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   دهیچک

  بنابراین .  اندداشته   را  خصوصی  و  عمومی  ابر  فضای  در  شدهذخیره   داده  حجم  میزان  در  چشمگیری  افزایش  ابری  خدمات  کنندگانارائه  و  هاشرکت 

.  کنندمی   استفاده  ابری  هایداده   تمام  سازیذخیره   برای  سازیذخیره  لایه  عملکرد  تنها  از  هاآن   زیرا  است.  رشد  حال  در  هاداده   سازیذخیره   هزینه

 به   توجه  با.  کنندمی   بندیطبقه(  سرد)  غیرفعال  و(  گرم)  فعال  دسته  دو  به  را  هاداده   ابری،  هایهزینه  کاهش  برای   که  است  توجه  قابل   موضوع  این

  تاپل   پیگیری  روش.  است  سرد  هایداده   و  گرم  هایداده   شناسایی  برای  متمرکز  هایروش   مورد  در  اخیر  آثار  ها،داده   پایگاه  اصلی  حافظه  در  پژوهش

  هر   آهنگ  که   LOAD DATA INFILE  روش  نام  به  جدید  رویکرد  یک  مقابل، ما  در.  شودمی   شناخته  سرد و   گرم  شناسایی  به  و  است  شناسایی

  که   است  بعد  سه  شرایط  در  عملکرد   افزایش   منظور  به   ما  هدف.  کنیممی  معرفی  است را  داده  هایپایگاه   ثانویه  سازیذخیره   دسترسی  در  هاتاپل   دو

  روی   بر  را  آن  دقیق  سازیپیاده   مان،روش  اثربخشی  تأیید  منظور  به.  CPU  مصرف  و  وجو،پرس   شدهسپری   زمان   سازی،ذخیره   فضای:  از  عبارتند

  بالا   بسیار  سرعت  با  جدول  یک  داخل  متنی  فایل   یک  از  را  سطرها  که  شدیم  متوجه  LOAD DATA INFILE Approach   (LDA)رویکرد

  روش   با  مقایسه  در  LOAD DATA  رویکرد  عملکرد  که  دهدمی   نشان  تجربی  نتایج.  خواندمی  TPC-H  و  qps  شده  شناخته  معیار از  استفاده  با

prepare_data،  عملکرد  در  به طور خاص،  .دارد  عملکرد  بعد  دو  به  نسبت  را  رویکرد بهتری  LOAD DATA  الی    14  سازیذخیره   فضای  کاهش

  داده   پایگاه  سنتی  رویکرد  به  نسبت  برابر  440الی    280شده نیز  سپری   جویوپرس   زمان  متوسط  کاهش  گرفته و  صورت  متوسط  طور  به  درصد  62

 . است

 . دسر  داده  سرد، مدیریت/گرم  داده، داده  پایگاه  اصلی  ، حافظهابری   سازیابری، ذخیره   رایانش  کلمات کلیدی:

The presentation of new hybrid compression techniques to 

optimize memory usage and speed of access in cloud database 
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Abstract  

Enterprises and cloud service providers face dramatic increase in the amount of data stored in private 

and public clouds. Thus, data storage costs are growing hastily because they use only one single high-

performance storage tier for storing all cloud data. There,s considerable potential to reduce cloud costs 

by classifying data into active (hot) and inactive (cold). In the main-memory databases research, 

recent work focus on approaches to identify hot/cold data. Most of these approaches track tuple 

accesses to identify hot/cold tuples. In contrast, we introduce a novel LOAD DATA INFILE that 

tracks both tuples and columns accesses in secondary storage databases. Our objective is to enhance 

the performance in terms of three dimensions: storage space, query elapsed time and CPU usage. In 

order to validate the effectiveness of our approach, we realized its concrete implementation on LOAD 

DATA INFILE Approach (LDA) that reads rows from a text file into a table at a very high speed by 

using the well-known qps and TPC-H benchmark. Experimental results show that the proposed LOAD 

DATA approach outperforms prepare_data in respect of two performance dimensions. In specific, 

LOAD DATA reduces the storage space by average of 14-62% and reduces the query elapsed time by 

average of 280-440 times compared to the  traditional database approach. 

 Keywords: Cloud computing, Cloud storage, Main-memory database, Hot/cold data, Cold data 

management. 

 

 تاریخچه مقاله: 

 16/01/1400 تاریخ ارسال:

 07/03/1400 تاریخ اصلاحات:

 23/03/1400 تاریخ پذیرش:

 31/06/1400 تاریخ انتشار:

Keywords: 

Cloud computing, 

Cloud storage, 

Main-memory database, 

Hot/cold data, 

Cold data management 

 *ایمیل نویسنده مسئول:  

Behnam.hoseini1989@gmail.com 



 ب. حسینی

 ارائه روش نوین فشره سازی ترکیبی برای بهینه سازی مصرف حافظه و سرعت دسترسی در پایگاه داده ابری

2 

 مقدمه   –  1

 سیستم  مدیر  یک  ،(MMDB)1  داده  پایگاه  اصلی  حافظه

  بر   کامپیوتر  هایداده   سازیذخیره   برای  که  است  داده  پایگاه

  پایگاه   مدیریت  هایسیستم.  کندمی  تکیه  اصلی  حافظه  روی

.  شوندمی  مقایسه دیسک سازیذخیره  مکانیزم از  استفاده با داده

  مبتنی  هایداده   پایگاه  از  ترسریع   اصلی،  حافظه  هایداده   پایگاه

دارای.  هستند  دیسک  بر   داخلی   سازیبهینه  الگوریتم  چونکه 

  هاآن  روی  بر  ترکم  CPU  هایدستورالعمل   و  هستند  تریساده 

  دسترسی   کنید،می  وجوجست  را  هاداده  که  زمانی.  شوندمی   اجرا

  شده  بینیپیش   کارایی  و.  رودمی  بین  از  حافظه  در  هاداده   به

 .  [1]شود  می  فراهم  تربیش  و  ترسریع   دیسک

ارز به  توجه  اندازه   ری اخ  یهای ابیبا  مورد  در  اصل  که    یحافظه 

  ی هاستمیها در سداده   میحجم عظ  شیصورت گرفته است، افزا

نگهدار   گاهیپا موجب  پا   یداده،  شده    گاهیکل  حافظه  در  داده 

ا با  اصل  نیاست.  حافظه  کم  کیهنوز    یوجود،  و   ابیمنبع 

مقا  متیقگران  د  سهیدر  است  هیثانو  یساز ره ی)ذخ  سکتیبا   )

تحق2] اهداف  عمده    ی فضا  کردننهیبه  ر،یاخ  قاتی[. 

