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استخراج، تبدیل و  فرایند رود. ها با ساختاری مناسب برای تحلیل بکار می جهت نگهداری داده پایگاه داده تحلیلی: چکیده

شامل سه که  پایگاه داده تحلیلیها به  و انتقال آن ،های منبع به فرم مناسب دادهبعضی از تبدیل از عبارت است بارگذاری 

گاه ها از یک یا چند پایگاه داده منبع به یک پای داده ،در طی این مراحل اده است.د استخراج، تبدیل و بارگذاریکلی مرحله 

ای(  )شمای ستاره پایگاه داده تحلیلی ( ونظایر آن وای  ساختار منبع داده )مدل رابطه معمولاً شوند. قل میتحلیلی منتداده 

های گوناگون و  های موجود به روش متناسب با داده ها دارای ساختار مشخصی نیست و نگاشت داده فرایندمشخص است اما 

را پایگاه داده تحلیلی ساخت  فرایندبخش عمده  ،از نظر هزینه و زمان فراینداین شود.  سازی می با ابزارهای مختلف پیاده

. در این مقاله سعی بر این است  ههای متعددی جهت بهبود زمان اجرای این رویه ارائه شد از این رو روشدهد.  تشکیل می

زمان اجرای این از  استخراج، تبدیل، بارگذاریازی سازی و طراحی بهینه برای مدل های مو شده که با استفاده از تکنیک

 .است  ه% کاهش داشت69نتیجه این طراحی زمان اجرای پروسه حدود در کاسته شود. فرایند

 .های حجیم ، دادهOLAP، ، پایگاه داده تحلیلیETL فرایند  :کلیدی های واژه
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 مقدمه. 1

سسات بزرگ با حجم عظیمی از ؤم ها و شرکت ،در عصر حاضر

 یرو هستند  کته بترای بد تود و ار  تا      هبخود رو ۀهای حرف داده

 ۀپا گتاه داد  .ستت ها  حلیت  و بررستی ا تا داده    نیتاز بته   ،درآم 

نگدتت اری  بتترایای استتت کتته  ستتاخنار داده (،DW) 1 حلیلتتی

 شتود.  گران طراحتی متی   اطلاعات حرفه و با  وجه به نیاز  حلی 

ها بته فرمتی مداستس استت  تا       ادهنگد اری د DWاصلی  وظیفۀ

ا در کمنر ا زمان ممکتا اجترا   ه  حلیلی روی آن جوهایو پرس

 ۀ      و انن تا  اطلاعتات از پا گتاه داد   اسنخراج،  فرا د  شون .

ETLبه اخنصار  ،DWمد ع به 
سه بخش  و شام شود  نامی ه می 2

هتتا و  هتتا از مد تتع، اعمتتا    ییتترات روی آن کلتتی خوانتت ن داده

 .است DWبارگذاری در 

بختش   ،از نظتر هز دته و زمتان طراحتی و اجترا      ETL فرا د 

ح ود  که طوری به شود. را شام  می DWای از رون  ساخت  عم ه

وط بته طراحتی و   بت مر DWر ستاخت  کتار د درص  ر سک و  07

شتام  عملیتات مخنلفتی     فرا د  ا ا .[1] است ETL فرا د اجرای 

هتا   داده سازی  تا  صتفیۀ   ماند        شماها، پاک ؛هاست روی داده

، )مث  حذف م اد ر  کراری(، فیلنر )فیلنر کردن  ک سری م تاد ر( 

با  وجه  .ش ه  عر ف و  وابع ازپیشام، بد ی، ادغ سازی، گروه مر س

 فرا دت  ها و پیچیت گی ستاخناری    به ا ا عملیات و حجم ز اد داده

ETL،   بد تود طراحتی و اجترای ا تا      کارهای منعت دی در زمیدتۀ

 فرا دت  در ا ا م اله سعی بر بد تود   .[5ت2] است  هانجام ش  فرا د 

ETL است  هسازی عملیات ش  از طر ق موازی. 

