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ت علمي و دانشيار پژوهشي در پژوهشگاه أر محمدرضا احمدي عضو هيدكت 
فارغ التحصيل و  )مركز تحقيقات مخابرات ايران(ارتباطات و فناوري اطلاعات 

د. ايشان پس از نباشهاي مخابراتي داده از دانشگاه صنعتي توكيو ميرشته شبكه
نشگاه در اتمام تحصيلات دكتري ضمن ادامه تحقيقات تخصصي در همان دا

هاي مختلفي در زمينه خدمات هاي داده، با شركتزمينه كنترل تاخير در شبكه
همكاري  اند.كردههاي داده همكاري و تجارب ارزشمندي كسب و سرويس
از دوره كارشناسي ارشد شروع و پژوهشگاه ارتباطات و فناوري اطلاعات ايشان با 

 فناوريو  هاي علميزمينه تحقيق و پژوهش درضمن در طول اين مدت تاكنون 
اند. را عهده دار بودهزيادي  بنيادين، كاربردي و راهبرديهاي و اجراي پروژه ، نظارتمديريت و همچنين
هاي كارشناسي ارشد و دكتري دوره نامه درپايانهدايت  دانشگاهي، دروس مختلف ضمن تدريسايشان 
استانداردهاي فني و ابعاد حقوقي "و  "ايانش ابريسازي و راصول مجازي". كتابهاي هستنددار عهدهرا 

چاپ مقالات هاي علمي و عضويت در انجمنتاليفات ايشان است. جديدترين از  "رايانش ابري در ايران
هاي تحقيقاتي زمينه. استدر مجلات داخلي و خارجي حاصل تحقيقات و فعاليتهاي ايشان در اين دوره 

هاي مجازي سازي، امنيت داده، رايانش ابري و دادهختلف مراكز داده، هاي محوزهدر  مورد علاقه ايشان
 .مي باشدعظيم 

 
 
 

دكتر احسان آريانيان داراي مدرك دكتراي مهندسي برق الكترونيك 
ديجيتال از دانشگاه صنعتي اميركبير )پلي تكنيك تهران( و عضو هيأت علمي 

آموخته برتر دانشگاه  وي دانش پژوهشگاه ارتباطات و فناوري اطلاعات است.
علم و صنعت در مقطع تحصيلي كارشناسي و همچنين دانش آموخته برتر 

در مقاطع تحصيلي كارشناسي صنعتي اميركبير )پلي تكنيك تهران( دانشگاه 
وي هم اكنون همزمان با تحقيق و پژوهش در زمينه  باشد.اشد و دكتري مي

ر رايانش ابري، و همچنين تدريس دروسي نظي هاي علمي و فناوري
هاي كامپيوتري ريزپردازنده پيشرفته، شبكه هاي مخابرات داده و شبكه

به عنوان مجري، همكار و ناظر در پروژه هاي بنيادين، كاربردي و راهبردي در  پيشرفته در دانشگاه
 " ،"هاي بي سيمشبكه"هاي باشد. كتابپژوهشگاه ارتباطات و فناوري اطلاعات مشغول به فعاليت مي

استانداردهاي فني و " و "اصول مجازي سازي و رايانش ابري به انضمام بسترهاي ابري داده هاي عظيم
از مهمترين كتاب هايي هستند كه تا كنون از ايشان به چاپ  "ابعاد حقوقي رايانش ابري در ايران

توسط ايشان در  پردازش موازي ورايانش ابري  در زمينه هاي معتبر زيادياند. همچنين مقالهرسيده
ها و علايق پژوهشي دكتر آريانيان هاي معتبر دنيا به چاپ رسيده است. زمينهها و ژورنالكنفرانس
زيرساخت فعال و هاي كامپيوتري، پردازش موازي، هاي عظيم، شبكههاي رايانش ابري، دادهشامل حوزه
 باشد.مراكز داده و شبكه هاي بي سيم ميغيرفعال 
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عضو هيأت علمي پژوهشگاه ارتباطات و فناوري  ملكي داود مهندس
 كارشناسي ارشدداراي مدرك و  )مركز تحقيقات مخابرات ايران) اطلاعات
وي دانش  است.دانشگاه فردوسي مشهد از  نرم افزار كامپيوترمهندسي 

