
 1397 پائیز، 54، شماره شانزدهمسال                                                                           یدر مهندس یسازجله مدلم

 1397 پائیز، 54، شماره انزدهمشسال                                                                                  یدر مهندس یسازجله مدلم

 

 ای در طراحی سطح منطقی پایگاه داده تحلیلیدولایه مدل بهبودیافته

 

 ،*2پورو نگین دانش 1محیا ارومیه

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 28/05/1394 دريافت مقاله:

 25/07/1396پذيرش مقاله: 

شده از منابع اطلاعاتی مختلف و آوری  ای متمرکز، جمعتحلیلی، مخزن دادهپايگاه داده  

باشد. پايگاه يار میهای تصمیمناهمگن در يک محدوده وسیع زمانی و برای پشتیبانی از سیستم

گیری از طريق پردازش تحلیلی بر خط ای است که در فرايند تصمیمداده تحلیلی منبع داده

فرايند توسعه يک پايگاه داده تحلیلی با تحلیل پايگاه داده عملیاتی، شناسايی شود. استفاده می

در  شود.ی تحلیلی و نهايتا طراحی در سه سطح مفهومی، منطقی و فیزيکی انجام مینیازها

شود. می بررسی موجود در سطوح مختلف پايگاه داده تحلیلی های طراحیاين مقاله ابتدا مدل

ها مقايسه و تحلیل شده، و قی با توجه به خصوصیات مطرح در آنهای سطح منطسپس مدل

شود که نهايتا مدلی بهبوديافته در اين سطح، برای فرايند طراحی پايگاه داده تحلیلی، ارائه می

ای است. به منظور مقايسه مدل برفی، به صورت دولايهای و دانهترکیبی از دو مدل ستاره

است. وجوها استفاده شدهاز معیار زمان پاسخگويی به پرسهای موجود، پیشنهادی با مدل

. شودوجوها میدهد که مدل پیشنهادی منجر به بهبود زمان پاسخ به پرسآزمايشات نشان می

ای بطور ای( نسبت به مدل ستارهوجوها در مدل پیشنهادی) دولايهدر واقع زمان پاسخ به پرس

 يابد.درصد بهبود می 61/96برفی بطور متوسط درصد و نسبت به مدل دانه 53/58متوسط 

 

 واژگان كلیدي:
گاه داده تحلیلی در سططططح  پاي

 مفهومی،

گاه داده تحلیلی در سططططح  پاي

 منطقی،

 ،برفیمدل دانه

 ،ایمدل ستاره

 .طراحی پايگاه داده تحلیلی

 

 

 مقدمه -1
، 4ای مبتنی بر موضوعمنبع داده 3پايگاه داده تحلیلی

است که معمولا برای  7و غیر فرار6، متغیر با زمان5مجتمع

شود، پايگاه داده تحلیلی گیری سازمانی استفاده میتصمیم

حجم زيادی از اطلاعات از منابع داده چندگانه را که برای 

 .]1[کندشود، ذخیره میوجو و تحلیل استفاده میپرس

ده فرايند توسعه پايگاه داده تحلیلی با تحلیل پايگاه دا

شود و ی تحلیلی شروع میعملیاتی و شناسايی نیازها

فیزيکی انجام   سطح مفهومی، منطقی وطراحی آن در سه 

 ده بر روی سطح منطقی طراحی پايگاه دا شود. اين مقالهمی

 

                                                 
   ac.iru.ndaneshpour@sr*پست الکترونیک نويسنده مسئول:

پیوتر و .دانشجو، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قزوين، دانشکده مهندسی کام1

 فناوری اطلاعات، قزوين، ايران

 ،جايیرکامپیوتر، دانشگاه تربیت دبیر شهید .استاديار، دانشکده مهندسی 2

 تهران، ايران

 

 

 

 تحلیلی تمرکز دارد. 

های طراحی در سطح مفهومی به چهار گروه تقسیم مدل

های رابطه موجوديت .مدل1از: که عبارتند  ]2[دنشومی

مبنای  های بر.مدل3گرا، های شیمدل.2يافته، گسترش

توان ها را می. اين مدل8های ادهاک. مدل4آنتولوژی، 

د. اين ارزيابی و مقايسه نمو خصوصیت، 22براساس 

های مختلف خصوصیات از مطالعات انجام شده بر روی مدل

-عبارتند از: استقلال در پیاده، و ]4و  3[اند استخراج شده

 مراتب، سلسله10، جداسازی صريح ساختار و محتوا9سازی

 مراتب، سلسله12، رفتار متقارن برای ابعاد و معیارها11صريح

 
3 Data Warehouse 
4Subject-oriented 
5 integrated 
6 time-variant 
7 non-volatile 
8 ad-hoc 
9 Implementation independent 
10 Explicit Separation of Structure and Con tents 
11 Explicit hierarchies 
12 Symmetric treatment for dimensions and measures 

mailto:ndaneshpour@sru.ac.ir
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پشتیبانی از ، 14های ابعاد، ويژگی13چندتايی در ابعاد

، مديريت سطوح مختلف 16، معیارهای پیچیده15تجمیع

، 18، پشتیبانی از سلسله مراتب نامتوازن17دانگیدانه

 ، پشتیبانی از رابطه19مراتب ضعیفپشتیبانی از سلسله

، 21شدهاتب تعمیم يافته/خصوصیمر، سلسله20چندچندبه

، 23قطعیت، مديريت عدم22مديريت تغییرات در طول زمان

، توابع تجمیع 25سازی، خلاصه24هايی با چندين معیارشما

، تجمیع 27گذاری ابعاد، اشتراک26شده از طريق کاربرتعريف

سازی ع، تجمی29، تجمیع با کاهش معیارها28با کاهش ابعاد

 . 30های قبلیاز تجمیع

مدل در سطح منطقی عبارتند از:  مطرح ی طراحیهامدل

 مدل ،]6و  5[32مسطحمدل ،]6و  5[31تخت

مدل  ،]6و  5[34مدل فلکی ،]5-7[33ایستاره

 مدل دانه ،]5-7[36برفیمدل دانه ،]6و  5[35کهکشانی

اين . ]5-7[38ایستارهو مدل خوشه]8و  5[37ایستاره

ارزيابی و  توان بر اساس هفت خصوصیتها را میمدل

بر روی  مقايسه نمود. اين خصوصیات از مطالعات انجام شده

و عبارتند  ]10و 9[، ]5[اندشدههای مختلف استخراج مدل

-.قابلیت استفاده3، 40استفاده.قابلیت2، 39کارايی.1از: 

و  44.پیچیدگی6، 43.افزونگی5، 42پذيری.انعطاف4، 41مجدد

 .45.اعتبار7

طراحی در سطح فیزيکی نیز نمايش واقعی از جداول 

اده دسازی پايگاه در پايگاه داده است که به پیاده فیزيکی

 .]10[شودتحلیلی مربوط می

های در سطح منطقی با توجه به در اين مقاله مدل

شوند. بندی و ارزيابی میها دستهخصوصیات مطرح در آن

ای، برای فرايند همچنین مدلی بهبوديافته به صورت دولايه

طراحی پايگاه داده تحلیلی در سطح منطقی ارائه شده که 

برفی است. يعنی لايه اول ای و دانهترکیبی از دو مدل ستاره

                                                 
13 Multiple hierarchies in dimension 
14 Dimension/level attributes 
15Support for aggregation 
16 Complex Measures 
17 Handling different levels of granularity 
18 Support for non-onto hierarchies 
19 Support for non-strict hierarchies 
20 Support for many-to-many relationships 
21 Generalisation/specialisation hierarchies 
22 Handling change over time 
23 Handling uncertainty 
24 Multi-cube/fact schema 
25 Summarisability 
26 User defined Aggregation functions 
27 Drill-across 
28 Dimensionless aggregation 
29 Measureless aggregation 