اصل  یساز ره یذخ ب  یحافظه  آزاد  حافظه    ی برا   ترش ی است. 

  گاه یرا در پا  یساز ره یو عملکرد ذخ  ییبزرگتر، کارا  یهاستمیس

م بهبود  بهره  بخشدیداده  موجب  . گرددیم  زین  نهیهز  یورو 

ا ما  داده  نیهدف  که  داست  به  را  داده  وها  گرم    یهادسته 

گرم در    یها. داده می( جدا کنرفعالیسرد )غ  یها)فعال( و داده 

اصل آن   مانندیم  یباق  یحافظه  ن  ییهاو  سرد هستند   به   زیکه 

ارزش   یسازره یذخ  محل مکم  مکان  نقل  سرد  در   کنندیتر  و 

موجود،    یهاکیدر تکن  ی[. تفاوت اصل3]  شوندی م  رهیآنجا ذخ

دق م  بودنقیسطح  در  دسترس  زانی اطلاعات  و    یسطح 

مداده   یبندطبقه سرد  و  گرم  دسته  دو  به  در باشدیها  که   ،.

پا  یبرخ تاپل   یهاگاه یاز  سطح  در  برخ  2داده  در  ید  یودر  گر 

 است.    3سطح صفحه

فناور  یکی  یابر  انشیرا عرصه  مهم  ابتکارات  و    یاز  اطلاعات 

است.    یسازمان  یهابرنامه   ی برا   یرسانارتباطات مدرن و خدمت 

به اجرا    یقدرتمند، برا   یمعمار  کیبه    لیو در حال حاضر تبد

مق در  پ  اسی درآوردن  محاسبات  و  از    دهیچیبزرگ  است.  شده 

را  یای مزا از  منابع    تفادهاس  توانیم   یابر   انشیاستفاده  از 

داده به همراه    یسازکپارچه یو    تیامن  ،یپردازش مواز   ،ی مجاز

راداده   یسازره ی ذخ  یر یپذاس یمق برد.  نام  را  نه    یابر   انشیها 

م محدود  نهیهز  تواندیتنها  به    تیهدا  یبرا   تیو  کنترل  و 

کسب    ستمیتوسط افراد و س  شدنی وتر یصورت خودکار و کامپ

مربوط    یهانهیهز  تواندیبلکه م  ساند،و کار را به حداقل خود بر

 
1Main-Memory Database 
2tuple-level 
3page-level 

کارآمد و    تیریرا کم کند و مد  رساختیز  یو نگهدار   ریبه تعم

ن  یدسترس را  برخ4]  دینما  یساز فراهم   زیکاربر  اول  ی[.    ن یاز 

د که هستن  یکاربران  ،یابر  انش یبزرگ در را  یهاداده   رندگانیپذ

مح  Hadoop  یهاخوشه  در    اریبس  یمحاسبات  یهاطیرا 

انعطاف   ریپذاس یمق مانند  ارائه   ریپذو  فروشندگان،  توسط  شده 

IBM  ،Microsoft Azure    وAmazon AWS    مستقر

]کرده  مجاز 5اند  فناور  یکی  یسازی [.  اجرا    هیپا  یهای از  قابل 

بس  یابر   انشیرا  یساز اده یپی  برا  اساس  از    یاریاست. 

نپلت   یهایژگیو و    هیتجز  ره،ی ذخ  ،یدسترس  یبرا  ازیفرم مورد 

مد  ل یتحل  ط یمح  کیدر    شدهعیتوز  یمحاسبات  یاجزا  تیریو 

 .دیآی به دست م  یسازی مجاز   قیداده از طرکلان

  ی هارا در زمان  4ر ی سازوار پذ  یتکنولوژ   نیترشیب  یابر   انشیرا

پا  ریاخ و  است.  داده  اختصاص  خود  ن  گاهیبه  به سمت    زیداده 

  گاه یپا  اتی کرده است، پس ما به جزئ  دایپ  شیگرا  یابر   انشیرا

  نی. امیاندازیم  ی و عملکرد آن نگاه  سیسرو  کیداده به عنوان  

تمام شامل  اساس  یمبحث  به    گاهیپا  ربارهد  یاطلاعات  داده 

  س ی سرو  کیداده به عنوان    گاهیاست. کار پا سیسرو  کیعنوان  

چالش  م  یهاو  ما  بحث  درخور  آن  با  ساختار  باشدیمواجه   .

ها تحت با گره   یو کار آن در همکار یابر  انشیداده در را  گاهیپا

  ن یاشاره شده است. ا  سیسرو   کیداده به عنوان    گاهیعنوان پا

  گاهیپا  کیجالب و مهم را قبل از اتخاذ    نکات  نیچنموضوع هم

را در    نیداشته است. و بهتر  اد یبه    سیسرو  کیداده به عنوان  

م  گرید  انیم فراهم  مزا آوردیموارد  معا  ای.  به    گاهیپا  بیو  داده 

 م یمورد تصم  نیدر ا  دهدیبه شما اجازه م   سیسرو  کیعنوان  

کنم و   هتفاداس  سیسرو  کی داده به عنوان    گاهیکه از پا  دیریبگ

در حال حاضر توسط   س،یسرو  کیداده به عنوان  گاهی. پاریخ ای

است و    دهیاتخاذ گرد  کیتجارت الکترون   یهااز شرکت   یاریبس

اشرکت   نیا از  حاصل  سود  گرفتن  حال  در    سیسرو  نیها 

 [. 6هستند ]

به کار سخت دارد. ما   ازین  MySQLداده    گاهیاوقات پا  یبعض

داده    یادیکه مقدار ز  میاکار کرده  یواردات  پتیاسکر  کی  یرو

INSERT  پاکندیم سرور  معمولا  ،  1000داده    گاهی. 

