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Abstract: Today, due to massive amount of information, NoSQL databases 
are used to compute complex data. These databases are used to store 
semi-structured and unstructured data for big data management. In this 
paper, fuzzy queries are executed by users on the information stored 
in the Neo4j graph database, which show results in defuzzy manner. 
To evaluate the efficiency of the proposed method, we considered a 
database of manufacturing company. Price and quality fuzzy variables 
were considered and used to define and execute the fuzzy queries. The 
results can verify the performance of the proposed method. Additionally, 
a counselor (who has information about the data) defines fuzzy terms, 
membership functions, and fuzzy rules table. The most important process 
in this method is to find the center of gravity in order to defuzzify the final 
result. So, an algorithm has been implemented for this purpose by C # 
programming language. The greatest query time is due to find center 
of gravity. The evaluation results show that the increase in query time 
by using the proposed approach in comparison to query time by using 
Cypher language is acceptable due to the complexity of fuzzy concepts. 
Therefore, the proposed solution will be suitable for using ambiguous and 
fuzzy queries in large databases.
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 NoSQL ــای ــگاه ‌داده‌ه ــات از پای ــوه اطلاع ــم انب ــل حج ــروزه به‌دلی ــده: ام چكي
بــرای محاســبة داده‌هــای پیچیــده اســتفاده‌ می‌شــود. ایــن پایــگاه داده‌هــا بــا قابلیــت 
ــای  ــت داده‌ه ــرای مدیری ــاختار ب ــدون س ــاختاریافته و ب ــای نیمه‌س ــرة داده‌ه ذخی
بــزرگ مــورد اســتفاده قــرار‌ می‌گیــرد. در ایــن مقالــه پرس‌وجوهــای فــازی توســط 
کاربــران بــر روی اطلاعــات ذخیر‌شــده در پایــگاه‌ دادة گــراف Neo4j انجــام شــده 
اســت کــه منجــر بــه نمایــش نتایــج به‌صــورت غیرفــازی‌ می‌شــود. بــرای ارزیابــی 
کارایــی روش پیشــنهادی بــا در نظــر گرفتــن یــک پایــگاه داده از داده‌هــای مربــوط 
ــازی در  ــا ویژگــی ف ــر قیمــت و کیفیــت ب ــه یــک شــرکت قطعه‌ســازی، دو متغی ب
نظــر گرفتــه شــد و از آن‌هــا بــرای تعریــف و اجــرای پرســش‌های فــازی اســتفاده 
 ‎شــد کــه نتایــج می‌توانــد صحــت عملکــرد روش پیشــنهادی را تأییــد کنــد. عــاوه
بــر ایــن، یــک مشــاور کــه دارای اطلاعــات در مــورد داده‌هاســت، اصطلاح‌هــای 
ــی از  ــد. یک ــف‌ می‌کن ــازی را تعری ــن ف ــدول قوانی ــت، و ج ــع عضوی ــازی، تواب ف
فرایندهــای مهــم در ایــن روش یافتــن مرکــز ثقــل به‌منظــور غیرفازی‌ســازی 
ــی  ــان برنامه‌نویس ــا زب ــی ب ــور الگوریتم ــن منظ ــرای ای ــه ب ــت ک ــی اس ــة نهای نتیج
ــن مرکــز  ــه یافت ــوط ب #C پیاده‌ســازی شــده اســت. بیشــترین زمــان پرس‌وجــو مرب

ــل نخواهــد  ــی بیشــتری تحمی ــازی ســربار زمان ــل اســت و پیچیدگــی مســائل ف ثق
کــرد. نتایــج ارزیابــی نشــان می‌دهــد کــه افزایــش زمــان پرس‌وجــو بــا اســتفاده از 
ــا زبــان  رویکــرد پیشــنهادی مبتنــی بــر منطــق فــازی نســبت بــه زمــان پرس‌وجــو ب
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ــکار  ــه، راه ــت. در نتیج ــول‌ اس ــل ‌قب ــازی قاب ــم ف ــتر مفاهی ــی بیش ــن پیچیدگ ــر گرفت ــا در نظ ‌Cypher، ب

ــزرگ  ــای ب ــگاه داده‌ه ــم درون پای ــای مبه ــری پرس‌وجوه ــرای بهره‌گی ــب ب ــه‌ای مناس ــنهادی گزین پیش
ــود. خواهــد ب

غیرفازی‌ســازی، روش  فــازی،  پرس‌وجوهــای   ،NoSQL ،Neo4j گــراف  داده  پایــگاه  كليدواژه‌هــا: 
مرکــز ثقــل

1. مقدمه

ــد  ــه تولی ــر ب ــی منج ــات الکترونیک ــتفاده از خدم ــت و اس ــترش اینترن ــاوری، گس ــرفت فن پیش
ــوم و  ــارت، نج ــی، تج ــکی، علم ــد پزش ــون مانن ــای گوناگ ــا در زمینه‌ه ــی از داده‌ه ــم انبوه حج
غیــره شــده اســت )Laney 2001(. روش‌هــای رابطــه‎ای به‌طــوری مؤثــر توانایــی مــا را در تجزیــه و 
تحلیــل داده‌هــای عظیــم در مــورد حجــم، ســرعت و یــا نمایــش داده‌هــای بــزرگ محــدود‌ می‌کنــد 
)Manyika et al. 2011(. هنگامــی کــه بــه عمــل پیونــد1 پایــگاه ‌داده‌هــای بــزرگ نیــاز داشــته باشــیم، 
ــد  ــن جدی ــای جایگزی ــن رو، مدل‌ه ــتند. از ای ــد نیس ــه‎ای2 کارآم ــای رابط ــگاه ‌داده‌ه ــاری پای معم
بســیاری بــرای ذخیــره و مدیریــت ایــن داده‌هــای بــزرگ معرفــی شــده‌اند )Vicknair 2010(. پایــگاه 
ــه در  ــده‌اند ک ــی ش ــف معرف ــای مختل ــی از داده‌ه ــواع متفاوت ــرة ان ــرای ذخی ــای NoSQL ب ‌داده‌ه
آن‌هــا هیــچ محدودیتــی در ســاختار و نرمال‌ســازی وجــود نــدارد. عــاوه ‌بــر ایــن، تفــاوت عمــدة 
ــت.  ــان پرس‌وجوس ــک زب ــوان ی ــدان SQL به‌عن ــه‎ای، فق ــای رابط ــگاه ‌داده‌ه ــا پای ــا ب ــر آن‌ه دیگ
ــر  ــرای داده‌هــای بــزرگ در پایــگاه ‌‌داده NoSQL وجــود دارد: مبتنــی ب چهــار نــوع ذخیره‌ســازی ب

.)Fowler 2015( 6ــر گــراف ــر ســند4، کلید-مقــدار5 و مبتنــی ب ســتون3، مبتنــی ب
ــران ممکــن اســت تقاضــای  ــا پرس‌وجــو انجــام می‌شــود، کارب ــگاه‌ داده‌ه ــی کــه در پای زمان
پرســش‌های فــازی و مبهــم داشــته باشــند )Castelltort and Laurent 2014(. از حوزه‌هــای کاربــرد 
مباحــث فــازی می‌تــوان بــه گزارش‌گیــری بــا اســتفاده از پرس‌وجوهــای فــازی مطرح‌شــده و بیــان 
ــر  ــه درک بهت ــی اشــاره کــرد کــه منجــر ب ــرای ســطوح مدیریت ــازی ب ــارات ف ــج به‌صــورت عب نتای
ــتم‌های  ــی7 و سیس ــزار اجرای ــن، نرم‌اف ــر ای ــاوه ‎ب ــود. ع ــات‌ می‌ش ــت ارتباط ــود کیفی ــم و بهب مفاهی
ــورد  ــوع در م ــن موض ــد. ای ــتفاده کنن ــش‌ها اس ــازی و پرس ــم ف ــد از مفاهی ــنهاددهنده‌8 می‌توانن پیش

1. join	 2. relational database	 3. column-based

4. document-based	 5. key-value	 6. graph-based

7. administrative software application	 8. recommender systems	



465

راهکاری جدید برای انجام پرس‌وجوهای فازی بر روی پایگاه ‌داده‌های گرافی NoSQL   |   احمدی و دیگران

پایــگاه ‌داده‌هــای رابطــه‌ای و NoSQL مطالعــه شــده اســت. بــا ایــن حــال، هیــچ چارچوبــی به‌منظــور 
ارائــة نتایــج به‌صــورت غیرفــازی در پایــگاه‌ داده‌هــای گرافــی مطــرح نشــده اســت.