از  ETL فرا دت  سازی  بدیده کارهای مخنلفی در زمیدۀ اکدون 

هتای   . روشاستت   هانجام گرفنت  مصرفی و زمان اجرا نظر حافظۀ

کتاهش   برایها ی  سازی و الگور نم  های پیاده از  کدیک ش ه ارائه

  ییرات زمان اجترا   معمولاًحا   باا ا ان . زمان اجرا اسنفاده کرده

افتزاری بیتتنری     ا بته مدتابع ستخت   جزئی بوده ها  در ا ا روش

روشی نیاز استت  تا درصت     بدابرا ا  ؛سازی نیاز دارن  برای پیاده

و همچدتیا بتا مدتابع      وجدی از زمان اجرا کاهش داده شتود  قاب 

بتا  کیته بتر     ،در ا ا م الته  افزاری موجود قاب  اجرا باش . سخت

                                                           
1. Data Warehouse 

2. Extract - Transform - Load 

ستازی   هتای مت     سازی و با استنفاده از روش  های موازی روش

 ش ه استت.  فرا د ، سعی بر کاهش زمان اجرای ا ا ETL فرا د 

را  ETL فرا دت  زمتان اجترای    ا ا روش بته میتزان متتمگیری   

کتاهش داده   درص 22زمان اجرا  ا  ،م الهده . در ا ا  کاهش می

درص   وان گفت ا ا  سازی می ش  و با  وجه به  وضیحات پیاده

 ست.اقاب  افزا ش 

شتر  داده  کارهای متر    در ا تا زمیدته     ،م اله 2در بخش 

 فرا دت  ستازی   های م   شام   وضیحات روش 3بخش  شود. می

ETL و در  هتای پیتتددادی ارائته شت ه     روش 4در بخش  .است

 شتود.  ها شر  داده می سازی و ارز ابی ا ا روش پیاده ،5قسمت 

 .است  هآم  6در بخش  نیز ا ا کار ننیجۀ

 پژوهش پیشینۀ. 2

انجام شت ه و هر تک روی    ETL ۀ اکدون کارهای مخنلفی در زمید

 مرکتز   ETL فرا دت  ستازی   هتای مخنلتف طراحتی و بدیدته     جد ه

ساخت متارمو  کتاری    ۀمطالعا ی در زمید ،طور کلی  به ان . داشنه

، کتاهش  [11و  2] ، کتاهش زمتان اجترا   [17ت6] ETL فرا د برای 

و  [12و  4] افتزار متورد نیتاز    ، کتاهش ستخت  [2] مصرفی حافظۀ

انجتام   [12و  5، 4] افزاری های نرم  کیه بر  کدولوژیسازی با  پیاده

معیارهتا ی بترای    ستازی،  هتای بدیدته   گذشنه از روش .است  هگرفن

و  13] ارائته شت ه استت    ETLسدجش پیچی گی ساخناری مت    

مورد بررسی قترار   فرا د سازی  های م   روش [15] ۀدر م ال. [14

 فرا دت  طراحی و مت  ر ت   برای یابزارها  Ying-lan. گرفنه است

ETL  توان بته    می از د گر م احث در ا ا زمیده. [16] دکرطراحی 

 حلیلتتی بلادرنتتا اشتتاره کتترد کتته   پا گتتاه دادۀدر  ETL فرا دتت 

YiChuan [10] ا م الته  در ا ت . را مورد بررسی قرار داده استت  آن

زمتان   ،ستازی  های موازی سعی بر ا ا است  ا با اسنفاده از  کدیک

در ادامه به بررستی کارهتای    کاهش داده شود. ETL فرا د اجرای 

 شود. پرداخنه می ETL فرا د سازی  بدیده دۀدر زمی ش ه انجام

و سدولت اسنفاده از  فرا د روی طراحی  ، ع ادی از م الات

ستاخت  ا تا کتار از طر تق     انت .   مرکتز داشتنه   وس  کاربر آن 

انجتام   فرا دت  طراحی آستان  ها ی برای  مو  کاری و روشرما

د گری در  های در م اله .[21و  27، 12، 18، 8، 0، 6] است  هش 
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کتار شت ه    ETL فرا د قابلیت اطمیدان کاهش خطا و بد ود  زمیدۀ

 .[23و  22، 17، 2] است

 ETL فرا د ها ی سعی در بد ود  روش برخی م الات با ارائۀ

 انتت . مصتترفی داشتتنه کتتاهش زمتتان اجتترا و حافظتتۀ از طر تتق 

Karagiannis [2]   روشتتی ارائتته داد کتته در آن  2713در ستتا، 

در ا تا    عت اد  اپت  اولو تت داشتند .    ها ی بتا بیتتنر ا    فعالیت

افت اما  مرکز اصتلی روی  زمان اجرا  ا ح ودی کاهش   ،روش

بتا استنفاده از    Xavier [11] .استت   همصترفی بتود   حجم حافظۀ

روش  نمتود.  ETL فرا دت  ستعی در  ستر ع    Powershell وابتع  

کتاهش   ،افزارهتای موجتود   پیتددادی ا ا م اله در م ا سه با نترم 

 د.ا جاد کر ETL فرا د  وجدی در زمان اجرای  قاب 

ثیر ز تادی  پا گتاه دادۀ مد تع  ت     شتمای  با    وجه داشت که

 ،پتردازش  بختش عمت ۀ   ز ترا  ،هتا دارد  روی زمان اسنخراج داده

 تر   پیچیت ه  1ای هرمه م   رابطته  .مربوط به الحاق ج او  است

زمتان استنخراج    ،ننیجته ها ز تاد ر استت و در    ع اد الحاق ،باش 

روی  هتای متورد بررستی    بدابرا ا با ت  روش  ؛بیتنر خواه  بود

 ،بته ا تا  ر یتس    . ک مد ع داده با طراحی پیچیت ه اجترا شتون    

عمت  الحتاق و خوانت ن    مورد نیاز برای انجتام   های زمان  فاوت

  ر خواه  بود. سطر بسیار واضح  سطر به صورت بهها  داده

Santos [4 ]  ستعی در  روی محتی   توری    فرا دت  با اجترای

 هتا نمتود.   در ستازمان موجود  یافزار بدیده از مدابع سخت فادۀاسن

کتاهش زمتان    ،درننیجته   سیم بار پردازشتی و  ا ا روش باعث 

 اری و اجتترا شتت . امتتا ا تتا کتتاهش مربتتوط بتته بختتش نگدتت   

اولیته بترای    ETL فرا دت  کته   استت، درحتالی   DWرسانی روز به

وجود دارد  DW ر از حالنی است که  بسیار سدگیا DWساخت 

 شود. روزرسانی می هو  ددا ب

Prema [5 ] از  رکیسXML    2و پا گاه داده  حلیلتی اوراکت 

را معرفتی   Hyper-ETLبدره گرفنته و روش   فرا د برای  سر ع 

 فتاوت زمتان    ا ا است که اولاً Hyper-ETLضعف روش  د.کر

 تر ا دکته    و مدتم  ثانیتاً  ؛اجرای آن با روش معمو  نتامیز استت  

امتا   ، ابت   هرمد  با افزا ش  ع اد رکوردها زمان اجرا افزا ش می

                                                           
1. Rational Model 

2. Oracle 

 عدتی بترای  عت اد رکتورد      ؛اخنلاف زمانی دو روش ثابت است

ا ا اخنلاف زمتانی   ،ها زمان ز ادی نیاز دارد ز اد که پردازش آن

 قاب   وجه نخواه  بود.

