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 گفتارپیش 

. شرود  افراار احارام مری    ها شدم،این مانند غرب وحشی در  توسعه نررم  وقتی اولین بار وارد دنیای کلان داده
برا   NoSQLهرای   ای و راحتری آن بررای پایگراه داده    هرای رابهره   ها در حال رها کردن پایگراه داده  بایاری از آن

، NoSQLهرای   تعداد دیتابیس. اند شده حیهای داده بایار محدود بودند که برای مقیام هااران دستگاه طرا مدل
 Hadoopپرروهه جدیردی بره نرام     . های جائی وجود دارد، باریار زیراد اسر     ها که تنها تفاوت بین بایاری از آن

هرا را   هرای مییرب برر روی مقرادیر م ییری از داده      وتحلیل شروع به ایجاد امواج کرد و نوید توانایی انجام تجایه
 .تفاده از این اباارهای جدید بامث حیرت شددرک نحوه اس. فراهم کرد

پذیری را که با آن روبررو هارتیم در شررکتی کره در آن      در آن زمان، من در تلاش بودم تا مشکلات مقیام
هرا،   ای خرد، صف های رابهه ای از پایگاه داده شبکه -مراتب پیچیده بود  معیاری به. کردم، برطرف کنم کار می

ای در برنامره، بررای    های داده پیداکرده بود،و کد ویرهه  انحراف راه خود در پایگاه. گانکارگران، استادان و برد
هرای   تصرییم گررفتم ترا فنراوری    . کوشران هییشره مقرب بودنرد     سرت  . رسیدگی به انحراف وجود داشته اسر  

 .خیر های وجود دارد یا جایگاین کلان داده را بررسی کنم تا ببینم آیا طراحی بهتری برای معیاری داده
هرا مییقراش شرکل داده     افاار اولیه، دیدگاهم را در مورد نحوه معیاری سیارتم  یک تجربه از حرفه مهندسی نرم

. ها از اینترن  بر روی یک پرونده سیارتم مشرترک صررف کررد     آوری داده هیکارم چند هفته برای جیع. اس 
کره برخری    یک روز درحالی. ها انجام دهد روی آنهای کافی را جیع کند تا بتواند آنالیا را بر  منت ر بود تا داده

هرا برر    های هیکارم را حذف کردم و وی را هفتره  طور تصادفی تیام داده دادم، به از کارهای روزمره را انجام می
 .اش قرار دادمپروهه
ه خواهد داناتم مواقب آنچ افاار جدید نیی منوان یک مهندم نرم ام، اما به داناتم که اشتباه بارگی کرده می
دق  هاتم؟ یک ایییرل بررای تریم ارسرال کرردم کره برا         قدر بی آیا قرار بود اخراج شوم به خاطر اینکه این. بود

هرگرا فرامروش   . ها بایار دلاوز بودنرد  و با کیال تعجب از هیه، آن -خواهی کردم  مذرخواهی مییقاش معذرت
شریا اکنرون یرک    . گرویم  تبریرک مری  ": و گف نتواهم کرد وقتی یک هیکار به میام آمد، به پشتم تکیه کرد 

 ". ای هاتید افاار حرفه مهندم نرم
افاار کامرل   دانیم چگونه یک نرم نیی: افاار وجود دارد شوخی او یک حقیق  ناگفته در توسعه نرم اظهاردر 
نویارد، یرک   توانرد در بانرک اطلامراتی ب    اگر برنامه مری . شوند توانند و به تولید تبدیل می اشکالات می. باازیم

وقتی قصد داشتم معیاری داده را دوباره طراحی کنم، این تجربه . تواند در بانک اطلاماتی بنویاد اشکال نیا می
تحیل در برابر خرابی دستگاه  پذیر، قابل تنها مقیام داناتم که معیاری جدید نه می. مییقاش روی من تأثیر گذاش 

 .نی نیا آسان اس اس  و برای استدلال در مورد اشتباهات اناا
تجربیاتم در زمینه معیاری مجدد در مورد آن سیاتم، مایری را به سیتم سوق داد و بامث شد هرر آنچره را    

به یک معیراری  . ها صحیح اس ، زیر سؤال ببرم های اطلاماتی و مدیری  داده کردم در مورد بانک که فکر می
و از اینکه سیاتم جدید چقردر از یرک محاسربه     افتمی دس ی ا های غیرقابل تغییر و محاسبات دسته مبتنی بر داده
ترر شرد، ازجیلره میلیرات، تکامرل سیارتم بررای پشرتیبانی از          چیا آسران  هیه. تر اس ، متحیر شدم افاایشی ساده



رویکرد چنان میومی بود کره بره     این. سازی میلکرد ها جدید، بهبودی از اشتباهات اناانی و انجام بهینه ویهگی
 .ای مورداستفاده قرار گیرد تواند برای هر سیاتم داده رسید می مین ر 

های مشابه استفاده  ستتی کای از تکنیک چیای من را گیج کرد وقتی به بقیه صنع  نگاه کردم، دیدم که به
هرای م ریم از    های مبتنری برر خوشره    ای از پیچیدگی را در استفاده از معیاری در موض، مقادیر پیچیده. کند می
هرا برا    هرا موجرود در آن معیراری    بنابراین باریاری از پیچیردگی  . روز شده، شامل شد های تدریجی به ایگاه دادهپ

 . رویکردی که توسعه داده بودم کاملاش از آن جلوگیری شده یا کاملاش نرم شدند
  در طی چند سال آینرده، رویکرردی را گارترش و آن را بره آنچره در معیراری لامبردا لقرب دادم، رسریی         

هرای   نفره ما یک محصرول تحلیلری در رسرانه    5، تیم BackTypeهنگام کار روی یک استارتاپ به نام . بتشیدم
ترابای  داده  011اجتیامی ایجاد کرده اس  که مجیومه متنومی از آنالیاها را در زمان بلادرنگ روی بیش از 

ارت بر سیاتم بر روی خوشه صردها دسرتگاه   برداری و ن  تیم کوچک ما هیچنین با استقرار، بهره. دهد ارائه می
ها  آن. نفره هاتیم 5وقتی محصول خود را به مردم نشان دادیم، متحیر شدند که ما تییی فقط . را مدیری  کردند
ایرن  ": پاسر  مرن سراده برود     "توانند چنین تعداد کیی از مردم، چنین کنند؟ چگونه می"کردند  اغلب سؤال می

برا اسرتفاده از معیراری لامبردا، از      ".دهریم  دهریم بلکره کراری را کره انجرام نیری       یکاری نیا  که مرا انجرام مر   
ها، ما به طرز  با اجتناب از این پیچیدگی. رساند، دوری کردیم های سنتی را به هم می هایی که معیاری پیچیدگی

 .چشیگیری بیشتر تولید کردیم
ها سال وجود داشته اسر ، برار     ها برای ده هایی را که در معیاری داده ها فقط پیچیدگیجنبش کلان داده

شرود،   روز می صورت تدریجی به های اطلاماتی بارگی اس  و به هر معیاری که اساساش بر پایه بانک. کرده اس 
اگرچه پایگاه . شود برد و بامث ایجاد اشکالات، میلیات سنگین و ایجاد محصول می ها رنج می از این پیچیدگی

شروند، در یرک سرهح     منوان دوتایی یکردیگر مصرور مری    منوان متالف یا به اغلب به NoSQLو  SQLهای  داده
پیچیردگی  . کننرد  ناپذیر آن، هیین معیاری را تشویب می ها اجتناب ها با پیچیدگی آن. اساسی واقعاش یکاان هاتند

 .گیرد ن ر از اینکه آن را تصدیب کنید یا نه، گاز می یک جانور شرور اس ، صرف
ها معیاری سنتی  نتیجه تیایل به گاترش دانش معیاری لامبدا و چگونگی جلوگیری از پیچیدگیاین کتاب 

امیدوارم که با این کتاب . که با کلان داده کار کردم، شروع کنم کردم وقتی این کتابی اس  که آرزو می. اس 
هرای داده   در مورد سیاتم کردید یسفری برای به چالش کشیدن آنچه که فکر م -منوان یک سفر رفتار کنید  به
 .کننده باشد تواند ظریف، ساده و سرگرم که کار با کلان داده چقدر می برید ی، و پی مدانید یم

NATHAN MARZ 
 گزاریسپاس

مرن بایرد از والردینم شرروع     . پذیر نبود این کتاب بدون کیک و پشتیبانی افراد زیادی در سراسر جهان امکان
هرا هییشره مررا در     آن. به یادگیری و کاوش در دنیای اطرافم را به من القا کردنرد  کنم، که از سنین جوانی مشب
 .کردند تیام مراحل شغلی تشویب می

من هنوز به یاد دارم وقتی در مدرسره  . به هیین ترتیب، برادرم یورا از جوانی ملایب فکری من را تشویب کرد
 -نویای معرفی آشنا کررد   من را برای اولین بار به برنامهاو اولین کای بود که . ابتدایی بودم به من جبر آموخ 

نویای را ایجاد کردند  ها اشتیاق به برنامه آن درم. خواند بیایک را آموخ  که در دبیرستان می او به من ویهوال
 .که منجر به حرفه من شد



هرا مررا    کره آن  یا از لح ره . باریار سااسرگاارم   BackTypeگرذاران  از مایکل مونتانو و کریاتوفر گلدا، بنیان
ایرن  . داده شرد  گیرری  یمبررای تصری   یا العراده  منوان اولین کارمند خود به خدم  گرفتند، به مرن آزادی فروق   به

هرا هرگرا    آن. بررداری بارردازم   آزادی برای من کاملاش اساسی بود که بتوانم از معیاری لامبدا بره کراوش و بهرره   
. طرور آزادانره منبرع براز کرنم      برد و به من اجرازه داد ترا تکنولروهی خرود را بره      زیر سؤال نییارزش منبع آزاد و 

 .درگیری مییب با منبع آزاد یکی از امتیازات مهم زندگی من بوده اس 
تیم روفگاردن بهتررین  . منوان دانشجو شایاته در استنفورد تشکر ویهه کردند بایاری از اساتید از زمان من به

وتحلیل دقیب، ساختارشکنی و حل مشرکلات   او توانایی من را برای تجایه -ام  که من تاکنون داشته معلیی اس 
هیچنرین از  . برگااری هرچه بیشتر کلام با او یکی از بهترین تصیییات زنردگی مرن برود   . دشوار بهبود بتشید
ها بعرد برا    مهروموم. کرده اس که از ظراف  ورود به سیاتم اطلاماتی درونم قدردانی  کنم یمونیکا لام تشکر م