ــوان ورودی در  ــازی به‌عن ــش‌های ف ــرش پرس ــرای پذی ــعه‌یافته ب ــای توس ــی از رویکرده یک
پژوهــش »کاســتلتورت و مارتیــن«‌ پیشــنهاد شــده اســت. آن‌هــا زبــان فــازی Cypher را بــا گســترش 
ــی  ــراف NoSQL معرف ــای گ ــگاه ‌داده‌ه ــر روی پای ــازی ب ــف واژگان ف ــرای تعری ــان Cypher ب زب
کردنــد )Castelltort and Martin 2018(. بــا اســتفاده از ایــن زبــان، کاربــران‌ می‌تواننــد اصطلاح‌هــای 
فــازی خــود را در یــک فایــل تعریــف کــرده و ســپس، آن‌هــا را به‌عنــوان ورودی‌هــای یــک تابــع از 
پیــش تعریف‌شــده اســتفاده کننــد. بــا ایــن همــه، کاربــران ترجیــح‌ می‌دهنــد نتایــج دقیــق و شــفاف 
ــد.  ــر انجــام دهن ــا تصمیمــات خــود را به‌صــورت مؤث ــد ت ــی به‌دســت آورن ــوان پاســخ نهای را به‌عن
از ایــن رو، روش‌هــای غیرفازی‌ســازی بــرای تبدیــل نتایــج فــازی بــه داده‌هــای دقیــق نیــاز اســت و 
مــا ایــن هــدف را بــرای رویکــرد پیشــنهادی در نظــر‌ می‌گیریــم. در روش پیشــنهادی در ایــن مقالــه، 
جــواب فــازی خروجــی بــا اســتفاده از تکنیک‌هــای غیرفازی‌ســازی شناخته‌شــده بــه یــک جــواب 

دقیــق تبدیــل شــده و بــه کاربــر ارائــه‌ می‌گــردد.

ادامــة مقالــه بــه ایــن صــورت ســاختاربندی ‌شــده اســت: در بخــش دوم، تعاریــف و مفاهیــم اولیــة 
مرتبــط بــا مســئله و همچنیــن کارهــای مرتبــط انجام‌شــده در ایــن حــوزه را ارائــه‌ می‌شــود. بخــش 
ــه و  ــه تجزی ــارم، ب ــش چه ــد. بخ ــت می‌کن ــه صحب ــن مقال ــنهادی در ای ــون روش پیش ــوم، پیرام س
تحلیــل یافته‌هــا اختصــاص یافتــه و در انتهــا، نتیجه‌گیــری و کارهــای آتــی در بخــش پنجــم تشــریح 

شــده اســت.

2. پیشینة پژوهش

در ابتــدای ایــن بخــش بــه معرفــی مختصــر مفاهیــم استفاده‌شــده در ایــن مقالــه پرداختــه شــده 
و ســپس، کارهــای مرتبــط بــا ایــن پژوهــش در پایــگاه داده‌هــای رابطــه‌ای و گرافــی بررســی شــده 

اســت.

2-1. مفاهیم اولیه و ویژگی‌ها

در ایــن بخــش بــه بیــان مفاهیــم و تعاریفــی کــه در ســاختار ایــن مقالــه مطرح‌شــده، پرداختــه 
ــرة  ــرای ذخی ــب ب ــای NoSQL اغل ــگاه داده‌ه ــد، پای ــه ش ــه گفت ــه در مقدم ــور ک ــود. همان‌ط می‌ش
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داده‌هــای بــزرگ1 بــوده و بــر اســاس نــوع ذخیره‌ســازی و ارتبــاط داده‌هــا بــه چهــار دســته 
ــر گــراف. یکــی از  ــر ســند، و مبتنــی ب ــر ســتون، مبتنــی ب تقســیم می‌شــود: کلید-مقــدار2، مبتنــی ب
ــود. ــی می‌ش ــار معرف ــه اختص ــر ب ــه در زی ــت ک ــراف‌ اس ــگاه دادة گ ــته‌ها، پای ــن دس کاربردی‌تری

2-1-1. پایگاه دادة گراف

پایــگاه دادة گــراف، پایــگاه داده‌ای اســت کــه از ســاختار گــراف بــا گره‌هــا، یال‌هــا و خــواص 
بــرای نمایــش و ذخیــرة داده‌هــا اســتفاده می‌کنــد. اغلــب پایــگاه داده‌هــای گرافــی اطلاعاتشــان را 
ــا  ــگاه داده‌ه ــته از پای ــن دس ــرد ای ــد؛ کارب ــره می‌کنن ــندمحور ذخی ــا س ــدار ی ــورت کلید-مق به‌ص
بــرای زمانــی اســت کــه ارتباطاتــی معیــن و مشــخص میــان رکوردهــا -ماننــد شــبکه‌های اجتماعــی- 
وجــود دارد. روابــط در پایــگاه دادة گرافــی اجــازه می‌دهــد کــه سلســله‌مراتب‌های پیچیــده 
 Angles and( به‌ســرعت طــی شــود و در نتیجــه، ســرعت دسترســی و بهینگــی سیســتم افزایــش ‌یابــد
 Neo4J ,Sparksee, ــته ــن دس ــازی ای ــای ذخیره‌س ــگاه داده‌ه ــه از پای ــد نمون Gutierrez 2008(. چن

ــتند. InfoGrid, AllegroGraph هس

Neo4j 2-1-2. پایگاه دادة

پایــگاه دادة گــراف Neo4j یکــی از انــواع پایــگاه داده‌هــای گــراف اســت کــه بــرای 
ــود. از  ــتفاده‌ می‌ش ــردی اس ــده و کارب ــیار پیچی ــای بس ــت و گزارش‌گیری‌ه ــازی، مدیری ذخیره‌س
ایــن پایــگاه داده به‌منظــور پیشــنهاد‌های لحظــه‌ای3 )هماننــد ســرویس‌های پیشــنهاددهی اینســتاگرام 
و فیســبوک و ...(، تشــخیص تقلــب در کلاه‌برداری‌هــا، تشــخیص هویــت و بررســی دسترســی‌ها، 
 Smets 1997; Neo4j Inc.’s( می‌شــود‌  اســتفاده‌  اطلاعــات  فنــاوری  عملیات‌هــای  و  شــبکه‌ها 
ــر اجــازه می‌دهــد  ــه کارب ــه می‌دهــد کــه ب ــان رســمی Cypher را ارائ website(. سیســتم Neo4J زب

