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 چكیده

کانن داده از جملاه نحاوه ی هااجوهای محیطوپرسسازی در زمینه بهینههای مطرح تا چالش استهدر این پژوهش سعی گردید
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 مقدمه -1

ها و افراد فعال در حوزه کنن داده پژوهشگران، سازمان

اند. برای های متفاوتی از کنن داده ارائه دادهویژگی

 و تنوع گارتنر سه ویژگی حجم، نرخ تولیدمثال موسسه 

را به عنوان خصوصیات محیط کنن داده معرفی  [1]

عنوه بر این سه خصوصیت،   IBMکند. شرکتمی

را نیز به عنوان یکی دیگر از خصوصیات  [2]صحت 

محیط کنن داده معرفی کرده است. و یا در تعریفی 

عنوان نیز به  دیگر عنوه بر خصوصیات بالا از ارزش

شود. شرکت مایکروسافت یکی از ابعاد کنن داده یاد می

های حجم، تنوع، نرخ تولید، صحت، تغییر نیز ویژگی

ها را نیز به عنوان بودن داده [3]و قابل نمایان  پذیری

 .خصوصیات محیط کنن داده معرفی کرده است

در یک تعریف مختصر کنن داده اصطنحی است که 

ای زیاد داده های بزرگ و با تنوعبرای مجموعه داده

شود که ذخیره و پردازش این مجموعه از استفاده می

ها، با تکیه بر ابزارهای قابل دسترس موجود داده

های سنتی پردازش حلمدیریت پایگاه داده و یا راه

رو داده، مشکل است. چالشی که کنن داده با آن روبه

ی، جستجو، سازدهی، ذخیرهاست ثبت کردن، سازمان

اشتراک گذاری، انتقال، تجزیه و تحلیل و مصورسازی 

 .باشدها میاین داده

بر روی  وجوپرسدر ادامه سعی خواهد شد به بحث 

داده پرداخته شود. ها در فضای کننحجم عظیم داده

های مطرح شده با توجه به چالش وجوپرساین نگاه به 

باشد، چرا می داده متفاوت از نگاه سنتیدر حوزه کنن

ها سنتی اغلب ماهیت دادههای دادهکه در پایگاه

های مشخص بوده و در مقیاس کوچکی است اما داده

مختلف های بزرگ در زمینههای تولید شده در مقیاس

اجتماعی و... های از جمله صنعت، پزشکی، شبکه

با  وجوپرسمعمولا با رویکردهای سنتی قابل مدیریت و 

یستند. بنابراین تغییر مقیاس و سرعت مطلوب ن

ها نیز اثرگذار بوده و رویکردهای ها بر معمارینیازمندی

 طلبد.نوین را می

ترین و از محبوبیکی  1در همین راستا آپاچی هدوپ

هایی است که برای مدیریت و حلترین راهمتداول

رود. هدوپ یک چارچوب ها بکار میپردازش داده

و مبتنی بر جاوا است، که باز نویسی متنبرنامه

های بسیار بزرگ را سازی و پردازش مجموعه دادهذخیره

کند. ، محقق می2در یک محیط محاسباتی توزیع شده

ی آپاچی است که توسط بنیاد هدوپ بخشی از پروژه

هدوپ با تکیه بر  .شودافزار آپاچی حمایت مینرم

سیستم پردازشی توزیعی خود، حجم عظیمی از 

ای ی ساختاریافته و بدون ساختار را، به شیوههاداده

ها، ی سازمانی سنتی انبار دادهتر از شیوهبسیار بهینه

  .کندمدیریت می

های مطرح شده و نیاز به پردازش به چالش با توجه

مختلفی از های پروژهها، وجوها بر روی کنن دادهپرس

توسط  Pig ،Hive ،Presto ،Spark ،Impalaجمله 

مختلف تعریف گردیده است. لازم به ذکر های تشرک

های یبا توجه به نیازمندها است که همگی این پروژه

واقعی ایجاد و توسعه داده شده است. به عنوان نمونه 

Presto  یی است که توسط شرکت وجوپرسموتور

شبکه اجتماعی های فیسبوک برای رفع نیازمندی

                                                 

 
1 Apache Hadoop  
2 Distributed Computation Environment 
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ل امکان فیسبوک ارائه شده است. به عنوان مثا

بر  بشودی تعاملی نیازمند توسعه ابزاری بود تا وجوپرس

پاسخ  ،ها در مدت زمان کمروی حجم عظیم داده

مناسبی دریافت گردد، به همین دلیل این موتور 

 توسعه داده شد.  وجوپرس

در دیگر ی معروف و مهم وجوپرسیکی از موتورهای 

وپ باشد که بر روی هدمی Hiveکنن داده  زمینه

توسعه داده شده است. در ادامه به بررسی دقیق تر این 

 موتور پرداخته خواهد شد.