 .را تولید کنم Cascalogپیوستم تا اولین پروهه مهم منبع باز،  MapReduceو « ورود به سیاتم»
تواند بایار زیبا و کارآمرد   ها در مقیام می کریس ونال اولین کای بود که به من نشان داد که پردازش داده

 .پردازش کلان داده را تغییر داداو شیوه نگاه به  Cascadingی کتابتانه. باشد
تشرکر ویرهه از جفرری دیرن و     . پرذیر نبرود   یک از کارهای من بدون پیشگامان حروزه کرلان داده امکران    هیچ

، جوزپرره دی کانانرردیا، دنیررا هاسررتورون، مررادان جاماررانی،  MapReduceسررانجی گییرراوات برررای مقالرره اصررلی 
چین، سوامیناتان سیواسوبرمانیان، پیتر ووششال و ورنر وگلا گوناواردان کاکولااتی، آویناش لاکشین، الکس پیل

 .Apache Hadoopپروهه  گذاری یانبرای مقاله اصلی دینامو و مایکل کافارلا و دا  برش برای بن
بهترین زبانی اسر    Clojure .نویای بوده اس  ترین الهامات من در طول کار برنامه یکی از بار  ریچ هیکی

مرن از میلری برودن آن و    . ام شرده  نرویس بهترر تبردیل    ام و با آموختن آن به یک برنامره  کرده که تاکنون استفاده
نویای بر من تأثیر گذاشته  فلافه غنی در مورد وضعی  و پیچیدگی برنامه. کنم تیرکا روی سادگی قدردانی می

 .اس 
رنره گریگرویر، یکری از    . ای نبرودم کره ا ن هارتم    وقتی نوشتن این کتاب را شرروع کرردم، تقریبراش نویارنده    

او اهییر   . ای من در منینگ، سااوار تشکر ویهه برای کیک به من در مقرام نویارندگی اسر    سردبیران توسعه
ها را برای من تن یم  هایی را برای هدای  به مفاهیم کلی به من گوشاد کرد، و او بایاری از چراغ استفاده از مثال

تنهرا در نوشرتن    هایی که او به مرن آموخر ، نره    مهارت. را مؤثر ساخ  توان نوشتارهای فنی کرد که چگونه می
برای به دس  آوردن . طورکلی ارتباط، برقرار اس  های فنی بلکه در وبلا  نویای، صحب  کردن، و به کتاب

 .یک مهارت مهم زندگی، برای هییشه سااسگاارم
-او کار جذابی انجام می. توانا  باشد  نییاین کتاب بدون تلاش هیکار من جییا وارن تقریباش با این کیفی

ای از وضرو    بترش میرده  . کرد های بهتری برای ارائه مهالب پیدا می کرد و راه داد، مفاهیم ن ری را جذب می
 .شود های ارتباطی مالی او ناشی می کتاب از مهارت

فهییدنرد کره پیردا     د و مری ها با من صبور بودن آن. ناشر من، منینگ، خوشحال شدم که با شیا هیکاری کردم
ها در طول کل فرآیند پشتیبان و  آن. کردن راه درس  برای نوشتن در چنین موضومی بارگی، به زمان نیاز دارد

با تشکر از مرجان بیس و مایکل استیفن . دادند کننده بودند، و هییشه منابع لازم برای موفقی  را به من می کیک
 .ها در این راه های آن مندان دیگر برای کیک و راهنیاییبرای هیه پشتیبانی و از کلیه کار



برادفرورد کررام، کلیترون    . کنم تا حد امکان در مورد نوشتن از مهالعه سایر نویاندگان یراد بگیررم   سعی می
 .اند ویهه، تأثیرگذار بوده کریاتنان، پل گراهام، کارل ساگان و درک سیورز که به

-که در حال نوشتن، به بررسی، اظهارن ر و بازخورد در مرورد کتراب مری   توانم به صدها نفری  سرانجام، نیی

این بازخورد بامث شد تا چندین بار تجدیدن ر، بازنویای و بازسازی مجدد انجام شود تا . پرداختند، تشکر کنم
الکرس  با تشکر ویهه از آرون کلکرورد، آرون کررو،   . طور مؤثر پیدا کنیم های ارائه مهالب را به زمانی که روش

هولیا، آرون جیکوب، آصف جان، آئرون سرینا، بیرل گراهرام، چرارلا برفری، دیویرد بکویرث، درریرک برنرا،           
داگلام دانکرن، هوگرو گرارزا، جیارون کورکروکس، جاناتران اسرترازی، کرارل کرانتا، کروین مرارتین، ل رو             

Polovets  ،مارک فیشرر ،Massimo    ایلاریرو، مایکرلFogus  مایکرل ،G .   پردرو  نرول، پاتریرک دنریس ،Ferrera 

Bertran  فیلیرر ،Janert ،Rodrigo Abreu رودی ،Bonefas سررام ریچرری، سرریوا ،Kalagarla سررورن ،Macbeth ،
 .، ولید فرید، و هنهوا گووChklovskiتییوتی 

NATHAN MARZ 
 

تروانم یرک    متأسرفانه، نیری  . کرنم  اند، متعجرب مری   نومی در این کتاب مشارک  داشته وقتی هرکای را که به
خواهم صریحاش  وجود، افرادی هاتند که می بااین. دهد لیا  جامع ارائه دهم، اما این قدردانی من را کاهش نیی

 :تشکر خود را ابراز کنم
 تنها برای این کتاب بلکره   مشب، تشویب و حیای  شیا، نه خاطر به —یینگ فنگ -هیار من، ون

 .دهیم برای هر کاری که با هم انجام می
 کره کردیرد و    هرایی  یشیا به من و فداکار پایان یییان با به خاطر —و گرتا وارن  والدینم، جییا

 .برایم هر فرصتی را فراهم کردم
 یهرا  درخشان را در ن ر گرفتید تا بتوانم قدم یا ی اینکه نیونهبرا —اولانچ -خواهرم، جولیا وارن 

 .شیا را دنبال کنم
  خاطر تیایل شیا برای پاس  به هر سؤال من و نشان دادن به  -اساتید و مربیانم، الن توبی و سو گلر

 .فقط کاب آن گذاری دانش، نه شادی در به اشتراک
 سلام، آیا شیا چیای را به نام"ی گفتن برا — لام چاک" Hadoop " هرا پریش    شنیدید؟ مهرومروم

 .برای من
    دوستان و هیکراران مرن درRockYou! ،Storm8  وBina —  برا هرم بره    یراتی کره   تجرب خراطر  بره

 .هااشتراک گذاشتیم و فرصتی برای استفاده از ت وری
  مرجان بیس، مایکل استیفن، جنیفر استوت، رنه گریگوئر، و کل کارمندان تحریریه و نشر منینگ

 .اند برای راهنیایی و صبر شیا در دیدن این کتاب به اتیام رسیده -
 نتقادات شیا کره مرا را بره روشرن کرردن      ی ن رات و ابرا —یه این کتاب اول خوانندگان و داوران

 .نتیجه نهایی برای آن بایار بهتر اس . ستنان ما سوق داده اس 
 خواهم بیشترین قدردانی خود را به ناتان برای دموت از من برای حضور در این سفر  سرانجام، می

هیکراری برا شریا    کننده کار شیا بودم، و  گذاری،تحاین قبل از پیوستن به این سرمایه. تقدیم کنم
 .این یک افتتار و یک امتیاز بوده اس . ها و فلافه شیا شده اس  فقط بامث احترام من به ایده



 جیمز وارن

 
 درباره این کتاب

ها  وتحلیل وب و تجارت الکترونیکی هوشیند اغلب باید داده های اجتیامی، تجایه هایی مانند شبکه سرویس
پیچیدگی با مقیام و تقاضرا افراایش   . را در مقیام خیلی بار  برای یک بانک اطلاماتی سنتی مدیری  کنند

. ده از فناوری جدیرد و مرسروم، نیار    یا استفا RDBMSسادگی دو برابر کردن  یابد، استفاده از کلان داده به می
هرای کرلان    سیاتم. فقط باید رویکرد متفاوتی اتتاذ کنید -پذیری و سادگی دوطرفه نیاتند  خوشبتتانه، مقیام

کننرد، کره    هرا کرار مری    مروازات ذخیرره و پرردازش داده    کننرد کره بره    آلات استفاده می داده از بایاری از ماشین
 .کند دهندگان معرفی می ی اکثر توسعههای اساسی ناآشنا را برا چالش

شده به هیرراه   بندی افاارهای گروه ها را با استفاده از معیاری که از ست  آموزد که این سیاتم کلان داده می
ایرن یرک   . انرد، بارازید   شرده  هرای وب طراحری   طور خاص بررای گررفتن و تحلیرل داده    اباارهای جدیدی که به

های کلان داده را که توسط یرک تریم کوچرک سراخته و اجررا       درک سیاتمپذیر و آسان برای  رویکرد مقیام
هرای   گرایانه، خوانندگان را از طریب ت وری سیارتم  این کتاب به دنبال یک مثال واقع. کند شود، توصیف می می

 .کند ها در میل راهنیایی می کلان داده و نحوه اجرای آن
. ندارنرد  NoSQLهای در مقیام بار  یرا اباارهرای    تحلیل دادهو مواجهه قبلی با تجایه ها نیازی به کلان داده

های داده فکر کنید و چگونه مشکلات دشروار را   هدف از کتاب، آموزش این اس  که چگونه در مورد سیاتم
کنریم و از آن خصوصریات لازم بررای هرر مؤلفره یرک        از اصول اولیه شرروع مری  . های ساده حل کنید حل به راه

 .شود یمعیاری استنباط م

 نقشه راه
 .فصل این کتاب به شر  زیر اس  08مروری بر 

یک رویکرد کلی برای : کند کند و مروری بر معیاری لامبدا می های داده را معرفی می اصول سیاتم 0فصل 
های معیاری لامبدا پرداخته اس ، کره فصرول متتلرف     در تیام بتش 01تا  2های  فصل. ساختن هر سیاتم داده

هرا باریار    اجازه ندهید که اسامی شیا را فریرب دهنرد، امرا هیره فصرل     . تصویرگری متناوب هاتند بین ت وری و
 .زدنی هاتند مثال

هرای   سرازی مجیومره داده   در اینجرا در مرورد مردل   . ای معیاری لامبدا تیرکا دارد بر لایه دسته 9تا  2فصول 
های افاایشری   ها، و مبادلات بین پردازش از داده ای برای ایجاد نیاهای دلتواه اصلی، با استفاده از پردازش دسته

 .ای، اطلامات کاب خواهید کرد و دسته
کنند، کره امکران ترأخیر کرم بره نیاهرای تولیدشرده توسرط لایره           بر لایه سرویس تیرکا می 00و  01فصول 