ــد.  ــی کن ــا اســتفاده از یــک شــیوة بســیار بصــری، گــراف را فراخوان ب

2-1-3. مفاهيم منطق فازی

ــی در  ــای زبان ــت. متغیره ــت اس ــردن واقعی ــدل ک ــی م ــا توانای ــی ب ــازی چارچوب ــوری ف تئ
ــار، دوز دارو و  ــا، فش ــل دم ــتم مث ــود در سیس ــای موج ــف متغیره ــرای توصی ــازی ب ــتم‌های ف سیس
ــتم‌های  ــم در سیس ــیار مه ــای بس ــی از پارامتره ــد )Zimmermann 1985(. یک ــه‌کار می‌رون ــره ب غی

1. big data	 2. Key-value	 3. instatnt suggestions
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فــازی، توابــع عضویــت1 هســتند کــه متغیرهــا را مشــخص می‌کننــد و می‌تواننــد به‌صــورت 
ــود  ــت وج ــع عضوی ــن تواب ــرای تعیی ــی ب ــای مختلف ــوند. روش‌ه ــف ش ــته تعری ــا پیوس ــته و ی گسس
دارنــد کــه همگــی آن‌هــا مبتنــی بــر ذهــن و تجربــة افــراد اســت و در هــر حــوزه‌ای معمــولاً توســط 
متخصصــان آن حــوزه تعییــن می‌شــوند. یــک سیســتم فــازی حداقــل دارای ســه مرحلــة زیــر اســت 

:)Kruse, Gebhardt and Klowon 1994(
فازی‌ســازی: وظیفــة ایــن مرحلــه تبدیــل یــک عــدد غیرفــازی بــه یــک مقــدار فــازی اســت. بــه 	�

ــد. ــد فازی‌ســازی می‌گوین ایــن فراین
ــد 	� ــازی به‌نحــوی ایجــاد می‌گردن ــور اســتنتاج: قواعــد سیســتم ف ــگاه قواعــد و موت تعریــف پای

کــه کلیــة ترکیبــات ممکــن از حالت‌هــای مختلــف ورودی را شــامل شــده و مشــخص کننــد 
کــه در هــر حالــت، خروجــی چــه بایــد باشــد. قواعــد فــازی در موتــور اســتنتاج فــازی مــورد 
ــا پاســخ مناســب ایجــاد گــردد. ایــن موتــور میــزان تطابــق ورودی  ــد ت اســتفاده قــرار می‌گیرن
ــل  ــن عم ــه چندی ــی ک ــتنتاج در صورت ــس از اس ــد. پ ــن‌ می‌کن ــده معی ــر قاع ــا ه ــتم را ب سیس
ــه ترکیــب نتایــج  ــاز ب ــی نی ــرای به‌دســت آوردن نتیجــة نهای فازی‌ســازی انجــام شــده باشــد، ب
حاصــل از قواعــد داریــم کــه بــه ایــن فراینــد، ترکیــب می‌گوینــد. بــرای ترکیــب از دو روش 

Max-Min و Max-Product اســتفاده‌ می‌شــود.

غیرفازی‌سـازی: در غیرفازی‌سـازی، مجموعـة فـازی به‌دسـت‌آمده توسـط موتـور اسـتنتاج بـه 	�
یـک مقـدار عـددی تبدیل می‌شـود )Saade and Diab 2004(. روش‌های زیر شناخته‌شـده‌ترین 
 ،3)COG( 2، روش مرکز ثقل)COS( روش‌هـا برای غیرفازی‌سـازی هسـتند: روش مرکز جمع‌هـا
 ،6(WA) 5، روش میانگین وزنی)BOA( 4، روش مسـاحت بیسـکتور)COA( روش مرکز مسـاحت

.)9(MOM) 8، میانی(LOM) 7، آخریـن(FOM) روش ماکزیمـم )اولین

2-2. کارهای مرتبط

ــا توجــه بــه داده‌هــای نامعلــوم  رویکردهــای بســیاری به‌منظــور انجــام پرس‌وجوهــای فــازی ب
ــه  ــازی ب ــش‌های ف ــرای پرس ــازی و اج ــدف پیاده‌س ــا ه ــه ب ــن مقال ــت. ای ــده اس ــرح ش ــم مط و مبه
ــه شــده اســت )Smets 1997(. برخــی  ــازی ارائ ــای منطــق ف ــر مبن ــق ب ــوم و دقی روی داده‌هــای معل

1. membership functions 	 2. center of sum	 3. center of gravity

4. center of area	 5. bisector of area	 6. weighted average

7. first of maxima method	 8. last of maxima method	 9. mean of maxima method
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 FSQL/ SQLf و ایجــاد دو زبــان پرس‌وجــوی فــازی SQL پژوهش‌هــا در زمینــة توســعة زبــان
و FQL در پایــگاه داده‌هــای رابطــه‌ای اســت (Bosc and Pivert 1995 و Takahashi 1991(. ایــن 
ــدی  ــه و جمع‌بن ــای مقایس ــازی، فاکتوره ــب‌های ف ــر روی برچس ــازی را ب ــش‌های ف ــا، پرس زبان‌ه
ــه  ــازی ارائ ــا ویژگی‌هــای ف ــازی ب ــور پایــگاه دادة ف ــر ایــن، چندیــن موت ــد. عــاوه‎ ب انجــام‌ می‌دهن
ــام‌  ــا انج ــد از آن پرس‌وجو‌ه ــف‌ و بع ــران تعری ــط کارب ــازی توس ــای ف ــه در آن دامنه‌ه ــده‌اند ک ش
می‌شــوند )Galindo et al. 1998; Zadrożny and Kacprzyk 1998(. همچنیــن، f-SPARQL یــک 
برنامــة افزودنــی قابــل انعطــاف بــرای SPARQL را فراهــم می‌کنــد کــه بــه کاربــران اجــازه می‌دهــد 

.)Cheng, Ma & Yan 2010( ــد ــازی را اعمــال کنن ــای ف ــازی و اپراتوره ــای ف فیلتره
ــرای تعریــف پرســش‌های فــازی در پایــگاه داده‌هــای گــراف NoSQL در ســال  اولیــن کار ب
ــتلتورت«  ــد )Castelltort and Laurent 2014(. »کاس ــه ش ــتلتورت« ارائ ــود کاس ــط »آرن 2013 توس
 Neo4j چندیــن رویکــرد بــرای پیاده‌ســازی و اعمــال پرس‌وجوهــای فــازی در پایــگاه دادة گرافــی
:)Castelltort and Martin 2018( ــه داد ــر ارائ ــورت زی ــوی Cypher را به‌ص ــان پرس‌وج ــط زب توس

ایجاد یک زبان همپوشانی به روی زبان Cypher؛	�
توسعة پرس‌وجوهای Cypher و استفاده از 1API سطح پایین موجود؛	�
توســعة API ســطح پاییــن بــا توابــع بهینــه فقــط در دســترس کاربــران پیشــرفته بــا مهارت‌هــای 	�

توســعه؛
استفاده از یک زبان پرس‌وجوی توسعه Cypher در یک API سطح پایین پیشرفته.	�

ــرفته  ــن پیش ــطح پایی ــک API س ــعه Cypher در ی ــوی توس ــان پرس‌وج ــک زب ــتفاده از ی اس
بهتریــن رویکــرد اســت، امــا نیــاز بــه هزینه‌هــای ســنگین توســعه و نگهــداری دارد. »کاســتلتورت« 
ــف  ــاده و بی‌تکل ــازی س ــازی اول، پیاده‌س ــه داد: پیاده‌س ــازی ارائ ــل دو پیاده‌س ــن راه‌ ح ــرای ای ب
ــد و پیاده‌ســازی دیگــر،  ــف می‌کن ــران تعری ــرای کارب ــازی را ب ــع ف اســت کــه مجموعــه‌ای از تواب
زبــان پرس‌و‌جــوی Cypherf را معرفــی می‌کنــد. بــرای ارائــة یــک پیاده‌ســازی کلــی لازم بــود کــه 
 DSL ــا ــران بتواننــد در نهایــت، عبــارات فــازی را ب ــان خــاص دامنــه اضافــه شــود تــا کارب یــک زب

