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چکيده 
چگونگي سازماندهي و ادغام نتايج پرس وجوي بازيابي شده از منابع مختلف، يکي از موضوعات کليدي در بازيابي اطلاعات توزيعي است. برخي از پژوهش ها و آزمايشات پيشين توصيه مي کنند که مرور اسـنادي که به صورت خوشه بيان مي شوند به نسبت اسنادي که تنها در يـک ليـست مطـرح مـي شـوند کـارآيي بيشتري دارند. ارائه​ي نتايج بازيابي به صورت خوشه مبتني بر فرضيه​ي خوشه است. بر طبق اين فرضـيه، وضعيت اسناد درون يک خوشه ارتباط مشابهي با پرس وجوي مطرح شده دارند. 
خوشه بندي مي تواند به عنوان فرآيند بخش بندي يک مجموعه از الگوها به گـروه هـاي معنـادار همگـن و منفصل به نام خوشه ها تعريف شود. در خوشه بندي داده هـاي توزيـع شـده، مجموعـه ي داده هـا در ميـان چندين سايت توزيع شده اند. 
خوشـه بنـدي در حـوزه هـاي کـاربردي مـدرن مثـل تعـاون در خريـد و فـروش، بيولـوژي مولکـولي و چندرسانه اي وظيفه اي مهم بر دوش دارد. در بسياري از اين حـوزه هـا، اساسـا اطلاعـات از سـايت هـاي مختلفي گرفته مي شود. براي اقتباس اطلاعات از اين داده ها، آنها به صورت يک مجموعـه درآمـده انـد و خوشه بندي مي شوند. 
در سال هاي اخير، پيشنهاداتي براي اکتشاف دانش و کاوش داده ها، و به ويژه براي خوشه بندي گـسترش يافته اما تنها تعداد کمي از آنها براي منابع داده اي توزيع شده اسـت. در ايـن تحقيـق، يـک مـروري بـر الگوريتم هاي خوشه بندي توزيعي مطرح شده است. 
مقدمه 
امروزه حتي با گسترش وب، کاربران براي يافتن نيازهاي خود با منابع اطلاعاتي بسياري مواجه هـستند. 

چگونگي يافتن سريع نيازهاي کاربر از اين اقيانوس اطلاعات، يک مسئله ي مهم است. اگـر چـه راه حـل استفاده از موتور هاي جستجو در پايگاه داده هاي يکتا ظاهرا براي آن کارآمد است، اما در عمل ايـن راه حل براي جمع آوري همه ي اطلاعات مورد نياز، به خـصوص اطلاعـات مـرتبط بـا منـابع مخفـي وب، ممکن است مشکلاتي را به دنبال داشته باشد. 
کشف دانش در پايگاه داده، کاوش داده ها ناميده مي شود و ابزاري ارزشمند براي گزينش اطلاعات مفيـد از هر پايگاه داده است. اين ابزار قابليت محاسباتي بالايي دارد و مي تواند به توزيع و موازي سازي داده هـا بپردازد. براي مسائل مربوط به کاوش داده هـا، لازم اسـت تـا بخـش بنـدي هوشـمندانه اي از داده هـا را به دست آوريم. بدين طريق ما مي توانيم داده ها را به صورت جداگانه بررسي کنيم. به منظـور کمـک بـه قانونمند کردن مساله، معيار اصلي براي بخش بندي هوشمندانه مي تواند اين باشد که داده هاي درون هر بخش تا آن جايي که احتمال دارد، با هم مشابه باشند، در حالي که داده هاي درون بخش هاي مختلف بـا يکديگر هيچ شباهتي نداشته باشند. اين معيار همان چيزي است که در الگوريتم هاي خوشه بندي مـورد استفاده قرار مي گيرد و به ما اجازه مي دهد تا براي دستيابي به کـل پايگـاه داده، بـه مـوازي سـازي ايـن مساله بپردازيم. 
در فصل اول اين تحقيق، مفاهيم توزيع شدگي به طور خلاصه مورد بررسي قرار مي گيرد. سپس در فـصل دوم، به بحث در مورد خوشه بندي توزيعي پرداخته مي شود. در فصل سوم، الگـوريتم هـاي خوشـه بنـدي مورد بررسي و مطالعه قرار گرفته و به دنبال آن برخي از کاربردهاي خوشه بندي در فصل چهـارم مطـرح مي شوند. در نهايت، در فصل پنجم يک نتيجه گيري کوتاهي از اين مباحث به عمل مي آيد.   
١- فصل اول 
مفاهيم توزيع شدگي 

١-١ مقدمه 

يک سيستم توزيع شده، از يک مجموعه از کامپيوترهاي مستقل تشکيل شده است که کـاربران، آنهـا را به صورت يک سيستم يکپارچه مي بينند.[١] 
چند مطلب از تعريف فوق مشخص مي شود. اول اينکه در يک سيستم توزيـع شـده، تعـدادي کـامپيوتر وجود دارد. مطلب ديگر اينکه کاربران سيستم توزيع شده، تصور مي کنند که با يک سيستم واحـد کـار مي کنند. از مجموع اين دو نکته مي توان فهميد که اجزاي داخل يک سيستم توزيع شده بايد به شکلي با همديگر تعامل داشته باشند که بتوانند براي کاربر خود اين تصور را ايجاد کنند که با يک سيستم کار مي کند. اينکه چگونه چنين تعاملي ايجاد شود يک مسأله ي مهم در مبحث سيستم هاي توزيـع شـده است. 
در واقع هيچ اجباري در مورد نوع کامپيوترهاي داخل سيـستم توزيـع شـده، همچنـين در مـورد روش اتصال بين آنها وجود ندارد. يعني اينکه نبايد اين محدوديت ها را که اجزاي اين سيـستم هـا يـا اتـصال بين آنها از نوع خاصي باشند، براي سيستم هاي توزيع شده در نظر گرفت. از طرفي کاربر اين سيستم ها نبايد هيچ اطلاع و نگراني در مورد تفاوت هاي بين کامپيوترهاي مختلف موجود در يک سيـستم توزيـع شده و روشي که با هم ارتباط برقرار مي کنند، همچنين سازمان داخلي سيستم، داشته باشد. ايـن يـک ويژگي حياتي براي سيستم هاي توزيع شده است که به آن شـفافيت مـي گوينـد. سيـستمي کـه ايـن ويژگي را نداشته باشد، طبق قسمت دوم تعريف فوق يک سيستم توزيع شده خوانده نمي شود. 
ويژگي ديگر سيستم هاي توزيع شده اين است که اين سيستم ها طبق قوانين اسـتانداردي کـه فرمـت، محتوا و معني پيام هاي فرستاده شده و دريافت شده را مشخص مي کنند، ارتباط برقرار مي کننـد. بـه اين ويژگي باز بودن مي گويند. اين قوانين به طور رسمي در قالب پروتکل ها تدوين مي شوند. پيروي از اين پروتکل ها باعث مي شود اجزاي متنوع و متفاوت موجود در سيستم هاي توزيع شـده کـه احتمـاًلا مربوط به عرضه کنندگان متفاوت هستند، بتوانند با هم کار کنند. 
ويژگي ديگر سيستم هاي توزيع شده، اين است که منابع نرم افـزاري و سـخت افـزاري توسـط آنهـا بـه اشتراک گذاشته شده و بنابراين دسترسي به يک سري منابع در يک گستره ي بزرگتر ممکن مي شـود. 
مواردي مانند چاپگرها، سخت افزارهاي مربوط به پردازش و مربوط به حافظه، داده ها و فايل هـا منـابع شمرده مي شوند. در واقع از مهمترين دلايل استفاده از سيستم هاي توزيع شـده ايـن اسـت کـه بـراي کاربران و برنامه هاي کاربردي مختلف دسترسي به منابع مشترک را به شـيوه ي کـارا و کنتـرل شـده، امکان پذير نمايند. به اشتراک گـذاري منـابع دلايـل مختلـف دارد کـه مهمتـرين آن، بحـث صـرفه ي اقتصادي اين کار است. 
ويژگي ديگر اين سيستم ها مقياس پذيري است. يعني در اين سيستم ها، با اضافه کردن منابع جديد به سيستم، توانايي هاي سيستم اضافه مي شود. در عمل گنجايش شبکه اي که کامپيوترهاي مختلف را به هم وصل کرده ممکن است باعث محدوديت در مقياس پذيري شود. 
ويژگي ديگر اين سيستم ها تحمل پذيري در برابر بروز خطاست. دسترس پـذيري بـه چنـد کـامپيوتر و پتانسيل تکرار اطلاعات باعث مي شود که اين سيستم ها بتوانند در برابر برخي خطاهاي نـرم افـزاري و سخت افزاري دوام بياورند. 
ويژگي ديگر سيستم هاي توزيع شده، وجود همروندي در بين اجزاي اين سيستم هاست. يعني در ايـن سيستم ها چند فرايند مي توانند در يک زمان روي کامپيوترهـاي مختلـف اجـرا شـوند، ايـن فراينـدها ممکن است در حين اجرا با هم ارتباط برقرار کنند. 
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شکل ١-١:  اجزاي يک سيستم توزيع شده با چهار کامپيوتر [١]
١-٢ نياز به يکپارچه سازي اجزاي ناهمگن 

در شکل ١-١  مثالي از يک سيستم توزيع شده با چهار کامپيوتر و سه برنامه ي کـاربردي، کـه يکـي از آنها روي دو کامپيوتر ٢ و ٣ تقسيم شده، نشان داده شده است. همان طور که قبًلا اشـاره شـد، اجـزاي مختلف موجود در يک سيستم توزيع شده مي توانند از انواع مختلف و اصطلاحاً ناهمگن باشند. مصاديق 
مختلف ناهمگني در مورد اجزاي سيستم توزيع شده عبارتند از: 
•  سيتسم هاي عامل و سکوهاي متفاوت از جمله ويندوز، لينوکس، سولاريس و ... 

•  زبان هاي برنامه سازي متفاوت مانند C،Java  و ... 

•  مدل هاي متفاوت نمايش اطلاعات 

•  پروتکل هاي ارتباطي مختلف 

•  تکنولوژي هاي مختلف مربوط به مدل برنامه نويسي شـيئ تـوزيعي ماننـد CORBA،J2EE  و  .NET
•  برنامه هاي کاربردي داخل سازماني متفاوت مانند برنامه هاي ERP، منابع انساني و حسابداري 

•  مخازن اسناد و پايگاه داده هاي مختلف 

طبق تعريف، کاربر سيستم توزيع شده بايد با وجود اجزاي متعدد و ناهمگن در آن، آن را به صورت يک سيستم يکپارچه ببيند. براي رسيدن به اين هدف اغلب يک لايه ي نرم افزاري با نام ميان افزار (شکل ١-١)، در سيستم هاي توزيع شده درنظر گرفته مي شود، که بين لايه ي بالاتر که کاربران و برنامه هاي کاربردي هستند و لايه ي پايين تر که سيستم هاي عامل و سـخت افزارهـاي شـبکه ي ارتباطي هستند قرار مي گيرد. 
ميان افزاري نرم افزاري است که مي تواند ارتباطات ميان اجـزاي متفـاوت سيـستم توزيـع شـده را مديريت کند و با وجود آن، کاربران درگير تفاوت هاي بين کامپيوترهاي مختلف موجود در سيستم نمي شوند و به سادگي درخواست هاي خود را به ميان افزار تحويل داده و جواب هاي سيـستم را از طريق آن دريافت مي کنند. به اين صورت وقتي کاربر يا برنامه ي کاربردي در يک سيـستم توزيـع شده، درخواستي از هر کدام از اجزاي سيستم دارد، مي تواند بدون داشتن اطلاع راجع بـه سيـستم عامل آن، پروتکل هاي شبکه ي آن و آدرس فيزيکي آن در شبکه، درخواست خـود را مطـرح کنـد. 
همچنين در ارتباطات بين خود اجزا، هر جزء براي ارتباط با جزء ديگر از ميان افزار استفاده مي کند و لازم نيست خود در مورد جزئيات خدمتگذار چيزي بداند. يک ميان افزار خـوب انعطـاف پـذيري، تعامل پذيري، امکان حمل (جابجايي ) و همچنين قابليت نگهداري برنامه هـاي توزيـع شـده را زيـاد مي کند. 
"به زير ساختي که فرايندها را قادر مي سازد تا روي يک شبکه به صورت يکپارچـه بـا هـم ارتبـاط برقرار کنند، ميان افزار گفته مي شود. ميان افزار يک لايه ي نرم افزاري است که روي شبکه مقـيم مي شود و براي تبادل اطلاعات بين دو فرايند متفاوت، به صورت ميانجي عمل مي کند. ميان افـزار به برنامه هاي موجود روي سيستم هاي عامل و سکوهاي مختلف اجازه مي دهد تا با هم کار کننـد و به توسعه دهندگان امکان مي دهد تا برنامه هايي بنويسند که از لايه ي ميان افزار براي برقـراري ارتباط استفاده مي کنند، به جاي اينکه براي هر برنامه به صورت منحصر به فرد، سرويس هايي کـه براي برقراري ارتباط لازم دارد را بنويسند." 
در چند دهه ي اخير چندين فن آوري، معماري و يا روش براي سيستم هـاي توزيـع شـده ابـداع و معرفي شده اند که هر کدام از آنها به نحوي از مفهوم ميان افزار براي يکپارچه سازي ايـن سيـستم ها استفاده مي کنند. ادامه ي اين فـصل، بـه معرفـي برخـي از مهمتـرين آنهـا اختـصاص دارد کـه عبارتنداز: 

•  فراخواني رويه ي راه دور (RPC) 

•  ناظر پردازش راه دور (TP Monitors) 

•  معماري کارگزار درخواست شي ء عمومي (CORBA) 

•  ميان افزار مبتني بر پيام (MOM) 

١-٢-١ فراخواني رويه ي راه دور (RPC) 

يک رويه، زنجيره اي از دستورات است که به عنوان قـسمتي از يـک برنامـه اجـرا مـي شـود. RPC مفهوم فراخواني رويه ي محلي را روي برنامه هاي توزيع شده اعمال مي کند، به اين صورت که يک رويه ي راه دور مانند يک رويه ي معمولي صدا زده شود با اين تفاوت کـه ايـن فراخـواني از طريـق شبکه به برنامه ي کاربردي راه دور خواهد رسيد و نتيجه ي اجرا، از همين طريـق بـه صـدا زننـده برخواهد گشت. از موقع صدا زدن رويه مورد نظر تا موقع برگشت پاسخ، برنامه ي صدا زننده متوقف خواهد بود و شروع مجدد آن با برگشت پاسخ همگام است. موقعي که پاسخ برگشت، تنها چيزي که صدا زننده مي داند، اين است که داده هايي که خواسته بود، مهياست و هيچ آگاهي در مورد اينکـه اين کار توسط يک رويه ي راه دور به جاي يک رويه ي محلي انجام شده است، ندارد. 
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شکل ١-٢:  فراخواني رويه ي راه دور [١]
از جاهايي که استفاده از RPC مناسب است، در برنامه هاي مـشتري .خـدمتگزار مـي باشـد. اينکـه مشتري و خدمتگزار روي يک ماشين هستند يا نه، تفاوتي در نحوه و معاني فراخواني ايجاد نخواهـد کرد. بعد از اينکه رويه ي مورد نظر توسط مشتري فراخواني شد، اجـراي مـشتري در همـين نقطـه متوقف مي شود تا خدمتگزار، نتيجه​ي مطلوب را برگرداند. بعد از گـرفتن جـواب، مـشتري منطـق پردازشي خود را ادامه مي​دهد. با توجه به مسأله ي همگام بودن برنامه ي صـدا زننـده و صـدا زده شده، که RPC تحميل مي کند، بيشتر پياده سازي هاي آن براي برنامه هايي که ارتباطات نقطه به نقطه و غير همگام دارند، مناسب نيستند. 
١-٢-٢ ناظر پردازش راه دور (TP Monitors) 
ناظر پردازش راه دور (TP Monitor) [٢]، که ناظر پردازش تراکنش هـم ناميـده مـي شـود، ميـان افزاري است که در يک سيستم توزيع شده، تراکنش هاي مشتريان راه دور را گرفته و آنهـا را بـراي پردازش توسط پايگاه داده، ترتيبي مي کند تا سيستم بتواند از حـالات خطـا بازيافـت شـود و داده هاي آن خراب نشود. اين ميان افزار برنامه هاي کاربردي پيچيده را به واحدهاي کاري کوچک جـدا از هــم (تــراکنش هــا) مــي شــکند و يــک مکــانيزم تــضمين شــده ي اجــراي تــراکنش بــه نــام commit.rollback را پياده مي نمايد. به عنوان مثالي از يک تراکنش مي توان چند عمليـات SQL روي چند پايگاه داده ي مختلف را مطرح کرد. بعد از چنين تراکنشي، بايد سازگاري وضعيت پايگاه هاي داده حفظ شود. TP Monitor اين اطمينان را ايجاد مي کند که پردازش تراکنش ها بـه طـور کامل انجام شده و يا در صورت بروز خطا، عمل مناسب انجام شود. 
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شکل ١-٣:  ناظر پردازش راه دور [٢]

