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 دهیچك
 

اطر    یاست کره بررا   یمراتب سلسله یها دادهو  ریاط یها دادهاز  یا مجموعهبرط   ای انبارۀ داده کی

. ردیر گ یمر اسدفاده قررار   برط  مورد یلیتحل جوهای و پرس جادیا قیاز طر رانیتوس  مد ،ماتیتصم

در حال  روز روزبه ،شوند میبرط  وارد  ای داده ۀو به انبار شوند می یواکش ای دادهکه از منابع  یهای داده

 اتیعمل نیبرط  تداطل ب ای داده ۀنباربه ا یورود های دادهحجم  شیبا افزا نیهمچنو است  شیافزا

 مسائل در نیتر مهمدو چالش به  نی. اکند می دایپ شیافزا شیپ از  شیببرط   یلیو پردازش تحل یریبارگ

 یجوها و پرس دهی پاسخبهبود زمان  برای یروش ،مقاله نیدر ا. اند شده لیبرط  تبد ای دادهانبار  ۀنیزم

 فرایندارائه شده است.  شده رهیذط یدهایبرط  با اسدفاده از الحا  د یا داده ۀانبار یدر معمار یلیتحل

و در هنگام  گردند یم رهیشده در هر بخش برط  ذطاجرا یوجوها پرس جیصورت است که ندا نیکار بد

.  در هنگام اندقال داده، هر شوند یمندقل م زیشده ن از قبل محاسبه جیندا نیا ،یاندقال داده به بخش بعد

با اندقرال   جهیمرحله از اندقال است. در ند نیطود در چند یبخش قبل ۀمجموع داد یبخش برط  حاو

 جوها، و پرس ۀدوبار یبه اجرا ازیبدون ن توان یو م شوندیمندقل م زیجوها ن و پرس ۀشد محاسبه جیداده، ندا

 کراهش روش پیشنهادی منجر به  .دیدلخواه رس ۀجیهم الحا  کرد و به ند را با یقبل ۀشد محاسبه جیندا

مدت  و طولانی زمان همد داده با اجرای ی تحلیلی و کاهش تداطل وروجوها و پرسبه  دهی پاسخزمان 

 یرو بر یاست که روش پشنهاد نیا ،پژوهش با آن مواجه است نیکه ا یچالششده است.  هاجو و پرس

شامل تغییررات   ،و همچنین چالش بعدی ردیمورد اسدفاده قرار گ ،از داده در بخش برط  یحجم کم

محاسبات نرم، کلیه حقو  محفوظ است. مجلۀر  8733 ©               .بزرگ است ۀاسدفاده در داد رایمورد نیاز ب

 مقدمه .8
 بـرای ارائـ    هـا  شرکتو  ها ن مؤسسهامروزه رقابت شدیدی بی

، مدیران برای رو نیازا وجود دارد؛ ها یمشتربهترین خدمات به 

                                                             
 نوع مقاله: پژوهشی 

 نویسنده مسئول *

 )شفائی( sm.shafaei71@gmail.comهای الکترونیک:  پست

b.vaziri@iauctb.ac.ir )وزیری( 

s.m.shafaei@outlook.com )شفائی( 

دارند. امروزه یکی  اری میتصماخذ تصمیمات خود نیاز به سامانه 

از آن  توان یماست که  ای داده انبارۀ اری میتصم یها سامانهاز این 

ی مراتب سلسله های دادهآوردن نتایج تحلیلی بر روی  دست برای به

 .)تاریخی( استفاده کرد

ETLاز طریق ابزاری به نام  ها دادهرکوردها یا 
)استخراج،  ۸

 ETL فراینـد . شـوند  مـی  یروزرسـان  بهتغییر شکل و بارگیری( 
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   سـامان مـرتبط از منـاب     هـای  دادهاستخراج  مسئول شناسایی،

بـه   ها دادهو ادغام این  یساز یسفارشپردازش تراکنش برخط، 

 ها آنهمانند کردن داخل یک فرمت مشترک، تمیزکاری داده و 

 رسـانی محـیط دادۀ  بروز سازی برای یکپارچه به قالب مناسب،

نهایی به  ۀشد یبند قالب نهایت بارگیری دادۀ و در ای انبارۀ داده

۸[. همچنین فازی به نام ۸داخل پایگاه داده است ]
CDC  وجود

آوردن )یـا بـبط( تغییـرات داده در     دست دارد که چگونگی به

 .دهد یممناب  داده را انجام 

 بـا  یا دوره طـور  بـه خودش را  های دادهسنتی  ای انبارۀ داده

ماهانه، هفتگی و یا روزانه( در ساعات  مثال برای زمان طولانی )

 . کند می یروزرسان به( شب مهیندر  مثال رای ببارکاری کم )

و رفتـار   ای انبـارۀ داده برخط ترکیبی از یـک   ای انبارۀ داده

داده  یروزرسـان  بهزمان  ،[. در این نوع معماری۲برخط است ]

 از مثال رای ب) کوتاه است ای انبارۀ دادهنسبت به معماری سنتی 

انبارۀ تحلیلی برخط بر روی  جوهای و پرسساعت و...(.  تادقیقه 

. امـا در طراحـی   ردیگ یم)های( برخط صورت ای و بخش داده

. یکی یم، با چندین چالش بزرگ مواجهبرخط ای انبارۀ دادهیک 

 جوهـای  و پـرس بـه   دهـی  پاسـخ ، کاهش زمان ها چالشاز این 

 جوهـای  و پـرس اینکه اگر  دلیل بهتحلیلی برخط کاربران است. 

ی هـا  بخـش ایسـتا و   ای انبـارۀ داده تحلیلی بر حجم وسیعی از 

ورودی هستند انجـام   های دادهکه دارای حجم زیادی از  برخط

. یکی دیگر از کند میزمان انتظار پاسخ کاربر افزایش پیدا  ،گیرد

تداخل بین عملیات تحلیلی برخط با بارگیری داده  ها چالشاین 

تقریبـا  بـرخط بـا زمـان      صـورت  به ها دادهزیرا در اینجا  ؛است

انبـارۀ  ارجی واکشـی شـده و بـه    پایین از مناب  خ یروزرسان به

[ 6ـ۹در این زمینه در ] ییها پژوهش. شوند میبارگیری  ای داده

تـا حـدودی ایـن     انـد  توانسـته صورت گرفته است که هرکدام 

 مشکلات را حل کنند.

بـرخط   ای دادهسنتی به یک انبار  ای انبارۀ دادهبرای تبدیل یک 

و  ۸۸ ،۸7 ،۲][ یا چندین بخـش  ۳و  ۸ ،3 ،۸یک بخش ] توان یم

[ برخط به آن ابافه کـرد. ایـن بخش)هـا( بـرخط سـاختاری      ۸۲

انـدی،،   گونـه   چیه ـ هـا  بخشدارند. در این  ای انبارۀ دادهمشابه با 

                                                             
1. Change Data Capture 

تعریـ    ـ  شامل قید جامعیت ارجاعـ   کلید اصلی و قید از هر نوع

دارای یک زمان تأخیر بـرای   ها بخش[. هرکدام از این ۸] شود مین

که بعـد از سـپری شـدن ایـن      صورت  نیبدبارگیری داده هستند. 

ایسـتا   ای انبـارۀ داده شروع به انتقال داده به بخش بعـدی یـا    ،زمان

تعداد و زمان بـارگیری یـا    ،. در معماری چندبخشی برخطکنند می

 [. ۸۲و  ۲] شود میپویا تعیین  صورت به ها بخشتأخیر این نوع 

 جوهـای  و پـرس بهبود  مؤثر برای یحل راه ،پژوهشدر این 

عملیات تحلیلی برخط کاربران و کاهش مشـکل تـداخل بـین    

عملیات تحلیلی برخط با بـارگیری داده ارائـه شـده اسـت. در     

از نتــایج  شـده  دیـدهای ذخیـره  رویکـرد پیشـنهادی بـا ایجـاد     

ی بـرخط و انتقـال و   هـا  بخشدر  ها آن ۀو استفاد شده محاسبه

 کـاهش ی برخط باعث ها بخشبا یکدیگر به سایر  ها آنالحاق 

تحلیلی کاربران شده است و  جوهای و پرسبه  دهی پاسخسرعت 

مراجعه ، نیازی به شده رهیذخ یدهایددر صورت استفاده از این 

( برخط نیست و در این صورت عملیات بارگیری یبه بخش)ها

برای اسـتفاده از   برخط تداخلی ندارند.داده با عملیات تحلیلی 

استفاده کرد  Unionتوان از عملگر  شده می الحاق دیدهای ذخیره

وجو با یکدیگر )که  سشود دیدهای مشترک یک پر که باعث می

   انـد( پیونـد خـورده و نتیج ـ    انتقال ذخیره شده در چند مرحل 

 د.های برخط تهیه شو وجو بدون نیاز به اجرای آن در بخش پرس

های برخط با حجم پایین  اجرای روش پیشنهادی در بخش

 دهـی  پاسـخ کارایی کمی دارد و حتی شاید باعث کاهش زمان 

های برخط دارای حجم  شود. در روش پیشنهادی بایستی بخش

ط هـای بـرخ   زیادی باشند و اجرای الگوریتم روی بخش نسبتا 

های برخط دارای  این بخش زیرا انتهایی بهترین کارایی را دارد؛

شـدۀ بـالایی )نتـایج     حجم دادۀ زیاد و تعـداد دیـدهای ذخیـره   

 های برخط قبلی( هستند. بخش ۀشد محاسبه

بـا آن مواجـه اسـت،     احتمالا  بعدی این پژوهش که  کمبود

های مربوط  و روش ۲بزرگ ۀروی داد اجرای روش پیشنهادی بر

، Hadoopاز  تـوان  مـی مثـال   سازی و تست است. برای ه پیادهب

بـزرگ   ارزیابی روش پیشنهادی بر روی دادۀ اسپارک و... برای

 استفاده کرد.
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 ۲بخـش  شـده اسـت.    دهـی  سازمانمقاله بدین شرح  ادام 

