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Abstract: The usage of social networks has grown significantly in the 
past few years, and the result of this growth is the production of a large 
amount of data. On the other hand, it is necessary to effectively store 
and analyze social network data for all kinds of businesses today. In 
this research, the data models of widely used social networks, their 
advantages and disadvantages, as well as the things that need to be 
taken into account for storing and retrieving social network data have 
been reviewed and presented. The types of common storage methods 
based on the relational data model are not scalable for large amounts 
of information and therefore are not optimal and efficient. As a result, 
the use of storage methods based on non-relational models along with 
relational models have become very common. In this research, a large 
dataset of Twitter social network data, which includes 1,581,468 tweets 
from posts sent by 300,000 Persian users of this social network, are 
stored in three databases: MySQL, MongoDB, and Redis, and the 
performance of each of them with several different queries has been 
examined and compared. In addition to measuring the time spent to 
perform operations on the data, the amount of space occupied by 
the databases was also examined. Considering the advantages and 
limitations associated with the structure of all three databases, from 
the obtained values, it can be concluded that if the data has a specific 
structure, a relational database like MySQL is a good choice. If the data 
is unstructured or structured with the potential for rapid growth, NoSQL 
models will perform better. In addition, storing data temporarily and at 
high speed in key-value databases such as Redis, which store data in 
memory, are more suitable. Also, in terms of execution time, MongoDB 
executes queries very fast compared to MySQL and Redis, which is a 
proof that NoSQL databases show better performance and scalability for 
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ــی  ــبکه‌های اجتماع ــن ش ــای داده محبوب‌تری ــن پژوهــش مدل‌ه چيكــده: در ای
ــرای ذخیره‌ســازی و  ــا و معایــب آن‌هــا و همچنیــن مــواردی کــه ب ــه ‌همــراه مزای ب
ــه  ــی و ارائ ــتند، بررس ــت هس ــز اهمی ــی حائ ــبکه‌های اجتماع ــای ش ــی داده‌ه بازیاب
شــده‌ اســت. کاربردهــای شــبکه‌های اجتماعــی در چنــد ســال گذشــته رشــد 
ــت. از  ــادی داده اس ــم زی ــد حج ــد، تولی ــن رش ــه ای ــته‌اند. نتیج ــمگیری داش چش
ســوی دیگــر، ذخیره‌ســازی و تجزیه‌وتحلیــل داده‌هــای شــبکه‌های اجتماعــی 
ــواع  ــتند. ان ــروری هس ــر ض ــوری مؤث ــروزی به‌ط ــب‌وکارهای ام ــواع کس ــرای ان ب
روش‌هــای ذخیره‌ســازی رایــج بــر اســاس مــدل داده رابطــه‌ای بــرای حجــم بــالای 
ــه،  ــتند. در نتیج ــد نیس ــه و کارآم ــن، بهین ــوده و بنابرای ــر نب ــات مقیاس‌پذی اطلاع
ــه‌ همــراه  ــر مدل‌هــای غیررابطــه‌ای ب ــی ‌ب اســتفاده از روش‌هــای ذخیره‌ســازی مبتن
مــدل رابطــه‌ای بســیار مرســوم شــده‌اند. در ایــن تحقیــق، مجموعــه داده حجیمــی از 
داده‌هــای شــبکه اجتماعــی »توییتــر« کــه شــامل 15811468 توییــت از پســت‌های 
ارســالی توســط 300000 کاربــر فارســی‌زبان ایــن شــبکه اجتماعــی اســت، در ســه 
ــک از  ــر ی ــرد ه ــده و عملک ــره ش ــگاه داده MySQL ،MongoDB و Redis ذخی پای
ــا اجــرای پرس‌وجوهــای مختلــف بررســی و مقایســه شــده اســت. افــزون‌  آن‌‌هــا ب
بــر اندازه‌گیــری زمــان صرف‌شــده بــرای اجــرای عملیــات بــر روی داده‌هــا، 
ــه  ــا توج ــد. ب ــی ش ــز بررس ــای داده نی ــط پایگاه‌ه ــده توس ــای اشغال‌ش ــزان فض می
ــر  ــگاه داده، از مقادی ــه پای ــر س ــاختار ه ــا س ــط ب ــای مرتب ــا و محدودیت‌ه ــه مزای ب
به‌دســت‌آمده می‌تــوان نتیجــه گرفــت کــه اگــر داده‌هــا دارای ســاختار مشــخصی 
باشــند، پایــگاه داده رابطــه‌ای ماننــد MySQL ‌انتخــاب خوبــی اســت. اگــر داده‌هــا 
بــدون ســاختار و یــا ســاختاریافته بــا پتانســیل رشــد ســریع باشــند، مدل‌هــای 
ــداری ــه نگه ــت ک ــی اس ــن در حال ــت. ای ــد داش ــری خواهن ــی بهت  NoSQL کارای
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داده‌هــا به‌صــورت موقــت و بــا ســرعت زیــاد در پایگاه‌هــای داده‌ کلید-مقــدار ماننــد Redis کــه داده‌هــا 
را در حافظــه نگهــداری می‌کننــد، مناســب‌تر هســتند. همچنیــن از نظــر زمــان اجــرا، MongoDB بــا 
ــی  ــن دلیل ــد و ای ــرا می‌کن ــا را اج ــا MySQL و Redis پرس‌وج‌وه ــه ب ــری در مقایس ــان کمت ــرف زم ص
ــات‌ در  ــتر عملی ــرای بیش ــری ب ــری بهت ــرد و مقیاس‌پذی ــای داده NoSQL عملک ــه پایگاه‌ه ــر اینک ــت ب اس

ــد. ــان می‌دهن ــزرگ نش ــای ب ــه داده‌ه مجموع

كليدواژه‌ها: شبکه‌های اجتماعی، پایگاه داده، مدل داده‌های بزرگ، مقیاس‌پذیری

1. مقدمه

ــال  ــد س ــر« در چن ــوک« و »توییت ــد »فیس‌ب ــی مانن ــبکه‌های اجتماع ــت ش ــرد و محبوبی کارب
ــت. از  ــی از داده‌ اس ــم انبوه ــد حج ــد، تولی ــن رش ــه ای ــته‌اند. نتیج ــمگیری داش ــد چش ــته رش گذش
ــرای مدیریــت حجــم  ــر مــدل رابطــه‌ای1 ب ســوی دیگــر، روش‌هــای مرســوم ذخیره‌ســازی مبتنــی‌ ب
ــر  ــی ‌ب ــازی مبتن ــای ذخیره‌س ــه، روش‌ه ــتند. در نتیج ــد نیس ــر و کارآم ــات، مقیاس‌پذی ــاد اطلاع زی
 Roein( ــده‌اند ــع ش ــادی واق ــه زی ــورد توج ــه‌ای م ــای رابط ــار مدل‌ه ــه‌ای در کن ــای غیررابط مدل‌ه

 .)Fard, Bahrampour & Jahanshahi Nokandeh 2018

به‌طــور کلــی، امــروزه محبوب‌تریــن شــبکه‌‌های اجتماعــی از جملــه »اینســتاگرام«، »فیســبوک« 
ــه  ــا ارائ ــف و ی ــب‌وکارهای مختل ــاغل و کس ــق مش ــرگرمی، رون ــون س ــی چ ــا اهداف ــر« ب و »توییت
ســرویس میکروبــاگ2، کــه اهدافشــان ارتبــاط ســریع و ســاده افــراد به‌وســیله پیام‌هــا و آشــنایی بــا 
تفکــرات یکدیگ��ر اس��ت، م��ورد استــفاده عموــم ق��رار گرفته‌ان�ـد. در نتیجــه، روزانــه میلیون‌هــا پیــام 
از طریــق ایــن شــبکه‌های اجتماعــی ایجــاد می‌شــوند کــه جمــع‌آوری، ذخیره‌ســازی و تحلیــل ایــن 

 .)Liu et al. 2017( داده‌هــا مســئله بســیار مهمــی اســت
ــتند  ــه‌ای هس ــدل رابط ــوع م ــول، از ن ــور معم ــای داده به‌ط ــنتی، پایگاه‌ه ــی س در برنامه‌نویس
کــه بــرای ســازماندهی، ذخیــره اطلاعــاتِ پایــه‌ و تراکنشــی گزینــه مناســبی هســتند. 3MySQL یــک 
ــعه،  ــرکت »اوراکل«4 توس ــط ش ــه توس ــت ک ــه‌ای ‌اس ــاز و رابط ــگاه داده‌ متن‌ب ــت پای ــامانه مدیری س
توزیــع، و پشــتیبانی می‌شــود. پایــگاه داده MySQL مجموعــه‌ای ســاختاریافته از داده‌هاســت و ایــن 
داده‌هــا ممکــن اســت یــک لیســت خریــد ســاده، گالــری تصاویــر یــا حجــم وســیعی از اطلاعــات 
ــودن و امــکان تغییــر  ــاز ب در یــک شــبکه بــزرگ باشــد. یکــی از مزایــای ایــن پایــگاه داده منبــع ب

1. relational database management system (RDBMS)	 2. microblogging service

3. MySQL Support Manual, MySQL Developers	 4. Oracle
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 InnoDB به‌طــور پیش‌فــرض MySQL و شخصی‌ســازی نمــودن آن اســت. موتــور ذخیره‌ســازی
ــی در  ــکان بازیاب ــا، ام ــل از تراکنش‌ه ــتیبانی کام ــه پش ــوان ب ــای آن می‌ت ــه از ویژگی‌ه ــت ک اس
ــداول در  ــدن کل ج ــز قفل‌نش ــورد و نی ــطح رک ــدن در س ــداول، قفل‌ش ــیب‌دیدن ج ــورت آس ص
ــالای ایــن موتــور می‌شــود، اشــاره کــرد.  عملیــات ثبــت و ویرایــش داده‌هــا کــه باعــث کارایــی ب

ــت. ــدآل اس ــره ای ــتم‌های چندکارب ــرای سیس ــازی ب ــور ذخیره‌س ــن، به‌منظ ــور همچنی ــن موت ای
ــا  �ـم داده‌ه �ـا گذش��ت زمـا�ن و افزای��ش حج ـزی داده ب‌ـه� م��رور و ب ــه‌ای ذخیره‌ساـ م��دل رابط
دیگــر پاســخگوی نیــاز غول‌هــای نرم‌افــزاری مثــل »گــوگل«، »آمــازون« و »فیســبوک« نبــود. 
پایگاه‌هــای داده رابطــه‌ای به‌دلیــل نــوع ســاختار خــود، بــرای تحلیــل داده‌هــای بــزرگ، ناکارآمــد 
و کُنــد هســتند. مشــکلات دیگــری مثــل عــدم حمایــت از همرونــدی خوانــدن و نوشــتن بــا تأخیــر 
ــا  ــی ب ــی و عملیات ــه مال ــالا، افزایــش هزین انــدک، محدودیــت قابلیــت توســعه‌پذیری و دسترســی ب
افزایــش حجــم داده‌هــا و عــدم توانایــی کارآمــد ذخیره‌ســازی داده‌هــای بــزرگ، ایــن شــرکت‌ها 
 .)Han, Haihong Le & Du 2011( ســوق داد NoSQL1 را بــه ســمت پایــگاه‌ داده‌هــای غیررابطــه‌ای یــا
بــا  NoSQL راحت‌تــر می‌تواننــد  داده‌هــای  پایــگاه  »اآُرامِ«2،  به‌وســیله  ایــن،  بــر  افــزون 
داده  پایگاه‌هــای  بیــن  تمایــز  متداول‌تریــن  کننــد.  برقــرار  ارتبــاط  برنامه‌نویســی  زبان‌هــای 
ــازی  �ـای ذخیره‌س �ـت. ان��واع مدل‌ه �ـه داده‌هاس NoSQL، نحـو�ه ذخیره‌س��ازی و ا��جازه دسترس��ی ب

ــی  ــر ســتون5 و مبتن ــی ب ــر اســناد4، مبتن ــی ب پایگاه‌‌هــای داده NoSQL به‌صــورت کلید-مقــدار3، مبتن
ــگاه ‌داده  ــواع مدل‌هــای پای ــات ان ــه، خصوصی ــدی می‌شــوند. در ادام ــر گــراف6 معرف��ی و طبقه‌بن ب
NoSQL بــا توجــه بــه اصــول طراحــی سیســتم‌های پایــگاه ‌داده توزیع‌شــده7 و تئــوری »ســازگاری، 

ــت. ــده اس ــان ش ــه بی ــکل خلاص ــه‌ ش ــری«8 ب ــل بخش‌پذی ــترس‌پذیری و تحم دس
 NoSQL ــگاه داده‌ ــواع پای ــن ان ــاده‌ترین و محبوب‌تری ــدار، از س ــازی کلید-مق ــدل ذخیر‌ه‌س م
ــه‌ شــکل  اســت. در ایــن مــدل، داده‌هــا به‌صــورت مجموعــه‌ای از کلیدهــا و مقادیــر، مدیریــت و ب
 Davoudian, Chen( ــوند ــره می‌ش ــده9 ذخی ــش توزیع‌ش ــداول ه ــد ج ــر مانن ــد و مقیاس‌پذی کارآم

 .)& Liu 2018

بــر اســاس تــداوم دسترســی بــه داده‌هــا‌، مــدل ذخیره‌ســازی کلید-مقــدار را می‌تــوان بــه ســه 
نــوع زیــر طبقه‌بنــدی کــرد:

1. Not Only SQL (NSQL)	 2. object-relational mapping (ORM)	 3. key-value

4. document-store	 5. wide-column	 6. graph-store

7. sharding 	 8. consistency, availability, partition tolerance (CAP)	 9. distributed hash tables
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درون-حافظــه1 ماننــد Memcache کــه بــا نگهــداری داده‌هــا در حافظــه، دسترســی بســیار ســریع 	�
بــه آن‌هــا را فراهــم می‌کنــد. ایــن مــدل بــرای اســتفاده از داده‌هــای موقــت مثــل ذخیره‌ســازی 
نشســت کاربــر2 بســیار مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. همچنیــن به‌عنــوان لایــه حافظــه پنهــان3 
در سیســتم‌های ابــری کــه در انتظــار پاســخ از واســط برنامه‌نویســی نرم‌افــزار کاربــردی4 و یــا 
پرســش از پایــگاه ‌داده هســتند، اســتفاده می‌شــود. ب��رای مث��ال، ســرورهای MySQL »فیســبوک« 
 .)Borthakur et al. 2011( ــد ــتفاده می‌کنن ــود اس ــان خ ــه پنه ــه حافظ ــرای لای از Memcache ب
ــر روی پایــگاه ‌داده اصلــی  ــه حافظــه پنهــان ب ــوان لای همچنیــن Voldemort در لینکدیــن5 به‌عن

ــود )Auradkar et al. 2012(؛ ــتفاده می‌ش اس
ذخیره‌ســازی بــا کلید-مقــدار ثابــت، ماننــد Riak KV و Oracle NoSQL، بــا ذخیره‌ســازی 	�

ــد؛ ــه می‌دهن ــده ارائ ــات پیش‌بینی‌نش ــه اطلاع ــی ب ــیار بالای ــی بس ــا در HDD/ SSD، دسترس داده‌ه
ــه 	� ــا در حافظ ــدا داده‌ه ــد 6Redis و Aerospike ابت ــی، مانن ــدار ترکیب ــا کلید-مق ــازی ب ذخیره‌س

نگهــداری می‌ش��وند و س��پس در ص��ورت برآورده‌شـد�ن برخ��ی شـر�ایط، بــرای ذخیره‌ســازی 
دائمـی� ب��ه دیس��ک منتق��ل می‌شــوند.

