

 ( دسته بندی نمود. 10-2ها را یافت و آنها را به صورت شکل )توان وجود یک سری از همپوشانیمی

 

 [Har05] شاخص، شش توسط یدسترس یالگوها پوشش :10-2شکل 

و چهارچوب  HBaseپذیری، این نوع شِما روی سیستم متشکل از جهت افزایش مقیاس

Mapreduce استنیز پیاده سازی شده[Pap12]های توزیع نسبت به سیستم های متمرکز. در واقع سیستم

های آنها کم است( جووپذیری بالا دارند )تعداد متغیرها در پرسجوهایی که گزینشوپرس شده دربرابر

کند تا از قابلیت ها استفاده میکار تطبیقی برای الحاقاین سیستم از یک راه  کنند. بنابراینبهتر عمل می

( spo,pos,ospدولسازی از سه شاخص )سه جسازی بهره مند شود. در شمِای ذخیرههر دو نوع ذخیره

شود.  در نظر گرفته می oو ستون  spکلید سطر برابر  spoاست. به عنوان مثال در جدول استفاده شده

است. نام پیاده سازی شده HBaseروی جداول مبتنی بر ستون  Jena [Kha12]همچنین این شِما توسط 

 است.1گذاری شده ، ساختار شاخصjenaاین ساختار در 

این شِما با طراحی ساده و پوشش الگوهای مختلف دسترسی، عملکرد خوبی را ارائه  -ارزیابی کلی

داده است. تنها چالشی که وجود دارد، وجود جداول مختلف برای پشتیبانی از الگوهای دسترسی است؛ که 

ش جدول شود، باید حداکثر شگانه که وارد میکند. به ازای هر سهرسانی را ایجاد میدو مشکل فضا و بروز

                                                 

1 - Indexed layout 
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رسانی تاخیری استفاده از فشرده سازی و بروز RDF3x. برای رفع این دو مشکل [Har05]رسانی شوندبروز

رسانی تاخیری، تغییرات آنی به جداول اعمال نمیکند که توانسته کارایی خوبی را ارائه دهد. در بروزمی

شود. در های اصلی اضافه میدادهشود؛ بلکه در یک فضای دیگر نگهداری و سپس با پر شدن بافر، به 

گویی بالا اما تا حجم محدود را داراست. حال یک سیستم متمرکز است و قادر به پاسخ RDF3xهرصورت 

 شود.ای بزرگتر و پرچالش تبدیل میی الحاق به مسئلهها بزرگ شود، مسئلههرچه مقیاس داده

 predicateگذاری مبتنی بر بخش بندی بر اساس شاخص

ب شده ارائه شد. شمِای فیزیکی انتخا [Aba07]بار در  ی شِمای مبتنی بر بخش بندی اولینایده

جاد جدولی ای predicateاست. یعنی به ازای هر  predicateبر اساس  objectو  subjectبندی خوشه

 است.  objectو  subjectشودکه شامل دو ستون برای می

که در  Jena2 [Wil03]های مشترک predicateش بندی مبتنی بر ی شمِای بخاین ایده بعد از ارائه

های predicateد، بیان شد. در این شمِا، جدول ویژگی در شمِای مبتنی بر ش( شرح داده 1-1-2-2بخش )

ست، به ازای هر ( نیز پیدا11-2مشترک به صورت عمودی برش داده شد.  همانطور که در شکل)

predicate ر شود. این کار تمام مشکلاتی که در شمِای بخش بندی مبتنی بیک جدول تشکیل می

predicate هایی است که در آنها جووبود را تقریبا برطرف نمود. مشکلی که رفع نشد، حضور پرس

predicate  متغیر است و در این حالت برای پیداکردن یکsubject ین تمامیب، سیستم مجبور به الحاق-

. [Neu10] هایی نیستوجوها دیگر پاسخگو به این چنین پرسدر حجم زیادِ دادهجداول است. بنابراین 

تفاوت مهای objectبا  یکسان هایsubjectاست، لذا  objectو  subjectچون در این شِما کلید اصلی 

ر بهای چند مقداریِ شِمای بخش بندی مبتنی توانند ذخیره شوند و به این طریق مشکل صفتمی

predicateشود. های مشترک حل می 
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 [Aba07]شمای بخش بندی عمودی-11-2شکل 

پیاده  HDFSگیری سیستم فایل و به عبارتی با بکار Hadoop 1این شِما در چهارچوب توزیع شده

شود و سپس برای یک فایل ایجاد می  Predicate . در این نوع پیاده سازی به ازای هر[Siv12]سازی شد

 شوند.،  فایلها کوچکتر میobjectکوچک کردن فایلها جهت پردازش توزیع شده، مجددا براساس نوع 

 NULLجدول ویژگی )چند مقداری و  این نوع پیاده سازی توانست اکثرمشکلات -ارزیابی کلی

که شونده میارند از حافظه خواندبه خواندن د هایی که نیازتنها ویژگیو..( را حذف نماید. در این شِما 

رچه از ترنسبت به شمِای یکپاهای نامرتبط خیلی کمها شده است؛ چرا که دادهموجب کاهش هزینه الحاق

متغیر  predicateجوهایی است که در آنها وشوند. چالشی که وجود دارد حضور پرسحافظه خوانده می

ا هگانهارچه/هساست که باید برای حل آن تدبیری اندیشید. بنابراین برای یک موجودیت خاص، وارد کردن 

 رجاست. ت پابنیاز به دسترسی به چند جدول دارد. از سویی هنوز مشکل الحاق برای بازیابی یک موجودی

 گانهعناصر سهگذاری مبتنی بر بخش بندی بر اساس تمامیشاخص

شود این آنچه که در این روش به آن پرداخته میارائه شد.  HexaStore [Wei08]شِما توسط این 

بندی عمودی کند. این یعنی اینکه ایده بخشها به دید یکسانی نگاه میگانهاست که در بخش بندی به سه

                                                 

1 -Hadoop  filesystem (hdfs):http://hadoop.apache.org/hdfs 
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 [Har05]سی علاوه بر صفت روی دو عنصر دیگر نیز اعمال شود. در این پیاده سازی از شش الگوی دستر

 شود. پشتیبانی می

ها یکی از خصوصیات بارز این روش است. به عنوان مثال ها و الحاقکاهش اجتماع  -ارزیابی کلی

خاص  objectهایی که با دو Subbjectن تمام یافت"جویی همچون وپرسهای قبلی در یافتن تمام سیستم

لحاق ا دو ابکنند درحالی که این سیستم به راحتی بسیار پیچیده عمل می "با هر ویژگی رابطه دارند

رسد. مشکلی که وجود دارد و برای آن نقطه ضعف به به نتیجه می OSPهای شاخص subjectبین ادغامی

 کند. رسانی را دچار مشکل میه بروزآید فضای زیاد حاصل از جداول است کشمارمی

 گذاریمعیارهای ارزیابی شِماهای شاخص -2-2-2

فی ختار گرار سال انواع شِماهای ارائه شده از نظر عملکرد به دو گروه شِماهای مبتنی بدر این فص

RDF  و شِماهای مبتنی بر ساختار سه/چهارگانهRDF فی که وجود تقسیم شدند. با بررسی شِماهای مختل

ر های کلی مشترک در بین همه این شِماها پی برد که در نظتوان به وجود یک سری ویژگیدارد می

دهد. اگر قرار تواند، عملکرد آن شِما را تحت تاثیر قرار ها در طراحی شِما مینگرفتن هریک از این ویژگی

گذاری بهتر عمل کند های شاخصگذاری جدیدی طراحی شود که از دیگر سیستمباشد شمِای شاخص

 ها را در نظر بگیرد. باید این ویژگی

ها، پشتیبانی از داده2قدرت الحاق ، مورد پشتیبانی 1یجوواند از: نوع پرسها عبارتاین ویژگی

ها از حافظه اصلی، روش دسترسی به شاخص ،1های چند گانه، تعداد شاخص3های چند مقداریصفت

                                                 

1 -Query 

2 -Join 

3 -Multi Vulue Attribute 
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پذیری پردازشی است. در ادامه، هر یک از رسانی و مقیاس، هزینه بروز2اندازه شاخص، ساختار دیکشنری

 شود.گذاری با آنها بررسی میهای شاخصبرخورد روش یها و نحوهاین ویژگی

تفاوتی که باید بین ساختار وب معنایی و وب معمولی بیان  -ی مورد پشتیبانیجو ونوع پرس

جوهایی وبسیار است. پرسهای است که شامل الحاقهای ساخت یافتههایی روی دادهجووکرد حضور پرس

گیرند که در ادامه ها را نیز در نظر میشوند، ساختار دادهیافته اعمال میساخت های نیمهکه روی داده

 شوند. شرح داده می

 ها هستندکه به گانهای از سهها مجموعهجوو: این نوع پرس3های مبتنی بر مسیرجو وپرس

مثال نام گانه دیگر است. به عنوان سه subjectگانه یک سه objectیکدیگر متصلند. به طوری که 

گذاری فقط از اند که در آسیا باشد. یک سری از شِماهای شاخصدانشمندانی که در شهری به دنیا آمده

جوهای دیگر، وها در کنار پرس. اما در مجموع اکثر سیستم[Mat05]کنندجو پشتیبانی میواین نوع پرس

کمترین هزینه پیشنهاد  حمایت کرده و روشهایی نیز برای ارائه آن با جووپرس از این

 .[Udr07][Aba07][Wei08]اندداده

 مشترک بین  جو ترکیبی بیشتر از یک مسیر است و یک گرهو: این پرس4ی ستاره ایجووپرس

ها وجود دارد. به عنوان مثال نام مردمی را بازیابی کن که هم نویسنده و هم ویرایشگر باشند و مسیر

-subjectهای جو بیشتر نیاز به الحاقوپرسارجاع داده شده باشد. در این نوع ی آنها توسط کسی مقاله

                                                                                                                                                     

1 -Multiple Index 

2 -Dictionary 

3-Path Queries 

4 -Star Queries 
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subject های ها به علاوه الحاقبرای بازیابی موجودیتsubject-object ها است. شِماهای مبتنی روی مسیر

 کنند. وجوها حمایت میاز این دسته پرس [Del10]و مبتنی برگره برچسب گذاری شده  [Min08]بر فیلد

 پرسای است. در این نوع ی ستارهجووجو همانند پرسوپرس: این نوع 1ی موجودیتجووپرس-

گیرد. شمِای مبتنی بر گره برچسب گذاری شده بیشتر انجام می subject-subjectهای جو الحاقو

[Del10] کنند. جوها حمایت میواز این دسته پرس 

 هایی است که به فرم ها و لبهجو متشکل از گرهوپرس: این نوع  2ی مبتنی بر گرافپرس جو

جو ممکن است دارای چرخه و حلقه باشد. به وپرسای این نوع ی ستارهجووگراف هستند. بر خلاف پرس

را بازیابی کن به طوری که هر دو در یک سازمان کار کنند و هر دو  yو مشاور  xعنوان مثال: نویسنده 

جو وپرسکتابی را منتشر کرده باشد. در این نوع  xدارای یک شماره تلفن باشد و  yدیگر را بشناسند و یک

  RDF3xو نیز شمِای یکپارچه  Jena [Kha12]باید همه نوع الحاق پشتیبانی گردد. شِماهای ترکیبی 

[Neu10]  کنند. یهای چندگانه پشتیبانی مجو با استفاده از شاخصونیز از این پرس 

هایی روی گراف ی انتخابی برای پشتیبانی مشمول الحاقجووهر گونه پرس -هاقدرت الحاق داده

RDF های بازیابی جو کاهش یابد. سیستموپرسشود که باید مورد توجه خاص قرارگیرد تا هزینه می

جو، عملیات مربوط وپرسدر طول گانه بازیابی و سپس ها را برای هر الگوی سه/چهار، دادهRDFهای داده

ها )که دهند. بنابراین برای کاهش هزینه الحاق باید بتوان هم هزینه بازیابی دادهبه الحاق را انجام می

ها را کاهش داد. دو راهکار برای قدرت شود(، و هم هزینه الحاق دادهمی I/oشامل هزینه جستجو و 

                                                 

1 -Entity Queries 

2 -Graph shaped Queries 
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جو جهت وهای نامربوط نسبت به پرسر اول، عدم بازیابی دادهها پیش رو است. راهکابخشیدن به الحاق

 باشد. الحاق است؛ و راهکار دوم، کاهش هزینه  عملیات الحاق می

 کار اول راهاعمال  به هدف ،[Tha12] [Wei08]ی مبتنی بر گراف و یا ساختار شِما مایی همچونشِ

 یهاشود و ثانیا به خاطر انتخاب دادهیمتجو کم اولا هزینه جس شِما اند. با انتخاب این نوعطراحی شده

 ها کاسته شده وگردند که از حجم دادهبازیابی می جووپرستر با هایی مرتبطمبتنی بر ساختارشان، داده

I/O ی مبتنی بر بخش بندی براساس شِما گردد. همچنینکمتر میpredicate   [Aba07] با بازیابی تنها

predicate های مورد نیاز هزینهI/o  از طریق  کار کم کردن هزینه الحاقدومین راه. داده استکاهش

هایی کم هزینه همچون قو انتخاب الحا RDF3x [Neu10]ها همچون سیستم بهینه سازی ترتیب الحاق

که چرا ها امکان پذیر استگانهسههای دسترسی به با پوشش الگو میهای ادغااست. الحاقمیالحاق ادغا

 ی دارد. هایی است که هزینه زمانی خطیکی از کم هزینه ترین الحاقمی ها مرتب هستند. الحاق ادغاداده

گاهی اوقات یک سری از صفات دارای چند مقدارند مانند -های چند مقداریپشتیبانی از صفت

ی ارائه شده باید بتواند از این گونه صفات پشتیبانی کند. اگر پشتیبانی انجام نشود، شِما ایمیل که

این  و تر دارندیا نیاز به عملیات پیچیده و ندکامل نیستیا  که شودباز گردانده می جووپرسجوابهایی برای 

گذاری مبتنی بر و شاخص[Min08] گذاری مبتنی بر فیلد آید. شاخصضعف بزرگی به حساب می

predicate های مشترکJena  .این ضعف بزرگ را دارند 

های ها از انواع شاخصارگانهبرای پوشش الگوهای دسترسی به چه -های چند گانهتعداد شاخص

ها دهند به این دلیل که دادهها هزینه الحاق را بسیار کاهش میشود. این شاخصفاده میاستهگانچند

هرچه  گیرد. اما باید دقت داشتها صورت میبا کمترین هزینه روی دادهمی ند و الحاق ادغامرتب هست

افزایش  رسانیبروزها زیاد باشد اولا فضای سربار زیادی وجود دارد و ثانیا هزینه تعداد این شاخص

 . [Neu10]یابدمی
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برای  هاسیستمبه روشی اشاره دارد که  -ها از طریق حافظه اصلیروش دسترسی به شاخص

 شوند.میبه ترتیب ذکر  چهار نوع هستند کهگیرد. این روشها هایش به کار میدستیابی به شاخص

 Sindiceترسی از این نوع دس :دسترسی مستقیم به داده مورد نظر از طریق اشاره گر به فایلالف( 

رچسب ر گره بذاری مبتنی بگی شاخصشِما ی جستجو در درخت را با ارائهاده کرد و توانست هزینهاستف