 Hive یوجوپرسموتور  -2

توساط فیسابوک  2007در ساال  وجوپرساین موتور 

توسعه داده شده است و هم اکنون تحات نظار بنیااد 

ان بودن زب SQL-Likeآپاچی قرار دارد. هایو به جهت 

های وجوپرسارد و از د HQLیی تحت عنوان وجوپرس

کنااد. در حقیقات هاایو موتااور ای پشاتیبان میرابطاه

هاا و در واقاع یی است که بارای تحلیال دادهوجوپرس

ها به صورت حجیم در بستری که داده OLAPعملیات 

رود. اماا بارای تحلیال و توزیع شده باشند، به کار مای

 گزینه مناسبی نیست. OLTPهای داده

در زماان  سااختار از نوعای های رابطهدادهاغلب، پایگاه

شود نوشتن، هستند، یعنی زمانیکه داده وارد جدول می

سااختار شود تاا مطاابق بررسی میساختاری از لحاظ 

اقدام موجب تحمیل سربار اضافی در  باشد، بنابراین این

و باعث کاهش سرعت در زمان  زمان نوشتن داده شده

شود. اما هایو ای میای رابطههدادهها در پایگاهدرج داده

باشاد بادین در زماان خوانادن میسااختار به صورت 

هاا بررسای در زماان دریافات داده سااختارصورت که 

هاا زیااد گردد و از این نظر سرعت باارگزاری دادهنمی

 .[1] خواهد بود

ای با توجاه باه های رابطهها و سیستمدر مقایسه روش

تکمیل نکات گفتاه شاده ی سیستم، در ساختارمعیار 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:می

 3در زمان نوشتن ساختار 

ای باه هنگاام درج های رایج رابطهدر سیستم

هااای بااا داده ساااختارداده جدیااد همخااوانی 

ماورد بررسای  گیرانهدریافتی به صورت سخت

گیرد و در صاورت عادم همخاوانی از قرار می

ه ایان حالات شاود. بانظر میورود داده صرف

 گردد. در زمان نوشتن اطنق می ساختار

مزیت این روش این است که با توجه  به ایجاد 

ها کارایی را ها و رکوردها بر روی ستونشاخص

هاا ارتقاا وجوپرساز نقطه نظر سرعت اجرایی 

دهد اما در مقابل، سرعت درج اطنعات در می

 دهد. در واقعسیستم را نیز به شدت کاهش می

هایی که نرخ نوشتن در سیستم برایاین روش 

 آنها بالا است مناسب نیست.

 4در زمان خواندن ساختار 

هایو به هنگاام ذخیاره ساازی و ورود  سیستم

کند بلکه گیری را اعمال نمیها این سختداده

را بررسای  سااختاربه هنگام بازیابی اطنعاتی 

در زماان  سااختارکند که به ایان ویژگای می

ایان ناوع نگارش باه شاود. اندن گفته میخو

ساً به این دلیال اسات کاه بتاوان اسا ساختار

                                                 

 
3 Schema on write 
4 Schema on read 
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 .را فراهم نماودبالایی  5اولیه بارگذاریسرعت 

دیگاار نیااازی بااه تجزیااه،  ،بااه عنااوان مثااال

سازی موارد در سطح دیساک نیسات، سریالی

این سخت گیری کاهش یافته به نوعی انعطاف 

اردی که در آنهاا سیستم را بالا برده و برای مو

 نرخ نوشتن بالاست مناسب است.

 ایمدل داده -3

آورده  1در شاااکل  Hiveای نماشااای از مااادل داده

در اساات. در ایاان بخااش، توضاایحات مختصااری شده

 ای ارائه شده است.خصوص اجزاء این مدل داده

 جداول

هر جدول یک دایرکتاوری متناا ر در سیساتم فایال 

HDFS 6 های جادول باه دارد، بدین صورت که داده

صاورت سااریالی مرتااب گردیاده و در قالااب فایاال در 

هاایو عملیاات  گاردد.دایرکتوری مورد نظر ذخیاره می

ساریالی کاردن را باه صاورت داخلای و نهفتاه انجاام 

دهد، به طوری که فرمت این فرآیند سریالی سازی می

داری نیز در بخشی تحت عنوان کاتالوگ سیساتم نگاه

یالی سازی در فرآیند کامپایل و گردد. این فرمت سرمی

شود. هایو همچناین از به کار برده می وجوپرساجرای 

و حتای  HDFS ،NFSجداول خارجی کاه بار روی 

محلاای ذخیاره شااده اناد، پشااتیبانی هاای دایرکتوری

ها بسایار باه . هار رکاورد در ایان جادول[1] کندمی

ای شبیه است که امکان اجرای عملیات های رابطهمدل

DDL [6]ها وجود دارد بر روی آن. 

 هاپارتیشن
                                                 

 
5 Fast initial load 
6 Hadoop Distributed File System 

تواناد دارای یاک یاا چنادین هر جدول همچناین می

ها نحوه توزیع شادگی پارتیشن باشد، که این پارتیشن

دایرکتوری اصلی جادول های داده را در زیر دایرکتوری

 .[4] دهدنشان می

 هاباكت

د بااه ناااتوهااا میهااا موجااود در باکتداده همچنااین

یاک  Hashها بار اسااس تحت عنوان باکتهای بخش

ستون در جدول تقسیم بندی گردد. هر باکات نیاز در 

 گردددایرکتوری هر پارتیشن در قالب فایل ذخیره می

[4].  

