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 مقدمهاول: صل ف

زیاد  2هایوصیف مجموعه دادهبرای ت های عمومی ابداع شد و عمدتاًبه خاطر انفجار افزایشی داده 1اصطلاح کلان داده چکیده:

کنیم. به طور سال اخیر مرور می 20را در کنیم و تکامل آنشود. در این فصل، تعاریف کلان داده را معرفی میاستفاده می

های . چالشکنیمرا معرفی می ، تنوع، سرعت و ارزش3آن  شامل حجم V4های کلان داده ، همچنین ویژگیهای خاص، ویژگی

 ن داده نیز در این فصل معرفی می شوند.مربوط با کلا

 طلوع دوران کلان داده -1-1

های بین براساس یک گزارش از شرکت دادهاند. های مختلف افزایش یافتهها در مقیاس بزرگی در رشتهسال اخیر، داده 20در 

 5باشد که در طول می B1210حدود  ZB1.8های تولید شده و کپی شده در دنیا کل داده 2011( در سال 4IDCالمللی )

 برابر شده است. این رقم در دو سال آینده دو برابر خواهد شد. 2سال 

های زیاد استفاده برای توصیف مجموعه داده های عمومی ابداع شد و عمدتاًاصطلاح کلان داده به خاطر انفجار افزایشی داده

باشد که نیازمند های ساختارنیافته میماً نیازمند انبوه دادههای سنتی، کلان داده عمو. در مقایسه با مجموعه دادهشودمی

و غیره راجع به کلان  Economist, New York Timeمجلات زیادی مثل باشد. بیشتری می 5قطعی-زمان تجزیه تحلیل

هایی لتی نقشههای دوشود. بسیاری از آژانسهای علمی معتبر مطلب در مورد آن چاپ مینویسند و در ژورنالداده مطلب می

 برای شتاب در تحقیقات و کاربردهای کلان داده دارند و صنایع نیز در مورد پتانسیل کلان داده علاقه مند هستند.

 های سریع است:حلهایی در پی دارد و متقاضی راهچالش باشد و اینمیهای تولید شده بسیار زیاد رشد حجم داده

یوتیوب  ساعت ویدیو در 72کنند، بطور مثال در هر دقیقه تی داده تولید میبه راح IT فنآوریی اخیر در هاتوسعه -1

 ها از منابع داده توزیع شده مواجه هستیم.آوری و تجمع حجم عظیمی از دادهلش جمعشود که با چابارگذاری می

مدیریت آوری شده بطور افزایشی در حال زیاد شدن هستند که باعث مساله چگونگی ذخیره و های جمعداده -2

 .باشدمیافزاری های سخت افزاری و نرممجموعه داده نامتجانس حجیم هستیم که تیازمند نیازها و زیرساخت

های کلانی نیاز به پذیری، زمان قطعی، پیچیدگی، و محرمانگی چنین دادهبا در نظر گرفتن عدم تجانس، مقیاس -3

تا بتوانیم  ندهای بهینه سازی داربینی، و روشیشسازی، پ، مدلتجزیه تحلیلکاوی موثر در سطوح مختلف داده

 تصمیم گیری را بهبود دهیم.

های شود. رایانش ابری، محافظت امن، سایتها میباعث تسریع رشد  داده 6IOTرشد سریع رایانش ابری و اینترنت اشیاء، 

آوری و ارسال همه جهان در حال جمعسنسورها در  IOTکند. در ها فراهم میها را برای مجموعه دادهو کانالدسترسی، 

 دهد.های عمومی را نشان میتوسعه حجم داده 1-1ها هستند که باید در ابر پردازش و ذخیره شوند، شکل داده

                                                           
1 Big Data 
2 Dataset  
3 Volume-Variety- Velocity, and Value= 4V  
4 International Data Corporation 
5 Real- Time 
6 Internet of things  



 

 

 

 هانمایش افزایش مداوم داده 1-1شکل 

 های کلان دادهتعریف و ویژگی 1-2

هایی هستند دادهمطرح شده است مهمترین آن این است: کلان داده یک مفهوم انتزاعی است و تعاریف مختلفی برای آن 

 از دید حجم داریم: .آوری، مدیریت و پردازش شوندسنتی مشاهده، جمع ITهای توانند به روشکه نمی

های مجموعه داده که با استاندارد کلان داده تطابق دارد در حال تغییر هستند و ممکن است در زمان و با حجم -1

 ییر کنند.تغ آوریفنتوسعه 

 های مجموعه داده که با استاندارد کلان داده تطابق دارند ممکن است در کاربردهای مختلف تغییر کنند.حجم -2



 

 

: Velocity: حجم رو به افزایش است، Volumeکه شامل  3Vهای مختلفی ارائه شده است مثل مدل برای کلان داده مدل

ها است مثل ساختار یافته، نیمه ساختار ص کننده انواع مختلف داده: تنوع مشخVarietyسرعت پردازش باید سریع باشد، 

 های سنتی ساختار یافته.یافته و ساختارنیافته مثل صدا، تصویر، ویدیو، صفحه وب، متن و داده

و  آوریفنفن آوری کلان داده نسل جدیدی از : IDCتعاریف مختلفی برای کلان داده مطرح شده است از جمله تعریف 

کند و طوری طراحی شده است تا بطور مقتصدانه ارزش را از حجم زیاد و متنوع داده ها را معرفی مییمعمار

شامل  4V. در این تعریف کلان داده بصورت مدل تجزیه تحلیلاستخراج کند با تشخیص با سرعت بالا و/یا 

Volume ،حجم:Variety ،تنوع :Velocity سرعت تولید و :Valueترین مساله شود. این تعریف بحرانی: ارزش تعریف می

ها در مقیاس فوق العاده زیاد با انواع متفاوت و کند: یعنی بدست آوردن ارزش از مجموعه دادهرا در کلان داده مشخص می

 دهد.این مدل را نشان می 2-1سرعت تولید بالا. شکل 

 

 های کلان داده.از ویژگی 4V: مدل 2-1شکل 

 :دهدمرکز کلیدی نشان می 5حقیقات روی ت: ارزش کلان داده 1-3

  بهبود به دست آمد. %8در حوزه سلامت با استفاده از کلان داده 

 آید.بهبود به دست می %60ها در حوزه خرده فروشی 

 .کلان داده تأثیر در بهبود عملکرد دولت دارد 

  میلیارد یورو صرفه جویی در حوزه اقتصاد دارد. 100در اروپا 

 کلان دادههای چالش 1-4

با آن مواجه حوزه کلان داده یی کههاباشد. چالشمی 4و تجزیه تحلیل 3، مدیریت2سازی، ذخیره1هاها در گردآوری دادهچالش

 عبارتند از:باشد می

                                                           
1 data acquisition 
2 Storage  
3 Management  
4 Analysis  



 

 

 دهی، ها شامل سطوح خاصی از عدم تجانس در نوع، ساختار، معنی، سازمان: بسیاری از مجموعه داده1نمایش داده

کامپیوتری و  ها برای تجزیه تحلیلپذیری دارند. هدف نمایش داده این است که دادهقابلیت دسترسبندی، و دانه

دهد و ممکن ها را کاهش میها، ارزش دادهتر به نظر برسند. به علاوه، نمایش نامناسب دادهمعنیبا تفسیر کاربر 

ها آوریفنها، کلاس، و نوع آنها و تجمع تار دادهها ساخها شوند. نمایش موثر دادهاست مانع تجزیه تحلیل موثر داده

 را انعکاس خواهد داد.

 ها وجود دارند. : معمولاً سطح قابل توجهی از افزونگی در مجموعه داده2هاسازی دادهکاهش افزونگی و فشرده

ر ارزش ها برای کاهش هزینه غیرمستقیم کل سیستم موثر است بالاخص اگسازی دادهکاهش افزونگی و فشرده

های تولید شده توسط شبکه سنسورها خیلی افزونه هستند که ها تحت تاثیر قرار نگیرد. به عنوان مثال اکثر دادهداده

 ممکن است در یک سطحی فشرده سازی و فیلتر شوند.

 سازی، سنسورهای ند در سیستم های ذخیرههای نسبتاً کُ: در مقایسه با پیشرفته3هامدیریت چرخه عمر داده

های زیادی مواجه هستیم که کنند. ما با چالشها را در مقیاس و سرعت بالا تولید میداده ،فراگیر شده و محاسبات

بطور کلی ها را پشتیبانی کند. تواند چنین حجمی از دادهیکی از آنها این است که سیستم ذخیره سازی موجود نمی

های تجزیه باشد. بنابراین مفاهیم مهمی مرتبط با ارزش روشیها مارزش مخفی در کلان داده وابسته به تازگی داده

 هایی باید حذف شوند.هایی باید ذخیره شوند و چه دادهباید ابداع شود تا تصمیم بگیرد چه داده 4تحلیل

 های نامتجانس را در زمانی ها تحلیلی کلان داده باید انبوهی از دادهسیستم های روش تجزیه تحلیل:مکانیزم

اند که پذیری و قابلیت توسعه طراحی شدههای سنتی با کمبود مقیاسRDBMSود پردازش کنند. به هر حال محد

های غیرساختار یافته داده تجزیه تحلیلای در های غیر رابطهتوانند نیازهای کارایی را برآورده کنند. پایگاه دادهنمی

های رابطه ای را ندارند و ها کارایی پایگاه دادهبته این پایگاه دادهشوند. الها استفاده میمزایایی دارند و در کلان داده

کنند تا مزایای هر دو را استفاده کنند. )مثل فیس بوک های ترکیبی استفاده میبعضی سرمایه گذاران از پایگاه داده

 مورد نیاز است. ریبی تق تجزیه تحلیلبراساس  هاو داده5حافظه -تحقیقات بیشتری برای پایگاه داده درو تابو(. 

 توانند بطور موثری چنین ها در حال حاضر نمیبسیاری از تهیه کنندگان سرویس کلان داده: 6هامحرمانگی داده

ها را نگهداری و تجزیه تحلیل کنند به خاطر ظرفیت محدود شده آنها. آنها باید به افراد خبره یا حجم انبوهی از داده

دهد. بنابراین باید های امنیتی را افزایش میریسک که اینها را تجزیه تحلیل کنند، هابزارهایی تکیه کنند تا داد

 ها ایجاد شوند.واحدهای خوبی برای تضمین امنیت داده

 :هم از دید اقتصادی و هم محیطی توجه زیادی  هاهای محاسباتی مین فریمانرژی مصرفی سیستم مدیریت انرژی

ها و نیازهای تجزیه تحلیلی، پردازش، ذخیره سازی، و انتقال کلان فزایش حجم دادهبا ارا به خود جلب کرده است. 

سیستم و -های کنترل مصرف توان سطحداده مصرف توان و مدیریت برق بیشتری نیاز دارند. بنابراین باید مکانیزم

 هر دو تضمین شود.ها برقرار شوند در حالیکه قابلیت توسعه و قابل دسترس بودن مدیریتی برای کلان داده

                                                           
1 Data Representation  
2 Redundancy Reduction and Data compression 
3 Data Life Cycle Management 
4 Analytic  
5 In- memory 
6 Data Confidentiality  



 

 

   های حال و آینده را ها باید مجموعه دادههای تجزیه تحلیلی کلان داده: سیستم1پذیریقابلیت توسعه و مقیاس

تر را تر و رو به توسعههای پیچیدههای روش تجزیه تحلیل باید قادر باشند مجموعه دادهپشتیبانی کنند. الگوریتم

 پردازش کنند.

 ها یک حوزه تحقیقاتی فراگیر است که نیازمند این است که خبرگان در رشتهلیل کلان داده: تجزیه تح2همکاری-

های مختلف با هم کار کنند تا پتانسیل کلان داده را به خوبی استفاده کنند. یک معماری شبکه کلان داده جامع 

ها دسترسی انواع مختلف داده های مختلف کمک کند تا بهبه مهندسین و دانشمندان در رشته باید ایجاد شود تا

 شان را به خوبی بهره برداری کنند.داشته باشند و سرمایه

  

                                                           
1 Expendability and Scalability 
2 Cooperation  



 

 

  هاهای مرتبط با کلان دادهآوریفصل دوم فن

آوری پایه که کاملاً به کلان داده مرتبط هستند را معرفی ها، این فصل چندین فنبرای فهم عمیق کلان داده چکیده:

آوری های کلیدی هر فنآوری ابتدا ویژگی، اینترنت اشیاء، دیتاسنتر، و هدوپ. برای هر فن1یکند، شامل رایانش ابرمی

 کنیم.آوری و کلان داده را مطرح میشود و سپس رابطه بین آن فنمعرفی می

 رایانش ابری 2-1

 مقدمات رایانش ابری 2-1-1

سازی قابل اطمینان بحرانی است. ه ذخیرهدر کلان داده، زیرساخت سخت افزاری قابل اطمینان برای تهیه حافظ

ها در رایانش ابری باشد. در چند سال اخیر پیشرفتمی  ICTآوری ارتباطی و زیرساختار سخت افزاری شامل منابع فن

 تغییر داده است. را آورند افزاری را بدست میروشی که مردم منابع سخت افزاری و نرم

محاسبات توزیع شده، محاسبات موازی، و محاسبات گرید یا مفاهیم تجاری علم  هایرایانش ابری نتیجه رشد در حوزه

مثل بدست آوردن منابع لازم از طریق اینترنت  ITباشد. رایانش ابری به معنی استفاده از نوعی زیرساخت کامپیوتر می

ینترنت و غیره مرتبط باشند. بطور افزار، اها ممکن است به نرمباشد. این سرویسبرحسب نیاز یا به روشی قابل توسعه می

های تهیه خلاصه به معنی حالتی است که کاربران به یک سرور از طریق شبکه در مکان دور دسترسی دارند و سرویس

 کنند.شده توسط سرور را استفاده می

است. اجزاء اصلی های عمومی مجازی تکامل یافته محاسبات و زیرساختاین مفهوم عمدتاً از مفاهیم درهم پیچیده مثل 

 اند.نشان داده شده 1-2رایانش ابری در شکل 

توانند با سه مدل سرویس و سه مدل توسعه توصیف شوند. چنین ترکیبی های فراهم شده از رایانش ابری میسرویس

، سرعت، 2سرویس در صورت نیاز، دسترسی به شبکه گسترده، استخر منابع-های مهم زیادی دارد مثل، سلفویژگی

کنند. بنابراین رایانش ابری برای ، و مدیریت سرویس بنابراین نیازهای کاربردهای زیادی را برآورده می3شسان بودنک

 تجزیه تحلیل و کاربردهای کلان داده سودمند هستند.

 هارابطه بین رایانش ابری و کلان داده 2-1-2

کلان داده است.  نشان داده شده 1-2ایانش ابری در شکل رایانش ابری با کلان داده ارتباط تنگاتنگی دارد. اجزاء اصلی ر

مفعول عملیات محاسباتی است و بر ظرفیت ذخیره سازی و ظرفیت محاسباتی یک سرور ابری تاکید دارد. هدف اصلی 

های محاسباتی تحت مدیریت متمرکز است تا برای رایانش ابری استفاده از منابع محاسباتی خیلی زیاد و ظرفیت

ها، اشتراک منابع را بوجود آورد و برای کاربردهای کلان داده ظرفیت محاسباتی ایجاد کند. توسعه رایانش ابری کاربرد

کند. به عبارت دیگر، ظهور کلان داده نیز به توسعه رایانش هایی برای ذخیره سازی و پردازش کلان داده فراهم میحلراه

                                                           
1 Cloud computing  
2 Resource pool  
3 Elasticity  



 

 

کند. شده براساس رایانش ابری به مدیریت موثر کلان داده کمک می آوری ذخیره سازی توزیعبخشد. فنابری شتاب می

 کلان داده را بهبود دهد. تجزیه تحلیلوری بدست آوردن و تواند بهرهظرفیت محاسباتی موازی رایانش ابری می

 

 : اجزاء کلیدی رایانش ابری1-2شکل 

لان داده وجود دارند اما در دو جنبه عمده با هم پوش زیادی در رایانش ابری و کهای همآوریهرچندکه مفاهیم و فن

گیری کند، اما کلان داده بر تصمیمرا دگرگون می ITمتفاوت هستند: اولاً مفاهیم متفاوت هستند. رایانش ابری معماری 

ثانیاً کلان . باشدمیبه عنوان زیرساخت پایه برای عملیات وابسته به رایانش ابری شغلی تأثیر دارد در حالیکه کلان داده 

آوری است و محصول هدف دفاتر اطلاعات های نهایی مختلفی دارند. رایانش ابری یک فنداده و رایانش ابری مشتری

( است که 2CEOپیشرفته است و کلان داده محصول هدف دفاتر اجرای عمده ) ITحل ( به عنوان راه1CIOعمده ) 

اً فشار رقابت بازار را حس کنند، آنها ممکن مممکن است مستقیروی عملیات  مشاغل تمرکز دارد چون تصمیم گیران 

آوری بطور عمده و های رایانش ابری و کلان داده، این دو فنهای مختلفی کا را انجام دهند. با پیشرفتاست به روش

امل است که منابع های عرایانش ابری با عملکردها شبیه کامپیوترها و سیستماند. افزایشی به هم مرتبط و درهم پیچ شده

شود و کند که توسط رایانش ابری پشتیبانی میکند، کلان داده در سطح بالاتر عمل میسطح پایین را فراهم می

گوید کاربرد کلان می EMCکند. کیسینگر رئیس عملکردهایی مشابه پایگاه داده و ظرفیت پردازش داده را فراهم می

 داده باید براساس رایانش ابری باشد.