فــازی بیــان کننــد )همــان(.
ــازی مــورد اســتفاده  ــد در پرســش‌های ف ــز می‌توانن ــازی نی ــارات کمــی ف ــر ایــن، عب عــاوه ب
قــرار گیرنــد. اســتفاده از نمایــش داده‌هــای کمــی فــازی در پایــگاه داده‌هــای شــبکة اجتماعــی بــدون 

1. application program interface
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ــورت« و  ــال 2019، »پی ــت. در س ــده اس ــث ش ــو در Yager (2014) بح ــرای پرس‌وج ــی ب ــة زبان ارائ
همكارانــش رویكــردی بــرای بیــان نمایــش داده‌هــای كمــی بــا تعریــف دســتورهای زبانــی، اضافــه 
 Pivert, Slama &( در پایــگاه داده‌هــای گرافــی فــازی ارائــه دادنــد Cypher ــان پرس‌وجــوی بــر زب

.)Thion 2019

ــج  ــش برنامه‌نویســی اســت و نتای ــالای دان ــد ســطح ب ــل این‌کــه پیاده‌ســازی DSL نیازمن به‌دلی
ــم  ــد تصمی ــران بتوانن ــا کارب ــت ت ــه نیس ــل ملاحظ ــی قاب ــدازة کاف ــه ‌ان ــازی دوم ب ــازي از پیاده‌س ف

ــم. ــنهاد‌ می‌کنی ــا پیش ــن محدودیت‌ه ــل ای ــرای ح ــد ب ــرد جدی ــک رویک ــا ی ــد، م بگیرن

3. روش پیشنهادی

بــا توجــه بــه نیــاز رویکــرد جدیــد در پایــگاه داده‌هــای گــراف NoSQL به‌منظــور بهره‌گیــری 
ــت‌های  ــه درخواس ــود ک ــه‌ می‌ش ــازی ارائ ــر ف ــی ب ــرد مبتن ــک رویک ــازی، ی ــای ف از پرس‌وجو‌ه
ــرد  ــد. رویک ــه ده ــتریان ارائ ــه مش ــق را ب ــخ‌های دقی ــه و پاس ــا پذیرفت ــوان ورودی‌ه ــم را به‌عن مبه
ــاور و  ــتری، مش ــت مش ــه موجودی ــامل س ــه ش ــد ک ــتفاده‌ می‌کن ــوب اس ــک چارچ ــنهادی از ی پیش
شــرکت اســت. شــکل 1، روابــط بیــن ســه موجودیــت را بــا جزئیــات نشــان می‌دهــد. هــر یــک از 
ــت‌های  ــد درخواس ــتند،‌ می‌توانن ــود هس ــای خ ــت‌ها و محدودیت‌ه ــه دارای درخواس ــتریانی ک مش
ــاور  ــد. مش ــال کنن ــاور ارس ــه مش ــا را ب ــرده و آن‌ه ــرح ک ــازی مط ــان ف ــتفاده از زب ــا اس ــود را ب خ
ــتریان را  ــرده و مش ــل ک ــی و تحلی ــتری را بررس ــت مش ــه درخواس ــت ک ــص اس ــرد متخص ــک ف ی
ــا و  ــه ویژگی‌ه ــع ب ــی راج ــاور، اطلاعات ــد. مش ــی‌ می‌کن ــود راهنمای ــداف خ ــه اه ــیدن ب ــرای رس ب
مشــخصات داده‌هــا دارد کــه در پایــگاه دادة گرافــی ذخیــره شــده‌اند. مشــاور هماننــد یــک عامــل1 
ــال،  ــوان مث ــد. به‌عن ــی می‌کن ــود راهنمای ــداف خ ــه اه ــیدن ب ــرای رس ــتری را ب ــرده و مش ــل ک عم
یــک مشــاور در یــک کارخانــة تولیــد محصــول، اطلاعاتــی در مــورد محصولاتــی کــه در کارخانــه 
تولیــد می‌شــوند، ماننــد هزینــه، کیفیــت و غیــره دارد. او اطلاعــات محصــول را به‌صــورت دوره‌ای 
ــن  ــپس، چندی ــد و س ــردازش‌ می‌کن ــی را پ ــای بازیاب ــرده، داده‌ه ــت ک ــرکت دریاف ــق ش از طری
ــه مشــتریان عرضــه‌ می‌کنــد. در نهایــت، مشــتریان یکــی از گزینه‌هــای ارائه‌شــده  پاســخ دقیــق را ب
ــازی را  ــات ف ــه اطلاع ــد ک ــل می‌کن ــازی عم ــل ف ــک عام ــد ی ــاور مانن ــد. مش ــاب‌ می‌کنن را انتخ

ــد. ــازی برمی‌گردان ــورت غیرف ــج را به‌ص ــرده و نتای ــت ک دریاف

1. agent
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  . روابط بين مشتري، مشاور و شركت1شكل 

 ايجاد ،2مانند شكل مرحله  سه درها  خروجي شركت، اطلاعات به مشاور دسترسي به توجه با
  :شوند مي

 فـازي هـاي   مجموعه و عضويت توابع ،1فازي هاي اصطلاح مرحله، اين در: سازي فازي مرحلة
 .شود مي تعيين مشاور توسط

 3سـپس -قـوانين اگـر   فـازي،  استنتاج موتور در 2فازي قوانين تعيين براي: قانون تعريف مرحلة
 .شوند مي تعيين 5خودسرانه و 4مستقل طور به

 6مشـتري انتخـاب   ترجيحات اساس بر قوانين از تعدادي مرحله، اين در: سازي غيرفازي مرحلة
 شـود  مـي  اسـتفاده  قـانون  هر خروجي تعيين منظور به قوانين تركيب براي 7»ممداني« روش. شوند مي

)Wang 2015( .ثقـل  مركز روش شده و تركيبها  خروجي نهايت، در )Mogharreban and Dilalla 

  .شود مي استفاده نهايي نتيجة محاسبة براي )2006

                                                            
1. fuzzy statements  
2. fuzzy rules  
3. if-then 
4. independently 
5. arbitrarily 

  اند. شده fireشود كه قوانين  گفته مي در اصطلاح .6
7. Mamdani 

شکل 1. روابط بین مشتری، مشاور و شرکت

ــد  ــه مانن ــه مرحل ــا در س ــرکت، خروجی‌ه ــات ش ــه اطلاع ــاور ب ــی مش ــه دسترس ــه ب ــا توج  ب
شکل 2، ایجاد می‌شوند:

مرحلــة فازی‌ســازی: در ایــن مرحلــه، اصطلاح‌هــای فــازی1، توابــع عضویــت و مجموعه‌هــای 
ــود. ــن‌ می‌ش ــاور تعیی ــط مش ــازی توس ف

مرحلــة تعریــف قانــون: بــرای تعییــن قوانیــن فــازی2 در موتــور اســتنتاج فــازی، قوانیــن اگــر- ســپس3 
به‌طــور مســتقل4 و خودســرانه5 تعییــن‌ می‌شــوند.

مرحلــة غیرفازی‌ســازی: در ایــن مرحلــه، تعــدادی از قوانیــن بــر اســاس ترجیحــات مشــتری انتخــاب6 
ــون اســتفاده‌  ــن خروجــی هــر قان ــن به‌منظــور تعیی ــب قوانی ــرای ترکی ــی«7 ب می‌شــوند. روش »ممدان
 Mogharreban( در نهایــت، خروجی‌هــا ترکیــب شــده و روش مرکــز ثقــل .)Wang 2015( می‌شــود

and Dilalla 2006( بــرای محاســبة نتیجــة نهایــی اســتفاده‌ می‌شــود.