INSERT  یتعداد کاف  نی. باز اکندیم  تیریمد  هیرا در هر ثان 

بنابرا روش   ن،ینبود.  دنبال  ورود   یبرا   ییهابه  سرعت    ی بهبود 

MySQL  نها  م یرفت در  به   نیا  میتوانست  تیو  را  تعداد 

22،232  ،INSERT  میده  شیافزا  هیدر هر ثان. 

 خلاصه کرد:  ریتوان به صورت ز  یمقاله را م  نیا  یهامشارکت   

 
4adaptive 
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و مدرن در    یسه جدول با استفاده از دو روش سنت  یطراح  .1

ابر  گاهیپا  جادیا رو  یداده  به  تمرکز  ذخ  یو    ی ساز ره یموتور 

InnoDB. 

مورد  LOAD DATA  کردیرو  یمعرف  .2 مطالعه    ق یدق  یو 

 آن.

کارا  .3 و  عملکرد  افزا  MySQLداده    گاهیپا  ییبهبود    ش یو 

 .LOAD DATA  کردیسرعت با رو

  2شده است. بخش    یسازمانده  ریمقاله به شرح ز  نیدر ادامه ا

. بخش  پردازدی م ریمربوطه اخ یکارها  یبه بررس ی به صورت کل

معرف  LOAD DATA  کردیرو  3 بخش  کندیم  یرا   .4  

مورد  برا  یقیدق  یمطالعه  کارنشان  یرا  گردش  روش    یدادن 

م  یشنهاد یپ بخش  کندی ارائه    کرد ی رو  یتجرب  یابیارز  5. 

م  یشنهاد یپ گزارش  نهاکندی را  در  با    6بخش    ت،ی.  را  مقاله 

 . رساندیم  انیبه پا  یریگجهینت

 کارهای مربوطه    –  2
شاهد  در سخت   ریاخ  یهاتوسعه ما  که  است  شده  باعث  افزار 

  ی هادر سال   یدر بازار حافظه اصل  هامت یکاهش ق  یسرعت بالا 

باش لحاظ  نی.امیگذشته  از  از    یبرا   یاقتصاد  توسعه  استفاده 

اصل داده   ریپذامکان   یحافظه  عنوان  به  که  در    هیاول  یهابوده 
5DBMS   یآن حافظه اصل  یاصل  یژگ ی.، که وشوندی م  رهیذخ  

DBMS  ب رو  ریاخ  قاتیتحق   ترش یاست.    ی سازره یذخ  یبر 

 صورت گرفته است.   DBMS  یحافظه اصل

 Oracle’s Times Tenشامل    یتجار  یهاستمیس

[7]،IBM’s solideDB [8]   وVoltDB [9]   از هستند. 

 HYRISE [10]  ،H-Store [11]  ،HyPer  گر،ید  یسو 

  ن ی. اباشندیم  قیتحق  یهاستم یس MonetDB [13]و   [12]

  ی ها هستند که حجم کوچکداده   گاهیپا  یمناسب برا  هاستمیس

ف مقدار  دست  یکیزیاز  وجود    رسدر  حافظه  اگر  است.  حافظه 

بس باشد،  راحت  یار یداشته  به  مشکلات  م  یاز  اشودی حل    ن ی. 

محدود از  اصل  DBMS  تیظرف  تیمشکل  که    یحافظه  است 

صورت گرفته   نیشیپ یدر کارها هایدهاز آدرس  یتوسط تعداد 

 است. 

س  یستون اصل  تیریمد  ستمیدر  داده    گاهیپا  یحافظه 

((DBMS)   ما به اسم HANA SAP [14]   وجود دارد که

آنلا تراکنش  تحل (OLTP)  6ن یپردازش    7ن یآنلا  یلیپردازش 

(OLAP) م صورت  دو  اردیگی هر    ت یمسئول  کردیرو  نی. 

  ی [.، که به راحت15را برعهده دارد ]  ری به داده گرم و پ  یدگیرس

است.    یداده اصل  گاهیحافظه و پا  تیریتوسط مد  یسقابل دستر

اصل و در د  یاما داده سرد در حافظه  نشده    رهیذخ  سکتیلود 

 
5Database Management System 
6Online Transaction Processing 
7Online Analytical Processing 

برا شودیم آن  در  از    زیتما  ی.  سرد  و  گرم  داده  کردن 

 .کندی استفاده م  8LRUروش 

ها را به صورت دو از حافظه، داده  ی داده اوراکل در بخش  گاهیپا

برا16]  کندیم  رهیذخ   9فرمته مناسب  زمان    ی[.، که  استفاده 

هم  OLTPیکاربرد   یهابرنامه   یدهپاسخ    ی هابرنامه   نیچنو 

م  ی ریگمیتصم  یبرا   OLAPیکاربرد  اوراکل  باشدی بلادرنگ   .

واسطه روش    را به   یکیتکن  شیهاپرکردن اطلاعات ستون   یبرا 

LRU  ردیگیگرم و سرد به کمک م  یهاداده   ییشناسا  یبرا. 

HyPer  ستمی س  یاز حافظه اصل  یبیترک  OLTP    وOLAP 

اطلاعات    یساز بر فشرده  یمبتن  کردیرو  کی  نی[. ا12]  باشدیم

سرد، مورد   یهاگرم و داده  یهابه داده یدگیرس یاست که برا 

م قرار  ا17]  ردیگی استفاده  در  با    سندگانینو  کرد،یرو  نی [. 

  یابیمدرن به رد  دهندهس ی سرو  یهاستمیس  تیاستفاده از قابل

دسترس م  یو  اطلاعات  داده پردازندی به  در    شده ره یذخ  یها. 

