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Abstract 

The development of infrastructure and applications, especially public services in the form of cloud computing, 

traditional models of database services and their storage methods have faced sever limitations and challenges. 

The increasing development of data service productive tools and the need to store the results of large-scale 

processing resulting from various activities in the national network of information and data produced by the 

private sector and pervasive social networks has made the process of migrating to new databases with appropriate 

features inevitable. With the expansion and change in the size and composition of data and the formation of big 

data, traditional practices and patterns do not meet new needs. Therefore, it is necessary to use data storage 

systems in new and scalable formats and models. This paper reviews the essential solution regarding the structural 

dimensions and different functions of traditional databases and modern storage systems and technical solutions 

for migrating from traditional databases to modern ones suitable for big data. Also, the basic features regarding 

the connection of traditional and modern databases for storing and processing data obtained from the national 

information network are presented and the parameters and capabilities of databases in the standard platform 

context and Hadoop context are examined. As a practical example, a combination of traditional and modern 

databases using the balanced scorecard method is presented as well as evaluated and compared. 
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 اطلاعات یها در شبكه ملداده
 

 1احسان آریانيان ،2داود ملكی، 3محمدرضا احمدی

 ، تهران، ایرانپژوهشگاه ارتباطات و فناوري اطلاعاتدانشيار  3
  ، تهران، ایرانعضو هيات علمي پژوهشگاه ارتباطات و فناوري اطلاعات 2

  ، تهران، ایراناستادیار پژوهشگاه ارتباطات و فناوري اطلاعات 1

 

 12/05/1001: پذیرشتاریخ       11/01/1001تاریخ بازبيني:       09/08/1000تاریخ دریافت: 

 پژوهشينوع مقاله: 
 

 دهيچک

 ي داده وهاهاي همگاني در قالب رایانش ابري، الگوهاي سنتي خدمات پایگاههاي كاربردي به خصوص سرویسها و برنامهتوسعه زیرساخت

اي و لزوم خدمات داده هاي جدي روبرو ساخته است. توسعه روزافزون ابزارهاي مولدها و چالشسازي آنها را با محدودیتهاي ذخيرهروش

بخش خصوصي و  يديتول يهااطلاعات و داده يهاي مختلف در شبکه ملهاي بزرگ وگسترده حاصل از فعاليتسازي نتایج پردازشذخيره

غيير و تناپذیر كرده است. با گسترش هاي مناسب را اجتنابي داده نوین با ویژگيهاهاي فراگير اجتماعي، روند مهاجرت به پایگاهشبکه

عملکردها و الگوهاي سنتي پاسخگوي نيازهاي جدید نيستند. بنابراین لزوم استفاده از  ها،كلان داده گيريلها و شکحجم و تركيب داده

را ضروري ساخته است. در این مقاله راهکارهاي اساسي در خصوص  پذیرياسو مق ینهاي نوها و مدلسازي داده در قالبهاي ذخيرهسيستم

سازي نوین بررسي گردیده و راهکارهاي فني جهت مهاجرت هاي ذخيرهداده سنتي و سيستم يهایگاهعاد ساختاري و كاركردهاي مختلف پااب

اده هاي دهاي اساسي در خصوص پيوند پایگاهویژگي ينگردد. همچنها ارائه ميكلان داده يو مناسب برا ینهاي داده سنتي به نواز پایگاه

داده در بستر  يهاپایگاه يهااطلاعات ارائه شده و پارامترها و قابليت ياز شبکه مل اصلهاي حین جهت ذخيره و پردازش دادهسنتي و نو

ا استفاده از ب ینو نو يداده سنت یگاهاز پا يبيراهکار ترك یک ياتينمونه عمل یکشده است. به عنوان  يو بستر هدوپ بررس یهاستاندارد پا

 قرار گرفته است. یسهو مقا یابيمتوازن ارائه شده و مورد ارز يروش كارت امتياز

 

 .داده يهاگاهیكلان داده، انتخاب پا يي داده سنتي، پایگاه دادههاها، پایگاهكلان داده: کليدواژگان
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  مقدمه -3

 از توسط یکي براي اولين بار داده پایگاه مدیریت سيستم اولين

 مقالات. [1]گسترش یافت 1بکمن چارلز شاخه به نام این پيشگامان

 رايب مؤثرتري بسيار كارایي او فرضيات كه داد نشان را این بکمن

 دنبال آن مدلبه. كندمي مهيا را سازيذخيره وسایل به دسترسي

 هفتاد دهه در آن اصول و جبري عملگرهاي همراه به ايرابطه

دليل این ابتکار،  به كاد. [1]شدند ارائه 1كاد ادگار توسط ميلادي

 علم در نوبل جایزه معادل را از آن خود ساخت كه تورینگ جایزه

 مدتي براي. دادمي قرار انتقاد مورد را موجود هايمدل او. است رایانه

 اولين .گرفت تأیيد قرار مورد علمي مجامع در مدل این طولاني نسبتاً

 براي كه بود dBASEميکروكامپيوترها  براي موفق محصول

 در. شد ساخته PC-DOS/MS-DOSو  CP/Mهاي عاملسيستم

 هايماشين و شده توزیع مدل يهاپایگاه روي بر پژوهش 1980 دهه

 1990 سال در. گذاشت بازار بر كمي تأثير اما، شد متمركز پایگاهي

 كنترل جهت مدل این. شد جلب گراشيء به مدل توجه متخصصان

 داده هايخوبي با استفاده از پایگاه به و بود لازم مركب هايداده

 مهندسي شامل) داده در كاربردهایي نظير مهندسي، غيرسنتي

 در. كردمي كار ايرسانه چند هايمهندسي داده و( منابع افزارنرم

 هدف. آمد وجود به XML پایگاه و داد رخ ايتازه نوآوري 1000 سال

 كمک و بود هاداده و مستندات بين تفاوت بردن بين از مدل این

ه یافتو چه غيرساخت یافته ساخت چه اطلاعاتي منابع كه كردمي

ه اي بداده سنتي رابطه هايپایگاه گيرند. مفاهيم قرار هم كنار در

 و هاستون، هااي از جدول، مجموعه SQLنویسي همراه زبان برنامه

 هامحدودیت برخي، اما. باشندمي هاجدول روابط و ايداده سطرهاي

 هاي دادهپایگاه در جدیدي مفاهيم شدن مطرح باعث مشکلات و

  اي سنتي عبارتند از:مشکلات اصلي مدل رابطه .است شده

 سازيذخيره سنتي هايفناوري ناكارآمدي و فضا محدودیت 

 نحوه در باید راآن اصلي چالش اطلاعات، كه عظيم حجم براي

 ميان در پنهان هاينظم و هاارتباط یافتن و هاداده جستجوي

 جو كرد.وعظيم داده جست حجم

  هایي از انواع گوناگون نظير داده 2هاكلان دادهدر محيط جدید

ها وجود دارد. متن، تصویر، فيلم، صوت و انواع دیگر داده

آوري، قادر به جمعهاي داده سنتي ابزارهاي مدیریتي پایگاه

گذاري، تحليل و نمایش جو، اشتراكوسازي، جستذخيره

 اي به صورت كارا نيستند.همزمان تمام این انواع داده

                                                 
1 Charles Bachman 

2 Edgar Frank Codd 

3 Big Data 

 مشکل بودن هاكلان دادهترین مسائل مرتبط با مهم از یکي ،

افزاري هاي نرماي و بستهاي رابطهدادهوسيله پایگاهكار با آنها به

 یک ها درداده پردازش این ت. چرا كه برايمرتبط با آن اس

 اجرا به شدت موازي شده با قابليت افزارهاينرم به معقول زمان

است، این در حالي است كه  نياز سرور تعداد زیادي بر روي

 هاياي براي اجراي برنامههاي داده رابطهساختار سنتي پایگاه

 موازي كارا نيستند.

باشد كه هاي زیادي ميداراي محدودیتاي از طرف دیگر مدل رابطه

 در ادامه به مواردي از آنها اشاره خواهيم كرد:

 خواندن توالي و بالا نوشتن توالي با هايكارایي پایين براي داده 

هاي وقایع دستگاه وب و صفحات بازدید هايشمارنده نظير -كم

 نگار فضایي.

 و توالي نوشتن توالي خواندن بالا هاي باكارایي پایين براي داده 

تصاویر، اسناد و پردازش  و گذرا هايداده نظير -بسيار كم

 با دسترسي تکراري. HTMLتصویر در 

 هاي در دسترس كارایي پایين براي كاربردهایي با نيازمندي

این مورد در مدل  -بسيار كم 5و با توقف خدمات 0بودن بالا

هده آن بر اي با كمبودهایي همراه است و به خوبي از عرابطه

پذیري آید. این نوع كاربردها بيش از هر چيز به مقياسنمي

هاي مختلف شبکه نياز افقي و امکان توسعه بر روي ماشين

 دارند.

