
 

  

 

 

 وپرورش درآموزش کلانیهاداده یریتمد یمعمار ی ارائه

 
 جواد افشاری 

 کارشناس ارشد مهندسی کامپیوتر گرایش نرم افزار، مدرس گروه کامپیوتر دانشگاه علمی کاربردی فرماندهی انتظامی خراسان جنوبی 

 

 
 

 
 چکیده  

 یبزرگط  یهاها که توسط  سطازماناز داده  یمیعظ  اشاره به حجم  برای  که  است  هامدت   دادهعبارت کلان

 یبطرا  یشطتراصطلالا  ب  یط . امطا ایردگشوند مورد استفاده قرار میمی  یلو تحل  یرهناسا ذخ  یامانند گوگل  

 یهستند که با ابزارها  یمبزرگ و حج  قدری  به  که  شودمی  استفاده  هااز داده  یبزرگ  هایاشاره به مجموعه

نطو    یط . مشکلات اصطلی در کطار بطا ایستندن  یریتو معمولی قابل مد  ایرابلاه  هایدادهیگاهو پا  یریتیمد

 ها اسطت.آن  یشو نما  یلتحل  ی،گذاروجو، اشتراکجست  سازی،یرهذخ  ی،گردآور  ییها مربوط به تواناداده

مختلط    فرآینطدهای  انجطامقدری حجیم و متنو  هستند کطه  به  پرورشوشده در آموزش  یرهذخ  هایداده

از مواقع پاسخ بطه کطاربران در   ایکه در پاره  نحوی. بهگیردیانجام م  یی با سرعت پا  هادادهیگاهپا  ی ا  یرو

 و هطاداده سطازییرهدر ذخ یارابلاه هایدادهیگاهمحدود پا هاییتقابل ی. ازطرفشودیزمان مناسب ارائه نم

 یو ارائطه سطازییرهدر ذخ  اییدهبا مشکلات عد  یکنزد  یآینده  در  وپرورش،آموزش  هایداده  رشد  سرعت

 .شد خواهد روبرو  هاداده ی از ا یلگزارش و تحل

 ابزارهطای  بطه کمطک  پرورشوآموزشبرای  کلان    هایداده  یریتمد  یمعماریک    یپژوهش، ارائه  ی هدف ا

 یکطلان رو هطایداده یطلو تحل یریتمطد یمناسطب بطرا  افطزارینرم  یرسطاختکه ز  ینحوموجود است، به

 یدر بازه  یدرخواست  هایگزارش  یدابزارها، امکان تول  ی شود. با کمک ا  سازییادهموجود پ   افزارهایسخت

 .شودیکاربران فراهم م یمناسب برا  یزمان

 ای یررابلاهغ  یدادهپایگاه  داده، حجم کلان، دادهواژگان کلیدی:  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 مقدمه 

حت  بسیاریامروزه   و  متخصصان  حوزه  ی کاربران  یاز  در  فناور  یمختلف  هایکه  فعال  ی از  رشد    کنند، یم  یتاطلاعات  روند  از 

به   بیشتر  ها، مثال  در.  اندرا مشاهده کردهها  دادهنمودار رشد    ی و حداقل ا  اندشنیده  هاپردازش آن   چگونگی  و  هاداده   یرچشمگ

 .  کنندیم یدبرابر سال قبل از آن، داده تول ۳از  بیش سال هر  در هاآن اربرانکه ک شودیپرداخته م ی اجتماع  هایشبکه 

حجم   برای  که  است  هامدت  دادهکلان  عبارت به  داده  یمیعظ  اشاره  سازماناز  توس   که  گوگل    یبزرگ  یهاها  ناسا    یامانند 

  هااز داده  یبزرگ  هایاشاره به مجموعه   یبرا   یشترعبارت ب  ای   تازگی،. اما بهیردگشوند مورد استفاده قرار میمی  یلو تحل  یرهذخ

  یریت و معمولی قابل مد  ایرابلاه  های دادهیگاهو پا  یریتی مد  یهستند که با ابزارها  یمبزرگ و حج  قدریبه  که  شود می  استفاده

ایستندن با  کار  در  اصلی  مشکلات  داده  ی  .  جمعنو   و  برداشت  به  مربوط  اشتراک جست   سازی،یرهذخ  ی،آورها    ی،گذاروجو، 

ما است، تنها در چند    یارهایی که اکنون در اختدرصد داده  90جالب توجه آن است که    ی. نکته ]1[ها استآن  یش و نما   یلتحل

 : دهدینشان م  یرا به خوب  2020تا  2010 هایسال فاصله در ها داده یعرشد سر یرشکل ز شده است. یدتول یرسال اخ

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 ]2[یتبر حسب اگزابا 2020تا  2010 هایسال یشده در فاصله یدهای تول(: حجم داده1)شکل

 

 : ]۳[عبارتند از انجام گرفته دادهکلانبر روی که اقدامات برخی از مهمتری  

  یریتمد،  بال   یعملکرد محاسبات ،  یوتریکامپ  پرسرعت  هایشبکه،  هاداده  یعتوز  ، هاداده  یابی و باز  یمحج  هایداده  سازییرهذخ

فوق در    هاییکتکن  ییه است کل   واضح  هاداده  یو تجسم ساز  ی ماش  یادگیری،  تحلیلویه و تجز  کاوی داده،  یدادهاموضو  و رو

فراوان و   هایداده سازییرهو ذخ گردآوری  ها،دادهکلان موضو  در را  هاآن یتاهم لیک  اند،مورد استفاده قرار گرفته یزگذشته ن

 :]۳[شودیم توصی  مشخص مفهوم سه با  دادهکلان یو علم  یصنعت دیدگاه مناسب است. افزارهایسخت  یزن

 است.  یادز بسیار ها که حجم آن هایی ( داده1

 .شوندینم بندیمنظم طبقه ایرابلاه  هایدادهیگاهکه در پا هایی ( داده2

 .   شوندیو پردازش م یافتدر  یجاد، که با سرعت، ا هایی ( داده۳

بوده و موجب   یتکنولوژ   یینه درزم  یقاتیتحق  یاتیاز پنج موضو  ح  یکی   آینده   سال  پنج  درطول  دادهمسلم است، کلان  چهآن 

 . ]4[ید و... خواهد گرد ی پزشک ی،اجتماع  یریتمد ی،و صنعت یعلم یقاتاز جمله تجارت، تحق ها ینه از زم یاریتحول در بس

 : ]5[است یاصل یژگی سه و دارای دادهکلان مفهوم

 صورت   به  ها است که سازمان  ی آن ا  یساده برا  یلدل  یک.  شوند یدو برابر م  یانهسال  طورمیانگی به  ها (: دادهVolumeحجم)-1

 . دارندینگه م  یمتماد هایسال یاطلاعات خود را برا ایدوره

اvelocityسرعت)-2 با چه سرعت  شوند یم  یدتول  سرعتی  چه  با  هااست که داده  ی (: مفهوم آن  برآوردن   یلتحل  یبرا  یو  و 

پردازش م  نیاز  مورد  چهآن  راد  یی شناسا  یحسگرها  یداده  تولید  سرعت  مثال،  عنوان. بهشوندیاست  بال    یاربس  یوئی فرکانس 



 

  

 

و    سازییرهذخ  های یستم . واضح است س یرندقرار بگ  یزن  یلوتحل-  یهمورد تجز  یدبا  لحظه،  در  هاآن  سازییرهبوده که علاوه بر ذخ

  العمل قرار دهند. عکس  یشو نما  ی از اطلاعات را در لحظه مورد بررس  یانجر  ی  توانند اینم  سادگیبه  ای،اطلاعات رابلاه  یلتحل

 . شودیبزرگ محسوب م الشچ یک ها سازمان برای  هاداده تولید العاده در قبال سرعت فوق  سریع

  یگاهپا   هایتراکنش  یااستاندارد و    یداده  یدتول  هاییستم متفاوت از س  ی(: امروزه اطلاعات درانوا  ساختارهاVariety)تنو –۳

