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 شبکه اینترنت اشیاءبرای   NoSQLداده ارائه مدل بهینه پایگاه

 

طی سالیان اخیر تحولی نوین در جهان فنآوری اطلاعات به وجود آورده و با عبور از مرزهای نامتعارف،  های داده غیرساختارمندپایگاه : چکيده

ترسی بالا به اطلاعات، امکان تعدد و توزیع پذیری مراکز تولید محتوا، تعامل چندگانه کاربران، مولدان معضلات لاینحل کلان داده در زمینه دس

های ناسازگار و فاقد ساختار در محتوا، سرورهای توزیع شده، امکان تبادل وسیع تمامی فرمت های متصور داده در میان پایگاه داده، تجمیع داده

های هوشمند و تجهیز ریزترین عناصر به قطعات گوشی با ورودکان جدید را فراهم نمایند. به موازات نیز های واحد و دهها امدرون سیستم

تلاقی این دو رهیافت بشر منجر به شکل گیری کلان داده در جهان اینترنت اشیاء  ،IT، به صنعت ایهوشمند و حسگرهای دارای ارتباطات شبکه

های مطلوب برای شبکه های مختلف پایگاه داده را تحلیل و ارزیابی نموده و به مدلکه مدل هستیم ندر این پژوهش ما به دنبال آ شده است.

ها، دومدل کلید مقدار و ستون عریض های سری زمانی بهینه باشد. در نتیجه بررسی مدلاینترنت اشیا برسیم. این مدل باید بتواند برای داده

دو محصول برتر و شاخص ریاک و کاساندرا را انتخاب نموده و با پیکره بندی ساختار کلاستری برای این ما را داشتند که  IoTهای مدنظر قابلیت

 های سنگین قرار دادیمهای پایه در پایگاه داده زیر بار تستدو سیستم، برنامه خود را در محیط جاوا طراحی و برای عملیات

 کاساندرا، اینترنت اشیاء، حسگر های داده غیرساختارمند، ریاک،پایگاه ها:هكليد واژ

 

 

 مقدمه -1

ترین تعبیر و تفسیر، هر شی از جهان فیزیکی ترین و عامیانهدر ساده

و یا جهان مجازی که قابلیت شناسائی شدن و یکپارچه شدن با 

های ارتباطی را داشته باشد می تواند عضوی از شبکه اینترنت شبکه

سهیم گردد. این اشیا می توانند  اشیا بوده و در فرآیند مبادله داده

ها، عناصر هوشمند نظیر لوازم خانگی دارای سیستم عامل و یا تبلت

ای علاوه بر توسعه جغرافیائی و های رایانهحسگرها باشند. شبکه

سیم در قلمرو شبکه حسگر و های بیفیزیکی، درکنار بسط شبکه

یافتن واقعیت اند و عینیت ( ابعاد جدید یافتهIoTاینترنت اشیا )

که منجر به پدیدار شدن مشکلات و معضلات 1داده  ملموس کلان

های در فناوری اطلاعات گردیده است. این مساله سبب شده تا پایگاه

را در سطح اول دانش فناوری 2( NoSQLداده غیرساختارمند )

                                                           
1 Big Data 

2 Not Only SQL 

های فناوری و نیازمندی قرار گیرد.در این اطلاعات برای مهار شکاف

های اند همزمان دادههای داده غیرساختارمند توانستههمیان پایگا

نیمه ساختارمندو غیرساختارمند را در کنار ساختارهای داده سنتی 

هایی نظیر سیستم فایل توزیع شده، پشتیبانی کرده و با قابلیت

ها، دسترسی بالا و انعطاف در طراحی بسترهای خوشه بودن سرویس

های متنوع و گسترده . قابلیتجدیدی برای توسعه فراهم نماید

سبب گردیده تا هیچگاه نتوان به قطع  NoSQLهای داده پایگاه

یقین و در مواردی حتی به صورت تقریبی بر بهینه بودن مدلی از 

های داده در یک محیط رای داد. از این رو به دلیل این نوع پایگاه

ها، یهای مختلف ارائه شده، و همچنین نیازمندتنوع بالای مدل

های سیال در مدل ارتباطی، مدل طراحی جریان داده و ماهیت داده

های متفاوتی در اکوسیستمپاسخ NoSQLشبکه، سیستم های 

 دهند. های متنوع ارائه می

از این رو ما در این پژوهش و پایان نامه به دنبال ارائه مدل بهینه و 

است که  مطلوب برای این شبکه هستیم. در گام اول هدف ما این
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های پایگاه داده غیرساختارمندمطلوب برای این سیستم را ابتدا مدل