در ذخیره‌ســازی بــه ‌شــکل ســند، مقــدار به‌عنــوان یــک ســند رمزگذاری‌شــده در قالب‌هــای 
اســتاندارد نیمه‌ســاختار‌یافته ماننــد 8JSON ،7XML یــا 9BSON نشــان داده می‌شــود. ایــن اســناد 
ــا در  ــای داده‌ه ــذف ویژگی‌ه ــا ح ــزودن و ی ــکان اف ــرا ام ــتند، زی ــر هس ــل انعطاف‌پذی ــور کام به‌ط
زمــان اجــرا نیــز وجــود دارد )Davoudian, Chen & Liu 2018(. ایــن نــوع ذخیره‌ســازی بــرای 
ــوا10 و  ــت محت ــتم‌های مدیری ــد سیس ــند مانن ــک س ــب ی ــا را در قال ــوان آن‌ه ــه می‌ت ــی ک داده‌های
ــاگ شــامل  ــک پســت وب ــال، ی ــوان مث بســترهای وبلاگ‌نویســی نشــان داد، مناســب اســت. به‌عن
ــی  ــد به‌راحت ــر و فیلم‌هاســت کــه می‌توان ــد برچســب‌ها، نظــرات، تصاوی ویژگی‌هــای مختلــف مانن
 ،MongoDB ــامل ــته ش ــن دس ــه در ای ــتم‌های نمون ــود. سیس ــش داده ش ــند نمای ــک س ــب ی در قال
Apache CouchDB ،Couchbase ،Amazon DynamoDB و ArangoDB هســتند. تمرکــز مدل‌هــای 

داده فــوق در مــورد موجودیت‌هــا به‌صــورت مقادیــر دودویــی و یــا ســطری در جــداول چندبعــدی 
یــا اســناد اســت.

1. in-memory	 2. session	 3. cache

4. application programming interface (API) 	 5. Linkedin

6. Remote Dictionary Server	 7. extensible markup language (XML) 

8. JavaScript Object Notation (JSON)  	 9. Binary JSON (BSON)  

10. content management system (CMS) 
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در پایــگاه داده‌هــای مــدل رابطــه‌ای ماننــد SQL Server داده‌هــا به‌صــورت پیش‌فــرض 
به‌صــورت ســطری ذخیــره می‌شــوند. امــا در ذخیره‌ســازی مبتنــی ‌بــر ســتون، داده‌هــا ســتونی 
ــع  ــرای تجمی ــا ب ــگاه داده‌ه ــن پای ــای رابطــه‌ای، ای ــگاه داده‌ه ــا پای ــد. در مقایســه ب ــره می‌گردن ذخی
ــرا داده‌هــای شــبیه  ــد، زی ــه‌ مراتــب بالاتــری دارن و جســت‌وجو در یــک ســتون خــاص، ســرعت ب
ــان  ــط هم ــا، فق ــی پرس‌وجوه ــگام بازیاب ــوند و هن ــره می‌ش ــر ذخی ــار یکدیگ ــب و کن ــم به‌ترتی ‌به‌ه

ــود. ــی می‌ش ــتون بررس س
ــردازش  ــرای پ ــتیبانی از MapReduce ب ــا پش ــراه ب ــالا هم ــری ب ــری و انعطاف‌پذی مقیاس‌پذی
مــوازی مجموعــه داده‌هــای بــزرگ، ایــن نــوع ذخیره‌ســازی را بــرای برنامه‌هــای تحلیلــی مناســب 
 Apache سیســتم‌های نمونــه در ایــن دســته شــامل .)Davoudian, Chen & Liu 2018( می‌کنــد

Google Cloud Bigtable هســتند.  Hypertable و   ،Apache Hbase  ،  Cassandra

ــه پیمایــش  ــاز ب ــر گــراف، نی ــی‌ ب ــا ایــن حــال، افزایــش روزافــزون مجموعــه داده‌هــای مبتن ب
کارآمــد روابــط را ایجــاد کــرده اســت. بنابرایــن، پایــگاه داده‌هــای گــراف را می‌تــوان به‌ســادگی 
ــت  ــه مزی ــه، س ــور خلاص ــرد. به‌ط ــف ک ــا توصی ــره داده‌ه ــش و ذخی ــرای نمای ــی ب ــوان راه به‌عن
 ،ArangoDB ،AllegroGraph .اصل��ی ای��ن م��دل داده کارای��ی ب��الا، انعطاف‌پذی��ری و چابک��ی اســت
Neo4J ،InfiniteGraph و OrientDB نمونه‌هایــی از پایــگاه‌ داده‌هــای مبتنــی ‌بــر گــراف هســتند 

ــر  ــده ب ــازی داده توزیع‌ش ــاختار ذخیره‌س ــک س ــبوک« ی )Fernandes & Bernardino 2018(. »فیس
پایــه گــراف بــا نــام تائــو1 را معرف��ی نموــده کــه در آن بــرای هــر گــره، لیســتی از انجمن‌هــا به‌ترتیــب 

 .)Bronson et al. 2013( ــوند ــره می‌ش ــان ذخی ــاس زم ــر اس ــی ب نزول
ــه  ــوان ب ــای داده NoSQL می‌ت ــوع از پایگاه‌ه ــر ن ــای ه ــه کاربرده ــه ب ــا توج ــوع، ب در مجم
مقیاس‌پذیــری، کارایــی و دسترســی بــالای آن‌هــا اشــاره نمــود. معمــاری استفاده‌شــده بــرای 
ــه‌ای  ــاری به‌گون ــن معم ــت. ای ــرویس2 اس ــری، میکروس ــوع کارب ــل تن ــی به‌دلی ــبکه‌های اجتماع ش
ــگاه داده خاصــی  ــد، از پای ــه عملکــردی کــه دارن ــا توجــه ب ــک از ســرویس‌ها ب ــر ی اســت کــه ه
ــای  ــاب، چالش‌ه ــوع انتخ ــده و تن ــتم‌های توزیع‌ش ــزون از سیس ــتفاده روزاف ــد. اس ــتفاده می‌کنن اس
جدیــدی بــرای ذخیره‌ســازی و پــردازش داده‌هــا به‌وجــود مــی‌آورد کــه انتخــاب مــدل داده 
ــوری CAP مطــرح شــد  ــوان تئ ــی تحــت عن ــن خاطــر، مفهوم ــه‌ همی ــد. ب مناســب را دشــوار می‌کن
ــا و اســتفاده از سیســتم‌های توزیع‌شــده اســت.  ــت داده‌ه ــی در مدیری ــر اصل کــه شــامل ســه پارامت

1. the associations and objects (TAO)	 2. microservice
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ــر  ــه پارامت ــان س ــه همزم ــرد ک ــی ک ــده‌ای طراح ــتم توزیع‌ش ــوان سیس ــوری نمی‌ت ــن تئ ــق ای مطاب
ســازگاری، دســترس‌پذیری و تحمــل بخش‌پذیــری در آن پیاده‌ســازی شــده باشــد. پــس انتخــاب 
ــا  ــت داده‌ه ــوه‌ مدیری ــازمان و نح ــداف س ــوع داده، اه ــاس ن ــر اس ــد ب ــدل ‌داده بای ــب‌ترین م مناس

ــرد.  صــورت پذی
MongoDB یکــی از پایــگاه داده‌هــای معــروف NoSQL اســت کــه داده‌هــا را بــا حفــظ 

ســازگاری و در عیــن حــال، در دســترس بــودن مدیریــت می‌کنــد. Apache Cassandra نیــز یــک 
ــبکه  ــک ش ــا را در ی ــت و داده‌ه ــتون اس ــر س ــی ‌ب ــه مبتن ــت ک ــاز NoSQL اس ــع ب ــگاه داده منب پای
توزیع‌شــده ذخیــره می‌کنــد. Cassandra در دســترس بــودن و تحمــل بخش‌پذیــری را ارائــه 
می‌دهــد، امــا نمی‌توانــد ســازگاری پیوســته داده‌هــا را ارائــه دهــد. بــا ایــن حــال، Cassandra اجــازه 
ــن نوشــتن در ســریع‌ترین  ــه مشــتریان خــود می‌دهــد و ای ــان را ب نوشــتن در هــر گــره و در هــر زم

ــد. ــم می‌کن ــازگاری1 را فراه ــت س ــن، نهای ــان ممک زم
مفاهیــم دیگــری کــه در انتخــاب و دســته‌بندی پایگاه‌هــای داده حائــز اهمیــت اســت، 
ــگاه داده  ــی در پای ــی اصل ــار ویژگ ــتند. ACID چه ــس 3BASE هس �ـید 2ACID و بی �ـات اس خصوصی
ــرب  ــر مخ ــدون تأثی ــع و ب ــل، جام ــور کام ـ به‌ط ـ ک��ه کم��ک می‌کن��د دس��تورات تراکنشـ استـ
ــای موجــود، معمــولاً  ــگاه داده‌ه ــن پای ــظ شــوند. در بی ــای دیگــر انجــام و حف ــر روی تراکنش‌ه ب
 ACID ــی ــل از ویژگ ــور کام ــل SQL Server ،Oracle ،MySQL به‌ط ــه‌ای مث ــای رابط ــگاه داده‌ه پای
ــگاه  ــای پای ــه تراکنش‌ه ــد ک ــکان را می‌ده ــن ام ــت ACID ای ــع، خاصی ــد. در واق ــتیبانی می‌کنن پش
ــول،  ــور معم ــوند. به‌ط ــرا ش ــن اج ــورت مطمئ ــازگاری به‌ص ــظ س ــا حف ــع و ب ــورت جام داده، به‌ص
ایــن پایــگاه داده‌هــا، خرابی‌هــای موجــود در سیســتم را ترمیــم می‌کننــد و یــا هنگامــی کــه چندیــن 
ــورت ۱۰۰  ــند، به‌ص ــته باش ــاص را داش ــورد خ ــک رک ــر ی ــد تغیی ــان قص ــورت همزم ــر به‌ص کارب
ــرای  ــتیبانی از ACID ب ــه پش ــا ک ــا از آنج ــد. ام ــن می‌کنن ــح را تضمی ــات صحی ــام عملی ــد انج درص
ــل  ــور کام ــه‌ای به‌ط ــای غیررابط ــگاه داده‌ه ــیاری از پای ــت، بس ــه اس ــیار پرهزین ــای داده بس پایگاه‌ه
ــه  ــادی را ارائ ــی قابلیــت توزیع‌شــدگی و تحمــل ســربار زی ــد ول از ایــن ویژگــی پشــتیبانی نمی‌کنن
ــه ایــن  ــد. در حقیقــت، پایــگاه داده‌هــای غیر‌رابطــه‌ای خصوصیــت BASE را دارا هســتند؛ ب می‌دهن
ــل  ــدگی و تحم ــت توزیع‌ش ــوض قابلی ــی در ع ــدارد، ول ــای ACID را ن ــه ویژگی‌ه ــه ‌هم ــا ک معن

 .)Han, Haihong Le & Du 2011( ــد ــه می‌دهن ــاد را ارائ ــربار زی س

1. eventual consistency	 2. atomicity, consistency, isolation, durability (ACID)

3. basically available, soft state, eventual consistency (BASE)
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ــگاه  ــواع پای ــند از ان ــر س ــی ب ــدار و مبتن ــگاه داده کلید-مق ــدل پای ــر دو م ــش حاض در پژوه
ــط  ــردی توس ــف عملک ــای مختل ــر پارامتره ــگاه داده MySQL، از نظ ــه‌ای و پای ــای غیررابط داده‌ه
مجموعــه داده حجیمــی از توییت‌هــای برگرفتــه از پســت‌های ارســالی کاربــران فارســی‌زبان 
شــبکه اجتماعــی »توییتــر« مــورد ارزیابــی واقــع شــده‌اند. در ايــن راســتا،‌ موضــوع پژوهــش حاضــر 

ــر مطــرح اســت: ــي زی ــب دو پرســش اصل در قال
	1 کارایــی مدل‌هــای پایــگاه داده غیررابطــه‌ای در عملیــات مختلــف بــر روی داده‌هــای شــبکه‌های .

