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   دهيچك

 پایگاه حال، بهتا  ست.  ا کرده  ایجاد را جدیدی داده کلان مدیریت استانداردهای ,ابری محاسبات و داده کلان تحلیل و تجزیه روزافزون محبوبیت

 ای رابطه داده های پایگاه  شده،  تحلیل شده و ذخیره  های داده مداوم  رشد با حال،  این با .  بودند سازمان برای بهینه  انتخاب  یك ای رابطه های داده

 دلیل به جو و پرس کارایی دادن دست از و ذخیره سازی، و محدودیتهای مقیاسپذیری .مثال عنوان به دهند، می نشان را مختلفی های محدودیت

میشوند. به منظور غلبه بر این محدودیت ها، یك مدل پایگاه داده جدید   برانگیز چالش بزرگتر پایگاههای داده مدیریت و ذخیره و دادهها، زیاد حجم

توسعه یافت. پایگاه داده های غیر رابطه ای به عنوان یك فناوری پیشرفته    NoSQLدید، به نام پایگاه های داده  با مجموعه ای از ویژگی های ج

های مهم در این زمینه که تاثیر  یکی از چالش   ظاهر شدند و می توانند به تنهایی یا به عنوان مکمل پایگاه داده رابطه ای مورد استفاده قرار گیرند.

فاکتور تکثیر بر در دسترس بودن داده ها تأثیر دارد که می تواند مربوط به زمان خواندن    ها است.ها دارد تکثیر دادهاینگونه سیستم  بسزایی در کارایی

مهم است. در این مقاله، ما  براین مقایسه آنها از نظر عملکرد زیادی با عملکردهای مختلف وجود دارد، بنا  NoSQLانواع    .و در نهایت زمان اجرا باشد 

به یك بررسی از الگوریتم های تکثیر برای  ،  و  Cassandra  ،HBase  ،MongoDBرا ارزیابی می کنیم:    NoSQLسه پایگاه داده محبوب  

ررسی و   تکثیر  بسیستم های ذخیره سازی و مدیریت محتوای مختلف توزیع شده از جمله سیستم های مدیریت پایگاه داده توزیع شده ، و انالیز و 

عملکرد چندین سیستم توزیع شده را با استفاده از  و سعی بر این است که   .پرداخته می شود  cassandraو    mongodb , hbaseداده ها در   

سیستم های پایگاه داده    فاکتور تکثیر در  .بر  بهبود آن تاثیرگذار باشیممختلف ارزیابی کنیم وبا مقایسه  فاکتورهای تکرار انالیز کرده و برای داده های  

 ی  ر سیستم توزیع شده ی پایگاه دادهدر این خصوص ه.استفاده میشود   1و افزایش دسترس پذیری   performanceتوزیع شده به منظور افزایش  

NoSQL  سیاست های مخصوص خود را در راستای انتخاب نوع و تعدادreplication   ها انجام میدهد . 

 ای پایگاه داده رابطه   ،شدههای توزیعپایگاه داده  ،هاتکثیر دادهکلمات کليدي: 

 
1 availability    
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Abstract  

The growing popularity of big data analysis and cloud computing has 

created new big data management standards. Sometimes, programmers 

may interact with a number of heterogeneous data repositories, depending 

on the information they are responsible for. Until now, relational 

databases were an optimal choice for the organization. However, with the 

continuous growth of stored and analyzed data, relational databases show 

various limitations. For example: scalability and storage limitations, and 

loss of query performance due to large volumes of data, and storage and 

management of larger databases are challenging. In order to overcome 

these limitations, a new database model with a set of new features, called 

NoSQL databases, was developed. Non-relational databases emerged as 

an advanced technology and can be used alone or as a complement to 

relational databases. One of the important challenges in this field, which 

has a significant impact on the efficiency of such systems, is the 

reproduction of data. The replication factor affects data availability, which 

can be related to read time and ultimately execution time. There are many 

types of NoSQL with different functionality, so it is important to compare 

them in terms of performance and to examine how performance relates to 

the type of database. In this article, we evaluate three popular NoSQL 

databases: Cassandra, HBase, MongoDB, and a review of replication 

algorithms for various distributed storage and content management 

systems, including distributed database management systems, and 

analysis and review and replication of data in Mongodb, Hbase, and 

Cassandra will be. It is an attempt to analyze the performance of several 

distributed systems using repetition factors and evaluate them for different 

data and influence its improvement by comparison. The replication factor 

is used in distributed database systems in order to increase performance 

and availability. Also, replication increases scalability in database 

systems. In this regard, each distributed NoSQL database system carries 

out its own policies in order to select the type and number of replications. 
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 مقدمه - 1