در شکل ١-٣  يک TP Monitor مشاهده مي شود که تراکنش هاي مربوط بـه مـشتريان دسـتگاه ATM شعبه هاي مختلف يک بانک را گرفته و آنها را روي پايگاه داده ي مرکزي بانک اجرا کـرده و جواب ها را بر مي گرداند. TP Monitor به طور موفق در برنامـه هـايي ماننـد پـردازش سفارشـات، رزرواسيون هوايي، برنامه هاي خدماتي با مشتريان زياد و نيز سناريوهايي که يک محيط پـشتيباني بر خط بايد به طور همروند با فرايندهاي دسته اي عمل کند، استفاده شده است. معموًلا ايـن ميـان افزار، از هر دو روش ارتباطي همزمان و غير همزمان پشتيباني مي کند. 
TP Monitor سرويس هايي فراهم مي کند که مقياس پـذيري، دسـترس پـذيري و توانـايي هـاي مديريتي را افزايش مي دهند. توانايي هايي مانند آغاز مجدد فرايندهاي شکست خـورده، سـازگاري در مخازن داده اي توزيع شده و توزيع بار به صورت پويا. اين ميان افزار بـا اضـافه کـردن سـرويس دهندگان بيشتر براي درخواست هاي جديد سرويس، مقياس پذيري تقريبـاً خطـي بـه وجـود مـي آورد. چارچوب معماري آن، به سازمان ها اجازه مي دهد تا برنامه هـاي مقيـاس پـذيري را در يـک محيط ناهمگن، که در آن تعداد مشتريان از چند نفر تا چند هزار نفر متغير اسـت، بـه يـک شـکل نسبتاً ساده توسعه دهند. 
١-٢-٣ معماري کارگزار درخواست شيئ عمومي (CORBA) 

 بعد از اينکه برنامه نويسي شيئ گرا که مبتني بر فراخواني توابع و رويه ها بود، رايج شد، مفهـوم اشـياء توزيع شده ابداع شد تا الگوي برنامه نويسي شيئ گرا را براي توسعه دهندگان برنامه هاي توزيـع شـده، دسترس پذير کند. فن آوري CORBA [١] که توسط OMG عرضه شد، مفهـوم اشـياء توزيـع شـده را پشتيباني و ارتباط و تبادل داده ي اشياء راه دور با يکديگر را مديريت مـي کنـد. CORBA مبتنـي بـر مفهوم IOR است. IOR يک شناسه ي منحصر به فرد براي يک شي ء است کـه امکـان ارجـاع بـه آن را ايجاد کرده و از اين طريق، ايجاد، مکان يابي، فراخواني و حذف اشياء راه دور را امکان پذير مي کند. بـه اين ترتيب فن آوري CORBA، يک سکوي توزيعي شي ءگرا ايجاد مي کند که ارتباط اشـياء موجـود در محدوده ي يک ماشين، يک نرم افزار و يا يک سازمان عرضه کننده ي نرم افزار فراهم مي کند. 
يک شي ء در CORBA يک بسته بندي حالت است که يک واسط خوش تعريف و مستقل از زبان برنامه نويسي دارد که به وسيله ي IDL تعريف شـده اسـت. در فـن آوري CORBA از ميـان افـزار ORB بـه عنوان يک دلال ميان درخواست مشتري از يک شي ء و خود شي ء استفاده مي شود. ايـن دلال همـه ي امور مربوط به ارتباطات ميان اشيا را مديريت مي کند و خود اشيا از داشتن دغدغه راجع به اين امور بي نياز مي باشند. ORB قابل مقايسه با شبکه ي تلفن است، زيرا يـک دايرکتـوري از خـدمات فـراهم مـي آورد و ارتباطات ميان خدماتي که ارائه مي شوند و مشتريان را واسطه گري مي کند. 
ORB مکان اشيا را از ديد اشيا ديگر، پنهان مي کند، يعني يـک مـشتري مـي توانـد درخواسـتي بـراي دريافت يک خدمت مطرح کند، بدون اينکه بداند که اين خدمت در کجاي سيستم توزيع شده و توسـط کدام شيئ فراهم مي شود. شيئ مناسب براي اين درخواست توسط ORB شناسايي شـده و درخواسـت به آن تحويل داده مي شود و نتيجه به درخواست کننده بر مي گردد. حتي يـک شـيئ خـدمتگزار مـي تواند در ميان درخواست هايي که براي او مي آيد، جاي خود را در سيستم عوض کند، اين از ديـد اشـيا مشتري کامًلا پنهان خواهد بود. از آنجا که اشيا از روي واسـط IDL خـود شناسـايي مـي شـوند، ORB پياده سازي اشيا را نيز از ديد اشيا ديگر، پنهان مي کند، به اين ترتيب، نيازي نيست که اشيا از جزئيات پياده سازي اشيا ديگر خبر داشته باشند. و هر شيئ مي تواند بدون اطلاع ديگران، پياده سـازي خـود را تغيير دهد. 
در CORBA، تمام خدمات براي مشتري به گونه اي ظاهر مي شوند که گويي محلي هـستند. زيـرا هـر مشتري درخواست خود را به زبان خود مطرح مي کند و اين وظيفه​ي ORB اسـت کـه پـس از يـافتن خدمتگزار مناسب، درخواست را به زبان او برگرداند و نيز بعد از گرفتن نتيجه، آن را به زبان درخواسـت کننده تبديل کرده و تحويل او دهد. 

استفاده از راهکار ORB مشکلاتي دارد، که سازمان هايي که خود را با اين راهکار وفق مي دهنـد، بايـد آن را در نظر بگيرند. اين مشکلات عبارتند از: وابسته شدن به يک عرضه کننده، فقدان تعامل پذيري به صورت فراگير، نياز به توسعه ي کد به طور گسترده و هزينه هاي ناشي از تملک عرضه کننده نسبت بـه اين محصول. استفاده از اين راهکار براي ايجاد همکاري بين برنامه هاي بازمانده مناسب است امـا بـراي توسعه ي نرم افزار هاي جديد اصًلا توصيه نمي شود. 
١-٢-٤ ميان افزار مبتني بر پيام (MOM) 

MOM ​[٣]، نرم افزاري است که فراخواني غير همگام بين برنامه هاي مشتري و خدمتگزار را پشتيباني مي کند و وقتي خدمتگزار در مقصد غير قابل دسترس است، از صف​هاي پيام براي فراهم کردن حافظه ي موقت، استفاده مي کند. طبيعت غير همگام ميان افزار مبتني بر پيام، بر عکس RPC، ايـن امکـان را براي مشتري فراهم مي کند تا موقع درخواست سرويس متوقف نشود. اين امر مـي توانـد در بـسياري از شرايط موجب مقياس پذيري بالاتر (اما کارايي کمتر) شود. 
رايج ترين پياده سازي از MOM مبتني بر دو مفهوم پيام و صف است. عموماً يک پيام از سرآيند و بدنه تشکيل شده است. ساختار سرآيند معموًلا از قبل توسط سيستم تعيين شده و شامل اطلاعات مسيريابي شبکه است. بدنه، خاص يک برنامه است و شامل داده هاي تجاري احتماًلا با فرمت XML است. معموًلا متناظر با يک پيام، يک تراکنش خاص وجود دارد که بـه محـض رسـيدن پيـام اجـرا مـي شـود. صـف ساختاري است که پيام ها به طور موقت در آن نگهداري مي شوند تا يک يا چند دريافت کننده ي پيام، آنها را بردارد. صف ها اين اطمينان را ايجاد مي کنند که حتي اگر دريافت کننـده ي پيـام در لحظـه ي دريافت در دسترس نباشد، پيام گم نشود. همچنين در شرايطي که مشتري ها سريع تر از آن حدي کـه خدمتگذار بتواند پردازش کند، پيام مي فرستند، اين پيام ها در صف نگهداري مي شود. 
MOM به صورت هاي نقطه به نقطه و انتشار.تصديق کار مي کند (شکل هاي ١-٤ و ١-٥). مدل نقطـه به نقطه، پايه اي ترين مدل پيام رساني را نشان مي دهد که در آن يک فرستنده از طريق يک صـف بـه يک گيرنده وصل است. مدل انتشار.تصديق مفهوم موضوع را مطرح مي کند. در اين مدل، يک فرستنده پيام هايي که تعلق آنها به يک موضوع خـاص مـشخص شـده اسـت، بـدون دانـستن اينکـه چـه کـسي دريافت کننده خواهد بود، منتشر کرده و در صف قرار مي دهد. اما بر خلاف مدل نقطه به نقطه، در ايـن مدل، پيام را يک دريافت کننده دريافت نمي کند، بلکه تمام آنهايي که از قبل علاقـه ي خـود را بـه آن موضوع خاص اعلام کرده اند، آن را دريافت خواهند کرد. 
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شکل ١-٤:  مدل نقطه به نقطه [٣]
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شکل ١-٥:  مدل انتشار.تصديق [٣]
MOM روش خوبي است که باعث برقراري پيوند سست بين سرويس دهنده و مـشتري مـي شـود و بـا وجود آن، نياز نيست فرستنده ي پيام بداند برنامه ي مقصد از چه سکويي استفاده مي کنـد. همچنـين باعث ايجاد سيستم هاي کارا، انعطاف پذير، قابل اطمينان و پويا مي شود. 
اما در اين روش معايبي هم وجود دارد. اگرچه مفاهيم اوليه ي صف و پيـام نـسبتاً سـاده هـستند، ولـي پيکربندي هاي مختلف اين ميان افزار مي تواند پيچيده باشد. براي مثال بيـشتر ايـن نـوع سيـستم هـا امکان اتصال داخلي چندين صف فيزيکي را به يک صف منطقي فراهم مـي کننـد. همچنـين صـف هـا مي توانند به هم وصل شده و شبکه اي از صف را درست کنند. ايـن کارهـا از طرفـي بـراي کـارايي ايـن سيستم ها لازم است، اما از طرف ديگر باعث پيچيدگي آنها مي شود. اکثر پياده سازي هـاي MOM بـه يک صورت اختصاصي هستند و بدون استفاده از برخي محصولات اتصال دهنده ي هزينه بر، نمي توانند با ديگر محصولات MOM تعامل داشته باشند. استفاده از يک پيـاده سـازي خـاص از MOM، احتمـاًلا منجر به وابستگي به عرضه کننده ي آن براي نسخه هاي بعدي محصولش خواهد شد. نرم افـزار MOM معموًلا به نصب جداگانه روي هر کدام از سـکوهاي موجـود در يـک شـبکه نيـاز دارد کـه ايـن مـسأله، هزينه ي نرم افزار را از نظر نياز به خريد مجوزهاي بيشتر افزايش خواهد داد. مديريت نـرم افـزار MOM در يک شبکه ي توزيعي بزرگ، خصوصاً در محيط هاي ناهمگن، نياز به نيروي انساني نسبتاً زيادي براي نگهداري دارد. همچنين ممکن است اين نرم افزار در مقايسه با نرم افزارهاي ديگر، به پردازنده ي قوي تر و حافظه ي بيشتر نياز داشته باشد. 

٢- فصل دوم 

خوشه بندي توزيعي 

٢-١ مقدمه 
امروزه حتي با گسترش وب، کاربران براي يافتن نيازمندي هاي خود با منابع اطلاعاتي بـسياري مواجـه هستند. چگونگي يافتن سريع نيازهاي کاربر از اين اقيانوس اطلاعات يک مسئله ي مهم است. اگـر چـه راه حل استفاده از موتور هاي جستجو در پايگاه داده هاي يکتا ظاهرا براي آن کارآمد است، اما در عمل اين راه حل براي جمع آوري همه ي اطلاعات مورد نياز، به خصوص اطلاعات مرتبط بـا منـابع مخفـي وب، ممکن است مشکلاتي را به دنبال داشته باشد. بازيابي اطلاعات توزيعي، راه حلي ماندني و متناوب براي اين موارد است. دو مسئله ي اصلي در مورد بازيابي اطلاعات توزيعي وجود دارد. يکي انتخاب منابع و ديگري تلفيق داده ها (اطلاعات ). موقعي که کاربر به طور معمول بـا تعـداد زيـادي از کتابخانـه هـاي ديجيتالي که به صورت عمومي توزيع شده اند، مواجه مي شود، اولين وظيفه اش اين است کـه تعـدادي از اين منابع را براي پاسخ به سوالاتش انتخاب کند. جستجوي دستي در اين منابع کـار طاقـت فرسـايي است. بنابراين انتخاب منابع به صورت اتوماتيک راه حلي مناسب و جذاب است. دومين وظيفـه سيـستم تلفيق، تنظيم، و ارائه ي نتايج حاصل از بازيابي ي منابع منتخب براي کاربر است. اين وظيفه، تلفيـق نتايج يا ترکيب داده ها نام دارد. روش هاي متفاوتي براي ارائه ي نتايج تلفيقي به کاربر وجود دارد. 
بخش اکتشاف دانش در پايگاه داده ها (KDD
)، در تلاش است تا الگوهايي مفيد، بالقوه و معتبر را در داده ها تعيين کند. کاربردهاي سنتي KDD، به ارزيابي کامل داده هايي نيازمند است که بايـد تحليـل شوند. همه داده ها در آن سايت قرار مي گيرند و در آنجا مورد بررسي قرار مي گيرند. امروزه، داده هاي پيچيده و همگن بطور مستقل روي کامپيوترهايي اجرا مي شوند که بـه يکـديگر از طريـق شـبکه هـاي محلي و وسيعي متصل شده اند. اين مثال ها شامل شبکه هاي متحرک توزيعي، شبکه هاي سنـسور يـا سلسله سوپر مارکت هايي است که اسکنرهايي که در مغازه هاي مختلفي قـرار گرفتـه انـد را بررسـي و چک مي کند. علاوه بر آن شرکت هاي بزرگي مثل Daimler Chrysler داراي داده هايي هستند که در اروپا و برخي از آنها در ايالات متحده قرار گرفته اند. آن شرکت ها دلايل مختلفي براي اين سوال دارنـد که چرا داده ها نمي توانند به سايت مرکزي مثل پهناي باند محدود يا جنبه هاي امنيتي منتقل شـوند. 

انتقال مقدار داده ها از يک مکان به مکان  مرکزي ديگر، در ساير کاربردهايش غير محتمل است. مـثلا در فضانوردي چندين تلسکوپ پيچيده پيشرفته در سرتاسر جهان موجود است. اين تلـسکوپ هـا بطـور تناوبي داده ها را جمع آوري مي کنند. هر يک از آنها قادر هستند تا يک گيگا بايت از داده ها را در هـر ساعت جمع آوري کنند. و سپس آنها را به سايت مرکزي منتقل کنند و تحليل کنند. به عبارت ديگـر، امکان تحليل داده ها بطور محلي نيز وجود دارد. اطلاعات مربوط به اين داده هاي تحليلي مي توانند بـه سايت مرکزي، يعني جايي که اطلاعات سايت هاي مختلـف ترکيـب و تحليـل، منتقـل شـوند. نتـايج تحليل هاي مرکزي ممکن است به سايت هاي مرکزي برگردد، به طوريکه سايت هاي محلي مي تواننـد در متون جهاني گنجانده شوند. ملزومات ضروري براي اقتباس دانش، عرصه جديدي از اکتشاف دانـش توزيعي دز پايگاه داده ها، خلق مي کنند. در اين تحقيق ما رويکردي را ارائـه خـواهيم کـرد کـه در آن ابتدا داده ها را به صورت محلي خوشه اي مي کنيم. ما سپس اطلاعاتي را در مورد خوشه هايي کـه بـه طريق محلي ايجاد شده اند، را اقتباس و آنها را به سايت مرکزي ارسال مي کنيم. ما براي اطلاعاتي کـه به صورت محلي خلق شده اند، اصطلاحات زير را بکار مي بريم:  مدل محلي، بازنمودهـاي محلـي، يـا انبوه اطلاعات سايت محلي هزينه انتقال براي بازنمود هـايي کـه فقـط بـراي انکـسار داده هـاي اصـلي هستند، ناچيز است. 
٢-٢ فرضيه ي خوشه
سالهاي زيادي در بازيابي اطلاعات متمرکز از خوشه بندي سند استفاده مي شد. اين امر به طور معمـول، کارآيي جستجو را از طريق کاهش تعداد اسنادي که بايد با سوال مورد نظر مقايسه مـي شـدند، ارتقـا مي بخشيد. با بخش بندي يک مجموعه در خوشه ها، سيستم بازيـابي اطلاعـات متمرکـز مـي توانـست جستجو را تنها در برخي از خوشه ها محدود کند. از اين پس، خوشه بندي داده ها در مجموعـه هـا بـا کارآيي جستجو مرتبط شد. 
انگيزه ي استفاده از خوشه بندي به عنوان روشي براي ارتقاي کارآيي بازيـابي، در فرضـيه ي خوشـه اي مطرح شده است. فرضيه خوشه اي، اطلاعاتي در مورد اسناد مرتبط براي درخواست را ارائه مي کند. بـه عبارت ديگر، اين فرضيه بيان مي دارد، چنانچه سندي با اطلاعات مورد نياز بيـان شـده در يـک سـؤال ارتباط داشته باشد، آنگاه احتمالا اسناد مشابه بـا آن سـند نيـز بـا همـان اطلاعـات مـورد نيـاز مـرتبط هستند.[٤] بنابراين اگر اسناد مشابه به صورت خوشه اي، گروه بندي شده اند، پس يکي از خوشه ها (يا تعدادي از آنها) شامل اسناد مرتبط خواهد بود و با تعيين اين خوشه کارآيي جستجو ارتقا پيـدا خواهـد کرد. 
٢-٣ تعاريف خوشه بندي

صاحبنظران تعاريف گوناگوني از خوشه بندي را ارائه داده اند که مهمترين آنها عبارتند از:  

· خوشه بندي را مي توان به عنوان روند بخش بندي يک مجموعه از الگوها به صورت گروه هـاي معنادار همگن و منفصل تعريف کرد که به هر گروه يک خوشه اطلاق مي شود. 
· خوشه بندي در واقع گروه بندي دسته اي از اشيا به صورت مجموعه هاي فرعي يـا خوشـه هـا است، که اشياي يک خوشه، نسبت به اشياي تعيـين شـده در خوشـه هـاي مختلـف، ارتبـاط نزديک تري با همديگر دارند. [٥] 
· خوشه بندي داده ها، به منظور بخش بندي مجموعه ي داده ها به صورت گروه هايي که در آن اشياي در يک گروه، مشابه اشياي در همان گروه و متفاوت از اشياي موجود در ساير گـروه هـا است، و وظيفه ي کاوش داده هاي عددي و يا توصيفي را انجام مي دهد. 
٢-٤ خوشه بندي توزيعي 
در خوشه بندي توزيعي (DDC
) مجموعه ي داده ها در ميان چندين سايت مختلـف توزيـع شـده انـد. 

