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  :سپاسگزاري
  
  

نامه به پايان رسيده است از زحمات بي دريغ استاد راهنما جناب آقاي دكتر  اكنون كه اين پايان
ن راهنمايي ايشان امكانپذير انجام اين پايان نامه بدو. نمايم صدرالديني تشكر و قدرداني مي

از راهنمايي هاي اساتيد مشاور جناب آقاي دكتر دستغيبي فرد و جناب آقاي  همچنين. نبود
كوتاهي هاي و  كه در اين مدت مرا همراهي نمودهاز همسر و فرزندم  .دكتر هاشمي سپاسگزارم

  . نمايم تشكر و قدرداني مينيز تحمل كردند،  مرا
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  چكيده
  
  

 كاوش الگوهاي تكراري در جريان هاي داده بر اساس مدل پنجره لغزنده
  

  به كوشش
  

  محمود دي پير
  
  

از  هستيم كه در تعداد قابل توجهي به دنبال مجموعه هايي در مسئله كاوش الگوهاي تكراري
الگوهاي تكراري در جريان هاي داده كاربرد كاوش . شوند  ديده مي )ركوردها( تراكنش ها

به دليل سرعت زياد، بي پايان بودن، حجم بالا و . زيادي در صنعت، تجارت و علوم مختلف دارد
ين نوع داده ها جريان هاي داده، يافتن الگوهاي تكراري در ا محتواي ماهيت تغيير كننده
مدل هاي محبوب و پركاربرد براي  مدل پنجره لغزنده يكي از. انگيز استمسئله اي چالش بر
جديد براي كاوش در نظر گرفته  تراكنش هاي ميزان ثابتي از آن كه در ،حل اين مسئله است

پنجره مهمترين اندازه  تعيينكاهش ميزان حافظه مصرفي، افزايش سرعت كاوش و  .مي شوند
ريتم ها و تكنيك گوبراي غلبه بر اين چالش ها الرساله ما در اين . اند اين مدلچالش هاي 

نخست دو الگوريتم پيشنهاد داده ايم كه در آنها محتويات پنجره به صورت . ايم هايي ارائه داده
. مجموعه اقلام تكراري كاوش مي شود ،پويايي نگهداري مي شود و در صورت درخواست كاربر

گهداري و به روز سپس الگوريتمي تقريبي ارائه داده ايم كه همواره مجموعه اقلام تكراري را ن
با استفاده از كه قادر است كرده ايم  معرفي علاوه بر اين الگوريتم جديدي. ي مي كندرسان

آزمايش هاي ما نشان . سرعت متغيير جريان داده ورودي را در نظر بگيردپنجره هاي زماني، 
از نظر  ،همگي اين الگوريتم ها نسبت به نمونه هاي مشابه خود در بيشتر مواردمي دهند كه 

ما همچنين الگوريتمي ارائه داده ايم كه در آن اندازه . بهتر عمل مي كنند حافظه و سرعت
در نهايت . تنظيم مي شود ورودي جريان دادهدر  ميزان تغيير مفهومپنجره لغزنده بر اساس 

   . معيار جديدي را براي تشخيص بهتر ميزان تغيير مفهوم ارائه داده ايم

د
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  26  ام براي كاوش مجموعه قلم هاي تكراري . دي. پي. الگوريتم اف: 7- 2شكل

  28  مقايسه روش وزن دهي به تراكنش ها در مدل هاي مختلف : 8-2شكل 
  33  شبه كد الگوريتم استدك        : 9- 2شكل
  e    35حد بالاي تكرار يك مجموعه قلم جديد : 10- 2شكل

  42  پنجره زماني طبيعي : 11-2شكل 
  43  پنجره زماني لگاريتمي : 12-2شكل 
  MFI-TRANSW   45روش نمايش محتويات پنجره در : 13- 2شكل

  46  كاوش مجموعه اقلام تكراري پنجره دوم : 14-2شكل 
  49  درخت هاي مربوط به پنجره هاي اول و دوم : 15-2شكل 
  CPS-Tree    50روش ايجاد درخت : 16-2شكل 
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  58  تري . پي. شمارش شرطي مجموعه اقلام با استفاده از اف: 22-2شكل 
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  86  زير برنامه اضافه شدن پين جديد به پنجره : 3-3شكل 
  W2    87و  W1عمليات تنظيم پنجره هاي : 4-3شكل 
  91  مقايسه زمان اجرا : 5-3شكل 
  94  مقايسه ميزان حافظه مصرفي : 6-3 شكل
  96  نمايش ماتريس بيتي : 7-3 شكل
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يك جريان داده نمونه و محتواي دو پنجره اخير آن با استفاده از روش : 12-3شكل 
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  114  را مقايسه زمان اج: 13-3شكل 
  115  مقايسه حافظه مصرفي : 14-3شكل 
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ا توجه به مقادير مقايسه زمان اجرا براي الگوريتم هاي استوين و پيوين ب: 4- 4شكل