 2سیستم پایگاهی توزیع شده 

مجموعه  داده  دادهپایگاه  از  است  بصورت  ای  پایا،  و  شده  ذخیره  های 

حداقل   بلکه  فیزیکی،  بطور  همیشه  لزوماً  )نه  )یکپارچه(  مجتمع 

بطورمنطقی(، بهم مرتبط، حتی الامکان با کمترین افزونگی، )دارای یك  

ای و توصیف شده بویژه در محیط  ساختار منطقی مبتنی بر یك مدل داده

یع داده انتزاعی  مدل  همان  چارچوب  در  یك  نی  مدیریت  تحت  ای(، 

سیستم کنترل متمرکز، مورد استفاده یك یا چند کاربر از یك)یا بیش از 

 .   ]1[یك(»سیستم کاربردی«،بطور همزمان و اشتراکی 

های پشتیبان از اطلاعات  یا نسخه به معنای تهیه نسخه 3هاتکثیر از داده 

دیگری است تا   NAS ها بهانتقال آن و   NAS میزبانی شده روی یك

از اطلاعات در   بروز خرابی اطلاعات اصلی، یك کپی دایمی  در صورت 

طور کلی  به .  تواند متغیر باشدسازها میدسترس باشد. مکان این ذخیره 

ای یا  ها برای تهیه نسخه پشتیبان لحظه ها از مکانیزم تکثیر داده سازمان 

حال، نکته مهمی که باید  کنند. با اینه می ای از اطلاعات استفادغیر لحظه 

کارگیری الگوی درست است. در فرایند تکثیر داده  به آن دقت کنید به

 .های دقیقی انجام شودضروری است تا ارزیابی 

ها به فرایند،  گونه که از نام این اصطلاح مشخص است، تکثیر داده همان

همگامکپی نسخه ،  تهیه  اسازی،  اعتماد  قابل  انتقال  ای  و  اطلاعات  ز 

 . ]2[دارد ساز اصلی اشاره  اطلاعات به مکان دیگری به غیر از محل ذخیره 

 پيشينه پژوهش - 2

 های تکثیر پویا الگوریتم

  از   برخی  است. ابتدا شده  مطرح متعددی تکثیر ی هاتمیالگور امروز به تا

توزیع  سیستم    به سایت  هادسترسی  تاریخچه  استفاده از  با  که  هایی  روش

  از   پس  و  شودداده می  شرح  خودکار  داده  تکثیر  هایالگوریتم  و  است  شده

  بررسی خواهد   موجود  اولیه  واکشی  بر  مبتنی   های  الگوریتم  از  برخی  آن

 شد. 

 خودکار و سلسله مراتبي  داده  تكثير هايالگوريتم -  2- 1

بر ها در آن  دهد که نسخهاین روش یك الگوریتم تکثیر پویا را ارائه می

شوند. امتیاز اصلی این الگوریتم، افزایش اهمیت  ها ایجاد میوزن   اساس

باشد و  ها میهای بالاتر به آن رکوردهای دسترسی جدید با دادن وزن

زمانی   فاصله  روش  این  در  است.  سایت  سطح  در  نسخه  جایگزینی 

 
2- Distributed database system 
3 Data Replication 

دسترسیدسترسی  تعداد  و  کنون  زمان  از  اصلی  ها  عوامل  ها، 

 [. 6ها است ]ی در مورد محبوبیت فایل ریگمیتصم

پهنای باند  برحسب یك استراتژی سلسله مراتبی 
4
شود  که  تعریف می  

زمان دسترسی به داده را با جلوگیری از ازدحام در شبکه گرید داده،  

[. در این مقاله هدف پیدا کردن یك توزیع مناسب  7دهد ]کاهش می 

های تکرار در سطح شبکه است که ترافیك شبکه را کاهش  از نسخه 

و  شود ی مطرح میسازنهیبهیك مسئله    عنوان  به دهد. این مسئله  می

الگوریتم حریصانه و سپس  کامل می   NP-از نوع   ابتدا یك  باشد. در 

نسخه توزیع  برای  ژنتیك  الگوریتم  توصیف یك  شبکه  سطح  در  ها 

 . ]8[شود می

اورد که  ها بدست می وزن و هزینه نسخه  بر اساساین مقاله تکثیر را  

درفاز انتخاب نسخه،    [.9شود]می نامیده  LWLCخلاصه    صورت  به

انتقال نسخه تا نسخهها محاسبه می زمان  زمان  شود  ای که کمترین 

یابی برای قرار دادن  انتقال را دارد برای تکثیر انتخاب شود.در فاز مکان 

مناسب نسخه نسخه ها،  قرارگیری  برای  سایت  انتخاب  ترین  ها 

یك متغیر    ها دارایها، هر یك از فایلشود.در فاز جایگزینی نسخهمی

می تعداد ارزش  از  )که  وزن  شاخصه  دو  توسط  نسخه  ارزش  باشند. 

آید( و  می   به دستهای زمانی متفاوت  ها به آن فایل در بازهدسترسی 

دسترس   در  باند  پهنای  به  فایل  اندازه  نسبت  از  )که  انتقال  هزینه 

فضای کافی    مورد نظرشود. اگر در سایت  شود( تعیین میمحاسبه می 

پایین در لیست حذف    ارزش  باهای  یجاد نسخه جدید نباشد، فایلبرای ا

 گیرند تا فضا برای تکثیر فایل جدید فراهم آید. قرار می 

  ترین وزنبزرگ      یك مکانیسم تکثیر داده پویا به نام آخرین دسترسی

است.  پیشنهاد  ,   تکثیر  شده  مدیریت  اساس  بر  مدل  یك  طراحی 

است.  داده  متمرکز  LALWهای 
5

محبوب  یك   تکثیر    را  فایل  برای 

تعداد کپی و  و سایتانتخاب کرده  را محاسبه  ها  تکثیر  مناسب  های 

وزنمی گرفته  کند  قرار  داده  دسترسی  رکورد  هر  برای  مختلف  های 

.  دارد  ی راها در گذشته وزن بالاتر.رکوردهای دسترسی داده [10]است 

به منابع    دهد که رکوردها ارزش بالاتری نسبتاین موضوع نشان می 

 دارند.  