های مزبور مدلی که توانایی عملیات بر بشناسیم، سپس از میان مدل

روی داده سری زمانی را داشته باشد را مدنظر قرار دهیم و در نهایت 

با بررسی تجربیات دانشمندان حوزه فنآوری اطلاعات، به بررسی 

-ابعاد توانمندی و قابلیت های غیرساختارمندها رفته و ویژگیسایر 

های داده را به دست آوریم. هدف بعدی ما های کیفی این پایگاه

داده های پایگاهرسیدن به آستانه مطلوب در حجم بالای عملیات

های سری زمانی در مقیاس وسیع نظیر درج و بروز رسانی داده

های معتبر، اولا تلاش خواهیم پژوهشدر این مسیر با اتکا به هستیم.

کرد تا به پیش فرض هایی برای انتخاب مدل پایگاه داده دست یابیم 

ای مدنظرمان، به مدل بهینه و و در ادامه براساس ساختار داده

کارآمد پایگاه داده دست یابیم. رسیدن به سرعت بهینه در عملیات 

رسانی با تکیه بر قابلیتداده به ویژه درج، خواندن و بروزپایه پایگاه

ای، های داده غیرساختارمندنظیر ساختار خوشههای ویژه پایگاه

ها و رفع توزیع پذیری در عین حفظ قابلیت انعطاف در برابر خرابی

های داده غیر خرابی با تکیه بر توانمندی منحصر به فرد پایگاه

 ساختارمنداهداف کلی ما هستند.

 

 و غير ساختارمندساختارمند  داده چالش ميان پایگاه-2

بر  2013و  2012و همکاران در سال   [2]و بکر و رابر  [1]زاهد

های مفصلی انجام ای پژوهشافزار پایگاه دادههای میانروی سیستم

های داده غیرساختارمند، دادند و ضمن اثبات کارایی برتر پایگاه

های در پایگاههای داده ساختاری، استنتاج کردند که برخلاف پایگاه

هایی همانند معماری و مدل داده، عدم داده غیرساختارمند، ویژگی

سازگاری فضاهای کاری و تحول در فضاهای عملیاتی، تنوع بالا و 

های داده غیرساختارمند، های پایگاهتوانمندی وسیع انواع سیستم

های پیشین داشته و از این رو دست دارند که تفاوت بنیادی با مدل

داده را باز های نوین مبتنی بر کلان حان برای طراحی مدلطرا

های فنآوری گذاشته و امکان تحولات بنیادین در طراحی سامانه

 نماید. اطلاعات در مقیاس وسیع را فراهم می

و همکاران با اشاره به پژوهش دانشمندان صنعت  [6]ونکارتمان 

لان داده نظیر های حاکم بر کفناوری اطلاعات در رابطه با چالش

ها که سبب بن بست در سرعت، تنوع، حجم و پیچیدگی بالای داده

به تحقیق پیرامون کارآیی  شده است، RDBMSفناوری مبتنی بر

-های داده ساختارمند و غیر ساختارمند پرداختند و شاخصپایگاه

 های برتری هرکدام را مورد بررسی قرار دادند. 

داده  های پایگاهبر روی سیستم 2014سال  [4]و کلین  [3]بربنر 

داده مطالعه و ارزیابی انجام دادند و در غیرساختارمند در مدل کلان

داده به های نرم افزاری پایگاهزمینه خوشه بندی و طراحی سیستم

های داده نتایجی دست یافتند که حاکی از برتری پایگاه

 های سنتی و ساختارمنداست. غیرساختارمندبر مدل

و همکاران همچنین نتیجه گرفتند که انعطاف ریاک و   [16]نایاک

کاساندرا در برابر زبان های برنامه نویسی و امکان برنامه نویسی 

های ها را یکی دیگر از دلایل برتری مدلمستقیم در این سیستم

 باشد. غیرساختارمند بر ساختارمند می

پراساد و  و [12]، منیرالزمان  [8]، بازار و لوسیف   [7]چوئی

های داده های کیفی و ماهیتی پایگاهبر روی ویژگی [10]همکاران 

NoSQL  پژوهش نمودند و به نتایج ملموسی در مورد برتری برخی

ها، انواع داده دست یافتند. در این پژوهش های پایگاهمدل

داده مورد مطالعه و سنجش قرار گرفته و های مدیریت پایگاهسیستم

 Partition، تحمل افرازپذیری )3س پذیری بالا در زمینه دستر

Tolerance کنترل همروندی در مقیاس وسیع و تحمل خرابی ،)

 ، کارآیی آنها مورد سنجش قرار گرفت. 4

های داده سندگرا صورت گرفت که در وم نیز بر روی پایگاهدپژوهش 

کوچ   ,، 5نتیجه آن اثبات شد که سندگراهایی نظیر مونگو دی.بی

، ویژگی های کارآیی بالا، مقیاس 6، ریاک، دینامو دی.بیدی.بی

پذیری متغیر و غالبا بالا، انعطاف بالا، پیچیدگی کم و قابلیت 

 عملیاتی متغیر و غالبا پایین دارند. 