 Sun [12 ] زبتان   3هتای  با اسنفاده از ستابرو یاPerl، کتان  ام

را فتترآهم آورده و  4ختت  لولتته  صتتورت بتته فرا دتت اجتترای 

بختتتی ه استتت. وی در ا تتا را بد تتود  فرا دتت پتتذ ری  انعطتتاف

سازی زمتان اجترا را  تا حت  مطلتوبی کتاهش داده استت.         پیاده

پتردازش در قستمت   ت        ، بخش عمت ۀ در ا ا کار حا  باا ا

  صتح نی نتت ه  است و راجع به پیچی گی ستاخناری مد تع داده   

ای و افتزا ش    تر شت ن مت   رابطته     بتا پیچیت ه   ،ننیجهدر است.

 عملیات الحاق بار پردازشی افزا ش قاب   وجدی خواه  داشت.

انجتام   ETL فرا دت   ۀکارهای مخنلفتی در زمیدت   ،مجموعدر 

در ا ا  خلاصه بیان ش ه است. صورت به (1)ش ه که در ج و  

آم ه است. هر گروه  کلی دسنۀش ه در سه  ، کارهای انجامج و 

 مرکتتز  ETL فرا دتت از کارهتتا روی پارامنرهتتای متخصتتی از  

در دو  ،آمت ه در هتر گتروه    دست هها و ننا ج ب ان  و راه ح  داشنه

بد تود کتارا ی     مرکتز اصتلی ا تا م الته،    سنون بیان ش ه است. 

با  وجه بته  رو  ست. ازا ااز طر ق کاهش زمان اجرا ETL فرا د 

نیاز بته روشتی   همچدان بد ود کارا ی  در زمیدۀش ه  انجامکارهای 

را در زمان مداسس اجترا کدت  و از حت اق      ETL فرا د   ا است

همچدتیا با ت      .ما ناسنفاده  بدیده صورت بهافزاری  مدابع سخت

ای  نتان داده شود کته ا تا روش در شترا طی کته مت   رابطته      

ختوبی   هبت  ،بیتتنر استت  گسنرده بوده و  ع اد ج او  مورد نیتاز  

 کد . عم  می

 و مدل منطقی . مدل مفهومی3

هتای مخنلفتی قابت      صتورت  بته شما یک  صورت به ETL فرا د 

، دو فرا دت  کدتون بترای  عر تف و نمتا ش ا تا       نما ش است.  ا

سازی ارائه ش ه استت کته در ا تا بختش بته       روش اصلی م  

میان ا تا   ار  اطشود. همچدیا  فاوت و  ها پرداخنه می معرفی آن

 شود. دو روش بیان می

                                                           
3. Subroutine 

4. Pipeline 
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 (: بررسی کلی کارهای انجام شده1)جدول 

 ننا ج راه ح  پارامنرهای مدم کاری ۀزمید

و  فرا د های طراحی  راه

 مارمو  کاری
 فرا د طراحی آسان 

 ETL [6] فرا د ساخت محی  گرافیکی طراحی  -

 [24و  3] فرا د سازی  های م   روش ارائۀ -

سدولت و خودکارسازی طراحی 

 فرا د 

 فرا د  اطمیدان قابلیت بد ود
ETL 

 کاهش خطا

 [10اسنفاده از بافرها ] -

 [22] ای م  ر ت خطاهای داده -

کاهش خطا و بد ود قابلیت اطمیدان 

های  و  صحیح داده ETL فرا د 

 ناقص

 مصرفی زمان و حافظۀ ETLبد ود کارا ی 

 [2ها ] دهی به فعالیت های اولو ت الگور نم -

 [12]  وابع آماده -

 [4] ش ه های  وز ع سیسنم -

مصرفی در طو   کاهش حافظۀ

 و کاهش زمان اجرا فرا د 

 

 مدل مفهومی. 1 .3

ها نیاز است ابنت ا  تک          و انن ا  داده فرا د برای طراحی 

 ،[24] 1متت   مفدتتومی  رستتم شتتود.  فرا دتت طتتر  اولیتته از  

و هتا،      هتا،   ت   دادهنظیتر   هتای مخنلفتی   بختش  دهدت ۀ  نتان

 فرا دت  . ا ا م   درواقع  ک طر  کلتی و اولیته از   ستشماها

ETL هتا مته    ده  برای       و انن تا  داده  است که نتان می

 فرا دت  ای در ا تا   و مته مدتابع داده   ،عملیا ی با   انجام پذ رد

در مت   مفدتومی هتیر  ر یتس و اولتو نی بترای        ن ش دارن .

 ای از مد تع  شود و  ددتا جر تان داده   میحاظ ناجرای عملیات ل

 قاب  متاه ه است. DWبه  داده

کته  هستند    ای مدتابع داده  دهدت ۀ  شماها نتان ،در ا ا م  

شتام  انتواع    هتا  .   ت    وجود دارن ج و   صورت به معمولاً

ماندت  فیلنتر،    شتون ؛  ها می روی داده 3 ا دو ا ی 2عملیات  کی

ای از  نمونته  (1)شتک    کلیت  جتا گز ا.   و سازی الحاق، مر س

 ،شتود  طور که متاه ه متی  همان ده . م   مفدومی را نتان می

روی  فو عملیتات مخنلت   DWای از مد تع داده  تا    جر ان داده

فیلت های   ،سمت مت  نمتودار   .است  هآم م   ها در ا ا  داده

نت . در  مورد نیاز DWده  که در ساخت  داده را نتان می مد ع

هتا کته از مد تع      ا  قرار دارن . DWسمت راست نیز فیل های 

ای  جر تان داده  دهدت ۀ  ، نتانان  داده به سمت م ص  رسم ش ه

هتا و د گتر    گتر   ت      ها بیان های روی ا ا  ا  هسند  و دا ره

                                                           
1. Conceptual Model 

2. Unary 

3. Binary 

  کتار   ت    فیلت    f1       ،مثا  رایب ؛ای هسند  عملیات داده

 ده . ش ه را انجام می یا عی  ار خ به  ک قالس ازپیش

 . مدل منطقی2 .3

ابنت ا با ت  رونت  اجترای      ETL فرا د سازی اجرای  برای بدیده

در مت   مفدتومی    ،طور که گفنه شت   عملیات بدیده شود. همان

ابرا ا شود. بدت  هیر  ر یس اجرا ی برای عملیات نتان داده نمی

اجرا تی  ها و  ر یتس   اولو ت ۀدهد  نیاز به م لی است که نتان

 باش .