نبروه ارسرال   صرورت ا  صورت میده به در اینجا با بانک اطلاماتی تتصصی که فقط به. کند ای را فراهم می دسته
هرای   ترر از بانرک   طرور چشریگیری سراده    های اطلاماتی به خواهید فهیید که این بانک. شوید شوند، آشنا می می

 .بتشد ها میلکردی، میلیاتی و استحکامی مالی می ها ویهگی اطلاماتی سنتی هاتند و به آن



روز برای هیره   ا برای ارائه نتایج بهکنند، که تأخیر زیاد لایه دسته ر بر لایه سرم  تیرکا می 01تا  02فصول 
هرا   ، پردازش جریران و مردیری  پیچیردگی   NoSQLهای اطلاماتی  در اینجا با بانک. کند وجوها جبران می پرم

 .شوید محاسبات افاایشی آشنا می
شود ترا یرک برار دیگرر معیراری لامبردا را مررور کررده و          از دانش جدید یافته شده استفاده می 08در فصل 

ای افاایشی، انرواع معیراری اصرلی لامبردا و چگرونگی       در مورد پردازش دسته. مانده را پرکنید های باقی شکاف
 .استفاده بیشتر از منابع را بیاموزید

 های کد ها و کنوانسیون بارگیری
کد منبع را برای مثال در حال . پیدا کنید https://github.com/Big-Data-Manningتوانید در  منبع کتاب را می

 .ایم ارائه کرده SuperWebAnalytics.comاجرا 
هرای   ها بررای ارائره بترش    این لیا . شده اس  دار نشان داده های شیاره ای از کد منبع در لیا  بتش میده
نویاری   شریه هرای خاصری از کرد حا    ها برای کیک به برجاته یا توضریح بترش   برخی از لیا . کامل کد اس 

بررای مشرتک کرردن کرد     . شرود  در سایر نقاط در طول متن، در صورت لاوم از قهعات کد استفاده می. شدند
 .شود برای جاوا از نوع پیک استفاده می

هرای اصرلی کرد     کنیم تا به شناسایی قای  در هر دو فهرس  و قهعات، از یک فون  کد ضتیم استفاده می
 .یک کندشود ک که در متن توضیح داده می

 نویسنده آنلاین
 Manningخرید کلان داده شامل دسترسی رایگان به یک انجین وب خصوصی اس  کره توسرط انتشرارات    

توانید در مورد کتاب اظهارن ر کنید، سؤالات فنی بارسرید و از نویارندگان و سرایر     شود و در آنجا می اداره می
در آن، مرورگررر وب خررود را برره آدرم   برررای دسترسرری برره انجیررن و مضرروی   . کرراربران کیررک بگیریررد 

www.manning.com/BigData این صفحه نویانده آنلاین . نشان دهید(AO )   اطلاماتی در مورد نحروه دسرتیابی
 .دهد نام، انواع کیک در دسترم و قوانین مربوط به این انجین در اختیار قرار می به انجین پس از ثب 

توانند گفتگروی معنراداری برین خواننردگان      ردن محلی اس  که میتعهد منینگ برای خوانندگان، فراهم آو
این تعهد به مشارک  خاصی از طرف نویاندگان نیا ، کره  . فردی و بین خوانندگان و نویاندگان انجام دهند

کنریم از نویارندگان سرؤالاتی     پیشرنهاد مری  . مانرد  باقی مری ( و بدون پرداخ )داوطلبانه  AOسهم وی در انجین 
 !ها از بین برود مندی آن گیا بارسید، مبادا ملاقهبران چالش

 .دسترسی خواهد بود سای  ناشر قابل و بایگانی مباحث قبلی از وب AOتا زمان چاپ این کتاب، انجین 
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 :دهداین فصل مباحث زیر را پوشش می

 شوندرو میهگذاری یک پایگاه داده سنتی با آن روبمشکلات معمول هنگام مقیاس 

 چرا NoSQL راهکار نیست 

  از اولین اصول کلان داده  های یستمستفکر در مورد 

 هاابزارهای  کلان داده انداز چشم 

 معرفی  SuperWebAnalytics.com 
گیگابایت داده در هر ثانیهه تولیهد    03،333بیش از . های ایجادشده بسیار بالا رفته است در دهه گذشته، میزان داده

کهاربران  . ها سروکار داریم متنوع است اطلاعاتی که با آن. ها فقط در حال تسریع است شود و سرعت ایجاد داده می
هایی  سرورها پیغام. کنند ها ایجاد می های اجتماعی و عکس های وبلاگ، تعامل در شبکه پستمحتوایی مانند توییت 

. کننهد  های دقیقی از جهان پیرامون ما ایجاد می گیری دانشمندان اندازه. کنند دهند وارد می را در مورد آنچه انجام می
 .درک است ها، تقریباً غیرقابل اینترنت، منبع نهایی داده

ههای پایگهاه داده سهنتی،     سیستم. شدت تحت تأثیر قرار داده است ها را به ها، تجارت انگیز در داده یرتاین رشد ح
کلان "فشار  ها تحت ای از موارد، این سیستم در تعداد فزاینده. اند ای، به حد مجازی رسیده های رابطه مانند پایگاه داده

انهد بهه مقیهاس بهزرگ داده      هایشهان، نتوانسهته   ای مدیریت دادهه های سنتی و تکنیک سیستم. گیرند قرار می " ها داده
 .تبدیل شوند

ههای   بسهیاری از ایهن فنهاوری   . ها پدید آمده است ها، نسل جدیدی از فناوری های کلان داده برای مقابله با چالش
ههای   بانهک تهر از   های جدیهد پیچیهده   آوری از بعضی جهات، این فن. اند شده بندی گروه NoSQLجدید تحت عنوان 

ههای   ای از داده تواننهد مجموعهه   هها مهی   ایهن سیسهتم  . تهر هسهتند   ههای دیگهر سهاده    اطلاعاتی سنتی هسهتند و بههرو   
ههای اساسهی    ای از تکنیهک  طور مؤثری نیاز به مجموعهه  ها به آوری تری را ترسیم کنند، اما استفاده از این فن گسترده
ههای داده بهزرگ توسهط گوگهل پیشهگام       بسیاری از ایهن سیسهتم  . دهای یک اندازه مناسب نیستن حل ها راه آن. دارد

یکهی  . شهود  شده، کاهش نقشه چهارچوب محاسبات و خدمات توزیع قفهل مهی   های فایل توزیع شدند، شامل سیستم
شده با ارز ، به نام دینهامو   توجه در فضا، آمازون بود که یک فروشگاه مهم و کلیدی توزیع دیگر از پیشگامان قابل

های های بعد به هادوپ، ایچ بیس، مانگو دی بی، کاساندرا، ربیت ام کیو و پروژه جامعه منبع باز در سال. د کردایجا
 .شماری دیگر پاسخ داد بی

برای پاسخگویی بهه  . کند پذیری است، صحبت می این کتاب در مورد پیچیدگی به همان اندازه که درباره مقیاس
خواهیهد فهمیهد کهه برخهی از     . ههای داده از پایهه و اسهاس فکهر خهواهیم کهرد       هها، بهه سیسهتم    های کلان داده چالش
ای  ههای مهدیریت پایگهاه داده رابطهه     ههای سهنتی ماننهد سیسهتم     هها در سیسهتم   ههای مهدیریت داده   تهرین رو   ابتدایی

(RDBMS )تهر و جهایگزین، الگهوی جدیهد بهرای      رویکهرد سهاده  . های کلان داده بسیار پیچیهده هسهتند   برای سیستم 
 .ایم رویکرد را معماری لامبدا لقب داده  این. های بزرگ است که کشف خواهید کرد داده
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هها نیهاز    پردازید و چرا بهه الگهوی جدیهدی بهرای کهلان داده      می "مشکل کلان داده"در این فصل اول، به بررسی  
یه  در رو  سهنتی   ههای عم  گذاری و کشف برخی از نقص های سنتی برای مقیاس خطرات برخی از تکنیک. دارید

ههای داده، رو  دیگهری را بهرای     با شروع از اصهول اولیهه سیسهتم   . های داده را مشاهده خواهید کرد ساخت سیستم
نگاهی به این موضهوع  . کند های سنتی جلوگیری می کنیم که از پیچیدگی تکنیک می یجادهای داده ا ساختن سیستم

کنهد، و در آخهر بهه یهک      فاده از انواع جدید سیستم را ترغیب میاندازید که چگونه روندهای اخیر فناوری، است می
 .خواهیم از طری  این کتاب بسازیم نگاهی بیندازید تا مفاهیم کلیدی را نشان دهیدمثال از سیستم کلان داده که می

 ساختار این کتاب  .1-1
دستیابی به ساختن یک  عنوان یک کتاب تئوری درجه اول، و با تمرکز روی چگونگی باید در مورد این کتاب به

انهداز   نظهر از ابزارههای موجهود در چشهم     آموزید صرفاصولی که می. حل برای هر مشکل کلان داده فکر کنید راه
تری ابزارهای مناسب برای برنامه خود را انتخاب توانید با استفاده از این اصول، با دقت بیش فعلی صحیح است، و می

اگرچه یاد خواهید گرفت کهه  . های مرتبط نیست عاتی، محاسبات و سایر فناوریاین کتاب بررسی بانک اطلا. کنید
چگونه بسیاری از این ابزارها را در طول این کتاب، مانند هادوپ، کاساندرا، استورم و ثریف استفاده کنیهد، ههدف   

ری اصهول اساسهی   ای بهرای یهادگی   در عوض، ایهن ابهزار وسهیله   . خود نیست خودی این کتاب یادگیری این ابزارها به
شهود،   انجام یک مقایسه و تقابل بین ابزارهها، باعهث عهدالت نمهی    . پذیر است های داده قوی و مقیاس معماری سیستم

گیهری را یهاد   خواهیهد نحهوه مهاهی    دیگر، مهی  عبارت به. شود زیرا این امر فقط از یادگیری اصول اساسی منحرف می
 .گیری خاصهیفقط نحوه استفاده از یک میله ما بگیرید، نه

ههای تئهوری را    توانیهد فقهط فصهل    مهی . ایم های تئوری و تصویرسازی قرار داده در همین راستا، کتاب را در فصل
برداری ایهن   کنیم روند نقشه های داده بزرگ داشته باشید، اما فکر می بخوانید و درک کاملی از نحوه ساخت سیستم

تری از مطالهب را بهرای شهما رقهم      تر و ظریف های تصویرگری، درک غنی تئوری بر روی ابزارهای خاص در فصل
مثهال فراگیهر در کتهاب    . گیرنهد  های نظریه بسیار موردبررسی قرار می فصل -ها فریب نخورید  با این اسم. خواهد زد