استراتژی می  این  از  استفاده  بودن در سطح  با  ویژگی محلی  از  توان 

بهره  استراتژی  شبکه  شد.  سطح    BHRمند  بودن  محلی  افزایش  با 

 [.  11آورد]شبکه، زمان دسترسی را پایین می

4 Bandwidth Hierarchy Replication(BHR)   
5 Latest Access Largest Weight 
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ها، یك الگوریتم  یابی نسخهبا فرض ویژگی محلی بودن در فرآیند مکان 

 [. 12شود]تعریف می  chordالگوریتم    بر اساسذیر  پیابی مقیاس مکان 

با توپولوژی حلقه  ای ساختار نظیر به نظیر ترکیب  توپولوژی درختی 

از   حاصل  نتایج  کند.  مدل  را  تکثیر  شبکه  توپولوژی  تا  است  شده 

یی بهتری در درخواست و بهنگام  کارای حاکی از این است که  ساز هیشب

نسخه  اگر  دارد.  وجود  را  سازی  اساسها  در    بر  مسیریابی  جدول 

ایده اصلی این الگوریتم این است که یك .  دادقرارهای همسایه  سایت 

با    ،ترین سایت ممکن که این فایل را درخواست کرده کپی در نزدیك

 .[13]شود.  از حد آستانه تعریف شده ایجاد می  ترنرخ بالا

 هاي مبتني بر واکشي اوليهالگوريتم - 2- 2

رد.  بشود که از الگوریتم فازی بهره می یك استراتژی پویایی ارائه می 

. درخواست و ایجاد نسخه جدید  1شود:  این استراتژی در دو فاز اجرا می 

[.  در فاز اول اگر در حافظه فضای کافی وجود داشته  18. جایگزینی ]2

می  انجام  تکثیر  هزینه  باشد  نبود،  موجود  کافی  فضای  اگر  اما  شود، 

از  کهی درصورتشود و راه دور محاسبه می صورت بهدسترسی به فایل 

از حد   اگر هزینه  اجرا شود؛  باید  باشد، تکثیر  یك حد آستانه بیشتر 

ها  شود و اگر تعداد نسخه ها بررسی میآستانه کمتر باشد تعداد نسخه 

وگرنه    از یك حد آستانه بیشتر باشد، نیازی به نسخه جدید وجود ندارد

 نسخه جدید باشد در حافظه ایجاد شود. 

نظریه   از  استفاده  با  فاز دوم  تعداد دسترسی در  معیار  و  فازی، دو  ها 

الگوریتم فازی داده شده است و خروجی حاصل   به  انتقال    به هزینه 

نسخه   عنوان از  ارزش  حاصل  نتایج  است.  شده  گرفته  نظر  در  ها 

یی را بهبود  کارادهد که این الگوریتم زمان اجرا و  ی نشان می ساز هیشب

 . [19بخشد]می

 ش پيشنهادي رو  - 3

 هاي اجرايي روش پيشنهاديگام   -1- 3

های اجرایی روش پیشنهادی به  با توجه به توضیحات گفته شده، گام 

 شود: صورت موارد زیر شمرده می 

داده   پایگاه  محیط  در  موجود  پارامترهای  و  عناصر  کردن  مشخص 

NoSQL  مشخص پیشنهادی،  روش  انجام  راستای  در  گام  اولین   :

پارامترهای موجود در و  عناصر  داده    کردن  پایگاه    NoSQLمحیط 

می پارامترها  و  عناصر  این  جمله  از  درایوها،  است.  تعداد  به  توان 

 سازی درایوها و ... اشاره کرد.توپولوژی انتخابی، میزان ظرفیت ذخیره 

الگوریتم   از  داده   PSOاستفاده  تکرار  محیط  جهت  در  محبوب  های 

: در این راستا باید توابع هزینه و نحوه جایگذاری  NoSQLپایگاه داده  

 مشخص شود. 

گام سوم در روش اجرایی الگوریتم پیشنهادی ارائه یك تابع هزینه در    

بهینه الگوریتم  در  جمعیت  بهترین  به  رسیدن  ازدحام  راستای  سازی 

، کمینه کردن میزان  PSOم پیشنهادی  ذرات است. هدف از الگوریت

 است.   NoSQLهای محبوب در پایگاه داده  هزینه برای تکرار داده 

                گام بعدي از روش پيشنهادي، استفاده از الگوريتم   

مکان  مساله  راستای  در  داده جایگذاری  راستا  یابی  این  در  دارد.  ها 

تابع برازندگی و استفاده از  جمعیت اولیه ایجاد شده و سپس با ارائه  

 آن، بهترین ذره محاسبه خواهد شد. 