  )  0,5= ضريب حد آستانه اهميت (مختلف حد آستانه پشتيباني 
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 مقايسه دو الگوريتم استوين و پيوين با توجه به مقادير مختلف حد آستانه : 5-4 شكل
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  133  %)   5= حد آستانه پشتيباتي (اهميت 
حد آستانه (مقايسه حافظه مصرفي در الگوريتم هاي استوين و پيوين: 6-4 شكل

  ) 0,5=اهميت
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  137  پنجره زماني در يك جريان داده نمونه : 7-4شكل 
  139  كاوش و به روز رساني همزمان مجموعه اقلام تكراري : 8-4 شكل
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  157  حذف تراكنش هاي قبل از نقطه بررسي در صورت رخداد تغيير مفهوم : 2-5شكل 
  160  دبليو . اس. الگوريتم وي: 3- 5 شكل
بر اساس اندازه هاي ) اعداد كنار نقاط(ازه پنجرهمقادير نسبت تغيير و اند: 4-5شكل 

و مجموعه داده  0,1متفاوت پنجره اوليه و پين با استفاده از حد آستانه تغيير 
T40I10D200K-AB  
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بر روي تشخيص تغيير مفهوم و اندازه  (CT)تأثير مقدار حد آستانه تغيير : 5-5شكل 
  ) اعداد نوشته شده كنار نقاط(پنجره
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براي   MFWدر مقايسه با   VSWالگوي تغيير اندازه پنجره براي الگوريتم : 6-5شكل 
      T40I10D200K-AB        مجموعه داده 
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مقايسه الگوي تغييرات در دو مجموعه داده واقعي با استفاده از معيارهاي : 7-5شكل 
RCR   وFchange ) 0,1= حد آستانه پشتيباني (  
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 T40I10D200K-ABمقايسه الگوي تغييرات در مجموعه داده مصنوعي : 8-5شكل 
  )  0,2= حد آستانه پشتيباني (
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  مقدمه -1
  
  
  مقدمه 1- 1
  

توسط آگروال و ديگران  1993اي داده در سال ه هدر پايگا 1مسئله كاوش الگوهاي تكراري
موضوعي مهم اين مسئله به علت كاربرد وسيع در تجارت، صنعت و علوم مختلف،  .]1[ارائه شد

اي و  ايهبراي حل اين مسئله الگوريتم پ. و اساسي در زمينه كشف دانش و داده كاوي است
معروف ترين  اين الگوريتم، ].2[وجود دارد (Apriori) پريوري.ايشناخته شده اي به نام 

در . است است كه در نرم افزارهاي داده كاوي تجاري نيز استفاده شده الگوريتم در اين زمينه
سال هاي اخير تحقيقات بسيار زيادي در مورد اين مسئله انجام گرفته و پيشرفت هاي 
چشمگيري صورت گرفته است كه حاصل آنها ارائه الگوريتم هاي كارا و مقياس پذير از يك 

تحقيقات انجام شده عموماً در مورد . طرف و مطرح شدن آن در كاربرد هاي مختلف بوده است
هاي مختلفي  در پايگاه داده هاي ايستا بوده است به طوري كه الگوريتمكاوش الگوهاي تكراري 

اگرچه تعداد الگوريتم هاي ارائه شده بسيار زياد است . ]2،3،4،5،6،7[در اين مورد ارائه شده اند 
چندان معروف نبوده و   ]7[واكلات  ]3[گروت . پي. ، اف]2[پريوري . اما اكثر آنها غير از اي

هاي ايستا فرض بر اين است كه داده ها در طول   در پايگاه داده. اگير نشده استفركاربرد آنها 
عمليات كاوش تغيير نمي كنند و الگوريتم داده كاوي مي تواند چندين بار داده هاي ورودي 

يك . به عبارت ديگر كل پايگاه داده در زمان كاوش در اختيار است. را بخواند مشخص شده اي
اين . تعداد رخداد آن از يك حد آستانه بيشتر باشد اگرداده تكراري است الگو در يك پايگاه 