 مختلف  نقاط در باید كه هایيكارایي پایين براي داده

هاي استفاده از پایگاه -شوند سازيهم همگام با جغرافيایي

هاي مختلف خوشه در مي كهعظي هايسنتي براي داده داده

یک شبکه بزرگ سازماني با دفاتر پراكنده در سطح جغرافيایي 

اند و نياز است تا همواره با بالاترین سرعت وسيع ذخيره شده

سازي شوند، كارا و قابل همگام هم با ممکن هزینه كمترین و

 هاي بسياري را در برخواهد داشت.استفاده نيست و هزینه

  هاي بزرگ تجاري یا مرتبط با تحليل براي دادهكارایي پایين

 از قالب و ها تقریباًاین داده -خاصي ندارند 0وب كه طرح

اساس محتواي متغير موجود بر  اي ندارند و برشده تعيينپيش

شوند و در بيشتر موارد به فعاليت كاربران و روي وب توليد مي

است  نياز لبافزاري مرتبط و وابسته هستند. اغهاي نرمسيستم

سازي شوند و هایي به صورت موازي ذخيرهتا چنين داده

خوبي قابل تحليل پذیري غني مهيا باشد تا بهجووامکانات پرس

4 High Availability 

5 Downtime 

6. Schema 



 اطلاعات يها در شبکه ملسازي كلان دادهداده مناسب جهت ذخيره هاينوین در انتخاب پایگاه يراهکار

 

 اي سنتي این قابليت وجود ندارد.هاي رابطهباشند كه در مدل

 براي را  NoSQLعبارت 1998 سال در بار نخستين 1استروزي كارلو

 گرفت كار به ايرابطه باز متن و سبک ايدادههاي پایگاه به اشاره

 وي بعدها چند هر. [1]كردندنمي استفاده SQL ايمدل رابطه از كه

 زا كاملاً، آن پشت مفهوم و عبارت این كه كرد اشاره نکته این به

 1NoRELاي یا را غيررابطه آن است بهتر و جداشده ايرابطه مدل

 كردن مشخص براي كه است مفهومي NoSQL عبارت. بناميم

 ايداده هايپایگاه با شدت به كه رودمي كار به ايدادههاي پایگاه

 اهيممف با اغلب داده هايپایگاه این. هستند متفاوت سنتي ايرابطه

 در و هستند بيگانه ثابت هايستون و سطر، هاجدول نظير سنتي

 افقي صورت به و بوده معنيبي هاآن در 2الحاق عمليات، موارد بيشتر

حل چند سال گذشته كه تنها راه با این حال، تاهستند.  پذیرمقياس

 افزاريهاي نرماي بود، سيستمها پایگاه داده رابطهسازي دادهذخيره

برداري مناسب از اي سنتي معماري مناسبي براي بهرهو پایگاه داده

 هاهاي ساختاري، آنها را نداشته و محدودیتاي از ماشينمجموعه

 سرعت و ها شامل حجم،داده ختلف كلانم ابعاد با مواجهه را در

سالي است كه  چند اساس، این ناكارآمد ساخته بود. بر و ناتوان تنوع،

ها تحت هاي مناسبي براي مدیریت و تحليل این نوع دادهحلراه

مطرح شده است. امروزه تعداد زیادي از آنها به بلوغ  NoSQLعنوان 

كلان هاي توسعه در محيطبراي استفاده و  پتانسيل بسياري رسيده و

 . [2, 1]را دارند هاداده

هاي مختلف مقاله به شرح زیر ارائه شده است. در ادامه، بعد بخش

در زمينه انتخاب پایگاه داده، در بخش  مرتبط قاتيتحقاز بررسي 

شود. همچنين در این بخش به ارائه مي پژوهش ياجرا ندیفرآدوم 

اي خواهيم پرداخت. در بخش ي داده رابطههامعرفي ساختار پایگاه

. در گيرندي داده غيرساختاریافته مورد بررسي قرار ميهاسوم پایگاه

مورد  هاكلان دادههاي اطلاعاتي بخش چهارم ساختار فني بانک

هاي كليدي در تحقيق قرار خواهد گرفت و در بخش پنجم ویژگي

ر بخش داده معرفي خواهند شد. دكلان ي دادههاي انتخاب پایگاه

و در بخش  و راهکار مهاجرت به آن يابر يساختار پایگاه دادهششم، 

ه ارائ هاي كارایي در پایگاه داده سنتي و توزیع شدهشاخصهفتم 

 هايانواع پایگاهو انتخاب مقایسه شود. در ادامه در بخش هشتم، مي

مقایسه كارایي و در بخش نهم  متوازن يازيداده با روش كارت امت

رد. در گيمورد بررسي قرار مي پایگاه داده سنتي و كلان دادهتركيب 

 گيري و راهکارهاي پيشنهادي ارائه شده است.پایان نتيجه

                                                 
1 Carlo Strozzi 

2 Not Only Relational 

 تحقيقات مرتبط -3-3

داده  هايانتخاب پایگاه نهيمرتبط در زم قاتيبخش تحق نیدر ا

قرار گرفته  ياطلاعات مورد بررس يابیو باز رهيمناسب جهت ذخ

مختلف بر اساس ساختار  يكاربردها يراب قاتيتحق نیاست. ا

 :باشديم ریداده صورت گرفته كه به شرح ز گاهیو نوع پا ياداده

هاي با كاربرد بيومتریک، ، در خصوص داده[0]در مرجع  .1

ي كلان مورد بررسي قرار خاب یک پایگاه دادهمقایسه و انت

 گرفته است. 

انتخاب پذیري در مقياس ، به بررسي موضوع[5]در مرجع  .1

 پرداخته شده است. NoSQLو  SQLهاي داده پایگاه

مدل ، به ارائه انتخاب یک پایگاه داده بر اساس [0] مرجع در .2

 پرداخته شده است. ايداده

هاي كنترل دسترسي و واسطبه بررسي ، [7] در مرجع .0

 در پایگاه داده پرداخته شده است.  دستيابي

 يداده ابر يهاپایگاهدر  الگو رييتغ يبه بررس [8]در مرجع  .5

تني مبیک بانک اطلاعاتي این پایگاه داده  است.پرداخته شده 

 پذیريبوده و در این تحقيق موضوع سرعت و مقياسسند بر 

 مورد بررسي قرار گرفته است.

 بزرگ اسيداده در مق تیریمد کردیرو يبه بررس [9]در مرجع  .0

داده  يهاپایگاهنوع  نیا پرداخته است. يابر يهاطيدر مح

در بستر ابر قرار باشند و پایگاه داده موجود ياشتراكي م

 . گيردمي

انتقال و گيري جهت ميصمموضوع تبه ، [10]ر مرجع د .7

 در است. شده ابر پرداختهبه لایه مرتبط در  هامهاجرت داده

پایگاه داده از سنتي به كلان داده  هیمراحل انتقال در لا نجایا

  است. رد بررسي قرار گرفتهمو

هاي مختلف هاي كاربردي در مدلبرنامه ،[11]مرجع  در .8

ائه اي ارتوسعه ابري، با استفاده از یک الگوي معماري چهار لایه

كسب و كار،  هیلا ش،ینما هیها شامل لامدل نیشده است. ا

 باشد. يداده م گاهیپا هیبه داده و لا يدسترس هیلا

ارائه شده  يو كارها قاتياز تحق چکداميلازم به ذكر است كه در ه

داده مناسب بر اساس حجم  هايمرتبط به موضوع انتخاب پایگاه

ملاك در  نياست. همچن دهیآنها اشاره نگرد يها و ساختار داخلداده

 نینبوده است، اما در ا يو كم يفيك يداده پارامترها گاهیانتخاب پا

 داده و بر اساس يهاگاهیپا يفيك يهايژگیبه و جهوما با ت قيتحق

3 Join 
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داده مناسب را  گاهیموضوع انتخاب پا ،ياطلاعات يهاساختار داده

 .میاقرار داده يمورد بررس

 فرآیند اجرای پژوهش -2

در این تحقيق فرایند اجراي پژوهش در دو بخش اصلي مورد بررسي 

 قرار گرفته است. 

تئوري موضوع مطرح شده است. از ي نظري و هادر بخش اول جنبه

ها در خدمات دید گاه نظري  توسعه حجم و تنوع روز افزون داده

ي هاها و تگناهاي جدي در تئوريمختلف فناوري اطلاعات چالش

سازي و تجهيزات ذخيره ساز سنتي ایجاد كرده است و ذخيره

 هاي كلان راسازي دادههاي داده جهت ذخيرهبکارگيري این پایگاه

هاي مختلفي روبرو  ساخته است. جهت حل این با چالش

محدودیتها، ایجاد قابليتهاي تازه از جمله افزایش ظرفيت 

سازي، قابليت عملکرد موازي در فرایند پردازش و ذخيره

سازي غيرساختاریافته پيشنهاد هاي ذخيرهسازي و ایجاد مدلذخيره

ه شده،  ابتدا شده است.  جهت اثبات ميزان تاثير راهکارارائ

هاي داده هاي  پایگاهاي و ویژگيهاي داده رابطهمحدودیتهاي پایگاه

اي تعيين شده است. به منظور دستيابي به راه حل مطلوب غير رابطه

 هاكلان دادهسازي جهت ذخيره هاي اطلاعاتي بانک كلي ساختار

پيشنهاد و مکانيزم مطلوب جهت انتخاب پایگاه داده مناسب براي 

 ها ارائه شده است. كلان داده

هاي در بخش دوم، به منظور اثبات راهکارهاي ارائه شده، شاخص

كارایي در پایگاه داده سنتي و توزیع شده تعيين  و كارایي تركيبي 

ي داده سنتي و كلان داده با استفاده از روش كارت امتيازي هاپایگاه

ایي يستم و ميزان كارمتوازن مورد ارزیابي قرار گرفته و رفتار كلي س

ي مختلف محاسبه گردیده است. هاپایگاه داده منتخب در حجم داده

هاي داده سنتي و چگونگي ارائه نتایج این بررسي محدودیت پایگاه

هاي كلان در شبکه ملي سازي دادهراهکار مناسب جهت ذخيره

ي اه. در ادامه ما به تشریح بيشتر پایگاهنمایداطلاعات را ارائه مي

هاي آنها را بررسي اي پرداخته و ویژگياي و غيررابطهداده رابطه

 خواهيم نمود.