پیشنهادی،   روش  اجرای  در  بعدی  گام  شده:  ارائه  روش  ارزیابی 

سازی و ارزیابی روش پیشنهادی است. دراین راستا از معیارهای  پیاده 

سازی اطلاعات در پایگاه داده  متفاوتی از جمله هزینه و میزان ذخیره 

NoSQL  شود.  ی استفاده م 

داده    -3-2 پایگاه  و    NoSQLپیکربندی  عناصر  کردن  مشخص  و 

 پارامترهای موجود 

و    NoSQLاولین گام از اجرای روش پیشنهادی، ایجاد پایگاه داده  

مشخص کردن عناصر و پارامترهای موجود در آن است. در این راستا،  

 این عناصر عبارتند از: 

  M   ذخیره و  محاسباتی  عناصر  با  پایگاه  ساز درایو  یك  در  مجزا  ی 

NoSQL   اند. انتخابی با توپولوژی درختی مشخص شده 

  Si   سازی درایو  دهنده میزان ظرفیت ذخیرهنشانi   .است 

  C(I,j)  بین دو درایو ارتباط  به هزینه   :i    و درایوj    این دارد.  اشاره 

با   برابر  باشد،  لینك مستقیم  این دو درایو  هزینه در صورتی که بین 

ین لینك بوده و درغیراین صورت هزینه ارتباط دو درایو  هزینه خود ا

ارتباط غیرمستقیم دو درایو است. همچنین برابر مجموع هزینه های 

برابر با هزینه    j به درایو    iشایان ذکر است که هزینه لینك از درایو  

 است.   iبه درایو    jلینك از درایو  

N  های  ها اشاره دارد که با نام به تعداد فایلO1, O2… ON   و با

شناخته خواهند    NoSQLدر پایگاه داده    o1,o2,… , okهای  حجم

 شد. 

 های محبوب جهت تکرار داده   PSOاستفاده از الگوریتم    -3-3
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و مقداردهی پارامترها و عناصر    NoSQLپس از پیکربندی پایگاه داده  

های  مرحله بعدی باید متدی جهت تکثیر داده موجود در این محیط، در

ارائه دهیم. در این راستا در این تحقیق   NoSQLمحبوب در پایگاه  

 شود.  استفاده می   PSOاز الگوریتم  

های محبوب، به  در راستای انتخاب فایل  PSOروند اجرایی الگوریتم  

، ایجاد  PSOاین صورت است که در ابتدا جمعیت اولیه برای الگوریتم  

درنظرگرفته    (1-شکل)شود. هر جمعیت در این الگوریتم، بصورت  می

 شود: می

Particlen .... Particle3 Particle2 Particle1 

 ( اعضاي هر جمعيت در روش پيشنهادي 1 -شكل)

مشخص شده است، هر جمعیت از تعدادی    (1-شکل  )همانطوری که از  

- لشک)ذره تشکیل شده است که خود هر ذره نیز به نوبه خود، بصورت  

 نشان داده شده است:   (2

Driven .... Drive3 Drive2 Drive1 

 دهنده هر ذره در روش پيشنهادي ( اعضاي تشكيل2- شكل)

که از    همانطوری  پیشنهادی،  روش  در  ذره  هر  است،  شده  مشخص 

تعدادی درایو تشکیل شده است. به عبارت دیگر، اگر مثلاً فرض کنیم 

درایو موجود بخواهند، باید    100درایو محبوب را از بین    5که از ما  

عضوی را درنظر بگیریم.    100عضوی از این مجموعه    5تمام حالات  

را محاسبه کرده که تمام حالات    100از    5یعنی در واقع باید ترکیب  

می  5زیرمجموعه   نشان  را  الگوریتم  عضوی  از  اول  مرحله  در  دهد. 

میPSOپیشنهادی   ایجاد  تصادفی  بصورت  جمعیت  یعنی ،  شود. 

 : .                       داریم(1-رابطه)براساس  

 

𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = {𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑅𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚 𝑛 𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒} 
 ( 1  -)رابطه

 

براساس   پیشنهادی    n،  (1-رابطه) که  روش  در  تصادفی  بصورت  ذره 

، از تعدادی درایو تشکیل  (2  -شکل)شود که ذره مطابق با  تولید می 

 شده است. 

تابع   پیشنهادی،  روش  در  ذره  هر  برای  باید  بعدی  مرحله  در  حال 

اسبه قرار بگیرد. در  برازندگی فراخوانی شده و میزان برازش مورد مح 

این راستا، فاکتورهایی که برای محاسبه میزان برازندگی مورد استفاده  

 اند: گیرند، بصورت زیر ارائه شده قرار می 

درخواست  اولین  تعداد  موردنظر:  فایل  برای  غیرتکرار  درایو  هر  های 

قرار گرفته   اهمیت  مورد  برازندگی  میزان  برای محاسبه  فاکتوری که 

ها برای درایو است که در واقع درایو با تعداد  درخواست   است، تعداد

 درخواست بیشتر، شانس بیشتری برای انتخاب شدن خواهد داشت. 