برفی )نرمال شده( و در لايه دوم کاملا مدل کاملا مدل دانه

ای  ای )غیرنرمال( است. ايجاد جداول مدل ستارهستاره

براساس جداول لايه اول  و نیاز مدير پايگاه داده تحلیلی 

 باشد.می

های مطرح شده قبلی از مدل پیشنهادی با توجه به مدل

ای که به صورت ترکیبی ستارهای و دانهرهستاجمله خوشه

ای به ستارهشود. مدل دانهها هستند، ايجاد میاز مدل

ای، و دارای ساختاری ترکیبی است؛ شامل صورت تک لايه

برفی. اين مدل ترکیبی از ای و دانهترکیبی از مدل ستاره

سازی )نگرش برفی( و غیر نرمالسازی )نگرش دانهنرمال

است. يعنی در مدل تعدادی از جداول بعد به  ای(ستاره

برفی( و تعدادی مراتبی)بر اساس نگرش دانهصورت سلسله

ای( هستند ديگر از جداول غیرنرمال )بر اساس نگرش ستاره

وجوهای مورد نیاز کاربر پاسخ و براساس اين طراحی به پرس

سازی، ای، در سطح نرمالستارهدهد. در مدل خوشهمی

در موقعیت يک پدر و دو فرزند قرار دارد، يعنی  جدولی که

 شود.در دو بعد مشترک است، تبديل به يک زير بعد می

سازی همچنین مدل پیشنهادی با توجه به هدف از مدل

اده ای است که استفبعدی که ايجاد ساختارهای پايگاه داده

ها برای وجوها و پاسخگويی سريع( از آن)نوشتن پرس

آسان باشد و اين هدف با حداقل کردن  کاربران نهايی

 آيد، ايجادها بدست میشماری از جداول و روابط بین آن

سازی بعدی، در مدل شود. بنابراين طبق اهداف مدلمی

ای که دارای حداقل جداول و پیشنهادی از مدل ستاره

 شود.روابط است در لايه دوم استفاده می

های ترکیبی از مدلدر واقع مدل پیشنهادی به صورت 

برفی، با توجه به مزايای اين دو مدل، در ای و دانهستاره

منظور  شود. به اينها پیشنهاد میراستای رفع معايب آن

ای بودن اينگونه مدل پیشنهادی، بر اساس ويژگی دولايه

30 Aggregation from aggregation 
31 Flat schema 
32 Terraced schema 
33 Star schema 
34 Constellation schema 
35 Galaxy schema 
36 Snowflake schema 
37 Star flake schema 
38 Star cluster schema 
39 Efficiency 
40 Usability 
41 Reusability 
42 Flexibility 
43 Redundancy 
44complexity 
45 Reliability 
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برفی)لايه پايینی( که شود که عیب مدل دانهايجاد می

افزايش زمان پاسخ به  پیچیدگی بالای آن است و منجر به

با افزودن ديدهای ذخیره شده شود را وجوها میپرس

-کند. در واقع برای ايجاد اين ديدها، لايهبرطرف می مناسب

شود. در رابطه با عیب ای( ايجاد میی بالايی )مدل ستاره

ای افزونگی داده در بالاترين سطح است و مدل ستاره

ايجاد کند: هدر رفتن تواند افزونگی مشکلات زير را می

 ،سازی، ايجاد تناقض در هنگام بهنگامسازیفضای ذخیره

از آنجايی که درج و تغییر اطلاعات در  لیو درج.و  حذف

شود بلکه توسط کاربران عادی انجام نمی پايگاه داده تحلیلی

توسط مدير سیستم و در واقع طراح و ايجادکننده آن 

نجر به تناقض نخواهد گیرد، افزونگی اطلاعات مصورت می

-ها در سطح ابعاد صورت میاين افزونگیاز طرف ديگر شد. 

در مقابل حجم جداول بعد حجم و از آنجايی که  گیرد

، بنابراين اين عیب تاثیر چندانی جدول حقیقت ناچیز است

 .ندارد هادر درصد افزايش حجم کل داده

نشان داده که اين مدل منجر به بهبود زمان  آزمايشات 

 شود.ها میوجوپاسخ به پرس

های مطرح در سطوح مفهومی مدل 2در اين مقاله در بخش 

ها معرفی آن و منطقی با توجه به خصوصیات مربوط در

در  است.مدل پیشنهادی معرفی شده 3است. در بخش شده

د؛ شورائه میسازی و ارزيابی مدل پیشنهادی اپیاده 4بخش 

های سطح منطقی، با توجه به مدل 5نهايت در بخش و در

در جداولی مقايسه  ،وجود يا عدم وجود خصوصیات مذکور

 انجام شده است.گیری در پايان نتیجهاند. شده

 بررسی كارهاي مرتبط-2

 ترين مباحث درطراحی پايگاه داده تحلیلی، يکی از مهم

وجوهای مناسب به پرسايجاد آن، به منظور پاسخگويی 

 باشد.تحلیلی کاربران نهايی می

متفاوت با 46محیط پايگاه داده تحلیلی]11[براساس کیمبال

های استفاده است و تکنیک 47محیط پايگاه داده عملیاتی

شده برای طراحی پايگاه داده عملیاتی، نامناسب برای 

طراحی پايگاه داده تحلیلی است. به همین دلیل کیمبال 

 برای   خصوصا داده   سازیمدل  برای  جديد نیکتک يک 

                                                 
46 OLAP 
47 OLTP 
48 Data Mart 
49 Pattern warehouse 
50 PWMS 

سازی بعدی پیشنهاد طراحی پايگاه داده تحلیلی به نام مدل

سازی بعدی روشی غالب برای طراحی پايگاه دهد. مدلمی

 است. 48هاداده تحلیلی و ديتا مارت

 ]17 -12[در رابطه با طراحی کارهای زيادی انجام شده

و مباحث کیفیتی  49طراحی انبار الگو ]18[همچنین در 

است. در واقع در اين مقاله طراحی مربوط به آن بررسی شده

الگوها با  کند.گسترش پیدا می برفی با انبار الگوشمای دانه

انبار الگو  شوند.مديريت می 50سیستم مديريت انبار الگو

به عنوان يک  51و از واژه محتوا موضوع محور است

کند. در اين در میان الگوها استفاده می جداکننده مجازی

 مقاله چهار نوع محتوا  به همراه مزايا و معايبشان بیان شده

-اند که عبارتند از: محتوای داده جهانی، محتوای داده دامنه

ای، محتوای سناريو و محتوای تکنیکها و نوعی از دانش. 