— SuperWebAnalytics.com       ههای تئهوری    در فصهل . شهود  در هر دو بخهش تئهوری و تصویرسهازی اسهتفاده مهی
 .را مشاهده خواهید کرد SuperWebAnalytics.comو معماری برای   های شاخص ها، طرح الگوریتم

 گذاری با یک بانک اطلاعاتی سنتی مقیاس. 2-1
ضربه زدن : کنیم های بزرگ می نویسان شروع به کاو  در مورد داده بیایید با شروع از جایی که بسیاری از برنامه

 .های سنتی پایگاه داده آوری به محدوده فن
برنامهه بایهد تعهداد بازدیهدهای     . افزار سهاده آنهالیز وب بسهازید    خواهد یک نرم ئیس شما از شما میفرض کنید ر 

صفحه وب مشتری هر بار که نمای صفحه . که مشتری مایل به پیگیری آن است ردیابی کند URLصفحه را برای هر 
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بر این، برنامه باید بتواند در ههر نقطهه   علاوه . آورد کند، سرور وب برنامه را با آدرس اینترنتی خود درمی دریافت می
 .یک هستند برتر ازنظر تعداد بازدید صفحه کدام URL 033به شما بگوید که 

انتهای کار شما . است 0-0کنید که چیزی شبیه شکل  شروع می با یک طرح روابط سنتی برای بازدیدهای صفحه
ای را که توسط برنامهه شهما    شخصی صفحههر زمان که . با جدول آن طرح و یک وب سرور است RDBMSشامل 

کنهد، و سهرور وب شهما     کند، صفحه وب سرور وب خود را با نمای صفحه متصل مهی  شود بارگیری می ردیابی می
 .دهد سطر مربوطه را در پایگاه داده افزایش می

پذیری و ههم   هم با مقیاسخواهید ببینید،  طور که می همان. شود بیایید ببینیم با تکامل برنامه، چه مشکلی ایجاد می
 .رو خواهید شدهپیچیدگی با مشکل روب

 نام ستون نوع

Integer شناسه 

Integer شناسه کاربر 

Varchar(522) url 

Bigint صفحه دیبازد 
 برای کاربرد ساده آنالیز یا رابطهطرح . 1-1 شکل

 گذاری با یک صف مقیاس .1-2-1
شرکت . سوزی در حال رشد است است و ترافیک برنامه مانند آتشوتحلیل وب موفقیت بزرگی  محصول تجزیه

های زیهادی از سیسهتم نظهارت خهود      کند، اما در اواسط جشن شروع به دریافت ایمیل شما مهمانی بزرگی را برپا می
ط نگهاه  های سیستم مربو به ورودی. "خطای وقفه در هنگام ورود به پایگاه داده": گویند ها یکسان می همه آن. کنید می
هایی را بهرای توسهعه    تواند بار را حفظ کند، بنابراین درخواست بانک اطلاعاتی نمی. کنید و مشکل آشکار است می

برای رفع مشکل باید کاری انجام دهید، و باید کاری سریع را انجهام  . رسانید های نمایش است، را به پایان می صفحه
اگهر تعههداد  . فایههده اسهت  ی در یهک زمههان بهه پایگهاه داده بهی    دانیهد کههه فقهط انجهام یهک واحههد افزودنه      مهی . دهیهد 

توانیهد بها    بنهابراین مهی  . توانهد کارآمهدتر باشهد    های بسیاری را در یک درخواست واحد انجام دهید، مهی  درخواست
جای اینکه سهرور وب مسهتقیماً    به. پذیر شود صحنه خود مجدداً معماری کنید تا این امر امکان استفاده از بخش پشت

کهه ههر وقهت نمهای صهفحه جدیهد       . دهید ه دیتابیس برخورد کند، یک صف بین سرور وب و پایگاه داده قرار میب
وقهایع را در   033کنیهد کهه    سپس یک فرآیند کارگر ایجاد مهی . شود اضافه می صف بهکنید، آن رویداد  دریافت می

 0-5این در شکل . دهد ده واحد قرار میروزرسانی پایگاه دا ها را در یک به خواند و آن یک زمان خامو  صف می
حتی ایهن امتیهاز اضهافی را ههم     . کند برای حل مسائل مربوط به زمان کار می یخوب این طرح به. شده است نشان داده
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های  به سرور وب و از دست دادن داده یبند جای زمان دارد که اگر بانک اطلاعاتی بار دیگر بارگیری شود، صف به
 .شود میتر  بالقوه، بزرگ

 
 .ای با صف و کارگردسته یروزرسان به. 1-2 شکل

 گذاری با خرد کردن بانک اطلاعات مقیاس  .2-2-1
گهذاری   ای، تنها یک مشکل گروهی بهرای مشهکل مقیهاس    های دسته روزرسانی متأسفانه، افزودن صف و انجام به

کهارگر شهما   . شهود  داده بهارگیری مهی  شهود و دوبهاره پایگهاه     تر محبهوب مهی  تر و بیشبرنامه شما همچنان بیش. بود
 ها یروزرسان تری را اضافه کنید تا بهکنید کارگران بیش تواند از نوشتن مطالب خودداری کند، بنابراین سعی می نمی

برخهی از جسهتجوهای گوگهل را    . وضوح تنگنا شده اسهت  دیتابیس به. کند متأسفانه این کمکی نمی. را موازی کنید
دریافتیهد کهه بهتهرین رو     . دهیهد  برای چگونگی مقیاس بندی یک رابطه سنگین نوشتن بانک اطلاعاتی انجام مهی 

از  یرمجموعهه ههر سهرور یهک ز   . اسهت  استفاده از چندین سرور پایگاه داده و پخش جدول در سهرورهای مختلهف  
رو  بهار نوشهتن را در     ایهن . بندی یا سایه زنی افقی معروف است این به پارتیشن. ها برای جدول خواهد داشت داده

 شهده  یلاز کلیهد تعهد   hashکنید این است که با گرفتن  رو  سایه زنی که استفاده می. کند چندین ماشین پخش می
برداری از کلیدها برای محافظت از محافظ با  نقشه. ت مربوط به هر کلید را انتخاب کنیدها، قسم توسط تعداد محافظ

یهک  . های مختلف توزیهع شهوند   طور یکنواخت در قسمت شود که کلیدها به استفاده از یک عملکرد هش باعث می
ها را به چهار بخهش   و داده نویسید برداری در تمام سطرها در نمونه پایگاه داده واحد خود می اسکریپت را برای نقشه

توانیهد کهارگر را کهه صهفحات صهفحه را       کشد تا اجرا شود، بنابراین می زمان زیادی طول می مدت. کنید تقسیم می
. دهیهد  در غیر ایهن صهورت سهودتان را در طهول انتقهال از دسهت مهی       . دهد متوقف کنید تا به پایان برسد افزایش می

بنهابراین یهک کتابخانهه را در    . توانید کلید هر قسمت را پیدا کنید ند که چگونه میسرانجام، همه کد برنامه باید بدان
خوانهد، و تمهام کهد     های یک پرونده پیکربندی را می پیچید که تعداد محافظ های خود می اطراف کد مدیریت داده

وجهو   ر بخهش، بایهد پهرس   آدرس اینترنتی برتر از هه  033برای به دست آوردن . کنید برنامه خود را مجدداً تنظیم می
033-URL 033ها را برای  خود را اصلاح کنید و آن URL برتر جهانی ادغام کنید. 

شود، برای ادامه کار با بار نوشتن، مجبور هسهتید کهه پایگهاه داده را     تر محبوب میتر و بیشهرچه این برنامه بیش
تهری بهرای همهاهنگی وجهود     کارهای بسهیار بهیش  شود زیرا  تر می هر بار سخت. تری تغییر دهیدهای بیش در قسمت
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بایهد همهه   . توانید یک اسکریپت را برای انجام اشتراک مجدد استفاده کنید، زیرا خیلهی کنهد اسهت    فقط نمی.  دارد

زمهان   طور ههم  های فعال کارگران را به صورت موازی انجام دهید و بسیاری از اسکریپت گذاری مجدد را به اشتراک
شود بسیاری از این  روز کنید، و باعث می ها به کنید که کد برنامه را با تعداد جدید محافظ مو  میمدیریت کنید فرا

صهورت دسهتی بنویسهید تها      بنابراین باید یک اسکریپت را یک بار بهه . های نادرست نوشته شوند ها در قسمت نوشتن
 .ها را طی کرده و هرچه را که نابجا قرارگرفته بود، جابجا کنید داده

 آغاز مسائل مربوط به تحمل خطا .3-2-1
ههای   شود که باعث خرابی دیسک روی یکی از ماشین قدر بند دارید که به یک اتفاق نادر تبدیل می سرانجام آن

برای حل ایهن مسهئله   . ها در دسترس نیست در هنگام پایین آمدن آن دستگاه، آن بخش از داده. بانک اطلاعاتی شود
 :دهید میچند کار انجام 

دسترسهی در صهف    توانیهد بهر روی صهفحات غیرقابهل     کنید و می روز می کارگر خود را به/ سیستم صف کارگر 
 .بار از آن استفاده کنید خواهید هر پنج دقیقه یک جداگانه قرار دهید که می "در انتظار"جداگانه 

کنید، بنابراین در صهورت   ت استفاده میهای تکرار بانک اطلاعاتی برای اضافه کردن کارگر به هر قسم از قابلیت
نویسهید، امها حهداقل مشهتریان هنهوز ههم        بهه کهارگر نمهی   . پایین آمدن کارفرما، از نسخه پشتیبان تهیه خواهیهد کهرد  

 .توانند آمار موجود در برنامه را مشاهده کنند می
اکنون به . برای مشتریان کردید ها جدید در روزهای نخست وقت خود را صرف ساختن ویژگی"کنید،  با خودتان فکر می

 ". کنم ها می وقت خود را صرف مشکلات خواندن و نوشتن داده رسد که تمام نظر می
 مسائل مربوط به انحراف. 4-2-1

کنید که تعداد بازدیدهای صهفحه   طور تصادفی یک اشکال را تولید می کد کارگر، به/ هنگام کار بر روی صف 
شوید، اما تا آن زمان خسارت واردشده  ساعت بعد متوجه آن نمی 52تا . دهد ایش میافز URLجای یکی از هر  را به
بعدازاین . کند زیرا هیچ راهی برای فهمیدن اطلاعات خراب نیست تهیه نسخه پشتیبان هفتگی شما کمک نمی. است

گونهه مقهاومتی در    پذیر، و تحمل خرابی دسهتگاه، سیسهتم ههیچ    شدن به سیستم مقیاس همه کار در تلا  برای تبدیل
رساند،  ناچار آن را به تولید می افزار وجود دارد، این اشکالات به و اگر یک تضمین در نرم. انسانی ندارد خطایبرابر 