متفاوت    ساختارهای  با   ها داده  تولید  موجب  و  بوده   متفاوت   داده  یدمنابع تول  عبارتی. بهشوندیم   یدتول  لی  آن  یلیتحل  های داده

 نمود. بندییمو بدون ساختار تقس ساختاریمهن یافته،ساخت یدر سه دسته  توانیرا م  هااختاردادهس نظریک. از گرددیم

 : گیرندمی نظر در دادهکلان یبرا یزرا ن یگرید هاییژگیبزرگ و  هایشرکت یعلاوه بر موارد فوق، برخ

 . بریم کاررا به نداریم اعتقاد آنکه به  هاییداده یدمعتقد است نبا IBM(: شرکت  Veracityصحت)-4

بلکه ک  صحیح  کامل   طوربه  ها،انتظار داشت تمام داده  توانینم  درواقع منابع  یادی ز  میزانبه  ها داده  یفیتباشند،  به    ی وابسته 

 . ]4[شوندیم گردآوری  هااست که از آن 

  یابیدست  منظور  به  ها آن   میان  ارتباط  است  لزم  و  اندشده  گردآوری  مختل   منابع  از  داده(: کلانComplexity)یچیدگیپ -5

 درنظر گرفته شود.  یافته،یرساختغ  یا و  یافتهساخت های به داده

 خوب   ها داده  ی به حجم بال  دسترسی  گرچه.  است  آن  ارزش  داده، کلان  یژگی و  تری  درنظر داشت، مهم  ید (: باValueارزش)-6

واقع  دارای  ها، است که داده  یدمف  یدسترس  ی ا  زمانی   تنها   اما   است،  ی برا  یتکنولوژ  یرساختز  صورت،ای باشند. در  یارزش 

 . ]4[ارزشمند خواهد بود یاربس  داده،کلان یتجار گذارییهو سرما سازییرهذخ

 برشمرد: یردر قالب ز توانمی را هادادهکلان یاز موارد کاربرد یگرد برخی

خدمات بهتر به عموم مردم کمک   یدر صنعت بهداشت و درمان در قالب ارائه  تواندمی  هادادهکلان  یلبهداشت و درمان: تحل-1

 دولت در بخش بهداشت و درمان شود. هایزینهسلامت جامعه و کاهش ه یشمنتج به افزا  تواندیدرمان م سازییشخص.  کند

خطود   ینوبطهبطه  سطازییشخص  ی . اکندیکمک م  یادگیری  یندفرا  سازیشخصی  به   آموزش  صنعت  در  هادادهآموزش: کلان-2

 دهد. یشرا افزا  یادگیری ی مح  یاییو پو ودش دانشجویان و آموزاندانش یاستعدادها  ییباعث شکوفا  تواندیم

محصطول را   یطدکمک کنطد، زمطان تول  یمشتر  یازهایطبق ن  یدبه تول  تواندمی  هادادهاستفاده از کلان  ید: در صنعت تولیدتول-۳

 یطراح بهینه صورترا به یدخ  تول توانمی  هادادهکلان  کمکبه  سازیینهو به  سازییهبا استفاده از شب  طوری کاهش دهد، هم

 کرد.  ییشناسا تولید خ  کاراز شرو  به  یشد کالها را پ یخ  تول یوباز ع  یاریکرد و بس

از منطابع محطدود و   ینطهبه  یبهتر به مطردم، اسطتفاده  رسانیخدمت  یت،شفاف  یجادا  برای  هادادهاز کلان  تواندیدولت: دولت م-4

در زمطان بحطران بطه مطردم و  یرسطانکمک و اطلا   یبرا  تواندیم  طوری موجود استفاده کند. هم  یتهایبودجه به فعال  یصتخص

 .یردرا بکار بگ  هادادهکلان یتمبارزه با فقر و جرم و جنا

 و بطوده هاانسان یو اجتماع  یرفتار فرد یچیدگیپ  یبررس یبرا  ابزاری  هادادهکلان  ی: در ملاالعات علوم اجتماع یعلوم اجتماع -5

 ناشناخته باشد.  الگوهای و ترجالب هایطر  سوال یبرا یدجد ایدریچه

و   یتاز بطروز مصطدوم  یشطگیریو مسابقه، پ   ی ورزشکاران در تمر  ییکارا  یشافزا  برای  هادادهاز کلان  یورزش: در علوم ورزش-6

 .]5[شودیاستفاده م  رویشمسابقات پ  یراهبرد برا ی بهتر  یافت 

 یریتمد  دریافت،  هدف  با  کاررفتهبه  افزارینرم  هایییمختل ، از توانا  هایزمینه  در  دادهکلان  یکاربردها  ییندهواقع رشد فزا  در

 و هطااز داده یداده کطاوش در حجطم انبطوه-چطالش در کطاربرد کطلان  ی فراتر اسطت. مهمتطر  بسیار  هاحجم داده  ی و پردازش ا

 هطاییستمس  نیازمند  هااز داده  سابقهیحجم ب  ی ا  ییاست. از سو  یندهآ  یکاربردها  یو قابل استفاده برا  یدمف  هایداده  استخراج

 .]5[است یقدرتمند یاربس  یلیتحل

  سازییرهاما در کنار آن امکان ذخ گردد،یم  یتلق  فایدهیب یکلان گرچه امر های داده سازییرهاستفاده از صدها ابزار ذخ رویکرد

  ها مشترک به داده  یانتظار داشت امکان دسترس  توانیم  یبترت  ی . بدشودیداده فراهم م  یتترابا  یکصدها مجموعه داده با  

 دارد:  یروش دو چالش اساس ی  ا حالی . با اشودیفراهم م یلی تحل یاتدر پاسخ به عمل یی سرعت پا  رغمیکاربران عل برای



 

  

 

  یشافزار همزمان با افزا-حالت  امکان رخ دادن نقص سخت  ای    در.  شود  نقص  دچار  افزاراست که سخت   یچالش زمان   ی اول  -1

 .شودیم بیشتر تناسب به ها تعداد آن

زمان  ی دوم  -2 بس  یچالش  که  عمل  یاریاست  است.   روشهایبه  ها داده  یگردآور  یازمندن  یل،تحل  هاییات از  مختل  

 . ]5[یگرباشد د  یسکد99 هایدادهبا یبترک یازمندن یسکد یک یخوانده شده هایداده مثال،عنوان به
 

 روش تحقیق 
ن  یدیکل  یم مفاه پا   یشنهادیپ   یمعمار  یبرا  یازمورد  ادریاچه  پذیری،مقیاس  ای،رابلاه یدادهیگاهشامل  هدوپ،     یمپال داده، 

 . نماییم یم یطور خلاصه بررسرا به یممفاه ی  ا .باشدیم
 

 ای رابطه  یدادهیگاهپا. 1

 یدادهیگطاهپا یریتمطد  هطاییستم. سیافتگذشته توسعه    یچهار دهه  یب( از قرDBMS)دادهیگاهپا  یریتمد  هاییستمس  مفهوم

. رونطدمطی  کطار  به  هامتعلقات آن  یمرتب  و همه  هایاز داده  ایمجموعه  یریتمد  یهستند که برا  افزارهاییشامل نرم  ای،رابلاه

 فیزیکطی صطورتسطکو، بطه یطک یاز نو  متمرکز هستند که پس از نصب بطر رو یا دادهیگاهپا یریتمد هاییستماساس، س  ی برا

کطه در واقطع شطامل  شطده،یطعصطورت توزبه یاو   شوندمی  پردازش  اند،شده  یعشبکه توز  یقمتعدد که از طر  یوترهایتوس  کامپ

 سیستم به ها،آن  تری یج. از راکنندیواحد عمل م  یستمس  یکشبکه است که مانند    یک  یبر رو  شدهیعتوز  یدادهیگاهپا  ی چند

