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 Amazonو  Cockroach DB ،Google Spanner: شدهع یداده توز یهاگاهیپا سهیمقا

Aurora 

 
 پور  ن یمحمدجواد حس

 ران ی واحد استهبان، استهبان، ا  یدانشگاه آزاد اسلام  وتر،یکامپ  یبخش مهندس  یعلم  ئتیعضو ه

 فاطمه زارع

 ران یواحد استهبان، استهبان، ا   یارشد دانشگاه آزاد اسلام  یکارشناس  یدانشجو 

 

 
 چکیده 

 ی بالا و در دسترس بودن دائم  یریپذاسیاز مق  یبانیپشت  یبرا  شدهعیداده توز  یها گاهیبه پا  ازین  ر،یاخ  یهادر سال

 ن یدر ا  شرویپ   ستمیسه س  Amazon Auroraو    Cockroach DB  ،Google Spannerاست.    افتهی  شیافزا

ا هستند.  مقا  نیحوزه  به  س  نیا  سهی مقاله  معمار  ستمیسه  نظر  مقACID  یارسازگ  ،یاز  و    ریتاخ  ،یریپذاسی، 

م  نتاپردازدیعملکرد  م   ج ی.  س  دهد ینشان  هر  خاص  یبرا  ستمیکه  استفاده  برا  ی موارد  است؛  مثال،    یمناسب 

Spanner  با    یقو  یسازگار  لیبه دلACID  که    یتر است، در حال مناسب  یبانک   یهاستمیس  یبراCockroach 

DB دکنیبهتر عمل م ی افق یریپذاسیمق یبرا . 
 

 

كلیدی:   پا  گاهی پاواژگان  توز  گاهی داده،   Google Spanner  ،Cockroach DB  ،Amazonشده،    عیداده 

Aurora 
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 مقدمه

  کی  یهمگ  ییکه گو یاها به گونهآن ییاستفاده از کارا یبرا نیماش نیچند یپردازش  یهاتیادغام قابل ای( Distribution) ع«ی»توز

  نکهیاز افراد تاکنون بدون ا یاریبس  اد،یو مرسوم است. به احتمال ز جیرا اریمحاسبات، بس یامروز یایواحد هستند، در دن تیموجود

  یرفتار یابه کاربران خود تجربه ی اجتماع یهاشبکه یهاشن یکیمثال، اپل یبرا اند.شده تعامل داشته عیتوز ستمیس ک یمطلع باشند، با 

 نیچن نیآن اصلاً ا ییربنایز یکه در فناور یقدرتمند، اما واحد دلالت دارد، در حال  یوتریو عملکرد کامپ تیکه بر قابل دهند یرا ارائه م

 یادی تعداد ز انیاند که در مساخته شده ییو بر بستر ابزارها شوندیمناسب اجرا م اسیدر مق سبوکیو ف  تریمثل توئ یی ها. پلتفرمستین

منظم و مرتب و به   ینرم افزار ی ها)پراکنده( شده و در قالب برنامه یگذاراشتراک متفاوت به یهااغلب در مکان ،ی از عناصر محاسبات

مورد   یافزارمحصولات نرم  ییربنایز یراجع به معمار یاطلاع چیاند. کاربران اغلب هدر هم ادغام شده  یاند و به خوبقابل استفاده یراحت

ها در حوزه ساخت و توسعه اپلیکیشن نقش بسیار برجسته و مهمی دارند و همچنین به میزان قابل  پایگاه داده استفاده خود ندارند.

اند، قابل هایی که در یک ماشین واحد تعبیه شدههای توزیع شده، بر خلاف دیتابیسبرند. پایگاه دادهتوجهی از قابلیت »توزیع« بهره می

 گاه یپا توانیرا نم یاداده تحت شبکه گاهیپا  هر.ها ملموس استنیز در آن  داده ها افزایش مقیاس هستند، کارایی زیادی دارند و شفافیت

 یسازرهیشامل ذخ ییها شرط شیشده، پ عیتوز یداده ها گاهیدر دسته پا س یتابید  کیگرفتن  یجا ی. در واقع برا دی شده نام عیداده توز

 داشته باشند. وجود د یبا هانهیهز یسازنه یو به کپارچهیپرسمان   API کی ت،یپرسمان، امن یها و اجراشده داده عیتوز

  ییها هستند که در گره  پایگاه داده ایمنطقاً مرتبط و مصنوعات    یهااز داده ییهاشده اساساً مجموعه عی داده توز  یها  گاهیپابه طور کلی 