1. fuzzy statements 	 2. fuzzy rules	 3. if-then

4. independently	 5. arbitrarily

6. در اصطلاح گفته می‌شود که قوانین fire شده‌اند.
7. Mamdani
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  مراحل توليد خروجي با استفاده از منطق فازي. 2 شكل

. شـود  مـي  محسـوب  سازي غيرفازي در روش پركاربردترين ،ثقل مركز آوردن دست هب روش
مركز ثقـل   ، كه از روش محاسبة3شده در شكل  ارائهيتم الگور از ، در روش پيشنهاديمنظور ينبه ا

  .نمايد، استفاده شده است گيرد و اين مقدار را با تقريب مناسبي محاسبه مي بهره مي

 
مركز ثقل شبه كد مربوط به الگوريتم محاسبة .3شكل   

  .ناميم مي ثقل مركز نقطة، شده برقرار هفتم مرحلة در موجود شرط آن در كهرا  اي نقطه
 بـا  حقيقت، در. شود مي اجرا پايگاه داده يك عمر طول در بار يك سازي تنها غيرفازي فرايند

 اتفـاق  ها تركيب آن طريق از كه ممكنهاي  حالت تمام پايگاه داده در شده ذخيرههاي  داده به توجه
 عنـوان  بـه  و گيـري  انـدازه هـا   حالـت  اين تمام براي ثقل مركز آن، از پس. شوند مي تعريف ،افتد مي

 ايـن  مشـتري،  هـاي  درخواست پردازش زمان در ترتيب، اين به. شود مي ذخيره پايگاه داده در متغير
 ندارد و وجود وجو پرس هر براي ثقل مركز محاسبة به نيازي و گيرند مي قرار استفاده مورد متغيرها

شکل 2. مراحل تولید خروجی با استفاده از منطق فازی

به‌دســت آوردن مرکــز ثقــل، پرکاربردتریــن روش در غیرفازی‌ســازی محســوب  روش 
ــه از روش  ــکل 3، ک ــده در ش ــم ارائه‌ش ــنهادی از الگوریت ــور، در روش پیش ــن منظ ــه ای ــود. ب می‌ش
ــد،  ــبه می‌نمای ــبی محاس ــب مناس ــا تقری ــدار را ب ــن مق ــرد و ای ــره می‌گی ــل به ــز ثق ــبة مرک محاس

اســتفاده شــده اســت.

 و ديگران احمدي  | NoSQLهاي گرافي  داده وجوهاي فازي بر روي پايگاه راهكاري جديد براي انجام پرس    

 

 

 
  مراحل توليد خروجي با استفاده از منطق فازي. 2 شكل

. شـود  مـي  محسـوب  سازي غيرفازي در روش پركاربردترين ،ثقل مركز آوردن دست هب روش
مركز ثقـل   ، كه از روش محاسبة3شده در شكل  ارائهيتم الگور از ، در روش پيشنهاديمنظور ينبه ا

  .نمايد، استفاده شده است گيرد و اين مقدار را با تقريب مناسبي محاسبه مي بهره مي

 
مركز ثقل شبه كد مربوط به الگوريتم محاسبة .3شكل   

  .ناميم مي ثقل مركز نقطة، شده برقرار هفتم مرحلة در موجود شرط آن در كهرا  اي نقطه
 بـا  حقيقت، در. شود مي اجرا پايگاه داده يك عمر طول در بار يك سازي تنها غيرفازي فرايند

 اتفـاق  ها تركيب آن طريق از كه ممكنهاي  حالت تمام پايگاه داده در شده ذخيرههاي  داده به توجه
 عنـوان  بـه  و گيـري  انـدازه هـا   حالـت  اين تمام براي ثقل مركز آن، از پس. شوند مي تعريف ،افتد مي

 ايـن  مشـتري،  هـاي  درخواست پردازش زمان در ترتيب، اين به. شود مي ذخيره پايگاه داده در متغير
 ندارد و وجود وجو پرس هر براي ثقل مركز محاسبة به نيازي و گيرند مي قرار استفاده مورد متغيرها

شکل 3. شبه کد مربوط به الگوریتم محاسبة مرکز ثقل

ــل  ــز ثق ــة مرک ــده، نقط ــرار ش ــم برق ــة هفت ــود در مرحل ــرط موج ــه در آن ش ــه‌ای را ک نقط
می‌نامیــم.

ــود.  ــرا‌ می‌ش ــگاه داده اج ــک پای ــر ی ــول عم ــار در ط ــک ب ــا ی ــازی تنه ــد غیرفازی‌س فراین
ــه  ــن ک ــای ممک ــام حالت‌ه ــگاه داده تم ــده در پای ــای ذخیره‌ش ــه داده‌ه ــه ب ــا توج ــت، ب در حقیق
ــرای تمــام  ــد، تعریــف‌ می‌شــوند. پــس از آن، مرکــز ثقــل ب از طریــق ترکیــب آن‌هــا اتفــاق‌ می‌افت
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ــب،  ــن ترتی ــه ای ــود. ب ــره‌ می‌ش ــگاه داده ذخی ــر در پای ــوان متغی ــری و به‌عن ــا اندازه‌گی ــن حالت‌ه ای
در زمــان پــردازش درخواســت‌های مشــتری، ایــن متغیرهــا مــورد اســتفاده قــرار‌ می‌گیرنــد و نیــازی 
ــه  ــا ب ــن گزینه‌ه ــت، بهتری ــدارد و در نهای ــود ن ــو وج ــر پرس‌وج ــرای ه ــل ب ــز ثق ــبة مرک ــه محاس ب
کاربــران ارائــه‌ می‌شــود. بنابرایــن، خروجی‌هــای مراحــل توصیف‌شــده پیشــنهادهایی اســت 
ــن  ــازی تحــت نظــر مشــاور ایجــاد‌ می‌شــود؛ به‌طــوری کــه هــر کــدام از ای کــه توســط سیســتم ف
ــنهادات  ــن پیش ــت، ای ــت و در نهای ــاور اس ــش مش ــتری و دان ــات مش ــاس ترجیح ــر اس ــنهادها ب پیش

ــود.  ــه‌ می‌ش ــتری ارائ ــه مش ــدی و ب رتبه‌بن

4. تجزیه و تحلیل یافته‌ها

ــده  ــل ش ــی و تحلی ــی بررس ــال واقع ــک مث ــر روی ی ــنهادی ب ــوب پیش ــش چارچ ــن بخ در ای
اســت. همان‌طــور کــه اشــاره شــد، مــا از پایــگاه دادة گرافــی Neo4j به‌عنــوان موتــور پایــگاه داده 
ــای  ــی درایوره ــرای فراخوان ــط Visual Studio ب ــی #C و محی ــان برنامه‌نویس ــم. زب ــتفاده کرده‌‌ای اس
‌Neo4j و تعریــف توابــع عضویــت به‌منظــور فازی‌ســازی و عملیــات غیرفازی‌ســازی اســتفاده 

