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واژه نامه پايگاه هاى داده
NoSQL 

Bigtable (جدول بزرگ)

Cassandra (كاساندرا)

Cluster (خوشه، كلاستر)

Column (ستون)

Consistency (ثبات)

 (GFS) ــتونى بر مبناى سيســتم فايلى گوگل جدول بزرگ يا Bigtable يك پايگاه داده توزيع شــده اســت كه در ســال 2006 به عنوان يك پايگاه داده س
ــاندرا خصوصيات آرايه هاى داده اى پراكنده و ذخيره سازى  ــاخته شــده اســت. Bigtable و دايناموى آمازون والدين مستقيم كاساندرا هستند. كاس س
روى ديسك با استفاده از SSTable را از اين پايگاه داده به ارث برده است. پايگاه داده HBace ياهو يك بازسازى (كلون) از Bigtable است. مقاله كامل 

گوگل درباره Bigtable را مى توانيد در آدرس زير بخوانيد:
h p://lab.google.com/papers/bigtable.html

در افسانه هاى يونان، كاساندرا دختر شاه پرِيام و ملكه هكِوبا از خانواده سلطنتى تروا بود. او به حدى زيبا بود كه آپولو قدرت ديدن آينده را به او عطا 
ــد داد را به دقت پيش بينى كند، اما هيچ كس  ــقانه را نپذيرفت، آپولو او را نفرين كرد تا هرچه در آينده رخ خواه ــه او اين لطف عاش ــى ك ــا زمان ــرد. ام ك

حرف هاى او را باور نكند. او ويرانى شهرش تروا را ديد، اما توان مقابله با اين اتفاق را نداشت... 
ــه در آدرس ــار داده يكــى از پروژه هاى بنياد آپاچى اســت ك ــگاه داده توزيع شــده، از روى همين افســانه انتخاب شــده اســت. اين انب ــن پاي ــام اي ن
h در دسترس است. مراحل اوليه شكل گيرى آن در ژانويه 2009 طى شد. از خصوصيات كليدى اين پايگاه داده مى توان  p://cassandra.apache.org 
ــاره كرد. همچنين اين پايگاه داده از ابتدا به  به عدم تمركز، الاســتيك بودن، قابليت تحمل خطا، ثبات قابل تنظيم، بهينه ســازى و دســترس پذيرى بالا اش
گونه اى طراحى شده است كه به شدت مقياس پذير بوده و به سادگى روى سرورهاى معمولى كه در ديتا سنترهاى مختلف پراكنده شده اند، توزيع شود. 
شركت هايى مانند Digg، فيس بوك، Cloudkick، سيسكو، آى بى ام، Ooyala ،SimpleGeo ،Rackspace ،Reddit و OpenX از اين پايگاه داده استفاده مى كنند.

ــاندرا كه در هماهنگى با يكديگر كار مى كنند، خوشــه گفته مى شــود. اين نسخه ها به كمك Gossip با يكديگر  به دو يا چند نســخه (Instance) از كاس
ــتر موردنظرتان پيكر بندى مى كنيد، بايد چند كار كوچك انجام دهيد. ابتدا  ــما يك نود جديد را براى معرفى به كلاس ارتباط برقرار مى كنند. وقتى ش
Thri به آن ها گوش دهد. پس  بايد يك نود Seed معرفى كنيد. پس از آن بايد پورت هايى را تعريف كنيد كه كاساندرا بايد براى ارتباط با Gossip و 

از اين كه كلاستر شما پيكربندى شد، بايد از ابزار Node Tool براى كنترل صحت تنظيمات استفاده كنيد.

ستون، ابتدايى ترين واحد ارائه اطلاعات در مدل داده اى كاساندرا است. يك ستون تركيبى سه گانه از يك نام (كه گاهى كليد يا key ناميده مى شود)، 
ــتون به همراه برچســب زمانى آن توســط كلاينت پايگاه داده فراهم مى شود. نوع داده كليد و  يك مقدار و يك برچســب زمانى اســت. مقادير يك س
مقدار، هر دو آرايه هاى بايتى جاوا (Java Byte Array) اســت. نوع داده برچســب زمانى يك نوع طولانى (Long) اوليه اســت. براى جلوگيرى از بروز 
 (Column Families) تعريف شده اند. ستون ها در خانواده هاى ستون (Immutable) ــته اى، ستون ها به صورت غيرقابل تغيير مشــكل در حالت چندرش

دسته بندى مى شوند.