، SQLSERVER  ،DB2مانند    هادادهیگاهاز پا  یاشاره کرد که در انوا  گوناگون  توانی( مRDBMS)ایرابلاه  یدادهیگاهپا  یریتمد

Oracle    کطه هطر   یفهااز رد  ماتریسی  قالب  در  را  هاهستند که داده  یشامل جداول  ای،رابلاه  هایدادهیگاهپا  است.  یافتهو ... توسعه

 یاربسط  ای،رابلاطه هایدادهیگاهپا یتکنولوژ .کنندیم یرهذخ باشند،یم یخارج یدکل یا یاصل یدکل یکبا  هاییکدام شامل ستون

انجطام  یبطرا هطادادهیگطاهنو  پا ی . گرچه انمایندیم یرهذخ  یافتهساخت  کاملا  جداول  قالب  در  را  هاسازگار و ثابت است که داده

 یطادر صورت افزودن پردازنطده  یعحال قادر به انتقال پاسخ سر ی مناسبند، در ع  OLTPبه اختصار   یا   لی پردازش تراکنش آن

 .]5[باشندینم یشترحافظه ب

 

 پذیری یاسمق. 2

. شطودیمط  یدهنام  پذیریاسمق  یستمس  یکاست،    یافته  ارتقا  تناسببه  جدید  افزارآن پس از افزودن سخت  ییسامانه که کارآ  یک

سطامانه را  یک توانیم  یکرد. با دو رورودمی  کاربه  یزبزرگتر ن  هاییتاجرا در موقع  یمناسب برا   هاییتمالگور  یاصلالا  برا  ی ا

 :نمود پذیریاسمق افزاریپس از افزودن منابع سخت

 یطکگره تنهطا در    یکحالت منابع به    ی . در اگرددیم  پذیریاسمق  عمودی  صورتبه  یستمس  یکاست که    یزمان  یکرد،رو  ی اول

 یعمطود پطذیریمقیطاس .اسطت یانطهرا یطکحافظطه بطه  یاپردازنده    یکشامل افزودن    یج،که در حالت را  شودیسامانه افزوده م

 یاسطتفاده یبطرا یشطتریو منطابع ب سطازدیتوانمنطد مط سطازییمجطاز تکنولطوژی از اسطتفاده  در  را  هطاموجود، آن  هاییستمس

 .دهدیقرار م یارشده، دراخت گذاریاشتراک  یکاربرد  هایشده و برنامه  یزبانیعامل م هاییستمس

بطه سطامانه  یطدیجد هطایحالطت گطره یط . در اشودیم پذیریاسمق یبه صورت افق یستمس یکاست که  یزمان یکرد،رو  ی دوم

عطدد  ۳سامانه با تعطداد  یک به سروروب یکشده، افزودن  یعتوز افزارکاربردینرم یکبه  یدجد یوتر. افزودن کامپشودیافزوده م

 .]6[است  پذیرییاسنو  مق ی از ا  هاییمثال سروروب

 دادهیاچه در. 3

 یمخطزن بطزرگ بطرا یطک در هطااز داده یطادیاسطت کطه مقطدار ز یسطازمان هطایداده یریتمطد یراه حل بطرا  یک   دادهدریاچه

خود   یخام در همان قالب اصل  هایبزرگ از داده  یارمخزن بس  یک  دادهیاچه. در واقع در]7[شوندیم  یرهذخ  یشترب  وتحلیلیهتجز

 .کندیم یدر خود نگهدار یازتا زمان ن  و  یمدت زمان طولن برای را  هااست که داده

  : موارد مشابه است یربا سا  هاییتفاوت دارای هاجنبه یدر برخ  دادهیاچهدر رویکرد



 

  

 

 .شودینظر نمصرف یاداده یچو از ه  گیرندیقرار م دادهیاچهها کاملاً در درداده •

 ییراتبا حداقل تغ  یا  ییر( بدون تغیتسا  یک  یامقاله    یکفرد در    یک  یحاتسلاو )مثلاً توض  تری یی پا  یهاداده •

ها که در آن داده، بدون توجه بطه سطاختار و منبطع داده  سازییرهذخ  یکردرو  ی . اشوندیمنتقل م  دادهیاچهبه در

 ینگهطدار یطهاول هطایفرمت در خطام صطورتها بطه. دادهنامندیرا به اصلالا  خواندن با ساختار م  شودیم  یرهذخ

و  یطابیشطکل مطورد ارز ی هطا را بطا همطکه بتوانند داده شودیکاربران قرار داده م  یاردر اخت  ییو ابزارها  شوندیم

تر را کامطل  هاییلتحل  یها ارزش لزم برااز داده  بخشیچه  کندیمشخص م  یابیارز  ی ا  یقرار دهند. گاه  یلتحل

 .کنند یرا طراح یازها، ساختار مورد نبخش از داده ی ا یدارند و ممک  است برا

 یطاربطه سطبب در اخت  یسطاز  یطادهپ   هاییتو محدود  یازمورد ن  هاییلاهداف تحل  یحدرک صح  داده،یاچهدر  یاصل  هایچالش  از

انبطارداده اسطت. در انبطارداده،  ایرابلاطه یکرددر تضاد با رو دادهیاچهدر رویکرد .]8[برشمرد توانیرا م یتکنولوژ  ینبودن ابزارها

قبطل از  یطادکه باعث صرف زمطان ز گیرندیقرار م وتحلیلیهمورد تجز شدهتعیی یشاز پ  یشما یکدر   یاز بارگذار  پیش  هاداده

 صطورتبطه هطاداده یهمطه یعلوم داده نگهدار ازدیدگاه. ]9[شودیمربوط م هاییستمس کارایی  کاهش  و  هاداده  یدمف  یاستفاده

ارزش خواهند   یدارا  رویشپ   ایداده  هاییلتحل  برای  هاکدام بخش از داده  یستمشخص ن  یرااست. ز  تریو کاربرد  مفیدتر  کامل

سرعت رشطد  یبرا یگرکه د باشدیم  ETLبه اختصار یا هاداده یاستخراج، انتقال و بارگذار یاتبر عمل ی. انبارداده مبتن]10[بود

 یطرهخطود ذخ  اصطلی  و  خام  فرم  در  هاانبارداده، داده  یکردبر خلاف رو  دادهیاچه. در]11[باشدیمناسب نم  یامروز  هایداده  یدتول

و انبطارداده را  دادهیاچطهدر ی بط تفطاوت .کاربران قطرار دارد رااختی در بلافاصله هانبوده و داده ETL یندبه فرآ یازو لذا ن شوندیم

 :]12[کرد یسهمقا  یکدیگربا   یرجدول ز هایدر حوزه توانیم
 

 اهداده  یلدر تحل  دادهیاچهانبارداده و در یکرد(: تفاوت دو رو1جدول )
 

 انبار داده  دریاچه داده 
حوزه  

 مقایسه 

 نو  داده ها  پردازش شده، ساختار یافته  ساختار یافته، نیمه ساختار یافته، غیر ساختار یافته، خام 

ساختار داده ها به طور دقیق تعری  نشده و به صورت خام  

شوند و بعداً  ها به صورت خام ذخیره می)داده.ذخیره می شوند

 ( .وندش پردازش می

طور دقیق تعری  شده و به صورت از پیش تعیی   ها بهساختار داده

)داده ها به صورت ساختار یافته و با هدف  .شوندشده پردازش می

 ( .خاصی ذخیره می شوند

نحوه  

 پردازش 

 ها سازی بال برای حجم بسیار زیاد دادههزینه ذخیره ها سازی پایی  برای حجم بسیار زیاد دادههزینه ذخیره
هزینه  

 سازی ذخیره

 تغییرات داده کم و به صورت مشخص  تغییرات داده زیاد و به صورت نامشخص
تغییر 

 پذیری 

 امنیت بال  در حال رشد 

 کاربران  گران تجاری تحلیل گران فنی دانشمندان داده و تحلیل

های مختل  انجام  تحلیل داده به صورت خام و با هدف

 .شودمی
 .شودتحلیل داده به صورت ساختار یافته و با هدف خاصی انجام می

روش  

تحلیل 

 هاداده

 