براي خوشه بندي اين داده ها روش هاي گوناگوني وجود دارد. يک راه حل سنتي براي مسئله ي DDC اين است که همه ي مجموعه ي داده هاي توزيع شده را به صورت يک مخزن متمرکز جمع آوري کنـيم. 
در اين حالت، خوشه بندي از لحاظ يکپارچگي محاسبه و به سايت هاي قبلي منتقل مي شود. [٦] 

به هر حال اين رويکرد، در صورت وجود محدوديت هايي در پهناي باند شبکه يا خط مشي هاي امنيتي محدود کننده، ممکن است غير عملي باشد. مثلا سايت ها ممکن است به علت تکليف قانوني (شـرعي ) اجازه ي تقسيم داده ها را نداشته باشند.(مانند مدارک پزشکي و رموز بازاريابي ).  مشکل اصلي اين است که چنانچه اطلاعات محرمانه به طور آشکارا ميان جفت ها تبادل نشوند، ممکن اسـت مجـددا بازسـازي شوند. اين مشکل، مشکل استنباطي ناميده مي شود و اولين بار در پايگاه داده هاي آماري مورد مطالعـه قرار گرفت. اخيرا اين مسئله در انجمن کاوش داده ها مورد توجه قرار گرفته است. 
خوشه بندي توزيعي فرض مي کند که اشيا در سايت هاي مختلف خوشه بندي مي شوند. در جايي کـه ما مي توانيم براي تحليل داده ها از الگوريتم هاي خوشه بندي استفاده کنيم، به جاي انتقال همه اشيا به سايت مرکزي، داده ها به صورت مستقل، روي سايت هاي محلي مختلف خوشه بندي مي شـوند. در مرحله ي بعد، سايت مرکزي تلاش مي کند تا يک خوشه بندي جهاني را بر مبناي روش هـاي محلـي به وجود آورد. اين مرحله به دليل آنکه ممکن است وابستگي هايي ميان اشيا ي موجود در سـايت هـاي مختلف، که به وسيله ي معيار مدل هاي محلي محاسبه مي شوند، وجود داشته باشد، مرحله اي بسيار مشکل است. خوشه بندي مرکزي از مدل هاي محلي، در مقايسه با خوشه بندي مرکزي از يک مجموعه داده ي کامل بسيار سريعتر انجام مي گيرد.خوشه بندي توزيعي در دو سطح متفاوت انجام مي گيرد که عبارتند از سطح محلي و سطح جهاني .(شکل ٢-١) 
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شکل ٢-١: خوشه بندي توزيعي [٦]

در سطح محلي، همه ي سايت ها به صورت مستقل از يکديگر خوشه بندي را انجام مي دهنـد. پـس از تکميل خوشه بندي مدل محلي، تبادل بهينه ميان سايت ها انجام مي گيرد. هر مدل محلي شامل يک مجموعه از نماينده ها براي هر خوشه است که به صورت محلي يافـت شـده انـد. هـر نماينـده  شـکلي انتزاعي از اشياي ذخيره شده در سايت محلي اسـت. عـلاوه بـر آن هـر نماينـده داراي مقـدار محـدوده (همسايگي) مناسب ε است. بنابراين نماينده، تقريبي مطلـوب بـراي همـه ي اشـياي مقـيم در سـايت محلي است که در بازه ي ε اطراف اين نماينده هستند. 
سپس مدل محلي به سايت مرکزي منتقل مي شود، يعني جايي که مدل هاي محلي بـه منظـور شـکل گيري يک مدل جهاني، ادغام شده اند. مدل جهاني با تحليل نماينده هاي محلي ايجاد شده اسـت. ايـن تحليل مشابه خوشه بندي جديد نماينده ها با پارامترهاي مطلوب خوشه بندي جهاني اسـت. بـراي هـر نماينده ي محلي، يک شاخص خوشه ي جهاني تعيين مي شود. سپس اين خوشه بندي جهاني بدست آمده به همه ي سايت هاي محلي ارسال مي شود. اگر يـک شـيئ محلـي در همـسايگي ε از نماينـده​ي جهاني باشد شاخص خوشه از اين نماينده به شيئ محلي واگذار مي شود. بنابراين بـه ايـن نتيجـه مـي رسيم که هر سايت اطلاع يکساني دارد که داده هايش روي سايت جهاني خوشه بندي شده اند. 
به طور خلاصه خوشه بندي توزيعي، شامل چهار مرحله ي مختلف است. (شکل ٦) 

· خوشه بندي محلي. 
· تعيين مدل محلي. 
· تعيين مدل جهاني اي که بر مبناي همه مدل هاي محلي است. 
· به هنگام کردن همه مدل هاي محلي. 
٢-٥ الگوريتم هاي خوشه بندي

با در اختيار داشتن يک مجموعه از اشيا به همراه يک تابع فاصله روي آنها(مانند يک خصيصه در پايگـاه داده )، يک سؤال جالب  در زمينه ي کاوش داده ها پيش مي آيد و آن اين است که آيا ايـن اشـيا، بـه طور طبيعي تشکيل گروه ها (خوشه ها) را مي دهند و اينکه اين گروه هـا مـشابه چـه چيـزي هـستند. 
الگوريتم هاي کاوش داده ها که سعي در پاسخ به اين سؤال دارند، الگوريتم هاي خوشه بنـدي ناميـده مي شوند. در اين بخش، ما الگوريتم هاي خوشه بندي معروف را بر مبناي طـرح هـاي مختلـف طبقـه بندي مي کنيم. 
الگوريتم هاي خوشه بندي خود به تنهايي مي توانند در ابعاد مختلف و مستقلي طبقه بندي شوند. يکي از ابعاد معروف طبقه بندي روش هاي خوشه بندي، دسته بندي آنها بر مبناي نتايج بدست آمده است. 
در اينجا ما ميان الگوريتم هـاي خوشـه بنـدي بخـش بنـدي و سلـسله اي تمـايز قايـل شـده ايـم .[٦] 

الگوريتم هاي بخش بندي، بخش بندي مسطح (تک سطحي) از پايگاه داده ي D متشکل از n شـيئ در يک مجموعه از k خوشه ايجاد مي کنند، به طوري که اشياي موجود در يک خوشـه نـسبت بـه اشـياي موجود در خوشه هاي مختلف، شباهت بيشتري به يکديگر دارند. الگوريتم هاي سلسله اي، پايگاه داده ها را به چندين سطح بخش بندي تودرتو، تجزيه مي کنند و بوسيله ي شجره شناسي مثالي بـراي هـر کدام ارائه مي کنند. مثلا يک درخت که به طور مکرر پايگاه داده ي D را به زير مجموعه هاي کوچکتر تقسيم مي کند و اين کار را تا زماني که هر زير مجموعه فقط شامل يک شيئ شود، ادامه مي دهـد. در چنين سلسله اي، هر گره در درخت يک خوشه از پايگاه داده را نشان مي دهد. 
حوزه ي ديگري که به طبقه بندي الگوريتم هاي خوشه بندي مي پردازد از ديدگاه الگوريتميک نـشـات مي گيرد. در اينجا ما مي توانيم ميان الگوريتم هاي بهينه سازي يا الگوريتم هاي بر مبناي فاصله از يک سو و الگوريتم هاي بر مبناي چگالي (تراکم ) از سوي ديگر تمايز قايل شويم. روش هاي بر مبناي فاصله به منظور بهينه ساختن معيار يک تابع عمومي، مستقيما از فواصل ميان اشـيا اسـتفاده مـي کننـد. در مقابل الگوريتم هاي بر مبناي چگالي، يک معيار خوشه بندي محلي را بکـار مـي گيرنـد. در واقـع، در بخش هايي که اشيا متراکم هـستند (چگـالي بيـشتر)، خوشـه هـا ثابـت نگـه داشـته مـي شـوند و در بخش هايي که شيئ کمتري هست (چگالي کمتر)، خوشه ها تجزيه مي شوند. 
يک مروري از اين طرح طبقه بندي به همراه تعدادي از الگوريتم هاي خوشه بندي مهـم در شـکل ٢-٢ نشان داده شده است. 
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شکل ٢-٢:  طرح دسته بندي الگوريتم هاي خوشه بندي [٦]

٢-٦ بازيابي اطلاعات خوشه اي  

منظور از بازيابي اطلاعات خوشه اي، جمع آوري اطلاعات مورد نياز از ميان خوشه هايي اسـت کـه داده ها در آنها دسته بندي شده اند. اگر چه ممکن است اين داده ها بـه صـورت متمرکـز و يـا توزيـع شـده خوشه بندي شده باشند. بازيابي اطلاعات خوشه اي (DIR
) از چند لحاظ با بازيـابي اطلاعـات متمرکـز معمولي (IR) متفاوت است [٤]، از قبيل اين که:  

•  در بازيابي اطلاعات توزيعي منابع متفاوت اغلب از مدل هاي بازيـابي و شـاخص هـاي متفـاوت استفاده مي کنند. 
•  منابع مختلفي که توسط سيستم DIR بدست آمده اند، اغلب شامل مجموعه ي اسناد متفـاوتي هستند و ممکن است ميان محتواي اين مجموعه ها همپوشاني وجود داشته باشد. 
•  منابع مختلف، داراي ليست نتايج مختلفي هستند که به پارامترهايي مثل هزينه يا پهنـاي بانـد براي بدست آوردن سند، بستگي دارند. 
در نتيجه، با توجه به خوشه بندي نتايج حاصل از منابع مختلف، اين اختلافات نتـايج زيـر را بـه دنبـال دارد:  

•  کيفيت نتايج بازيابي از منابع مختلف، داراي تغيير زيادي است. اين امر ناشي از کيفيـت موتـور هاي جستجو در منابع مختلف يا تعداد مختلف اسناد مرتبطي است که از هر منبع بازيابي شده است. 
•  اغلب نمايش نتايج حاصل از منابع مختلف متفاوت هستند. برخي منابع ممکن است به صـورت اتوماتيک خلاصه اي از اسناد بازيابي را تهيه کنند، در حالي که بعضي ديگر ممکـن اسـت کـل متن را در اختيار قرار دهند. دلايل مختلفي ممکن است براي اين کار وجود داشـته باشـد، کـه اغلب وابسته به تصميمات طراحي است که به طور محلي براي منابع خاص گرفته مي شود. 
•  ممکن است ميان منابع مختلف با اسناد المثني همپوشاني قابل ملاحظه اي وجود داشته باشد، که اين امر نمايش اسناد متفاوت را مشکل مي کند. 
به طور کلي، از آنجايي که در بازيابي اطلاعات توزيعي با منابع متفاوتي سروکار داريم، لذا محيط بازيابي اطلاعات توزيعي نسبت به محيط بازيابي اطلاعات متمرکز، نا همگن تر است. 
اکثر تحقيقات مطرح شده در اين زمينه تمايل دارند تا به سوالات تحقيقاتي زير پاسخ دهند: 

•  آيا خوشه بندي راه حل موثري براي تلفيق و ارائه نتايج بازيابي از منـابع مختلـف و نـا همگـن است ؟ 
•  آيا خوشه بندي نتايج بازيابي، بهتر از استراتژي ارائه نتايج بازيابي ليست يگانه است ؟ 

•  و در نهايت، آيا فرضيه خوشه اي در محيط DIR نا همگن اجرا مي شود؟ 
٢-٦-١ ارائه ي نتايج بازيابي اطلاعات توزيعي

بازيابي اطلاعات توزيعي با اسناد بازيابي مجموعه هايي که روي سرورهاي مختلفي توزيع شـده انـد و از سيستم هاي IR متفاوتي استفاده مي کنند، مرتبط است. درجه هاي مختلف ناهمگني تنهـا در محـيط بازيابي اطلاعات توزيعي (DIR) امکان پذير است. مجموعـه هـا مـي تواننـد روي سـرورهاي تحقيقـاتي مختلفي که داراي سيستم هاي بازيابي اطلاعات متمرکـز اساسـا متفـاوتي هـستند، توزيـع شـوند. ايـن سرورها ممکن است از نحوه ي نمايش اسناد متفاوت، مدل هاي شاخص گذاري و نمايش نتايج بازيـابي گوناگوني استفاده کنند. 
مسائل اساسي بازيابي اطلاعات توزيعي، توصيف منابع، انتخاب منابع و تلفيق نتايج بـه دسـت آمـده از منابع مختلف است که اين موارد به طور آشکارا تحت تاثير سطح ناهمگني محيط هستند. توصـيف هـر منبع، با ايجاد نمايش محتويات آن منبع (مجموعه سند يا دسته اي از مجموعه هـا) در ارتبـاط اسـت. 
توصيفات هر منبع در فرآيند انتخاب منابع مورد استفاده قـرار مـي گيـرد. بـه عبـارت ديگـر در فرآينـد انتخاب منابع جهت پاسخ گويي به پرسش مطرح شده، منابع مـرتبط بـا پرسـش از روي توصـيفات هـر منبع، انتخاب مي شوند. 
تلفيق نتايج نيز با ادغام نتايج بازيابي شده از منابع مختلفي که طي فرآيند انتخاب منبع انتخاب شـده، در يک ليست منفرد ارتباط دارد. چندين رويکرد براي اين کار پيشنهاد شده اند.[٤] 
شايد ساده ترين روش تلفيق نتايج، روش نوبت چرخشي (Round-Robin) باشد که در اين روش نتـايج به دست آمده از منابع مختلف به ترتيب با يکديگر تلفيق مي شـوند. بـراي افـزايش کـارآيي ايـن روش مي توانيم با تخمين عملکرد هر منبع، در موقع طرح يک سؤال جديد، تعداد خاصي از اسناد آن منبـع را بر اساس عملکرد تخميني بازيابي کنيم. 
استراتژي تلفيقي ديگر بر اساس امتيازات هر منبع مطرح شده است. در ايـن روش، ابتـدا بـا اسـتفاده از الگوريتم هايي خاص، براي هر منبع امتيازي محاسبه مي شـود کـه بيـانگر توانـايي اسـناد آن منبـع در پاسخگويي به سؤال مطرح شده است. مي توان براي تلفيق نتـايج، حـد آسـتانه اي را در نظـر گرفـت و نتايج بازيابي منابعي را که امتيازاتي بيشتر از حد آستانه دارند، با هم تلفيق نمود. 
اخيرا يک استراتژي تلفيقي بر اساس رگرسيون منطقي پيشنهاد شده اسـت. بررسـي هـاي انجـام شـده نشان داده اند که اين روش از روش هاي نوبت چرخشي و امتياز رديفي عملکرد بهتري دارد. 
سرانجام پس از پايان تلفيق نتايج همه ي اسناد تخميني از منابع مختلـف، سيـستم، بازيـابي اطلاعـات محلي را براي تنظيم مجدد اسناد تلفيقي بارگذاري مي کند. از آنجايي که بارگذاري متن کامل همـه ي اسناد، ممکن است کارآيي فرآيند تلفيق و نيز هزينه ي آن را تحت تأثير قرار دهد، لذا به جاي اسـتفاده از متن کامل، مي توان خلاصه و عناوين متون را بارگذاري نمود. بررسي ها نشان داده اسـت کـه وقتـي ليست نتايج نهايي طولاني باشد، ارائه ي ليست خوشه هاي سـازمان يافتـه بـه کـاربر، در يـک سـاختار سلسله اي مؤثرتر خواهد بود.اين امر کاربر را قادر مي سازد تا نتايج را به طور سريع و کارآمـد بررسـي و به هدف خود دست يابد. 
محققان بسياري نتايج بازيابي خوشه اي را در IR و بـر اسـاس فرضـيه ي خوشـه مـورد آزمـايش قـرار داده اند. اما پروژه هاي کمي در DIR در اين باره انجام شـده اسـت کـه نـاهمگني محـيط DIR يکـي از مهمترين عوامل آن است. در حـالي کـه نتـايج بازيـابي خوشـه اي در سيـستم IR يگانـه بـه الگـوريتم خوشه بندي بستگي دارد، خوشه بندي در DIR به ارائه​ي نتايج بازيابي، سيستم IR کاربردي توسط هـر منبع، وجود نسخه​هاي تکراري اسناد و ساير فاکتورها بستگي دارد. ايـن عوامـل ممکـن اسـت ارائـه ي نتايج بازيابي را تحت تأثير قرار دهد، زيرا خوشه هايي که در محيط DIR بدست آمده اند، ممکن اسـت با آنهايي که در محيط IR بدست آمده اند، متفاوت باشند. همچنين ايـن امکـان وجـود دارد کـه اسـناد مرتبط، در خوشه هاي کاملا يکساني گروه بندي نشوند. 
٢-٧ خلاصه ي فصل 