برخط ارائه شده  ای انبارۀ داده زمین پیشین در  های پژوهش شامل

داده شده است،  شرحرویکرد پیشنهادی جدید  ۹است. بخش 

و  رویکرد پیشنهادیاز  آمده دست بهنتایج ارزیابی  شامل 4بخش 

 است. یریگ جهینتبخش آخر شامل 

 پژوهش پیشینۀ .۲

Weiping Qu [ مدل تصـویر  ۹و همکارانش در ،] کـه   را یا لحظـه

در کـار خـود گسـترش     ،مستقر است ETLدر سمت منب  جریان 

گرفتــه  ای انبـارۀ داده بـر روی جـداول    یا لحظـه . تصـویر  انـد  داده

ــی ــود م ــک   ش ــوان ی ــا بت ــرست ــو و پ ــتقل از   یج ــین را مس مع

گـویی بـه یـک     پاسخ داد. قبـل از پاسـخ   زمان هم یها یروزرسان به

 واردشده جو و پرسکه  یا لحظهدر  ، ابتدا جداول مربوطجو و پرس

. نگهـداری  شـوند  مـی با تعداد دلتا رکورد از منب  بروز  قا یدق ،است

 شـوندۀ  ۀ محاسـبه دوبـار  لولـ    یـک خـط   لیوس به یا لحظهتصویر 

 یا مجموعـه از طریق یک مجموعه دلتا )که  شود میافزایشی انجام 

شـونده، پـر   وارد جوهای و پرسی متعلق به درپ یپ از تعداد رکورد(

 .  اند کردهبرای کار خود استفاده  بند زمان  کی. همچنین از شود می

Wei He  وLizhen Cui [ 3در،]  یک روش پیشنهادی برای

انجام موازی پردازش تحلیلی برخط بر روی کارایی نودها مطل  

یـک رویکـرد مـوازی     دربـارۀ  پـژوهش . در ایـن  اند کردهارائه 

 یبند درجهکارایی و یک مدل  ینیب شیپبه همراه یک  وزن سبک

کردن داده بر طبق خصوصیات نودها بحث شده است. بر ایـن  

بایستی به چندین  بزرگقت با مقیاس کدام جداول حقی ،اساس

بنـدی بشـوند و بتـوان    ءمـوازی جز  ETL فراینـد نود از طریق 

موازی بر روی این نودها که  صورت بهتحلیلی را  جوهای و پرس

 ، انجام داد.اند شده یبند بخش ها آنداده در 

Tanvi Jain [ روشی پیشنهاد ۸۹و همکاران در ،]که  اند داده

. بعضـی از  شـوند  مـی حیاتی از غیرحیاتی تمیز داده  در آن دادۀ

برخط دارند. در کار  یا وهیش به یروزرسان بهحیاتی نیاز  های داده

  دو عامل لیوس بهحیاتی  ۀیک رویکرد برای تشخیص داد ها آن

انجـام   «متـأثر تعداد رکوردهـای  » و «یروزرسان بهاز یک  ریتأث»

در جداول موقت ذخیره  شده دادهتشخیص  دادۀ حیاتی. شود می

 شـوند  مـی روز  هبرخط ب صورت بهاین جداول موقت  .شوند می

روز  هعادی ب صورت بهمانده  باقی های دادهمثال روزانه( و  رایب)

 مثال هفتگی(.  رایب) خواهند شد

Yingchi Mao [ روشی ترکیبی از محیط 4و همکاران در ،]

پویا برای  یا نهیآی تکرار اورفنپویا خارجی و یک  سازی ذخیره

  یروزرسـان  بـه تحلیلی برخط و  جوهای و پرسحل رقابت بین 

. همچنین برای پشتیبانی از اند کردهپردازش تحلیلی برخط ارائه 

 ETL: انـد  کـرده را به دو نوع تقسـیم   ETLتحلیل داده برخط، 

 یا سنتی.  یا خچهیتار ETLبرخط و 

Issam Hamdi [ 5و همکاران در،]    ابتدا الگوریتم انتخـا

که این دیدها از نتایج  اند کردهرا ارائه  شده رهیذخ یدهایدپویا  

 سـازی  ذخیرهتحت قید زمان اجرا و قید فضای  جوهای و پرس

. سـپ، یـک سیاسـت جدیـد بـرای      شـوند  میسیستم انتخا  

بر طبق تناو   شده دیدهای ذخیرهمشخص کردن نگهداری پویا 

 .اند دادهدسترسی و بارکاری سیستم پیشنهاد 

Ziyu Lin [ 6و همکاران در]،  روش جدیدی به نام دید مبتنی

 ـگ گـزارش سازگاری  ،که در آن اند دادهپیشنهاد  هیبر لا از داده  یری

اصـلی، جلـوگیری    ۀ. و ایدشود میو مناسب حفظ  مؤثربه شکلی 

پـردازش تـراکنش بـرخط از     جـو  و پـرس داده از درگیر شدن یک 

و پرهیـز از برخـورد    یگذار قفل سمیمکانتغییر کردن با استفاده از 

 است. یا هیلا سمیمکانعملیات خواندن و نوشتن با کمک 

M. Asif Naeem [، معماری و روشـی  ۸7کاران در ]و هم

که  که شامل کلیورودی به دو نوع  های دادهتقسیم کردن  برای

 ، (کنند میطولانی تغییر پیدا  یها زمانیا در ) کنند میناغلب تغییر 

. انـد  کردهارائه  ،شوند میروز  همنظم ب طور بهکه  تراکنشی ۀو داد

کلـی و جـدول    دادۀ عنـوان  بـه جـدول محصـولات    مثال رای ب

. به همین شود میتراکنشی در نظر گرفته  ۀداد عنوان بهسفارش 

 توانـد  یم ـ ،ثـابتی دارد  بـا  یتقرکلی که حجـم کـم و    دۀدا ،دلیل

 کش شود و سرعت عملیات بالا رود. یراحت به

Shao YiChuan  وXingjia Yao [ استراتژی ۸۸در ،] انبارۀ

دوبـل اسـت،    تکرار آین  سمیمکانکه مبتنی بر را برخط  ای داده

است.  ل شدهیتشک. این استراتژی از دو مرحله اند کردهمعرفی 

 ـ تکرار آین  سمیمکانابتدا از  ل بـرای توانـایی در بـارگیری    دوب
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در زمـان   ریتـأث برخط با کمتـرین   ای انبارۀ دادهداده در  پیوست 

سطحی ی چندرهایانگیم. سپ، اند کردهاستفاده  جو و پرساجرای 

ی بـرخط  بندءجزکه مبتنی بر  ای انبارۀ دادهرا به داخل ساختار 

 ـپطراحـی و   فرایندو  اند کرده کپارچهاست ی را بـا   یسـاز  ادهی

 .اند هاددجزئیات ارائه 

به مـدیریت   ای انبارۀ دادهتحقیقات وابسته به  ۀقسمت عمد

. اکثر تحقیقات بر روی ابزار پردازد یم ای انبارۀ دادهاختصاصی 

جلویی و ادبیات در دسترس مرتبط با ابزارهای انتهایی که خیلی 

 .[۸4] اند شدهمحدود هستند، متمرکز 

برخط شـامل دیـدها و رویکردهـای     ای انبارۀ دادهمعماری 

۸زیادی است. قبل از ساخت 
RTDW ،طـور  بهباید  ها یازمندین 

 ـتجزبرخط  ای انبارۀ دادهشفاف برای ساخت یک   ـتحل و  هی  لی

در سال  Cacertaو  Kimballهایی توسط  شوند. چنین نیازمندی

 .[۸5] ارائه شده است ۲774

. [۸6] کنند میکار  یخط برونعموما  در حالت  ETLاوری فن

چندین اشـکال برحسـب تـأخیر و     یخط برون یها یاورفناما 

. یک راه عملی بـرای بـرخط کـردن،    [۸7] قابلیت اعتماد دارند

اسـت. ایـن رویکـرد     ای انبارۀ دادهبارگذاری  ۀدور یساز کوتاه

توسط  ETLکوچک  یا دستهپایگاه داده تقریبا  برخط یا  عنوان به

Caserta  وKimball  معرفی شده است. همچنین   ۲774در سال

ابزارهـای   یو معماری باس برای ارتقـا  Hub-spokeبه معرفی 

ETL  [۸5] اند پرداختهسنتی. 