ذخیره  میزان  scسازی)هزینه  محاسبه  برای  که  فاکتوری  دومین   :)

است، هزینه ذخیره  قرار گرفته  اهمیت  مورد  سازی  برازندگی هر ذره 

سازی برابر با فضای استفاده شده  است. در این تحقیق، هزینه ذخیره 

 محاسبه شده است: (2-رابطه)برای ذخیره داده است و بصورت  

𝑺𝑪   (2-رابطه ) =
𝒇𝒊𝒍𝒆. 𝒔𝒊𝒛𝒆

𝑨𝒗𝒂𝒊𝒍𝒂𝒃𝒍𝒆 𝒔𝒑𝒂𝒄𝒆 𝒐𝒇 𝒔𝒊𝒕𝒆𝒊

 

در   و    File.size،  (3-رابطه  )که  دارد  اشاره  فایل  اندازه  به 

available space of sitei    نیز به میزان فضای آزاد موجود در

 اشاره دارد.    iدرایو  

(: سومین فاکتور برای محاسبه میزان برازندگی،  TCهزینه انتقال)

دارنده  ای از درایونه انتقال فایل داده هزینه انتقال است و برابر با هزی

درجه اهمیت بیشتری  دهنده است. درایوی از  نسخه تا درایو درخواست 

برخوردار است که میانگین هزینه انتقال آن کمتر باشد. برای این فاکتور  

                        شود:استفاده می   3-از رابطه

- رابطه )

3)  
𝑻𝑪 =

𝒇𝒊𝒍𝒆. 𝒔𝒊𝒛𝒆

𝑩𝒂𝒏𝒅𝒘𝒊𝒅𝒕𝒉𝒔𝒊,𝒔𝒋

 

 

 درایو غیرتکرار است.   sjدرایو موردنظر برای قرار دادن تکرار و    siکه  

سپس برای محاسبه هزینه انتقال کل نیز از میانگین هزینه انتقال  

 نشان داده شده است:   (4-رابطه)شود که بصورت  استفاده می

- رابطه)

4) 𝑨𝒗𝒈𝑻𝑪 =

∑
𝒇𝒊𝒍𝒆. 𝒔𝒊𝒛𝒆

𝑩𝒂𝒏𝒅𝒘𝒊𝒅𝒕𝒉𝒔𝒊,𝒔𝒋

𝒎−𝟏
𝒋=𝟏

𝒎 − 𝟏
 

 

در و    mرابطه  این  که  داده  نشان  را  غیرتکرار  درایوهای  تعداد 

Bandwidth    نیز پهنای باند میان درایو i    و درایوj   دهد. را نشان می 

برازندگی،   میزان  محاسبه  برای  فاکتور  چهارمین  تکرار:  درایوهای 

درایوهای تکرار هستند. درایوهای تکرار هرگز فایلی را که به صورت 

کنند. از این رو، درایوها میزبان  محلی دراختیار دارند، درخواست نمی 

جدید باید تا حدامکان از درایوهای تکرار دور باشند تا بار کاری توزیع  

محاسبه    باند میان این درایوها، از رابطه بعدی. میانگین پهنای  شود

 شود: می
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- )رابطه 

5) 

𝑨𝒗𝒈𝑩𝒂𝒏𝒅𝒘𝒊𝒅𝒕𝒉

=
∑ 𝑩𝒂𝒏𝒅𝒘𝒊𝒅𝒕𝒉𝒔𝒊,𝒔𝒋

𝒎−𝟏
𝒋=𝟏

𝒎 − 𝟏
 

 
رابطه  از  کل،  هزینه  میزان  محاسبه  برای  استفاده    زبر  هایحال 

 شود: می

 ( 6-رابطه )

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 − 𝑪𝒐𝒔𝒕(𝑺𝒊)

= 𝑨𝒗𝒈𝑻𝑪(𝑺𝒊)

+ 𝑺𝑪(𝒔𝒊)

+
𝟏

𝑨𝒗𝒈𝑩𝒂𝒏𝒅𝒘𝒊𝒕𝒉

+
𝟏

#𝑹𝒆𝒒𝒖𝒆𝒔𝒕
 

نحوه   درکه  موجود  فاکتورهای  تمامی  در  6  -رابطهمحاسبه   ،

 های قبلی بطور کامل بیان شده است. قسمت

رابطه   از  ذره  هر  برازندگی  میزان  محاسبه  برای    بعدی همچنین 

 استفاده شده است: 

- رابطه )

7) 

𝑭𝒊𝒕𝒏𝒆𝒔𝒔(𝒌)

=
𝟏

∑ 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 − 𝑪𝒐𝒔𝒕(𝑺𝒊)𝒏
𝒊=𝟏

 

رابطه هرذره    7-براساس  برازندگی  میزان  محاسبه  راستای  در  که 

از   پس  باشد،حال  بیشتر  هزینه  میزان  هرچه  است،  شده  استفاده 

ذره موردنظر جابجا شود. برای این کار    محاسبه میزان برازندگی، باید 

استفاده شده است. سرعت هر ذره مطابق  از دو مولفه سرعت و مکان  

 شود: محاسبه می  8-با رابطه

رابطه  )

-8 ) 

V[]=V[]+c1*rand()*(Pbest[]-
position[])+c2*rand()*(Gbest-

position[]) 

 

نیز    Gbestبه بهترین موقعیت ذره تاکنون و    Pbest،  8که در رابطه

 به بهترین موقعیت اشاره دارد. 

