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 چکیده

 

 عامل یک عنوان به داده از استفاده و تحلیل همچنین پردازش،  د.شون می شناخته ملی دارائی یک عنوان به ها داده امروزه

 و رقابت شافزای نوآوری، محرک کارها، و کسب در رقابتی مزیت موجب و است شده تبدیل کلیه سازمانها رشد برای کلیدی

و با  می باشدنیز از این قضیه مستثنی ناطلاع رسانی علوم و فناوری  شد. مرکز منطقه ای خواهد اجتماعی مثبت اثرات

ستر پایگاه بداده های آن را بر  %50افزایش حجم داده ها بصورت تصاعدی ) برای مثال در طی سال اخیر رشد  توجه به

رائه خدمات شاهد بودیم( و همچنین با لحاظ نمودن ماموریتهای این مرکز در ا Microsoft SQL Server داده رابطه ای  

ن پردازشی یک وی اختصاصی آن، نیاز به ارائه راهکارهای نویاز طریق پایگاههای داده مقالات تمام متن و موتور جستج

 ضرورت محسوب میشود.

در عصر  NOSQLورود تکنولوژیهای نوینی همچون پایگاههای داده غیر رابطه ای و سیستمهای  با توجه به پژوهش  نیدر ا

یاس با ر قو ارزیابی آنها د بکارگیری به بررسی NOSQL نوظهور یستمهایکسب دانش کار با سضمن داده های حجیم، 

دی داده های در اثر رشد تصاع رو شیپ و یآت مشکلات حلموجود بعنوان راهکاری احتمالی برای پایگاه داده رابطه ای 

 .ه استدش پرداخته یا منطقه مرکز مبتنی بر سند

معیار  زمان بازیابی ویار رابطه ای، معپایگاههای داده برای ارزیابی مزایا و معایب پایگاههای داده غیر رابطه ای در قیاس با 

اده غیر رابطه و پایگاه های د MariaDB و Microsoft SQL پایگاه های داده رابطه ایتعریف گردید و  کیفیت بازیابیجدید 

 Microsoft SQLو  ElasticSearch برتری چشمگیر مقایسه گردیدند. نتایج پژوهش  Elasticsearch  و MongoDB  ای

Server  همچنین مشاهده شد  د.از دیدگاه معیارهای زمان بازیابی و کیفیت بازیابی را نشان دانسبت به دو پایگاه داده دیگر

افزایش می اده سایر پایگاههای دبرتری خود را نسبت به  Elasticsearch؛  Elastic Searchها در شاردکه با افزایش تعداد 

 .دهد

 

 یستمهایسبطه ای )را غیر  پردازش و تحلیل داده ها، کلان داده ها، پایگاه داده رابطه ای ، پایگاه داده :کلید واژه ها

NOSQL ) 
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 مقدمه:  فصل اول 1

 

 مقدمه  1-1
 

 عنوان به داده از استفاده و تحلیل حجیم؛  پردازش، همانطور که می دانیم در عصر داده های

 کارها، و کسب در رقابتی مزیت موجب و است شده تبدیل کلیه سازمانها رشد برای کلیدی عامل یک

 بر اساس گزارشهای سالانه سایت شد. خواهد اجتماعی مثبت اثرات و رقابت افزایش نوآوری، محرک

1 IEEE  برخی از رایجترین  پیشرفت تکنولوژی و استاندارد ها دنیا دربزرگترین انجمن تخصصی بعنوان

 و محبوبترین  واژه های جستجو شده شامل موارد زیر است:

 2کلان داده ها 

 3اینترنت اشیا 

 4امنیت سایبری 

 5رایانش ابری 

 6نسل جدید شبکه های بی سیم 

 7دشبکه های مشبک توری هوشمن 

                                                           
1 Institute of Electrical and Electronics Engineers 

2 Big Data 

3 Internet of things 

4 Cyber Security  

5 Cloud Computing 

6 Next Generation Wireless 

7 Smart Grid 
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ا سند برو به رشد مرکز منطقه ای و متناسب از طرفی با توجه به چشم اندازهای آینده و 

ها و خدمات  راهبردی و همچنین اساسنامه آن استفاده از شیوه های نوین پردازش برای ارائه برنامه

ا، گسترش حجم بزرگ داده ه اطلاع رسانی در منطقه تاکید شده است. با توجه به افزایش روزافزون

مللی در سطح ملی و بعضا بین ال سایر پژوهشگرانکیفی و کمی سرویسهای متعدد ارائه شده به 

 از ادهاستف و شده عیمحاسبات توز قالب در یافزار نرم یرساختهایمنطقه؛ حرکت به سمت ارتقا ز

 .ابدییم تیاهم ها داده پردازش نینو یروشها

مرکز به  یاطلاعات یگاههایاز پا نیلات یها دهیکار بر نمونه چک یپژوهش هدف اصل نیدر ا

در حال حاضر حدود   ضمن اینکه از داده های  باشد. یم بررسی پژوهش و داده های موردعنوان 

ی آن %50میلیون رکورد چکیده های لاتین در دست است )که در سال اخیر رشد چشمگیر بالغ بر 6

، هر رکورد به صورت تقریبی حدود  (1یمتن تمام را شاهد بودیم(، که با توجه به خصوصیت جستجوی

 بهکلمه است و لذا داده های مورد بررسی بالغ بر یک میلیارد و هشتصد میلیون می باشد که  300

 داده حجیم محسوب می شود. خود نوبه

 

 یا ررابطهیغ داده یگاههایپاو  ستمهایس با کار دانش کسب باعث طرح نیا انجام نیبنابرا

NOSQL2 استفاده  یشود. از طرف یم یآت یسالهادر  داده ها در مرکز یو حرکت به سمت خوشه بند

 یساز رهیذخ یشود بلکه برایم یابیداده باعث بهبود سرعت باز یدانش نه تنها در حجم بالا نیاز ا

 نیچن وجود با روزها نیا که چرا است، یضرور مرکز یبرا کینزد ندهیآ در میحج یها داده

با  دیبوده و با ریو بعضا تحمل ناپذ هیقابل توج ریغ 3یعمود یریپذ اسیمق یها نهیهز ییهایتکنولوژ

                                                           
1 Full-Text Search 
2 Not Only SQL (Structured Query Language) 
3 Vertical Scalability  
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، NOSQL یستمهایس ای یا ررابطهیاستفاده از تکنیک های جدید کلاسترینگ در  پایگاههای داده غ

 بروند. 1یافق یریپذ اسیمق  یاستهایس و هایمعمار سمت به ها پایگاه داده 

 شده عیتوز صورت به میحج یکار با داده ها یبرا NOSQL  یرابطه ا ریداده غ یها گاهیپا

ها از آن نیها و محاسبات بداده عیو توز 2گره یادیتعداد ز یریتوان با بکارگیاند. مشده یطراح

 عیتوزدر نظر داشت که  دیباها بهره برد. آن در منابع توسعه و یریپذگسترشو  اسیمق یژگیو

است. در شکل  یرابطه ا ریغداده  یهاگاهیپا بارز یهایژگیو بالا از یتحمل خطا زانیم و داده خودکار

  NOSQL  یرابطه ا ریداده غ یها گاهیپا نهیزم در قاتیرشد استفاده و تحق 3گوگل ترندنمودار 1-1

 دهد.یرا نشان مدر قیاس با پایگاه های داده ای رابطه ای 

 

 
ا پایگاهای زمینه پایگاه های داده غیررابطه ای درمقایسه برمیزان رشد تحقیقات د 1-1کل ش

  (Google Trends, 2019)داده رابطه ای
 

                                                           
1 Horizontal Scalability 
2 Node 
3 Google Trends (https://trends.google.com/) 
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 تمام یابیباز و جستجو امکان امروز به تا نکهیا به توجه با و بالا در شده مطرح لیعلاوه بر دلا

 طرح در ذال است، نداشته وجود کارا صورت به یا منطقه مرکز در شده استفاده یافزارها نرم در متن

 یا رابطه ریغ یها داده گاهیپا یبررس به متن تمام یابیباز و جستجو جینتا تیفیک بهبود یبرا یفعل

بررسی  شود. با یپردازش داده ها پرداخته م یبرا نینو یبه عنوان روش  NOSQLیستمهایس همان ای

هایی مانند وجود دارد که باید با درنظر گرفتن پارامتر  NOSQLنوع سیستم  225انجام شده، بیش از 

با نوع  ها متناسبهای بهینه سازی آنساختار ذخیره سازی داده، سرعت خواندن/نوشتن و مکانیزم

پایگاه اس با ترینها را منتخب و در قیداده ها و نیازهای مرکز منطقه ای در این طرح پژوهشی محبوب

 زمان پرداخت.موجود در سا رابطه ایداده 

 ضرورت انجام طرح پژوهشی و اهداف کاربردی آن  2-1
 

ء جهت ارائه نیاز عمده نرم افزارهای نسل جدید کتابخانه ای دیجیتال مبتنی بر اینترنت اشیا

ریع داده سسرویسهای هوشمندانه و کاربرپسند در کتابخانه های مدرن ، حجم بالای داده ها و رشد 

ندی وشه بهای تمام متن مرکز منطقه ای در سالیان اخیر، همچنین  ضرورت استفاده از تکنیکهای خ

حاظ نمودن لبا  (یرابطه ا ریغ یگاههای)در پا  افتهیو سازگاری با ذخیره سازی داده ای غیر ساخت 

خت افزاری سرعت پردازشی بهتر به عنوان راهکارهای مقیاس پذیر در راستای مدیریت بهینه منابع س

با استفاده  ای رااز دیگر مواردی است که انجام پژوهش و تحلیل بر داده های موجود در مرکز منطقه 

 رورتض به زیاز روشهای پردازش نوین ضرورت می بخشد. از اینرو است که در برنامه راهبردی ن

 پژوهش نیا لذا است؛ آمده عمل به دیتاک مرکز رشد به رو یها داده بر نینو یپردازشها از استفاده

 .باشد یم یا منطقه مرکز یراهبرد برنامه اهداف از یکی یراستا در یشروع

به عنوان  رانیمتفاوت در حوزه کلان داده ها در سطح جهان و ا یبا توجه به وجود چالشها
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 یازطرف و یجهان ستمیدر حوزه کلان داده در اکوس یدر حال توسعه و عدم وجود بلوغ کاف یکشور

 یمدلها ارائه جهت در(  1396 ماه ید در شده نی)تدو کشور داده کلان توسعه راه نقشه به توجه با

 و اتیتجرب شناخت قیطر از کشور در یفناور توسعه یشناس بیآس و یداخل مسائل حل یبرا دیجد

 و ساز جادیا هدف با زین و ؛ ها داده کلان حوزه در یبردار بهره منظور به موفق نا و موفق یالگوها

 یسنت یروشها با کشور در موجود یها داده از شده استخراج ارزش زانیم یریگ اندازه جهت یکار

 در موجود یها داده ادیز نسبتا رشد به توجه با که میشد آن بر ؛یشنهادیپ نینو یروشها مقابل در

 به حوزه نیا در یپردازش نینو یراهکارها نیادیبن یبررس ضمن ،یا منطقه مرکز داده یگاههایپا

 یاستهایس یراستا در مثبت جینتا کسب صورت در و پرداخته یانتخاب یمدلها سهیمقا و یساز ادهیپ

 .میینما استفاده موجود یها داده گاهیپا در موجود یها داده پردازش جهت مرکز یآت

 یازهاین شناخت یراستا در یموثر گام تواند یم نهیزم نیا در هیاول یگذار هیمسلما سرما

  بهتر خدمات ارائه یراستا در محصولات دیتول یبرا یزیر برنامه و یپژوهش یها نهیزم جادیا و یواقع

 .باشد

 سئوالات پژوهش 3-1
 

 :باشدیم مطرح ریز پژوهش سئوالات طرح نیدر انجام ا

 یمهاستیس/یرابطه ا ریغ یگاههایآنها پا یبا توجه به حجم داده ها و رشد آت ایآ 

NOSQL باشد؟ یم یمرکز منطقه ا یازهایبرآورده کردن ن یدر راستا یانتخاب مناسب 

 یستمهایس/یرابطه ا ریغ یگاههایاز پا کیکدام NOSQL داف تناسب را با اه نیبهتر

 طرح دارد؟ نیمطرح شده در ا یکاربرد
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 روش پژوهش 4-1

 

فرضیه  وو نقشه راه طرح مزبور متناسب با هدفهای ذکر شده  مراحل پژوهش بصورت اجمالی، 

برای )ها  های موجود در جهت دانش افزایی مضاعف در این حوزه با توجه به گسترش روز افزون داده

 بشرح زیر است: آتی سازمانی(  توسعه زیرساختی برنامه های

 یستمهای/ س یرابطه ا ریداده غ یهاگاهیپا یمدلها یبررس NoSQL و انتخاب دو 

 دهیمدل برگز

 افزاری مورد نیاز در حالت آزمایشگاهیسازی سختمدل 

 ود اندازی معماریهای مختلف تک ننصب و راه اندازی بستر سخت افزاری جهت راه

 و خوشه ای و انجام تنظیمات مورد نیاز

 رابطه  های داده غیرنصب و راه اندازی بستر نرم افزاری و انجام تنظیمات پایگاه

 NoSQLای/سیستمهای 

  های داده غیر رابطه بر روی هر یک از پایگاه 1داده های معیاراجرای بررسی و

 و تحلیل و بررسی نتایج  NoSQLای/سیستمهای 

 یامرکز منطقه یمتن یهاداده گاهیاز پا یریگنمونه 

 انتخاب شدهپایگاههای داده غیر رابطه ای های درج اطلاعات در مدل 

  جهت بازیابی اطلاعات در محیط توزیع شده در  2جوهای آزمایشیاجرا پرس و

 انتخاب شده NoSQLهای داده غیر رابطه ای/سیستمهای پایگاه

 ایرابطه های دادهپایگاه درج اطلاعات در مدل 

                                                           
1 Benchmark Data 
2 Query 
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 های داده رابطهجهت بازیابی اطلاعات در مدل پایگاه 1اجرا پرس و جوهای آزمایشی-

 ای

 گیرینتیجه بررسی نتایج حاصل شده و 

 ایهم راستایی  طرح پژوهشی حاضر با اهداف سند راهبردی مرکز منطقه  5-1

 

  به طور کلی : متناسب با اساسنامه و سند راهبردی در راستای هدف استفاده ازتکنولوژی ها

 و شیوه های نوین پردازش برای ارائه برنامه ها و خدمات اطلاع رسانی در منطقه

  و ساله یک برنامه" 1جدول  5و  4و 3با اهداف برنامه های شماره به طور خاص : متناسب 

سند راهبردی ) درج شده در فصل هفتم برنامه راهبردی "مرکز ای رایانه جامع نظام ساله پنج

 (1395، ی علوم و فناوریمرکز منطقه ای اطلاع رسان

 

 های طرح پژوهشیخروجی  6-1
 

می   1-3فرضیه های مطرح شده  در قسمت خروجی این طرح پژوهشی متناسب با اهداف و

در پایگاههای داده متنی  NoSQLباشد. و به عبارت دیگر بطورکلی هدف پژوهش و بررسی سیستمهای 

و نهایتا مقایسه و انتخاب   Maria DBو  Server  Microsoft SQLدر مقایسه با پایگاههای داده رابطه ای

هشی با دیدگاه زمان بازیابی و کیفیت بازیابی برای داده مدل )های( برگزیده مناسب در این حوزه پژو

های مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری می باشد. کما اینکه پژوهش در این زمینه منجر به 

ایجاد دیدگاه تخصصی تر و دانش افزایی دوچندان در حوزه نوین پردازش داده های حجیم سازمانی 

رساختهای نرم یز نتایج آن در راستای سیاستهای آتی در خصوص زگردد و در صورت استفاده امی

                                                           
1 Query 
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سازمان ودر نتیجه رقابت پذیری با رقبا موثر  CoreBusiness  افزاری پایگاههای داده مرکز به عنوان 

 خواهد بود.

