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 چکيده
ى بزرگ د سابق آمازون و مايكروسافت كه در يك شبكه اجتماعندو كارم ۲۰۰۸در سال 

اندرا را ايجاد كردند كه كاس No SQLبودند، يك پايگاه داده جديد  مشغول به كار

 یريپذاسیمق ،یطولان یهمچون ماندگار یاریبس یهایستگيكاساندرا شا شد. دهینام

رف از ط یدهندگان بزرگتوسعه ل،یدل نیدارد و به هم ريپذمیبالا و ثبات تنظ اریبس

سازی  اساندرا يك سیستم ذخیرهكهستند.  میمعتبر در توسعه كد آن سه یهاشركت

راسر ستوزيع شده برای مديريت مقادير بسیار زيادی از داده های ساخت يافته در 

 ار دربسیاری از سرور های كالا گسترش يافته است، در حالی كه ارائه خدمات بسی

 یربرقرا مطرح در كاساندرا، روش كار و نحوه یكل مینوشتار حاضر مفاهدسترس دارد. 

 . را مرور خواهد كردNETیكاربرد یهابرنامه قيبا آن از طر ارتباط

پايگاه داده ی رابطه ای ، پايگاه داده ی غیررابطه ای ،  :يديکل واژگان

 كاساندرا، ذخیره سازی.، یريپذاسیمق
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 2جعفر پرتابيان، 1طاهره حجري

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد لامرد، دانشجوی كارشناسی ارشد 1

 واحد لامرد یدانشگاه ازاد اسلام وتر،یكامپ رگروهيمد ۲
 

 نام نويسنده مسئول:
 طاهره حجري

 

 ر کاساندراد و مفاهيم پایگاه داده ها تیریمد يبرا NoSQLيالگو
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 مقدمه
ی ه رشد نمايبسیدگی رای كه فاقد  به دلیل پیشرفت های اخیر در كاربرد داده های توزيع شده و مشكلات پايگاه داده های رابطه

  ده اد شيجداده  ها هستند، نیاز به ذخیره سازی های انبوه داده ها با قابلیت مقیاس پذيری و عدم محدوديت در الگوها ا

Swamy),۲۰معمول به طور كنند. بسیاری از سازمان ها اطلاعات مورد نیاز خود را برای تجزيه و تحلیل در آينده جمع آوری میاست.(١٣ 

نند. با كی ذخیره می ابطه ابسیاری از آن ها، داده های ساختار يافته را  برای دسترسی های بعدی و تجزيه و تحلیل در پايگاه داده های ر

ررابطه ای ای غیهايگاه داده ختلف پاين حال تعداد فزاينده ای از سازمان ها و تولیدكنندگان ، پايگاه داده رابطه ای خود را به يكی از انواع م

 پايگاه داده ن است كه برخلافنامیده می شوند، تغییر داده اند. مزيت اصلی اين نوع پايگاه داده ها ايNoSqlكه در حال حاضر، پايگاه داده 

ند. ويژگی سیدگی می كنرمؤثر  های رابطه ای ، آنها به داده های غیر ساختار يافته نظیر اسناد نامه های الكترونیكی و چندرسانه ای به طور

رس پده ای و زبان می توانند در قابلیت گسترش ، مقیاس پذيری بالا، قابلیت اطمینان ، مدل داNoSqlهای مشترک پايگاه داده های 

 ۲۰١۲ردند )لاصه گوجوی بسیار ساده ، عدم وجود مكانیزمی برای اداره كردن و مديريت سازگاری داده و حفظ محدوديت های تمامیت خ

.,(Taura et  پايگاه داده های مختلفNoSqlاز پايگاه  داده های  قوی ، رويكردهای متفاوتی دارند. يك نمونهNoSql كاساندرا نامیده،

ای اجتماعی ه(. فیس بوک بزرگترين پلت فرم شبكه Swamy, ۲۰١٣شده است كه در ابتدا برای استفاده در فیس بوک توسعه يافت )

گرفته اند،  ر جهان قرارر سراسج استفاده از آن ، از ده ها هزار سرور كه در بسیاری از مراكز داده داست كه صدها میلیون كاربر در زمان او

ای دارند و بر ی وجودخدمات می گیرند. نیازمندی های عملیاتی جدی در پلت فرم فیس بوک از لحاظ عملكرد، قابلیت اطمینان و بهره ور