 . [Del10]گذاری شده، حذف کند

رسی بلاک داده مورد نظر از طریق شاخص پراکنده: از این نوع دست دسترسی مستقیم بهب( 

ه این . هدف از ارائاستهاستفاده کرد SWSE [Hog12]هسته موتور جستجو در  Yars2 [Har07] مسیست

 .[Har07]نیست پذیرمقیاسدر حجم زیاد داده  Btreeنوع دسترسی این بود که درخت 

. استها : این نوع دسترسی رایج تر از همه دسترسیBtreeدسترسی از طریق پیمایش درخت ج( 

ده استفا دهند، از این نوع ساختارگانه را مورد پشتیبانی قرار میهایی که شاخص چنداکثر سیستم

 . [Har05]دنکنمی

یک نقطه ضعف برای آن  شاخص مورد استفاده دارد که سربار اشاره به حجم -اندازه شاخص

سازی مناسب نه تنها باعث صرفه جویی در فضای شود. به کارگیری الگوریتم فشردهشاخص حساب می

یابد. جو نیز افزایش میوپرسو بازده  رسانیبروزرا بالا برده و در نتیجه  I/Oشود، بلکه بازده دیسک می

RDF3x [Neu10]  وSindice [Del10] کند. های فشرده سازی به نحوی موثر استفاده میاز الگوریتم 

گیرد، ها مورد بررسی قرار میاین سیتم مبحثی که به طور مشترک در بین -ساختار دیکشنری

ها به هر یک از . جهت بالابردن کارایی سیستماسته بحث استفاده از دیکشنری تبدیل ترم به شناس

و الحاق سرعت بیشتری ببخشند. اما  جووپرسدهند تا به عددی را نسبت می RDFی انهگسهعناصر 

که هزینه در بر دارد. در این  استاستفاده از دیکشنری خود نیاز به الحاق نهایی برای یافتن رشته عناصر 
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تبدیلات به  دوری از سربار این ،. هدفاستبحث چالشی که وجود دارد، تبدیل ترم به شناسه و بالعکس 

. روشهای ارائه شده برای تخصیص عدد به عناصر [Kha12][Owe08]استخصوص تبدیل شناسه به ترم 

تخصیص دادن اعداد صحیح به ترتیب ورود ، hashرشته استفاده از  اند از:جهت ساخت دیکشنری عبارت

و ، RDF3x  [Neu11]یح متوالی به ازای همسایگی آنهاتخصیص دادن اعداد صح، [Bro03]ها گانهسه

. در این بین نیز [Owe08]دهدای که آدرس دقیق محل قرار گرفتن ترم را نشان میتخصیص شناسه

 . تا هزینه الحاق نهایی با دیکشنری حذف گردد [Kha12] شوندعناصر به شناسه تبدیل نممکن است، 

ه هزینه جستجوی ها در دیکشنری به علاوی جستجوی رشتهمجموع هزینه -رسانیبروزهزینه 

یابد که ها این هزینه افزایش می. گاهی به دلیل افزونگی زیاد دادهاسترشته در جدول برای درج یا تغییر 

بندی مبتنی بر ساختار، هنوز ی بخششِما اندیشیده شود. به عنوان مثال در بایدآن  راهکارهایی برای

 ،هکه به این موضوع به صورت اصولی پرداختمیسیست. تنها استهها ارائه نشدداده رسانیبروزروشی برای 

RDF3x [Neu10] کند. که برای شش شاخص شش گانه خود به طور موثر استفاده می است 

ها باید با سازی شاخصمنظور از این بحث این است که روش ذخیره  -ی پردازشیپذیرمقیاس

ها افزایش به عنوان مثال در بعضی از سیستم .ها قابلیت پردازشی خود را از دست ندهدافزایش حجم داده

ها کند عمل جووپرسسازی نبوده و یا در پاسخگویی به که سیستم قادر به ذخیره استهحجم باعث شد

 نماید. 

 گذاریهای شاخصجدول ارزیابی روش -1-2-2-2

گذاری در چند چالش مطرح شده در بالا، پرداخته های شاخصشِما در بخش بعد به ارزیابی

ی عدم دهندهنشان کنید، علامت خط تیرههده میا( مش2-2( و )1-2شود. همانطور که در جدول )می

  .استروشن می . فیلدهای جدول از نظر مفهواستهی ارائه شدشِما وجود امکان مورد نظر در
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طور کلی در توان به اند که میها مورد ارزیابی قرار گرفتهشِما هایی برایدر این ارزیابی تنها ویژگی

پذیری و مقیاس بررسی عواملی همچون اندازه شاخصو از  ی ارائه شده اظهار نظر کرد؛شِما مورد

 به محیط آزمایش و سیستم مورد استفاده بستگی دارد.  به این دلیل که  استهداری شدخود
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 گذاریهای شاخصشِما مقایسه و ارزیابی جزیی :1-2 جدول

 رسانیبروزهزینه 

 )درج(
 روش دسترسی

شاخص چند 

 گانه

پشتیبانی از 

های صفت

 مقداریچند

 هاقدرت الحاق

-وپرسنوع 

ی مورد جو

 حمایت

 ماشِ

زمان تحلیل ساختار گراف+ 

 گذاریزمان شاخص
 وجود دارد _ شاخص معکوس

عدم بازیابی 

 های نامربوطداده
 مبتنی بر گراف

 مبتنی بر گراف
[Agg10] 

و  فاتحلیل ساختارگر زمان

 ساخت راهنمای داده
 وجود دارد _ نامشخص

عدم بازیابی 

 های نامربوطداده
 مبتنی بر گراف

 ساختاربر مبتنی 

[Mac97] 

زمان جستجو در درخت +زمان 

 درختتوازن مجدد 
Btree 

معمولا شاخص 

 رایج
 گراف الحاق ادغامی وجود دارد

 یکپارچه

[Neu10] 

+ زمان . گانهسهجستجو برای 

 درج
Btree 

و  subjectروی 

predicateی ها

 مورد نیاز

 غیر منطعف
کاهش الحاق 

subject-subject 
 موجودیت

 مبتنی بر جدول ویژگی

[Aba07] 

 زمان جستجو در دیکشنری
مستقیم از 

 طریق دیکشنری
 خیر -

برای  حذف الحاق

 هاوجودیتم
 ستاره ای

 فیلد

[Min08] 

 بله - HBase Btree HBaseهزینه درج داده در 
برای  حذف الحاق

 هاوجودیتم
 [Jadid]تک جدولی مبتنی بر گراف

40
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 گذاری )ادامه(شاخصهای شِما جزییمقایسه و ارزیابی  :2-2جدول 

 رسانیبروزهزینه  

 )درج(
 شاخص چند گانه روش دسترسی

های پشتیبانی از صفت

 مقداریچند
 هاقدرت الحاق

ی جووپرسنوع 

 مورد حمایت
 ما/ویژگیشِ

زمان جستجو 

دردرخت +زمان توازن 

 مجدد درخت

Btree 
PSO 
POS 

 وجود دارد

عدم بازیابی 

نامربوط+ الحاق 

 ادغامی

های با جو وپرس

predicate نامتغیر 

بخش بندی عمودی 

 predicateروی 

[Nue10] ،[Kha12] 

 چالش
شاخص 

 پراکنده

PEOS 
PESO 
POS 
PSO 

 دارد وجود
عدم بازیابی 

 های نامربوطداده
 مبتنی بر گراف

 مبتنی بخش بندی 

 بر ساختار

[Tha10] 

زمان جستجو در 

درخت + زمان 

 جستجو روی جدول

 وجود دارد گانهشاخص شش نامشخص

عدم بازیابی 

های نامربوط+ داده

 الحاق ادغامی

 مبتنی بر گراف

مبتنی بر بخش بندی 

 عناصرمیتما

[Wei08] 

زمان جستجو در 

 دیکشنری

مستقیم از 

طریق 

 دیکشنری

 وجود دارد -

در  کاهش الحاق

موجودیت +سربار 

 چهارگانهدر  الحاق

 ستاره ای

برچسب گذاری  گره‘

 شده

[Del10] 

زمان جستجو در 

 درخت
Btree 

POS 
PSO 
SPO 
OSP 

 وجود دارد

عدم بازیابی 

های نامربوط+ داده

 الحاق ادغامی

 گراف
 ترکیبی

[Kha12] 
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 ها های ذخیره و مدیریت شاخصانواع سیستم -3-2-2

گردد.  ر تعیین عملکرد یک شاخص تلقیعنوان امری مهم دتواند به سازی مینوع سیستم ذخیره

یین کرد. ذخیره گردد را تعآن  درون RDFکه شاخص میها باید نوع سیستRDFگذاری جهت شاخص

ته باشد، به داشمیها تاثیر مهRDFتواند در نتیجه نهایی گرفته شده از ها میانتخاب هر یک از این سیستم

 ست. دهند با یکدیگر متفاوت اها ارائه میاین سیستماین دلیل که امکاناتی که 

ها . این سیستمشوندبه چند دسته تقسیم می معمولا RDFهای های ذخیره و مدیریت دادهسیستم

های مبتنی بر هپایگاه داد، NOSQLداده  پایگاه ای،های رابطهپایگاه داده ،های بومیپایگاه داده :ازاندعبارت

 هستند. هافایلو سیستم های مبتنی بر جستجوادهپایگاه د و گراف

 1های بومیپایگاه داده -1-3-2-2

آنها  های، از ابتدا و مخصوص دادهRDFگذاری عناصر ها ذخیره و شاخصدراین نوع پایگاه داده

و این  استر و موثرتر تمناسب SPARQLهایجووپرسبرای می به صورت بو RDFگیرد. ذخیره انجام می

 ، RDF3x[Neu10]میاست. در طراحی سیستم بو هاطراحی مناسب و مخصوص همین دادهبه خاطر 

توانند نسبت به اند، میشده ارشفسهایی که برای کاربردی خاص سیستماین است که  عقیده بر

 توان مطرح نمود:بهتر عمل کنند. دلایلی که برای این امر می میهای عموسیستم

ف برای مختل وریتم مناسب همان داده به جای پشتیبانی از روشهایانتخاب ساختمان داده و الگ -1

 همه نوع داده همواره موثرتر است.

                                                 

1 -Native 
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 .استتر سربار سیستم کم  -2

 جه خودو در نتی گیردصورت می ترو پیکربندی راحت است ترسازی سیستم داخلی سادهبهینه -3

 شود.طباقی سیستم نسبت به تغییرات محیط ممکن میان

 1های رابطه ایدادهپایگاه   -2-3-2-2

رای بود. البته استفاده نم هاآنهای چندین ساله از مزیتداده ها توان بااستفاده از این نوع پایگاهمی

. این نوع پایگاه یمدار SQLبه  SPARQLی تبدیل نیاز به لایه SQLای مانند های رابطهدادهکار با پایگاه

ی در پذیراسمقیتواند عدم میآن  اند که یکی از دلایل مهممناسب گزارش نشده ،هاRDFها برای داده

 . [Med11]ها باشدالحاق

  NOSQLهای پایگاه داده -3-3-2-2

NOSQL [NOSQL]  ی پایگاه داده که از دسته استیک عبارت کلی است و به معنای این

ا ذکر د. باید این نکته حتمرا به عنوان زبان دسترسی اولیه خود پشتیبانی نمای SQLای نیست که رابطه

شوند، بلکه به ای محسوب نمیهای رابطهجایگزینی برای پایگاه داده NOSQLهای داده گردد که پایگاه

   هستند.ده شمعمولا توزیع ع پایگاه داده ین نوها در حال رشد هستند. اهدف توسعه این نوع پایگاه داده

 . [Bug12]کنندی ثابتی را تحمیل نمیشِما و پذیری افقی دارندمقیاس

 های زیرقابل استفاده هستند:دادهدر قالب پایگاهNOSQL هایسیستم

  مقدار-کلیدپایگاه داده 

 )پایگاه داده ستونهای خانواده )جدولی 

 ای از گرافپایگاه داده 

                                                 

1- Relational DataBase 
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 و....

HBase ییک پایگاه داده توزیع NOSQL  ه ویژگی( ب1-2در بخش )  هک استو مبتنی بر ستون-

های سازی شاخصبرای ذخیره [Kha12]  ،[Pap12]، [Fun12]، [Sun10]. های این سیستم پرداخته شد

  اند.کمک گرفتهخود از این نوع پایگاه داده

 های مبتنی بر گرافپایگاه داده -4-3-2-2

 ینکهابدون  ،[Mac97] شوندره میگونه خود ذخیها در قالب گراف ، دادههادر این نوع پایگاه داده

های با یافته و هم دادهساختهای نیمهها هم برای دادهها تحمیل گردد. این نوع پایگاه دادهیی به دادهشِما

 . [Agg10]و .... وجود دارند های بیوانفورماتیکفرمت گرافی دیگر همچون داده

 های مبتنی بر جستجوپایگاه داده -5-3-2-2

ه نمودند ک های مبتنی بر جستجو ظهورپایگاه داده برای پشتیبانی از مجاورت فیزیکی داده این نوع

 شود. در بخش ارزیابی این نوع مجاورت فیزیکی شرح داده می

 سیستم فایلها -6-3-2-2

 RDFم یجحی هاداده یبه عنوان یک نامزد در ذخیره دتوانمی Hadoopفایلهایی همچون سیستم

 است. ه( تشریح شد1-2امکانات این سیستم فایل در بخش ). [Hadoop]دیرگقرارمورد استفاده 

 هاسازی و مدیریت شاخصهای ذخیرهمعیارهای ارزیابی سیستم  -4-2-2

ی پذیرمقیاستواند دارای امکاناتی باشدکه قوتی برای بازیابی و بسته به نوع طراحی می ،سیستم

ها هایی که باید در این سیستمجاد کند. ویژگیایآن  و یا ضعفی در عملکردها باشد هرچه بیشتر شاخص

 NOSQL،میهای بوداده. با توجه به اینکه پایگاهاستهمورد ارزیابی قرار گیرد در ادامه شرح داده شد
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ها برای این سه دسته پایگاه اند، این ویژگیای دراین زمینه بیشتر مورد مطالعه وبررسی قرار گرفتهورابطه

 گیرد. و در مورد دو پایگاه دیگر این مقایسه صورت نمی استهبیان شد داده به طور مختصر

ها در نظر گرفته شود، سازی شاخصهایی که باید در انتخاب یک سیستم برای ذخیرهویژگی 

 اند از: عبارت

x 3RDFمثل میهای بوپایگاه ،در این زمینه -توسط سیستم جووپرس ی بهینه سازینحوه

[Neu10]  وJena TDB [Owe08]،  بهترین عملکرد را دارند به این دلیل که فقط برایRDF ها سفارشی

ها با استفاده از آمارهای به کارگرفته به ترتیب الحاق میهای بودادهند. در زمینه بهینه سازی، پایگاهاشده

 . [Har05]موثر است کنند که در کاهش هزینه الحاق بسیارجو توجه خاصی میوسازی پرسشده در بهینه

ای در های رابطهدادهها همچون پایگاهادهدیک سری از پایگاه -هاشیوه الحاق روی داده

. [Wei08]ها مناسب نیستندRDF یکنند که برای حجم گستردهمی استفادهها از عملیاتی دادهالحاق

دغام در این اکه عمل نند. چرا کتوانند بهتر عمل در این زمینه میمی و بو NOSQLهای دادهپایگاه

 .[Sun10][Har07]سازی نمودپیادهپذیرتر مقیاس وتوان به صورت بهینه ها را میدادهپایگاه

این امر  به Yars2و  Jena TDBهمچون میهای بوداده شیوه اعمال توزیع شدگی در سیستم: پایگاه

اسب الا منگی بپذیری افقی به دلیل پیچیدمقیاسای در های رابطهدادهاما پایگاه توجه خاصی دارند.