 

 هااستفاده نتایج طرح پژوهشی در سازمان  7-1
 

است و    1مطالعه مورردی( و هدف اولیه و اصلی مرکز منطقه ای ) بصورت نمونه

جامعه آکادمیک نیز از نتایج این بررسی با توجه به نوین و عملیاتی بودن کار میتوانند استفاده 

 همانطور که در ضرورت پژوهش عنوان شد،  ببرند.

گری طرح حاضر هر سازمان دیپژوهش علاوه بر مرکز منطقه ای، با توجه به نوین بودن 

مللی از همچون آن که دارای حجم زیادی پایگاه داده متنی می باشد در سطح ملی و بین ال

اموریت های یا ایران داک با م  ISCنتایج این طرح استفاده نماید. از آن جمله می توان به 

 مشابه با مرکز منطقه ای اشاره نمود.

  

                                                           
1 Case Study 
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 پیشینه پژوهش :  فصل دوم 2

 

 

 مقدمه 1-2

 

 ,.Chen, J. K. et al)د تا به امروز در حال توسعه ان 1970های داده رابطه ای از سال پایگاه

پایگاه داده رابطه  مدیریت های داده با استفاده از سیستم هایاستفاده و مدیریت این پایگاه(. 2019

های داده شده است. با این پایگاهبه سادگی امکان پذیر است و همین امر منجر به محبوبیت این   1ای

وجود، با توجه به استفاده روزافزون از فناوری هایی که با تولید اطلاعات در ابعاد و انواع مختلف همراه 

هستند، سازمانها نیاز به ذخیره سازی حجم بالاتری از اطلاعات نسبت به گذشته دارند. همچنین نیاز 

 ترین زمان ممکن انجام شود.است که بازیابی این اطلاعات در سریع 

های اهپردازش این حجم بالای اطلاعات نیازمند سرعت کافی، ساختار انعطاف پذیر و پایگ

 برایNOSQL یا همان سیستمهای  های داده غیر رابطه ای باشد و پایگاهداده توزیع شده می

 پاسخگویی به این نیاز ها طراحی شده اند.

داده رابطه ای، برای بازیابی اطلاعات پیچیده در بسیاری از مواقع های در نقطه مقابل پایگاه

بین تعداد دو یا بیشتر جدول دارد که ممکن است باعث افت عملکرد عملیات   SQL Join  نیاز به انجام

های داده با انبوه اطلاعات بدون ساختار مشخص و شود. همچنین عدم سازگاری این نوع پایگاه

های داده غیر رابطه ای اهاز دیگر نقاط منفی آن ها نسبت به پایگ  ع پذیرینداشتن قابلیت توزی

                                                           
1 RDBMS (Relational Database Management System) 
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. در ادامه به توضیح مفصل تری از مفاهیم ارائه (Chen, J. K. et al., 2019; Li, Y, et al., 2013شد)بامی

 شده در این قسمت می پردازیم.

 

 ایهای داده رابطهپایگاه  2-2
 

های مرتبط به هم را ذخیره کرده و داده است که داده از پایگاهای نوعی پایگاه داده رابطه

می  1رابطه ای های داده مبتنی بر مدلدسترسی به آن ها را فراهم می آورد. به عبارتی این نوع پایگاه

 باشند که یک راه شهودی و قابل درک برای نشان دادن اطلاعات در جداول است. در این نوع پایگاه

ک جدول، یک رکورد با یک کلید شناسایی منحصر به فرد است و هر ستون نمایانگر داده هر سطر ی

 .(Oracle-RDBMS, 2017)ی در مورد رکورد های آن جدول استیک ویژگ

 مدل رابطه ای 2-2-1

 

های خود را در ساختار داده 2کاربردی های داده، هر برنامههای اولیه توسعه پایگاهدر سال

ها و برنامه های دیگر با می کرد و همین امر باعث می شد توسعه این برنامه منحصر فرد خود ذخیره

ها، نیازمند مطلع شدن از جزئیات آن ساختار داده خاص باشد. اینگونه ساختارهای استفاده از این داده

 ها دشوار بود. برای حل این مشکل مدل پایگاه دادهداده ناکارآمد بودند و بهینه سازی و ارتقای آن

 ای طراحی و به عنوان جایگزینی برای ساختارهای داده دلخواه پیشین مطرح شد.رابطه

ها فراهم می آورد که ها و جستجو در آنروشی استاندارد برای نمایش دادهای مدل رابطه

باشد. از همان ابتدا، توسعه دهندگان دریافتند که قدرت اصلی این ای قابل استفاده میبرای هر برنامه

                                                           
1 Relational 
2 Application 
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ل، در استفاده از مفهوم جدول است که روشی بصری، کارآمد و تا حدودی انعطاف پذیر برای مد

 ذخیره و دسترسی به اطلاعات ساختاریافته است.

تجوی ای پدیدار شد و آن استفاده از زبان جسبا گذشت زمان، قدرت دیگری از مدل رابطه

ای، یک ر رابطهای بود. این زبان بر اساس جبرابطههای داده برای ارتباط با پایگاه SQL ساختاریافته

بر  زمایشیآپرس و جوهای  زبان تقریبا ریاضی در اختیار کاربران قرار می دهد و به بهبود عملکرد

 داده کمک شایانی می کند.روی پایگاه

 

  ای های داده رابطهسیستم های مدیریت پایگاه 2-2-2
 

هایی است که تیم ها و قابلیتای از برنامهای، مجموعهرابطهداده  یک سیستم مدیریت پایگاه

ای، مدیریت و ارتباط با آن داده رابطهو سایر کاربران را قادر می سازد به ایجاد یک پایگاه IT های

های تجاری برای دسترسی به  ای های داده رابطهسیستم های مدیریت پایگاه بپردازند. بیشتر 

از محبوب ترین این سیستم  )  ,2014Gudivada, V. N. et .al(کنند استفاده می SQL1 داده زبانپایگاه

می باشند که هر دو به زبان  MySQLو  Microsoft SQL Serverهای مدیریت پایگاه دادهها، سیستم

عرضه  1995و  1988های ها به ترتیب در سالتوسعه داده شده اند و اولین نسخه آن ++C و C های

 MySQL از شرکت MySQL پس از انتقال مالکیت کامل پروژه.  (DB-Engines Ranking, 2017)شد 

AB به شرکت Oracle  توسعه دهندگان اصلی2009و  2008در بین سال های ، MySQL، داده پایگاه 

                                                           
1 Structured Language Query 
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 MariaDBاز  1شاخه و انشعاب را به عنوان یک MySQL داده معرفی کردند و تا به امروز این پایگاه

 .( Kenler, E., 2015)شده است MySQL نوپا در بسیاری از شرکت ها جایگزین

 

 های داده غیر رابطه ایپایگاه  3-2
 

رهبر فعلی موتورهای جستجو، گوگل  به عنوان اولین موتور جستجوی واقعی تا2از اینکتومی 

ای را دریافتند. از جمله های داده رابطههای پایگاهپژوهشگران و توسعه دهندگان به خوبی محدودیت

ها که بیشتر در مقیاس بزرگ اطلاعات خود را نشان می دهند، مقیاس پذیری، موازی این محدودیت

های یی از این دست و موفقیت اولین پایگاهها . پژوهش(Vaish, G. 2013)است  سازی عملیات و هزینه

و ( 2017DynamoDB, Amazon) 4داینامو آمازونپایگاه داده و  3جدول بزرگ گوگل ایداده غیررابطه

 .Li, Y)ای متعددی بود که بصورت متن باز عرضه شدند های داده غیر رابطه، آغازگر توسعه پایگاه

et al., 2013)روزافزون  دارای ویژگی های اصلی زیر می باشند که باعث افزایشهای داده . این پایگاه

 .(Vaish, G. 2013)ها شده استمحبوبیت آن

 

 های بدون ساختار در قالب فرمت های مختلفذخیره و بازیابی داده 

 ای دسترسی داده های رابطههای مختلف چرا که برخلاف پایگاهافزایش سرعت توسعه برنامه

 ندارد. SQL یپیچیده پرس و جوهای آزمایشی نیازی به استفاده از های مرتبطبه داده

 های مختلفافزایش سرعت دسترسی به داده 

                                                           
1 Fork 
2 Inktomi 
3 Google's BigTable 
4 Amazon's Dynamo 
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 ی اینکه قابلیت مقیاس پذیری افقی به معنای اینکه بتوانیم به منظور بهبود عملکرد، بجا

در  دیسخت افزار یک سیستم واحد را ارتقاء دهیم )مقیاس پذیری عمودی(، از سیستم های متعد

 قالب یک سیستم توزیع شده بهره مند شویم.

 

 NOSQLهای داده غیر رابطه ای طبقه بندی پایگاه 2-3-1
 

یر به بر اساس ساختار ذخیره سازی داده ها بصورت ز NOSQLای های داده غیر رابطهپایگاه

 ,Han, J., et al., 2011; Abramova, V. et al., 2014; Patil)چهار دسته کلی قابل طبقه بندی می باشد 

M. M., 2017) نیز  1-2. جدول پرداخت خواهیم اجمالیبصورت  هادر ادامه به شرح هریک از آن که

 پردازد.غیر رابطه ای  می داده پایگاهدسته  4به مقایسه اجمالی 

 1مقدار-کلید داده پایگاه   

 2ستون بر مبتنی داده پایگاه  

 3گرا سند داده پایگاه  

 4گرافبر مبتنی داده پایگاه  

 

 

 

                                                           
1 Key-Value Database 
2 Column oriented 
3 Document Based  
4 Graph Based  
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 بر حسب مدل داده غیر رابطه ای داده پایگاهدسته  چهارقایسه م1-2جدول 

 

  مقدار - کلید داده پایگاه 2-3-1-1

 

ای از لحاظ پیاده سازی ساده ترین مدل پایگاه داده غیر رابطه مقدار -کلید داده پایگاه

استفاده می کند و به هر رکورد یک کلید منحصر به فرد و  1جدول هاش باشد. این مدل از یکمی

توان به عنوان ها را میداده این پایگاهبه داده اصلی اختصاص می یابد. به عبارتی دیگر،  2اشاره گر یک

یا دیکشنری بزرگ در نظر گرفت که هر داده )مقدار( با یک کلید 3جدول هاش توزیع شده یک 

ا در سطح هها از یکدیگر مستقل بوده و ارتباطات بین آنشود. دادهدهی میمنحصر به فرد آدرس

ای در این شود. هیچ رابطهها به راحتی انجام میشوند. درج داده در آنبرنامه کاربردی مدیریت می

                                                           
1 Hash Table 
2 Pointer 
3 Distributed Hash table 

 مقیاس پذیری کارآیی مدل داده 
انعطاف  

 پذیری
 عملکرد پیچیدگی

 متغیر - بالا بالا بالا  مقدار -کلید

 حداقل پایین متوسط بالا بالا ستون بر مبتنی

 متغیر  پایین بالا متغیر  بالا گرا سند

 متغیر بالا بالا متغیر  متغیر  گراف بر مبتنی
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شود )مانند ذخیره سازی های پایه استفاده میساختار وجود ندارد و برای ذخیره سازی سریع داده

ها و درج مقادیر بندی کلیدو . . .(. گروه 2، سوییچینگ 1اطلاعات سژن/نشستنام کاربری و رمز عبور،

 باشدداده می پایگاههای پیچیده در این نوع های ذخیره سازی دادهبا ساختارهای تودرتو ازجمله روش

(R. Hecht, S. Jablonski, 2011) 

و مدیریت حجم 3برخطدهی ها سرعت پاسخداده مهمترین ویژگی عملیاتی این توع از پایگاه

 اطلاعاتی بانکشعار  باشد.های یک خوشه میپذیری خوب بین گرهمقیاسبالایی از داده با قابلیت 

ها را درصد از درخواست 99در این گروه قابل تامل است که ادعا می کنند 4آئرواسپاک  مقدار-کلید

پایگاه داده غیررابطه   ایداده غیر رابطهمثال های این نوع پایگاهدهد. ثانیه پاسخ میمیلی 1در کمتر از 

) & ,.Macedo, T 7ردیس و(  ,2017Amazon SimpleDB)6ساده آمازون  هپایگاه داد و 5ی اوراکلا

)2011Oliveira, F. ( ،8ولدمورت )2017Voldmort Project,(،9ریاک (2017Riak, ) ، آمازون پایگاه داده 

 می باشند. (DynamoDB,2017) داینامو

 

 ستون  بر مبتنی داده یگاهپا2-3-1-2

 جایبه قالب ستون، ها را در، دادههمانطور که از نامش پیداست  ستون بر مبتنی داده پایگاه

مدل به منظور پردازش حجم بالای اطلاعات توزیع شده روی سرورهای  اینکند. می ذخیره سطر،

و  10توزیع شدهنقشه مرتب شده   متعدد طراحی شده است. در این مدل ذخیره داده روی یک

                                                           
1 Session information 
2 Swithcing 
3 Real-Time 
4 AeroSpike 
5 Oracle NoSQL Database 
6 Amazon simpleDB 
7 Redis 
8 Voldemort 
9 RIAK 
10 Distributed Sorted-map 
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 یها ستمیس یک مانند ستون بر مبتنی داده پایگاه یک مفهومی، نظر ازچندبعدی صورت می گیرد. 

ها،  این پایگاه .است مرتبط سربار بدون ستون هر روی شاخص با  یاداده رابطه یهاگاهیپا تیریمد

سیستم ذخیره سازی توزیع "و معرفی  (Chang, F., 2008)جدول بزرگ گوگل   ارائهبار با  برای اولین

آغاز به کار کردند و بعد  "یافته در اندازه بسیار بزرگهای غیر ساختشده برای مقیاس پذیری داده

 یهاها در دستهستون ایجاد شدند. ستون بر مبتنی هایداده مختلفی از پایگاههای از آن نسخه

پذیری بالایی در افزودن سطرها و شوند. انعطافبندی میدسته 1"هاخانواده ستون"بزرگتری به نام 

 تغییر مقدار یک که ها باید از پیش تعریف شده باشد. زمانیها وجود دارد اما خانواده ستونستون

به بیان  .میگردد ذخیره زمان مهر یک با قبلی مقدار از متفاوتی نسخه به عنوان جدید مقدار یابد،می

 مانند تجمیع عملیات ستون، بر مبتنی داده پایگاه .ندارد وجود مؤثر به طور به روزرسانی مفهوم دیگر

 .میدهند انجام راندمان بهترین با وسیع داده پایگاه روی را جمع و مینیمم، میانگین ماکزیمم، محاسبه

 ) ,2017Hypertable( 3جدول هایپر ،) ,2017HBase(  2بیس-اچ داده غیر رابطه ایپایگاههای 

 داده  هایپایگاههایی از این مدل هستند.  لمثا ) ,.2020Hewitt, E., and Carpenter, J( 4کاساندرا و

ساختار  کاساندراداده  اند اما پایگاهبنا نهاده شده جدول بزرگبر مبنای  جدول هایپرو   بیس-اچ

باشد، وجود که شامل چندین خانواده ستون می 5"فوق ستون"داشته و در آن مفهومی بنام  متفاوتی

های باشد. یکی از تفاوتهای پیچیده و معنایی مناسبتر میداده سازیدارد؛ بنابراین برای ذخیره

ای مبتنی بر ستون نحوه ذخیره سازی مقدار ه داده ای در مقایسه با پایگاههای رابطهه داد پایگاه

ای باید به ازای هر صفت در یک سطر  در صورت نبود دادهای رابطهباشد. در پایگاهمی 6خالی نول

                                                           
1 Column family 
2 HBase 
3 Hypertable 
4 Cassandra 
5 Super column 
6 Null 



17 
 

دادهای مبتنی بر ستون فقط مقادیر ر پایگاهذخیره شوند در صورتیکه د خالی نولمقدار واقعی، مقدار  

 .(Hecht, R., S. Jablonski, 2011)شودموجود کلید )صفت( مقدار ذخیره می

 