ی ی باشد. برامجزء،  ت گسترش و برخورد با شكست ها در يك زير ساخت متشكل از هزارانحمايت از رشد مداوم پلت فرم ، نیاز به قابلی

 (. Lakshman and Malik, ۲۰١۰) كاساندرا توسعه داده شدبوک ، پاسخگويی به نیازهای قابلیت اطمینان و مقیاس پذيری در فیس

ا بسیار حی كاساندردر طرا مرتبط می باشد كه برخی از آنها در ادامه مقاله به اين صورت سازماندهی می گردد: در رابطه با كارهای

، طبقه بندی NoSqlاده دمؤثر بوده اند. مشكلات مربوط به پايگاه داده های سنتی رابطه ای مطرح می گردند. ضمن معرفی اجمالی پايگاه 

ه های غیررابطه پايگاه داد ونه ازساندرا به عنوان يك نمآن و مزايا و معايب استفاده از آن بیان خواهند شد. پس از آشنايی با پايگاه داده كا

یری و گوند. نتیجه ه می شای ، مدل داده ، معماری ، ويژگی های اساسی ، زمینه  های استفاده و  يك نمونه پیاده سازی عملی آن شرح داد

 كارهای آتی نیز در بخش نهايی مورد بحث قرار می گیرند. 

 

 ه ايمشکلات پایگاه داده ي رابط
شكلات م از اين مهر كدا سه مشكل اصلی در رابطه با پايگاه داده ی رابطه ای وجود دارد كه آن را ناكارآمد می سازند، در ادامه

 بیان خواهند شد. 

 یلیل مؤسسه يه و تحاولین مشكل ، اندازه ی مجموعه داده است . رشد عظیمی از اطلاعات در اينترنت وجود دارند. مطابق تجز 

برابر شده است  ۲٥وداً حد ۲۰١۰تا سال  ۲۰۰٧( نشان داده شده است ، بیان می شود كه رشد داده از سال ١المللی داده كه در شكل )بین 

(۲۰١۲ .,Taura et al .) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Taura et al,. 2٠12) 2٠1٠تا سال  2٠٠٧(  رشد داده از سال 1شکل )

 

شد قابلیت ارتباط را ( ر۲زمان اطلاعات بیشتر به يكديگر مرتبط می شوند. شكل ) دومین مشكل ، قابلیت ارتباط است . با گذشت

 (. Taura et al,. ۲۰١۲در طول چندين سال نشان می دهد )
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 (Taura et al,. 2٠12( رشد قابليت ارتباط اطلاعات )2شکل )

 

يژگی عداد كمی وتتند كه ه ساختار يافته ، اطلاعاتی هسسومین مشكل در ارتباط با اطلاعات نیمه ساختاريافته است . اطلاعات نیم

، كه اين جود می آوردا به وراجباری دارند، در حالی كه تعداد زيادی ويژگی اختیاری دارند. رشد اطلاعات نیاز به افزايش ستون های جداول 

 (. Taura et al,. ۲۰١۲تغییر منجر به پراكندگی جداول می گردد )

 وندی بالایاز همر لذكر، برای پايگاه داده های رابطه ای می توان مشكلات ديگری از جمله : عدم حمايتعلاوه مشكلات فوق ا

رسی قابلیت دست ذيری وخواندن و نوشتن با تأخیر كم ، عدم توانايی در ذخیره سازی كارآمد داده های بزرگ ، محدوديت قابلیت توسعه پ

 .داده ها و ظرفیت محدود را نام بردبالا، افزايش هزينه های عملیاتی با افزايش 

 

 NoSQLآشنایی با -1

وند. شستفاده می ااده ها دپايگاه داده های رابطه ای به طور گسترده در بسیاری از برنامه های كاربردی ، برای ذخیره و بازيابی 

 اده می شود.ا استفهحدودی از داده بیشترين كارايی پايگاه داده های رابطه ای زمانی است كه از آن ها جهت رسیدگی به مجموعه ی م

ت رفع محدودي وشكلات ممديريت حجم عظیمی از داده های بلادرنگ  توسط پايگاه داده های رابطه ای ناكارآمد است . برای غلبه بر اين 

نخستین بار در سال   Carlo Strozzi).,. ۲۰١۲بوجود آمدند )  NoSQLهای پايگاه داده های رابطه ای ، پايگاه داده های غیررابطه ای 

فاده نمی است SQL را برای اشاره به پايگاه های داده ی سبك و منبع باز رابطه ای به كار گرفت )كه از رابط  NoSQLعبارت  ١٩٩۸

را   آن گر بهتر استه و ديكردند(. هرچند بعدها وی به اين نكته اشاره كرد كه اين عبارت و مفهوم آن ، كامًلا از مدل رابطه ای جدا شد

NoREL( ۲۰١٣بنامیم ,George .) 