از    کیو هر    شدهی بندمیتقس  یبه صورت افق  یطرح ستون  کی

شده است.    یبندط فرکانس در دسترس، طبقهتوس  هاشن یپارت

د  به  یهاداده  بس   10شده دهیندرت  دسته  قرار    اریدر  سرد  

  ی ، و برافشرده  صورتکه هنوز هم در حافظه اما به    رندیگیم

اصل حافظه  از  بهتر  ذخ  یاستفاده  بزرگ  صفحات    رهیدر 

انجام طبقه   HyPer.  شوندیم گرم و سرد  ی  هاداده   یبندکار 

 را برعهده دارد.  (VM) یمجاز   نیسطح صفحه ماشدر  

  شنهاد یسربار را پساده و کم   کیتکن  کی  سندگانی[، نو18در ]

تا به طور   سازدیرا قادر م  یداده حافظه اصل  گاهیاند که پاکرده 

بر    هیبا تک  هیثانو  یسازره ی سرد به ذخ  یهامؤثر مهاجرت داده 

حافظه صورت    یبندو صفحه  سازی مجاز    (OS)عامل ستمیس

متصل شده، صفحات    هکه به حافظ  ی. صفحات داغ در حالردیگ

 . شوندی سرد منتقل م  یسازره یبه ذخ  عاملستم یسرد توسط س

[ نو19در  پا  سندگانی[،  اصل  گاهیدر  حافظه   یداده 

H-Store داده هم    یها،  از  مجزا  صورت  به  را  سرد  و  گرم 

نوکرده   یساز اده یپ اصطلاحا    ن یا  سندگانیاند.  را  ضد  "روش 

نهاده   "11ساز ره یذخ انام  بر  که  تأک  نیاند  که    دیموضوع  دارد 

  ه شده و داده سرد در حافظ  رهیذخ  یداده گرم در حافظه اصل

براشودیم  رهیذخ  هیثانو ن  یدسترس   ی.  تاپل  ها  تاپل  ز،یبه هر 

 . شوندیم  رهی در هر جدول ذخ  LRU  رهیزنج  در

[، که  20ارائه شده است ]  Hekatonبه نام    سهیروش مقا  کی

به  کی   OLTPموتور  توسط  ،  SQL server  شدهنهیحافظه 

مد در    یهاتاپل   تیریکار  دارد.  برعهده  را  سرد  و  گرم 

Hekaton  پا گرفته شده و در حافظه    یداده کپ  گاهیاز اصل 

 
8Least Recently Used 
9dual-format 
10rarely accessed 
11Anti-Caching 



 ب. حسینی

 ارائه روش نوین فشره سازی ترکیبی برای بهینه سازی مصرف حافظه و سرعت دسترسی در پایگاه داده ابری

4 

داده شودی م  رهیذخ  یاصل اصل  یها.  حافظه  در    ی باق  یگرم 

داده  و  ذخ  یهامانده  به  پ  هیثانو  یساز رهیسرد    دا یانتقال 

 [. 21]  کنندیم

  ی اسه یو مقا  تیریمد  یرا برا   یبه طور خلاصه، روش  1جدول  

داده نشان    گاهیپا  یگرم و سرد در حافظه اصل  یهاداده   نیماب

مدهدیم مشاهده  ما  به   SAP HANA [15]که    میکنی . 

کرده، که   لتر یف  یطرح ستون  ک یها را در  داده   ،ی صورت عمود

رو  زین  یمختلف در طرح سطر   یهانهیدر زم  HFA  کردیدر 

پ اوراکل  22]  کندی م  دایتوسعه   .]c12   [ کار  15]  12دو فرمته

به عهده    سکتید  یها را بر رو از داده   هیاول  یو کپ  یساز ره یذخ

را     13ی بیترک  نگیلتریدارد و سپس مفهوم استفاده از روش ف

 نگ یلتریو ف   14ی افق  نگیلتریحال، ف  نیشد. با ا  دیمتوجه خواه

رو   15ی عمود  م  سکتید  یبر  آن    و.،  شودیاعمال  از  پس 

حرکت کرده    یگرم به سمت حافظه، به صورت ستون  یهاداده 

 load data infile  کردی. در مقابل، ما روشوندی م  رهیو ذخ

approach (LDA)   داده اقامت  محل  در  حافظه  را  در  ها 

  .میکنی اعمال م  ه،یثانو

HyPer [17, 18] ها )گرم/سرد( را  داده  یبندکار انجام طبقه

م صفحه  سطح  که   (VM)  یمجاز  نیاشدر  دارد،  برعهده 

دامنه  از  ا  یهامتفاوت  در  است.  ثابت    نیما  ما  که  است  جا 

ها در همان داده   یبندطبقه  یراه برا   نی[ بهتر19که ]  میکرد

در دسترس، که همان سطح    یهاسطح از دانه دانه بودن داده

م گرفته    باشد،ی تاپل  نظر  مقاشودی مدر  در  ضد    سهی.  با 

، به صورت  LRUروش    کی [، با استفاده از تکن19]  سازره یذخ

  نگیلتریف  کردی رو  که،ی . درحالشودی م  لتریداده ما ف  گاهیپا  یافق

کل   (HFA)یبیترک روش     "datetime" نگیلتریف  ید یاز 

به روش    کینزد Hekaton [20]  ت،ی. در نهاکندیاستفاده م

از    ما است  یکار به همراه    ی افق  نگیلتریف  ی همان متولوژکه 

  نجا یما در ا یافزار نرم  یکه الگو کند،ی گرم استفاده م یهاتاپل 

تقس  باشدی م   "datetimeهمان کار  را  داده  کردنمیکه  ها 

[ دارد  بنابرا22برعهده  تصم  ن،ی[.  و    میما  کار  در  ساخت  به 

را    LDA  کردیرو  یساز ادهیخود، به منظور پ  یگسترش معمار

 .میدار

از    LOAD DATA  یوجو پرس  را    یمتن  لیفا  کیسطرها 

از    توانی را م  لی. فاخواندیبالا م  اریجدول با سرعت بس  کیدر  

ا  17نتیکلا  زبانیم  ای  16سرور   زبانیم به  بسته   ا ی آ  نکهیخواند، 

 نیچنهم  LOCALداده شده است.    LOCALکننده  اصلاح 

 . گذاردیم  ریبه خطا تأث  یدگیها و رسداده   ریبر تفس

 
12Oracle 12c dual-format 
13Hybrid Filtering Approach   
14Horizontal Filtering 
15Vertical Filtering 
16OLAP workloads 
17OLAP workloads 