 هدوپ. 4

 یطاتعمل یاز صفحات وب برا یی. انتقال حجم بالشدیم ارزیابی طلبانههدف جاه یکابتدا  ینترنتا یموتور جستجو یکساخت  

شطده را   یطرهوب ذخ  یصطفحه  هطایلیطونمواجهه بطا م  یبرا  پذیرییاسمق  ییتوانا  که  شدیچالش بزرگ محسوب م  یککاووش  

 یشده توس  ابزارهطا آوریاز صفحات وب جمع  یادیز  یارمواجهه با حجم بس  نامکا  GFSبه نام    یدینداشت. با توسعه ابزار جد

در  NDFS جدید بازداشت. همزمان توسعه ابزار مت  یزرا ن  سازییرهذخ  هایگره  یریتابزار امکان مد  ی . ایدجستجو فراهم گرد



 

  

 

 شطد  یابزار هدوپ معرفط  2008. در سال  دکر  یرا معرف  MapReduce  بازمت   ابزار  گوگل  زمان،و همان  یدآغاز گرد  2004سال  

همگطام را فطراهم  افزارهطایاز سطخت یطادیتعطداد ز یرو یکطاربرد هایبرنامه یو اجرا سازیذخیره امکان بازمت  صورت که به

 هطدوپ  .]14  [دارد  را  هطااز داده  یادیحجم ز  یرو  یلیکار تحل  ییهدوپ توانا  ای،رابلاه  هایدادهیگاه. برخلاف پا]۳[[14[نمودیم

 کطارآغطاز. اسطت ساختارو بدون شدهیعتوز هایاز داده یادیحجم ز یلو تحل سازییرهباز پردازش، ذخچارچوب  مت   یکدرواقع  

اسطتفاده در   یبطرا  یطدجد  یپردازشط  هطایدنبال ابزارهطا و مطدل  گرددکهیبر م  ینترنتیا  یبزرگ جستجو  هایشرکت  به  هدوپ،

هطدوپ،   بکطارگیری  در  هطاسطازمان  یشعامل گطرا  مهمتری .  ]14[اندبوده  هاآن  رویو جستجو    ینترنتیصفحات ا  گذاریشاخص

 از انوا  مختل  داده است. یادیو پردازش حجم ز سازییرهآن در ذخ  یبال  ییتوانا
 :]1۳[هدوپ عبارتند از  یسازنده یاصل یاجزا 

1-Hadoop Common  ا کتابخانه  ی  :  به  یاجزا  یرسا  اندازیراه  یبرا  یکاربرد  ابزارهای  و   ها بسته  و  است  عنوان هدوپ 

 . کندیعمل م  یلفا یستمعامل و س یستم مانند انتزا  از س ی اساس یندهایخدمات و فرآ یدهندهارائه  یچارچوب اصل

2-Hadoop Distributed File System(HDFS)  مختل  که معمول    هایماشی   در  ها از داده  یادی ز  یار ابزار حجم بس  ی  : ا

  ی در گروه  یگرد  یگروه و نسخه   یک  در  ها . دو نسخه از آن کند یم  یرهرا ذخ  باشد می  همهزاران گره متصل به  یا شامل صدها  

م  یگرد معمارگیردیقرار  دسته  HDFS  ی.  طر  هایی بندیشامل  از  که  افزار  یک  یقاست  نرم  که    NameNodeنامبه  ی ابزار 

آن  دسترسی  وکارازسو    ها بندیدسته  ی  ا  هایفایلیستمو رصد س  یریتامکان مد به  رو  کند می  فراهم  را  ها کاربران    یک   یو 

 سازییرهذخ  یریتمد  یبرا  DataNodeنمونه از ابزار  یک   ینهاماش  یر سا  ی. روگیردیدر دسترس قرار م  شود، ینصب م  ی ماش

سیستمشودمی  نصب  هادسته  ای   قابلیت  فایل.  قبیل  هادارای  از    یتقابل،  بودن  حمل  قابل،  شده  یعتوز  سازییرهذخیی 

 باشد. می ( هااز داده یاعتماد)حفظ و نگهدار
 

 هدوپ  یشدهیعتوز یلفا یستمس ی( : معمار2شکل)

 

۳-  MapReduce  بطزرگ   هایدادهمجموعه یدپردازش و تول  یاست که توس  شرکت گوگل برا  نویسیمدل برنامه  یک: در واقع

 یکطار یبه بخشطها  یمحج هایدرهم شکست  مسائل داده  یبرا  وغلبهیمبا استفاده از روش تقس  یوترهااز کامپ  هاییدسته   یرو

همگطام اجطرا   یوترهطایاز کامپ  یبزرگ  هایدسته  یرو  MapReduceواقع    در  شده است.  معرفی  هاآن  یکوچک و پردازش مواز

 شده است :  یلتشک یاز دو بخش اصل MapReduceاست. چارچوب   پذیریاسو بالقوه مق  شودیم

 یمرحلطه داده  یط . دراینطدنما  یعخود را توز  یتفعال  یع،توز  ینقاط مختل  دسته  دهدیتابع اجازه م  ی : ا  Mapتابع   •

مجموعطه از   یطرز  یگطره کطارگر تعطداد  یطک  آن  دنبطالکوچکتر خطرد شطده و بطه  یمسئله  یرز  یبه تعداد   یگره اصل



 

  

 

 نحطویبه یکند،م یرهذخ یمحل فایلیستمرا در س یجنتا وپردازش کرده   یردرخواستنظر مد  یرکوچکتر را ز  هایمسئله

 .باشد آنبه یتابع کاهنده  قادر به دسترس  یککه 

از   یورود  هطایشطده و داده  یطراحط  یخروجط  یکبه  هادسته  یجنتا  ییکاهش شکل نها  یتابع برا  ی : ا  Reduceتابع   •

همزمطان اجطرا  توانطدیاجتما  مط  سازییمواز  یکاهش برا  ییفهوظ  ی . چندکندیو ادغام م  یلمراحل نگاشت را تحل

 .شوندیم اجرا یردرخواستکارگر تحت نظر مد  هایگره یرو  ی وظا ی شده و ا

 

 
 

 در هدوپ  MapReduceمدل   ی(: معمار3شکل)

 

 :   یمپالاکلاودراا. 5

 یفنطاور  یمپطالارائطه نمطوده اسطت. ا  ی سطنگ  یپطردازش مطواز  یاست که شرکت کلاودرا بطرا  بازیافزار مت نرم  کلاوداراایمپال

زمطان ممکط   ی پاسطخ در کمتطر  یافطتدرخواست و در  یرا به هدوپ آورده و کاربران را قادر به ارائه  وسیعیاسمق  یدادهیگاهپا

 در دهنطدگانکطاربران و توسطعه هطا،دادهیگطاهپا یلگراناز تحل ایگسترده ی ط یهدوپ را برا افزارهایاز نرم  ایو دسته  نمایدیم

 یبطرا  SQLموتطور    یطک  یمحصطول حطاو  یط شطد. ا  یمعرفط  عمطومی  صورتبه  2012پروژه در اکتبر    ی . ادهدیقرار م  اختیار

 SQL  هطایدرخواسطت  یمپطال،ا  یمطواز  هطایپردازشهدوپ است. موتور    بر  یمبتن  ایییانهرا  یها درکلاسترهاداده  سازییرهذخ

 بطرای  و  نموده  آسان  وکار،هوش کسب  یکاربران ابزارها  دارند و  ییآشنا  SQLکه با    گرانییلتحل  یبرا  یکاف  یاندازههدوپ را به

 یهطاداده یرو  SQL قالطب  در  هطا،درخواسطت  یط اسطت. ا  یعسر  یکاف  یاندازه-مختل  به  یشاتو آزما  یانجام اکتشافات تعامل

بطا  یمپال. اشوندیمنتقل نم یاجابجا  HDFS یها رو. در هنگام درخواست، دادهشودیاجرا م HBaseو    HDFSمستقر شده در  

