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 :بیشتر ندارند   ، دو راهداده پایگاه  تی از ظرف  ش یب  ایبرنامه   یتقاضا  هنگامبه   ، یطور سنتوب به   ی کاربرد  یهابرنامه   رانیمد 

از    ی اریبس  ی . براشتریب  ی سرورها  با اضافه کردن   گذاریمقیاس   ای  ، یشخص   ی قدرت سرورها  شیبا افزا  گذاری مقیاس 

  ی هاداده پایگاه  اخیرابود.    یتریعمل   نهیگز  گذاری با افزایش قدرت سرورهای شخصی مقیاس   ،یاابطه ر  هایداده پایگاه

طور  به   سرور  کیکه پردازنده و حافظه عرضه شده توسط  یحالد، درردنکی را فراهم نم  بندیخوشه   ینه یگزای،  رابطه 

به  و  تصاعد مداوم  قانون    یصورت  به  بنا  افزا  Mooreو  نتبود  شیدر حال  در  کردن    گذاریمقیاس   جه، ی .  اضافه  با 

   . هم نیستلازم بلکه  نیست ی عمل نهاتنه  شتر یب یسرورها

  ی کاربرد   یهابرنامه   آتش  واریپشت د  بهحال اجرا  درسرور    نتیکلا  یهااز برنامه داده  پایگاه  کارحجم که  زمانیحال،  نیابا

طور  به   سرور تک    یبر رو   هامندیازین  به   ی دسترس   و  کارحجم   پشتیبانی از  ،شودمی منتقل    یوب با دامنه بالقوه جهان

  ی م یو عظ  ینیبشیقابل پریغ رشد  اغلب در معرض  نترنتیا ی کاربرد یهامه برنا ن،یا. علاوه بردوش می دشوار  یانده یفزا

در تقاضا  ییرشد نما یناگهان طورشود و به می  ریپذ امکان  "go viral" ،افزارنرم  ک ی یبرا  بنابراین: هستند  کارحجم در 

  یسرور به جا   یهادر خوشه  یانده یالزامات رشد فزا  و  وتریافزار کامپسخت   یبرا  یاقتصاد  ن یریند. نقطه ش کمی را تجربه  

  .رسد به نظر می  یضرور  داده  پایگاه یبرا پذیر اس یحل مقراه  کیبنابراین . سرور داشته است تک



  دهش ع یتوزای  رابطه   یهاداده پایگاهاز    ید یوب، نسل جد   اس یدر مق   یکاربرد  یهابرنامه   یهاپرداختن به خواسته   یبرا

   .بحث شده استشده  ع یداده توزگاه یپا ستمیس  نیا یفصل، معمار ن یدر اند. آمد  د یپد 

 

 ده شع یتوز  ایرابطه  یهاداده گاه یپا

 نتیکلا  انقلاب شده بودند. در واقع، قبل از    ی طراح  وتر یکامپ   ک ی  ی اجرا بر رو  برای بار    ن یاولبرای    داده پایگاه  یهاستمیس 

: پردازنده  شدند اجرا می   واحد   ستم یس   ک ی  در   اتمام  ، هی اول  یها داده پایگاه از جمله    ی کاربرد  یهابرنامه   ی تمام اجزا  ،سرور

   . یمرکز

  dump  یهاانه یپا  قیبرنامه از طر  کد و کاربران با    شودی اجرا م  سرور  یروبر  برنامه  هایکد   مدل متمرکز، تمام  نیا  در

  سرور،  نتی. در مدل کلاکنند ارتباط برقرار می  (ی نیستند افزارنرم   کد   هیچ  یحاوهستند چرا که    "dump"ها  پایانه)

داده  پایگاه سرور    ، با انیتماس پا  ک یکه با  - هستند   ندوز یو  یشخص   یهاانه یرا  معمولا   هآمد به اجرا در کار  ومنطق کسب 

تحت وب اجرا   یهاچند سرور برنامه   ای  ک یکار در  ومنطق کسب   ،نترنتیا  ی کاربرد  یهابرنامه . در  کنند ارتباط برقرار می 

هنوز هم    و د  وش می به اشتراک گذاشته    ، ی مرورگر وب و سرور برنامه کاربرد  ن یب  شده   ارائه  منطق   که ی حال، درشد می 

   .کند برقرار می  ارتباطداده پایگاهسرور  کی با  شهیهم بایتقر

 .دهد ی نشان ماست،  دادهپایگاه سرور درهر الگو  گی ارتباطچگون یه د ندهنشان ،را که  یسه معمار 1-8شکل 



 

 

 تکرار 

  رانیمد   . با استفاده از تکرار، شد استفاده می بالا  ی  دسترس   به  دنیرس   یبرا  یاله یعنوان وس در ابتدا به داده ،پایگاهتکرار  

عمل کند   شکست  صورتدر    هی اول  دادهپایگاهبر روی  تواند  یکه م   را آماده به کار    دادهپایگاه  کیند  نتوای م   داده  پایگاه

   .کنند سازی می پیاده

های  تراکنش از    تیحما  ی برا  یارابطه   هایداده پایگاهبسیاری از    در   ه صورت گرفت   هایتراکنشاغلب از    داده پایگاه   تکرار

ACID   شده  ی  معرف   7ها در فصل  داده پایگاهحافظه    مورد در  های ورودی  تراکنش   ی الگو   در این مقاله .  کند می   استفاده



لاگ  ورود به  پس از    بلافاصله  تراکنش، رکورد  باشد   سازگار  ACID  داده  پایگاه  ک یتراکنش در    ک یکه    یهنگام.  است

منجر به    د توانی م  هادر لاگ تراکنش   تکرار   ند یفرآ  بر   نظارت.  شودمی نوشته  تراکنش برای حفاظت در برابر شکست  

  .کند ایجاد می  کپی  کی  جهی، در نتگردد داده پایگاهدر  ی ریگبان یپشت راتییتغ

  ی داده فایل پایگاه  کیدر    ادهدگاهیپا  هایتراکنش دهد.  ی نشان مرا    ستمیبر ورود به س   یمبتن   ری روش تکث  2-8  شکل

  (. روند تکرار2)  شودمی   commitحالت    وارد بلافاصله    داده پایگاهتراکنش  (، اما  1)  شودنوشته می   " تنبل"  ناهمزمان

اعمالها  تراکنش  ورود   بر نوشتن  معاملات  و  می داده  پایگاه  در  یفقط خواندن  همانند  تکرار معمولا 3)  کند نظارت   .)

   .بیافتد  قی به تعو د تا تکرار تراکنشتوانی م commitها داده پایگاهاز  ی برخ در  ناهمزمان است، اما

 
. با استفاده  است  متعدد یسرورهادر    دهش ع ی توزی  داده پایگاه یگام به سو  نیاول   ، تکرار  ،دیدیم 3که در فصل    همانطور

به    د یهنوز هم با  داده پایگاه  هایتراکنش   اگر چه   ، کرد ذاریگ اس یمق  برای توزیع توان  ی خواندن را م  کارحجم از تکرار،  

 اعمال شود.  ی نسخه اصل

 

 شده  ناشتراک گذاشته شده و به اشتراک گذاشته به دیسک 

،  کند به خوبی عمل می   متعدد  یسرورها  توسط   نخواند   تیفعال  عی توز  یبراداده  پایگاه  کارحجم   عی توز  یتکرار برا  یالگو

   .ل شوند ارسا یسرور اصل به  ی طور انحصاربه  د یکه هنوز هم با ،دشوها توزیع نمی نوشتن تراکنش  یاما بارها



درخواست کوتاه    یاد یتعداد زشامل    معمولا   OLTP  کارحجم .  داردمحدودیت    هاانبار داده   کارحجم   ع یتوز   ی برا  ،تکرار

است. در    شده  از اطلاعات فشرده  یکوچکتر  تعدادمعمولا    کار حجم  ها،انبار داده   ط یمح  کیحال، در  نیاامدت است. ب