فرضيه ي خوشه اي اين اصل را بيان مي کند که چنانچه داده ها در يک پايگاه داده خوشه بندي شوند، آنگاه کارآيي بازيابي در آن پايگاه ارتقاء خواهد يافت. (بازيابي داده ها با سرعت بيـشتري انجـام خواهـد شد). در واقع استدلال اين فرضيه چنين است که اگر يک سؤال خاصي مطرح شود، آنگاه مـي تـوان بـا محدود کردن جستجو در خوشه هايي که مربوط به آن سؤال هستند، سـرعت دسترسـي بـه داده هـاي مورد نظر را افزايش داد. تکنيک خوشه بندي که در اين فرضـيه مطـرح مـي شـود، در واقـع بـه معنـي دسته بندي کردن داده ها به چندين گروه مي باشد به طوري که داده هاي موجود در يک گروه شـباهت بيشتري نسبت به داده هاي موجود در گروه هاي ديگر دارند. 
براي خوشه بندي داده ها روش هايي که معروف به الگوريتم هاي خوشه بندي هستند، وجود دارند. اين الگوريتم ها بر دو نـوع هـستند. دسـته ي اول الگـوريتم هـايي کـه داده هـا را در يـک سـطح يکـسان خوشه بندي مي کنند که معروف به الگوريتم هاي خوشـه بنـدي بخـش بنـدي هـستند. دسـته ي دوم آنهايي که داده ها را به صورت گروه هاي تو در تو خوشه بندي مـي کننـد. ايـن دسـته الگـوريتم هـاي خوشه بندي سلسله مراتبي نام دارند. 
جمع آوري اطلاعات مورد نياز از ميان خوشه هايي که داده ها در آنها دسته بندي شده انـد موسـوم بـه بازيابي اطلاعات خوشه اي است. اگر چنانچه داده ها در محيط هاي توزيع شده قرار داشته باشـند بايـد توجه داشته باشيم که محيط هاي توزيعي در مقايسه با محيط هاي متمرکز ناهمگن تر است. 
٣- فصل سوم 
الگوريتم هاي خوشه بندي 

٣-١ الگوريتم غير نظارتي k-windows
 به عنوان اولين نمونه از الگوريتم هاي خوشه بندي، الگوريتم غير نظارتي k-windows را به طور خلاصه توصيف مي کنيم .[٥] اين الگوريتم در تلاش است تا جايگزين پنجره (قالب –جعبه) ابعادي d که داراي همه ي الگوهاي متعلق به يک خوشه است، شود. الگوريتم k-windows طي دو مرحله انجام مي گيـرد. 
در اولين مرحله، پنجره ها بدون تغيير در اندازه شان در فضاي اقليدسي حرکت مي کنند. هر پنجره بـا تنظيم مرکزش با ميانه ي الگوهاي جاري حرکت مي کند. اين فرآينـد بـه صـورت مکـرر تـا زمـاني کـه حرکت بيشتر تأثيري در افزايش تعداد الگوهاي درون پنجره نداشته باشد، ادامه پيدا مي کند. در مرحله دوم، اندازه ي هر پنجره، به منظور گنجاندن الگوهاي خوشه اي بيشتر، افـزايش پيـدا مـي کنـد. ايـن پروسه تا زماني که افزايش اندازه ي پنجره بر الگوهاي درون آن نيفزايد، ادامه پيدا مي کند. دو پروسه ي بيان شده، در شکل ٣-١ نشان داده شده است. 
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شکل ٣-١: حرکات متوالي (خطوط پيوسته) و سپس گسترش (خطوط فاصله) از پنجره ي اوليه ي M1 که به پنجره ي پاياني E2 منتهي مي شود. [٥]
با توجه به شکل ٣-١ مشاهده مي کنيم که پنجره ي دو بعدي M1 به عنـوان پنجـره ي اوليـه در نظـر گرفته شده است. در مرحله​ي اول، پنجره ي M1 طي دو گام، ابتدا از M1 بـه M2 و سـپس از M2 بـه M3 حرکت مي کند. همان طور که مي بينيم، حرکت پنجـره ي M3 موجـب افـزايش تعـداد الگوهـاي موجود در آن نخواهد شد. بنابر اين مرحله​ي اول پايان مي پذيرد و بلافاصله پـس از آن مرحلـه​ي دوم که افزايش اندازه​ي پنجره است شروع مي شود. به اين ترتيب که ابتدا پنجره​ي M3 به پنجره ي E1 و سپس از آن به E2 افزايش مي يابد. افزايش اندازه ي پنجره ي E2 موجب اضافه شـدن تعـداد الگوهـاي موجود در آن نخواهد گرديد. بنابر اين مرحله ي دوم نيز به پايان مي رسد. 
الگوريتم غير نظارتي k-windows، با در نظر گرفتن تعدادي پنجره بـه عنـوان پنجـره هـاي اوليـه کـه بيشتر از تعداد خوشه هاي پيش بيني شده هستند، آغاز مي شـود و دو مرحلـه ي موجـود در آن بـراي تمامي پنجره هاي اوليه تکرار مي شود. بعد از پايان يافتن اين روند، پنجره هايي کـه گمـان مـي رفـت الگوهاي متعلق به يک خوشه را بدست مي آورند، آشکار مي شوند. روش آشکار شدن (ظهور) پنجره هـا در شکل ٣-٢ نشان داده شده اند. 
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شکل ٣-٢: فرآيند ادغام.​w1 و w2 نقاط مشترک زيادي دارند و بنابراين متعلق به يک خوشه محسوب مي شوند. [٥]
با توجه به شکل ٣-٢ درمي يابيم که در اين مثال، پس از تثبيت اندازه ي پنجره ها، تعـدادي از الگوهـا در پنجره هاي w1 و w2 با يکديگر مشترک هستند و در نتيجه اين دو پنجـره بـه صـورت يـک خوشـه ظاهر مي شوند. اين در حالي است که دو پنجره ي w5 و w6 به صورت يک خوشه آشـکار نمـي شـوند، زيرا با وجود همپوشاني، در بخش متقاطع آن دو الگوهاي کافي وجـود نـدارد و نمـي تـوانيم آنهـا را بـه صورت يک خوشه در نظر بگيريم. 
به طور کلي، در ابتدا k نقطه به طور تصادفي انتخاب مي شوند. اندازه بازه هاي d براي k اوليه به عنـوان مرکز اين نقاط در نظر گرفته مي شود. سپس الگوهـايي کـه داخـل هـر بـازه​ي d قـرار دارنـد، تعيـين مي شوند. سپس ميانگين الگوهايي که درون هر بازه​ي d (يعني ميانگين مقدار نقاط d بعدي) محاسـبه مي شـود. حالـت جديـد بـازه​ي d ايـن گونـه خواهـد بـود کـه مرکـزش منطبـق بـر مقـدار ميـانگين محاسبه شده​ي قبلي است. دو مرحله​ي آخر يعني تعيين ميانگين بازه و محاسبه ي بازه ي جديد d، تـا زماني که تعداد الگوهاي درون بازه يک معيار توقف را برآورده کند، به طور مکرر اجرا مي شـوند. معيـار توقف با يک آستانه ي تغييرپذيري θv که با کمترين تغيير در بازه ي d مرکـز جديـدش را قابـل قبـول مي داند، مشخص مي شود. 
وقتي حرکت به پايان رسيد، بازه هاي d به منظور گنجاندن الگوهاي بيـشتري در خـود، افـزايش پيـدا مي کنند. اين افزايش براي هر مختصه به صورت جداگانه اتفاق مي افتد. بازه هاي d به ميزان θe.l درصد در هر مختصه افزايش پيدا مي کنند که θe توسط کاربر تعريف مي شود و l تعداد افزايش هاي موفقيـت آميز قبلي را نشان مي دهد. بعد از اينکه يک مختصه افزايش پيدا کرد، پنجره به همـان صـورت کـه در بالا گفته شد، حرکت مي کند. وقتي حرکت به پايان رسـيد، افـزايش نـسبي تعـداد الگوهـا در پنجـره محاسبه مي شود. اگر اين نسبت بيشتر از آستانه ي همگرايي تعريـف شـده توسـط کـاربر، θc، نباشـد، مراحل افزايش و حرکت اجرا نمي شود و حالت و اندازه ي بازه ي d، به حالت و اندازه افزايش قبلي شان بر مي گردند. به عنوان نمونه اگر افزايش نسبي الگوهاي موجـود در پنجـره بـيش از θc باشـد، انـدازه و حالت جديد پذيرفته مي شوند. وقتي افزايش براي مختصه​ي ٢ ≤ 'd قابـل قبـول باشـد، بـراي همـه ي مختصات "d که  'd>d" نيز قابل قبول خواهد بود. 
پروسه ي افزايش با در نظر گرفتن حالت اوليه براي پنجره مجددا اجرا مي شود. در صورتي کـه افـزايش هر مختصه باعث افزايش نسبي تعداد الگوهاي موجود در پنجره تا بيش از θc آستانه نشود، ايـن پروسـه به پايان مي رسد. مثالي از اين فرآيند در شکل ٣-٣ آمده است. 
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شکل ٣-٣: فرآيند گسترش. گسترش در جهت افقي (E1) رد مي شود، در حالي که در جهت عمودي پذيرفته مي شود. [٥]
در شکل ٣-٣ پنجره ابتدا يک افزايش افقي دارد(E1).  افزايش پنجره در اين امتداد (افقي ) رد مي شود، زيرا بر اثر آن به تعداد الگوهاي درون پنجره اضافه نمي شـود. سـپس پنجـره بـه طـور عمـودي افـزايش مي يابد، که اين يک افزايش قابل قبول است، و نتيجه ي حرکات و افزايش هاي متناوب، پنجـره اي اوليـه بنام E2 را ايجاد مي کند. ايده ي اصلي براي تعيين اتوماتيک تعداد خوشه هـا،  بـه کـارگيري الگـوريتم -k windows با استفاده از تعداد کافي  پنجره هاي اوليـه اسـت.  تکنيـک پنجـره سـازي  در الگـوريتم -k windows، به تعداد زياد پنجره هاي اوليه ايـن اجـازه را مـي دهـد کـه بـدون هـر گونـه سـربار قابـل ملاحظه اي در پيچيدگي زماني، مورد آزمايش قرار گيرند. وقتي همـه ي فرآينـدهاي حرکـت و افـزايش براي تمامي پنجره ها پايان يافت، همه ي پنجره هاي همپوشاني شده بـراي ادغـام آشـکار مـي شـوند. 
عمليات ادغام با يک آستانه ي تلفيق  θm  هدايت مي شود. با تعيين دو پنجره همپوشاني شـده، تعـداد الگوهاي درون بخش متقاطع محاسبه مي شود. سپس نسبت اين تعداد به کل الگوهـاي موجـود در هـر پنجره محاسبه مي شود. اگر ميانگين اين دو نسبت بيشتر از θm باشد، آنگاه پنجره هاي محاسـبه شـده به يک خوشه تعلق دارند و با هم ادغام  مي​شوند، در غير اين صورت، عمل ادغام صورت نمي گيرد. اين عمليات در شکل ٣-٢ نشان داده شده است. مقدار همپوشاني ميـان پنجـره هـاي W1 وW2  بيـشتر از معيار آستانه است، و الگوريتم هر دوي آنها را متعلق به يک خوشه در نظر مي گيرد. برخلاف پنجره هاي W5 وW6 که در دو خوشه ي مختلف قرار مي گيرند. 

پنجره هاي باقيمانده، پس از اين که کيفيت به معيار بخش بندي مورد نظـر رسـيد، مجموعـه ي پايـاني خوشه ها را تعريف مي کنند. کاربر پارامتر u را براي دستيابي به اين هدف تعريـف مـي کنـد. بنـابراين الگوريتم هفت پارامتر تعريف شده توسط کاربر را به عنوان ورودي دريافت مي کند. 
a:  اندازه ي پنجره اوليه                                    θc:  آستانه ي همگرايي 

u:  پارامتر کيفيت                                           θv:  آستانه ي تغيير پذيري 

θe:  آستانه ي افزايش                                       k:  تعداد پنجره هاي اوليه 

θm:  آستانه ي ادغام 

خروجي الگوريتم، تعداد مجموعه هايي است که خوشه هاي پاياني کشف شده در پايگاه داده ي اوليه را تعريف مي کنند.به طور خلاصه الگوريتم به صورت زير عمل مي کند: 

١.  ورودي { a, u, θe, θm, θc, θv } 

٢.  تعيين تعداد، k و مراکز بازه هاي d اوليه 

٣.  اجراي حرکات و افزايش هاي متوالي روي بازه هاي d 

٤.  اجراي تلفيق يا ادغام نتايج بازه هاي d 
٥.  گزارش گروههايي از بازه هاي d که خوشه هاي نهايي را تشکيل مي دهند. 

٣-١-١ توزيع پروسه خوشه بندي 

در محيط محاسباتي توزيعي، پايگاه داده ها در تعدادي از سـايت هـاي مختلـف، منتـشر شـده اسـت. 
(پخش شده است) بنابراين فرض مي کنيم که تمامي پايگاه داده ي X در ميان m سايت توزيـع شـده و هريک از سايت ها به ميزان Xi  مقدار از داده ها را در خود ذخيره کرده به طـوري کـه 
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 علاوه بر اين فرض مي کنيم که يک سايت مرکزي بنـام O وجـود دارد کـه نتايج خوشه بندي نهايي را در خود نگه خواهد داشت. 
فرض بر اين است که کل داده ها در m سايت توزيع شده اند و هر سايت به صورت محلي و کل سيستم به صورت توزيـعي فرآينـد خوشه بندي را انجام مي دهنــد. بـه صـورت جزئــي تـر، در هـر سـايت i، الگوريتم k-windows بر روي پايگاه داده ي Xi  اجرا مي شود. اين مرحله مجموعـه اي از بـازه هـاي d (پنجره هاي) Wi را براي هر سايت به وجود مي آورد. براي دستيابي به نتيجه ي خوشه بندي نهـايي در کل پايگاه داده ي X، تمامي پنجره هاي نهايي از هر سايت، در گره ي مرکزي O جمع آوري مي شوند. 
گره​ي مرکزي ادغام نهايي پنجره ها و ايجاد نتايج پاياني است. همان طور که قـبلا اشـاره شـد، تمـامي پنجره هاي همپوشاني شده، ادغام  مي شوند که البته اين عمليات ادغام بر مبناي تعداد الگوهايي اسـت که در بخش متقاطع پنجره ها موجود است. در محيط توزيعي، تعيـين تعـداد الگوهـاي موجـود در هـر بخش متقاطع ميان دو پنجره، امکان پذير است. (به عنوان مثال هر سايت ممکـن اسـت کـه مايـل بـه انتشار اين نوع از اطلاعات در مورد داده هايش نباشد. متناوباً تغييرات داده ها ممکن است در طـي يـک شبکه ي بسيار کند صورت گيرد که از تغييرات پيوسته ي اطلاعـات جلـوگيري مـي کنـد.) تحـت ايـن شرايط، روش پيشنهادي دو پنجره همپوشاني شده را براي عضويت در يک خوشه  بدون توجه به تعـداد نقاط همپوشاني در نظر مي گيرد. در اين صورت پارامتر θm بي ارتباط مي شود. يک توصيف سـطح بـالا براي طرح الگوريتم پيشنهادي، به صورت زير است [٥]:  

1.for each site i, with i = 1, …, m 

execute the k-windows algorithm over Xi
send Wi to the central node O.