 

 
 گرم و سرد یهاداده تیریمد یهاروش (:1-)جدول

 . یحافظه اصل یهادادهگاهیرپاد
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   INFILE LOAD DATAترکیبیروش پیشنهادی   -3
معنا  نیا تنها  نه  بخش  یدرون  یکار  بهبود  را  بلکه    دهیما  است، 

قو  قابل  تری باعث  و  ب  تیشدن  چه  هر  داده    گاهیپا  ترشیاعتماد 

MySQL  ن  ییشده است، اما کارا با    دهی بهبود بخش  زیرا  است! 

  نهیاستفاده از گز

internal_tmp_disk_storage_engine ، 

را به    MySQL 5.7.6داده    گاهیعملکرد پا  یبه راحت  میتوانیم

ذخ موتور  از  استفاده    InnoDBای  MyISAM  ی سازره یهنگام 

 . میمحک بزن  یداخل  سکیبر د  یموقت مبتن  یهاجدول   یبرا 

مع  دییایب چند  به  مجموعه    اریابتدا  دو  از  استفاده  با  ساده 

برا پامحک   یمحبوب  .،  میکن  ینگاه  MySQLداده    گاهیزدن 

 :  مثال  یبرا 
18sysbench     نشان داده شده است    1همانطور که در شکل

 . شود یمشاهده م  2همانطور که در شکل     DBT-193[ و  23]

 

 

 

 

 

 

 
  یسازرهیذخ یپردازش تراکنش در موتورها ستمی(: س1-)شکل

MySQL  یکار  یهارکورد و حجم ونیلیم کی یبا اجرا  

 مختلف در هنگام خواندن اطلاعات.

. 

 

 

 

 

 

 

 
 تیگابایگ  10با اندازه  DBT3 لیو تحل هی(: تجز2-)شکل

 رکورد. 

 

 
داده   گاهیکه پا دهندیها به طور مداوم نشان متست نیباز هم، ا

MySQL  ذخ یزمان موتور  از    ی برا  InnoDB  یسازره یکه 

 
18OLAP workloads 
19OLAP workloads 

مبتن  یهاجدول  د  یموقت  استفاده    یداخل  سکیبر 

 .کندیبهتر عمل م  ایبه همان اندازه خوب    شود،یم

بزرگ  نیا نقش  برا   یکار  ما  بزرگتر  تلاش  موتور    لیتبد  یدر 

  MySQLساده    یسازره یبه موتور ذخ  InnoDB  یساز ره یذخ

ما    رای ز  د،یباش  MySQL  ترش ی ب  یبهبودها. منتظر  کندی م  فایا

MySQL    با    کیرا سازگار  تراکنش  MVCCسرور     ی هاو 
20ACID    ازend-to-end  که به کاربران    ی)در حال  میسازیم

  MyISAM یسازره یتا به استفاده از موتور ذخ م یدهی م جازها

سا در     21ی ارابطه   ریغ  یموتورها   ری و  فقط  اما  دهند،  ادامه 

 خود قادر خواهند بود(.   حیست صرصورت درخوا

 

  ی ساز نهیبه  یبراINSERT:   یجووپرس   یسازنه یبه-1

پرس  ترکINSERT  یوجو سرعت  با  از   یاریبس  کردنبی، 

. در حالت  گرددی م  سریبزرگ م  اتیعمل  کیکوچک به    اتیعمل

   جاد یاتصال واحد را ا  کیشما    آل،ده یا

 

داده  د،یکنیم چندشما  در  را  به    نیها  ارسال    ک یسطر  باره 

بددیکنیم تأخ  بیترت  نی.  روز شاخص   یتمام  ر یزمان  به  ها 

زمان  شودیم  یرسان تا  پا  یو  به  تراکنش    رسد، یم  انیکه 

وارد    یبرا   ازی. زمان مورد نشودیکنترل م  زیها نداده   یخوانهم

ز  کیکردن   عوامل  توسط  در  شود،یم  نییتع  ریسطر  آن   که 

 اند: به دست آمده   یبیو تقر  یاعداد به صورت نسب

 ( 3اتصال: )  •

 ( 2به سرور: )  وجوپرس ارسال   •

 ( 2: )وجوپرس   یهتجز •

 *اندازه سطر( 1)  :وارد کردن سطر •

 ها( *تعداد شاخص1ها: )وارد کردن شاخص  •

 ( 1شدن: )  بسته •

ها  بازکردن جدول   یبرا   هیو اول  ییسربار ابتدا  شودی باعث نم  نیا

زمان اجرا  وجو که به صورت همهر پرس   یشود. بلکه برا  جادیا

 .ردیگی را در نظر م  شودیم

وارد کردن شاخص   اندازه با  توسط  جدول  فرض  log Nها  با   ،

 .کندیم   دای، کاهش پB-tree  یهاشاخص 

 

جدول از    یر یهنگام بارگ:  LOAD DATAجوی  وپرس-2

ادیاستفاده کن  LOAD DATAاز    ،یمتن  لیفا  کی معمولا    نی. 

سر  20 دستورات    ترع یبرابر  از  استفاده  است.    INSERTاز 

  یمتن  لیفا  کیسطرها را از   LOAD DATA [23]  یوجو پرس 

 
20OLAP workloads 
21OLAP workloads 
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از   توانیرا م  لی. فاخواندیبالا م  اریجدول با سرعت بس  ک یدر  

ا  نتیلاک  زبانیم  ایسرور    زبانیم به  بسته    ایآ  نکه یخواند، 

است.    LOCALکننده  اصلاح  شده  بر    نیچنهم   LOCALداده 

 . گذاردیم  ری به خطا تأث  یدگیها و رسداده   ریتفس

 
LOAD DATA  

     [LOW_PRIORITY | CONCURRENT] 

[LOCAL]   

INFILE 'file_name' 

[REPLACE | IGNORE] 

INTO TABLE tbl_name 

[PARTITION],(partition_name 

partition_name]...)] 