های داده سومین پژوهش تیم تحقیقاتی مزبور نیز بر روی پایگاه

ینت ، اور   Neo4jغیرساختارمند گرافی بود که در این میان 

مورد پژوهش قرار گرفتند که در نتیجه 9تیتان  ,،  8گراف ,، 7دی.بی

آن، مدل گرافی، کارآیی متغیر و پایین تر از سه مدل دیگر داشته و 

همچنین مقیاس پذیری ضعیف تر از سه مدل قبلی ، انعطاف بالا، 

                                                           
3 High Availability 
4 Fault Tolerance 
5 MongoDB 
6 DynamoDB 
7 Orient DB 
8 Giraph 
9 Titan 
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را دارا  پیچیدگی بالا و قابلیت عملیاتی بر مبنای تئوری گراف

 هستند. 

همچنین به بررسی نقاط قوت وتوانمندی  [10]د و همکاران پراسا

های داده غیر ساختارمند برجسته از هر چهار مدل پرداخته و پایگاه

های پراساد و به نتایج دیگری دست یافتند. نتایج حاصله از پژوهش

صورت گرفته، طی سالیان اخیر به  2014همکاران  که در سال 

های عملیاتی در اغلب خص پژوهشعنوان مرجعی برای معیار و شا

دانشگاههای جهان قرار گرفته و به عنوان یکی از بالاترین ارجاعات 

های داده مورد استفاده در صنعت فنآوری اطلاعات، در زمینه پایگاه

 قرار گرفت. 

در این پژوهش، سرعت، تنوع، حجم و پیچیدگی ساختار داده را از 

ه اعلان و نتیجه گرفتند که داد های اصلی در تحلیل کلانمولفه

های بهتری دارند و و کاساندرا در دسترس پذیری بالا، شاخص اکیر

ریاک در این میان در رده اول و کاساندرا در رده دوم می باشد. 

Google Big Table   وCouch DB  نیز در رده های سوم و

 چهارم قراردارند. 

درا عملکرد خوب و و کاسان ریاکنیز   10در زمینه تحمل افرازپذیری

قابل قبولی دارند. در این بررسی مونگو در رده اول تحمل 

افرازپذیری بوده و کاساندرا بعد از مونگو در رده دوم قرار دارد. ریاک 

در رده  پنجم این  Couch DBو   Google Big Tableبعد از 

که  Hbaseقابلیت قرار گرفته است. همچنین پایگاه داده نوظهور 

بالائی در توانمندی و سرعت دارد در رده ششم بعد از  شاخص های

 ریاک قرار گرفته است. 

های داده غیرساختارمند به ساختارمند نیز در زمینه تشابه پایگاه

های ساختارمند هایی با مدلنیز سنخیت Hbaseمونگو، ردیس، 

باشند را دارا می 11داشته و ویژگی سازگاری و قفل کنترل هم روندی

ها به دلیل استقلال کامل ریاک و کاساندرا از ین خصیصهکه در ا

باشد که سبب گردیده تا این دو محصول های ساختارمند میسیستم

 حضوری در ارزیابی نداشته باشند.  

توانمندی بسیار بالائی در تحمل خرابی به  در این پژوهش ریاک

بر وسعت شبکه داشته و در این میان رقیبی ندارد. ریاک با تکیه 

ها بر ای ذخیره سازی دادههای مجازی در ساختار حلقهسیستم گره

 روی خوشه، امکان بی بدیلی برای راه اندازی خرابی در مقیاس 

                                                           
10 Partition tolerance 
11 Concurrenvy Control Locks 

 رینظ هیپا یهاتیقابل یدارا رساختارمندیغ داده یهاگاهیپا سهیمقا 1 جدول)

 (CAP یتئور

ه های دادوسیع دارد. این ویژگی ریاک در میان تمامی پایگاه

  غیرساختارمند منحصر بفرد اعلام شده است.

ریاک در در زمینه کنترل همروندی در مقیاس وسیع نیز همچنین 

در  Dinamoو  Couch DBرده اول قرارگرفته و کاساندرا بعد از 

   رده چهارم قرار گرفته است. 