شده   عیتوز یهاداده گاه ی. پاندیگوی( هم متیسا | محل  |مقر   | گاهی)جا «Site»ها، گره نیاند که به اشده واقع شده عیتوز ستمیاز س

 یو پردازش ی بنداسیمق یهاتی اند و از محدودشده رهیچ هیاول یمحاسبات  یهاها موجود در مدلبه داده ی کیزیو ف  یمنطق یبر وابستگ

 .اندعبور کرده یاگرهتک یمتمرکز محبوس در توان پردازش  پایگاه داده هایموجود در 

نقاط    نیهستند که ا تیو شفاف نانیاطم تیعملکرد، قابل ،یبنداسیشامل مق ز،یمتما  یاصل تیمز ۴ یشده دارا عیتوز  پایگاه داده های

و   هیتجز ،یآن یبردارکلاه صیفراوان، از جمله تشخ یهاداده ازمندی ن یکاربردها یشده برا عیتوز پایگاه داده های شوند یقوت باعث م

اطلاعات دارند. با   تیریو مد  رهیدر ذخ یداده نقش اساس یهاگاهیپابا دلایل ذکرشده ، .باشند  الدهیر موارد ایچهره و سا صیتشخ ل،یتحل

  ها گاهی پا  نیشده است. ا لیضرورت تبد کیبه   شدهعیداده توز  یهاگاهی استفاده از پا شده،عیتوز ی هابه داده  ازیو ن یگسترش خدمات ابر

ها به داده یکنند و در صورت بروز خطا، دسترس رهیذخ  کانم نیزمان در چندخود را به صورت هم یها داده دهند یها اجازه م به سازمان

  یعنیمشهور  شدهعیداده توز گاهیمقاله، سه پا  نیدر ا پایگاه داده های توزیع شده زیادی معرفی شده اند کهباشد.  ریپذهمچنان امکان

Cockroach DB ،Google Spanner  وAmazon Aurora رندیگیقرار م سهیو مقا یمورد بررس . 
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 شده عیداده توز  گاه یپاهای كاربرد  

ها وجود دارد  به کار با داده  ازین  یادیز  زانیها به مکاربرد دارند که در آن  یی هاتیدر فعال  جیشده به طور را  عیداده توز  گاه ی پا  یهاستم یس

داده از  م  میحج  ی هاو  چنشودیاستفاده  جمله  از  حوزه  ها تیفعال  نی.  س  توانیم   یی هاو   صی)تشخ  یبردارکلاه  یی شناسا  یها ستمیبه 

 چهره اشاره کرد. صیها و تشخداده یا لحظه لیو تحل هی(، تجزیرناهنجا

 :یرداربكلاه  صیشده در تشخ  عیتوز  پایگاه دادهكاربرد    -

و    نیتردهیچیاز پ   یکی  یکه به لحاظ محاسبات  شوندیاستفاده م  یبردارکلاه   صیتشخ  دراده  شده به عنوان مخازن د  عیتوز  یداده ها  گاهیپا

  ی نظارت و هماهنگ  ،یی شناسا  یبرا  نیماش  یریادگی معمولاً شامل استفاده از    یبردارکلاه  صی. تشخدیآیها به حساب م حوزه  نیترن یسنگ

تخلف  بهها  واکنش برا  عیتوزپایگاه داده های  از تحمل خطا در    ییهاستمیس  نی. چنشودیم   بندهیفر  یهارخداد  دفتر   ت یریمد  یشده 

 . کنندیشده استفاده م ییشناسا  یدهایحساب تهد

 :بلادرنگ  لیو تحل  ه یشده در تجز  عیداده توز  گاه یكاربرد پا  -

 ی. داشبوردهام یها داررا در آن   ییها نشیها، دغدغه بدست آوردن بداده  یآوربلادرنگ در درجه اول به محض جمع   لیو تحل  هیبا تجز

از پردازش از چند  یآورجمع  یهاداده  یها مصورسازآن  لهیبلادرنگ که به وس ارائه م  ن یشده بلافاصله بعد  بخش    شود،یمنبع مختلف 

 شده هستند.  عی توز یستمی نسخه برابر اصل در س نیاز چند ک یبودن به هر  کینزد ونیشان را مد از سرعت یادیز