 ک جر ان کاری م ندی بتر داده را نتتان    [6] 4مدط یم   

 6هتای داده  ، مجموعته 5ها ده . ا ا م   از  ک سری فعالیت می

 تک   صتورت  بته  معمتولاً شود. م   مدط ی  و  وابع  تکی  می

های آن مد ع داده  تا   شود که گره دار نتان داده می گراف جدت

هتا از مد تع داده بته ستمت م صت        فعالیت هسند  و جدت  ا 

 ک نمونه از مت   مدط تی استت.     ۀدهد  نتان (2)است. شک  

ا ا م    ک  ر یتس از اجترای    ،شود طور که متاه ه می همان

بدت ی و اولو تت    شتود و زمتان   شام  متی  را ETLهای  فعالیت

کد  در سمت م  ا ا نمودار،  ها را نیز متخص می اجرای آن

ها جدت جر تان   دارن  و متابه م   مدط ی  ا مدابع داده قرار 

هتا بیتانگر نتوع   ت     تا       دهد . مثلتث  انن ا  داده را نتان می

 ن .ا عملیات مورد نظر در هر مرحله

                                                           
4. Logical Model 

5. Activity 

6. Record set 
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 مدل مفهومی (: نمونۀ1شکل )

 

 مدل منطقی نمونۀ(: 2) شکل

 

 ت مدل مفهومی به منطقی. نگاش3 .3

 ETL فرا دت   ، م   مفدومی طر  اولیتۀ طور که گفنه ش  همان

دن  ر یس اجرای عملیتات، بته   است و سپس برای متخص کر

م   مفدومی پتس   بدابرا ا ؛شود م   مدط ی طراحی رجوع می

بد ی شت ه و   شود  ا زمان از طراحی به م   مدط ی نگاشت می

د. در ا ا نگاشت، مفتاهیم ) تا همتان شتماهای     آمادۀ اجرا شو

ها به صتفات مندتاظر در    ای( به مجموعه رکوردها و صفت داده

هتا بته    ها و فیلنتر  شون . همچدیا       م   مدط ی نگاشت می

 .[3] دشو میها نگاشت  فعالیت

 . روش پیشنهادی4

های پرکتاربرد در افتزا ش سترعت اجترا و کتارا ی        کی از راه

. در ا ا م اله [4و  2] ها اسنفاده از پردازش موازی است برنامه

هتای مداستس پتردازش متوازی،      سعی ش ه با اسنفاده از روش

  ا ح  مطلوبی کاهش داده شود. نکنۀ ETL فرا د زمان اجرای 

مداستس   ۀها برای استنفاد  م  ر ت پردازش ،اصلی در ا ا زمیده

افزاری، و همچدیا م  ر ت دسنرستی بته مدتابع     از مدابع سخت

 2 تا گرستدگی   1بستت  برای جلوگیری از متتکلا ی ماندت  بتا   

ستازی در مت   مفدتومی متتخص      ست. ا ا موازیها پردازش

نظتر  هتا مت     ز را در ا ا بخش،  ر یس اجرای فعالیت ،شود می

 است.

 :نت  از ا م   مفدومی شام  سه بخش کلی است که ع تارت 

. بختش میتانی بترای نگدت اری     DWو  3های مد ع، میانی بخش

شتود. ستاخنار    ها در ساخناری مداسس استنفاده متی   موقت داده

ها با   از مدت  ا   منفاوت است و داده DWپا گاه داده مد ع و 

بدابرا ا  ؛ما  شودها اع ج و  خوان ه ش ه و   ییرا ی روی آن

هتا بترای    ستازی داده  ذخیتره و آمتاده   برایبه  ک ج و  میانی 

نیاز استت. بتا وجتود ا تا جت و ، هدگتام        DWبارگذاری در 

، احنما  ا جاد متک  گرسدگی نیز افتزا ش  فرا د سازی  موازی

در ا تا م الته،     اب  که در ا ا بخش بررستی خواهت  شت .    می

ستازی   طراحی و پیتاده  ،در سه حالت ETL فرا د سازی  موازی

 شود.   ها پرداخنه می که در ادامه به شر  آن است  هش 

                                                           
1. Deadlock 

2. Starvation 

3. Staging 

1مد ع   

2مد ع   

 
داده پا گاه 

 میانی
  

پا گاه داده 

 NN SK  حلیلی

 

⟗ 
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طتور کته گفنته شت ،      همتان استخراج:  فرایندسازی  موازی