ايی فرايند طراحی انبار الگو روالی است که با تحلیل و شناس

شود و سپس طراحی مفهومی و منطقی نیازها شروع می

در نتیجه براساس روابطی ابتدا مدل  گیرد.صورت می

برفی برای و از  شمای دانه مفهومی  ايجاد شده است،

طراحی منطقی انبار الگو استفاده کرده است. جداول بعد در 

 اينجا جداول نرمالی هستند که الگوها را ذخیره

دهد. در بعد گروه خاصی از الگوها را نشان میکنند. هر می

مراتب وجود دارد. سطح اول،  نوع اينجا دو سطح از سلسله

ها الگو براساس محتوای تکنیکی )تکنیک

( است. association  ،classification ،clusteringشامل:

سطح دوم، نوع الگو بر اساس محتوای سناريو است. 

مراتب باشند توانند شامل سلسلههمچنین بعدهای ديگر می

 شوند. مدل و منجر به گسترش

يک روش اتوماتیک برای تولید الگوهای تحلیلی  ]19[در 

شود. اين ارائه می 52چندبعدی مفید از منابع داده مربوط

ای چندبعدی از پايگاه داده تحلیلی الگوها به شمای ستاره

دارند. پايه اساسی روش اين مقاله يک  ای شباهترابطه

گیرد را می 53است که مفهوم و نمونه داده چارچوب آماری

های تحلیلی چند ارچوب آماری برای تولید ستارهو از چ

ارزيابی تجربی از متريک ]20[در کند. استفاده می 54بعدی

چندبعدی پايگاه داده تحلیلی در سطح  هایها برای مدل

  و  55ادراکی   کیفی های ويژگی  شود. می  ارائه  مفهومی 

51 context 
52 linked data 
53 instance data 
54 multidimensional analytical stars 
55 understandability 
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-ارزيابی می هاهای متنوع از متريکترکیب با 56اثربخشی

از رگرسیون خطی چندگانه برای تحلیل و پیش بینی  شوند.

 .شودهای چندبعدی استفاده میکیفیت مدل

متدولوژيی برای طراحی يک شمای چندبعدی و   ]21[در 

رائه ای اکشف دانش مفید و مورد علاقه به فرم قوانین رابطه

 وشود. شمای چند بعدی با فیلتر کردن اطلاعات ابعاد می

، مجموعه اولیه از متغیرهای حقیقت و ابعاد حقیقت از يک

یو اين فیلترينگ روی استفاده از اينتروپ طراحی شده است.

PCA ريزی شده است.پايه 

: متدولوژی پیشنهادشده در اين مقاله سه هدف اصلی دارد

به طور  اولا، برای طراحی و ساخت شمای چند بعدی

ان ر به امکاست. دوما، منجشده اتوماتیک و داده گرا تهیه

 تولید اطلاعات مکعب در سطوح مختلف از داده انتزاعی و

شود. شناخت تاثیر سطح داده انتزاعی روی اطلاعات می

ا رای بینی قوانین رابطهامکان کشف متغیرها و پیش سوما،

از ساختار مکعب چند بعدی در سطوح مختلف از داده 

 .دهدانتراعی می
 رای پیداکردن اتوماتیکارزيابی ب يک روش جديد ]22[در 

های داده های پیچیده بین شماهايی از مخزنتطبیق

ن پیشنهاد شده است. بر اساس ادعای نويسندگان، اين اولی

های شمای پیچیده  است که توانايی کشف تطبیق روشی

داده ذخیره  های داده را دارد. تنها ازتنها با استفاده از نمونه

له اين مقا شود.می استفاده ها برای اين کارشده در مخزن

ده شکه روی رکورد دوباره تکثیر  هايی تطبیقیبر استراتژی

های اطلاعات )استراتژی مبتنی بر موجوديت( و تکنیک

ن )استراتژی مبتنی بر ارزش( برای پیدا کرد بازيابی شده

پايه  های شمای پیچیده در طول فرايند ارزيابی،تطبیق

 دهدآزمايشات انجام شده نشان می نتايج است.ريزی شده

قت دهای پیچیده با اين روش، توانايی پیدا کردن تطبیق که

 بالا را دارد.

های ساختاری بینی تاثیر متريکتمرکز روی پیش ]23[در 

های است. به اين منظور از روش روی فهم شمای مفهومی

منطقی( که شامل تحلیل يک  آماری )تحلیل رگرسیون

                                                 
56 efficiency 
57 Naive Bayesian classifier 
58 Multidimensional Entity Relationship)MER( 
59 MultiDimER 
60 Star Entity Relationship( StarER) 
61 Structured Entity Relationship Model) SERM) 
62 Generalising Conceptual Multidimensional Data 

model(CGMD) 
63 Yet Another Multidimensional Model) YAM2( 

های آموزش متغیری است، و روش متغیری و چند

( استفاده 57خودکار)درختهای تصمیم، طبقه بندی نیو بیز

های آماری و آموزش است و نهايتا عملکرد روششده

دهد که اند. نتايج نشان میخودکار با يکديگر مقايسه شده

بینی بهتری از تحلیل روش طبقه بندی نیوبیز پیش

 تصمیم دارد.های درخت رگرسیون منطقی و روش

دل است، اما از آنجايی که هدف از ارائه اين مقاله ارائه يک م

های ارائه مدل فقط به بررسی 2-2و 1-2های در زيربخش

 است. شدهشده پرداخته 

سه سطح  در طور که ذکر شد، پايگاه داده تحلیلیهمان

. با توجه به شودمنطقی و فیزيکی طراحی می، مفهومی

 بین طراحی در سطح فیزيکی ومشخصی اينکه مرز 

 زير سازی پايگاه داده تحلیلی وجود ندارد، درپیاده

های ارائه شده در سطوح مفهومی و های بعدی، مدلبخش

 شوند.منطقی شرح داده می

 هاي مفهومیمدل -2-1

شوند که ها در سطح مفهومی به چهار گروه تقسیم میمدل

 عبارتند از:

يافته: که شامل موجوديت گسترشهای رابطه مدل . 1 

دل رابطه م ،]24[  58مدل رابطه موجوديت چند بعدی

مدل  ،]27 -25[ 59يافتهموجوديت چند بعدی گسترش

، مدل رابطه موجوديت ]3[ 60ایرابطه موجوديت ستاره

مدل داده چند بعدی مفهومی  و ]28[ 61يافتهساختار

 است. ]4[ 62يافتهتعمیم

مدل  ،]30و  29[ 63دوشامل يامگرا: که های شیمدل. 2

-مدل چند بعدی شی ،]32و  31[ 64پروفايل زبان يکپارچه

گرای مدل داده چند بعدی شی و ]34[ 66، گلد]33[  65گرا

 است. ]35[ 67گرافمبتنی بر

وژی ها از آنتولدر اين مدلولوژی: های برمبنای آنتمدل. 3

 .]37و  36[شودبرای کمک به طراحی استفاده می

 : شامل مدل داده مکعب تجمیع چند68های ادهاکمدل .4

.است ]40و  39[  70مدل حقیقت بعدی و  ]38[ 69بعدی

64 UML profile 
65 Object Oriented Multi Dimensional model)OOMD( 
66 GOLD 
67 Graph Object Oriented Multidimensional Data Model )

GOOMD( 
68 ad-hoc 
69 Multidimensional Aggregation Cube data model)MA  
70 Dimensional Fact Model)DFM( 
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خصوصیاتی توانند دارای ها در اين سطح میلبطور کلی، مد

 :]4و  3[اندباشند که در زير شرح داده شده

: يک مدل بايد در پیاده سازیاستقلال در پیاده   .1

-ای و مدلهای رابطهسازی استقلال داشته باشد. مدل

ای اين خصوصیت را بررسی هايی بر پايه مدل ستاره

ی خاص ای که برای دامنههای رابطهکنند. مدلنمی

 .اند اين خصوصیت را ندارندسازی شدهپیاده

: اين خصوصیت وامحت جداسازی صريح ساختار و   .2

سلول را  هرهای مکعب چند بعدی، ابعاد و ارزش

 کند. جداگانه تعريف می

ه بمراتب در ابعاد بايد سلسله :صريح مراتبسلسله   .3

 ان بتوانند بهکاربر تا طور صريح نشان داده شوند

 .دسترسی يابندسطوح مختلف 

 هبدان معنی کرفتار متقارن برای ابعاد و معیارها:    .4

و  معیارها به عنوان ابعاد که مدل اين امکان را بدهد

 برعکس ابعاد به عنوان معیارها رفتار کنند.