 ایی داده رابطههاساختار پایگاه -2-3

 بر پایا و شده ذخيره هايداده از است ايپایگاه داده سنتي مجموعه

مجتمع و یکپارچه به  صورت به مشخص كه ايداده مدل یک اساس

 تمسيس یک مدیریت تحت افزونگي كمترین با مرتبط بوده و هم

                                                 
1 Distributed 

2 Central 

 و همزمان طور به كاربر، چند یا و توسط یک شده متمركز كنترل

 ي داده سنتيهاگيرد. معماري پایگاهقرار مي استفاده اشتراكي مورد

. ساختار این [11]باشدمي 1و یا مركزي 1شده بصورت توزیع

ين نباشند. قوااي، گرافي و یا جدولي ميي داده بصورت لایههاپایگاه

است.  2ACIDي داده داراي چهار ویژگي اصليهاحاكم بر این پایگاه

ACID  متشکل از چهار ویژگي كلي به صورت زیر است كه تضمين

هاي پایگاه داده با قابليت اطمينان خوبي پردازش كند تراكنشمي

 :[2]شوندمي

 ناپذیريتجزیه (A :) یک تراكنش باید به صورت كامل انجام

 .لغو گرد در غير اینصورت بایدشود و 

  زگاريساثبات و (C :) یک تراكنش باید سيستم را از یک حالت

ها را سازگار به حالت سازگار دیگري ببرد و جامعيت داده

 باتوجه به قوانين آن حفظ كند.

 جدا ( سازيI :)هایي كه ممکنهر تراكنش باید از سایر تراكنش 

است همزمان در همان محيط در حال اجرا باشند مستقل 

 باشد.

 ماندگاري (D :) تاثيرات اجراي موفق یک تراكنش باید ماندگار

 .باشند

،  MS SQL Serverي داده سنت عبارتند ازهااي از این پایگاهنمونه

IBM DB2،Oracle  ،MySQL  وMicrosoft Access.  فراگيرترین

 ايداده هايباشد. مدلاي ميي داده سنتي مدل رابطههامدل پایگاه

 ودوج و داشتند قرار انتزاع از پایيني طحس در ايرابطه مدل از قبل

 ارك شدندمي سازماندهي داده پایگاه طراح توسط كه گرهایياشاره

 يدستياب راه تنها وجود این با ولي كردمي مشکل بسيار را طراحي

 در ايرابطه مدل. بودند هاداده انبوه پردازش در مناسب كارایي به

هاي مهبرنا سازندگان استقبال مورد بالا پردازشي بار دليل به ابتدا

 دنش ترقوي با و تدریج به ولي نگرفت قرار 0ي دادههامدیریت پایگاه

 تمامي تقریباً امروزه و شد بيشتر آن از استقبال كامپيوترها

د. شونمي ساخته آن اساس ي داده برهاهاي مدیریت پایگاهسيستم

مورد نظر قرار گرفته  SQL استاندارد جويوپرس مدل زبان در این

 هايسامانه از ايگسترده يرده براي فراگير است ، نامي SQLاست.

سنتي. توجه به این نکته ضروري است  نوع داده هايپایگاه مدیریت

 SQL بلکه نيستند ايرابطه مدل همان  SQL داده هايكه پایگاه

 موارد از بسياري در SQL .است ايرابطه استاندارد زبان یک

 نظر زا زبان این. كند پشتيباني ايرابطه مدل از خوبي به تواندنمي

. تاس بسيار مشکلات داراي آنها اجراي نحوه و دستورات بودن ناقص

3 ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability)  

4 DBMS 
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 نام هب تئوریک اندیشه یک اساس بر ايرابطه مدل بناي زیر تئوري

 كه مهمي موضوعات از یکي .[1]است شده بنا رابطه تئوري

 ادهد پایگاه طراحي تئوري دانش، دارند نظر در داده پایگاه سازندگان

 ادهد پایگاه سازندگان اكثریت توسط رابطه اينظریه مباحث. است

یک  هب وابسته ايرابطه مدل. است مهم بسيار كه است شده پذیرفته

 و محصولات است. قوانين به وابسته بلکه محصول خاص نيست

 تغيير حال در مرتب اوراكل و SQLاي مانندهاي رابطهآوريفن

 SQL و ايرابطه مدل بنابراین. هستند آنها ثابت قوانين اما باشندمي

 در كه است این دیگر نکته .دارند هم با هایيتفاوت و نيستند یکي

. دارد گراروال نه و گرااعلان طبيعتي اي،رابطه مدل مجموع

 حترجي روندگرا هايروش بر سنتي داده پایگاه در گرااعلان هايروش

 ریاضي ل. در حال حاضر، اصو[12]هستند ترملموس كه چرا دارند

 هايویژگي آن، سازيپياده هايمدل و ايرابطه روش پشتيبان

 و حفظ قابليت و بوده سنتي هايداده مناسب كه دارد خاصي

 ابزارهاي گسترش با .دارد را متوسط و كم اطلاعات سازيذخيره

 بتناس آن، الگوهاي و مدل تغيير و اطلاعات فناوري صنعت در جدید

 و گردیده خارج تناسب از سازيذخيره هايروش با هاداده

 .اندداده دست از را خود كارایي موجود هايسيستم

 ی داده غيرساختار یافتههاساختار پایگاه -1

هاي زمان زیادي بر برنامه اي، مدتهاي داده رابطهپایگاه مفاهيم

ردي هاي كاربكاربردي مبتني بر آنها حاكم و استفاده از آنها در برنامه

و  هاكرده است. با این حال، برخي محدودیت ناپذیراجتناب بزرگ

 .است شده داده پایگاه در جدیدي مفاهيم شدن مطرح باعث مشکلات

 پا جدیدي ايهاي دادهامروزي، پایگاه نيازهاي به دادن براي جواب

 NoSQLیا  Not Only SQLعنوان  با اندكهگذاشته وجود عرصه به

اي را با هاي دادهنشگاهي این پایگاهشوند. محققان داشناخته مي

شناسند كه مفهومي كلي بوده و یافته ميسازي ساختعنوان ذخيره

، 1009اي نيز هست. در سال اي رابطههاي دادهدر برگيرنده پایگاه

را باز معرفي كرد و از آن براي  NoSQLعبارت  Rackspaceشركت 

اي و گسترده در يررابطهاي غهاي دادهاي از پایگاهاشاره به مجموعه

اي اي رابطههاي دادهشبکه استفاده كرد كه در نقطه مقابل پایگاه

، Microsoft SQL Server ،MySQL ،IBM DB2قدیمي مانند 

Informix ،Oracle RDBMS ،PostgreSQL ،Oracle RDB  ... و

هاي ئوري. پس از بروز نيازهاي جدید و معرفي ت[11]گرفتندقرار مي

                                                 
1 Unstructured Query Language 

2 Collection 

3 Documents 

4 Structured Query Language 

اي نوظهوري، محصولات دادهسازي چنين پایگاهپياده مورد نياز براي

مختلفي در این زمينه پا به عرصه وجود نهادند كه هر یک از جهاتي 

هاي مهم بوده و قابليت بسيار سودمندي به همراه دارند. فعاليت

در محافل علمي به  NoSQLاي هاي دادهمرتبط با توسعه پایگاه

 1UnQLایش یافته است و اخيراً كار روي پروژه اي به نام شدت افز

جو در وآغاز شده كه هدف آن، تدوین استاندارد زبان پرس

اي طراحي . این زبان به گونه[2 ,1]است NoSQLاي دادهپایگاه

هاي هاي سنتي و سطرها و ستونخواهد شد تا به جاي جدول

و فيلدهاي مشخصي مورد  2، اسناد1هااي، به ترتيب مجموعهداده

به  SQLاي فراتر از جو قرار دهد. این زبان در اصل مجموعهوپرس

ده آن به توان نمونه بسيار محدود شرا مي SQLشمار آمده و زبان 

 شمار آورد.