 

 NOSQLمزایا و معایب  -1-1

 شامل موارد زير است :  Nosqlمزايای پايگاه داده 

 خواندن و نوشتن سريع داده ها 

 حمايت از ذخیره سازی انبوه 

 توسعه ی آسان 

 هزينه ی كم 

 ر است : دارای معايبی شامل موارد زي مانند هر پايگاه داده ی ديگری ، اين پايگاه داده نیز NoSqlبا اين حال 

 SQLعدم پشتیبانی از 

 فاقد تراكنش ها و گزارش ها 

 Han et).ولات تولید شده در سال های اخیر عدم توسعه يافتن به اندازه ی كافی ، جهت پشتیبانی از بسیاری از  محص

al,2011) 
 

 NOSQLطبقه بندي  -2-1
 (: Taura et al,. ۲۰١۲می توان در چهار طبقه ی مختلف ، به شرح زير دسته بندی كرد )را  NoSqlپايگاه داده های غیررابطه ای 
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 كلید -ذخیره سازی مقدار

 جدول بزرگ 

 پايگاه داده ی اسناد 

 پايگاه داده ی گراف 

 

 کليد -ذخيره سازي مقدار -1-2-1
ده ی ز پايگاه داست . اگرچه ساختار آن ساده تر الید به اين مفهوم است كه يك مقدار، مربوط به يك كلید اك-مدل داده ی مقدار

داده  ها و عملیاترس وجوپ رابطه ای است ، ولی سرعت پرس وجوی بالاتری دارد و از ذخیره سازی انبوه و همزمانی بالا پشتیبانی می كند. 

بد خريد در محفظه ی (، هر س٣ر شكل )ای را از طريق كلید اصلی فراهم می كند. برای مثال ؛ در مورد يك سبد خريد نشان داده شده د

 ۲۰١۲شود ) -می  واند شناسه ی كاربر باشد، به آن اشارهكلید كه می ت-منحصر به فردی نشان داده شده است و با استفاده از يك مقدار

,Taura et al): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Taura et al,. 2٠12ليد )ک -( مثال سبد خرید براي ذخيره سازي مقدار٣شکل )

 

 جدول بزرگ -2-2-1

، سیستم متن باز ذخیره سازی توزيع شده ی داده را با ترسیم جدول بزرگ توسعه داد. جدول بـزرگ Zventsموتور جستجوی 

يـك نقشه ی ذخیره شده ی چند بعدی ثابت ، پراكنده و واضح است . انديس گذاری نقشه بوسیله ی يك كلید رديف ، كلیـد سـتون ، و 

نجام می گیرد. در جدول بزرگ آرايه هايی از بايت های تفسیر نشده به عنوان مقادير استفاده می شوند. جـدول بـزرگ يـك برچسب زمان ا

داده های ساختاريافته را ذخیره می كند. هر نوع داده )متن تا اشیاء سريالیزه شده ( می تواننـد در آن ذخیـره شـوند. ايـن مـدل داده 

 Taura  et)داد نامحدودی ستون داشـته باشـد چ مقداری تحمیل نمی كند و يك جدول می تواند تعمحدوديت اندازه را برای هی

al,2012: ) 
  

 پایگاه داده ي اسناد -2-1-٣

ه های ه سازی دادوض ذخیرعپايگاه داده ی اسناد، همزمانی عملیات خواندن و نوشتن با كارايی بالا را برآورده نمی سازد، اما در 

 (. Taura et al,. ۲۰١۲ی پرس وجوها را به خوبی تضمین می كند )بزرگ و كاراي

 

 پایگاه داده ي گراف  -2-1-٤
 (: Taura et al,. ۲۰١۲اين مدل داده با سه انتزاع اصلی كار می كند  )