تحليل سبد خريد معروف ترين و . حد آستانه توسط كاربر عمليات داده كاوي تعيين مي شود
در اين مسئله كالاهايي كه توسط مشتريان . شناخته شده ترين كاربرد الگوهاي تكراري است

اري با هم خريداري مي شوند، در پايگاه داده آن فروشگاه مختلف يك فروشگاه به صورت تكر

                                                       
١ Frequent pattern mining 
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نتايج اين نوع كاوش بسيار جالب است، به نحوي كه گاهي باعث تعجب . كاوش مي شوند
  . كاربران شده است

و كاوش الگوهاي تكراري علاوه بر داده هاي ايستا، اخيراً در پايگاه داده هاي پويا 
در داده هاي جرياني فرض بر اين است كه داده ها . ]8[مطرح شده استنيز  2هاي داده جريان

در يك جريان داده، داده ها با سرعت و . به صورت پشت سرهم و بي وقفه به سيستم مي رسند
هاي كاربردي و سيستم هاي زيادي وجود دارند كه  برنامه. به شكلي بي پايان دريافت مي شوند

كارايي شبكه، ركورد هاي  3توان برنامه هاي پايش از جمله آنها مي. جريان داده توليد مي كنند
، سيستم اي هاي زنجيره جزئيات تماس در مخابرات، كالاهاي فروخته شده در فروشگاه

هاي پست الكترونيك، ركورد هاي ثبت در وب سرورها، سيستم  اطلاعات هوا شناسي، پيام
ام محاسبات مختلف آماري و انج. دنبال كردن جريان كليك در وب سايت ها و غيره را نام برد

در جريان هاي داده، در هر . از جمله مسائل مطرح در مدل جرياني مي باشند ،داده كاوي
. بسيار زياد است ،لحظه، حجم داده هايي كه تاكنون رسيده و در آينده نيز خواهد رسيد

سبه و مي توان محارا تنها يك خلاصه كوچك از آن . راين ذخيره آن امكانپذير نيستبناب
هاي اخيراً رسيده و  و يا اينكه فقط داده ،نگهداري كرد و از مابقي داده ها بايد صرف نظر كرد

همه جريان داده را  بتوان حتي با فرض اينكه. نتايج به روز شده را مي توان در حافظه نگهداشت
يدن سرعت رس. ذخيره كرد، بررسي و خواندن مجدد آن براي پردازش بيشتر امكانپذير نيست

داده ها به شكلي است كه هر عنصر داده اي بايد در همان زمان به صورت بلادرنگ پردازش و 
بنابراين زمان و حافظه دو فاكتور مهم در كاوش جريان هاي داده . سپس از آن صرف نظر شود

خصوصيات آماري . فاكتور مهم ديگر چگونگي برخورد با مسئله تغيير مفهوم است. هستند
جريان داده تغيير يك ي خواهيم پيش بيني و يا توصيف كنيم با گذشت زمان در مفهومي كه م

مي كند به طوري كه مدلي كه با استفاده از داده هاي قبلي ساخته شده است، براي داده هاي 
نظر  در كاوش الگوهاي تكراري مدل مورد. ه و يا با خطا همراه خواهد بودجديد معتبر نبود

تغيير مفهوم به صورت تبديل الگوهاي تكراري به غير تكراري و . ستندمجموعه اقلام تكراري ه
اين تغييرات در طول زمان ممكن است چندين بار . برعكس با گذشت زمان نمود پيدا مي كند

                                                       
٢ Data streams 
٣ Monitor 
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به عبارت ديگر . كندوي الگوهاي تكراري را مشكل تر مي اتفاق بيفتد كه خود مسئله جريان كا
 .مقدار تكرار آنها با گذشت زمان تغيير مي كندو  الگوهاي تكراريمجموعه ي كل 

اين سه . تا كنون سه مدل براي كاوش الگوهاي تكراري در جريان هاي داده ارائه شده اند
در . هستند) يا مدل محو شدن( 6و مدل زوال 5، مدل پنجره لغزنده4مدل، عبارت از مدل نشانه

اين نقطه . كنون مورد نظر هستند مدل نشانه، داده هاي رسيده از يك نقطه عطف زماني تا
در مدل پنجره لغزنده، مقدار مشخص . تواند زمان شروع به كار سيستم باشد عطف زماني مي
اين مقدار . هاي اخيراً دريافت شده به منظور كاوش مدنظر قرار مي گيرند شده اي از داده

و مورد دوم را  شيتراكنمورد اول را پنجره . و يا زماني باشد مشخص شده مي تواند عددي
 |W|جريان داده به معني اين است كه يك روي  Wپنجره  به عبارت ديگر .گويند زمانيپنجره 