 یری افقیپذیاسها به این شکل در حال افزایش باشد مقباید گفت اگر حجم داده نخواهند بود. در مجموع

 NOSQLی هادادهکه تا به امروز تنها پایگاه خواهد بود RDFشرط اصلی عملکرد یک سیستم مدیریت 

 . [Med11]هستنددر این ویژگی موفق  HBaseهمچون 

رت وبه ص ییشِما هر نوعاز  NOSQLهای دادهپایگاه -هاشمای مورد پشتیبانی در مورد داده

ها یک قوت به RDFیی مناسب برای شِما کنند که این امر در طراحیمی پشتیبانینرمال سازی شده، غیر
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 . در پایگاه[Har05]استدر دست طراح نیز تمام اختیارات های بومیداده. در پایگاه[Sun10]آیدمی حساب

 .[Med11]آیدحساب میی مختلف، یک نقص بهشِما ای محدودیت در طراحیهای رابطهداده

ه ز همهای بیان شده، ویژگی مجاورت فیزیکی بیشتر ادر بین ویژگی -هامجاورت فیزیکی داده

 شود. پرداخته میآن  که در ادامه به شرح استهمورد بحث قرار گرفت

 [Aba07] [Wan10] استها دادهشده در پایگاه مجاورت فیزیکی یکی از مباحث مهم مطرح

[Wei08]هاه دادهها به صورت فیزیکی نسبت به هم، اشاره دارد. پایگا. مجاورت داده به قرارگیری داده 

ایگاه مبتنی بر ستون و پی مبتنی بر سطر، پایگاه داده ها به پایگاه دادهبسته به نوع مجاورت فیزیکی داده

 شود. شوند. در ادامه این سه دسته مختصرا شرح داده میداده مبتنی بر جستجو تقسیم می

ذخیره  رطمبتنی بر سداده ها را  ی کههایدادهدر پایگاه :1 مبتنی بر سطر هایپایگاه دادهالف( 

 .[Bro03][Wil03]شوندنوشته میپشت سر هم  ،در فایل ،جدولر سطهای مربوط به یک دادهکنند، می

نیاز به ها، همیشه جوی اعمالی روی دادهودر مدل پرسسازی در این است که اگر مشکل این نوع ذخیره

-بنابراین ایده پایگاهنیست. آنها  بهشود که نیازی بازیابی می سطربازیابی چند مشخصه باشد آنگاه تمام 

 مبتنی بر ستون ارائه شد. ی داده

 ،های مبتنی بر ستونی اصلی در پشت پایگاه دادهایده: 2مبتنی بر ستون هاییگاه دادهپاب( 

سازی که به این نوع ذخیرهدر . [Wei08][Aba07] استای از ستونها ذخیره جداول به عنوان مجموعه

این نوع باشند. شوند که لازم بازیابی می ستونهاییتنها  ،گردندها ذخیره میداده ،ازای هر ستون

                                                 

1 -Row Oriented 

2-Column Oriented  
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ی مبتنی بر بخش بندی عمودی به کارگرفته شد و نتایج بسیار خوبی نیز به دست شِما سازی درذخیره

 شود. آمد. که دلیل این نتایج خوب در زیر شرح داده می

 : [Aba07]ستون های مبتنی برهای مبتنی بر سطر و پایگاه دادهمقایسه پایگاه داده

در  را های هر تاپلها به طور کلی ابردادهدادهپایگاه:  داگانهبه صورت ج1ذخیره سرآیند تاپلها 

که  استبرای هر تاپل  سرآیندبایت  27محتوی  Postgresکنند. به عنوان مثال ذخیره میآن  ابتدای

. در مقابل است NULLهای ها در هر تاپل و فلگمحتوی اطلاعاتی مثل زمان تراکنش درج، تعداد ویژگی

شده فشرده به خصوص زمانی که  ،باشندبایت نمی 8بیشتر از  مبتنی بر ستون جداول دو ستونهها در داده

 تواند حتی ازدارد و مینگه می ،ستونی جدا در را سرآیندی مربوط به هاساز ستونی دادهباشند. یک ذخیره

 . بنابراین با توجه به اینکهنیستند استفاده قابل سازیبا این نوع ذخیرهآنها  اکثر ، زیراصرف نظر کندآنها 

بنابراین پویش جدول در نوع ذخیره  استبایت  35برابر  Postgresبایت و در 8ی هرتاپل برابر اندازه

  .شودچهار تا پنج برابر سریعتر می Postgresستونی نسبت به 

مبتنی بر سطر اگر یک ویژگی با  یسازدر ذخیره :2 ی ثابتهای با اندازهبهینه سازی برای تاپل

 مبتنی بر ستون ولی در ذخیره سازی شودی کل تاپل متغیر میی متغیر وجود داشته باشد اندازهاندازه

در آرایه ثابت ی با اندازههر تاپل تنها ستونی با ویژگی متغیر، متغیر است. در ضمن در مبتنی بر ستون 

 . ها سود فراوان داشته باشدRDF تواند برای ذخیرهشود که مینگهداری می

های دادهپایگاه هایسازی دادهفشرده از فشرده سازی، منظور سازی یک ستون خاص:فشرده

سازی مبتنی بر ستون، از آنجایی که هر ویژگی به صورت جداگانه ذخیره . در ذخیرهاستمبتنی بر ستون 

                                                 

1 -Tuple Header 

2 -Fixed Length 
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ستون استفاده آن  های متناسبود و از الگوریتمش ای فشردهتواند به شکل جداگانهشود، هر صفت میمی

 شود.

 ها، کل یک سطر همیشهجووپرسکه در  فید استسازی مبتنی بر ستون برای زمانی مذخیره

سازی خیره. در مقابل ذگردد لر یک ستون برای کل رکوردها اعمااتغییر روی مقد و بازگردانده نشود

ر روی تغییشوند و مبتنی بر سطر برای زمانی مفید است که ستونهای یک رکورد با یکدیگر بازیابی می

 چند ستون قرار است همزمان اعمال گردد. 

گاهی اوقات وضعیتی وجود دارد که نه پایگاه داده  :1های مبتنی بر جستجوپایگاه دادهج( 

توانند به خوبی عمل کنند. به عنوان مثال ممکن است میتون ه پایگاه داده مبتنی بر سمبتنی بر سطر و ن

ای از دادهباشد که محتوی پایگاه را داشته RDFکاربر در یک سایت در خواست یک وب سایت مبتنی بر 

کتاب باشد. در طول درخواست، ممکن است کاربر از کتابها و مقالات به نویسندگان و کتابهای مرتبط با 

در  Rسازی را به نحوی انجام داد که رکوردهای توان ذخیرهاولیه رجوع کند. بنابراین میمقالات و کتابهای 

ی شود. با این نحوهرکورد درخواست داده میآن  معمولا به Rکنار رکورهایی قرار داده شودکه از رکورد 

 . [Ver12]های زیاد را کاهش داد، و الحاقI/Oتوان هزینه سازی میذخیره

های دادهپایگاه ،در این زمینه -مورد پشتیبانی گانهسهسیستم در برابر حجم  یپذیرمقیاس

NOSQL توان از کد باز بودن و امکان توزیع شدگی این اند و میتوجه بهتری به این قضیه داشتهمیو بو

. [Owe08][Sun10]به کار گرفت RDFهای دو نوع پایگاه داده، به حد مطلوب، برای ذخیره شاخص

و  Sesameای استفاده شده در های رابطهداده نشان داد که پایگاه [Neu10]آزمایشات انجام گرفته در 

Jena ها نیز مربوط دادهدر این زمینه دچار ضعف هستند. البته این ضعف به ویژگی مجاورت فیزیکی پایگاه

                                                 

1- Browsing Oriented Data Base 
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ی خیلی کمتری نسبت به پذیرقیاسمی یکپارچه شِما ای مبتنی بر سطر باهای رابطهدادهشود. پایگاهمی

 . [Wei08] [Aba07]بندی عمودی دارندی بخششِما ی مبتنی بر ستون باهادادهپایگاه

های مبتنی بر ستون)چه دادههتوان گفت پایگادر این فصل،  میناد تمام مطالب گفته شده استهب

های های مختلف به خصوص ویژگیامروزه از نظر ویژگی میهای بوداده( و پایگاه NOSQLای و چه رابطه

-ه، قرار گرفتRDFهای های بازیابی دادهگفته شده در بالا مورد نقد و بررسی بسیاری از طراحان سیستم

 .است

 ی فصلخلاصه -5-2-2

اری گذی طراحی سیستم شاخصنیاز، جهت درک  نحوهی پیشدر این فصل ابتدا مفاهیم پایه

مرتبط  مطرح شد. سپس در بخش کارهای Hadoopو یا فایل سیستم  NOSQLهای دادهمبتنی بر پایگاه

عرفی گذاری مختلف، هم در محیط متمرکز و هم در محیط توزیعی مهای شاخصای از سیستمنمونه

و  گذاریی شاخصشِما از نظررا   RDF گذاریشاخصهای تمام سیستمدر این بخش شدند. اکنون 

 کنیم.خلاصه می  (4-2( و )3-2در جدول )ی مورد نظر،  شِما سیستم مورد استفاده جهت ذخیره 
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 RDFبازیابی  های مدیریت وکانات سیستممقایسه ام :3-2  جدول

 هاسیستم سال سازیسیستم ذخیره شما شاخص چند گانه شاخص دیگر

- S ،P ،O یکپارچه NOSQL  2003 رابطه ایو jena1 [Wilo3] 

 NOSQL 2013 Hive+HBase[JADID] یکپارچه - -

  - 2005 بومی یکپارچه GRIN [Udr07] 

  2007 بومی یکپارچه شش گانه Yars2/swse 
[Har07][Hog11] 

 CoDB [Wan10] 2010 رابطه ای یکپارچه )مبتنی بر ستون( شش گانه -

 2006 رابطه ای یکپارچه شاخص ثانویه -
jenaSDB 

http://jena. apache. org/ 

 شش گانه -
بخش بندی مبتنی بر همه 

 عناصر)مبتنی بر ستون(
 HexsaStore [Wei08] 2008 رابطه ای

 jenaTDB [Owe08] 2008 بومی یکپارچه شش گانه -

_ 
پیش فرض: 

SPOCوPOSC 
 

 

 2012 بومی یکپارچه
Sesame 

http://openrdf. org/ 



51 

 

 

 

 )ادامه( RDFهای مدیریت و  بازیابی مقایسه امکانات سیستم :4-2جدول 

 هاسیستم سال سازیسیستم ذخیره شما شاخص چند گانه شاخص دیگر

 اختیاری -
بخش بندی مبتنی  _یکپارچه 

 Predicateبر
 2012 سازهااکثر ذخیره

Sesame 
[Ses] 

 - بومی مبتنی بر نوع عنصر - -
 مبتنی بر فیلد

[Mino8] 

 NOSQL 2010 Sixtuple_HBase بخش بندی مبتنی بر همه عناصر شش گانه -
[Sun10] 

  2009 بومی یکپارچه  شش گانه RDF3x 
[Neu10][Neu11] 

 Sindice/siren 2010 بومی مبتنی بر گره  - -
[Del10] 

- 

POS 
PSO 
SOP 
OPS 

 NOSQL 2012 Jena_Habse ترکیبی
[Kha12] 

- 

PEOS 
PESO 
POS 
PSO 

 Structure index 2012 بومی مبتنی بر ساختار
[Tra12] 
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 روش پیشنهادی -3 فصل

و با  RDFهای دادهگذاری مبتنی بر موجودیت رویی یک روش شاخصپیشنهادی، ارائههدف از روش

در  دیشنهاسیستم پیات سیستم، ساختار و امکانات کلی . قبل ار بررسی جزئیاست HBaseاستفاده ار 

 .شدر مفصل شرح دادهبه طوفصل قبل . این امکانات در است هقابل مشاهد( 2-3و )( 1-3جدول )

 : ویژگی کلی سیستم پیشنهادی1-3جدول 

 سیستم ا سازیسیستم ذخیره ماشِ شاخص چند گانه شاخص دیگر

 - شاخص ساختار
مبتنی بر 

 موجودیت
NOSQL سیستم پیشنهادی 

 انگیزه -1-3

 انگیزه ارائه الگوریتم جدید مبتنی بر موجودیت -1-1-3

و یا  [wil06]سازی دقیقی ندارند موجودیت هستند، یا  مستندهای پیشین که مبتنی بر روش

ای ند و وابسته به جداول رابطهکداده، خروجی مطلوب را تولید نمیدر برابر حجم بالای آنها  الگوریتم

 [Lev09]پیشین که مبتنی بر موجودیت و مشابه کار فعلی است، روش آخرین روش . [Lev09]هستند

با توجه . در جداولی مشترک استآنها  قرار دادن ها وبندی موجودیتدر این روش  هدف، خوشهاست. 