 .]15[برد بهره مشترک صورتمنابع به  مدیریت و حفاظت  ها،ابرداده  ها،یلشده تا از فا یعهدوپ تجم

 یطبترک یبرا یمپالو در واقع کلاودراا کندیرا فراهم م Pigو  MapReduce ،Hive یهاامکان کار با چارچوب  ی همچن  ایمپال

بطا موتطور  هطایدادهیگاهکه توس  پا SQLاز  یبانیکه از هدوپ مورد انتظار است با عملکرد و پشت پذیرییاسو مق  یریاعتمادپذ

تطا  10 بطی  سطرعت بطا را هادرخواست یمپالاست. در حال حاضر کلاودراا  یدهگرد  یطراح  دهش  یشنهادپ   یتجار  یپردازش مواز

بطوده و   یپردازش مطواز  یتبا قابل  هاییدادهیگاهبا پا  مقایسه  قابل  که  کندیموجود هدوپ اجرا م  هایحلاز راه  یعتربرابر سر  100

 یخروجط  ی،مطوثر ورود  ییهل  یک  یدارا  یمپالکلاودراا  .]16[.دهدمی  را  هادادهکلان  یرو  یو تعامل  یاکتشاف  هاییلتحل  یاجازه

 .]12[نمایطدیم یدتول یو خروج ینخ ورود یک  هاگره  یرو  یسکهر د  ازایاست که به   HDFS  یشده رو  یرهذخ  هایداده  یبرا

 یو تعطامل یعسطر هطایبلکه درخواسطت  گیرد،یقرار نم   Hiveمانند    MapReduce  یرو  یکار  هایچارچوب  یگزی ابزار جا  ی ا

 سطازییطرهذخ یسطکو یطک نمطودنفراهم یبرا ی . همچنآوردیفراهم م  HDFS یشدهیرهذخ  هایداده  یرا رو  SQL  سبکبه

 .کندیاستفاده م  SQL مشابه دستورات و  هااز فراداده  یمپالا یکپارچه،

 



 

  

 

 مرتبط  هایپژوهش

 داشطته را هطامواجهطه بطا داده  ییهستند کطه توانطا  پذیرییاسمق  هاییستمس  یاو    یدنبال معمار  ویژه  طوربزرگ به  هایسازمان

 هطاچطالش ای  حاضر درحال. است داشته وجود گذشته در ندرتبه هاداده یانفجار یتمرتب  با ماه  یریتیمد  هایچالش.  باشند

کطلان بطه بهبطود  هطایداده وتحلیطلتجزیطه .]17[شده است یجادسرعت بال از منابع مختل  ا  در  هاداده  جریان  بودندسترس  با

به   یازمورد ن  هاییابیو ارز  وتحلیلیهتجز  برای  جداگانه  منابع  از  ها. اما لزم است دادهکندیم  ایشایسته  کمک  هاسازمان  یکردرو

 هطاداده یادز ادیرمق سازییرهذخ یبرا دادهیاچهدر یکباشند. وجود  جریان در مستمر و مداوم  صورتآن به  یو مخزن اصل  یگاهپا

 مناسطب  کارراه  یک  گیرد  صورت  هاآن  یرو  یینها  وتحلیلیهشوند و تجز  یگردآور  یمنبع اصل  یک  در  هاآن  یکه همه  صورتیبه

 سازییرهذخ هایاز داده یمانبار عظ یکدر واقع   دادهدریاچه  .]18[باشدیم  سنجییتو صلاح  یتیبه ساختار خاص امن  نیاز  بدون

صطورت کطه در   ایط در تضاد است. بطه  ایگونهبه  ایانبارداده  رابلاه  یکردخود است که با رو  یدر فرم و قالب اصل  یازشده مورد ن

که در انبطارداده  یاست در حال  یازن  هاو استفاده از داده  کارگیریدر مورد نحوه به  یشتریب  هاییو طراح  یاتبه فرض  دادهیاچهدر

را قبطل از   یصورت تلاش و وقت فراوانط  ای . درگیردیآن انجام م  روی  هاداده  یشده قبل از بارگذار-یی تع  پردازشیشپ   یندفرآ

. یسطتانبطارداده ن  یکنندهیلتکم  یاو    یگزی جا  دادهیاچهدر  .]19[همراه دارد  یکاربرد  هایبرنامه  برای  هااز داده  یدمف  یاستفاده

 هطایو خوشطه   عملیطاتی، مراکطز داده  ایرابلاطه  هطایدادهپایگطاه  ماننطد  هاابزار  و  هااز مولفه  ایمجموعه  دادهیاچهدر  یدر هسته

خطود را بطا نطام  یشطدهیطعتوز یلفا یستمس یمعمار Google  شرکت  200۳سال    در  .]20[وجود دارند   شدهیعتوز  فایلیستمس

GFS  و  یریتجسطتجو را مطد یتوسط  موتورهطا  یدشطدهتول  یمحجط  هطاییلفا  یکمبود فضا  یمسئله  یمعمار  ی منتشر کرد. ا

نمطوده و   یجطادرا ا  معمطاری  آن  از  بازمت   یشده  سازییادهپ   ینسخه  یکگرفتند    تصمیم  هاآن  2004. در سال  نمودیبرطرف م

را بطا عنطوان   ایمقالطه  Googleشطرکت    2004سطال    در  .یدنطدنام  NDFSبه اصلالا     یا   Nutch  شدهیعتوز  فایلسیستم  راآن

MapReduce  دهندگان  -توسعه  2005زود در سال    یلیارائه نمود. خNutch   نسطخه از آن نمودنطد و   یک  سازییادهشرو  به پ

 .ییرسطاختاردادندتغ  NDFSو    MapReduceاستفاده از     یبرا  Nutch  هاییتمالگور  یدر اواس  همان سال تمام  یدنکش  یطول

 یتخاص فعال یموضوع  یها( که رو)گرههایانهرا  یهااز داده  یمیعظ  یهاپردازش مجموعه  یکاهش برانگاشت  نویسیبرنامه  مدل

 شطناخته خوشطه  عنطوانبهره برنطد بطه  یکسانافزار  از سخت  کهیرفته درصورت  همیمجموعه رو  ی شده است. ا  یطراح  کنندیم

 یافتهسطاختار یدادهیگطاهپا یبر رو یابدون ساختار    یلفا  یشده درون سامانه  یرهذخ  هایداده  یرو  ی. پردازش محاسباتشوندمی

 است:   یمدل در واقع شامل دو گام اساس ی قابل اجرا است.ا

اصل  گام • گره  کوچک   ی ورود   ینگاشت:  قلاعات  به  تقسرا  دراکند یم  یمتر  به   یمسئله   یک  حالتی .    چندبزرگ 

  یزگره کارگر ن  یک.  شوندیم  یعکارگرتوز  یهاگره  ی مسائل کوچک ب  ی . پس از آن اشودیم  یمکوچک تقس  یمسئله 

است. هرگره    یاو چند مرحله  یساختار درخت  ینندهیجادککه ا  ید، خود تکرار نما  ینوبهرا به  یات عمل  ی  ممک  است ا

 . گرداند یخود برم یرا به گره اصل یجهخود را حل نموده و نت ییرمسئله کارگر ز

که    ی،تا خروج  سازد یرا م  یکارگر گرفته و خروج  یهارا از گره   یرمسائلجواب ز  یاصل   کاهش: در مرحله بعد گره  گام •

 . یدنما یجاد است، را ا ورودی حل مسئله 

 910کلاستر    یکداده رکورددار شد. با استفاده از    یتترابا  یک  سازیمرتب  یستمس  تری سریع   عنوانهدوپ به   2008  یلاوا  در

همان حجم    تواندیادعا کرد م  Googleنمود. در اواخر همان سال    یمرتب ساز  یهثان  209داده را در    یتترابا  یکهدوپ    ییتا