 بر گراف مبتنی داده پایگاه 2-3-1-3

های های ذکر شده تا کنون برای ذخیره سازی توزیع شده حجم زیادی از دادهانواع پایگاه

ها باید در سطح برنامه کاربردی صورت گیرد. برقراری ارتباط بین دادهاند و تعریف شده نرمال نشده

اند ها ایجاد شدهسازی ارتباطات بین دادههای مبتنی بر گراف برای ذخیرهها پایگاهپایگاهبر خلاف این 

در این مدل اند. بعبارتی دیگر، های هر گره ساخته شدهها و ویژگیها، ارتباطات بین آنو از گره

ها و یال ها مدل می شود و فرآیند  ای از راسها بصورت شبکهها و ارتباط بین آنداده، دادهیگاهپا

به عنوان مثال برای پیدا کردن ها بسیار ساده است. مدل سازی و مشخص کردن روابط بین داده

یافتن نتایج های کوتاهترین مسیر در گراف برای های اجتماعی از الگوریتمدوستان یک فرد در شبکه

ای هزینه بیشتری صرف پیدا کردن چنین های رابطهدادهشود در صورتی که در پایگاهاستفاده می

از میان ساختار های موجود پایگاه های داده غیر  .(Hecht, R., S. Jablonski, 2011)شودهایی میرابطه

های های شبکهمانند گرافهایی های مبتنی بر گراف بیشترین کارایی را در دادهرابطه ای مدل

 است. 2زرافه )جراف( و 1نئوفورجی های داده اجتماعی دارند.  مثال هایی از این نوع پایگاه

 

 سند  بر مبتنی داده پایگاه 2-3-1-4

، این مدل از ها در سطر و ستون ذخیره می شودها دادهای که در آنهای داده رابطهبرخلاف پایگاه

 XML و JSON ،BSON هایی با فرمت هایی همچونسند ها را درای دادهغیررابطههای داده پایگاه

                                                           
1 Neo4j 
2 Giraph 
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 سند های بدون ساختار بسیار مناسب است چرا که هرذخیره می کنند. این مدل برای ذخیره داده

های مشابهی که در یک  سند تشکیل شده باشد و لزومی ندارد که 1فیلد می تواند از تعداد متفاوتی

 قرار می گیرند حتما از ساختار مشابهی پیروی کنند.دسته بندی 

میکند.  فراهم مقدار-کلید داده پایگاه به نسبت بیشتری قابلیتهای گرا، سند داده پایگاهاز طرفی 

 را ویژگیها از دلخواهی مجموعه که است شی یک سند  .سند است یک این پایگاه در ذخیره واحد

هر سند یک کلید منحصر به فرد  .ارائه شودسون -جی 2قالب در میتواند مثال طوربه که شودمی شامل

 و سند یک فیلدهای اساس بر جستجو از سند قالب در شود. ذخیرهدارد که توسط آن شناسایی می

ندارند. ذخیره سازی  تعریف شده پیش از داده شمای طور معمولبه میکند. پشتیبانی گذاری شاخص

 سیستمهای به نسبت سیستمها این امتیاز یک سند جدید با صفات جدید براحتی قابل انجام است. 

 محدودیت چندین ایجاد با سند یک روی وجوهاپرس از ایمجموعه از قابلیت پشتیبانی مقدار،-کلید

 از و کنند مرتب را نتایج کنند، اجرا را تجمعی وجوهایتوانند پرسمی هاسیستم فیلدهاست. این روی

هایی نمونه  .(Hecht, R., S. Jablonski, 2011)کنند پشتیبانی سند یک فیلدهای روی گذاری ایندکس

 2014Hoberman, S. (   MongoDB ،Elastic(مبتنی بر سندهای داده غیر رابطه ای پایگاهاین مدل  از

) 2013Divya, M. S., Goyal, S. K. ( searchباشندمی. 

 بر مطالعات پیشین مروری  2-3-2
 

ها های بزرگ دنیا جهت نگهداری و پردازش دادهدر شرکت NoSQLهای دادهامروزه پایگاه

-ها از پایگاهگیرند. البته به این معنی نیست که در این شرکتبه طور گسترده مورد استفاده قرار می

ها برای کاربردهای خاص جستجو و پردازش و NoSQLشود بلکه ای استفاده نمیهای رابطهداده

                                                           
1 Field 
2 Jason 
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در  MongoDBداده عنوان مثال پایگاه گیرند. بهای قرار میهای رابطهدادهسازی در کنار پایگاهذخیره

مورد استفاده  . و ... 5،گیلت گروپ4، ساکس فیفت اونیو3، گپ2، ای بی1اتو  های تجاری مانندشرکت

نستانت اکهای تجاری مانند  در شرکت کاساندراداده و یا پایگاه (MongoDB, 2019)قرار گرفته است 

د ودر  ، 13، سرن12، کام کست11، گیت هاب10، گو ددی9، هولو8، اینستاگرام7، نت فلیکس6کانتکت

. شایان ذکر است که شبکه  ).Han, J., et al ,2011(شوداستفاده می، و .... 15، ردیت، اینتوییت14چنل

ها کند. این مثالاستفاده می کاساندراداده های خود از پایگاهبرای جستجو در هشتگاجتماعی تلگرام 

 اند.را بخدمت گرفته NoSQLهای دادههای بزرگی است که پایگاههایی از شرکتنمونه

پردازش  وها دادهها و کاربردهای کلاندر ادامه به برخی از تحقیقاتی که به بررسی چالش

 کنیم.اند اشاره میها پرداختهآن

 (سرویس ابری یاهو! ارزیابیمعیار )  17بی-اس-سی-وایبا ارائه چارچوب  (2010)و همکارانش  16کوپر

های ها توسط چارچوب پیشنهادی خود دادهارائه دادند. آن ابرراهکاری را برای ارزیابی سرویس تحت 

                                                           
1 Otto 
2 eBay 
3 Gap 
4 Saks Fifth Avenue 
5 Gilt Group 
6 Constant contact 
7 Netflix 
8 Instagram 
9 Hulu 
10 GoDaddy 
11 GitHub 
12 Comcast 
13 Cern 
14 The Weather Channel 
15 Intuit 
16 Cooper 
17 YCSB (Yahoo! Cloud Service Benchmark) 
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را    4ال ساده شارد-کسو-، مای اس3یاهونات -، پی2، کاساندرا1بیس-اچ هایدادهتولید کرده و پایگاه

 مقایسه نمودند.

های کلان های داده 6معیارسنجیرا برای تولید 5بنچ -بیگبنام  سیستمی (2013)و همکارانش  ل اغز

ه ساخت یافته و بدون یمه یافته ، نارائه نمودند که از نظر تنوع و حجم داده، ساختار داده )ساخت

 سازی کند.ها را شبیهدادههای کلان ساختار( ویژگی

-اچ ایداده غیر رابطهپنج پایگاهها، بارکاری با ایجاد انواع مختلفی از   (2014) و همکارانشآبرامووا 

را از نظر سرعت خواندن و نوشتن و به روزرسانی با   7بی -مانگو دیبی، ردیس، -بیس، اورینتد دی

ها کارایی دادهپایگاهدر تمام آزمایشات نسبت به سایر ردیس و کاساندرا ند. ایکدیگر مقایسه کرده

 بهتری داشتند.

 9آنالیز فایل لاگ وب سرور داده برایابزارهای پردازش کلان زا (2017) همکارانشو  8ماوریدیس

و  (Hadoop, 2017)هادوپ ای کارایی امکانات گره 6اندازی یک کلاستر ها با راهاستفاده نمودند. آن

داده را با هم مقایسه سازی و پردازش کلانذخیره) .2018Chambers, B., & Zaharia, M (اسپارک 

 کردند.

پرداختند.  DBMongoو  هادوپ در  11مپ ردیوس به ارزیابی الگوریتم ( 2013)و همکارانش  10دده

استفاده کردند. در تمام 12اس -سنسوس یوگیگا بایتی  300ها برای ارزیابی خود از مجموعه داده آن

                                                           
1 Hbase 
2 Cassandra 
3 Yahoo!’s PNUTS 
4  Simple sharded MySQL 
5 BigBench 
6 Benchmark 

7 MangoDB 
8 Mavridis  

9 Web server log file Analysis 

10 Dede 

11 MapReduce 
12 U.S. Census dataset 
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 کارایی بهتری از خود نشان داده است. هادوپتست شده کاری های بار

های کلان داده تجزیه و تحلیل موقعیت حرکتی افراد و تجزیه و یکی از کاربردهای سیستم

هاست. دولو و تحلیل رفتار فرد یا بیمار برای حفظ سلامت و نظارت بر نحوه درست حرکت آن

داده افزار موبایل موقعیت مکان افراد را استخراج و از ابزارهای کلانبا ارائه یک نرم  (1395)همکارانش

برای استخراج  هایو و ابزار   2و ابزار هایو 1هادوپ  ها از محیطبرای پردازش آن استفاده نمودند. آن

 ها و کمک به سلامت افراد بهره بردند.الگوهای حرکتی در داده

 بوط بهمر تجربی معیارهای اعتبارسنجی برای هاداده-کلان از تفسیر (1392)رانش نوریان و همکا

 دهسفرسازی استفا خصوص در شهری حمل و نقل ریزیبرنامه و عمومی حمل ونقل بر مبتنی توسعه

گردد. یم تحلیل همبستگی ارزیابی روش با عالیآموزش کاربری ترافیکی الگوی منظور نمودند. بدین

 انشگاهد برای دسترس در و موجود ترافیکی هایداده-کلان پالایش شهرسازی در نگرش کارگیریبه  با

 .استخراج شده است تحصیلی ترافیکی سفرهای الگوی آنجلس،لوس شهر در کالیفرنیا ایالتی

ام و فرزمدبرها پرداخته است. دادههای کلانبه بررسی کاربردها و چالش (1395)فلاح نصری 

را  NoSQLی هادادهها و انواع پایگاهها ویژگیدادههای کلانضمن بررسی چالش (1394)همکارانش 

 اند.بررسی کرده

در نهایت با بررسی پژوهشهای پیشین در این حوزه و در نظرگرفتن نوع داده های در دست 

روی بر   تمام متن و بازیابی جستجودر مرکز منطقه ای و هدف این پژوهش که بررسی عملیات 

و  MongoDB و منتخب محبوبNOSQL /سیستمهای  غیررابطه ای های دادهپایگاه ؛هاستآن

                                                           
1 Hadoop 
2 Hive 
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Elasticsearch  قرار می گیرند برای ارزیابی درقیاس با پایگاههای داده مبتنی بر سند  که در دسته

 بنابراین در ادامه به شرح مختصری در خصوص آنها می پردازیم. ؛رابطه ای لحاظ شده اند

 

 MongoDB پایگاه داده  2-3-3
 

MongoDB که رکورد های داده را تحت قالب استسند مبتنی بر  داده غیر رابطه ای یک پایگاه 

 BSONمطرح که در پایگاه های داده رابطه ای 3و ستون 2، ردیف1جدول  ذخیره می کند. مفاهیم

   6و فیلد 5، سند4کلکسیون   ;هستند در این پایگاه داده به ترتیب با مفاهیم جدیدی به نام های

های داده رابطه ای که برای بازیابی اطلاعات مرتبط که جایگزین می شوند. همچنین برخلاف پایگاه

به این علت که  MongoDB باشد، درمی SQL Join احتیاج به در جدول های متفاوتی قرار گرفته اند،

وجود  Join مفهوم ا قرار می گیرند،در یک ج 7سندهای تعبیه شده اطلاعات مرتبط به هم بصورت

 8خرد کردن به روش شاردینگ  ،مقیاس پذیری افقی راهکار این پایگاه داده برای ارائه قابلیت ندارد.

می  پایگاه داده آن  کلیکسیونهایفعال شود،  پایگاه داده است. در صورتی که این قابلیت بر روی یک

قرار دارند، توزیع شوند. خوشه خرد شده  10که در یک MongoDB متفاوتی از 9هاینمونه  توانند بین

نمونه  بر روی کلکسیون های آنسند، کلکسیون  بر روی یکشاردینگ  در صورت فعال سازی قابلیت

                                                           
1 Table 
2 Row 
3 Column 
4 Collection 
5 Document 
6 Field 
7 Embeded Document 
8 Sharding 
9 Instances 
10 Sharded Cluster 
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 های مختلف، بر عهده نمونه ها بر رویسند های مجزا توزیع خواهند شد. وظیفه توزیع متعادل این

  ) ,MongoDb2016Dixit, B., ;2019ElasticSearch ; ,2019(.باشدمی  1بالانس کننده

 

 Elasticsearch پایگاه داده  2-3-4
Elasticsearch داده شناخته شود، به عنوان یک موتور بیش از آنکه به عنوان یک پایگاه

توسعه 4جاوا  و به زبان3لوسنس  و توزیع شده مطرح است که بر پایه کتابخانه 2تمام متن  –جستجوی

، این موتور جستجو به طور 2010در سال  Elasticsearch پس از انتشار نسخه اولیه داده شده است.

به کار گرفته شده است.  N   7و  گیت هاب6، ویکی پدیا5ناسا گسترده در سازمان های بزرگی همچون

جستجو بودن به عنوان ، به هدف اینکه علاوه بر موتور  Elasticsearch آخرین نسخه های انتشاریافته از

  متمرکز بوده است.8انعطاف پذیری   داده نیز مورد اعتماد کاربران قرار گیرد، بیشتر بر ویژگیپایگاه 

Elasticsearch بنا شده و برقراری ارتباط با این پایگاه داده برای انجام  9رست بر پایه معماری

در این پایگاه داده،  صورت می گیرد. HTTP عملیات مختلف و تغییر تنظیمات، توسط درخواست های

و  10مپینگمعرفی شدند، به ترتیب با مفاهیم MongoDBکه در  پایگاه داده و کلکسیون  اصطلاحات

ذخیره  12سون-جی با فرمت Elasticsearch ها نیز در سند جایگزین می شوند.ایندکس   11ایندکس

شاردینگ و  مفهوممقیاس پذیری افقی  به منظور فراهم کردن قابلیت نیز Elasticsearch می شوند.

                                                           
1 Balancer 
2 Full-Text Search 
3 Lucene 
4 Java  
5 Nasa 
6 WikiPedia 
7 Github 
8 Resiliency 
9 REST 
10 Mapping 
11 Index 
12 JSON 
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ایندکس  این قابلیت وجود دارد که کلاستر  Elasticsearch معرفی می کند. در یک راکردن خرد 

متفاوتی تعریف شوند. به عبارتی کاربر این اختیار را  شارد خرد شده های متفاوت با تعداد ایندکس

توزیع کلاستر  ای ه نود متفاوتی بشکند و بر رویرا به تعداد قطعات  ایندکسایندکس  دارد که هر

 . ) .2018Chambers, B., & Zaharia, M(کند

 

 Elasticsearch و  MongoDB های دادههای پایگاهویژگی مقایسه 5-3-2

هر دو جزء دسته بندی  MongoDB و Elasticsearch های دادهبا توجه به اینکه پایگاه

قرار می گیرند، نقاط مشترک متعددی بین آن ها وجود  مبتنی بر سند های داده غیر رابطه ایپایگاه

، ذخیره و بازیابی 1بودن های بدون ساختارپذیرفتن داده از جمله دارا بودن ویژگی هایی همچون .دارد

 . قابل ذکر است 3و دسترسی بالا(2 شده  داده ها بصورت توزیع

اص خود دارد که باعث شده هر کدام در جایگاه خها وجود با این وجود تفاوت های اساسی بین آن

 MongoDb Manual)مورد استفاده قرار گیرد. از جمله این تفاوت ها می توان به موارد زیر اشاره کرد

Document, 2019; Github, 2019; Elasticsearch Resiliency Status, 2019 )  

 MongoDB ه می شود و در نقطه مقابلشناخت 4 داده همه منظوره به عنوان یک پایگاه 

Elasticsearch و جستجوی ایندکسینگ  برای هدف خاص تری طراحی شده است و آن قابلیت

 ها در ابعاد بزرگ است. سند قدرتمند و توزیع شده بین

 با توجه به همین تفاوت ماهیت این دو پایگاه داده دور از انتظار نیست که Elasticsearch  به

ها، انتظارات را برآورده نکند. همینطور قابلیت به عنوان یک ابزار ذخیره سازی داده ، MongoDB اندازه

                                                           
1 Scheme Free 
2 Sharding 
3 High Availability 
4 Genral Purpose 
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انتظار  MongoDB را نمی توان از Elasticsearch قدرتمند جستجوی تمام متنو  ای ایندکسینگه

 داشت.