عد گاهی برای يک ب :چندتايی در ابعاد مراتبسلسله   .5

 توان دو مسیر جداگانه ايجاد کرد.می

ز ها را اويژگی ،مدل بدان معنی که های ابعاد:ويژگی .6

 مراتب تمیز دهد.سلسله

توانايی  ،مدل بدان معنی کهپشتیبانی از تجمیع:    .7

 دار داشته باشد.های معنیبرای ايجاد تجمیع

معیارهای  ،مدل بدان معنی کهپیچیده:  معیارهای   .8

 .را دارا باشدتايی برای حقیقت پیچیده و چند

: معیارها در دانگیمديريت سطوح مختلف دانه   .9

 شوند.شده مديريت میسطوح مختلف تجمیع

بدان معنی  نامتوازن: مراتبپشتیبانی از سلسله .10

 در مراتب با مسیرهايیسلسله، مدل که

 .داشته باشدهای مختلف طول

 یمراتبسلسله مراتب ضعیف:پشتیبانی از سلسله .11

بین سطوح را  )حداقل و حداکثر( 71حدهستند که 

که حد پايین و حد بالای ارتباط داخل  دهندنشان می

 شود.پرانتز نوشته می

 بدان معنی که: چند به چند پشتیبانی از رابطه .12

 ها و ابعاد وچند به چند بین حقیقت ، رابطهمدل

را دارا مراتب سلسلهدو سطح بین ای همچنین رابطه

 باشد. می

                                                 
71cardinality 

بدان : شده يافته/خصوصیتعمیم مراتب سلسله .13

شده را  يافته/خصوصی، روابط تعمیممدل معنی که

 داشته باشد.

: اگرچه تغییرات ییرات در طول زمانمديريت تغ .14

-وکار در مدل پايگاه داده تحلیلی منعکس میکسب

شود، با توجه به اين خصوصیت، يک مدل بايد اين 

 امکان را بدهد که داده در طول زمان مقايسه شود.

: اين خصوصیت، احتمالات مديريت عدم قطعیت .15

 کند.اضافی که وجود دارد را مديريت می

، مدل : بدان معنی کهدين معیارشماهايی با چن .16

توانايی پذيرش شماهايی با چندين معیار را داشته 

 باشد.

، قابلیت مدل : بدان معنی کهسازیخلاصه .17

 سازی را داشته باشد.خلاصه

: بدان شده از طريق کاربرتوابع تجمیع تعريف .18

شده از ، پذيرش توابع تجمیع تعريفمدل معنی که

 طريق کاربر را داشته باشد.

، مدل : بدان معنی کهگذاری ابعاداشتراک .19

 گذاری ابعاد را امکان پذير کند.اشتراک

، مدل : بدان معنی کهتجمیع با کاهش ابعاد .20

 قابلیت تجمیع از طريق کاهش ابعاد را داشته باشد.

، مدل : بدان معنی کهتجمیع با کاهش معیارها .21

 .قابلیت تجمیع از طريق کاهش معیارها را داشته باشد

 : بدان معنی کههای قبلیسازی از تجمیعتجمیع .22

های قبلی را ، قابلیت تجمیع از طريق تجمیعمدل

 داشته باشد.

های ارائه شده در اين سطح، بعضی از هر يک از مدل

ابطه باشند. به عنوان مثال، مدل رخصوصیات فوق را دارا می

را  12و  8، 6، 5، 3، 2خصوصیات  ]3[ایموجوديت ستاره

 به]4[يافتهمدل داده چند بعدی مفهومی تعمیم  است.دارا 

 مدل داده چند. بقیه خصوصیات را دارا است 14و 12، 4جز 

، 4، 2، 1خصوصیات  ]35[مبتنی بر گراف یگرابعدی شی

 بعدی باشد. مدل داده مکعب تجمیع چندرا دارا می 12و 7

 و 11، 10، 9، 8، 6، 5، 3، 2بطور کامل خصوصیات  ]38[

به طور  ]40و  39[را دارا است. مدل حقیقت بعدی  12

 را دارا است. 8، 6، 5، 3، 2، 1کامل خصوصیات 

 هاي منطقیمدل  -2-2
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ها در سطح منطقی عبارتند از: مدل مدل ترينشناخته شده

، ]7-5[ای مدل ستاره، ]6و  5[مدل مسطح، ]6و  5[تخت 

-، مدل دانه]6و  5[مدل کهکشانی ،]6و  5[مدل فلکی

 و مدل خوشه ]8و  5[ایستارهمدل دانه، ]7-5[برفی

 .]7-5[ای ستاره
دلیل تمرکز اصلی اين مقاله بر روی سطح منطقی، مدل به

در ادامه ارائه ها همراه با شکل گرافیکی آن های اين سطح

 .شودمی

بعدی چند: ساختار اصلی يک مدل ]7-5[ايمدل ستاره

است که براساس يک جدول مرکزی بزرگ )جدول حقیقت( 

دهی تر )ابعاد( سازمانو يک مجموعه از جداول کوچک

(. رکوردها در دو نوع از جداول ذخیره 1است)شکلشده

اند: يک جدول حقیقت و تعدادی جداول بعد. جدول شده

کند. حقیقت کلیدهايی از هر جدول بعد را نگهداری می

روابط بین هر جدول بعد و جدول حقیقت يک رابطه يک 

به چند است که شامل يک کلید منحصربفرد در جدول 

ه غیر از کلیدهای خارجی حقیقت است. جدول حقیقت ب

ای به دلیل جداول باشد. مدل ستارهها نیز میشامل معیار

 باشد.بعد دينرمال دارای افزونگی بالا می

مدل از يک  جدول حقیقت که  در مرکز ( 1)طبق شکل 

 جدول حقیقت را احاطهگیرد و جداول بعدی که قرار می

باشد تشکیل  nتا  1تواند از کنند و تعداد آن ها میمی

 است.شده

1 دعب لودج 

دعب 2 لودج 

تقیقح لودج 

n دعب لودج 

 
 ای: مدل ستاره1شکل

-مدل شامل يک مجموعه از مدل اين: ]6و  5[ مدل فلکی

 د.هم ارتباط دارن ای است و جداول حقیقت باهای ستاره

بین سطوحی از جزيیات  drill downاين ارتباطات توانايی 

 (.2کند)شکلرا فراهم می

 2و1های دو جدول حقیقت با شماره (2)طبق شکل 

است و تعداد جداول بعد هر جدول حقیقت مشخص شده

تواند به د و يک يا چند جدول بعد میباش nتا  1تواند از می

صورت مشترک بین جداول حقیقت باشد. همچنین بین دو 

 ارتباط وجود دارد. 2و 1جدول حقیقت 
 

تقیقح 1 لودج  تقیقح 2 لودج 

دعب 2-1 لودج 

n-1 دعب لودج 

n-2 دعب لودج 

دعب 2-2 لودج 

دعب 1-1,1-2 لودج 

 
 