کاهش  [Lev09]روش الگوریتم  هدف ازای، در جداول رابطهالحاق  یو هزینه NULLبه حضور مقادیر 

بیشتر شود   های الحاق پایین آورده شود و ستون. اما هرچه هزینهاستو هزینه الحاق  NULLمقادیر 

 یشنهادیپ یشِما های¬یژگیو: 2-3جدول 

 رسانیهزینه بروز

 )درج(

روش 

 دسترسی

شاخص چند 

 گانه

پشتیبانی از 

های صفت

 مقداریچند

-قدرت الحاق

 ها

-ونوع پرس

جوی مورد 

 حمایت

 ماشِ

زمان تحلیل ساختار 

زمان  +موجودیت

 گذاریشاخص

Btree 
HBase _ وجود دارد 

حذف کامل 

 الحاق

مبتنی بر 

 موجودیت

مبتنی بر 

 گراف
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بین تعداد مقادیر   ایجاد تقابل ، [Lev09]از این رو هدف اصلی روشیابد؛ افزایش می NULLمقادیر 

NULL  نشان   روی سیستم مورد نظر ( و3-2-4در بخش) های اولیهاما ارزیابی . استو هزینه الحاق

و   به دلیل  کم شدن میزان حمایت الگوهاای با حجم بالادادهاین سیستم، در برابر مجموعه داد که 

ارائه یک کند. بنابراین هدف از روش پشنهادی نیزعدم در نظر گرفتن همپوشانی، به خوبی عمل نمی

 . استتر بالا میها و البته در حجبندی دادهروش موثر برای خوشه

 HBaseفاده از استهانگیر -2-1-3

رد ذیری، عملکپانعطاف ها همچون سادگی،با ترکیبی از ویژگیای های رابطهدادهپایگاهاگرچه 

ه کایگزین وشهای جاز ر اند، اما ضرورتاربران اثبات کردهه کاخود را ب پذیری و سازگاریمقیاس بالا،

 کنند. هستند، بهتر عمل نمیها متمرکز به یکی از این ویژگیتنها 

ران به یه گذاسرما ،استآن  بودن پذیرابر محاسباتی در دسترس اصلیِ با توجه به اینکه ویژگی

، هدف هاادهپذیر جهت ذخیره داسفکر رفع این محدودیت شدند. بنابراین برای ایجاد یک فضای مقی

 . ی داشته باشدپذیرمقیاسروی شد که تمرکز ویژه میطراحی سیست

اما برای پردازش در  ؛برای پردازش در سطح تراکنش مناسب هستند ایهای رابطهدادهپایگاه

-حجم گسترده 1د بود. این امر به این دلیل است که نیاز به پویشنهای زیاد مناسب نخواهسطح داده

-با افزایش تراکنش و همزمانی هادر این سیستم 2و بن بست همچنین حالت انتطار دارد. از جداولای 

شود. با حذف سازی حذف مییابد. از این رو، عامل اصلی این مشکلات یعنی نرمالافزایش می ها

با این  . شودکه حالت انتظار و بن بست دارد حل مینیز تراکنش  تمشکلامشکل الحاق و  سازینرمال

 ایجاد شدند.  NOSQL هایدادهپایگاه ،درویکر

                                                 

1 - Scan 

22- Wait and DeadLock 
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این نوع چون برای محیط ابری است. آنها  بودن مناسبها، پایگاه دادهاز این نوع مزیت اول 

سرویسهای که وب یانتوانند برای سرمایه گذارپذیرند، مییاسا مقیپو به صورت ها به راحتی وپایگاه

ی ها یک ساختار ذخیره دادهداده. این نوع پایگاهباشد بهترین گزینهدهند، ارائه میرا  1هربرچند کا

کنند فاده میاست هنچه کآکند.کاربران در قبال پذیری را مهیا میپتانسیل بالای مقیاس و با نسبتا ارزان

. بنابراین شودمی بیشترنیز آنها  ، استفادهما با توجه به افزایش نیازهایشاند اکننپول پرداخت می

-مقیاس ،با توجه به حجم کاربران ،یپذیرمقیاسبدون هیچ محدودیتی در توانند گذاران میایه سرم

 .[RDB]ی کل سیستم را بالا ببرندپذیر

ترین در پایینای های رابطهدادهها در جای خود باقی است. پایگاهاما مشکلات این نوع پایگاه

این امکان  NOSQLهای ند اما در پایگاه دادهبخشمیها را داده 2جامع بودناطمینان  ،برربه کا ،سطح

ها بدون خطا مهبرنانوشتن این بردی نوشته شود که رهای کابران در برنامهرکا وجود ندارد و باید توسط

 ؛ای هستندبرای جداول رابطه یها به عنوان جایگزینNOSQLکه  توان گفتمیبنابراین ن نیستند؛

سازگاری، مدل فیزیکی)توزیع  تم مورد نظر، مدلسسی یداده مدلبلکه بسته به عواملی از جمله 

 یهادر خطا، توازن بار، قفلها و حالت سیستم و نوشتن، تحمل پذیری نقدرت خواندشدگی سیستم( 

   . [Med11]سیستم مورد نظر انتخاب شودباید انتظار، 

این  گرهزمانی که فقط در یک تا ا امی خوبی دارند پذیرای مقیاسی رابطههاپایگاه داده

رسد میو به حد نهایی خود  رودمیبالا  گرهپذیری انجام گیرد. زمانی که حجم داده در یک مقیاس

-های رابطههای پایگاهاین مرحله زمانی است که پیچیدگی .استهگردر بین چند  هاداده از به توزیعین

بسیار پایین آنها  قابلیت، نیاز باشد گره زاران هزار ی تا هپذیرمقیاس راگحال شود. بسیار بالا میای 

                                                 

1 -MultiUser 

2 - Integrity 
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در یک شبکه توزیعی تحت تاثیر آنها  دسترس پذیری ها، به علت وجود تراکنش آید به نحوی کهمی

 . [RDB]قرار خواهد داد

 معماری پیشنهادی -2-3

خش اصلی، ب سهاست، از ( نشان داده شده1-3معماری پیشنهادی این مقاله که در شکل)

 بخش و سهن شود. در ادامه ایها تشکیل میسازی و بازیابی دادهذخیرهاستخراج ساختار، شامل: 

 شود.شرح داده میآن  اجزای درون

  

 : معماری سیستم پیشنهادی1-3شکل 

 هااز داده استخراج ساختار -1-2-3

. ساختار استخراجی در استهساخت یافتهای نیمهبین دادهفتن ساختار، در این بخش در پی یا

بندی الگوهای هر این واحد در دو فاز خوشهدهد. ها را تشکیل میسازی دادهی ذخیرهشِما ،نهایت
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دهد. هر یک از این دو فاز در ، عملیات لازم را انجام میHBaseما در جداول شِ موجودیت و ایجاد

 شود. ادامه شرح داده می

 الگوهای هر موجودیت بندیخوشه -1-1-2-3

ا و سپس ب شوندمی  ها استخراجموجودیت برای هرکدام ازدر این فاز ابتدا الگوهای موجود 

روند اجرای  در ادامه  شود.بندی پیشنهادی اجرا میهدف شناسایی الگوهای مشابه، الگوریتم خوشه

 شود.این الگوریتم شرح داده می

ال نوان مثعشود. به کنند الگو گفته میک موجودیت را توصیف میای از صفات که یبه مجموعه

ت، جهت دارای سه عضو اسکه در زیر نوشته شده و   Aیک یا چند موجودیت ممکن است از الگوی 

 های خود  استفاده نمایند.توصیف ویژگی

A={creator,title,abstract} 

ر الگو ر از نظبیشترین شباهت را با یکدیگهایی است که در این الگوریتم هدف، یافتن موجودیت

 شود.رح داده میگام است که در ادامه هر گام به تفکیک، ش 3دارند. روند اجرای این الگوریتم شامل 

رفته و برای مورد پردازش قرار گ RDFیدادهمجموعهدر این فاز کل  (الگو صیتشخ -اول گام

لگوها، اشود. سپس از بین این کشف میآنها  موجودیت الگوی صفاتش به همراه تعداد تکرارهر 

 شود. ی حذف و مابقی الگوها به خروجی فرستاده میرالگوهای تکرا

بندی نوبت به اعمال یک الگوریتم خوشه ،بعد از تشخیص الگوها (تمیالگور اعمال -دوم گام

متناسب   ]Clus[ 1متراکم بندیخوشهبندی الگوها است. برای این منظور روش  مناسب، جهت خوشه

پایین به بالا و بر اساس  یها را به شیوهگیرد. این الگوریتم خوشهمورد استفاده قرار می ،با کارفعلی

 سازد. معیار شباهت پیشنهادی می

                                                 

1   Agglomerative   
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 روند انجام این الگوریتم روی الگوهای استخراجی به این ترتیب است:

ه است( بهحی شدی تشابه الگوها طرادر ابتدا ماتریس فاصله را )از نظر معیار شباهت که برا (1

رار قسازد. سپس هر الگو را در یک خوشه مجزای خودش ی دو بعدی میشکل یک آرایه

 دهد.می

رند، له راداهایی را که بیشترین شباهت و یا در واقع کمترین فاصها، خوشهدر بین خوشه (2

 کند. انتخاب می

 ند.کر این دو خوشه جایگزین میاین دو خوشه را با یک خوشه جدید متشکل از عناص (3

ریس و مات ها را با این خوشه جدید، مجددا حسابفاصله و یا در واقع شباهت دیگر خوشه (4

 کند.فاصله را بروز می

م از ی برای ادغارود و این کار را تازمانی که شباهت دو خوشه انتخاب( می2مجددا به مرحله  (5

وشه خروجی خی تعداد تعیین کننده βد آستانه کند. حبالاتر نرود، تکرار می βحد آستانه 

 .است

است. اگر فرض گردد، هر صفت ارائه شده (3-1)ها، فرمول موجودیت 1شباهتِ گیریبرای اندازه

 را به فرم ریاضی زیر نشان داد.  Bو A توان دو الگوی صفت و... نام گذاری شود آنگاه می p2و  p1با 

}redicatesP   ∈   iN  , p  ∈ |  ii   A={p 

}redicatesP   ∈  jN   , p  ∈ |  jj   B={p 

  

 آید.ی زیر به دست میبنابراین شباهت این دو الگو از رابطه 

                                                 

1  Similarity 
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𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 = 𝛼. |
𝑐𝑜𝑚𝑚𝑜𝑛(𝐴, 𝐵)

𝐿(𝐴)
−

𝑐𝑜𝑚𝑚𝑜𝑛(𝐴, 𝐵)

𝐿(𝐵)
| +

1
𝑐𝑜𝑚𝑚𝑜𝑛(𝐴,𝐵)2

𝐿(𝐴).𝐿(𝐵)

 

 (1-3)فرمول

:common (A,B)  تعداد صفات مشترک موجود درA  وB .است 

L:  .تعداد صفاتی است که عضو هر مجموعه مورد نظر است 

α:  .ضریب همبستگی بین الگوها است 

لگو ار دو در این فرمول با عمل تقسیم صفات مشترکِ هر الگو بر تعداد اعضای آن، شباهت ه

فت گتوان یتر باشد، مدر قدر مطلق کمشود. بنابراین هرچه تفاوت موجود نسبت به هم سنجیده می

توان ایی نمیک ادعدو الگو از نظر تعداد اعضا مشابه یکدیگر هستند و البته از نظر تعداد اعضای مشتر

نکه . به جهت ایاستآلفا برای محاسبه میزان اثر این تفاوت در نظر گرفته شده داشت. بنابراین ضریب

اد، ده قرار ک خوشبتوان الگوهای بزرگتر، هم از نظر تعداد کل اعضا و هم تعداد اعضای مشابه را در ی

اصل ح. حال هرچه حاصل ضرب بزرگتر و شودمینسبت تشابه به اندازه هر یک در یکدیگر ضرب 

  .استها شهی کاندید بیشتر از بقیه خوتفریق کوچکتر باشد احتمال ادغام دو خوشه

تشان شباهقرار است  Cو  A ،Bالگوی برای سه بررسی یک مثال( به عنوان مثال فرض شود 

 نسبت به هم سنجیده شود. 

A={ #paper_title,#publisher, #isbn } 

B={#author, #paper_title, #year, #volume, #publisher, #isbn} 

C={ #author, #paper_title, #abstract,} 

 A,Bود. بین شبه طریق زیر می A,Bدر نظر گرفته شود در نتیجه شباهت ببین  5برابر  αقدار اگر م

 صفت مشترک است.  3همانطور که مشهود است 

common (A,B)=3  



59 

 

 

L(A)=3, L(B)=6  

α=5 

 شود. سبه میشباهت محا (1-3)جایگذاری در فرمول با 

Similarity(A,B)=5*|(3/3)-(3/6)|+ 1/(32/6*3)=4.5 

 شود که :نیزبه این طریق می  A,Cشباهت ببین 

common (A,C)=1  

L(A)=3, L(C)=3 

α=5 

 شود. سبه میاشباهت مح (1-3)با جایگذاری در فرمول 

Similarity(A,C)=5*|(1/3)-(1/3)|+ 1/(1/3*3)=9 

 دارند. Cو Aه بکمترین فاصله را دارند، بنابراین بیشترین شباهت را نسبت  Bو Aبا توجه به اینکه 

ا هخوشهیمایندهها نوبت به انتخاب نبعد از ایجاد خوشه  (هاخوشه ندهینما جادیا -سوم گام

اقع ورند. در ها داها مهمترین نقش را در فرایند ذخیره و بازیابی موجودیتی خوشهنمایندهاست. 

ن تشکیل ای هستند. بنابراین عملیات دادهمجموعهی ساختار یک ها تداعی کنندهنمایندگان خوشه

 .استها بسیار مهم و حساس سرخوشه

. اما استه موجود در الگوهای هر خوش صفاتخوشه، متشکل از تمام ی بدیهی است که نماینده

از یک خوشه دیگر،  xمانند  الگوییکه  شودای ظاهر در این حین ممکن است برای یک خوشه نماینده

این  ،ی خود، شباهت بیشتری داشته باشند. منظور از شباهت بیشتربه نمایندهبه این نماینده نسبت 

را پشتیبانی کند.  xمانند  الگوییتواند کمتری، می )صفات( مورد نظر با تعداد اعضای است که نماینده

گیرد. این عملیات به این ها صورت میبنابراین عملیات یافتن بهترین سرخوشه برای اعضای خوشه

 ب است که:ترتی
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ساب ها حشهخوشه و نمایندگان دیگر خوآن  را با نمایندهآن  برای هر خوشه تشابه صفات (1

 کند.می

 عضو پیدا شد، آن  تر برایای مناسباگر نماینده (2

 وشه خآن  کند و مجددا برایی قبلی حذف میرا از درون خوشه الگو آن ابتدا

 سازد.نماینده جدید می

  کند.را به خوشه جدید منتقل می الگوآن 

ضویت در عها تمایل به خوشهدرون از  الگوییگیرد که هیچ این کار تازمانی صورت می (3

 تر نداشته باشند. ی مشابهای با نمایندهخوشه

 

 شِما ایجاد -2-1-2-3

ود. با شایجاد می HBase، یک جدول از ی ایجاد شدهی خوشهدر این بخش برای هر  نماینده

ر عملکرد دی کارامد نقش اصلی را شِما ، طراحی یکHBaseنرمال بودن جداول اصیت غیرتوجه به خ

HBase کند. ایفا میHBase و ایجاد ی بندنسخههای زیاد، در قبال این خاصیت امکان ایجاد ستون

 شود.مییان .  برای این منظور ابتدا توصیفی از ساختار جداول بداده استکلید هوشمند را ارئه 

ه از های مشابه در یک جدول است که هر خوشاز راهکار پیشنهادی، ذخیره موجودیت هدف

ر ه نحوی بیانگبی هر خوشه نیز . نمایندهاستاز صفات  الگویک ی ، نشان دهندهبندیخوشهالگوریتم 

شه، ی خودههر نمایناز این رو دهند. صفاتی است که الگوهای عضو این خوشه مورد حمایت قرار می

ا هی خوشهنمایندهدرون های این جدول صفات ستون دهد.را می HBaseیک جدول از تشکیل 

 است.