 باشد.آموخته دانشگاه صنعتي اميركبير در مقطع تحصيلي كارشناسي مي
به هم اكنون  وس مهندسي كامپيوتر در دانشگاه،با سابقه تدريس دروي 

عنوان همكار و ناظر در پروژه هاي بنيادين، كاربردي و راهبردي در 
-كتابباشد. پژوهشگاه ارتباطات و فناوري اطلاعات مشغول به فعاليت مي

اصول مجازي سازي و  "، هايكتابهايي كه از ايشان به چاپ رسيده است، 
طراحي " و "بسترهاي ابري داده هاي عظيم رايانش ابري به انضمام

امنيت  در زمينههاي معتبري . همچنين مقالهمي باشند "و مدل كسب و كار مراكز داده هاندفرآي
هاي معتبر ها و ژورنالتوسط ايشان در كنفرانسداده هاي عظيم  ورايانش ابري شبكه، مجازي سازي، 

سيستم عامل، هاي شامل حوزه داود ملكي مهندسها و علايق پژوهشي به چاپ رسيده است. زمينه
 باشد.مي هاي عظيمداده رايانش ابري، پايگاه داده و

 

 

 

از دانشگاه  كامپيوترداراي مدرك دكتراي مهندسي  سيد امير اصغريدكتر 
دانشگاه صنعتي اميركبير )پلي تكنيك تهران( و عضو هيأت علمي 

دانشگاه صنعتي اميركبير در  وي دانش آموخته برتر است. خوارزمي تهران
از باشد. مقاطع تحصيلي كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري مي

توان به مفاهيم از ايشان به چاپ رسيده است، ميي كه مهمترين كتاب هاي
اي بر سيم، مقدمههاي بيهاي ارتباطي، شبكهسيستم عامل، شبكه

گيري و فته در اندازههاي نهو كاربرد سيستم درنگهاي نهفته و بيسيستم
پذير اشكال هاي تحملطراحي سيستم  در زمينه هاي معتبر زيادي. همچنين مقالهكنترل اشاره نمود

ها و علايق پژوهشي هاي معتبر دنيا به چاپ رسيده است. زمينهها و ژورنالتوسط ايشان در كنفرانس
-هاي بيپذيري اشكال، سيستمتحمل افزاريافزاري و سختهاي نرمعبارتند از سيستم اصغريدكتر 

 .هاعاملدرنگ و سيستم
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‌پيشگفتار

هاای رایاانش اباری و لازوم     با توجه به گسترش روز افزون استفاده از فناوری اطلاعات در قالب سرویس
ساازی  های اطلاعااتی و ذخیاره  داده افزایش حجمبکارگیری آنها در خدمات مختلف دولتی و خصوصی، 

-های اطلاعاتی در منااب  ذخیاره  شود. در ساختارهای سنتی، دادهی جدی محسوب میهاآنها از چالش

از  هاا حجام داده  افازایش شدند. با ذخیره میدر قالب جداول رابطه ای های داده متمركز  سازی یا پایگاه
هاای جدیاد ارا اه سارویس، عملکردهاا و      روش و گساترش  های عظایم داده ظهور مفهوم انواع مختلف،

سازی اطلاعاات  های ذخیرهسیستمبکارگیری سنتی، دیگر پاسخگوی نیازهای جدید نیستند و  الگوهای
 باشد.میتوزی  شده و یکپارچه ضروری  با ساختارهای

الگوهاا و  ، ساازی داده  هاای ذخیاره   مادل  هاای اطلاعااتی،   و سااختار داده در این ارتباط، شناخت ابعااد  
باشاند. از طارد دیگار توساعه      مای  مطار  و كلیادی  از مباحا    مهاجرت به فضاهای جدیاد های  روش