 

 
 Hive  [1] در ایمدل داده 1 شكل

 Hadoopبستر  -4

 تحلیل و ذخیره پردازش، برای باز متن بستر یک هدوپ

 .ساختار است بدون و شده توزیع های داده عظیم حجم

 به پردازشی چهارچوب این پیدایش اصلی منشاء [9]

 می باز گوگل و یاهو اینترنتی جویجست هایشرکت

 جستجوی و وب صفحات گذاریبرای شاخص که گردد

پردازشی داشتند.  جدید های مدل و ابزار به نیاز آنها

شده در ها را به صورت توزیعهدوپ تنش دارد تا فرآیند

ها انجام دهد. بنابراین با توجه به رویکرد کنار داده

ها و ذخیره سازی شدگی امکان اجرای فرآیندتوزیع

. [10]شود های مختلف فراهم میها بر روی گرهداده

این رویکرد موجب شده است تا هدوپ عنوه بر اینکه 

ها و پردازش را اجرا و بتواند حجم بالایی از داده
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مندی از سخت افزارهای مدیریت کند، بلکه امکان بهره

ندی مرا نیز فراهم کند .  همچنین با بهره 9ارزان قیمت

بالایی را نیز  8های توزیع شده قابلیت اطمیناناز گره

 زمینه در وسیع بصورت هدوپ کند. امروزهتضمین می

تجارت و  تا دانشگاهی هایفعالیت از بسیاری های

 گیرد استفاده قرار می مورد نجوم تا علوم از ، صنعت

[9]. 

 7شده هدوپسیستم فایل توزیع -1

شده، از سیستم هدوپ با توجه به معماری توزیع

مدیریت فایل توزیع شده نیز برخوردار است. به 

هایی که بخشی ها را در قالب گرهصورتی که داده

از یک سیستم توزیع شده اند، ذخیره، بازیابی و 

به  10قویاً همبندها به صورت کند. گرهمدیریت می

ها بر روی یک یاشند. فرادادهیکدیگر متصل می

 11حت عنوان گره نامسرور اختصاصی ذخیره ت

های دیگر ها نیز بر روی گرهگردند. دادهذخیره می

 گردند.ذخیره می 12دادههای تحت عنوان گره

 شده است.نشان داده 2موارد گفته شده در تصویر 

 

 HDFS  [10]معماری  2 یرتصو

                                                 

 
7 Commodity hardware 
8 Reliability 
9 Hadoop Distributed File System 
10 Strongly connected 
11 Name node 
12 Data nodes 

توان به های بارز این سیستم فایل میاز ویژگی

 مقیاس پذیری بالای آن اشاره کرد.

 ره نامگ -1-1-1

کند که با مشتری این گره فضاهای نام را مدیریت می

HDFS  در ارتباط است. به عنوان  3مطابق تصویر

ها مثال وقتی درخواستی برای ذخیره یا بازیابی داده

شود. این گره به دلیل اینکه با توجه به ایجاد می

های از وضعیت گره Heartbeatمکانیزم هایی همچون 

های رد و همچنین آدرس داده در گرهای اطنع داداده

های داند، بنابراین عملیات را به سمت گرهنام را نیز می

 کند.نام هدایت می

هدوپ برای تضمین کارایی رکوردهای این گره را در 

یک سرور اختصاصی بر روی حافظه اصلی تصادفی 

کند. همچنین در راستای تضمین قابلیت نگهداری می

ها را نیز از این گره 13ندین کپیاطمینان ممکن است چ

 ایجاد کرده باشد.

 گره داده -1-1-2

های است، گرهمشخص گردیده 3همانگونه که در تصویر 

ها تحت کنند. این گرهها را ذخیره سازی میدادهداده 

های یک سری فضای نام ممکن است بر روی ماشین

ها نیز با توجه به ساختار مختلف توزیع شده باشد. داده

گردند. این سیستم ها ذخیره میشده این گرهتوزیع 

فایل نیز برای تامین قابلیت اطیمنان چندین کپی )به 

کند. به ها را ایجاد میعدد( از داده 3فرض صورت پیش

صورتی که رکوردهای اطنعاتی ممکن است در چندین 

 ذخیره شده باشند. 3داده مختلف مطابق تصویر  گره
                                                 

 
13 Replication 
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 های نامدر گرهها دهتوزیع شدگی دا 3 یرتصو

 14 كاهش-نگاشت مدل برنامه نویسی -1-2

برنامه نویسی است که اجازه  مدل یک  کاهش-نگاشت

اجرای پردازش موازی و توزیع شده بروی مجموعه 

 .دهدرا می شدهها در یک محیط توزیعبزرگی از داده

کاهش، کار میان چندین گره تقسیم -در مدل نگاشت

ان بخشی از کار را انجام شده و هر گره به طور همزم

کاهش براساس الگوی تقسیم -دهد. بنابراین، نگاشتمی

کند. های عظیم کمک میو غلبه به پردازش داده

ها بوسیله چندین ماشین به جای یک همانطور که داده

شوند، زمان پردازش ماشین بصورت موازی پردازش می

 .[2] یابدها نیز به میزان بسیار زیادی کاهش میداده

کاهش محلی -های مدل نگاشتیکی دیگر از مزیت

های های پردازشی است. دراین مدل، دادهبودن داد

های کنستر هایی تقسیم شده و در گرهورودی به بنک

ها، بجای شوند. در هنگام پردازش دادهذخیره می

های پردازشگر، واحدهای ها به سمت گرهحرکت داده

کنند. در ت میها حرکپردازش به سمت داده

ها به سمت واحد پردازش رویکردهای سنتی، داده

شدند. اما هنگام کار با ارسال و در آنجا پردازش می

                                                 

 
14 Map-reduce 

ها به سمت های عظیم، بردن این حجم از دادهداده

 :گرددواحد پردازش باعث بروز مسائل زیر می

 های بزرگ به سمت واحد حرکت دادن داده

اختنل در  بر بوده و موجبپردازش هزینه

 .شودعملکرد شبکه می

 ها توسط یک واحد پردازش به دلیل اینکه داده

شوند، این کار بسیار زمانبر شده و تبدیل به می

 .شوددر سیستم می 15تگنا

  گره پردازشگر ممکن است دارای اضافه بار شده

 .16و از کار بیفتد

-ای یک فرآیند تکجزئیات جریان داده 4در تصویر 

داده شده است. به صورتی که فرآیند در کاهشی نشان 

مختلف های گرقالب چندین نگاشت بر روی نگاشت

گر پردازش شده و در نهایت در قالب یک کاهش

 اصطنحا کاهش یافته است.