ذخیره این  است. علت HBaseها به جدولی در ی خوشه، نگاشتی از نمایندهبنابراین فراداده

کارامد  HBaseدر آن  و قرار دادن استها بسیار کم این است که حجم فراداده MySQLها در داده

 نخواهد بود.
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مدل ، HBaseبرای طراحی جداول بی مدل انتخا( 1-2در بخش)شده با توجه به توضیحات داده

که  استه اکندهای پرهای کم است. مشکل اصلی این نوع الگوریتم حضور دادهسطری زیاد با هاستون

ه به دی با توجروش پیشنها در د.دهمیهای مورد نظر را افزایش ی جستجو برای رسیدن به دادههزینه

در ند. شومیهای مشابه در یک جدول ذخیره این مشکل حل شده و موجودیت بندیالگوریتم خوشه

  ماییم.نت ایجاد تر را به جداول برای هر موجودیایم امکان دسترسی دقیقپیشنهادی توانستهاین روش

که امکان  )ی زیادهاکم با سطرهای ستون( HBaseمدل طراحی دیگر  مزیتاما به جهت اینکه 

 یم.اهاندیشید ،تدابیری در شمِای ارائه شدهجوی پیشوندی است از دست نرود وجست

لق ک شناسه تعبه طور جداگانه یآن  ی خوشه و اعضاینماینده به هر هاهنگام ایجاد خوشهدر  

خوشه  یشد، شناسه کشفآن  برای هرموجودیت که الگوی مورد نظر گذاری،گیرد. هنگام شاخصمی

ه همراه ب شود. سپس موجودیت مورد نظراست بازیابی میآن  ای که متعلق بهخوشهی و نماینده

   A یمقاله شود. به عنوان مثال برای یک موجودیتی این دو در جدول ذخیره میترکیبی از شناسه

 شود. ساخته میمطابق زیر  Kمانند  کلید سطری است pکه دارای الگوی 

P={#author, #abstract, #title} 

K=< (рی )ی نمایندهشناسه + (рی )شناسه > + A 

شش  که دارای c1برای یک خوشه مانند ایجاد شده  HBaseبنابرانین در حالت کلی، جدول 

 . ستا( 2-3ساختاری همچون شکل)صفت است، دارای 

 

 با شش صفت c1ای مانند برای خوشه HBaseیک نمونه از جدول  :2-3شکل 
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 هایی از جمله:با این نوع طراحی به مزیت

به های مشاهبه بازیابی موثر دادکه منجر های یک خوشه در کنار هم سازی موجودیتذخیره (1

ت به نسب ها به صورت ترتیبیدر خواندن داده HBaseچرا که  .شودمی از نظر ساختار

 . [Fun12]کندمیعمل تصادفی سریعتر 

 ها با سرعت بالاجوی پشوندی روی سطروامکان جست   (2

 تعریف جداول زیابی دقیق یک موجودیت باجو برای باوکوچکتر کردن فضای جست (3

 متناسب هر الگوجداگانه 

 ود است.نیز مشه [JADID]با این توضیحات، تفاوت شمِای ارائه شده با شمِای تک جدولی 

موجودیت هر اد. ها را نشان دی ذخیره موجودیتتر نحوهطور دقیقتوان به ( می3-3در شکل ) 

وط به هر مقادیر مرباست. از جدول را تشکیل دادهیک کلید سطر خود،  پیشوند متناسببه همراه 

 .شوندمیهای مربوطه ذخیره درون ستوننیز در ها Objectصفت یعنی 

 

 HBaseجداول . ب(  MySQLها در : الف( فرا داده3-3شکل 
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ام ستون ن ،HBaseسازی در قالب مدل فیزیکی در هنگام ذخیره در ضمن با توجه به اینکه

ون و های هر ستن نامینابراشود بمقدار ذخیره می-ازای هر کلیدبه  دائماخانواده و ستون

 .در نظر گرفته تا مقایسه سریعتر باشد خانواده کوچکستون

 هادادهی ذخیره -2-2-3

ات گوی صفگیرند تا یک موجودیت با الدر این بخش، اسناد به تفکیک مورد پردازش قرار می

 ترینبهر، مشاهای ذخیره شده در واحدِ استخراجِ ساختاآن استخراج شود. سپس با توجه به فراداده

 شود.  ابی میسازی موجودیت بازیمورد نظر جهت ذخیره HBaseلِ ی خوشه انتخاب و نامِ جدونماینده

 هادادهبازیابی -3-2-3

ها با استفاده هداد گیرد؛با سرعت بالاتری انجام می HBaseخواندن ترتیبی در با توجه به اینکه 

 د. شونمی همورد دسترسی قرار گرفته و به صورت ترتیبی از حافظه خواند ،به سرعت HBaseاز صافی 

 ش ابتدااین بخ درجو به دنبال یک موجودیت با الگویی از صفات است. از این رو وکاربر در پرس

ی از ایندگانیافتن نم جو، عملیاتوبا استخراج این الگو از پرس و گیرد.جو، مورد پردازش قرار میوپرس

د نظر، دول مورجشه، به ی خوکنند آغاز شده و به ازای هرنمایندهها که این الگو را حمایت میخوشه

ها جوواز پرس ( ابتدا الگو4-3گیرد. با توجه به شکل)ها دسترسی صورت میجهت بازیابی داده

شود تا نام جو میوجست هاادهالف(، سپس الگوی مورد نظر در ابر د -4-3شود)شکلاستخراج می

 شوند. ها از جدول بازیابی یت دادهدر نهاو   ب( -4-3استخراج )شکلمورد نظر  HBaseجدول 
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با  های مطابقهجو ب( استخراج خوشو: الف( پردازش پرسجو در سیستم پیشنهادیوهای پردازش پرس: گام4-3شکل 

 جهت بازیابی  HBaseج( دسترسی به جداول   HBaseبه همراه نام جداول   MySQLجو از وپرس

ر دها دههای ایجاد شده به نوعی نشانگر ساختار قرارگیری داهمانطور که مشخص است خوشه

شده اعم از  توان هم مزایای گفته. با در نظر گرفتن این مساله میهستند RDFی دادهمجموعهیک 

ین را نیز از ا کاربرها و حذف الحاق در بازیابی را داشت و هم داده سازیدر ذخیره NULLحذف سربار 

مال ر در اعه کارببها آگاه نمود. تحقیقات مختلفی در کارهای پیشین وجود دارد که ساختار واقعی داده

ی ضبط شده ها با پردازش نگاره. این روش[LOG]کنندها کمک میجوهای اسپارکل روی دادهوپرس

 د. کننمیستخراج ، ارا که بیشتر رخ دادهجوها والگوهایی از پرسجوهای قبلی کاربران، ودر پرس

راهکار  دهند. درجوی کاربر به او پیشنهاد میوسپس پرطرفدارترین صفات را متناسب با پرس

گیرد. صورت می HBaseهای واقعی ذخیره شده در پیشنهادی فرایند کمک به کاربر بر اساس داده

 از:  اندعبارتمزایای این روش 

 ای یکهمدیرانی که قصد آگاهی یافتن از ساختار و مدل واقعی داده کمک به کاربران و 

 را دارند.  RDFیدادهمجموعه

 ردازش نابراین پموردی بوده و بآن  جوهای کاربران دروهایی که، پرسقابل استفاده در سیستم

 بر است. نگاره و استخراج الگو هزینه

نظر خود را وارد نموده و سپس تقاضای الگویی را ی مورد در این روش، کاربر ابتدا الگوی اولیه

اند و ثانیا الگوی مورد الگو جهت توصیف خود استفاده کردهآن  ها ازکند که اولا اکثر موجودیتمی
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ها به دنبال های ذخیره شده، در خوشهکند. سیستم نیز با توجه به فرادادهنظرش را نیز پشتیبانی می

-د. بعد از بازیابیِ الگوی مورد نظر، جهت ارائه دید بهتر از وضعیت صفتگردالگویی با این شرایط می

ی اول، صفات رایجی هستند که در شوند. دستهبندی میهای درون الگوی بازگشتی، صفات دسته

ی دوم، ی الگوها حضور دارند و در واقع عام هستند، و دستهی مورد نظر، معمولا در همهدادهمجموعه

 ی دیگر حضور دارند و خاص هستند. هاه کمتر در الگوصفاتی هستند ک

در  ،قالهم  ی رایج تعریف یک موجودیتخواهد با نحوهبه عنوان مثال فرض شود که کاربر می

واند ند و یا بتکموجودیت جدید تعریف داده، مجموعهآشنا شود تا بتواند یا در این  دادهمجموعهیک 

ین الگوی ها به سیستم اعمال کند. بنابراساختار دادهبه  تر را با توجههای دقیقجووپرس

P={#author,#paper_title} ت دیگری کند و از سیستم تقاضای پیشنهاد صفارا به سیستم اعمال می

لگویی اارترین ل پرطرفدبه دنباها اند. بنابراین سیستم در ابر دادهکند که با این دو صفت رخ دادهرا می

 Bد الگوی باشد.  الگوی پیشنهادی سیستم، ممکن است الگویی ماننآن  درون pگردد که الگوی می

 .استههای کتاب، با این الگو توصیف شددهد بیشترین موجودیتباشد که نشان می

B={#author, #paper_title, #year, #volume, #publisher, #isbn} 

رون پیشنهادی از ددو صفت خاص  ،وضعیت صفاتهمچنین برای ارائه یک دیدگاه بهتر از 

براین است. بنا year#و  type# ،صفت عام پیشنهادی و دو publisher#و  isbn#به ترتیب  Bالگوی 

-می ز چه صفاتیمقاله،  اولا اِ جوی دقیق موجودیتوشود که در جستاین دیدگاه به فرد منتقل می

 ارد.در دسترس دترین نوع تعریف را موجودیتِ مقاله، رایجکمک بگیرد و ثانیا جهت تعریف یک تواند 

 ی فصلخلاصه -3-3

بر  دی مبتنیبنی الگوریتم خوشهی اصلی از ارائهتر انگیزهدر این فصل ابتدا به طور دقیق

رنگ های پیشین پرمطرح شد تا تفاوت روش پیشنهادی با دیگر روش HBaseموجودیت روی جداول 

 شد.ی روش پیشنهادی، اجزای سیستم به طور کامل شرح دادهشود. سپس با معرفی معمار
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 سازی و ارزیابیپیاده -4 فصل

تدا در بخش است. در این فصل ابسازی شدهپیاده Javaنویسی سیستم پیشنهادی به زبان برنامه

 گیرد.( مورد ارزیابی قرار می2-4ر بخش)سازی سیستم پیشنهادی شرح و د( روند پیاده4-1)

 تم پیشنهادی سازی سیسپیاده -1-4

یستم مورد نظر دارای ( پیداست، س2-3همانطور که از معماری سیستم پیشنهادی در بخش )

-هوند پیادرها و بخش بازیابی است. گذاری دادهها، بخش شاخصسه بخش استخراج ساختار از داده

 شود. بخش شرح داده میسازی و ارزیابی نیز بر مبنای این سه

 هااستخراج ساختار از دادهسازی بخش پیاده -1-1-4

.  است HBaseها و ایجاد شمِای جداول در بندی موجودیتاین بخش دارای دو فاز خوشه

 شود.سازی هریک از این دو فاز در ادامه بیان میپیاده

 هابندی موجودیتخوشه -1-1-1-4

شرح  هر ادامسازی هر یک دبندی ارائه شده دارای سه گام است که مراحل پیادهالگوریتم خوشه

 شود.میداده

 گام اول( استخراج الگو

 است Jenaپارسرهایی همچون د. راهکار اول استفاده از برای تشخیص الگو دو راهکار وجود دار

اصلی و به صورت متمرکز ی ها زیاد است انجام این کار در درون حافظهبه اینکه حجم داده با توجهکه 

نویسی توزیعی ی تشخیص الگو، از مدل برنامهکاهش هزینهجهت پذیر نیست. در این بخش، امکان
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Hadoop است. واحد کاری اول، الگوهای هر استفاده شده 1کاهش با دو واحد کاری-یعنی نگاشت

کند و سپس واحد کاری دوم الگوهای منحصر به فرد را به علاوه تعداد موجودیت را استخراج می

 دهد. رخداد آنها در خروجی نمایش می

ین واحد کاری در ا. استه( قابل مشاهد1-4کد این واحد کاری در شکل)شبه  -احد کاری اولو

وند. شدازش میها در واحد نگاشت پرگانهیافتن الگوهای هر موجودیت است. برای این منظور سه پی

قدار وان مبه عنآن  هر موجودیت به عنوان کلید و صفت، Sesame[sesame]استفاده از پارسر سپس با 

ز اشود. در مرحله کاهش، با توجه به خروجی بخش نگاشت، ورودی هریک به خروجی داده می

راه به همدیت به عنوان مقدار است. در این مرحله هر موجوآن  صفاتو به عنوان کلید  ،هاموجودیت

ی الگوها نابریناست. با توجه به اینکه هدف فقط استخراج الگوهاست، بلیستی از صفات آن در اختیار 

ها )در واحد وی تعداد این الگبه عنوان مقدار جهت محاسبه "1"هر موجودیت به عنوان کلید و عدد 

 شود.کاری دوم(، در خروجی چاپ می

 

 کد واحد کاری اول جهت استخراج الگوشبه: 1-4شکل 

کاری،  در این واحداست. ( قابل مشاهده2-4کاری در شکل) کد این واحدشبه -واحد کاری دوم

                                                 

1  Job 
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.  داده مورد نظر استمجموعهدر آنها  علاوه یک آمار کلی از تعدادفرد، ب هدف یافتن الگوهای منحصر به

. در مرحله نگاشت، گیرداین واحد کاری قرار میبنابراین خروجی واحد کاری اول به عنوان ورودی 

پردازشی  ،. در نگاشتبه عنوان مقدار است "1"اجی به عنوان کلید و عدد ورودی، الگوهای استخر

، به ازای الگوهای کاهشدر مرحله  شوند.می منتقلها به خروجی داده اگیرد و مستقیمصورت نمی

. این تعداد تکرار به شودش و در خروجی چاپ میشمار ("1")تعداد اعداد آن  تکراری ، تعداد تکرار

 اند.  الگو ظاهر شدهآن  هایی است که بای تعداد موجودیتنندهنحوی تداعی ک

 

 کد واحد کاری دوم جهت استخراج الگو : شبه2-4شکل 

 (بندیتنظیم پارامترهای فرایند خوشهگام دوم( اعمال الگوریتم) 

و  αنیاز به تنظیم دو پارامتر اولیه ارائه شده،  بندیخوشه از الگوریتم (1-3)با توجه به فرمول 

β  بندی از دو ی خوشه. به ازای این دو پارامتر نتیجهداریمها ترین موجودیتبندی مشابهجهت خوشه

ی تعداد دهندهدرواقع نشانکه  استههای ایجاد شدتعداد خوشه ،. جنبه اولشودجنبه مقایسه می

بین الگوهای درون یک خوشه نسبت  هایمیانگین بیشترین تفاوت ،ومجنبه د. است HBaseجداول 

است که در ی خوشه منظور از تفاوت، تعداد صفاتی در نمایندهدهد. ی خوشه را نشان میبه نماینده

ی اول کم کردن میزان تفاوت بین هدف از الگوریتم پیشنهادی در درجهالگوی مورد نظر وجود ندارد. 

ی خوشه انجام شود ی تفاوت، با نمایندهکه اگر این محاسبه ها استبرای موجودیت الگوهای رخ داده
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ها در وجود ندارد، اما هرچه تشابه موجودیت NULL سربار HBaseدرست است که در کافی است. 