 گره 

 ارتباط بین گره ها   

 لید )كه می تواند به گره ها و روابط وصل شود(. ك-جفت مقدار
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 -ل در شبكه عنوان مثا یرد، بهگامی كه داده ها را می توان به عنوان نمودار ارائه داد، مورد استفاده قرار می پايگاه داده گراف هنگ

 ( Abramova and Bernardino, ۲۰١٣هاياجتماعی )

 

 معرفی کاساندرا-2

ای بسیار بزرگ عاملات دادهگويی به نیازهای روزافزون آن شبكه درتكاساندرا در آغاز توسط يك شبكه اجتماعی معروف برای پاسخ

 Amazon اساس طرحسورس است كه برداده اپنشد. كاساندرا يك پايگاهداری آن به آپاچی محولساخته شد و بعدها، توسعه و نگه

Dynamo ایو مدل داده Bigtable (طراحی و توسعه داده )های كلیدی مانند توزيع شده است و قابلیتكه از طرف گوگل ارائه شده

ای در توسعه آن گرايی مدل دادهپذير و ستونپذيری بالا، مقاومت در مقابل خطا، ثبات تنظیمپذيری، دسترسيافتگی، تمركز زدايی، مقیاس

 .همواره مورد توجه بوده است

توسعه چنین های موجود در پس ها و ايدهساده، گويای واقعیت های كاساندرا در چند كلمهكردن تمام قابلیتبه يقین، خلاصه

های داده اشاره شود. ای از دلايل و مزايای اين معماری جديد برای پايگاههای قبلی به گوشهنیست، اما سعی شده تا در مقاله ایپايگاه داده

(۲۰١۰ ,.(Lakshman and Malik 

ی اصلی ژگی هار اين ، ويهدف اصلی كاساندرا، قابلیت دسترس پذيری بالا، بدون داشتن هیچ نقطه ی شكستی است . علاوه ب

اندرا به عنوان (. در حال حاضر كاسSwamy, ۲۰١٣كاساندرا، پارتیشن بندی انعطاف پذير، تكرار، عضويت و تشخیص شكست می باشد )

 (Lakshman and Malik ,2010)فیس بوک در حال توسعه استسیستم ذخیره سازی داخلی برای سرويس های مختلف در 

 

 اساندراي کامدل داده  -1-2

د، تنها مدل سروكار داشتن های دادهها و پايگاهای با دادههايی كه به گونهدهندگان برنامهتا چند سال پیش، تقريباً تمام توسعه

های دل پايگاهای كه برای طراحی در اختیار داشتند، مدل سنتی جدول، ستون و سطری بود كه میراث حكمرانی چندين و چند ساله مداده

سازی پايگاه داده، همین مدل سنتی پندارند همچنان تنها مدل قابل استفاده برای پیادهاكنون نیز بسیاری میبوده است. همایرابطهداده 

اند كه در بسیاری های جديدی معرفی شدههای موجود بر سر راه مدل سنتی، مدلاساس چالشای است. اما دنیا ديگر تغییر كرده و برداده

مام آنچه های بسیاری دارند. برای آموختن كاساندرا، بهتر است برای چند لحظه، تها، شايستگیا و در مواجهه با بسیاری از چالشهاز زمینه

، keyspace دانید، به فراموشی بسپاريد. بسیاری از مفاهیم موجود در مدل داده كاساندرا مانند فضای نام يامی های دادهرا كه درباره پايگاه

تفاوتی با ممعانی  column دهندگان قديمی پايگاه داده، مفاهیمی جديد و ناآشنا بوده و بسیاری ديگر، مانند ستون ياوسعهبرای ت

ای ادهدساخته شده است، اما مدل   Bigtable اساس مفاهیم بنیادی داينامو وكه كاساندرا برارند. همچنین، با اينهای قديمی خود دمشابه

 .حصر به فردی برای خود داردو مفاهیم مرتبط من

 

 معماري کاساندرا -2-2

مل ی بالا، تحت دسترسبا توجه به عملكرد پايگاه داده ی كاساندرا، معماری آن ، ويژگی های لازم مانند مقیاس پذيری ، قابلی

آمازون  Dynamoو  گوگل Big Tableپذيری خطا، همزمانی و مقاوم بودن را پشتیبانی می كند. كاساندرا مبتنی بر تركیبی از مفاهیم 

اصلی  نها يك سرورتاز سیستم فايل توزيع شده ای به نام سیستم فايل گوگل استفاده می كند كه دارای  Big Tableتشكیل شده است . 