كه در  ،واحد زماني اخير مورد توجه هستند |W|تراكنش اخير و يا همه تراكنش هاي مربوط به 
ل ثابت و در واضح است كه تعداد تراكنش هاي پنجره در حالت او. اندازه پنجره است |W|اينجا 

هاي  ، دادهدر هر دو حالت. حالت دوم مطابق سرعت دريافت داده ها مي تواند متغيير باشد
جديد از يك طرف وارد پنجره شده و از طرف ديگر داده هاي قديمي خارج مي شوند، كه به 

در مدل سوم يعني مدل زوال از يك تابع زوال . اين عمليات لغزش پنجره به جلو گفته مي شود
ه منظور وزن دادن به عناصر داده اي بر اساس ترتيب رسيدن آنها از جريان داده، استفاده ب

در . شود به نحوي كه داده هاي اخير وزن بيشتري نسبت به داده هاي قديمي تر مي گيرند مي
ما در اين پايان نامه  .شان صفر مي شود صرف نظر مي شود اين مدل از داده هايي كه وزن

كاوي الگوهاي تكراري را در مدل پنجره لغزنده مورد توجه قرار داده ايم چون در مسئله جريان 
اين مدل به داده هاي اخير اهميت بيشتري داده مي شود و علاوه براين نياز به حافظه 

سعي در  ،تحقيقات قبلي انجام شدههمچنين با مطالعه و مقايسه الگوريتم ها و . محدودي دارد
  .بهينه تر در اين زمينه داريم ارائه روش هاي جديد و

  
 

  تعريف مسئله 2- 1

                                                       
٤ Landmark 
٥ Sliding Window 
٦ Decay 
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جرياني از  DSهمچنين فرض كنيد  .مجموعه اي از اقلام باشد I={i1,i2,…,im}فرض كنيد 
براي . است Iتراكنش ها به صورت پشت سرهم باشد، به طوريكه هر تراكنش زير مجموعه اي از 

 DSدر  Tت، گفته مي شود كه تراكنش اس Iاي از  كه زير مجموعه X )الگو( هر مجموعه قلم
باشند، به  Xكه شامل  DSها در  كسري از تراكنش. باشد است اگر X الگوي شامل

، تعداد تراكنش هايي در Xپشتيباني مطلق يا تعداد تكرار . شناخته مي شود Xعنوان پشتيباني 
DS حد آستانه پشتيباني  با داشتن يك حداقل. است كه شامل اين مجموعه قلم باشندS، 

. باشند Xشامل  DSاز تراكنش هاي  %S، تكراري است اگر حداقل Xمجموعه قلم گوئيم 
 |W|است، كه  DSتراكنش اخير در جريان داده  |W|شامل  DSپنجره لغزنده روي جريان داده 

جديد و حذف  پنجره با اضافه شدن تراكنشبا گذشت زمان، . در اينجا طول پنجره است
جهت بدست آوردن كارائي بهتر مي توان . اكنش قديمي، به طرف جلو حركت مي كندتر

به  DSيك پنجره روي جريان داده . تراكنش ها را به صورت دسته اي اضافه و حذف نمود
  :صورت

Wn-|w|+1 = {Tn-|w|+1, Tn-|w|+2, …, Tn}                                                            )1-1(  
امين تراكنش در جريان  iبه ترتيب شماره پنجره و  Tiو  n-|w|+1تعريف مي شود كه در آن 

. مي باشد DSدر حقيقت پنجره شامل تراكنش هاي اخيراً رسيده جريان داده . هستند DSداده 
برقرار باشد  Sup(X) ≥ |W|.Sدر اين پنجره تكراري است اگر رابطه  Xيك مجموعه قلم به نام 

بنابراين با داشتن پنجره . در اين پنجره است Xبه معني تعداد تكرار  Sup(X)ين رابطه كه در ا
W  و حد آستانه پشتيبانيS  تعيين شده بوسيله ي كاربر، مسئله يافتن همه ي الگوهاي

يك  ،1- 1به عنوان مثال شكل . تكراري در اين پنجره با استفاده از حداقل زمان و حافظه است
ستون سمت چپ شماره تراكنش ها و ستون سمت . راكنش ها را نشان مي دهدجريان داده از ت

بر روي تراكنش هايي كه تا كنون  W2و  W1دو پنجره . راست اقلام موجود در هر تراكنش است
  .رسيده اند، در نظر گرفته شده اند