Nickerson Ferreira  و همکاران چگونگی تأثیرات بارکاری

و عوامــل  ETL فراینـد   لیوس ـ بـه و تـأثیراتی کـه    جـو  و پـرس 

بارگیری،  ۀ دادۀبارگیری، اندازتأثیری مانند نوع استراتژی  تحت

، فعالیــت یســاز کپارچــهی یهــا تیمحــدودگــذاری،  شــاخص

جـداول   یبنـد  بخـش خلاصـه و   هـای  دادهبر روی  یساز تازه

 ـتجزرا مـورد   حقیقت  ـتحل و  هی نهایـت،   . درانـد  دادهقـرار   لی

ــابی  یارهــایمع ــد دادهو نشــان   کــردهآزمایشــی را ارزی ــه  ان ک

تقریبا   ای دادهعامل برای قابلیت ارائه انبار  نیتر مهم یبند بخش

 .[۸3] برخط است

                                                             
1. Real-Time Data Warehouse 

Zhu  وLiu  مبتنی بر  حل راه ۲77۸در سالSOA  معماری(

داده از  ،. در این رویکـرد در ابتـدا  اند کردهگرا( معرفی  سروی،

. شوند میاستخراج و نتایج در میانگیرها ذخیره  ،یسرو و میان 

ــاوت در خصــو    ــانگیر متف ــدین ســطا می ــا ســطاچن  یه

دقیقه وجود دارد. بعد  67و  ۹7، ۸7، 5رسانی، برای مثال روز به

ذخیـره   ای انبـارۀ داده در  هـا  دادهاز عبور از تمـامی میانگیرهـا،   

همچنین دارای یک مؤلفه است که اطلاعات  حل راه. این شود می

، معمـاری و سـاختار   . این پیشـنهاد دهد یمرا با یکدیگر پیوند 

 . [۲] پایگاه داده را تغییر داده است

برای  ،مشابه هایی [ پژوهش۸۸و  ۸۹ ،۸۲ ،۸]نویسندگان در 

  .انـد  کردهپرداختن به رویکردهای مبتنی بر جداول موقتی ارائه 

-فاصـله  دانـه  دانهی ها بخش ۲7۸۸در سال  Zutersبرای نمونه 

و  نییکی برای ساعت واپس مثال رای ب. اند کردهزمانی را ابافه 

عـدم   هـا  حل  راهن. محدودیت اصلی این ییکی برای روز واپس

ــود تجزیـ ـ ــرومناســب   وج ــا ،یس بارگــذاری داده و  یه

عملیات خود را بر روی  ها آنتحلیلی است؛ زیرا  جوهای و پرس

 دهنـد  یم ـپایگاه داده یکسان و در ماشین یکسان انجـام   نمون 

[۸۲] .Santos  وBernardino  انبـارۀ  ی بارگذاری متدولوژیک

عملیـاتی مختلـ  را پوشـش     که بیش از چهـار ناحیـ    ای داده

 ـ .۲؛ ای انبـارۀ داده شمای منطبق  .۸: اند کرده، ارائه دهد یم   روی

و  یبنـد  بسته .4 ؛OLAPمنطبق  جو و پرس .۹ ؛ETLبارگذاری 

 .[۸]برخط  ای انبارۀ دادهپایگاه  یساز نهیبهدوباره 

Tjoav  وNguyen  بـر ساخت یک ابزار مبتنی  ۲77۹در سال 

هـا و ادغـام پیوسـته     که تازگی داده اند کردهپیشنهاد  جریانی را ۀداد

 معیارهای دیگر توسط نویسـندگان  علاوه بهرا ممکن ساخته است. 

مبتنـی بـر جریـان،     یهـا  حـل   راهاین  ارزیابی شده است. هرچند

داشتن نتایج دقیق بـا اسـتفاده   علت  ، بهگردانند یبرمنتایج تقریبی را 

 .[۸۳] زیادی متحمل خواهند شد  هزین ،از جریان پیوسته

Zhou یک روش برای دریافـت   ۲7۸۸ و همکاران در سال

فایل تاریخچه و  لیتحل و  هیتجزتغییریافته که مبتنی بر  های داده

ایـن روش   .اند کردهگوش فرادادن به فایل تاریخچه است ارائه 

نظـارت   منظور به، DBMS یها تراکنش مبتنی بر فایل تاریخچ 

مناب  سیستم تغییر کند،  های دادهبر پایگاه داده است. زمانی که 
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 پـالایش  هـا  دادهو بر روی برخی از  شود میعمل برخط ببط 

 .[۲7] شود میانجام 

Jorge Santos  ساده، سری   یحل راه ۲7۸۸و همکاران در سال

انبـارۀ  و مؤثر مبتنی بر تکرار و جـداول مـوقتی بـرای تغییـر یـک      

کـه   انـد  کردهبرخط ارائه  ای انبارۀ دادهتجاری سنتی به یک  ای داده

 عملیـات  بودن ریپذ دسترسداده و در  توانایی در بارگذاری پیوست 

OLAP  [۳] )ساعت/روز( را دارد ۲4/3 یبند زماندر. 

Ferreira  وFurtado  ای انبارۀ داده یک مؤلف  ۲7۸۹در سال 

 ۀشد کپارچهی های دادهایستا برای نمایش  ای انبارۀ دادهپویا و یک 

بـا   هـا  مؤلفـه تاریخی و چگونگی ادغـام ایـن    های دادهاخیر و 

 .[۲۸] اند کردهیکدیگر ارائه 

Abrahiem  سروی، تجاری تحت  افزار انیم ،۲773در سال

که قادر است ارتبـاطی بـین    اند کردهگرا ارائه  معماری سروی،

  کیکه کاربران را با  SOAعقبی تجم   یها هیلاجلویی و   لای

مـدیریت   صل کرده است برقرار کند. این لایـ  مدیریتی مت  یلا

مسـیریابی،   ۀعـلاو  هتقریبا  برخط ب ای انبارۀ دادهداده شامل یک 

 .[۲۲] است یساز مدلامنیت، پردازش پیام و قابلیت 

Golab  وJohnson  چهار مورد در رابطه بـا   ۲7۸۹در سال

کـه عبـارت    انـد  دادهی قرار بررس موردجریانی را  ای انبارۀ داده

جریانی  ای انبارۀ داده یها سامانهنیاز به  . ایجاد انگیزۀ۸است از: 

از دنیـای واقعـی. ایـن مـوارد در      ییهـا  مثـال برای استفاده در 

، انـد  دادهمراکز داده و شـبکه انجـام    ازدر نظارت  ییها شیآزما

انبـارۀ  توبیا چندین معماری ممکن بـرای   .۲؛ اند کردهکسب 

 یهـا  زبـان مشکلات متنوع در  . بحث دربارۀ۹ ؛جریانی ای داده

 .4؛ کــارایی و کیفیــت جریــان داده یســاز نــهیبه، جــو و پــرس

 .[۲۹] مشکلات موجود با بحث دربارۀ یریگ جهینت

Gorawski  وGorawska  یساز ادهیپ، اولین ۲7۸4در سال 

انبـارۀ  که در اصل مدل و مفهـومی از  را  ETLجریان  فراینداز 

. همچنین بـه توبـیا یـک    اند کردهجریانی است ارائه  ای داده

جریانی  فرایند. اند پرداخته ETLپیشرفت بر روی موتور جریان 

ETL وقفـه در   گونـه  چیه ـبرخط را بـدون   های داده، بارگذاری

 یریگ میتصم فرایندو  سازد یمممکن  ها دادهپردازش و هدایت 

 .[۲4] کند میرا حمایت 

ممکن تبدیل  یها راه در مورد پژوهشی[ نویسندگان ۸۸در ]

ارائه معماری باقابلیت برخط یک به  ای انبارۀ دادهیک معماری 

اخیر قبل  ۀ. در اینجا یک بخش برخط برای بارگیری داداند کرده

ایستا معرفی شده است. همچنین  ای انبارۀ دادهاز بارگیری آن در 

 جوهای و پرسگر که باعث ترکیب نتایج  ترکیب مؤلف به معرفی 

ایسـتا و بخـش بـرخط     ای انبـارۀ داده تحلیلی که کـاربران بـه   

 ، بحث شده است.اند فرستاده

که شامل  اند کرده[ معماری ارائه ۲5]شفائی و همکاران در 

برای تولید محتوای مناسب و  XML, XSLTیک رویکرد واسط 

شده در سمت مشتری و سرور  همچنین ساخت دیدهای ذخیره

. همچنین دو استوجوه پرسبه  دهی پاسخکاهش زمان  منظور به

درنگ و  ی بیها رویکرد موازی برای ترکیب کردن نتایج بخش

رنگ برای معماری پیشنهاد د تحلیلی تقریبا  بی ۀایستا از پایگاه داد

و  XMLشــده، نقـش اساســی   شـده اسـت. در معمــاری ارائـه   

های وابسته به آن، در تولید و نگهداری محتوا و کاهش  اوریفن

درنـگ   تحلیلـی تقریبـا  بـی    ۀدر یک پایگاه داد دهی پاسخزمان 

 مشخص شده است.