 NoSQLای کليات پایگاه داده غير رابطه -1-3

ي هااي از پایگاهنامي عمومي است كه به مجموعه NoSQLاصطلاح 

یا  0SQLیافته وجوي ساختشود كه از زبان پرسمي داده اطلاق

وسط بار تكنند. این اصطلاح نخستيناي استفاده نميمدل داده رابطه

 هايپایگاه دهندگاناو كه یکي از توسعه. به كار رفت 5اریک اوانس

 به كار بردن این اصطلاح خودداريبعدها او از است،  ايداده غيررابطه

ها را به كار برد تا این گروه از و به جاي آن اصطلاح كلان داده كرد

اساس بر بلکه، SQLبا  يسازگارعدم اساس ي داده را نه برهاپایگاه

، NoSQLهاي داده پایگاه تعریف كند. ،داده كلاندیر مدیریت مقا

 دندههاي خاصي ارائه ميیکسري ویژگياي هاي رابطهبرخلاف مدل

 :[15, 10]و عبارتند از 

 ها داده :نيست پایگاه دادهخاصي براي  0طرح به تعریف نيازي

بدون نياز به تعریف الگوي محدود  NoSQL درتوانند مي

 پایگاه دادهي كه در یهاي ذخيره شوند. قالب دادهاكننده

NoSQL شوند بدون ایجاد آشفتگي در برنامه ذخيره مي

 پذیريطافعند. این ویژگي اننتوانند هر لحظه تغيير كمي

 هراساسي دهد كه نياز مي كاربردها به بسيار بالایي

 .ستا كاريوكسب

 خاصيت كشساني  : این ویژگي با عنوان7بندي خودكاربخش

به صورت خودكار  NoSQL پایگاه دادهشود. مي شناختههم 

ها منتقل روي سروربر ها را بدون نياز به دخالت برنامه داده

5 Eric Evans 

6 Schema 

7 Auto-Sharding 
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تواند بدون نياز به برنامه لایه سرور ميدر این حالت . كندمي

 .را مدیریت كند داده

 وجوي توزیعي: پایگاه داده پرس پشتيباني ازNoSQL قدرت 

 .را دارد توزیع شده گرفتن از صدها یا هزاران سروروجو پرس

 براي كاهش زمان تاخير و افزایش  :1حافظه نهان یکپارچه

ذخيره  قابليت NoSQL وري سيستم، تکنولوژي پيشرفتهبهره

این قابليت به  و سيستم داردحافظه نهان ها را در كردن داده

 .شودانجام ميشفاف  صورت

ای بر اساس ی داده غيررابطههامدل پایگاه -1-2

 BASEو ویژگيهای   CAPتئوری

سازي یک تحول جدید یک مفهوم براي مشخص NoSQLعبارت 

اكنون هماي در حال وقوع است. هاي دادهاست كه در دنياي پایگاه

برداري و توليد حجم هاي مختلف و قابليت نمونهبا توسعه فناوري

ها چالشي بزرگ سازي و تحليل آنها، امکان ذخيرهعظيمي از داده

هاي هواشناسي، هایي مانند دادهداده مدیریتآید. به شمار مي

هاي اقتصادي در قالب كاربران یا تحليل برخطهاي فعاليت

همچنين،  .چنداني نخواهند داشت كارایي ،اي سنتيهي دادهاپایگاه

سازي و ارائه محتواي دهندگان بسياري به ذخيرهامروزه سرویس

يار چالشي بس به كاربران خود در شبکه نياز دارند كه خود داده كلان

سازي و ارائه یي بسيار بالا در ذخيرهآآید. كاربزرگ به شمار مي

، در مقياس وسيع، MP3هاي فایلو  PDFي مانند اسناد یهاداده

 NoSQLاي ي دادههایکي از بهترین كاربردهایي است كه پایگاه

یک نمونه  اند.كردن آن به اثبات رساندهشایستگي خود را در فراهم

است. با این اوصاف،  Amazon S3مناسب در این زمينه، خدمات 

دهندگان و موارد ذكر شده تنها چالش پيش روي توسعه

 هايسازي، مدیریت و بازیابي دادهدهندگان نيست. ذخيرهیسسرو

هاي كاربردي گذرا كه در بعضي موارد در مقياس بالایي در برنامه

هاي امروزي است كه شوند نيز یکي دیگر از چالشامروزي توليد مي

 NoSQLاي ي دادههاها را پایگاهراه حل مدیریت مناسب آن

هایي نظير ي داده، در مدیریت دادههاهاند. این پایگاكردهارائه

وب، یک دیاگرام مناسب براي انتخاب  در 1نشستمتغيرهاي یک 

طراحي  CAPاساس نظریه بر 2توسط ناتان هورست درستراه حل 

 .[10, 1]آمده است 1شکل شده كه در 

                                                 
1 Integrated caching 

2 Session 

3 Nathan Hurst 

4 Consistency 

 
 CAPنظریه  دیاگرام .3 شكل

، 0ثبات هايویژگيسه گوشه اصلي نشانگر  1شکل در دیاگرام 

هستند. ثبات در اینجا یعني  0بنديو قابليت بخش 5بودندسترسدر

هاي مشابه دسترسي داشته باشند، همواره به داده كاربرانهمه 

امکان خواندن و نوشتن را داشته  كاربراندسترس بودن یعني همه در

تم به سيسنيز به معناي این است كه  بنديباشند و قابليت بخش

كار  هاي مختلف به خوبيرغم تقسيم شدن فيزیکي شبکه به قسمت

 توانندمي، تنها دو عنصر از این سه عنصر CAPبر اساس نظریه كند. 

ود به صورت قطعي و تضميني وجهاي واقعي سيستمهمزمان در 

بر همين اساس، براي داشتن هر جفت مشخصه، داشته باشند. 

ها آورده شده است، حلي را كه روي ضلع مشترك آنتوان راهمي

  انتخاب كرد.

اي و هاي داده غيررابطهدر طراحي پایگاه 7BASEهمچنين ویژگي 

شود. این مطرح مي ACIDهاي سازگار با در مقایسه با سيستم

ط هایي است كه توسهاي انواع تراكنشویژگياصطلاح براي توصيف 

، BASEشوند. یک سيستم اي پشتيباني ميغيررابطه هاي دادهپایگاه

شود كه عبارتند از: اساساً در با سه ویژگي مشخص تشریح مي

اده ددسترس بودن، وضعيت نرم و در نهایت پایدار بودن. در پایگاه

BASEيا بودن است ، گزینه اول كه در دسترس بودن یا مه

ي هاي داده مبتنباشد. یک نمونه از پایگاهترین خصيصه ميضروري

5 Availability 

6 Partition Tolerance 

7 Basically Available, Soft state, Eventual consistency 
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هاي اجتماعي است كه در ، پایگاه داده مربوط به شبکهBASEبر 

هاي داده بانکي كه به طور سرسخت بر پایه تئوري مقایسه با پایگاه

CAP  .استوار هستند، حساسيت زیادي در وجود ویژگي ثبات ندارد

عمل  BASEایگاه داده شبکه اجتماعي مبتني بر خصيصه لذا در پ

 .[11]شودمي

 کلان یهاهای اطلاعاتی دادهساختار فنی بانک -0

كلان داده پذیرفته شده  يي دادههابه عنوان پایگاه NoSQLاگر چه 

باشد. در این حل جهت حل تمام مشکلات نمياست ولي یک راه

ها متداول مورد كلان داده يي داده براهاهایي از پایگاهقسمت نمونه

هاي فني آنها اشاره خواهد بررسي قرار خواهند گرفت و به ویژگي

 شد.

 Amazon SimpleDBاي بسيار: این پایگاه داده غيررابطه 

ط واس یک. باشدمي پذیرانعطاف و پذیرمقياس پذیر،دسترس

 ارائه را جووپرس اجراي و Get ، Post، Deleteبا ساده كاربري

 سازيذخيره از قبل دهدمي اجازه كاربر به همچنين. دهدمي

 نمایند رمزگذاري را آنها هاداده

 Google App's Bigtableسيستم یک : این پایگاه داده 

 هايداده براي GFS مبناي بر شده توزیع سازيذخيره

 محصولات از بسياري در علاوه بر آن. باشدمي یافتهساخت

 شده سازيپياده خوبي به Google app engine گوگل مانند

 شوند. ذخيره پيچيده هايداده تا دهدمي اجازه است و

 Hadoopسازي پياده براي نویسيبرنامه زیرساخت : یک

 باشد ومي شده توزیع هايسيستم روي بر  MapReduceمدل

 باشد.مي ساختار بدون هايداده مناسب بيشتر

 CouchDBپروژه در بازمتن محصول : یک Apache  است كه

در این پایگاه داده كه یک . است شده معرفي 1008 سال از

 1JSON فرمت با باشد، ركوردهامي سندگرا اطلاعاتي بانک

 گردند.مي بازیابي  HTTPرابط از استفاده با و شوندمي ذخيره

 MongoDBکی عنوان به است و سندگرا اطلاعاتي : یک بانک 

این پایگاه داده . است شده طراحي گراشيء اطلاعاتي بانک

 .[18, 17]باشدمي بالایي پذیريمقياس و سرعت داراي

 هاکلان داده های انتخاب پایگاهویژگی -9

 ها بري كلان دادهدر حالت كلي مقایسه و انتخاب یک پایگاه داده

 : [0]باشداساس پنج مشخصه اصلي زیر مي

                                                 
1 JavaScript Object Notation 

2 Query 

 [5]پذیري مقياس 

 [19] هاپایداري و یکپارچگي در تراكنش 

 [0]اي مدل داده 

 [10] 1س وجوپشتيباني از پر 

 [7]هاي دستيابي كنترل دسترسي و واسط  

افزاري زیادي براي ها، محصولات نرماما با توجه به این شاخص

 هايبنديبایست بر اساس دستهارند كه ميانتخاب كردن وجود د

 هاي زیرتوان به ترتيب از روشمشخصي آنها را شناسایي كرد. مي

 پردازیم. براي این كار استفاده كرد كه در ادامه به آن مي

انتخاب بر اساس نوع داده و تناسب آن با  -9-3

 دادههای پایگاهویژگی

هاي اطلاعاتي و در این روش پایگاه داده با توجه به نوع داده

داده  پایگاه فرآیند انتخاب 1شود. شکل هاي آنها انتخاب ميویژگي

هاي كليدي داده و مشخصات پایگاه داده را بر اساس تطابق ویژگي

 دهد.نشان مي

تواند به یکي از چهار حالت زیر در این روش انتخاب پایگاه داده مي

 صورت پذیرد:

گذاري اندیس 2مقدار-توانند با مدل كليدميهایي كه داده نوع اول:

ها هستند كه درون آنها ها یا دیکشنرينقشهبيه شوند: این روش ش

هایي از نمونه .شوندها با یک كليد منحصر بفرد شناسایي ميداده

و  Redis ،Riak ي داده از این گروه عبارتند از:هاپایگاه

MemcacheDB. 