                                                           
1 Chief Information Officers 
2 Chief Executive Officers 



 

 

اند های مجازی سازی توسعه یافتهآوریکامل کلان داده به خاطر رشد سریع نیازهای کاربردی و رایانش ابری که از فنت

کند، هم خودش یک نوع سرویس باشد. بنابراین رایانش ابری هم محاسبات و پردازش را برای کلان داده فراهم میمی

 شوند.م و ملزوم هم هستند و باعث ارتقاء یکدیگر میاست. به عبارت دیگر کلان داده و رایانش ابری لاز

 اینترنت اشیاء  2-2

، RFID ،bar code readerاتصال اشیاء مختلف در دنیای واقعی مثل  IOTایده اصلی : IOT: مقدمات 2-2-1

در  IOTهای تلفن و غیره است. تا بتوانند در انجام یک کار مشترک با هم مشارکت کنند. معماری سنسورها و گوشی

توسعه یافته اینترنت است و یک بخش مهم آینده اینترنت  IOTرسد که نشان داده شده است. به نظر می 2-2شکل 

 شود.عمدتاً برای کنترل، ارتباط و بررسی اشیاء دنیای واقعی استفاده می IOTخواهد بود. 

 های کلیدی زیر را دارد:ویژگی IOTدر مقایسه با اینترنت 

 ه مختلفتجهیزات پایان 

 هامالکیت خودکار داده 

 های هوشمندترمینال 

 

 IOTنمایش معماری  2-2شکل 

 و کلان داده IOT: رابطه بین -2-2-2

های مختلف شوند. چنین سنسورهایی در رشتهمقدار زیادی سنسورهای شبکه در دستگاههای واقعی جاسازی می IOTدر 

های های نجومی و دادههای جغرافیایی، دادههای محیطی، دادهمثل داده توانند انواع مختلفی دادهشوند و میاستفاده می

 IOTتوانند تجهیزات آوری کنند. تجهیزات موبایل، امکانات انتقال، امکانات عمومی، موارد خانگی همه میلوجیستیک را جمع

 باشند.



 

 

اند و آوری شدهزیرا از انواع متفاوتی داده جمعهای متفاوتی دارد با کلان داده ویژگی IOTهای انبوه تولید شده توسط داده

جاری عضو دائمی  IOTهای های عدم تجانس، ویژگی غیرساخت یافتگی، نویز و رشد سریع دارند. هرچند که دادهویژگی

 HPبینی بر اساس پیش IOTهای تعداد سنسورها به بک تریلیون خواهد رسید و داده 2030کلان داده نیستند، در سال 

سه ویژگی دارد که با کلان داده تطابق دارد:  IOTهای اینتل اعلام کرد که کلان دادهترین بخش کلان داده خواهند شد. مهم

غالباً نیمه ساختار یافته یا  IOTهای تولید شده با کنند. )ب( دادههای انبوهی را تولید میهای زیادی دادهالف( ترمینال

 زمانی مفید هستند که تجزیه تحلیل شوند. IOT هایساختار یافته هستند. )ج( داده

بسیاری از شهرها را به حوزه  IOTباشد. توسعه گسترده بر اساس تجمع مفید کلان داده و رایانش ابری می IOTموفقیت 

 وجود دارد. IOTکلان داده وارد خواهد کرد. نیاز ضروری برای تطابق کلان داده برای کاربردهای 

 دیتاسنتر 2-3

ها، ها، مدیریت دادهن داده، یک دیتاسنتر یک سازمان برای ذخیره متمرکز داده است و وظایفی مثل بدست آوردن دادهدر کلا

بیشتر با مفهوم داده سازگارند تا سنتر. یک دیتاسنتر  هادیتاسنترها دارد. ها و استفاده از مقادیر و توابع دادهدهی دادهسازمان

کند. ظهور کلان داده، باعث توسعه زیاد و دهی میاساس اهداف مرکزی آن مدیریت و سازمان ها را برحجم انبوهی از داده

 های بزرگی در دیتاسنترها شده است:چالش

  .های شدیدتری به کلان داده نیازمندیکلان داده به این نیاز دارد که دیتاسنتر از آن بطور خصوصی پشتیبانی کند

ها باید دیتاسنترها را توسعه دهند تا شرکتو ظرفیت انتقال شبکه دارد.  ظرفیت ذخیره سازی و ظرفیت پردازش

ظرفیت سریع و موثر پردازش کلان داده را تحت نرخ محدود پول/کارایی بهبود دهند. دیتاسنتر باید زیرساخت را با 

برد، و بطور موثری تعداد زیادی گره فراهم کند، یک شبکه داخلی سرعت بالا بسازد، بطور موثری گرما را از بین ب

ها را پشتیبان گیری کند. فقط وقتیکه دیتاسنترهای با مصرف انرژی مناسب، پایدار، امن، قابل توسعه و افزونه داده

 ساخته شوند عملیات نرمال کلان داده ممکن است برآورده شوند. 

 از کاربردهای کلان داده معماری بسیاری دهد. رشد کاربردهای کلان داده، تکامل و نوآوری دیتاسنترها را شتاب می

های محاسباتی مرتبط با دیتاسنتر آوریاند و مستقیماً واحدهای ذخیره، شبکه و فنمنحصر بفردشان را توسعه داده

ها، های ساختار یافته و ساختار نیافته و تنوع منابع تجزیه تحلیل دادهبا پیشرفت مداوم دادهاند. را توسعه داده

ش و محاسبه دیتاسنترها خیلی توسعه خواهد یافت. در مجموع مقیاس دیتاسنتر بطور افزایشی در های پردازظرفیت

 حال توسعه است، البته باید به عنوان یک مقیاس، قیمت عملیاتی توسعه دیتاسنترها کاهش یابد.

 های اده باید ظرفیتکلان داده کارکردهای بیشتری را برای دیتاسنترها بوجود آورده است. در کلان داده یک مرکز د

دهی تجزیه تحلیل و کاربردهای کلان داده را افزایش افزاری مثل بدست آوردن، پردازش، سازمانسخت افزاری و نرم

-حلهای موجود را تجزیه تحلیل کنند، مسائل را کشف کنند و راهکند دادهدهد. دیتاسنتر به کارمندان کمک می

 ند.هایی راجع به کلان داده را توسعه ده

دهد. شبکه دیتاسنتر سنتر را توسعه میها و نرم افزارهای دیتاکلان داده یک حوزه نوظهور است که رشد انفجاری زیرساخت

 هسته پشتیبانی کلان داده است.



 

 

 1هدوپ 4-2

آوری مرتبط با کلان داده است که یک راه حل سیستماتیک کلان داده قدرتمند از هدوپ یک فن مقدمات هدوپ: 2-4-1

آوری لازم است تا چنین فندهد. ها شکل میریق ذخیره سازی داده، پردازش داده، مدیریت سیستم و تجمع سایر ماژولط

بالا برای کاربردهای اینترنت -افزاری با مقیاسهای نرمای از زیرساختهدوپ مجموعههای کلان داده غلبه کند. بتواند بر چالش

مجموعه  4000کند که شامل هدوپ در یاهو کار می 3در حال حاضر بزرگترین خوشه باشد.می 2مشابه با سیستم فایل گوگل

 شود.های کاربر استفاده میهای مالی، و لاگها شامل آگهی های یاهو، دادهباشد که برای پردازش و تجزیه تحلیل دادهمی 4گره

که یک سیستم فایل توزیع شده است  MRیک منبع داده  5HDFS, MR .6HDFSاست: هدوپ از دو بخش تسکیل شده

های سازی دادهپایه ذخیره HDFSطراحی شده است.  گوگل GFSشود و براساس است که روی سخت افزار تجاری اجرا می

های مختلف های داده را در گرهکند و چنین بلوکتوزیع می 64MBهای داده ها را در بلوککاربردهای هدوپ است، که فایل

شامل یک سیستم  HDFSپذیر باشد. یک خوشه انجام MRکند بطوریکه محاسبات موازی یک خوشه ذخیره می

NAMENode  است برای مدیریت متا دیتای سیستم فایل وDataNodes های واقعی. یک فایل به یک یا برای ذخیره داده

-مختلف ذخیره می هایDataNodeها در های بلوکشود. کپیذخیره می DataNodesشود و در چند بلوک تقسیم می

تقلید  Google BigTableگرا است که از یک حافظه ستون Apache HBaseاز گم شدن داده جلوگیری شود. شوند تا 

 باشد.می  BigTableشبیه HBaseکند و بنابراین عملکردهای آپاچی می

 است:کلان داده مرتبط  تجزیه تحلیلهدوپ مزایای زیادی دارد، اما موارد زیر به مدیریت و 

 ها میقابل توسعه بودن: هدوپ اجازه توسعه یا کوچک کردن زیرساخت سخت افزاری را بدون تغییر در فرمت داده-

کند و کارهای محاسباتی با تغییرات سخت افزاری قابل تطابق ها را باز توزیع میدهد. سیستم بطور خودکار داده

 است.

 کند، که هزینه به ازای هر بالا را به سرورهای تجاری اعمال می وری هزینه بالا: هدوپ محاسبات موازی مقیاسبهره

TB دهد که با حجم بالا همچنین اجازه می-دهد. محاسبات مقیاسمورد نیاز برای ذخیره سازی را خیلی کاهش می

 داده رو به رشد متوالی تطابق پیدا کند.

 منابع  ها ازز منابع مختلف مدیریت کند. به علاوه دادهها را اتواند انواع زیادی از دادهانعطاف پذیری قوی: هدوپ می

های کلان تواند از عهده انواع چالشبیشتر سنتز شوند. بنابراین می تجزیه تحلیلتوانند در هدوپ برای زیادی می

 داده برآید.

  :بیافتد، اما  ها و محاسبات غلط ممکن است در طول تجزیه تحلیل کلان داده اتفاقگم شدن دادهتحمل خطای بالا

های گره یا تصادم شبکه را ها را بازیابی کند و خطاهای محاسباتی اتفاق افتاده با شکستتواند دادههدوپ می

 تصحیح کند.

                                                           
1 Hadoop  
2 Google File System (GFS) 
3 Cluster  
4 Node 
5 Mapreduce  
6 Hadoop Distributed File System 



 

 

 رابطه هدوپ و کلان داده 2-4-2

جوی شود، مثل فیلتر کردن اسپم، جستدر حال حاضر هدوپ بطور گسترده در کاربردهای کلان داده و در صنعت استفاده می

اکنون های اجتماعی. به علاوه تحقیقات دانشگاهی قابل توجهی هم، و توصیه نامهClick stream تجزیه تحلیلشبکه، 

، یاهو هدوپ را روی 2012شود. همانطور که گفتیم در جون باشد. بعضی موارد قابل توجه در زیر ارائه میبراساس هدوپ می

هایش را پشتیبانی کند، مثل جستجو و فیلتر کردن اسپم. ا محصولات و سرویسسرور در چهار دیتاسنتر اجرا کرد ت 42000

افزایش یابند. در  10000توانند به می 2.0ها با نسخه گره دارد اما تعداد گره 4000در حال حاضر بزرگترین خوشه هدوپ 

 0.5PBتواند در هر روز د، که میداده را پردازش کن 100PBتواند همان ماه فیس بوک اعلام کرد که خوشه هدوپ آنها می

کنند. در مجموع شرکت های زیادی نسخه تجاری هدوپ را تهیه و های مشهور هدوپ را استفاده میرشد کند. بعضی آژانس

 .Cloudera, IBM, MapR, EMC, Oracleاند. مثل استفاده کرده

-د تا اطلاعات را برای مانیتور کردن محیط و پیششونهای تجاری مدرن، سنسورها بطور گسترده استفاده میدر کنار سیستم

 بینی خطا و غیره توسعه دهند.

  



 

 

 فصل سوم تولید و اکتساب کلان داده

، دیتاسنتر، هدوپ. در ادامه IOTآوری کلیدی مرتبط با کلان داده ر ا معرفی کردیم. مثل رایانش ابری، ما چند فن چکیده:

، 2داده اکتساب، 1تولید دادهتواند به چهار فاز عمده تقسیم شود: م کرد، که میروی زنجیره ارزش کلان داده تمرکز خواهی

ها را مواد خام در نظر بگیریم، تولید و اکتساب پردازه اکتشاف است، اگر داده .4، و تجزیه تحلیل داده3ذخیره سازی داده

د است که مواد خام را برای تولید ارزش جدید سازی است، و تجزیه تحلیل داده یک پردازه تولیها پردازه ذخیرهذخیره داده

 کند.برداری میبهره

 تولید کلان داده 3-1

های پیچیده از منابع داده توزیع شده تولید داده اولین مرحله کلان داده است. بویژه دارای مقیاس بزرگ است و مجموعه داده

یا همه انواع دیگر منابع  داده ها، و/click streamها، یدیوشوند. منابع داده شامل سنسورها، وو جغرافیایی گسترده تولید می

ها، اطلاعات حسگرها و باشد. در حال حاضر، منابع اصلی کلان داده، اطلاعات تجاری و عملیات در شرکتقابل دسترس می

ر تحقیقات علمی و ... تولید شده د یها، اطلاعات تبادل انسانی و اطلاعات مکانی در دنیای اینترنت و دادهIOTلوجستیک در 

 اند.های موجود پیش افتادههای شرکتو زیرساخت IOTهای های معماریباشد. اطلاعات از ظرفیتمی

 5های کسب و کارداده 1-1-3

های سرمایه گذار منابع اصلی کلان داده های داخلی شرکتدهد دادهگزارشی منتشر کرد که نشان می  IBM، 2013در سال 

ها هستند، های تجاری برخط و تجزیه تحلیل برخط دادههای سرمایه گذاری عمدتاً شامل دادههای داخلی شرکتهستند. داده

های محصولات، شوند. به علاوه دادهبه روش ساختار یافته مدیریت می RDBMSهای ایستا هستند و توسط که اکثر آنها داده

 ها مشارکت دارند.های داخلی شرکتدید، و ... در دادههای تولیدی جهای مالی و دادههای فروش، دادهداده

 1.2های کسب و کار هر شود حجم دادهخمین زده می. تاندپیشرفت زیادی داشته ITهای دیجیتال و های اخیر، دادهدر دهه

ها ازون میلیوناست. به عنوان مثال آم 6ها نیازمند تجزیه تحلیل آنیسال دو برابر خواهد شد. افزایش متوالی حجم داده

یک میلیون تجارت  Walmartکند. پرس و جو از فروشندگان را در هر روز پردازش می 500000عملیات ترمینال و بیشتر از 

شود. وارد می PB  2.5های تجاری در یک پایگاه داده با ظرفیت بیش ازکند و چنین دادهمشتری را در ساعت پردازش می

Akamai 75 کند.های خود در روز تجزیه تحلیل میرای آگهیمیلیون رخداد را ب 

یکی از منابع مهم کلان داده است. در شهرهای هوشمند که براساس  IOTهمانطور که گفتیم : IOTهای داده  3-1-2

IOT های های پزشکی، دپارتماناند،کلان داده ممکن است از صنعت، کشاورزی، حمل و نقل و ترافیک، مراقبتساخته شده

 اند.نشان داده شده 1-3ها در شکل ها بیایند. این داده، و محافظت از خانهعمومی

                                                           
1 Data Generation 
2 Data Acquisition 
3 Data Storage 
4 Data Analysis  
5 Enterprise Data 
6 Real-Time 



 

 

 

 های سنسورینمایش منبع اولیه داده 1-3شکل 

، معماری شبکه آن ممکن است به سه لایه تقسیم شود: لایه حسگر، لایه IOTها و انتقال در های اکتساب دادهبراساس پردازه

باشد. لایه شبکه مسئول های سنسور میشود و عمدتاً شامل شبکهها میمسئول اکتساب داده شبکه و لایه کاربرد. لایه حسگر

های تبادل و پردازش اطلاعات است که انتقال و پردازش اطلاعات را برعهده دارد که انتقال ممکن است وابسته به شبکه

-را پشتیبانی می IOTلایه کاربرد، کاربردهای خاص سنسور باشد و انتقال دور ممکن است وابسته به اینترنت باشد. در انتها 

 کند.