استفاده از عملگرهای  برای یحل  راه[ ۲6در ]شفائی و وزیری 

. رویکـرد پیشـنهادی   اند دادهای پیشنهاد  ای و برش ورقه برش قطعه

در حـال اجـرا بـر روی     ییوجـو  پرساست که اگر  صورت  نیبد

اجرای طولانی باشد که در ایـن حـین    زمان باحجم زیادی از داده 

ای و بـرش   قطعـه تسلیم شوند کـه شـامل پـرش     ییوجوها پرس

 وجوهـا  پـرس  گونه نیا ،در حال اجرا باشند ای پرس و جوی ورقه

نخسـت اسـتفاده    ۀشـد  رهی ـذخجـوی  و پرس  جینتمعلق شده و از 

 وجـو  پرسکنند. بدیهی است که در این صورت از اجرای زیر  می

 جـه ینت درو  آمـده   عمل  بهبر روی حجم زیادی از داده جلوگیری 

زمان انتظـار پاسـخ بـرای کـاربر کـاهش پیـدا خواهـد کـرد و از         

 بهینه استفاده خواهد شد. صورت به افزار سخت

ابـافه کـردن   جهـت  [ معمـاری  ۲3]پـور در   شفائی و دانـش 

 برخطهای  وجوها در بخش قابلیت پردازش موازی در انجام پرس

ا وجوه ـ . قابلیت پردازش موازی در انجام پـرس اند کردهرا پیشنهاد 

طـور   وجـو بـه   لحظه چندین پرس  دهد که در یک این امکان را می

پاسـخ داده شـوند. ایـن معمـاری در عـوف اسـتفاده از        زمان هم
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اسـتفاده   یبنـد  ص پایگاه داده، از سیستم  UNION ALLعملگر 

که  شود میموجب  UNION ALLکرده است. استفاده از عملگر 

های  ها آماده نشود، خروجی بخش تا زمانی که کار تمامی بخش

استفاده از رویکرد  رو نیازاها بمانند.  منتظر دیگر بخش شده آماده

هـر یـک از    آماده شـدن  محض بهکه  شود میباعث  یبند ص 

جوی بعدی اختصا   و منطقی به پرس ۀها، پردازند نتایج بخش

 داده شود.

تقریبا   ای انبارۀ دادهیک معماری  [۲۸]شفائی و همکاران در 

شناسی را برای تحلیل  های خارجی و هستان با داده همراه برخط

مدیران، تحلیلگران و کاربران با تحلیل  جوهای و پرس  و مقایس

های خارجی  تحلیلی با داده های پایگاه داده همبستگی میان داده

های استفاده از  زیتاز م . این معماری با بهره بردناند ارائه کرده

و نیـز   هـای خـارجی   ذخیره و توصـی  داده  شناسی در هستان

داخلی و خارجی سعی بـر تسـهیل کـار     ۀافزودن دانش در داد

فهم کردن اصـطلاحات کـه    جلوگیری از تکرار و قابل کاربران،

جوهـای تحلیلـی    و بـه پـرس   دهـی  پاسخ منجر به کاهش زمان

 .، بهره برده استشود می
فاز انتقـال   ر زمین د [۹3ـ۹۲] درهمچنین اطلاعات مفیدی 

در  های بزرگ آورده شده اسـت.  برخط، معماری لامبادا و داده

 جوهـا  و محرمانگی پرس بندی برای روشی مبتنی بر قطعه [4۲]

 پـژوهش جوها در  که برای حفاظت از پرس تشریا شده است

ای  خلاصهمقایسه و ( ۸) جدول .تواند مفید واق  شود می جاری

داده نشان  را شده توسط سایر پژوهشگران ی انجاماز رویکردها

 است.
 بعضی از رویكردها مقایسۀ(: طلاصه و 8) جدول

 معایب مزایا مرجع راه حل

CDC 
[۸[ ،]۸۹[ ،]۲7] 

 [۹۸]و 

 .تغییرات جدید نیازمند تغییر در برنام  کاربردی نیست 

 ات.رییتغ  خچیتار امکان شناسایی 

 اندازی آسان  را 

 قابلیت اطمینان بالا 

 ابافه کردن سربار در هنگام عملیات نوشتن 

 تواند ردیابی کند. ها را نمی خواندن 

 کند. توسط چه کسی را ردیابی نمی در اکثر مواق  تغییر 

 بخش برخط تک

[۸[ ،]۹[ ،]4 ،]

[6[ ،]3[ ،]۸ ،]

[۳[ ،]۸۹[ ،]۸۸ ]

 [۲۸و ]

 در دسترس بودن دادۀ اخیر 

 وجو کمتر کردن تداخل بین ورود و اجرای پرس 

 

 های اخیر متفاوت در دسترس نبودن دادۀ برخط در زمان 

  شود. دهی می زمان پاسخدر صورت حجم بالا از داده، منجر به افزایش 

         تـفاده از دیـدهای اـربردی بـودن اس در صورت حجم پایین، منجـر بـه غیرقابـل ک

 شود. شده می ذخیره

 چندین بخش برخط
[۲[ ،]۸7[ ،]۸۸ ]

 [۸۲و ]

 های اخیر متفاوت در دسترس بودن دادۀ برخط در زمان 

 وجو کمتر کردن تداخل بین ورود و اجرای پرس 

  شده دیدهای ذخیرهاستفادۀ بهینه از 

 وجو فقط بر روی دادۀ اخیر اجرای پرس 

 .در صورت ورود نرخ دادۀ پایین، کاربرد چندانی ندارد 

 شده افزایش حجم نگهداری داده در چند بخش برخط و دیدهای ذخیره 

 [۹۸[ و ]۹] ای تصویر لحظه

  ای داده روشی برای برخط بودن انبارۀ 

 قابل استفاده در انواع پایگاه داده 

 سازی سخت های پیاده روش 

 شده دهی بدون استفاده از دیدهای ذخیره کاهش زمان پاسخ 

 ذخیره شدن ستون ابافه به جداول 

 کار موازی
[3[ ،]۲5[ ،]۲6 ،]

 [4۸[ و ]۲3]

 دهی افزایش سرعت پاسخ 

 شده استفادۀ بهینه از دیدهای ذخیره 

 افزار حداکثر استفاده از سخت 

  

 بست امکان ایجاد بن 

  افزاری و پایگاه داده نسـبت   پیکربندی متفاوت برای هر محیط سختتنظیم

 به تعداد کاربران

 وزن دهی نسبت به کارهای موازی سبک کاهش زمان پاسخ 

 شده دید ذخیره
[ و ۲5[، ]6[، ]5]

[۲3] 

 دهی افزایش سرعت پاسخ 

 شده برای آرشیو ذخیره شدن نتایج محاسبه 

 سازی بالا حجم ذخیره 

  الگوریتمی برای حذف دیدهای ذخیرهنیاز به 

 وای ایستا   انبارۀ داده

ETL 

]۸5[ ،]۸6 ،]

[۸3[ ،]۹۳،] [47 ]

 ]4۸و ]

 دسترسی به دادۀ تمیز شده 

 گذاری بهتر  شاخص 

 های متفاوت جوها با روش و پردازش پرس 

 گیری برای اخذ تصـمیمات   بهبود هوش تجاری )بهبود تصمیم

 مدت( متوسط و طولانی

  جوها و کارایی در سامانه و پرسافزایش 

 دسترسی به دادۀ ناهمگون از مناب  دادۀ متفاوت 

 مدت برای ساخت( افزایش مالکیت )هزین  بالا و طولانی 

 های موجود سازگار شدن با سامانه 

 هزین  بالا در نگهداری 

 مدت گیری کوتاه نامناسب برای کمک به تصمیم 

 دشواری در ابافه شدن مناب  دادۀ جدید 
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 روش پیشنهادی .7