 
 [9]  کاهش مطابق فرآیندی با یک کاهش -جریان داده نگاشت  4 یرتصو

 اجرای همین روال بر روی فرآیندی که نیازمند بیش از

شده در ، نشان دادهگر است به صورت زیریک کاهش

 باشد.می ،5تصویر 

                                                 

 
15 Bottleneck 
16 Single point of failure 
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 [9] کاهش مطابق فرآیندی با چندین کاهش -ان داده نگاشتجری 1 یرتصو

 مدل ذخیره سازی -6

های سنتی که در کاربردهای امروزی بر خنف سیستم

همه مجموعه رکوردها در یک حجم از دیسک ذخیاره 

سازی بر مبنای ستون استفاده گردید، از روش ذخیرهمی

ها گردد به این صورت که رکوردها در قالاب ساتونمی

مختلاف هاای سازیجدا گردیده و نهایتاً بر روی ذخیره

بااا  Parquet 19عنااوان مثاال گردنااد. باه ذخیاره می

همکاری دو شرکت توئیتر و کلودرا به عنوان یک مادل 

ستر سازی ستونی با هدف افزایش کارآمدی در بذخیره

  هدوپ توسعه داده شد.

ساازی رکاوردی و دو ناوع رویکارد ذخیره 6 تصویردر 

 ستونی نشان داده شده است.

 
 [8]   رویکرد ذخیره سازی سطری و ستونی 6 تصویر

                                                 

 
17 https://parquet.apache.org 

 ORC 18های فایل -6-1

تحات حمایات بنیااد آپااچی در  هااین نوع فایل

راستای افزایش سرعت هاایو و بهباود کارآمادی 

تحت یک  آن ارائه گردیده وساختار ذخیره سازی 

 ایجااد HDFSدر بساتر  خااص ساتونی ساختار

در حال حاضر فیسبوک با شود. به عنوان مثال می

پتابایاات از هااا اسااتفاده از ایاان نااوع ساااختار ده

 کند.های خود را ذخیره سازی میداده

  ORCساختار  -6-1-1

اصاال دارای  در ایاان ساااختار، 9مطااابق تصااویر 

ورتی که از یاک ساری زیر است به صهای ویژگی

تشکیل  stripesواحد ذخیره سازی تحت عنوان 

شامل یک سری از ها شیارشده است. هر کدام از 

ها در ابتادا، باشد به طوریکاه شااخصسطرها می

ها و قسامت انتهاایی آن را زیاربخش سپس داده

 شود. زیر بخش شامل موارد زیر است:شامل می

 لیست شیارهای داده موجود در فایل 

  میزان رکوردهای هر کدام از شیارها و همچنین

 هانوع ستون

 شاده در سااطح ساتون شااامل مقاادیر تجمیع

count ،min ،max  وsum 

توان به موارد زیر های بارز این ساختار میاز ویژگی

 اشاره کرد:

  کاهش زمان دسترسی 

 کاهش میزان فضا برای ذخیره سازی 

 جداسازی در سطح ستون 

                                                 

 
18 Optimized Row Columnar  
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  مقادیر تجمعی ذخیره سازی آمار(min ،max 

 و غیره(

 

 ORCهای ساختار فایل 9 تصویر

  ORCهای اصلی مشخصه -6-1-2

موارد اشاره شاده در بخاش قبلای، برخای از بر عنوه 

 به شرح زیر است:  ORCهای اصلی ویژگی

  پشتیبانی ازACID  
از اجرای اتمی، سازگار، ایزولاه شاده و پایادار 

 ن امکاانکند. همچنیها پشتیبانی میتراکنش

هااا باار اساااس روش دیااد جداسااازی تراکنش

 .[8]  کندرا نیز فراهم می ایلحظه

 17های نهفتهبانی از شاخصیپشت 

با استفاده از  را هادسترسی مستقیم به رکورد 

هایی بر اسااس کمتارین، بیشاترین و شاخص

فراهم ها دام از ستونفیلترهای دیگر برای هر ک

ها با دام از ستونای که بر هر ککند. به گونهمی

 .[8]توان دسترسی داشتسرعت بالایی می

                                                 

 
19 Built-in indexes 

 بانی از انواع پیچیدهیپشت 

هاا، Mapها، ای همچون لیستاز انواع پیچیده

Unionکناادپشاتیبانی می 20هاا و سااختارها  

[8] [9]  . 