 های زیر را دارند:ویژگی IOTی تولید شده از اهداده IOTهای براساس ویژگی

 های در مقیاس بزرگ: در دادهIOT شوند که ممکن ها بطور توزیع شده استفاده میهتجهیزات گردآوری انبوه داده

ای پیچیده )مثل نظارت ویدیو( باشد. به منظور های چندرسانه( یا دادههای عددی ساده )مثل مکاناست داده

چه های تاریخاند و هم دادههایی که اخیراً بدست آمدههای تجزیه تحلیل )پردازش( هم باید دادهبرآورده کردن نیاز

 شوند.گ توصیف میبا مقیاس بزر IOTهای تولید شده با ذخیره شوند. بنابراین داده ،در یک محدوده زمانی خاص

 ها نامتجانس خواهند بود.ها متفاوت هستند دادههای بدست آوردن دادهعدم تجانس: چون دستگاه 

 در : 1همبستگی فضا و زمان قویIOT هر دستگاه اکتساب در مکان جغرافیایی خاصی قرار داده شده است و هر ،

مهم هستند. در طول تجزیه  IOTهای های دادهیدارد. همبستگی زمان و فضا در ویژگ 2قطعه داده یک مهر زمانی

 .هستند ها و پردازش آن، فضا و زمان ابعاد مهمی برای تجزیه تحلیل آماریتحلیل داده

 ها در در طول پردازه کسب و انتقال داده: 3موثر برای بخش کوچکی از کلان دادههای داده حسابIOT  ممکن است

-های اکتساب، فقط بخش کوچکی از دادههای بدست آمده توسط دستگاهستمیزان زیادی نویز بدست آید. در دیتا

                                                           
1 Strong Time and Space Correlation 
2 Time stamp 
3 Effective Data Accounts for Only a Small Portion of the Big Data 



 

 

های ویدئوی کمی که از ارزش هستند. به عنوان مثال، در ویدئوهای ترافیکی بدست آمده فریم های ناهنجار با

 عادی های بدست آمده از کل جریان ترافیکیتر از دادهکنند مهمتنظیمات ترافیکی و تصادفات ترافیکی تخطی می

 .باشندمی

 های اینترنتداده 3-1-3

ها، که ویژگی های وبلاگهای اینترنتی، رکوردهای گفتگو، پیامهای گروههای جستجو، لیستهای اینترنت شامل ورودیداده

با استخراج های اینترنتی، ممکن است بطور انفرادی کم ارزش باشند، اما مشابه دارند، ارزش بالا و چگالی کم دارند. چنین داده

توانند قابل شناسایی باشند و حتی های کاربران میآوری شده، اطلاعات مفید مثل عادات و سرگرمیهای کلان جمعداده

 بینی کرد.پذیر است تا رفتار و احساسات کاربران را پیشامکان

 های حیاتیداده 3-1-4

، اندقرن بیست و یک توسعه داده شدهای در ابتدای ور خلاقانهگیری حیاتی با کارایی بالا بطهای اندازهآوریچون یک سری فن

های های تجزیه تحلیلی دقیق و مفید و سیستمشود. با مدلحیاتی به حوزه کلان داده وارد می-مرز تحقیقاتی در رشته پزشکی

میانگین حجم  2015ال تئوری برای کاربردهای پزشکی، مکانیزم پشت پرده بیولوژیکی پیچیده ممکن است آشکار شود. در س

 رسید. 665TBهای هر بیمارستان  به داده

 اکتساب و بدست آوردن کلان داده 3-2

باشد. در طول پردازش داده می، انتقال داده و پیش1آوری دادهفاز دوم سیستم کلان داده، اکتساب کلان داده شامل جمع

یزم انتقال موثر باید برای ارسال آن به سیستم مدیریت ذخیره آوری شدند، یک مکانهای خام جمعکه دادهاکتساب داده وقتی

وری شده ممکن است شامل آهای جمعمناسب استفاده شود تا کاربردهای تجزیه تحلیلی مناسب پشتیبانی شود. مجموعه داده

جزیه تحلیل داده نهایی دهند و بر تمیسازی را افزایش های غیر مفید یا افزونه باشند، که بطور غیرضروری فضای ذخیرهداده

های باشد. روشآوری شده توسط سنسورها افزونگی زیاد خیلی رایج میهای جمع. به عنوان مثال، در مجموعه دادهدارندتأثیر 

پردازش داده برای اطمینان از ذخیره داده تواند برای کاهش افزونگی اعمال شود. بنابراین عملیات پیشسازی داده میفشرده

 کتشاف آن ضروری هستند.موثر و ا

 وری دادهآجمع 3-2-1

ه بدست های تولید داده ویژهای خام را از محیطباشد تا دادهها میآوری دادههای جمعوری از روشآوری داده برای بهرهجمع

 های رایج در زیر نشان داده شده است:آوری داده برای دادههای جمعآورد. روش

 Log Filesشوند تا مل رکوردهایی هستند که بطور خودکار توسط سیستم منبع داده تولید میها شا: این فایل

وب در فایل  به عنوان مثال سرورهایهای فایل را برای تجزیه تحلیل بعدی ضبط کنند. های مدنظر در فرمتفعالیت

 کنند.ذخیره میها و سایر رکوردهای مربوط به کاربران وب را ها، ملاقاتها، سرعت کلیکلاگ تعداد کلیک

                                                           
1 Data collection, Data transmission, Data preprocessing  



 

 

 های سنسوری ممکن است به عنوان موج صدا، صدا، اتومبیل، شیمی، جریان برق، هوا، فشار، حرارت و سنسورها: داده

شوند. برای کاربردهایی که سیم منتقل میبندی شوند. اطلاعات حس شده از طریق سیم یا شبکه بیغیره کلاس

ثل سیستم نظارت ویدیو، شبکه سنسور سیمی یک راه حل رایج ممکن است به سادگی مدیریت و استفاده شوند، م

باشد. گاهی مکان دقیق یک پدیده خاص ناشناخته است و گاهی محیط آوردن اطلاعات مربوطه میبرای بدست

سیم برای انتقال داده از طریق مانیتور شده انرژی یا زیرساخت ارتباطی را ندارد. در این حالت ممکن است ارتباط بی

 های سنسور تحت انرژی محدود و ظرفیت ارتباطی کم، استفاده شود.گره

 های شبکه از طریق خیزش در وب، های شبکه: در حال حاضر، بدست آوردن دادههای بدست آوردن دادهروش

 شود.سیستم تقسیم کلمه، سیستم کار و سیستم ایندکس و غیره انجام می

 انتقال داده 3-2-2

سازی داده برای پردازش و تجزیه تحلیل منتقل ها به یک زیرساخت ذخیرههای خام، دادهدادهآوری بعد از تکمیل جمع

ها باید طوری لایه شوند، دادههای کلان در یک دیتاسنتر ذخیره میبحث شد، داده 3-2خواهند شد. همانطور که در بخش 

سان باشد. به عبارت دیگر، انتقال داده داخلی ممکن وری محاسباتی بهبود یابد یا نگهداری سخت افزار آبندی شوند که بهره

 .2داخلی DCNو انتقال   1بینابینی DCNاست در دیتاسنترها اتفاق بیافتد. بنابراین، انتقال داده شامل دو فاز است: انتقال 

آید. به بدست میبینابینی از منبع داده به دیتاسنتر است که معمولاَ با زیرساخت شبکه فیزیکی موجود  DCNانتقال داده 

های انتقال فیبر نوری با هزینه خاطر رشد سریع تقاضاهای ترافیکی، زیرساخت شبکه فیزیکی در اکثر نواحی در دنیا با سیستم

اند، مثل معماری ها توسعه یافتهآوریسال اخیر، تجهیزات مدیریت پیشرفته و فن 20باشد. در خوب، سرعت و حجم بالا می

 های فیبر نوری تطابق داشته باشد.تا با کنترل و مدیریت شبکهIP (WDM ،)قسیم طول موج براساس پلکس تشبکه مالتی

داخلی وابسته به مکانیزم ارتباط داخل  DCNباشد. انتقال های ارتباطی داده داخل دیتاسنترها میانتقال داده داخلی، جریان

 باشد.شده و به هم متصل با شبکه اتصالی خودش می باشد. یک دیتاسنتر شامل چندین رک سرور مجتمعدیتاسنتر می

 پردازش دادهپیش 3-2-3

آوری شده نسبت به نویز، افزونگی، سازگاری و ... متغیر هستند و بدون های جمعبه خاطر تنوع زیاد منابع داده، مجموعه داده

دارند.  حلیل نیاز به کیفیت داده و دقته تهای تجزیباشد. به علاوه بعضی روشهای بدون معنی اسراف میشک ذخیره داده

آوری شوند تا  تجزیه تحلیل موثر ها از منابع مختلف جمعپردازش شوند تا دادهها باید تحت شرایط زیادی پیشبنابراین داده

. بعضی دهددهد بلکه دقت تجزیه تحلیل را بهبود میسازی را کاهش میها نه تنها قیمت ذخیرهپردازش دادهپیشواقع شود. 

 شوند.ای در زیر بحث میهای رابطهپردازش دادههای پیشروش

 3: تجمع1-3-2-3

                                                           
1 Inter-DCN transmission 
2 Intra-DCN transmission 
3 Integration  



 

 

باشد و برای کاربران ها از منابع مختلف میهای تجاری مدرن است که شامل ترکیب دادهتجمع داده ستون فقرات انفورماتیک

باشد. بطور تاریخی دو روش های سنتی میرای دادهکند. این یک رشته تحقیقاتی بالغ بها ایجاد مینمای یکنواختی از داده

)استخراج، تغییر شکل دادن، و  2ETL. ورهاوس داده شامل یک پردازه به نام 1شود: ورهاوس داده و اتحادیهعمده تعیین می

شود. می های لازمشود. استخراج شامل اتصال منابع سیستم، انتخاب، انباشت، تجزیه تحلیل و پردازش دادهبارگذاری( می

های استاندارد تبدیل کند. بارگذاری های استخراج شده را به فرمتباشد تا دادهتغییرشکل دادن اجرای یک سری از قوانین می

ترین روال از سه باشد. بارگذاری پیچیدههای هدف میهای استخراج شده و تغییر یافته به زیرساختبه معنی وارد کردن داده

باشد. یک ها میدهی دادهسازی، استاندارد سازی، نمایش و سازمانعملیاتی مثل تبادل، کپی، پاک باشد که شاملروال می

ای آوری و پرس و جو کند، اما چنین پایگاه دادهها را از منابع مختلف جمعتواند ساخته شود تا دادهپایگاه داده مجازی می

های واقعی است که در مکان خودشان قرار دارند. اردهای مرتبط با دادهها شود و شامل اطلاعات یا استاندتواند شامل دادهنمی

ده کند. های جستجو و کاربردها را برآورتواند نیازهای کارایی بالای جریان داده یا برنامهذخیره نمی-های خواندنچنین روش

-ال داده پردازش شود. به طور کلی روشهایی پویاتر است و باید در حال انتقدر مقایسه با پرس و جوها، داده در چنین روش

 شوند.های تجمع داده، با موتورهای پردازش جریان و موتورهای جستجو همراه می

 3پاک سازی 2-3-2-3

هایی به منظور های نادرست، غیرکامل، غیر مستدل و سپس اصلاح یا حذف چنین دادهپاک سازی داده پردازه تشخیص داده

تعریف و مشخص کردن انواع خطاها  -1مرحله مکمل هم است:  5ها شامل سازی دادهمجموع پاک باشد، درها میکیفیت داده

های ورودی داده تا اصلاح روال-5های خطا و انواع خطا مستندسازی مثال-4تصحیح خطاها -3جستجو و شناسایی خطاها  -2

ها باید برآورده سازی، رابطه سازی، و محدودیت های داده، مکملها، فرمتخطاهای آینده کم شوند. در طول پاک سازی داده

مثل بانک داری، بیمه، ها ها را سازگار نگه داریم، که در بسیاری از رشتهها اهمیت حیاتی دارد تا دادهپاک سازی دادهشوند. 

 شود.اعمال میصنعت خرده فروشی، تله ارتباطات، و کنترل ترافیک بطور گسترده، 

شوند که ممکن است مشکلات کیفیت داده جدی داشته آوری میها بطور الکترونیکی جمعکثر دادها 4تجارت الکترونیک در

 آیند.افزاری، خطاهای سفارشی شده، یا پیکربندی بد سیستم بدست میهای نرممسائل کیفیت داده کلاسیک از عیبباشند. 

 5حذف افزونگی 4-2-3

توانند افتد. افزونگی میها اتفاق میا دارد که معمولاً در بسیاری از مجموعه دادههافزونگی داده اشاره به تکرار یا زیادتی داده

های ذخیره سازی شود. مثلاً، اسراف ذخیره هایی در سیستمهای غیرضروری را افزایش دهد و باعث عیبقیمت تبادل داده

های کاهش شود. بنابراین روشها میداده ها و خرابیها، کاهش قابلیت اطمینان دادهسازی، منجر به عدم سازگاری داده

هایی ممکن ها. چنین روشها، و فشرده سازی دادهاند، مثل تشخیص افزونگی، فیلتر کردن دادهافزونگی مختلفی پیشنهاد شده

ت های کاربردی اعمال شوند. به هر حال کاهش افزونگی ممکن است منجر به اثراهای مختلف یا محیطاست به مجموعه داده
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شود. بنابراین، مزایای کاهش سازی و بازسازی منجر به بار محاسباتی اضافی میمنفی خاصی شود. به عنوان مثال، فشرده

 افزونگی و هزینه باید با دقت موازنه شوند.

که  شوند. مشهود استهای ویدیو یا تصویر ظاهر میای در قالبهای مختلف بطور افزونهآوری شده از رشتههای جمعداده

افزونگی فضایی، افزونگی احتمالاتی، و افزونگی  توجهی هستند شامل افزونگی زمانی، های قابلتصاویر و ویدئوها شامل افزونگی

شود که در بسیاری از استانداردهای کد ویدیو استفاده می یهابرای کاهش افزونگی در داده حس. فشرده سازی بطور عمده

(. در یک مقاله مولفان مسائل فشرده سازی ویدئو را MPEG-2, MPEG-4, H264/AVG, H.263شود )ویدیو انجام می

جدید ارائه  MPEG-4اند. مولفان یک روش براساس های نظارت ویدئو با یک شبکه سنسور ویدیو مطرح کردهدر سیستم

خ فشرده سازی پایین روش اند که مرتبط با افزونگی مرتبط با زمینه و پس زمینه یک صحنه است. پیچیدگی کد و نرداده

 پیشنهاد شده با نتایج ارزیابی نشان داده شده است.

  



 

 

 فصل چهارم حافظه ذخیره سازی کلان داده

 1سازیذخیرههای کنیم. ما مطالب مهم شامل سیستمسازی کلان داده تمرکز میدر این فصل روی حافظه ذخیره چکیده:

های ذخیره سازی کلان داده را مرور خواهیم کرد. به یک عبارت، کانیزمتوزیع شده، و م سازیذخیرههای انبوه، سیستم

مورد نیاز برای تهیه سرویس مخزن اطلاعات با فضای ذخیره سازی قابل اعتماد و به عبارت دیگر، باید  ذخیره سازیزیرساخت 

چنین زیرساخت ذخیره  تهیه کند. هادسترسی قدرتمند به رابط دسترسی برای پرس و جو و تجزیه تحلیل مقدار زیادی از داده

 های ذخیره سازی تشکیل شده است.سخت افزاری و مکانیزم از زیرساخت سازی معمولاً

 هاسازی برای انبوه دادهسیستم ذخیره 4-1

های مقیاس بالا دارد در حالیکه دارای قابلیت سازی و مدیریت مجموعه دادهها اشاره به ذخیرهذخیره سازی داده

( ICT. زیرساخت سخت افزاری شامل تکنولوژی منابع ارتباط اطلاعات مشترک انبوه )پذیری استو دسترس اطمینان

شوند. سازماندهی می 2به روشی کشسان ICTشود، و چنین منابع است که برای بازخورد نیازهای فوری کارها بهره وری می

های کاربردی مختلف تطابق را داشته باشد تا با محیطزیرساخت سخت افزاری باید کشسانی و قابل پیکربندی مجدد پویا 

های در مقیاس شوند تا مجموعه دادهسازی داده در بالای زیرساخت سخت افزاری استفاده میهای ذخیرهداشته باشد. روش

 شند.و جوها سریع باهای زیادی تجهیز شوند تا پرسهای ذخیره سازی باید با رابطبزرگ را نگه داری کنند. سیستم

های ضروری روی ذخیره سازی و مدیریت ها با توجه به رشد پرشتاب نیازها مواجه است. دادهکلان داده با رشد انفجاری داده

 RDBMSهای ساختار یافته ها فقط تجهیزات جانبی سرورها هستند و اکثر آنها دادهداده دارند. بطور رایج، تجهیزات ذخیره

تجهیزات ذخیره  GB, TB,PBکنند. با توجه به رشد سریع کلان داده به تجزیه تحلیل میرا ذخیره، مدیریت، جستجو و 

سازی سنتی برای مدیریت آنها کافی نیستند. اهمیت تجهیزات ذخیره سازی روز افزون است و هزینه ذخیره سازی مهمترین 

 ضروری است. هاهای اینترنتی شده است. بنابراین تحقیق رو مخزن دادهچالش بسیاری از شرکت

-های مخزن موجود میآوریاند. فنتقاضاهای کلان داده پدیدار شده سازی برای برآورده کردنتعداد زیادی سیستم ذخیره

-تقسیم می 5SAN, 4NASبندی شوند و مخزن شبکه به )مخزن الحاقی مستقیم( و مخزن شبکه کلاس 3DASتوانند به 

 شود.