 اصلی . ایدۀ8. 7
از منـاب  داده واکشـی    ETLتوسط فاز  ها داده ای انبارۀ دادهدر 

سـپ، پـ، از تمیزکـاری و     ،کننـد  میشده و از این فاز عبور 

 ای دادهانبــارۀ تغییــر قالــب، وارد بخــش نخســت در معمــاری 

بعد از سپری شدن زمانی معـین  و  شوند میچندبخشی برخط 

 تـا در  شوند میبه بخش بعدی انتقال داده  ها دادهدر هر بخش، 

در آن  دائـم  طور به ها دادهایستا برسند و  ای انبارۀ دادهنهایت به 

 شـود  میپویا تعیین  صورت به ها بخش. تعداد این مانند یمباقی 

پویـا و   صـورت  بهو همچنین زمان تأخیر هر بخش برخط نیز 

 از دقیقه تـا روز  تواند یماختیاری است. زمان تأخیر هر بخش 

 ۀانـداز  بـه واردشـونده   دادۀ ، در هر بخشگرید  عبارت به ؛باشد

. در شود میتوسط مدیر پایگاه نگهداری  شده نییتعزمان تأخیر 

 بـرای  توان یم ها بخشین در ا شده رهیذخ های دادهاین حین از 

که  طور  هماند. تحلیلی برخط استفاده کر جوهای و پرساعمال 

جوی خود را تنها بر روی یک و پرس تواند یمکاربر  ،گفته شد

 مثال رای بی برخط تسلیم کند. ها بخشیا تعدادی معین از این 

سـاعت   ۲زمـان تـأخیر    ی بـا هـای  دادهاگر بخـش بـرخط دوم   

 ۲حدودا  )اخیر  های دادهخواهد تنها به بنگهداری کند و کاربر 

وجوی تحلیلی خـود   ( دسترسی داشته باشد، پرسساعت پیش

اجـرا   بـرای این بخش برخط و بخش برخط قبلـی   را بر روی

انبارۀ  یا ستارهمشابه شمای  ها بخش. ساختار این کند یمتسلیم 

ی کـه  های دادهموقت  یدارنگهنجا برای است. در ایایست ای داده

علـت تـداخل عملیـات تحلیلـی      نتوانستند به بخش بعـدی بـه  

بـا سـاختار    ییها یبخشبرخط و بارگیری داده منتقل شوند، از 

واقـ  نقـش    است که در شده  استفادهایستا  ای انبارۀ دادهمشابه 

 صـورت  بـه عهده دارند. قالب انتقـال داده   بافر یا میانگیر را بر

 هـا  یمعماررکوردی و یا انتقال انبوه است. اساس کار این نوع 

 [.۸۲و  ۲نشان داده شده است ] (۸)شکل در 

چندبخشـی زمـانی کـه عملیـات      ای انبارۀ دادهدر معماری 

( ها آن)یا یکی از  ها بخشروی تمامی  پردازش تحلیلی برخط بر

انبـارۀ  ی مشابه تسلیم جوهای و پرس، ممکن است شود میانجام 

بایسـتی   وجوهـا  پـرس ازای هرکدام از این  بشوند که به ای داده

بر روی این بخش)های( برخط انجام گیـرد کـه    ها آن تک تک

باعث افزایش زمان پاسخ خواهد شد. و از سوی دیگر، زمـانی  

باعث افزایش حجـم   شوند میبه بخش بعدی منتقل  ها دادهکه 

نتیجه زمان انجام عملیات پـردازش   و در شود میبخش بعدی 

 تحلیلی برخط چندین برابر خواهد شد.

چندبخشـی بـا    ای انبارۀ دادهعماری برای غلبه بر این چالش، م

بهبـود داده شـده اسـت.     شـده  دیـدهای ذخیـره  استفاده از الحـاق  

نشـان داده شـده اسـت. سـؤال      (۲)شـکل  رویکرد پیشنهادی در 

ی کـه  جوهـای  و پرس»این است که  ،اصلی که به وجود خواهد آمد

داده به بخـش بعـدی    که یهنگامدر یک بخش انجام شده است و 

وجـود دارد کـه بتـوان از ایـن داده و      یکارراه، آیا شود میمنتقل 

افزایش سرعت عملیات پـردازش   ، برایشده انجام جوهای و پرس

  «تحلیلی برخط بهره جست؟

شـده ایـن اسـت کـه      ۀ اصلی و جوا  به سؤال پرسیدهدیا

 شده  انجامعملیات تحلیلی برخطی که در بخش مربوط  توان یم

ذخیره کرد و در هنگام ، شده رهیذخها را در دید  است، نتایج آن

 انتقال داده به بخش بعدی این دیدها نیز منتقل بشوند.

 هدف اصلی از رویکرد جدید عبارت است از:

  به عملیات تحلیلی برخط کاربران؛ دهی پاسخافزایش سرعت 

 تداخل )یا رقابت( بین عملیات تحلیلی برخط و  کاهش

 .بارگیری داده

 كردیرو اتیسازمان و جزئ. ۲ .7
این رویکرد ذکر شود.  یها یازمندیناول نیاز است تا   وهلدر 

 از: اند عبارتاین نیازمندها 

 های ورودی از مناب  داده به بخش  داده یحجم نسبتا  بالا

 نخست؛

 ؛وجود حداقل دو بخش برخط 

 تعداد نسبتا  بالای عملیات تحلیلی برخط مشابه. 

ورودی بالاتر باشد و نیز تعداد  به هر میزانی که حجم دادۀ

رویکـرد پیشـنهادی    ،عملیات تحلیلی برخط مشابه زیاد باشـد 

 باعث کاهش بیشتر زمان پاسخ به کاربر خواهد شد.



 32         هشد رهیذخ یدهایدای برخط با استفاده از الحاق  در انبارۀ داده یلیتحل یوجوها پرس دهی پاسخبهبود زمان  

 

 

 
 [8۲] یچندبخش برط  ای انبارۀ داده یعموم یمعمار (:8)شكل 

 

 
 یبعد برخط یها بخش به ها آن انتقال و گریكدی با شده دیدهای ذخیره الحاق(: ۲)شکل 

 

یکی از اهداف ذکرشده، افزایش سـرعت   ،در این پژوهش

 ای انبـارۀ داده به عملیات تحلیلی کاربران اسـت. در   دهی پاسخ

شده توسط پژوهشگران،  انجامترین کارهای  مبرخط یکی از مه

هـای   ؛ زیـرا در انبـاره  سعی در رسیدن به این هدف بوده اسـت 

 دید و افزایش تداخل، و با توجه بهج  ای برخط با ورود دادۀ داده

 بـرای  دهـی  پاسـخ سرعت افزایش ماهیت برخط بودن، نیاز به 

غیر برخط با توجه به  ای انبارۀ دادهشود. در  کاربران احساس می

  جدید در ساعات غیر عملیاتی بودن سامانه و محاسب  دادۀورود 

صـورت   شده به دیدهای ذخیره نروز بود ه، نیاز به بنتایج از قبل

برخط  ای انبارۀ دادهسه خصوصیت برای  ،در کل .برخط نیست

ــذیری کــه شــامل دســترسنیــاز اســت  ــالا پ ــأب خیر کــم و ، ت

اول مـورد  دو پیشنهادی بـه  . رویکرد [۹6] است پذیری مقیاس

آینـده   در عنوان کـار  توان به میرا مورد سوم  دست یافته است.

هایی  [ روش44و  4۹همچنین در ] .بزرگ( در نظر گرفت )دادۀ

 برایتوان  بندی تشریا شده است که می بندی و خوشه برای رتبه

 .اساس معیارهای متفاوت بهره گرفت وجوها بر انتخا  پرس

ی هـای  دادهکه  کند میعمل  صورت  نیبدرویکرد پیشنهادی 

پـردازش   ،( وجود دارنـد ها بخشکه در بخش نخست )و سایر 



 ۲، شماره ۸مجله محاسبات نرم، جلد /  23

در حال اجرا هستند. زمانی که  ها دادهتحلیلی برخط بر روی این 

، در ها آن ۀشد محاسبهنتایج تحلیلی  ،شوند میاین عملیات تمام 

. اگـر  شـوند  مـی ، ذخیـره  شـده  رهی ـذخدیـد   عنـوان  بـه جداولی 

، دیگر نیازی به تسلیم شود مشابه به بخش مربوطیی جو و پرس

 مورد  پردازش تحلیلی برخط از ابتدا نیست بلکه نتیج محاسب 

. در اینجا بـرای  شود میدست آورده  به شده رهیذخاز دید  ،نظر

ورودی جدید که بیشتر  های دادهبا  شده رهیذخدید  یروزرسان به

 یها روشاز  توان یمتوجه است،  در بخش برخط نخست مورد

 [ استفاده کرد.۲۳مهر زمانی یا روش پیشنهادی در ]