 

 سازی طرح پيشنهادی مدل پياده -2

برخورد با حجم وسیع و  برای بررسی رفتارهای ریاک و کاساندرا در 

اقدام به طراحی ، ی شبیه محیط واقعیگستره کلان داده در محیط

های دریافتی جدول پایگاه داده مرتبط و منطبق با مجموعه داده

محتمل از یک شی اینترنتی با چندین حسگر هستیم. همچنین این 

پایگاه داده باید قابلیت سری زمانی داشته باشد. از این رو پایگاه 

هایی نظیر شناسه منحصر بفرد مان را با جدولی که شامل دادهداده

شی حاوی حسگر، برچسب زمانی، مختصات جغرافیایی، متغیرهای 

دما، ارتفاع، فشار، موقعیت مکانی، توصیف محیط و متغیرهایی 

حاوی آخرین وضعیت شی نظیر ظرفیت ذخیره انرژی و توان 

دارای  NoSQLهای داده پایگاه ویژگی

 بهترین نتيجه

 Riak, Cassandra, Google Big دسترسی بالا

Table, Couch DB  

 ,MongoDB, Cassandra تحمل افراز پذیری

Google Big table, CouchDB, 

Riak, Hbase  

  Google Big table مقیاس پذیری بالا

 ,MongoDB, Google Big Table سازگاری

Redis, Hbase  

Auto-Sharding MongoDB  

 فرکانس بالای درج

طلاعاتا  

MongoDB, Redis, Cassandra  

رفع خرابی در 

 مقیاس کل شبکه

Riak  

 کنترل همزمانی

(MVCC) 

Riak, Dynamo, CouchDB, 

Cassandra, Google Big Table  

 کنترل همزمانی

(Locks) 

MongoDB, Redis, Google Big 

Table  
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د طراحی خواهیم کرد.در باشسیم میدریافتی آنتن در وضعیت بی

صورتی که فیلدهای مزبور در سیستم پایگاه داده ریاک طراحی 

گردد، لازم است تا شناسه به همراه مختصات مکانی در ترکیب با 

برچسب زمانی کلید ما را تشکیل دهند و در صورتی که در محیط 

کاساندرا این اقدام صورت پذیرد، برچسب زمانی، مختصات 

اسه شی به عنوان حداقل کلیدهای ما خواهند بود. جغرافیایی و شن

لازم است تا برای سنجش و مقایسه صحیح میان قابلیت های این 

 دو پایگاه داده، زبان برنامه نویسی یکسانی نیز انتخاب گردد.

 

 نتایج پياده سازی-۳

پیاده سازی طرح در ریاک و کاساندرا، به استخراج داده حال پس از 

گر نانوثانیه بت سیستم و فایل متعلق به سنجشهای ثها از فایل

-پرداخته و نتایج را وارد جدول می کنیم. نتایج مزبور به عنوان داده

های اولیه برای تولید جداول تاخیر زمانی و گذردهی سیستم 

(Throughput .مورد استفاده قرار خواهند گرفت ) 

 

يات بررسی عملکرد مقایسه ای ریاک و كاساندرا در عمل ۳-۱

 درج اطلاعات

طی تست ها و سنجش های انجام یافته در زمینه ورود ده هزار، 

بیست هزار، هشتاد هزار، صد هزار، دویست هزار، پانصد هزار و یک 

میلیون رکود، متوسط زمان پاسخ ریاک و کاساندرا به این عملیات 

 می باشد.   1به صورت نمودار در شکل 

 

 

 درج اتیعمل در اکیر و کاساندرا پاسخ زمان یا سهیمقا نمودار  1 شکل)  

 (سروره سه حالت در اطلاعات

شود که با افزایش حجم ورود اطلاعات از محدوده مشاهده می

صدهزار رکورد به بالا، رشد تاخیر زمانی ریاک نسبت به کاساندرا 

شتاب گرفته و در این میان کاساندرا علیرغم وجود حجم بالای 

ی راه اندازی درخواست ها را با شیب بسیار اطلاعات ورودی توانائ

ملایمی کنترل می نماید. در بررسی عملیاتی در سیستم خوشه ای، 

با بیشتر شدن حجم ورود اطلاعات به چند میلیون رفتار ریاک بدتر 

 نیز می شود.  