 :چهره  صیشده در تشخ  عیداده توز  گاه یكاربرد پا  -

 ع یداده توز  گاه یخواهد بود که از پا  ی سازادهینحو قابل پ   نیبه بهتر  یدر صورت  زیچهره ن  صیبرخط، تشخ  ل یو تحل  هیبه تجز  هیدرست شب

تضم منظور  به  و  بالا  سرعت  با  داده  نیشده  بودن  دسترس  وسدر  به  شود.  کینزد  ی هایکُپ  لهیها  استفاده  محل  چهره    صیتشخ  به 

حوزه    یکردیرو م  نیماش   یریادگیدر  حساب  محتواها  د یآیبه  در  افراد  چهره  آن  در  تصو  یریتصو  یکه  عکس،  از   ی الحظه  ریمثل 

ا  یموارد  ر یسا  ا ی  ویدی و  یهامیفر ز  نیاز  با تعداد  از تصاو  گاهی پا  کیدر    ریاز تصاو  یادی دست  اشخاص   یی با هدف شناسا   ر یداده بزرگ 

 شود. یمطابقت داده م

 

 داده   ی هاگاهیپا  یررسب

 Google Spannerپایگاه داده    -

Google Spannerبر  یمبتن  شدهعیداده توز  گاهیپا  کی SQL یسازگار  یهایژگیاست که و ACIDو در دسترس   یافق   یریپذاسی، مق

طور هم به  را  بالا  مبودن  ارائه  ادهد یزمان  دل  ستمیس  نی.  جهان هماهنگ  شدهعیتوز  یهاتراکنش  یاجرا  ییتوانا  ل یبه  در سطح    ی شده 

است.   شده  بر   یکیشناخته  فناور Spanner یهایژگیو  نیترجسته از  از  برا TrueTime یاستفاده  که    ی هماهنگ  تیریمد  یاست 

 .شودیسرورها استفاده م  نیب یسراسر 



 

4 

 

Google Spanner  توسطGoogle Cloud   ی سازمان   یکاربردها  یو برا  شودیداده ارائه م  گاهیپا   شده  تیریمد  سیسرو  کیعنوان  به  

قابل به  سازگار  نانیاطم  تیکه  مقACID  یبالا،  تاخ  یجهان   یریپذ اسی،  طراح  ازین  نییپا  ریو    ی هایژگیوجمله    زا  است.شده    یدارند، 

 میتوان به موراد زیر اشاره کرد.Google Spanner یدیکل

  یبرا GPS یهاو ساعت یاتم  یهاساعت بیترک قیاست که از طر شدهعیتوز ی ساعت جهان ستمیس کی: True Time یفناور-

 را سازگار با شدهعیتوز یهاکه تراکنش  دهدیامکان م Spanner به یفناور نیا.کندیمراکز داده استفاده م نیهماهنگ کردن زمان ب

ACID یزمان یگذارکند و قفل تیریمد (Timestamp Locking)  انجام دهد  قیصورت دقرا به. 

True Timeیاچند منطقه یهاامکان انجام تراکنش (multi-region)  ها در سراسر که همه گره  کندیم  نیو تضم  کندیرا فراهم م

 .دارند یزمان هماهنگ دسترس کیجهان به 

 (Eventual Consistency) یینها یکه فقط سازگار شدهعیداده توز یهاگاهیاز پا یاریبس برخلاف :ACID یهااز تراکنش یبانیپشت-

  یهاکه به داده یو موارد یبانک  ، یمال  یهاستمیس یبرا ی ژگیو نیا.کند یرا فراهم م یقو ACID یسازگارSpanner دهند،یرا ارائه م

 .است دیمف اریدارند، بس ازین  یاتم یهاو تراکنش قیدق

خود،   شدهعیتوز یمعمار لیو به دل ابدیمختلف گسترش  ییایمراکز داده در مناطق جغراف نیب یبه راحت تواندی:م  یافق یریپذاسیمق -

  ی بدون قطع ستمیس بیترت نیو به ا شوند یاضافه م یشتریب یهاگره  ابد،ی یم  شیها افزاکه حجم داده  ی هنگام.دارد ی افق یریپذاسیمق

داده  گاه ی پا  کیامکان وجود دارد که  نیشده، ا یطراح ی جهان شدهعی صورت توزبه  Google Spanner آنجا که از.ماند یم  ریپذاسیمق