ــا غيرمجاز ترك نخواهد كرد و همچنين هيچ يك از قيدهاى  ــن معنا اســت كه يك تراكنش هيچ گاه پايگاه داده را در يك حالت ناپايدار ي ــه اي ــات ب ثب
ــرنام  يكپارچگى نقض نخواهند شــد. اين مورد به يكى از جنبه هاى حياتى تراكنش ها در پايگاه هاى داده رابطه اى و يكى از خصوصيات ACID (س
ــاندرا درجه نسبى پايدارى  ــاره مى كند. در كاس Atomic, Consistent, Isolated, Durable به معنى اتميك، پايدار، ايزوله شــده و داراى ماندگارى) اش

براساس موارد زير محاسبه مى شود:
- N تعداد نودهايى است كه كپى هاى يك داده را نگه دارى مى كنند.

- W تعداد نودهايى كه بايد دريافت صحيح داده را تأييد كنند. 
- R تعداد كپى هايى كه در هنگام دسترسى به يك شىء داده در عمليات خواندن اطلاعات، با آن ها تماس برقرار مى شود.

- در اين صورت اگر R+W از N بزرگتر باشد، ثبات بالايى خواهيم داشت و در غير اين صورت ثبات مشروط خواهد بود.
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Decentralized (تمركز زدايى شده)

Denormalization (غيرنرمال سازي )

Dynamo (داينامو)

Elastic (كشسانى، الاستيك)

Hector (هكتور)

Memtable (جدول حافظه)

Node (گره يا نود)

NoSQL

كاساندرا به عنوان يك پايگاه داده تمركززدايى شده در نظر گرفته مى شود چرا كه هيچ سرور مركزى اى تعريف نمى كند و درعوض از يك رويكرد 
ــاندرا بســيار حياتى به شــمار  ــتفاده مى كند تا از بروز گلوگاه و ايجاد يك نقطه شكســت مركزى جلوگيرى كند. تمركززدايى در كاس نظير به نظير اس
مى آيد، زيرا امكان افزايش مقياس يا كاهش آن را براى كاساندرا فراهم مى كند. نودها مى توانند به دلخواه به شبكه افزوده شده يا از شبكه بيرون روند 

و اين امر كمترين تأثيرى در كل پايگاه داده نداشته باشد.

در پايگاه هاى داده رابطه اى، غيرنرمال ســازى يا ايجاد داده هاى اضافى، فرآيندى اســت كه براى بهبود كارايى برنامه هايى كه بيشــتر با عمليات خواندن 
OnLine Analy) از جمله اين فرآيندها اســت. در كاساندرا  cal Processing ــرنام داده ها ســروكار دارند، انجام مى پذيرد. پردازش تحليلى آنلاين OLAP (س
ديدن داده هاى غيرنرمال شــده بســيار طبيعى اســت؛ چرا كه اين كار باعث افزايش كارايى شده و كمك مى كند كه داده ها براساس پرس وجوهاى موردنياز 
ساختاردهى شوند. اين درست نقطه مقابل پايگاه هاى داده سنتى رابطه اى است كه به صورت مستقل برپايه مدل شىء (Object Model) ساختاردهى مى شوند.