جو در جدول مورد نظر وجست یهزینهجو کاهش یافته و وفضای مورد جستیک جدول بیشتر باشد، 

های کمتری به بلاک HBaseیابد. علت این امر این است که کاهش می هایی از موجودیتالگوها برای

 که به ازای βکند. با این اولویت ذکر شده، ابتدا کمترین های دقیق رجوع میبرای بازیابی موجودیت

، هبدست آمد βو سپس به ازای  شدهشوند، یافت بندی میخوشه αاکثر الگوها با مقادیر مختلف آن 

  شود.یافت   αآزمون شده تا بهترین مقدار الگوریتم،  αمقادیر مختلف 

بندی حالت خوشه ها درکه به ازای آن داده β، مقدار های مورد استفادهدادهبا توجه به مجموعه

لگوها به ازای اها و میانگین تفاوت . تعداد خوشهاست 3.5در آزمایشات برابر گیرند، شده قرار می

-شدهنشان داده DBLPی داده( و برای مجموعه3-4در شکل) β=3.5با مقدار ثابت  αمقادیر مختلف 

 است. 

 

 β=3.5ثابت  و αختلف ها با توجه به مقادیر مها و میانگین تفاوت در خوشه: نسبت تغیرات تعداد خوشه3-4شکل 

در کمترین ی خود و نماینده بین اعضای خوشهتفاوت   α = 5 ، به ازای مقداربا توجه به نمودار

شود در شکل می بندی نشده تولیدالگوهای خوشهبه بالاتر، چون   α = 7 ازخود قرار داشته و  مقدار
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 هابهینه، کم بودن میزان تفاوت خوشه αبه اینکه اولویت اول برای انتخاب  نظر .اندنشدهنیز نشان داده 

به جداولِ موجود در  HBaseبا توجه به امکان مخزن اتصالات . شودتنظیم می α =5بنابراین است، 

. [Med11]مقدار قابل قبولی است  27های توزیعی، هزینه دسترسی به جداول پایین بوده و مقدار گره

 شود.ها اجرا میی خوشهنمایندهام سوم الگوریتم یعنی ایجاد گ انهایت

بندی ه، خوشاست خراج الگوها که به صورت توزیعی انجام شدهاستی هرغم مرحلدر ضمن علی

 یهدادموعهمجچرا که حجم الگوهای استخراج شده از شود؛ می ها به صورت متمرکز انجامروی داده

ی ی یادگیرهاتوان از روشهای بالاتر میبایت است و در حجمانتخابی، بسیار کم و در حد کیلو

 استفاده نمود.

 HBaseایجاد شِمای جداول در  -2-1-1-4

HBase ا  هداده اتذجه به دهد تا با توبه کاربر ارائه می در هنگام ایجاد جداول امکانات زیادی را

 بالایی ا، تاثیرهتواند روی سرعت پردازش دادهاین امکانات میتنظیم شوند. این امکانات روی جداول 

 داشته باشد.

مکان قبل از . همانطور که گفته شد، با استفاده از این ااست BloomFiltersلین مورد تنظیم او

ا عدم وجود یبه حافظه آورده شده و سیستم از وجود  و   BloomFiltersبلاک ،هاStoreFileن دباز کر

های غیر StorFileشود.  بنابراین ممکن است در این بین یک سری از می سرعت  با خبر هسطر بیک 

البته  است.در سطح سطر انتخاب شده BloomFiltersمربوطه، جو نشوند. در تنظیمات وم جستلاز

ی حافظه فضا در نظر گرفتنشود که باید در هنگام خود باعث اشغال حافظه می BloomFiltersحضور 

 این نکته دقت شود. به 

فرض ر پیشاست. این مقدار برابر مقدا StoreFileهای هر ی بلاکدومین مورد تنظیم اندازه

HBase  شود. کیلوبایت در نظر گرفته می 64یعنی 
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خص توان تنظیم نمود که  شار جدول میها است. برای هتنظیم کش بلاک ،موردسومین 

ین اه در غیر ککش شوند. تنظیم این مورد بسیار مهم است چرا ای های ناحیهها در درون سروربلاک

-یمیار پایین شود که سرعت را بسمیها از حافظه ای مداوم درگیر خواندن دادهصورت سرور ناحیه

 است. سازی سیستم موردنظر تنظیم شدهآورد. این مورد نیز برای پیاده

کان ه از امسلول است. با توجه به اینک های یکهای دادهچهارمین مورد، تنظیم تعداد نسخه

بر ر ستون برااست، این مقدار برای هشدههای چند مقداری استفادهی صفتبندی، برای ذخیرهنسخه

 است. در نظر گرفته شده  600آمده یعنی بزرگترین مقدار به دست

م و یا تعریف یک مکانیز HBaseپنجمین مورد، استفاده از امکان جداسازی جداول در 

ار جداول امکان جداسازی خودک HBaseای است. خود های ناحیهجداسازی و تقسیم جداول بین سرور

 است. شدهدهد بنابراین در حال حاضر از این امکان استفادهرا می

 هاسازی دادهسازی بخش ذخیرهپیاده -2-1-4

خیره ذسپس در جدول مربوطه،  داده استخراج وها از درون مجموعهدر این بخش موجودیت

ین رو ، از اباشدشوند.  با توجه به اینکه ممکن است یک موجودیت در اسناد مختلفی توصیف شدهمی

زش ای پرداود. برشها انجام گیرد تا اطلاعات هر موجودیت همراه با او ذخیره باید پردازشی روی فایل

( 4-4کل)کد این واحد کاری در ششبه است.دهاستفاده ش کاهش-نویسی نگاشتفایلها از مدل برنامه

ت به عنوان موجودیآن  استخراج و سپس در تابع نگاشت ابتدا موجودیت مورد نظر است.قابل مشاهده

 شود. ی مورد نظر به عنوان مقدار به بخش کاهش داده میگانهکلید و سه

شود. سپس موجودیت به می نظر، موجودیت استخراجی مورد گانهی نگاشت از سهدر مرحله

ازای ی کاهش بهشوند. در مرحلهگانه مورد نظر به عنوان مقدار در خروجی چاپ میعنوان کلید و سه

داده در های مربوط به آن موجودیت در کل مجموعهگانهها، سهکلید مورد نظر یعنی موجودیت
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ر واقع با این واحد کاری یک شوند. دها در خروجی چاپ میگانهدسترس است. بنابراین مستقیم سه

 ها مرتب شده، داریم. ها که براساس موجودیتگانهفایل از سه

 

 Subject: شبه کد مرتب نمودن مجموعه داده بر اساس 4-4شکل 

امکانات مختلفی را ارائه داده است. با توجه به تعداد جداولی که  HBaseها، ی دادهبرای ذخیره

 HBaseترین گزینه، روش ارائه شده توسط خود شود بنابراین مناسبدر روش پیشنهادی ایجاد می

شوند. میها از فایل خروجیِ واحد کاری سوم خوانده است. در روش پیشنهادی، داده PutListیعنی 

ی و صفات و مقدار آن کشف شد، بر اساس الگوی صفاتش بهترین نماینده که یک موجودیتهنگامی

 HBaseی خوشه، نام جدول شود. سپس بعد از ساختن کلید سطر، با توجه به نمایندهیافت می خوشه

شوند. بلکه در این ها مستقیم در جدول ذخیره نمیشود. اما در این مرحله دادهمورد نظر بازیابی می

شوند، ها تنظیم میها و مقدار ستونکه در آن کلید سطر و ستون  Putک نمونه از کلاس روش ابتدا ی

-ها و مقدار هر ستون جایگذاری میشود و براساس موجودیت مورد نظر کلید سطر و ستونساخته می

-شود. سپس این موجودیت در یک لیست که مخصوص جدولی است که باید در آن ذخیره شود، نگه

های این لیست به ازای جدول مورد نظر به یک مقدار ثابت د. حال اگر تعداد موجودیتشوداری می

سازی جهت ذخیره HBaseجا به جدول مورد نظر ها یکرسید، لیست این موجودیت 30مانند 

کار دو مزیت دارد؛ اولا به ازای فقط یک موجودیت یک درخواست به سرور شوند. اینفرستاده می

ها را براساس Putلیست  HBaseکار شود. دوما با  اینای فرستاده نمیهای ناحیهراصلی و سپس سرو
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ای که آن ناحیه را ی کلیدسطر مورد نظر مرتب کرده و به طور جداگانه به هر سرورناحیهمحدوده

از ای حجم زیادی فرستد. بنابراین در یک اتصال به سرورناحیهها را میPutکند مجموعه پشتیبانی می

 فرستد.داده را می

 است.شدهدر نظر گرفته 30سازی روش پیشنهادی این مقدار ثابت همان در پیاده

 هاسازی بخش بازیابی دادهپیاده -3-1-4

 :اند از گذار خواهد بود عبارتها تاثیرکه در بازیابی داده HBaseامکانات کلی 

 هااستفاده از صافی (1

 HBaseمخزن اتصالات  (2

زیابی هر ها، برای باسیستم مشتری در هنگام بازیابی داده  – HBaseاستفاده از کشینگ  (3

تنظیم  500شود. بنابراین برای افزایش سرعت، مقدار آن ای متصل میسطر به سرورناحیه

-ازیابی میبجا سطر یک 500ای مورد نظر، است. بنابراین در یک اتصال به سرورناحیهشده

 شود.

 اند.در هنگام ایجاد جداول، تنظیم شدهها که BloomFilterاستفاده از  (4

ر دواستی ها بر اساس الگوی درخهمچنین با توجه به اینکه ممکن است هنگام بازیابی داده

ست. اه شدهجو به بیش از یک جدول دسترسی صورت گیرد بنابراین از امکان چند نخی استفادوپرس

کرد،  ا حمایتکه الگوی مورد نظر کاربر ری خوشه به این نحو که در یک حلقه به ازای هر نماینده

و  HBaseشود. سپس نام جدول ها ساخته، و نام جدول بازیابی میجوی پشوندی صافیوجهت جست

 شده تا اطلاعات را بازیابی و نمایش دهد. ها به یک نخ دادهصافی
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  ارزیابی -2-4

بتدا در گیرد. اشده مورد ارزیابی قرار می سازیسیستم پیشنهادی در هر سه بخشِ پیاده

( بیان 2-2-4های ارزیابی را در بخش )شود. معیاری انتخابی معرفی  میادهد(مجموعه1-2-4بخش)

-ای مورد ارزیابی اولیه قرار میابطهر( آخرین کار مشابه روی جداول 3-2-4کنیم. سپس در بخش)می

 ت. سپساسبندی موجودیت به چه علتی بودهید خوشهگیرد تا مشخص شود علت ارائه الگوریتم جد

-می HBaseی سیستم فعلی با آخرین شِمای مشابه ارائه شده در جداول ( به ارزیاب4-2-4در بخش )

 پردازیم. 

 ی انتخابی دادهمجموعه -1-2-4

 DBLPگیگابایت و  5با حجم  LUBM [lubm]ی دادهدر روش پیشنهادی از دو مجموعه

[dblp]   است. گیگابایت استفاده شده 2.5با حجمLUBM ی ه در حوزهی دادکنندهدر واقع یک تولید

کند. تولید می ها راهای مختلفی از دادههای مختلف حجماست که با تولید تعداد دانشگاهدانشگاه 

DBLP ای مربوط به مقالات در حوزه علوم کامپیوتر است. دادهنیز مجموعه 

 های ارزیابیمعیار -2-2-4

ی و سازیرهی استخراج ساختار، ذختوجه به اجزای سیستم پیشنهادی، ارزیابی از سه جنبهبا 

 گیرد. بازیابی انجام می

 های ارزیابی بخش استخراج ساختارمعیار -1-2-2-4

 شِما سرعت ایجاد

 از تم چه عملیاتی را برای استخراج ساختارسکه هر سی شودمیبررسی با استفاده از این معیار 

بندی نیز استفاده پیشنهادی از خوشه. با توجه به این که روشدهدانجام میایجاد شِما  و سپسها داده
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ها از نظر در این بخش سیستم گیرد. بنابراینورد نظر نیز مورد ارزیابی قرار میکند، الگوریتم ممی

 گیرند.مورد ارزیابی قرار می هاروی داده های لازمشپردازها و پیشالگوریتم

 سازیهای ارزیابی بخش ذخیرهمعیار  -2-2-2-4

رزیابی قرار اگذاری شاخص مورد ی انداره شاخص و زمان بارها از دو جنبهدر این بخش سیستم

 گیرند.می

 (شِما اندازه ی شاخص)سربارهای تحمیلی به سیستم در طراحی

واهد خشاخص  را تحت تاثیر قرار دهد،  اندازه شِما یک دتواند عملکراز جمله عواملی که می

قول ز حد معارسد که اندازه شاخص ها به حدی میها افزونگی دادهشِما بود. در طراحی یک سری از

 هایادهدر حجم شود. بنابراین اگر در این مورد درست اندیشیده نشود در برابخود بسیار بالاتر می

ت بته درسخواهد بود. الآن  یش از توان سیستم در کنترلها بموجود در جهان وب، اندازه شاخص

 باشد،اشتهدتر قرار است که در محیط توزیع شده شاید تاحدی این معیار از سطح اهمیت خود پایین

به معنای  رودر از حد معقول خود بالات RDFاندازه شاخص در داده می هنگا اما باید درنظر داشت که

ها ز وضعیتاتواند به عنوان مشکل بزرگی در یک سری ت و این امر میهاسحضور افزونگی روی داده

 .[Tre12][Del10]ها باشدداده رسانیبروزهمچون 

 زمان بارگذاری شاخص مربوطه)سرعت ایجاد شاخص( 

ها دارد. زمان بارگذاری در گذاری دادهمعیار بارگذاری شاخص در واقع اشاره به زمان شاخص

ست. اما اگر همین ا هاگذاری دادهدر حال شاخص1 خطیبرونستم به صورت واقع زمانی است که سی

                                                 

1 - Offline 



76 

 

 

سیستم به نحوی کند باشد که غیر قابل چشم پوشی باشد تمام عملکرد یک سیستم بازیابی اطلاعات 

 . [Neu10]جو را زیر سوال خواهد بردوهمچون موتور جست

 های ارزیابی بخش بازیابیمعیار -3-2-2-4

شم پوشی چآن  توان ازمیترین بخش است. مهمترین معیاری که نکلیدیاین بخش از بازیابی 

-از پرس . در واقع ابتدا یک سریاستها جووپرسکرد، آزمون سرعت پاسخگویی سیستم در برابر 

ظر نیستم مورد ها روی سجووسپس این پرس .شودمورد نظر، آماده می دادهمجموعهوجوها متناسب با 

 شود.ثبت میآنها  اجرای شود و زماناعمال می

 ارزیابی اولیه  -3-2-4

یشنهادی تاحدودی مشابه روش پ تخصیص دارد که از نظر شِمااین بخش به ارزیابی سیستمی

طور مفصل در  مورد نظر، به . سیستم[Lev09]استای ارائه شدههای رابطهبوده و برای پایگاه داده

 است.  شده( شرح داده2-2بخش )

 ی سیستممشخصات محیط اجرای -1-3-2-4

ی دادهجموعهاست. مگیگابایت انجام شده16ی اصلی ای با حافظههسته 7ارزیابی روی سیستمی

 است. DBLPداده گانه از مجموعهسه 700.000انتخابی نیز حدود 

 گذاریارزیابی در بخش استخراج ساختار و شاخص -2-3-2-4

در هنگام اعمال الگوریتم، روش  است.شدهنشان داده  (1-4ارزیابی در جدول ) حاصل از نتایج 

های کم و کند. الگوریتم سیستم مورد مقایسه نتایج خوبی روی دادهثانیه عمل می 1مورد مقایسه برابر 