 .شود عیمنطقه جهان توز نی زمان در چندواحد به صورت هم

- SQL داده  یهاگاهیپا یبرخ برخلاف : یااز مدل رابطه یبانیو پشت NoSQL کنند،یاستفاده م یسفارش یوجوپرس یهاکه از زبان  

Spanner از SQL  یهااز مهارت دهد یدهندگان اجازه مبه توسعه یژگ یو نیا.کندیداده استفاده م یوجوهاپرس یاستاندارد برا SQL 

و   یخارج یدهایکل ه،یاول یدهایکل ،یااز جداول رابطه Google Spanner.استفاده کنند Spanner کار با یموجود خود برا

 .کندیم یبان یپشت ی کپارچگی یهاتیمحدود

در   ا هداده .کندمی نیرا تضم (High Availability) در دسترس بودن بالا  شده،ع یتوز یطراح لیدل  به :بالا و تحمل خطا یدسترس-

 نی ا.ردیگیقرار نم ریتحت تأث ستمی س اتیعمل فتد، یمرکز داده از کار ب  کیاگر  یحت نیبنابرا شوند،یتکرار م  ییایمنطقه جغراف نیچند

صورت ها بهداده شودیکه باعث م  کند،یمختلف داده در سرورها استفاده م یهانسخه یساز هماهنگ یبرا Raft داده از پروتکل گاه یپا

 .خودکار همگام شوند

را بهصورت خودکار دادهبه:(Auto-sharding) نگیخودکار شارد  تیریمد- به هر گره در   کندیم  میتر تقسکوچک   یهاShard ها  و 

توز توز  کندیم  نیتضم  یژگ یو  نیا.کندیم  عیخوشه  ن  عیکه  و  شود  انجام  متعادل  صورت  به  دست  یاز یبار  دخالت   ت ی ریمد  یبرا  یبه 

 داده کارآمدتر و عملکرد بهتر شود. گاهی بار در سراسر پا عیکه توز شودیاین مزیت باعث م  .ستیشاردها ن

 

 :شده است لیتشک یدیجزء کل نیاز چند Google Spanner یمعمار
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متصل  Spanner به  Google Cloud یهاAPI قیو از طر کنندیرا ارسال م SQL یهادرخواست  هانتیکلا:(Clients) هانتیکلا .1

 .شوندیم

 .کنندیم عیداده توز یهاها را به گرهو آن  کنندیم  تیریرا مد ها نتیکلا یهاسرورها درخواست  نیا: Frontend یسرورها .2

3 True Time. :شودیاستفاده م ی زمان قیدق  ی هماهنگ یکه برا شدهعیتوز یهاساعت ستمیس . 

 

 

 Google Spannerمعماری پایگاه داده  

 

 Cockroach DBپایگاه داده 

بالا و    ی تحمل خطا  ، یریپذ  اس یفراهم کردن امکانات مق  یشده است که برا  عیتوز SQL داده  گاه یپا   کی  Cockroach DB مهندسی در

پروژه منبع باز منتشر شد.    کیبه عنوان    2015توسعه داده شد و در سال   Cockroach Labs ابزار توسط  نیشده است. ا  یثبات طراح

به دل به    یها  ی ژگیو  لیاز آن زمان،  ب  فردمنحصر  استفاده،   نی زتریاز متما  ی کی  .کرد  دایپ   تیتوسعه دهندگان محبوب  نیو سهولت در 

مق  ییتوانا Cockroach DB یها  یژگیو ا  ی افق  یریپذاس یآن در  معن  نیاست.  افزا  یبدان  با  پا  شیاست که  در  کار  داده،    گاهیحجم 

افزا  یاضاف   یگره ها  توانیم بار  تا  اضافه کرد  به خوشه  شده    عیتوز  یمعمار  کی  از Cockroach DB   .کند  تیریرا مد  افتهی  شیرا 

 داده  گاه یبر پا  یمبتن Cockroach DB یمعمار  .در دسترس و منسجم هستند  شهیکند که داده ها هم  ی م  نیتا تضم  ندک  ی استفاده م

Google Spanner برا ثبات و مق  یاست که  شده    یبزرگ طراح  اسیشده در مق  عیتوز  یکاربرد  یبرنامه ها  یبرا  یریپذ  اسیارائه 

امکانات مشابه Cockroach DB .است بر  امکانات Google Spanner علاوه  داده ها، تحمل خطا   یمتعادل ساز  رینظ  ی،   ی خودکار 
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 Cockroach یدیکل  یایاز مزا  یکی  .استرا به آن افزوده    شدهعیتوز  یهااز تراکنش  یبانیو پشت (automatic failover) خودکار