شتون . روش   استنخراج متی    داده ( پا گاهn≥1) n ها از  ع اد داده

استنخراج،   فرا دت  پیتددادی به ا ا صورت است که برای انجام 

ازای هر مد ع داده،  ک پردازش در نظر گرفنته شت ه و ستپس     به

کته دو   شود. ازآنجا ی موازی انجام می صورت بهاسنخراج  فرا د 

در ا ا  ، ا مد  پردازش قص  درج داده در ج و  میانی را دارن 

ها ستطر بته    ز را داده ،آ   حالت، متک  انحصار من اب  پیش می

در حا  درج  تک رکتورد    i 1شون  و زمانی که نخ سطر درج می

 وانت  همزمتان عمت  درج را در همتان      نمتی j (i≠j )نتخ   ،است

ج و  انجام ده . برای رفع ا تا متتک  در بختش میتانی، بته      

مد ع داده  n یازا   عدی به ؛شود  ع اد مدابع داده، ج و  ساخنه می

هتای خوانت ه    بدابرا ا هتر نتخ داده   ؛ج و  میانی نیاز است nبه 

کدت  و  ت اخلی بترای      ک ج و  ج اگانته درج متی  ش ه را در 

 ای پیش نخواه  آم . دسنرسی به مدابع داده

ها در بخش میانی، اطلاعتات جت او ،    پس از بارگذاری داده

ن . در ا تا مرحلته   شو درج می ح ی تخوان ه ش ه و در ج و  

ستطر بته    صورت بهها از اولیا ج و  شروع ش ه و  خوان ن داده

هتا در مدت  جت و      د. در واقتع بتا ا دکته داده   شو سطر انجام می

هدگام خوان ن  فاو ی با  ک ج و  نت ارد. پتس   ان ،  ذخیره ش ه

از خوان ن هر رکورد از بخش میانی، اطلاعات منداظر آن کته در  

جتو شت ه و بتا کلیت های     و جستت  ،ج او  بعُ  موجتود استت  

 (3)شتود. شتک     درج می ح ی تخارجی  افنه ش ه، در ج و  

دهتت .   صتتو ر شتتما یک رونتت  اجتترای عملیتتات را نمتتا ش متتی

هتر پا گتاه داده مد تع     یازا ، ابن ا بهشود طور که متاه ه می همان

هتا را بتر عدت ه     استنخراج داده  شود که وظیفتۀ   ک نخ ا جاد می

ها در  ها و بارگذاری کام  داده دارد. پس از اجرای موازی ا ا نخ

رست .   متی  DWلاعتات در  بخش میانی، نوبت بته بارگتذاری اط  

 ر ی ی و سطر به سطر  وس   ک نخ  صورت بهها  بارگذاری داده

  شود. انجام می

در ا تا روش،   استخراج و بارگذاری: فرایندسازی  موازی

گیرنت .   زمان انجام متی  هم صورت بهاسنخراج و بارگذاری  فرا د 

هتا را استنخراج نمتوده و در جت و       داده 1به ا ا  ر یس که نخ 

                                                           
1. Thread 

هتای جت و  میتانی را     داده 2کدت . همزمتان نتخ     میانی درج متی 

  .کد بارگذاری می DWخوان ه و در 

هتا را در جت و  میتانی     که  ددا  تک پتردازش، داده   آنجا یاز

 ؛کد ، در ا ا روش متک  انحصار من اب  وجتود نت ارد   درج می

 2کدت . از طرفتی نتخ     بدابرا ا وجود  ددا  ک ج و  کفا ت متی 

هتای استنخراج شت ه     نیاز به داده DWها در  بارگذاری دادهبرای 

 2بدابرا ا با   اطمیدتان حاصت  کترد کته نتخ       ؛دارد 1 وس  نخ 

های ج   ی برای آن در جت و  میتانی    زمانی اجرا شود که داده

موجود باش . با  وجه به ا دکه در بخش میانی  ددتا  تک جت و     

 توان اطمیدتان    ه متی وجود دارد با اسنفاده از  ک من یتر شتمارن   

زمانی اجرا شود که رکوردهتای متورد نیتاز     2حاص  کرد که نخ 

 ۀنحو (4)باش . شک    در ج و  میانی درج ش ه 1آن  وس  نخ 

ها  مسئو  اسنخراج داده 2و  1ده . نخ  را نتان می فرا د اجرای 

هستند . پتس    DWهای ج و  میانی در  از مد ع و بارگذاری داده

اولیا سطر را استنخراج و در جت و  میتانی درج     1از ا دکه نخ 

بارگتذاری   DWهتا را در   شروع به کتار کترده و داده   2نمود، نخ 

ستتت. ا کدتت . در بختتش میتتانی، وجتتود  تتک جتت و  کتتافی متتی

ابنت ا    عدتی  ؛شتون    ر یس خوان ه متی  ای به رکوردهای مدابع داده

مد تع او  استنخراج شت ه و در جت و  میتتانی درج      هتای رکورد

های مد ع دوم خوانت ه   شون . در ادامه نیز به همیا  ر یس داده می

 شون . می

 رکی ی از دو روش فوق  صورت بها ا روش  روش ترکیبی:

پتردازش   nمد تع داده،   nکد . به ا ا صورت کته بترای    عم  می

ها از مدابع را دارن  و  ک پردازش بارگتذاری   خوان ن داده وظیفۀ

 n+1دهت  و هتر    را انجتام متی   DWها از بختش میتانی بته     داده

استنخراج   n تا   1گیرن . نتخ   موازی انجام می صورت بهپردازش 

دهدت . پتس از درج    موازی انجام متی  صورت بهمد ع  nداده را از 

شتروع بته بارگتذاری     n+1اولیا رکوردها در ج او  میانی، نتخ  

 . کد می DWها در  داده

متتتک  گرستتدگی و  ،با تت   وجتته داشتتت کتته در ا تتا روش

هتر   یازا بدتابرا ا متتابه روش او  بته    ؛انحصار من اب  وجود دارد

د. همچدتیا  شتو  ج و  مد ع  ک ج و  در بخش میانی ا جاد متی 

 تا   1های  با    ا اسنخراج رکورد ج     وس   کی از نخ n+1نخ 
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n   ص ر کد  که ا ا قسمت نیز  وس  من یرهای شمارن ه مت  ر ت