2.At the central node O 

for each site i

get the resulting set of d-ranges Wi
set W ← W∪Wi
{comment: d-range merging}

for each d-range wj not marked

do

mark wj with label wj

if ∃wi ≠ wj, that overlaps with wj
then mark wi with label wj
٣-٢ الگوريتم k-means

الگوريتم k-means، يک روش  بخش بندي غير سلسله مراتبي براي خوشه بندي داده ها مي باشد کـه براي طبقه بندي مقادير زيادي از داده ها به الگوهاي متناظر، مناسب است .[٧] اين الگوريتم ساده ترين و متداول ترين الگوريتمي است که معيار مربع خطا را به کار مي گيرد. فرض کنيد يک مجموعـه داراي n شيئ عددي و يک عدد صحيح k به طوري که (n ≥k ) موجود باشد، الگوريتم k-means بخش بنـدي اين الگوها را به k خوشه محاسبه مي کند. اين فرآيند در يک روش تکراري انجام مي گيرد که در ابتـدا با يک بخش بندي تصادفي اوليه آغاز شده و جستجو را براي بخش بندي n شيئ به صورتي که مجمـوع مربعات خطاي درون گروه ها را به حداقل برساند، ادامه مي دهد. الگوريتم k-means در چهـار مرحلـه تحليل مي شود:  
١.  انتخاب k مرکز خوشـه ي منطبـق بـر k الگـوي منتخـب تـصادفي و يـا k دسـته نقطـه​ي تعريف شده ي تصادفي درون مجموعه​ي الگوها 
٢.  انتساب هر الگو به نزديکترين مرکز خوشه (ميانه ي خوشه) 

٣.  محاسبه ي مجدد مراکز خوشه ها با استفاده از اعضاي جاري آنها 

٤.  محاسبه ي تابع همپوشاني (کيفيت). چنانچه مقدار همپوشاني مطلوب نباشد، اين رونـد از مرحله​ي ٢ مجددا تکرار مي شود. 
الگوريتم k-means براي مجموعه هاي بزرگي از داده هاي عددي مناسـب اسـت، هـر چنـد بـه لحـاظ محاسباتي هزينه بر است. اين الگوريتم به انتخاب بخـش بنـدي اوليـه بـسيار حـساس بـوده و چنانچـه بخش بندي اوليه به طور مناسب انجام نشده باشد، ممکن است مقدار تابع معيـار خطـا در يـک مينـيمم محلي (غير واقعي) همگرا شود. به طور رسمي تر مي​توان گفت، الگـوريتم k-means سـعي در مينـيمم ساختن مربع خطا دارد که اين امر با تابع زير توصيف مي شود: 
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در رابطه فوق (xi)j ،i  امين الگوي متعلق به خوشه j ام و yj  مرکز خوشه j ام را نشان مـي دهـد.تعـداد متغيرها در الگوريتم k-means، در تلاش براي ارتقاي کارآيي محاسباتي اش يا پر هزينه بودن داده هاي توصيـفي و ترکيبي، گسترش پيـدا کـرده اسـت. دو مرحلـه ي بـسيار مهـم بـراي ارزيـابي خـانواده​ي الگوريتم k-means وجود دارد که شامل بسط آن براي مقادير توصيفي و ترکيبـي از مقـادير توصـيفي و عددي است که نيازمند پيشرفت الگوريتم هايي ماننـد k-modes  و k-prototypes  اسـت. الگـوريتم -k modes در مواجهه با اشياي توصيفي، از يک معيار اندازه گيري ساده با مقايـسه ي تفـاوت ميـان اشـيا استفاده مي کند. تلفيق الگوريتم هاي k-means و k-modes به خوشه بندي اجازه مي دهد تا به صورت نسبت هاي فهرستي و عددي ترکيب شوند. اين اندازه گيريهـاي غيـر تـشابهي و ترکيبـي در تـابع زيـر توصيف شده اند. 
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در رابطه​ي فوق V1، مجموعه ي نسبت هاي عددي و V2، مجموعـه ي نـسبت هـاي توصـيفي اسـت. 
علاوه بر اين، اولين عبارت رابطه ي فوق براي اندازه گيري فاصله هندسي نسبت هاي عـددي، و دومـين عبارت، براي اندازه گيري ساده ي تفاوت هاي مقايسه اي نسبت هـاي توصـيفي اسـت. ضـريب γ بـراي اجتناب از وابستگي به نوع نسبت ها، استفاده شده است. به صورت خاص تر، اندازه گيري تفاوت هـاي ميان اشيا  در تابع ٣ نشان داده شده، که تنها به يک مقايسه ي ساده ي اشيا اشاره دارد. 
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در واقع رابطه ي فوق با مقايسه ي اشياي درون هر خوشه با شيئ مرکزي آن خوشه، تعداد تفاوت هـاي موجود را به دست مي آورد. 
٣-٢-١ جستجوي دامنه چند بعدي 
توصيف رسمي جستجوي دامنه چند بعدي چنين است: [٧] 

ورودي:  يک مجموعه ي S از n  نقطه ي داده اي در فضاي d بعدي است به طوري که:  
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يک مستطيل d بعدي بنام R، با مجموعه اي از نقاط دو بعدي تعريف مي شـود کـه هـر کـدام يکـي از ابعاد مستطيل را ارائه مي کنند:  
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خروجي:  تمامي نقاط داده اي  m که درون مستطيل R واقع شده اند. 

درخت دامنه براي حل مساله ي جستجوي دامنه معرفي مي شود که يک ساختار چند سطحي است که گره هايش اشاره گرهايي به ساختارها مرتبط با آن هستند. درخت اصلي T، درخت اولين سطح ناميـده مي شود و ساختارهاي مربوط به آن، درخت هاي دومين سطح هستند. شرح کوتاهي از چگونگي پاسخ درخت دامنه به جستجوهاي دو بعدي به صورت زير است:  

فرض کنيد W يک مجموعه ي n نقطـه اي در صـفحه، و [y1,x1] و [y2,x2] بـه ترتيـب ابعـاد دامنـه ي جستجو (سوالات) باشند. در ابتدا ما نقاطي که در اولين مختصه يعني ميان x1 و y1 هستند را مي يابيم. 
براي رسيدن به اين هدف، لازم است که يک درخت جستجوي دودويي را روي مختصات اوليه ي نقاط بسازيم و جستجو را با x1 و y1 تا به دست آوردن گره​ي v1 کـه در آن مـسيرهاي جـستجو از هـم جـدا مي شوند، ادامه دهيم. جستجو را از فرزند سمت چپ v1 با x1  ادامه مي دهيم و در هر گره اي که مسير جستجو به سمت چپ مي رود، تمامي نقاط زير درخـت سـمت راسـت را گـزارش مـي دهـيم (يعنـي گره هاي مجاور مسير جستجو). به طور مشابه، جستجو را با y1 در فرزند راسـت v1 ادامـه داده و در هـر گره ي مسير جستجو که به سمت راست مي رويم تمامي نقاط زير درخت چپ را گزارش مـي دهـيم. از آنجايي که درخت T يک درخت متوازن است، اگر n تعداد نقـاط داده اي باشـند، حـداکثر زمـان بـراي دستيابي به گره هاي درخت به صورت (O)log n خواهد بود.اما تمامي ايـن نقـاط گـزارش شـده مـورد دلخواه ما نيستند، بلکه ما تنها نقاطي را مي خواهيم که دومين مختصه ي آنها در بازه ي [y2,x2] باشد. 
اين يک جستجوي  مشابه ديگر است، به شرطي کـه يـک درخـت جـستجوي دودويـي را روي دومـين مختصه از نقاط گزارش شده در اولين جستجو در اختيار قرار داشته باشيم. اين امر ما را در ساختن يک ساختار داده که ويژگي هاي زير را دارد، راهنمايي مي کند. 
· درخت اصلي يک درخت جستجوي دودويي متوازن بنام T است که روي اولين مختصه از نقاط مجموعه ي W ساخته شده است. 
· هر گره يا برگ در درخت T، اشاره گري  به سمت ساختار مرتبطي بنام Tv دارد که Tv در واقع يک درخت جستجوي دودويي متوازن روي دومين مختصه ي نقاط مجموعه ي W است. 
توصيف الگوريتم جستجوي دامنه دو بعدي به صورت زير است:  

ورودي:  درخت دامنه ي دو بعدي T و بازه هاي [y1,x1] و [y2,x2]. 
خروجي:  تمام نقاطي از درخت T که در بازه ي درخواست شده هستند. 

v1→ يافتن گره ي انشعاب با (y1 ,T, x1). 

اگر v1 برگ باشد: آنگاه:  کنترل کنيد که نقطه ي ذخيره شده در v1 گزارش شده باشد. 

 در غير اين صورت:  v→ فرزند چپ v. 
تا زماني که v برگ نباشد مراحل زير را تکرار کنيد: 

اگر xv1 ≥ x1:  

 آنگاه:  جستجوي دامنه ي يک بعدي را بـا  ([y2,x2] ,( فرزنـد چـپ v(Tv) 

انجام دهيد.              v→ فرزند چپ v
در غير اين صورت:  v→ فرزند راست v
کنترل کنيد که نقطه ي ذخيره شده در v گزارش شده باشد. 

به طور مشابه، مسير را از فرزند راست v1 با y1 دنبال کنيد و آن را جستجوي دامنـه ي يـک بعـدي بـا بازه ي [y2,x2] روي ساختار مربوط به زير درخت چپ بناميد. سپس کنترل کنيـد کـه نقطـه ي ذخيـره شده در برگ (يعني جايي که مسير تمام مي شود) گزارش شده باشد. 
درخت دامنه ي چند بعدي فضاي 
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 را به کار مي بـرد و مـسئله​ي جـستجوي دامنـه را در زمان 
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 پاسخ مي دهد، که m در اينجا تعداد نقـاط داده اي گـزارش شـده اسـت. البتـه مي توان با تکنيک تقسيم بندي متوالي زمان پرس و جو را به 
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 کاهش داد. 
٣-٢-٢ الگوريتم دامنه ي k-means
الگوريتم دامنه​ي k-means ارائه شده در اينجا، يک فرآيند دو مرحلـه​اي شـامل جـستجوي دامنـه​ي چند بعدي است که با يک مرحله خوشه بندي k-means در مورد نقاط داده اي عددي، يا يـک مرحلـه خوشه بندي k-prototypes در مورد مقادير عددي و توصيفي دنبال مي شود. 
بنابراين توصيف الگوريتم دامنه ي k-means به صورت زير است: [٧] 

ورودي:  n نقطه ي داده در فضاي d بعدي و يک مستطيل d بعدي R. 

براي تمام نقاط داده اي، قرار گرفتن آنها در مستطيل را با جستجوي درخت دامنه ي d بعدي محاسـبه کنيد. 
ورودي:  k (تعداد ميانه ي خوشه ها) 

الگوريتم k-means را با yk ,... ,y2 ,y1 به عنوان مراکز خوشه ها آغاز کنيد. 

•  گام ١:  براي هر نقطه ي داده ي ورودي xi که m ≥i  ≥ ١:  

براي تمامي مقادير j که k ≥j  ≥ ١، xi را به j امين خوشه بـا نزديکتـرين ميانـه​ي yj انتساب دهيد به طـوري کـه کميـت 
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 مينـيمم شـود.(بسته به طبيعت آن ويژگي) 

•  گام ٢:  براي هر خوشه ي Cj که k ≥j  ≥ ١:  

دقت خوشه بندي را با رابطه​ي  
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 مجددا حساب کنيد. 
•  گام ٣:  تابع [image: image26.png]22 T60-5,f 433 T olg,)
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 را محاسبه کنید.
گام هاي فوق را تا زماني که خوشه ي هيچ نقطه ي داده اي تغيير نکند (يا توابع کيفيت فوق کمتر از حد آستانه شوند) تکرار کنيد. 
پيچيدگي زماني الگوريتم k-means را به سادگي مي توان با جمع پيچيدگي هاي متنـاظر بـا دو بخـش آن به دست آورد. در ابتدا جستجوي دامنه​ي چند بعدي مي​تواند در زمـان 
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 انجـام گيرد که در اين عبارت m ،اندازه​ي پاسخ است. بخش k-means نيـز داراي پيچيـدگي زمـاني (O)Tkn است که T تعداد تکرارها، k تعداد خوشه ها و n تعداد آيتم هاي داده در مجموعه ي داده ها است. اما از آنجايي که در جستجوي دامنه، مجموعه​ي نقاط داده اهميت کمتري دارند، يعني m دو فاکتور T و k را تحت الشعاع قرار داده و پيچيدگي زماني به همان نسبت به (O)Tkn کاهش پيدا مي کند که البته ايـن امر وابسته به بزرگي دامنه​ي ماهيت داده ها اسـت. بنـابراين پيچيـدگي زمـاني الگـوريتم دامنـه​ي​-k means برابر 
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 مي شود و زماني که m >>Tk  باشد، پيچيدگي زماني بـه صـورت 
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 خواهد شد. 

٣-٣ الگوريتم k-modes براي خوشه بندي داده هاي توصيفي

الگوريتم k-means نمي تواند داده هاي توصيفي را خوشه بندي کند زيرا در آن از معيار عدم تشابه بين داده ها استفاده مي شود. الگوريتم خوشه بنـدي k-modes [٨] بـر مبنـاي الگـوي k-means اسـت امـا محدوديت داده هاي عددي را که محافظ کـارآيي آن اسـت بـر مـي دارد. در واقـع الگـوريتم k-modes الگوي k-means را براي خوشه بندي داده هاي توصيفي با حذف محدوديت تحميل شده بـه k-means، با اصلاحات زير گسترش مي دهد: 
•  استفاده از يک معيار عدم تـشابه تطبيقـي سـاده يـا فاصـله ي همينـگ بـراي اشـياي داده اي توصيفي 
•  جايگزين کردن ميانه ي خوشه ها با حالات آنها 

معيار عدم تشابه تطبيقي ساده براي مقايسه ي اشيا مي تواند به صورت زير تعريف شود. 

فرض کنيد X و Y دو شيئ داده اي توصيفي که با F ويژگي توصيف شده اند، باشند. معيار عدم تـشابه بين X و Y يعني (Y,d)X از طريق حاصل جمع تفـاوت هـا (عـدم تـشابهات) از طبقـات ويژگـي هـاي متناظر اين دو شيئ تعريف مي شود. در واقع، وجود کمترين تعداد عدم تـشابه بـين دو شـيئ، بيـانگر شباهت بيشتر آنها خواهد بود بر طبق قوانين رياضي مي توان گفت:
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 (Y ,d)X  مفهوم هم ترازي براي هر دسته از ويژگي ها مي باشد. 

فرض کنيد Z يک مجموعه ي شامل اشـياي داده اي توصـيفي کـه بـا ويژگـي هـاي AF , ... , A2  A1​توصيف شده​اند، باشد. يک حالت از 
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 بـرداري ماننـد 
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 اسـت که رابطه ي زير را مينيمم کند. به عبارت ديگر، هر حالت از مجموعه​ي Z يک بردار F مؤلفه اي اسـت که هر مؤلفه​ي qi بيانگر مقدار ويژگي Ai براي آن حالت است. 
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در رابطه ي فوق، Q الزاما يک عنصر از Z نيست و مي تواند يک بردار F مؤلفه اي خارج از Z باشد کـه مي توانيم آن را بردار محور بناميم. منظور از مينيمم کردن رابطه ي فوق آن است کـه سـعي مـي شـود مقادير توصيفي براي هر يک از حالات مجموعه ي Z تا حد امکان به مقـادير بـردار محـور شـبيه باشـد. 
موقعي که عبارت فوق به عنوان معيار عدم تشابه براي اشياي داده اي توصيفي استفاده مـي شـود، تـابع هزينه به صورت زير خواهد بود: 
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  الگوريتم k-modes سعي در مينيمم کردن تابع هزينه ي تعريف شده​ي فوق دارد. 

الگوريتم k-modes شامل مراحل زير است:  

الف ) انتخاب k حالت اوليه، يکي براي هر خوشه. 
ب) تخصيص شي​ء داده به خوشه اي که حالت نزديک تري با آن مطابق با معادله ي ٢,١ دارد. 

ج) محاسبه ي حالات جديد تمام خوشه ها 

د) تکرار مراحل ٢ و ٣ تا زماني که عضويت خوشه ي هيچ شي ء داده اي تغيير نکند. 
٣-٣-١ محاسبه ي حالات اوليه با جمع آوري نشانه:  

ايده ي خوشه بندي با جمع آوري نشانه براي ترکيب نتايج خوشه بنـدي چنـد گانـه در يـک پارتيـشن داده اي تنها است که با مشاهده ي نتيجه ي هر خوشه بندي به عنوان يک نشانه ي مستقل از ساختار و سازماندهي داده ها ايجاد مي شود. الگوريتم k-means به عنوان يک الگوريتم پايه براي تجزيه و تقسيم داده ها به تعداد زيادي از خوشه هاي متراکم، استفاده مي شود. نشانه ي روي هر الگو با يک مکانيـسم رأي گيري، روي N خوشه ي بدست آمده با شرايط اوليـه ي تـصادفي الگـوريتم k-means جمـع آوري مي شود. چندين روش ممکن براي جمع آوري نـشانه در شـرايط آمـوزش غيـر نظـارتي وجـود دارد کـه عبارتند از:  [٨] 
الف ) ترکيب نتايج الگوريتم هاي خوشه بندي مختلف. 
ب) توليد نتايج مختلف با نمونه برداري مجدد داده ها. 