DB داده    گاهیکه از پا   ییهابه داده  توانندیم  شهیبدان معناست که کاربران هم  نیدر کل خوشه است. ا  یقو  یآن در ارائه سازگار  ییتوانا

حت  نانیاطم  کنندیم  یاب یباز به  یکنند،  س  یهایروزرساناگر  در  سازگار  افتیدر  ستمیهمزمان  ها    یاریبس  یبرا  یقو  یشود.  برنامه  از 

 .کنند ی م تیریحساس را مد یداده ها  ا ی ی مال یکه تراکنش ها یی برنامه ها ژهیاست، به و یضرور

و  گری د  یکی ها  یبانی پشت Cockroach DB مهم  یها  یژگیاز  تراکنش  از  تراکنش  عیتوز  یآن  است.  راه شده    یبندگروه  یبرا  یها 

که   کند یحاصل م  نانیاطم Cockroach DB  انجام تراکنش ها  نیاست. در ح  یواحد منطق  کیداده به    گاه ی مرتبط پا  اتیعمل  نیچند

 ی . تراکنش ها شوندیاز آن ها، همه به حالت قبل برگشت داده م  یکیدر    ییدر صورت وجود خطا  ای  شوندیانجام م  تیهمه آنها با موفق

 نانیو اطم  رندیگ  یگره را در بر م  نیکه چند  سندیبنو  یا  دهیچیپ   یدهد که برنامه ها   یامکان را م  نیشده به توسعه دهندگان ا  عیتوز

 .در صورت شکست یحت ند، شو یانجام م  تیها با موفق  اتیکنند که تمام عمل  یحاصل م

Cockroach DB  ی دهد که داده ها به طور مساو   یم   نانیکند و اطم  ی تعادل خودکار داده ها را در سراسر خوشه فراهم م  نیهمچن 

به خوشه   ازیرا در صورت ن  د یجد  یاضافه کردن گره ها   ی ژگیو   نی. ارندیگ  ی شده اند و گره ها به طور کامل مورد استفاده قرار م  عیتوز

 .دیانتقال داده باش ا ی ی تعادل مجدد دست نگران نکهیکند، بدون ا یآسان م

Cockroach DB  یتوسعه دهندگان قرار م  اریدر اخت  زیرا ن  گرید  دیمف  یها  یژگیابزار و و  یخود، تعداد  یاصل  یها  یژگ یعلاوه بر و  

داده را   گاه یدهد تا دستورات پا  یشده است که به توسعه دهندگان اجازه م  هی در آن تعب SQL یداخل  شگریرایو  ک یدهد. به عنوان مثال،  

 .کندیم  یبانیپشت  شدهعیتوز ی ریگبان یاز پشت نیاز خط فرمان اجرا کنند. همچن ماًیمستق

Cockroach DB  ایشده    عیتوز  یها  ستمیکه با س  یتوسعه دهندگان  یبرا  یشده است که استفاده از آن آسان باشد، حت  ی طراح  یطور  

 رساختینگران ز  نکهیخود متمرکز شوند، بدون ا  یساخت برنامه ها  یتوانند بر رو   ی . توسعه دهندگان مستندیداده آشنا ن  گاه ی پا  تیریمد

کند که   یم   ل یکوچک تبد  ی استارت آپ ها و کسب و کارها  یجذاب برا  یا  نهیآن را به گز  ی ژگیو  نی داده باشند. ا  گاه یپا  تیریها و مد 

 نی ا  با  .بسازند  ریپذ  اسیمق  یکاربرد  یشده، برنامه ها  عیتوز  یمعمار  یو طراح  رساختیز  یبرا  ادیز  یها   نهیبه هز  ازیخواهند بدون ن  یم

دارند،    ازیکم ن  اریبس  ریکه به تأخ  ییهابرنامه  یمثال، ممکن است برا  ی وجود دارد. برا Cockroach DB یبرا  هاتیمحدود  یحال، برخ

  .دیآیدر اثر ارتباطات بوجود م ریتاخ یمقدار شهیشده، هم عیتوز یها  ستمیدر س رایمناسب نباشد، ز

Cockroach DB با  نیهمچن شدن است. رتریروز در حال فراگبهروز کند،یکه ارائه م  یدیبه علت سهولت در استفاده و امکانات مف