 n+1میتانی قترار دارد، نتخ     ج و  در لا تۀ  nکه  شود. ازآنجا ی می

صتورت مت اوم مد تع     با   هر رکورد را از  ک ج و  بخوان  و به

های ج اگانه برای هر جت و    بدابرا ا شمارن ه ؛خود را   ییر ده 

وجتود   بته  n+1شود  ا متک  گرسدگی برای نتخ   در نظر گرفنه می

 ا  1ده . نخ  میاجرای ا ا روش را نما ش  ( نحوۀ5)نیا  . شک  

n اسنخراج و نخ  وظیفۀn+1 بارگذاری را بر عد ه دارن  که  ۀوظیف

 شون . صورت موازی اجرا می به

 
سازی استخراج روش موازی(: 3) شکل

 
 سازی استخراج و بارگذاری روش موازی(: 4) شکل

 . پیاده سازی و ارزیابی5

شتود. امتا    ها متخص متی  در م   مدط ی،  ر یس اجرای فعالیت

ق   از آن به  ک م   مفدومی نیاز استت  تا متتخص شتود در     

ستازی   پیتاده  ، مه عملیتا ی با ت  اجترا شتود. بترای     فرا د طو  

های  ک فروشتگاه   ای شام  داده ش ه، پا گاه داده ئههای ارا روش

 .است  ههای مداسس پر ش  طراحی ش ه و با داده ا دنرننی

 DW. طرح منبع داده و 1 .5

عدتوان مد تع ا جتاد شت ه و      کار ابن ا  ک پا گاه داده بته  ا ادر 

و  ERمنداظر با آن طراحی ش . م    DWای برای  شمای سناره

. پا گتاه داده  استت   هآمت   (0)و  (6)ای در شتک    شمای سناره

مد ع برای  ک فروشگاه ا دنرننی طراحی ش ه که شتام  حجتم   

هتا   خنار دادهای کته ستا   شمای سناره .است  قاب   وجدی از داده

 1مد ع 

 2د ع م
2نخ  1نخ    

 

 1ج و  میانی 

 

 nمد ع 

 

. . .
 

 ح ی ت

 

 بُع 

 بُع 

 

 بُع 

 

 بُع 

 

 بُع 

 

 1 مد ع

2نخ  2 مد ع  

1نخ   

 1ج و  میانی 

 n نخ n مد ع

. . .
 

 . .
.

 . . .
 

 2ج و  میانی 

 nج و  میانی 

 ح ی ت

 

 بُع 

 بُع 

 

 بُع 

 

 بُع 
 

 بُع 
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ده  با  وجه به پارامنرهای  حلیلی )معیتار   را نتان می DWدر 

ای مد ع و  حا  با داشنا م   رابطه .است  هو ابعاد( طراحی ش 

طراحتتی  ETL فرا دتت ای پا گتتاه داده  حلیلتتی،  شتتمای ستتناره

ای و  برای طراحی مت   مفدتومی ابنت ا شتماهای داده    . شود می

هتا   د. در ا ا کار دادهشو متخص می مورد نیاز ای عملیات داده

 DWاز دو مد ع خوان ه ش ه و پس از انجام عملیتات لازم، بته   

 شون . مدن   می

 

 
 روش ترکیبی(: 5) شکل

 

ای و  عیتیا معیتار ستدجش و     پس از طراحی شتمای ستناره  

نیتاز   DWشتود مته صتفا ی بترای ستاخنا       ابعاد، متخص متی 

شتمای   ،شتود  متتاه ه متی   (0)طور کته در شتک     هسند . همان

بعُت    5ای دارای  ک معیار ستدجش )مجمتوع فتروش( و     سناره

است. حا  با   متخص شود که صفات موجتود در پا گتاه داده   

شون  و همچدیا م ت ار   نگاشت می DWمد ع مگونه به ابعاد در 

 شود. صفت معیار مگونه محاس ه می

د  تا  شو طراحی می فرا د به ا ا مدظور م   مفدومی برای 

ها و عملیات لازم برای انن ا  اطلاعات از مد تع داده بته         

DW . متخص شون 

 . مدل مفهومی2 .5

مکان( متتخص  و زمان ماند  ای ) با  وجه به ابعاد در شمای سناره

شود که مه صفا ی از پا گاه داده مد ع نیاز است و ک ام ج او   می

دستت آ ت .    ههتا بت   با   به هم ملحق شون   ا م  ار معیار بترای آن 

بتر استت؛ بدتابرا ا بترای  ستر ع       الحاق ج او  کاری بتس زمتان  

 ، با   روی م  ر ت ا ا بخش  مرکز کرد.فرا د اجرای 

آمتت ه استتت.   (8)در شتتک   ETL فرا دتت متت   مفدتتومی  

ها پس از انجام  ک  داده ،شود طور که در شک  متاه ه می همان

 SKعمت    شتون . وظیفتۀ   بارگذاری متی  DWسری   ییرات در 

هتا در جت و     ا جاد  ک کلیت  جتا گز ا بترای بارگتذاری داده    

هتا   شام   تک ستری   ییترات روی داده    fم ص  است. ع ارات 

جدسیت در دو پا گتاه داده بته دو صتورت     ،مثا  رایب ؛باشد  می

 f2 ت مترد و زن( و وظیفتۀ   مخنلف ذخیره ش ه است )صفر و  ک

ها  آوری داده جمع γلیت فعا است. وظیفۀها به  ک فرم        آن

 .استبرای مد  رکورد  م  ار پرداخت مجموع ۀو محاس 

را در اخنیتار   ETL فرا دت   ک  صتو ر کلتی از    (8)شک  

گذارد. پس از ا ا، نوبتت بته طراحتی مت   مدط تی       طرا  می

رس  که  مرکز اصلی آن روی مد  و مون اجرای عملیتات   می

 .ستها ها روی داده و پردازش

 منطقی . مدل3 .5

کلی به سه بخش مد ع، میتانی   طور بهدر ا ا م اله، م   مدط ی 

. بخش مد ع و م صت  همتان پا گتاه    است  هو م ص    سیم ش 

 مدن   شتون .  DWش ه نیاز است  ا بع  از آن به  نخراجاس ۀداد

. در ستمت  استت   هنتان داده شت   (2)ا ا سه بخش در شک  

 1مد ع 

 

 2مد ع 

 

2نخ   

 

1نخ   

 

 1ج و  میانی 

 

 nد ع م

 

 nنخ 

 

. . .
 