  هستهتواند  ی هر کدام مکه  ،  گیردانجام می   موضوعات   ا یمتعدد    یندهایتوسط فرا  میعظ  پرسش   ، دادهپایگاه   یسرورها

   های ورودی و خروجی متعدد استفاده کند.ای را با کانالجداگانه  پردازنده

  . فروشندگان انبار داده دارد  د یجد   کرد یرو  ک یبه    از ین  ،داده مختلف  گاهیسرور پا  چندینوجو در  پرس   کی  سازیی مواز

در جهان رابطه،    ی اریبس  می. همانند مفاهاند کرده   مشترک ارائه   داده اهپایگ   ک ی  ی مشکل با اجرا  نیا  ی حل براراه   کی

گذاشت  دهیا اشتراک  چیزی  نبه  بود   نیمهمتر  هیچ  سال  آنها  در    Michael Stonebrakerتوسط    1980  که 

   : شود یبند طبقه   صورت زیر ممکن است به داده  پایگاه سرور . ریزی شد برنامه 

منابع دCPUحافظه،    داده، گاهیپا  ند یمورد، هر فرا  ن ی: در ایزچی  هر  گذاشتن  اشتراک   به   • و  به    یکسانی  سک ی،  را 

  یرو معمار  ن یاست و از ا  یکسانی در سرور    ند یکه هر فرا  دهد ی حافظه نشان م   یگذار. به اشتراک گذاردی اشتراک م

 تک گره است.   دادهگاهیپا

جداگانه در خوشه   یهاگره  ی ممکن است بر رو دادهگاهیپا یندهایمورد، فرآ نیبه اشتراک گذاشته شده: در ا سک ید •

  ی دارا   ند یهر فرآ  حال،نی. بااابند ی  ی آنها قرار دارند دسترس   یوجود داشته باشند و به پردازنده و حافظه سرور که بر رو 

 اند. خوشه به اشتراک گذاشته شده  یهاسراسر گره  در است، که  سک ید یهابه دستگاه ی برابر یدسترس 

دارد بلکه   ی دسترس  CPUمورد، هر گره در خوشه نه تنها به حافظه خود و  ن ی: در ایزیچ  چ یبه اشتراک گذاشتتن ه •

  ی دارد. ما چند نمونه از معمار  یدسترس   ز یخود ن  دادهگاهیمجموعه پا  ر یاختصاص داده شده و ز  سکید  یهابه دستگاه 

ه ب  یز یچ  چیاشتراک  حاضر  کتاب  در  فصل    یاشتراک  MySQL  ی طراح  جملهاز    م،یاکرده   انیرا  طرح    3در  و 

 . 7در فصل   VoltDB یبند شنیپارت

مدل    ک ی  که .  است  Teradata، مانند  ایخوشه   ایه دادپایگاهچند    یهاستمیو اساس س   هی پاتراک هیچ چیزی،  اش   مدل

به    ی اساس دسترس رمتعدد ب  یها در گره   ی تواند به راحتی م  که   کند ی فراهم م ها  انبار داده   نیسنگ   ف یوظا  ی جذاب برا

براسازی شودی موازآنها    یهاداده  ،  براساس خواندن را دارد  کارحجمحداکثر رساندن    به  یکه آرزو  ستمیس   ک ی  ی. 



عنوان  اغلب خود را به   ، یز یچ  اشتراک هر  مدل   باها  داده پایگاهسازی  پیاده است.    آسان  یطور قابل توجهبه آن    یسازادهیپ

  دهد.ی م  نشان ی رازیچ چی ه اشتراکمدل  3-8. شکل کنند معرفی می ( MPP) داده  پایگاه ی مواز یهاپردازنده 

 
ها سازی تراکنش هماهنگ   به  ازین چرا که    ، دارد  ی به شکستن در حالات کاربرد  ل یتما  ،ی زیچهیچ  مشترک    یمعمار

  " ز، یچ  چ یه  ا یهمه  "،  ACID  هایتراکنش کند. از آنجا که    ملاقاتمتعدد را    یهاگره   ی ها بر رومکن است داده که م  دارد 

بنابراین   گره هماهنگهستند،  تمام  برای  اجرا  ها  سازی  است  تراکنش  یدر  اضروری    عنوانبه که    ،یهماهنگ   نی. 

commit  نتایجو ممکن است  مشکل است    یسازاده یپبرای  است،    شناخته شدهی  دو فاز  "in doubt"   ها در تراکنش

 . ها گرددتراکنش عملکرد  ف یضعموجب تو   ایجاد کند 

.  شودمی نامتعادل    خوشه   کارحجم   ق، یدق  یبند شن یاست که بدون پارت  این   ی زی چ  اشتراک هر  ی معمار  گر ید  اشکال 

توازن    جاد ی، اشودمی حذف    ایاضافه  از خوشه    ی که گره  یزمان  .است  یاتیعمل  ت یفعال  کی درست    یبند شنیحفظ پارت

   است. ازیمورد ن

انجام  به    ازین  و حذف آن   شودی را منجر می شتریب  یریپذ اس یمق  یاز لحاظ نظر   ،سکی د  گذاریبه اشتراک   یمعمار

  یگره   چ یه  زیرا،  کند ارائه می   تر در دسترس مقرون به صرفه حل  راه   ک ی  ن یهمچن  سیسرو   ن ی. ادارد  توازن   اتیعمل

  یبخش   گره در   ی خراب  جینتا  ، یز یچ  چ ی. در اشتراک هندارد  هاده خاص از دا  یامجموعه   یبرا  ی منحصر به فرد  ت یمسئول



گره شکست   تیمسئول  گیری سراز  مانده قادر به  ی گره باق  سک،ی که در اشتراک دی حال، درستیدر دسترس نداده  پایگاهاز  

   خورده است.

کش در حافظه،    بدون   شده در سراسر گره است.  cache  یهاداده  یهماهنگ در  ضرورت    ،سکیاشتراک د  یمعمار  چالش

به    از یها، هر گره نها در تمام گره داده   تداوم   حفظ   ی. اما برا یابد می کاهش    سک یسرعت د  نا به ب  اتیعملکرد تمام عمل

  موفق   یسازاده یپ  که دهد  ی قرار م  هاگره   ن یبو  شبکه    یفشار بر رو  کی  شکَ  ن یاز ا  ی. نگهدارداردحفظ کش سازگار  

   .کند آن را دچار مشکل می 

( RACافزار اوراکل ) نرم   یاخوشه   یداده پایگاه   در  سکیاشتراک د  RDBMSموفق  و    یبه امروز، تنها بازمانده تجار   تا

   .دهد ی نشان مرا  سک یمدل اشتراک د 4- 8اوراکل است. شکل داده پایگاهو اساس  ه یپا RAC. است

 

 

 

 

 



  ایی غیررابطه شده  عی توز یداده پایگاه 

ی  قابل توجه  چالش، شده ع یتوز  یارابطه  یداده پایگاه ک یمتعدد در  یهادر سراسر گره  ACIDتراکنش   ت یتمام حفظ 

شده    عی توز  یداده پایگاه  یبرا  .کنند پشتیبانی نمی   ACID، از  ایی غیررابطه داده پایگاه  یها ستم یحال، در س ن یا. بادارد

   :استتوجه لقاب  ر ی، ملاحظات زایغیررابطه 

فصل  یدارپای  و   ثبات  بودن   دسترس   در   • در  که  همانطور  م  CAP  هی قض  م،ید ید  3:  هدف    کیکه    کند یاستدلال 

را    یکیدسترس بودن و ثبات در شبکه    نیب  د یدر شبکه است که با  یمحل  اس یمق   کیشده فراتر از    عیتوز    دادهگاهیپا

بر    ACID   دادهگاه یپا  کی انتخاب کند.   ثبات را  ا  گرید  ی رو سازگار موظف است  با  برقرار کند.    ک ی حال،    ن یعوامل 