ج) اجراي چند باره ي يک الگوريتم داده شده با پارامتر ها يا شرايط اوليه ي متفاوت. 
در اينجا پيشنهاد آخر يعني استفاده از الگوريتم k-modes به عنوان خوشه بندي زيرين براي ايجاد چند پارتيشن از داده هاي توصيفي را به کار مي گيريم. 
در يک مجموعه ي داده برخي اشياي داده اي وجود دارند که عضويت کلاس آنها بدون توجه بـه انتخـاب نقطه ي اوليه، غير قابل تغيير است. به عبارت ديگر اين نقاط بدون توجه به شرايط اوليه به خوشه هـاي يکساني متعلق هستند، و چنانچه شرايط اوليه تغيير کنند، اين نقاط باز هـم در همـان خوشـه هـا بـاقي خواهند ماند. براي مثال، فرض کنيـد 
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 يـک مجموعـه ي متـشکل از n شـيئ داده اي که هر يک با F ويژگي توصيف شده اند، باشد. همچنين فـرض کنيـد کـه اشـياي داده اي 
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 بسيار شبيه هم هستند، تا آن حـد کـه هرگـاه الگـوريتم -k modes و با هر شرايط اوليه​ي متفاوتي روي آنها اجرا شود، آنها عضو خوشه​ي يکساني خواهند بود. اين اطلاعات براي محاسبه​ي حالات اوليه کاملا مفيد هستند. دو مرحله​ي اصلي الگوريتم ما عبارتند از:  
١.  توليد N نشانه ي مستقل از ساختار داده ها با اجراي خوشه بندي k-modes با استفاده از حـالات نخستين تصادفي و ذخيره ي حالات نتيجه​ي هر يک از N تکرار در يک مجموعه حالت بنام PN. 
٢.  يافتن بيشترين تعداد حالت​هاي متفاوت (غيرمشابه) براي هر خوشه به منظور استفاده به عنوان حالات اوليه.

3-٣-٢ توليد ساختار داده اي مستقل

ما فرض مي کنيم که انتخاب تعداد خوشه ها (K) همان تعداد گروه هاي عادي (دست نخورده ) موجود در مجموعه ي داده ها باشد. مراحل الگوريتميک عبارتند از:  [٨] 
١.  قرار دهيد:  تعداد خوشه هاي موجود در مجموعه ي داده = K  و تعداد خوشه بندي = N. 
٢.  انتخاب کنيد يک مقداري را از تعداد خوشه ها (K)  و 1=i 

٣.  تا زماني که N ≥i  موارد زير را انجام دهيد:  

الف ) حالات اوليه را به صورت تصادفي انتخاب و الگوريتم k-modes را تا زماني که همگرا شده و k پارتيشن ايجاد شود، اجرا کنيد. 
ب) K حالت بدست آمده (از هر يک از K پارتيشن ) را در يک مجموعه حالت Pi ذخيره کنيد. 

ج) i را يک واحد افزايش دهيد. 

٣-٣-٣ استخراج حالات اوليه از مجموعه حالات:  

پس از اجراي الگوريتم بحث شـده ي فـوق، يـک مجموعـه حالـت PN را بـا N حالـت K×F بـر جـاي گذاشته ايم. (F تعداد ويژگي هاي مجموعه ي داده ها است) براي استخراج اکثـر حـالات غيـر مـشابه و ناهمگون، الگوريتم وفاق زير را به کار مي بريم:  [٨] 
١.  قرار دهيد:  1=i، 1=j و 1=k. 
٢.  تا زماني که K ≥i  موارد زير را انجام دهيد: 

٣.  تا زماني که F ≥j  موارد زير را انجام دهيد: 

٤.  تا زماني که N ≥k  موارد زير را انجام دهيد: 

٥.  حالت مکرر بيشتر را استخراج و در ماتريس حالات اوليه ي Ii×j ذخيره کنيد. 

٦.  k را يک واحد افزايش دهيد. 

٧.  j را يک واحد افزايش دهيد. 

٨.  i را يک واحد افزايش دهيد. 

حالات توليد شده با هر کدام از N مرحله​ي خوشه بنـدي اغلـب نمايـان گـر اشـياي داده يـا الگوهـايي هستند که آسيب​پذيري کمتري در برابر تغيير عضويت خوشه بدون توجـه بـه انتخـاب حالـت اوليـه​ي تصادفي دارند. پـس از اسـتخراج حـالات پـي در پـي، IK×F، از مجموعـه حـالات، PN، معمـولا تنهـا نمونه هايي از آن الگوها را بدست خواهيم آورد. حالات بدست آمـده از ايـن طريـق بـراي هـر يـک از K پارتيشن بايد کاملا متفاوت (نامشابه) از هر نماينده گوناگون تري در آنها باشد. 

٣-٤ الگوريتم K-Histogram
خوشه بندي، گروه بندي کردن داده ها به مجموعه هايي است که از اين طريق شباهت درون خوشه اي حداکثر و در عين حال شباهت برون خوشه اي حداقل مي شود. تکنيک خوشـه بنـدي در زمينـه هـاي بسيار زيادي از قبيل شناسايي الگو، تقسيم بندي مشتري، جستجوي شباهت و تحليل گرايش به طور وسيع مورد مطالعه قرار گرفته است. 
اغلب الگوريتم هاي خوشه بندي قبلي بر روي داده هاي عددي متمرکز شده اند که مسلماً براي تعيـين توابع فاصله ي بين نقاط داده اي، ويژگي هاي هندسي اصلي را مورد استفاده قرار مي دادند. به هر حال، مقدار زيادي از داده هاي موجود در پايگاه هاي داده توصيفي هستند، در حـالي کـه مقـادير خـصايص (صفات) مسلما نمي توانند مانند مقادير عددي طبقه بندي شوند. يک مثال از ويژگـي توصـيفي، بيـان شکل ظاهر اشيا است که مقاديري شامل دايـره، مـستطيل، بيـضي و غيـره هـستند. بـا پـرداختن بـه خصوصيات منحصر به فرد ويژگي هاي توصيفي، به نظر مي رسد خوشه بندي داده هاي توصيفي بسيار پيچيده تر از داده هاي عددي باشد. 
در سال هاي اخير الگوريتم هاي اندک و محدودي براي خوشه بندي داده هاي توصيفي ارائه شده اند. 

k-modes، يک الگوريتم توسعه يافته از روي الگوي k-means براي دامنه ي توصيفي است. معيار عـدم تشابه جديد براي توزيع داده هاي توصيفي اجرا مي شود تا ميانگين ها را با حالت ها جايگزين کنـد، و از يک روش پايه اي تکرار شدني براي به روز رساني حالات در فرآيند خوشه بندي کـه تـابع هزينـه ي خوشه بندي را مينيمم مي کند، استفاده مي شود. 
الگوريتم k-histogram [٩] يک الگوريتم مؤثر جديد براي خوشه بنـدي داده هـاي قياسـي اسـت. ايـن الگوريتم در واقع، الگـوريتم k-means را بـا دامنـه قياسـي توسـط جـايگزيني ميـانگين خوشـه هـا بـا هيستوگرام ها و همچنين به روز رساني پوياي هيستوگرام ها در فرآيند خوشه بندي گسترش مي دهـد. 
در مقايسه با الگوريتم k-modes، در اين روش از ساختار هيستوگرام داده ها براي تشريح يک خوشه​ي داده​ي توصيفي به جاي حالت استفاده مي​شود. بنابراين، الگوريتم k-modes يک روش هم خـانواده بـا الگوريتم k-histogram است. 
٣-٤-١ توصيف روش کار

فرض کنيد Am ,... ,A1 يک مجموعه از ويژگي ها (صفات) توصيفي (قياسي) به ترتيـب بـا دامنـه​هـاي Dm ,...,D1 باشند. همچنين فرض کنيد که مجموعـه داده​اي 
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 يـک مجموعـه از اشيا که هر کدام با m ويژگي توصيفي (قياسي ) Am ,... ,A1 شرح داده شـده باشـد. Vi يـک مجموعـه از مقادير Ai است که در D وجود دارد. بـراي هـر Vi∋v ، تکـرار (f)v بـا fv مـشخص شـده اسـت، هـست تعدادي از اشيا X ∋O با v =O.Ai  
فرض کنيد تعداد مقادير ويژگي متمايز Ai برابر با pi باشـد. يـک هيـستوگرام از Ai بـا يـک مجموعـه از زوج ها به صورت زير تعريف مي شود: 
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هيستوگرام هاي مجموعه داده اي D به صورت 
[image: image40.wmf]{

}

12

,,..,

m

Hhhh

=

 تعريف مي شوند. 

فرض کنيد که X و Y دو شيئ که هر يک با m ويژگـي توصـيفي (قياسـي) شـرح داده شـده، هـستند. 

ميزان عدم تشابه بين X و Y مي تواند با حاصل جمـع تفـاوت هـا (عـدم تـشابهات) مقـادير ويژگيهـاي متناظر دو شي تعريف شود.مسلما تعداد تفاوت هاي کمتر، بيانگر شباهت بيـشتر بـين اشـيا اسـت. بـه صورت فرمولي داريم:  
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بطوريکه:  
 

در مـورد مجموعـه داده اي داده شـده 
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 و شـيئ Y ميـزان عـدم تجـانس (تعـداد تفاوت ها) بين X وY مي تواند به صورت ميانگين مجموع فواصل بين Xi ها و Y تعريف شود. يعني:  
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اگر ما هيستوگرام​هاي 
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 را بـه عنـوان نماينـده​ي فـشرده (متـراکم) مجموعـه​ي داده ي D در نظر بگيريم، فرمول (٣) مي تواند مجددا به صورت (٤) تعريف شود: 
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از ديدگاه کارآيي اجرا، فرمول (٤) مي تواند در قالب فرمول (٦) ارائه شود. 
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٣-٤-٢ توصيف الگوريتم k-histograms
الگوريتم k-means يکي از پر استفاده ترين الگوريتم هـاي خوشـه بنـدي اسـت کـه در رده روش هـاي خوشه بندي بخش بندي يا غير سلسله مراتبي قرار دارد. يک مجموعه از اشـيا عـددي ماننـد D و يـک عدد صحيح k که k≥n داده شده، الگوريتم k-means يـک تقـسيم بنـدي مجموعـه ي D بـه k خوشـه جستجو مي کند به گونه اي که مجموع مربع خطاهاي درون گروه ها (WGSS) را مينـيمم سـازد. ايـن فرآيند اغلب مطابق با برنامه ي رياضي مسئله ي P فرمول بندي مي شود. [٩] 
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در روابط فوق W يک ماتريس تقسيم 
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 يک مجموعه از اشـيا بـا دامنـه ي يکسان و (.,.)d مربع فاصله ي اقليدسي ميان دو شيئ است. 
مسئله​ي P را مي توان با حل تکراري دو مسئله​ي زير حل نمود: 

مسئله ي P1:  قرار دهيد 
[image: image49.wmf]^
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  و مسئله ي کاهش يافته ي 
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 را حل کنيد. 
مسئله ي P2:  قرار دهيد 
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 و مسئله ي کاهش يافته ي 
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 را حل کنيد. 
مسئله​ي P1 حل مي شود با 
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و مسئله ي P2 حل مي شود با:  
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در روابط فوق k ≥l  ≥ ١ و m ≥j  ≥ ١. 
الگوريتم پايه براي حل مسئله ي P به صورت زير است:  

١.  انتخاب يک Q0 اوليه و حل 
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 براي بدست آوردن W0. قرار دهيد ٠= t. 
٢.  فـــرض کنيـــد 
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 را بـــراي بدســـت آوردن 1+Qt حـــل کنيـــد. اگـــر 
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[image: image59.wmf]^

W,

t

Q

 خواهد بود، در غير اين صورت به مرحلـه​ي ٣ برويد. 
٣.  فـــرض کنيـــد 
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 را بـــراي بدســـت آوردن 1+Wt حـــل کنيـــد. اگـــر 
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 خواهد بود، در غير اين صورت 1+t =t  قرار داده و به مرحله​ي ٢ برويد. 

هزينه ي محاسباتي اين الگوريتم 
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است، به طوري که T تعداد تکرارها و n تعداد اشـياي ورودي مجموعه​ي داده است. 
به طور کلي فرمول سازي مسئله ي P فوق براي اشياي داده اي توصيفي نيز ارزشمند است. دليل اينکه الگوريتم k-means قادر به خوشه بندي اشياي توصيفي نيست، معيار عدم تـشابه اسـتفاده شـده بـراي حل مسئله​ي P2 است. اين موانع مي تواند با ايجاد اصلاحات (تغييرات ) زير برداشته شوند: 

١.  جايگزيني ميانگين خوشه ها با هيستوگرام ها 
٢.  تعريف يک معيار عدم تشابه بين شيئ توصيفي و هيستوگرام ها. 

بنابراين، موقعي که رابطه ي (٦) به عنوان معيار عدم تشابه بـه کـار گرفتـه مـي شـود، تـابع هزينـه​ي رابطه​ي (٨) به صورت زير خواهد شد: 
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به منظور مينيمم کردن تابع هزينه، الگوريتم k-histogram معيار عدم تشابه رابطه​ي (٦) را براي حـل P1 استفاده مي کنـد، و از هيـستوگرام هـا بـراي خوشـه هـا  بـه جـاي ميـانگين هـا اسـتفاده کـرده و هيستوگرام ها را براي حل P2 به روز رساني مي کند. 

در الگوريتم k-histogram ما نياز داريم تا هزينه کلي P را براي تمامي مجموعه داده، هر بار که يـک H يا W جديد بدست مي آيد، محاسبه کنيم. براي بدست آوردن کارايي محاسباتي بيشتر، الگوريتم زيـر را عملا به جاي آنچه در الگوريتم k-modes پذيرفته شد، استفاده مي کنيم. 
1.  انتخاب کنيد k هيستوگرام اوليه را، يکي براي هر خوشه. 
٢.  هر شيئ را به خوشه اي که هيستوگرام بر طبق رابطه ٦ به آن نزديکتر است، اختصاص دهيـد. 

هيستوگرام خوشه را بعد از هر تخصيص به روز رساني کنيد. 
٣. پس از آنکه تمامي اشيا به خوشه ها تخصيص يافتند، عدم تشابه اشـيا را دز برابـر هيـستوگرام هاي جاري از سر بگيريد. 
٤. مرحله​ي ٣ را تا زماني که خوشه هاي هيچ شيئ ديگري در يـک دوره ي آزمـون کامـل بـراي تمام مجموعه ي داده تغيير نکند، تکرار کنيد. 
شبيه الگوريتم k-means، الگوريتم k-histogram نيز جواب هاي بهينه ي محلي توليـد مـي کنـد کـه وابسته به هيستوگرام هاي اوليه و ترتيب اشيا در مجموعه ي داده هستند. 
٣-٥ خلاصه ي فصل 

يکي از الگوريتم هاي مطرح شده در اين فصل، الگوريتم k-windows است. اين الگوريتم به طور واضـح داراي اين ويژگي بسيار مطلوب است که تعداد خوشه ها توسط کاربر تعيين نمي شـود. در واقـع تعـداد خوشه ها در طي فرآيند خوشه بندي در درون خود الگوريتم مشخص مي شود. اين امر موجب مي شود تا خوشه ها به صورت واقعي تري حاصل شوند. 
شايد معروف ترين الگوريتمي که در عرصه ي خوشه بندي مطرح مي شـود، الگـوريتم k-means باشـد. 

لازم به ذکر است که اين الگوريتم تنها براي مجموعه هاي بزرگـي از داده هـاي عـددي بـه کـار گرفتـه مي شود که اين امر به نوبه ي خود يکي از نقاط ضعف الگـوريتم k-means بـه شـمار مـي رود، هرچنـد الگوريتم k-means مطرح شده در اينجا با افزودن يک معيـار انـدازه گيـري بـراي داده هـاي توصـيفي، قابليت استفاده در هر نوع پايگاه داده اي را خواهد داشت. 
الگوريتم k-modes يکي از الگوريتم هاي مهم در مبحث خوشه بندي است که البته براي خوشـه بنـدي داده هاي توصيفي به کار مي رود. منظور از داده هاي توصيفي، داده هايي است که بـا يکـسري صـفات غير عددي مانند شکل، رنگ و غيره توصـيف مـي شـوند. از آنجـايي کـه ايـن ويژگـي هـا غيـر عـددي (توصيفي) هستند، بنابراين نمي توانيم اختلاف بين آنها را با اندازه گيري هاي عددي محاسـبه کنـيم و نياز به يک معيار سنجش ديگري براي محاسـبه ي ميـزان عـدم تـشابه بـين داده هـا خـواهيم داشـت. 
الگوريتم k-modes با در نظر گرفتن اين معيار و نيز جايگزيني حالت هر خوشه به جاي مرکز خوشه، به خوشه بندي داده هاي توصيفي مي پردازد. 
الگوريتم ديگر مطرح شده، الگوريتم k-histogram است که همانند الگوريتم k-modes به خوشه بنـدي داده هاي توصيفي مي پردازد، با اين تفاوت که هيستوگرام ها را جايگزين حالت هاي هر خوشه نموده و همچنين هيستوگرام ها را به صورت پويا به روز رساني مي کند. اين الگوريتم همانند هـر سـه الگـوريتم مطرح شده ي ديگر در اين فصل، جزء الگوريتم هاي خوشه بندي بخش بنـدي (غيـر سلـسله مراتبـي) محسوب مي شود. 