[CHARACTER SET charset_name] 

[{FIELDS | COLUMNS} 

[TERMINATED BY 'string'] 

 [OPTIONALLY] ENCLOSED BY 'char'] 

 [ESCAPED BY 'char'] 

 ] 

 [LINES 

 [STARTING BY 'string'] 

[TERMINATED BY 'string'] 

] 

[IGNORE number {LINES | ROWS}] 

[(col_name_or_user_var 

[, col_name_or_user_var]...)] 

[SET col_name={expr | DEFAULT}, 

[, col_name={expr | DEFAULT}]...] 

 

 

 سازی ثانویه.ها در ذخیرهجدول آیتم(: 2-)جدول

M
S

R
P

 

b
u

y
P

ri
ce

 

q
u
an

ti
ty

In
S

to
ck

 

p
ro

d
u

ct
D

es
cr

ip
ti

o
n

 

p
ro

d
u

ct
V

en
d
o

r 

p
ro

d
u

ct
S

ca
le

 

p
ro

d
u

ct
L

in
e 

p
ro

d
u

ct
N

am
e 

p
ro

d
u

ct
C

o
d

e 

3
$

 

2
.1

$
 

2
0

3
 

It
al

y
 

A
L

B
O

R
Z

 

g
o

o
d

 

2
3

 

P
la

st
ic

 

1
1

 

2
5

$
 

1
9

$
 

6
5

0
 

In
d

ia
 

B
A

S
 

g
o

o
d

 

4
7

 

S
h

ir
t 

1
2

 

4
$

 

1
.6

$
 

4
2

1
 

Ir
an

 

S
IM

A
 

g
o

o
d

 

9
1

 

G
la

ss
 

1
3

 

2
$

 

1
$

 

2
7

0
 

F
ra

n
ce

 

B
IC

 

g
o

o
d

 

6
7

 

p
en

 

1
4

 

4
$

 

3
$

 

1
1
8

 

C
h
in

a 

L
IG

H
T

 

g
o
o
d

 

5
5

 

L
am

p
 

1
5

 

 

 یمطالعه مورد –  4

ا مورد   یک بخش،    یندر  نشان  یقیدق  یمطالعه  منظور  دادن  به 

است.   یدهارائه گرد یشنهادیپ LOAD DATA یگردش کار

جدول   در  که  م  2همانطور  آ  کنید،یمشاهده  را    هایتمجدول 

 شده است.   یلتشک یژگیو  9دهد که از  ی نشان م

فرض با استفاده  یش داده پ  یگاهدر پا  هاول فرض، جد یش به طور پ

ذخاز   جدول  شوندی م  یجادا  InnoDB  سازییره موتور  اگر   .

فرض وجود نداشته باشد  یش داده پ  یگاهوجود داشته باشد، اگر پا

. جدول  دهدیداده وجود نداشته باشد، خطا رخ م  یگاه اگر پا  یاو  

products  شودیم  یجاد ا  یرطبق دستورات ز : 

CREATE TABLE `products` ( 

 productCode`VARCHAR(15)NOT NULL, 

`productName` VARCHAR(70)  NOT NULL, 

productLine` VARCHAR(50)  NOT NULL, 

productScale` VARCHAR(10)  NOT NULL, 

`productVendor` VARCHAR(50)  NOT NULL, 

`productDescription`  TEXT NOT NULL,  -- 

64KB 



 دوفصلنامه محاسبات و سامانه های توزیع شده    

 1400، سال 11تا  1، صفحه 7، شماره پیاپی اول، شماره چهارمسال 

            

7 
 

`quantityInStock` SMALLINT NOT NULL,  -

- Allow negative 

`buyPrice` DECIMAL(8,2) UNSIGNED  NOT 

NULL, 

   `MSRP`                DECIMAL(8,2) 

UNSIGNED  NOT NULL, 

   PRIMARY KEY (`productCode`), 

   INDEX (`productName`), 

   INDEX (`productVendor`), 

   INDEX (`productLine`)    -- needed to be 

indexed to be used as foreign key 

 

) ENGINE=InnoDB DEFAULT 

CHARSET=utf8; 

فا  ینقوان  ینا تع  LOAD DATA  یورود   یلمکان   یینرا 

 :کنندیم

فا  LOCALاگر   باشد،  نشده  رو  یدبا  یلمشخص    یزبان م  یبر 

بگ قرار  دایردسرور  صورت  به  و  خوانده    یرکتوری.  سرور  توسط 

برا شودیم سرور  فا   یین تع  ی.  قوان  یلمحل  استفاده    یرز  یناز 

 :کندیم

فا نام  عنوان    یلاگر  آن    یرمس  یکبه  از  سرور  باشد،  مطلوب 

 . کندیاستفاده م

فا نام  عنوان    یلاگر  اجزا   یا  یکبا    ینسب  یرمس  یکبه    ی چند 

فا سرور  باشد،  دا  یلعمده  به  را    خودداده    یرکتوریمربوط 

 .کندی وجو مجست 

  یرکتوری در دا  یلبه دنبال فا  بدون اجزاء باشد، سرور  یلاگر نام فا

  گیرد، ی داده را در نظر م  یگاهپا  فرضیش داده که حالت پ  یگاهپا

 . گرددیم

کلا  LOCALاگر   برنامه  باشد،  شده  رو   ینتمشخص    ی بر 

  یر آن به شرح ز  یری.، محل قرارگشودیخوانده م  ینتکلا  یزبانم

 است: 

از    ینتمطلوب باشد، برنامه کلا  یرمس  یکبه عنوان    فایل  نام  اگر

 .کندی آن استفاده م

عنوان    فایل  نام  اگر برنامه    ینسب  یرمس  یکبه  باشد، 

فا  ینتکلا دنبال  دا  یلبه  به  آن    یفراخوان  یرکتوریمربوط 

 . گرددیم

 LOAD DATA INFILE روش  یتجربارزیابی  – 5

اعتبار منظور  ت  به  به   LOAD  یکردرو  یستمس   یراتثأدادن 

DATA INFILE  سنت روش  و  آن  پ  یخود،    سازی یاده را 

 یش آزما  یاتبخش ما جزئ  ین. در ایماکرده 

  یویسنار ی،حجم کار یش،آزما یماتتنظ  یلگرفته از قب صورت

نها  یشآزما در  گزارش   یتو  عملکرد  خواهمطالعه  را    یمشده 

 داشت.  