 کند.    جادیا یتفاوتتعادل م  تواند یم  ACID ت یبدون انطباق با محدود یاررابطه یغ دادهگاهیپا

  نه یکوچک در هز  یهاتفاوت  شودی صدها هزار گره متصل م  ایبه هزاران و    ستم یس   کی که   یافزار: زماناقتصاد سخت   •

افزا  ی شخص  یسرورها بنابراابد یی م   شیبه سرعت  بهتر  دادهگاه یپا  یمعمار  کی  ن،ی.  از  استفاده  ق  نیبا  /    مت ینسبت 

سرور کنار  ماتیتنظ  نیاست لازم باشد تا با اختلافات ب ممکن ن،یبراعملکرد موجود مقرون به صرفه خواهد بود. علاوه 

 ن ی آخر  ی موجود برا  یهابه تمام گره   ازیبدون ن  داده گاهیبه خوشه پا  توانی را م   د یسخت افزار جد   که یطوربه   م،ییایب

 .  می به روز شده اضافه کن یافزارمشخصات سخت 

. به هنگام شکست،  شوند ی دچار شکست م  گریبه زمان د  یها از زمانگره   داده، گاه یپا  میخوشه عظ   کی : در  یریپذ انعطاف   •

 شکست در سطح تراکنش را تحمل کرد.   یحت د یشا ای ، یها، وقفه دردسترس از دست دادن داده  توانی م

 وجود دارد. سه مدل عبارتند از:   هاداده گاهیپا  یشده توسط نسل بعد  ع یتوز داده گاهیپا ی گروه معمار سه

  ی بند م یتقس  " یاشتراک   د یکل"ها در سراسر گره براساس ارزش  که در آن داده   ، یسنت  یاشتراک   ی در معمار  راتییتغ   •

 . شوند ی م

براساس  د یها باداده   که کند یم  ن ییتع " مطلق  یاستاد دانا"  کی، که در آن HDFS / HBaseتنوع در مدل هادوپ  •

 . رند یدر خوشه قرار گ گریبار و عوامل د 



  ی نیبش یقابل پ  ی اضیخوشه براساس هش ر  یهاها در سراسر گره ، که در آن داده Dynamoمدل هش سازگار آمازون    •

 .شوند ی م ع ی توز د یمقدار کل ک یدر 

ا  ک یممکن است در درون هر    تکرار بروز داناز دست    در موردنانیمنظور اطمبه   های معمار  ن یاز    دن داده در صورت 

  یباق  در  هاروش  ن یاز ا ییهانمونه  بهمتفاوت باشد.   ریتکث  یچه استراتژ ، اگروجود دارد یذات  صورتبه  سروردر شکست 

  ی انمونه   عنوانبه   HBase،  اشتراکی  یمعمار  کیاز    یعنوان مثال به   MongoDBاز    در این مقاله  .اندازیمنگاهی می فصل  

   .کنیممی  استفاده  Dynamoاز  ی عنوان مثالبه  Cassandraو  مطلق   یاستاد دانا کیاز 

 

MongoDB shardingو تکرار  

MongoDB    با اینکهکند پشتیبانی می   بالای  دسترس   یو تکرار براپذیری  اس یمق  تیارائه قابل  ی برا  گذاریاشتراک از .  

   .کنند می   د یتول ویسنار کی  آنها  هر دو ما ،شوند  اجرا گری طور مستقل از دد به نتوانی م

 

sharding 

معمار  مایشین از  بالا  هر    5-8در شکل  اشتراکی    MongoDB  یسطح  است.  شده  داده    ک ی توسط    قسمتنشان 

بس   ،شوداجرا می  زیمتما  MongoDB  داده  پایگاه ی  داده پایگاه(.  1)  است  سروراز  تر  گسترده از جهات    یاریکه در 

MongoDB  ا2َ)  یکربند یسرور پ-جداگانه ها در  داده   گی توزیع چگون  نییتع  یبرا  تواند ی رداده است که مبَ(، شامل 

  ها به سرور مناسب است.درخواست  یاب یری( مسئول مس3سراسر ذرات استفاده شود. روند روتر )



 
  ی های ژگیاز و  یبرخ   که معمولااستفاده شود    JSONاسناد    ره یذخ  ی برا  ای مجموعه   ، MongoDBدر  ممکن است  

  ن ییتع  ی برا  هی نما  یژگیو  چند   ای  کیکه    شودانتخاب می   shard  د یکل  ک یمجموعه،    اجتماع یک  ی. برارا دارند   مشترک

  ع ی توز  یشامل اطلاعات لازم برا  MongoDB  شاخص  ی. ساختار درخته استاسناد در سراسر ذرات استفاده شد   عیتوز

 . ذرات استدر سراسر  ی مساوطوربه  د یکل

 

 shardingم زیمکان 

  بر محدوده،   یمبتن  یبند شنی. در پارتباشد   اساس هشبر  ایو    هتواند براساس محدودی ها در سراسر ذرات مداده   عیتوز

  مقادیر   ع یتوزدرباره  MongoDB. شودمی  اختصاص داده  shard  ی د یکل مقادیر محدوده خاص از   ک یبه  shard هر

داده    shard  هر  از  نانیاطم  برایشاخص    در  ید یکل کل  شدهاختصاص  تعداد  همان  می   د یبه  در  گیردمشورت   .

sharding  د یتابع هش به کل کیاساس بر هاد ی، کلهش بر  یمبتن  shard شوند می  اعمالشده  ع یتوز.  

  شیدرج و نما  ی برا  را   محدوده و هش   sharding در  ذاتی  عملکرد   6-8دارد. شکل   مزایا و معایبی  هاش رو از    ک یهر  

   .دهد ی نشان موجوها پرس 



 

 
تواند با یاغلب م  وجوپرس   نیاچرا که    ،دهد ی اجازه م  وجوها راپرس   کارآمدتر  یاجرا   بر محدوده  یمبتن  یبند شنیپارت

به  تواند  است که می   یعیوس   وجوهایپرس بر هش مستلزم    یمبتن   shardingفصل شود.  وحل     shardبه    یدسترس 



اسناد    عی توز  یبرا  شتریب  احتمالبه  بر هش    ی مبتن  sharding  گر،ید  ی. از سوداشته باشد   یدسترس   ها  shardتمام  

"hot"  خواهد بود بار موثر  توازن جهی، در نت است در خوشه  یطور مساو( به ریاخ یهاپست ای)سفارشات پر نشده و .   

تنها به جمع    لیتما  بار  ،یابد می   ش یطور مداوم افزابه   shard  د یو کل  شوداعمال می   یبند شنیکه پارتیحال، هنگامنیابا

با پارتشودمی   عدم تعادل خوشهموجب    جه یدر نت  ، ها دارد  shardاز    یکی   د یجد   اسناد   ، بر هش  ی مبتن  ی بند شنی. 

  shard  د یکل  یمساو   ع یتوز  برای  MongoDBچه  اگر  ن،یابر. علاوه شودمی   ع ی خوشه توز  ی در تمام اعضا  ی طور مساوبه 

عدم    موجب  shard  د یمحدوده کل  داشته باشد کهوجود    ی، ممکن است نقاط خاصکند ی م  تلاش   در سراسر خوشه

   .را انجام دهد  بار  عی توز ی طور مساوبه بر هش احتمال دارد  یمبتن  sharding.  گردد تعادل بار 

sharding    ریمد   به برچسب آگاه  MongoDB    اسناد به  عیتوز   که  دهد ی م  را  اجازهاین  shrad    با کند   میتنظرا .

  shard  د یتوانی م  برچسب،  مجموعه با همان  کیدر    هاد یاز کل  یعیوس   فیبا برچسب، و ارتباط ط  shardمرتبط کردن  

  کی خاص به    یهاداده   میمستق  ارتباط  ایکندتر    یسازره ی، ذخاطلاعات  ویآرش   یبرا  تواند ی م  مسئله  نیکند. ا  نییتع  را

   . شود استفاده  ا یجغراف ا ی خاصی مرکز داده 

 