٤- فصل چهارم 
کاربرد هاي خوشه بندي 

٤-١ مقدمه
خوشه بندي در حوزه هاي کاربردي مدرن مثل تعاون در خريـد و فـروش، بيولـوژي مولکـولي و چنـد رسانه اي وظيفه اي مهم بر دوش دارد. در بسياري از ايـن حـوزه هـا، اساسـاً اطلاعـات از سـايت هـاي مختلفي گرفته مي شود. براي اقتباس اطلاعات از اين داده ها، آنها به صورت يـک مجموعـه درآمـده و خوشه بندي شده اند. 
٤-٢ به کارگيري خوشه بندي داده هاي شخصي در تجارت الکترونيک

در طول سال هاي اخير، ما شاهد رشد سازمان هايي بوده ايم که محـيط هـاي وب تعـاملي پيچيـده را براي تطبيق با خريد الکترونيکي مشتريان ارتقا داده اند.[٧] خريداران تمايل دارند که اولويت هايشان را در مورد کالاي مورد نياز خود تعريف کرده و اطلاعات مفيد و بهينه اي در مورد کالاي مـورد نظـر را در محيط خريد الکترونيکي، البته مطابق با نيازهاي فرد يشان به دست آورند. در اکثـر مـوارد، مـشتريان قادر به ارزيابي و مقايسه ي پيشنهادات موجود نيستند و به طور معمـول مـي تواننـد دو مـدل را بـراي روندهاي خريد مطلوب شان دنبال کنند. در مرحله اول، [در مدل اول]  آنها نمـي تواننـد پيـشنهادات موجود را با انتخاب از دامنه​ي گسترده​ي محصولات تعيين کننـد. و در مرحلـه دوم [در مـدل دوم] خريداران مقايسه هاي نسبي را ميان پيشنهادات انجام مي دهند تـا سـرانجام بـه تـصميم نهـايي شـان برسند. {تصميمات کمکي تعاملي}، ابزارهايي هستند که خريداران را در فعاليت هاي خريد شان يـاري مي کنند و تأثير قابل توجهي روي کيفيت و کارآيي روند خريد دارند. 
به طور همزمان، الگوريتم هاي خوشه بندي داده ها، متعهد مـي شـوند تـا راه حـل هـايي مـوثر را در مواجهه با مشکلات مربوط به تعامل هاي مشتريان ارائه کنند و حجم اطلاعات قابل ارائه به خريداران در محيط هاي خريد را افزايش دهند. 
قبل از هر چيز مشتري اولويت هايش را با تعريف بازه هايي براي هريک از آنها، بيان مي کند. هـر يـک از اين اولويت ها مي توانند بيان کننده ي ويژگي هايي مانند قيمت، انـدازه، وزن و سـاير ويژگـي هـاي کالاي مورد نظرشان باشد. به عنوان مثال فرض مي کنيم که مشتري در ابتدا دو اولويت را بيان مي کند. 
اولين اولويتش در بازه ي x1 و x2  و دومين اولويتش در بازه ي y1 و y2 تعريف مـي شـود. در ايـن روش يک مستطيل يک جهتي شکل مي گيرد که آنرا R مي ناميم. اضلاع اين مستطيل با محورهاي مختصات موازي مي باشند. محصولات پيشنهاد شده بوسيله فروشگاه آنلايـن، بـه صـورت نقـاط دو بعـدي داراي مقادير pi و qi چنين شرح داده مي شوند. 
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اين نمايش صحنه ي تصميم را به صورت شکل ٤-١ نشان مي دهد. 
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شکل ٤-١: صحنه ي تصميم [٧]
مشتري يک روند خريد دو مرحله اي را اجرا مي کند. در مرحله اول، او همـه ي محـصولاتي را کـه در مستطيل اولويت هايش قرار دارند را انتخاب مـي کنـد. اينهـا در واقـع همـه​ي نقـاط داده اي (qi ,pi​) هستند که pi≥x2≥ x1 و qi≥y2≥y1. در مرحله دوم مشتري بر روي خوشه هايي متمرکز مي شود که بـه وسيله ي  نقاط داده شکل گرفته اند. در شکل ٤-١ سه خوشه در داخل مستطيل R قرار گرفتـه و سـه خوشه ي ديگر خارج از مستطيل هستند.بنابراين نيازمند الگوريتمي هستيم کـه ايـن دو مرحلـه را بـه دنبال هم اجرا کند. اول اين که يک دامنه ي جستجو را براي تعيين همه نقاط داده اي موجود در داخـل مستطيل اولويت مشتري به کار گيرد و دوم اينکه از  يک الگوريتم خوشه بندي مناسب بـراي محاسـبه تطابق در خوشه ها استفاده کند. شايان ذکر است که براي خوشه هاي موجود در داخل مستطيل، تنها آن نقاطي که تعداد کل خوشه ها را کاهش مي دهد، بکار گرفته مي شود. اما ما در مجموعه ي نقاط داده، در زمان محاسبه هم کاهش را مشاهده مي کنيم. علاوه بر آن مشتري نيازي به تعريف دقيق اسـتراتژي تصميم گيري اش ندارد، يعني مي تواند اولويتش را در بازه ي صحيح مقادير، بعد از اينکه وي آيتم هاي مطلوب حاصله را استرداد و محاسبه کرد، مجددا تعريف کند. 
٤-٣ طراحي الگوريتم خوشه بندي توزيعي با انرژي موثر براي شبکه هاي سنسور بي سيم ناهمگن

الگوريتم خوشه بندي نوعي تکنيک کليدي براي محاسبه ي کاهش انرژي است کـه مـي توانـد قابليـت مقياس پذيري و طول عمر شبکه را افزايش دهد. پروتکل هاي خوشه بندي بـا انـرژي مـوثر بايـد بـراي نمود ويژگي هاي شبکه هاي سنسور بي سيم طراحي شوند. در اينجـا طرحـي جديـد از خوشـه بنـدي توزيعي با انرژي موثر را براي شبکه هاي سنسور بي سيم
 مطرح و ارزيابي مي کنيم که آن را DEEC
 [١٠] مي نامند. در DEEC  رئوس خوشه به وسيله ي احتمالي که بر مبناي نسبت بين انرژي باقيمانده در هر گره و ميانگين انرژي شبکه است، انتخاب مي شوند. رأس خوشه بودن بـر اسـاس انـرژي اوليـه و باقيمانده براي گره، متفاوت است. گره هايي که انرژي اوليه و باقيمانده بالايي دارنـد، شـانس بيـشتري براي رأس خوشه شدن خواهند داشت و بالعکس. در نهايت، نتايج حاصل از شبيه سازي نشان مي دهد که DEEC طول عمر بيشتر و پيام هاي مؤثر تري را نسبت به پروتکل هاي موجود در محـيط نـاهمگن براي خوشه بندي دارد. 
پيشرفت هاي تکنولوژيکي اخير در عرصه ي سخت افـزار، سنـسورهاي ريـز بـا قـدرت پـايين را بـا اعمـال محدوديت پردازش سيگنال در محل، و توانايي هاي ارتباط بي سيـم ارتقا بخشيـدند. شبـکه هـاي سنـسور بي سيم کاربردهاي زياد و گوناگوني از قبيل نظارت بر محيط، ادارات هوشمند و نظارت بر ترافيک حمـل و نقل دارند. براي دستيابي به کيفيت بالا و توانايي تحمل خطا، شبکه سنسوري مي تواند شـامل صـدها هـزار گره ي سنسوري تنها باشد که اغلب به صورت تصادفي در داخل منطقه يا بـسيار نزديـک آن گـسترش پيـدا مي کنند. از آنجايي که (WSN) معموًلا در معرض محيط هاي ديناميکي و ناخوشايند قرار مي گيـرد، پـس احتمال دارد تا ارتباط گره هاي فردي را کاهش دهد. الگوريتم هاي متمرکز مرسوم، نيازمند آگاهي جـامعي در مورد کل شبکه هستند و يک خطا در انتقال يا شکست در گره ي بحراني باعث شکـست شـديد پروتکـل خواهد شد. بر عکس الگوريتم هاي توزيعي که به صورت محلي در گره هـاي مـي ناتمـام اجـرا مـي شـوند، مي توانند از شکست ايجاد شده در تک گره جلوگيري کنند. الگوريتم هاي مستقر قدرت بيشتري نـسبت بـه الگوريتم هاي متمرکز دارند. براي طولاني کردن طول عمر شبکه پروتکل هاي داراي انرژي مؤثر بايد مطـابق با ويژگي هاي WSN، سازماندهي شوند. سازماندهي مؤثر گره هاي سنسور در خوشه ها براي کاهش انـرژي مصرفي بسيار مفيد است. بسياري از پروتکل هاي مسير يابي انرژي مؤثر، بـر مبنـاي سـاختار خوشـه بنـدي طراحي شده اند. تکنيک خوشه بندي مي تواند براي جمع آوري داده هـا نيـز مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد و داده ها را از گره هاي منبع در مجموعه ي کوچکي از اطلاعات معني دار ترکيب کند. در شرايطي که کاربران به ميزان داده ي مشخص شده ي کافي دست مي يابند، پيام هاي کمتري منتقـل شـده و انـرژي بيـشتري ذخيره مي گردد. الگوريتم هاي محلي مي توانند عملکردي بهينه در خوشه ها داشته باشند و نيـازي نيـست که براي کنترل انتقال پيام ها در کل شبکه منتظر بمانند. پس اين نوع الگوريتم ها نسبت به الگوريتم هـاي متمرکزي که در ساختارهاي عمومي اجرا مي شوند، قابليت مقياس پذيري بهتري را در شـبکه هـاي بـزرگ دارند. تکنيک خوشه بندي مي تواند به صورت کامًلا مؤثري در انتشار و جستجوي داده ها مورد استفاده قرار گيرد. رئوس خوشه، به انتشار پيام ها و جمع آوري داده هاي مورد نظر از خوشه هاي مربوطه کمک خواهـد کرد. 
در اينجا ما کارآيي الگوريتم هاي خوشه بندي را در ذخيره ي انرژي براي شبکه هـاي سنـسوري بـي سـيم ناهمگن مورد بررسي قرار مي دهيم. در شبکه ي سنسوري مورد مطالعه، هر گـره داده هـاي دريـافتي  را از طريق رأس خوشه به ايستگاه پايه منتقل مي کند. رئوس خوشه که به طـور تنـاوبي توسـط الگـوريتم هـاي خوشه بندي معيني انتخاب مي شوند، داده هاي اعضاي خوشه ي خـود را جمـع آوري  و بـه ايـستگاه پايـه ارسال مي کنند. در اينجا فرض بر اين است که  گره هاي شبکه ي سنسوري داراي مقادير انرژي گونـاگوني هستند که در واقع منبع ناهمگني شبکه همين جا است. اين امر مي توانـد ناشـي از دريافـت انـرژي مجـدد شبکه ي سنسوري به منظور افزايش طول عمر شبکه باشد. گره هاي جديـد بـا انـرژي بيـشتري نـسبت بـه گره هاي قديمي، به شبکه اضافه مي شوند. هر چند گره ها در ابتدا داراي انرژي يکساني است، امـا بـه دليـل ويژگي هاي ارتباطات راديويي و نيز رويدادهاي تصادفي کوتاه مدت شبيه خطاها يا ويژگـي هـاي سـاختاري محيط، شبکه ها نمي توانند با مصرف انرژي يکساني از هر گره تکامل يابند. بنابر اين شبکه هـاي سنـسوري بي سيم، شبکه هاي ناهمگني هستند و پروتکل ها بايد با خصوصيات اين شبکه ها متناسب باشند. بـه طـور معمول، اغلب الگوريتم هاي خوشـه بنـدي مثـل LEACH ،PEGASIS  و HEED، فـرض مـي کننـد کـه شبکه هاي سنسوري، شبکه هاي همگني هستند و لذا در محيط هاي ناهمگن بسيار بد اجـرا مـي شـوند. در اين مورد، گره هايي که داراي انرژي کمتري هستند بسيار سريعتر از گره هـاي داراي انـرژي بـالاتر از بـين مي روند، زيرا اين الگوريتم ها قادر نيستند تا به صورت تبعيض آميز و بر حسب اختلاف انرژي، براي هر گـره عمل کنند. طرح SEP، براي شبکه هاي سنسوري بي سيم ناهمگن دو سطحي پيشنهاد شـده کـه در واقـع دو نوع از گره هاي مطابق با انرژي اوليه را با هم ترکيب مي کند. گره هاي پيشرفته در آغاز، انرژي بيشتري نسبت به گره هاي نرمال دارند. SEP، زمان پايداري را که به صورت بازه ي زماني قبل از مرگ اولـين گـره تعريف مي شود، افزايش مي دهد. به هر حال، در بسياري از موارد، استفاده از شبکه هاي سنسوري بي سـيم ناهمگن چند سطحي که بيش از دو نوع گره داشته باشند، به صلاح نيست. 
در اينجا، ما طرحي جديد براي خوشه بندي توزيعي با انرژي مؤثر براي شبکه هـاي سنـسور بـي سـيم ناهمگن (DEEC) پيشنهاد و ارزيابي مي کنيم. طرح هاي ديگر مثل LEACH و DEEC اجازه مي دهند تا هر گره انرژي را به صورت يکنواخت از طريق چرخش مدور رأس خوشه در ميان همه گره هـا توزيـع کند. در DEEC رئوس خوشه بر اساس انرژي اوليه و باقيمانده اش متفاوت است. گره هـايي کـه انـرژي باقيمانده و اوليه ي بالايي دارند، شـانس بيـشتري بـراي رأس خوشـه شـدن نيـز دارنـد. پـس DEEC مي تواند طول عمر شبکه و دوره ي ثبات آن را افزايش دهد و اين کار را از طريق خوشه بندي نـاهمگن انجام مي دهد. شبيه سازي ها نشان مي دهد که DEEC، در دو سطح ناهمگني، طول عمـر شـبکه را نسبت به ساير الگوريتم ها بيشتر افزايش مي دهد. همچنين از آن براي چند سطح ناهمگني در شبکه و عملکرد بهتر هم استفاده مي شود. اما SEP تنها در دو سطح ناهمگني فعاليت مي کند. 
٤-٣-١ پروژه هاي انجام شده ي قبلي

دو نوع طرح خوشه بندي وجود دارد. الگوريتم هاي خوشه بندي کاربردي در شبکه هاي همگن، طـرح هاي همگن و الگوريتم هاي خوشه بندي کاربردي در شبکه هاي ناهمگن، طرح هاي ناهمگن نام دارند. 
دستيابي به انرژي مؤثر در خوشه بندي ناهمگن کاري مشکل است زيرا شکل انـرژي و عمليـات شـبکه بسيار پيچيده است. بنابراين اغلب الگوريتم هاي خوشه بندي موجـود ماننـد  LEACH ،PEGASIS  و HEED طرح هاي همگن هستند. [١٠] 
رئوس خوشه انرژي اضافي را براي جمع آوري داده ها و انتقال آنهـا بـه ايـستگاه پايـه ي دور، مـصرف مي کنند. پروتکل LEACH به طور تناوبي رئوس خوشه را انتخاب و از طريق چـرخش مـدور، آن را بـه صورت يکنواخت توزيع مي کنـد. در شـبکه ي همگـن LEACH عملکـرد مطلـوبي دارد، امـا کـارآيي مطلوبي در شبکه ي ناهمگن ندارد. در PEGASIS، گره ها به صورت يک زنجيره سـازماندهي خواهنـد شد که مي توانند با هر گره يا با ايستگاه پايه محاسبه شوند. نيـاز بـه آگـاهي کلـي در مـورد توپولـوژي شبکه، پياده سازي اين روش را مشکل مي کند. HEED، يک الگوريتم خوشه بندي توزيعي اسـت کـه رئوس خوشه را به صورت تصادفي تعيين مي کند. احتمال انتخاب هر گره وابسته به انرژي باقيمانـده ي آن است. اما در رويکرد HEED، در محيط هاي ناهمگن، گره هاي داراي انـرژي کـم احتمـال انتخـاب بيشتري نسبت به گره هاي داراي انرژي بالا  دارند. در DEEC، که براي شبکه هـاي نـاهمگن طراحـي شده، ناهمگني گره ها بر حسب انرژي آنها محاسبه شده است. 
استرين و همکارانش، روش خوشه بندي سلسله ايي پيشنهاد مـي کنـد و روي رفتـار مـستقر و ارتبـاط نامتقارن و حفاظت انرژي در شبکه هاي سنسوري تأکيد مي کند. آنها استفاده از سطح انرژي باقيمانـده در  گره را براي انتخاب رأس هر خوشه پيشنهاد مي کنند. چنين پيشنهاد شده است که رئوس خوشه را مطابق با انرژي هدر رفته در هر گره انتخاب کنيد.ما اين پروتکل خوشه بندي را LEACH-E مي ناميم. 
عيب LEACH-E اين است که نيازمند يک پروتکل چرخشي کمکي است تا مجوز اطلاع از انـرژي کـل شبکه را به هر گره بدهد. SEP براي شبکه هاي ناهمگن دو سطحي توسعه يافته است، که اين شبکه ها مطابق با انرژي اوليه، دو نوع از گره ها، يعني گره هاي پيشرفته و گره هاي نرمال را شامل مـي شـوند. 