. . .
 

. . .
 

 

 n+1 نخ

 2ج و  میانی 

 
 

 nج و  میانی 

 

 ح ی ت

 

 بُع 

 بُع 

 

 بُع 
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سمت راستت شتمای   م  شک  ج او  مد ع داده قرار دارن ، 

 میتانی  و قستمت میتانی شتام  جت و      DWای  ا همان  سناره

و  استت کته  متامی    بخش میتانی حتاوی  تک جت      شود. می

 شتود. در  ش ه سطر به سطر در آن ذخیره می اطلاعات اسنخراج

استت کته ستاخنار     DW وان گفت ا ا ج و  همتان   واقع می

 .است  هسازی نت  ای( نرما  آن )م   رابطه دادۀ

بارگذاری، هر رکورد از ج و  بخش میتانی   فرا د در طی 

 ج او  بُع  قسمت ه به اطلاعا ش که درخوان ه ش ه و با  وج

DW ح ی تبا کلی های خارجی مداسس در ج و   ،ن موجود 

شود. برای بارگذاری اطلاعات در بخش میانی، هدگتام   درج می

جت و   خوان ن اطلاعات از مد ع داده، عم  الحاق روی مدت   

شت ه   ا ا صورت که برای هر جدس فروخنته  گیرد. به انجام می

سا ر اطلاعتات آن   ،است  هث ت ش  سفارش آ نمکه در ج و  

بد ی محصو ( از الحتاق ا تا جت و  بتا      )زمان خر  ، و دسنه

 ک رکورد در ج و   صورت بهآ   و  دست می هج او  د گر ب

   شود. میانی درج می مرحلۀ

     

           

           

           

            

     

           

            

         

          

         

            

             

           

              

                   

    

          

           

             

              

      

            

           

           

                   

             

     

           

   

            

             

        

    

    

         

              

          

                

           

           

                

               

                 
      

            

          

            

             

             

                  

         

            

                 

   

         

   

     

    

 

 منبع ۀبرای پایگاه داد ERمدل (: 6) شکل
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هتای   با   کلی  DW بهمیانی  ۀها از مرحل برای بارگذاری داده

های هر رکورد پی ا شون ؛ به ا ا  ر یس کته   خارجی برای صفت

سپس بتا  شود،  میانی خوان ه می ۀابن ا  ک رکورد از ج و  مرحل

هتا در جت او     ها، رکوردهای منداظر بتا آن   وجه به م اد ر صفت

شتود و   هتا اننختا  متی    شود و م اد ر کلی  اصلی آن بعُ  پی ا می

آمت ه در   دستت  هم  ار صفت معیار به همراه کلی های خارجی بت 

 د.شو درج می ح ی تج و  

استنفاده   #Cاز زبان  ،سازی سازی سه روش موازی برای پیاده

 SQL Server 2012هتتای داده در محتتی    . پا گتتاهاستتت  هشتت 

 Redgate Dataافتزار   های مد ع با استنفاده از نترم   طراحی و داده

Generator  ستازی در محتی     . پیادهاست  ه ولی  شMicrosoft 

Visual Studio 2012    شتام   سیستنم  پیکربدت ی  انجتام شت ه و

، Core i5-4200M 2.50GHz ،8GB RAM DDR3 ۀپردازنتت 

Windows 7 64-bit است. 

عدوان مد ع طراحی ش ه که از نظر ساخناری  هدو پا گاه داده ب

ها  داده در بعضی صفات آن ۀذخیر ۀولی نحو (6)شک   ان  متابه

ذکر است مدتابع داده از نظتر فیز کتی روی     شا ان منفاوت است.