اجتماعــی به‌چــه صــورت اســت؟
	2 ــای شــبکه‌های . ــرد داده‌ه ــف کارب ــگاه داده در شــرایط مختل ــرای انتخــاب پای ــا ب کــدام مدل‌ه

ــتند؟ ــب‌تر هس ــی مناس اجتماع

2. پیشینه پژوهش 

در ســال‌های اخیــر، پژوهش‌‌هــای زیــادی در زمینــه مدل‌هــای ذخیره‌ســازی داده‌هــای 
ــن برخــی ویژگی‌هــای  ــا در نظــر گرفت ــا ب ــن پژوهش‌‌ه ــک از ای ــم انجــام شــده اســت. هــر ی حجی
پایگاه‌هــای داده، انتخــاب مــدل مناســب پایــگاه داده در ذخیره‌ســازی داده‌هــای شــبکه‌‌های 
ــه  ــورت خلاص ــا به‌ص ــن آن‌ه ــن و جدیدتری ــه مهم‌تری ــه در ادام ــد ک ــنهاد کرد‌ه‌ان ــی را پیش اجتماع

بیــان می‌شــود. 
»ماتیـو و کومـار« در پژوهـش خود تمرکـز اصلی را بر روی چهار نوع پایـگاه داده غیررابطه‌ای 
»مای‌اسـپیس«،  »توییتـر«،  »لینکدیـن«،  »فیسـبوک«،  اجتماعـی  شـبکه‌های  بـه  متعلـق  مختلـف 
»فوراس�کور«، »فلیک�ر« و »فرندفی�د« ق�رار داده‌ان�د ک�ه در آن به بررسـی و مقایس�ه ویژگی‌هایی مانند 
مقیاس‌پذیـری، کنتـرل همزمانـی، ثبـات در ذخیره‌سـازی، در دسـترس بـودن هنـگام تقسـیم‌بندی، 
برنامه‌نویسـی  ویژگی‌هـای  و  پرس‌وجـو  پشـتیبانی  امکانـات  پیاده‌سـازی،  زبـان  تراکنش‌هـا،  دوام 
پرداختـه شـده اسـت. در تجزیه‌وتحلیلـی دقیـق، ویژگی‌هایـی ماننـد ذخیره‌سـازی داده‌هـا و بازیابـی 
سـریع پرس‌وجو‌هـای پردازش‌شـده و همچنین مقایسـه‌ای در مـورد زمان صرف‌شـده در هنگام درج 
و خوانـدن اطلاعـات شـبکه‌ اجتماعـی »فیسـبوک« در بخش‌هـای روابط دوسـتان، دوسـتان صمیمی، 
خانـواده و مفاهیمـی ماننـد زادگاه و محـل کار ارائه شـده اسـت. نتایج حاکی از نقش اساسـی پایگاه 
داده‌ گراف در مقایسـه با سـایر پایگاه داده‌های غیررابطه‌ای اسـت. همچنین مشـخص شـده که برای 
عملیـات درج و خوانـدن، پایـگاه داده Neo4J در مقایسـه بـا سـایر پایـگاه داده‌هـای گـراف عملکرد 

.)Mathew and Kumar 2015( بهتـری دارد
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ــعه  ــمند در توس ــای هوش ــه تلفن‌ه ــی ک ــای جغرافیای ــی داده‌ه ــه بررس »شـا�رما« و همـک�اران ب
ــن  ــد. ای ــد، پرداخته‌ان ــد می‌کنن ــدار تولی ــرای توســعه جامعــه پای خدمــات مختلــف شــهروندمحور ب
ــبوک«،  ــد »فیس ــی مانن ــانه‌های اجتماع ــف رس ــایت‌های مختل ــران در وب‌س ــط کارب ــا توس داده‌ه
ــوع و  ــم، تن ــی حج ــه ویژگ ــل س ــوند و به‌دلی ــد می‌ش ــی تولی ــب جغرافیای ــر« و دارای برچس »توییت
ســرعت داده‌هــا می‌تواننــد به‌عنــوان داده‌هــای بــزرگ در نظــر گرفتــه ‌شــوند و نمی‌تــوان آن‌هــا را 
در یــک ســاختار از پیــش تعریف‌شــده محــدود جــای داد. بنابرایــن بــرای مدیریــت ایــن داده‌هــای 
بــزرگ جغرافیایــی از سیســتم مدیریــت غیررابطــه‌ای اســتفاده می‌شــود. هــدف ایــن پژوهــش انتخاب 
 MongoDB و مقایســه عملکــرد دو پایــگاه داده GIS پایــگاه داده غیررابطــه‌ای مناســب بــرای نرم‌افــزار
به‌عنــوان پایــگاه داده مبتنــی ‌بــر ســند و Neo4J به‌عنــوان پایــگاه داده گــراف بــرای پرس‌وجوهــای 
ســاده اســت. نتایــج نشــان دادنــد کــه پایــگاه داده‌ MongoDB عملکــرد بهتــری نســبت بــه پایــگاه داده‌ 
رابطــه‌ای PostgresSQL و پایــگاه داده‌ غیررابطــه‌ای Neo4J داردکــه دلیــل ایــن امــر را عــدم اســتفاده 

 .)Sharma, Sharma & Bundele 2018( ــتند ــو Cypher دانس ــان پرس‌وج از زب
ــی مدیریــت  ــگاه داده غیررابطــه‌ای Cassandra کــه توانای ــه بررســی پای ــار« ب »رامــش و کوم
ــا را  ــازگاری داده‌ه ــا و س ــالای خط ــل ب ــالا، تحم ــی ب ــراه دسترس ــه ‌هم ــا ب ــادی از داده‌ه ــم زی حج
ــر خــاف SQL وMongoDB  از درخواســت‌های مــوردی و  ــد. ایــن پایــگاه داده، ب دارد، پرداخته‌ان
خــاص پشــتیبانی نمی‌کنــد و از ایــن‌رو، بــه یــک مــدل داده کارآمــد نیــاز دارد کــه عمدتــاً توســط 
ــو در  ــر پرس‌وج ــی ‌ب ــدل داده مبتن ــک م ــش ی ــن پژوه ــود. در ای ــخص می‌ش ــو مش ــوع پرس‌وج ن
Cassandra بــرای ذخیــره توییت‌هــا و حفــظ جــدول زمانــی پیشــنهاد شــده کــه عملیــات خوانــدن 

.)Ramesh & Kumar 2018( ــد ــام می‌ده ــد انج ــی کارآم ــه ‌روش ــتن را ب و نوش
 MongoDB و MySQL اونگــو و کوســوما« بــه بررســی پایــگاه داده‌هــای ترکیبــی متشــکل از«
ــا ترکیــب MongoDB بررســی  در توســعه برنامه‌هــای تحــت وب پرداختنــد و کارایــی MySQL را ب
کردنــد. آن‌هــا یــک وب‌ســایت شــبکه اجتماعــی ســاده بــرای ارزیابــی ایجــاد کردنــد کــه شــامل 
ــدل داده  ــدند. م ــد می‌ش ــی تولی ــکل تصادف ــه ‌ش ــران ب ــود و کارب ــل ب ــش پروفای ــت و نمای ــل چ پن
ــا  ــود. نتایــج نشــان داد کــه ب ــدون ســاختار ب ــا ســاختار و ب در ایــن وب‌ســایت‌ها شــامل داده‌هــای ب
افزایــش انــدازه پایــگاه داده، مــدل ترکیبــی کارایــی بهتــری ارائــه می‌کنــد. روش ترکیبــی، زمــان 
نوشــتنِ بــه‌ نســبت بهتــری نســبت ‌بــه MySQL دارد، امــا نوشــتن در MySQL ســازگارتر اســت. از نظــر 
 MongoDB و MySQL ــی ــگاه داده مــدل ترکیب فضــای ذخیره‌ســازی، اســتفاده از CPU و RAM، پای

 .)Ongo & Kusuma 2018( ــد ــه MySQL اســتفاده می‌کن ــری نســبت ب از فضــای دیســک کمت
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 ،Allegro Graph ،Infinite Graph داس« و همــکاران، پایــگاه داده‌هــای مبتنــی ‌برگــراف«
تحلیــل  و  مقایســه  را   ArangoDB  ،Bitsy  ،FlockDB  ،StarDog  ،MongoDB  ،Neo4J  ،OrientDB

مقیاس‌پذیــری،  تقســیم‌پذیری،  انعطاف‌پذیــری،  شــامل  بررســی  مــورد  ویژگی‌هــای  کردنــد. 
امــکان پشــتیبان‌گیری آنلایــن، مدل‌ســازی ترکیبــی، پشــتیبانی از پرس‌وجوهــای خــاص، پشــتیبانی 
ــن  ــن ای ــده بی ــه انجام‌ش ــق مطالع ــتند. طب ــات ACID هس ــکویی و خصوصی ــای چندس از معماری‌ه
ــد.  ــه می‌دهن ــرد را ارائ ــن عملک ــای داده، نتیجــه نشــان داد کــه Neo4J و ArangoDB بهتری پایگاه‌ه
امــا Neo4J به‌دلیــل زبــان جســت‌وجوی قدرتمنــد Cypher، ســادگی و انعطاف‌پذیــری از مقبولیــت 

 .)Das et al. 2020( ــت ــوردار اس ــتری برخ بیش
»مــدی و بــاروا« بــه مقایســه دو پایــگاه داده رابطــه‌ای MySQL و غیررابطــه‌ای Neo4J پرداختند. 
ــیء  ــرای 100، 300 و 400 ش ــف در MySQL و Neo4J ب ــت‌های مختل ــرای درخواس ــان لازم ب زم
ــراف،  ــگاه داده گ ــه‌ای و پای ــگاه داده رابط ــر دو پای ــه ه ــان داد ک ــج نش ــد و نتای ــبه ش داده محاس
بــرای نشــان‌دادن داده‌هــا کارا هســتند؛ امــا بــرای ذخیــره و بازیابــی داده‌هایــی کــه ارتبــاط زیــادی 
ــا یکدیگــر دارنــد، پایــگاه داده‌هــای گــراف نتایــج بهتــری دارنــد. بــه‌ گفتــه‌ دیگــر، هنــگام درج  ب
یــک داده جدیــد در پایــگاه داده گــراف نیــازی بــه بازســازی مجــدد پایــگاه داده نیســت. همچنیــن 
پایــگاه داده گــراف بــرای اســتفاده در اهــداف تجــاری ماننــد توســعه شــبکه اجتماعــی، بــازار ســهام، 

 .)Medhi & Baruah 2017( ــت شــبکه بســیار مناســب اســت ــای پیشــنهاد‌دهنده و مدیری موتوره
پژوه�ش »داوودی« و هم�کاران بـر روی نقطـه ضعف سـرعت عملکرد MySQL متمرکز اسـت 
و نحـوه برخـورد بـا ایـن مسـئله و چگونگـی سرعت‌بخشـیدن در مواجهـه بـا داده‌هـای بیـش از یک 
میلیـون رکـورد را توصیـف می‌کنـد. افزون ‌بـر این، در ایـن پژوهش نحـوه بازیابـی داده‌های بزرگ 
»فیسـبوک« از پایـگاه داده MySQL بـا سـرعت و عملکـرد بـالا و دلیـل آن ارائـه شـده اسـت. زمـان 
بارگـذاری صفحـه یکـی از مهم‌تریـن ویژگی‌هـا بـرای هـر توسـعه‌دهنده وب و پایـگاه داده اسـت. 
به‌طـور پیش‌فـرض، MySQL از موتـور ذخیره‌سـازی InnoDB اسـتفاده می‌کنـد کـه بـرای مدیریـت 
تعـداد زیـاد رکـورد بسـیار کند اسـت. این تحقیق روشـی را برای کاهـش زمان بارگـذاری صفحه با 

 .)Dawodi et al. 2019( پیشـنهاد نمـوده اسـت MyISAM اسـتفاده از موتـور ذخیره‌سـازی
پژوه��ش »فیلی��پ و چ��گان« عملکــرد پایگاه‌هــای‌ داده MySQL و MongoDB را هنــگام 
اجــرای انــواع پرس‌وجوهــای درج، به‌روزرســانی و حــذف داده بررســی و مقایســه نمــوده و نشــان 
می‌دهــد کــه MongoDB در اکثــر پرس‌وجوهــا عملکــرد بهتــری دارد، ولــی MySQL هنــگام اجــرای 
ــد.  ــه می‌کن ــی ارائ ــای غیرتراکنش ــه پرس‌وجوه ــبت ب ــری نس ــه بهت ــی نتیج ــای تراکنش پرس‌وجوه
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همچنیـ�ن ای��ن پژوهـ�ش بــه اهمیــت نمایه‌ســازی1 صحیــح و تأثیــر آن هنــگام جســت‌وجوی 
ــر  ــا تغیی ــاح ی ــگام اص ــازی هن ــه نمایه‌س ــرد ک ــه ک ــد توج ــا بای ــد. ام ــاره می‌کن ــت‌ها اش درخواس

 .)Filip & Čegan 2020( عملکــرد را کاهــش می‌دهــد MySQL ــا در پایــگاه داده داده‌ه
 ،MongoDB ،Redis در پژوه��ش »تانــگ و فــن« ســرعت اجــرای پنــج پایــگاه داده غیررابطــه‌ای
 Yahoo! Cloud( YCSB ــام ــه ن ــی ب ــزار ارزیاب ــتفاده از اب ــا اس HBase ،Cassandra ،Couchbase ب

ــدا 100000  ــتاندارد YCSB، ابت ــد اس ـ ب��ا فراین Serving Benchmark( بررسـی� شـد�ه اس��ت. مطابقـ

ــت‌های  ــپس درخواس ــده و س ــذاری ش ــودکار بارگ ــور خ ــای داده به‌ط ــن پایگاه‌ه ــورد در ای رک
مختلــف ماننــد 1( 50 درصــد خوانــدن و 50 درصــد به‌روزرســانی، 2( 100 درصــد خوانــدن، 
ــای  ــر جنبه‌ه ــز ب ــه تمرک ــا ک ــد. از آنج ــرار گرفتن ــی ق ــورد ارزیاب ــانی م ــد به‌روزرس 3( 100 درص
مختلــف عملکــرد NoSQL دشــوار اســت، در ایــن آزمایــش فقــط کل زمــان بارگــذاری داده‌هــا و 
ــی پایگاه‌هــای داده بررســی شــده  ــرای مقایســه ســرعت و کارای ا��جرای بارهــای کاری مختل�ـف ب
اســت. ســرانجام، Redis بهتریــن کارایــی را نشــان می‌دهــد، ضمــن اینکــه در مواجهــه بــا داده‌هــای 
ــر  ــی‌ ب ــر ســند و مبتن ــی ‌ب ــای داده‌ مبتن ــن پایگاه‌‌ه ــز دارد. همچنی ــی نی ــزرگ محدودیت‌های بســیار ب

 .)Tang & Fan 2016( ــد ــه می‌کنن ــی ارائ ــری مطلوب ــی و مقیاس‌پذی ــتون، کارای س
»جـوزه و آبراهـام« بـا مقایسـه عملکـرد پرس‌وج‌وهـا و دسـتورات مختلـف در دو پایـگاه داده 
MySQL و MongoDB بـا اسـتفاده از دو مجموعـه داده مختلـف بـا اندازه‌های متفـاوت، بر نقاط مثبت 

پایگاه‌هـای داده NoSQL نسـبت بـه پایگاه‌هـای داده رابطـه‌ای در بررسـی کلان داده‌هـا پرداخته‌انـد. 
ایـن پژوهـش بـا در نظـر گرفتـن شـش مقیـاس مختلـف 10000، 25000، 50000، 75000، 100000 
و 125000 از دو مجموعـه داده D1 و D2 پرس‌وجوهایـی را اجـرا و بررسـی و زمـان اجـرای ایـن 
 MongoDB MySQL و  ایـن آزمایـش از محیـط کاربـری2  دسـتورات را مقایسـه کـرده اسـت. در 
studio3T اسـتفاده شـده اسـت. نتایـج نشـان می‌دهنـد که در همـه موارد پایـگاه داده NoSQL نسـبت 