 رفتار ریاک و كاساندرا در استفاده از حافظه ۳-2

ندرا از حافظه اصلی نشانگر ای از استفاده ریاک و کاسابررسی مقایسه

آن است که ریاک با صرف نظر از زمان ورود انفجاری داده در ابتدای 

اجرای الگوریتم، و در بازه زمانی که دیسک به گلوگاه تبدیل میشود 

استفاده چندانی از حافظه اصلی ندارد ولی کاساندرا، افزونگی چندین 

رار داده و میان های ورودی را در حافظه اصلی قبرابری از داده

سیستم های کلاستر شده مبادله می نماید. کاساندرا علیرغم کاهش 

بار پردازشی و اتمام عملیات نیز همچنان نرخ استفاده خود از حافظه 

 2اصلی را تا اتمام نهایی فرآیند حفظ می نماید. این مساله در شکل 

 آورده شده است.

 

 اتیعمل در یاصل حافظه از اکیر و دراکاسان استفاده یا سهیمقا نمودار 2 شکل) 

 (سروره سه حالت در اطلاعات درج

  

 رفتار ریاک و كاساندرا در استفاده از پردازنده ۳-۳

از آن بررسی رفتار ریاک و کاساندرا در استفاده از پردازنده حاکی 

ص و محاسبات دامنه داری به است که ریاک بار پردازشی خا

کاساندرا، استفاده بیشتری از پردازنده سیستم تحمیل نمی نماید اما 

نمودار  3داشته و همزمان نیز مصرف حافظه بیشتری دارد. شکل 

 درج اتیعمل در پردازنده از اکیر و کاساندرا استفادهمقایسه میزان 

 باشد. می سروره سه حالت در اطلاعات



  

 سومین کنفرانس بین المللی اینترنت اشیاء و کاربردها

 دانشگاه اصفهان - ۱۳۹۸فروردین 

 

 

 درج اتیعمل رد پردازنده از اکیر و کاساندرا استفاده یا سهیمقا نمودار 3 شکل)  

 (سروره سه حالت در اطلاعات

اش را تا پایان آخرین های متعدد و ساختمان دادهکاساندرا صف

دارد و هیچکدام از منابع مرحله از الگوریتم در حافظه اصلی نگه می

نماید تا هیچ صفی میان اش را آزاد نمی کند و تلاش میتصرف شده

و دیسک ایجاد نگردد زیرا  ریزپردازنده و دیسک و میان حافظه اصلی

صف در پشت دیسک یعنی سرباره و تبدیل شدن دیسک به گلوگاه 

و از این رو تمامی عملیات خود را میان پردازنده و حافظه انجام و در 

نهایت با نهایی شدن اسلوب درج اطلاعات در دیسک، به صورت 

-صف دارای نرخی هماهنگ با نرخ نوشتن دیسک روانه دیسک می

و در این میان حافظه اصلی را به روش متمرکزی مدیریت  نماید

نماید. در مقابل ریاک حافظه را به صورت نامتمرکز و توزیع شده می

های حافظه مدیریت نموده و پس از آزاد شدن هر کدام از بخش

دهد که این مساله رجوع اصلی بلافاصله آن را به سیستم عودت می

گردد. در این مکرر ریاک برای تصالحب مکرر حافظه را سبب می

میان ریاک اجازه تشکیل صف در هر مرحله را داده و با استفاده 

کمتر از پردازنده و حافظه اصلی سبب تشکیل صف های متعدد به 

گردد که این مساله سبب صورت توزیع یافته و مبادله مکرر آن می

 گردد.رفتن زمان پاسخ در ریاک نیز میبالا 

در نتیجه کاساندرا مصرف حافظه بالائی دارد و زمان استفاده 

بیستری نسبت به ریاک از پردازنده دارد. اما سرعت هفت برابری در 

درج اطلاعات سبب گردیده تا تفاوت ها معنا دار گردد و براساس 

نرم استفاده  پژوهش های سابق با افزایش گستره ساختار خوشه ای

 یابد. از حافظه اصلی نیز با شیب ملایمی کاهش می

تر حافظه زمان پاسخ بالائی در این میان ریاک علیرغم مصرف معقول

باشد که در داشته و تنها مزیت ریاک اطمینان پذیری بالای آن می

صورت چشم پوشی کاربران از سرعت و تکیه بر ویژگی غلبه بر 

شاید این سیستم مدیریت پایگاه داده بتواند خرابی در گستره وسیع، 

های نیازمندی باشد. در هر صورت کاساندرا، پاسخگوی برخی مدل

های سابق بیان شده، سرعت قابل قبولی در همانند آنچه در پژوهش

درج اطلاعات و خواندن اطلاعات دارد و در این میان توانسته از رقبا 

مینان پذیری را نیز پیشی گرفته و در کنار آن شاخص های اط

 داشته باشد. 