ر بو مبتنی نامكه دي است )كه فراداده ها را برای داده های واقعی كه در سرورهای مقیم ذخیره شده اند، نگهداری می كند(. در حالی

ای هدامه ويژگی . در اسیستم ذخیره سازی توزيع شده و با سازگاری نهايی است و سرويس هايی با قايلیت دسترسی بالا را فراهم می كند

 (. Swamy, ۲۰١٣اساسی كاساندرا، بیان خواهند شد )

 

 پارتيشن بندي -2-٣
ی مـی شـتیبانپ)كه به پايگاه داده وارد شده اند( را  كاساندرا ويژگی پارتیشن بندی را برای مديريت حجم زيادی داده

ر توزيـع مـی ـا ناسـازگازگار يكند.كاسـاندرا لیستی از گره ها را نگهداری می كند و داده ی ورودی را در میان گره ها به يكی از روشهای سا

ـی شـود موگیری ت ها به يك گره ی خاص ، جلكنـد. در پارتیشن بندی با استفاده از هماهنگ كننده ، از مسیريابی همه ی درخواس

(.(Swamy,2013 
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 تکرار -2-٤

یزبان تكرار شده است . مNكاساندرا برای رسیدن به قابلیت دسترسی و ماندگاری بالا از تكرار استفاده می كند. هر قلم داده در 

Nكننده  ود، هماهنگشنی می فاكتور تكرار پیكربندی شده در هر نمونه از كاساندرا است . هر زمان كه يك گره نوشته می شود و يا بروزرسا

 ند. كاساندرا گزينه هايی را برای سیاست های تكرار گره ی باقی مانده پخش می كN-١بروز رسانی های مربوطه را بین همه ی 

 گیرنده ها قرار می دهد كه شامل موارد زير هستند:  مختلف در اختیار سرويس

 : كپی ها همیشه به گره ی بعدی در طول حلقه فرستاده می شوند. ١٦استراتژی رک ناآگاه 

باقی  ود و كپی هایش: يك كپی به اولین گره ی حلقه كه متعلق به مركز داده ی ديگر است ، فرستاده می ١٧استراتژی رک آگاه 

 (. Swamy, ۲۰١٣وجود، به اولین گره در طول همان حلقه فرستاده می شوند )مانده در صورت 

 

 عضویت -2-٥

تكل اده از پروايگاه دپكاساندرا مكانیزم جديدی از خود برای حفظ عضويت در میان گره های سیستم معرفی نمی كند. در واقع اين 

Scuttlebutt gossipررسی بئول انجام در سیستم ، استفاده می كند. اين پروتكل مس برای حفظ عضويت در میان گره های شركت كننده

ی سیستم ، ای مرزهای مكرر برای اطلاعات عضويت و پخش اطلاعات مربوطه ، به همه ی گره های ديگر است ؛ به طوری كه تمام گره ه

ره ای مرتب شده است گره به روش دايNی ( نمودار عضويت برا٤اطلاعات مربوط به گره های موجود در سیستم را می دانند. مطابق شكل )

ه می نسبت دادvalue را محاسبه می كند و داده به گره با شماره ی ترتیبی برابر با مقدارvalue=  (N) % (Key). تابع هش ، خروجی 

 (. Swamy, ۲۰١٣شود )
 

 

 

 
  

 

 

 

 

 
 

 (.Swamy, 2٠1٣( نمودار عضویت  )٤شکل )

  

 تشخيص شکست -2-٦
هم  ر سیستممكانیزمی است كه توسط آن يك گره می تواند به طور محلی تعیین كندكه آيا هر گره ی ديگر د تشخیص شكست

ك مدل احتمالی كارامد ي، كاساندرا با استفاده از ۲۰است . برخلاف مكانیزم تشخیص خرابی قطعی سنتی  ١٩و يا غیرفعال  ١۸اكنون فعال 

ز پارامتر آستانه ی است كه ا ۲١است . اين روش مبتنی بر الگوريتم تشخیص خرابی تعهدی بررسی می كند كه يك گره فعال يا غیرفعال 

صد قخاصی كه  نشان داده می شود، استفاده می كند. ارزش اين پارامتر  بر اساس شبكه ی محلی و وجود بار گره یɸمشخص كه با 