 100ها به تقریبا است زمانی که حجم داده. اما همانطور که مشهود [Lev09]دارد مگابایت 10حدود 

بر  ی مبتنیشِما موجودیت است در خروجی  به ی ارائه شده که مبتنی برشِما رسد،مگابایت می

-تعداد از جداول، جداول مبتنی بر بخش 127بدین معنا که  .استتر  شدهبندی عمودی شبیهبخش
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مورد نظر و دارای دو ستون برای  predicateاند. یعنی جداولی هستند که نامشان بندی عمودی

subject  وobject های جدول ویژگی، نیز بسیار پیداست تعداد ستون است. البته همانطور که از آمار

و درصد حمایت است. در واقع  NULLکم است. علت خروجی این الگوریتم وجود دو پارامتر درصد 

شود. همچنین به خاطر افزایش ها نیز زیاد میشود پراکندگی دادهها زیاد میزمانی که حجم داده

تواند یابد. بنابراین سیستم نمیای یک الگو بسیار کاهش میالگوها و تنوع در آنها درصد حمایت نیز بر

بندی روی الگوها را به درستی انجام دهد. به همین دلیل روش مورد نظر به تولید جداول دسته

-پردازد. با  این تفاسیر هدف ما در این تحقیق ارائه یک روش دیگر برای خوشهدودویی بیشتری می

 است. HBaseپوشانی و استفاده از جداول رفتن  همها با در نظر گبندی موجودیت

 اندازه ی شاخص  :1-4جدول 

 تعداد جداول چندتایی شِمای جداول 
میانگین تعداد ستون 

 هر جدول
 تعداد جداول دودویی

 127 2.5 )بدون همپوشانی(8 ایالگوریتم مبتنی بر جدول رابطه

 ارزیابی سیستم پیشنهادی -4-2-4

بتنی ممای شِدر این بخش سیستم پیشنهادی با شِمایی مشابه با آخرین شمِای ارائه شده یعنی 

گفته   (1-1-2-2گیرد. همانطور که در بخش )، مورد مقایسه و ارزیابی قرار می[TAK]بر تک جدولی 

ات آن دهد به نحوی که صفهای یک جدول قرار میها را در سطرشد، این شِما تمام موجودیت

 گیرد.موجودیت در ستون جدول قرار می
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 مشخصات محیط اجرایی سیستم -1-4-2-4

با توجه به  است.شدهاستفاده  1.2.1Hadoopو  0.94.11HBaseدر سیستم پیشنهادی از 

، و 1ایگره به عنوان سرورهای ناحیه 5، سیستم پیشنهادی توزیع شده بوده و  دارای HBaseمعماری 

 8 یبوده و دارا یاهسته، هشتهر شش گرهاست.  HBaseو  Hadoop 2ی اصلیبه عنوان گره یک گره

 . هستند یاصل ت حافظهیگابایگ

 ارزیابی در بخش استخراج ساختار -2-4-2-4

 عد ازبدهد بلکه شمِای تک جدولی هیچگونه عملیاتی را جهت استخراج ساختار انجام نمی 

( مربوط 2-4ریزد. بنابراین نتایج جدول)ر یک جدول میها را دتشخیص یک موجودیت، مستقیم داده

 بندی در روش پیشنهادی است.به الگوریتم خوشه

 در روش پیشنهادی)به ثانیه( هاداده از ساختار استخراج اتیعمل جینتا: 2-4جدول 

 عملیات استخراج ساختار
زمان شناسایی و 

 استخراج الگوها

-زمان اعمال الگوریتم خوشه

 بندی
 زمان ایجاد شِما

 DBLP  105 2 60داده مجموعه

 LUBM 943 0.1 8 داده  مجموعه

 

( 3-4ل)در جدو هادادههای به دست آمده از ساختار مجموعهبا توجه به الگوریتم اعمالی، آمار

ا در هت که دادهداده کسب کرد این اسدو مجموعهتوان از این است.  دیدگاهی که میشدهنمایش داده

 پراکندگی بیشتری دارند.  LUBMداده نسبت به مجموعه DBLPداده مجموعه

                                                 

 8  Region Server 

2 Master Node   
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 ها در الگوریتم پیشنهادیهای حاصل از پردازش مجموعه دادهآمار :3-4جدول 

 DBLP LUBM هاوضعیت داده  /دادهمجموعه

 26711811 4940030 هاگانهتعداد سه

 4214501 2548652 هاتعداد موجودیت

 4 27 ها(تعداد جداول)تعداد خوشه

 های هر جدولمیانگین طول ستون

 ها()تعداد صفت

20.678572 5.4 

 NULLنرخ 

 در هر خوشه( NULL)میانگین بیشترین 

5.75 1.8 

 3 17 ی خوشهنمایندهبیشترین تفاوت نسبت به 

 

 سازی ارزیابی در بخش ذخیره -3-4-2-4

-( نمایش داده5-4( و )4-4داده به تفکیک در جدول )های انجام شده روی هر مجموعهارزیابی

گیرد، بنابراین تفاوت اندک گذاری به صورت برون خطی انجام میبا توجه به اینکه شاخص  است.شده

پوشی است. دقت گردد که در بخش استخراج از قابل چشمها سازی دادهاین دو روش در ذخیره

بندی را دارد که شمِای تک جدولی این ی اضافی اجرای الگوریتم خوشهپیشنهادی هزینهساختار روش

 هزینه را ندارد.
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 DBLPداده گذاری در مجموعهز نظر شاخصا: ارزیابی شِمای بیشنهادی و شِمای تک جدولی 4-4جدول 

 هاسیستم
پردازش 

-مجموعه

 داده

استخراج 

 هاموجودیت

سازی ذخیره

 هاموجودیت

سازی نرخ ذخیره

 هاموجودیت

-نرخ ذخیره

 گانهسازی سه

سیستم 

 پیشنهادی

دقیقه و 2

 ثانیه 45

 دقیقه و یک 4

 ثانیه
 دقیقه15

2831.8 

 موجودیت/ثانیه

16600.3 

 گانه/ثانیهسه

مای تک شِ

 جدولی

دقیقه و 2

 ثانیه 45

دقیقه و یک  4

 ثانیه

 دقیقه و 18

 ثانیه 26

2304.3 

 موجودیت/ ثانیه

13508.16 

 گانه/ثانیهسه

 

 LUBMداده گذاری در مجموعهاز نظر شاخص: ارزیابی شِمای بیشنهادی و شِمای تک جدولی 5-4جدول 

 هاسیستم
پردازش 

-مجموعه

 داده

استخراج 

 هاموجودیت

سازی ذخیره

 هاموجودیت

سازی نرخ ذخیره

 هاموجودیت

-نرخ ذخیره

 گانهسازی سه

سیستم 

 پیشنهادی
 دقیقه 16

 دقیقه و دو 2

 ثانیه

 دقیقه22

 ثانیه 34

3112.6 

 موجودیت/ثانیه

19728.07 

 گانه/ثانیهسه

شمِای تک 

 جدولی
 دقیقه 16

دقیقه و دو   2

 ثانیه

 دقیقه و 23

 ثانیه 32

2980 

 موجودیت/ ثانیه

18890.9 

 گانه/ثانیهسه
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 ارزیابی در بخش بازیابی -4-4-2-4

-یرا پوشش م ی دسترسیهاها که تمام الگوجووپرسها ابتدا یک سری از برای ارزیابی سیستم

 14نیز دارای  LUBMی دادهمجموعهشود. همچنین تعریف می DBLPی دادهمجموعهدهند روی 

ودیت هستند. با مبتنی بر موج جووپرس 8جو، وی استاندارد است. در بین این چهارده پرسجووپرس

ن بنابرای است؛شده داده نیز در نظر گرفتهمجموعهجوها استدلال روی وتوجه به اینکه در این نوع پرس

 سیستم پیشنهادی استفاده نمود.  فعلیتوان برای ارزیابی جو را میوپرستنها سه

حالت خارج  8توان نشان داد که طبیعتا هر الگوی دسترسی از می SPOگانه را در قالب هر سه

آن  اشد کهگانه متغیر بنیست.  بدین معنی که در هر الگوی دسترسی ممکن است یکی از اعضای سه

-والگوی  پرس 2دهیم. در این بین می نشان Cدهیم و یا ثابت باشد که آن را با نمایش می Vرا با 

ستفاده ورد اوجود  دارند که به علت پشتیبانی محدود کاربران، در ارزیابی فعلی م CCCو  VVVجوی 

نای این شش جو به سیستم وجود دارد. بر مبوحالت برای اعمال پرس 6گیرد. بنابراین قرار نمی

 اند. ( آورده شده6-4ست که در جدول )اهای مختلف تعریف شدهجوودسترسی مختلف، پرس

پایین باشد به این معنی  پذیرىگزینشهرچه   شود.میدر ادامه شرح داده پذیرىگزینشمفهوم 

بنابراین  ی مورد پرسش است. گانهسهزیادی روی  (V)هایجوی اعمالی دارای متغیرواست که پرس

-وجو میسروکار دارد که از سرعت اجرای پرسهای بیشتری جو، سیستم با دادهوبرای اجرای پرس

-وبندی اگر پرسدر این دسته ها را دسته بندی نمود.جووتوان پرسبنابراین بر این اساس می .کاهد

جو دارای گزینش پذیری بالایی است و بسته به حجم داده باید وداشت، آن پرس Vجویی تنها یک 

-4( و )5-4داده در شکل)جوها در هر دو مجموعهورای پرسسریعتر به پاسخ برسد. نتایج حاصل از اج

 است.(  نشان داده شده6
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 های مورد آزمایش و ویژگی های هریکجوو: پرس6-4جدول 

 جویوپرس

LUBM 

 جویوپرس

DBLP 

گزینش ‘

 پذیری

تعداد صفات 

 متغیر

های گانهتعداد سه

 مورد پرسش

الگوهای 

 دسترسی

LQ1,LQ3 DQ1 1 - بالا VCC 

- DQ2 1 - بالا CCV 

- partial - - - CVC 

- partial - - - CVV 

LQ4 DQ3 3 - پایین VCV 

- DQ4 3 - پایین VCV 

- DQ5 10 - پایین VCV 

- DQ6 5 - پایین VCV 

- DQ7 1 - پایین VCV 

- 
partial 

DQ8 
 VVC 4 2 پایین

- DQ9 3 - پایین optional 

- DQ10 1 - بالا 
MultiValue 

Predicate 

(CCV) 
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 DBLPی دادههای اجرایی روی مجموعهجوونتایج پرس

 

 DBLP یدادهمجموعه یرو ییاجرا وجوهایپرس جینتا: 5-4شکل 
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دی پیشنها نتایج بازگشتی و تعداد جداولی که در روشتر، میزان جهت ارائه یک دیدگاه کلی

 است.شدهمایش دادهن( 7-4در جدول)  گیرند،مورد دسترسی قرار می

 DBLPمجموعه داده  جو های اعمالی درو:  نتایج  حاصل از پرس7-4جدول 

 DQ1 DQ2 DQ3 DQ4 DQ5 وجوهاپرس
 192 965074 7133 1 1 تعداد نتایج

 1 13 4 27 7 تعدادجداول

 DQ6 DQ7 DQ8 DQ9 DQ10 وجوهاپرس

 313 382278 1 2548478 348968 تعداد نتایج

 4 6 14 27 3 تعدادجداول

 DBLPداده های مجموعهجووتحلیل نتایج اجرای پرس

1DQخاص باشدکه دارای یک شناسه ای استجو، هدف یافتن مقالهو( در این پرس . 

ند است. ها،  ایجاد یک صافی مبتنی بر پیشوجووهدف اصلی روش پیشنهادی در اجرای پرس

 هایی هستیم.جو به دنبال ساختن این چنین پیشوندوبنابراین در اجرای هر پرس

کل زیر شبه  pصفات  یبا الگو  Aسطر برای موجودیت  همانطور که گفته شد ساختار یک کلید

 شود:  تعریف می

K=< (рی )ی نمایندهشناسه + (рی )شناسه > + A 

ر بین شود؛ ابتدا دجو روی سیستم پیشنهادی اجرا میوکه این پرسبنابراین هنگامی  

و ین صفات عضجو را در بوشود تا نمایندگانی که الگوی این پرسجو میوها جستنمایندگان خوشه

 کنند، بازیابی شوند. خود حمایت می

هایی که ی الگوی خوشه، جهت به دست آوردن شناسهی نمایندهبعد از بدست آوردن شناسه

شود تا جو میوی مورد نظرنیز جستی نمایندهجو هستند، درون خوشهوسمطابق با الگوی مورد پر

وند. در نهایت با الحاق این دو جو هستند استخراج شوسای از اعضا که مطابق با الگوی مورد پرشناسه
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ها، ها اجرا کرد. سپس با استفاده از فرادادهتوان روی دادهشناسه، یک صافی مبتنی بر پیشوند را می

کنند  بازیابی و به جداول مورد نظر دسترسی صورت نام جداولی که از این ساختار داده پشتیبانی می

 گیرد. می

  ون و مقدارک جدولی منجر به ایجاد یک صافی مبتنی بر ستجو در شمِای تواین پرس  اجرای 

 شود. و سپس اجرای آن روی یک جدول می

 ی خوشه نماینده 7جو، وشود هنگام اجرای  این پرساهده می( مش7-4همانطور که در جدول )

صورت سترسی دجدول  7کنند و بنابراین باید به جو حمایت میوهای عضو آن خوشه، از پرسو الگو

ستفاده ت با اگیرد. اما باید گفگیرد. اما در شمِای تک جدولی تنها به یک جدول دسترسی صورت می

است  ، هزینه دسترسی به چند جدول برابر هزینه دسترسی به یک جدولHBaseاز مخزن اتصالات 

فی در من ها به جداول، تاثیر. بنابراین این دسترسی[Med11]که هردو روش این هزینه را دارند

 عملکرد سیستم پیشنهادی ندارد. 

 ه به نظرجو روی هردو سیستم یکی است این است کوی اجرای این دو پرسعلت اینکه هزینه

مایش آید برای الگوهای دسترسی با یک صفت، هردو صافی عملکرد یکسانی را از خود به نمی

ر قرار لید سطکبه دلیل اینکه در  اند. در صورتی که انتظار داشتیم صافی مبتنی بر پیشوندگذاشته

تون و نی بر سی این است که صافی مبتدهندهدارد، سرعت اجرای بالاتری را داشته باشد. این نشان

-ینشان م ا از خودها با استفاده از یک ستون، عملکرد قابل قبولی رهنگام بازیابی داده  HBaseمقدار 

 دهد. 
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2DQ) ر نوع یک موجودیت مقاله از نظر پذیرفته شدن دجو، هدف یافتن ودر این پرس

  کنفرانس است.