 

رفتار ریاک و كاساندرا در عمليات خواندن اطلاعات از  ۳-4

 پایگاه داده 

با نگاهی به نمودارهای استفاده ریاک و کاساندرا از حافظه اصلی و 

پردازنده و مقایسه رفتارهای ریاک و کاساندرا در می یابیم که ریاک 

شته و عدم نوسان در بهره استفاده محدودی از حافظه اصلی دا

های مندی از پردازنده نیز احتمالا حاکی از عدم وجود الگوریتم

متعدد چند لایه و سیاست های متنوع در برخورد با چالش های 

انفجاری و متعدد می باشد. بررسی نمودار رفتار ریاک و کاساندرا در 

حاکی ( SELECTقبال حجم بالای عملیات فراخوانی از پایگاه داده )

از آن است که ریاک ضعیف تر از کاساندرا بوده و این اختلاف در 

های با حجم پایین نظیر ده هزار رکورد کمتر بوده و با افزایش تست

حجم فراخوانی و عملیات خواندن، از محدوده یکصد هزار، این 

تفاوت معنادار شده و با افزایش بیشتر حجم فراخوانی کاساندرا 

بروز نداده ولی در مقابل تاخیر عملیات ریاک  تاخیر خاصی از خود

 گیرد. روند صعودی به خود می

های قبل حاکی از آن است که کاساندرا استفاده تجربه سنجش

بهتری از حافظه اصلی و پردازنده دارد و برای برخورد با تمامی 

ها و سناریوهای مطلوبی دارد که حجم حالات متصور، الگوریتم

 نماید.      ترین شیوه ممکن مهار میرا به بهینهسنگین بار ورودی 

 

 درج اتیعمل در اکیر و کاساندرا پاسخ زمان یا سهیمقا نمودار 4 شکل)  

 (سروره سه حالت در اطلاعات



  

 سومین کنفرانس بین المللی اینترنت اشیاء و کاربردها

 دانشگاه اصفهان - ۱۳۹۸فروردین 

 

 

رفتار ریاک و كاساندرا در عمليات بروزرسانی اطلاعات  ۳-5

 از پایگاه داده 

لیات بروزرسانی، های ریاک و کاساندرا برای عمدر بررسی قابلیت

براساس اطلاعات شبیه سازی شده و وارد شده به سیستم، عملیات 

 %50بروزرسانی سیستم با دامنه جانشانی و درج اطلاعات به میزان 

دیگر انجام گردید  %50و عملیات خواندن و عدم تطبیق شرط برای 

نتایج این آزمایش برای صد هزار الی  5که در این میان نمودار شکل 

 باشد. صد هزار رکورد میپان

همانند استدلالات و نتایج به دست آمده از مراحل قبل، کاساندرا 

استفاده وسیعی از حافظه اصلی و استفاده بیشتری از ریزپردازنده 

گردد تا کاساندرا در عملیات درح نموده و این مساله سبب می

ده اطلاعات صفهای خود را میان پردازنده و حافظه اصلی تشکیل دا

و در نهایت امر برای درچ نهایی و به صورت مدیریت متمرکز اقدام 

به انتقال آن به دیسک نماید. در این میان ریاک به دلیل نامتمرکز 

بودن مدیریت حافظه و عدم استفاده بلندمدت از فضای گارانتی 

نماید ولی این مساله شده، هرچند در مصرف حافظه صرفه جویی می

ها میان سیستم های توزیع شده گردیده این فسبب مبادله مکرر ص

 دهد. مساله زمان پاسخ ریاک را به صورت صعودی افزایش می

در مقابل کاساندرا توانائی این را دارد که حجم سنگین کلان داده را 

 با تکیه بر ظرفیت گارانتی شده بلند مدت مهار نماید.

  

 

 یرسان بروز اتیعمل در اکیر و اکاساندر پاسخ زمان یا سهیمقا نمودار 5 شکل)  

 (سروره سه حالت در اطلاعات

 