 .)Jose & Abraham 2020( بـه پایـگاه داده‌هـای رابطـه‌ای عملکـرد بهتـری دارد
مــرور پژوهش‌هــای مرتبــط در ایــن بخــش نشــان می‌دهــد کــه بیشــتر آن‌هــا توســط 
پژوهشــگران خــارج از کشــور صــورت گرفتــه و مجموعــه داده‌هــای مــورد بررســی توســط 
ــا افزایــش روزافــزون حجــم  آن‌ه��ا بــه‌ زبـا�ن فارسـی� نیس��تند. همان‌طــور کــه گفتــه شــد، امــروزه ب
داده‌هــای ایجادشــده در شــبکه‌های اجتماعــی و اهمیــت زمــان دســتیابی بــه آن‌هــا بــرای کاربــران، 

1. indexing	 2. workbench
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ــورد اســتفاده در ذخیره‌ســازی،  ــی مدل‌هــای ذخیره‌ســازی داده‌هــا و تکنیک‌هــای م اهمیــت کارای
مدیریــت و بازیابــی داده‌هــا بــرای کاهــش زمــان دسترســی ضروری‌تــر می‌شــود. در راســتای ایــن 
هــدف، از آنجــا کــه تاکنــون در حــوزه ذخیره‌ســازی داده‌هــای زبــان فارســی، مقایســه‌ای در زمینــه‌ 
ــه، در پژوهــش حاضــر از یــک مجموعــه  بررســی مدل‌هــای ذخیره‌ســازی داده‌هــا صــورت نگرفت
ــات مد‌ل‌هــای  ــر خصوصی ــم فارســی در بســتر پیام‌رســان‌ها جهــت بررســی تأثی داده‌ واقعــی و حجی
ــده  ــتفاده ش ــای داده اس ــرد پایگاه‌ه ــت عملک ــی کیفی ــای ارزیاب ــر معیاره ــا ب ــازی داده‌ه ذخیره‌س
استــ. همچنیــن به‌دلیــل اینک��ه در حــال حاضــر، رویکردهــای بررســی خصوصیــات، مزایــا و معایب 
مدل‌هــای مختلــف پایــگاه داده‌، هــم از لحــاظ ســرعت دسترســی بــه داده‌هــای مــورد نظــر در انــواع 
ــد  ــد رو‌به‌رش ــا رون ــه ب ــازی در مواجه ــرای ذخیره‌س ــاز ب ــورد نی ــم م ــن حج ــا و همچنی پرس‌وجو‌ه
تصاعــدی داده‌هــای شــبکه‌های اجتماعــی بســیار متنــوع و انتخابــی اســت، بنابرایــن پژوهــش حاضــر 
ــا  ــط ب ــای مرتب ــع چالش‌ه ــی جهــت رف ــد راهنمــای خوب ــن حــوزه می‌توان ــوان شــروعی در ای به‌عن

ــردد.  ــوب گ ــی محس ــی بوم ــبکه‌های اجتماع ــتم‌های ش ــب‌تر در سیس ــدل مناس ــاب م انتخ

3. روش پژوهش

ــی  ــرد توصیف ــا رویک ــی و ب ــورت تجرب ــه به‌ص ــت ک ــردی اس ــوع کارب ــر از ن ــش حاض پژوه
ــر مدل‌هــای  انجــام شــده اســت. ابتــدا جهــت انتخــاب مدل‌هــای داده و ارزیابــی آن‌هــا، مــروری ب
داده رایــج در شــبکه‌های اجتماعــی کــه جــزو دارنــدگان بیشــترین تعــداد کاربــر محســوب 
ــر«، »اینســتاگرام« و »لینکدیــن« نمونه‌هایــی هســتند  می‌شــوند، خواهیــم داشــت. »فیســبوک«، »توییت
ــی،  ــازی، بازیاب ــون ذخیره‌س ــکلاتی چ ــش و مش ــال افزای ــای در ح ــادی از داده‌ه ــم زی ــا حج ــه ب ک
ــال، شــبکه  ــه‌رو هســتند )Bhogal & Choksi 2015(. به‌طــور مث ــا رو‌ب ــل آن‌ه بررســی و تجزیه‌وتحلی
اجتماعــی »فیســبوک« و اعلان‌هــای آن به‌صــورت بلادرنــگ اجــرا می‌شــوند. اگــر در نمایــه 
ــد »دوســت داشــتن«1 رخ دهــد، آن شــخص در همــان لحظــه اعــان را دریافــت  ــر تأیی یــک کارب
می‌کنــد. بنابرایــن، »فیســبوک« به‌عنــوان یکــی از بزرگ‌تریــن شــبکه‌های اجتماعــی، همــواره 

ــر پاســخ دهــد.  ــل تأخی ــا حداق ــران خــود ب ــاز کارب ــه نی ــا ب ــد ت تــاش می‌کن
گام‌هــای اجرایــی پژوهــش شــامل 8 مرحلــه اصلــی اســت کــه در ادامــه بیــان شــده و چارچوب 

آن نیز در شــکل 1، نشــان داده شــده اســت.

1. like
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	1 ــزرگ و . ــی ب ــبکه‌های اجتماع ــتفاده در ش ــورد اس ــگاه داده م ــای پای ــه مدل‌ه ــی و مقایس معرف
ــوب(؛ ــر و یوتی ــبوک، توییت ــدار )فیس پرطرف

	2 انتخــاب پایــگاه داده‌هــای مــورد بررســی و نصــب آن‌هــا )خصوصیــات آن‌هــا در بخــش 1-3 .
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	4 پیش‌پردازش داده‌ها؛.
	5 اندازه‌گیری زمان ایجاد پایگاه داده‌ها و عوامل مؤثر بر آن‌ها؛.
	6 ــان اجــرای آن‌هــا در ســه . ــری زم ــج اجــرای پرس‌وجوهــای منتخــب و اندازه‌گی اســتخراج نتای

پایــگاه داده؛
	7 اندازه‌گیری ظرفیت فضای مورد نیاز ذخیره‌سازی در سه پایگاه داده؛.
	8 بحث، مقایسه و ارزیابی نتایج..
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 فیسبوک
اندازی شد. راه 1«مارک زاکربگ»توسط  ،2004اوایل سال  در «فیسبوک»شبکه اجتماعی 

امکان استفاده از چندین پایگاه داده مختلف با  که است 2بر سرویسمبتنی «فیسبوک»معماری 
 «فیسبوک»مورد استفاده  اولیهپایگاه داده  دهد.های داده مخصوص را ارائه میها و مدلویژگی

MySQL  .بودInnoDB فرض سازی پیشموتور ذخیرهMySQL  فیسبوک»است که در ابتدا توسط» 
را با هدف بهبود  MyRocksسازی جدیدش، موتور ذخیره ،2016سال در  «فیسبوک»شد. استفاده می

                                                            
1. Mark Zuckerberg 
2. polyglot persistence 

شکل 1. چارچوب گام‌های اجرایی در پژوهش
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فیسبوک

شــبکه اجتماعــی »فیســبوک« در اوایــل ســال 2004، توســط »مــارک زاکربــگ«1 راه‌انــدازی 
شــد. معمــاری »فیســبوک« مبتنــی ‌بــر ســرویس2 اســت کــه امــکان اســتفاده از چندیــن پایــگاه داده 
ــورد  ــه م ــگاه داده اولی ــد. پای ــه می‌ده ــوص را ارائ ــای داده مخص ــا و مدل‌ه ــا ویژگی‌ه ــف ب مختل
ــه  ــت ک ــرض MySQL اس ــازی پیش‌ف ــور ذخیره‌س ــود. InnoDB موت ــبوک« MySQL ب ــتفاده »فیس اس
ــازی  ــور ذخیره‌س ــال 2016، موت ــبوک« در س ــد. »فیس ــتفاده می‌ش ــبوک« اس ــط »فیس ــدا توس در ابت
جدیــدش، MyRocks را بــا هــدف بهبــود اســتفاده از فضــای ذخیره‌ســازی و کارایــی نوشــتن، فراتــر 
از آنچــه بــا InnoDB امکان‌پذیــر بــود، معرفــی کــرد. در شــبکه »فیســبوک« تعــداد خوانــدن داده از 
ــدا در  ــران و پســت‌ها، ابت ــر اســت. اطلاعــات کارب ــب بالات ــه‌ مرات ــه نوشــتن ب ــگاه داده نســبت ب پای
پایــگاه داده اصلــی نوشــته می‌شــوند و ســپس یــک نمونــه از آن در پایــگاه داده Memcache، کــه از 
نــوع کلید-مقــدار در حافظــه اســت، ذخیــره می‌شــود کــه موجــب افزایــش ســرعت و جلوگیــری از 
مراجعــات زیــاد بــه پایــگاه داده اصلــی و بهبــود کارایــی می‌شــود )Gašpar and Mabić 2017(. در 
ســال 2013، »فیســبوک« بــا ارائــه مســئله‌ای مبنــی ‌بــر حجــم بــار ســنگینی کــه بــا هــر مراجعــه بیــش 
از یــک میلیــارد کاربــر فعــال در لحظــه، از طریــق مرورگــر »دســکتاپ«3 یــا دســتگاه تلفــن همــراه 
ــه  ــه‌ای MySQL و لای ــگاه داده رابط ــی پای ــدل ترکیب ــف م ــاط ضع ــی نق ــه بررس ــد، ب ــاد می‌ش ایج
Memcache پرداخــت کــه در نهایــت، بــا ذخیــره بخشــی از داده‌هــا در قالــب API کــه بــا نیازهــای 

»فیســبوک« مطابقــت داشــته باشــد، موافقــت شــد. API اشــیا و روابــط آن‌هــا )TAO( بــر اســاس مــدل 
داده‌هــای گــراف بــود. ایــن API، دســترس‌پذیری و کارایــی سیســتم را بــر ســازگاری قــوی ترجیــح 
داده و نقطــه قــوت آن مقیاس‌پذیــری اســت کــه می‌توانســت یــک بیلیــون درخواســت در ثانیــه را 
بــر روی مجموعــه داده‌هــای پویــا بــا حجــم پتابایــت، بــا کارایــی بــالا و ســرعت تأخیــر کم پشــتیبانی 

 .)Bronson et al. 2013( ــد کن
ــر فعــال  ــرای »فیســبوک« کــه حــدود 2.91 میلیــارد کارب پــردازش و تجزیه‌وتحلیــل داده‌هــا ب
ماهانــه دارد، امــری ضــروری اســت. Gorilla پایــگاه داده ســری زمانــی دیگــر »فیســبوک« اســت کــه 
ــاً در زیرســاخت‌های نظــارت و تجزیه‌وتحلیــل اســتفاده می‌شــود. ایــن پایــگاه داده هوشــمند  عمدت
می‌توانــد بــه انــواع خرابی‌هــا، بــا ســربار کــم و بــدون هیچ‌گونــه هزینــه عملیاتــی رســیدگی 
کنــد )Caers et al. 2013(. بــرای ذخیــره و مدیریــت گزارش‌هــا، »فیســبوک« از یــک پایــگاه داده 

1. Mark Zuckerberg	 2. polyglot persistence	 3. desktop
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ــام LogDevice اســتفاده می‌کنــد. در جــدول 1، خلاصــه‌ای  ــر خطــا به‌ن توزیع‌شــده و مقــاوم در براب
ــا نشــان داده شــده‌اند. ــورد اســتفاده »فیســبوک« وکاربردهــای آن‌ه ــام پایگاه‌هــای داده م از ن

جدول 1. خلاصه‌ای از پایگاه‌ داده‌های مورد استفاده فیسبوک

LogDevice Apacheپایگاه داده
HadoopTAOMemcachedMySQL

 (MyRocks)

ذخیره‌سازی و مدیریت کاربرد
گزارش‌ها

تجزیه‌وتحلیل 
داده‌ها

ذخیره‌سازی 
گراف اجتماعی

ذخیره‌سازی 
cache

ذخیره‌سازی 
داده‌های اجتماعی

توییتر

ــران آن  ــه کارب ــت ک ــان اس ــر جه ــوب سراس ــی محب ــبکه‌های اجتماع ــی از ش ــر« یک »توییت
ــز از  ــر« نی ــدل داده »توییت ــاری م ــد. معم ــر می‌کنن ــو منتش ــا ویدئ ــس و ی ــراه عک ــه‌ هم ــی را ب متون
ن��وع میکروس��رویس اس��ت. در »توییت��ر« از Hadoop بــرای محاســبات و سیســتم فایــل توزیع‌شــده1، 
ــتقیم،  ــای مس ــا، پیام‌ه ــل توییت‌ه ــا )مث ــره‌‌ داده‌ه ــرای ذخی ــدار Manhattan ب ــگاه داده کلید-مق پای
حســاب‌های توییتــر( و Gizzard/MySQL بــرای ذخیــره گــراف اجتماعــی اســتفاده می‌شــود. 
ــوند. در  ــره می‌ش ــت ‌Blob ذخی ــری در فرم ــای باین ــس و فایل‌ه ــم‌، عک ــل فیل ــم مث ــای حجی داده‌ه
ایــن شــبکه، پایــگاه‌ داده‌هــای رابطــه‌ای PostgreSQL ،MySQL و Vertica جهــت ســازگاری قــوی، 
ــرار  ــورد اســتفاده ق ــی م ــار ابزارهــای داخل ــادل تبلیغــات در کن ــی، تب ــت کمپین‌هــای تبلیغات مدیری
ــا  ــد. از آنج ــره می‌گردن ــگاه داده MetricsDB ذخی ــر« در پای ــای »توییت ــن معیاره ــد. همچنی می‌گیرن
ــال  ــت، در س ــش اس ــال افزای ــدی در ح ــور تصاع ــبکه به‌ط ــن ش ــا در ای ــم داده‌ه ــواره حج ــه هم ک
ــتجأری  ــد مس ــت چن ــا قابلی ــده ب ــدار توزیع‌ش ــگاه داده کلید-مق ــک پای ــه ی Manhattan ،2014 ک
ــرار گرفــت.  ــران و پیام‌هــا مــورد اســتفاده ق ــرای ذخیره‌ســازی توییت‌هــا، اطلاعــات کارب اســت، ب
در ســال 2017، ایــن شــبکه اجتماعــی موتــور جســت‌وجوی خــود را بــه RocksDB تغییــر داد 
ــاوری  ــن فن ــر« از چندی ــده شــد. »توییت ــه از فضــا و پردازن ــر، اســتفاده بهین ــر کمت کــه موجــب تأخی
ــر cache ماننــد Redis و Twemcache در مقیــاس بســیار زیــاد اســتفاده می‌کنــد. همچنیــن  مبتنــی‌ ب
ــدند.  ــل ش ــه Mesos منتق ــی ب ــه عملیات ــردن هزین ــرای کم‌ک ــی ب ــای اصل ــام cacheه ــب تم به‌تقری
ــق  ــط توزیع‌شــده از طری ــاز اســت کــه حجــم کار را در محی ــع ب ــروژه منب Apache Mesos یــک پ