 

 
 انتخاب پایگاه داده مناسب بر اساس نوع داده .2 شكل

 

3 Document-oriented 

http://redis.io/
http://basho.com/riak/
http://memcachedb.org/
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مبتني بر سند ذخيره شوند:  مدل با توانندمي كه هایيداده نوع دوم:

فرمت هاي كليد و مقدار در در این مدل، اطلاعات بصورت جفت

شود. درون ذخيره مي آنیا شبيه  JSONاي داده غيررابطهپایگاه

-يدكلفرد باشند. در مقایسه با مدل هاسناد كليدها باید منحصرب

 وانتدر این مدل مقادیر براي سيستم قابل فهم هستند و مي مقدار،

 این از داده يهاپایگاه از هایي. نمونهاجرا كرد جووپرسروي آنها  بر

 .باشندمي Couchbaseو  MongoDBگروه 

ذخيره  1مدل مبتني بر ستون با توانندمي كه هایيداده نوع سوم:

سازي اطلاعات استفاده ها براي ذخيرهاز ستون ،این مدل :شوند

و  Cassandra گروه این از داده يهاپایگاه از هایي. نمونهكندمي

HBase باشند.مي 

مدل مبتني بر گراف ذخيره  با توانندمي كه هایيدهدا نوع چهارم:

هایي كه به صورت تخصصي براي مدیریت دادههاین مدل بشوند: 

 داده يهاپایگاه از هایي. نمونهیکدیگر متصل هستند بهينه شده است

 .[11, 1]باشندمي OrientDBو  Neo4J گروه این

 های فنی پایگاه دادهانتخاب بر اساس ویژگی -9-2

گردند. انتخاب مي CAPداده بر اساس تئوري هايدر این روش پایگاه

گيري سه رأس تصميم  Pو C ،Aدر این ساختار سه ویژگي اصلي 

، تنها دو ویژگي از این سه ویژگي در CAPبر اساس نظریه  هستند و

ها و تركيب ویژگي 1هاي واقعي قابل تضمين هستند. شکل سيستم

ن دهد. به عنواي داده سازگار متناسب با نوع داده را نشان ميهاپایگاه

توان یکي از مورد نظر باشند مي Aو  Cمثال اگر ویژگيهاي 

 Pو  Cهاي را انتخاب كرد. اگر ویژگي RDBMSهاي داده نوع پایگاه

یا   MongoDBهاي داده  توان یکي از پایگاهمورد نظر باشند مي

HBase را انتخاب كرد. همچنين اگر ویژگيهايP  وA  مورد نظر

را CouchDBیا   Cassndraهاي داده توان یکي از پایگاهباشند مي

 [.10انتخاب كرد]

 س ابرانتخاب بر اساس ویژگيهای سروی -9-1

ط فرض در محيتوانند به صورت پيشاي ميهاي داده غيررابطهپایگاه

شوند. اجرا مي PaaSو  IaaSابر اجرا شوند اما اغلب بر روي بسترهاي 

توان مدل در این روش بر اساس ساختار و نحوه ارائه سرویس مي

پایگاه داده ابري را انتخاب نمود. سه انتخاب براي یک پایگاه داده 

 كه عبارتند از: داردوجود  يابر

 داده به عنوان پایگاهي مبتني بر ماشين مجازي: پایگاه داده

                                                 
1 Column-oriented 

شود و چندین ماشين سازي مستقر ميبخشي از مجازي

 گذارند. اینمجازي، سرور فيزیکي یکساني را به اشتراك مي

سازي )در سطح سيستم عامل( را روش ماكزیمم سطح جدا

هاي مجازي رویه ماشينشد بيكند و در نتيجه رارائه مي

 باشد.یکسري مسائل امنيتي در نظر مي

  :داده به عنوان یک پایگاهپایگاه داده به عنوان سرویس ابري

 دهد. اینسرویس، منابع را در اختيار كاربر یا كاربران قرار مي

داده را تعریف دهد یک یا چند پایگاهروش به كاربران اجازه مي

ه اي را كدادهتواند فقط پایگاهمشترك ميو مدیریت كنند. هر 

هاي داده به او اختصاص داده شده است ببيند و پایگاه

مشتركان دیگر براي او قابل روئيت نيست. همچنين مدیریت 

تواند هاي پایگاه داده را خود بر عهده دارد و ميو هماهنگي

 مبتني بر تقاضا را از طریق سازيذخيرهمنابع محاسبه اضافي و 

هاي پرتال ابري انتخاب و اختصاص دهد. از جمله این پایگاه

 . [11]باشندمي Cassandraو  MongoDBداده 

 یکسري از : 1پایگاه داده به عنوان سرویس پایه ابر

كنندگان ابر، این سرویس را به صورت پيش فرض در فراهم

دهند. این پایگاه داده به عنوان سرویس پایه دسترس قرار مي

شود. همچنين این پایگاه داده اشتراكي خدمات ابر ناميده مي

است و خدمات پایگاه داده بر روي طرح پایگاه داده موجود 

یکي از مشهورترین  Amazon SimpleDBیابند. استقرار مي

 .[12, 9]این نوع پایگاه داده است

مناسب بر اساس ساختار و حجم  يهاي دادهانتخاب پایگاه 2شکل 

نشان  يمرحله به مرحله بر اساس سه مدل انتخابداده را بطور 

 گاهیانتخاب پا يها، متدولوژداده يژگی. با توجه به تنوع ودهديم

 يبرا نجایدر ا باشد،يم سريم يمختلف يهاداده مناسب به روش

 دباشيمناسب م يداده سنت يهاگاهیپا اببا حجم كم انتخ يهاداده

داده  يهاگاهیپا يو خدمات ابر يمجاز يهاطيو در استفاده از مح

NoSQL كلان با حجم  يها. در دادهدینمايرا ارائه م يراهکار مناسب

 داشته و بر اساس يداده مناسب تنوع مختلف يهاگاهیانتخاب پا ادیز

 يمبتن يهاتا مدل يسنت يهااز مدل يمختلف يهانهینوع داده گز

 باشنديقابل انتخاب م بر سند يو مبتن يگراف ،يمقدار، ستون ديبر كل

داده به طور خودكار انتخاب خواهند  يهايژگیو يكه از رو

 [.19]دیگرد

 

 

2 Native 

http://www.mongodb.org/
http://www.couchbase.com/
http://cassandra.apache.org/
http://hbase.apache.org/
http://neo4j.org/
http://orientdb/


 اطلاعات يها در شبکه ملسازي كلان دادهداده مناسب جهت ذخيره هاينوین در انتخاب پایگاه يراهکار

 

 
 دادهبر اساس حجم متدولوژی انتخاب پایگاه داده مناسب  .1 شكل

مكانيزم پيشنهادی جهت انتخاب پایگاه داده  -9-0

 هامناسب برای کلان داده

 این است باشند،يها با آن مواجه مچالش اصلي كه دنياي كلان داده

باشد كه  يمختلف يشامل اجزا توانديكه یک حجم مشخص داده م

 گاهیداده ذخيره شود و هيچ پا يهاگاهیهر یک باید در یکي از انواع پا

سازي همه آنها وجود ندارد. مدل ارائه شده داده واحدي براي ذخيره

بين  يورود يهاكند كه چگونه دادهكار مي مسئلهبر روي این 

داده مختلف تقسيم شود به نحوي كه امکان پردازش  هايگاهیپا

ها ميسر باشد. در این بخش به ارائه یک مکانيزم مناسب آن

ها پيشنهادي جهت انتخاب پایگاه داده مناسب براي كلان داده

با  اطلاعاتيپردازیم. در اینجا فرض بر وجود یک حجم داده مي

پایگاه داده مناسب جهت و هدف انتخاب  باشديمختلف م باتيترك

هاي ممکن و نحوه انتخاب پایگاه آن اجزاء است. انتخاب يسازذخيره

 نشان داده است. 0ها مناسب در شکل كلان داده يداده

 