شــده‌اند.
ــودرو  ــی خ ــازی و صندل ــوزة قطعه‌س ــرکت در ح ــک ش ــی ی ــای واقع ــه داده‌ه ــن مقال ‌در ای
ــه  ــواد اولی ــی از م ــت. بعض ــده اس ــی ش ــت، بررس ــودرو اس ــی خ ــات و صندل ــدة قطع ــه تولیدکنن ک
بــرای تولیــد صندلــی توســط خــود شــرکت تولیــد و ســپس اســتفاده شــده و برخــی از مــواد اولیــه 
ــده  ــای تولیدش ــت، صندلی‌ه ــود و در نهای ــن می‌ش ــه تأمی ــات اولی ــدگان قطع ــط تولیدکنن ــز توس نی
ــورت  ــه به‌ص ــواد اولی ــدة م ــا تأمین‌کنن ــرکت و ی ــر ش ــود. ه ــه می‌ش ــر فروخت ــرکت‌های دیگ ــه ش ب
ــودن آن  ــدار ب ــا خری ــده ی ــوع تأمین‌کنن ــام، شناســه، شــهر، تلفــن و ن ــا خاصیت‌هــای ن یــک گــره ب
ــوند، در  ــداری می‌ش ــدگان خری ــا از تأمین‌کنن ــد و ی ــه تولی ــه ک ــات اولی ــود. قطع ــخص می‌ش مش
گره‌هایــی بــا ویژگی‌هــای نــام، شناســه، بارکــد، گــروه، کیفیــت و قیمــت ذخیــره می‌شــوند. قطعــة 
ــام،  ــای ن ــا ویژگی‌ه ــی ب ــط گره‌های ــز توس ــتند نی ــده هس ــای تولید‌ش ــان صندلی‌ه ــه هم ــی ک نهای
شناســه، بارکــد، کیفیــت و قیمــت مشــخص می‌شــود. عــاوه بــر گره‌هایــی کــه بــرای شــرکت‌های 
ــا  ــاط آن‌هــا ب ــز روابطــی وجــود دارد کــه ارتب تولیــدی و محصــولات وجــود دارد، بیــن گره‌هــا نی
ــه  ــات اولی ــده و قطع ــرکت‌های تولیدکنن ــن ش ــد. بی ــان می‌ده ــا را نش ــایگی آن‌ه ــر و همس یکدیگ
ــه رابطــة فــروش، بیــن قطعــات  ــه و قطعــات اولی رابطــة تولیــد، بیــن شــرکت خریــدار قطعــات اولی
اولیــه و محصــول نهایــی رابطــة مونتــاژ و در نهایــت، بیــن شــرکت‌های خریــدار و محصــول نهایــی 
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رابطــة خریــد وجــود دارد. 
ــان  ــاختار را نش ــن س ــی از ای ــول نهای ــک محص ــه‌ازای ی ــک ب ــة کوچ ــک نمون ــکل 4، ی ش
ــد،  ــش‌ می‌دهن ــدار را نمای ــا خری ــه ی ــواد اولی ــدة م ــرکت‌های تولیدکنن ــی ش ــای آب ــد. گره‌ه می‌ده
گره‌هــای ســبز مــواد اولیــه هماننــد اســکلت، ریــل و پریــز کمربنــد‌ اســت و گــره زرد نیــز محصــول 
نهایــی را نشــان‌ می‌دهــد. روابــط تولیــد، مونتــاژ، خریــد و فــروش نیــز بیــن گره‌هــا دیــده‌ می‌شــود.
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  همراه روابط آن توليد يك محصول به فرايند. 4 شكل

كلاس قـرار   ينهاي مرتبط با شرط در ا گرهكلاس مشخصات  ينبا استفاده از ا بعد مرحلة در
  گيرد. مي قرار جدول در در نهايت، و يختهجدول داده ر يكاطلاعات مربوطه در  و شدهداده 

  سازي و ارزيابي شبيه 4-1

 يگابايـت گ 64رم  يگـاهرتز، گ 2/2 يا هسته CPU 22 باسرور  يك يرو رشده ب انجام آزمايش
كننده و  تأمينوجو هشت شركت  و پرس يشآزما در اين .است گرفته صورت يتيترابا يكهارد   و

 يـافتن  مقالـه  يـن در اهـدف  . يـم شده داريدمحصول تول يليونم 2و  يهمحصول اول يليونم 6 يدار،خر
  .استمتوسط  هزينةخوب و  يفيتكمحصولات با

  ها تحليل داده 4-2

 توليدشـده  محصـولات  كيفيـت  و هزينـه  گـزارش  بـراي  فـازي  وجوهاي پرس ما، آزمايش در
 شـكل  .است شده تعريف خريد و كيفيت فازي قيمت،هاي  مجموعه از يهاي نمونه. شود مي استفاده

 متغيرهـاي  از يكي عنوان به هزينه فازي هاي اصطلاح. دهد مي نشان سازي را غيرفازي فرايند روند ،5
 شـده  گـذاري  نـام  Lux و Cheap، Usual، Expensive كـه  شـده تقسـيم  زبـاني   متغير چهار به ما زباني

شکل 4. فرایند تولید یک محصول به‌ همراه روابط آن

ــن  ــرط در ای ــا ش ــط ب ــای مرتب ــخصات گره‌ه ــن کلاس مش ــتفاده از ای ــا اس ــد ب ــة بع در مرحل
کلاس قــرار داده شــده و اطلاعــات مربوطــه در یــک جــدول داده ریختــه و در نهایــت، در جــدول 

ــرد. ــرار می‌گی ق

4-1. شبیه‌سازی و ارزیابی

آزمایــش انجام‌شــده بــر روی یــک ســرور بــا CPU 22 هســته‌ای 2/2 گیگاهرتــز، رم 64 
ــن آزمایــش و پرس‌وجــو هشــت  ــه اســت. در ای ــی صــورت گرفت گیگابایــت و ‌هــارد یــک ترابایت
شــرکت تأمین‌کننــده و خریــدار، 6 میلیــون محصــول اولیــه و 2 میلیــون محصــول تولیدشــده داریــم. 
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ــة متوســط اســت. ــه یافتــن محصــولات باکیفیــت خــوب و هزین هــدف در ایــن مقال

4-2. تحلیل داده‌ها

در آزمایــش مــا، پرس‌وجوهــای فــازی بــرای گــزارش هزینــه و کیفیــت محصــولات 
تولیدشــده اســتفاده‌ می‌شــود. نمونه‌هایــی از مجموعه‌هــای فــازی قیمــت، کیفیــت و خریــد تعریــف 
شــده اســت. شــکل 5، رونــد فراینــد غیرفازی‌ســازی را نشــان‌ می‌دهــد. اصطلاح‌هــای فــازی هزینــه 
 ،Usual ،Cheap ــی تقســیم شــده کــه ــر زبان ــه چهــار متغی ــا ب ــی م ــوان یکــی از متغیرهــای زبان به‌عن
Expensive و Lux نام‌گــذاری شــده اســت. همچنيــن، اصطلاح‌هــای زبانــي يكفيــت عبــارت اســت 

 ،Normal ،Low و عبــارت فــازی بــرای خریــد تقســیم نیــز بــا مقادیــر High ،Good ،Middle ،Low :از
High تعریــف می‌شــوند. اصطلاح‌هــای فــازی توســط مشــاور در نرم‌افــزار هماننــد شــکل 5 )الــف( 

ــن ســه اصطــاح در شــکل 5 )ب( نشــان داده  ــت ای ــع عضوی ــن، تواب تعریــف شــده اســت. همچنی
شــده اســت.