لازوم تجمیا       سازمانی و همچنینومختلف رایانش ابری در سط تحقیقات جدید و بکارگیری خدمات
ساازی گساترده و كارآماد را     ضرورت ایجاد مناب  ذخیره ،شبکه ملی اطلاعاتداده های ملی در ساختار 

هاای   لمای و كااربردی، باه شاناخت و بررسای چاالش      كند. در این كتاب ضمن ارا ه مفاهیم ع طلب می
زیر در قالب عناوین های موضوعی این كتاب . شاخصایم های داده پرداخته های پایگاه موجود در سیستم
 :ارا ه شده است

 های داده سنتی ی پایگاهعملکردهای ساختاری و  شناخت جنبه 

  ایهای داده غیررابطه ساختار و عملکرد پایگاههای عظیم و  دادههای ویژگیشناخت 

  های داده ابری پایگاهعملکردی های ساختاری و ویژگیشناخت 

 های داده پایگاههای مختلف  معماری بررسی 

 های داده نوین پایگاههای داده موجود به  های مهاجرت از پایگاهروش بررسی 

صا  تادوین شاده    به منظور ارا ه بهتر و جداسازی مطالب، نگارش كتاب در سه بخش مجازا و هشات ف  
 : شوند میهای مختلف آن معرفی  است كه در ادامه بخش

 همچناین  بکاارگیری و  داده، انواع مختلاف آن، اهاداد   های فص  اول، مقدمه كتاب شام  معرفی پایگاه
 های داده مورد بررسی قرار گرفته است. كاربردها و مسا   پیشرفته مطر  در پایگاه

از ساه فصا  دوم، ساوم و چهاارم      "های داده و كاربردهاای آن  ایگاهمعرفی پ"بخش اول كتاب با عنوان 
 تشکی  شده است:
های داده سنتی مورد تجزیه و تحلی  قارار گرفتاه    های ساختاری و عملکردی پایگاه در فص  دوم، جنبه

 است.
اش ای مورد بررسی و كنک های داده نوین غیررابطه های ساختاری و عملکردی پایگاه در فص  سوم، جنبه
 قرار گرفته است.

های داده نوین ابری مورد بحا  و بررسای قارار     های ساختاری و عملکردی پایگاه در فص  چهارم، جنبه
 گرفته است.
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از ساه فصا  پانجم، ششام و هفاتم       "هاای داده  های پایگاه معماری سیستم"بخش دوم كتاب با عنوان 
 تشکی  شده است:

توانناد در   هاای داده معرفای شاده اسات كاه مای       پایگااه ساازی   در فص  پنجم، مفاهیم معماری پیااده 
 های داده سنتی و نوین مورد استفاده قرار گیرند. سازی پایگاه پیاده

ساازی   هاای ناوین بارای پیااده     های داده توزی  شده باه عناوان یکای از معمااری     در فص  ششم، پایگاه
 های داده معرفی شده است. پایگاه

هاای   ساازی پایگااه   های نوین برای پیاده موازی به عنوان یکی از معماریهای داده  در فص  هفتم، پایگاه
 داده مورد بح  قرار گرفته است.

 از یک فص  تشکی  شده است: "های داده مهاجرت در پایگاه"بخش سوم كتاب با عنوان 
ده های داده نوین و مفاهیم مارتب  باا آن معرفای شا     های مهاجرت به پایگاه در فص  هشتم، انواع روش

 است.
هاای   تحقیقاات آكادمیاک و همچناین پاروژه    تواند مرج  مناسبی بارای  این كتاب میاز دیدگاه علمی، 

آنچه این كتاب را از  .، مورد استفاده قرار گیردكه به نحوی با مفاهیم پایگاه داده درگیر هستندكاربردی 
ای است كه با حجم  های داده یگاههای پابه چالش ییپاسخگو كند،های پایگاه داده متمایز میسایر كتاب
هاای مختلاف    اطلاعاتی روبرو بوده و باید بستر مناسب بارای ذخیاره و بازیاابی گوناه    های دادهزیادی از 