 هایومعماری  -9

و به طور جزئی تر در  8در تصویر همانطور که 

مشخص شده است، هایو موتور  7تصویر 

یی است که با سیستم هدوپ به صورت وجوسپر

قوی در ارتباط است. این تصویر عنوه بر اینکه 

بوده بلکه جریان اجرای یک  Hiveبیانگر معماری 

 دهد.ی معمول را نیز نشان میوجوپرس

 

 [9]  معماری سطح بالای هایو 8 تصویر

 های زیر تشکیل شده است:این موتور از مولفه

 
 [3]  هایودر  وجوپرساجرای فرآیند  7 تصویر

 
 

                                                 

 
20 Structs 
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 21رابط كاربری (UI) 

که به  وجوپرسرابط کاربری موتور اجرای 

 وجوپرسعنوان رابطی برای اعمال یک 

باشد. به عنوان مثال هم اکنون دو نوع رابط می

کاربری مبتنی بر خط دستور و رابط گرافی 

 .[7]  مبتنی بر وب وجود دارد

 22درایور 

را دریافاات هااا وجوپرسای هساات کااه مولفااه

کناااد. ایااان مولفاااه مفهاااوم مااادیریت می

Sessionهای درخواسااااااات ، اجااااااارای

را بااار عهاااده  JDBC/ODBCهاااای رابط

 .[7]  دارد

 23كامپایلر 

این مولفه فرآیند تجریه و تحلیل معنایی بر 

دهد. را انجام می وجوپرسهای روی بنک

تولید شده های همچنین با توجه به فراداده

گر فراداده برنامه اجرایی ذخیرهتوسط بخش 

نماید. این بخش از نقطه را تولید می وجوپرس

نظر بهینه سازی بسیار مهم بوده و عملیات 

بهینه در این  24اصلی برای تولید پلن اجرایی

در ادامه به جزئیات  .[7] گیردبخش صورت می

این بخش بیشتر پرداخته شده است. برای 

ها کامپایلر وجوسپر درج و دیگرهای وجوپرس

-نگاشتفرآیندهای دار بدون یک گراف جهت

                                                 

 
21 User Interface 
22 Driver 
23 Compiler 
24 Execution Plan 

کند که در بستر هدوپ را تولید میکاهش 

 .[2] بتواند به خوبی اجرا گردد

 21گر فرادادهذخیره 

این مولفه شامل تمام فراداده هایی است که در 

ها در انبار داده رابطه با جداول و پارتیشن

HDFS  وجود دارد. اطنعاتی همچون

ها، نحوه سریالی سازی و ها، نوع ستونستون

بلعکس برای عملیات خواندن و نوشتن در این 

. این بخش به طور قوی  [7] قسمت قرار دارد

 با کامپایلر و موتور اجرایی در ارتباط است.

 26موتور اجرایی 

این مولفه پلن اجرایی تولید شده توسط 

کند. پلن اجرایی یک گراف می کامپایلر را اجرا

های مختلف از مرحله 29دار بدون دورجهت

های بین است. موتور اجرایی وابستگی وجوپرس

های مختلف را برای اجرای بهتر در مرحله

موقعیت مناسب در راستای افزایش سرعت 

 کند. مدیریت می

 HiveQLی وجوپرسزبان  -8

باشد که می SQLیک زبان شبیه به  وجوپرساین زبان 

ای  SQLهای وجوپرسدهد که بتوان این امکان را می

را نوشت و نیز اجرا کرد همچنین امکان اجرای 

کند. این را نیز فراهم میکاهش -نگاشتهای اسکریپت

 28توانند بر اساس یک رابط جریانیها میاسکریپت

                                                 

 
25 Metastore 
26 Execution Engine 
27 Directed Acyclic Graph (DAG)  
28 Streaming Interface 
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به هر زبان دلخواه نوشته شوند، اما در  27مبتنی بر سطر

شود، ای تبدیل میا به  حالت رشتهنهایت این سطره

.  [2] تواند منجر به سربار کارایی گردداین تبدیل می

های منحصر به فرد این زبان امکانی تحت یکی از ویژگی

باشد. در این حالت می 30عنوان درج چند جدولی

را بر روی یک داده  وجوپرستوانند چندین کاربران می

 HiveQLی وجوسپرورودی یکسان در قالب تنها یک 

ها برای به وجوپرسسازی این اجرا نمایند. هایو با بهینه

وری داده ورودی، بهره 31اشتراک گذاری فرآیند پویش

 .[7] دهدها را  افزایش میوجوپرس

 وجوپرسكامپایلر و روند كلی بهینه سازی  -8-1

فراخوانی  وجوپرسبا یک رشته  درایورکامپایلر توسط 

 DDLتواند یکی از انواع می جووپرسشود، که این می

 طرحرا به یک  وجوپرسباشد. کامپایلر این  DML32یا 

کند. این پلن اجرایی برای اجرایی تبدیل می

شامل فراداده عملیات و  DDLهای از نوع وجوپرس

است.   LOADاز جمله عمل  HDFSشامل عملیات 

های قبلی نیز اشاره شد، این همانطور که در بخش

گردد که یک گراف ایتا منجر به این میفرآیند نه

ایجاد کاهش -نگاشتدار بدون دور از فرآیندهای جهت

های کامپایلر مورد شود. در ذیل هر کدام از بخش

 گیرد.بررسی قرار می

 33گرتجزیه 

                                                 

 
29 Row-based 
30 Multi-table Insert 
31 Scan 
32 Data Manipulation Language 
33 Parser 

را به صورت درخت تجزیه  وجوپرسیک رشته 

 کند.بیان می

 

 