   خوشه تعادل

در اغلب   تعادلبه حفظ    لیتما  shardاز اسناد در هر    ی، تعدادشودمی بر هش اجرا    یمبتن   shardingکه    یهنگام

بادارند   موارد در  نیا.  محدوده،  یمبتن  sharding  یویسنار  کی حال،  تعادل    بر  بسیار    shardعدم  اس ها  ،  تآسان 

   .یابد  ش یطور مداوم افزامقدار به   کیدر  ID هیاول  د یکل  خودکار شی، مانند افزا shradد یخصوص اگر کلبه 

در    توازن، ات  یعملو  کند  می   یاب یارزرا  در سراسر خوشه    هاshrdتعادل    ای، صورت دوره به   MongoDB  ل، یدل  نیهمبه 

- شده است  لیتشک  64MB  معمول  یهاتکه از     shardاست.    shard chunk. واحد توازن  گیردمی   انجام  از یصورت ن

از    ایاضافه و  به خوشه  تکه    ک ی. اگر  است  ( shardهش    یهاد یاز کل  ا ی)  shard  د یاز کل  وستهی هم پبه   ر یمقاد  ی ه حاوک

. جا کند به را جا  هاتکه تواند  ی تکه نامتعادل شده است، م  کی دهد که    ص یتشخ  سنجتعادلاگر    ایو    شود  حذف  خوشه

   .دوش ی م  میتقس ،از حد رشد کند  ش یبتکه اگر 



  تکرار

Sharding د یتول کیدر    یریپذ اس یدسترس بودن و مقدر  از  شود تامی  بیبا تکرار ترک  شهیهم  بایتقر  MongoDB  

   .حاصل کند  نانیاطم

  ک ی   شامل  تکرار. مجموعه  وند تکرار ش   تکرار،توسط مجموعه  ها  نیماش   برخی  در   تواند یاطلاعات م   ،MongoDB  در

گره    باهمزمان  ریغ  که  ،ردیپذ یم را    نوشتن  هایتمام درخواست  ی. گره اصلاست  هیچند گره ثانو  ایهمراه با دو    ه یگره اول

  د.نشوی م  ریتکث  هیثانو

 د یبا  ،باشد   ط یواجد شرا  هیاول گره    نکه یا  ی شود. برای م  نییموجود تع  یهاانتخابات با مشارکت همه گره توسط    هی اول  گره

  کی   شبکه  ک یکند که اگر  ی م  ن یتضممسئله    نیباشد. ا  تکرار  یاز مجموعه   ی میاز ن  شی ب   برقراری ارتباط باقادر به  

   خواهد کرد. تلاش   هی اول گره جاد یا برای هاشنیاز پارت یک ی، تنها بخش تقسیم کند  دو به  تکرار را   مجموعه

تعداد گره رب  هی اول  موفق  گره آن  اساس  با  توسط مد بنابراین  د،  شوی انتخاب مهای در تماس    ستم یس   ریممکن است 

 د.  شوی م  هیاول  عنوان گره به  انتخاب آن مانع از   نمونه کی  برای 0 تیاولو می . تنظشوداختصاص داده 

  گره .شودنامیده می   oplog،  یمحل داده  پایگاهمجموعه در    ک یسند در    راتییدر مورد تغ  ذخیره شده  هیاول  اطلاعات

   .است هی ثانو هایگره به   رات ییتغاعمال  برای تلاش در حال  به طور مداوم  ه یاول

به    قادر  یافت شود  هی اول  گره  . اگرکنند می   ارتباط برقرارضربان قلب    یهاامیپ  قیاغلب از طر  تکرارمجموعه    کاربران

و  خود را از دست داده  ه یاول تی وضع، سپس  خواهد بود ه یثانوهای  گره از   ی میاز ن ش یضربان قلب از ب یهاامیپ افت یدر

جد   کی شکل  انجام    د یانتخابات  شد.   توسط  ه یاولگره    ر ییتغ  گیچگونو    عضوی سه    تکرارمجموعه    7-8خواهد 

  .دهد ی نشان مرا  شبکه بندیشنیپارت



 

 
م   هستند   یاژه یو  یسرورها  ،داوران انتخابات  نتوای که  در  ندهند   یرا  اولیهند  نگه  را  داده  اما  براندارمی ،    گاهیپا  ید. 

  یضرور ریغسرورهای  صورت  نیا ریغدر  شوند   ی اضاف  یسرورها  جادیضرورت ا  مانع از   د نتوانیداوران م   نی، ابزرگ  یهاداده 

  .شوند ایجاد می  ی دسترس رسیدن از به حد نصاب  نانیاطم یبرا

 

   نخواند تیو اولو  نوشتن ینگران

را   و در دسترس بودن  ثباتکه  ،  کند اعمال می   خواندن و نوشتن  اتیبر عمل  ها رااز کنترل   ی برخ  MonoDBافزار  نرم 

   .کند می  ارائه



  ش یطورپ. به کند ی م   لینوشتن را تکم  اتیعمل  MongoDB  ی که چه زمان  کند ی م  ن ییدر نوشتن، تع  ینگران  ماتتنظی  •

است  ی معن  نیبه ا نی. اشودیکرد کامل م   افتیدستور اصلاح را در  هی که گره اول ی بار و وقت ک ینوشتن  اتیفرض، عمل

نوشتن فراتر از    اتیعمل  نکهیاز ا  نانیاطم  یشود. برا  مواجهبه هنگام از دست دادن داده با شکست    د یبا  هی که گره اول

  یهاتماس مسدود کردن ارسال کند، که تا ارسال توسط همه گره   ک ی  تواند ی م  ی صورت گرفته است، مشتر  هی گره اول

 .کند ی صبر م  هیثانو

تمام   فرض، شیصورت پ. به فرستد ی درخواست خواندن را م   یکه در آن مشتر   شودی م  نییتع  یطورخواندن به   ت یاولو  •

اول  یهادرخواست گره  به  م  ه ی خواندن  بااشودی ارسال  اصل  تواند ی م  نت یکلا  حال،نی .  گره  اگر  که  کند    یدرخواست 

فرستاده شوند. مورد آخر، زمان    "یکتر ینزد"هر سرور    به  ایو    هیخواندن به گره ثانو  یهادردسترس نباشد، درخواست 

 دارد.  یشتر یب  یکم و سازگار ریتاخ

در نظر    سازگار  شدتبه   ستمیس   ک ی  صورتبه   MongoDBدر  ،  خواندن و نوشتن  تیاولو  ی فرض براش یپ  ماتیتنظ

ثانویه نتایج خوبی به  از گره    نخواند ی  . اجازه خواهند کردسند را مشاهده    ک یاز    یمشابهی  : همه نسخه شودگرفته می 

   .بلاک گردد ه یبه گره ثانو دن یتا رس  شود  یکربند یپ طوری نوشتن در  ینگران نکه ی، مگر اهمراه داشته است

 با جزئیات بیشتری بیان شده است. در فصل بعد  MongoDBثبات 

 

HBase 

HBase    داده  پایگاه"  صورتبه توان  ی مرا  Hadoop "    به باز  BigTable  "و  بنابراین  " منبع    می توانی م  تصور کرد. 