در یکــی از آزمایش‌هــا می‌خواهیــم مقــدار مرکــز ثقــل )CoP(1 را بــرای نتیجــة یــک 
پرس‌وجــوی فــازی بیابیــم. بــا فــرض یــک پرس‌وجــوی فــازی بــرای محصــولات بــا کیفیــت پاییــن 
ــال،  ــوان مث ــد. به‌عن ــاق بیفتن ــت اتف ــن اس ــف ممک ــای مختل ــیاری از حالت‌ه ــی، بس ــة معمول و هزین
ــت 35  ــا کیفی ــی ب ــد محصول ــه‌ می‌خواهن ــد ک ــی باش ــد پرس‌وجوی ــالات می‌توان ــن ح ــی از ای یک
)کیفیــت آن‌ می‌توانــد بیــن 0 تــا 100 باشــد( و قیمــت 700000 را پیــدا کننــد و قوانیــن انتخاب‌شــدة 
آن مطــرح شــده اســت. در نهایــت، نمودارهــای مشتق‌شــده از طریــق انتخاب‌شــدن قوانیــن بــر روی 
کل داده‌هــا در پایــگاه دادة گــراف مشــخص شــده )هماننــد شــکل 5 )ج(( و روش اســتفاده از روش 
مرکــز ثقــل بــرای محاســبة مقــدار دقیــق نشــان داده شــده اســت. نتیجــة نهایــی بــرای ایــن پرس‌وجــو 
یــک محصــول بــا شــباهت 77 درصــد بــه درخواســت مشــتری اســت و بــه ایــن معناســت که سیســتم، 
ــه  ــد، یافت ــتری‌ می‌خواه ــه مش ــه ک ــرای آنچ ــب ب ــة مناس ــن گزین ــوان بهتری ــول را به‌عن ــن محص ای

اســت کــه در شــکل 5 )د( نشــان داده شــده اســت.

1. center of point 
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  (د)

(الف) عبارات فازي دست آوردن مركز ثقل با استفاده از رويكرد پيشنهادي  هسازي و ب . غيرفازي5شكل 
شده براي كيفيت و  fire(ج) قوانين  ،(ب) نمودار فازي كيفيت، هزينه و خريد ،براي كيفيت، هزينه و خريد

  CoP(د) جزئيات  ، وهزينه

)د(

ــتفاده از رویکــرد پیشــنهادی  ــا اس ــل ب شــکل 5. غیرفازی‌ســازی و به‌دســت آوردن مرکــز ثق
ــه و  ــت، هزین ــازی کیفی ــودار ف ــد، )ب( نم ــه و خری ــت، هزین ــرای کیفی ــازی ب ــارات ف ــف( عب )ال

CoP ــات ــه، و )د( جزئی ــت و هزین ــرای کیفی ــده ب ــن fire ش ــد، )ج( قوانی خری
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4-3. ارزیابی و تحلیل نتایج

ــف  ــوارد مختل ــده در م ــرد ارائه‌ش ــرای رویک ــان اج ــنهادی، زم ــرد پیش ــی رویک ــرای ارزیاب ب
ــج  ــن نتای ــرای یافت ــان لازم ب ــازی و کل زم ــد غیرفازی‌س ــرآورد فراین ــت. ب ــده اس ــری ش اندازه‌گی
بــرای یــک پرس‌وجــوی فــازی، ارزیابی‌هــای گزارش‌شــده در ایــن بخــش اســت. از آنجــا کــه بــر 
اســاس بررســی مــا، هیــچ راه‌ حــل دیگــری وجــود نــدارد کــه پرس‌وجــو را بــا شــرایط فــازی پذیرفته 
ــزارش‌  ــده را گ ــج پیشنهادش ــط نتای ــد، فق ــش ده ــده نمای ــق و تفکیک‌ش ــورت دقی ــج را به‌ص و نتای
ــازی  ــان غیرفازی‌س ــرآورد زم ــر ب ــا ب ــداد گره‌ه ــش تع ــر افزای ــی اث ــرای بررس ــدا، ب ــم. ابت می‌کنی
بــرای رویکــرد پیشــنهادی مــا، آزمایــش انجــام شــده اســت کــه مــدت زمــان پــردازش بــرای تمــام 

ــد. ــا را محاســبه‌ می‌کن ــگاه دادة م محصــولات در پای
ــر در  ــای متغی ــداد گره‌ه ــر اســاس تع ــة غیرفازی‌ســازی ب ــان اجــرا مرحل ــج حاصــل از زم نتای

ــا 2 میلیــون در شــکل 6، نشــان داده شــده اســت. پایــگاه داده از 1000 ت
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  ارزيابي و تحليل نتايج 4-3

ــراي ــابي ب ــان پيشــنهادي، رويكــرد ارزي ــه رويكــرد اجــراي زم ــوارد در شــده ارائ  مختلــف م
 يـك  بـراي  نتايج يافتن براي لازم زمان كل سازي و غيرفازي فرايند برآورد. شده است گيري اندازه
 مـا،  بررسـي  اسـاس  بـر  كه آنجا از. است بخش اين شده در ي گزارشها ارزيابي فازي، يوجو پرس
دقيق  صورت به را نتايج و پذيرفته فازي شرايط با را وجو پرس كه ندارد وجود ديگري حل  راه هيچ

 اثـر  بررسـي  بـراي  ابتـدا، . يمكن ـ مـي  گـزارش  را پيشنهادشده نتايج فقط دهد، نمايش شده و تفكيك
 شده انجام آزمايش ما، پيشنهادي رويكرد سازي براي غيرفازي زمان برآورد برها  گره تعداد افزايش
  .كند مي محاسبه ما را پايگاه دادة در محصولات تمام براي پردازش زمان مدت كه است

 پايگاه داده متغير در هاي گره تعداد اساس سازي بر غيرفازي مرحلة اجرا زمان از حاصل نتايج
  .است شده داده نشان ،6 شكل در ميليون 2 تا 1000 از

  

  
  

 

  سازي مرحله غيرفازي زماني نتايج. 6 شكل

 در فـازي  يوجو پرس يك نتايج كردن پيدا براي نياز مورد زمان كل ارزيابي ،بعدي آزمايش
 نشـان  فـازي  اصـطلاح  دو بـا  را وجـو  پـرس  براي نياز مورد زمان ،7 شكل. ماست پيشنهادي رويكرد

 تعـداد  اسـاس  بـر  Neo4j گـراف  پايگـاه دادة  در محصـولات  روي بـر  را فـازي  فيلتر دو كه دهد مي

شکل 6. نتایج زمانی مرحله غیرفازی‌سازی

آزمایــش بعــدی، ارزیابــی کل زمــان مــورد نیــاز بــرای پیــدا کــردن نتایــج یــک پرس‌وجــوی 
ــا دو  ــو را ب ــرای پرس‌وج ــاز ب ــورد نی ــان م ــکل 7، زم ــت. ش ــنهادی ماس ــرد پیش ــازی در رویک ف
اصطــاح فــازی نشــان‌ می‌دهــد کــه دو فیلتــر فــازی را بــر روی محصــولات در پایــگاه دادة گــراف 
Neo4j بــر اســاس تعــداد گره‌هــای 1000 تــا 2.000.000 اعمــال‌ می‌کنــد. بدیهــی اســت کــه زمــان 
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ــرای  ــان لازم ب ــا، زم ــد. ام ــش‌ می‌یاب ــا افزای ــداد گره‌ه ــش تع ــا افزای ــو ب ــر پرس‌وج ــرای ه لازم ب
رویکــرد پیشــنهادی مــا غیرمنتظــره نیســت و بــا وجــود افزایــش پیچیدگــی منطــق فــازی، قابــل قبــول 

اســت. 
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 بـا  وجـو  پـرس  هـر  بـراي  لازم است كـه زمـان   بديهي .كند مي اعمال 2,000,000 تا 1000هاي  گره
 و نيسـت  غيرمنتظـره  ما پيشنهادي رويكرد براي لازم زمان ،اما. يابد مي افزايشها  گره تعداد افزايش

  . است قبول قابل فازي، منطق افزايش پيچيدگي وجود با

  
 

  متوسط قيمت و خوب كيفيت با محصولي براي وجو پرس زماني نتايج. 7شكل 

  