 :  یشآزما یمات تنظ -1

سختپلت  پردازنده  فرم  هسته   Intel® Core(™)2افزار: 

Duo CPU (@2.53GHZ)  باRAM 2GB  یندوز و  یبه رو  

 در حال اجرا.   یتیب  64  7

عنوان    MariaDB 10.1.25افزار:  نرم   یابزارها  ابزار    یکبه 

پا  یبرا   یافزار نرم  درون  یگاهساخت  جد  22حافظه داده  و   هاول و 

  برای    سرور  وضعیت  ابزار  از  ما  این،  بر  وجوها. علاوهپرس   یاجرا 

 .کنیممی  استفاده  خود  وجوهایپرس   عملکرد  مقایسه  و  نظارت

 کاری  حجم . 2

 qps  شده  شناخته  معیار  از  ها،آزمایش   همه  برای  ما

 تحقیقاتی   کارهای  در  که  کنیم می   استفاده TPC-H [24]و

  کاری   حجم[.  25,  22,  16,  14,  12]  است  شده  استفاده  معتبر

  products  و  customers،  employees  جدول  سه  شامل

  و  تجزیه  با  هاداده  با  را  هاجدول   ما.  است   store  داده  پایگاه  در

  3,199,904 دارای customers جدول. کردیم پر qps تحلیل

  جدول  و  ردیف  6,499,904  دارای  employees  جدول  ردیف،

products  طراحی   3  شکل.  است  ردیف  6,499,804  دارای  نیز  

  11  شامل  customers  جدول .  دهدمی   نشان  را  هاجدول 

  جدول   و  ستون  19  شامل  employees  جدول   ستون،

products  است  ستون  9  شامل  نیز . 

 

 

 
22in-memory 
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 ها ولجد ی(: طراح3-)شکل

 سناریوی آزمایش  -1

قرار    یرز  یوجورا بر اساس دو نوع پرس   هایش تمام آزما  یهما پا

  :دهیمیم

 روش اول: 

 

DELIMITER $$ 

CREATEPROCEDURE prepare_data() 

BEGIN 

  DECLARE i INT DEFAULT 100; 

  WHILE i < 1700000 DO 

    INSERT INTO products (productCode, 

productName, productLine, productScale, 

productVendor, productDescription, 

quantityInStock, buyPrice, MSRP) VALUES 

(i); 

    SET i = i + 1; 

  END WHILE; 

END$$ 

DELIMITER ; 

CALL prepare_data(); 

 رویکرد دوم: 

LOAD DATA INFILE '100000 Sales 

Records.csv' INTO TABLE table; 

حاوی اطلاعات زنده و خامی    Sales Records.csvفایل متنی  

از روش   با استفاده  ، به LOAD DATA INFILEاست که 

مجموعه صورت  به  اطلاعات  پرس سرعت  از  وارد  وجو ای  ها 

کاری  می جریان  آمده    LDAشوند.  زیر  در  خلاصه  صورت  به 

 است: 

  روش   به  تصادفی  هایداده   تولید  از  استفاده  با  جدول  سه  ایجاد   •

  حافظه   و  هاجدول   تولید  برای   داده  پایگاه  سنتی  عملکرد

 LOADو  Transaction  ترکیبی  روش  طریق  از  شدهبهینه

DATA INFILE  هارد  روی  بر  کامل  طور  به   را  هاآن  و  

 .کندمی   ذخیره  دیسک

 زمان  کل  ازای  به  وجو پرس   پردازش  سرعت  میزان  بررسی•  

[ 22]  ترکیبی  فیلترینگ  روش   با  آن  کردنمقایسه  و  آمدهدست به

 Kev van Zonneveldدکتر  آقای  جناب  هایآزمایش   و

[25]. 
 به   CPU  مصرف  میزان  و  اطلاعات  سازیفشرده  تحلیل  و  تجزیه• 

 . سطرها  از  عظیمی  حجم  دریافت  ازای

 عملکرد   مطالعه  -4
 LOAD  رویکرد  اثربخشی  آزمایشی  طور  به  ما  بخش،  این  در

DATA INFILE  سه   در  سنتی  رویکرد  با  مقایسه  در  را  

  و   وجوپرس   شدهسپری   زمان  مدت  سازی،ذخیره   فضای  عملکرد

  در .  ایمکرده   بررسی  مختلف  موارد  در  CPU  مصرف  میزان

 store  

Products employees Customers 

productCode EmployeeID CustomerID 

productName LastName CompanyName 

productLine FirstName ContactName 

productScale Title ContactTitle 

productVendor TitleOfCourtesy Address 

productDescription BirthDate City 

quantityInStock HireDate Region 

buyPrice Address PostalCode 

MSRP City Country 

 Region Phone 

 PostalCode Fax 

 Country  

 HomePhone  

 Extension  

 Photo  

 Notes  

 ReportsTo  

 PhotoPath  

 Salary  
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  و   customers،  employees  هایجدول   در  نتیجه،