مدت زمان چرخش و احتمال انتخاب مستقيماً با ميزان انرژي اوليه گره ها در ارتبـاط اسـت. SEP، در شبکه هاي ناهمگن چند سطحي و نيز مواقعي که ناهمگني ناشي از عمليات شبکه ي سنـسوري اسـت، عملکرد ضعيفي دارد. پروتکل DEEC  مدت زمان هاي متفاوتي براي رأس خوشـه بـودن بـه هـر گـره، مطابق با انرژي اوليه و باقيمانده ي آن گره تخصيص مي دهد. در اين پروتکل براي تخمـين طـول عمـر شبکه از الگوريتمي خاص استفاده مي شود، در نتيجه ديگر نيازي به پروتکل چرخشي کمکي نيست. 
٤-٣-٢ مدل شبکه ي ناهمگن

در اين بخش، يک مدل شبکه را توصيف مي کنيم. فرض مي کنيد که N  گره​ي سنسوري وجـود دارد که به طور يکنواخت در يک ناحيه ي مربعي M× M پراکنده شده است، (شکل ٤-٢). گـره هـا همـواره داراي داده هايي براي انتقال به ايستگاه پايه هستند که اغلب دور از منطقه ي حساس است. اين نـوع از شبکه ي سنسوري مي تواند براي رديابي اشياي نظامي يا نظارت راه دور محيط مورد استفاده قرار گيرد. 
بدون تغيير در کليت تعريف، فرض کنيد که ايستگاه پايه در مرکز ناحيه ي مربعي قرار گرفته باشد. 
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شکل ٤-٢: (چپ) شبکه ي داراي ١٠٠ گره ي تصادفي، (راست) ساختار خوشه اي پويا با الگوريتم DEEC. [١٠]

اين شبکه به صورت خوشه بندي سلسله مراتبي سازماندهي شده و رئوس خوشـه، تـابع همبـستگي را براي کاهش داده هاي پيوسته ي توليد شده با گره هاي سنسوري درون خوشـه هـا، اجـرا مـي کننـد. 
همچنين رئوس خوشه داده هاي جمع آوري شده را به صورت مستقيم به ايستگاه پايه منتقل مي کنند. 
براي اجتناب از تغييرات پي در پي توپو لوژي، فرض کنيد گره هـا بـسيار کـم تحـرک يـا بـي حرکـت هستند. 
در شبکه هاي ناهمگن دو سطحي، دو نوع گره ي سنـسوري وجـود دارد:  گـره هـاي پيـشرفته و گـره نرمال. دقت کنيد که E0 انرژي اوليه گره هاي نرمال و m بخشي از گره هاي پيشرفته است کـه داراي a مرتبه انرژي بيشتر نسبت به گره هاي نرمال است. بنـابراين mN گـره ي پيـشرفته ي مجهـز بـه انـرژي اوليه ي 
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 گره ي نرمال مجهز بـا انـرژي اوليـه E0 وجـود دارد. کـل انـرژي اوليـه در  شبکه هاي ناهمگن دو سطحي اين گونه است: 
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بنابراين، شبکه هاي ناهمگن دو سطحي am مرتبه انرژي بيشتر و در واقع به صورت مجازي am  گره ي بيشتر دارند. 
در شبکه هاي ناهمگن چند سطحي، انرژي اوليـه ي گـره هـاي سنـسور بـه صـورت تـصادفي در يـک مجموعه​ي بسته​ي 
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 توزيع مي شود کـه E0، حـد پـايين و amax مـشخص کننـده​ي مقدار انرژي حداکثر است. در آغاز، گره ي si مجهز به انـرژي اوليـه​ي 
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 اسـت کـه ai مرتبـه انرژي بيشتري نسبت به حد پايين E0 دارد. انرژي اوليه ي کل در شبکه هاي ناهمگن چند سطحي، بـه صورت زير محاسبه مي شود:  
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همانند شبکه هاي ناهمگن دو سطحي، الگوريتم خوشه بندي در شبکه هاي ناهمگن چند سطحي بايد اختلاف انرژي اوليه را مورد بررسي قرار دهد. 
٤-٣-٣ ارزيابي پروتکل DEEC
در اين بخش به طور مختصر جزئيات پروتکل DEEC  را بررسي مي کنيم .[١٠] همان طور که قبلا نيـز اشاره شد، اين پروتکل از سطح انرژي اوليه و باقيمانده ي گره ها براي انتخاب رئـوس خوشـه اسـتفاده مي کند. براي اجتناب از اين که هر گره نيازمند دانش کلي از شبکه ها باشـد، DEEC مقـدار ايـده آل طول عمر شبکه را تخمين مي زند. 
ايده ي LEACH در شبکه هاي همگن، فرض مي کند که هـر گـره ي 
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 يـک مرتبـه راس خوشه مي شود. دقت کنيد که تمامي گره ها نمي توانند موقعي که شبکه تکامل مي يابـد، انـرژي باقيمانده ي يکساني داشته باشند. بنابراين، چنانچه در LEACH تعداد چرخش براي راس خوشه شدن براي همه ي گره ها يکسان باشد، انرژي به خوبي توزيع نخواهد شد و گره هاي با انرژي کمتر سريعتر از گره هاي با انرژي بيشتر، از بين خواهند رفت. در پروتکـل DEEC، تعـداد چـرخش بـراي راس خوشـه شدن به طور متفاوت و بر اساس انرژي باقيمانده ي آن گره انتخاب مي شود. 
براي بررسي کارآيي پروتکل DEEC نتايج يک شبيه سازي را که توسـط چنـد محقـق در سـال ٢٠٠٦ انجام شده، در اينجا ارائه مي کنيم:  
در اين شبيه سازي يک شبکه ي سنسوري بي سيم با ١٠٠ گره (100=N) که به طور تـصادفي در يـک ميدان 100m × 100m توزيع شده، در نظر گرفته شده و همچنين فرض شده که ايستگاه پايه در مرکز اين ناحيه قرار گرفته است. در اين شبيه سازي پروتکل هايي ماننـد LEACH،SEP و LEACH-E بـا پروتکل DEEC مقايسه شدند. در شبکه هاي ناهمگن چنـد سـطحي، پروتکـل هـاي توسـعه يافتـه​ي LEACH و SEP مورد استفاده قرار گرفتند. در شکل ٤-٣ کارآيي DEEC و سه پروتکل ديگر تحت دو نوع شبکه​ي ناهمگن دو سطحي نشان داده شده است. 
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شکل ٤-٣: تعداد گره​هاي باقيمانده (زنده) برحسب زمان در هر پروتکل تحت شبکه​هاي ناهمگن دو سطحي. (چپ)

موقعي که ٠.٢ = m و ٣ = a. (راست ) موقعي که ٠.١ = m و ٥ = a. [١٠] 

در شکل سمت چپ نتايجي از اين نمونه با 0.2=m و ٣ = a و در شکل راست نتايج همين نمونه با 0.1 = m و ٥ = a نشان داده شده است. همان طور که مشاهده مي شود، زمان پايـداري DEEC نـسبت بـه SEP و LEACH-E طولاني​تر است. SEP بهتر از LEACH اجـرا مـي شـود، امـا همچنـان ناحيـه ي ناپايداري آن بزرگتر از DEEC است. دليل اين امر اين است که در SEP، گره هاي پيـشرفته کنـدتر از گره هاي نرمال از بين رفته اند. 
در شبکه هاي ناهمگن چند سطحي، انرژي اوليه ي گره ها به طور تصادفي در بازه ي [4E0 ,E0] توزيع مي شود. براي جلوگيري از دخالت عوامل تـصادفي، شـبکه بـه مقـدار يکـساني از انـرژي اوليـه مجهـز مي شود. SEP براي محيط ناهمگن چند سطحي، با انتخاب ضـريب احتمـال بـراي هـر گـره گـسترش مي يابد. در شکل ٤-٤ ديدگاه هاي جزئي از رفتـار LEACH ،SEP  ،LEACH-E  و DEEC نـشان داده شده است. 
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شکل ٤-٤: کارآيي پروتکل هاي LEACH ،SEP  ،LEACH-E  و DEEC در شبکه هاي ناهمگن چند سطحي.
(چپ) تعداد گره هاي زنده بر حسب زمان. (راست) تعداد پيام هاي دريافتي در ايستگاه پايه بر حسب زمان. [١٠]  

مشاهده مي شود که دوره ي پايداري LEACH بسيار کوتاه اسـت و گـره هـا بـا نـرخ يکنـواختي از بـين مي روند. دليل اين امر آن است که LEACH براي تمام گره هايش بدون شناخت (تمايز قائل شدن بـين آنها) رفتار مي کند. SEP دوره ي پايداري طولاني تري نـسبت بـه LEACH دارد تنهـا بـه ايـن دليـل تمايزي که بين گره ها و بر طبق انرژي اوليه ي آنها قائل شـده اسـت. LEACH-E و DEEC بـه طـور همزمان انرژي اوليه و انرژي باقيمانده را به حساب مي آورند. نتايج نشان مي دهـد کـه ايـن دو طـرح، دوره پايداري را تا ميزان %١٥ نسبت به SEP افزايش مي دهند. هر چند تعداد گره هاي زنده ي DEEC و LEACH-E يکسان به نظر مي رسد، اما به طور جالب توجهي تعداد پيام هاي فرستاده شده با DEEC بيشتر از LEACH-E است که اين به معني راندمان بيشتر DEEC است. 
٤- ٤ خلاصه ي فصل 

در اين فصل در ابتدا کاربرد خوشه بندي در حوزه ي تجارت الکترونيک مطرح شد. همان طور که بيـان شد، شرکت هاي تجاري مي توانند با ارائه ي ويژگي هايي در مورد محـصولات خـود آنهـا را در محـيط اينترنت به مشتريان عرضه کنند. اين شرکت ها براي اينکه مشتريانشان سريع تر بتوانند به کالاي مـورد نظرشان برسند، لازم است که ويژگي هاي محصولات خود را خوشه بندي کـرده و در اختيـار مـشتريان قرار دهند. با انجام اين کار، هر مشتري مي تواند با تعيين اولويت هاي خود در مورد کالاي مورد نظرش، به سرعت آن را يافته و خريداري نمايد. 
به عنوان يک کاربرد ديگر خوشه بندي، يک پروتکل خوشه بندي سازگار با انرژي آگاه که در شبکه هاي سنسوري بي سيم استفاده مي شود، توضيح داده شد. در DEEC، هر گره ي سنسوري به طور مـستقل خودش را بر مبناي انرژي اوليه و انرژي باقيمانده اش بـه عنـوان رأس خوشـه انتخـاب مـي کنـد. ايـن پروتکل به منظور کنترل مصرف انرژي گره ها ميانگين انرژي شبکه را به عنوان انـرژي مرجـع اسـتفاده مي کند. بنابراين ديگر هيچ نيازي به دانش کلي از انرژي در هـر دوره ي انتخـاب رأس خوشـه نيـست. 
برخلاف SEP و LEACH، پروتکل DEEC  مي تواند در شبکه هاي سنسوري بي سيم نـاهمگن چنـد سطحي نيز به خوبي اجرا شود. 
٥- فصل پنجم 
نتايج تحقيق 

نتيجه گيري

کشف دانش در پايگاه داده ها که داده کاوي ناميده مي شود، يـک ابـزار مهندسـي ارزشـمند اسـت کـه استخراج اطلاعات مفيد از پايگاه هاي داده ي بـزرگ را ممکـن مـي سـازد. ايـن ابـزار معمـولا نيـاز بـه قابليت هاي محاسباتي بالايي دارد که با موازي سازي و توزيع داده ها فراهم مي شـود. در محـيط هـاي موازي و توزيع شده يکسري محدوديت هاي اساسي وجود دارد که بايد در الگوريتم هـاي مطـرح شـده براي اجرا در اين محيط ها مد نظر قرار گيرد. از جمله ي اين محدوديت ها مي توان به عدم وجود يـک حافظه ي مرکزي قدرتمند براي توزيع پايگاه داده به چنـدين بخـش اشـاره نمـود. بـه دليـل هزينـه ي ارتباطي بسيار بالا در اين محيظ ها، مي بايست محاسبات موازي به طور مستقل امکان پذير باشد. يکي از راهکارهاي بسيار جالب که مي تواند کمک بسيار زيادي در سادگي و سرعت کشف داده هـا در ميـان داده هاي توزيع شده داشته باشد، استفاده از خوشه بندي داده هاست. 
خوشه بندي يک تکنيک بنيادي است که به منظور خلاصه سازي و بهبود استنتاج و فهم داده ها آنها را در گروه ها (خوشه ها) تقسيم مي کند. خوشه بندي به طور گسترده در چنـدين دهـه از يـک سـو در رشته هاي متعددي شامل آمار، تحقيق در عمليات، داده کاوي و يادگيري ماشيني و از سوي ديگـر در کاربردهاي متعددي از قبيل زيست شناسي، پزشکي، نجوم، اقتـصاد، بازاريـابي و تجـارت الکترونيـک مورد مطالعه قرار گرفته است. 
به طور کلي مسئله ي خوشه بندي را مي توان بدين صورت تعريف کرد:  

چنانچه n نقطه ي داده اي xn ,... ,x1 در يک فضاي متريک d بعدي داشته باشيم، مي خواهيم آنهـا را به K≥ n خوشه ي CK ,... ,C1 بخش بندي کنيم بـه گونـه اي کـه داده هـاي درون هـر خوشـه داراي شباهت بيشتري نسبت به داده هاي خوشه هاي مختلف داشته باشند. 
اغلب روش هاي خوشه بندي، خوشه ها را بـر مبنـاي تخمـين فـضاي بـين نقـاط داده اي x  تـشکيل مي دهند. معمولا تخمين اندازه ي بين يک جفت از نقاط داده اي با محاسبه ي مربع فاصله ي هندسـي بين اين نقاط انجام مي گيرد. يک معيار رايج براي خوشه بندي، بـه حـداقل رسـاندن مجمـوع مربعـات فواصل هندسي درون خوشه اي است، يا به عبارت ديگر: 
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در رابطه ي فوق ck ميانه (مرکز) نقاط داده اي در خوشه ي Ck است. بسياري از روش هاي خوشه بندي مانند k-means اين معيار را بهينه مي کنند. 
نقطه ضعف بسياري از روش هاي سنتي خوشه بندي آن است که نتـايج خوشـه بنـدي بـه واحـد هـاي اندازه گيري حساس است، يعني اينکه تغيير در واحدهاي اندازه گيري ممکـن اسـت منجـر بـه سـاختار خوشه بندي متفاوتي شود. 
به نظر مي رسد نرماليزه کردن داده ها قبل از خوشه بندي، در برابر تغيير واحد هر يـک از متغيرهـايش راه حلي مناسب براي حل اين مشکل باشد. در واقع نرماليزه کردن متغيرهـاي اصـلي را بـه متغيرهـاي بدون واحد تبديل مي کند. 
روش هاي متفاوت خوشه بندي، مي توانند بر طبق انواع راهنمايي کاربران بـه دو دسـته ي روش هـاي سلسله مراتبي و روش هاي بخش بندي تقسيم شوند. در روش هاي سلسله مراتبي، خوشـه هـا هماننـد يک ساختار درختي به صورت سطوح تو در تو قرار مي گيرند. بـر عکـس، در روش هـاي بخـش بنـدي خوشه ها در يک سطح يکسان قرار مي گيرند. 
الگوريتم هاي خوشه بندي دو معيار متفاوت را بـراي سـنجش و تمـايز خوشـه هـا از يکـديگر بـه کـار مي گيرند، يکي فاصله و ديگري چگالي (تراکم). در روش اول، الگوريتم ها با اندازه گيـري فواصـل ميـان داده ها، آنهايي را که به يکديگر نزديکترند در يک خوشه و آنهايي را که از همديگر فاصـله ي بيـشتري دارند در خوشه هاي متفاوت جاي مي دهند. در روش دوم، چگالي يا تراکم داده ها مبناي خوشه بنـدي است، يعني آن قسمت هايي از داده ها که تراکم بيشتري دارند تشکيل يـک خوشـه را مـي دهنـد و آن قسمت هايي که پراکندگي بيشتري دارند بـه چنـد خوشـه تقـسيم مـي شـوند. در واقـع در ايـن روش الگوريتم ها معياري را براي سنجش تراکم يا عدم تـراکم داده هـا در نظـر مـي گيرنـد و بـر اسـاس آن خوشه هاي مختلف را تعيين مي کنند. 
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Abstract 

How to merge and organize query results retrieved from different resources is one of the key issues in distributed information retrieval. Some previous research and experiments suggest that cluster-based document browsing is more effective than a single merged list. Cluster-based retrieval results presentation is based on the cluster hypothesis, which states that documents that cluster together have a similar relevance to a given query. Clustering can be defined as the process of partitioning a set of patterns into disjoint and homogeneous meaningful groups, called clusters. In distributed data clustering (DDC) the data set are distributed among several sites. 

Clustering has become an increasingly important task in modern application domains such as marketing and purchasing assistance, multimedia, and molecular biology as well as many others. In many of these areas, the data are originally collected at different sites. In order to extract information out of these data, they are brought together and then clustered. 

In recent years several approaches to knowledge discovery and data mining, and in particular to clustering, have been developed, but only a few of them are designed for distributed data sources. In this research, we proposed a survey of distributed clustering algorithms. 
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