HBase    در    لیستم فایس   بر رویداده  پایگاهبه    ی تصادف  یدسترس   یبرا  سمی مکان  کیعنوان  به راHDFS    توصیف  هادوپ

استفاده    برای   که  تصور کرد گوگل    BigTable  داده  پایگاه منبع باز از    یسازاده یپ  ک یعنوان  به را    HBaseوان  تی م  ایکرد  

بر  توان  ی م را  HBase  ی هستند: اگر چه از لحاظ نظر   ق یدق فی . هر دو توصها استداده   یسازره یذخ  جهت  HDFSاز  

  HDFSهادوپ    بر روی  معمولا  سازی کرد،نشده پیاده توزیع   لیفا  کی  یحت  ای،  ایشده  ع ی توز  ستمیس   لیهر فا  روی



  ، HBase  گر، ید  یسو. ازموضوع است  نیکننده امنعکس   HBase  ی از مفروضات معمار  ی اریو بس  شودسازی می پیاده

   باشد.ی هادوپ م  هیپا یهاتیاز قابل اساسا که  کند ی می سازاده یپرا داده پایگاه به  یدر زمان واقع ی تصادف یدسترس 

طور که  همان :  خواهیم کرد  تمرکزیم  شوی مواجه مبیشتر با آن    معمولا   که   HBase  یمعمار  ی ، بر رو پیش رو  بحث  در

 چی ه  اشتراک از    یبیترک   ، یبیترکیک ترتیب    HDFSر روی  ب  HBaseسازی  پیاده شده است.  سازی  پیاده   HDFS  در

هر عنصر از  به    د توانی م  HBase  گره   طرف، هر   ک ی. از  کند می   جادی ا،  سکید  یاشتراک  بندیخوشه   ی و الگوها  زیچ

 گر، ی د  ی . از سو هستند   یقابل دسترس   HDFS  قیها از طر چرا که همه داده   د یداشته باش   یدسترس   دادهپایگاهها در  داده 

  به   پاسخگویی  برای   هر گره   که   ی معن  بدین،  حالت عادی دارد   HDFS DataNodesبا    HBase  های سرور  یهمکار

   .دارد شیگرا یمحل  سکیشده در د رهیذخ یهامجموعه منحصربه فرد از داده ریز

  نوشتن   برای   HBase  ی: معمارکند ی فراهم مرا    سک ید  ی ها روداده   ی برا  نان یاطم  تیقابل  نیتضم  HDFSهر صورت،    در

قابل اعمال    HDFS  ستمیتوسط س صورت خودکار  به   هانیچرا که ا   ،ستین   لازم  سکیشکست د  ت یریمد   ا ی  معکوس 

  .هستند 

ن  ؛ شده است  یمعرف   2هادوپ در فصل    یو معمار  HDFS  در این مقاله،  لطفا به آن فصل  دارید    ی ادآوریبه    از یاگر 

از د   ع یتوز  ل یفا  ستمیس   ک ی  HDFS.  د یمراجعه کن با استفاده  به    می طور مستقکه به شود  می   یسازاده یپ  سکیشده 

  یطور خودکار افزونگ به   HDFSدهند.  ی م  لیرا تشک  Hadoopخوشه از    ک یکه  است  متصل    DataNodes  یسرورها

از آنها )در    یکیکه  اند  تکرار شده  DataNodesها در سراسر سه  داده   فرض،ش یطور پ: به کند می   تیریمد را    هاداده 

   سرور جداگانه واقع شده است. کی ی صورت امکان( بر رو

 

  RegionServersجداول، مناطق، و 

HBase  اتیاساس خصوصبرستون گسترده    ک ی  BigTable    این مدل  .  کند ی می سازاده یپسازی  برای ذخیره گوگل

  م ی توانی حاضر، م  بحث   در  .بحث خواهد شد   شتر یب  10و در مورد آن در فصل    بیان شده است  2ها در فصل  داده   برای



  HDFS  یهال یاز فا ر یمتغ ی تعداد  و توسط ها سکید  ی که بر رو در نظر بگیریم داده  مجموعه  را مانند  HBase جدول

   .زی شده استساپیاده  Hfiles نام  به

به    با   . جدولند امشخص شده   به فرد منحصر  د یکل  ف یرد  ک یتوسط    HBaseها در جدول  ف یرد  تمام اندازه کوچک 

 .است  ید یکل  مقادیر   هم پیوسته و مرتب از به محدوده    ک یشود. هر منطقه شامل  ی م   تقسیم  ی متعدد افق  یهاشنیپارت

   .بیان شد فصل   نیقبلا در ا  است که MongoDB بر  یمبتن  shardingطرح   سازی ازه یشبمورد  نیا

به    ای  خواندنبه    یدسترس  م   RegionServer  ک یمنطقه توسط    کی نوشتن    RegionServerشود. هر  یکنترل 

محلی شده    DataNodeمعمول با هادوپ  طورو به   شودی اجرا م  اختصاص داده شده   زبانیمبر روی  طور معمول  به 

  .است

متعدد    مناطقبه  کنند،  یمناطق رشد م  هنگامی که خواهد بود.    RegionServerمنطقه در هر    ک یاز    شیب  معمولا

موضوع در    نید. انشو  میتقس  ز ین  ی . مناطق ممکن است به صورت دستشوند می   میتقس  میتنظ  یهاتاسیاساس س بر

  .د شد بحث خواه  شتریب ادامه فصل 

راه  و  سراسر    س یسرو  کیشامل    HBase  یاندازنصب  در  که  است  استپیاده   متعدد  یهاگره هادوپ  شده  . سازی 

Hbase  ا برای هادوپ    هایخوشه   ه یبق   را همراه گروه    ن یممکن است  از    و  داده شده   خدماتاستفاده  به    اختصاص 

  .د یاشتراک بگذار

 آدرس   Zookeeperاز  ،  را دارد  خاص   ی د یمقدار کل  کیخواندن و نوشتن    آرزو  HBase  یمشتر   ک یکه    یهنگام

RegionServer  را برای کنترل HBase  جداول  شاملکاتالوگ  نی. اکند وجو می پرس-ROOT-  و .META. است  ،

ارتباط    RegionServerبا    یمشترسپس  .  کند یی میشناسارا  خاص    د یمحدوده کلدر  مسئول    RegionServersکه  

   .کند را ارسال می  د یو درخواست خواندن و نوشتن مقدار کل کند می  برقرار

  کنترلرا    RegionServersمناطق    ان یم  تعادل  طور خاص،دهد. به ی انجام م  را  فیانواع وظا  HBase  اصلی  سرور

اگر  کند می  باشد   حذف  ا ی  اضافه   RegionServer  ک ی.  اصلی ،  شده  مجددمناطق    سرور  استقرار  را    در  آن 

RegionServers خواهد کرد یسازمانده.   



 نیی تع  رای ب  Zookeeperبا    HBase  رنده یگس یسرو  کی.  دهد ی نشان مرا    ی معمار  نی ااز عناصر    ی برخ  8-8  شکل

  RegionServer  مناسب  محل  نییتع  یبرا  تواند ی م  کدام یک(،  1)کند  می   مشورت  HBase  جداول   محل فهرست

  RegionServer  را به  مناسب  ید یارزش کل  کی  رییتغ  ایدرخواست خواندن و    یمشترپس از آن    (2)  استفاده شود

اند عمل  شده   واقع  HDFSکه در    سک یمناسب د  یهال یفابرای دسترسی به  به    RegionServer(  3کند. )ارسال می 

   (. 4) کند خواندن و نوشتن را شروع می

 

 

 داده   یتمحلو  ره یذخ

RegionServer    و  کند    برآورده را  از حافظه  ها برای خواندن  از بار  ی اریتواند بسی کش است که مبلوک    ک یشامل

MemStore  پایداری  از    نان یاطم  یحال، برا  نیا. باکند نوشتن می برسد در حافظه شروع به    سکیبه د  نکهیقبل از ا

عملیات   ، که تمام دارد  (WALنوشتن )  برای   اختصاص داده شده  ورود  یک لاگ   RegionServer  هر  ،عملیات نوشتن



ورود به    ساختار  براساس   درخت ادغام  ی از الگو  یسازاده یپ  کی   یمعمار  نی. ادهد اختصاص می   HDFSبه    نوشتن را

   شرح داده شده است. 10کامل در فصل طور( است که به LSM) ستمیس 

RegionServer  ی مشتر  کیعنوان  به   د توانی م  HDFS  با    یبرقرار   برای   ی عموم   و   HDFS NameNodeارتباط 

نوشتن    اتیعمل  انجام و  کند   لیفا  درخواندن  معمول عمل  در  در    RegionServerهر    د،ی تول  ویسنار  نیتر. 