به‌اشــتراک‌گذاری منابــع مدیریــت می‌کنــد. در جــدول ‏2، اســامی پایگاه‌هــای داده مــورد اســتفاده 
ــده‌اند. ــان داده ش ــا نش ــای آن‌ه ــر« و کاربرده »توییت

1. Hadoop distributed file system (HDFS)
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جدول 2. خلاصه‌ای از پایگاه داده‌های مورد استفاده »توییتر«

/MetricsDB MySQL/ PostgreSQLپایگاه داده
VerticaApache MesosManhattan

ذخیره‌سازی معیارهای کاربرد
توییتر

سازگاری قوی، مدیریت 
کمپین‌های تبلیغاتی

cache ذخیره‌سازی‌ داده‌ها با  ذخیره‌سازی
تأخیر کم

یوتیوب

اســتریم ویدئــو »یوتیــوب«1 بــا 2.29 میلیــارد کاربــر فعــال بعــد از »فیســبوک« دومین وب‌ســایت 
ــوگل«  ــط »گ ــال 2006، توس ــی و در س ــال 2005، معرف ــوب« در س ــت2. »یوتی ــان اس ــوب جه محب
ــگاه داده  ــوا3 و پای ــل محت ــبکه تحوی ــی ش ــش اصل ــوب« از دو بخ ــاری »یوتی ــد. معم ــداری ش خری
 CDN ــه ــر باشــند، ب ــران محبوب‌ت ــی کــه از نظــر کارب ــا محتواهای ــا ی تشــکیل شــده اســت. ویدئوه
منتقــل می‌شــوند تــا در مکان‌هــای مختلــف تکــرار و ذخیــره شــوند و ویدئوهــای دیگــر در 
ــوب«  ــتفاده »یوتی ــورد اس ــگاه داده م ــن پای ــد. MySQL اولی ــره می‌گردن ــوب« ذخی ــرورهای »یوتی س
اســت کــه بــه ‌همــراه Memcache بــرای ذخیره‌ســازی cache و Zookeeper بــرای هماهنگــی 
ــه بیننــدگان ایــن امــکان را می‌دهــد کــه  گره‌هــا اســتفاده می‌شــد. تصاویرکوچــک ویدئوهــا کــه ب
هنــگام مــرور »یوتیــوب«، پیش‌نمایشــی4 از ویدئوهــا را ببیننــد، از معمــاری BigTable »گــوگل« بــرای 
ــات  ــور، توضیح ــه عب ــری، کلم ــام کارب ــا5، ن ــدا، متاتگ‌ه ــد. در ابت ــتفاده می‌کنن ــازی اس ذخیره‌س
ویدئــو و عنــوان در MySQL ذخیــره می‌شــدند. بــا توجــه بــه افزایــش درخواســت‌ها، بــرای 
پاســخگویی بــه حجــم زیــادی از پرس‌وجوهــا در ثانیــه، توســعه‌دهندگان تصمیــم گرفتنــد کــه بعــد 
ــگاه داده  ــا، پای ــردن پرس‌وجوه ــتفاده از Memcache و بهینه‌ک ــل اس ــگاه داده مث ــازی پای از بهینه‌س
رابطــه‌ای MySQL را به‌صــورت افقــی مقیاس‌پذیــر کننــد. راه‌‌حــل اول، ایجــاد تکرارهایــی از پایــگاه

ــگاه  ــدن از پای ــت‌های خوان ــن درخواس ــود. بنابرای ــتری ب ــرویس‌دهنده/ مش ــه ‌روش س  MySQL ب
ــد.  ــش دهن ــی را کاه ــار اصل ــا ب ــدند ت ــال می‌ش ــرویس‌دهنده‌ها ارس ــه س ــوازی ب ــورت م داده به‌ص
وجــود چندیــن مرکــز داده در سرتاســر جهــان تأخیــر سیســتم را کاهــش مــی‌داد. توســعه‌دهندگان 
به‌منظــور کاهــش پیچیدگی‌هــای سیســتم و مقابلــه بــا چالش‌هــای مقیاس‌پذیــری و کاهــش 
ــا  ــد. Vitess بســیاری از ویژگی‌هــای مهــم MySQL را ب ــگاه داده 6Vitess را توســعه دادن ــه، پای هزین
ــگاه داده به‌طــور خــودکار از  ــن پای ــد. ای ــب می‌کن ــگاه داده NoSQL ترکی ــری یــک پای مقیاس‌پذی

1. YouTube stream video  	 2. https://www.dreamgrow.com/top-15-most-popular-social-networking-sites

3. content delivery network (CDN)	 4. thumbnail	 5. meta tags	 6. https://vitess.io/
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ــتفاده  ــگاه داده اس ــه پای ــراری ب ــت‌های تک ــان درخواس ــیدن همزم ــری از رس ــرای جلوگی cache ب

 NewSQL-as-a-service ــگاه داده ــک پای ــه ی ــوب« از PlanetScale ک ــون، »یوتی ــد. هم‌اکن می‌کن
(DbaaS) در فضــای ابــری اســت و بــر روی MySQL و Vitess ســاخته شــده، اســتفاده می‌کنــد. در 

جــدول ‏3، نــام پایــگاه‌ داده‌هــای مــورد اســتفاده »یوتیــوب« وکاربردهــای آن‌هــا نشــان داده شــده‌اند.

جدول 3. خلاصه‌ای از پایگاه داده‌های مورد استفاده »یوتیوب«

PlanetScaleBigtableVitessMemcachedMySQLپایگاه داده

پایگاه داده کاربرد
آزمایشی اصلی

ذخیره‌سازی 
thumbnails

پایگاه داده اصلی 
MySQL برمبنای

ذخیره‌سازی  
cache

ذخیره‌سازی 
داده‌های اصلی

3-1. ویژگی مدل‌های داده مورد ارزیابی

بــا توجــه بــه گوناگونــی مدل‌هــای داده استفاده‌شــده در شــبکه‌های اجتماعــی، بــرای ارزیابــی 
و تس��ت عملک��رد بــا نمونــه حجیمــی از داده‌هــای واقعــی، ســه پایــگاه داده MongoDB ،MySQL و 
ــد، MySQL در  ــان ش ــه بی ــور ک ــدند. همان‌ط ــاب ش ــه‌ای انتخ ــه‌ای و غیررابط ــواع رابط Redis از ان

دســته پایگاه‌هــای داده رابطــه‌ای، MongoDB در دســته پایــگاه‌ داده‌هــای مبتنــی ‌بــر ســند و Redis در 
دس��ته پایــگاه‌ داده‌ه��ای کلید-مق��دار غیررابط��ه‌ای و از نظ��ر کارایــی در لیســت بهترین‌هــا و از جنبــه 
ــن مدل‌هــای  ــه، ویژگی‌هــای هــر یــک از ای ــد. در ادام ــرار دارن ــرد، جــزو پرکاربردترین‌هــا ق کارب

داده بــا جزئیــات بیشــتر، هــم از لحــاظ ســاختار و هــم از لحــاظ عملکــرد بیــان شــده اســت.

MySQL 3-1-1. پایگاه داده رابطه‌ای

ــاز محبــوب اســت کــه توســط  MySQL یــک سیســتم مدیریــت پایــگاه داده رابطــه‌ای منبــع ب

شــرکت Oracle توســعه، توزیــع و پشــتیبانی می‌شــود1. پایــگاه‌ داده‌هــای رابطــه‌ای MySQL داده‌هــا 
ــان پرس‌وجــوی ســاخت‌یافته  ــد و از زب ــره می‌کن ــی از ســطرها و ســتون‌ها ذخی ــه‌ شــکل جدول را ب
ــرای  ــتون‌ها ب ــداد س ــگاه داده تع ــن پای ــد. در ای ــتفاده می‌نمای ــا اس ــه داده‌ه ــی ب ــرای دسترس SQL ب

ــه  ــا ب ــا یــک شناســه یکت ــوان ب تمــام ســطرهای جــدول یکســان اســت و هــر ســطر جــداول را می‌ت
ــا  ــی از ویژگی‌ه ــا ترکیب ــی ی ــک ویژگ ــد ی ــه می‌توان ــرد ک ــذاری ک ــی علامت‌گ ــد اصل ــام کلی ن
ــط  ــرل رواب ــرای کنت ــن ب ــات و قوانی ــاس الزام ــر اس ــد ب ــداول بای ــات ج ــد. در MySQL، ارتباط باش
ــره  ــف ذخی ــداول مختل ــه در ج ــط ک ــات مرتب ــد. اطلاع ــده باش ــل تعریف‌ش ــا، از قب ــن ویژگی‌ه بی

1. https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/what-is-mysql.html
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شــده‌اند، توســط ارتباطــات1 بــه هــم مرتبــط می‌شــوند. بنابرایــن، تکــرار داده‌هــا در ایــن پایــگاه داده 
 .)Dipina Damodaran, Salim & Vargese 2016( بــه حداقــل می‌رســد

MongoDB 3-1-2. پایگاه داده مبتنی‌ بر سند

مبتنــی ‌بــر  داده‌هــای  پایــگاه‌  پرکاربردتریــن  و  شناخته‌شــده‌ترین  از  یکــی   2MongoDB

ــر  ــن مقادی ــد. ای ــره می‌گردن ــه در آن ذخی ــورت مجموع ــف به‌ص ــر مختل ــه مقادی ــت ک ــند اس س
ــود  ــا را در خ ــی از داده‌ه ــواع مختلف ــف، ان ــای مختل ــا اندازه‌ه ــه ب ــتند ک ــندهایی هس ــورت س به‌ص
ــده  ــاختار پیچی ــا س ــی ب ــد داده‌های ــه MongoDB بتوان ــده ک ــث ش ــئله باع ــن مس ــد. ای ــای می‌دهن ج
 CSV و JSON ــناد ــد. در MongoDB از اس ــره کن ــود ذخی ــله‌مراتبی را در خ ــای سلس ــد داده‌ه مانن
بهج‌ــای ســطر‌ها و ســتون‌ها اســتفاده می‌شــود. MongoDB به‌دلیــل ســاختار ذخیره‌ســازی و بــا 
�ـگاه داده  �ـد. در پای �ـی فراه�ـم می‌نمای �ـری افق�ـی را به‌راحت تکه‌کــردن خــودکار3 داده‌ه�ـا، مقیاس‌پذی
ــن  ــه شــاخص‌گذاری می‌شــود کــه ای ــه و ثانوی ــا شــاخص‌های اولی ــد از اســناد ب MongoDB هــر فیل

ام��ر جس��ت‌وجوی داده را آس��ان‌تر و س��ریع‌تر می‌کن��د. شــاخص‌های MongoDB از ســاختار 
داده B-tree جهــت ذخیــره داده‌هــا اســتفاده می‌کننــد. MongoDB از شــاخص‌گذاری مناســب 
ــد و به‌صــورت  ــد، اســتفاده می‌کن ــرای محــدود کــردن تعــداد اســنادی کــه بایــد جســت‌وجو کن ب
ــد.  ــاد می‌کن ــد id_ ایج ــا در فیل ــاخص یکت ــک ش ــه، ی ــک مجموع ــاد ی ــن ایج ــرض در حی پیش‌ف
ــع  ــوب تجمی ــد چارچ ــی مانن ــتفاده از فناوری‌های ــا اس ــف ب ــای مختل ــه مجموعه‌ه ــن مقایس همچنی
Map Reduce و سیســتم‌های Hadoop انجــام می‌شــود. عملیــات تجمیــع4 چندیــن ســند را پــردازش 

 .)Jose & Abraham 2017( کــرده و نتایــج محاسبه‌شــده را برمی‌گردانــد
اســت. در  متفــاوت   MySQL از  به‌طــور کامــل   MongoDB پــردازش پرس‌وجــوی  روش 
MongoDB، تمــام پرس‌وجوهــای نوشــتن پــس از دریافــت توســط ســرور MongoDB در صــف قــرار 

می‌گیرنــد و ســپس پرس‌وجوهــا یک‌به‌یــک توســط ســرور پــردازش می‌شــوند. ایــن مفهــوم 
ــوی  ــک پرس‌وج ــا ی ــان تنه ــر زم ــه در ه ــود ک ــناخته می‌ش ــه‌ای5 ش ــترده لحظ ــل گس ــوان قف به‌عن
ــن  ــتن از چندی ــای نوش ــردازش پرس‌وجوه ــکان پ ــا ام ــود. ام ــردازش می‌ش ــتن پ ــه نوش ــوط ب مرب
ــا را بســیار ســریع‌تر  ــن، MongoDB پرس‌وجوه ــوازی وجــود دارد. بنابرای ــگاه داده به‌صــورت م پای

 .)Palanisamy & SuvithaVani 2020( پــردازش می‌کنــد MySQL از

1. relations	 2. https://www.mongodb.com/docs/manual/introduction/

3. auto sharding	 4. aggregation	 5. instance-wide-locking
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Redis 3-1-3. پایگاه داده کلید-مقدار

پایــگاه داده Redis، ی��ک پایــگاه داده غیررابطــه‌ای اســت کــه داده‌هــا را با سیســتم کلید-مقدار 
ــه ایــن ویژگــی از آنجــا کــه ارتبــاط پیچیــده‌ای  ــا توجــه ب در حافظــه اصلــی نگهــداری می‌کنــد. ب
ــد شــد.  ــن اطلاعــات بســیار ســاده‌تر خواه ــی ای ــا ایجــاد نمی‌شــود، دسترســی و بازیاب ــان داده‌ه می
ــود. از  ــتفاده می‌ش ــام1 اس ــط پی ــان و واس ــه پنه ــوان حافظ ــول، به‌عن ــور معم ــگاه داده، به‌ط ــن پای ای
آنجــا کــه داده‌هــای موجــود در حافظه‌هــای اصلــی پایــدار نیســتند، ممکــن اســت داده‌هــا در هنــگام 
خرابــی غیرمنتظــره سیســتم از بیــن برونــد و سیســتم را غیرقابــل اعتمــاد کننــد. بــرای غلبــه بــر ایــن 
ــن  ــال، ای ــوان مث ــا اســتفاده کــرد. به‌عن ــوان از آنه ــن تکنیــک وجــود دارد کــه می‌ت مشــکل، چندی
ــر  ــانی را ب ــزارش‌ به‌روزرس ــا گ ــرد و ی ــتیبان‌ می‌گی ــا پش ــورت دوره‌ای از داده‌ه ــگاه داده به‌ص پای
ــر روی  ــازی ب ــات ذخیره‌س ــد. عملی ــت کن ــا محافظ ــا از داده‌ه ــد ت ــره می‌کن ــک‌ها ذخی روی دیس
ــال،  ــن ح ــا ای ــاند. ب ــیب برس ــی آس ــه عملکــرد کل ــی ب ــل توجه ــت به‌طــور قاب ــن اس ــک ممک دیس
ــا دیســک‌ها، سیســتم‌های ذخیره‌ســازی  ــی در مقایســه ب ــر حافظــه اصل ــت نســبتاً کمت ــل ظرفی به‌دلی
ــدل  ــه م ــد. اگرچ ــروزی را ندارن ــم ام ــای حجی ــرای داده‌ه ــی ب ــت کاف ــره2 ظرفی ــه تک‌گ حافظ
ــازی  ــتم‌های ذخیره‌س ــری سیس ــه‌ای، مقیاس‌پذی ــگاه‌داده غیررابط ــدار در پای ــازی کلید-مق ذخیره‌س
ــا و  ــازگاری داده‌ه ــره3، ناس ــت تک‌گ ــد شکس ــی مانن ــا چالش‌های ــان ب ــا همچن ــرده، ام ــان ک را آس