به تعداد کمی   DASباشد. شوند. مخزن تجهیزات جانبی میبه سرورها متصل میهای دیسک مستقیماً ، درایوDASدر  

یابد، بازدهی توان مخزن کاملاً کم خواهد بود و سازی افزایش میشود، در حالیکه وقتی ظرفیت ذخیرهمحیط سرور اعمال می

ها قابل اکتساب نیستند و منابع دادهکند، شود. وقتی سرور بد عمل میقابلیت بروزرسانی و توسعه بطور زیادی محدود می

شود و سرورهای عموماً در کامپیوترهای شخصی استفاده می DASتوانند به اشتراک گذاشته شوند. ها نمیذخیره سازی داده

کم است و مستقیماً مخزن مشترک سازی کند و نیازمند ظرفیت ذخیرهبا اندازه کم، که چنین کاربردهایی را پشتیبانی می

 هستند.   DASتجهیزات کلاسیک  RAIDو  TAPدرایوهای کند. امپیوتر را پشتیبانی نمیکچند
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باشند یا برای اینکه کاربران بتوانند به منابع مشترک سیستم اطلاعاتی بطور وری از شبکه اصلی میمخزن شبکه برای بهره

جهیزات تبادل داده خاص، آرایه مشترک و دسترسی یکسان وصل شود طراحی شده است. تجهیزات مخزن شبکه شامل ت

باشند. مخزن شبکه با مخزن داده انبوه، سازی میهای ذخیره سازی و نرم افزار ذخیره، و سایر رسانهtapدیسک، کتابخانه 

یت ها و امنیت، و مدیرها، پشتیبانی دادهکاوی و اطلاعات، قابلیت اعتماد دادهوری کامل از دادهاشتراک داده محدود شده، بهره

 شود.داده یکنواخت توصیف می

NAS باشد. تجهیزات ذخیره جانبی یک شبکه میNAS ها شود، و دادهمستقیماً به شبکه از طریق هاب یا سوئیچ وصل می

دو ویژگی کلیدی دارد: اولاً در اتصال فیزیکی، مستقیما به تجهیزات ذخیره سازی شبکه   NASفرستد. ها میرا به شکل فایل

 NASدهد. به هر حال ساختار را کاهش می R/Wکند و تاخیر ها را کم میاتصال مستقیم دیسک NASد. ثانیاً شووصل می

 باشد.سازی سرور قدیمی میجزو تجهیزات ذخیره

SAN کند، آن سوئیچینگ بالا تمرکز می-شبکه منعطف و اتصالات فیبر نوری سرعت سازی داده، یک توپولوژیروی ذخیره

. مدیریت ذخیره داده در یک شبکه محلی ذخیره نسبتاً مستقل قرار کندرا مجاز میره از طریق هر گره داخلی داده چند مسی

-می DAS ،SAN ،NASدارد تا به حداکثر درجه اشتراک داده و مدیریت داده برسد. از سازمان یک سیستم ذخیره داده، 

یک سیستم ذخیره سازی است و ضمانت برای ذخیره داده دارد. توانند به سه بخش تقسیم شوند: )الف( آرایه دیسک: آن پایه 

نرم افزار مدیریت کند. )ج( ها، که اتصال بین یک یا چند آرایه دیسک و سرور را فراهم می)ب( اتصال و شبکه زیرسیستم

 کند.سرور را مدیریت می ددیسک که اشتراک داده، بازایابی خرابی، و سایر کارهای مدیریت حافظه چن

 

 تر و گرانتر است.سریع SANهای ذخیره سازی. تفاوت بین سیستم

 سیستم ذخیره سازی توزیع شده 4-2



 

 

-اولین چالش راجع کلان داده این است که چگونه یک سیستم ذخیره توزیع شده با مقیاس بالا برای نگهداری استراتژیک داده

ها، ستفاده از یک سیستم توزیع شده برای ذخیره انبوه دادهها توسعه دهیم. برای اها و پردازش و تجزیه تحلیل موثر داده

 فاکتورهای زیر را باید مد نظر قرار داشت:

 ها را ذخیره کنند، هرچه : یک سیستم توزیع شده نیازمند این است که چندین سرور بطور همکار داده1سازگاری

شوند تا ها به چندین قطعه تقسیم می دادهشود. معمولاًتعداد سرورها بیشتر باشند، احتمال شکست سرور بیشتر می

-در سرورهای مختلف ذخیره شوند تا قابلیت دسترسی را در صورت خطای سرور تضمین کنند. به هر حال شکست

های مشابه شود. سازگاری های مختلف دادههای سرور و ذخیره موازی ممکن است باعث ناسازگاری در بین کپی

 های مشابه، مشابه باشند.های چندگانه از دادهپییعنی اینکه اطمینان بدهیم ک

 کند. هر چه سرورهای : یک سیستم ذخیره توزیع شده در چندین مجموعه سرور عمل می2قابل دسترس بودن

کل سیستم بطور جدی در مقابل های سرور اجتناب ناپذیر خواهد بود. انتظار داریم بیشتری استفاده شوند، شکست

ها در صورت وجود خرابی های مشتریان متاثر نشود. یا به عبارتی دسترس پذیری به دادهلخواندن/نوشتن ترمینا

 امکان پذیر باشد.

 شوند. : چندین سرور در یک سیستم ذخیره سازی توزیع شده توسط یک شبکه متصل می3تحمل پذیری پارتیشن

م توزیع شده باید سطح خاصی از های موقت داشته باشد. سیستهای لینک/گره یا تراکمتواند شکستشبکه می

های شبکه داشته باشد. مطلوب است که ذخیره توزیع شده هنوز کار کند اگر شبکه پذیری در مقابل شکستتحمل

 به چندین پارتیشن شکسته شود.

Eric Brewer  نظریه  2000در سالCAP کند یک سیستم توزیع شده بطور همزمان نمیرا مطرح کرد که مشخص می-

 CAP، اثبات شد که تئوری 2002نیازهای سازگاری، قابل دسترس بودن، و تحمل پارتیشن را داشته باشد. در سال تواند 

یا سیستم آید  نمی بطور همزمان بدست P، و تحمل پذیری پارتیشن A، در دسترس بودن Cباشد. چون سازگاری درست می

CA  داریم با نادیده گرفتن تحمل پارتیشن، یا یک سیستمCP  داریم با نادیده گرفتن قابل دسترس بودن، و یا یک سیستم

AP کنیم:را در ادامه بحث می شود. این سه سیستمبا نادیده گرفتن سازگاری. براساس هدف طراحی یکی از اینها انتخاب می 

 های سیستمCA :راین ای شبکه را مدیریت کنند. بنابتوانند خطاهیعنی نمی دپذیری پارتیشن را ندارنتحمل

های رسند، مثل پایگاه دادههای ذخیره سازی با یک سرور به نظر میمعمولاً به عنوان سیستم CAهای سیستم

ها را دارد بنابراین سازگاری به سادگی بدست ای در مقیاس کوچک سنتی. چنین سیستمی یک کپی از دادهرابطه

های آید. به هر حال چون سیستمای بدست میبطههای داده راآید. قابل دسترس بودن با طراحی خوب پایگاهمی

CA توانند برای استفاده جندین سرور توسعه داده شوند. به های شبکه را مدیریت کنند، آنها نمیتوانند شکستنمی

 هستند. APهای یا سیستم CPهای بزرگ، سیستم-های ذخیره مقیاسهمین خاطر اکثر سیستم

 های سیستمCPهای ستم: در مقایسه با سیCAکنند. بنابراین سیستم پذیری پارتیشن را تضمین می، تحملCP 

های مشابه را معمولاً چندین کپی از داده CPهای تواند توسعه داده شود یا یک سیستم توزیع شده شود، سیستممی

-ضمین میهمچنین سازگاری را ت CPهای پذیری خطا را تضمین کنند. سیستمدارند تا سطحی از تحملنگه می
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تواند قابل نمی CPشود که کاملاً مشابه باشند. به هر حال های مشابه تضمین میکنند، مثلاً چندین کپی از داده

مناسب برای  CPهای بنابراین سیستمینه بالای تضمین سازگاری. ترس بودن را تضمین دهد به خاطر هزدس

و   BigTableتی داده دارند )مثل تجارت داده(. سناریوهای با بار متوسط هستند اما نیازهای شدید به درس

Hbase  دو سیستمCP  .رایج هستندBigTable های زمینه موتور شناخته شده است زیرا برای مدیریت داده

ها را با جدول عمدتاً داده BigTableهای گوگل ساختار یافته هستند، جستجوی گوگل موفق بود. چون اکثر داده

کند. چنین شوند، اندازه جدول رشد میقدار زیادی از اطلاعات در یک جدول قرار داده میکند. وقتی مذخیره می

 BigTableباشد بنابراین اطلاعاتی باید پارتیشن شوند و بصورت مجزا ذخیره شوند. جدول معمولاً خیلی خلوت می

های از نوع مشابهی را ذخیره هکند که هر خانواده ستون دادها را به چندین خانواده ستون مختلف تقسیم میستون

شوند که شوند و اطلاعات با نوع مشابه به روش مشابهی پردازش میها مشابه با هم ذخیره میکند. بنابراین دادهمی

-های جدید بطور دلخواه و اتفاقی درج میکند. در یک خانواده مشابه، ستونآن را برای کاربران سیستم آسان می

طراحی شده است که  GFSمشابه  BigTable دهند.را کاهش می BigTableت توسعه شوند بنابراین محدودی

 1SPOFبندی ستاره در سیستم هستند. ساختار ستاره باعث ایجاد بصورت هم Tabletیک رئیس و چند سرورر 

ل داده ، انتقاBigTableباشد. بار سرور رئیس به منظور حداقل کردن خطاهای رئیس باید کاهش داده شود. در می

، SPOFشود. بنابراین بار رئیس زیاد نیست. به منظور حل مشکل دهی داده در سیستم رئیس انجام نمیو آدرس

BigTable .یک مکانیزمی برای انتخاب رئیس دارد 

  سیستمAPهای دهند. اما سیستم: نیز امکان تحمل پارتیشن را تضمین میAP های از سیستمCP  متفاوتند زیرا

فقط سازگاری مشروط  APهای دهند. به هر حال سیستم، قابل دسترس بودن را نیز اطمینان میAPهای سیستم

های به سناریوهایی که درخواست APهای کنند نه سازگاری قوی دو سیستم قبل را. بنابراین سیستمرا تضمین می

های )سرویس 2SNSهای در سیستممتناوب وجود دارد اما نه با نیاز به دقت بالا مناسب هستند. به عنوان مثال 

ها وجود دارد اما مقدار خاصی از خطاهای داده قابل تحمل های همروند زیادی برای داده، ملاقاتشبکه اجتماعی(

توانند بعد از مقداری های دقیق میکنند دادهسازگاری مشروط را تضمین می APهای بنابراین چون سیستماست. 

با قابلیت توسعه صدا،  Cassandraرایج هستند.  APدو سیستم  Dynamo, Cassandraتأخیر بدست آیند. 

 شود.بوک و توییتر استفاده میبرخط تجاری مثل فیس  SNSهای های متنی حجیم در شرکتبرای ذخیره داده

 های ذخیره سازی کلان دادهروش 4-3

های ذخیره موجود را توسعه داده است. روشسازی کلان داده های ذخیرهوشرتحقیقات قابل توجهی روی کلان داده، 

های مدل-های داده جپایگاه -های فایل باند. الف: سیستمبندی شدهبرای کلان داده در سه سطح پایین به بالا کلاس

 برنامه نویسی.

ی گوگل یک سیستم فایل توزیع شده توسعه یافته برا GFSباشد. های فایل پایه کاربردهای سطح بالا میسیستم

کند تا به سرورهای ارزان را استفاده می GFSباشد. پشتیبانی کاربردهای مقیاس بزرگ، توزیع شده، حساس به داده می

بزرگ را با -کاربردهای فایل مقیاس GFSهای با کارایی بالا تهیه کند. پذیری خطا برسد و برای مشتریان سرویستحمل

                                                           
1 Single Point Of Failure 
2 Social Network Services  



 

 

و کارایی کم  SPOFچندین محدودیت دارد، مثل  GFSند. به هر حال کفرکانس خواندن بیشتر از نوشتن پشتیبانی می

 های کوچک.برای فایل

سازی برای کلان داده را برآورده کنند. های خودشان را دارند تا تقاضای ذخیرهحلها و محققین راهبه علاوه سایر شرکت

را برای پشتیبانی  Cosmosهستند. میکروسافت  GFSمشتقات کدباز  Kosmosfsو  HDFSبه عنوان مثال، 

کند تا مقدار بزرگی از تصاویر با برداری میرا بهره HayStackاش توسعه داد. فیس بوک تحقیقاتش و کارهای تجاری

های فایل توزیع ه سیستمرا توسعه داد. بطور خلاص FastDFSو  TFSهمچنین  Toobaoاندازه کوچک را ذخیره کند. 

-اند. بنابراین ما روی دو سطح دیگر در این بخش تمرکز میسعه و تحقیق تقریباً بالغ شدهها توشده تقریباً بعد از سال

 کنیم.

 آوری پایگاه دادهفن 4-3-1

های های پایگاه داده مختلف برای مدیریت مجموعه دادهسال تکامل یافته است. سیستم 30آوری پایگاه داده برای بیشتر از فن

های رابطه ای سنتی اند. واضح است که پایگاه دادهی از کاربردهای مختلف توسعه داده شدههای مختلف و پشتیبانبا مقیاس

ای( های غیررابطه)پایگاه داده NoSQLهای های مرتبط با مقیاس کلان داده را برآورده کنند. پایگاه دادهتوانند چالشنمی

مدهای منعطف، پشتیبانی از کپی ساده، سازگاری  گیویژ NoSQLهای برای ذخیره کلان داده رایج شدند. پایگاه داده

باشند. ما سه آوری ساده برای کلان داده میفن NoSQLهای ها را دارند. پایگاه دادهمشروط، و پشتیبانی حجم زیاد داده

، و پایگاه 2گرا های ستون، پایگاه داده1مقدار-های کلیدکنیم: پایگاه دادهعمده را در این بخش دنبال می NoSQLپایگاه داده 

 . که هر کدام براساس مدل داده خاصی هستند.3های سند گراداده

 کلید-های مقدارپایگاه داده 4-3-1-1

شوند. هر کلید مقدار مرتبط ذخیره می-ها براساس کلیداند و دادهمقدار از یک مدل ساده تشکیل شده-های کلیدپایگاه داده

-های مقدارمقادیر پرس و جو شده را براساس کلیدها وارد کنند. چنین پایگاه دادهمنحصر بفرد است و مشتریان ممکن است 

های اخیر های رابطه ای دارند. در سالکلید مدرن توسعه پذیری بالا و زمان پاسخ پرس و جوی کمتری نسبت به پایگاه داده

و چند پایگاه داده  Dynamoر ادامه آمازون. د Dynamoمقدار زیادی ظاهر شدند. مثل سیستم -های کلیدپایگاه داده

 کنیم.مقدار مهم را معرفی می-کلید

Dynamoمقدار توزیع شده قابل توسعه است که بطور گسترده قابل دسترس است. آن برای -: یک سیستم ذخیره داده کلید

تجارت لت فرم شود. پآمازون استفاده می تجارت الکترونیکهای هسته پلت فرم مدیریت وضعیت ذخیره بعضی سرویس

مد عمومی پایگاه تواند با دسترسی کلید برآورده شود. کنند که میآمازون چندین سرویس ذخیره را فراهم می الکترونیک

تواند می Dynamoهای نامعتبر و مقیاس داده محدود و قابل دسترس ایجاد کند. های رابطه ای ممکن است دادهداده

داده با خواندن نوشتن ساده عناصر  Dynamoشیء ساده فراهم کند. رابط -بط کلیدنیازهای چنین کاربردهایی را با را
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های هاه و مکانیزمها، کپی دادهبه کشسانی و قابل دسترس بودن از طریق پارتیشن بندی داده Dynamoشود. تشکیل می

 رسد.ویرایش شیء می

Voldemortمقدار است که ابتدا توسط -: یک سیستم ذخیره کلیدLinkedin  توسعه داده شد. کلمات کلیدی و مقادیر در

Voldemort دهند. اشیاء مرکب هستند که جداول و تصاویر را تشکیل میVoldemort  :یک رابط به سه عمل دارد

 شود. خواندن، نوشتن، حذف که همه آنها با کلید انجام می

 ستون گرا یهاپایگاه داده 4-3-1-2

ها و سطرها به چندین گره شوند. ستونها به جای سطرها پردازش میها بر اساس ستونداده های ستون گرا،در پایگاه داده

در شود. گوگل بررسی می BigTableگرا عمدتاً توسط -های ستونشوند تا توسعه پذیری برآورده شود. پایگاه دادهتقسیم می

 کنیم.معرفی می کنیم و سپس چندین ابزار مشتق رارا بحث می BigTableاین بخش ابتدا 

BigTable :یک سیستم حافظه توزیع شده، با داده ساختار یافته است که برای پردازش داده( های با مقیاس بزرگPB در )

نگاشتی چندبعدی با ذخیره خلوت، توزیع شده و دائمی  BigTableشود. ساختار داده پایه هزاران سرور تجاری طراحی می

باشد و هر مقدار نگاشت یک آرایه ها، و مهرهای زمانی میکلیدی، سطرها، کلیدهای ستون های نگاشت کلماتایندکساست. 