  بندي جمع 4-4

 و فـازي  شـرايط  با را خود يوجو پرس تا هستند بيشتري بازدهي خواستار مشتريان كه آنجا از
 شـده  تحميـل  كنيم. پيچيدگي استفاده فازي منطق ازبر اين است كه  ترجيح بپرسند، زباني متغيرهاي

ل قاب ـ مشـتري  پذيرش رويكـرد مـا توسـط    و كارايي بهبود براي زمان افزايش بر منطق فازي ثيرتأ و
 مـا  پيشـنهاد  وري، بهـره  در آمده دست به بهبود و زمان افزايش اين وجود با رو، اين از. پذيرش است

ي هـا  پايگـاه داده  خـاص  طـور  به و بزرگهاي  داده در استفاده براي قبول قابل حل  راه يك عنوان به
  .است مطرح Neo4j گراف

 در شـده  ارائـه  رويكرد مانند را فازي منطق كه دارند وجود يهاي حل  راه اگرچه اين، بر  علاوه
 كـه  كننـد  مـي  مجبـور  را مشـتريان  هـا  آن اما كنند، مي اجرا Castelltort and Martin (2018( پژوهش
 و بـرده  بـه كـار   كمتـر را  هـا  اين راه حـل  كاربراين است كه  باشند. داشته ييبالا نويسي برنامه دانش

شکل 7. نتایج زمانی پرس‌وجو برای محصولی با یکفیت خوب و قیمت متوسط

4-4. جمع‌بندی

از آنجــا کــه مشــتریان خواســتار بازدهــی بیشــتری هســتند تــا پرس‌وجــوی خــود را بــا شــرایط 
ــم.  ــتفاده کنی ــازی اس ــق ف ــه از منط ــت ک ــن اس ــر ای ــح‌ ب ــند، ترجی ــی بپرس ــای زبان ــازی و متغیره ف
ــرش  ــی و پذی ــود کارای ــرای بهب ــان ب ــر افزایــش زم ــازی ب ــر منطــق ف پیچیدگــی تحمیل‌شــده و تأثی
رویکــرد مــا توســط مشــتری قابــل پذیــرش اســت. از ایــن رو، بــا وجــود ایــن افزایــش زمــان و بهبــود 
ــتفاده در  ــرای اس ــول ب ــل قب ــل قاب ــک راه‌‌ح ــوان ی ــا به‌عن ــنهاد م ــره‌وری، پیش ــت‌آمده در به به‌دس

ــگاه داده‌هــای گــراف Neo4j مطــرح‌ اســت. ــزرگ و به‌طــور خــاص پای داده‌هــای ب
ــرد  ــد رویک ــازی را مانن ــق ف ــه منط ــد ک ــود دارن ــی وج ــه راه‌‌حل‌های ــن، اگرچ ــر ای ــاوه ‎ب ع
ارائه‌شــده در پژوهــش Castelltort and Martin (2018) اجــرا‌ می‌کننــد، امــا آن‌هــا مشــتریان را 
ــن  ــر ای ــه کارب ــت ک ــن اس ــند. ای ــته باش ــی داش ــی بالای ــش برنامه‌نویس ــه دان ــد ک ــور‌ می‌کنن مجب
ــی کــه در رویکــرد  ــد داشــت؛ در حال ــری خواهن ــرده و پذیــرش کمت ــه‌کار ب ــر ب راه‌حل‌هــا را کمت
پیشــنهادی، متغیرهــای فــازی توســط مشــاور ارائــه شــده و بنابرایــن، عــدم نیــاز بــه ســطح بالایــی از 
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مهارت‌هــای برنامه‌نویســی در مقایســه بــا نمونــة موجــود یکــی دیگــر از مزایــای رویکــرد پیشــنهادی 
ــود. ــوب‌ می‌ش ــا محس م

5. نتیجه‌گیری و کارهای آتی

توانایــی پایــگاه داده‌هــای گــراف NoSQL بــرای ذخیــره و مدیریــت داده‌هــای بــزرگ منجــر 
ــد صنعــت، تجــارت الکترونیــک و شــبکه‌های  ــه اســتفاده از آن‌هــا در حوزه‌هــای گوناگــون مانن ب
ــازی و مبهــم در نمایــش داده‌هــای  ــارات ف ــای عب ــد مزای ــران‌ می‌توانن اجتماعــی شــده اســت. کارب
ــه  ــد. اگرچ ــرار دهن ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــت داده‌ه ــل و مدیری ــه و تحلی ــود تجزی ــرای بهب ــود را ب خ
چندیــن راه‌‌حــل بــرای بیــان پرســش‌های فــازی ارائــه شــده اســت، امــا نتایــج پرس‌وجوهــا 
ــه  ــر فــازی در ایــن مقال ــه ‌همیــن دلیــل، یــک رویکــرد مبتنــی ب ــه‌ می‌شــود. ب به‌صــورت فــازی ارائ
ارائــه شــده اســت کــه فاکتورهــای فــازی را پذیرفتــه و نتایــج را به‌صــورت دقیــق بــه مشــتریان ارائــه‌ 

می‌دهــد.
اصطلاح‌هــای فــازی و قوانیــن روش پیشــنهادی توســط زبــان #C ‌اجــرا شــده اســت. همچنیــن، 
ــب  ــا ترکی ــه ب ــن ک ــای ممک ــام حالت‌ه ــگاه داده، تم ــده در پای ــای ذخیره‌ش ــه داده‌ه ــه ب ــا توج ب
ــردازش  ــان پ ــب، در زم ــن ترتی ــه ای ــت. ب ــده اس ــه ش ــر گرفت ــد، در نظ ــاق‌ می‌افت ــازی اتف ــن ف قوانی
درخواســت‌های مشــتری، جســت‌وجو بــرای یافتــن بهتریــن گزینــه بــا شــرایط درخواســت 
مشــتری صــورت‌ می‌گیــرد و نتایــج بــر اســاس درصــد تشــابه ارائــه‌ می‌شــود. در نتیجــه، بــر اســاس 
ــنهادی،  ــرد پیش ــازی در رویک ــق ف ــتفاده از منط ــی اس ــش پیچیدگ ــده، افزای ــای انجام‌ش ارزیابی‌ه
ــد. رویکــرد  ــه نمی‌ده ــی ارائ ــری کارای ــات و بهبودپذی ــان عملی ــر زم ــول را ب ــل قب ــرات غیرقاب تأثی
ــة  ــده، و ارائ ــای تعریف‌ش ــازی، روش‌ه ــت ف ــع عضوی ــایر تواب ــرای س ــا اج ــد ب ــنهادی‌ می‌توان پیش
گزینه‌هــای مختلــف در یــک چارچــوب کاربرپســند بــرای پــردازش پرس‌وجو‌هــای فــازی بهبــود 
ــرای  ــده ب ــازی اجراش ــور ف ــاس موت ــر اس ــد ب ــره‌ می‌توان ــتم خب ــک سیس ــن، ی ــر ای ــاوه ‎ب ــد. ع یاب

ــود. ــی ش ــنهاددهنده طراح ــتم‌های پیش ــعة سیس ــهیل توس تس
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فرشته آزادی پرند

متولـد 1357، دارای مـدرک تحصیلـی دکتـری در رشـتة مهندسـی کامپیوتر از 
دانشـگاه علـم و صنعت ایران اسـت. ایشـان هم‌اکنون اسـتادیار گـروه ریاضی و 

علـوم رایانة دانشـگاه علامه طباطبایی اسـت. 
از جمله علایق پژوهشی وی پایگاه داده، نظریة بازی‌ها و سیستم‌های توزیع‌شده 

است.