 : مدل فلکی2شکل

 

 از مدل يک مجموعهاين  :]6و  5[مدل كهکشانی

باشند. ابعاد مشترک میای است که دارای های ستارهمدل

کهکشانی نیاز  مدلفلکی، جداول حقیقت در  برعکس مدل

 (2)مانند شکل  (3)شکل (. 3به ارتباط مستقیم ندارد)شکل

است با اين تفاوت که ارتباطی بین جداول حقیقت وجود 

 .ندارد

تقیقح 1 لودج  تقیقح 2 لودج 

دعب 2-1 لودج 

n-1 دعب لودج 

n-2 دعب لودج 

دعب 2-2 لودج 

دعب 1-1,1-2 لودج 

 
 : مدل کهکشانی3شکل

ای از تجزيه يک يا مدل نتیجه : اين]7-5[مدل دانه برفی

 برفیه دان مدل (.4)شکلای است ستاره مدلچند بعد در 

برفی مراتبی از ابعاد است. مدل دانه سلسله ساختار دارای

سازی اطلاعات چند ارزشی در تکنیک کلی برای ذخیره

سازی در جداول بعد را پايگاه داده تحلیلی است که نرمال

به دنبال دارد و مدل به دلیل جداول نرمال دارای پیچیدگی 

مدل از يک جدول حقیقت و  (4)طبق شکل . باشدبالا می

است که هر کدام از ايجاد شده nتا  1تعداد جداول بعد 

تواند شامل جداول ديگر به صورت جداول بعد آن می

و  1-1جدول بعد  1برای جدول بعد  د.مراتبی باشسلسله

 1-1-2و جدول بعد  1-2جدول بعد  2برای جدول بعد 

 است.مشخص شده

. . . . . . . . 

. .  

. . . . . . 

. . .  
. . . . . . . . . 

. . . . . . . . 

. 

. . . . . . . . 

. 
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1 دعب لودج 

دعب 2 تقیقحلودج  nلودج  دعب لودج 

دعب 1-2 لودج 

دعب 1-1-2 لودج 

دعب 1-1 لودج 

 
 برفی: مدل دانه4شکل

اين مدل دارای ساختاری : ]8و  5[ ايستارهمدل دانه

ای و ترکیبی است و در واقع شامل ترکیبی از مدل ستاره

سازی و غیر مدل ترکیبی از نرمال اين. استبرفی دانه

مدل از يک جدول  5طبق شکل  (.5سازی است)شکلنرمال

است. طبق تشکیل شده  nتا  1حقیقت و تعداد جداول بعد 

مراتبی تعريف مدل، بعضی از جداول بعد به صورت سلسله

و  1-2شامل جدول بعد  2به طور مثال جدول بعد هستند. 

 باشد.می 1-1-2جدول بعد 

1         

دعب 2 تقیقحلودج  nلودج  دعب لودج 

دعب 1-2 لودج 

دعب 1-1-2 لودج 

 
 ایستارهمدل دانه: 5شکل

حل مدل، بهترين راه اين  :]7-5[ ايستارهخوشهمدل 

و پیچیدگی در دو مدل ممکن برای تعادل بین افزونگی 

برفی است. در واقع اين مدل همان مدل ای و دانهستاره

برفی است. اين مدل زمانی ايجاد ای با تعريف دانهستاره

در موقعیت سازی جدولی که شود که در سطح نرمالمی

شترک بعد م يعنی در دو، قرار دارد يک پدر و دو فرزند

شود و با اين عمل باعث کاهش است، تبديل به يک زير بعد 

مدل از  (6)طبق شکل  (.6شود)شکلپیچیدگی جداول می

تشکیل  nتا  1يک جدول حقیقت و تعداد جداول بعد از 

توانند با جدول زيربعدی دو جدول بعد میاست و شده

 2و 1مشترک در ارتباط باشند. به عنوان مثال جداول بعد 

 با جدول زير بعدی بطور مشترک در ارتباطند.

1 دعب لودج 

دعب 2 تقیقحلودج  nلودج  دعب لودج 

دعب ريز  لودج 

 
 

 ایستارهخوشه: مدل 6شکل

اين  ،های منطقی ذکرشدهبنابراين باتوجه به شرح مدل

ارزيابی و ، توان بر اساس هفت خصوصیتها را میمدل

بر روی  مقايسه نمود. اين خصوصیات از مطالعات انجام شده

عبارتند  و ]10و  9[، ]5[اند های مختلف استخراج شدهمدل

استفاده مجدد، .قابلیت3استفاده، .قابلیت2.کارايی، 1از: 

 ..اعتبار7.پیچیدگی و 6 ،.افزونگی5پذيری، .انعطاف4

ی از طح، بعضهای ارائه شده در اين سهر يک از مدل

ديگر را در سطح بعضی  خصوصیات فوق را درسطح بالا،

 ها را در سطح پايین دارابعضی متوسط و در نهايت

را در سطح  5 و 4، 2، 1ای خصوصیات باشند. مدل ستارهمی

های فلکی و کهکشانی همانند مدل بالايی دارا است.  مدل

د. مدل باشها بیشتر میباشند ولی پیچیدگی آنای میستاره

ای به طور متوسط ستارهای و همچنین خوشه ستارهدانه

برفی خصوصیات خصوصیات را دارا هستند. مدل دانههمه 

 را در سطح بالايی دارا است.  7و 6، 3

علاوه بر افزونگی بالای های فلکی و کهکشانی بنابراين مدل 

باشند. از طرفی دارای پیچیدگی نیز می ،ایمدل ستاره

ای برای تعادلی بین ستارهای و خوشهستارههای دانهمدل

برفی ايجاد  پیچیدگی مدل دانه و  ای ستاره مدل   افزونگی

. . . . . . . . .  

. . . . . . . 

. .  

. . . . . . . . . 
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ای دارای پیچیدگی بیشتری نسبت به مدل ستاره امااند شده