 34گر معناییتحلیل 

ی وجوپرسیک درخت تجزیه ایجاد شده را به  

کند. به این تبدیل می 35داخلی مبتنی بر بنک

صورت که اطنعات فراداده جداول ورودی را از 

کند. با استفاده از دریافت می فرادادهگر ذخیره

ها و تبدیل گر عنوان ستوناین اطنعات تحلیل

مورد صحت سنجی قرار  وجوپرسها را در نوع

 دهد.می

 36مولد پلن منطقی 

ی داخلی ایجاد شده را در قالب یک ووجپرس 

پلن منطقی که شامل درختی از عملگرهای 

 کند.منطقی است بیان می

 39سازبهینه 

ترین عملیات را از نقطه نظر این بخش مهم

دهد بدین صورت که بهینه سازی انجام می

منطقی  طرحچندین گام از عملیات را بر روی 

ن دهد و این عملیات را به چندیانجام می

 کند:طریق مختلف اعمال می

o  ترکیب چندینJoin  در راستای استفاده

-چندین Joinاز تنها یک کلید در یک 

راهه و در نتیجه ایجاد تنها یک فرآیند 

                                                 

 
34 Semantic Analyzer 
35 Block-based 
36 Logical Plan Generator 
37 Optimizer 
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که منجر به بهینه سازی کاهش -نگاشت

 گردد.میکاهش -نگاشتفرآیندهای 

o  افزودن عملیات تقسیم و توزیع برای

چنین پیوندها، عملگرهای گروهی و هم

دلخواه که ایجاد کاهش -نگاشتعملیات 

شده اند. این فرآیندهای تقسیم و توزیع 

را در  reduceو  mapحدود بین فازهای 

طول ایجاد پلن اجرایی فیزیکی مشخص 

 کند.می

o ها و وجوها در پرسهرس کردن ستون

همچنین اعمال چندین جابه جایی به 

ای که جهت به حداقل رساندن میزان داده

 د بین عملگرها انتقال داده شود.بای

o هایی که در حذف کردن پارتیشن

های پارتیشن شده ی  جدولوجوپرس

 مورد نیاز نیستند.

o های وجوپرسها در حذف کردن باکت

 نمونه برداری.

 38مولد پلن اجرایی فیزیكی 

این بخش از کامپایلر هایو، پلن اجرایی منطقی  

ند بدین کرا به پلن اجرایی فیزیکی تبدیل می

 صورت که به ازای هر کدام از عملیات

repartition   وunion all  یک فرآیند

 کند.جدید ایجاد میکاهش -نگاشت

                                                 

 
38 Physical Execution Plan Generator 

بیانگر بخشی از فرآیند بهینه سازی  10 تصویر

ی درج چند جدولی مطابق با نکات گفته وجوپرس

  باشد.شده در بالا می

 
درج  یوجوپرس یبراهش کا-نگاشت ندیبا سه فرآ ییاجرا طرح 11تصویر 

 [5] یجدول-چند

 وجوپرسسازی های بهینهروش -7

توضیحات ارائه شده در بخش کامپایلر و روند  در ادامه

بهینه سازی را در موتوری ، وجوپرسسازی کلی بهینه
توان به دو دسته ای، میهمچون هایو با رویکرد رابطه

 فیزیکی و منطقی تقسیم بندی کرد.

سازی منطقی تاکید بر این دارد که  رویکردهای بهینه
ای و با تاکید بر مسائلی همچون جبر رابطه وجوپرس

شود. با این مستقل از جزئیات فیزیکی، چگونه اجرا می

را پیش از ارسال به لایه فیزیکی از  وجوپرسهدف که 
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-نظر معیارهای مختلفی همچون هزینه، میزان نگاشت

توان ی منطقی را میکاهش و... بهینه نماید. رویکردها

 به صورت زیر دسته بندی نمود:

 37کردن پرتوهاهرس 

 40های انتقالیبینیکاهش مبتنی بر پیش 

  کاهشPush down 

  های تودرتوی وجوپرسالحالقselect-select 

 41به تنها یک عملگر

 42پیوندهای چندراهه 

  ی پیوندی بر اساس وجوپرسدوباره نویسی
 43هامقادیر برخی ستون

هایی هستند سازی فیزیکی نیز روشای بهینهرویکرده

باشند. به عنوان که از جزئیات لایه فیزیکی آگاه می

و همچنین جزئیات  ORCهای گیری از فایلمثال بهره

های فیزیکی برای کاهش از روش-فرآیند نگاشت

توان دسته میروند. به شمار می وجوپرسسازی بهینه

 ا در نظر گرفت:هبندی زیر را برای اینگونه روش

 44کردن پارتیشنهرس 

 ها و کردن روند پویش بر اساس پارتیشنهرس
 45هاباکت

 وجوپرسدر صورتی که  وجوپرسکردن هرس 
 باشد samplingاز نوع 

 گرهااعمال فرآیند پیوند بر روی نگاشت 

 سازی بهینهunionها بر اساس رویه نگاشت 

 46اضافیهای حذف کاهش 

                                                 

 
39 Projection pruning 
40 Deducing transitive predicates 
41 Merging select-select queries in to single operator 
42 Multiway 
43  Query Rewrite to accommodate for Join skew on some 
column values 
44 Partition pruning 
45 Scan pruning based on partitions and bucketing 
46 Remove unnecessary reduce sink operators 