 .کنید مهم نیست که چقدر سخت برای جلوگیری از آن تلا  می

 داده است؟ چه اشتباهی رخ.5-2-1
هها،   هها، ماکهت   هها، محهافظ   صهف : شهود  تهر مهی   همچنهان پیچیهده  با تکامل برنامه تحلیلی سهاده وب، ایهن سیسهتم    

ها به چیزی بیش از دانستن شمای پایگاه داده نیاز  داده  های کاربردی روی توسعه برنامه. های جدید و غیره اسکریپت
ع از چیهزی مهان   های مناسب صحبت کنید، و اگر اشتباهی انجام دهید، هیچ کدها باید بدانند که چگونه با بخش. دارد

شهده   یک مشکل این است که بانک اطلاعهاتی شهما از ماهیهت توزیهع    . شود های اشتباه نمی خواندن یا نوشتن قسمت
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تمهام  . شهده کمهک کنهد    ههای توزیهع   ها، تکثیر و نمایش داده تواند در مقابله با بخش ندارد، بنابراین نمی یخودآگاه
اما بهدترین مشهکل ایهن اسهت کهه      . دهد د کد برنامه سوق میها، هم در زمینه کار با دیتابیس و هم در ایجا پیچیدگی

تهر   تهر و پیچیهده   این سیسهتم پیچیهده  : در حقیقت کاملاً برعکس. سیستم به دلیل خطاهای انسانی مهندسی نشده است
ناپهذیر اسهت، و اگهر بهرای آن      افهزار اجتنهاب   اشتباه در نرم. ازپیش انجام شود شود که اشتباه بیش شود و باعث می می

پشهتیبان  . ها را خراب کنند طور تصادفی داده هایی باشید که به مهندسی نکنید، ممکن است در حال نوشتن اسکریپت
تواند ایجاد  هایی را که یک خطای انسانی می گیری کافی نیست؛ سیستم باید با دقت اندیشیده شود تا بتواند خسارت

 هها  داده کهلان  کهه  ویههه هنگهامی   روری اسهت، بهه  ایهن ضه  . تحمهل خطهای انسهان اختیهاری نیسهت     . کند محدود کند
 .کنند های کاربردی اضافه می ها بسیاری را برای ایجاد برنامه پیچیدگی

 های کلان داده کمک خواهد کرد؟ چگونه تکنیک .6-2-1
پذیری و پیچیهدگی را بهه روشهی چشهمگیری      خواهید یاد بگیرید مسائل مقیاس ای که می های کلان داده تکنیک
کنید از ماهیهت   ها استفاده می های محاسباتی که برای  کلان داده ها و سیستم ازهمه، پایگاه داده اول. کنند یبرطرف م
هرگهز در  . شهود  بنابراین، مواردی مانند کوچک کردن و تکثیهر بهرای شهما انجهام مهی     . ها آگاه هستند شده آن توزیع

وجو کنید، زیرا این منطه  در پایگهاه داده    پرس صورت تصادفی از بخش صحیح شرایطی قرار نخواهید گرفت که به
ههای   طهور خودکهار روی گهره    هها بهه   کنید، و سیسهتم  ها را اضافه می شود، گره وقتی مقیاس بندی می. شود داخلی می

 .کنند جدید دوباره تعادل ایجاد می
 .تغییر است غیرقابل ها های اصلی که در مورد آن یاد خواهید گرفت، تغییر داده یکی دیگر از تکنیک

3-1. NoSQL یک پاناسرا نیست 
ههای محاسهباتی در    ها شامل سیسهتم  این. پذیر بودیم های داده مقیاس دهه گذشته شاهد نوآوری عظیمی در سیستم

توانند مقهادیر بسهیار    ها می این سیستم. است Riakو  Cassandraهای داده مانند  و پایگاه Hadoopمقیاس بزرگ مانند 
 .ها را، با وجود تبادلات جدی اداره کنند زیادی از داده

هها مهوازی سهازد، امها      ای بهزرگ را در مقهادیر بسهیار زیهاد داده     توانهد محاسهبات دسهته    می Hadoopمثال  عنوان به 
. یاز به نتایج با تأخیر کم داریهد اسهتفاده نکنیهد   برای هر چیزی که ن Hadoopاز . محاسبات دارای تأخیر بالایی هستند

 SQLبا ارائه یک مدل داده بسیار محدودتر از آنچه قهبلاً بها چیهزی ماننهد      Cassandraمانند  NoSQLهای  پایگاه داده
 توانهد  های داده محدود مهی  فشردن برنامه در این مدل. کنند پذیری خود دست پیدا می اید، به مقیاس کرده استفاده می

 .بسیار پیچیده باشد
طور هوشمند در رابطه بها یکهدیگر اسهتفاده     که به اما هنگامی. خود یک نوع نو  دارو نیستند خودی این ابزارها به

ههای   ههای دلخهواه بها تحمهل خطهای انسهانی و حهداقل پیچیهدگی، سیسهتم          توانیهد بهرای مشهکلات داده    شود، می می
 .است که در طول کتاب خواهید آموخت این معماری لامبدا. پذیر تولید کنید مقیاس
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 اصول اولیه .4-1
ترین سهطح، یهک    در اساسی. های داده، باید به اصول اول برگردید برای فهمیدن چگونگی درست ساختن سیستم

 دهد؟ کاری انجام می سیستم داده چه
ه در گذشهته تها بهه    یک سیستم داده به سؤالات مبتنی بهر اطلاعهاتی که   : بیایید با یک تعریف شهودی شروع کنیم

نهام ایهن شهخص    "بنهابراین یهک پروفایهل شهبکه اجتمهاعی بهه سهؤالاتی از قبیهل         . دههد  آمده پاسخ می دست امروز به
یک صهفحه وب حسهاب بهانکی بهه سهؤالاتی از قبیهل        "چه تعداد از دوستان این شخص وجود دارد؟"و  "چیست؟

 . دهد پاسخ می "من اتفاق افتاده است؟ هایی روی حساب اخیراً چه حساب"و  "مانده فعلی من چیست؟"
هها و   هها بیهت   آن. گیرنهد  آورنهد و مجهدداً مورداسهتفاده قهرار مهی      های داده فقط اطلاعات را به خاطر نمهی  سیستم

مثال، موجودی حساب بهانکی در   عنوان به. های خود را تولید کنند کنند تا پاسخ های مختلف را با هم ترکیب می تکه
یکی دیگر از مشاهدات مههم ایهن اسهت کهه همهه      . بوط به کلیه معاملات موجود در حساب استتلفی  اطلاعات مر

حسهاب بهانکی از    مانده. آید برخی اطلاعات از دیگر اطلاعات به دست می. اطلاعات مربوط به یکدیگر برابر نیستند
ههایی   ت دوستان از همهه زمهان  شود و لیس تعداد دوستان از لیست دوستان گرفته می. شود تاریخچه معاملات انجام می

 .کند مشت  شده است که کاربر دوستان خود را به پروفایل خود اضافه و از پروفایل خود حذف می
شوید کهه   کنید، درنهایت به اطلاعاتی منتهی می آید، ردیابی می که اطلاعات را از جایی که به دست می هنگامی 

اطلاعاتی کهه در اختیهار داریهد بهه دلیهل وجودشهان       : ام شما استاین اطلاعات خ. آیند از چیز دیگری به دست نمی
 .بیایید سواب  این اطلاعات را فراخوانی کنیم. سادگی صادق هستند به

صهورت متقابهل    ها اغلب با کلمه اطلاعهات بهه   داده. ممکن است برداشت دیگری از معنای کلمه داده داشته باشید
ای کهه از آن   کنیم، به اطلاعهات ویههه   که از کلمه داده استفاده می ب، هنگامیاما برای بقیه این کتا. شوند استفاده می

های گذشهته بهه سهؤالات پاسهخ      اگر یک سیستم داده با نگاه کردن به داده. کنیم چیز مشت  شده است، اشاره می همه
ترین تعریفهی   براین عمومیبنا. دهد ها به سؤالات پاسخ می ترین سیستم داده با استفاده از کل داده دهد، آنگاه عمومی

 :توانیم برای یک سیستم داده تعریف کنیم، موارد زیر است که می

query = function(all data)  

عنهوان ورودی   هها را بهه   عنوان تابعی که تمام داده شود به حال بتوانید با داده انجام دهید تصور می هر کاری که تابه
. ترین چیزهایی است که یهاد خواهیهد گرفهت    این معادله را به خاطر بسپار، زیرا این اصلی. گیرد بیان شود در نظر می

معماری لامبدا یک رویکرد کلی برای اجرای یک عملکرد دلخهواه در  . بارها و بارها به این معادله خواهیم پرداخت
این بدان معنها نیسهت   . گرداند دهد و این عملکرد را با تأخیر کم نتایج خود بازمی یک مجموعه داده دلخواه ارائه می

خاصهی کهه   ههای   آوری فهن . های دقی  استفاده خواهید کرد که همیشه در هنگام اجرای سیستم داده از همان فناوری
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ها و  اما معماری لامبدا یک رویکرد مداوم در انتخاب آن فناوری. کنید بسته به نیاز ممکن است تغییر کند استفاده می
 .کند تعریف می ها به یکدیگر برای برآورده کردن نیازها اتصال آن

 .بیایید اکنون درباره خصوصیاتی که یک سیستم داده باید از خود نشان دهد بحث کنیم

 ها موردنظر یک سیستم کلان داده ویژگی .5-1
. پهذیری اسهت   اندازه پیچیهدگی در مهورد مقیهاس    های کلان داده به دنبال آن باشید، به خواصی که باید در سیستم

راحتهی نیهز    تنها یک سیستم کلان داده باید عملکرد خوبی داشته باشد و هم ازنظر منابع کارآمد باشد، بلکه باید بهه  نه
 .یکی پیش برویم بیایید درباره هر خاصیت یکی. ، دلایل منطقی داشتدر مورد آن

 استحکام و تحمل خطا .1-5-1
شهده دشهوار    ههای توزیهع   ههای سیسهتم   در مواجهه با چهالش  "دهند کار درست را انجام می"هایی که  ساختن سیستم

ههای   درسهتی در، معهانی پیچیهده ثبهات در بانهک      روند، باید بهه  طور تصادفی پایین می ها باوجوداینکه به سیستم. است
هها حتهی اسهتدلال در مهورد      این چهالش . زمانی و موارد دیگر رفتار کنند های تکراری، هم شده، داده اطلاعاتی توزیع