مرجا  مناسابی بارای دانشاجویان      دتوان، این كتاب میبر این اساس. های اطلاعاتی را فراهم نماید داده
مقطا  كارشناسای و    بارای لاعات در دروس پایگااه داده  كامپیوتر و فناوری اطبرق، های مهندسی رشته

تواناد بارای   ایان كتااب مای   باشاد. همچناین    و بالاتر مقط  كارشناسی ارشد برایپایگاه داده پیشرفته 
اقتصاادی،   تجااری،  سساات ؤم نظیر كنند،كار میعظیم های با داده های كاریمحی متخصصانی كه در 

 .بانک ها و خدمات عمومی سودمند باشد
را  لازم شارای   مركز تحقیقات مخابرات ایاران  كاه  )پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات  از پایان در

 .نماییم می سپاسگزاری صمیمانه نموده اند فراهمرا  سازی این اثربرای حمایت و آماده
الکترونیکی  از كلیه خوانندگان عزیز تقاضا داریم كه پیشنهادات و نظرات اصلاحی خود را از طریق پست

 ای استفاده شود. به شک  شایستهها  آنهای بعدی از  یرایشوبه مؤلفین انتقال دهند تا در 
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 Hbase ]2[............................................................ 811 سازی ذخیره معماری:  22-3  شک 

 815 ................................................................. ]2[اشیاء هایid خودكار تولید :23-3  شک 

 Memcached ]2[ ................................................................. 813 پیکربندی:  21-3  شک 

 Memcached ]2[ .......................................... 817 اساسی های مشخصه از برخی:  25-3  شک 

 Redis ]2[ ............................................................................. 811 معماری:  23-3  شک 

 Ruby ]2[ .................................................. 858 زبان در نظر مورد كد از قسمتی: 27-3  شک 

 833 .................................................................. ]8[ابری رایانش مختلف سطو : 8-1  شک 

 837 .................................................... ]8[عمومی و خصوصی ابر های مدل تركیب: 2-1  شک 

 831 ..................................................................................... ]8[عمومی ابر:  3-1  شک 

 870 ............................................................ داخلی مناب  با خصوصی ابر ساختار: 1-1  شک 

 878 .................................................................... بیرونی مناب  با خصوصی ابر:  5-1  شک 

 872 ........................................................................ داخلی مناب  -انجمنی ابر:  3-1  شک 

 873 ....................................................................... بیرونی مناب  با انجمنی ابر: 7-1  شک 

 873 ..................................................................................... ]8[تركیبی ابر:  1-1  شک 

 873 .................................................... ]20[ابری داده پایگاه معماری كلی ساختار :1-1  شک 

 CDBMS ]20[ .......................................................... 877 در ها گره استراتژی:80-1  شک 

 JSON ]5[ .................................................................. 871 شئ یک از مثالی: 88-1  شک 

 Sherpa/PNUTS ]5[ .... 818 ماریمع مبنای بر ابری سازی ذخیره سیستم یک معماری:  82-1  شک 

 815 ................................................................ ]8[متمركز سیستم معماری یک :8-5  شک 

 813 ......................................... ]8[سرور-كلاینت های سیستم معماری كلی ساختار: 2-5  شک 

 back end ]8[ ................ 817 و front end های بخش به داده پایگاه عملکردهای تقسیم: 3-5  شک 

 811 ..................................................................... ]2 ،8[تراكنش سرور ساختار: 1-5  شک 

 201 ............................................... ]8[موازی معماری در داخلی اتصال های شبکه :5-5  شک 

 203 ....................................................... ]8[شده توزی  سیستم یک كلی ساختار: 3-5  شک 



 ق 
 

  
 

 SAN ]8[ ......................................................... 201 ای داده سازی ذخیره شبکه: 7-5  شک 

 285 ............................................................ ]3[ شده توزی  سیستم یک معماری:8-3  شک 

 227 ................................ توزیعی داده های پایگاه محی  در ها محدودیت یبند طبقه: 2-3  شک 