 تحليل و  جمع بندی -5

بررسی عملکرد این دو پایگاه داده نیز حاکی از آن است که علیرغم 

سازی و ساختار پایگاه داده، این های تکنیکی در پیادهوجود تفاوت

و ها تنها ناشی از مکتب ذهنی و مدل فکری طراحان این دتفاوت

سیستم بوده که با اهدافی در بلندمدت صورت گرفته است. اما 

پارامتر تعیین کننده این دو پایگاه داده که در خروجی واقعی، 

های آن تاثیر بسزایی دارذ، گذردهی عملیاتی و تاخیر زمانی عملیات

مدل جریان داده در درون سیستم، از پردازش در پردازنده تا درج در 

 شد. باحافظه جانبی می

 RAMبه صورت تجربی و علمی ثابت گردیده که ریاک از حافظه 

به صورت توزیع شده استفاده نموده و مدیر کلاستر مدیریت 

گیرد. ریاک به هیچ عنوان از حافظه غیرمتمرکز آن را بر عهده می

-مجازی به دلیل سرباره زیاد آن در عملیات پایگاه داده استفاده نمی

سک جانبی همواره به عنوان گلوگاه در سیستم نماید. علاوه بر آن دی

عمل نموده و با توجه به پردازش کلان داده توسط ریاک، هرگونه 

سبب افت شدید Swappingتکیه پایگاه داده به حافظه مجازی و 

کارآیی سیستم، افزایش شدید تاخیر اجرا و کاهش گذردهی سیستم 

 گردد.می

ی عملیات درج اطلاعات گردد که ریاک برااین گونه استنباط می

میان پردازنده و دیسک اقدام به ایجاد صف می نماید. همچنین 

ریاک به صورت توزیع شده منابع حافظه اصلی را تملک نموده و 

برای اجتناب از تصرف بیجای منابع سیستم به محض خروج 

رکوردها از حافظه اصلی اقدام به رها سازی آن نموده و سویچ های 

ظه اصلی می نماید. این مساله سبب رجوع مکرر متعددی به حاف

ریاک به حافظه اصلی و مبادله مکرر داده میان حافظه اصلی و 

 گردد.پردازنده و دیسک می

به صورت متمرکز و با روش   RAMکاساندرا از حافظه  در مقابل

Master/Slave  مدیریت شده توسط مدیر کلاستر بهره می برد و

یز هیچگاه از حافظه مجازی استفاده نمی در زمان اجرای برنامه ن

نماید. علت ان نیز همانند موارد ذکر شده ریاک می باشد. کاساندرا 

صفحات Swappingنیز برای اجتناب از سرباره سنگین ناشی از 

حافظه میان حافظه اصلی و مجازی هیچگاه از حافظه مجازی 

وگاه بوده و نماید. همچنین دیسک برای کاساندرا نیز گلاستفاده نمی

کاساندرا در طی عملیات خود، همواره تلاش دارد تا تنها زمان درج 

در مکان حافظه جنبی به دیسک مراجعه نماید و علاوه بر آن 



  

 سومین کنفرانس بین المللی اینترنت اشیاء و کاربردها

 دانشگاه اصفهان - ۱۳۹۸فروردین 

 

تمهدیات لازم خود برای عملیات خواندن اطلاعات دارد که یکی از 

 باشد.  آنها بکارگیری روش های هوش مصنوعی در بافر نمودن می

و سیستم حاکی از آن است که برخورد انحصاری و مقایسه این د

متمرکز کاساندرا با حافظه اصلی و انتقال صف درج اطلاعات به میان 

پردازنده و حافظه اصلی، علیرغم مصرف بالای حافظه سرعت بسیار 

بالایی برای کاساندرا به ارمغان می آورد و در مقابل مدیریت توزیع 

لی و کشیده شدن صف درج شده و منابع توزیع شده حافظه اص

اطلاعات به میان پردازنده با دیسک و یا حافظه اصلی با دیسک 

سبب افزایس تاخیر زمانی اجرا و کاسته شدن از توانمندی ریاک در 

 گردد.برابر کاساندرا می

 