بخشی از ساختن یک سیستم کلان داده قهوی، جلهوگیری از   . کند دهد را دشوار می کاری که یک سیستم انجام می
 . راحتی در مورد سیستم استدلال کنید ها است تا بتوانید به این پیچیدگی

ایهن  . ها تحمل خطای انسهانی را داشهته باشهند    طور که قبلاً موردبحث قرار گرفت، ضروری است که سیستم همان
ناپهذیر   در یک سیستم تولیهد، اجتنهاب  . پوشی کنیم خواهیم از آن چشم خاصیت غفلت مکرر از سیستم است که نمی

ها را در یهک پایگهاه داده    است که شخصی مرتباً مرتکب اشتباهی شود، ازجمله با استفاده از کد نادرست که ارز 
یک سیستم کلان داده تبدیل کنید، این سیسهتم بها ارائهه     اگر تغییرناپذیری و اعتبار مجدد را به هسته. کند خراب می

این در طول . صورت ذاتی در برابر خطاهای انسانی مقاومت خواهد کرد یک مکانیسم روشن و ساده برای بازیابی به
 .شده است توضیح داده 7تا  5های  فصل

 روزرسانی بازمان تأخیر کم خواندن و به .2-5-1
ثانیهه تها چنهد صهد      طورمعمول بین چنهد میلهی   نیاز دارند که از تأخیر بسیار کم، بهها  اتفاق برنامه اکثریت قریب به 
ها  برخی از برنامه. ها بسیار متفاوت است روزرسانی بین برنامه از طرف دیگر، نیازهای تأخیر به. ثانیه استفاده کنند میلی

نظر از آن، باید  صرف. أخیر چندساعته خوب استها ت روزرسانی دارند، اما در سایر برنامه برای انتشار سریع نیاز به، به
تهر از   مههم . ها بازمان کوتاه را بهه دسهت آوریهد    روزرسانی ها نیاز دارید به های کلان داده خود به آن وقتی در سیستم

ث بح. روزرسانی بازمان کوتاه باشید همه، باید بدون به خطر انداختن استحکام سیستم قادر به دستیابی به خواندن و به
 .کنید شروع می 05های با تأخیر کم در مورد لایه سرعت را، از فصل  روزرسانی درباره  چگونگی دستیابی به
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 پذیری مقیاس .3-5-1
معمهاری لامبهدا   . پذیری توانایی حفظ عملکرد در مقابل افزایش داده یا بار، با افزودن منابع به سیستم است مقیاس

تهر انجهام   ههای بهیش   گذاری با اضافه کردن ماشین مقیاس: پذیر است سیستم مقیاس های پشته ازنظر افقی در تمام لایه
 .شود می

 تعمیم .4-5-1
درواقهع، اگهر ایهن برنامهه بهه طیهف       . هها را پشهتیبانی کنهد    ای از برنامهه  توانهد طیهف گسهترده    یک سیستم کلی می

هها   که معماری لامبدا مبتنی بر توابع همه دادهازآنجا! ها تعمیم ندهد، این کتاب مفید نخواهد بود ای از برنامه گسترده
ههای   های اجتمهاعی، برنامهه   وتحلیل رسانه های مدیریت مالی، تجزیه های کاربردی اعم از سیستم است، به کلیه برنامه

 .یابد های اجتماعی یا هر چیز دیگر تعمیم می علمی، شبکه

 قابلیت توسعه .5-5-1
مرتبط، چرخ را دوباره اختراع کنید یا تغییراتی در نحوه عملکرد سیسهتم   خواهید هر بار اضافه کردن ویهگی نمی

اغلهب اوقهات ویهگهی    . کننهد  پذیر امکان عملکرد را با حداقل هزینه توسعه اضهافه مهی   های توسعه سیستم. ایجاد کند
ختن سیسهتم قابهل   بخشهی از سها  . های قدیمی به یک قالب جدیهد دارد  جدید یا تغییر ویهگی قبلی، نیاز به انتقال داده
رویکهردی   یآسان سرعت و به های بزرگ، با قابلیت انجام مهاجرت. کند توسعه، انجام کارهای کوچکی را آسان می

 .اصلی است که یاد خواهید گرفت

 Ad hocوجوهای پرس .6-5-1
تقریبهاً ههر مجموعهه کهلان داده دارای مقهادیر      . ها بسهیار مههم اسهت    داده قابلیت انجام نمایش داده موقت بر روی

سازی  هایی را برای بهینه طور دلخواه فرصت توانایی استخراج یک مجموعه داده به. بینی درون آن است پیش غیرقابل
های خود کشف کنید، مگر  وانید چیزهای جالبی را با دادهت میندرنهایت، . کند های جدید فراهم می تجارت و برنامه

ای  در مهورد پهرداز  دسهته    7و  6ههای   زمهانی کهه در فصهل   . که بتوانید سؤالات موردنظر خود را از آن بپرسهید این
 .های موقت را یاد خواهید گرفت کنیم، چگونگی نمایش داده صحبت می

 داری حداقل نگه .7-5-1
داشهتن   داری کار موردنیاز بهرای بهدن اشهکال نگهه    تعمیر و نگه. دهندگان است یات بر توسعهداری مالتعمیر و نگه
زدایهی   داشتن فرآیند و کارکردن و اشهکال  بینی زمان اضافه کردن ماشین به مقیاس، نگه این شامل پیش. سیستم است

 .هرگونه اشتباه در تولید است
هایی است که تا حد امکان پیچیدگی اجهرای   انتخاب مؤلفه بخش مهمی از به حداقل رساندن تعمیر و نگهداری، 

ویههه،   بهه . هها وجهود دارد   ای در زیهر آن  ههای سهاده   هایی متکی باشهید کهه مکانیسهم    خواهید به مؤلفه می. کمی دارند
 تهر باشهد، احتمهالاً    هرچه یک سیسهتم پیچیهده  . ای به داخلی دارند شده تمایل بسیار پیچیده های اطلاعاتی توزیع بانک
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تری را برای درک اشهکال و تنظهیم آن بایهد در مهورد سیسهتم      تر خواهد آمد، و نکات بیشپیش آمدن مشکل بیش
 .بدانید
ترفندی که در معمهاری  . کنید سازی مبارزه می های ساده، با پیچیدگی پیاده های ساده و مؤلفه با تکیه بر الگوریتم 

ههای   کنهد و خروجهی   از اجزای اصلی و قطعات سیستم خهارج مهی  کاررفته است این است که پیچیدگی را  لامبدا به
نوشتن پایگهاه  / شده، مانند خواندن  های استفاده ترین مؤلفه پیچیده. باشند ها پس از چند ساعت قابل جدا شدن می آن
رد لایهه  هنگام بحث در مهو . شوند ها درنهایت دور ریخته می شده، در این لایه قرار دارند که خروجی های توزیع داده

 .رو  صحبت خواهیم کرد طور عمی  در مورد این ، به05سرعت در فصل 

 زدایی  اشکال .8-5-1
نکته اصلی این . زدایی سیستم در هنگام اشتباه انجام دهد یک سیستم کلان داده باید اطلاعات لازم را برای اشکال

چیهزی باعهث شهده اسهت کهه آن ارز  را داشهته       است که بتوانیم برای هر مقدار در سیستم ردیابی کنیم، دقیقاً چه 
 .باشد
دههد در   شهود و تهرجیح مهی    ای انجام مهی  در معماری لامبدا از طری  ماهیت عملکردی لایه دسته "زدایی اشکال "

 .های بازپرداخت اعتبار استفاده کند صورت امکان از الگوریتم
امها بها شهروع از    . هولناک به نظهر برسهد  دستیابی به همه این خصوصیات در یک سیستم ممکن است یک چالش 

طهور طبیعهی از طراحهی سیسهتم حاصهل       دهد، این خصوصیات بهه  طور که معماری لامبدا انجام می اصول اول، همان
که با اتکا بهه محاسهبات    -تر  های سنتی قبل از غرق شدن در معماری لامبدا، اجازه دهید نگاهی به معماری. شوند می

 .ها نیستند ها قادر به برآورده کردن بسیاری از این ویهگی بپردازیم و به چه دلیل آن -شود  افزایشی مشخص می

 مشکلات معماری کاملاً افزایشی .6-1
کنهد، اسهتفاده از    ها را توصیف می آنچه این معماری. هستند0-0های سنتی شبیه شکل در بالاترین سطح، معماری

ههای   تهدریج بها مشهاهده داده    ههای اطلاعهاتی بهه    ت در این بانکهای اطلاعاتی خواندن و نوشتن و حفظ وضعی بانک
تواند پرداز  نمای صهفحه   مثال، یک رو  افزایشی برای شمار  تعداد بازدیدهای صفحه می عنوان به. جدید است

تر از فقط رابطه  این خصوصیات معماری بسیار اساسی. آن باشد URLها برای  جدید با اضافه کردن یکی از پیشخوان
ای و غیهر مهرتبط    اتفهاق اسهتقرار بانهک اطلاعهاتی رابطهه      در حقیقت، اکثریت قریب به ---ر مقابل غیر رابطه استد
ذکهر اسهت کهه     شهایان . این امر برای چندین دهه صهادق بهوده اسهت   . شوند عنوان معماری کاملاً افزایشی انجام می به

تهوان از معمهاری    کننهد کهه نمهی    مهردم درک نمهی   قدر گسترده است که بسهیاری از  های کاملاً افزایشی آن معماری
پیچیهدگی کهه بسهیار     -هها آشهنا هسهتند     های خوبی از پیچیهدگی  ها نمونه این. متفاوت با مشکلاتشان جلوگیری کرد

 .ها پیدا کنید کنید راهی برای جلوگیری از آن مرسوم است، حتی فکر نمی
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 .معماری کاملاً افزایشی. 1-3 شکل

هها کلهی معمهاری کهاملاً افزایشهی،       با جستجوی پیچیهدگی . توجه است های کاملاً افزایشی قابل معماریمشکلات 
حهل متضهاد خهواهیم     سهپس بهرای یهک مشهکل بهه دو راه     . اکتشاف خود را در مورد این موضوع آغاز خواهیم کرد

خواهید دید . فاده از معماری لامبداحل کاملاً افزایشی ممکن، و دیگری با است یکی با استفاده از بهترین راه: پرداخت
 .که نسخه کاملاً افزایشی از هر لحاظ به طرز چشمگیری بدتر است

 پیچیدگی عملیاتی .1-6-1
های تولید مشهکل   های کاملاً افزایشی وجود دارد که در ایجاد زیرساخت ها ذاتی در معماری بسیاری از پیچیدگی

نوشتن پایگاه داده برای انجام تراکم آنلاین / نیاز به خواندن : اهیم کرددر اینجا به یک موردتوجه خو. کند ایجاد می
 .طور روان اجرا شود صورت عملیاتی انجام دهید تا امور به و کارهایی که باید به