 221 .................................................................. شده توزی  داده پایگاه از مثالی: 3-3  شک 

 238 ............................................................................... خرابی ایجاد مراح : 1-3  شک 

 231 ............................................................... مشترك حافظه با موازی معماری: 8-7  شک 

 231 ......................................................... مشترك های دیسک با موازی معماری: 2-7  شک 

 231 ........................................................... مشترك اجزاء بدون  موازی معماری: 3-7  شک 

 210 ................................................................... مراتبی سلسله موازی معماری: 1-7  شک 

 213 ]8[كننده تقسیم بردار از استفاده با غیرمتقارن توزی  كاهش برای وگرامهیست از مثالی: 5-7  شک 

 211 .............................................. مشترك منب  کی در چندگانه نهان یها حافظه :3-7  شک 

 217 ................................................................ ]8[شده بندی بخش موازی پیوند :7-7  شک 

 250 ............................ ]2[موازی شده توزی  داده پایگاه در وجو پرس سازی بهینه مدل :1-7  شک 

 253 ................................................................ یا هسته دو پردازنده کی نمودار: 1-7  شک 

 251 .................................................. سیستم زمانبند و ندیفرآ در نخ یک مفهوم :80-7  شک 

 235 ......................................... شک  یرتغی تکنیک با داده مهاجرت از اجمالی نمای: 8-1  شک 

 Bing-Bang ]3[ .............................................. 231 تکنیک با داده پایگاه مهاجرت: 2-1  شک 

 On-The-Fly  ]3[ ............................................ 231 تکنیک با داده پایگاه مهاجرت: 3-1  شک 

 270 ......................................... ]3[موازی وكار كسب تکنیک با داده پایگاه مهاجرت: 1-1  شک 

 278 .......................... ]3[موازی صورت به QuickApplyتکنیک با داده پایگاه مهاجرت: 5-1  شک 

 QuickApply ]3[ ........................................................ 272 مراح  از كلی نمای:  3-1  شک 

 ETL ....................... 271 الگوریتم از استفاده با افزایشی های داده تکنیک اجرای فرآیند: 7-1  شک 

 ETL ............................. 275 الگوریتم از استفاده با افزایشی های داده تکنیک معماری: 1-1  شک 

 277 ....................... ]8[داده پایگاه مهاجرت برای مدل بر مبتنی تکنیک از كلی نمودار:  1-1  شک 

 271 ......................... ]3[داده پایگاه مهاجرت برای TOGAF در توسعه روش معماری: 80-1  شک 

 271 ............................ ]3[داده ایگاهپ مهاجرت برای TOGAF مهاجرت روش مراح : 88-1  شک 

 NoSQL ...................... 213 و SQL داده های پایگاه بین انتزاعی لایه ساختار از نمایی: 82-1  شک 

 215 ................................... اوراك  ای رابطه به ای رابطه هداد پایگاه مهاجرت نمایش: 83-1  شک 

 213 ........................................ ای رابطه به ای غیررابطه داده پایگاه مهاجرت مراح : 81-1  شک 

 211 .................................................................... ای بطهرا تبدی  مرحله چهار: 85-1  شک 

]ETL ]83،87از اساتفاده  با  كاساندرا ای غیررابطه به ای رابطه داده پایگاه مهاجرت مراح : 83-1  شک 

 .................................................................................................................... 210 

 ETL ]83،87[ .................................. 218 در ها داده استخراج و سازی مادهآ مراح : 87-1  شک 



 ر 
 

 

 

 217 ........................................................ ابری داده پایگاه در مطر  های چالش:81-1  شک 

 211 ........................ ]88[ابری های مدل سازی پیاده در زاریاف نرم های لایه ساختار: 81-1  شک 

 211 ..................................................... ابری داده پایگاه به ها داده انتقال مراح : 20-1  شک 

 308 ................................................. ای رابطه داده های هپایگا در پذیری مقیاس:  28-1  شک 

 NoSQL ................................................. 302 داده های پایگاه در پذیری مقیاس:  22-1  شک 