 علی رغم تلاش های انجام شده، بزرگترین ضعف Elasticsearch قابلیت اعتماد  همچنان عدم

است. این مشکل معمولا زمانی نمود پیدا  سند ها به عنوان یکن آن در نگهداری و حفظ دادهبود1

به عنوان پایگاه  Elasticsearch تغییر وضعیت داده باشد و نتیجتا باعث می شود که کلاستر می کند که

 داده اصلی مورد اطمینان نباشد.

 Elasticsearch قدرتمندو پروتکل  2آی رست -پی-ای از واسط HTTP  بهره می گیرد و این

 به شمار می آید. MongoDB مورد از نقاط قوت آن نسبت به

 

اربردی در کدر پایان این فصل به مقایسه ای بین پایگاههای داده رابطه ای و غیر رابطه ای 

 می پردازیم.  2-2و  3-2های پژوهش حاضر در قالب جدول 

 رد بررسیمو پایگاههای داده رابطه ای و غیر رابطه ایکلی  مقایسه ویژگیهای 2-2جدول 

 پژوهش حاضر

 کارآیی مدل داده ها
مقیاس 

 پذیری

قابلیت 

انعطاف 

 پذیری

 عملکرد پیچیدگی

پایگاه داده رابطه 

 ای
 متوسط پایین متغیر متغیر

 متغیر 
 

پایگاه داده غیر 

 رابطه ای
 بالا بالا بالا

متغیر 

 )پایین(
  متغیر

 

                                                           
1 Reliable 
2 API REST 
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 پژوهش حاضر در کاربردیمعایب پایگاههای داده رابطه ای و غیر رابطه ای و مقایسه مزایا  3-2جدول 

 (Chen, J. K. et al., 2019; DB-Engines Ranking, 2017; Oracle-RDBMS, 2017; Kenler, E., 2015; Li, Y, et al., 2013) 
 

سه
قای

  م
رد

وا
داده غیررابطه  پایگاه Non-Relational Data Base (NoSQL) پایگاه داده رابطه ای /Relational Data Base م

 ای 
 

Microsoft SQL 

Server 

Maria DB MangoDB Elastic Search 
 

ه 
ام

سن
نا

ش
 

  : توسعه یافتهMicrosoft 

Corporation 
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Linux, Microsoft عامل:

 Windows 

Server, Microsoft 

Windows 

 : زبان توسعهC C++,  
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MariaDB Foundation 
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 :سیستم عامل Windows , 

Solaris , 

FreeBSDLinux,  X 10.7

OS , Vista    

  زبان

 :Windows, macOSتوسعه
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Inc. 

 

  2009فوریه  11: انتشار اولیه 

 

 :سیستم عامل Solaris 

Windows   و , FreeBSD  

Vista , Linux 

 اوااسکریپت ، زبان توسعه : ج

   ,C++, Goپایتون ، 
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https://www.google.com/search?q=C%2B%2B&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MK2KLzLKU-IAsbPSC9O1lDLKrfST83NyUpNLMvPz9Ivz00rKE4tSrcqLMktKUvMUMvMWsTI7a2vvYGUEABFQNf1FAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiY-NvV36vsAhWt8uAKHVMeC7IQmxMoATA2egQIDRAD
https://www.google.com/search?q=Go+(programming+language)&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MK2KLzLKUwKzLdOTKrKKtJQyyq30k_NzclKTSzLz8_SL89NKyhOLUq3KizJLSlLzFDLzFrFKuucraBQU5acXJebmZualK-Qk5qWXJqanau5gZQQAE-9Zvl0AAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiY-NvV36vsAhWt8uAKHVMeC7IQmxMoAjA2egQIDRAE
https://www.google.com/search?q=Elastic+NV&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3yDAzKU5PUuLVT9c3NMwwiDcrMbIo1lLJKLfST87PyUlNLsnMz9Mvzk8rKU8sSrVKSS1LzckvSE1RSKpcxMrlmpNYXJKZrOAXtoOVEQBBo1ZUUwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjRjtuo36vsAhWKMBQKHWCSDBsQmxMoATA3egQIERAD&cshid=1602392015206226
https://www.google.com/search?q=Windows+Vista&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MDc0SzJbxMobnpmXkl9erBCWWVySCAC4KuYVHQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiY-NvV36vsAhWt8uAKHVMeC7IQmxMoATA1egQIEhAD
https://www.google.com/search?q=Windows+Vista&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MDc0SzJbxMobnpmXkl9erBCWWVySCAC4KuYVHQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiY-NvV36vsAhWt8uAKHVMeC7IQmxMoATA1egQIEhAD
https://www.google.com/search?q=Linux&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3SCuoqipYxMrqk5lXWgEATgerNhUAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiY-NvV36vsAhWt8uAKHVMeC7IQmxMoAjA1egQIEhAE
https://www.google.com/search?q=OS+X&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MDWtLFrEyuIfrBABANwDvJoTAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiY-NvV36vsAhWt8uAKHVMeC7IQmxMoAzA1egQIEhAF
https://www.google.com/search?q=OS+X&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MDWtLFrEyuIfrBABANwDvJoTAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiY-NvV36vsAhWt8uAKHVMeC7IQmxMoAzA1egQIEhAF
https://www.google.com/search?q=Solaris&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3SM7IS1vEyh6cn5NYlFkMABylxwIWAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiY-NvV36vsAhWt8uAKHVMeC7IQmxMoBDA1egQIEhAG
https://www.google.com/search?q=FreeBSD&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MKpMqVjEyu5WlJrqFOwCAOg-RnYWAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiY-NvV36vsAhWt8uAKHVMeC7IQmxMoBTA1egQIEhAH
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رد
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se
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a
se

) 
  مختلفی اگر انواع داده های

دارید که در قسمت های 

مختلف برنامه تان از آن ها 

استفاده می کنید بهتر 

ها استفاده  SQL است از

 .کنید

  اگر داشتن یک ساختار

ثابت برایتان مهم است و 

احتمال تغییر داده هایتان 

 وجود ندارد می توانید از

SQL ها استفاده کنید. 

  اگر انواع داده های مختلفی

مت های دارید که در قس

مختلف برنامه تان از آن ها 

استفاده می کنید بهتر است 

 .ها استفاده کنید  SQL از

  اگر داشتن یک ساختار ثابت

برایتان مهم است و احتمال 

تغییر داده هایتان وجود ندارد 

ها استفاده  SQL می توانید از

 .کنید

  اگر انتظار دارید داده هایتان در

ده آینده تغییر کند یا ساختار دا

 .ها در آینده مشخص نیست 

  اگر برنامه ی شما درخواست

 (Read) خوانش های دریافت

زیاد زیادی دارد اما داده ها را 

 .تغییر نمی دهید

   اگر بعدا به مقیاس دهی افقی

نیاز پیدا خواهید کرد 

را  MongoDB -NoSQLباید

 .انتخاب کنید

  اگر انتظار دارید داده هایتان در

یا ساختار داده ها آینده تغییر کند 

 .در آینده مشخص نیست

  اگر برنامه ی شما درخواست های

زیادی دارد  (Read) خوانش دریافت

 .تغییر نمی دهیدزیاد را  اما داده ها

   اگر بعدا به مقیاس دهی افقی نیاز

 پیدا خواهید کرد باید

NoSQLٍ-Elastic Search  را

 .انتخاب کنید
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  ریسک بالای در معرض

-SQLقرار گرفتن حملات 

INJECTION 
 

   عدم مقیاس پذیری افقی

و درنتیجه ساپورت حجم 

 محدودی داده 

 

  ریسک بالای در معرض قرار

-SQLگرفتن حملات 

INJECTION 

 

  عدم مقیاس پذیری افقی  و

درنتیجه ساپورت حجم 

 محدودی داده 
 

  بدلیل ساختار اولیه طراحی با

ریسک کمتری از بابت حملات 

 مواجه است پایگاه داده ای 

 

  انعطاف پذیری بیش از حد

ممکن است باعث تنبل شدن 

و پیاده نکردن  نیروی سازمانی

ساختاری مشخص برای پایگاه 

 .داده تان شود

 

  بدلیل ساختار اولیه طراحی با ریسک

پایگاه داده  کمتری از بابت حملات

 مواجه است  ای

 

  انعطاف پذیری بیش از حد ممکن

نیروی است باعث تنبل شدن 

و پیاده نکردن ساختاری  سازمانی

 .مشخص برای پایگاه داده تان شود
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  قدرت اصلی این مدل، در

استفاده از مفهوم جدول 

است که روشی بصری، 

کارآمد و تا حدودی 

برای ذخیره و  انعطاف پذیر

دسترسی به اطلاعات 

 ساختاریافته است.

 

 و  از محبوب ترین

های پایگاهکاربرپسندترین 

 است. ایداده رابطه

 

 
 

 و  از محبوب ترین

های پایگاهکاربرپسندترین 

است که نسبت  ایداده رابطه

 برتریهایی دارد. MySQLبه 

 

  قدرت اصلی این مدل، در

استفاده از مفهوم جدول است 

روشی بصری، کارآمد و تا  که

حدودی انعطاف پذیر برای 

ذخیره و دسترسی به 

 اطلاعات ساختاریافته است.

 

  مهاجرت راحت از سایر

سیستم های پایگاه داده به 

MariaDB  از دیگر مزایای

 آن است.

 

 

  منبع باز و رایگان 

 

 داده همه  یک پایگاه

  (General Purpose)منظوره

با خصوصیات بهینه برای داده 

ذخیره و  های بدون ساختار

های بدون ساختار بازیابی داده

  لفدر قالب فرمت های مخت

(Schema Free) 
 

  ذخیره و بازیابی داده ها بصورت

  توزیع شده

 

 

  انعطاف پذیری و سازگاری

 بیشتر

 

 دسترسی بالا 

(High Availability) 

 

  پرس و  نیاز به استفاده ازعدم

  پیچیده جوهای آزمایشی

  از واسطبهره بردن API REST  و

  HTTP پروتکل قدرتمند

 و ایندکسینگ  قابلیت های

 قدرتمند جستجوی تمام متن

 های بدون ذخیره و بازیابی داده

ساختار در قالب فرمت های 

 (Schema Free)  ف مختل

  ذخیره و بازیابی داده ها بصورت

  توزیع شده

 انعطاف پذیری و سازگاری بیشتر 

 دسترسی بالا (High Availability) 

  پرس و  نیاز به استفاده ازعدم

  پیچیده جوهای آزمایشی

 های افزایش سرعت توسعه برنامه

 مختلف 

 های سرعت دسترسی به داده افزایش

 مختلف
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   افزایش سرعت توسعه

 های مختلف برنامه

 سرعت دسترسی به  افزایش

 های مختلفداده

  مقیاس پذیری عمودی قابلیت

بدون حد نصاب برای و افقی 

 های عظیمه داد

 در  قابلیت مقیاس پذیری افقی

 قالب یک سیستم توزیع شده 

  منبع باز و رایگان 

 

 

  مقیاس پذیری عمودی و قابلیت

های ه بدون حد نصاب برای دادافقی 

  عظیم

 در قالب  قابلیت مقیاس پذیری افقی

 یک سیستم توزیع شده

  منبع باز و رایگان 
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بطور کلی محدودیتهایی از نظر 

مقیاس پذیری، موازی سازی 

به شرح زیر  عملیات و هزینه

 دارد:

 

 بازیابی اطلاعات پیچیده 

افت عملکرد  که منجر به 

 شود.میعملیات 

 

  انعطاف پذیری کم به دلیل

ساختار از پیش تعیین 

 شده. 

  بسیار سخت و یا غیر

تغییر ساختار بودن ممکن 

 جداول در آینده 

 

  روابط ممکن است باعث

پرس و جوهای ایجاد 

 بسیار پیچیده ی آزمایشی

 .شوند

ور کلی محدودیتهایی از نظر بط

مقیاس پذیری، موازی سازی 

 به شرح زیر دارد: عملیات و هزینه

 که  بازیابی اطلاعات پیچیده

افت عملکرد  منجر به 

 شود.میعملیات 

  انعطاف پذیری کم به دلیل

 ساختار از پیش تعیین شده. 

  بسیار سخت و یا غیر ممکن

تغییر ساختار جداول در بودن 

 آینده 

 

  روابط ممکن است باعث

پرس و جوهای ایجاد 

 بسیار پیچیده ی آزمایشی

 .شوند

 

 

  ضعف نسبی در ابزار

جستجوی تمام و ایندکسینگ 

 هاداده متن

 

  انعطاف پذیری بیش از حد

ممکن است باعث پیاده نکردن 

و مدون ساختاری مشخص 

 .شود سازمانیبرای پایگاه داده 

 

  داده های تکراری باعث می

شوند که برای انجام عملیاتی 

خاص مانند به روز رسانی 

مجبور شوید چندین دستور به 

روز رسانی را برای چندین 

 مقدار مختلف اجرا کنید

 

 

 بزرگترین ضعف Elasticsearch 

بودن آن در نگهداری  reliable عدم

پایگاه ها به عنوان یکو حفظ داده

 .است داده

 

  انعطاف پذیری بیش از حد ممکن

است باعث پیاده نکردن ساختاری 

برای پایگاه داده و مدون مشخص 

 شود سازمانی

 

  های تکراری باعث می شوند که داده

برای انجام عملیاتی خاص مانند به 

روز رسانی مجبور شوید چندین 

دستور به روز رسانی را برای چندین 

 .مقدار مختلف اجرا کنید
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 کار  مقیاس دهی افقی در

سختی است و در اکثر 

مواقع مقیاس دهی فقط 

عمودی است بنابراین اگر 

شرکت شما بسیار بزرگ 

شود به حد نصاب خاصی 

 خواهید رسید

 

 هزینه لیسانس بالا. 

  مقیاس دهی افقی کار سختی

است و در اکثر مواقع مقیاس 

دهی فقط عمودی است 

بنابراین اگر شرکت شما 

بسیار بزرگ شود به حد 

 .نصاب خاصی خواهید رسید

 

  هیچگونه استاندارد زبانی

 پرس و جوهای آزمایشی

 .ندارد
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ت
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 و شناخته   از قدیمیترین

شده ترین پایگاه داده های 

رابطه ای با محبوبیت و 

قابلیت کاربری خوب با  

استفاده از رابط کاربری 

 آسان 

 

 داده هر  در این نوع پایگاه

سطر یک جدول، یک 

رکورد با یک کلید 

شناسایی منحصر به فرد 

است و هر ستون نمایانگر 

یک ویژگی در مورد رکورد 

 های آن جدول است

 

 است که  ای داده گاهپای

های مرتبط به هم را داده

ذخیره کرده و دسترسی به 

آن ها را فراهم می آورد. به 

  پس از انتقال مالکیت کامل

 از شرکت MySQL پروژه

MySQL AB به شرکت 

Oracle  در بین سال های

، توسعه 2009و  2008

 ،MySQL صلیدهندگان ا

را به  MariaDB داده پایگاه

 MySQL از fork عنوان یک

معرفی کردند و تا به امروز 

داده نوپا در بسیاری این پایگاه

 از شرکت ها جایگزین

MySQL شده است 

 

 MariaDB  در مقایسه با

MySQL  از موتورهای

 .بیشتری پشتیبانی می کند

 

 MariaDB توجه به منبع  با

باز بودن در مقایسه با 

 MongoDB داده  یک پایگاه

 منظورههمه 

(General Purpose) با 

خصوصیات بهینه برای داده 

 های بدون ساختار است.