صهورت افزایشهی بهه آن اضهافه و اصهلاح       عنهوان یهک فهرسهت دیسهک بهه      نوشتن، به/ در یک دیتابیس خواندن 
گیرنهد و   ههای بلااسهتفاده فضها را بهه خهود مهی       این قسمت. مانند نشده می شاخص استفاده هایی از این شود، بخش می

محه    پهس گهرفتن مجهدد فضها بهه     . درنهایت نیاز به پس گرفتن مجدد برای جلوگیری از پر شهدن دیسهک هسهتند   
رت عمهده  صهو  سهازی، فضها بهه    استفاده از آن، بسیار گهران اسهت، بنهابراین گهاهی اوقهات در فرآینهدی بنهام فشهرده        

  .شود بازپرداخت می
ها در هنگام تهراکم   و دیسک CPUای بالاتر را بر روی ملاحظه سرور تقاضای قابل. تراکم یک عمل فشرده است

بانهک  . دههد  طهور چشهمگیری کهاهش مهی     دهد، که عملکرد آن دستگاه را در طی ایهن مهدت، زمهان را بهه     قرار می
نیاز به پیکربندی و مدیریت دقی  برای جلوگیری از بروز مشهکلات یها    به دلیل Cassandraو  HBaseاطلاعاتی مانند 

افت عملکرد در هنگام تراکم یک پیچیدگی است حتی . اند شده سازی کاملاً شناخته قفل شدن سرور در حین فشرده
بانی وجهور شهوند، بهار پشهتی     زمان جمع طور هم آلات به اگر خیلی از ماشین ---تواند باعث شکست آبشاری شود می
فشار  ها را تحتتواند بقیه خوشه طور بالقوه می این به. شود های موجود در خوشه تحمل می ها توسط سایر دستگاه آن

 .افتد ایم که این حالت خرابی اتفاق می بارها دیده. قرار دهد و باعث خرابی کامل شود
ههای خیلهی زیهاد     ریزی کنیهد تها گهره    مهها را بر روی هر گره برنا سازی برای مدیریت صحیح تراکم، باید فشرده 
آگهاه باشهید تها از داشهتن      -و همچنین واریهانس   -سازی  باید از چگونگی فشرده. تحت تأثیر قرار نگیرند باره یک به

بایهد مطمهئن شهوید کهه ظرفیهت      . شده بود، خودداری کنیهد  فشار تراکم از آنچه در نظر گرفته تر تحتهای بیش گره
عهلاوه بهر ایهن، بایهد اطمینهان      . ها دوام داشته باشید سازی های خود دارید تا بین فشرده ی گرهاندازه کافی دیسک رو
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حاصل کنید که از ظرفیت کافی در خوشه خود برخوردار هستید تا هنگام از بین رفتن منابع در هنگام تراکم، دچهار  
 .بار اضافی نشود

ریت کرد، اما این ادعای ما است که بهترین راه مقابله با توان توسط کارکنان عملیاتی صالح مدی ها را می همه این 
تری داشته باشهد احتمهال   هرچه سیستم حالت خرابی کم. هر نوع پیچیدگی، خلاص شدن از شر این پیچیدگی است

های کاملاً افزایشی  سازی آنلاین پیچیدگی ذاتی برای معماری پرداختن به فشرده. تر استوقوع خرابی غیرمنتظره کم
 .سازی آنلاین ندارند های اولیه نیازی به فشرده است، اما در معماری لامبدا پایگاه داده

 پیچیدگی شدید دستیابی به قوام نهایی .2-6-1
هها را بسهیار در دسهترس     کنید سیسهتم  های افزایشی وقتی است که سعی می یکی دیگر از نتایج پیچیدگی معماری

هها را حتهی در صهورت خرابهی دسهتگاه یها        روزرسهانی  امکان جستجو و بهه  یک سیستم کاملاً در دسترس. قرار دهید
طور مستقیم با ویهگی مهم دیگری به نام  رسد که دستیابی به دسترسی بالا به به نظر می. کند بخشی از شبکه فراهم می

یهک  . آورد ت مهی های قبلی به دس یک سیستم استوار نتایج را با در نظر گرفتن تمام نوشته. کند سازگاری رقابت می
زمهان دسهتیابی زیهاد و اسهتحکام در یهک سیسهتم، در حضهور         نشهان داده اسهت کهه حضهور ههم      CAPقضیه بهه نهام   

بنابراین یک سیستم همیشه در دسترس در بعضی مواقع نتایج قطعهی را در حهین   . های شبکه غیرممکن است پارتیشن
 .گرداند پارتیشن شبکه بازمی

خواهیم به این موضوع بپردازیم که  در اینجا می. کامل موردبحث قرارگرفته استطور  به 05در فصل  CAPقضیه  
هها بهر توانهایی شهما در سهاخت       چگونه ناتوانی در دستیابی به سازگاری کامل و در دسترس بودن زیاد در همه زمهان 

تر است، پیچیهدگی  یشدهد که اگر نیازهای شغلی خواستار دسترسی زیاد و استحکام ب نشان می. ها تأثیر دارد سیستم
 .زیادی وجود دارد که باید با آن مقابله کنید

، (معهروف بهه ثبهات نههایی    )منظور پایان دادن به یک سیستم همیشه در دسترس، پس از اتمهام پارتیشهن شهبکه     به
در نظهر   مثال، موارد اصلی استفاده از شهمار  در یهک پایگهاه داده را    عنوان به. کمک زیادی از برنامه شما نیاز دارد

راه واضح در مورد این امر ذخیره یک شماره در دیتابیس و افزودن هر شماره در هر رویدادی است که نیاز . بگیرید
ههای   رویکرد استفاده کنید، در هنگهام پارتیشهن    این خواستید از شاید تعجب کنید که اگر می. به افزایش تعداد دارد

 .هید بردهای گسترده رنج خوا شبکه از دست دادن داده
شده، به  های متعدد از همه اطلاعات ذخیره دلیل این امر این است که نحوه توزیع پایگاه داده با دستیابی به ماکت 

کنید، حتهی اگهر یهک دسهتگاه      های همان اطلاعات را حفظ می که بسیاری از کپی هنگامی. رسد دسترسی بالایی می
شهده اسهت، آن اطلاعهات هنهوز ههم موجهود        نشان داده 0-2ر شکل طور که د پایین بیاید یا شبکه تقسیم شود، همان

کند تا هرگونهه کپهی بهرای     روز می در حین پارتیشن شبکه، سیستمی که بسیار در دسترس باشد، مشتری را به. هستند
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را  روزرسهانی  های مختلفی از بهه  ها از هم جدا شوند و مجموعه شود که ماکت این باعث می. دستیابی باشد ها قابل آن

 .توان در یک مقدار مشترک ادغام کرد ها را می رود، ماکت فقط وقتی پارتیشن از بین می. دریافت کنند
فرض کنید که ماکت اول دو مرحله . داشته باشید 03فرض کنید با شروع یک پارتیشن شبکه، دو ماکت با تعداد 

فرا رسید، ارز   00و  5ها با مقادیر  این ماکتوقتی زمان فرارسیدن ادغام . یابد و ماکت دوم یک مرحله افزایش می
. ، فهمیهد 00و  05ههای   توان با نگاه کردن به شماره است، اما نمی 00شده باید چه باشد؟ اگرچه جواب صحیح  ادغام
 50یا در این حالت پاسهخ  ) 3توانستند از  ، یا می(خواهد شد 05در این صورت جواب )تغییر کنند  00توانستند از  می
 .تغییر پیدا کنند( دش می

 
 .استفاده از تکثیر برای افزایش در دسترس بودن. 1-4 شکل

بهه یهک سهاختار داده نیهاز     . برای انجام درست شمار  در دسترس، کافی است فقط یک تعداد را ذخیهره کنیهد   
هها، مقهادیر را    بخهش   دارید که در هنگام واگرایی مقادیر قابل ادغام باشد، و باید کدی را اجرا کنید که پس از پایان

انگیز است که فقط برای حفظ یهک تعهداد سهاده بایهد بها آن سهروکار        این یک مقدار پیچیدگی شگفت. ترمیم کند
های افزایشی و همیشه در دسترس غیرضروری است  طورکلی، رسیدگی به سازگاری نهایی در سیستم به. داشته باشید

بعداً خواهیهد دیهد   . های کاملاً افزاینده و کاملاً در دسترس است صورت سیستم این پیچیدگی به. و مستعد خطا است
های همیشه در دسترس  دهد که بار دستیابی به سیستم که چگونه معماری لامبدا خود را به روشی متفاوت ساختار می

 .دهد و درنهایت سازگار را بسیار کاهش می

 عدم تحمل خطای انسانی .3-6-1
خواهیم به آن اشاره کنهیم عهدم تحمهل خطهای انسهان  طبیعهی         افزایشی که میهای کاملاً آخرین مشکل معماری

کنهد، بهه ایهن معنهی      کند، اصلاح می یک سیستم افزایشی دائماً حالتی را که در پایگاه داده نگهداری می. ها است آن
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ناپذیر اسهت،   ات اجتنابازآنجاکه اشتباه. تواند حالت موجود در پایگاه داده را تغییر دهد که یک اشتباه همچنین می
 . دهد که خراب شود پایگاه داده در یک معماری کاملاً افزایشی تضمین می

ها معماری کاملاً افزایشهی اسهت کهه بهدون      توجه به این نکته حائز اهمیت است که این یکی از معدود پیچیدگی
شهده اسهت را در نظهر     داده نشهان  0-2دو معمهاری کهه در شهکل    . حل اسهت  تجدیدنظر کامل در مورد معماری قابل

زمهان، کهه در    دهد و دیگری معماری ناهم زمان، که در آن برنامه مستقیماً به پایگاه داده می یکی معماری هم: بگیرید
در ههر دو حالهت، ههر رویهدادی     . رونهد  زمینه، به یک صف می روزرسانی بانک اطلاعاتی در پس آن وقایع قبل از به

داشتن هر رویدادی، اگر یک اشهتباه انسهانی باعهث خرابهی      با نگه. شود اده وقایع وارد میطور دائم به یک پایگاه د به
ازآنجاکهه انبهار   . توانید به انبار رویدادها برگردید و وضعیت مناسب پایگاه داده را بازسهازی کنیهد   دیتابیس شود، می

ی زائهد ماننهد مجوزهها را نیهز در آن     هها  توان چک طور مداوم در حال رشد است، می رویدادها تغییرناپذیر است و به
ایهن تکنیهک همچنهین اسهاس کهار در      . قرار داد تا خطای بسیار ناچیز برای اشتباه در انبار رویدادها بسیار کهم باشهد  