های موجود، با توجه به عیب مدل باشند. بنابراينمی

برفی و افزونگی بالای مدل  پیچیدگی بالای مدل دانه

ها شود که اين عیبای در بخش بعدی مدلی ارائه میستاره

 حدی  برطرف )افزونگی و پیچیدگی بالا( را تا

پذيری  کارايی، انعطافهای موجود )کند و از مزايای مدلمی

 د.کنمیو اعتبار( نیز استفاده 

 معرفی مدل پیشنهادي-3

ای سازی بعدی ايجاد ساختارهای پايگاه دادههدف از مدل

ها برای کاربران نهايی آسان باشد. است که استفاده از آن

وجوها و پاسخگويی سريع منظور از استفاده، نوشتن پرس

هاست. اين هدف با حداقل کردن شماری از جداول و به آن

 .]41و  6[آيد)دينرمال سازی(ها بدست میروابط بین آن

ای دارای سازی بعدی، مدل ستارهبنابراين طبق اهداف مدل

باشد و از آن برای ايجاد مدل حداقل جداول و روابط می

 شود. پیشنهادی استفاده می

 ای بررسیدر ادامه ابتدا مزايا و معايب مدل ستاره

 ترين ساختار است و شماریای، سادهشوند. مدل ستارهمی

ها کاهش و در نتیجه شماری از از جداول و روابط بین آن

 جوهای کاربر را کاهش و اتصالات مورد نیاز در پرس

 دهد. در واقع پیچیدگی پايینی دارد و به عملکرد پرسمی

-بخشد و از طرفی در رابطه با عیب آن میجو سرعت می و

 .]5و  2[توان به افزونگی داده در بالاترين سطح اشاره کرد

ای است شده مدل ستارهبرفی شکل نرمالاز طرفی مدل دانه

برفی ساختار کند. مدل دانهکه افزونگی داده را حداقل می

دهد و مراتبی از هر بعد را به طور صريح نشان می سلسله

-استفاده درک و فهم آن آسان است؛ همچنین دارای قابلیت

است که  باشد. عیب اين مدل پیچیدگی بالای آنمجدد می

 .]5و 2[شودها میوجومنجر به افزايش زمان پاسخ به پرس

های مدل پیشنهادی در سطح منطقی و براساس مدل

شود. پیشنهاد مطرح در برفی طراحی می ای و دانهستاره

 توان به صورت زير بیان کرد:اين مقاله را می

برفی که ای است. با توجه به مزايای مدل دانهمدل دولايه

مراتب  مجدد و درک و فهم سلسله استفاده قابلیت شامل

 برفی قرارباشد، درلايه اول)پايین(لايه دانه ابعاد می

گیرد. جداول در اين لايه کاملا نرمال و بدون هیچ می

باشند و تمام مراحل فرايند استخراج، تغییر افزونگی می

 برفی انجام شکل و بارگزاری )ای.تی.ال( در لايه دانه

ای سپس لايه دوم ) بالا ( که لايه مدل ستاره .گیردمی

شود. بنابراين از مزايای اين مدل که است، ايجاد می

مند جوها است بهرهوها سرعت پاسخ به پرسمهمترين آن

با ای(، مدل دولايهدر واقع در مدل پیشنهادی)شود. می

گويی به شده مناسب جهت پاسخافزودن ديدهای ذخیره

در لايه ، نرخ اين افزايش زمان ایدر لايه ستاره هاجووپرس

 يابد.نیز به میزان قابل توجهی کاهش میبرفی دانه

ای بايد ازجداول لايه برای ساخت لايه بالايی يا همان ستاره

نرمال ود و جداول بعد بايد به صورت غیر پايینی استفاده ش

ای از ستاره برفی به لايهبرای رسیدن از لايه دانهباشند. 

. ]43و  42[شودمی بندی عمودی ابعاد استفادهالگوی قطعه

به اين منظور، ابتدا لازم است سطوحی از هر بعد که بايد با 

هم ذخیره شوند مشخص شوند. به هر مجموعه از سطوح، 

شود. وقتی يک قطعه معتبر است که قطعه گفته می

. سلسله مراتبی به هم مربوط باشندسطوحش به صورت 

بندی زمانی کامل است که همه سطوح بنابراين يک قطعه

حداقل به يک  ابعاد آن، برای اينکه اطلاعات از بین نرود،

بندی عمودی ابعاد، زمان پاسخ به قطعه متعلق باشند. قطعه

ای( به دلیل دهد، اما )در لايه ستارهوجوها را بهبود میپرس

حالت )نرمال( به مراتبی اينکه جداول بعد از موقعیت سلسله

و 42[يابد شوند، افزونگی افزايش میدينرمال تبديل می

43[ . 

بندی عمودی ابعاد، جداول لايه بالايی يا همان بعد از قطعه

شود. اما نکته مورد توجه در ارتباط ای ايجاد میمدل ستاره

برفی به  از لايه دانه با مدل پیشنهادی اين است که وقتی

خواهد برسد، براساس نیاز مديران پايگاه ای میلايه ستاره

مدل  بنابراينشود، ای ساخته میداده تحلیلی لايه ستاره

پذيری بالايی دارد. به اين صورت که جدول نعطافقابلیت ا

برفی که به صورت نرمال است يا جداول بعد لايه مدل دانه

د ای تغییر پیدا خواهنبراساس نیاز مديران در لايه ستاره

صفات در واقع شود. می جداول بعد دينرمال ايجاد کرد و

لايه وجود دارد، اما نحوه  دودر هر  بعد تمام جداول

ها در جداول متفاوت است به عنوان مثال در قرارگرفتن آن

جداول بعد آن نسبت به  پايینی)مدل دانه برفی( تعدادلايه

بیشتر سازی به دلیل نرمال ای(بالايی )مدل ستارهی لايه

 ها يکسان است.اما صفات آن است

مراتب بعد  مثلا در مورد بعد خرده فروش که شامل سلسله

 برفیمکان جغرافیايی و بعد قلمروفروش در لايه دانه

اساس نیاز مدير پايگاه داده تحلیلی بعد از  باشد، برمی
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 بندی ابعاد، جدول بعد جديدی با کلید اصلی قلمروقطعه