 

  به اندازه Elasticsearch ،  به

قدرتمند عنوان یک ابزار 

جستجوی تمام و ایندکسینگ 

ها، انتظارات را داده متن

 می کندبرآورده ن

 Elasticsearch است طراحی شده 

 قابلیتاز جمله ف خاص اهدابرای 

و جستجوی قدرتمند و ایندکسینگ 

ها در  Document توزیع شده بین

 ابعاد بزرگ 

 

 Elasticsearch به اندازه 

MongoDB ،  به عنوان یک ابزار

ها، انتظارات را ذخیره سازی داده

 می کندبرآورده ن

 Document ها نیز در 

Elasticsearch با فرمت JSON 

 ذخیره می شوند.

 

  به هدف اینکه علاوه بر موتور

داده جستجو بودن به عنوان پایگاه 

نیز مورد اعتماد کاربران قرار گیرد، 

متمرکز  resiliency بیشتر بر ویژگی

 . بوده است
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های عبارتی این نوع پایگاه

 داده مبتنی بر مدل

Relational  می باشند که

یک راه شهودی و قابل 

درک برای نشان دادن 

 .اطلاعات در جداول است

 

 

  داده هر  در این نوع پایگاه

سطر یک جدول، یک 

رکورد با یک کلید 

شناسایی منحصر به فرد 

است و هر ستون نمایانگر 

یک ویژگی در مورد رکورد 

 های آن جدول است

MySQL  به طور مداوم در

 حال توسعه است. 

 

 MariaDB  همچنین یک

پایگاه داده خوشه ای برای 

استفاده تجاری ارائه می دهد 

، که همچنین امکان تکثیر 

 چند اسناد را فراهم می کند.

 MariaDB  برای کارآیی بالا

بهینه شده است و برای 

جموعه داده مقادیر زیادی م

 MySQLبسیار قدرتمندتر از 

 است. 

 Elasticsearch  نیز به منظور فراهم

 کردن قابلیت

Horizontal Scalability وممفه 

 معرفی می کند راشاردینگ 
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 روش شناسی پژوهش فصل سوم:  3

 سازی آزمایشگاهی(سازی و پیاده) مدل

 

 

 

 مقدمه 1-3
 

 بر جستجوی تمام متنبا در نظر داشتن هدف اصلی پژوهش حاضر مبنی بر بررسی عملکرد 

تناسب با مپایگاه داده های غیر رابطه ای مبتنی بر متن و ای در قیاس با های داده رابطهپایگاه

 .MongoDB, 2019; Cooper B.f)در خصوص پایگاههای داده غیر رابطه ای   پژوهشهای انجام شده

et al., 2010 )،  ایهای داده غیر رابطهمدل پایگاهدو MongoDB و Elasticsearch تمهای به عنوان سیس

NOSQL  به روش مشابه  شدند. پیاده سازی آزمایشگاهی برگزیده  و سازیمحبوب جهت مدل 

Microsoft SQL Server و MariaDB د. نیز بعنوان پایگاه داده های رابطه ای منتخب برگزیده شدن

 سپس سایر مراحل پیاده سازی و مدل سازی سخت افزاری و نرم افزاری مورد نیاز در حالت

زیر بپردازیم  گرفت تا بتوان به ارزیابی مد نظر در دو فاز آزمایشگاهی)مشروح در ادامه فصل(  صورت

: 

 های داده مورد بحث برای پایگاه اسکن  %100خوانش و  %100کاری های بار بررسی عملکرد

 1بی-اس-سی-وای ارزیابی به کمک

                                                           
1 YCSB Benchmark 
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 های داده موردبرای پایگاه جستجوی تمام متن پرس و جوهای آزمایشی بررسی عملکرد 

و  پرس بر عملکرد این  مقیاس پذیری افقیl نظر گرفتن تاثیر قابلیت بحث و همچنین در

 Elasticsearch و   MongoDB  ایهای داده غیر رابطهدر پایگاه جوهای آزمایشی

 های داده مورد استفادهمشخصات فنی سیستم و نسخه پایگاه 2-3
 

 مشخصات فنی سیستم 3-2-1
 ست.از هفت سیستم با مشخصات فنی مندرج درجدول زیر استفاده شده ا هابرای انجام ارزیابی

 ت سیستمهامشخصا 1-3جدول 

IP نام سیستم آدرس 
 1سیستم  172.16.13.26
 2سیستم  172.16.13.25
 3سیستم  172.16.13.24
 4سیستم  172.16.13.23

 5سیستم  172.16.13.22

 6سیستم  172.16.13.21

 7سیستم  172.16.13.20

 

 به شرح زیر می باشد: 1سیستم  مشخصات سخت افزاری

 Operating System: Linux CentOS 7 

 Architecture: x86 _64 

 Processor: Intel(R) Core(TM) i7-6700K CPU @ 4.00GHz 

 Memory: 16GiB DIMM DDR4 Synchronous 2400 MHz (0.4 ns) 

 HDD: 2TB WDC WD20EZRZ-00Z 
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پذیری  مقیاسیا شاردینگبرای بررسی تاثیر  جستجو و بازیابی تمام متن،  در قسمت ارزیابی

ها   شارد  برای میزبانیسخت افزاری، با ویژگی های مشترک ( 6الی  2) سیستم سیستم دیگر  6، افقی

 استفاده شده است.

 Operating System: Linux CentOS 7 

 Architecture: x86 _64 

 Processor: Intel(R) Core(TM) i7 CPU 920  @ 2.67GHz 

 Memory: 11GiB DIMM DRAM EDO 

 HDD: 429GB Virtual disk 

 

 های داده مورد استفادهنسخه پایگاه 2-2-3
 

ه اختصار بنام پایگاه داده و نسخه های مورد استفاده هر کدام در این پژوهش در جدول زیر 

 آمده است.

 

 مورد استفاده پایگاههای داده 2-3ل جدو

 نسخه پایگاه دادهنام 
Microsoft SQL Server 2019 

(CTP3.2) 
15.0.1800.32 

Elasticsearch 5.5.1 

MariaDB Server 10.3.17 

MongoDB 4.0.9 
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 های دادهمدل سازی و پیاده سازی پایگاه کلیات 3-3
 

پایگاه  چهاربه شرح جزئیات آن پرداخته می شود،  2-4قسمت در فاز نخست که در 

روی 1تک نمونه   به صورت  Elasticsearch و Server SQL Microsoft ،MariaDB ، MongoDB داده

 آمده است( پیاده سازی شده و همچنین اجرای 3-3)که مشخصات فنی آن در قسمت  1 سیستم

lهای داده انجام می شود.بر روی این پایگاه 2بی-اس-سی-ایمعیار ارزیابی و 

به بررسی مقایسه ای  به شرح جزئیات آن پرداخته می شود3-4قسمت در فاز بعدی که در 

در دو حالت بدون خوشه بندی  جستجوی تمام متنبین پایگاههای داده رابطه ای و غیر رابطه ای در 

 و MongoDB (  می پردازیم. در حالت خوشه بندی، کلاسترهای2-3-4( و با خوشه بندی )4-3-1)

 Elasticsearchپرس و جوهای آزمایشی پیاده سازی و عملکرد 3شارد 6شارد و 3   نیز در حالت 

 .می شودبر روی آن ها نیز بررسی  تمام متن جستجوی

روتر پرسش  از سه جزء 4کلاستر شارد و خرد شده و یا اصطلاحا MongoDB در کلاستر یک

تشکیل شده است.  7شارد/خرد شده و 6سرورکانفیگ (، کلاینت)برای دریافت درخواست های5وپاسخ 

 و ارتباط بین آنها  نمایش داده شده است . MongoDBمعماری اجزای تشکیل دهنده  1-3در شکل

                                                           
1 Single Instance 
2 YCSB Benchmark 
3 Shard 
4 Sharded Cluster 
5 Query Router 
6 Config Server 
7 Shard 
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  MongoDBمعماری پیاده سازی شده  اجزای تشکیل دهنده بر بستر  1-3شکل 

 

به عنوان  1از سیستم 1کلاستر شارد و خرد شده   یکدر این پژوهش برای پیاده سازی 

ها شارد برای میزبانیها  سیستم سایر و از 3و روتر پرسش و پاسخ 2سرور کانفیگ  میزبان بخش های

 سیستم فقط از سه شارد3 سیستم و در حالت ششاز هر  شارد 6 استفاده شده است )در حالت

 MongoDB Manual)در  خرد شده ر شاردتکلاس جزئیات پیاده سازی یک استفاده شده است(.

Document, 2019)  رسمی از مستنداتکه قسمتی MongoDB .است، آمده است 

                                                           
1 Sharded Cluster 
2 Config Server 
3 Query Server 

 Query 

 

Shard Shard Shard 
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نودهاست که هر کدام می توانند نقش هایی از  ای از مجموعه Elasticsearch کلاستر یک

. در ( ,2019ElasticSearchند )ا ترکیبی از آن ها را داشته باشیو 3اتینگ، کوردین2، داده1مستر قبیل

را کلاینت تنظیم شده که صرفا درخواست های 4نود کوردیناتینگ به عنوان  1این پژوهش، سیستم 

)برای  6مستر نود( و هم به عنوان شارد )برای میزبانی5نود داده  هم به عنوان  7دریافت کند. سیستم 

تنظیم شده است. جزئیات  نود داده سیستم دیگر صرفا به عنوان  5( استفاده شده و کلاسترمدیریت 

 ElasticSearch Manual Document1, 2019 ; ElasticSearch Manual)ها در نودپیکربندی 

Document2, 2019 رسمی  مستنداتقسمتی از (کهElasticsearch 3در شکل  باشد آمده است.می-

 و ارتباط بین آنها  نمایش داده شده است.ElasticSearch دهنده  معماری اجزای تشکیل 2

                                                           
1 Master 
2 Data 
3 Coordinating 
4 Coordinating Node 
5 Node Data 
6 Master Node 
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 ElasticSearchمعماری پیاده سازی شده  اجزای تشکیل دهنده بر بستر  2-3شکل 

  

 

 

Shard Shard Shard 

Query 
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 های پژوهشیافتهفصل چهارم:  4

 

 

 

 

 مقدمه 1-4
 

حاصل از سناریوهای مختلفی که با هدف  و یافته های در این فصل به بررسی و ارزیابی نتایج

 و SQL Server پایگاه های داده رابطه ای جستجوی تمام متنبررسی مقایسه ای عملکرد کلی و 

MariaDB پایگاه های داده غیر رابطه ای و  MongoDB  وElasticsearch   در دوبخش کاملا مجزا 

و یا  1سرویس ابری یاهو! ارزیابیمعیار . در بخش اول آزمایشات، ابزار مورد استفاده شودپرداخته می

های است که در بسیاری از تحقیقات آکادمیک در زمینه مقایسه پایگاه 2بی-اس -سی-وای به اختصار

استاندارد مورد استفاده قرار می گیرد. در بخش دوم نیز به  3ارزیابیمعیار  داده مختلف به عنوان

 و  SQL Server ،MariaDB ،MongoDB های دادهبرای پایگاه جستجوی تمام متنبررسی عملکرد 

 Elasticsearchجزییات بیشتر  پرداخته خواهد شد. 4پرس و جوهای آزمایشی با استفاده از چهار نوع

بتفصیل قابل مطالعه  4-3و  2-4نتایج این آزمایشات با انواع سناریوهای  طراحی شده در قسمتهای 

 و ارزیابی است.

 

 

                                                           
1 Yahoo! Cloud Service Benchmark 
2 YCSB 
3 Benchmark 
4 Query 
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غیر رابطه ای در حالت اجرای  بررسی عملکرد پایگاههای داده رابطه ای و 2-4
YCSB Benchmark 

 

و  MariaDB و SQL Server بطه ایدر این قسمت به بررسی عملکرد کلی پایگاه های داده را

پردازیم. ابزار  با یکدیگر می ومقایسه آنها  Elasticsearchو  MongoDB  پایگاه های داده غیر رابطه ای

است  بی-اس-سی-وای و یا به اختصار  1سرویس ابری یاهو! ارزیابیمعیار  مورد استفاده دراین قسمت

 ارزیابیمعیار  های داده مختلف به عنوانمقایسه پایگاهکه در بسیاری از تحقیقات آکادمیک در زمینه 

ایجاد یک چارچوب و   بی-اس-سی-وایاستاندارد مورد استفاده قرار می گیرد. هدف اصلی پروژه

متداول برای ارزیابی عملکرد سرویس های پایگاه داده مختلف است. این کاری های بار مجموعه ای از

 :(Yahoo! Cloud Serving Benchmark (YCSB), 2019)  استپروژه از دو قسمت اصلی تشکیل شده 

 

 می کند. قابل توسعه را تولید 2بارهای کاری  که بی-اس-سی-کلاینت وای 

 تولید  اصلی هستند که توسط بارهای کاری که مجموعه ای 3بارهای کاری هسته مرکزی

 اجرا می شوند. 4کننده

 

YCSB ه کرده و ارائ اینترفیس برای پایگاه های داده متعددیتوسعه داده شده است  جاوا که به زبان

فاده و توسعه توسط همچنین با توجه به متن باز بودن این پروژه برای سایر پایگاه داده ها نیز قابل است

 افراد مختلف است.

                                                           
1 Yahoo! Cloud Service Benchmark 
2 Workload 
3 Core Workloads 
4 Generator 
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بارکاری تحت  مورد استفاده قرار گرفته است. 1یبارکار در این پژوهش با توجه به اهداف پژوهش، دو

که بطور  WorkloadC شود )معادل همانیم 2خوانش اتیکه تماما شامل عمل  WorkloadAوان عن

 .باشدیم 3اسکن اتیکه تماما شامل عمل WorkloadB و( است شده فیتعر YCSB در فرض شیپ

مورد  یشامل دو مرحله است. در مرحله اول با مشخص کردن تعداد رکورد ها یبارکار هر یاجرا

با مشخص کردن تعداد  یشوند و در مرحله بعد  4یبارگذار داده گاهیپا در ها رکورد یستینظر، با

صورت  نیساختار هر رکورد بد نیشود. همچن 5اجرا داده گاهیپا یبر رو یبارکارمورد نظر،  اتیعمل

 .است تیبا 100 لدیباشند و اندازه هر ف یم لدیف 10است که هر کدام شامل 

د عملیات ، تعداد رکورد ها و تعدایبار کار یاجرا و یبارگذار مرحله هر در پژوهش نیدر ا

 ی شده است.برابر در نظر گرفته شده و به ازای عدد های هزار، ده هزار و صد هزار نتایج جمع آور

چند  به منظور بهره وری بیشتر از منابع سیستم می توان از قابلیتبارکاری  هنگام اجرای هر

 مورد نظر را تعیین کرد. در این پژوهش به ازای تعداد 7هایرشته  تعداداستفاده کرد و 6رشته ای 

نتایج جمع آوری و مورد بحث واقع شده است. پارامتر های درنظر گرفته شده  8و  4، 2، 1های  رشته

با مشخصات بارکاری  است. همچنین اجرای هر  9و میانگین تاخیر زمانی 8توانش زمانی  برای مقایسه

 مرتبه تکرار شده و نمودار ها با توجه به میانگین این نتایج رسم شده اند. 5خاص، برای 

  

                                                           
1 Workload 
2 Read Operation 
3 Scan 
4 Load 
5 Run 
6 Multi-threading 
7 Thread  

8Throughput  زمان واحد در شده انجام اتیتعداد عمل:توانش زمانی یا 
9Latency :   در ترجمه لفظ latencyیالفاظ یزمان ریو تاخ درخواست کیبه  ییداده، زمان پاسخگو یابیباز زمان 

 .داشت میبا آن برخورد خواه یو بافت متن تخصص تیاست که در طول متن با توجه به ماه
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غیر رابطه ای به ازای  بررسی عملکرد پایگاههای داده رابطه ای و 1-2-4

 متفاوت1های  رشته تعداد
 

ای ه رشته غیر رابطه ای برای تعداد  در این بخش عملکرد پایگاههای داده رابطه ای و

آن رفتار  ی که به ازایا رشتهو تعداد شد مختلف و به ازای تعداد رکورد/عملیات ده هزار بررسی 

 مناسب تری مشاهده می شود را تشخیص می دهیم.