  یهثان  62توانسته همان حجم داده را در    Yahooاز !  یمیاعلان شد ت  2009د. در اواس   ینما  یمرتب ساز  یهثان  68داده را در  

 . ید نما یمرتب ساز

 

 پرورشوآموزش  ینمحصل هایثبت داده  ی سامانه

 سازییادهو پ   طراحی  آموزاندانش  یلیتحص  هایداده  نگهداری  و  ثبت  منظوربه  وپرورشآموزش  ی محصل  هایثبت داده  یسامانه

قرارگرفطت. در  یبطردار-و مورد بهطره اندازیکشور راه یمراکز آموزش ییهاستفاده در کل یبرا 89سامانه در سال   ی شده است. ا

 یلیتحص  یتمرتب  با وضع  هایداده  ییهاستفاده شده و کل  SQLSERVER2005  ایرابلاه  یدادهیگاهسامانه از پا  ی ا  یطراح



 

  

 

 ی ،مشخصات والطد  ی،. اطلاعات فردگیردیو مورد استفاده قرار م  سازییرهذخ  دادهیگاهپا  ی مدت زمان نامحدود در ا  یافراد برا

مربطوط بطه محطل سطکونت و  هطایمختل ، داده یلیتحص قاطعم یلیلتحصاو فارغ  یانضباط  یتوضع  یانه،سال  هاینمرات، کارنامه

افطراد قابطل ارائطه و  بطرای هطاسال یو در تمام شوندیم یرهذخ دادهیگاهپا ی و آموزشگاه و... در ا  یراندب  یتماس، مشخصات فرد

اسطتفاده   SQLSERVER2005  ایرابلاطه  یدادهپایگطاه  از  آمطوزاندانش  یلیثبت اطلاعات تحص  یدر سامانه  .باشندیاستناد م

 اسطتقلال هطا،داده سطازگاری هطا،اصطول مربطوط بطه تطراکنش سطازی،نرمال بایستیم افزونگی و سربار  کاهش  منظورشده که به

اسطت تطا اطلاعطات   یازجدول مورد ن  61فوق    ایرابلاه  یدادهیگاهپا  رد  حسابی کرد. باا  یترا رعا  دادهیگاهپا  یتو جامع  هافرآیند

 یشطده فضطا یسطازتعطداد جطدول نرمال یط . ایطدنما سطازیذخیره را مختل  ادوار در آموزاندانش یلیتحص یتمربوط به وضع

کامطل مطورد درخواسطت از  اتاستخراج اطلاع  برای هاآن ی ب یادلزوم وجود ارتباط ز یو از طرف دهندیم یشرا افزا  سازییرهذخ

 ی. از طرفطشطودیمط  هطادادهیگاهنو  پا  ی ا  روی  هاشدن انجام درخواست  یو طولن  گیریسبب کاهش سرعت گزارش  دادهیگاهپا

موجطود و اتخطاذ  یتاز وضطع  تطریطقدق  تحلیل  منظورجامع و کامل به  هایگزارش  یفوق ارائه  هایدادهیگاهبودن پا  محلی  علتبه

 است.      یکار دشوار  یدرست و منلاق  هاییکردرو

 

 یشنهادی پ  یکردرو  یاتکل

برا  ی مانند هدوپ که شرا  ییابزارها  یتوسعه  با کارآ  وری،بهره  یشافزا  یملالوب  و    فراهم  را  ها داده  یرو  یاتعمل  ییسرعت 

ارائه  نیز  و  نموده   یک  یرو  توانمی  ابتدا  در  پرورش،وآموزش   برای  ملالوب  زمان  در  وکامل   جامع  یلیتحل  هایگزارش   یلزوم 

برا  کلاودراایمپال  و  کرده  فعال  راآن  لزم  هایسرویس  و  هدوپ  مناسب  افزارسخت  پا  یجادا  یرا  و  دلخواه    یدادهیگاهجداول 

را   ایرابلاه  یدادهیگاهاز پا   یکه امکان بارگذار  یمپال ا  هایقابلیت  به  توجه  با.  نمود  فعال   هادرخواست  اجرای  و   ها هداد  یوگردآور

از پا  یشما  توانیم  کند، یفراهم م پا  ار  داده یگاهلزم  با    از  را  هاآن  ینمود و سپس بارگذار  یجادا  ایرابلاه   ی دادهیگاهمتناسب 

.  شودیانجام م  تریدر زمان ملالوب   هاتحلیل  و  هاانجام داد. سپس انجام درخواست   یدجد  یدادهیگاهبه پا  ایرابلاه   یدادهپایگاه

  یاتعمل  یا و    سازییرهذخ  یبرا  اضافی   افزارسخت  یچبه ه  ها داده  سازییرهذخ  یهدوپ برا  یللذا با توجه به استفاده از ساختارفا 

  هایدرخواست   ینبوده و در هرگام امکان اجرا  یازیو قدرتمند ن  جدید  افزاربه سخت  یکردرو  درای .باشدینم  یازن  پردازشیشپ 

 فراهم است. ایرابلاه هایداده پایگاه به نسبت ترشده در زمان ملالوب یرهذخ هایداده ی جامع و کامل بر مبنا

  اند،شده  یرهذخ  ایرابلاه   یدادهیگاهپا  یکشده در    یی تع  هایانجام درخواست   برای  لزم  جداول  و   ها از آنجا که درگام اول داده

  یدادهیگاهپا  یکدر    دادهیاچهاست به در  ییو کاربران نها  گرانیلتحل  نیاز  مورد  که  هااز آن  یبخش  یا  هاداده  ی ا  ی تمام  باید  لذا

 یدادهیاچهموجود در در  هایداده  روی  ها درخواست   یاجرا  صورتدرای .  شود  اجرا  ها آن   روی  هاو درخواست   نتقلم  اییررابلاه غ 

 خواهد بود.   ایرابلاه یدادهیگاهاز پا سریعتر مراتببه اییررابلاه غ  یدادهیگاهپا

 است :    زیر صورتبه یارائه شده در قالب کل  معماری

 

 
 



 

  

 

 یشنهادی پ ی(: معمار4شکل)

 

 

 سازی یادهپ  ی ابزارها

 یطدقدم با ی درنظر گرفته شده است. در اول  یازمورد ن  هایداده  سازییرهذخ  یداده برایاچهدر  یجادو ا  یکربندیپ   یمعمار  ی در ا

. یرندقرار گ  وتحلیلتجزیه  مورد  دادههدریاچ  به  هااستخراج و انتقال داده  یخام هستند، برا  هایداده  یمنبع که حاو  یدادهیگاهپا

را دارند. در  اییررابلاهغ  یدادهیگاهو انتقال به پا  یبارگذار  یتقابل  CSVبه فرمت استاندارد    یلمنبع با تبد  یدادهیگاهپا  هایداده

 یاصل های. دادهرفتدر نظر گ توانیم یو بارگذار ییرشکلاستخراج، تغ  عملیات  شامل  ترشکل سادهمراحل را به  ی ا  یواقع تمام

 ینطرم افطزار بطرا ی ا  یها-یسقرار گرفته است و از سرو  SQLSERVER  یدادهیگاهپا  مدیریت  افزارنرم  یرو  یقتحق  ی ما در ا

 .شودیاستفاده م CSV  استاندارد فرم به  هاشکل داده ییرتغ

 ی،سطازگار  یژگطیسطه و  یطدشطده اسطت، با  انطدازیراه  شطدهتوزیطع  صطورتکه به  اییررابلاهغ   یدادهیگاهگفته شد پا  همانلاورکه

بطوده و از   یآن قطو  بنطدییمتحمطل تقسط  یطدبا  یافقط  پطذیرییطاسمق  یرا دارا باشد. برا  بندییمدردسترس بودن و تحمل تقس

 :یراانتخاب نمود. ز را یکیو دردرسترس بودن تنها  یسازگار  هاییژگیو

 یافقط پطذیریطاسو مق  شطدهیطعتوز  یسطتمس  یطک  عنطوانآن را به  یگررا دارا نباشد د  بندییمتحمل تقس  یستمیاگر س •