 شود: استفاده می   9-همچنین برای بروزرسانی مکان ذره نیز از رابطه  

  -رابطه )

9 ) 
Position[]=Position[]+V[] 

، شبه کد  PSOبراساس توضیحات ارائه شده برای الگوریتم پیشنهادی  

 است: پیشنهادی زیر، روند انجام این الگوریتم را بهتر نشان داده  

Particle PSO() 

{ 

     For(p=1;p<=Swarm.size;p++){ 

          Generate Particle Randomly Included m from 

n Sites. 

          Generate X and V Randomly for Each Particle. 

} 

Do{ 

     For each Particle Xp{ 

          Calculate Fitness Value of Xp Using equation 

3-7. 

          If the fitness value is better than the best 

fitness value in 

             History then set current value as the New 

Pbest. 

} 

Choose the Particle with the best fitness value as the 

gbest; 

For each Particle Xp{ 

          Calculate Particle Velocity using equation 3-

8. 

          Update Particle Position according equation  

} While (one of the termination condition is not 

satisfied) 

Return best Particle; 

} 

 

 جايگزيني   - 3-4

های جدید باید  جایگذاری، نسخه پس از انتخاب بهترین درایوها برای  

فضای   پژوهش،  از  بخش،  این  در  شوند.  ذخیره  درایوها  این  در 

میذخیره  بررسی  شده  انتخاب  درایوهای  از  هریك  این  سازی  شوند. 

 شود: حالت زیر می  3بررسی منجر به  

 سازی درایوها از اندازه فایل کمتر باشد.  کل فضای ذخیره 

 افی برای عمل تکثیر وجود داشته باشد.  در درایو میزبان، فضای آزاد ک

پذیر باشد ولی فضای آزاد کافی  سازی فایل در گره مقصد امکانذخیره 

هایی که برای عمل تکثیر وجود نداشته باشد. در این حالت، باید فایل 

گذاری هریك از  ارزش کمتری دارند از درایو مقصد حذف شوند. ارزش 

های موجود از فایل در شبکه، فایل  معیار تعداد  3ها با توجه به  فایل

تعداد دفعات دسترسی به  فایل در گذشته و آخرین زمان دسترسی به  

  اند. آید که هریك از این معیارها در ادامه بررسی شده فایل بدست می

نسخها از:تعداد  عبارتند  معیارها  شبکه  ین  در  فایل  از  موجود  های 

(NOR)   های کمتری از آن در تر است که تعداد نسخهفایلی باارزش

  (NRR)تعداد دفعات دسترسی به فایل در گذشته  شبکه موجود باشد.
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فایلی که در گذشته تعداد دفعات دسترسی بیشتری به آن انجام شده  

 تری خواهد بود. مقدار این پارامتر با محاسبه است: باشد، فایل با ارزش 

 -بطهرا)             

10) 
𝑵𝑹𝑹 =

𝑹𝒆𝒒𝒖𝒆𝒔𝒕𝒇𝒊

𝑻𝑪𝒖𝒓𝒓𝒆𝒏𝒕 − 𝑻𝒔𝒕𝒐𝒓𝒆

 

آن   در  درخواست   Requestکه  دفعات  و تعداد  فایل  برای  ها 

T(Current)    زمان جاری وT(store)    زمان ذخیره فایل در یك گره

 خاص است. 

هرچه زمان دسترسی به فایل   (LAT)آخرین زمان دسترسی به فایل  

، هرچه فاصله زمانی میان زمان جاری  نزدیکتر باشد و یا به عبارت دیگر

تر  و آخرین زمان دسترسی به یك فایل کمتر باشد، آن فایل با ارزش 

 شود: محاسبه می  11-است. این زمان از طریق رابطه

𝑳𝑨𝑻 (11-رابطه ) = 𝑻𝑪𝒖𝒓𝒓𝒆𝒏𝒕 − 𝑻𝑳𝒂𝒔𝒕 𝒂𝒄𝒄𝒆𝒔𝒔 𝒕𝒊𝒎𝒆 

 

برای محاسبه   این معیارها،  از فایلبا درنظرگرفتن  های  ارزش هریك 

   شود: استفاده می  12-موجود در درایو مقصد، از رابطه  

   (12-)رابطه 

 
𝑹𝒆𝒑 𝑽𝒂𝒍(𝑹𝑽) = 𝒘𝟏 ∗

𝟏

𝑳𝑨𝑻
+ 𝒘𝟐 ∗ 𝑵𝑹𝑹

+ 𝒘𝟑 ∗
𝟏

𝑵𝑶𝑹
 

ضرایب اهمیت هریك از معیارها    w3تا  w1ضرایب این رابطه  که در 

با   برابر  ترتیب  به  اینجا  در  که  است  داده  نشان    0.3و0.4و0.3را 

 درنظرگرفته شده است.  