products  در  سرد  و  گرم  هایداده  واردکردن  برای  روش  دو  

  صورت  به  اطلاعات  ها،جدول   این  در.  است  شده  گرفته  نظر

  در .  شوندمی   نوشته  generate_data  تابع  از استفاده  با  تصادفی

 و  ایجاد ،LOAD DATA INFILE رویکرد به توجه با ادامه،

  متفاوت   هایوجو پرس   کردن  وارد  با  و  شده  مقایسه  یکدیگر  با

 شوند. می   ارزیابی

A-ی سازره یذخ یبعد فضا 

حاصل از    شدهره یذخ  یفضا  زانیم  اتیبخش، ما به جزئ  نیا  در

م  جادیا  یسطرها شکل  میپردازی شده  در  که  همانطور   .4  

م فضا  د،یکنی مشاهده  هزار،    کصدی  یبرا  شدهره یذخ  یحجم 

  customersرکورد در جدول    ونیلیم  میو ن  کیپانصد هزار و  

 نیا  کهاست    یدر حال  نی. اتیمگابا  79.3و    33،  6عبارتست از  

جدول  در  تابع  اعداد  از  استفاده  با  به    prepare_dataها 

مزا  یکی .  رسدیم  ت یمگابا  0.008و    0.002،  0.007   ی ا یاز 

است که با وجود   نیا MySQL یا داده رابطه  گاهیاستفاده از پا

عظ ه  یمیحجم  سطرها،  اضاف  چیاز  سربار   حجم  را    یگونه 

 . میندار

 LOAD  کردیآمده، در رودست به  جی، با توجه به نتا4شکل    در

DATA INFILEی ال  14طور متوسط  به   یسازره یذخ  ی، فضا  

رو  62 به  به  گاهیپا  یسنت  کردیدرصد نسبت  شده    یساز نهیداده 

 . است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
هاسازی برای همه جدولبهبود فضای ذخیره(: 4-)شکل  

B .  وجوپرس شدهی بعد زمان سپر 

شکل    همانطور در  م  5که  زمان    د،یکنیمشاهده  مدت 

  میو ن  کیهزار، پانصد هزار و    کصدی  یوجو برا پرس   شدنی سپر

جدول    ونیلیم در  از    customersرکورد  عبارتست 

است که با استفاده از    یدر حال  نی. اهیثان  76.96و    22.49،  4.91

و    نیانگیها، به طور مجدول   هیته  یداده برا   گاهیپا  یسنت  کردیرو

 . شودیوجو پردازش مپرس  50  هیدر هر ثان  یبیتقر

  ن ی ا Load Dataنشان داده شده است،  5که در شکل  همانطور

به   را  حدود    دهدی م  MySQLاجازه  متناوب  صورت  به  که 

ثان  INSERT  یوجوپرس   22،232 .  دیپردازش نما  ه یرا در هر 

روش   توجهحجم    زانیم  چیه  Load Dataدر  قابل    یسربار 

شکل   در  ندارد.  نتا5وجود  به  توجه  با  در    جی،  آمده،  دست  به 

سپر LOAD DATA INFILE  کردیرو زمان  مدت    شده ی ، 

  کرد یبرابر نسبت به رو  440  یال  280وجو به طور متوسط  پرس 

 .شده است  یساز نهیداده به  گاهیپا  یسنت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها.همه جدول یبرا شدهی(: بهبود مدت زمان سپر5-)شکل

 

C . بعد مصرفCPU 

ا  LOADبا استفاده از    CPUمصرف    زانیما م   ش،یآزما  نیدر 

DATA INFILE  مقا  یشنهادیپ در  سنت  سهیرا  روش  در    یبا 

بررس   گاهیپا  هیثانو  یساز ره یذخ در میکنیم  یداده  که  همانطور   .

م  6شکل   از    ن یانگیم  د،یکنیمشاهده   هیته  یبرا  CPUاستفاده 

رو در  چهار    ستیب  یشنهادیپ  LOAD DATA  کردیجدول  و 

درصد است. آنچه مشخص است   کیتنها  یسنت کردی درصد و در رو

پا  لیدل  به   ،یسنت  یهااست که در روش   نیا عمدتاً    تر،نییسرعت 

 .میمدرن بود  یکردها ینسبت به رو  CPUتر از  شاهد استفاده کم 
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 ها.همه جدول ی برا CPU(: بهبود مصرف 6-)شکل

 

 یآت  یهاو پژوهش  یریگجه نتی – 6

چالش   با به  در داده   میعظ  یسازره یذخ   یا بودجه   یهاتوجه  ها 

شده و روند قابل    ییسرد شناسا ایصورت گرم و    به   ،یابر   یفضا

پ  یتوجه در  برا   شیرا  است.  در    یهمکار  یگرفته  مشارکت  و 

به  ق،یتحق  نیا از  ما  ن  یفضا  یساز نه یهدف    ی برا  ازیمورد 

هز  یبررس  ،یساز ره یذخ حافظ  هانهیکاهش    گاه یپا  هیثانو  هدر 

 است.   یابر  یهاداده 

تحل  هیتجز  کی  ما ذخ  ل یو  از    گاه یپا  هیثانو  یساز ره یجامع 

سرد انجام    یهاداده  تیریمد   یموجود با تمرکز بر رو  یهاداده 

ما  میداد  LOAD DATA INFILE  دیجد  کردیرو  کی. 

Approach (LDA)  که با استفاده از موتور    میکرد   شنهادیپ

از  InnoDB  یساز ره یذخ را   ک یدر    ی متن  لیفا  کی، سطرها 

بس  ولجد  م  اریبا سرعت  ما جرخواندی بالا  از    یکار   انی.  آن را 

 LDA یو اثربخش م ینشان داد قیدق یمطالعه مورد کی قیطر

 . میقرار داد  یابیمورد ارز  TPC-Hو    qps  اریرا با استفاده از مع

  سه یدر مقا یشنهادیپ LDA کردیثابت کرد که رو یتجرب جینتا

برا   یبهتر  کردی ، روprepare_dataبا روش   سطر    ره ی ذخ  یرا 

دارد.    یینسبت به دو بعد کارا  هیثانو  یساز ره یدر ذخ  دادهگاه یپا

LDA  14طور متوسط    را به  یسازره یذخ  یفضا  شنهادشده،یپ  

م  62  یال سپر  دهدیدرصد کاهش  زمان  پرس ی و  را  و شده  جو 

 ی سنت  کردیبرابر نسبت به رو  440  ی ال  280طور متوسط  به    زین

 . دهدی داده کاهش م  گاهیپا
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