 (. Swamy,۲۰١٣تشخیص خطای آن را داريم ، تنظیم می شود )

دار سطح نوان مقخشی از مكانیزم تشخیص شكست ، ماژول تشخیص خرابی تعهدی ، مقداری را منتشر می كند كه به عبه عنوان ب

ست ظهارها نادراه اين ترديد شناخته می شود و اين واقعیت كه گره جاری فعال يا غیر فعال است را منعكس می كند. اكنون احتمال اينك

ره ی مظنون ، به طور گنشان دهنده ی اين موضوع است كه ɸدارد. مقدار بیشتر آستانه  ɸآستانهباشد، بستگی به مقدار تنظیم شده برای 

 (. Swamy, ۲۰١٣واقعی با احتمال بیشتری غیر فعال است )
 

  Writeعمل  -2-٧
رآمد و قابل كاساندرا داده ها را در يك سیستم فايل محلی ماندگار می نويسد. داده ها به فرمتی ذخیره می شوند كه خواندن كا

ر اعتماد را فراهم می كند. اگرچه به منظور بازيابی داده ها از خرابی احتمالی در سیستم قبل از ذخیره سازی در سیستم فايل ، آن ها را د
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CommitLog می نويسد؛ بعد از تأيید سیستم ، داده های مربوطه كه با موفقیت درCommitLog نوشته شده اند، به طور واقعی درون

تم فايل مقیم بر روی ديسك سیستم نوشته می شوند. داده ها براساس شاخص های كلید تعريف شده برای هر رديف به منظور سیس

جستجوی مؤثر و پردازش پرس وجوها ذخیره می شوند. هر عمل نوشتن به صورت يك فايل جداگانه نگهداری می شود. غالباً فرايند ادغام 

 ر يك فايل بزرگ يكپارچه می كند.اجرا می شود و اين فايل ها را د

  (.Swamy, ۲۰١٣( چگونگی عملیات نوشتن نشان داده شده است )٥در شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 
 (.Swamy, 2٠1٣( عمل نوشتن در کاساندرا )٥شکل )

 

 Readعمل  -2-٨
ا رديف ه شده بهعملیات خواندن وظیفه دارد ساختار داده ی موجود در حافظه را به كمك شاخص های كلید تخصیص داده 

كه در  ر حالیبخواند. هر رديف به طور خاص شناسايی شده و توسط كلید ستون تخصیص داده شده به آن ، انديس گذاری می شود. د

طرف كرد. اين برBloomجستجوی كلید ممكن است به محلی كه حاوی كلید مربوطه نیست رجوع كرد. اين سربار را می توان با فیلتر 

ری یست ، جلوگییدها نجو در فايل هايی كه به طور خلاصه شامل كلیدها هستند، از جستجو در فايل داده ای كه شامل كلمكانیزم با جست

ه بب شده اند، ان مرتمی كند. كاساندرا امكان جفت ستون )كلید و برچسب زمان ( را ارائه می دهد كه بر اساس ترتیب نزولی برچسب زم

رين نسخه ی به آخ بتدا ديده می شود. اين امر مطابق با اين واقعیت است كه بسیاری از كاربرانطوری كه آخرين ركورد همیشه در ا

 ). Swamy, ۲۰١٣( چگونگی عملیات خواندن نشان داده شده است )٦دردسترس از داده ها نیاز دارند. در شكل )

 

 
 

 

 

 

 

 

 (.Swamy, 2٠1٣( عمل خواندن در کاساندار )٦شکل )

 

 فاده از کاساندرازمينه هاي است-٣

ايی هرای پروژه بساندرا با وجود طراحی پیچیده و ويژگی های هوشمند كاساندرا، آن ابزار مناسبی برای هر زمینه كاری نیست . كا

 (: Hewitt, ۲۰١۰با زمینه های كاری زير مناسب است )
 

 توسعه هاي بزرگ  -٣-1
ی سريع ، سازگاری تنظیم پذير و پروتكل نظیر به نظیر و قابلیت در بسیاری از مهندسی های دقیق به دلیل ويژگی های دسترس

توسعه پذيری يكپارچه كه از نقاط اصلی فروش كاساندرا محسوب می شوند، از آن استفاده شده است . هیچ كدام از اين ويژگی های كیفیتی 