 

ای هبر روی تمامی پایگاه  WorkloadAمربوط به نتایج حاصل از اجرای  2-4و 1-4شکلهای 

ای تعداد رشته داده رابطه ای و غیر رابطه ای مورد بحث، برای تعداد رکورد/عملیات ده هزار و به از

یش یابد و افزا های متفاوت می باشند. تعداد رشته مناسب تعدادی است که به ازای آن توانش زمانی

ل ملاحظه قاب 2-4و 1-4طور که در شکلهای خیرزمانی  افزایش نیابد. همانتاحتی الامکان میانگین 

بطور  مانیزتوانش ، شاهد افزایش 4است در مجموع می توان گفت که به ازای افزایش تعداد رشته  تا 

یری نداشته ، تاخیر زمانی نیز افزایش چشمگ 8  قابل ملاحظه ای بوده ایم و به نسبت تعداد رشته 

نیز صادق  WorkloadBدهند، این موضوع برای  نشان می 4-4و3-4است و همانطور که شکلهای 

ررسی جزئی بکه با نیز  است. لازم به ذکر است با توجه به نتایج حاصل،  در ادامه نتایج آزمایشات

 4-5کلهای که در کل رفتار مناسب تری نشان داده، از ش  رشته4 تری همراه هستند به ازای تعداد 

 شده اند. داده ایشنمپایان این گزارش پژوهشی( به بعد )تا 

                                                           
1 Thread 
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غیر رابطه ای برای  برروی پایگاههای داده رابطه ای و 1توانش زمانی مقایسه 1-4شکل

WorkloadA 1,2,4,8های مختلفرشته تعداد و10000با تعداد رکورد/عملیات

 

داده رابطه ای و غیر رابطه ای برای  بر روی پایگاههای 2تاخیر زمانی مقایسه 2-4 شکل

WorkloadA  1,2,4,8های مختلف رشته تعداد و  10000با تعداد رکورد/عملیات 

                                                           
1Throughput زمان واحد در شده انجام اتیتعداد عمل: توانش زمانی یا (Operations/ Second-KOps/Sec: Kiloo( 

 
 

 

0

5

10

15

20

1  T H R E A D 2  T H R E A D S  4  T H R E A D S 8  T H R E A D S

TH
R

O
U

G
H

P
U

T 
(K

O
P

S/
S)

THREADS COUNT

زای  ا ه  ب هها  یگا ا پ نی  دتوانش زما ا عد هات ه   رشت

(WORKLOAD-A)

MSSQL MariaDB MongoDB ElasticSearch

0

1000

2000

3000

4000

5000

1  T H R E A D 2  T H R E A D S  4  T H R E A D S 8  T H R E A D SA
V

EA
R

G
E 

LA
TE

N
C

Y 
(U

S)

THREADS COUNT

ها ه   د رشت ا عد ت زای  ا ه  ب هها  یگا ا پ نی  اخیرزما ت

(WORKLOAD-A)

MSSQL MariaDB MongoDB ElasticSearch



40 
 

 

 
ای برای  داده رابطه ای و غیر رابطه بر روی پایگاههایتوانش زمانی  مقایسه  3-4لشک

WorkloadB  1,2,4,8 های مختلف رشتهتعداد و 10000 با تعداد رکورد/عملیات 

 

 

ه ای برای داده رابطه ای و غیر رابط پایگاههایبر روی  تاخیر زمانی مقایسه  4-4 شکل

WorkloadB  1,2,4,8های مختلف رشتهتعداد و  10000با تعداد رکورد/عملیات 
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 از دیدگاه دیگر با بررسی عملکرد کلی سیستمها مشخص است که توانش زمانی بر روی

با تعداد  WorkloadBو  WorkloadAهر دو داده رابطه ای و غیر رابطه ای برای  پایگاههای

 اختصار به شرح زیر است.  به  1,2,4,8های مختلف رشتهتعداد و رکورد/عملیات ده هزار 

 

> ElasticSearch> MSSQLDBMongo < DBMaria Throughput: 

< ElasticSearch< MSSQLDBMongo < DBMaria :Average Latency 

 

یت، در کلیه رشته های مختلف در بهترین وضع MariaDB به بیان بهتر توانش زمانی برای 

MongoDB  ،در درجه دوم ElaticSearchو  در درجه سومMSSQL .و مسلما  در درجه آخر قرار دارد

زیابی است، در بهترین وضعیت با کمترین میزان تاخیر در با MariaDBمیزان تاخیر زمان بازیابی در 

MongoDB  در رده دوم وElasticSearch ه بعدی و در درجMSSQL در بدترین حالت و با بیشترین 

 در آخرین رده قرار می گیرد. میزان تاخیر در بازیابی 
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 غیر رابطه ای با افزایش بررسی عملکرد پایگاههای داده رابطه ای و 2-2-4

  یبارکارنرخ افزایش زمان کل اجرای -تعداد عملیات/رکورد
 

غیر رابطه ای به ازای تعداد رکورد/عملیات  رابطه ای ودر این بخش عملکرد پایگاههای داده 

مورد بررسی قرار  بارکاری با در نظر گرفتن نرخ افزایش زمان کل اجرای  100000و  10000،1000

می گیرد. با توجه به رابطه معکوس بین توانش زمانی و تاخیر زمانی از هم اکنون به بعد در نتایج 

ایش نمودار تاخیر زمانی که در واقع یک پارامتر بسیار مهم در آزمایشات گزارش شده صرفا به نم

در حین جستجوست( خواهیم  1بررسی عملکرد پایگاههای داده ) با توجه به سرعت بازیابی اطلاعات

 پرداخت.

 

داده رابطه ای و غیر رابطه  برروی پایگاههای WorkloadA 2زمان کل اجرای  5-4 شکل

 )الف( 100000و  10000،1000تعداد رکورد/عملیات  با ای
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 د برایکورر را در برابر افزایش تعداد عملیاترفتار پایگاه های داده مورد بحث  5-4شکل

WorkloadA (- نشان می دهد. نکته ی قابل توجه در این نمودار نرخ افزایش ش%100خوانش ) دید

را نشان می  SQL Server  هزار عملیات/رکورد برای زمان کل اجرای عملیات با افزایش ده هزار به صد

وار ساخته است. دهد، تا حدی که بررسی رفتار سایر پایگاه های داده و مقایسه آن ها با یکدیگر را دش

 را حذف کرده است. SQL Server  برای پرداختن به این مقایسه  6-4به همین علت در شکل

 

داده رابطه ای و غیر  بر روی پایگاههای WorkloadA کل اجرای یزمان تاخیر   6-4شکل

 )ب(100000و  10000،1000تعداد رکورد/عملیات  با رابطه ای

 

برای پایگاه بارکاری قابل مشاهده است، نرخ افزایش زمان اجرای   6-4شکلهمانگونه که در 

رخ به طرز قابل این ن Elasticsearchتقریبا مشابه است اما برای  MariaDBو  MongoDBهای داده 

  توجهی بیشتر است. در مجموع می توان گفت در برابر افزایش تعداد رکورد/عملیات برای 

WorkloadA (100% خوانش) بدترین رفتار مربوط به پایگاه داده ،SQL Server  و در درجه بعدی
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هها یگا ا پ اجرای  کل  نی  اخیر زما زای ( MSSQLجز )ت ا ه  ب

ات  ی و عمل د رکورد  ا عد ت ر  ی ی غ (WORKLOAD-A)ت
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به نسبت این دو رفتار  MariaDBو  MongoDBباشد و پایگاه های داده می Elasticsearchمربوط به 

قابل مشاهده است  7-4با ثبات تری از خود نشان می دهند. همین موضوع همچنان که در شکل 

 نیز صدق می کند. (اسکن 100%)  WorkloadBبرای 

 
 با طه ایداده رابطه ای و غیر راب بر روی پایگاههای WorkloadB زمان کل اجرای 7-4شکل

 100000و  10000،1000تعداد رکورد/عملیات 

 

 غیر رابطه ای با افزایش بررسی عملکرد پایگاههای داده رابطه ای و  3-2-4

 توانش زمانی و تاخیر زمانی- تعداد عملیات/رکورد
 

کورد/عملیات ردر ادامه به صورت جزئی تر رفتار پایگاه های داده مورد بحث را به ازای تعداد 

می  یدر نظر گرفتن توانش زمانی و تاخیر زماندر قیاس با یکدیگر با  100000و  10000،1000
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را نشان می دهند بهترین  WorkloadA نتایج حاصل از 9-4و  8-4 همانطور که دو شکل

تاخیر زمانی  را ثبت  و کمترینتوانش زمانی    است که بالاترین MariaDB رفتار مربوط به پایگاه داده

 نبالاتری وتوانش زمانی  قرار می گیرد که کمترین Elasticsearch کرده است و در مقابل آن پایگاه داده

 SQL Server و MongoDB تاخیر زمانی را ثبت کرده است. آمار ثبت شده توسط پایگاه های داده

ثبت کرده است.  Latency آمار بهتری را برای MongoDB باشد با این تفاوت کهنزدیک به هم می

تاخیر   درصد درخواست هایی است که بدترین 1که مربوط به  1امین صدک تاخیر 99  )خصوصا برای

 دارد(. MongoDB را تجربه کردند و این نشان از ثبات بیشترزمانی 

 

یل را نشان می دهند نیز کلیات تحل WorkloadBکه نتایج حاصل از  11-4و  10-4 دو شکل

اده دصادق است با این تفاوت که با مقایسه دقیق تر عملکرد پایگاه های  WorkloadAمربوط به 

MongoDB  وSQL Server  می توان دریافت که برتریMongoDB  نسبت بهSQL Server  در

WorkloadB  (100 مشهود تر است.% اسکن ) 

 

 

  

                                                           
1 99th Percentile Latency 
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 1000تعداد عملیات/رکورد

 

 

 WorkloadAای داده رابطه ای و غیر رابطه ای بر روی پایگاههای بر توانش زمانی مقایسه 8-4شکل

 1000با تعداد رکورد/عملیات 

 
 WorkloadAی داده رابطه ای و غیر رابطه ای برا روی پایگاههای بر زمانی تاخیر مقایسه 9-4شکل

 1000با تعداد رکورد/عملیات
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رای داده رابطه ای و غیر رابطه ای ب روی پایگاههای بر توانش زمانی مقایسه  10-4شکل

WorkloadB  1000با تعداد رکورد/عملیات 

 
 WorkloadBای داده رابطه ای و غیر رابطه ای بر روی پایگاههای بر تاخیر زمانی مقایسه11-4شکل

 1000با تعداد رکورد/عملیات 
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 10000تعداد عملیات/رکورد
 

 
رای داده رابطه ای و غیر رابطه ای ب روی پایگاههای بر توانش زمانی مقایسه 12-4شکل

WorkloadA  10000با تعداد رکورد/عملیات 

 
 WorkloadAرای داده رابطه ای و غیر رابطه ای ب روی پایگاههای بر تاخیر زمانیمقایسه 13-4 شکل

 10000با تعداد رکورد/عملیات 
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رای داده رابطه ای و غیر رابطه ای ب روی پایگاههای بر توانش زمانیمقایسه  14-4شکل

WorkloadB 10000با تعداد رکورد/عملیات 

 
رای بداده رابطه ای و غیر رابطه ای  روی پایگاههای بر تاخیر زمانیمقایسه  15-4 شکل

WorkloadB 10000 با تعداد رکورد/عملیات 
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فزایش می توان دریافت که با ا 9-4و  8-4ی با شکل ها 13-4و  12-4با مقایسه شکل های 

افت شدیدی داشته و به نسبت آن  SQL Server، 10000به  1000تعداد عملیات/رکورد ها از 

Elasticsearch  عملکرد بهتری از خود نشان می دهد و برخلافSQL Server ، زایش آن افتوانش زمانی

ار در این قسمت، آن کاهش یافته است. بنابراین با افزایش تعداد درخواست ها به ده هز تاخیر زمانی و 

 MariaDB است. بهترین عملکرد کماکان مربوط به پایگاه داده  SQL Serverبدترین رفتار مربوط به 

ه ک 4-15و  14-4قرار می گیرد. با مقایسه شکل های  MongoDBاست و پس از آن پایگاه داده 

 نیز همین نتایج حاصل می شود. 11-4و  10-4( با شکل های WorkloadBبه  )مربوط

 100000نشان می دهند که با افزایش تعداد عملیات/رکورد ها به  19-4تا  16-4ای شکل ه

اده شد توضیح د)  10000روند تغییراتی که در قسمت قبلی )مربوط به تعداد عملیات/رکورد ها به 

تری ادامه به روند نزولی عملکرد خود را با شدت بیش SQL Serverدر این قسمت نیز تکرار می شود و 

 می دهد.
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 100000تعداد عملیات/رکورد

 

 
رای بداده رابطه ای و غیر رابطه ای  روی پایگاههای بر توانش زمانییسه مقا 16-4 شکل

WorkloadA  100000با تعداد رکورد/عملیات 

 
رای بداده رابطه ای و غیر رابطه ای  روی پایگاههای بر تاخیر زمانیمقایسه  17-4 شکل

WorkloadA  100000با تعداد رکورد/عملیات 
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 WorkloadBداده رابطه ای و غیر رابطه ای برای  روی پایگاههای بر مقایسه توانش زمانی18-4لشک

100000با تعداد رکورد/عملیات 

 
 WorkloadBرای داده رابطه ای و غیر رابطه ای ب روی پایگاههای بر تاخیر زمانیمقایسه  19-4شکل

 100000با تعداد رکورد/عملیات 
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 (YCSBسرویس ابری یاهو!) ارزیابیمربوط به معیار  جمع بندی نتایج 4-2-4
 

را  Elasticsearchو  SQL  Server ،MariaDB ،MongoDBدر مقیاسی که پایگاه های داده 

م، حکایت مورد ارزیابی قرار دادی اسکن   %100و  خوانش  %100کاری های بارو برای  YCSBبوسیله 

 نسبت به دو پایگاه داده دیگر داشت. همچنین مشاهده MariaDBو  MongoDBاز برتری چشمگیر 

به طور  Elasticsearchبرتری خود را نسبت به  SQL  Serverشد که با افزایش تعداد عملیات/رکورد ها 

ود پایگاه داده مورد بحث ضعیف ترین عملکرد را به خ 4چشمگیری از دست می دهد و در بین 

 اختصاص می دهد.
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 جستجوی تمام متنغیر رابطه ای در  بررسی پایگاههای داده رابطه ای و 3-4
 

،  SQL Server های دادهبرای پایگاه  جستجوی تمام متن در این قسمت به بررسی عملکرد

MariaDB ،MongoDB  و Elasticsearch پرس و  می پردازیم. برای ارزیابی این عملکرد چهار نوع

 در نظر گرفته شده است که به شرح زیر می باشند: جوهای آزمایشی

o Single: .به جستجوی یک کلمه مشخص در پایگاه داده می پردازد 

o OR: که  به جستجوی سه کلمه در پایگاه داده می پردازد بدین صورت که هر رکورد

 ود.شحداقل یک کلمه از سه کلمه را در متن خود داشته باشد جزء نتایج پذیرفته 

o AND: د به جستجوی سه کلمه در پایگاه داده می پردازد بدین صورت که هر رکور

 داشته باشد.پذیرفته شده بایستی هر سه کلمه را در متن خود 

o Exact Phrase : باشد( به جستجوی یک عبارت مشخص )که متشکل از سه کلمه می

 در پایگاه داده می پردازد.

 

 6از  یتصادف یریاز روش نمونه گ ،NoSQL-Datasetعنوان   با تاستید کیساخت  یبرا

ذکر است  انیشده است. شا استفاده یمرکز منطقه ا یموجود درمخزن داده ها نیلات دهیچک ونیلیم

مقالات  گاهیپا دو در نیلات یتعداد رکوردها در ی%50بالغ بر  ریرشد چشمگ ریکه در سال اخ

، هر تمام متن یجستجو تی. با توجه به خصوصمیبود شاهد 2یمهندس یسیو مقالات انگل 1یسیانگل

بر یک میلیارد و هشتصد  کلمه است و داده های مورد بررسی بالغ 300رکورد به صورت تقریبی حدود 

 میلیون می باشد که داده حجیم محسوب می شود.