اين سيســتم كه در ســال 2006 توســط آمازون و همزمان با Bigtable گوگل ايجاد شــده است، يكى از پايه هاى كاساندرا است. كاساندرا با استفاده از 
داينامو به يك انبار داده هاى كليد-مقدار، يك معمارى نظير به نظير متقارن، كشــف داده گمان محور (gossip-based discovery) و ثبات مشــروط 

دست مى يابد. شما مى توانيد مقاله «داينامو: انبار كليد-مقدار كاملاً دردسترس آمازون» را در آدرس زير بيابيد:
h p://www.allthingsdidtributed.com/2007/10/amazons_dynamo.html

ميزان عمليات خواندن و نوشتن داده ها با افزودن ماشين هاى بيشتر به كلاستر به صورت خطى افزايش مى يابد. تحمل خطا يا Fault Tolerance توانايى 
graceful Degrada نيز نام برده مى شود  on ادامه كار حتى در صورت خرابى يك يا چند بخش سيستم است. از اين توانايى گاهى با نام تنزل مطبوع يا

و به اين معنا است كه اگر كارايى سيستم در اثر بروز خطا تنزل پيدا كرد، كاهش كارايى تنها متناسب با بخش از كار افتاده باشد.

پروژه اپن سورسى است كه توسط ران تاورى (Ran tavory) پايه گذارى شده و روى Github ميزبانى مى شود. هكتور، كلاينتى براى كاساندرا است كه 
Connec و Fail over را ارائه كند. on Pooler،JMX و مى تواند قابليت هاى (كرده wrap) را پوشانده Thri به وسيله جاوا نوشته شده است. اين پروژه 

 SSTable ــته شــده باشــد، اطلاق مى شود. هنگامى كه اين جدول پر شود به صورت يك به نســخه اى از داده ها كه به تازگى در جدولى در حافظه نوش
روى ديسك ذخيره خواهد شد.

يك نسخه درحال اجرا از كاساندرا را يك نود مى گويند. كلاسترهاى كاساندرا به صورت معمول تعداد زيادى نود دارند و به همين دليل گاهى حلقه 
نودها يا به تنهايى «حلقه» ناميده مى شوند. اصطلاح نود به هر سرورى در كلاستر كاساندرا اشاره مى كند، در صورتى كه «رپليكا» (Replica) به نودى 

اشاره مى كند كه يك كپى از برخى داده هاى يك نود ديگر را در خود داشته باشد.

ــرنام ــه اى از پايگاه هاى داده اطلاق مى شــود كه از زبان پرس وجوى ســاخت يافته SQL (س ــى اســت كه به مجموع ــى عموم اصطــلاح NoSQL نام
 Structured  Query Language) يا مدل داده رابطه اى استفاده نمى كنند. گاهى اين اصطلاح را مخفف Not Only SQL مى دانند تا تأكيد كنند كه طرفداران 
انواع پايگاه هاى داده غيررابطه اى معتقدند كه پايگاه هاى داده رابطه اى سنتى تنها راه موجود براى ذخيره سازى داده نيستند، اما اين به آن معنا نيست 
ــند. اين اصطلاح نخســتين بار توســط اريك اوانس از Rackspace به كار رفت. او كه يكى از توسعه دهندگان  كه به خودى خود انتخاب نادرســتى باش
كاساندرا است، پس از آن از به كار بردن اين اصطلاح خوددارى مى كند و به جاى آن مايل است اصطلاح BigData يا داده هاى عظيم را به كار ببرد 
تا اين گروه از پايگاه هاى داده را نه بر اساس چيزى كه نيستند (سازگار با SQL) بلكه بر اساس كارى كه مى كنند (مديريت مقادير عظيم داده) تعريف 
كند. دوره استفاده از اين اصطلاح كم وبيش به پايان رسيده است چرا كه بسيار گيج كننده است و به نظر مى رسد باعث مى شود راجع به مجموعه اى 
ــباهت ميان اهداف، ايده هاى طراحى و قابليت هاى آن ها بســيار اندك اســت. بهتر اســت بگذاريم  از پايگاه هاى داده بحث كنيم كه در عمل ميزان ش

كاساندرا همان كاساندرا، CouchDB همان CouchDB و Riak همان Riak بماند.
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Partition (پارتيشن)

Replication (تكثير)

Row (سطر)

Thrift

Hadoop (هادوپ)