زمان انتقال  که  یهنگام، دینیب یم (۲)شکل که در  طور  همان

، شروع به انتقال انبوه داده رسد یمبخش برخط نخست فرا ۀداد

که  یا شده رهیذخدیدهای . در این هنگام، کند میبه بخش بعدی 

پردازش تحلیلی برخط در این بخش برخط  ۀشد محاسبهاز نتایج 

زیـرا ایـن    ؛شـوند  مـی به بخش بعدی منتقل  ،اند آمدهوجود  به

بر  ،تحلیلی جوهای و پرسحاصل از اجرای  شده دیدهای ذخیره

ــین  ــا دادهروی هم ــازی نیســت      ه ــر نی ــ، دیگ ــتند. پ هس

، دوبـاره  اند شدهانجام  ها دادهی که از قبل با همین جوهای و پرس

از اجـرای   تـوان  یمها جو و پرسنتایج  ۀشوند. با ذخیرمحاسبه 

در بخش بعدی جلوگیری به عمل آورد. این دیدها  ها آن ۀدوبار

 در دارنـد؛  یروزرسان به به یا نیاز اند شده یروزرسان بهاز قبل یا 

و  ردیگ یمروی دیدها انجام  بر یروزرسان بهصورت آخرین  هر

 صورت به، شده رهیذخ. منظور از انتقال دید شوند میسپ، منتقل 

 ینحو به ردیگ یمفیزیکی نیست بلکه یک انتقال منطقی صورت 

به بخش برخط بعدی جهت اسـتفاده، اشـاره    ها آن گر اشاره که 

وجود  شده رهیذخانتقال دید  ، زمانی برای. در این صورتکند می

کـه   شـود  میندارد. این کار از طریق ساخت یک فراداده انجام 

 .کند میرا خود نگهداری  شده دیدهای ذخیرهاطلاعات مربوط به 

بعد از انتقال از بخش مربوطه به بخش  شده دیدهای ذخیرهاین 

جدیـد و   هـای  دادهورود  دلیـل  بهبعدی، اعتباری در این بخش 

 ـا ازنخواهنـد داشـت.    شده محاسبهتغییر نتایج  بـرای   پـ،   نی

تحلیلی بـرخط در بخـش بـرخط    آوردن نتایج پردازش  دست به

اسـتفاده   شـده  رهی ـذخنیاز به محاسبه نیست بلکه از دید  ،بعدی

 خواهد شد.

ی برخط ها بخشبه بخش بعدی )داده بعد از چندین انتقال 

نیز  شده دیدهای ذخیرهو به همین ترتیب  ها دادهدوم و به بعد( 

استفاده  شده دیدهای ذخیره. اگر از این شوند میروی هم انباشته 

چندین  ها دادههر بخش برخط، حجم  ۀچندباربا بارگیری  ،نشود

تحلیلـی   جوهای و پرس محاسب زمان نتیجه  و در شود میبرابر 

پـردازش   آوردن نتیج  دست . برای بهکند یمبرخط افزایش پیدا 

معـادل بـا ایـن     شـده  دیدهای ذخیـره تحلیلی برخط، از الحاق 

با یکدیگر، استفاده شده و نتیجه به کاربر برگردانـده   جو و پرس

در سیاست  دو سیاست را دنبال کرد: توان یم. در اینجا شود می

معادل با این  شدۀ دیدهای ذخیرهکه گفته شد  طور  هماننخست، 

شوند تا نتیج  خروجی حاصل  با یکدیگر الحاق می جو و پرس

 شده دیدهای ذخیره گر اشارهدر سیاست دوم، قبل از اینکه  شود.

جوی تحلیلی که حاوی چندین و تغییر کند، ابتدا برای هر پرس

را بـا   جـو  و پرسهر  ۀشد دیدهای ذخیرهاست،  شده رهیذخدید 

تحلیلی  یجو و پرسهر  گرید  عبارت به ؛کنیم مییکدیگر الحاق 

بـه   هـا  آنشـده اسـت، بـا الحـاق      که حاوی چندین دید ذخیره

نتیجه نیاز به  شوند. در می شده رهیذخیکدیگر، تبدیل به یک دید 

پردازش تحلیلی برخط بر روی کل بخش برخط که با  محاسب 

پشت سر هم پرشده است، نیست.  صورت بهچندین انتقال داده 

در این صورت زمان انتظار کاربر به پاسـخ عملیـات پـردازش    

 ـ. کند میکاهش پیدا  شدت بهتحلیلی خود  اگـر در   مثـال  رای ب

د وجود داشته باشد پ، از رمیلیون رکو ۲ ،نخستبرخط بخش 

سه انتقال داده به بخش برخط بعدی تعداد رکورد در این بخش 

به ازای هر  شده دیدهای ذخیره. و تعداد شود میمیلیون  6برخط 

با یکدیگر  ها آندر اینجا سه دید است، که با الحاق  جو و پرس

کد مربوط بـه ایـن روال در    . شبهشود میتهیه  سرعت بهپاسخ 

 آمده است. (۹)شکل 

کند که آیا این پردازش  ، ابتدا بررسی میدر خط اول شبه کد

اسـت یـا    شده رهیذخآن   جینتشده و  تحلیلی برخط قبلا  اجرا

کند که در این صورت  خیر. اگر اجرا نشده باشد آن را اجرا می

 ،شده است مربوط به ساخت دید ذخیره الگوریتم دوم که فرایند

 صورت در یک حلقه ( در غیر این۲ ارۀ)خط شم شود اجرا می

شده در  ( از جدولی که مشخصات دیدهای ذخیره4 )خط شمارۀ
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دیـدهای  (، Result Computed Table) شـود  آن نگهداری مـی 

بخش برخط ورودی  وجوی و شمارۀ پرسشده معادل با  ذخیره

 .(5 ۀ)خط شـمار  دهد یمقرار  MVرا واکشی کرده و در متغیر 

را با یکدیگر الحاق  شده محاسبهنتایج  joinاز طریق متد  سپ،

 )خط شمارۀ دهد یمقرار  join Resultکرده و در متغیر ارجاعی 

 (.۸ )خط شمارۀ دهد یم( و آن را برگشت 6

 

The Join Materialized View Algorithm. 

Input: Query Q; MaterializedView joinResult, MV; 

Number PNO: 

Output: Materialized View 

Begin 

  1. if (is Q exist == false) then 

  2.     Run(Q); % or Run The CreateMV                         

ALGORITHM(Q) 

  3. else     

  4.     for each MV in ResultComputedTable do 

  5.            MV ← Find equivalent of MV(Q, PNO) 

  6.    joinResult ← Join(MV, joinResult); 

  7.     end for 

  8.     return joinResult; 

  9.end if 

 End 
 

 یطروج ۀجیند دیتول برای شده دیدهای ذطیره الحا  دمیالگور(: 7)شكل 

صـورت   را بـه ایـن   6 ۀتوان خط شـمار  برای فهم بهتر می

 ـ شدۀ که نتایج محاسبه توبیا داد کـه در  ) قبلـی  یجـو  و رسپ

بـه   Unionرا با اسـتفاده از عملگـر    شده جداول موقت( ذخیره

بـدون   ؛رسـید  جـو  و پرسکامل   یکدیگر الحاق کرد و به نتیج

 منظور از ) باشددر بخش برخط  جو و پرساینکه نیاز به اجرای 

MV1-3  ۹، انتقـال  ۀشمارو  ۸، جو و پرس شمارۀاین است که 

سه بار در بخش برخط  ۸ شمارۀ جو و پرسعبارت دیگر  ؛ بهاست

انتقال داده به بخـش بعـدی،   یک، اجرا شده است و در هر بار 

 .نیز انتقال پیدا کرده است( جو و پرساین  شدۀ نتیج  ذخیره
SELECT * FROM MV1-1 --The result of the first transfer 
UNION ALL 
SELCT * FROM MV1-2 --The result of the second transfer 
UNION ALL 
SELCT * FROM MV1-3 --The result of the third transfer 
…… 