 های ساده وجوپرسم اجتناب از نگاشت مستقی

 کاهش-به فرآیندهای نگاشت

 های وجوپرسنویسی دوبارهgroup by 

 براساس جدول شاخص به جای جدول اصلی

 و چندین روش مطرح دیگر 

های زیر برای بندیالبته در حالت کلی دسته

 سازی مطرح است:بهینه

 کاهش-سازی نگاشتبهینه 

 های مندی از فایلبهرهORC 

 ر هزینههای مبتنی بروش 

 های روش ترکیبی مبتنی بر هزینه و فایل

ORC 

 سازیبرداری 

 های کاهش و فایل-سازی نگاشتبهینهORC 

های ذکر شده در نتایج سنجش میزان کارآمدی روش

 آورده شده است. 10تصویر 

 

 [11] در هایو وجوپرسهای بهینه سازی کارآمدترین روش 11 یرتصو

ی اساسی مطرح در هایکی از روش 10مطابق تصویر 

 49روش مبتنی بر هزینه ،های هایووجوپرسسازی بهینه

های مطرح نیز بر هزینه اساسا بیشتر روش باشد.می
هایی که بیشتر بر اند. اما روشاجرایی معطوف گریده

                                                 

 
47 Cost-based optimization 
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ها تاکید شده است، که متاثر از معماری هایو روی آن

 باشند، به حداقل رساندن تعداد عملیات کاهشنیز می

نتایج به دست است. مطابق  کاهش-در فرآیند نگاشت
-سازی نگاشتترین روش نیز ترکیب بهینهآمده بهینه

 باشد.می ORCهای کاهش با فایل

های توان بر اساس روشبرخی از تصمیماتی که می

 مبتنی بر هزینه اتخاذ نمود به شرح زیر است:

 هاپیوند نحوه جابجایی ترتیب 

 سب با پیوند داده شدهانتخاب الگوریتم متنا 

 بررسی لزوم ذخیره سازی نتایج میانی 

 سازی مطابق با عملگرهای مختلفدرجه موازی 

  نحوه ایجاد عملگرهایselect پیوندی-شبه 

 

های پیشین از رویکرد در این پژوهش با نگرشی به روش

ها در راستای وجوپرسبین  48مبتنی بر همبستگی

سازی ای بهینهکاهش بر-کاهش میزان فرآیند نگاشت

های اساسی این استفاده گردیده است. یکی از مزیت

سازی فیزیکی با در نظر گرفتن روش تاکید آن بر بهینه

در ادامه  باشد.ها میوجوپرسهمبستگی منطقی میان 

های مختلف به جزئیات این وجوپرسبا چندین مثال از 

 روش پرداخته شده است.

تنهایی قادر به  شایان ذکر است که موتور هایو به

تشخیص همبستگی میان عملگرها نیست و به نوعی 

های وجوپرسسازی باید صورت بگیرد. در اثنای این آگاه

ذکرشده در ادامه، به بررسی جزئیات پرداخته شده 

 است.

 1ی وجوپرس

SELECT tl.key, SUM(value)  
FROM t1 JOIN t2 ON (tl.key = t2.key)  

                                                 

 
48 Correlation-based optimization 

GROUP BY tl.key 

 1جوی ورایی پرسکد اج

 

گردد که هر دو منحظه می ،1ی وجوپرسبا بررسی 

نیازمند ترکیب داده هستند،  group byعملگر پیوند و 

خروجی  group byبه صورتی که داده ورودی عملگر 

ساز باید تصمیمی اتخاذ باشند، اما بهینهعملگر پیوند می

 گردد. 47بایست ترکیبکه در کدام نقطه داده میکند 

هایو به دلیل مطلع نبودن از همبستگی دو فرآیند 

کند. اما ی بالا ایجاد میوجوپرسکاهش را برای -نگاشت

در اصل نیازی به تولید فرآیند مجزا نیست، چرا که 

انجام شده  group byفیلدی که بر روی آن عمل 

است همان فیلدی است که به عنوان کلید در شرط 

تواند در است، که می عملگر پیوند به کار برده شده

قالب تنها یک فرآیند محاسبه گردد. البته حالت 

استثنایی هم ممکن است رخ دهد اگر فیلدهای هر دو 

 عملگر اشتراکی با یکدیگر نداشته باشند.

 2ی وجوپرس
SELECT tmpl.key, COUNT(*)  
FROM (SELECT key, AVG(value) AS avg  
      FROM t1  
      GROUP BY /*AGG1*/ key) tmpl  
JOIN /*JOIN1*/ tl  
ON (tmpl.key = t2.key)  
WHERE tl.value > tmpl.avg  
GROUP BY /*AGG2*/ tmpl.key 

 2جوی وکد اجرایی پرس

 

، درختی که پیش از عملیات 2ی وجوپرسبرای 

 11گردد به صورتی که در تصویر سازی ایجاد میبهینه

 باشد.شده میداده ننشا

                                                 

 
49 Shuffle 
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 سازیپیش از بهینه 2ی وجوپرسدرخت فیزیکی  11 یرتصو

-فرآیند نگاشت 3گردد که منحظه می 11در تصویر 

ی مورد نظر ایجاد شده است اما وجوپرسکاهش برای 

های داخلی و عملگر وجوپرسبا تحلیل همبستگی میان 

فرآیند است،  1گردد که نیازمند تنها پیوند مشخص می

 ده شده است.نشان دا 12که در تصویر 

 
سازی مبتنی بر پس از بهینه 2ی وجوپرسدرخت فیزیکی  12تصویر 

 همبستگی

 گردد.ها تنها یک بار ترکیب میدر این تصویر داده

 