هتا   مکان فیز کتی داده  ،ز را در ا ا روش ، ک سیسنم قرار دارن 

 ها م  نظتر نیستت.   ثیر مد انی ن ارد و هز ده و زمان انن ا  داده  

که در کاربردهای  جاری مدابع داده از نظر ج رافیتا ی   درصور ی

 و پا گتاه دادۀ بوده میانی حاوی دو ج و   پا گاه دادۀ ان . پراکد ه

کته   ( طراحتی شت ه  4ای )شتک    شمای ستناره  صورت به م ص 

 گیرد. قرار میمورد اسنفاده  DWعدوان  هب

سازی روش او  )اسنخراج موازی( دو پا گتاه داده   برای پیاده

 تع  هتای دو مد  دادهابنت ا   نت . ا و دو ج و  بخش میانی لازممد ع 

شتود. پتس از بارگتذاری  متامی      موازی اسنخراج متی  صورت به

درج  ح ی تتتجتت و  در رکوردهتتا  ،هتتا در جتت او  میتتانی داده

 شون . موازی اجرا می صورت به 2و  1 نخ شون . می

در روش دوم )اسنخراج و بارگذاری موازی(  تک پتردازش   

مسئو  خوانت ن داده از مد تع استت و پتردازش د گتر مستئو        

هرمدت  دو مد تع    استت.  DWبارگذاری داده از ج و  میانی بته  

شون  گتو ی    ر ی ی خوان ه می صورت بهها  داده داده وجود دارد،

 ،در بختش میتانی   همچدتیا   .نشو می ها از  ک مد ع خوان ه داده

نتخ  صورت است که  رون  اجرا به ا ا .کد   ک ج و  کفا ت می

عمت  بارگتذاری را    2اسنخراج را انجتام داده و همزمتان نتخ     1

 رکیس دو روش ق ت    صورت بهروش  رکی ی نیز  ده . انجام می

عمت  استنخراج را    2و  1کد . به ا ا  ر یس که دو نتخ   عم  می

 کد . بارگذاری می DWها را در  داده 3داده و نخ انجام 

ی ) عت اد  هتزار رکتورد اصتل    577 تک شتام    مدابع دادۀ هر

با ت    ETL فرا دت  د . بدتابرا ا  رکوردهای ج و  سفارش( هستن 

روش معمتو    ۀمیلیون رکورد انجام شود. برای م ا ست   کبرای 

سته   سازی و با نیز پیاده ETL مامی مراح   ، عدی اجرای  ر ی ی

. ا ا آزما ش با  عت اد رکتورد   است  هش ه م ا سه ش  روش ارائه

اوت نیز انجام گرفنه  ا کارا ی هر روش به  داسس حجم داده منف

معیتار اصتلی در    ،طتور کته گفنته شت      همتان  نیز متخص شود.

زمتان  م ت زمان اجرای آن است. بدابرا ا  ،ETLسدجش کارا ی 

 و م ا سته خواهت  شت .    گیری های مخنلف ان ازه اجرا در حالت

دهت .   را نتتان متی   با مدار روش فرا د زمان اجرای  (1)نمودار 

 1هتزار و   277هزار،  17هر روش با  ع اد رکوردهای مخنلف )

 .است  هسازی ش  میلیون رکورد( پیاده

شود، زمان اجرا در روش  طور که از نمودار متاه ه می همان

 رکی تتتی،  فتتتاوت استتتنخراج و بارگتتتذاری متتتوازی و روش 

( بتتا روش  ر ی تتی و استتنخراج درصتت 22متتتمگیری )حتت ود 

شود که روش اسنخراج موازی  موازی دارد. از طرفی متاه ه می

اجرا  فاوت مد انی بتا  کت  گر ن ارنت  و     و  ر ی ی از نظر زمانِ

 توان   بدابرا ا متی  ؛کد  ا ا امر برای دو روش د گر نیز ص ق می

 فرا دت  ثیر نامیزی در زمان اجرای    گفت اسنخراج موازی نس ناً

ت ا ا امر ا ا است که هرمد  مرحلۀ استنخراج ستر ع   دارد. عل

با ت    DWها در مرحله بارگذاری در  باز هم ک  دادهانجام شود، 

بارگتذاری در ا تا    ۀواقتع مرحلت   سطر مدن   شتون . در   به  سطر

 آ  . حسا  میه ب فرا د م  ، گلوگاه 

ا دکه با افزا ش  ع اد  ،د گر که در نمودار متدود است نکنۀ

هتای داده    اب . در پا گتاه  رکورد  فاوت زمان اجرا نیز افزا ش می

 فتاوت   ،رس . درننیجه ها میلیون می  جاری  ع اد رکوردها به ده

زمتتان اجتترا بتته نستت ت بیتتتنر خواهتت  بتتود و استتنفاده از روش 
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یری در زمتان اجترا   پردازش موازی باعث ا جاد کتاهش متتمگ  

 شود. می

 گیری . نتیجه6

اعمتا    ETL فرا د بیتنر ا بار پردازشی در  DWدر رون   ولی  

دلی  زمان اجرای ز اد حائز اهمیت بتوده و   به فرا د شود. ا ا  می

نیاز به کاهش زمتان اجترای    DWسازی رون  ساخت  برای بدیده

ستازی   مت    هتای  است. در ا ا م اله بتا استنفاده از روش   فرا د 

هتای   سازی زمان اجرای آن ش ه است. روش سعی بر بدیده فرا د 

د  کته در سته حالتت    متوازی هستن   ش ه بر م دای پتردازش  ارائه

 سازی و اجرا ش ه است. پیاده

هتای پیتتددادی    از طر تق روش  ETL فرا دت  پس از اجرای 

سازی اسنخراج و بارگذاری، از  شود که روش موازی متاه ه می

کدت . ا تا روش    ها عمت  متی   اجرا بدنر از د گر روش نظر زمان

کاهش  ،شود طور معمو  اسنفاده می هنس ت به روش  ر ی ی که ب

ای  کد  که برای  ک مد تع داده  متمگیری در زمان اجرا ا جاد می

  هدرصت  کتاهش داد  22لیون رکورد زمان اجرا را ح ود می  کبا 

ازای  بته اجترا   که میتزان اختنلاف زمتان    آنجا ی. همچدیا ازاست

 توان ننیجته    متی  ، ابت   خطی افزا ش نمی صورت به ع اد رکورد 

  ع اد رکورد بیتنر اخنلاف زمانی افزا ش  اب .ازای  بهگرفت 

 
 مختلف ۀروش روی تعداد داد 4اجرای  ۀنتیج(: 1) نمودار

 

جامع و کاملی برای نگاشت م   مفدومی بته   اکدون روش 

ای از ا تا کتار    بخش عمت ه  معمولاًو  است  همدط ی ارائه نت 

شتود. جت ای از    دسنی و با کمتک کتاربر انجتام متی     صورت به

ت ز ادی نیز از اهمی فرا د اجرای  ۀمگونگی ا ا نگاشت، نحو

 توان روی   متی در آ د ه ا ا م حث  برخوردار است. برای ادامۀ

 ا بخش بیتتنری از ا تا رونت      سدی  ا ا نگاشت  مرکز کرد 

 د.م شوخودکار و ب ون نیاز به دخالت کاربر انجا صورت به
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