در پایان کار، الگوریتم فایلها را به صورت صعودی با توجه به ارزششان  

مرتب کرده و از ابتدای لیست تا زمانی که فضای کافی برای قرار دادن  

 کند.ره مقصد به وجود آید، حذف می های جدید درگفایل

 ارزيابي متد پيشنهادي استراخ ويژگي- 3-4

سازی ازدحام ذرات پرندگان،  پس از آنکه با استفاده از الگوریتم بهینه

های محبوب برای تکثیر در محیط پایگاه داده  اقدام به تشخیص فایل

NoSQL    بر روی یك را  پیشنهادی  متد  باید  بعدی  شد، در مرحله 

سازی کرده و نتایج بدست آمده را مورد ارزیابی و  مطالعه موردی، پیاده 

تحلیل قرار داد. در این تحقیق برای ارزیابی متد پیشنهادی از  تجزیه و 

 پارامترهای زیر استفاده خواهد شد: 

مقدار هزینه بدست آمده: یکی از پارامترهایی که برای تجزیه و تحلیل 

داده   پایگاه  در  پیشنهادی  قرار    NoSQLالگوریتم  مورداستفاده 

در الگوریتم پیشنهادی  گیرد، مقدار هزینه و یا همان برازندگی ذرات  می

میمی که  تعداد  باشد  جمله  از  مختلفی  پارامترهای  برحسب  توان 

مقدار داده ذخیره شده: یکی دیگر از   سرورها، مورد بررسی قرار گیرد.

توان برای روش پیشنهادی استفاده کرد، مقدار  معیارهای کارایی که می 

 داده ذخیره شده است. 

 سازي سيستم پياده  - 4

سازی این روش،  برای پیاده ,های اجرایی روش پیشنهادی  گام   با توجه به

- سیستم باید دارای حداقل امکاناتی باشند که این مشخصات در جدول

 نشان داده شده است:   1

 سازي روش پيشنهادي ( مشخصات سيستم براي پياده1-جدول )

 مقدار  معیار 

 سرعت پردازنده 
Core i7     6.73با سرعت  

 گیگاهرتز 

میزان حافظه داخلی  
Ram 

 گیگابایت   6

 گیگابایت   Cache 4حافظه  

 بیتی   64نسخه    10ویندوز   سیستم عامل 

 2016نسخه    Matlab سازی افزار پیاده نرم 

  Matlabسازی  افزار پیاده سازی الگوریتم پیشنهادی از نرم برای پیاده 

 استفاده شده است.   2016نسخه  

    اولیه  و مقداردهی  NoSQLاندازی پایگاه داده  راه 

پایگاه داده    راه اندازیاولین گام از روش پیشنهادی،    آن پارامترهای     

NoSQL    پارامترها و مقداردهی  و در راستای آن، مشخص کردن

است.جدول   پارامترها  این  برای2-4اولیه  لازم  پارامترهای   ،   

ها و همچنین مقداردهی اولیه آن   NoSQLاندازی پایگاه داده  راه 

 را نشان داده است: 

اندازی پایگاه  ها برای راه ( پارامترها و مقداردهی اولیه آن2-جدول)

 NoSQLداده  
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 سازي روش پيشنهادي(پياده2-)چدول

 مقدار پارامترها

 4 تعداد سايت

 مگابایت 7کیلوبایت تا    2 سازيظرفيت ذخيره

 10تا   1 هزينه ارتباط

 100 تعداد فايل

 10تا   2بین   تعداد درخواست

 ظرفيت هر سايت
  100کیلوباایات تاا    100بین  

 مگابایت

مورد    NoSQLسازی، نمایی از ساختار پایگاه داده  مرحله اول پیاده 

شکل   است.  داده  2-4تحقیق  پایگاه  ارتباطی  ساختار  از  نمایی   ،

NoSQL   :پیشنهادی را نشان داده است 

 

 موردنظر  NoSQL(نمايي از محيط و پايگاه داده 3-شكل)

 است: مقدار بهترین برازندگی را درهربار تکرار نشان داده  

 

 ( مقدار بهترين برازندگي درهربار تكرار4 -شكل)

پارامتر زمان، هزینه، تعداد    4تابع برازندگی پیشنهادی متشکل از  

درخواست و پهنای باند است که با توجه به این پارامترها، هرچه  

میزان برازندگی کمتر باشد، ذره انتخاب شده، از درجه اهمیت  

تر است که این موضوع با توجه به  ه بالاتری برخوردار بوده و بهین

بهینه تکاملی  الگوریتم  تابع  ماهیت  همچنین  و  ذرات  سازی 

کاملاً   پیشنهادی،  می برازندگی  نظر  به  همچنین  منطقی  رسد. 

 ، نمایی از خروجی روش پیشنهادی را نشان داده است: (4-)شکل

 

 نمايي از خروجي روش پيشنهادي  (5-)شكل

تا    78مشخص شده است، تکرارهای از    5همانطوری که از شکل

با مقادیر بهترین برازندگی درهربار تکرار نشان داده شده    100

ها که به  ای از سایت است. همچنین در انتها، بهترین زیرمجموعه 

 اند، نشان داده شده است. های محبوب انتخاب شدهعنوان سایت 

 

 نتيجه گيري   –  5

 نتايج خروجي روش پيشنهادي 

ورودی  دادن  تحقیق،  این  از  بعدی  رسم  مرحله  و  مختلف  های 

ها عبارتند  ها است. این ورودی نمودارهای متناظر با این ورودی 

 از: 

                               ها متغیر باشد.سناریو اول: تعداد سایت 

 متغیر باشد. ها  سناریو دوم: تعداد فایل

براساس سناریوهای گفته شده، در هر بار، هرکدام از این متغیرها  

سایت  باقیمانده  حجم  درصد  معیار  و  داده  تغییر  محاسبه  را  ها 

ها را براساس تعداد  ، معیار حجم باقیمانده سایت 3شود. جدولمی

 ها، نشان داده است: متغیر سایت 
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 هاها براساس تعداد متغير سايت سايت( حجم باقيمانده 3-)جدول 