 نتيجه گيری -6

جهت نتیجه گیری در زمینه بهینه بودن سیستم پایگاه داده از لحاظ 

ایه در سیستم، به بررسی نتایج دریافتی از ریاک های پزمان عملیات

و کاساندرا در حالت تک سروره و حالت خوشه ای دو و سه سروره 

های انجام شده می پردازیم. بررسی اجمالی در نتایج خروجی تست

حاکی از وجود فاصله معنادار میان ریاک و کاساندرا است. کاساندرا 

ج اطلاعات می باشد. کاساندرا بسیار سریع تر از ریاک در عملیات در

هایی  نظیر سه برابر و حتی در برخی موارد در درج اطلاعات شاخص

حد هفت برابر سریع تر از ریاک، در حالت کلاستر شده از خود به 

نمایش گذاشته و ثابت نموده که خوشه بندی سبب بهبود شاخص 

ی گردد. در هر صورت خوشه بندهای کاساندرا در مقابل ریاک می

گردد. بررسی نمودار رفتار سبب رشد کارآیی ریاک و کاساندرا می

کاساندرا و ریاک حاکی از آن است که با ورود حجم کلان داده به 

یابد و در این میان کاساندرا ، سیستم، تاخیر زمانی ریاک افزایش می

ترافیک سنگین ورودی را با شیبب ملایمی کنترل نموده و از 

 نماید. جلوگیری می افزایش تاخیر زمانی

همچنین در عملیات بروز رسانی و خواندن اطلاعات نیز، با افزایش 

ها خود را حفظ و با استفاده بیشتر حجم اطلاعات، کاساندرا شاخص

های کلاستر شده به میزان حدود سه برابر های سیستماز پردازنده

ایش ریاک، و بهره بردن بیشتر از حافظه اصلی توانست مانع از افز

و  CPUتاخیر زمانی گردد. همچنین بررسی رفتارهای کاساندرا با 

RAM حاکی از وجود الگوریتم های چندلایه و سیاست های متنوع

 دهد. تر از ریاک نشان میباشد که بسیار موفقدر توزیع پذیری می

کاساندرا از حافظه و پردازنده در حالت خوشه ای استفاده بهتری 

ط میزان استفاده کاساندرا از حافظه اصلی در دارد هرچند که متوس

 مواردی چندین برابر ریاک می باشد. 

لازم به ذکر است که سیاست مدیریت حافظه در کاساندرا به صورت 

-در ریاک می 13در برابر مدل توزیع یافته چنداربابی12ارباب/رعیتی 

باشد که این مساله سبب کاهش مصرف حافظه از سوی ریاک و 

 گردد. ف حافظه از سوی کاساندرا میافزایش مصر

با کلاستر شدن، کاساندرا در عین کاستن از مصرف منابع سیستم 

نظیر حافظه و پردازنده کارآیی خود را افزایش داده و توانائی بالائی 

 نماید. در مهار ورود انفجاری داده پیدا می

دهد ولی هایش را ارتقا میریاک نیز با خوشه ای شدن، شاخص

اره مدت زمان اجرا و تاخیز زمانی اش بین سه الی هفت برابر همو

 باشد.کاساندرا می

های رسد که کاساندرا انتخاب خوبی برای پایگاهاز این رو به نظر می

باشد که توانائی داده غیرساختارمند شبکه اینترنت اشیاء می

دهد. همچنین پشتیبانی به میزان سالهای متمادی را به ما می

های سهل برنامه نویسی با پایتون و جاوا امکان ارتباط راحت  قابلیت

 نماید.   تر گوشی های هوشمند و شبکه سنسور را برای مان فراهم می

 

 نوآوری -7

های تلفیقی و کارهای انجام شده پیشین در این حوزه بر داده

های با حجم بالا نظیر های با حجم کم در کنار دادهترکیبی از داده

ای بود که محدوده حجم های چندرسانهای حسگر و دادههداده

اطلاعات از چند بایت الی چندین گیگابایت را شامل می گردید که 

های گوناگون را شاما=ل می ترکیبی از انواع نامتنجانس داده و فرمت

های سری گردید. همچنین تاکنون پژوهش مستقلی در باب داده

مقدار صورت نگرفته بود. سایر  های ستونی و کلیدزمانی میان مدل

ای ها نیز بر روی حجم کلان داده غالبا با ورودی چند رسانهپژوهش

ای آنها باشد که ماهیت و مدل دادهها میبه ویژه مبادلات وب سایت

های باشد.. تاکنون بر روی دادههای حسگرها میمتفاوت از داده

ا ماهیت سری آوری شده  شبکه حسگرها و اینترنت اشیاء بجمع

زمانی، تحقیقات مستقل و منحصر بفردی صورت نگرفته است. از 

                                                           
12 Master/Slave 
13 MultiMaster 



  

 سومین کنفرانس بین المللی اینترنت اشیاء و کاربردها

 دانشگاه اصفهان - ۱۳۹۸فروردین 

 

های این رو در این پژوهش ما به طور خاص به دنبال بررسی داده

 سری زمانی ارسال شده از شبکه حسگرها و اینترنت اشیاء هستیم.

 

 سپاسگزاری

بدون هیچ چشمداشتی در پایان از مرکز آپای دانشگاه ارومیه که 

افزاری و سرورهای خود را در اختیار ال تمام امکانات سختیک س

بنده گذاشت تا این پژوهش را به نتیجه برسانم سپاسگذارم، به ویژه 

، باقرزادهجمشید از محبت و دلسوزی ریاست این مرکز دکتر 

  .مان تاجبخشدکتر ساهای غریان اصل و برادریاص دکترمعاونت آن 
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