 در انتخاب پایگاه کلان داده مناسب 3مدل ترکيبی .0 شكل

                                                 
1
 Hybrid 

2 Step-by-step 

هاي داده كه در این انتخاب با توجه به مشخصات فني پایگاه

است، انجام گرفته است. مکانيزم انتخاب و هاي قبل آمده بخش

هاي داده در نمونه پيشنهادي بر اساس نتایج ارزیابي مدیریت پایگاه

 ها و همچنينهاي داده سنتي و كلان دادهصورت گرفته بين پایگاه

 ها است.اي كلان دادههاي دادههاي فني انواع مختلف پایگاهمتریک

 هاي متفاوت شاملداده با ویژگي در الگوي انتخاب، پنج مدل پایگاه

مقدار، -هاي داده بر اساس كليداي یا سنتي، پایگاهپایگاه داده رابطه

هاي داده ستوني، پایگاه داده محتوایي و پایگاه داه گرافي پایگاه

هاي ورودي و مکانيزم انتخاب، هاي دادهباشند. متناسب با ویژگيمي

گردد. این انتخاب ظر انتخاب ميپایگاه داده مناست براي داده مورد ن

ها تغيير نکند ثابت بوده و با تغيير هاي دادهمادامي كه ویژگي

 .[10, 11]پارامترهاي كليدي داده ممکن است تغيير نماید

و راهكار مهاجرت به  یابر یساختار پایگاه داده -0

 آن

ي هداد هاي كاربردي به پایگاهبه طور كلي، انتقال لایه داده برنامه

ها، یک مسئله پيچيده و چندبعدي است. جهت انتقال كلان داده

گردد كه جهت هایي ایجاد ميلایه داده به بانک كلان داده، چالش

 شود. استفاده مي 1ها از روش مرحله به مرحلهاین چالشرفع 

، كه شامل هفت مرحله 2در اینجا ما روش لازوسکي و نادوري

. این روش [10]نمایيم، ارائه مي5باشد را مطابق شکل جداگانه مي

ها هي كلان دادبراي انتقال لایه پایگاه داده از سنتي به پایگاه داده

است كه مراحل آن مشخص شده است. این مراحل به شرح زیر 

 باشد:مي

 

 
 [36]ای به کلان دادهمراحل انتقال در لایه پایگاه داده از سنتی  .9 شكل

3 Laszewski, Nauduri 
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اطلاعات مرتبط با مدیریت پروژه مانند ابزارها و ، بخش ارزیابی

هاي مهاجرت به منظور ارزیابي تأثير مهاجرت بانک اطلاعاتي گزینه

 گردد. آوري ميجمع

سازي در بانک اطلاعاتي هدف، جزئيات پياده بخش تجزیه و تحليل

هاي مدیریت تراكنش را بررسي هاي مختلف، مکانيزمیعني انواع داده

شود و این بخش انتخاب پایگاه داده مناسب انجام مي كند. درمي

 سازد. یک طرح را براي اجراي آن مي

ها از پایگاه داده مبدأ به این بخش به مهاجرت داده بخش مهاجرت

پردازد. بعد از مرحله مهاجرت پایگاه داده مقصد در محيط تستي مي

گردند يافزار بررسي مدر مرحله تست هم بانک اطلاعاتي و هم نرم

 سازي برباشد. هر گونه بهينهكه شامل تایيد صحت داده نيز مي

شود. در نهایت در مرحله استقرار داده مقصد اعمال مياساس پایگاه

سيستم نهایي شامل بانک اطلاعاتي مهاجرت یافته در محيط واقعي 

 گردد.مستقر مي

ز اگيري از مزایاي تکنولوژي رایانش ابري، بکارگيري جهت بهره

ت هاي به صورهاي داده مبتني بر رایانش ابري براي كلان دادهپایگاه

 هاياي مورد توجه قرار گرفته است. براي استفاده از مزیتفزآینده

هاي كاربردي موجود به رایانش ابري رایانش ابري، ممکن است برنامه

منتقل شوند یا از همان ابتدا به صورت ابري طراحي گردند. 

هاي مختلف توسعه در مدل، 0كاربردي مطابق شکل هاي برنامه

اي ساخته ، با استفاده از یک الگوي معماري چهار لایهابري

 :[11]شوندمي

 كند.، كه تعاملات بين كاربر و كاربرد را تشریح مينمایش لایه .1

 بخشد.كار را تحقق ميو، كه منطق كسبکارولایه کسب .1

سازي ، كه مسئول ذخيره(1DAL) لایه دسترسی به داده .2

 باشد.هاي كاربرد ميداده

 
 افزاری در پایگاه داده ابریهای نرمساختار لایه .0 شكل

                                                 
1 Data Access Layer 

كه مسئول تدوام و نگهداري (، 1DBL) دادهلایه پایگاه .0

 باشد.ها ميداده

در اینجاا مهاجرت لایه داده سااانتي به ابري شاااامل دو گام  

 باشد:اساسي مي
  مهاجرتDBL به ابر 

  سازگاريDAL سازي دسترسي جهت فعال 

هاي مختلف براي توزیع یک كاربرد ، موقعيت لایه0همچنين شکل 

دهد. لایه داده مجموع هاي مختلف توسعه ابري را نمایش ميدر مدل

مسئول  DALباشد. داده ميلایه دسترسي به داده و لایه پایگاه دو

ئول تدوام و مس DBLباشد در حالي كه ها ميدسترسي به داده

 [.20]باشد ها مينگهداري داده

داده سنتی و  یهاهای کارایی پایگاهشاخص -7

 توزیع شده

كلان مورد  هايداده گاهیبه پا مهاجرت يهاروش ششم،در بخش 

در  یيهاي كاراشاخص يبه بررس نجایدر ا .بحث قرار گرفت

. جهت این پرداخت ميخواهسنتي و توزیع شده داده  يهاپایگاه

هاي داده سنتي و توزیع شده هدوپ بر اساس بررسي، عملکرد پایگاه

ساختار  7هاي آنها مورد مقایسه قرار گرفته است. شکل ویژگي

هاي دهد. در این پایگاههاي داده سنتي را نشان ميداخلي پایگاه

سازي بر اساس جداول طراحي شده صورت داده اصول ذخيره

  گيرد.مي

بندي پایگاه داده توزیع شده هدوپ و نحوه هساختار لای 8در شکل 

هاي مختلف لایه داده و لایه محاسبات آن نشان ارتباط زیر بخش

 داده شده است. 

 

 
 ایساختار پایگاه داده سنتی رابطه .7 شكل

2 Database Layer 



 اطلاعات يها در شبکه ملسازي كلان دادهداده مناسب جهت ذخيره هاينوین در انتخاب پایگاه يراهکار

 

 
 ها در بستر هدوپکلان داده یساختار پایگاه داده .8 شكل

تواند بر اساس شکل، انتخاب نوع پایگاه داده مي نیبر اساس ا

هاي داده مشخصات فني و مقایسه مراحل اجرایي هر یک از پایگاه

اند، انجام گيرد. به سنتي و توزیع شده كه در اینجا تشریح شده

هاي مختلف هاي داده مختلف ویژگيمنظور مقایسه عملکرد پایگاه

 قرار گرفته است.بررسي  مورد 1آنها مطابق جدول شماره 

 های داده سنتی و کلان دادههای پایگاهمقایسه ویژگی .3 جدول

 