 حجم باقيمانده سايت  تعداد سايت 

60 8%/97 

70 8%/98 

80 5%/98 

90 2%/98 

100 2%/98 

110 18%/98 

120 15%/98 

130 11%/98 

140 1%/98 

150 5%/97 

سایت  تعداد  افزایش  سایت با  باقیمانده  پیداکرده  ها، حجم  ها کاهش 

های اضافه  های سایت توجه به تعداد درخواست است و این موضوع با  

 رسد. شده، کاملاً منطقی به نظر می 

ها را برابر  ها را برابر با متغیر و تعداد سایت در سناریوی دوم، تعداد فایل 

می  100با   قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  را  نتایج  و  گیرد.  درنظرگرفته 

باقیمانده سایت 4-4جدول   معیار حجم  براساس،  را  متغیر    ها  تعداد 

 ها، نشان داده است: فایل

 هاها براساس تعداد متغير فايل( حجم باقيمانده سايت 4-)جدول 

 حجم باقيمانده سايت تعداد سايت

5 3%/97 

6 97% 

7 7%/96 

8 5%/96 

9 03%/95 

10 995%/94 

 

، نمودار درصد حجم باقیمانده سایت را براساس  6همچنین شکل  

 ها، نشان داده است: فایلتعداد متغیر  

 

( درصد حجم باقيمانده سايت براساس تعداد متغير 6-شكل )

 هافايل

مشخص شده است، با افزایش تعداد    6-همانطوری که از شکل

 ها کاهش پیداکرده است ها، حجم باقیمانده سایت فایل
 

 

 هاي آتي گيري و پژوهش نتيجه –6

نتایج خروجی روش پیشنهادی را با  درمرحله بعدی این تحقیق، باید  

های دیگر مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار دهیم. در این  سایر روش 

روش  شدهراستا،  ارائه  بسیاری  روش های  برای  اند.ولیکن  که  هایی 

اند، به صورت  مقایسه روش پیشنهادی در این تحقیق درنظرگرفته شده 

 اند: موارد زیر برشمرده شده 

 ازی تبریدی. سالگوریتم شبیه

 الگوریتم ژنتیك.-2

اولین مرحله از انجام عملیات مقایسه، تعیین پارامترهای ورودی مطابق  

 های ذکر شده است.  سازی روش با پیاده 

 ها براي مقايسه ( پارامترها و مقداردهي اوليه آن5-)جدول 

 مقدار  پارامترها 

 150تا    10بین   تعداد سایت 

 مگابایت   7کیلوبایت تا    2 سازی ظرفیت ذخیره 

 10تا    1 هزینه ارتباط

 100 تعداد فایل

 10تا    2بین   تعداد درخواست 

 مگابایت   100کیلوبایت تا    100بین   ظرفیت هر سایت 
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، نتایج خروجی را نشان  6-پس از مقداردهی اولیه پارامترها، جدول

 داده است: 

براساس تعداد  ها ( مقايسه درصد حجم باقيمانده سايت 6-)جدول 

 هامتغير سايت 

تعداد 

 سايت 
10 20 40 60 80 100 150 

SA 43 41 50 70 68 70 68 

GA 41 40 42 38 50 55 60 

Proposed 

Method 
36 38 40 49 50 52 57 

 

، مقایسه  نتایج خروجی را برای روش پیشنهادی و  7-همچنین شکل

 های گفته شده، نشان داده است: سایر روش 

 

هاي  ها براي روش( مقايسه حجم استفاده شده در سايت7-شكل )

 ارائه شده 

از شکل استفاده    7-همانطوری که  مشخص شده است، درصد حجم 

های  شده برای روش پیشنهادی در اکثر حالات نسبت به سایر روش 

سازی تبریدی و الگوریتم ژنتیك، بهتر بوده و لذا  گفته شده یعنی شبیه

از این نقطه نظر بهینه است. دلیل این بهینگی این است که با توجه به  

هزینه، تعداد درخواست، زمان    پارامتر  4اینکه در روش پیشنهادی، از  

پیشنهادی   الگوریتم  لذا  است،  استفاده شده  باند  پهنای  بر  و  مبتنی 

، قصد دارد که این تابع برازندگی را  PSOسازی ذرات پرندگان  بهینه

بهینه کند. لذا براساس این توضیحات، نتایج حاصل از روش پیشنهادی  

سایت توسط  شده  استفاده  حجم  بیعنی  توجه  با  تعداد  ها  افزایش  ه 

ها، افزایش پیدا کرده است ولی این افزایش در اکثر حالات یعنی سایت 

، نسبت به دو روش  80و    60همه حالات به جز تعداد سایت برابر با  

سازی تبریدی، بهتر عمل کرده است.  گفته شده یعنی ژنتیك و شبیه

کرده    ، از الگوریتم ژنتیك بدتر عمل 60در حالت تعداد سایت برابر با  

نیز با الگوریتم ژنتیك مساوی    80است و در حالت تعداد سایت برابر با  

 عمل کرده است. 
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