وجود دارند كه در آن ها ممكن است به يك پايگاه  برای توسعه ی يك گره ، به تنهايی معنادار نیست . با اين حال شرايط مختلف زيادی

ازه گیری داده ی رابطه ای تك گره نیاز داشته باشیم . برای پی بردن به اينكه از كدام نوع پايگاه داده استفاده كنیم ، نیاز به انجام برخی اند

د كه می توان ترافیك را با يك سطح قابل قبول از كارايی با ها و در نظر گرفتن ترافیك مورد انتظار و نیازهای عملیاتی داريم . اگر برآورد شو
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ر استفاده از تنها يك پايگاه داده ی رابطه ای خدمت رسانی كرد، استفاده از پايگاه داده ی رابطه ای ممكن است انتخاب بهتری برای اين كا

را می شود و برای استفاده كنندگان آشناتر هستند. اگر براحتی بر روی يك ماشین اج ۲٣باشد، زيرا سیستم مديريت پايگاه داده رابطه ای 

 (.  Hewitt, ۲۰١۰حداقل نیاز به چندين گره برای پشتیبانی از يك كار باشد، در اين صورت كاساندرا ممكن است انتخاب مناسبی باشد  )
 

 یک نمونه پياده سازي عملی از کاساندرا  -٤

 ده ی كاساندرا بیان خواهد شد. در ادامه نحوه ی پیاده سازی يك پايگاه دا

 

 پياده سازي مدل داده   -٤-1
د، روع نمی شوشاده ها در كاساندرا برخلاف مدل رابطه ای كه در آن كار طراحی از دامنه ی مفاهیم شروع می شود، كار با مدل د

اس مدل رابطه ای براس ۲٤"ت آنلاين سیستم معاملا"بلكه كار با مدل پرس وجو شروع به كار می شود. به طور نمونه برای طراحی يك 

 چهار نقش در سیستم وجود دارند، كه به همراه خصوصیاتشان در زير لیست شده اند: 

 خريدار: شماره ی خريدار، نام خريدار، آدرس خريدار. 

 فروشنده : شماره ی فروشنده ، نام فروشنده ، آدرس فروشنده . 

 م محصول ، قیمت محصول : كد محصول ، شماره ی فروشنده ، نا

 تراكنش : زمان ، كد محصول ، شماره ی فروشنده ، شماره ی خريدار

 (Wang and Tang, ۲۰١۲( طراحی سیستم معاملات آنلاين بر اساس مدل رابطه ای  )٧شكل )
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 (Wang and Tang, 2٠12( طراحی سيستم معاملات آنلاین بر اساس مدل رابطه اي  )٧شکل )

 

مايش نه برای كاحی رابطه ای به ازای هر نقش يك جدول در نظر گرفته می شود. جدول تراكنش يك جدول اتصال است ، در طر

ین جوها را تعیو، پرس يك رابطه ی چند به چند استفاده می شود. به منظور ساخت يك سیستم مبتنی بر كاساندرا، نیاز است كه در ابتدا

 پرس وجوها سازماندهی شوند ، پرس جوها در اين نمونه عبارتند از:  شوند، سپس بايد داده های مبتنی بر

 پرس وجوی اطلاعات فروشنده ؛ نظیر نام و آدرس فروشنده . 

 پرس و جوی اطلاعات خريدار؛ نظیر نام و آدرس خريدار. 

 پرس وجوی فروشنده ب محصول و خصوصیات خود محصول . 

اری شده ول خريداتفاق افتاده است ؛ نظیر اطلاعات خريدار، فروشنده و محص پرس و جوی تراكنش كه در يك دوره زمانی خاص

 .( نشان داده شده است ۸در شكل ) مدل مبتنی بر كاساندرا

ا دل كاساندرمها در  جداول فروشنده ، خريدار و محصول ، در مدل رابطه ای به طور مستقیم می توانند به خانواده ای از ستون

جود ندارد و بايد يك ودر كاساندرا SQLشود، زيرا زبان  ۲٥كنش بايد درون خانواده ی سوپرستون غیرنرمال سازی تبديل شوند. جدول ترا

 ايجاد كرد. TimebyTransactionشاخص در فرم خانواده ی ستون 
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 اده شده درتفای اسجهت پیاده سازی سیستم معاملات آنلاين براساس مدل كاساندرا ، يكی از خانواده ی ستون ها سوپر ستون ه