 305 ............................................... هداد نوع اساس بر مناسب داده پایگاه انتخاب: 23-1  شک 

 301 ................... عظیم هایداده برای مناسب ابری داده پایگاه انتخاب كلی متدولوژی: 21-1  شک 

 301 ........................... تركیبی صورتبه عظیم، هداد های پایگاه انتخاب تركیبی نمونه: 25-1  شک 

 380 ................................................... ای رابطه سنتی داده پایگاه اجرایی مراح : 23-1  شک 

 380 ................................................... هدوپ بستر در عظیم داده اجرایی مراح : 27-1  شک 

 383 .................................... آنها تركیب و عظیم و سنتی داده پایگاه كارایی مقایسه: 21-1  شک 

 OrderItems ........................................... 387 و Customer، Order ای داده مدل: 21-1  شک 

 MongoDB ............................. 387 در سند ساختار نوشتن برای كاربردی برنامه كد: 30-1  شک 

 387 ............................................... داده پایگاه از سند خواندن برای نیاز مورد كد: 38-1  شک 

 381 .............................................................. شِما تغییر فرایند در تغییر برنامه: 32-1  شک 

 381 .................................................... برنامه یک از FullPrice و  Price خواندن: 33-1  شک 

 381 ...................................................................... برنامه در ها داده برگشتن: 31-1  شک 

 381 ......................................................................... شِما تغییرات گذر دوره: 35-1  شک 

 320گره هر در اعمالی تغییرات ردگیری برای موجود های گره تمام به نود ایجاد یا افزودن: 33-1  شک 



 ش 
 

  
 

‌هافهرست‌جدول
 21 .......................................................... ها سمب  از ساختاریافته مجموعه یک: 8-2  جدول

 21 ............................................................................. 8-2  جدول اول ردیف: 2-2  جدول

 33 ....................................................................................... اساتید ارتباط: 3-2  جدول

 31 ....................................................................................... دروس ارتباط: 1-2  جدول

 31 ................................................................................. نیازها پیش ارتباط: 5-2  جدول

 33 ...................................................... دپارتمان و استاد های رابطه الحاق نتیجه: 3-2  جدول

 37 ........................................ ]1[آنها متناظر سمبلهای و پركاربرد عملیات از برخی: 7-2  جدول

 31 ................................. ای رابطه های داده در جدول و رابطه مفهوم اجزاء بین تناظر: 1-2  جدول

 31 ................................................................... 8-2  جدول با رابطه هم جدول: 1-2  جدول

 11 .............................................................. شمارشی داده انواع از هایی نمونه: 80-2  جدول

 11 ............................................................ كاراكتری  داده های نمونه از برخی: 88-2  جدول

 15 .................................................................. زمان/تاریخ  داده از هایی نمونه: 82-2  جدول

 17 ..................................................................................... اساتید جدول: 83-2  جدول

 17 ........................................................................ ای رابطه داده پایگاه یک: 81-2  جدول

 53 .................................................. جداسازی سطو  درك برای داده نمونه یک: 85-2  جدول

 53 ................................................................... كارمندان و شعب داده پایگاه: 83-2  دولج

 13 ............................................................................... داده اندازه محاسبات: 8-3  جدول

 827 ............................................................ داده پایگاه های سیستم بین مقایسه: 2-3  جدول

 821 ........................................................... آنها مناسب داده پایگاه و داده انواع:  3-3  جدول

 831 ............................................................... ]2[ تُنُک ماتریس یک از شمایی: 1-3  جدول

 831 ............................................ ]8[آن به مربوط كاربرد و ابری رایانش های طر : 8-1  جدول

 871 ................................................................... ابر انواع مختلف ابعاد مقایسه: 2-1  جدول

 هاای داده بارای  ناوین  داده های پایگاه و ای رابطه سنتی داده های پایگاه ویژگیهای مقایسه:  8-1  جدول
 388 ............................................................................................................. عظیم

 382 ........................................................ عظیم ایداده های پایگاه انواع مقایسه:  2-1  جدول