هستند، که سطرها براساس  64KBرشته کاراکترهای  BigTableبایت تجزیه تحلیل شده است. کلمات کلید سطرهای 

 شوند.ذخیره میترتیب 

Cassandraهای ساختار یافته توزیع یافته در : یک سیستم ذخیره سازی توزیع شده برای مدیریت مقدار حجیمی از داده

 شد. 2008باشد. سیستم توسط فیس بوک توسعه داده شد و یک ابزار کد باز در چندین سرور تجاری می

نویسی شده یک محیط برنامه Hbaseاند. از آن مشتق شده BigTable :Hbase, HyperTableابزارهای مشتق شده از 

BigTable  باشد و بخشی از فریم ورک با جاوا میMR.هدوپ آپاچی است ، 

 1های سندیپایگاه داده 3-1-3-4

تری از داده را های پیجیدهتواند شکلمقدار، ذخیره سازی بر اساس سند می-در مقایسه با ذخیره سازی بر اساس کلید

-های کلیدکنند، نیازی به مهاجرت مد اتصال نیست. به علاوه زوجتبعیت نمی strictمدهای پشتیبانی کند چون اسناد از 

 .MongoDB, SimpleDB, CouchDBتوانند ذخیره شوند. مثل مقدار هنوز می

 فاکتورهای طراحی 4-3-2

بارکاری برسد وجود ندارد. در توانند به کارایی بهینه تحت همه شرایط های پایگاه داده، یک سیستم تک که میاز انواع سیستم

هر سیستم پایگاه داده، بعضی اهداف کارایی باید برای رسیدن به عملیات بهینه برای کاربردهای خاص مورد مصالحه قرار 

 گیرند.
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Cooperت، شامل شویم را بحث کرده اسهای مدیریت داده براساس رایانش ابری با آن مواجه می، مصالحه که در سیستم

باشد. بعضی بندی داده و بقیه میهای سنکرون و آسنکرون و بخشاندن و کارایی نوشتن، تأخیر و دوام، کپیکارایی خو

های پایگاه داده اند. در زیر ما چندین ویژگی برحسته سیستممحققین نیز سایر فاکتورهای طراحی را تجزیه تحلیل کرده

 ایم.موجود را مقایسه کرده

 کلید، ستون گرا و سندگرا.-دل داده مرکزی را بررسی کرده است. مثل مقداراین بخش سه م ها:مدل داده 

 اند تا در ها طوری طراحی شدهها، دادهدر بعضی سیستم ها:مخزن دادهRAM  ذخیره شوند وSnapshot  آنها در

 کنند.ها را در دیسک ذخیره میها دادهشوند. سایر سیستمدیسک ذخیره می

 :های موجود دارند: نیزم کنترل همروند در سیستمسه مکا کنترل همروندیLock ،MVCC .و کنترل غیرهمروند 

 :براساس نظریه سازگاریCAPپذیری و تحمل پارتیشن بدست توانند بطور همزمان با دسترس، سازگاری سخت نمی

 های سازگاری ضعیف، مشروط و براساس زمان باید برای هرکدام در نظر گرفته شود.مدلآید. 

 اب انتخCAP:  نظریهCAP کند که یک سیستم داده مشترک ممکن است به دو ویژگی برسد، از بین مشخص می

 را مشخص کرد. CAPسازگاری، قابل دسترس بودن و تحمل پارتیشن باید نوع 

 

 مدل برنامه نویسی پایگاه داده 4-3-3

های شوند. واضح است که مدلجاری ذخیره میهای انبوه کلان داده معمولًا در صدها و حتی هزاران سرور تمجموعه داده

های ( ممکن است برای پشتیبانی چنین برنامهOpenMP( و چندپردازشی بار )MPIموازی سنتی )مثل رابط عبور پیام 

 موازی مقیاس بزرگ مناسب نباشند.

را بهبود  NOSQLری کارایی ها بطور موثاند. این مدلهای خاص پیشنهاد شدهبعضی مدهای برنامه نویسی موازی برای رشته

های انبوه ها ستون تجزیه تحلیل دادهدهند. بنابراین این مدلای را کاهش میدهند و شکاف کارایی بین پایگاه داده رابطهمی

 باشند.می

4-3-3-1 MapReduce 

MR ی خوشه بزرگ با استفاده ار تعدا زیاد-نویسی ساده ولی قدرتمند برای محاسبات مقیاسیک مدل برنامهPC های تجاری

تقسیم شده و بطور موازی به چندین سرور  2به کارها 1، وظایفMRباشد تا به پردازش موازی و توزیع خودکار برسد. در می

-با هم ترکیب شده و خروجی نهایی استخراج می Reduceشوند و خروجی کارها با انجام عمل تقسیم شده و با هم انجام می

 شود.

4-3-3-2 Dryad 
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های درشت دانه. ساختار عملیاتی منظوره است برای کاربردهای پردازش موازی دادهموتور اجرایی توزیع شده همه یک

Dryad باشند. های داده میها نشان دهنده کانالها و یالها نشان دهنده برنامهیک گراف بدون دور جهت دار است که رأس

Dryad کند، شامل ها را از طریق کانال داده منتقل میکند و دادهتر اجرا میهای کامپیوهای خوشهعملیات را روی رأس

مشترک. در طول عملیات، منابع در گراف عملیاتی منطقی بطور خودکار به منابع -حافظه FIFO، و TCPاسناد، اتصالات 

 شوند.فیزیکی نگاشت داده می

-ها یا ایستگاهتواند در خوشهشود که میهماهنگ می توسط یک برنامه مرکزی به نام مدیر وظیفه Dryadساختار عملیاتی 

 تواند از طریق شبکه به خوشه دسترسی داشته باشند.های کاری میهای کاری کاربران اجرا شود. ایستگاه

4-3-3-3 All-Pairs 

 سیستمی است که بطور خاص برای کارهای پزشکی و زیستی و کاربردهای داده کاوی طراحی شده است.

4-3-3-4 Pregel 

 شود.های شبکه استفاده میهای شبکه و سرویسبرای تجزیه تحلیل گراف

  



 

 

 فصل پنجم تجزیه تحلیل کلان داده

ه تحلیل کلان داده یکنیم. تجزها را معرفی میها و ابزارهای تجزیه تحلیل کلان دادهها، معماریدر این فصل، روشچکیده: 

افزار های سنتی و کلان داده، معماری تجزیه تحلیلی برای کلان داده، و نرمههای تجزیه تحلیل برای دادعمدتاً شامل روش

کاوی و تجزیه تحلیل کلان داده است. تجزیه تحلیل داده فاز نهایی و مهمترین فاز در زنجیره کلان استفاده شده برای داده

توانند از باشد. سطوح مختلف مقادیر میگیری میهای مفید، تهیه پیشنهاد و تصمیمباشد با هدف استخراج ارزشداده می

 ها در فیلدهای مختلف تولید شوند.طریق تجزیه تحلیل مجموعه داده

 های سنتیتجزیه تحلیل داده 5-1

های یک انبوه و داده-های درجهباشد تا دادههای آماری میهای سنتی به معنی استفاده درست از روشتجزیه تحلیل داده

نظم، و حداکثر کردن ارزش های بیهای مفید مخفی در یک دسته از دادهکز، استخراج، و تصحیح دادهسطح دو به منظور تمر

کند، مثل های توسعه یک کشور بازی میها نقش راهنمای بزرگ در تولید نقشهداده تجزیه تحلیل شوند. تجزیه تحلیل داده

 گذاران بازار.بینی جهت و سمت و سوی سرمایه فهمیدن تقاضاهای مشتری، و پیش

باشد. بنابراین بسیاری از ها میممکن است به نظر برسد تجزیه تحلیل کلان داده مشابه تجزیه تحلیل نوع خاصی از داده

ها استفاده شوند. چند روش های سنتی ممکن هست هنوز هم برای تجزیه تحلیل کلان دادههای تجزیه تحلیل دادهروش

 آیند:شوند، که بسیاری از آنها از آمار و علوم کامپیوتر بدست میدر  زیر بررسی میهای سنتی مهم تجزیه تحلیل داده

  :)کلاس باشد، و بالاخصتجزیه تحلیل خوشه یک روش آماری برای اشیاء گروهی میتجزیه تحلیل خوشه )کلاستر-

و آنها  شوداستفاده می با ویژگی خاص ها. تجزیه تحلیل خوشه برای اشیاء مختلفبندی اشیاء براساس بعضی ویژگی

-کند بطوریکه اشیاء در یک گروه تجانس زیادی دارند و گروهها )خوشه( تقسیم میها، به گروهرا براساس این ویژگی

 های مختلف عدم تجانس بالایی دارند.

 اکتور ها و عناصر زیادی براساس چند فتجزیه تحلیل فاکتور: تجزیه تحلیل فاکتور برای توصیف روابط بین شناسه

 کند.باشد، و چند متغیر مرتبط را گروه میمی

  :تجزیه تحلیل همبستگی روشی برای مشخص کردن قانون همبستگی براساس چند پدیده تجزیه تحلیل همبستگی

 شود.بینی و کنترل انجام میباشد و بر این اساس پیشمشاهده شده می

  :باشد.کار سازی روابط بین یک متغیر و سایر متغیرها میاین روش یک ابزار ریاضی برای آشتجزیه تحلیل رگرسیون 

   تستA/B: ها تا متغیرهای هدف با آوری است برای تعیین نقشهگویند. یک فنکه به آن تست سطل نیز می

 مقایسه گروه تست شده بهبود یابند. کلان داده نیازمند تعداد زیادی تست است تا اجر و تجزیه تحلیل شود.

 تست آماری براساس نطریه آمار است، یک شاخه از ماری:تجزیه تحلیل آapplied mathematics در نظریه .

 شوند.آماری، احتمالی بودن و عدم قطعیت با نظریه آمار مدل می

 های تصادفی، فازی، باشد و دانش از دادهیک پروسه برای استخراج اطلاعات مفید ناشناخته و مخفی می کاوی:داده

ها، کاوی هستند، مثل کشف دانش از پایگاه دادهآید. عبارات دیگری نیز مشابه دادهو انبوه بدست مینویزی، ناکامل، 

 گیری.و پشتیبانی تصمیم



 

 

های تجزیه تحلیلی مرتبط کامل کند: شود تا شش کار متفاوت زیر را با روشکاوی عمدتاً برای این استفاده میداده

به نظر دی سببی یا قوانین انجمنی، خوشه بندی، و توصیف و بصری سازی. گروه بن ،بینیبندی، تخمین، پیشکلاس

های اصلی است. ای از کشف دانش از دادهکاوی پردازهباشند و دادههای اصلی به عنوان منبع دانش میرسد دادهمی

های ای، یا دادهاده رابطهها در پایگاه دهای ساختار یافته باشند: به عنوان مثال دادههای اصلی، ممکن است دادهداده

های نامتجانس توزیع شده در شبکه. های تصویر ، یا حتی دادهشبه ساختار یافته باشند. مثلاً متن، گرافیک، داده

های کشف دانش ممکن است ریاضی یا غیر ریاضی، استقرایی یا استنتاجی باشند. دانش کشف شده ممکن روش

گیری و پردازه کنترل و نگهداری داده ی پرس و جوها، پشتیبانی تصمیماست برای مدیریت اطلاعات، بهینه ساز

 استفاده شود.

های پایگاه داده تقسیم شوند. های شبکه عصبی، و روشهای یادگیری ماشین، روشهای کاوش معمولاً به روشروش

یک و غیره تقسیم های ژنتیادگیری ماشین ممکن است به آموزش استنتاجی، آموزش براساس مثال، و الگوریتم

های عصبی خودسازمان دهی و شبکه feed forwardهای شبکه عصبی ممکن است به شبکه عصبی روششود. 

های و روش OLAPهای چند بعدی یا های پایگاه داده عمدتاً شامل تجزیه تحلیل دادهشده و ... تقسیم شود. روش

 شود.گرا میاستنتاجی ویژگی

اند. شامل هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، شناسایی روش، اجتماع پایگاه ختلفی توسعه داده شدهکاوی مهای دادهالگوریتم

کاوی موثر را مشخص کرد و کاوی ده الگوریتم دادهروی داده IEEE، کنفرانس بین المللی 2006داده و آمار و .... در سال 

این ده الگوریتم  باشند.و غیره می ,C4.5, k-means, SVM, Apriori, EM,  Naive Bayes, and Cartشامل 

دهد که همه انجمنی، و کاوش لینک را پوشش می تجزیه تحلیلبندی، رگراسیون، آموزش آماری، بندی، خوشهکلاس

های های عصبی، الگوریتمهای پیشرفته مثل شبکهباشند. به علاوه سایر الگوریتمکاوی میمهمترین مسائل در تحقیقات داده

 .کاوی در کاربردهای مختلف اعمال شوندوانند به دادهتژنتیک می
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های انبوه بودند به طوریکه ارزش را به ی استخراج سریع اطلاعات کلیدی از دادهتولد کلان داده، مردم نگران چگونگدر بدو  

 لان داده در زیر نشان داده شده است:های پردازش کافراد و سرمایه گذاران بدهند. در حال حاضر، روش

 Bloom Filterباشد، مفهوم : یک آرایه بیتی و یک سری از توابع هش میBloom Filter  ذخیره مقادیر هش

 باشد.ها میبرای فشرده سازی ذخیره داده

 Hashingند. هش کها را به مقادیر عددی با طول کوچکتر یا مقادیر ایندکس تبدیل می: روشی است که داده

 مزایایی دارد مثل خواند سریع، و سرعت پرس و جوی بالا.

 Index ایندکس همیشه یک روش مفید برای کاهش هزینه خواندن و نوشتن دیسک و بهبود درج، حذف، اصلاح و :

هایی که آوریکنند و هم فنهای ساختار یافته را مدیریت میهای سنتی دادهسرعت پرس و جو هم در پایگاه داده

باشد. به هر حال، ایندکس یک عیب دارد که کنند میهای نیمه ساختار یافته یا ساختار یافته را مدیریت میادهد

های ایندکس باید بطور پویا براساس بروز رسانی داده نگه داری های ایندکس را دارد و فایلهزینه اضافی ذخیره فایل

 شوند.

 Triel که به درخت :Trie باشد. آن عمدتاً برای بازیابی سریع و می رک درخت هش متغینیز مشهور است که ی

های کاراکتری در حوزه سریعتری را کاهش دهد تا شود تا مقایسه روی رشتههای فرکانس کلمه اعمال میوضعیت

 بازدهی پرس و جو بهبود یابد.

 Parallel computingوری از چندین منبع ره: در مقایسه با محاسبات سری سنتی، محاسبات موازی به معنی به

باشد. ایده اصلی تجزیه یک مساله است و انتساب آنها به چندین محاسباتی برای کامل کردن یک کار محاسباتی می



 

 

های محاسباتی سنتی شامل مستقل تکمیل شوند تا به موازات پردازشی برسیم. بعضی مدلپروسه مستقل تا بطور 

MPI, MapReduce, Dryad باشد.می 
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-های تجزیه تحلیلی مختلف میبه خاطر منابع گسترده، ساختارهای مختلف، و کاربردهای گسترده رشته کلان داده، معماری

 توانند برای کلان داده با نیازهای کاربردی مختلف مورد توجه قرار گیرد.

 قطعی در مقایسه با آف لاین-زمان تجزیه تحلیل 5-3-1

قطعی و تجزیه تحلیل آف لاین -قطعی به دو دسته تجزیه تحلیل زمان-تواند براساس نیازهای زمانتحلیل کلان داده می تجزیه

ها بطور ثابت تغییر شود. چون دادهقطعی عمدتاً در تجارت الکترونیک و مالی استفاده می-بندی شود. تجزیه تحلیل زمانکلاس

نیاز است. نتایج تجزیه تحلیلی باید در مدت زمان کمی برگردانده شود. مهمترین کنند، تجزیه تحلیل داده سریع مورد می

های سنتی و )ب( پلت های پردازش موازی با استفاده از پایگاه دادهقطعی شامل )الف( خوشه-های تجزیه تحلیل زمانمعماری

های تجزیه تحلیل معماری SAPاز  HANAو  EMCاز  Greenplumهای محاسباتی براساس حافظه به عنوان مثال فرم

 زمان قطعی هستند.

شوند مثل یادگیری ماشین، تجزیه تجزیه تحلیل آف لاین عمدتاً برای کاربردهایی بدون نیازهای زمان پاسخ بالا استفاده می

ص با استفاده های کلان داده در یک پلت فرم خاهای توصیه نامه.  تجزیه تحلیل آف لاین با ورود لاگ-تحلیل آماری، الگوریتم

شود. تحت تنظیمات کلان داده، بسیاری از سرمایه گذاران اینترنت معماری تجزیه تحلیل آوری داده انجام میاز ابزارهای جمع

کنند. مثل ها استفاده میها و بهبود کارایی گردآوری دادهآف لاین را براساس هدوپ به منظور کاهش قیمت تبدیل فرمت داده

Scribe ابزار بوکاز فیس ابزار کدب ،Kafka  کد باز لینکد این، ابزار کد بازTimetunnel  ازTaobo  .و غیره  

 در سطوح مختلف تجزیه تحلیل 5-3-2

(، و تجزیه تحلیل سطح BIتواند به تجزیه تحلیل سطح حافظه، تجزیه تحلیل سطح هوش تجاری )تجزیه تحلیل کلان داده می

 شوند. ضیح داده میبندی شود که در زیر توانبوه کلاس

 تجزیه تحلیل سطح حافظه برای حالتی است که کل حجم داده در داخل حداکثر سطح حافظه یک 1سطح حافظه :

بنابراین، یک رایج است.  TBگذرد در حالیکه سطح می GBخوشه باشد. حافظه خوشه سرور جاری از صدها 

های داغ باید در حافظه قرار گیرند بطوریکه بازدهی تکنولوژی پایگاه داده داخلی ممکن است استفاده شود و داده

قطعی خیلی مناسب است. -تجزیه تحلیل بهبود یابد. تجزیه تحلیل سطح حافظه برای تجزیه تحلیل زمان

MangoDB باشد. با توسعه حافظه مشهور می-یک معماری تجزیه تحلیل سطحSSD  ،)درایو حالت جامد(

 شود.شود و بطور وسیعی اعمال میحافظه بیشتر بهبود داده می-ه سطحظرفیت و کارایی  تجزیه تحلیل داد

 BI تجزیه تحلیل :BI  برای حالتی است که مقیاس داده از سطح حافظه عبور کند، اما ممکن است به محیط تجزیه

-ی میرا پشتیبان TBها که بیشتر از اصلی با تجزیه تحلیل داده BIوارد شود. در حال حاضر محصولات  BIتحلیل 

 کند تهیه شده است.