 خواهد کرد.  فا یشده ا عیداده توز یها  گاهیپا   یایرا در دن ینقش مهم  ندهیآ ی توسعه و گسترش مداوم خود احتمالاً در سال ها
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 Cockroach DBمعماری پایگاه داده  

 

 Amazon Auroraپایگاه داده  

Amazon Aurora  یاداده رابطه  گاه ی پا  سی سرو  کی  (RDBMSکاملاً مد )است که توسط    شده تیریAmazon Web Services 

(AWS)  مانند    شرفتهیپ   یتجار  یها گاهیپا  نانیاطم  تیشده که سرعت و قابل  یطراح  یاداده به گونه  گاهیپا  ن ی. اشودیارائه مOracle    و

SQL Server  نییاپ  نهیو هز یرا با سادگ MySQL  وPostgreSQL کند.  بیترک 

Amazon Aurora  تأخ  ی کاربردها  یبرا به  برنامه  ریپذاسیمق  یها برنامه  ر، یحساس  برخلاف    آلدهی ا  نیآنلا  یکاربرد  یهاو  است. 

با    Aurora  ، یداده سنت  ی هاگاهیپا مق  کپارچهی   AWS Cloudبه طور کامل  امکانات  از  باز  یریپذاسیشده و  در   ع، یسر  ی ابیخودکار، 

 از جمله ویژگی های آن می توان به موراد زیر اشاره کرد. برخوردار است. یقو تی( و امنHigh Availabilityدسترس بودن بالا )

که   یمعن نیسازگار است، به ا PostgreSQL و MySQL کاملاً با PostgreSQL :Amazon Aurora و MySQL با یسازگار-

 مانند) هاSQL ،ORM یاز همان ابزارها توانند یم کاربران .منتقل شوند Aurora به توانندیم راتییتغ نیموجود با کمتر  یهابرنامه

Hibernate) یافزار که براتوسعه نرم  یهاو کتابخانه MySQL و PostgreSQL یبرا کنند،یاستفاده م Aurora استفاده کنند زین. 
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از   Aurora کنند،یاستفاده م  یمحل یسازرهیکه از ذخ یداده سنت یهاگاهیاز پا یاریبس برخلاف:   شدهع یتوز یسازرهیذخ یمعمار -

 (Availability Zones) ( در سه منطقه در دسترسینسخه )کپ 6صورت خودکار به به  هاداده. کندیاستفاده م  شدهع یتوز یسازرهیذخ

در دسترس  ش یکه باعث افزا شود،یها انجام م داده یطور خودکار بازسازها، بهاز داده یصورت بروز خطا در هر کپ در .شوندیتکرار م

 .شودی م (High Availability) بودن

داده از    گاهیپا نیا .است PostgreSQL از ترعیبرابر سر 3و  MySQL از ترع یبرابر سر Aurora 5 عملکرد:   سرعت و عملکرد بالا  -

داده به طور  یکپ نیخواندن را از چند یهادرخواست  تواندیکه م  یمعن نیبه ا کند، یاستفاده م  (Parallel Read) یخواندن مواز 

 .سازدیم  ها را کارآمدترکه نوشتن داده کند یاستفاده م Write-Ahead Logging (WAL) زمیاز مکان Aurora .زمان اجرا کندهم

 یکار ازیداده را بر اساس ن گاه یپا اسیبه طور خودکار مق Aurora: (Auto-scaling) خودکار یریپذاسیاز مق یبانیپشت -

(Workload) در .ابدیگسترش  تیترابا  128( تا تیگابایگ 10کوچک )  یهااز حجم تواند یداده م گاه ی پا  نیا.دهدیکاهش م ای شیافزا  

 .زمان انجام شوند خواندن/نوشتن به طور هم یهاتا درخواست  شوندیاضافه م  یشتریخواندن و نوشتن ب  یهاگره ،یبار کار شیصورت افزا

ها در سه  است که داده یمعن نی به ا Aurora یاچند منطقه یمعمار:  و تحمل خطا (High Availability) در دسترس بودن بالا -

داده به طور خودکار به  گاه یمنطقه، پا  کیصورت بروز خطا در  در .اندشده عیتوز AWS در  (Availability Zones) منطقه در دسترس

خراب  یکه اگر سرور اصل یمعن  نیبه ا کند؛یم  یبانیخودکار پشت Failover از نی همچن Aurora  .شودیمنتقل م  گرید  یهانسخه 