ی این . اجرااستشده( شرح دادهQ1جو در سیستم پیشنهادی در وی اجرای این پرسنحوه

ای مختلف هاست. سیستم پیشنهادی با بدست آوردن صافییکسان و مشابه در هر دوسیستمجو وپرس

ا پاسخ جو روجو، پرسوها و الحاق آن با موجودیت مورد جستپیشوندی از نمایندگان و اعضای خوشه

م را انجا کارینادهد. شمِای تک جدولی با استفاده از صافی مبتنی بر ستون و صافی مبتنی بر سطر می

 جو طبیعتا یکسان است. ودهد. بنابراین اجرای این دو پرسمی

DQ3فت است..ص 3جو هدف بازیابی یک مقاله با و( در این پرس 

ی تک است. شِماشده( شرح دادهQ1جو در سیستم پیشنهادی در وی اجرای این پرسنحوه

رود یمنتظار اکند. همانطور که جدولی نیز از سه صافی مبتنی بر ستون را روی جدول خود اعمال می

شتیبانی پرا ا سیستم پیشنهادی با استفاده از صافی پیشوندی و تنها رجوع به جداولی که این الگوه

 کند.کنند از شمِای تک جدولی بهتر عمل میمی

4DQجو هدف یافتن مقالاتی است که دارای سه صفت باشند. و( در این پرس 

های بازگشتی ( است. با این تفاوت که حجم دادهQ3جو در دو سیستم مشابه واجرای این پرس

هایی که منجر به بار زیاد جوواز اجرای پرس های محاسبه ابریبسیار بالاتر است. باید گفت در سیستم

ها رابازیابی شود. به عنوان مثال گوگل تنها حجم محدودی از دادهها شود جلوگیری میروی سرور

های قابل قبول گیری، تمام دادهپیش نیاید. در این تحقیق برای گزارش 1کند تا مشکل بار اضافیمی

ی بازگردانده شده ، علت بالا رفتن زمان شود، حجم دادهاهده میشوند. همانطور که مشبازگردانده می

 دهد.جو را برای هر دو سیستم نشان میوپرس

                                                 

1 - Over Loading 
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5DQ استصفت  10بازیابی یک موجودیت با  جووپرس( هدف از اجرای این . 

-شان میجو نو( است. این پرسQ1جوی وجو در هر دو سیستم مشابه پرسواجرای این پرس

تر تی دقیقجو قرار گیرد و یا به عبارورچقدر یک موجودیت با صفات بیشتری مورد پرسدهد که ه

ت.  ا را یافهجووتوان سریعتر پاسخ پرسبیان شود، تعداد جداول مورد دسترسی کمتر بوده، و می

مورد  دهد که هر قدر تعداد صفاتجو در شمِای تک جدولی نشان میوهمچنین اجرای این پرس

 وجو نیز کمتر خواهد بود.ی جستدرخواست بیشتر باشد هزینه

6DQاستجو بازیابی یک موجودیت با یک سری از صفات و(هدف از اجرای این پرس. 

-هلان گفته شدهای دیگری است که تا به اجووجو همانند اجرای پرسوی اجرای این پرسنحوه

ی موردنظر زمان اجرای    زیاد شدن حجم دادهشود، (مشاهده می7-4است. همانطور که در جدول )

 برد.ها را بالا میجووسپر

7DQاستها ی موجودیتجو یافتن نوع همهو( هدف از این پرس . 

ون آن آزم کند و هدفجو سیستم را متحمل بازیابی یک حجم زیاد از داده  میواین نوع پرس

ستم آید که سیجو به نظر میواست. در این پرسدهوجوی پیچیها بدون جستهمین نرخ بازیابی داده

 ها،داهجو و سپس جمع آوری و نمایش داوپیشنهادی به خاطر تخصیص یک نخ به جدول مورد پرس

 کند.از سیستم مبتنی بر تک جدولی بهتر عمل می

8DQر فتن یک موجودیت با دو صفت صریح و دو صفت غیر ذکجو یاو( هدف از این پرس

 .استهآمد جووپرستنها مقدارشان در  ،دو صفت متغیرآن  شده)متغیر( است که برای

جو وسازی سیستم پیشنهادی روشن است؛ این سیستم بعد از پردازش پرسهمانطور که از پیاده

-جووکند. اما پرسکنند رجوع میهایی که از آن الگو حمایت میو استخراج الگوها از آن،  به خوشه

به عنوان متغیر باشد. به عنوان مثال در الگوهای  predicateرا در نظر بگیرید که در آنها هایی 
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دارای صفات متغیر  CVCو  VVCو  CVVشود الگوهای( مشاهده می6-4دسترسی که در جدول)

ها که درآنها الگو قابل استخراج نیست در هر دو سیستم قابل پاسخگویی  جوواست. در این نوع پرس

وجود ندارد. چرا که در شِمای تک جدولی نیز برای ساخت صافی ستون نیاز به دانستن صفت  کامل

توان به صورت جزئی پاسخ داد. ها را میجوومورد نظر است. اما در روش پیشنهادی این نوع پرس

جوی خود حداقل یک صفت را مشخص کند، سیستم ودر پرس منظور ار جزئی این است که اگر کاربر 

گردد که همان یک صفت را گانی میها مراجعه کرده و به دنبال نمایندی خوشهشنهادی به همهپی

ی خوشه)مجموعه صفاتی که آن نماینده حمایت حمایت کنند و از طرفی تعداد اعضای آن نماینده

-فضای جستها و  البته در تواند به بازیابی دادهکند( از صفات مورد سوال بیشتر باشد. بنابراین میمی

 تواند این کار را انجام دهد. جوی بزرگتر بپردازد. همانطور که مشهود است شمِای تک جدولی نمیو

9DQد یک لی وجوجو،  بازیابی مقالاتی است که دو صفت را حتما داشته وو( هدف از این پرس

 اختیاری باشد.آنها  صفت در

ه کهای پیشین شود. روشگر اختیار گفته میهای دارای عملجووها، پرسجووبه این نوع پرس 

جو وسع از پرگویی این نوکنند، برای پاسخگانه مبتنی بر شمِای یکنواخت استفاده میاز جدول سه

-گر خوشهها، ا. اما درروش پیشنهادی با توجه به حضور خوشه [Neu10]مجبور به الحاق چپ هستند

شود. چرا انده میکامل بازگرد جووباری باشند، جواب پرسهایی بازیابی شوند که تنها دارای صفات اج

صفات  نیم، بهها را بازیابی کی صفات موجودیت به همراه او ذخیره شده و اگر آن موجودیتکه همه

ها موجودیت درخواستی در عملگر اختیار نیز دسترسی داریم. بنابراین بدون توجه به بخش اختیار،

ین ود. اشست شده درون عملگر اختیار برای هر موجودیت بازیابی میبازیابی و سپس صفات درخوا

 ار باشد.باشد و برای بعضی دارای مقد NULLها صفات بازگشتی ممکن است برای برخی از موجودیت

جو روی شمِای تک جدولی نیز با حذف شدن هزینه الحاق چپ است. این واجرای این پرس

جو وکند. همانطور که مشخص است اجرای این دو پرسبازیابی میروش نیز تنها دو صفت اجباری را 
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نیز در هردو شِما یکسان است. پس این به این معناست که روش شمِای تک جدولی برای بازیابی 

کند. علت بالا رفتن جو به قدرت روش پیشنهادی عمل میوها تا دو صفت ذکر شده در پرسداده

 های بازگشتی است. یز نرخ دادهجوی هر دو سیستم نوهزینه پرس

10DQتاسهتوسط یک موجودیت مقال استناد شدهجو یافتن مقالات و( هدف از این پرس . 

مورد درخواست است. هر دو شِما  از امکان  "1استناد "جو یک صفت چند مقداریودر این پرس

نند. با توجه به اینکه اولا کها( چند مقداری استفاده میهای)ستونبرچسب زمانی برای نگهداری صفت

های بازگشتی نیز کم است هر دو شِما تعداد صفات درخواستی تنها یک صفت است و ثانیا نرخ داده

 کنند.موفق عمل می

 LUBMی دادههای اجرایی روی مجموعهجوونتایج پرس

نشان ( 6-4ها در شکل)وجوداده چهار جدول است. نتایج اجرای پرسجداول در این مجموعه

 است.شدهداده

 

 LUBMیدادههای اجرایی روی مجموعهجوو: نتایج پرس6-4شکل 

  

توان می  (8-4های بازگشتی را در جدول)ها و میزان دادهجوواطلاعات کلی از وضعیت پرس

 دید.

                                                 

1 - Cite 
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 LUBM داده مجموعه در یاعمال یهاوجوپرس از حاصل  جینتا: 8-4جدول 

 LQ1 LQ2 Lq3 وجوهاپرس

 10 4 3 تعداد نتایج

 1 1 1 تعدادجداول

 LUBMداده های مجموعهجووتحلیل نتایج اجرای پرس

LQ1اند و درس التحصیل شدههایی است که فارغجو به دنبال موجودیتو( این پرس

GraduateCourse11 اند. رابرداشته 

داده های مجموعهجووهایی با دو صفت بازیابی شوند.  از پرسجو قرار است موجودیتودر این پرس

DBLP جوی مورد نظر، همزمان با روشونتیجه شد که شمِای تک جدولی تا دوصفت در پرس-

ه انطور کد. اما همجا نیز به همین شکل باشکه در اینرود کند. بنابراین انتظار میپیشنهادی عمل می

ان هر زم است. به این معنا، کهمشهود است، شِمای تک جدولی در زمان بیشتری به نتیجه رسیده

ی ک جدولاست، صافی مبتنی بر پیشوند در روش پیشنهادی از روش شمِای تحجم داده بالاتر شده

 گیرد. پیشی می

LQ2ن آی ای است که نویسندههای منتشر یافتهیافتن موجودیت جوو( هدف از این پرس

AssistantProfessor0  .باشد 

 ( استQ1جوی وجو دقیقا مشابه پرسوروند اجرای این پرس

LQ3صفت است که مقدار دو صفت آن بیان  5هایی با جو یافتن موجودیتو( هدف این پرس
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 است.شده

 5جو با ودو پرس جوی قبل است. اما چرا بازیابی اینودو پرس جو مانندوروند اجرای این دو پرس

ی وجود امکان ایجاد صافی سلسله مراتب HBaseجوی دیگر بهتر است؟ در وصفت نسبت به دو پرس

ل ا اعماتوان در سطح اول روی هر سطر همزمان صافی پیشوندی و صافی ستون رندارد. یعنی نمی

یر پذمکانک سطر اکار فقط برای یها را بازیابی نمود. در واقع اینرکرد و سپس در سطح دوم تمام سط

-ل میاعما هااست. بنابراین برای اعمال صافی سلسله مراتبی، صافی پیشوندی در سرورها روی سطر

حجم  (  اینQ2( و Q1جوهای وگیرد. در پرسشود؛ سپس صافی ستون در سیستم مشتری انجام می

های ون دادهچ( Q3است. ولی در بوده  و زمان صافی آن در مشتری بیشتر شدهی بازگشتی بیشتر داده

 است.  است، زمان کمتری طول کشیدهشدهتری بازگرداندهدقیق

 نتیجه کلی حاصل از ارزیابی سیستم پیشنهادی  -5-2-4

ا هداده ی سربار استخراج ساختار ازروش پیشنهادی نسبت به روش تک جدولی دارای هزینه :1

 سازیاز سیستم بهینه پیاده کاهش این بخش-نویسی نگاشتبا استفاده از برنامهاست که 

بولی ققابل  تحمل این هزینه در پی رسیدن به سه هدف زیر هستیم که تا حد اما با است.شده

 اند. در بخش بازیابی، این اهداف محقق شده

موثر  بازیابیهای یک خوشه در کنار هم و در نتیجه کمک به سازی موجودیتذخیره .1

ترتیبی  ها به صورتدر خواندن داده HBaseچرا که  های مشابه از نظر ساختار.داده

 . [Fun12]کندنسبت به تصادفی سریعتر عمل می

 ها با سرعت بالاجوی پشوندی روی سطروامکان جست   .2

داول جو برای بازیابی دقیق یک موجودیت با  تعریف جوکوچکتر کردن فضای جست .3

 نه متناسب هر الگوجداگا
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در  دک این دوها در هر دو سیستم قابل قبول بوده و از تفاوت انسازی دادهی ذخیرههزینه :2

 شود.پوشی میها چشمسازی دادهنرخ ذخیره

ه طور ها را بجوواست اجرای پرسجو توانستهوروش پیشنهادی با کم کردن فضای جست :3

ولی جو به جدوجوی هر الگوی مورد پرسوجستمیانگین سریعتر نماید. چرا که برای 

 کند. متناسب با آن رجوع می

در  ی یک موجودیت، با یک صفت و یا ذکر دقیق خود موجودیتجووهر دو روش در پرس :4

اشد در جو بالاتر بوپذیری یک پرسواقع هرچقدر گزینشکنند. در زمان یکسانی عمل می

 . کنندنتیجه هر دو روش یکسان عمل می

وش رهای بالا، جوی یک موجودیت با صفات بیشتر از یکی و با حجم دادهوهنگام پرس :5

م، از هر کنار دها هم ساختار پیشوندی و قرار دادن دادهپیشنهادی به دلیل استفاده از صافی

 گیرد.  روش مبتنی بر تک جدول پیشی می

داقل یک حمتغیر با شرط وجود های با صفات جووروش پیشنهادی قابلیت پاسخگویی به پرس :6

 صفت ثابت را دارد در صورتی که درشمای تک جدولی این امکان وجود ندارد.

د. درسطح های هر دو روش تاثیر زیادی دارنجووهای سلسله مراتبی روی جواب پرسصافی  :7

در ا هه دادهکشوند، این تاثیر مثبت و در سطح دوم ها صاف میها در سمت سروراول که داده

 شوند این تاثیر منفی خواهد بود.سمت مشتری صاف می

 بندیموارد دیگر کاربرد الگوریتم خوشه

ترین الگویِ توصیفی رطرفدارتواند پ( گفته شد این الگوریتم می3-2-3همانطور که در بخش )

ساس ا الگو بر بندی صفات آنجو کاربر پیشنهاد کند. سپس به دستهورا مطابق با الگوی مورد پرس

 میزان رخداد آن صفات در الگوهای دیگر بپردازد. 

 شود.اعمال می  DBLPی دادهبا دو عضو، روی مجموعه Pبر این اساس الگوی 
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P={#editor,#book_title} 

ودیتِ موج 4575که  است Bالگوی پیشنهادی سیستم، که شامل الگوی بالا نیز است، الگوی 

 اند.کتاب، با این الگو توصیف شده

B={#last_modeified_month, #relation, #year, #type, #lable, #volume, #publisher, 

               #in_series, #isbn} 

و  سه  publisher#و  in_series  ،#isbn#به ترتیب  Bهمچنین سه صفت خاص از الگوی 

ه فرد منتقل بنابراین این دیدگاه ب .است year#و  B ،#type  ،#labelالگوی  ازصفت عام پیشنهادی 

ما جهت کتاب، اولا از چه صفاتی کمک بگیرد و دوِ جوی دقیق موجودیتوگردد که در جستمی

 ترین نوع تعریف را در دسترس دارد.تعریف یک موجودیتِ کتاب، رایج

 ی فصلخلاصه -3-4

ط فی محیس با معرسازی سیستم پیشنهادی پرداختیم. سپی پیادهدر این فصل ابتدا به نحوه

ی در ارزیاب ن معیاری چندیهای مورد استفاده را معرفی نمودیم. همچنین با ارائهدادهارزیابی، مجموعه

تایج نه و به ر دادهر بخش از سیستم، شمِای پیشنهادی را مورد ارزیابی با آخرین شمِای ارائه شده قرا

  مطلوب و قابل قبولی در بخش بازیابی رسیدیم. 
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