نده ششناسه ی فرو ،وشنده ادامه شرح داده خواهد شد. به عنوان نمونه ؛ خانواده ی ستون فروشنده انتخاب می شود. در خانواده ی ستون فر

(sellerIDبه عنوان كلید خانواده ی ستون استفاده شده است . هر خصوصیت از فروشنده ، می تواند توسط يك ست ) ون 

 ستون همان نام خصوصیت است . ساختار ستون به صورت زير است :  ذخیره شود و نام

 
<ColumnFamily Name=”Seller”  

CompareWith= ”UTF8Type”.> 
 

 داده ها به فرم زير ذخیره می شوند: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (Wang and Tang, 2٠12( طراحی سيستم معاملات آنلاین بر اساس مدل کاساندرا  )٨شکل )

 
Seller={ ..ColumnFamily 

Bill021:{ ..ColumnFamily Key  

{name:”name”, value:”Bill Wang”, timestamp:1234567},  

{name:”address” ,value: ” Shanghai” timestamp:1234567}},  

..first Seller  

Lily028:{ ..CoumnFamily Key  

{name:”name”, value:”Lily Qing”, timestamp:1234567},  

{name:”address”, value:”Chengdu”, timestamp:1234567},  

}, ..second Seller … } 

 

عنوان كلید در نظر  ( بهtransIDبرای خانواده ابرستون ، به عنوان نمونه جدول تراكنش انتخاب شده است .  شناسه ی تراكنش )

نابراين ند براساس ساعات تجارت مرتب شوند. بنام سوپرستون است . همه ی تراكنش ها می توانTimeUUIDگرفته شده است و 

TimeUUIDType( ۲۰١۲, ١٣٣٣نقش مرتب كردن را بر عهده دارد. ساختار سوپر ستون به صورت زير است ,Wang and Tang :) 
  

<ColumnFamily Name=”Transaction”  

ColumnType=”Super”  

CompareWith=”TimeUUIDType”  

CompareSubcolumnsWith=”UTF8Type” .> 

The data stored in the form of:  

Transaction={                  ..Super ColumnFamily 

12022011:{                      ..firsttimeID, Key  

{name:”1234rt0-b3j6-j6k8gjk975”,  

 ..firstTimeUUID 

value:{{name:”sellerID”,value:”Bill021”,timestamp:123456},  

{name:”buyerID”,value:”Hill007”,timestamp:123456},{name:”t 
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ime”,value:”2011.11,12:03”,timestamp:123456}},  

{name:”1234rt0-b3j6-j35k5f7j788”,  ..secondTimeUUID 

value:{…}  

}, …},  

13022011:{ ..secondtimeID, Key  

{name:…  

value:…}, … } … } 
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 گيرينتيجه -٥ 
و  NoSqlه های گاه دادهدف از اين مقاله بیان محدوديت های پايگاه داده های سنتی و نیز بیان مزايا و معايب استفاده از پاي

مل شرح له بصورت كاين مقامقايسه ی آن با پايگاه داده ی سنتی است . كاساندرا يك نمونه از پايگاه داده های غیررابطه ای است كه در ا

رای باساندرا را ككت ها زرگترين نصب و راه اندازی كاساندرا در فیس بوک بوده است ، اما در حال حاضر بسیاری از شرداده شد. اگرچه ب

شروع به استفاده platform  G4و  ciscoاستفاده در پروژه های مختلف تولید، مورد ارزيابی قرار داده اند. در حال حاضر، كاساندرا توسط 

 رار داده اند.برای پخش تلويزيون شخصی بر روی وب و تلفن همراه آن را مورد استفاده ق bee.tvو  Comcastشده است . همچنین 

گزينه های  وآغاز كرده است و در حال افزودن ويژگی  های بیشتر  ۲۰١۰، توسعه نسخه جديدكاساندرا را از سال Riptanoشركت 

قیقاتی آينده مینه های تحارد. زدفناوری ، كاساندرا همواره نیاز به توسعه بیشتر  پشتیبانی بهتری برای آن است . با توجه به روند رو به رشد

های  ه و مكانیزمثانوي كاساندرا، شامل افزودن فشرده سازهای كارا، توانايی پشتیبانی از كلیدهای سراسری اتمی ، پشتیبانی از انديس

 رمزنگاری خودكار داده ها می باشند.
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