توان شود. اين روش را میايجاد میای فروش درلايه ستاره

براساس نیاز مديران پايگاه داده تحلیلی فقط روی يک بعد 

يا تمام ابعاد پیاده کرد. همچنین بايد جدول حقیقت لايه 

ای با توجه به تغییرات ايجاد شده ساخته شوند. به ستاره

برفی و يک بعد يا  اين منظور از جدول حقیقت لايه دانه

شود. در واقع لايه بالايی )مدل میيد استفاده تمام ابعاد جد

از ابعاد و جدول  materialized viewای( لايه ستاره

  باشد.حقیقت لايه پايین می

 اي(:مزایاي مدل پیشنهادي)مدل دولایه

در مدل پیشنهادی، فرايند استخراج، تغییر شکل و بارگزاری 

امل انجام دو فاز دارد.  فاز اول در لايه پايینی به طور ک

گیرد و به دلیل گیرد. فاز دوم در لايه بالايی صورت میمی

باشد، بعد از نمی 72اينکه نیاز به استخراج و تغییر شکل

تولید جداول لايه بالايی )که از جداول لايه پايینی به صورت 

پذيرد. می آيند( انجامشده )دينرمال( بدست میتجمیع

-بالايی افزايش پیدا میبنابراين سرعت اين فرايند درلايه 

 کند.
 نی،پايیی شده در لايهاين مدل به دلیل وجود جداول نرمال

-ارهی ستی و اعمال تغییرات در ساختار لايهنامکان بروزرسا

به  .کندفراهم می ،های موجودتر از روشای را بسیار ساده

 هبهای دلخواه وجوپرس اين ترتیب، امکان افزودن بخشی از

 .شودمیسر میه تحلیلی پايگاه داد

ای است که مزيت ديگر، فرکانس بروزرسانی مدل دولايه

ای ونهگتواند متفاوت باشد و بسته به نیاز تغییر کند. به می

ه مدير که اگر تغییرات در منابع پايگاه داده به نحوی باشد ک

 ها را درپايگاه داده تحلیلی تشخیص بدهد آن

های خاص به پايگاه داده تحلیلی اعمال کند، زمان

-یم آسنکرون يا غیرهمزمان برای دو لايه انجام بروزرسانی

 رود.پذيری سیستم بالا میانعطافشود و 

يعنی زمان ، است کاملا نسبیاين است که مدل ديگر مزيت 

ين ترپايینست که از ا ایمتناسب با مدل ستاره، جووپرس

مدل  زمان پاسخگويی برخوردار است و از طرفی مزايای 

ای ستاره اين مدل از کارايی بالای مدل دارد. نیزبرفی را دانه

 که عبارتند از پیچیدگی کمتر و سرعت پاسخگويی بالاتر؛

 د؛ باشبه دلیل جداول کمتر، و اتصالات کمتر، برخوردار می

                                                 
72transformation 
73 MS SQL 

که نیاز به اين  برفی در مواقعیمراتب مدل دانه و از سلسله

کند و اين امر، اعتبار پاسخ به جداول است استفاده می

است و از برد زيرا افزونگی حداقل شدهوجوها را بالا میپرس

 شود.های تکراری جلوگیری میداده

 :شکل گرافیکی مدل پیشنهادي

در واقع  .است در دو لايهنمايش گرافیکی مدل پیشنهادی 

-ل ستارهو لايه دوم)بالا( مد برفیدانهمدل لايه اول )پايین( 

 . (7ای قرار دارد)شکل

-کی مدل پیشنهادی در دو لايه دانهنمايش گرافیهمچنین 

لی بر روی پايگاه داده تحلی (8) ای در شکلبرفی و ستاره

ل ، جداو (8)شکلطبق  سیستم فروش ترسیم شده است.

رفی( بفروش لايه پايینی)لايه دانه مراتب بعد خرده سلسله

ه جدول دينرمال بندی عمودی ابعاد بطبق الگوی قطعه

شود و فروش در لايه بالا تبديل میبراساس بعد قلمرو

 ای( براساسستارهنین جدول حقیقت لايه بالايی)لايه همچ

بعد جديد ، برفی(جدول حقیقت لايه پايینی)لايه دانه

 يهشود. در واقع لافروش و معیارهای جديد تعريف میلمروق

ن ای(، هم جدول بعد و هم جدول حقیقت آبالا)لايه ستاره

 شود.سازی میپیاده materialized viewبه صورت 

 ارزیابی مدل پیشنهادي-4

يکی از مسائلی که به طراحی پايگاه داده تحلیلی مربوط 

 باشد. انتخاب مدلب مناسب مدل میشود، انتخامی

وکار باشد. تواند براساس نظر شخصی و نیازهای کسبمی

نیز در انتخاب مدل تاثیر دارند،  همچنین ابزار استفاده شده

و 7[ای برای مدل ستاره 73اوراکل و ام اس  اس کیو المثل 

-مناسب می ]44[برفی رای مدل دانهب 74و دی بی دو ]44

-باشد و محیط هم يکی ديگر از معیارهای انتخاب مدل می

ند. معیارهای نیست ولی کافی هستند ها لازمباشد. اين

های پايگاه داده  تحلیلی وجود ديگری برای انتخاب مدل

جداول بعد، وجود توان  به  نوع  صفت،  نوع دارد که می

 .]44[نمودوجو اشاره شاخص و نوع پرس

همترين معیار برای وجوها همیشه مزمان پاسخ به پرس

در اين مقاله از اين  .]46-44[است ها بودهمقايسه مدل

ای و مدل برفی، ستارههای دانهمعیار برای ارزيابی مدل

شود. در استفاده می 75ایلايهم مدل دوپیشنهادی با نا

 پايگاه داده روی  اس کیو ال بر   محیط  در  هامدل  نتیجه

74DB2 
75Two-Layer schema 
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معیار زمان پاسخگويی مربوط  اند وسازی شدهپیادهفروش 

مختلف که در ادامه توضیح داده ی وجوشش نوع پرس به

 اند.شوند، در نمودارها با يکديگر مقايسه شدهمی

باشد. ها میوجو معیار مناسب برای انتخاب مدلنوع پرس

وجوها براساس تعداد بعدی که جدول حقیقت را پرس

وجوهايی پرس آيند. بنابرايناند بدست میاحاطه کرده

بعد وجود  kشوند، يعنی اگر بندی تولید میبراساس گروه

ای از ابعاد وجو براساس زيرمجموعهپرسk2داشته باشد 

 شود. بندی ايجاد میدرگروه

. . . . . . . . 

ایرهيه ستالا

1 دعب لودج 

دعب 2 لودج 

تقیقح لودج 

n دعب لودج 

 

1 دعب لودج 

دعب 2 تقیقحلودج  nلودج  دعب لودج 

دعب 1-2 لودج 

دعب 1-1-2 لودج 

دعب 1-1 لودج 

 
 . . . . . . . .                  برفیلايه دانه

 ای: مدل پیشنهادی، مدل دولايه7شکل

 برای ارزيابی مدل پیشنهادی از معیار زمان پاسخ به پرس

است و اين ارزيابی برای انواع مختلف ها استفاده شدهجوو

است. پارامترهای ارزيابی مطرح در وجوها صورت گرفتهپرس

های جو واست. انواع پرس وجوهامدل پیشنهادی، نوع پرس

شوند از نوع تحلیلی که به پايگاه داده تحلیلی اعمال می

aggregate توانند بر می بوده و بسته به کاربرد مورد نظر

توانند با روی ابعاد مختلف اعمال شوند و در مواردی نیز می

از آنجايی که احتمال ورود اين همراه باشند.  whereشرط 

يط مختلف متفاوت بوده و بستگی به وجوها در شراپرس

ها وجوی اعمالی نیز دارد، در اين مقاله ارزيابیاولین پرس

ای که با بندی شده و گروه بندی شدهبرای دو نوع گروه

where همراه است بطور مجزا صورت گرفته است. 

های بندیگروه وجوهای يک تا چهار مربوط بهپرس بنابراين

که  sliceوجوهايی از نوع همچنین پرسباشند. مختلف می

های يک يا که رنجی از ارزش diceيک ارزش از يک بعد و 

وجوهای پنج و پرس به عنوانکنند، چند بعد را انتخاب می

را برای  جوو، اين شش پرس (9) شکل. شوندشش ايجاد می

 فروشای برروی پايگاه داده تحلیلی دولايهانجام آزمايشات 

در دهد. نمايش می ای(لايه دوم )لايه ستاره دلبه همراه م

-ارائه شده ایوجوها در مدل دولايهفقط پرساين بخش 

ای براساس سه وجوهای مطرح در مدل دولايهاست. پرس

های مختلف در گروه بندی مانبعد قلمروفروش، محصول و ز

 است.ايجاد شده

بعد سه ای( شامل )مدل ستاره دوم به عنوان مثال لايه

 پرس 8بنابراين  .باشد( میقلمروفروش)محصول، زمان و 

شود، به اين صورت های مختلف ايجاد میبندیجو در گروهو

و  (زمان) ،(محصول)) که يا فقط براساس يک بعد

 (،زمان))محصول،  بعد براساس دو يا ()قلمروفروش(

 سه بعد( و (قلمروفروش، زمان)و  فروش(قلمرو)محصول، 

 (( است.زمان، ، محصولوشقلمروفر))

که يک ارزش از يک  sliceوجوهايی از نوع همچنین پرس

های يک يا چند بعد را انتخاب که رنجی از ارزش diceبعد و 

 وجوهای مختلف ايجاد کنند.توانند پرسمی کنند،می

-وجوها در اين مدل تغییر داشتهبنابراين نحوه نوشتن پرس

 است.