 درنظر گرفت. توانینم

 یتوصطیه بطا لذا. ندارند را بودنهم کنار امکان هااز دو موردآن یشترب زمانیکو در  یکدیگرنددر تضاد با   هایژگیو  ی ا •

 کامطل  بودنو دردسترس  یسازگار  ی از ب  یبعد  یینهبوده و انتخاب گز  یانتخاب قلاع  بندییممتخصصان تحمل تقس

 دارد.   تگیبس  یسازمان  هایاولویت و افزارنرم  ماهیت به

 است : زیر شر به بودندردسترس  یاو   یسازگار یینهاز دو گز  یکیانتخاب  وضعیت

اسطت کطه هطر   یط ا  معنطیبطه  ینطهدو گز  یط (: انتخطاب اAP)بنطدیتقسیم  تحمل  و  بودندردسترس  یینهانتخاب گز •

اطلاعطات خواهطد بطود. امطا   یطدتری پاسخ تا حد ممک  شامل جد  ی خواهد کرد و ا  یافتدر  یحتما پاسخ  یدرخواست

 امطا. نباشطد ممکط  هطاگطره یرو لحظطهدر   یطدنوشت  اطلاعطات جد  یدشا  یباشند. از طرف  یمیاطلاعات قد  ی ا  یدشا

 ینهدو گز ی انتخاب ا  یت. درنهایدبه ثبات اطلاعات خواهد رس  یتخود ادامه داده و در نها  یتهمچنان به فعال  سیستم

 نسبت به ثبات و دوام اطلاعات دارد. یبالتر یتآن اولو بیشتر سرعت و بودندردسترس یستمس یاست برا ی ا  یانگرب

 یبطرا  یاست که هر درخواست  ی ا  معنیبه  ینهدو گز  ی (: انتخاب اCP)بندیتقسیمو تحمل  یسازگار  یینهانتخاب گز •

 یط ا  ی. از طرفطیطدعنطوان پاسطخ ارسطال نما-موجود را به  ینسخه  ی آخر  یدبا  یقو دق  قلاعی  طوراطلاعات به  یافتدر

اگطر دو درخواسطت  یعنطیمشخص و واضطح اسطت.  کامل طوربه یستم،س یرو  یموجود از هر اطلاعات  ینسخه  ی آخر

را به هطر دو درخواسطت خواهطد  یو مشخص یکسانجواب   یستمارسال شود، س  یستماز دو مکان مختل  به س  یکسان

 یکطه سطازگار یطزان. هطر مدهطدیمط یشرا افطزا  یستمزمان رکود  س  یسازگار  یشاست که افزا  ی ا  یگرد  یداد. نکته

 .یابدیکاهش م  ییدچار رکود شده و سرعت پاسخگو سیستمداده شود  یشافزا یستمس



 

  

 

اطلاعطات و   ی و بروزتطر  ی آخطر  یطدهمواره با  یلی،و تحص  یآموزش  یتو جامع از وضع  یقدق  هاییلتحل  یارائه  برای  که  جاآن  از

و تحمطل   یسطازگار  هطاییژگطیمناسطب و  اییررابلاطهغ   یدادهیگطاهانتخطاب پا  یموجود در دسطترس باشطند، لطذا بطرا  هایداده

برخوردار هستند بطا   یژگیو  ی که از ا  اییررابلاهغ   هایدادهیگاهپا  یاندرم  روی ا  ازدر نظر داشت.    بایستی( را مCP)بندییمتقس

  .شدانتخاب  سازییادهپ  یبرا HBase ایغیررابلاهیداده  یگاهپا یرشکل ز  بندیدر نظرگرفت  رده
 

 یشنهادی پ ی(: معمار5شکل)

 

 سازی پیاده ینحوه

 ایرابلاططه یدادهپایگططاه در هططاداده ایطط . شططد اسططتفاده پططرورشوآمططوزش هططایدادهپایگططاه پیشططنهادی معمططاری ارزیططابی بططرای

SQLSERVER  جطداول  اطلاعطات  یهمه  لذا.  ندارد  وجود  رابلاه  جداول  میان  ایغیررابلاه  یدادهپایگاه  در.  است  شده  ذخیره 

 یدادهپایگطاه  جطدول  روایط   از.  شطوند  سازیذخیره  ایغیررابلاه  یدادهپایگاه  جدول  یک  در  باید  ایرابلاه  یدادهپایگاه  در  مرتب 

 : بود خواهد زیر هایستون دارای ایغیررابلاه

 

 

 

 

 
 ای یررابطهغ یدادهیگاهسند پا ی(: ستونها2جدول)

 

 طول فیلد  نام فیلد  نام فیلد 

 StudentCode 12 کد دانش آموز 

 FirstName 100 نام دانش آموز 

 LastName 100 نام خانوادگی دانش آموز 

 NationalCode 10 کد ملی 



 

  

 

 FatherName 100 نام پدر 

 SchoolCode 10 کد مدرسه 

 TimeYear 12 سال تحصیلی 

 CourseCode 5 کد درس 

 CourseName 100 نام درس 

 Val 5 نمره 

 

 محطی  در مناسب شکلبه جداول الحاق  با. اندشده سازییرهنرمال ذخ یدر جداول جداگانه  ایرابلاه  یدادهپایگاه  در  هاداده  ی ا

SQLSERVER  استخراج شده و در قالب    دادهیگاهاز پا  یازاطلاعات موردنCSV  یکربندیو پ   اندازی. پس از راهشوندیم  یرهذخ 

 هطاشطده و درخواسطت یبارگطذار یگاهپا ای فوق به هایداده یاز،و جداول مورد ن یبانک اطلاعات  یجادو ا  اییررابلاهغ   یدادهیگاهپا

 .شداستفاده  یشیآزما هایاز داده یقتحق ی زمان اجرا در ا مقایسه و هادرخواست یاجرا ی. براشدا اجر  هاآن روی
 

 اجرا   یط مح

  یل فا  یستمکه از س  استفاده شد  HBase  اییررابلاهغ   یدادهیگاهپا  یشنهادی، پ   یمعمار  یابیو ارز  سازییادهپ   یبرا  یقتحق  درای 

 ی از مح  HBase  ی دادهیگاهپا  اندازیهدوپ و راه  یسازیه شب  ی. براکندمی  استفاده  ها داده  سازییرهذخ  ی( براHDFSهدوپ)

 استفاده شد.  5.5کلاودرا  نسخه  یمجاز

 
 

 
 کلاودرا  یمجاز ین(: ماش6شکل)

 

  HBase اییررابلاه غ  یدادهیگاهو پا SQLSERVER ایرابلاه یدادهیگاهزمان اجرا در پا ییسهمقا یکه برا  هاییدرخواست 

 :   از عبارتند  انددرنظر گرفته شده

 یلیسال تحص تفکیکبه  آموزاندرس دانش یکنمرات  یانگی م یمحاسبه •

 آموزشگاه  تفکیکبه  آموزاندرس دانش یکنمرات  یانگی م یمحاسبه •

 و آموزشگاه  یلیسال تحص تفکیکبه  آموزاندرس دانش یکنمرات  یانگی م یمحاسبه •

 تاکنون  آموزاندرس دانش یکنمرات  یانگی م یمحاسبه •

 یلیسال تحص تفکیکبه آموزانمعدل دانش یمحاسبه •

 یلآموزشگاه محل تحص تفکیکبه آموزانمعدل دانش یمحاسبه •



 

  

 

 و آموزشگاه   یلیسال تحص تفکیکبه آموزانمعدل دانش یمحاسبه •

 تاکنون  آموزانمعدل دانش یمحاسبه •

 

  و  شده سازیذخیره نرمال شکلدر جداول مجزا به SQLSERVER ایرابلاه یدادهیگاهپا یرو یقتحق ی ا یشیآزما هایداده