NameNode  Hadoop   یاطلاعات در منطقه با همکار  جه، یعنوان نتو به   شده است   واقع  RegionServer   و برای  

انجام    RegionServer  یهایتوازن و غلبه بر خراب  اتیعمل  با داده    یت. محلگیرند قرار می داده    برای   خوب   محل  ارائه

   .گرداند را برمی  هاداده   محلکه   بحث خواهد شد  10در فصل  HDFS سکید یهال یادغام فا برایتراکم  اما  ،گیردمی 

Hadoop    وHBase    که در آن  کنند پشتیبانی می عنوان اتصال کوتاه  حالت شناخته شده به   ک یاز ،RegionServer  

مستقیمبهد  توانی م د   طور  زمان  بخواند.  یمحل  سکیاز  تنها  امکان   یالبته،  مسئله  داده پذیر  این  که  رواست  بر    یها 

DataNode زبان یم ن یهمچن باشند وشده  رهیذخ RegionServer  باشد.   

 DataNode  و   RegionServer  اول،   ی کربند ینشان داده شده است. در پ  9-8ها در شکل  داده   یت سه سطح از محل

  یکربند ی. در پانجام گیرد  شبکه  در سراسر  د یباها  نوشتن و    هان و تمام خواند   اند مختلف قرار گرفته   یهاسرور   ی بر رو 

، اما آنها توسط نویسند را می   DataNodeو عبور از    با هم همکاری دارند   DataNodeو    RegionServerدوم،  

در  اند ارضا شده   ی محل  سکید از طریق    ، سوم  و یسنار.  کوتاه پخواندن    RegionServerو    شودمی   یکربند یاتصال 

   .خواند ب ی محلدیسک از  می طور مستقبه  د توانی م



 
 

  Rowkey یسازمرتب 

  یبند شنیپارت  ن یا  است.   rowkeysاز    وسته یمحدوده به هم پی شامل،  مستلزم مناطق  HBase  ی بند شنیپارت  طرح 

باشد،   ش یافزا  ای، مانند زمان و  مقدار  شیافزا  کنواختی  اشکالاز    یشامل برخکه  زمانی   محدوده بر    یمبتن شمارنده 

rowkey  توجه  ریتاث به    اتیتمام عمل  داد،یرو  ن یا. در  آن داردبر عملکرد    ی قابل  اعمال  منطقه خاص    کینوشتن 

اشود  می  از  به    نیو  دارد منحصربه   RegionServer  ک یرو  نیاز    ی ات یتوان عمل  براساس گلوگاه    کی تواند  ی م  و   فرد 

   .د کن  جادینوشتن ا

HBase  کی   ساخت  رایافزار ببه طراح نرم   این مسئله .  دهد ی منارائه  مسئله    ن یکاهش ا  ی برا   یداخل   سم یمکان  چ یه  

دارد  د یکل تصادف  نیاز  صورت  به  در    نمونه  ک ی  ، یکه  است.  زمان  از  پایگاه  HBase  ی زمانمحدوده  هش  داده  در 

OpenTSDB،  ک ی متر  کی  یها برا. داده شودمقادیر دارد تعیین می  یادیکه تعداد ز  ریمتغ   کیتوسط    برچسب زمان  



شده    ع ی توز  RegionServersتمام    درزمان خاص    ک ی  در  هاداده   اماد،  ندارقرار    ینیمع   RegionServer  کی در  

  .هستند 

 

 و شکست  ، حفظ تعادلRegionServerانشعابات

که همان م  گونه  رشد  جد شوند می  م یتقسنیز    RegionServerتوسط  ،  د ننکی مناطق  مناطق   توسط  د ی. 

RegionServer  هستند   یی جابجا  ط یواجد شرا  ، کننده بارمتعادل   یهااتیعمل  انیجر  در ، اما  شوند می کنترل  ی  اصل. 

منطقه  شیپ  یهااستیس   جینتا اولفرض  به    128  م یتقس  نیبا  درشوند می   م یتقس  جیتدرمگابایتی   ینکه دهمی حال، 

با    م یتقس  استیس   ایشوند    میتقس  ی دست  صورتبه   حال، ممکن است مناطقنیا. بابود  خواهد   10GBدر حدود    منطقه

   . ه شودگرفت   دهیناد یسفارش  یکدها

تعادل    گره اصلی.  است  RegionServers  تعادل مناطق در سراسراصلی،    HBaseمهم گره    یهات یاز مسئول  یکی

به    تا،  داده شود  ص یتشخ  عدم تعادل  د یو با  کند می   یابیارز  RegionServers  در تمامای  صورت دوره را به مناطق  

  سکید  ی خود بر رو  ی داده در محل اصلمنطقه  شود که  نامیده می   "نرم "توازن    مسئله   نی د. اکن  مهاجرت  ی گریسرور د

HDFS ک یاطلاعات به  تیریمد   تیمسئول  ، اماخواهد ماند  ی باق RegionServer  شودمتفاوت سپرده می.  

  RegionServerکه  ی : زمانشودمی  هاداده   یت، منجر به از دست دادن محلتوازن  جادیکه قبلا اشاره شد، ا  همانطور

 .شودمی از راه دور واقع  گره ک یمنطقه در احتمالا  ، آوردی م بدسترا  د یمنطقه جد  کی  تیمسئول

 

   منطقهتکرار 

.  دارد  د یجد   RegionServer  برای   تیعدم موفق  کی به    ازین   RegionServer، شکست  HBase  یقبل  یهانسخه   در

نخواهد بار  شکست فاجعه (،  HDFS  ها در )داده  کند نمی   رهیذخمنطقه    ک یرا در  ها  داده  RegionServersاز آنجا که 

حفظ تعادل   اتیروش مشابه به عمل کی را با RegionServersبه   مربوط مناطق صیو تخصشکست  گره اصلی. بود

  د.افتاتفاق می در خدمات  هاوقفه   از یحال، برخنیا. باکند یی میشناسا



  شکست باید    RegionServer  شود.  رهیذخ  RegionServers  در چند مناطق    تکرار   شود تاباعث می   منطقه تکرار  

   .استفاده شود یدرخواست مشتر  س یبه سرو ی کپ  نیا بخورد تا

RegionServer   دردر صورت امکان،    منطقه  یفقط خواندن   یکپکند.  ی از منطقه عمل م  یاصل  ی عنوان کپبه   یاصل  

RegionServers  دنبالبه "که    شود،می   عیتوز   گرید"  RegionServer   صورت به   یکپ در این    نوشتن.  است  هیاول  

. در  نخواهد بودبه روز    شهیهم  یدر کپ   ی موجودهاداده   نیبنابرا  ،افتد اتفاق می   ه یاول  RegionServer  در ناهمزمان  

   .دهد قرار می  ر یتاثرا تحت دسترس بودن ثبات و در ، HBase تکرار  یکربند یپ گیچگون ی فصل بعد 

HBase    یکپ دادهپایگاه  برایتواند  ی که م   کند پشتیبانی می   ری مرکز تکث  کیاز HBase  نی ا  .ردی مورد استفاده قرار گ 

   . رودبه کار می   یگریدی  داده در مرکز   HBase دادهپایگاه  ک ی یکپ  ی معمولا برا  مسئله

 

Cassandra 

  ، منبع باز  یهاستم یاز س   ی تعداد  .ی شده استمعرفآمازون و مفهوم هش سازگار    Daynamo  دادهپایگاه،  3فصل    در

   . گیریممی در نظررا  Cassandraسازی پیاده فصل،   نیاند. در ارا اجرا کرده  Daynamoمدل 

 

   اساسی ب عاتیشا

  یفعل   ت یها و ثبت وضعگره   گری د   یهات یفعال  ی نظارت، هماهنگ اصلی برای    مفهوم گره   ، MongoDBو    HBase  در 

وجود    یتخصص   اصلیگره    چیه  ، Dynamo  یهاداده پایگاهدیگر  و    cassandra. در  بیان شده استداده   پایگاه  خوشه