ی برخط عبور کردند ها بخشاز  ها دادهتمامی  نکهیا از بعد

انبارۀ مانا در  طور به ها دادهایستا رسیدند، این  ای انبارۀ دادهو به 

دیـدهای   تـوان  یم ـ. در اینجـا  شـوند  مـی ایستا ذخیـره   ای داده

حـذف کـرد.    انـد  شـده  که تا این مرحلـه ایجـاد  را  شده ذخیره

 ای انبـارۀ داده را بـه   شـده  دیدهای ذخیـره این  توان یمهمچنین 

 بـرای ایستا منتقل کرد. در این صورت بهتر اسـت الگـوریتمی   

 یها تمیالگورایجاد شود یا از  شده دیدهای ذخیرهنگهداری این 

 د.گردموجود در این زمینه استفاده 

تعداد بالای  ،که ممکن است ظاهر شود ییها چالشیکی از 

غلبه بـر   برای. شوند میاست که ساخته  یا شده رهیذخدیدهای 

. شـوند  مـی علاقه تعری   مورد شدۀ دیدهای ذخیره ،این چالش

مدیر پایگاه به صلاحدید خود یک مجموعه از  ،در این رویکرد

کـاربران را   علاقـ   پردازش تحلیلی برخط مورد جوهای و پرس

تبدیل به دید  ها آنو تنها در این صورت  کند می یگذار علامت

ــذخ ــده رهی ــی ش ــوند م ــرد دومش ــرا  ،. در رویک ــان اج  یزم

و سپ،  شود میپردازش تحلیلی برخط محاسبه  جوهای و پرس

 شـده   نییتعاگر این زمان از زمان آستانه که توسط مدیر پایگاه 

پـردازش تحلیلـی بـرخط     جـو  و پـرس این  ،بود تر بزرگاست 

این دو رویکرد را بـا   توان یم. شود می شده رهیذختبدیل به دید 

 دی ـد سـاخت  تمیالگـور  :(4)شـکل  یکدیگر تلفیق کـرد؛ کـه در   

کـد مربوطـه آورده شـده اسـت. اگـر از ایـن        شـبه  (شده رهیذخ

رویکرد استفاده شود، بایستی در هر مرحله از انتقال )منطقـی(  

قبل معادل بـا ایـن    ل مرح ۀشد رهیذخ، دید شده دیدهای ذخیره

جهت وجود یا عدم وجود در بخش بـرخط بعـدی    جو و پرس

 از طریـق اطلاعـات موجـود در فـرادادۀ    بررسی شود. این کار 

. در صورت عدم وجود دیـد  شود میانجام  شده دیدهای ذخیره

دیـدهای  قبـل انتقـال، بایسـتی تمـامی      در مرحلـ   شـده  رهیذخ

در مراحل قبل حذف شوند. این کار بـدین منظـور    شده ذخیره

ــام  ــیانج ــ م ــد    ودش ــال، دی ــه از انتق ــک مرحل ــر در ی ــه اگ ک

جوا  کامل بخـش   توان ینم ،ساخته نشده باشد یا شده رهیذخ

زیـرا   ؛آورد دسـت  بـه  شـده  دیدهای ذخیـره برخط را با الحاق 

 عبـارت  بـه الحاق کافی نیسـت.   برای شده دیدهای ذخیرهتعداد 

 موجود نیست. جو و پرسبخشی از جوا   گرید 

پردازش تحلیلی برخط  جو و پرس، نخست وجود (4شکل )

الگوریتم ادامـه پیـدا    ،در صورت عدم وجود و شود میبررسی 

زمـان    (. سپ، یک تایمر برای محاسـب ۸ )خط شمارۀ کند می

)خـط   شود میپردازش تحلیلی برخط شروع  جو و پرساجرای 



 ۲، شماره ۸مجله محاسبات نرم، جلد /  23

پردازش تحلیلی برخط شـروع بـه    جو و پرس(. آنگاه ۲ ۀشمار

موقـت ذخیـره    طـور  به tmpResultآن در   جینتو  کند میاجرا 

)خـط   شـود  مـی (. بعـد تـایمر متوقـ     ۹ۀ )خط شمار شود می

پردازش تحلیلی برخط بـا   جو و پرس( و زمان اجرای 4 ۀشمار

علاقه اسـت، مقایسـه    مورد جوهای و پرس ءآستانه و اینکه جز

 ،شـرط برقـرار باشـد    کـه   یصورت در(. 5ۀ )خط شمار شود می

بـه همـراه    شـده  رهی ـذخیک دیـد   صورت به شده محاسبه  نتیج

 6 ۀ)خط شـمار  گردد میذخیره  بخش برخط در فراداده شمارۀ

این است کـه   ،زمان اجرا با زمان آستانه هدف از مقایس  (.3 و

وجو نیاز به ذخیرۀ نتیجـه   اجرای این پرس آیا با توجه به زمان

دقیقـه   ۸7را  نهاگر زمـان آسـتا   ،مثال وجود دارد یا خیر. برای

دقیقه باشد، آنگاه  4وجو  و زمان اجرای پرس تنظیم کرده باشند

وجو، نیاز به ساخت  رسبا توجه به عدم طولانی بودن اجرای پ

. اما اگر در مراحل بعدی اجـرای همـین   شده ندارد دید محاسبه

 دقیقه به طول بینجامد، نتیج  ۸7اجرا بیش از  وجو، زمان پرس

 د. شو جرای بعدی ذخیره میوجو برای ا رساین پ

شود این است  شده استفاده می دید ذخیره  زمانی که از واژۀ

ذخیره گردد. برای نگهداری بایستی  «وجو یک پرس نتیج »که 

توان از یک جـدول فیزیکـی اسـتفاده     وجو می یک پرس نتیج 

 ی داشته باشد.یا از هر روش دیگری که سرعت بیشترکرد 

 

The CreateMV Algorithm. 

Input: Query Q; MaterializedView tmpResult; 

Number PNO; Time threshold: 

Output: Materialized View 

Begin 

  1. If( is Q exist == false) then 

  2.     The timer starts to work 

  3.     tmpResult ← Compute Q; 

  4.     time ← The timer stops and get interval 

  5.     if ( time >= threshold and is Q Interested) then 

  6.         Create Materialized View from tempResult 

  7.         Save PNO 
  8.     end if 

  9. end if 

End 
 

 شده رهیذط دید ساطت دمیالگور (:4)شكل 

این پیشنهاد باعث کـاهش تـداخل بـین عملیـات تحلیلـی      

. زمـانی کـه عملیـات تحلیلـی     شـود  میبرخط و بارگیری داده 

 ۀبـارگیری داد  ،در حـال اجـرا هسـتند    ها بخشبرخط بر روی 

روش پیشـنهادی   . اما درکند میجدید با این روند تداخل پیدا 

پـردازش   جوهـای  و پـرس گـویی بـه    اینکه برای پاسـخ  دلیل به

و دیگـر   شـود  میاستفاده  شده دیدهای ذخیرهحلیلی برخط از ت

ی هـا  بخش خصو  ی برخط )بهها بخشلزومی به مراجعه به 

 بـه  شـده  دیـدهای ذخیـره  بعد( نیست، نتایج از الحاق  دوم و به

در ایـن صـورت تـداخل بـین عملیـات       .شود میدست آورده 

ش فراوانی کـاه  طور بهبارگیری داده و عملیات تحلیلی برخط 

 .کند میپیدا 

ــه ــیات  یا خلاص ــهاز خصوص ــت ب ــده دس ــرد  آم از رویک

 پیشنهادی جدید:

 ؛کاهش زمان پاسخ عملیات تحلیلی برخط به کاربران 

   کاهش تداخل بین عملیات تحلیلی برخط و عملیـات

 ؛بارگیری داده

  ؛شده دیدهای ذخیرهکنترل تعداد 

 ؛نیشیبرخط پ ای انبارۀ داده یها یمعمار بهبود 

 شـده  دیدهای ذخیرهاستفاده از  برای یتمیالگور جادیا 

 .(ندهیآخر )کار در آ  مرحلدر 

 گاهیآزمایش ندایج .4
 ـ SSB [۹7این پژوهش توسط ارزیا   تطبیـق داده    [ کـه نمون

گرفتـه   [ است، مورد ارزیـابی قـرار  ۹۸]  TPC-Hارزیا شده از 

است که  یا ستارهبا شمای  ای انبارۀ دادهاست. این ارزیا  یک 

، قسمت، کننده هیتهمشتری،  یها نام بهشامل چهار بعد )جدول( 

حجـم  به نام اقـلام سـفارش اسـت.    تاریخ و یک بعد حقیقت 

  نشان داده شده است.( ۲)جدول در  پایگاه داده

customer dates lineItem part supplier نام جدول 

 تعداد رکورد 60000 1000000 20000000 2556 900000

93/453 0/258 1860/125 113/227 5/938 

حجم 

سازی  ذطیره

 )مگابایت(

 مشخصات ساطدار پایگاه (:۲)جدول 
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 جو و ای از پرس نمونه (:5) شكل

 
 (: شمای جداول ارزیاب6) شكل

 

--ROLAP Q4.3 (13) 
 
select dates.d_year,  
part.p_mfgr,  
part.p_category,  
part.p_brand1,  
supplier.s_region,  
supplier.s_nation,  
supplier.s_city ,  
sum(lo_revenue - lo_supplycost) 
 
from dbo.dates as dates, dbo.lineorder as lineorder, dbo.customer as customer, dbo.part as 
part, dbo.supplier as supplier  
 
where lineorder.lo_orderdate = dates.d_datekey and  
dates.d_year in (1997, 1998) and  
lineorder.lo_custkey = customer.C_CUSTKEY and  
customer.c_region = 'AMERICA' and  
lineorder.lo_partkey = part.P_PARTKEY and  
part.p_mfgr = 'MFGR#1' and  
part.p_category = 'MFGR#14' and  
part.p_brand1 in ('MFGR#141', 'MFGR#1410', 'MFGR#1411', 'MFGR#1412', 'MFGR#1413', 'MFGR#1414', 
'MFGR#1415', 'MFGR#1416', 'MFGR#1417', 'MFGR#1418', 'MFGR#1419', 'MFGR#142', 'MFGR#1420', 
'MFGR#1421', 'MFGR#1422', 'MFGR#1423', 'MFGR#1424', 'MFGR#1425', 'MFGR#1426', 'MFGR#1427', 
'MFGR#1428', 'MFGR#1429', 'MFGR#143', 'MFGR#1430', 'MFGR#1431', 'MFGR#1432', 'MFGR#1433', 
'MFGR#1434', 'MFGR#1435', 'MFGR#1436', 'MFGR#1437', 'MFGR#1438', 'MFGR#1439', 'MFGR#144', 
'MFGR#1440', 'MFGR#145', 'MFGR#146', 'MFGR#147', 'MFGR#148', 'MFGR#149') and  
lineorder.lo_suppkey = supplier.S_SUPPKEY and 
supplier.s_region = 'AMERICA' and  
supplier.s_nation = 'UNITED STATES' and  
supplier.s_city in ('UNITED ST0', 'UNITED ST1', 'UNITED ST2', 'UNITED ST3', 'UNITED ST4', 
'UNITED ST5', 'UNITED ST6', 'UNITED ST7', 'UNITED ST8', 'UNITED ST9')  
 
group by dates.d_year, part.p_mfgr, part.p_category, part.p_brand1, supplier.s_region, 
supplier.s_nation, supplier.s_city; 
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صورت تصادفی و با تغییر در شرایط و  جوها به و نوع پرس
به تعداد مورد نظر ذخیره شده و  XMLبندی در یک فایل  گروه
جو  و پرسای از  نمونه ارزیابی استفاده شده است. ها برای از آن
ر همچنـین شـمای ارزیـا  د    ( آورده شـده اسـت.  5) شکلدر 