 .ردیگیبه طور خودکار کنترل را در دست م بانیشود، سرور پشت

  .کند یدر زمان خاص را فراهم م  یاها به نقطهداده ی ابی امکان باز Aurora: (Point-in-time Recovery) یابیاز نقاط باز یبانیپشت -

 .دیکن  یابی( را به سرعت بازیها )مانند حذف اشتباهناخواسته در داده رییهرگونه تغ  دیتوانیم شما

 یبانیپشت (In-transit) و در حالت انتقال (At-rest) ها در حالت سکونداده یرمزنگار از Aurora:   هاداده تیو امن یرمزنگار -

بر نقش،    یمبتن یتیامن یهاکنترل  .شودیانجام م AWS Key Management Service (KMS) قیها از طرداده یرمزنگار .کندیم

 . شوندیارائه م زین SSL/TLSداده با استفاده از  گاه ی ( و اتصال امن به پاMFA) یچندعامل  تیاحراز هو

 :شده است لیتشک یاز دو بخش اصل  Aurora یمعمار

پردازش م SQL خواندن و نوشتن   یهابخش درخواست   نیا:  (Compute Layer) یمحاسبات  هیلا- از خواندن، داده  یبرا  .کندیرا  ها 

  6و در    شوندیارسال م   شدهعیتوز  یسازرهینوشتن، اطلاعات به ذخ  یبرا  .شوند یم  ی ابیمختلف باز  یها شده در منطقه  یکپ  یهانسخه 

 .شوندینسخه در سه منطقه تکرار م

 در سه منطقه  ها داده  .و شاردشده است  شده عیتوز  یرکوردها  یسازرهیمسئول ذخ  هیلا  ن یا:  (Storage Layer) یسازرهیذخ  هیلا -

AWS داراشده  عیتوز داده  هر  و  آس  کی  اگر  .است (Replica) یکپ  6  یاند  داده  از  خودکار  به  ند،یبب   بینسخه   گری د  ی کپ  کیطور 

 . شودیآن م نیگزیجا
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 Auroraمعماری پایگاه داده  

 مقایسه سه پایگاه داده 

معAmazon Auroraو    Cockroach DB  ،Google Spanner  سهیمقا  یبرا سازگار   ریز  یارهای،  است:  شده  گرفته  نظر   ی در 

ACIDو موارد استفاده.  ریدر دسترس بودن، تاخ ،یریپذاسی، مق 
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که به   ییهاشرکت   یبرا  Cockroach DBخود را دارند.    بیو معا  ایمقاله، مزا   نیدر ا  یمورد بررس  شدهعیداده توز  یهاگاهیاز پا  کیر  ه

قابل  تیشفاف است.    ازین  یافق  یری پذاسیمق  یهاتیو  مناسب  دل  Google Spannerدارند،    ، یجهان  ی هماهنگ  ت یریمد  یی توانا  لی به 

سازگار با    یهاداده  گاهیکه به پا   نیآنلا   یکاربرد  ی هابرنامه  یبرا  Amazon Auroraاست.    یو مؤسسات مال   هابانک  یبرا  نهیگز  نیبهتر

MySQL ا ی PostgreSQL شودیمحسوب م یدارند، انتخاب خوب ازین. 

 

 

 گیری نتیجه

پرداخت. هر   Amazon Auroraو    Cockroach DB  ،Google Spanner  شدهعیداده توز  گاهیسه پا  سهیو مقا  یمقاله به بررس  نیا

  یافق   یریپذاسیو مق  تیکه به شفاف  ییهاشرکت   یبرا  Cockroach DBاند.  شده  نهیبه  یخاص   یکاربردها  یبرا  ها ستمیس  نیاز ا  کی

 Amazonاست و    یانتخاب خوب  ی مال   یهاتراکنش  تیریو مد  یجهان  یهماهنگ  یبرا  Google Spannerدارند، مناسب است.    ازین

Aurora است. یو تجار نیآنلا  یهابرنامه یمناسب برا یانه یگز 
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Abstract 

In recent years, the need for distributed databases to support high scalability and 

continuous availability has increased. CockroachDB, Google Spanner and Amazon 

Aurora are three leading systems in this field. This paper compares these three systems 

in terms of architecture, ACID compatibility, scalability, latency and performance. The 

results show that each system is suitable for specific use cases. For example, Spanner 

is better suited for banking systems due to its strong ACID compatibility, while 

CockroachDB works better for horizontal scalability. 
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