HDFS

HBase

به صورت كلى، پارتيشن به يك بخش مجزا از شبكه اشاره مى كند. اين جداسازى بخش ها در اثر يك شكست يا قطعى در شبكه ايجاد شده و باعث 
مى شود يك ماشين نتواند به صورت مستقيم با يك ماشين ديگر تماس برقرار كند. پارتيشن ممكن است در اثر خرابى يك سوييچ، روتر يا رابط هاى 
شبكه به وجود آيد. كلاسترى از 5 ماشين {A,B,C,D,E} را تصور كنيد كه در آن {A,B} روى يك زيرشبكه يا Subnet و {C,D,E} روى زيرشبكه ديگرى 
باشند. اگر سوييچى كه به گروه دوم متصل است از كار بيافتد، شما پارتيشنى خواهيد داشت كه اين دو زيرگروه را از هم جدا خواهد كرد. كاساندرا 
ــبكه يكى از اين خطاها هســتند. به همين دليل كاساندرا مى تواند در صورت  پايگاه داده اى اســت كه قابليت تحمل خطاها را دارد و پارتيشــن هاى ش

مواجه شدن با يك پارتيشن به كار خود ادامه دهد و داده ها را پس از برطرف شدن مشكل پارتيشن، دوباره با هم ادغام كند.

به صورت كلى در سيســتم هاى توزيع شــده، اصطلاح تكثير به ذخيره چندين كپى از داده روى چندين ماشــين مختلف اطلاق مى شــود. اين امر به اين 
دليل انجام مى شود كه در صورت خرابى يكى از ماشين ها يا عدم امكان دسترسى به آن در صورت ايجاد يك پارتيشن، كلاستر هنوز بتواند به داده ها 
دسترسى داشته باشد. كش كردن داده ها (Caching) يكى از ساده ترين راه هاى تكثير است. در كاساندرا، تكثير ابزارى براى فراهم آوردن كارايى بالا، 

دسترس پذيرى و قابليت تحمل خطا است.

ــتون ها را با مقادير آن ها انطباق مى دهد. در يك ابرستون (Super Column) يك  ــتون، يك ســطر نقشــه اى مرتب شده است كه نام س در يك خانواده س
سطر، نقشه اى مرتب شده است كه اسامى ابرستون را با نقشه ارتباطى اسم ستون و مقدار ستون متناظر آن پيوند مى دهد.

نام يك كلاينت فراخوانى راه دور پردازه(RPC سرنام Remote Procedure Call) است كه براى ارتباط با سرور كاساندرا مورد استفاده قرار مى گيرد. 
اين كلاينت به صورت استاتيك رابطى براى سريال سازى را در بسيارى از زبان ها از جمله ++C، جاوا، پايتون، پى اچ پى، روبى، ارلنگ، پرل، هسكل، 
ــما ل تاك و OCaml فراهم مى كند. همين مكانيســم است كه به شما اجازه مى دهد از طريق تمام اين زبان ها با كاساندرا ارتباط  سى شــارپ، كاكائو، اس
 Thri برقرار كنيد. در زمان نوشتن اين مطلب احتمال زيادى وجود دارد كه پروژه اى جديدتر و فعال تر از آپاچى به نام آورو (Avro) جايگزين رابط 

شود. يكى از مزيت هاى مهم آورو اين است كه به ايجاد كدهاى استاتيك احتياجى ندارد.

ــتيبانى مى كند. اين فريم ورك به  هادوپ يك فريم ورك نرم افزارى اســت كه كاربردهاى توزيع شــده با داده هاى فراوان را تحت يك مجوز آزاد، پش
ــى در اندازه هاى پتابايت كار كنند. هادوپ از مقالات مرتبط با سيســتم Map Reduce گوگل و  ــد كه با هزاران نود و داده هاي ــكان مى ده ــا ام برنامه ه

همچنين سيستم فايلى آن GFS، الهام گرفته است.

ــته شــده است. اين سيستم فايلى براى  يك سيســتم فايلى توزيع شــده، مقياس پذير و قابل حمل (portable) اســت كه با زبان جاوا براى هادوپ نوش
ــتفاده مى كند و كلاينت هاى آن از RPC براى ارتباط با يكديگر بهره مى برند. سيســتم فايلى HDFS فايل هاى بزرگ (اندازه  ارتباطات از لايه TCP/IP اس
ايده آل فايل ها مضارب 64 مگابايت است) را در ماشين هاى مختلف ذخيره مى كند. اين سيستم براى افزايش قابليت اعتماد، داده ها را در ميزبان هاى 
مختلفى تكثير مى كند و به همين دليل به قابليت RAID روى ميزبان ها احتياجى ندارد. با مقدار پيش فرض تكثير 3، داده ها روى سه نود ذخيره مى شوند 

كه از اين سه نود، دو نود در يك رك و يكى در رك ديگرى واقع شده است.