 .)Chen et al. 2016( ــره مواجــه اســت غی

3-2. مجموعه داده مورد ارزیابی

مجموعــه   ،Redis و   MongoDB  ،MySQL داده  پایــگاه  ســه  عملکــرد  ارزیابــی  به‌منظــور 
�ـی  ــبکه اجتماع��ی »توییت��ر« از آدرس‌ اینترنت �ـای منتشرش��ده توس��ط کارب��ران ش داده‌ای از توییت‌ه
ــر  https://sakoo.ai/dataset/6 دانلــود ش��د. ای�ـن وب‌سـا�یت توس�ـط شــرکت دانش‌بنیــان و مبتنــی ‌ب

ــوش  ــوزه کلان‌داده و ه ــش و تجرب��ه چندی��ن ‌س��اله در ح �ـر دان ـ تکی��ه ب ــاک4 باـ ــوژی دیت تکنول
ــد. ایــن  ــه می‌نمای ــه دانــش ارائ ــرای تبدیــل داده ب مصنوعــی، خدمــات و محصــولات متنوعــی را ب
ــر«  ــری منتشرشــده در شــبکه اجتماعــی »توییت ــام توییت ــه دادگان متشــکل از 15811468 پی مجموع
ــن  ــی‌زبان ای ــر فارس ــط 300000 کارب ــالی توس ــت‌های ارس ــت از پس ــدار تویی ــن مق ــه ای ــت ک اس
ــخ انتشــار  ــر تاری ــزون ‌ب ــب، اف ــن مجموعــه به‌ترتی شــبکه اجتماعــی جمــع‌آوری شــده اســت. در ای

1. message broker	 2. single node	 3. single point of failure

4. https://dataak.com/
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ــر منتشــرکننده،  ــای کارب ــو )لایــک(2، شناســه یکت ــن، تعــداد بازنشــرها1، تعــداد فی هــر توییــت، مت
ــداد  ــر‌کننده و تع ــر منتش ــوندگان کارب ــداد دنبال‌ش ــرکننده، تع ــر منتش ــدگان کارب ــداد دنبال‌کنن تع

ــود دارد. ــت وج ــر تویی ــه ‌ازای ه ــز ب ــر نی ــط آن کارب ــده توس ــای منتشرش کل توییت‌ه

3-3. پرس‌‌وجو‌های مورد ارزیابی
پرس‌وجوهایـی کـه بـرای ایـن تحقیق در نظر گرفته و انجام شـده، شـامل درج3، به‌روزرسـانی4 
و حـذف5 هسـتند کـه نتایـج عملکـرد اجـرای این دسـتورات بـر روی مجموعـه داده مـورد آزمایش 
بـر اسـاس جـداول ارائه‌شـده، ارزیابـی و تحلیـل می‌گردنـد. سـنجش‌ها بـا اسـتفاده از نرم‌افزارهـای 
اسـت.  شـده  انجـام   PhpMyAdmin 5.0.1 و   Redis-x64-5.0.14.1  ،MongoDB-compass-1.32.2

 Intel(R) Core (TM) i5-4300U @ 1.90GHz مشخصات سیستم استفاده‌شده برای ارزیابی، پردازنده
و سیسـتم عامـل Windows10، 64 بیتی اسـت. این سیسـتم دارای 8 گیگابایت حافظـه فیزیکی و 256 
گیگابایـت فضـای هارددیسـک SSD اسـت. به‌دلیـل حجیـم بـودن داده‌ها امکان اسـتفاده مسـتقیم از 
رابط‌هـای نرم‌افـزاری تحـت وینـدوز ایـن پایگاه‌هـای داده وجـود نداشـت. همچنیـن بـرای بعضـی 
از پرس‌وجوهـا نیـاز بـه کدنویسـی و ساده‌سـازی عملیـات بـود کـه بـا توجـه بـه نیاز هـر پایـگاه داده 
کتابخانه‌هـای مرتبـط نصـب گردیـد. بـرای اندازه‌گیـری اجـرای قطعه‌کدهـای مربـوط از کتابخانـه 
timeit اسـتفاده شـده اسـت. به‌دلیل سـاختار مشـخص جداول برای ذخیره‌سـازی داده در پایگاه داده 

MySQL نیاز به یکسان‌سـازی سـاختار، نام سـطر و سـتون‌های فایل دیتاسـت با سـاختار جدول ایجاد 

شـده بـود. بعـد از سـاخت جـدول، دسـتور SQL درج داده‌ها اجـرا و زمـان بارگـذاری کل مجموعه 
داده اندازه‌گیـری گردیـد. بـرای پرس‌وجو‌هـای درج، به‌روزرسـانی و حـذف، بـا اسـتفاده از توابـع 
 SQL مربـوط بـه زبـان برنامه‌نویسـی، 50 رکورد به‌صورت تصادفی انتخاب شـدند. سـپس دسـتورات
مربـوط بـر روی آن‌هـا اعمـال گردیـد و زمـان اجـرای هـر یـک اندازه‌گیـری شـد. بعـد از سـاخت 
مجموعـه، بـرای بارگـذاری دیتاسـت در MongoDB به‌دلیـل سـاختار پایـگاه داده غیررابطـه‌ای نیازی 
بـه تعریـف سـاختار اولیـه وجود نداشـت و از همان فایل CSV دیتاسـت اسـتفاده گردید. بـرای انجام 
پرس‌وجو‌هـا، به‌طـور مجـدد 50 رک�ورد به‌صورت تصادفی انتخاب ش�د و س�پس مدت‌زمـان اجرای 

دسـتورات مربـوط MongoDB بـر روی آن‌هـا اندازه‌گیـری گردید. 
ــگاه داده  ــن پای ــی ای ــل نصب ــدوز، فای ــگاه داده Redis در سیســتم‌عامل وین ــرای آزمایــش پای ب

1. retweet 	 2. favorite	 3. insert

4. update	 5. delete
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ــایت  ــود. در س ــترس نب ــر در دس ــاز و معتب ــع ب ــورت منب ــبی به‌ص ــری مناس ــط کارب ــن راب و همچنی
اصلــی ایــن پایــگاه داده نیــز ایــن نکتــه ذکــر شــده کــه بهتــر اســت پایــگاه داده Redis بــا اســتفاده 
ــا  ــدوز«، ب ــتفاده از سیســتم‌عامل »وین ــا در صــورت اس از سیســتم‌عامل »لینوکــس« اجــرا گــردد و ی
ــر روی آن  ــپس Redis ب ــرده و س ــرا ک ــس« را اج ــتم‌عامل »لینوک ــازی سیس ــین مج ــتفاده از ماش اس
ــه محدودیــت مشــخصات ســخت‌افزاری سیســتم مــورد اســتفاده، امــکان  ــا توجــه ب نصــب شــود. ب
نصــب ماشــین مجــازی و نصــب Redis و اجــرای عملیــات ســنگین پرس‌وج‌وهــا وجــود نداشــت. 
 Redis توســعه‌دهندگان متخصــص در ایــن زمنیــه در وب‌ســایت گیت‌هــاب1، نســخه قابــل اســتفاده
ــرای »وینــدوز« منتشــر کرده‌انــد کــه در ایــن آزمایــش از نســخه Redis-x64-5.0.14.1 اســتفاده  را ب
شـ�ده اسـ�ت. البتـ�ه به‌منظـ�ور آزمایـ�ش بـ�رروی سیسـ�تم‌عامل »لینوکـ�س«، کـ�ه پیشـ�نهاد اصلـ�ی 
ــده  ــک3، کــه ارائه‌دهن ــری2 از وب‌ســایت پارس‌پ ــود، ســرور اب ــز ب ــگاه داده نی ــن پای وب‌ســایت ای
ســرورهای قدرتمنــد مجــازی اســت، بــا مشــخصات جــدول 4، خریــداری شــد، تــا بــا نصــب نســخه 

ــر مقایســه شــوند. ــج دقیق‌ت ــات، نتای ــی Redis و اجــرای عملی اصل

جدول 4. مشخصات سرور محاسباتی استفاده‌شده برای آزمایش با سیستم عامل »لینوکس«

تعداد CPU هارددیسکحافظه اصلیسیستم عاملموقعیت سرور

Ubuntu20-x644096 MB25 GB2ایران

4. تجزیه‌وتحلیل یافته‌ها

4-1. یافته‌های سنجش

مقادیــر اندازه‌گیری‌شــده بــرای درج، به‌روز‌رســانی و حــذف داده‌هــا در ســه پایــگاه‌ داده به‌ترتیــب، در جــداول 

5، 6 و 7 نشــان داده شــده‌، و جــدول ‌8 نیــز فضــای ذخیره‌‌ســازی مجموعــه داده مــورد بررســی را نشــان می‌دهــد.

جدول 5. مشخصات اجرای درج داده

INSERT

زمان ساخت جدول و درج نام پایگاه داده
)m:s:ms( کامل دیتاست

زمان درج 50 رکورد در 
)m:s:ms( دیتاست کامل

زمان درج 50 رکورد در 5 
 )m:s:ms( میلیون رکورد

MySQL78:06:660:04:090:06:07

1. GitHub 	 2. public cloud	 3. https://parspack.com/ 
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INSERT

زمان ساخت جدول و درج نام پایگاه داده
)m:s:ms( کامل دیتاست

زمان درج 50 رکورد در 
)m:s:ms( دیتاست کامل

زمان درج 50 رکورد در 5 
 )m:s:ms( میلیون رکورد

MongoDB41:31:980:01:240:01:19

Redis198:31:190:0.54:120:0.6:02

جدول 6. مشخصات اجرای به‌روز‌رسانی داده

UPDATE

زمان به‌روز‌رسانی 50 رکورد داده در دیتاست نام پایگاه داده
)m:s:ms( کامل

زمان به‌روزرسانی 50 رکورد داده در 5 میلیون 
)m:s:ms( رکورد

MySQL0:05:390:04:08

MongoDB0:0.13:00:0.11:0

Redis0:02:390:02:78

جدول 7. مشخصات اجرای حذف داده

DELETE

زمان حذف 50 رکورد داده در دیتاست کامل نام پایگاه داده
)m:s:ms(

زمان حذف 50 رکورد داده در 5 میلیون رکورد 
)m:s:ms(

MySQL0:04:010:03:27

MongoDB0:0.41:00:0.12:0

Redis0:02:110:02:59

جدول 8. فضای ذخیره‌‌سازی مجموعه داده

فضای اشغال‌شدهنام پایگاه داده

MySQLGB 3/50

MongoDBGB 3/14

RedisGB 3/75

ــر  ــتون اول، بیانگ ــت. س ــده اس ــت ش ــدول 5، ثب ــا در ج‏ ــت‌آمده از درج داده‌ه ــج به‌دس نتای
ــه‌ای MongoDB و Redis و  ــگاه داده غیررابط ــت در پای ــل دیتاس ــه درج کام ــت ک ــی اس مدت‌زمان
پایــگاه داده رابطــه‌ای MySQL انجــام شــده اســت. ایــن زمــان در Redis مستقرشــده در سیســتم‌عامل 
ــک  ــذاری نزدی ــان بارگ ــا زم ــد. MongoDB ب ــول انجامی ــه ‌ط ــه ب ــه 199 دقیق ــک ب ــدوز«، نزدی »وین
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ــرد  ــن عملک ــرد و بهتری ــرا ک ــات را اج ــن عملی ــریع‌تر از MysQL، ای ــر س ــه و 1/9 براب ــه 41 دقیق ب
را در عملیــات درج کامــل دیتاســت نشــان می‌دهــد. ســتون دوم در جــدول 5،‌ زمــان درج 50 
رکــورد داده به‌صــورت تصادفــی را در کل مجموعــه ‌داده به‌تفکیــک ســه پایــگاه داده نشــان 
 Redis به‌طــول انجامیــد. همچنیــن MongoDB ســه ‌برابــر MySQL می‌دهــد. ایــن مدت‌زمــان در
ــرار  ــه دوم ق ــد از آن MongoDB در رتب ــت و بع ــرد را داش ــن عملک ــه بهتری ــان درج نیم‌ثانی ــا زم ب
گرفــت. بــرای تســت درج 50 رکــورد داده به‌صــورت تصادفــی بــا مقــدار داده محدودتــر از همــان 
ــش  ــرای آزمای ــر ب ــن ام ــد. ای ــای داده گردی ــورد وارد پایگاه‌ه ــون رک ــدا 5 میلی ــه ‌داده، ابت مجموع
ــا اجــرای پرس‌وج‌وهــای یکســان در حجــم کــم داده در ایــن ســه پایــگاه داده عملکــرد  اینکــه آی
زمانــی مشــابه بــا حجــم زیــاد را دارنــد یــا خیــر، انجــام شــده اســت. ســتون ســوم جــدول 5، نتایــج 
ــه  ــه را ارائ ــن نتیج ــه بهتری ــا 0/6 ثانی ــاً ب ــگاه داده Redis تقریب ــد. پای ــان می‌ده ــت‌آمده را نش به‌دس
ــج جــداول 6 و 7 نشــان  ــد. نتای ــرار گرفتن ــد MySQL ق ــب MongoDB و بع ــد از آن به‌ترتی کــرد. بع
می‌دهنــد کــه عملیــات به‌روزرســانی و حــذف در MongoDB در مدت‌زمــان بســیار کمتــری 
ــر  ــورد نظ ــر م ــدا عنص ــه ابت ــت ک ــورت اس ــن ‌ص ــگاه داده MySQL، بدی ــذف از پای ــد. ح ــام ش انج
جســت‌وجو شــده و ســپس مــورد بررســی قــرار می‌گیــرد کــه آیــا به‌عنــوان کلیــد خارجــی توســط 
جــدول دیگــری اســتفاده شــده اســت یــا خیــر، و ســپس حــذف می‌شــود. امــا در MongoDB ایــن 
ــگاه  ــورد اســتفاده پای ــم جســت‌وجو م جســت‌وجو انجــام نمی‌شــود. چنانکــه اشــاره شــد، الگوریت
ــا مرتبــه زمانــی O (log n) اســت. در واقــع، بــدون اســتفاده  داده MongoDB ســاختار داده‌ درختــی ب
از ایــن نــوع ســاختار داده و بــدون شــاخص‌گذاری، بــه تعــداد عناصــری کــه داخــل جــدول وجــود 
دارد، مقایســه انجــام می‌گیــرد کــه مرتبــه زمانــی آن برابــر O (n) می‌شــود. ایــن حالــت در مقایســه 
بــا حالــت شاخص‌گذاری‌شــده، زمــان زیــادی اســت. جــدول 8، نشــان می‌دهــد کــه فضــای 
ــر از MySQL اســت.  اشغال‌شــده توســط مجموعــه داده در MongoDB به‌تقریــب 35 مگابایــت کمت