بـر روی   شـده  انجـام ( نشان داده شده است. ارزیـابی  6) شکل
و  Intel(R) Core(TM) i7 2.20GHzبا یک پردازنده  یا سامانه
آزمـایش شـده اسـت.     گیگابایـت  ۸اصلی بـا ظرفیـت    حافظ 

و از  SQL Server 2014همچنین میزبانی پایگاه داده بـر روی  
 استفاده شده است. #C یسینو برنامهزبان 

نرخ ورود داده به بخش برخط اول و سپ، انتقـال آن بـه   
نشان داده شده است. این عمل ( 3)شکل بخش دوم در نمودار 

در هشت مرحله انجام شده است که در هـر مرحلـه رکوردهـا    
ورود داده از منب  داده که در اینجـا  . اند شدهوارد بخش برخط 

دلیل یک پایگاه داده با ساختار ارزیا  است استفاده شده است. 
داده ایـن اسـت کـه     ز ساختار منب  داده به شکل انبارۀاستفاده ا

تمیزکاری داده و تغییر  )برای ETLفرف شده است داده از فاز 
و به بخش بـرخط  ( عبور کرده ای انبارۀ دادهقالب داده به قالب 

جوی تحلیلی مهـم   و . در این پژوهش اجرای پرسرسیده است
 .مهم نیست ب منب  به مقصد و...برای تغییر قال ETLفاز است و 

شـود.   ورود داده در هر بخش با توجه به زمان ورود انجام مـی 
شود  بار، داده از منب  داده خوانده می دقیقه یک ۸7مثال هر  برای

خط قبل از ورود شود و هر بخش بر و به بخش برخط منتقل می
کند تا در  موجود را به بخش بعدی ارسال می داده به خود، دادۀ

در این آزمایش از سه بخش  ایستا برسد. ای انبارۀ دادهنهایت به 
که در  طور  همانایستا استفاده شده است.  ای انبارۀ دادهبرخط و 
 6  نرخ ورود داده تا مرحل ـ ،شود میمشاهده ( 3)شـکل   نمودار

صـفر  داده نـرخ ورود   ۸ و 3انجام شده است ولی در مراحـل  
را  هـا  داده تـوان  ینم پژوهشاست. برای اینکه در ارزیابی این 

ورود  ۸ و 3در مراحل  ،همیشگی و پیوسته وارد کرد صورت به
قبل، هنوز از واردشده  های داده حال  نیا با. شود میداده متوق  

ایستا منتقل  ای انبارۀ دادهی برخط وجود دارند و به ها بخشدر 
زمان انتقال، این ارزیابی شامل مراحل  ، به همین دلیل تااند شدهن
 .شود مینیز  ۸ و 3

پــردازش  جوهــای و پــرسازای ورود هــر مرحلــه از داده،  بــه
تحلیلی برخط بر روی بخش)ها( بـرخط در حـال اجـرا هسـتند.     

عـدد   67تـا   ۸ش تحلیلی برخط از پرداز جوهای و پرستعداد این 
 طـور  بـه  وجوهـا  پـرس ازای هر مرحله در حال اجرا هستند. این  به

. شـوند  می ای انبارۀ دادهو تسلیم   شدهتصادفی در ابتدای کار ایجاد 
 نشان داده شده است: ( نمودار مربوط۸)شکل در نمودار 

 
 نرخ ورد داده (:3)شكل 

در هـر مرحلـه از    ،که از نمودار مشخص است طور همان
پـردازش   جوهای و پرسمرحله( زمان اجرای  ۸بارگیری داده )

انبـارۀ  عدد که تسلیم  67و  ۹۲، ۸6، ۸برخط به تعداد تحلیلی 
( و روش Aجهـت اختصـار   اند، با روش معمولی ) شده ای داده

( نشان داده شده اسـت. منظـور از   Bپیشنهادی )جهت اختصار 
خط بـدون اسـتفاده از   های بـر  روش معمولی، استفاده از بخش

( نشـان  ۸)شـکل  ست که در ها شده و تجمی  آن دیدهای ذخیره
جو پردازش  و پرس ۸6، زمان اجرای مثال رای بداده شده است. 

 تحلیلی برخط در پنجمین زمـان انتقـال در رویکـرد معمـولی    
(A16 برابر است با )ثانیه و در رویکرد پیشنهادی ۲۲6 (B16 )

کـه نمـودار نشـان     طـور   همـان ثانیه است.  ۸53برابر است با 
 جـو پـردازش تحلیلـی بـرخط در     و زمان اجرای پرس ،دهد یم

ــرای    ــداد اج ــرده اســت. تع ــدا ک ــاهش پی روش پیشــنهادی ک
جو پردازش تحلیلی برخط در کنار اختصار نوشته شـده   و پرس
 است.

رای ی کلی، متوسط زمان اجریگ جهینتو  تر سادهبرای درک 
، ۸6، ۸پردازش تحلیلی برخط به تعداد  جو و پرساز مرحله  ۸

 نشان داده شده است. (۳)شکل ، در نمودار  67و  ۹۲
( مشـاهده  3کـه از نمـودار شـکل )    طور  همان، مثال رای ب
( بـا تعـداد   A) متوسط زمان اجرا در رویکرد معمولی شود، می
ثانیـه و در   ۲3۸تحلیلی بـرخط برابـر اسـت بـا      جو و پرس ۹۲

ثانیه است. در کل، آنچه از  ۸۸6( برابر با B) رویکرد پیشنهادی
 جوهـای  و پـرس زمـان پاسـخ    ،دسـت آورد  بـه  توان یمنمودار 

 تحلیلی برخط کمتر از نص  کاهش پیدا کرده است.
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 روش پیشنهادی( Bروش معمولی،  A) وجو پرس 66 و 7۲ ،86 ،8 تعداد به مرحله هشت در برط  یلیتحل یوجوها پرس به پاسخ زمان (:8)شكل 

 

 

 
 با مرحله 8 برط  یلیتحل یوجوها پرس پاسخ زمان مدوس  (:3)شكل 

 وجو پرس 66 و 7۲ ،86 ،8 تعداد
روش پیشـنهادی بـرای کسـب کـارایی      خلاصه، در طور به

تحلیلی  جوهای و پرسبالا و تعداد  ، بایستی نرخ ورود دادۀبهتر

این صورت کارایی روش بالا باشد. در  تناسب بهبرخط مشابه 

 .کند میسمت کارایی بهتر افزایش پیدا  پیشنهادی به

 گیری جهیند .5
مطالعـه و   مـورد  ،برخط ای انبارۀ دادهمعماری  ،در این پژوهش

یک پیشنهاد مبنی بر  قرار گرفته و منجر به ارائ  لیتحل و  هیتجز

کاهش زمان پاسخ عملیات تحلیلی بـرخط کـاربران و کـاهش    

تداخل عملیات تحلیلی برخط با عملیات بارگیری شده اسـت.  

از نتایج  شده دیدهای ذخیرهایجاد  یریکارگ بهدر این رویکرد با 

 شده بر روی بخش)ها(تحلیلی اجرا هایجو و پرس ۀشد محاسبه

 جـو  و پـرس  ین دیدها با یکـدیگر و برگشـت نتیجـ    و الحاق ا

برخط مورداستفاده  یها یمعمارتحلیلی، توانسته است این نوع 

را بهبود ببخشـد. همچنـین در ایـن پـژوهش،      ای انبارۀ دادهدر 

پیشـنهاد شـده    شده دیدهای ذخیرهکنترل تعداد  رویکردی برای

ــه ــان اجــرای   اســت ک ــد زم ــاب  قی ــرست ــی و  جــو و پ تحلیل

توسـط مـدیر    شـده  انتخا  علاق  تحلیلی مورد جوهای و پرس

 پایگاه هستند.

1 2 3 4 5 6 7 8

A8 27 46 125 154 153 191 158 131

B8 15 25 74 34 113 52 57 35

A16 33 54 138 179 226 304 228 289

B16 21 31 80 57 157 162 111 121

A32 47 72 167 211 348 457 443 482

B32 33 43 96 100 177 229 136 100

A60 67 97 204 261 394 548 570 707

B60 48 59 115 139 212 270 183 202
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8 16 32 60

A 123.125 181.375 278.375 356
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