                                                           
1 English Articles  
2  Engineering English Articles 
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فوق؛ برای  1آزمایشی جوهای و پرسدر انواع  جستجوی تمام متن بررسی عملکردبه منظور 

 و پرسهزار گروه سه کلمه ای، برای   ORبرای کوئیری  ،هزار کلمه  single آزمایشی جوی و پرس

 Exact آزمایشی  جوهای و پرسو برای  هزار گروه سه کلمه ای دیگر  AND آزمایشی  جوهای

Phrase   دیتاست از  تصادفی به صورتهزارعبارت معنادار سه کلمه ایNoSQL-Dataset  استخراج

اجرا شده  Elasticsearch و  SQL Server  ،MariaDB ،MongoDB داده هایبر روی پایگاهو  شده 

 .است

. این پایگاه های داده انتخاب شده اند معیار اول زمان بازیابی استدو معیار برای مقایسه 

هایی که دارای ویژگی مورد عبارت است از مجموع مدت زمانی که صرف یافتن تمامی رکوردزمان 

، ذخیره بیست رکورد اول )بالاترین  )relevance score( 2ها بر اساس امتیازنظر باشند، مرتب کردن آن

ی هر سه بار اجرازمان بازیابی . متوسط ستهاایل و محاسبه تعداد کل این رکوردامتیاز( در یک ف

( به عنوان نتیجه نهایی زمان بازیابی  آزمایشی جوهای و پرس 3000) آزمایشی جوهای و پرسیک از 

 در گزارشات آمده است.

 و پرسوع ن 4معیار دوم کیفیت بازیابی نتایج است که به مقایسه بهترین نتیجه بازیابی شده در 

-4های در این پژوهش در فرمول QRRTمی پردازد. به این منظور روابط پیشنهادی  آزمایشی جوهای

ف با ی مختلارائه شده است که قابلیت مقایسه کیفیت نتایج بازیابی شده بین پایگاه ها 4-4الی  1

اخته  بتفصیل به آن پرد 4.3.2.3را می دهد که در قسمت  پرس و جوهای آزمایشی توجه به نوع 

 شده است.

                                                           
1 Query 
2 Relevance Score 
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را دارند  1خوشه بندیکلاستر /قابلیت  تمام آزمایشات برای پایگاههای داده غیر رابطه ای که

اجرا و    4شارد خرد شده شش نودکلاستر  و 3شارد خرد شده سه نود کلاستر، 2در سه حالت تک نود

تاثیر قابلیت خوشه بندی که از مزایای پایگاههای داده غیر رابطه ای محسوب می شود گزارش شده 

 است.

تمام ایندکسینگ  لازم است تا فرآیند آزمایشی جوهای و پرس گفتنی است پیش از اجرای

های این فرآیند حتی انجام شده باشد. برای اینکه ویژگی هاها در پایگاهبر روی مجموعه رکوردمتن 

و  5ریشه یابی ای همچونهای افزودهالامکان در چهار پایگاه داده مورد بحث یکسان باشد، ویژگی

های مختلف به ، که برای پایگاه دادهایندکسینگنمایه سازی   از فرآیند 6ی ایستاهاکلمه  حذف

های داده مورد بحث، حذف شده از تنظیمات پیش فرض پایگاه های مختلفی اجرا می شود،صورت

 است.

 

  

                                                           
1 Sharded Cluster 
2 Signle Node 
3 3-Sharded Cluster 
4 6-Sharded Cluste 
5 Stemming 
6 Stopword 
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جستجوی در  بررسی عملکرد پایگاههای داده رابطه ای وغیر رابطه ای 1-3-4

 با معیار زمان بازیابی  Single Node)بدون خوشه بندی )  تمام متن

 

ابطه های داده رپایگاهدر  ی تمام متنو بازیاب جستجوبه مقایسه عملکرد  21-4و  20-4شکل 

دی  بر ( یا به اصطلاح بدون خوشه بنsingle nodeای و غیر رابطه ای در حالت ساده یک تک نود )

 می پردازد. پرس و جوهای آزمایشی  چهار نوعروی 

 
ه ای بدون مقایسه تاخیر زمانی بر روی پایگاههای داده رابطه ای و غیر رابط 20-4شکل 

 لگاریتمی ر مقیاسد - آزمایشی جوهای و پرس خوشه بندی با چهار نوع

SingleWord OR AND Exact Phrase

Average Latency (ms)

MariaDB 4355.4 16879.4 2665.9 2535.2

Microsoft SQL Server 237.8 659.7 25.5 25.5

MongoDB Single Instance 2187.3 5877.6 6826.5 4659.3

ES Single Shard 107.3 38.6 26.3 44.5

1.0

10.0

100.0

1000.0

10000.0

100000.0

A
ve

ra
ge

 L
at

e
n

cy
 (

m
s)

4 Different Queries

نوع پرس و جوی آزمایشی 4تاخیر زمانی پایگاهها در معماری تک نود با 
MariaDB Microsoft SQL Server MongoDB Single Instance ES Single Shard
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داده رابطه ای و غیر رابطه ای بدون  روی پایگاههای مقایسه  تاخیر زمانی بر 21-4شکل 

نوسانات )نمایش مقایسه ای دیگری از پرس و جوهای آزمایشی  چهار نوعخوشه بندی با 

 در حالت غیر لگاریتمی(  20 -4داده های ارائه شده در شکل 

 

 

های داده رابطه در پایگاه ی تمام متنو بازیابجستجوبه مقایسه عملکرد  21-4و  20-4شکل 

دی  بر ( یا به اصطلاح بدون خوشه بنsingle nodeای و غیر رابطه ای در حالت ساده یک تک نود )

 می پردازد. پرس و جوهای آزمایشی  روی چهار نوع

نوع  پرس و جوهای آزمایشی در ابتدا نکته قابل توجه این شکل، طولانی تر بودن اجرای 

OR  پرس و جوهای آزمایشی است. این موضوع نشان می دهد که هر چه تعداد رکورد های نتیجه 

بیشتر باشد، سربار محاسبه امتیاز آن ها و مرتب کردن آن ها بر اساس این امتیاز بیشتر خواهد بود 

های داده به در این پایگاه ORنوع  پرس و جوهای آزمایشی ین امر باعث می شود زمان اجرای و هم

 باشد. آزمایشی جوهای و پرسمراتب بیشتر از سایر 
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2665.9 2535.2

237.8
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نوع پرس و جوی آزمایشی 4تاخیر زمانی پایگاهها در معماری تک نود با 

MariaDB Microsoft SQL Server MongoDB Single Instance ES Single Shard
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 ایهای داده رابطهدر پایگاه ی تمام متنو بازیاب جستجومقایسه عملکرد 

Microsoft SQL Server و MariaDB ت که بدون خوشه بندی حاکی از آن اسSQL Server  در هر

خیر کمتری قادر به ثبت میانگین تا با برتری بسیار قابل چشمگیری آزمایشی جوهای و پرس چهار نوع

ود نشان بوده است و بعبارت دیگر از نظر سرعت عملکردی کارایی بهتری را از خ MariaDBنسبت به 

 داده است.

 ایابطههای داده غیرردر پایگاه متنی تمام و بازیاب جستجومین نحو مقایسه عملکرد ه به

ElasticSearch  و MongoDB بدون خوشه بندی حاکی از آن است کهElasticSearch در هر چهار نوع 

ی نسبت قادر به ثبت میانگین تاخیر کمتر با برتری بسیار قابل چشمگیری آزمایشی جوهای و پرس

ان داده ردی کارایی بهتری را از خود نشبوده است و بعبارت دیگر از نظر سرعت عملک MongoDBبه 

 است.

نمایش داده شده است، بطور کلی در حالتی که  21-4و  20-4همانطورکه درشکلهای 

 یآزمایش جوهای و پرس معماری بدون خوشه بندی مطرح است، در اکثر مواقع در هر چهار نوع

ر نسبت به دو نمونه دیگ Microsoft SQL Serverو  ElasticSearchبرتری عملکرد بسیار قابل توجه

 مشهود است. MongoDBو  MariaDBپایگاه داده 
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جستجوی در  بررسی عملکرد پایگاههای داده رابطه ای وغیر رابطه ای 2-3-4

   Sharded Cluster)با قابلیت خوشه بندی )  تمام متن
 

غیررابطه  بر دو پایگاه داده  شاردینگدر این قسمت به بررسی دقیقتر تاثیر اضافه نمودن 

که از قابلیتهای مهم آنهاست می پردازیم. بدین منظور دو حالت  ElasticSearchو   MongoDB ای 

Shard 3  وShard 6  4نتایج بررسی ها برای هر  1تک نود در نظر گرفته می شود و در قیاس با حالت 

 اعلام میشود. پرس و جوهای آزمایشی  نوع 

پایگاههای داده غیر رابطه ای با در نظر گرفتن قابلیت   بررسی عملکرد 1-2-3-4

 ( به تفکیک معماری با معیار  زمان بازیابیSharded Clusterخوشه بندی   ) 

 Search  Full-Textجستجوی تمام متندر عملکرد  شاردینگ در این قسمت به بررسی تاثیر 

 می پردازیم. ElasticSearchو  MongoDBبرای پایگاه داده غیررابطه ای 

 

 شاردینگ  ن با در نظر گرفت MongoDB مقایسه تاخیر زمانی پایگاه داده غیر رابطه ای  22-4شکل 

 پرس و جوهای آزمایشی  با چهار نوع

                                                           
1 Single Node/ Single Instance /Single Shard 
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4 Different Queries on Different MongoDB Architectures 

نوع پرس و جوی آزمایشی 4بر تاخیر زمانی با MongoDBتاثیر معماری پایگاه 

SingleWord OR AND Exact Phrase
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 رفتن با در نظر گ ElasticSearchمقایسه تاخیر زمانی پایگاه داده غیر رابطه ای  23-4شکل

 پرس و جوی آزمایشی با چهار نوع شاردینگ 

 

 م متنتما و بازیابی جستجوها بر عملکرد  Shard به بررسی تاثیر افزایش تعداد 22-4شکل 

 عملکرد ها Shard می پردازد. همانطور که قابل ملاحظه است با افزایش تعداد MongoDB پایگاه داده

 سپر کند و در نقطه مقابل عملکرد بهبود پیدا می Exact Phrase و AND  آزمایشی جوهای و پرس

 .از نظر زمان بازیابی افت می کندOR و Single آزمایشی جوهای و

 

بطور کلی برای هر  Shardمی توان دریافت که این افزایش تعداد  23-4اما با توجه به شکل 

طور خلاصه ب  را بهبود می دهد. Elasticsearchعملکرد پایگاه داده  پرس و جوهای آزمایشی چهار نوع 

تاثیر منفی در کارایی و عملکرد خواهد MongoDBها در shardمی توان نتیجه گرفت افزایش تعداد 

ها منجر به بهبود وضعیت عملکرد shardافزایش  ElasticSearchگذاشت و این در حالیست که برای 

  و کارآیی خواهد شد.
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4 Different Queries on Different ElasticSearch Architectures 

نوع پرس و جوی آزمایشی 4بر تاخیر زمانی با  ElasticSearchتاثیر معماری پایگاه 

SingleWord OR AND Exact Phrase
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و  جستجوپایگاههای داده رابطه ای و غیر رابطه ای در  عملکردبررسی  2-2-3-4

 به تفکیک معماری با معیار  زمان بازیابی  تمام متن بازیابی

 

شده  در این قسمت به نمایش نمودارهای مقایسه ای کلی همه حالات معماری )پیاده سازی

عیت انتخاب وضدر آزمایشات (در یک نگاه می پردازیم تا بتوان به جمع بندی بهتری در خصوص 

 .نه پایگاه داده برگزیده دست یافتبهی

 

 
جستجوی ر د پایگاههای داده رابطه ای و غیر رابطه ای مقایسه زمان بازیابی  24-4شکل 

 () لگاریتمی  به تفکیک معماری پرس و جوهای آزمایشی  با چهار نوع  تمام متن

 

)که برای مشاهده بهتر به دو حالت ساده و لگاریتمی نیز نمایش داده شده  24-4شکلهای 

 SQLاست(، جمع بندی کلیه آزمایشات برای معیار زمان بازیابی است. مشاهده می شود 

Server   وElasticSearch  در داده  جستجوی تمام متنعملکرد بهتری را در زمان بازیابی

ES Single
Shard

ES 3 Shards ES 6 Shards
MongoDB

Single
Instance

MongoDB 3
Shards

MongoDB 6
Shards

Microsoft
SQL Server

MariaDB

Single 107.28874 111.85728 43.082508 2187.284262 8837.266392 8415.028694 237.753738 4355.373244

OR 38.630288 29.418672 24.84269 5877.602054 29445.03824 37270.68566 659.747532 16879.35838

AND 26.259098 20.484886 15.97977 6826.515132 3167.22539 1743.856843 25.52375 2665.878336

Exact Phrase 44.526202 35.487962 24.327462 4659.346206 2617.710233 1739.242733 25.521368 2535.15671
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عملکرد پایگاهها با معیار زمان بازیابی به تفکیک معماری
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بندی وضعیت پایگاههای داده در تمام حالات ) انواع  جمع های مرکز منطقه ای داشته اند.

( از نظرزمان Cluster-Sharded 1و شیوه های مختلف خوشه بندی پرس و جوهای آزمایشی 

 .بازیابی به شرح زیر قابل خلاصه شدن است

Latency: ElasticSearch < SQL< MongoDB ~ MariaDB 

 

دارای  ElasticSearchبازیابی دردر واقع همانطور که مشخص است، معیار زمان 

و   SQLبهترین وضعیت )سریعترین زمان بازیابی با کمترین تاخیر( و سپس در رده دوم 

 در جایگاه مشابهی در بدترین وضعیت با بیشترین زمان MariaDBو   MongoDBدرنهایت 

 دارند بازیابی )کندترین زمان بازیابی با بیشترین تاخیر ( در جستجوی تمام متن قرار

 

 

جستجوی پایگاههای داده رابطه ای و غیر رابطه ای در  بررسی عملکرد 3-2-3-4

 به تفکیک معماری با معیار  کیفیت بازیابی داده  تمام متن

 

یکی از اهداف این پژوهش بررسی کیفیت داده های بازیابی شده می باشد؛ بدین منظور معیار کیفیت 

فیت بازیابی داده است را به صورت زیر یکه تلفیقی از زمان بازیابی و ک  2QRRTبازیابی داده ها  

تعریف نمودیم؛ تا بتوان به جمع بندی بهتری  در خصوص انتخاب کیفی پایگاه داده برگزیده دست 

 یافت.