ــا حجمــی معــادل 3/75 گیگابایــت بیشــترین فضــا را اشــغال کــرده اســت. همچنیــن Redis ب
 Visual Studio ــق ــدا از طری ــس«، ابت ــتم‌عامل »لینوک ــرد Redis در سیس ــی عملک ــرای بررس ب
بــه ســرور متصــل شــده و یک‌بــار دیتاســت به‌صــورت کامــل در   SSH 1و پروتــکل Code

ــت،  ــام گرف ــل انج ــور کام ــات به‌ط ــن عملی ــه ای ــی ک ــد. مدت‌زمان ــذاری گردی ــگاه داده بارگ پای
به‌تقریــب معــادل 80 دقیقــه بــود. امــا ســه پرس‌وجوهــای درج، حــذف و به‌روزرســانی 50 رکــورد 
ــکل 2،  ــد. در ش ــام ش ــی انج ــیار عال ــی بس ــرد زمان ــا عملک ــت ب ــی در کل دیتاس ــورت تصادف به‌ص

1. secure shell (برای ایجاد ارتباطی امن بین کاربر و سرور استفاده می‌شود)  
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ــج  ــه نتای ــا ک ــت. از آنج ــده اس ــان داده ش ــا نش ــن پرس‌وجوه ــرای ای ــت‌آمده از اج ــج به‌دس نتای
حاکــی از ســرعت بــالای Redis در اجــرای ایــن ســه پرس‌وج‌ــو بــود و بنــا بــر دانســتن اینکــه ایــن 
عملیــات در حافظــه اصلــی انجــام شــده و ســرعت آن نســبت بــه دیســک بیشــتر اســت، می‌تــوان بــه 
نتیجــه اعتمــاد کــرد. در جــدول 9، گرامــر پرس‌وجوهــا در ســه پایــگاه داده نشــان داده شــده اســت. 

ــت. ــهود اس ــد از آن MongoDB مش ــگاه داده Redis و بع ــتورات در پای ــادگی دس س
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سیستم عامل   DELETEو  INSERT ،UPDATE هایجووپرس یاجرا در Redisعملکرد . 2شکل 

 لینوکس ) به ثانیه(

 
 های مختلفدر پایگاه داده UPDATE و INSERT ،DELETE اتدستورگرامر . 9جدول 

 MySQL MongoDB Redis جووپرس

دستور 
INSERT 

INSERT INTO 
table_name 
(col_name1,col_ name2( 
VALUES(value1,value2) 

db.collection_name.insert 
(name1:value1,name2:value2) 

 

db.set(index) 

دستور 
UPDATE 

UPDATE table_name  
SET column1 = value1 
WHERE (Condition) 

db.collection_name.update() db.set(index) 

دستور 
DELETE 

DELETE FROM 
table_name 
WHERE (Condition) 

db.collection_name.deleteOne 
(condition) 

db.delete(key) 
 

 
 
 

 بحث و بررسی .4-2
 Redisو  MySQLبا صرف زمان کمتری در مقایسه با  MongoDB دهد کهنتایج مقایسه نشان می

از فضای  ،8شده در جدول مقادیر نشان داده . همچنین با توجه بهکندمیجو را اجرا وهر سه پرس
 بنابراین فضا را استفاده نموده است.کمترین  MongoDB، دیسک بر رویسازی هر پایگاه داده ذخیره

 پذیری خوبی را برای اکثر عملیاتعملکرد و مقیاس ،NoSQLه که این نوع پایگاه داد گفتتوان می
و  )Ongo & Kusuma )2018های تحقیق با یافته . این یافتهدهدمی ارائه حجیمهای در مجموعه داده

Filip & Čegan (2020( .همخوانی و مطابقت دارد 
رکورد  50بر روی    DELETEو  INSERT،UPDATE یجووسه پرس یزمان اجرا ،2در شکل 

نشان  «لینوکس»شده بر روی سیستم عامل نصب Redisتصادفی در کل دیتاست پایگاه داده  صورتبه
پایدار توان به حالت نیمهرا می «لینوکس»در سیستم عامل  Redisالعاده داده شده است. عملکرد فوق

شکل 2. عملکرد Redis در اجرای پرس‌وجوهای UPDATE ،INSERT و DELETE سیستم‌عامل لینوکس )به ثانیه(

جدول 9. گرامر دستورات DELETE ،INSERT و UPDATE در پایگاه داده‌های مختلف

MySQLMongoDBRedisپرس‌وجو

INSERT دستورINSERT INTO table_name 
(col_name1,col_ name2) 
VALUES(value1,value2)

db.collection_name.insert 
(name1:value1,name2:value2)

db.set (index)

UPDATE دستور UPDATE table_name
SET column1 = value1

WHERE (Condition)

db.collection_name.update()db.set (index)

DELETE دستورDELETE FROM table_name 
WHERE (Condition)

db.collection_name.deleteOne 
(condition)

db.delete (key)

4-2. بحث و بررسی

 MySQL بــا صــرف زمــان کمتــری در مقایســه بــا MongoDB نتایــج مقایســه نشــان می‌دهــد کــه
ــر نشــان داده‌شــده در  ــه مقادی ــا توجــه ب ــن ب ــد. همچنی و Redis هــر ســه پرس‌وجــو را اجــرا می‌کن
ــا  ــن فض ــک، MongoDB کمتری ــر روی دیس ــگاه داده ب ــر پای ــازی ه ــای ذخیره‌س ــدول 8، از فض ج
ــگاه داده NoSQL، عملکــرد  ــوع پای ــن ن ــوان گفــت کــه ای ــن می‌ت را اســتفاده نمــوده اســت. بنابرای
ــد.  ــه می‌ده ــم ارائ ــای حجی ــه داده‌ه ــات‌ در مجموع ــر عملی ــرای اکث ــی را ب ــری خوب و مقیاس‌پذی
ــی و  ــق Ongo & Kusuma (2018) و Filip & Čegan (2020) همخوان ــای تحقی ــا یافته‌ه ــه ب ــن یافت ای

مطابقــت دارد.
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ــر روی 50  ــوی UPDATE ،INSERT و DELETE ب ــه پرس‌وج ــرای س ــان اج ــکل 2، زم در ش
رکــورد به‌صــورت تصادفــی در کل دیتاســت پایــگاه داده Redis نصب‌شــده بــر روی سیســتم‌عامل 
»لینوکــس« نشــان داده شــده اســت. عملکــرد فوق‌العــاده Redis در سیســتم‌عامل »لینوکــس« را 
می‌تــوان بــه حالــت نیمه‌پایــدار آن نســبت داد، یعنــی ابتــدا همــه داده‌هــا در حافظــه ذخیــره 
می‌شــوند و ســپس به‌صــورت غیر‌همزمــان و به‌طــور منظــم بــرای ذخیره‌ســازی دائمــی روی 
دیســک ذخیــره می‌شــوند کــه پژوهــش Tang & Fan (2016) نیــز نتایــج مشــابهی را به‌دســت آورده 
ــه ایــن موضــوع اشــاره نمــوده اســت. در ایــن آزمایــش، Redis به‌طــور پیش‌فــرض، فایل‌هــای  و ب
ــد  ــره می‌کن ــام dump روی دیســک ذخی ــه ن ــری ب ــل باین ــک فای ــه داده را در ی پشــتیبان از مجموع
کــه منجــر بــه ذخیــره دائمــی داده‌هــا می‌شــود. همچنیــن Redis را می‌تــوان بــا توجــه بــه نیــاز، روی 
حالت‌هــای دیگــر ماننــد حالــت In-Memory و یــا Fully Persistent تنظیــم کــرد. بدیهــی اســت کــه 

ــد. ــی دارن ــای متفاوت ــف ویژگی‌ه ــای مختل حالت‌ه
ــان  ــه ایــن صــورت بی ــوان ب ــج به‌دســت‌آمده از یافته‌هــای پژوهــش را می‌ت به‌طــور کلــی، نتای
ــط  ــای مرتب ــا و محدودیت‌ه ــگاه داده MySQL و MongoDB و Redis مزای ــه پای ــر س ــه ه ــرد ک ک
ــا دارای  ــر داده‌ه ــه اگ ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــه، می‌ت ــور خلاص ــد. به‌ط ــود را دارن ــاختار خ ــا س ب
ــی باشــد.  ــد انتخــاب خوب ــد MySQL می‌توان ســاختار مشــخصی هســتند، پایــگاه داده رابطــه‌ای مانن
 NoSQL اگــر داده‌هــا بــدون ســاختار و یــا ســاختاریافته بــا پتانســیل رشــد ســریع هســتند، مدل‌هــای
انتخ�ـاب بهت�ـری هس�ـتند. از طرف�ـی، MongoDB بــا صــرف زمــان کمتــری در مقایســه بــا MySQL و 
 NoSQL پرس‌وجوهــا را اجــرا می‌کنــد و ایــن اثباتــی اســت بــر اینکــه پایگاه‌هــای داده Redis

ــان  ــزرگ نش ــای ب ــه داده‌ه ــات‌ در مجموع ــر عملی ــرای اکث ــی را ب ــری خوب ــرد و مقیاس‌پذی عملک
ــوع  ــن موض ــر ای ــز ب ــش Jose & Abraham (2020) ‌نی ــای پژوه ــه ارزیابی‌ه ــن اینک ــد؛ ضم می‌دهن

تأکیــد نمــوده اســت. 

در   Redis داده  پایــگاه  در  داده  بــالای  حجــم  ذخیره‌ســازی  هنــگام  اگرچــه  همچنیــن، 
ــت  ــل دیتاس ــذاری کام ــان بارگ ــی، زم ــع اجرای ــت مناب ــل محدودی ــدوز« به‌دلی ــتم‌عامل »وین سیس
ــاد  ــرعت زی ــا س ــت و ب ــورت موق ــداری داده به‌ص ــد، چنانچ��ه نگه ـر ش بس��یار طولانی‌ت��ر از انتظاـ
ــداری  ــا را در حافظــه نگه ــل Redis کــه داده‌ه ــدار مث ــای کلید-مق ــگاه داده‌ه ــد نظــر باشــد، پای م
ــرای  ــالای اج ــرعت ب ــم س می‌کنن��د، مناسـب� هس��تند. در ضم��ن، بایـد� توـه�ج داش��ت ک��ه به‌رغ
 Redis از  نمی‌تــوان   ،Redis داده  پایــگاه  در   DELETE و   UPDATE  ،INSERT پرس‌وجوهــای 
به‌عنــوان پایــگاه داده قابــل اعتمــاد و دائمــی یــاد کــرد؛ زیــرا ایــن نــوع پایــگاه داده بــرروی حافظــه 
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ــه‌ همیــن  ــاد مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. ب ــرای خواندن‌هــای زی ــاً ب موقــت مســتقر اســت و صرف
ــت. از  ــب اس ــتند، مناس ــاز هس ــورد نی ــت م ــور موق ــه به‌ط ــی ک ــا اطلاعات ــرای caching ی ــت، ب عل
طرفــی، معمــولاً درخواســت خوانــدن داده‌هــا در شــبکه‌های اجتماعــی بیشــتر از نوشــتن داده‌هاســت 
ــتقر  ــت مس ــتم موق ــه سیس ــه در حافظ ــد Redis ک ــگاه داده مانن ــک پای ــتفاده از ی ــه اس ــه در نتیج ک
ــگاه  ــه پای ــاد ب ــری از مراجعــات زی ــی اطلاعــات، جلوگی می‌شــود، موجــب افزایــش ســرعت بازیاب

ــود.  ــتم می‌ش ــی سیس ــود کارای ــی، و بهب داده اصل

5. نتیجه‌گیری

ــردازش  ــازی و پ ــه ذخیره‌س ــاز ب ــی، نی ــبکه‌های اجتماع ــترش ش ــه گس ــه ب ــا توج ــروزه، ب ام
ــرویس‌های  ــه س ــل ارائ ــی به‌دلی ــبکه‌های اجتماع ــت. ش ــه اس ــش یافت ــدت افزای ــا به‌ش ــریع داده‌ه س
متعــددی کــه دارنــد، از معمــاری مبتنــی ‌بــر ســرویس اســتفاده می‌کننــد کــه در ایــن معمــاری ابتــدا 
نحــوه مدیریــت کــردن داده‌هــا مشــخص شــده و ســپس متناســب بــا نیازمندی‌هــای موجــود، بهتریــن 
پایــگاه داده انتخــاب می‌شــود. بــه‌ همیــن علــت، یکــی از مهم‌تریــن فاکتورهــا بــرای انتخــاب پایــگاه 
داده مناســب، شــناخت درســت نیازمندی‌هــای سیســتم و ســپس شــناخت انــواع پایــگاه داده، مزایــا و 
معایــب آن‌هاســت. مدل‌هــای رابطــه‌ای همــواره یکــی از پرکاربردتریــن رویکردهــا بــرای مدیریــت 
ــاختاریافته  ــای س ــرای داده‌ه ــی ب ــبکه‌های اجتماع ــم در ش ــر ه ــال حاض ــد و در ح ــا بوده‌ان داده‌ه
ــای  ــه‌ای دارای محدودیت‌ه ــای رابط ــال، مدل‌ه ــن ح ــا ای ــوند. ب ــتفاده می‌ش ــم اس ــه ه ــط ب و مرتب
ــن  ــی ای ــوارد اســتفاده خــاص مشکل‌ســاز باشــند. مســئله اصل ــد در م متعــددی هســتند کــه می‌توان
ــر  ــد مؤث ــادی از داده‌هــا نمی‌توانن ــرای مدیریــت حجــم زی ــگاه داده‌هــای رابطــه‌ای ب اســت کــه پای
واقــع شــوند. در ایــن راســتا، پایگاه‌هــای داده NoSQL قابلیــت انعطاف‌پذیــری بیشــتری بــرای ذخیــره 
ــا  ــه مشــخص‌کردن طــرح و ی ــازی ب ــا کــه نی ــن معن ــه ای ــد؛ ب ــا به‌وجــود می‌آورن ــردازش داده‌ه و پ
نــوع داده از پیــش تعیین‌شــده‌ای‌ نیســت. در حــال حاضــر، تعــداد زیــادی پایــگاه داده NoSQL وجــود 