   .است خوشه اتیعمل ی برا ازیمورد ن هایتیاز فعال کیگره برابر است و هر گره قادر به انجام هر   هر دارد.ن

یات عمل  ک ی  ی مشتر   ک یکه   یمثال، هنگام عنوان . به دارند کوتاه مدت   یتخصص  هایتیمسئول cassandraها در گره 

به خوشه    د یعضو جد   ک ی  که یزمان.  شودمی اختصاص داده    اتیعمل  ی کننده براعنوان هماهنگ به گره    ک ی  ،دهد انجام می 

گره  به گره    کی،  شودمی اضافه   دریافت  د یجد   گرهدنبال  به   کاندید عنوان  بااست  اطلاعات  برای  مسئولنیا.   تیحال، 

   . شود انجام  خوشه درتواند توسط هر گره  ی مدت مکوتاه 



حالت پشتیبانی  و    خوشه   یکربند یپنسخه متعارف    ک ی  از  د توان ی است که م  نیا  ی استفاده از گره اصل  یایاز مزا  یکی

  ی کربند یپ  یفعل   تیبا وضع  خوشه  ی که همه اعضا  دارد  ازی ن  cassandra،  یاگره   نی. در صورت عدم وجود چنکند 

 اطلاعاتهر عضو از کلاستر  .  قابل دسترسی است  عاتیاستفاده از پروتکل شا  با مسئله    ن ی. اشود  به روز نگه داشته خوشه  

 ن ی . به اکند ارسال می وشه  در خ  گر یرا به سه گره د  گر ید  یها گره حالت  هر    و   کند می منتقل    را آن    ت یمربوط به وضع

   .شودمی روز به در سراسر اعضای خوشه طور مداوم به خوشه  تیوضع ب، یترت

نیز    مردم  اساس یب  عاتیشا  گری به د  لیتما  یکلطوربه ،  گویند می  اساس ی ب  عاتیکه مردم شا  ی: زمانعاتیشا  پروتکل

   .کنند بیان میاساس ی ب عاتیشاها در مورد حالت خود و دیگر گره  هاره ، گcassandraدر  ، به همین دلیل! دارند 

فضا  یکربند یپ در  است  ستمیس   د یکل  ی خوشه  شده  در   ،بیان  کاربران  که  تمام  فضااستدسترس    کی در    د یکل  ی. 

 نی ا  .است  خوشه   ی کربند یپ  و رداده  بَاَ  در مورد   ی جداول  شاملو    مشابه است   ی ارتباط  ستمی س   د یکل  ی فضا  با   دادهپایگاه

  یاستراتژ های اصلی،  با گره   شده  ع یتوز های  داده گاه یپاچه  برد. اگری م  ن یبرا از  شکست در خوشه  ی  هر نقطه   یمعمار

  ی رسیدن مانند لحظه دسترسی،  موقت  کاهش    موجب  معمولا  یگره اصل  کی  شکست،  دارند   عیسر  تیعدم موفق  یبرا

   .شودمی  فقط خواندن  حالت به

  ی برا   یسنت  زم یمکاندسترس بودن گره است.  در  cassandraاساس در خوشه یب  عاتیشا  در یاز موضوعات اصل  یکی

ممکن است   علایم حیاتی،  شده  عی توز  ستمیس حال، در    نیابااست.  ها  گره   ن یب  علایم حیاتی   گره ارسال  ی خراب  صیتشخ

دل  جا  لیبه  به  شبکه  به  مربوط  واقع  شکست  یمسائل  دست    ،یگره  به بروند از  شکست   صیتشخ   ل،یدل  نیهم. 

cassandra  نگران"ها  گره   ریدر مورد سا  اینده ی طور فزابه   خوشه  ها درگره  د،ی: اگر دوست داربیشتری دارد  احتمال "  

 .  خواهند بود

 

  سازگار هش

cassandra    بر    ی مبتن  یها داده پایگاه وDaynamo  عی توزکردن سازگار    هش   استفاده از در سراسر خوشه با  را  ها  داده  

قرار    هش   ر یاز مقاد  ی عیوس   فیط   در ( درهم است. هر گره  RDBMS  ک یدر    ی اصل  د یبه کل  ه ی )شب  rowkey.  کند می 



گره  دارد کل  کی  یبرا  یخاص  ی که محدوده   یو  محل  ید ی مقدار  مورد  در  استها  داده   هی اول   دارد  طور  به  .مسئول 

چهار گره در    اگر   رو،   ن ی. از ادارد  1-263تا    263-  بین هش    مقادیر   ، cassandra  یبند شنیفرض طرح پارتشیپ

  یمحدوده هش برا ،اختصاص دهیم  گره  هش را به هر  هایاز رشته   ی تعداد مساو  بخواهیمو    داشته باشد خوشه وجود 

  است: ریبه شرح ز با یتقر گره هر

 هش بالا هش پایین  گره 
 -A 632- /2632گره  

 B /2632- 0گره  

 C 0 /2632گره  

 D /2632 632گره  

 

هش ممکن است و محل    ریمقاد  تمام  یدهنده حلقه نشان: دور  شودمصورسازی می   حلقه   ک یعنوان  به معمولا خوشه  

: مقدار  دهد می  نشانرا  هش ساده سازگار 10-8. شکل آن است مسئولیتتحت  یمنطقه  یدهنده گره در حلقه نشان 

در   مقادیر  محدوده  ت یها در خوشه مسئولگره کند.  می   نییتع " حلقه"ه موضع خود را در  ک  است  درهم  rowkey  کی

   .را برعهده دارند  خاص  rowkey مقادیر تی مالک جهیو در نت  درون حلقه

 
. اما است  ر مشابه دیامقمحدوده    هر گره مسئول هش  را ی، زاندشده متعادل    یخوببه   10-8در شکل  خوشه  چهار گره  

  م ی توانی م  کنیم، دو برابر  را    در خوشه  هاگره   تعداد . اگر  گیردقرار می  در معرض خطر گره    با اضافه کردنعدم تعادل خوشه  



حال، دو برابر شدن  نیا. بابماند   ی خوشه متعادل باقدهیم تا  اختصاص  موجود    یهاگره   نیدر نقاط حلقه ب  د یجد   یهاگره 

   .استمقرون به صرفه  خوشه  یج یتدررشد  اما: است یعملریغ معمولا  خوشه

مقادیر    یم تمامتوانیمبنابراین    .دارند   د یگره جد   کیهنگام اضافه کردن    به  دو انتخاب  cassandraاز    هیاول  یهانسخه 

متعادل،    خوشه  کیاول    مورد. در  نگاشت کنیمدر محدوده موجود    د یگره جد   ای  را مجددا نگاشت کنیم  هش   محدودهدر  

خود  هر گره مسئول منطقه    زیراشود؛  ی م   نامتعادل  دوم خوشه  مورد. در  آوریمبه دست می توازن    جادیا  ند یفراپس از  

  مه ین  ا به دور  منطقه   کیاساسا    ، گرید  یهاگره   یمحدوده   رییبدون تغ  د یگره جد   کیاضافه کردن    و  است  حلقه  در

 د ی محدوده کل ع یتواند توزی م  که دهد ی م  نشانرا  گره به خوشه  ک یاضافه کردن  گیچگون  11-8. شکل کند می  ه یتجز

   .رو کند روبه  عدم تعادل  را با هش

 
  ، Dynamoاساس  بر  گرید  یهاستم یاز س   یاری، و بسRiak،  سازی شده استپیاده   Cassandra  درکه    ، یگره مجاز

  256-گره  ی ادیز تعدادبرای محدوده هش   ،ی مجاز  یها. هنگام استفاده از گره دهند می ارائه  موضوع    ن یا  ی برا  ی حلراه

. یابد می اختصاص    ی کیزیف  یهاگره  به  ی مجاز  گره   ن یا  طور معمولبه شود و  می محاسبه    ،یک یزی در هر گره ف  یگره مجاز 