 (زمان بازیابی) / QRRT and, or = QRR and, or 4-1فرمول 

 (زمان بازیابی) / QRRT single, exact = QRR single, exact 4-2فرمول 

                                                           
1 Sharded Cluster 
2 Quality of Retrieved Result per Time 
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 (تعداد کل کلمات سند3 بازیابی شده) /  QRR1 or, and = NAWC2 4-3فرمول 

تعداد کل ) / (تعداد کلمات سند شده در مدرک) = QRR single, exact 4-4فرمول 

 (کلمات سند بازیابی شده

 

NAWC  پرس و جوهای آزمایشیمیانگین نرمال شده تعداد کلمات بازیابی شده در نتیجه AND  یا

OR د. مثال زیر می باشد. برای نرمال نمودن تعداد کلمات بر بیشینه تعداد بازیابی ها تقسیم میشو

 را نشان می دهد: NAWCچگونگی محاسبه 

source ORproposed  OR receive = Query 

Number of each word in the best result: 

 receive proposed source 

Count 2 5 4 

NAWC =(2+4+5

5
)/ 3 

 

 باشد. های داده مورد بحث مینشان دهنده عملکرد بهتر پایگاه QRRTافزایش مقادیر عددی برای 

تا بتوان به جمع  در ادامه به نمایش نمودارهای مقایسه ای با معیار کیفیت بازیابی داده ها میپردازیم

 داده برگزیده دست یافت.بندی بهتری در خصوص انتخاب وضعیت بهینه پایگاه 

 

 

 

 

                                                           
1 Quality of Retrieved Result 
2 Normalized Average of Word Count 
3 Document   
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پایگاههای داده رابطه ای و غیر  در 1(QRRT) مقایسه کیفیت بازیابی داده ها 25-4شکل 

 جستجوی تمام متندر  رابطه ای

 

                                                           
QRRT: Quality of Retrieved Result ( به شرح و سایر موارد مندرج در نمودار بالا"معیار  کیفیت بازیابی داده "برای درک مفهوم 

  مراجعه شود( 4-3-2-3آن در بخش  توضیحات فرمولهای 
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نمایش داده شده است، جمع بندی وضعیت  25-4همانطور که در بخش های شکل 

و شیوه های مختلف خوشه بندی  پرس و جوهای آزمایشی پایگاههای داده  در تمام حالات ) انواع 

Sharded-Cluster( از نظر معیار کیفیت بازیابی )QRRTبه شرح زیر قابل خلاصه شدن است ) . 

QRRT: ElasticSearch > SQL> MongoDB ~ MariaDB 

دارای بهترین  ElasticSearchدر واقع همانطور که مشخص است، معیار کیفیت بازیابی در

در بدترین  MariaDBقرار دارد و نهایتا  MongoDBو در رده بعدی   SQLوضعیت و سپس در رده دوم 

 وضعیت از نظر معیار کیفیت بازیابی قرار دارد.

 

 جستجوی تمام متنجمع بندی نتایج  3-3-4

 

را  Elasticsearchو  SQL  Server ،MariaDB ،MongoDBدر مقیاسی که پایگاه های داده 

و  ElasticSearchمورد ارزیابی قرار دادیم، حکایت از برتری چشمگیر جستجوی تمام متنبوسیله 

Microsoft SQL Server  نسبت به دو پایگاه داده دیگر داشت. همچنین مشاهده شد که با افزایش

  Microsoft SQL Serverبرتری خود را نسبت به  Elasticsearch؛  Elastic Searchها در Shardتعداد 

 .افزایش می دهد
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 بحث و نتیجه گیریفصل پنجم:  5

 

 
 

 مقدمه 1-5
 

 همچنین پردازش،  .شوند می شناخته ملی دارائی یک عنوان به ها داده همانطور که گفته شد، امروزه

 موجب و است شده تبدیل کلیه سازمانها رشد برای کلیدی عامل یک عنوان به داده از استفاده و تحلیل

شد. مرکز  خواهد اجتماعی مثبت اثرات و رقابت افزایش نوآوری، محرک کارها، و کسب در رقابتی مزیت

افزایش حجم داده ها بصورت تصاعدی )  منطقه ای نیز از این قضیه مستثنی نمی باشد و با توجه به

تر پایگاه داده رابطه داده های پایگاه داده آن را شاهد بر بس %50برای مثال در طی سال اخیر رشد 

را شاهد بودیم( و با لحاظ نمودن ماموریتهای این مرکز در ارائه خدمات  Microsoft SQL Server ای  

از طریق پایگاههای داده مقالات تمام متن و موتور جستجوی اختصاصی آن ، نیاز به ارائه راهکارهای 

نوین پردازشی یک ضرورت محسوب میشود. به بیان بهتر با توجه به چشم اندازهای آینده و رو به 

قه ای و متناسب با سند راهبردی و همچنین اساسنامه آن استفاده از شیوه های نوین رشد مرکز منط

پردازش برای ارائه برنامه ها و خدمات اطلاع رسانی در منطقه تاکید شده است. با توجه به افزایش 

 حجم بزرگ داده ها، گسترش کیفی و کمی سرویسهای متعدد ارائه شده به سایر پژوهشگران روزافزون

 سطح ملی و بعضا بین المللی منطقه؛ حرکت به سمت ارتقا زیرساختهای نرم افزاری در قالبدر 

 یابد.محاسبات توزیع شده و استفاده از روشهای نوین پردازش داده ها اهمیت می

 NOSQLلذا در این پژوهش بر آن شدیم تا برای کسب دانش کار با پایگاههای غیر رابطه ای 

دی )که از نقاط قوت پایگاههای داده غیر رابطه ای است(، و حل مشکلات ، حرکت به سمت خوشه بن
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به عنوان ابزار پردازش کلان داده ها در  NOSQLاحتمالی آتی و پیش رو؛  با بکارگیری سیستمهای 

جستجو و بازیابی تمام متن، به مطالعه مقایسه ای وضعیت عملکردی وکارایی آنها در قیاس با پایگاه 

 مرکز منطقه ای بپردازیم. Microsoft SQL Serverی داده رابطه ا

فرضیه و سوالاتی که در این پژوهش مدنظر واقع شد و در طی این پژوهش با انجام 

 آزمایشات در دو بخش اصلی توانستیم پاسخهای آن را دریابیم به شرح زیر است:

 سیستمهای /آیا با توجه به حجم داده ها و رشد آتی آنها  پایگاههای غیر رابطه ایNOSQL 

 انتخاب مناسبی در راستای برآورده کردن نیازهای  مرکز منطقه ای می باشد؟

-های مقیاسها و نیازمندیمنطقه ای با حجم بی سابقه داده مرکز در کینزد ندهیمسلما در آ

کند که پایگاه ها، این عرف را دستخوش تغییر میپذیری و کارایی برای این حجم از داده

ها هستند. بطور عمومی مبتنی بر ای تنها رویکرد مبتنی بر مدیریت دادههای رابطهداده

ای دارای مشکلاتی های رابطهتجارب دیگر پژوهشها و سازمانها با داده های حجیم، پایگاه داده

پذیری موثر، ذخیره سازی حجم بسیار بالا داده، پاسخ گویی کوییری های پیچیده در مقیاس

 یافته می باشند.های غیرساختبالای داده و ذخیره سازی داده در حجم بسیار

میتوان مدعی شد که پایگاههای  4لذا با توجه به کارایی مشهود در نتایج آزمایشات در فصل 

 خودکار داده غیر رابطه ای در حجم بالای داده باعث بهبود زمان و کیفیت بازیابی، توزیع

ذخیره سازی داده های حجیم میشوند. لذا در آینده تحمل خطای بالا برای  میزان و داده

نزدیک استفاده از آنها  برای مرکز ضروری است، چرا که این روزها با وجود چنین 

غیر قابل توجیه و بعضا تحمل ناپذیر بوده مقیاس پذیری عمودی تکنولوژیهایی هزینه های 

ایگاههای داده غیررابطه پNOSQLو باید با استفاده از تکنیک های جدید خوشه بندی در  

 بروند.مقیاس پذیری افقی  ها به سمت معماریها و سیاستهای  پایگاه داده ای، 
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  کدامیک  از  پایگاههای غیر رابطه ای/سیستمهایNOSQL  بهترین تناسب را با اهداف

 کاربردی مطرح شده در این طرح دارد؟

لذا  نیاز به پایگاههای  همانطور که واضح است با گسترش روز افزون حجم داده ها و

داده غیر رابطه ای؛  دانشگاهها و شرکتهای تجاری زیادی بصورت رایگان و غیر رایگان در 

باشند و تعداد زیادی حال توسعه بسترهای نرم افزاری برای پایگاههای داده غیر رابطه ای می

است. اما  با توجه به نوع از پلتفرمها، ابزارها و نرم افزارهای این حوزه در حال توسعه و تولید 

داده های حداکثری موجود و ذخیره شده در پایگاههای داده مرکز منطقه ای بهترین و 

سند )می باشد که قابلیت ذخیره  بر مبتنی داده محبوب ترین پایگاه داده غیر رابطه ای، پایگاه

این مدل را فراهم می آورند.  XML و  JSON ،BSONسازی داده ها با فرمت هایی همچون

می تواند از تعداد  سندهای بدون ساختار بسیار مناسب است چرا که هربرای ذخیره داده

های مشابهی که در یک دسته بندی  سند تشکیل شده باشد و لزومی ندارد که فیلد متفاوتی

سیستمهای غیر رابطه ای قادرند  قرار می گیرند حتما از ساختار مشابهی پیروی کنند. این

 فیلدهای روی گذاری ایندکس از و کنند مرتب را نتایج کنند، اجرا را تجمعی یوجوهاپرس

های داده غیر رابطه ای مبتنی بر سند این مدل پایگاه هایی ازنمونه .کنند پشتیبانی سند یک

MongoDB  Elastic, search  می باشند. که در پژوهش حاضر به صورت جامع مورد بحث و

 ارائه گشت. 4بررسی واقع شدند و نتایج آن در فصل 
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 نتیجه گیری 2-5
 

شرایطی  روز به روز در حال افزایش است. در چنین متن تمام در عصر اینترنت تعداد اسناد 

رخوردار باستخراج اطلاعات مورد نیاز از این اسناد با سرعت و کیفیت قابل قبول از اهمیت خاصی 

ی تمام ابو بازی جستجوهای داده مختلف است. راه حل پیاده سازی شده برای حل این مشکل در پایگاه

 باشد .می متن

های داده برای پایگاه ی تمام متنو بازیاب جستجورسی عملکرد هدف از این پژوهش بر

Microsoft SQL Server  وMariaDB  در قیاس با MongoDB  وElasticsearch(  از محبوب ترین

باشد. با توجه به هدف پژوهش در گام اول به می مبتنی بر سند جهانی( ایهای داده غیر رابطهپایگاه

 ارزیابیمعیار  و به کمکاسکن و خوانش ی داده معرفی شده به ازای عملیات  هاارزیابی عملکرد پایگاه

ی تمام و بازیاب جستجوپرداخته و در گام بعدی بطور دقیق تر عملکرد عملیات  1اس بی-سی-وای

که مرتبط  - شاردینگ د. همچنین در این گام، در مورد تاثیر شهای داده بررسی این پایگاه در متن

مقیاس پذیری ای یعنی های داده رابطهای نسبت به پایگاههای داده غیر رابطهبا مهم ترین مزیت پایگاه

از دیدگاه معیار   Elasticsearchو  MongoDB ی تمام متنوبازیاب جستجوبر عملکرد  -باشد می افقی

 زمان بازیابی و کیفیت بازیابی بحث شد.

شرح داده شد. در اینجا صرفا  4ه صورت جامع با جزییات در فصل سایر نتایج حاصل شده ب

به اختصار به نتایج کلی و  نهایی کار پس از انجام پژوهش اشاره می نماییم.  در آزمایشات مربوط به 

که عمده تمرکز این پژوهش محسوب میشود؛ در مقیاسی که پایگاه های  ی تمام متنو بازیاب جستجو

مورد  جستجوی تمام متنرا بوسیله  Elasticsearchو  SQL  Server ،MariaDB ،MongoDBداده 

                                                           
1 YCSB Benchamrk 
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نسبت به دو پایگاه داده  Microsoft SQL Serverو  ElasticSearchارزیابی قرار دادیم، برتری چشمگیر 

؛  Elastic Searchها در Shardدیگر مشهود بود. همچنین مشاهده شد که با افزایش تعداد 

Elasticsearch  برتری خود را نسبت بهMicrosoft SQL Server  افزایش می دهد. 

های داده پایگاه/NOSQL بطور خلاصه میتوان اینگونه بیان نمود که؛ سیستمهای مربوط به 

ثبت  بی-اس –سی  -وای که عملکرد خوبی را در  MariaDBرابطه ای  و MongoDB غیررابطه ای 

و پایداری داده ها مناسب هستند. این دو  رفا برای ذخیره سازی ، به عنوان پایگاه داده صکرده بودند

که عمده تمرکز این پژوهش محسوب می شود   جستجوی تمام متنر قسمت ارزیابی پایگاه داده د

 و Microsoft SQL Server های دادهبه مراتب عملکرد ضعیف تری نسبت به رقبای خود یعنی پایگاه

Elasticsearch  بطور کلی در این قسمت بهترین عملکرد بهنشان دادند و Elasticsearch تعلق گرفت. 

   در پایگاه داده غیر رابطه ای بخصوص در حالت  شاردینگ  همچنین استفاده از قابلیت

ElasticSearch گشت. بنحوی که   جستجوی تمام متنباعث بهبود قابل توجه عملکرد آن در اجرای

و شیوه های  پرس و جوهای آزمایشی در تمام حالات ) انواع  جمع بندی وضعیت پایگاههای داده 

 .( به شرح زیر قابل خلاصه شدن استQRRTاز نظرمعیار کیفیت بازیابی ) 1مختلف خوشه بندی

QRRT: ElasticSearch > SQL> MongoDB ~ MariaDB 

 

 دارای بهترین ElasticSearchدر واقع همانطور که مشخص است، معیار کیفیت بازیابی در

رین در بدت MariaDBقرار دارد و نهایتا  MongoDBو در رده بعدی   SQLوضعیت و سپس در رده دوم 

 وضعیت از نظر معیار کیفیت بازیابی قرار دارد.

 

                                                           
1 Sharded-Cluster 
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 و یا منطقه مرکز یها داده یبر روبا مطالعه انجام شده پژوهش  نیا جیبا درنظر گرفتن نتا

 با)  پژوهش نیا حاضر زمان در ،یا رابطه ریغ داده یهاگاهیپا یافق یریپذ اسیمق یژگیبر و هیتک با

هدف حرکت به سمت   کهی( در صورتNOSQL یستمهایس حوزه در یتکنولوژ رشد سرعت به توجه

 ریداده غ گاهیتواند استفاده از پا یم میتصم نیباشد، بهتر یرابطه ا ریداده غ یگاههایاستفاده از پا

به  Elasticsearchو استفاده از  یداده اصل گاهیبه عنوان پا MongoDBقدرتمند همچون  یرابطه ا

 کهیصورت درباشد.  یداده اصل گاهیپا یبر رو  تمام متن یجستجوو  1نمایه سازی یبرا یعنوان ابزار

 یا منطقه مرکز در یا رابطه داده یگاههایاستفاده از پا و یعمود یریپذ اسیمقهمچنان نظر بر 

قدرتمند  یداده و استفاده از موتور جستجو گاهیبه عنوان پا SQL ستفاده از ا2یبیترک راهکار باشد،

ElasticSearch  باشد. یمآن  یبر رو 

 

 

 آینده های پیشنهاد  3-5
 

ین ا آینده های پیشنهادبا درنظر گرفتن نتایج حاصل شده پژوهش، در پایان به عنوان 

لی و طرح پژوهشی میتوان بر روی موارد زیر پژوهشهای بیشتری را با توجه به زیرساختهای فع

 نمود: متناسب با ساختار و ماهیت داده های مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری لحاظ

  ن دو مختلف ای آزمایشی جوهای و پرسبررسی عمیق و جزیی بر نحوه عملکرد الگوریتمها و

ههای که خود از چالشهای مهم پایگا ElasticSearchو  MongoDBاه داده غیر رابطه ای  پایگ

ب پایگاههای داده رابطه ای محسو  در قیاس با NOSQLداده غیر رابطه ای /سیستمهای 

 میشود.

                                                           
1 Indexing 
2 Hybrid 
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  از هر دو بستر نرم افزاری  مطالعه و پژوهش بر چگونگی استفاده همزمان بصورت ترکیبی

ه ای و غیر رابطه ای و بررسی نتایج حاصل از آنها با هدف استفاده بطاپایگاههای داده ر

و پایگاه داده غیر رابطه  SQLحداکثری از ویژگیهای هر دو ) از جمله پایگاه داده رابطه ای 

 (NOSQL  Elastic Search-ای یا به اصطلاح سیستم

  سودمندی استفاده از هزینه جهت  برآورد مطالعه بر روی معماریهای متنوع احتمالی دیگر

 در صورت فراهم آمدن زیرساختهای لازم  مقیاس پذیری افقی
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