 .گیرد طور کامل موردبحث قرار می به 0و  5های  معماری لامبدا است و در فصل

 
 .صورت افزایشیهکامل ب طور بهاضافه کردن ورود به سیستم . 1-5  شکل

های کاملاً  توانند بر روی تحمل خطای انسان در معماری های کاملاً افزایشی با ورود به سیستم می اگرچه معماری
هها موردبحهث    افزایشی بدون ورود به سیستم غلبه کنند، اما ورود به سیستم هیچ کاری را برای رفهع سهایر پیچیهدگی   

در بخش بعدی مشاهده خواهید کرد، هر معماری که صرفاً مبتنی بر محاسبات کاملاً طور که  و همان. دهد انجام نمی
 .هایی که دارای ورود به سیستم هستند، برای حل بسیاری از مشکلات تلا  خواهند کرد افزایشی است، ازجمله آن

 حل معماری لامبدا حل کاملاً افزایشی در مقابل راه راه  .4-6-1
ههای   سازی شده اسهت تضهاد بسهیار خهوبی بهین معمهاری       در سراسر کتاب پیاده یکی از نمونه نمایش داده شد که

درواقع، ایهن مبتنهی بهر مشهکلات دنیهای       -هیچ مشکلی درباره این سؤال وجود ندارد . کاملاً افزایشی و لامبدا است
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صفحه است و بر وتحلیل  وجو مربوط به تجزیه پرس. ایم ها روبرو شده واقعی است که چندین بار در حرفه خود با آن
 :شود روی دو نوع داده وارد می

 .و نشانگر زمانی است URLبازدید از صفحه، که حاوی شناسه کاربر، 
دهد که دو شناسه کاربری به یهک شهخص مراجعهه     یک معادل نشان می. معادل، که شامل دو شناسه کاربر است

اگهر  . و نام کهاربری سهالی اشهتراکی داشهته باشهید      sally@gmail.comمثال، ممکن است بین ایمیل  عنوان به. کنند می
sally@gmail.com  همچنین نام کاربریsally5 کند، باید بین  را ثبت میsally@gmail.com  وsally5   یک اشهتراک

ههدف  . بهه همهان شهخص اشهاره دارنهد      5ههای کهاربری سهالی و سهالی      دانید که نام پذیری، می با انتقال. داشته باشید
 .زمان معینی است در مدت URLفرد به  به تعداد بازدیدکنندگان منحصربهوجو محاس پرس

در . پاسهخ دههد  ( ثانیهه  میلی 033تر از کم)روزرسانی شود و با حداقل تأخیر  ها به نمایش داده شد باید با تمام داده
 :اینجا رابط نمایش داده شد

اگر شخصهی در یهک بهازه زمهانی     . معادل است کند همان معیارهای  وجو را دشوار می سازی این پرس آنچه پیاده
به همهان آدرس اینترنتهی مراجعهه کنهد،     ( صورت انتقالی حتی به)زمان با دو شناسه کاربر متصل از طری  سه برابر  هم

وجهو در ههر بهازه زمهانی      تواند نتایج هر پرس یک اشتراک جدید که می. عنوان یک بازدید حساب شود فقط باید به
 .تغییر دهدرا  URLبرای هر 

ها بایهد   ها در این مرحله خودداری خواهیم کرد، زیرا مفاهیم زیادی برای درک آن حل از نشان دادن جزئیات راه
غلبهه بهر   . و مهوارد دیگهر   Hyper Log Logای،  شده، پرداز  دسته های توزیع سازی، پایگاه داده نمایه: پوشانده شوند

ها  چشمگیر بین آن یها ها و تفاوت حل ها راه در عوض، به ویهگی. ی نداردشما با همه این مفاهیم در این مقطع کارای
حل معماری  شده است، و راه نشان داده یلتفص به 03حل کاملاً افزایشی ممکن در بخش  بهترین راه. خواهیم پرداخت
 .شده است ساخته 02و  02، 9، 8های  لامبدا در فصل

طهور   حهل معمهاری لامبهدا از ههر نظهر بهه       راه. دقت، تأخیر و توان: کرد توان در سه محور مقایسه حل را می دو راه
هر دو باید تقریبی عمل کنند، اما نسخه کاملاً افزایشهی مجبهور اسهت از یهک رو  تقریبهی      . توجهی بهتر است قابل

ر مهم اسهت و  وجوها در نسخه کاملاً افزایشی بسیا انجام پرس. کند برابر بدتر استفاده می 2-0درجه دوم با یک خطا 
های کاملاً افزایشی بهرای دسهتیابی بهه ههر      اما بارزترین تفاوت این دو رویکرد، نسخه. تأثیر آن بر تأخیر و توان است

ازآنجاکهه نسهخه کهاملاً افزایشهی بایهد      . افهزار مخصهوص دارد   نقطه نزدیک به توان معقول، نیاز به استفاده از سهخت 
ها انجام دهد، اسهتفاده از درایوههای    ا برای برطرف کردن نمایش دادهبسیاری از جستجوگرهای دسترسی تصادفی ر

 . حالت جامد برای جلوگیری از گلوگاه شدن در جستجوهای دیسک، عملاً لازم است
ههایی بها عملکهرد بهالاتر تولیهد کنهد، ضهمن اینکهه از          حهل  توانهد از ههر نظهر راه    اینکه یهک معمهاری لامبهدا مهی    

دههد کهه چیهزی     کند، نشهان مهی   طور کامل در پی دارد، جلوگیری می افزایشی را به های هایی که معماری پیچیدگی
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ههای مختلهف    نکته اصلی فرار از مجموعه محاسبات کاملاً افزایشی و پذیر  تکنیهک . بسیار اساسی در جریان است
 .حال ببینیم چگونه این کار را انجام دهیم. است

 معماری لامبدا .7-1
هیچ ابزار واحهدی  . یک مجموعه داده دلخواه در زمان واقعی یک مشکل هولناک است محاسبه توابع دلخواه در
ههای متنهوعی بهرای سهاختن یهک       در عوض، باید از ابزارها و تکنیهک . حل کامل ارائه دهد وجود ندارد که یک راه

 .سیستم کامل کلان داده استفاده کنید

 0-6طور کهه در شهکل    ها، همان عنوان یک سری لایه های کلان داده به ایده اصلی معماری لامبدا ساخت سیستم
شهده توسهط    کند و بر عملکهرد ارائهه   ای از خواص را برآورده می هر لایه زیرمجموعه. باشد شده است، می نشان داده

کنیهد،   سازی و استقرار هر لایه می کل کتاب را صرف یادگیری نحوه طراحی، پیاده. شود های زیر آن ساخته می لایه
 . درک هستند های سطح بالا در مورد چگونگی قرار گرفتن کل سیستم با یکدیگر، قابل یدهاما ا

در حالت ایده آل، برای به دسهت آوردن نتهایج،   . شود شروع می( ها کلیه داده)تابع = وجو  چیز از معادله پرس همه
پذیر بود، این کهار منهابع عظهیم و هزینهه بسهیار       ، حتی اگر این امکانمتأسفانه. دهید توابع را در حالت پرواز انجام می

توانید یهک   خواهید به سؤال از مکان فعلی شخصی پاسخ دهید، می تصور کنید که هر بار که می. زیادی را نیاز دارد
 . مجموعه داده پتابایت بخوانید
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نمهایش را   بیاییهد عملکهرد جسهتجوی پهیش    . وجو اسهت  عملکرد پرس پرداز  رو  جایگزین، پیش نیتر یهیبد
نمهای  . خوانیهد  نمهایش مهی   وجو در حالت پرواز، نتهایج را از نمهای پهیش    جای محاسبه پرس به. ای بنامیم نمایش دسته

ایهن سیسهتم ماننهد ایهن     . توان با خواندن تصادفی به آن دسترسی پیدا کهرد  شود که می نمایش شده ایندکس می پیش
 :است

batch view = function(all data) 
       query = function(batch view) 
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سهپس، وقتهی   . کنیهد  ها اجرا مهی  ای، عملکردی را روی تمام داده در این سیستم، برای به دست آوردن نمای دسته
ای این امکان  نمای دسته. کنید ای اجرا می وجو را بدانید، عملکردی را در آن نمای دسته خواهید مقدار یک پرس می

چیزههای موجهود در آن،    آورد که مقادیر موردنیاز خود را خیلی سریع و بدون نیاز به اسکن کردن همهه  را فراهم می
 .دریافت کنید

فهرض کنیهد در حهال سهاختن     . ازآنجاکه این بحث تا حدی انتزاعی است، بگذارید آن را با یک مثال بیان کنهیم  
خواهید در هر محدوده روز تعهداد بازدیهدهای صهفحه را بهرای      ، و می(دوباره)وب هستید  وتحلیل یک برنامه تجزیه

ها بودید، مجموعهه داده را بهرای    عنوان تابعی از تمام داده وجو به اگر در حال محاسبه پرس. جستجو کنید URLیک 
در عوض، رویکرد . گردانید میکنید، و تعداد آن نتایج را بر در آن بازه زمانی اسکن می URLمشاهده صفحه در آن 

بهه شهمار  تعهداد    [ url ،day]کند تا یک فهرست را از کلید  ای، عملکردی را در کلیه صفحات اجرا می نمای دسته
وجو، تمام مقادیر را از آن نمایه برای  سپس، برای حل پرس. برای آن روز، بکشاند URLبازدیدهای صفحه برای آن 

رو    ایهن . کنید ها را جمع می کنید، و برای به دست آوردن نتیجه، شمار  تمام روزها در آن بازه زمانی بازیابی می
 .شده است نشان داده 0-7در شکل 
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ای  ایجهاد نمهای دسهته   . رو  وجهود نهدارد    ایهن  شهده اسهت از   که، چیزی که تاکنون توضهیح داده مشخص است 
ههای   تا زمان اتمام، داده. کند ها اجرا می وضوح عملیاتی با تأخیر بالا خواهد بود، زیرا عملکردی را روی تمام داده به

روز  هها بهه   سهیاری از سهؤالات سهاعت   شهوند، و ب  شوند که در نمای دسهته مشهاهده نمهی    آوری می جدید زیادی جمع
بیاییهد وانمهود کنهیم    . اما بیایید فعلاً این مسئله را نادیده بگیریم، زیرا قادر خواهیم بود آن را برطرف کنیم. شوند نمی

سهازی یهک عملکهرد روی     روزرسانی شده نباشد و بها پیهاده   که درست نیست که نمایش داده تا چند ساعت دیگر به
 .ای بپردازید پرداز  نمای دسته ، به بررسی این ایده از پیشمجموعه داده کامل

 
 