 

 3ی وجوپرس
SELECT tmpl.key,COUNT(*)  
FROM  tl 
JOIN /*JOIN1*/ (SELECT KEY, AVG(value) AS AVG  

FROM tl  
GROUP BY /*AGG1*/ key ) tmpl  
ON ( tl.key = tmpl.key ) 

JOIN /*JOIN1*/ t2 ON ( tmpl.key = t2.key )  
WHERE t2.value > tmpl.avg  
GROUP BY /*AGG2*/ tl.key; 

 3جوی وکد اجرایی پرس

کند. عمل می 2ی وجوپرس، مشابه 3ی وجوپرس

ای ی پیچیدهوجوپرسممکن است به نظر برسد که 

-عملیات نگاشت 1از است و ممکن است به بیش 

نیز تنها با یک  وجوپرسکاهش نیاز داشته باشد اما این 

رسد. درخت فیزیکی کاهش به اتمام می-فرآیند نگاشت

سازی در تصویر پیش از بهینه وجوپرساجرا برای این 

 آورده شده است. 13

 

 
 سازیپیش از بهینه 3ی وجوپرسدرخت فیزیکی  13تصویر 

های داخلی و عملیات پیوند وجوسپربا توجه به اینکه 

تعریف گردیده است، و همچنین  t1بر روی کلید 

کند، عمل می t1تنها بر روی کلید  group byعملگر 
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توان کاهش می-بنابراین تنها با یک فرآیند نگاشت

را اجرا کرد. حالت بصری توضیحات گفته  وجوپرس

بر روی درخت فیزیکی بهینه شده،  14شده در تصویر 

 شان داده شده است.ن

 
سازی مبتنی بر پس از بهینه 3ی وجوپرسدرخت فیزیکی  14تصویر 

 همبستگی

 وجوپرسبهینه سازی در سطح نوشتن 
ی آن، این امکان را وجوپرسو موتور  HiveQLزبان 

های وجوپرسدهد که بتوانند به توسعه دهندگان می

ه از با استفاد وجوپرسخود را پیش از ارسال به موتور 
بهینه کنند. در ادامه به دو عملگر پر  Hintعملگرهای 

 کاربرد اشاره شده است.

  عملگرSTREAMTABLE 

این عملگر از بافرشدن جداول بزرگ در حافظه 

شود تا کند و موجب میاصلی جلوگیری می
این جدول به صورت جریانی بسته به نیاز مورد 

های دیگر که در بازیابی قرار گیرد. جدول

لیات پیوند شرکت دارند، در حافظه اصلی عم
 .[7]  گردندبافر می

SELECT /* STREAMTABLE(a) */  
a.val, b.val, c.val, d.val, e.val  
FROM a JOIN b ON (a.key = b.keyl)  
JOIN c ON (c.key = b.key1)  
JOIN d ON (d.key = c.key)  
JOIN a ON (e.key = d.key) 

به  aجدول  بالای وجورسپبه عنوان مثال در  

 گیرد.صورت جریانی مورد بازیابی قرار می

این عملگر بیشتر بر روی جداول بزرگ اعمال 
 گردد.می

  عملگرMAPJOIN 

 cacheاین عملگر برعکس عملگر قبلی، باعث 
های کوچک در حافظه شده و از شدن جدول

این طریق میزان سرعت دسترسی به جدول را 

ی وجوپرسعنوان مثال در دهد. به افزایش می
داری در حافظه نگه eو  b ،c ،dهای زیر جدول

 .[7]  شوندمی
SELECT /* MAPJOIN(b,c,d,e) */  
 a.val, b.val, c.val, d.val, e.val  
FROM a JOIN b ON (a.key = b.keyl)  
JOIN c ON (c.key = b.key1)  
JOIN d ON (d.key = c.key)  
JOIN a ON (e.key = d.key) 

 گیرینتیجه -11

 ههای مطرح در حوزه کنن داده، امروزبا توجه به چالش

باا اهاداف ها دادههای اساسی در حوزه تحلیلنیازمندی

هاایی مختلف تعریف شده است. بنابراین نیازمند روش

هاای باا است که بتواند به صورت بهیناه بار روی داده

داده  عمل کند. حجم ،حجم بالا، متنوع و نیازمند صحت

های اماروز از اینترنات اشایا، تولید شاده در سیساتم

های بررسای و های اجتماعی گرفته تاا سیساتمشبکه

های حوزه سنمت با میازان کنترل آب و هوا و سیستم

تولید آن در گذشته متفاوت است. بنابراین رویکردهایی 

گیرند بایاد پاساخگویی ایان که مورد استفاده قرار می

هاای یکی از بخش وجوپرسموتورهای ها باشند. چالش

مهمی هستند که در راستای تامین سرعت و دقات در 

گیرناد. در ایان ها ماورد اساتفاده قارار میتحلیل داده

هاای پژوهش سعی شد تاا ضامن پارداختن باه بحث

ی وجاوپرسسیستمی بستر هدوپ، به جزئیات موتاور 
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هااایو نیااز اشاااره گااردد. همچنااین ضاامن معرفاای 

مطرح در این زمینه، رهیافات مبتنای بار های رهیافت

باارای  همبساتگی باه عناوان یاک روش ناوین و کاارا

به صورت جزئی ماورد بررسای  هاوجوپرسسازی بهینه

 قرار گرفت و نتایج آن ارائه گردید.
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