  جه ی و در نت  داد   صیتخص   امجدد  د یجد   گرهتوان به  ی خاص را م  ی ، گره مجازشودمی اضافه    د یگره جد   کیکه    ی وقت

را    ی کیزیف  یهاو گره   یمجاز  یهاگره   نیب  ارتباط  12-8. شکل  به دست آورد  متعادل با حداقل سربار  یکربند یپ  کی

  .دهد ی نشان م



 

دارد  گری د  یایمزا  ی برخ  یگره مجاز به نیز  مثال،  .  به   خوشه ساخته شدهدر  تعادل  ایجاد  عنوان    ی ها ستم یس   نسبت 

به    یکمتر  یمجاز  یهاگره   و  د ی جد   و  یقو  یهادستگاه   ی به شتر یب  ی مجاز  یهاگره   د یتوانی، شما مآسان است  ناهمگن

  ی کی زیف  نیماش   ی ادیتعداد ز   از   توان آن را دوبارهی م  رد یمبگره    کی اگر    ن، ی. همچندهید   صی تخص  تری میقد   یهانیماش 

   .کند ایجاد می  بهبود  سراسر خوشه  در سربار  یگذاراشتراکبه  جه یدر نت ،ساخت

 

 ها سفارش ی جهت محافظت از  بندشن یپارت

از هش    فرضشیپ  بندیپارتیشن.  کند می   نییتعها را  در سراسر گره   د یکل  عی توز  یچگونگ   Cassandra  بندیپارتیشن

  ع ی توز  بندی برایاز پارتیشن  زی ن  Cassandraداده شد.    حی توض  ی، همانطور که در بخش قبل کند می استفاده  سازگار  



. کند ی می بانیپشت  rowkeys(  هش نشده  عنوان مثال، )به   ی خوشه به عنوان محدوده واقع  هایها در سراسر گره داده 

  لیتما د یجد  تمام سطرهای، سازی شده باشد بندی پیاده پارتیشو باشد زمان برچسب  کی   د یمثال، اگر مقدار کل یبرا

  .دارند   خوشه درگره   ک ی جاد یابه 

داده    شینما  محدوده   یسازنه یبه  ی درخواست سفارش ممکن است برابندی  پارتیشن ،  Cassandra  ه یاول  یهانسخه   در

درخواست سفارش در درجه اول  بندی  پارتیشن   ه،یثانو  شاخص  یحال، پس از معرف  نیابا  ؛بسیار خوب عمل کند   هشد 

  .است د یجد  یهادر برنامه استفاده از آن  سپس و  یسازگار  مستندات حفظ  یبرا

 

  تکرارها

هش    تم یالگور  .دهد می به گره اختصاص  را  داده    ک یاز    ه یاول  ی کپ  ، Cassandraکه چگونه  ایم  مشاهده کرده کنون،  تا

  .کند می   نییتعه را  د ش  ره ی داده ذخ ی کپمحل که  زیسازگار ن

خاص    کی  برایهش    یمحدوده مسئول    ،گره که   rowkeyمقدار  می   گره  کنندههماهنگ  است  .  شودنامیده 

  تکرار  عاملعنوان  به  د یبا  هاها است. تعداد گره داده از    ینسخه المثن  ازیتعداد مورد ن  نی کننده مسئول تضمهماهنگ

   است.بیان شده  3بار در فصل  نیاول یبرا ، NWRدر نماد   " N" و   دنوشته شو 

  عامل  اگر  نی. بنابراکند می  در حلقه ارسال  یگره بعد   N-1به    را  هااز داده   ییهاکننده نسخه فرض، هماهنگ شیطور پبه 

، به  هر گره  و،یسنار  نی. در اخواهد کرد  ارسالدر حلقه    یبعد   گرهبه دو  را  داده    ی کننده کپ، هماهنگباشد   3تکرار  

  عنوان به روش ساده    نی. اخواهد بود  در حلقه   یحلقه و تکرار به دو گره بعد   در  یها از دو گره قبلتکرار داده   شکل

   .شوداستفاده می تکرار ساده  یاستراتژ

Cassandra  شبکه  یتوپولوژ تکرار    یاستراتژ.  ی کنید کربند یپرا    دسترس در   اریو بس  دهیچیپ  هایطرح تا  دهد  ی اجازه م  

در  ها در مرکز  به گره   ی اریصورت اختبه   ای،  اند نوشته شده   گری موجود در سرور د  یهاگره   در  تکرارها که    کند ی م  نیتضم

 . یابند انتقال می  ی گریددسترس 



 

 

Snitches   

Cassandra    ازsnitches انواع  کند می  استفاده  خواندن و نوشتن  اتیعمل  یسازنه یکمک به به  یبرا .snitches ها

  .باشند شده  یکربند یپ ممکن است

• simpleSnitch   یتکرار ساده که در بخش قبل  ی استراتژ ی . که براگرداند ی ها در حلقه را برماز گره  ستیل  ک یتنها  

 است.  یبحث شده کاف

•   RackInferringSnitch   یهااز آدرس  IP  کند ی ها استفاده م بردن به مرکز رَک و محل مرکز داده   یپ  ی برا  زبانیم  .

 .کند ی م  یبانیتکرار شبکه آگاه پشت ی مورد از استراتژ نیا



•  PropertyFileSnitch   آدرس    یبه جا  ی کربند یپ  لیفا  یاز دادهIP  رکَ استفاده    یمرکز داده و توپولوژ   نییتع  ی برا

 .کند ی م

ساخت   یبرا  مورد   نیو از ا  کنند می   نظارت  درخواست  ن در یکخواند   ریزمان تاخها بر  snitchesتمام    ن،یابر  علاوه

 کنند.هدایت کند استفاده می  بهتر به گره را درخواست  د توانبکه  ی آمار  مدل کی

snitches مانند   مختلف ابر،   یهاعاملستم یشبکه در داخل س   یدرک توپولوژ  برای  ی تخصص  های  EC2   وجود    آمازون

   .دارند 

 

  خلاصه

  ای را غیررابطه   ستمیچند س   یبرا و    یسنت  ایرابطه   یهاداده پایگاه  ی شده برا  عی توزی  داده پایگاه  یفصل الگوها  نیا  در

معمارمیاکرده   یبررس  توسعه   یارابطه   یداده پایگاه  ی.  عصر  بس  کپارچهی  یداده پایگاه  ی سرورهای  در  از    یار یو 

  ی عاد  ی امر  shardingبندی حال، خوشه نیابا . شودمی نمونه تک اجرا  ک یهنوز هم به عنوان  ایرابطه  یهاداده پایگاه

  است. RDBMSخوشه   در یتجار ت یموفق ک ی یدارا  است، و اوراکل ها داده  ی در انبار مواز

  ری و تکث  sharding  ب یاز ترک  MongoDB.  بررسی شدند   ایغیررابطه شده    عی توز  یدادهپایگاه  ستمیسه س   اتیجزئ

  Hadoopشده    عی توز  لیفا  ستمی س   در  شده  عی توز  لیفا  ستمی س   از  HBase.  کند می   استفادهشده    عیپردازش توز  برای

با   بسراه   ک ی  به  دنیرس   ی برا  یبند شنیپارت  ع یوس   ی استراتژ  ک یهمراه  . کند می   استفاده   ریپذ اس یمق  ار یحل 

Cassandra   ستمیس هش سازگار در    یهااز طرح  Dynamo    در متقارن    بندیحل خوشهراه   کی   جادیا  ی براآمازون  

   .کند می  استفاده ازیمورد ن یسرورها

  فصل   . که دروجود دارند طور معمول در سراسر خوشه  ها به از داده  ی متعدد  یهاشده، نسخه   ع یتوز  یداده یگاهپا  ک ی  در

     .دید  م یخواهای شده ع یتوز ستمیس  ن یدر چن را داده پایگاه ن یا ها درانسجام داده  تیریمد    گیچگون ،یبعد 

 