 که مقیاس داده از ظرفیت محصولات  : تجزیه تحلیل انبوه برای حالتی است2انبوهBI ای عبور های رابطهو پایگاه داده

برای  MRها و باشد برای ذخیره دادهمی Hadoop HDFSکند. در حال حاضر مهمترین تجزیه تحلیل انبوه 

 گیرند.لیل انبوه در گروه تجزیه تحلیل آف لاین قرار میها، اکثر تجزیه تحتجزیه تحلیل داده

 تجزیه تحلیل با پیچیدگی مختلف 5-3-3

با هم فرق ها و نیازهای کاربردی براساس انواع مختلف دادههای تجزیه تحلیل داده عمدتاً پیچیدگی زمانی و فضایی الگوریتم

ردازش موازی هستند، یک الگوریتم توزیع شده ممکن است طراحی کنند. به عنوان مثال، برای کاربردهایی که متمایل به پمی

 ها استفاده شود.شود و یک مدل پردازش موازی ممکن است برای تجزیه تحلیل داده

                                                           
1 Memory level 
2 Massive  
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افزار تجاری ای و آماتور، نرمهافزار حرفابزارهای زیادی برای کاوش کلان داده و تجزیه تحلیل قابل دسترس هستند، شامل نرم

-چه نرم"افزار استفاده شده بطور گسترده براساس تحقیق گران، و نرم افزار کد باز رایگان. در این بخش بطور مختصر پنج نرم

 ای که در سالحرفه 798که از  "ایدماه گذشته روی یک پروژه واقعی استفاده کرده 12کاوی شما در افزار کلان داده، داده

 کنیم: انجام شده است را بیان می KBNuggetsتوسط  2012

 R (37% :)R افزاری است که برای تجزیه تحلیل و کاوش داده و بصری نویسی کد باز و محیط نرمیک زبان برنامه

 سازی طراحی شده است.

 Excel (29.8%اکسل از مجموعه آفیس قابلیت پردازش داده و قابلیت تجزیه تحلیل آماری قو :) ی دارد، و به

و  Analysis ToolPakشود، چند افزونه پیشرفته مثل کند. وقتی اکسل نصب میتصمیم گیری کمک می

Solver Add-in ها که برای استفاده از آنها باید آنها داده تجزیه تحلیلشود با توابع قدرتمند برای به آن اضافه می

 جاری اصلی است.نرم افزار ت 5را فعال کنید. اکسل تقریباً یکی از 

 Rapid-I Rapidminer (26.7% :)Rapidminer کاوی، یادگیری ماشین، افزار کدباز است که برای دادهیک نرم

شامل  Rapidminerکاوی تولید شده توسط های یادگیری ماشین و دادهشود. برنامهو تجزیه تحلیل استفاده می

شوند. سازی، ارزیابی بکارگیری میها و بصری سازی، مدل( بین پردازش دادهETLاستخراج، تبدیل و بارگذاری )

در  Rapidminerشود. شود و در یک رابط گرافیکی قوی نشان داده میتوصیف می XMLکاوی در جریان داده

کند. توابع کار می Rکند و با را ترکیب می Wekaجاوا نوشته شده است. آن روش ارزیابی و آموزش 

Rapidminer توان جریان کلی را به عنوان خط کنند. میسازی شده و عملگرها کار میهای پیادهردازهبا اتصال پ

 های اصلی را به عنوان ورودی و نتایج مدل را خروجی.تولید کارخانه در نظر گرفت و داده

 KNIME(21.8% :)KNIME دهد کاوی سودمند و کاربرپسند است. آن به کاربر اجازه می-یک پلت فرم داده

تجزیه های های داده را به روشی تصویری ایجاد کند، تا بطور انتخابی بعضی یا همه روال-ها داده یا کانال-انجری

در جاوا نوشته شده  KNIMEای ها و نماهای محاورهی را اجرا کند و نتایج تجزیه تحلیل را ایجاد کند، مدلتحلیل

 است. Eclipseاست و براساس 

 Weka/pentaho :1Weka کاوی و یادگیری ماشین کد باز است که به زبان جاوا نوشته شده افزار داد یک نرم

بندی، قانون نصب و بندی، رگراسیون، خوشهتوابعی به عنوان پردازش داده، انتخاب ویژگی، کلاس Wekaاست. 

 بصری سازی دارد.

  

                                                           
1 Waikato environment for knowledge analysis  



 

 

 فصل ششم کاربردهای کلان داده

باشد. تجزیه کردیم، که مهمترین فاز و فاز پایانی زنجیره کلان داده میتجزیه تحلیل کلان داده را بررسی ، در فصل قبل 

ها. به هر حال تجزیه تحلیل کلان ها، یا تصمیمتواند مقادیر مهمی ایجاد کند از طریق قضاوت، توصیهتحلیل کلان داده می

شود. این فصل، تکامل منابع داده بررسی میبا تغییر متناوب و خیلی پیچیده. در  گیردها را دربرمیداده دامنه وسیعی از داده

تجزیه تحلیل داده ساختار یافته، تجزیه تحلیل متن، تجزیه  شوند شاملسپس شش حوزه تجزیه تحلیل داده مهم بررسی می

بحث راجع به چند  . این فصل باای، تجزیه تحلیل شبکه و تجزیه تحلیل موبایلتحلیل وب سایت، تجزیه تحلیل چندرسانه

 یابد.کاربردی کلیدی کلان داده پایان می رشته

 تکامل کاربرد 6-1

های های تجزیه تحلیلی در برنامهآوریها به عنوان فناخیراً، کلان داده، و تجزیه تحلیل کلان داده برای توصیف مجموعه داده

باشد. به عنوان لی پیچیده میهای تجزیه تحلیبزرگ پیشنهاد شده است، که نیازمند تجزیه تحلیل با روش-پیچیده با مقیاس

، هوش تجاری به 1990اند. به عنوان مثال در سال های گذشته پدیدار شدهیک حقیقت، کاربردهای براساس داده در دهه

کاوی انبوه در اوایل قرن آوری غالب برای کاربردهای شغلی ، موتورهای جستجوی شبکه براساس پردازش دادهعنوان یک فن

های تجزیه تحلیلی در زیر های آنها و ویژگیفیلدهای مختلف و دادهشد. بعضی کاربردهای تأثیرگذار از ر بیست و یک پدیدا

 .شوندبحث می

-ها از سیستمهای ساختار یافته بودند که توسط شرکتهای تجاری غالباً دادهتکامل کاربردهای تجاری: اولین داده -

های تجزیه تحلیلی استفاده شده در آوریشدند. فنه میذخیر RDBMSآوری شدند و سپس در های قدیمی جمع

های تجهیزات، پرس و جوهای خاص، هوش ها، پنلمثل گزارش رایج شدند 1990هایی در سال چنین سیستم

بینی سازی پیش، مدلscoreهای ای، کارتتجاری براساس جستجو، پردازش تراکنش برخط، بصری سازی محاوره

هایی ها، یک روش منحصر به فرد برای سازمانسایتها و وباز ابتدای قرن بیست و یک، شبکهکاوی. کننده، و داده

و محصولات فراوان و اطلاعات مشتری  که نمایش برخط داشتند و مستقیماً با مشتری محاوره داشتند تهیه کردند

ها سایتتوانند از وبر و ... میو داده و رفتار کارب click stream data logsهای های لاگشامل کلیک روی رشته

ها پیشی گرفتند. Pcها و تاپهای تبلت از تعداد لپPcهای موبایل و تعداد تلفن 2011د. در سال بدست آین

 ای موبایل و اینترنت اشیاء براساس سنسورها یک نسل جدید از کاربردهای ابداعی را باز کردند.هگوشی

متن،  تجزیه تحلیلکرد. های صفحه وب را فراهم میه عمدتاً ایمیل و سرویستکامل کاربردهای شبکه: اینترنت اولی -

-های تجزیه تحلیل صفحه وب به کاوش محتوای ایمیل و ساخت موتورهای جستجو اعمال میآوریکاوی، و فنداده

های ی. دادهشده است. امروزه اکثر کاربردها براساس وب هستند، بدون توجه به رشته کاربردی آنها و اهداف طراح

پر از  فرم رایج برای صفحات به هم متصلباشد. وب یک پلتداده عمومی می ای از حجمشبکه مسئول درصد عمده

های توسعه آوریباشد. بنابراین فنای و غیره میتصویر، ویدیو، عکس و محتوای محاوره انواع مختلف داده، مثل متن،

شد. به عنوان ا نیمه ساختار یافته پدیدار شده در آن لحظه استفاده میهای ساختارنیافته ییافته کافی برای داده

آوری تجزیه تحلیل تصویر، ممکن است اطلاعات مفیدی از تصاویر استخراج کنند مثل تشخیص صورت . از مثال، فن

اعی، و های شبکه اجتمها، سرویسهای اینترنت، اجتماعات برخط، بلاگ، رسانه اجتماعی برخط، مثل گروه2004



 

 

ه توسط های متفاوتی تهیه کرد تا محتوای تولید شدبرای کاربر روش ای و غیرههای اجتماعی چندرسانهوب سایت

، انتشار عقاید سیاسی و اجتماعی آنها، و تهیه کاربردهای افراد مشهوربار روزانه و اخبار کاربران را برای جستجوی اخ

 دار استفاده شوند.مختلف با فیدبک زمان

های حجیم با سنسورهای با های زیادی در حال کسب داده: تحقیقات علمی در رشتهامل کاربردهای علمیتک -

باشد. بنیاد علوم بالا و تجهیزات شامل فیزیک نجومی، اقیانوس شناسی، ژن شناسی، و تحقیقات محیطی می-کارایی

های تحقیقی برای استخراج داده دارد تا تلاشای راجع به تحقیقات ابتکاری کلان آمریکا اخیراً اطلاعیه (NFS)ملی 

های فرمهای دیجیتال را توسعه دهد. بعضی تحقیقات علمی پلتهای بزرگ و پیچیده دادهدانش و بینش از مجموعه

زیرساخت شبکه،  iPlantاند. به عنوان مثال در بیولوژی های مفید را توسعه دادههای انبوه و استخراج خروجیداده

-افزاری و سرویس دادهاسباتی فیزیکی، محیط هماهنگی، منابع ماشین مجازی و تجزیه تحلیل عملیاتی نرممنابع مح

 آموزان در توانا کردن همه علوم زمین کمک کند.ها را اعمال کرده است تا به محققین، دانش پژوهان، و دانش

 هاهای تجزیه تحلیل کلان دادهرشته 6-2

های ساختار یافته، تجزیه تحلیل توان به شش رشته تکنیکی تقسیم کرد: تجزیه تحلیل دادها میت تجزیه تحلیل داده رتحقیقا

های شبکه، و تجزیه ای، تجزیه تحلیل دادههای چندرسانههای وب سایت، تجزیه تحلیل دادههای متن، تجزیه تحلیل دادهداده

-آوریها ممکن است از فنهای داده دارد، اما بعضی رشتهبندی تاکید روی ویژگیهای موبایل. هدف چنین کلاستحلیل داده

ها دامنه وسیعی دارد و ساده نیست تا همگرایی جامعی داشته باشند، ما روی های مشابه بهره ببرند. چون تجزیه تحلیل داده

 ها در بحث زیر تمرکز خواهیم کرد.ها در تجزیه تحلیل دادهآوریمسائل کلیدی و فن

 های ساختار یافتهلیل دادهتجزیه تح 6-2-1

های ساختار یافته انبوهی تولید کنند، که مدیریت و تجزیه تحلیل روی کاربردهای شغلی و تحقیقات علمی ممکن است داده

. تجزیه تحلیل داده عمدتاً براساس داده OLAP ،BPM، ورهاوس داده، RDBMSهای تجاری بالغ تکیه دارد. مثل آوریفن

 اند.سال گذشته مطالعه شده 30ل آماری است که هر دو به خوبی در حدود کاوی و تجزیه تحلی

باشند. های جدیدی میباشد و کاربردهای جدید متقاضی روشتجزیه تحلیل داده هنوز هم یک رشته تحقیقاتی خیلی فعال می

الی و کنترل انرژی اعمال موهای قدرتمند به تشخیص آنهای ریاضی دقیق و الگوریتمیادگیری ماشین آماری براساس مدل

داده سرعت بالا و  یهاها، کاوش زمان و فضا ممکن است ساختارهای دانش مخفی در جریانها دادهاند. استخراج ویژگیشده

فظ امنیت در تجارت الکترونیک، دولت الکترونیک، و استخراج کنند. براساس حهای سنسورهای داده را ها و روشمدل

 کاوی یک رشته تحقیقاتی نوظهور است.داده مت، حفظ امنیتاربردهای حفاظت سلاک

 های متنیداده تجزیه تحلیل 6-2-2

باشد. رایجترین قالب اطلاعات ذخیره سازی متن، مثل ارتباطات ایمیل، اسناد شغلی، صفحات وب، و رسانه اجتماعی می

کاوی ساختار یافته داشته باشد. عموماً، تجزیه رسد تجزیه تحلیل متن پتانسیل شغلی بیشتری از دادهبه نظر میبنابراین 

شود پردازه استخراج اطلاعات و دانش مفید از متن غیر ساختار یافته است. متن تحلیل مالیات، نیز که متن کاوی نامیده می

ی بطور خاص. کاوکاوی یک مساله داخلی است، شامل بازیابی اطلاعات، یادگیری ماشین، آمار، زبان شناسی کامپیوتری و داده



 

 

باشند، با تمرکز بیشتر روی حرف معرفی ( میNLPکاوی براساس عبارات متنی و پردازش زبان طبیعی )های متناکثر سیستم

باشد که پایه موتور سند و پردازش پرس و جو پایه مدل توسعه فضای برداری، مدل بازیابی بولین، و مدل بازیابی احتمال می

موتورهای جستجو به یک سیستم شغلی بالغ تکامل یافته است، که معمولاً شامل خیزش  1990باشند. از سال جستجو می

کامپیوترها را قادر به تجزیه  NLPباشد. جستجو می Log تجزیه تحلیلهای معکوس شده، و توزیع شده سریع، ایندکس

ای )لغوی(، رفع ابهام ت آوردن کلمهرایج عبارتند از: بدس NLPهای کند. بعضی روشتحلیل، تفسیر و حتی تولید متن می

 آزاد از متن احتمالی. تگ گذاری بخشی از گفتار، و گرامر احساس کلمه،

 های وبتجزیه تحلیل داده 6-2-3

در دهه گذشته ما با رشد انفجاری اطلاعات اینترنت مواجه شدیم. تجزیه تحلیل وب به عنوان حوزه جستجوی فعال ظهور پیدا 

هایی است که برای یه تحلیل وب بازیابی خودکار، استخراج، و ارزیابی اطلاعات از اسناد وب و سرویسکرده است. هدف تجز

باشد. تجزیه تحلیل وب مرتبط با چندین رشته تحقیقاتی مرتبط، شامل پایگاه داده، بازیابی اطلاعات، کشف دانش مفید می

NLP کاوش شوند، ما تجزیه تحلیل وب را به سه حوزه کلاس های مختلف وب که بایدباشد. براساس بخشو کاوش متن می-

 کنیم: محتوا کاوی وب، کاوش ساختار وب و کاوش کارایی وب.بندی می

کاوش محتوای وب: پردازه کشف دانش مفید در صفحات وب است که معمولاً شامل انواع داده مختلف است مثل  -

 متن، تصویر، صدا، ویدئو، کد، متا دیتا، و ابر پیوند.