ــد. ــه می‌دهن ــی ارائ ــات متفاوت ــا و امکان ــد کــه ویژگی‌ه دارن
ــاز و  ــن ب ــر، مت ــند، مقیاس‌پذی ــر س ــی ‌ب ــگاه داده‌ NoSQL مبتن ــواع پای ــی از ان MongoDB یک

ــاً  ــر عمدت ــال حاض ــف در ح ــای مختل ــتن مزای ــا داش ــگاه داده ب ــن پای ــت. ای ــرد بالاس دارای عملک
بــرای شــبکه‌های اجتماعــی برنامه‌هایــی بــا داده‌هــای حجیــم و یــا ســایر کارهــای پردازشــی دیگــر 
کــه شــامل داده‌هایــی هســتند کــه در یــک پایــگاه داده مــدل رابطــه‌ای پشــتیبانی نمی‌شــود، مــورد 
ــچ  ــدون هی ــا را ب ــواع متغیره ــکان اســتفاده از ان ــگاه داده ام ــدل پای ــن م ــرد. ای ــرار می‌گی اســتفاده ق
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ــدون الگــو و اســتفاده از فرمــت  ــن، ویژگــی ذخیره‌ســازی ب ــر ای ــزون ‌ب ــد. اف ــه می‌کن مشــکلی ارائ
داده‌هایــی ماننــد JSON، تغییــر داده‌هــا، به‌روزرســانی و حــذف را بــه‌ ســهولت در هــر زمانــی ممکــن 
می‌کنــد. از مزایــای دیگــر ایــن پایــگاه داده در مقایســه بــا پایــگاه داده‌هــای رابطــه‌ای، می‌تــوان بــه 

ــدازی ســریع آن اشــاره نمــود. تنظیمــات محیطــی بســیار ســاده و پیاده‌ســازی و راه‌ان
Redis نیــز یــک پایــگاه داده غیررابطــه‌ای ســریع اســت کــه بــر اســاس معمــاری کلید-مقــدار 

کار می‌‌کنــد و ویژگی‌‌هایــی همچــون انتقــال داده از حافظــه ناپایــدار بــه حافظــه پایــدار را داراســت. 
از Redis، می‌تــوان به‌عنــوان یــک پایــگاه داده موقــت و بــرای ذخیره‌ســازی اطلاعاتــی کــه بســیار 
پرکاربــرد هســتند، در لایــه cache اســتفاده کــرد. اســتفاده از ایــن پایــگاه داده به‌عنــوان پایــگاه داده 
ــات  ــه دارای ارتباط ــی ک ــرل داده‌های ــرا کنت ــود، زی ــنهاد نمی‌ش ــزاری پیش ــتم‌های نرم‌اف ــی سیس اصل
ــا  ــن ب ــت. همچنی ــخت و طاقت‌فرساس ــیار س ــدار بس ــاختار کلید-مق ــا س ــتند، ب ــم هس ــا ه ــادی ب زی
ــداری  ــدار نگه ــه‌ ناپای ــک حافظ ــوان ی ــت به‌عن ــه موق ــا را در حافظ ــه Redis داده‌ه ــه اینک ــه ب توج
ــرای رفــع  ــروز مشــکل امــکان از دســت رفتــن داده‌هــا وجــود دارد. البتــه ب می‌کنــد، در صــورت ب
ــق  ــه از طری ــود دارد ک ــک وج ــد دیس ــدار مانن ــه پای ــه حافظ ــا ب ــال داده‌ه ــکان انتق ــئله ام ــن مس ای
تنظیمــات فایــل config صــورت می‌گیــرد. طبــق گــزارش وب‌ســایت رســمی 1Redis، ایــن پایــگاه 
 StackOverflow ،Craigslist ،Snapchat ،GitHub ،Twitter داده توســط شــرکت‌های بزرگــی چــون
ــر2،  ــه تأثی ــون درج ــی چ ــه‌های Redis داده‌های ــر« در خوش ــال، »توییت ــرای مث ــود. ب ــتفاده می‌ش اس

ــد. ــره می‌کن ــتقیم4 را ذخی ــای مس ــل3 و پیام‌ه ــرخ تعام ن
 Redis و MySQL فضــای کمتــری را نســبت بــه MongoDB ،از نظــر فضــای ذخیره‌ســازی
»پایتــون«،  بــه  آن  اتصــال  و   MongoDB Compass نرم‌افــزار  از  اســتفاده  و  می‌کنــد  اشــغال 
بسیارکاربرپســند اســت. از آنجــا کــه پایــگاه داده غیررابطــه‌ای MongoDB مبتنــی ‌بــر ســند اســت و از 
ســاختار داده JSON پشــتیبانی کــرده و نیــازی بــه ایجــاد ســاختار خاصــی نــدارد، کار بــا آن بســیار 

راحت‌تــر اســت.
به‌عنــوان آخریــن نکتــه و تجربــه مشاهده‌شــده، به‌دلیــل حجــم بــالای جامعــه توســعه‌دهندگانی 
ــگاه داده  ــرای پای ــد، مستندســازی و مشــارکت ب ــای NoSQL اســتفاده می‌کنن ــگاه‌ داده‌ه کــه از پای
ــت  ــوان گف ــالا، می‌ت ــوارد ب ــر م ــتناد ب ــا اس ــود. ب ــاهده می‌ش ــی مش ــه‌ خوب ــت ب MongoDB در اینترن

1. https://redis.io/docs/about/users/	 2. impression	 3. engagement data

4. direct messages
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ــه  ــی ک ــا زمان ــل ت ــاد داده، حداق ــم زی ــا حج ــک ب ــاری و کوچ ــای تج ــرای پروژه‌ه MongoDB ب

نیازهــای پــروژه بــه‌ شــکل کامــل تحلیــل نشــده، گزینــه مناســبی اســت. همچنیــن تأکیــد می‌شــود 
ــر،  ــبه تأخی ــد محاس ــری مانن ــای دیگ ــت از جنبه‌‌ه ــای NoSQL را لازم اس ــگاه داده‌ه ــدا پای ــه ابت ک
کارایــی بعــد از نمایه‌ســازی صحیــح و غیــره بررســی و ســپس تصمیــم مناســبی در جهــت انتخــاب 

آن‌هــا اتخــاذ نمــود.

References
Auradkar, A., C. Botev, S. Das, D. De Maagd, A. Feinberg, P. Ganti, L. Gao, B. Ghosh, K. Gopalakrishna, 

B. Harris, et al. Data infrastructure at LinkedIn. 2012. IEEE 28th International Conference on Data 
Engineering. pp. 1370-1381: IEEE. Arlington, VA, USA USA. ISBN: 978-1-4673-1640-8.

Bhogal, J. & I. Choksi. 2015. Handling big data using NoSQL. In: IEEE 29th International Conference on 
Advanced Information Networking and Applications Workshops, WAINA 2015. South Korea.

Borthakur, D., J. Gray, J. S. Sarma, K. Muthukkaruppan, N. Spiegelberg, H. Kuang, K. Ranganathan, D. 
Molkov, A. Menon, S. Rash et al. 2011. Apache hadoop goes realtime at facebook. Proceedings of 
the 2011 ACM SIGMOD International Conference on Management of data. ACM. pp. 1071–1080. 
Athens, Greece.

Bronson, N., Z. Amsden, G. Cabrera, P. Chakka, P. Dimov, H. Ding, J. Ferris, A. Giardullo, S. Kulkarni, 
H. Li, et al. 2013. {TAO}: Facebook’s distributed data store for the social graph. In 2013 {USENIX} 
Annual Technical Conference ({USENIX} {ATC} 13), pages 49–60. San Jose CA.

Caers, R., T. D. Feyter, M. D. Couck, T. Stough, C. Vigna, C. D. Bois. 2013. Facebook: A literature 
review. New Media & Society. 15 (6): 982 - 1002.

Chen, S., X. Tang, H. Wang, H. Zhao & M. Guo. 2016. Towards scalable and reliable in-memory storage 
system: A case study with Redis. IEEE Trustcom/BigDataSE/ ISPA, 2016, pp. 1660-1667. doi: 
10.1109/TrustCom.2016.0255.

Das, A., A. Mitra, S. N. Bhagat & S. Paul. 2020. Issues and Concepts of Graph Database and a 
Comparative Analysis on list of Graph Database tools. International Conference on Computer 
Communication and Informatics (ICCCI), pp. 1-6: IEEE. Coimbatore, India.

Davoudian, A., L. Chen & M. Liu. 2018. A survey on NoSQL stores. ACM Computing Surveys (CSUR) 
51 (2): 1-43. 

Dawodi, M., M. H. Hedayati, J. A. Baktash & A. L. Erfan. 2019. Facebook MySQL Performance vs MySQL 
Performance. IEEE 10th Annual Information Technology, Electronics and Mobile Communication 
Conference (IEMCON), 2019, pp. 0103-0109: IEEE. Vancouver, British Columbia, Canada.

Dipina Damodaran, B., S. Salim & S. M. Vargese. 2016. Performance evaluation of MySQL and 
MongoDB databases. International Journal on Cybernetics & Informatics (IJCI). vol. 5: ?

Fernandes, D. & J. Bernardino. 2018. Graph databases comparison: Allegrograph, arangodb, infinitegraph, 
neo4j, and orientdb. Proceedings of the 7th International Conference on Data Science, Technology 
and Applications - Volume 1: DATA, INSTICC. SciTePress. doi: 10.5220/0006910203730380. ISBN 
978-989-758-318-6 pp. 373–380.

Filip, P. & L. Čegan. 2020. Comparison of mysql and mongodb with focus on performance. International 
Conference on Informatics, Multimedia, Cyber and Information System (ICIMCIS). pp. 184-187: 
IEEE. Jakarta, Indonesia.



زمستان 1402   |   دورة 39   |   شمارة 2

654

Gašpar, D. & M. Mabić. 2017. NoSQL databases as social networks storage systems. Proceedings 
of the ENTRENOVA - ENTerprise REsearch InNOVAtion Conference, Dubrovnik, Croatia. pages 
251-257.

Han, J., E. Haihong, G. Le & J. Du. 2011. Survey on NoSQL database. 6th international conference on 
pervasive computing and applications. pp. 363-366: IEEE. Port Elizabeth, South Africa.

Jose, B. & S. Abraham. 2017. Exploring the merits of nosql: A study based on mongodb. International 
Conference on Networks & Advances in Computational Technologies (NetACT). pp. 266-271: IEEE. 
DOI: 10.1109/NetACT41440.2017

Jose, B. & S. Abraham. 2020. Performance analysis of NoSQL and relational databases with MongoDB 
and MySQL. Materials today: PROCEEDINGS. 24: 2036-2043.

Liu, W., A. Sidhu, A. M. Beacom & T. W. Valente. 2017. Social network theory. The international 
encyclopedia of media effects. Hoboken: Wiley. pp. 1-12.

Mathew, A. B. & S. M. Kumar. 2015. Analysis of data management and query handling in social networks 
using NoSQL databases, International Conference on Advances in Computing, Communications 
and Informatics (ICACCI). pp. 800-806: IEEE. Kochi, India.

Medhi, S. & H. K. Baruah. 2017. Relational database and graph database: A comparative analysis. 
Journal of Process Management- New Technologies 5 (2): 1-9. 

Ongo, G. and G. P. Kusuma. 2018. Hybrid database system of MySQL and MongoDB in web application 
development. International Conference on Information Management and Technology (ICIMTech). 
pp. 256-260: IEEE. Jakarta, Indonesia.

Palanisamy, S. & P. SuvithaVani. 2020. A survey on RDBMS and NoSQL Databases MySQL vs 
MongoDB. International Conference on Computer Communication and Informatics (ICCCI). pp. 
1-7: IEEE. Coimbatore, India.

Ramesh, D. & A. Kumar. 2018. Query Driven implementation of Twitter base using Cassandra. 
International Conference on Current Trends towards Converging Technologies (ICCTCT). pp. 1-4: 
IEEE. Coimbatore, India.

Roein Fard, F., F. Bahrampour & H. Jahanshahi Nokandeh. 2018. A Study of NoSQL and MongoDB 
Application, 6th National Conference on Applied Research in Computer Engineering and Information 
Technology. Tehran https://civilica.com/doc/1011692.  

Sharma, M., V. D. Sharma & M. M. Bundele. 2018. Performance Analysis of RDBMS and No SQL 
Databases: PostgreSQL, MongoDB and Neo4j. 3rd International Conference and Workshops on 
Recent Advances and Innovations in Engineering (ICRAIE). pp. 1-5: IEEE. Jaipur, India.

Tang, E. & Y. Fan. 2016. Performance comparison between five NoSQL databases. 7th International 
Conference on Cloud Computing and Big Data (CCBD). pp. 105-109: IEEE. Macau, China.

 صفائی نژاد و کرباسی | های اجتماعیهای شبکهدر سیستم دادهپایگاه هایمدل ارزیابی عملکرد   

 

 
 مهندسی کامپیوتر ارشد کارشناسی مدرک دارای ،نژادوژان صفائیم
 ،اطلاعات مدیریت .است 1401سال  التحصیلو فارغ گلستان دانشگاه از

 .است از جمله علایق پژوهشی وی های اجتماعیپایگاه داده و شبکه
  

 

 

 

-سیستم است. گلستاندانشگاه کامپیوتر گروه  اریاستاد ،سهیلا کرباسی

 قیاز جمله علا یکاواطلاعات و داده یابیباز هایندیافر های اطلاعاتی،
 است. یو یپژوهش

موژان صفائی‌نژاد 

دارای مدرک کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر از دانشگاه گلستان و فارغ‌التحصیل 
سال 1401 است. 

مدیریت اطلاعات، پایگاه داده و شبکه‌های اجتماعی از جمله علایق پژوهشی وی 
است.
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سهیلا کرباسی

استادیار گروه کامپیوتر دانشگاه گلستان است. 
سیستم‌های اطلاعاتی، فرایندهای بازیابی اطلاعات و داده‌کاوی از جمله علایق 

پژوهشی وی است.