ي هاي داده سنتكليدي پایگاه هايویژگيمقایسه كلي از  ،جدولاین 

فاكتورهاي مقایسه شده بر اساس دهد. را نشان مي هادادهكلان و 

هاي داده انتخاب و مدیریت پایگاه پارامترهاي كليدي دخيل در

هاي داده بين پایگاهي صورت گرفته هاارزیابياند و نتایج انتخاب شده

 ارائه شده است. هادادهكلان سنتي و 

یري پذمقياسهاي داده، مسئله از مسائل مهم دیگر در انتخاب پایگاه

هاي سامانه اجرايدر طراحي و باشند كه در ابعاد افقي و عمودي مي

                                                 
1 Amdahl's law 

2 Balanced Score Card (BSC) 

محوري ر حياتي و هاي داده بسياپيچيده و بزرگ همچون پایگاه

 گيريتوان در ابعاد گوناگوني اندازهپذیري را مي. مقياسباشدمي

ز گره ادر یک منابع  گسترشپذیري عمودي به معني كرد. مقياس

 سامانهبه طور نمونه ارتقاي پردازنده یا  سازي،ذخيرهسيستم 

پذیري مقياس از طرف دیگر، باشد.سازي در یک كامپيوتر ميذخيره

تر بيشسازي تجهيزات ذخيرهها و گرهتعداد به معني افزایش  افقي

 پذیري افقي بيشتر ازبه سيستم است. ميزان تاثير انواع مقياس

با دو برابر شدن قدرت  1قانون امدال مطابقباشد. عمودي مي

این  یابد.پردازش، سرعت اجرا تنها به ميزان یک پنجم افزایش مي

يوه ش لزوماً در یک سيستم افزارسختبدین معني است كه افزودن 

نيست. البته اگر كل برنامه قابل جهت افزایش كارایي اي بهينه

 رفت كه سرعت نيز دو برابر گردد.سازي بود انتظار ميموازي

 یازيداده با روش کارت امت هایمقایسه انواع پایگاه -8

 متوازن

در هاي مختلف روشو ارزیابي  انتخاب درمتداول  يهااز روش يکی

 1متوازن يروش كارت امتيازاز استفاده  ،اطلاعات يخدمات فناور

 تیریمد يبرا ي، روشBSC ایمتوازن  يازيكارت امت باشد.يم

، در 1991آن سال  هياول دهیاست؛ كه ا یک سيستم عملکرد

 نینو يهاروش نهي، در زم2نورتون دیویرابرت كاپلان و د قاتيتحق

 کیمتوازن،  يازيامت كارتها شکل گرفت. سنجش عملکرد سازمان

شده  ياست؛ گزارش ساختاربند ياستراتژ ياجرا يبرا يتیریابزار مد

 يبتوانند به راحت دهدياجازه م مدیر یا سيستمكه به  يو استاندارد

 هاتيفعال نیا جینظارت داشته باشند و نتا هاتيفعال يبر روند اجرا

ر د نمتواز يازيكارت امت ياصل يژگیو كنترل كنند. و يرا بررس

 و روابط علت و نيشناخت قوان يمناسب برا يگذاردن بستر ارياخت

 ياهاستخراج برنامه نيكسب و كار و همچن يايحاكم بر دن يمعلول

 در یک سيستم یا سازمان يكردن استراتژ یياجرا يبرا ياتيعمل

و  هاتيقابل يشامل بررس راهبردي يزیربرنامه. [10, 15]است

حاصل از  جیكه نتا يشود به طوريم يو درون يطيمح يهاعفض

زند. كارت يم ونديروزمره پ يهااتيرا به عمل يانتخاب استراتژ

و  هااست كه شاخص افتهیتوسعه  يهدف نيمتوازن با چن يازيامت

ابل و ق ياتيشوند و آنها عمل نیتدو راهبردي يزیرها در برنامهکیمتر

منظور مدیریت و انتخاب در این پژوهش نيز به .باشند يريگاندازه

با در  متوازن يازيكارت امتهاي داده مناسب، از روش دقيق پایگاه

نظر گرفتن پارامترهاي مختلف از منظر داشتن نوآوري، قابليت اجرا 

اي استفاده شده در فرآیندهاي داخلي، رضایت كاربر و مباحث هزینه

3 Robert S.Kaplan and David P.Norton 
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هاي داده مختلف هاي پایگاهویژگياست. این پارامترها برگرفته از 

كند. جهت انتخاب هاي آنها ایجاد ميبوده و نقش مهمي در توانایي

 تواند نقش تعيينمناسب پوشش حداكثري پارامترهاي كليدي مي

اي را ایفا نماید. بدین منظور با توجه به نيازهاي اساسي بر كننده

ي در این زمينه ها، پارامترهاي مختلف كليدهاي دادهپایه ویژگي

مشخص و با توجه به درجه اهميت آنها امتياز مشخصي در نظر 

 باشند.هاي كيفي آنها مين ویژگيگرفته شده كه مبي

هاي كيفي به مقادیر كمي سطوح پنجگانه به منظور تبدیل ویژگي

تعریف شده است كه هریک درجه مشخصي از مقادیر كيفي را نشان 

تلف سطح ضعيف، پایين، متوسط، دهد. براي تفکيک سطوح مخمي

 1بالا، عالي در نظر گرفته شده است. مقدار كيفي مطابق جدول 

هایي كه تاثير مثبت دارند با همچنين ویژگي امتياز دهي شده است.

هایي كه تاثير منفي دارند با مقایر منفي مقایر مثبت و ویژگي

 باشند.مي

هاي فني موردنظر براي ارزیابي انوع بندي و انتخاب متریکجمع

, 10] پذیريانعطاف، [5] پذیريمقياسمختلف پایگاه داده شامل 

تنوع ، [11] هاحجم داده، [5] اجرا سرعت، [10]پيچيدگي ، [15

 [2] ثبات، [11] پذیريدسترسي، [17] تحمل خطا، [11] ايداده

بر اساس ، BSC يااجر ندیفراشود. مي [11] بنديبخشو 

ته هاي داده ساختار یافهاي فني مرتبط با انواع مختلف پایگاهمتریک

 و منابع مختلف فني درمستندات  و غير ساختار یافته و با توجه به

 انجام شده يهاپروژه اتيتجربانجام شده است. همچنين  این زمينه

به عنوان راهکارهاي كليدي مورد استفاده قرار  داده گاهیپا با مرتبط

هاي بدست آمده در جدول گرفته است. امتيازدهي و نتایج ارزیابي

در این جدول، براي تعيين امتياز نهایي از روش  ارائه شده است. 2

با در نظر گرفتن وزن یکسان براي همه  BSCكارت امتيازي متوازن 

ادیر بدست آمده درج گردیده ها، محاسبات صورت گرفته و مقمتریک

 براي انتخاب پایگاه داده،متوازن  يازيكارت امت ياستراتژاست. در 

 يندهایفرآ ،ينوآوري از منظرهاي مختلف ديكل هايجنبههمه 

مهم در ارزیابي  ياستانداردهاي با پارامتر يانهیو هز يكاربر ،يداخل

 .شده است هاي داده استفادهپایگاه

 در نظر گرفته شده یازهايامتمقادیر کيفی و  .2 جدول

 امتياز مقدار كيفي

 ±1 ضعيف

 ±1 عملکرد پایين

 ±2 متوسط

 ±0 بالا

 ±5 عالي

ابليت قاز  يتمركز تنها بر قسمت يبه جابنابراین روش پيشنهادي 

 يرابرا  پارامترهاي مختلفاز عملکرد  يكل دید کی یک پایگاه داده،

اطلاعات ارائه شده در جدول شماره مطابق . گيرددر نظر مي انتخاب

، دو بستر استاندارد و هدوپ انتخاب و پنج پایگاه داده مختلف با 2

یازده متریک كليدي متفاوت امتيازدهي گردیده كه مجموع نتایج 

مجموع  یيدرصد كارا 9امتيازات ارائه شده است. بر این اساس، شکل 

را به صورت  داده هايگاهیانواع مختلف پا براي 2ي جدول هاقابليت

 دهد.اي نشان مينمودار ميله

كه در نتایج این جدول مشخص شده است حضور طورهمان

ي هاها در تمامي متریکزیرساختار هدوپ براي پایگاه داده، قابليت

سازي و پردازش توزیع یابند. هدوپ براي ذخيرهمختلف بهبود مي

ریزي كليد/مقدار استفاده ها از مدل برنامهكلان داده يشده مجموعه

 جادیافزارها اهایي از سختخوشه رتكند. این چارچوب به صومي

اند ها در هدوپ با این فرض اساسي طراحي شدهشود. همه ماژولمي

كه در صورت خرابي بتواند به صورت خودكار مشکلات احتمالي را 

برطرف كنند تا مجموعه سيستم بتواند بصورت پيوسته و مستمر 

در  ابيمقایسه نتایج ارزی 2دمات ارائه نماید. همچنين جدول خ

 دهد.هاي متفاوت را نشان ميمتریک

مقایسه کارایی ترکيب پایگاه داده سنتی و کلان  -5

 داده

اي ههاي داده متفاوت در مواجه با دادهبه منظور تعيين رفتار پایگاه

یم. نظر بگيرهاي مختلف در ورودي، بایستي عملکرد آنها را براي داده

با توجه به تجربيات و مطالب ارائه شده در بالا، قابليتهاي كارایي در 

رميم پذیري، تسرعت اجرا، دسترسيهاي داده سنتي بيشتر در پایگاه

و همزماني تمركز داشته و این كارایي نسبت عکس با ميزان مربع 

هاي كه چنانچه حجم دادههاي ورودي دارد. بطوريحجم داده

 یابد.شدت كاهش ميافزایش یابد، كارایي پایگاه داده به ورودي

 
سازی داده منتخب جهت ذخيره هایپایگاه ییمقایسه کارا .5 شكل

 استاندارد و بستر هدوپ یهاطيها در محکلان داده



 اطلاعات يها در شبکه ملسازي كلان دادهداده مناسب جهت ذخيره هاينوین در انتخاب پایگاه يراهکار

 

توان تناسبي كه مي [18] [7]بنابراین با توجه به نمودارها مراجع 

ميان كارایي یک پایگاه داده سنتي و حجم داده ورودي در نظر 

 :( خواهد بود1در رابطه ریاضي ) trPگرفت  به صورت 

𝑃𝑇𝑟 = 𝐾(1 − 𝑣2),  

باشد. از طرف دیگر مقدار ثابت مي  Kحجم داده و  vدر این رابطه 

ده هاي توزیع شبا توجه به مطالب بيان شده قبل، كارایي پایگاه داده

پذیري، پذیري، تحملها شامل ارزاني، مقياسبراي كلان داده

باشند كه در اي و حجم داده ميپذیري، تنوع دادهانعطاف، بخش

ي پایگاه دادهشود. در عمل كارایي قابليت را شامل مي 7مجموع 

هاي گسترده بيشتر از پایگاه داده سنتي ها براي دادهكلان داده

ونه گتوان اینهاي این پایگاه داده ميباشد. با توجه به قابليتمي

هاي داده توزیع شده نسبتي با حجم داده نتيجه گرفت كه پایگاه

لان ي كداده توان براي پایگاهاي كه ميورودي ندارد. بنابراین رابطه

 خواهد بود: 1در فرمول ریاضي  DPداده در نظر گرفت به صورت 

𝑃𝐷 = 𝐾  

باشد كه بستگي به نوع پایگاه مقداري ثابت مي Kدر این رابطه متغير 

داده دارد. با توجه به نتایج فوق، كارایي تركيب پایگاه داده سنتي و 

نظير توزیع شده هدوپ براي كلان داده شامل پارامترهاي مختلف 

 اي،پذیري، تنوع دادهپذیري، تحمل، انعطاف، بخشارزاني، مقياس

باشد كه در پذیري، ترميم و همزماني ميحجم داده، دسترسي

 شود. قابليت كارایي را شامل مي 10مجموع 

 