شود. بحث می 4-2-6گویند، که در بخش ای میبه تحقیقات روی صدا و ویدئو کاوی اخیراً تجزیه تحلیل چندرسانه

های متنی ساختارنیافته هستند، تحقیقات روی تجزیه تحلیل داده وب عمدتاً حول متن چون اکثر محتوای وب داده

کند، مثل ایمیل، در ابرمتن کاوی بازی می بندی یک نقش عمدهچرخد. آموزش مدیریت و کلاسو ابر متن می

تواند با دو روش انجام شود: روش بازیابی مدیریت گروه خبری، و نگهداری کاتالوگ وب. کاوش محتوای وب می

دهد، یا کند یا آن را بهبود میاطلاعات، و پایگاه داده. بازیابی اطلاعات عمدتاً به جستجوی اطلاعات کمک می

ها در کند. روش پایگاه داده در ارزیابی و تجمع دادهبراساس پیکربندی اسناد یا استنتاج فیلتر میاطلاعات کاربر را 

 شود.تری از جستجوهای براساس کلمات کلیدی را شامل میکند، بطوریکه پرس و جوهای پیچیدهوب کمک می

اختار به دیاگرام شماتیکی باشد. در اینجا سهای وب میهای کشف ساختار لینکشامل مدل کاوش ساختار وب: -

بندی ها براساس ساختارهای همکند که در یک وب سایت پیوند دارد یا در بین چندین وب سایت. مدلاشاره می

های بین چندین ها و همبستگیهایی شباهتباشد. چنین مدلتهیه شده با ابرپیوندها یا بدون توصیف پیوند می

-مدل PageRank, Cleverشوند. ها استفاده میبندی وب سایتکلاس کنند و برایسایت مختلف را آشکار می

های براساس موضوع، حالت موفق کنند تا صفحات وب مرتبط را جستجو کنند. خزندههای کامل را استفاده می

 باشند.ها میوری مدلدیگری با بهره

باشد. های وب میسط رفتار یا دیالوگهای جانبی تولید شده توهدف آن کاوش داده وری وب:کاوش کارایی و بهره -

وری وب شامل دسترسی کنند. کاوش بهرههای اصلی را استفاده میکاوش محتوای وب و کاوش ساختار وب داده

log ،ها در وب سرورهاlogهای ثبت، های کاربر، دادهها در سرورهای پراکسی، رکوردهای تاریخچه مرورگر، پروفایل

، و هر نوع Scroll، کلیک ماوس و bookmarkهای ر، کش، پرس و جوهای داده، دادههای کاربجلسات یا تجارت

بالغتر و رایجتر شوند،  web 2.0های وب و آید. هر چه سرویسها که در محاوره با وب به دست میدیگری از داده



 

 

نقش کلیدی در فضای  وری وبهای کاربردی در وب باید بطور افزایشی تنوع زیادی داشته باشند. کاوش بهرهداده

 کنند.پدیدار شده بازی میشخصی، تجارت الکترونیک، امنیت/شخصی سازی شبکه، و سایر فیلدهای 
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ای اند. اشتراک محتوای چندرسانهها، صداها، ویدئوها( با سرعتی متحیر کننده رشد کردهای )عمدتاً عکسهای چندرسانهداده

ای نامتجانس هستند و اکثر های چندرسانهباشد. چون دادهای میهای چندرسانهدانش مرتبط و فهم معنای دادهاستخراج 

-های ساختار یافته ساده هستند استخراج اطلاعات با چالش بزرگی از تفاوتتری از دادههایی شامل اطلاعات غنیچنین داده

-های زیادی را پوشش میای، جنبهتحقیقات روی تجزیه تحلیل چندرسانه شود.ای مواجه میهای چندرسانههای معنایی داده

-ای، ایندکس چندرسانههای، حاشیه نویسی چندرسانهای تحقیقاتی اخیر شامل خلاصه سازی چندرسانهدهد. بعضی از اولویت

 باشد.ای و غیره میای و تشخیص رخداد چندرسانهای و بازیابی آن، پیشنهاد چندرسانه

سازی تواند با استخراج کلمات یا عبارت برجسته از متا دیتا یا سنتز نمایش جدید بدست آید. خلاصهسازی صدا: می خلاصه

سازی های خلاصهتواند ایستا یا پویا باشد. روشباشد و میترین رشته محتوای ویدیو میتفسیر مهمترین یا برجسته ویوید

کند تا ویدیو را نشان دهد. چنین رداری میبهای کلیدی حساس به محتوا را بهرهویدیوی ایستا یک رشته فریم کلیدی یا فریم

( yahoo, AltaVista, googleهایی خیلی ساده هستند و قابل اعمال به بسیاری از کاربردهای شغلی هستند )مثل روش

کند تا یک ویدئو را استفاده میهای ویدئو های خلاصه سازی پویا یک سری کلیپباشد. روشضعیف می playbackاما کارایی 

-کند، و واحدهای سنجش نرم دیگری را برای بدست آوردن خلاصهرا نشان دهد، توابع ویدئوی سطح پایین را پیکربندی می

تواند بطور خودکار می (TOMS)گرا -ای موضوعسازی چندرسانهکند. سیستم خلاصهسازی نهایی بطور طبیعی استفاده می

ویدئو را خلاصه سازی کند ویدئویی که در یک موضوع خاص قرار دارد براساس مجموعه داده شده از اطلاعات مهم یک 

 های استخراج شده از ویدئو.ویژگی

-هایی را برای توصیف محتوای تصاویر و ویدئو در هر دو سطح لغوی و نحوی شامل میای: برچسبحاشیه نویسی چندرسانه

سازی شود. تواند به سادگی پیادهای میهای چندرسانهسازی و بازیابی دادهریت، خلاصههایی، مدیشود. با کمک چنین برچسب

تواند ای بدون مداخله انسان میچون حاشیه نویسی هم حساس به زمان و کوشش است، حاشیه نویسی خودکار چندرسانه

باشد، به عنوان مثال تفاوت بین ای تفاوت نحوی میهای اصلی حاشیه نویسی خودکار چندرسانهخیلی جذاب شود. چالش

های حاشیه نویسی خودکار زیادی ایجاد شده است، کارایی روشهای سطح پایین و حاشیه نویسی. هرچند که پیشرفت ویژگی

ای خودکار و های زیادی ایجاد شده است تا حاشیه نویسی چندرسانهموجود هنوز نیازمند بهبود است. در حال حاضر، تلاش

 مزمان بررسی شود.دستی بطور ه

باشد تا ای و کمک به کاربران میدهی اطلاعات چندرسانهسازی و سازمانای: شامل توصیف، ذخیرهایندکس  بازیابی چندرسانه

روال است: تجزیه  5ای شامل ای را جستجو کنند. معمولاً بازیابی و ایندکس چندرسانهبه آسانی و به سرعت منابع چندرسانه

هدف تجزیه تحلیل بندی و حاشیه نویسی، پرس و جو و بازیابی. کاوی، کلاساستخراج ویژگی، داده تحلیل ساختاری،

، استخراج فریم کلیدی، باشد، شامل تشخیص مرز لنزساختاری تقسیم کردن یک ویدئو به چندین عنصر ساختاری معنایی می

-ال دوم استخراج ویژگی است که شامل کاوش ویژگیبندی صحنه و غیره. براساس نتایج تجزیه تحلیل ساختاری، روو تقسیم

بندی، و کاوی، کلاسو بازیابی ویدئو است. داده باشد که پایه ایندکسها، حرکات میهای کلید مورد نیاز، اشیاء، متنهای فریم



 

 

های -ویدئو در دستههای استخراج شده و پیدا کردن مدهای محتوای ویدئو و قرار دادن برداری ویژگیحاشیه نویسی برای بهره

گیری مشابه باشد. براساس دریافت یک پرس و جو، سیستم یک روش اندازهزمانبندی شده برای تولید ایندکس ویدئو می

 کند.استفاده خواهد کرد تا یک ویدئوی کاندیدا را جستجو کند. نتیجه بازیابی فیدبک مربوطه را بهینه می

ن به عنوان یک آباشد. ای خاص براساس ترجیح کاربر میک محتوای چندرسانهن یای: توصیه کردهدف توصیه نامه چندرسانه

تواند به های توصیه موجود میهای مشخص سازی کیفی اثبات شده است. مهمترین سیستمروش موثر برای تهیه سرویس

کاربران  ی براساس محتوا،هاشوند. روش یهماهنگ کننده، تقسیم بند-فیلتر-های براساسهای براساس محتوا، سیستمسیستم

های مشابه را برای کاربر توصیه کند و محتوایی با ویژگیمند است را شناسایی میهای عمومی که کاربر به آن علاقهیا ویژگی

ها بیشتر روی سنجش محتوای مشابه تکیه دارد. اما اکثر آنها با تجزیه تحلیل محتوا و توصیف زیاد محدود کند. این روشمی

دهد و محتوا را برای اعضای گروه های با علایق مشابه را تشخیص میگروه 1هماهنگ کننده-فیلتر-های براساسد. روششومی

کند. البته در حال حاضر یک روش ترکیبی نیز معرفی شده است که مزایای دو نوع روش توضیح براساس رفتارشان توصیه می

 را بهبود دهد. کند تا کیفیت توصیه نامهداده شده را ترکیب می

US NIST  یک روش تشخیص ارزیابی ویدئوTREC ویدئو را براساس -ایجاد کرده که ظهور یک رخداد در کلیپEvent 

kit های ویدئو است. تحقیقات موجود روی دهد که شامل بعضی توصیفات متنی مرتبط به مفاهیم و مثالتشخیص می

خداد غیرعادی )ناهنجار( در مانیتورینگ ویدئو، و سایر رخدادهای مشابه با تشخیص رخداد عمدتاً روی ورزش و اخبار، اجرای ر

 کند. تحقیقات روی تشخیص رخداد ویدئو هنوز بالغ نشده است.الگوهای تکراری تمرکز می
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و به تجزیه تحلیل شبکه  تجزیه تحلیل شبکه از تجزیه تحلیل کمی اولیه و تجزیه تحلیل شبکه جامعه شناسی شروع شد

های شبکه اجتماعی برخط مثل توییتر، فیس بوک و لینکد اجتماعی در ابتدای قرن بیست و یک رسید. بسیاری از سرویس

های پیوندی و های شبکه اجتماعی برخط معمولاً شامل دادهد. چنین سرویساناین و غیره در ده سال خیلی رایج شده

های پیوندی عمدتاً به شکل ساختارهای گرافیکی هستند که ارتباطات بین دو ورودی را توصیف محتوایی انبوه هستند. داده

ها باشد. محتوای غنی شبکهای شبکه میهای چندرسانههای محتوا شامل محتوای متن، تصویر، و سایر دادهکنند. دادهمی

با مرکزیت داده، تحقیقات موجود روی محتوای سرویس  کند. براساس جلوهها ایجاد میهایی در مورد تجزیه تحلیل دادهچالش

 بندی شود: تجزیه تحلیل ساختاری و تجزیه تحلیل براساس محتوا.تواند به دو طبقه کلاسشبکه اجتماعی می

بینی پیوند، کشف اجتماعات، تکامل شبکه اجتماعی و تحقیقات روی تجزیه تحلیل ساختاری براساس پیوند همیشه به پیش

هایی بصری شود، که هر رأس مرتبط با یک تواند به عنوان گرافمی SNSحلیل تأخیر اجتماعی منجر شده است. تجزیه ت

های های جدید و یالهای پویا هستند، رأسشبکه SNSباشد. چون های بین کاربران میها مرتبط با وابستگیکاربر و یال

بینی اینکه احتمال اضافه شدن اتصالات آینده بینی یال، یعنی پیشپیشها اضافه شوند. توانند بطور پیوسته به گرافجدید می

های براساس ویژگی، بندیبینی یال استفاده شوند، مثلاً کلاستوانند برای پیشهای زیادی میآوریباشد. فنبین دو رأس می

وری از ا برای یک راس بهرههبندی براساس ویژگی انتخاب یک گروه از ویژگیهای احتمالات، و جبر خطی. کلاسروش

هایی برای احتمال اتصال های احتمالاتی ساخت مدلبینی شود. هدف روشهای آینده پیشباشد تا یالاطلاعات یال موجود می

                                                           
1 Collaborate-filtering-based methods  



 

 

کند، اجتماع با یک باشد، جبر خطی تشابه بین دو راس را براساس یک ماتریس تشابه تک محاسبه میمی SNSهای بین راس

از چگالی خارج اجتماع  عکند و چگالی در داخل یک اجتماها را متصل میها راسشود که یالاف نشان داده میماتریس زیرگر

 بیشتر است.

های زیادی در مورد تشخیص اجتماع پیشنهاد و مطالعه شده اند که اکثر آنها براساس همبندی هستند که روی مفهوم روش

جستجو برای یک مدل قانونی و استنتاجی برای تغییر تکامل  SNSقات تشخیص ساختار اجتماع تکیه دارند. هدف تحقی

 باشد.شبکه می

دهند. قدرت تأثیر اجتماعی وابسته به تأثیر اجتماعی به معنی حالتی است که افراد رفتارشان را تحت تأثیر دیگران تغییر می

دارد. بازیابی، آگهی، توصیه نامه، و سایر کاربردها از تأثیر ها و افراد های شبکهرابطه بین افراد، فواصل شبکه، اثر زمان، و ویژگی

مورد توجه  SNSتکثیر محتوای بین برند با سنجش میزان تأثیر کمی و کیفی بر دیگران. به طور کلی اگر اجتماعی سود می

 تواند بیشتر بهبود داده شود.ساختاری براساس لینک می تجزیه تحلیلقرار گیرد، کارایی 

برای تولید  SNSکند، رشد می SNS، استفاده از محتوای تولید شده بطور انفجاری در Web 2.0شرفت انقلابی براساس پی

گذاری اجتماعی، ها، عقیده کاوی، تصاویر، اشتراک ویدیو، نشانها، ریزبلاگهای مختلف، شامل بلاگآوریمحتوا براساس فن

نیز به عنوان    SNSبراساس محتوا در تجزیه تحلیلشود. . استفاده میو . Wikiهای شبکه اجتماعی، اخبار اجتماعی و سایت

باشد. یابی، و توضیحات میای، مکانشود. رسانه اجتماعی شامل، متن، چندرسانهرسانه اجتماعی نیز شناخته می تجزیه تحلیل

تواند به ای میچندرسانه جزیه تحلیلتن، و بط با تجزیه تحلیل ساختاری، تجزیه تحلیل متتقریباً همه موضوعات تحقیقاتی مرت

شود. ای مواجه میسابقههای بیرسانه اجتماعی با چالش تجزیه تحلیلرسانه اجتماعی تفسیر شود، اما  تجزیه تحلیلعنوان 

 های اسپم، است وشامل مجموعه بزرگی از بلاگ blogSphereهای رسانه اجتماعی شامل نویز بیشتری است، مثلًا اولاً، داده

های پویا هستند، که بطور متناوب و به سرعت تغییر داده شده و شبکه SNSهای ناچیزی در توییتر دارد. ثالثاً، بنابراین تویت

 شوند.بروز می

تحت تأثیر قرار  SNS تجزیه تحلیلرسانه اجتماعی ناگزیر توسط  تجزیه تحلیلاست،   SNSچون رسانه اجتماعی نزدیک

ای چندرسانه تجزیه تحلیلهای شبکه و اجتماع و و ویژگی SNSمتن محتوای  تجزیه تحلیلبه  SNS تجزیه تحلیلگیرد. می

متن  تجزیه تحلیلرسانه اجتماعی هنوز در ابتدای راه هستند. کاربردهای  تجزیه تحلیلکند. تحقیقات موجود روی اشاره می

SNS باشند. جستجوی های نامتجانس میدی، و شبکهبنبندی، خوشهانتقال و جستجوی کلمات کلیدی، کلاس شامل آموزش

-کلمه کلیدی سعی دارد تا بطور سنکرون محتویات و رفتارهای لینک جستجو را استفاده کند. محرک چنین کاربردهایی، فایل

د بندی فرض کنیاند. در کلاسباشند که معمولاً به یکدیگر متصل شدهباشد که شامل کلمات کلیدی مشابه میهای متنی می

بندی هدف محققین شوند. در خوشهبندی میها کلاسهای اضافه شده با برچسبهایی دارند، گرهبرچسب SNSهای همه گره

 SNSبندی کنند. فرض کنید های با محتوای مشابه را مشخص کنند و براساس آن، آنها را گروهاین است که مجموعه گره

ها، تصاویر، و ویدیوها، آموزش در ف باشند، به عنوان مثال مقالات، برچسبشامل اطلاعات انبوه اشیاء به هم پیوسته مختل

 های مختلف است.دهند، هدف انتقال دانش اطلاعات در طول یالهای نامتجانس را انتقال میشبکه

ثلاً، که اطلاعات غنی دارند، م شوند،دهی میبه یک شکل ساختاریافته سازمان SNSای در های چندرسانهمجموعه داده

ای ساختاری در چندرسانه تجزیه تحلیلای. های جغرافیایی، و عقاید چندرسانهمحاورات اجتماعی، رسانه اجتماعی، نقشه



 

 

SNS ای غالباً یک ساختار های اطلاعاتی چندرسانهساختار یال شبکهشوند. ای نامیده میهای اطلاعاتی چندرسانهشبکه

ای های اطلاعاتی چندرسانهای دارند. ساختارهای اتصال منطقی شبکههای چندرسانهمنطقی است، که اهمیت بالایی در شبکه

 های جغرافیایی.های تصویر فردی، و مکانتوانند به چهار نوع تقسیم شوند: هستی شناسی معنایی، رسانه اجتماعی، آلبوممی

 ترافیک موبایل تجزیه تحلیل 6-2-2

، 2013کند. در آپریل های موبایل و کاربردهای آن در جهان به سرعت رشد میبا رشد سریع محاسبات موبایل، ترمینال

، جریان داده 2012پوشانند. در آخر سال کاربرد شدند، که تقریباً هرچیزی را می 650000کاربردهای اندروید به بیش از 

تجزیه رشته تحقیقاتی بزرگ برای های انبوه و کاربردهای زیاد یک رسیده است. داده 885PBموبایل ماهانه به بیشتر از 

د، مثل حس های منحصر بفردی دارنهای موبایل ویژگیموبایل بوجود آورد. اما با تعدادی چالش روبرو شد. در کل داده تحلیل

های مختلف موبایل در رشته تجزیه تحلیلاخیراً تحقیقات جدیدی در  ویز و میزان زیادی افزونگی.موبایل، انعطاف حرکت، ن

مشهور را در این بخش  تجزیه تحلیلموبایل، فقط چند کاربرد  تجزیه تحلیلاند. به خاطر عدم بلوغ تحقیقات در شده شروع

 کنیم.معرفی می

های موبایل هم اکنون برای ساخت و حفظ اجتماعات مهم هستند، مثل با رشد تعداد کاربران موبایل و بهبود کارایی، گوشی

های موبایل . گوشیWechatها در علایق مختلف مثل رافیایی و اجتماعات براساس خوشههای جغاجتماعات براساس مکان

ارتباطات یک به یک و یک به چند و چند به  Wechatتوانند محاورات غنی را در هر زمان و هر جایی پشتیبانی کنند. می

شوند که علایق مشابهی دارند )سلامت، امنیت، کند. اجتماعات موبایل به عنوان گروهی از افراد تعریف میچند را پشتیبانی می

 اند به هدف ایجاد یک هدف مشترک و حرکت برای رسیدن به هدف.سرگرمی و غیره( در کنار هم در یک شبکه جمع شده

-هزینه استفاده می-برای تشخیص، مکان یابی، ردیابی، و مدیریت اشیاء فیزیکی به یک روش سودمند RFIDبرچسب های 

های بسیاری راجع به چالش RFIDشود. به هر حال بطور گسترده به مدیریت ابداعات و لوجیستیک اعمال می RFIDشوند. 