 یافتهرم اختصاص  یحافظه ی،مجاز ی ماش اندازیراه ی. در ابتداباشدمی آموزانهزار رکورد از اطلاعات دانش  صدیک حاوی

  SQLSERVER ایرابلاه  یدادهیگاهپا  یسه،مقا یکسان ی شرا یجادا یبرا یاست. از طرف یتمگابا  4096پژوهش  درای  آنبه

 یزمان اجرا یمحاسبه  کد.شدند تقل من آنبه هاشده و داده اندازیمشابه نصب و راه یماتبا تنظ  یمجاز ی ماش یک یرو یزن

 نشان داده شده است :  یردر شکل ز ایرابلاه یدادهیگاهپا  هایدرخواست 

 

 
 ای رابطه یدادهیگاهپا محیط در هادرخواست ی(: اجرا 7شکل)

 

 است:  زیر صورتبه  Hueمرورگر   یاآن  یو جداول در پوسته داده یگاهپا  یمپال، ا هاییسسرو اندازیراه

 



 

  

 

 
 یمپالادر ا دادهیگاهپا ی(: راه انداز8شکل)

 

 یبا اجرا اییررابلاه غ  یداده-یگاهاستخراج و در جداول پا CSV یلدر قالب فا ایرابلاه یدادهپایگاه از را هاداده توانیاکنون م

 نمود. یدستور انتقال، بارگذار

 

 

 
 یمپالاا یدادهیگاهجدول در پا یجاد(: ا9شکل)

 

 



 

  

 

 

 ارزیابی

اجرا   ایرابلاه ی دادهیگاهپا ینمونه انتخاب شده و رو یپرکاربرد برا هایاز درخواست  یتعداد یشنهادی،پ  یمعمار یابیارز برای

 شد.   یسهمقا یکدیگرآنها با   یو زمان اجرا یداجرا گرد یزن اییررابلاهغ  یدادهیگاهپا روی ها شد و سپس همان درخواست 

 شده است : یسهمقا یکدیگربا   زیر جدول  در هادرخواست  ی ا یزمان اجرا

 
 زمان اجرا  ییسه(: مقا3جدول)

 عنوان گزارش 

 ثانیه( زمان )میلی

 یدادهپایگاه

 ای غیررابطه

ی دادهپایگاه

 ای رابطه

 ۳654 ۳79 ی لیسال تحص کیتفکآموزان بهدرس دانش کی نمرات     یانگیم یمحاسبه

 ۳654 ۳90 آموزشگاه  کیتفکآموزان بهدرس دانش کی نمرات     یانگیم یمحاسبه

 1208۳ 1۳۳4 و آموزشگاه  یلیسال تحص کیتفکآموزان بهدرس دانش کی نمرات     یانگیم یمحاسبه

 1596 17  آموزان تاکنون ی میانگی  نمرات یک درس دانشمحاسبه

 2620 259  سال تحصیلی   ک یتفکآموزان بهدانشی معدل محاسبه

 2620 261 آموزشگاه محل تحصیل ک یتفکآموزان بهدانشی معدل محاسبه

 12740 1198 سال تحصیلی و آموزشگاه   ک یتفکآموزان بهدانشی معدل محاسبه

 166۳ 159  ی معدل دانش آموزان تاکنون محاسبه

 

 

 ارائه شده است :  یردر ز یقتحق ی ا اییررابلاه و غ  ایرابلاه یدادهیگاهزمان اجرا در پا ییسه نمودار مقا

 

 
 

ای رابطهریو غ ایرابطه  یدادهگاهپای در هازمان درخواست یسهی(: نمودار مقا1نمودار)  

 

 گیری یجهنت

 اسطتنباط هطازمطان اجطرا در آن ییسطهو مقا اییررابلاطهو غ  ایرابلاه یدادهیگاهپا روی هادرخواست  یاجرا  یجکه از نتا  همانلاور

 دلیطلبطه ی . همچنطشطودیانجام مط ایرابلاه یدادهیگاهاز پا یعترسر  اییررابلاهغ   یدادهیگاهپا  روی  هادرخواست  یاجرا  شود،می

بال  یسرور با حجم داده یک نسبتبه اجرا زمان  کاهش،-نگاشت  یندمختل  در فرآ  هایگره  یرو  نهمزما  هایدرخواست  یاجرا



 

  

 

 کطاهش  و  هطاحجطم داده  یشافزا  یینهدر زم  ینگران  اییررابلاهغ   هایدادهیگاهپا  پذیرییاسمق  یژگیو  دلیلکمتر بوده و به  یاربس

 یدادهیگطاهپا  انطدازیراه  مدنظر است وجطود نخواهطد داشطت.  ایرابلاه  هایدادهپایگاه  در  که  گونهآن  هادرخواست  اجرای  سرعت

 فطراهم را هطااز داده  یشتریحجم ب  سازییرهکه امکان ذخ  پذیریمقیاس  و  هادرخواست  یاجرا  یسرعت بال  دلیلبه  اییررابلاهغ 

مقطرون  تطریططولن یو در بازه زمان ترکاربردی مراتببه ایرابلاه هایداده-یگاهپا یسرورها یو ارتقا یزبا تجه  یسهدرمقا  کند،می

بطود،   یمحاسطبات  یطاتعمل  یو اجرا  یعدد  هایپژوهش شامل داده  ی اجرا شده در ا  هایدرخواست  گرچه  .بود  خواهد  ترصرفهبه

پطژوهش  یط قبطل ا هطایفصطل در گونطههمان از تفاوت قابل توجه است. جنبهی ا یتا حدود یزن یآمار هایدر مورد داده  یک ل

. انطدیافتهاقسام مختل  داده توسعه    سازیذخیره  و  هاداده  یپردازش حجم بال  یبرا  اییررابلاهغ   هایدادهیگاهپا  ید،مشاهده گرد

سطرعت در  یشافطزا بطرهعلاو شودیم یاد دادهدریاچه عنوانداده که از آن به  یممنبع عظ  یجادا  یبرا  هادادهیگاهپا  ی ا  کارگیریبه

از   یشطتریحجطم ب  ایرابلاطه  هطایدادهپایگطاه  نسطبتبه  توانندیم  پذیرییاسمق  یتخاص  دلیلبه  ها،درخواست  یپردازش و اجرا

بطه   یبطه دسترسط  یطازداده، ن  یدتول  بالی  سرعت  و  هاداده  بالی  حجم  وپرورشآموزش  در  .یندنما  سازیذخیره  خود  در  را  هاداده

حجطم   سازییرهذخ  یبرا  اییررابلاهغ   یدادهیگاهاز پا  توانیم  یریتیمد  یها  ریزیجامع و برنامه  تحلیل  منظوربه  یشترب  هایداده

را در مطورد  ایتطازه هطایافق دادهیاچهدر یمعمار وجود.  نمود  استفاده  ترملالوب  زمان  در  هادرخواست  اجرای  و  هااز داده  یادیز

و  هطایطکتکن همچنطی  و هطاداده  یاسطتخراج و بروزرسطان  هاییکتکن  ی،و پردازش مواز  یتامن  سازی،یرهمباحث مربوط به ذخ

 اشاره نمود :  زیر مواردبه توانیم ینهزم ی در هم یشترب  یپژوهش  هاییده. از انمایدیفراهم م  ی نو  کاویداده یابزارها

 و وپطرورشآمطوزش یها-داده یهمه  سازییرهو ذخ  یدسترس  یبرا  پذیریاسمق  اییررابلاهغ   هایدادهیگاهاستفاده از پا •

 ترملالوب زمان در هادرخواست اجرای

 هاداده  یابیو ارز یلو تح  کاویداده ینددر فرآ  یهوش مصنوع  یریارگکبه •

   یپردازش ابر یاستفاده از ابزارها •

و حطذف   یمهطا تطرم-و صطحت داده  پیوسطتگی  حفظ  و  هاداده  یتو کنترل جامع  یتامن  هاییتماستفاده از ابزارها و س •

 شده یبتخر  هایداده
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