 کلان یهاداده یداده برا یهامقایسه انواع پایگاه .1 جدول

سنتی 

 ایرابطه

 برمبتنی

 گراف

بر مبتنی

 مستندات

بر مبتنی

 ستون

بر مبتنی

 کليد/مقدار

 محيط

 هدوپ

 محيط

 استاندارد 

 پایگاه داده             

 متریک

1 
2 2 0 0   

 پذیریمقياس
0 0 5 5   

1 
0 0 2 0   

 پذیریانعطاف
0 0 0 5   

1- 
0- 2- 2- 1-   

 پيچيدگی
2- 1- 1- 1-   

1 
1 2 0 0   

 اجرا سرعت
2 0 5 5   

1 
1 2 2 0   

 هاحجم داده
2 0 0 5   

1 
1 2 1 0   

 ایتنوع داده
2 2 2 5   

1 
2 2 0 0   

 تحمل خطا
0 0 5 5   

0 
1 0 1 0   

 پذیریدسترسی
2 0 2 5   

0 
0 1 0 1   

 ثبات
0 0 5 2   

1 
0 0 0 0   

 بندیبخش
0 0 5 5   

1 
2 2 0 0   

 قابليت اجرا در ابر
5 5 5 5   

10 
10 19 21 20   

 مجموع امتيازات
20 28 02 07   

21% 
08% 58% 01% 71%   ها درصد امتيازات )قابليت

   %90 %80 %70 %08 پایگاه داده(
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ها و سنتي باعث افزایش كارایي ي كلان دادهتركيب پایگاه داده

سيستم به صورت ماگزیمم كارایي در ابعاد مختلف داده براي 

توان براي اي كه ميهاي مختلف خواهد شد. بنابراین رابطهبازه

ها با توجه به جميع مشخصات گفته شده، عنوان تركيب پایگاه داده

 TPرت كرد به صورت ماگزیمم كارایي هر دو نوع پایگاه داده به صو

 است: 2در فرمول ریاضي 

𝑃𝑇 = 𝑀𝑎𝑥(𝑃𝑇𝑟  ,  𝑃𝐷)  

ان ها و سنتي را نشي كلان دادهاین رابطه كارایي تركيب پایگاه داده

دهد. جهت نشان دادن این ارتباط، حجم داده در محدوده داده مي

و هدوپ مورد ارزیابي قرار  SQLكم و كلان داده در دو پایگاه داده 

ارائه شده است. این نتایج كارایي  10گرفته كه نتایج كلي در شکل 

دهد. این شکل، را نشان مي داده كلان و پایگاه داده سنتيتركيب 

اي از كارایي سه حالت مختلف براي پایگاه داده سنتي، كلان مقایسه

 باشد.و تركيب هر دوي آنها را مي

 
 کلان داده و ترکيب آنها ،پایگاه داده سنتی مقایسه کارایی .36 شكل

همانطور كه در این شکل نشان داده شده است افزایش حجم داده 

در وهله اول باعث كاهش كارایي در پایگاه داده سنتي گردیده 

بطوري كه با افزایش ميزان داده ورودي كارایي پایگاه داده بطور 

اد هاي زیا در ارائه دادهیابد تا اینکه توانایي خودر رنمایي كاهش مي

دهد. از طرف دیگر در پایگاه داده توزیع شده ميزان از دست مي

نماید و افزایش حجم داده نقش مهمي در عمکرد سيستم ایجاد نمي

نماید. لذا حجم داده تغيير چنداني در سطح كارایي ایجاد نمي

هاي كم، دهد در حجم دادهطور كه این شکل نشان ميهمان

هاي داده هاي زیاد، پایگاههاي داده سنتي و در حجم دادهپایگاه

توزیع شده، برتري داشته كه در حالت كلي رفتار حالت تركيبي 

وع و تنچالش اصلي  نماید. با توجه بهبيشترین كارایي را ارائه مي

 كه یکبه طوري با آن مواجه است كلان داده كه دنياي حجم 

 هاي دادهپایگاهیک باید در یکي از انواع  هر اي مجموعه عناصر داده

همه آنها  سازيواحدي براي ذخيره پایگاه دادهد و هيچ نذخيره شو

. نکته مهمي كه در راهکار پيشنهادي اهميت دارد اینکه وجود ندارد

و  SQLهاي با حجم بسياركم، از پایگاههاي داده سنتي براي داده

وزیع شده هدوپ استفاده هاي داده تبراي حجم انبوه از پایگاه

ین شود. اشود. بدین ترتيب امکان پردازش بهينه آنها ميسر ميمي

ویژگي لزوم تركيب هر دو پایگاه داده را براي بهترین كارایي در 

 نماید.شرایط مختلف ایجاد مي

 گيرینتيجه -36

 چگونگي مشکلات و موجود داده يهاپایگاه ضمن معرفي مقاله این

 آتي و جدید هاينياز با رویارویي در سنتي هايابزار ضعف نقاط و

ها و تركيب ساختاري از جمله حجم بزرگ داده اطلاعات، فناوري

هاي كلان هاي داده مناسب جهت ذخيره دادهآنها، به معرفي پایگاه

، هاروز افزون زیرساخت گسترش با است بدیهي. پردازدمي

 توليد و اطلاعات رفناوريد جدید كاربردي هايبرنامه و هاسرویس

 و جستجو، مدیریت، پردازش، سازيذخيره، هاداده تصور غيرقابل

 جهاني و ابعاد وسيع كشوري در مرتبط هايسرویس و هاداده ارائه

ل حتبدیل شده است. ارائه راه فني و پيچيده بسيار ايبه پدیده

 در. دارد هوشمند يهاحلراه و ابزارها به مناسب به این تنگناها نياز

 سنتي داده هايپایگاه كاركردي و ساختاري هايتحقيق جنبه این

 پشتيبان ریاضي و نشان داده شد كه اصول گرفت قرار بررسي مورد

 ایجاد را خاصي هايویژگي آن سازيپياده هايمدل و در این روش

 و حفظ قابليت و بوده سنتي هايداده مناسب كه نمایدمي

 توسعه روزافزون لذا با. دارد را متوسط و كم اطلاعات سازيذخيره

اه پایگ ،توليد داده الگوهاي و مدل تغيير و اطلاعات فناوري صنعت

 دست از را خود در رویارویي با فضاي جدید كارآیي هاي سنتيداده

 كاركردي و ساختاري هايدر این راستا با معرفي ویژگي .اندداده

ها اشاره سازي كلان دادهبه نحوه ذخيره اي،غيررابطه داده هايپایگاه

راي بانتخاب پایگاه داده مناسب جهت كلي  شده است. همچنين متد

هاي داده سنتي و نوین جهت تركيب پيوند پایگاهها با كلان داده

پيشنهاد  يهاي حاصل از خدمات فراگير ملذخيره و پردازش داده

داده  هايپایگاه از مهاجرت جهتهایي علاوه بر آن روش شده است.

ور گرفتند. به منظ قرار بررسي هاي داده كلان موردبه پایگاه سنتي

هاي ارائه شده، الگوهاي كارایي شامل مقایسه كلي ارزیابي روش

هاي داده سنتي و كلان و همچنين مقایسه بر هاي پایگاهویژگي

ه از استفاددر بستر استاندارد و هدوپ با هاي انتخابي اساس متریک

كارت امتيازي متوازن مورد ارزیابي قرار گرفته است. نتایج روش 

هاي داده تاثير بسيار دهد كه ابعاد و ویژگيبدست آمده نشان مي

مهمي در انتخاب پایگاه داده مناسب داشته و در حالت كلي پایگاه 

يره براي ذخ رین قابليتكليد/مقدار بيشت سازيذخيرهمدل داده با 

باشد. همچنين با در نظر گرفتن زیرساختار ها را دارا ميكلان داده



 اطلاعات يها در شبکه ملسازي كلان دادهداده مناسب جهت ذخيره هاينوین در انتخاب پایگاه يراهکار

 

بود ها بههاي آن در تمامي متریکهدوپ در بستر پایگاه داده، قابليت

ا هاي بدهد كه براي دادهاز لحاظ كارایي، نتایج نشان مي یابند.مي

هاي زیاد حجم داده اي و درهاي داده سنتي رابطهحجم كم، پایگاه

هاي داده توزیع شده ارجحيت زیادي دارند. لذا در مجموعه پایگاه

هاي متفاوت استفاده تركيبي از هر دو هاي مختلف با حجم دادهداده

 نوع پایگاه داده بيشترین كارایي را به همراه خواهد داشت. 

سازي روش پيشنهادي و تعيين جزئيات جهت تحقيقات بعدي، پياده

هاي داده مختلف و تدوین راهکار اجرایي ي در دسترسي به پایگاهفن

 باشد.سازي هر داده اختياري ميبه منظور ذخيره
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