های جریان دار و فوری و داده RFIDهای نویزی و افزونه هستند )ب( داده RFIDهای ها آورد. )الف( دادهداده تجزیه تحلیل

 دارند. که نیاز به پردازش با محدودیت زمان حجم بالا هستند

کند تا یک حوزه در مورد آوری ارتباط موبایل، و پردازش جریان محققین را قادر میسیم، فنسنسورهای بی اخیراً پیشرفت

 سلامت و ردیابی سلامتی مردم ایجاد کنند.

 کاربردهای کلیدی 6-3

 گذاریکاربرد کلان داده در سرمایه 6-3-1

کاربردهای اولیه کلان داده بودند.  OLAPو BIگیرد مثلًا ها نشأت میگذاریدر حال حاضر، کلان داده عمدتاً از سرمایه

بینی های زیادی توسعه دهد. مثل پیشتواند کیفیت محصول و رقابت آنها را در جنبهگذاری میکاربرد کلان داده در  سرمایه

بسیار است در تجارت الکترونیک نیز کاربرد  های شغلی جدید. در امور مالی کاربرد کلان دادهها، و کاوش حالترفتار مشتری

 آن گسترده است.

 



 

 

 IOTکاربرد کلان داده در  6-3-2

اینترنت اشیاء نه تنها منبع مهمی از کلان داده است، بلکه مهمترین بازار کاربردی کلان داده است. در اینترنت اشیاء، هر شیء 

به  IOTها باشد، زیرا به خاطر تنوع زیاد اشیاء، کاربرد ده دادهدر دنیای واقعی ممکن است هم تولید کننده و هم مصرف کنن

باشد. که به می IOTهای یابد. شهرهای هوشمند یک موضوع تحقیقاتی داغ براساس کاربرد دادهطور نامتناهی تکامل می

 کند.می تصمیم گیری بهتر دولت در مصرف آب، منابع آب، مدیریت آن، کاهش ترافیک و بهبود سلامت عمومی کمک

 لاینگرای اجتماعی آن-کاربرد کلان داده شبکه 6-3-3

SNS  برخط یک ساختار اجتماعی است که توسط افراد اجتماعی و اتصالات بین افراد براساس یک شبکه اطلاعاتی ایجاد شده

آید. چون کلان داده می ها و فضای مشترک و ...های مستقیم، اجتماع برخط، ریزبلاگعمدتاً از پیام SNSاست. کلان داده در 

کند. هایی توجه بیشتری را جلب میچنین داده تجزیه تحلیلهای کاربردی مختلف است، برخط نشان دهنده فعالیت SNSاز 

کند که برای فهم روابط جامعه انسانی برخط روش تجزیه تحلیل محاسباتی را استفاده می SNSهای کلان داده تجزیه تحلیل

کند. هایی مثل ریاضیات، اطلاعات انفورماتیک، جامعه شناسی و علم مدیریت و غیره استفاده میها و روشاستفاده از تئوری

آوری هوش شبکه، بازارشناسی و جمع تجزیه تحلیلعقیده عمومی،  تجزیه تحلیلشامل  طبرخ SNSکاربرد کلان داده در 

فریم ورک فنی کاربردهای کلان داده  1-6باشد. شکل می گیری دولتی، و آموزش برخط و غیرهاجتماعی، پشتیبانی از تصمیم

SNS دهد. کاربردهای کلاسیک کلان داده برخط را نشان میSNS تجزیه شوند، که عمدتاً کاوش و برخط در زیر معرفی می

 آید.محتوای اطلاعات و اطلاعات ساختاری است یا ارزش از آن بدست می تحلیل

باشند. از طریق تجزیه تحلیل می SNSها و متن دو تا از مهمترین شکل اطلاعاتی کاربردهای براساس محتوا: زبان -

 های کاربر، احساسات، علایق، و تقاضاها و غیره ممکن است به دست آید.زبان و متن، رجوع

ین ها که کاربران به عنوان گره هستند، روابط اجتماعی، علایق، و غیره روابط بSNSکاربردهای براساس ساختار: در  -

کنند. چنین ساختاری با روابط بسته در بین افراد، اما روابط بندی شده جمع میکاربران را در یک ساختار خوشه

اجتماع از اهمیت زیادی برخوردار است تا انتشار -شوند. تجزیه تحلیل براساسخارجی ضعیف نیز اجتماع نامیده می

 Wolfarm، 2013رخ جرایم در نواحی عمده. در آوریل اطلاعات بهبود یابد. مثل کشف جرم توسط پلیس و حتی ن

Alphw  یک موتور جستجوی و اجتماعیUSهای اجتماعی ، قانون رفتار اجتماعی کاربران را با تجزیه تحلیل داده

بیش از یک میلیون کاربر آمریکایی در فیس بوک مطالعه کرد. براساس تجزیه تحلیل، مشخص شد که اکثر کاربران 

-سالگی ازدواج می 30کنند و در سن سالگی نامزد می 27شوند، در سن سالگی عاشق می 20سن فیس بوک در 

های دفاتر ازدواج سالگی دارند. این نتایج تحقیقاتی با داده  60و  30کنند و تغییرات کمی در روابط ازدواج بین 

 )کلیساها( نیز همخوانی دارد.

 



 

 

 

 شبکه گرای اجتماعی برخط های توانا در کلان دادهآوریفن 1-6شکل 

داری، و وام را بررسی کند که انجام شد نتایج مرتبط با غذا، سوخت، خانه 2011پروژه دیگری نیز در توییتر در سال 

 نشان داده شده است. 2-6نتایج آن در شکل 

 
 ها راجع به قیمت برنج و غذاروابط بین توییت 2-6شکل 



 

 

جتماعی و های ااست به فهم بهتر رفتار مردم کمک کند تا قوانین فعالیتبرخط ممکن  SNSکاربرد کلان داده در 

 اقتصادی را در سه جنبه زیر کارفرما کند.

های ها و سرویسگاهها در استفاده از دست: بررسی جرائم از طریق تشخیص ناهنجاریEarlywarningاخطار  -

 الکترونیکی

ها براساس مانیتور رفتار های آنها و نقشه-ی قاعده سازی پلیس: تهیه اطلاعات دقیق برامانیتور کردن زمان قطعی -

 های کاربران.جاری، احساساست، و رجوع

های اجتماعی براساس مانیتور کردن های گروهی در مقابل بعضی فعالیتبدست آوردن فیدبک :بازخورد زمان قطعی -

 زمان قطعی.

 باشد:مده میبرخط شامل سه مساله تکنیکی ع SNSکاربرد کلان داده در 

براساس مد ایستا و الگوریتم تجزیه تحلیلی خاصی هستند و برای  SNSهای داده سنتی ترین مدلها: مدل داده -

 تجزیه تحلیلمعمولاً  SNS تجزیه تحلیلو بیشتر جوابگو نیستند. به عبارت دیگر  PBهای با مقیاس محاسبات داده

های جدید برای پوشاندن ها و مدلکنند. بررسی تئوریسازی میپیادههای پویا نسبتاً پیچیده چندبعدی را روی داده

 باشد.این شکاف مورد نیاز می

اینترنتی موجود عمدتاً ذخیره سازی کلان داده و پرس  سازیذخیرههای مدیریت روش مدیریت و ذخیره سازی داده: -

یدی محاسبات تجزیه تحلیلی کلان داده های موجود بطور مفکنند. به هر حال، روشو جوی سریع را پشتیبانی می

کند. برخط را که ویژگی همبستگی بالا، متغیر پویا، و تکامل چندبعدی و غیره دارند را پشتیبانی نمی SNSروی 

 های مدیریت و ذخیره سازی جدید هستیم.بنابراین نیازمند روش

گی یک بعدی با غالباً براساس ویژ SNS های بررسی تجزیه تحلیل موجود روی کلان دادهروش داده: تجزیه تحلیل -

مثل تکامل موضوع، محاوره گروه، و احساسات عمومی و  SNS تجزیه تحلیلدقت ناکافی است. به عبارت دیگر، 

هستند. وجود یک تئوری پایه و  از دید ساختار، گروه و اطلاعات همبستگی پیچیده تجزیه تحلیلغیره نیازمند 

 باشد.های چند بعدی، داده پویا را پشتیبانی کند نیاز میروشی که همبستگی پیچیده داده

 کاربردهای کلان داده پزشکی و سلامت 6-3-4

های اطلاعاتی مختلفی هستند. کلان داده تند و دربرگیرنده ارزشطور مداوم و سریعاً در حال رشد هسهای پزشکی بداده

های پزشکی دارد. کاربرد کلان داده پزشکی داده تحلیلتجزیه پتانسیل نامحدودی برای ذخیره، پردازش، پرس و جو و 

 برسلامت افراد و بشریت تأثیر بسزایی دارد.

مریض را از یک مجموعه هزار مریض انتخاب کرد تا یک آزمایش را به منظور  Atenalife ،102به عنوان مثال، شرکت بیمه 

ای تست کتابخانه 600000م دهد. در یک آزمایش مستقل، های متابولیک انجاها با سندرومبینی بازگشت مریضکمک به پیش

ها در سه سال متوالی بدست آمد. در این ادعا از طریق یک سری نتیجه تست تشخیص سندروم متابولیک مریض 180000و 

 بینی و جلوگیری کنند.های آینده را پیشمریضی %50توانند بینی دکترها میپیش

 ها، کنترل کیفیت و سایر موارد.باشد برای جلوگیری از خاموشیرق نیز میسایرکاربردها در شبکه قدرت و ب



 

 

 چشم انداز و آینده کلان داده 7فصل 

های کلیدی معرفی آوریتمامی فن 1-7مطالب عمده کلان داده را بررسی کردیم. شکل ها و های قبل، زمینه: در فصلچکیده

کنیم و جهت های تحقیقاتی ممکن روی کلان ط داغ تحقیقاتی را خلاصه میکند. در این فصل، نقاشده در کتاب را خلاصه می

 کنیم.کنیم. ما همچنین اهداف توسعه این موضوع تحقیقاتی گسترده را بحث میداده را پیشنهاد می

هستند. های زیادی مواجه است، اما تحقیقات جاری هنوز در ابتدای راه کلان داده با چالش تجزیه تحلیل: مطالب باز 7-1

داده را داشته  تجزیه تحلیلوری بهبود یافته نمایش داده، ذخیره داده و تلاش تحقیقاتی قابل توجهی مورد نیاز است تا بهره

 باشیم.

 تحقیقات تئوری 7-1-1

 هرچند که کلان داده یک حوزه تحقیقاتی داغ هم از دید تجاری و آکادمیک است، مسائل مهمی وجود دارند که باید حل شوند

 شوند.که در زیر بحث می

نیاز ضروری برای تعریف محکم کلان داده، یک مدل ساختاری از کلان داده، توصیف شکلی کلان داده، مسائل پایه:  -

های زیادی از کلان داده مشابه تعمق تجاری باشد. در حال حاضر، بحثو یک سیستم تئوری از علم داده و غیره می

ا کلان داده کاملًا بطور ساختار یافته تعریف نشده است و به درستی بررسی نشده و تحقیقات علمی وجود دارد. زیر

 است.

وری محاسباتی داده باید توسعه یک سیستم ارزیابی از کیفیت داده و یک استاندارد ارزیابی از بهره استاندارد سازی: -

تجزیه های وانند پردازش داده و ظرفیتتکنند که میهای زیادی از کاربردهای کلان داده ادعا میحلداده شود. راه

وری ها بهبود دهند، اما هنوز یک استاندارد ارزیابی یکنواخت و محک برای متعادل کردن بهرهرا در همه جنبه تحلیل

پردازش داده، های ریاضی قوی وجود ندارد. چون کیفیت داده یک پایه مهم برای پیشمحاسباتی کلان داده با روش

 باشد، آن یک مسأله فوری است که بطور موثر کیفیت داده را ارزیابی کنیم.یش میسازی نماساده

 MR، و مد PRAMاین شامل مد ذخیره سازی خارجی، مد جریان داده، مد  تکامل مدهای محاسباتی کلان داده: -

حاسبه به باشد. ظهور کلان داده باعث، باعث توسعه طراحی الگوریتم شده است که ارزش حساس به مو غیره می

 شود. انتقال داده مهمترین گلوگاه محاسبه کلان داده است.به داده تبدیل می-روش حساس

 آوریتوسعه فن 7-1-2

آوری کلیدی، مثل رایانش ابری، محاسبات گرید، کلان داده در ابتدای طفولیت خود است. بسیاری از مسائل فن آوریفن

افزاری که از کلان داده های نرمکلان داده، مدل کلان داده، و سیستم محاسبات جریان دار، محاسبات موازی، معماری

 کند و غیره باید کاملاً بررسی شوند.پشتیبانی می

 

 



 

 

 

 های کلیدی در موضوع کلان دادهآوریفن 1-7شکل 



 

 

کتور تبدیل قالب: به خاطر منایع داده مختلف و وسیع، عدم تجانس همیشه یک ویژگی کلان داده است، مثل یک فا -

ها را محدود کند. اگر تبدیل قالب بطور مفیدتری انجام شود کلان داده ممکن تبدیل فرمت دادهوری کلیدی که بهره

 است ارزش بیشتری تولید کند.

انتقال کلان داده: انتقال کلان داده شامل تولید کلان داده، بدست آوردن، انتقال، و سایر تبدیلات داده در دامنه  -

افتد که گلوگاه محاسبات همانطور که بحث شد، انتقال کلان داده معمولًا با هزینه بالایی اتفاق می باشد.فضایی می

وری انتقال کلان داده باشد. به هر حال انتقال داده در کاربردهای کلان داده ضروری است. بهبود، بهرهکلان داده می

 یک فاکتور کلیدی برای بهبود محاسبه کلان داده است.

قطعی: کارایی زمان قطعی کلان داده یک مساله کلیدی در سناریوهای کاربردی مختلف زیادی است. -زمان کارایی -

های محاسباتی کاربردهای زمان ها، و ساخت مدلها، محاسبه نرخ توصیف دادههای تعریف چرخه عمر دادهروش

 لان داده تاثیر دارد.های تجزیه تحلیل و نتایج فیدبک کقطعی و کاربردهای برخط بر ارزش و روش

: هرچند که کاربردهای کلان داده موفق زیادی در حال حاضر وجود دارد، مسائل عملی زیادی باید استلزام عملی 7-1-3

 حل شوند.

های حافظه و پایگاه داده سخت افزار جدید، تجمع داده ساختار یافته و نامتجانس مدیریت مدل مدیریت کلان داده: -

 ه توزیع شده.و مدیریت داد SNSو 

: پردازش داده همیشه یک نقطه داغ در تحقیقات کلان داده است. مثل کلان داده تجزیه تحلیلجستجو، کاوش و  -

، P2Pهای جستجوی کلان داده، جستجوی توزیع شده، جستجوی ، الگوریتمSNSهای جستجو و کاوش مدل

های کلان زمان های رسانه اجتماعی، کاوش دادههای توصیه انبوه، سیستمتصویری کلان داده، سیستم تجزیه تحلیل

 کاوی چندساختاره، و یادگیری ماشین و غیره.قطعی، کاوش تصویر، متن کاوی، معناکاوی، داده

 تجمع و منشاء کلان داده: -

 کاربرد کلان داده: -

 امنیت داده 7-1-4

های داده به سرعت رشد کند، ریسکامنیت و حفاظت دو مفهوم کلیدی هستند. در حوزه کلان داده هر چه حجم  ITدر 

های های سنتی برای کلان داده عملی نیستند. موارد زیرچالشهای محافظت دادهامنیتی بیشتری وجود دارد در حالیکه روش

 باشند.کلان داده می

 اختفاء کلان داده -

 کیفیت داده -

 مکانیزم امنیت کلان داده -

 کاربرد کلان داده در امنیت اطلاعات -

 دازچشم ان 7-2



 

 

توانیم کلان داده روش اقتصادی و اجتماعی و حتی زندگی هر فردی را تغییر خواهد داد که هم اکنون شروع شده است، ما نمی

 آینده عبارتند از: در بینی کنیم اما چند رخداد ممکنآینده را پیش

 ترهای با مقیاس بزرگتر، تنوع بیشتر، و ساختارهای پیچیدهداده -

 هاکارایی منابع داده -

 کلان داده پیشرفت علمی را ارتقاء خواهد داد. -

 کلان داده روش تفکر را منقلب خواهد کرد. -

 های کلان دادهافزاری با تکنیکهای تعریف شده نرممدیریت جداول مقیاس بزرگ برای شبکه -

 : پشتیبانی کلان داده برای کلان داده موبایل.5Gسیم های بی-شبکه -