پايگاه داده هادوپ براى دسترســى خواندن و نوشــتن تصادفى اســت. HBase پايگاه داده توزيع شــده، غير رابطه اى و اپن ســورس است كه از روى 
ــته شده است. اين پايگاه داده به عنوان جزئى از پروژه هادوپ در بنياد نرم افزار آپاچى توسعه داده  ــيله جاوا نوش BigTable گوگل مدل ســازى و به وس

شــده اســت و روى HDFS اجرا مى شــود و قابليت هايى همانند BigTable را براى هادوپ به ارمغان مى آورد. به اين معنا كه امكان ذخيره ســازى حجم 
عظيمى از داده هاى پراكنده را به روشى كه تحمل خطا را نيز دارد، فراهم مى كند. پايگاه داده HBase قابليت هاى فشرده سازى، اجراى عمليات داخل 
ــتون محور را؛ درســت همان گونه كه مقاله اصلى BigTable تشــريح كرده اســت، فراهم مى كند. جدول  هاى  حافظه و فيلترهاى انفجارى به صورتى س
HBase مى توانند به عنوان ورودى و خروجى عمليات Map Reduce كه روى هادوپ در حال اجرا هستند به كار برده شوند. از طريق APIهاى جاوا، 

Thri مى توان به اين جدول ها دسترسى پيدا كرد. REST، آورو و يا گيت وى هاى 
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(پيگ) Pig
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Sqoop (اسكوپ)

Zookeeper

Hue

Map Reduce

ــاى داده  ــراى انباره ــك زيرســاخت ب ــو آپاچــى ي ــد. هاي ــم داده عمــل مى كنن ــاى عظي ــه روى مجموعه ه ــبه SQL ك ــا و جــداول ش پرس وجوه
(data warehouse infrastructure) است كه بر مبناى هادوپ و براى خلاصه سازى، پرس وجو و تحليل داده ها ساخته شده است. اگرچه در ابتدا توسط يكى 

از شبكه هاى اجتماعى مشهور توسعه داده شده، اما اكنون به عنوان يك پروژه آپاچى در ساير شركت ها نظير نت فليكس هم مورد استفاده قرار مى گيرد. هايو 
Amazon Elas كه از سرويس هاى آمازون است به كار مى رود. هايو امكان تحليل مجموعه هاى عظيم داده كه روى سيستم هاى فايلى  c Map Reduce اكنون در
ــبيه به SQL با نام HiveQL را نيز  ــتيبانى كامل از Map Reduce، زبانى ش ــازگار با هادوپ؛ نظير S3 آمازون، ذخيره شــده اند را فراهم مى آورد. هايو در عين پش س

در اختيار كاربران قرار مى دهد. هايو براى سريع تر كردن پرس وجوها از انديس ها؛ از جمله انديس هاى Bitmap استفاده مى كند.

Pig La) ناميده مى شود.  n) روى هادوپ است. زبان مورد استفاده در اين پلتفرم پيگ لاتين Map Reduce پيگ پلتفرمى سطح بالا براى ايجاد برنامه هاى
پيگ لاتين برنامه نويس را از كدنويســى Map Reduce براســاس جاوا بى نياز كرده و اين قابليت ها را به صورت سيســتم نگارشى سطح بالايى عرضه 
User Defined Func يا توابع تعريف شده  ons سرنام) UDF است. پيگ لاتين را مى توان به كمك RDBMS در سيستم هاى SQL مى كند كه بسيار شبيه
توسط كاربر) گسترش داد كه كاربر مى تواند اين توابع را در جاوا پياده سازى كرده و بعدتر مستقيماً از طريق پيگ لاتين فراخوانى كند. پيگ در اصل 
در ســال 2006 در مراكز تحقيقاتى ياهو براى محققان توســعه داده شــد تا روشى ساده براى ايجاد و اجراى عمليات Map Reduce روى مجموعه هاى 

بسيار عظيم داده در اختيار داشته باشند. در سال 2007 اين پروژه به بنياد نرم افزارى آپاچى منتقل شد.

نام گردش كارى است كه عمليات هاى مختلف هادوپ وابسته به هم، براساس آن انجام مى شوند. اوزى يك سرويس مختصات دهى و گردش كار است كه 
مديريت عمليات مختلف پردازش داده را به عهده دارد. اوزى سرويســى قابل گســترش، مقياس پذير و حســاس به داده اســت كه مى تواند نيازها و ارتباطات 
ــاند اما دو كار را  ــگ و Map Reduce) را هماهنگ كند. اوزى خيلى از كارها را به انجام مى رس ــادوپ (نظير HDFS، پي ــات در حــال اجــرا روى ه ــان عملي مي

نمى تواند انجام دهد:
- فراهم آوردن راه حلى براى پردازش مستقل از هادوپ
- فراهم كردن يك API جديد براى پردازش پرس وجوها

پايگاه هاى داده و انبارهاى داده را با هادوپ ادغام مى كند. پروژه اسكوپ آپاچى ايجاد شده است تا داده هاى حجيم را به صورتى كارا ميان هادوپ و 
سيستم هاى ذخيره سازى ساخت يافته بيرونى نظير RDBMS و انباره هاى داده (Data warehouse) جابه جا كند، چرا كه اين پايگاه هاى داده به سادگى از 
Incuba (مراحل اوليه پذيرش يك پروژه) در بنياد نرم افزارى آپاچى است. on طريق هادوپ قابل دسترسى نيستند. اسكوپ اكنون در حال طى مراحل

Zookeeper سرويســى براى برنامه هاى توزيع شــده اســت. به عبارت ديگر سرويســى مركزى اســت كه نگه دارى اطلاعات پيكربندى، نام گذارى، 

فراهم آوردن همسان سازى توزيع شده و همچنين ايجاد سرويس هاى گروهى را بر عهده دارد. تمام اين سرويس هاى متفاوت به نوعى در برنامه هاى 
توزيع شده مورد استفاده قرار مى گيرند.

فريم ورك و SDK رابط كاربرى براى برنامه هاى بصرى هادوپ است. Hue هم يك رابط كاربر مبتنى بر وب هادوپ است و هم فريم وركى براى ايجاد 
برنامه هاى تعاملى وب. اين فريم ورك شــامل يك File Browser براى دسترســى به HDFS، يك برنامه JobSub و JobBrowser براى ايجاد يا مشــاهده 
ــراى تعامل با هايو اســت. علاوه بر همه اين ها، رابط وبى آن بيشــتر بر مبناى ابزارك هاى توصيفى  ــه Beeswax ب ــك برنام ــات Map  Reduce و ي عملي

Declara) ساخته شده است كه نيازى به جاوااسكريپت ندارد و يادگيرى آن بسيار ساده است. ve Widgets)

يك فريم ورك نرم افزارى اســت كه در ســال 2004 توســط گوگل عرضه شد تا محاســبات توزيع شده روى مجموعه عظيمى از داده هاى ذخيره شده 
روى كلاسترهاى كامپيوترى را پشتيبانى كند. برخى از بخش هاى اين فريم ورك در برخى كشورها به صورت حق اختراع انحصارى (Patent) ثبت 
شده اند. اين فريم ورك از توابع map و reduce كه به صورت معمول در برنامه نويسى رويه اى مورد استفاده قرار مى گيرند، الهام گرفته است؛ هرچند 
ــباهتى به فرم اوليه ندارد. كتابخانه هاى Map Reduce به زبان هاى مختلفى از جمله ++C، ســى شــارپ، ارلنگ، جاوا،  كه عملكرد آن ها در اينجا هيچ ش

OCaml ،LabView، پرل، پايتون، پى اچ پى، روبى، #R ،F و ساير زبان ها نوشته شده اند.