جدول قلمروفروش و معیار جمع وجوی يک بر اساس پرس

وجوی دو بر اساس است. پرسبندی شدهکل تخفیفات گروه

-دو بعد قلمروفروش، زمان و معیار جمع کل فروش گروه

قلمرو  دو بعد وجوی سه بر اساساست. پرسبندی شده

-بندی شدهفروش، محصول و معیار جمع کل فروش گروه

و فروش، وجوی چهار بر اساس سه بعد قلمراست. پرس

  بندی شده محصول، زمان و معیار جمع کل تخفیفات گروه
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براساس يک ارزش از بعد قلمرو فروش که  جوی پنجوپرس

برابر کشور فرانسه است و براساس بعد و  "7"معادل

-بندی شدهمحصول، زمان و معیار جمع کل تخفیفات گروه

های بعد جوی شش بر اساس رنجی از ارزشواست. پرس

و همچنین  210محصول که برابر با کد محصولات بیشتر از 

يعنی برابر  550 بیشتر از برای بعد زمان که برابر کد زمان

عد و براساس سه بعد )قلمرو فروش، به ب 2003های سال

 است.محصول و زمان( گروه بندی شده

-وجوها مطرح میه پرسپاسخگويی ب ها در هنگامنقش لايه

وجويی دارد که مدير بر اساس نیاز به پرس شود و بستگی

بررسی  1جوی وبه عنوان مثال، پرس کند.خود بیان می

 شود:می
q1: SELECT SalesTerritoryKey,SUM(TD) 

   FROM dbo.LAYER2 

 GROUPBY SalesTerritoryKey 

PK id Product

PK id Time PK id SaleTerritry

PK id Product

PK id Time

PK id SaleTerritory

 sum [Discount amount]

 sum[Sale amount]

 
q1: SELECT SalesTerritoryKey,SUM(TD) 

   FROM dbo.LAYER2 

 GROUPBY SalesTerritoryKey 
q2: SELECT SalesTerritoryKey,TimeKey,SUM(TS) 

  FROM dbo.LAYER2 

 GROUPBY  SalesTerritoryKey,TimeKey  

   ORDER BY   SalesTerritoryKey,TimeKey ASC 
q3: SELECT SalesTerritoryKey,ProductKey,SUM(TS) 
FROM dbo.LAYER2 

GROUPBY  SalesTerritoryKey,ProductKey 

q4: SELECT 

SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey,SUM(TD) 
FROM dbo.LAYER2 

 GROUPBY  

SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey 

q5: SELECT  ProductKey,TimeKey,SUM(TD) 

FROM dbo.LAYER2 

WHERE  SalesTerritoryKey='7' 

  GROUP BY ProductKey,TimeKey 
q6: SELECT 

SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey,SUM(TS) 

    FROM dbo.LAYER2 

WHERE  ProductKey>210 and TimeKey>550 

GROUP BY SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey 

شکل  به همراهای وجو در مدل دولايهشش نوع پرس :9شکل

 فروش برای پايگاه داده تحلیلی سیستم ایگرافیکی لايه ستاره

ها شود و مجموع تخفیفوارد می دوموجو به لايه اين پرس

برای اينکه بر اساس کد وجو . اين پرسکندرا حساب می

قلمروفروش لايه بندی شود از جدول قلمروفروش گروه

از الحاق سه جدول به اين جدول . کنداستفاده می ایستاره

نام بعد خرده فروش، بعد مکان جغرافیايی و بعد قلمرو 

برفی مراتبی در لايه مدل دانهکه به صورت سلسلهفروش 

جدول  لازم به ذکر است که است.قرار دارد، ايجاد شده

ای به عنوان جدول بعد جديد با کلید رهستالايه  قلمروفروش

ای به جدول حقیقت آن در لايه ستاره قلمروفروشاصلی 

 است.وصل شده

 SQL Serverها از بنابراين برای نگهداری و مديريت داده

سازی الگوريتم نیز در نرم پیاده است.استفاده شده 2008

 است.انجام شده 2012نسخه  #Cافزار 

PK id Product

PK id Time PK id SaleTerritry

PK id Product

PK id Time

PK id SaleTerritory

 sum [Discount amount]

 sum[Sale amount]

 
 

 ایلايه ستاره

PK id Product

PK id Time

PK id Reseller

 sale amount

 Discont amount

PK id Product
PK id CategoryPK id subcategory

PK id Geograghy

PK id SaleTerriyory

PK id Reseller

PK id Time

 
 

 برفیلايه دانه

 برای پايگاه داده تحلیلی فروش ای: مدل دولايه8شکل

بعد 

 زمان

 بعد

قلمرو 

 فروش

بعد 

 محصول

 جدول حقیقت

بعد 

 محصول

 بعد

 قلمرو فروش

بعد 

 زمان

 جدول حقیقت

 بعد خرده فروش

 بعد محصول

بعد مکان 

 جغرافیايی

 بعد قلمرو فروش

 بعد زيرگروه بعد گروه

 بعد زمان
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اند، دارای ها بر روی آن اجرا شدهافزاری که الگوريتمسخت 

با 2.80GHz(Pentium® 4 CPU 2.80GHz )پردازندة 

ها . تمامی الگوريتمباشدمگا بايت می 512حافظه اصلی 

، Microsoft windows XPتحت سیستم عامل 

Version 2002 ،service pack 3 اند.اجرا شده 

 Red های بزرگ از جعبه ابزاربرای ايجاد رکورد با اندازه

Gate SQL Data Generator است.استفاده شده 

در نتیجه ابتدا بايد شرايط اولیه طراحی پايگاه داده تحلیلی 

فراهم باشد که عبارتند از انتخاب فرايند تجاری که در اينجا 

است، سپس انتخاب بعدها که سیستم فروش بررسی شده

است و نهايتا فروش و محصول انتخاب شدهزمان، خرده

انتخاب معیار جدول حقیقت که مجموع تخفیفات يا مجموع 

برای شروع از جداول پايگاه داده کند. فروش را بررسی می

Adventure work DW :که ازMicrosoft SQL 

server Product sample Database  ،بارگذاری شده

باشد اين پايگاه داده بصورت چندبعدی میشود. استفاده می

چه محصولی در چه زمانی توسط "از: و دانه آن عبارت است 

بر اين اساس اين  "است.فروش فروخته شدهکدام خرده

يک جدول حقیقت و سه جدول بعد اصلی  یپايگاه داده دارا

 مراتب است.همراه با سلسله

شود. حجم داده جداول بعد پايگاه داده تحلیلی بررسی می

بعد ، جدول 701فروش خردهجدول بعد تعداد رکوردهای 

است. در طراحی  1158بعد زمان و جدول  606محصول 

پايگاه داده تحلیلی حجم جداول حقیقت معمولا بالا است؛ 

-بنابراين جدول حقیقتی با استفاده از بعدهای موجود خرده

است و کلید سه بعد به فروش، محصول و زمان ايجاد شده

عنوان کلید اصلی در جدول حقیقت تعريف و دو معیار مقدار 

است. شدهفروش و مقدار تخفیف برای آن در نظر گرفته

همچنین برای تولید داده با حجم بالا برای جدول حقیقت 

-استفاده شده Data Generator2 red gateاز نرم افزار 

-رکود پر شده 5000000در نتیجه جدول حقیقت با ، است

 است.

بنابراين با توجه به اينکه پايگاه داده تحلیلی برای پاسخ به 

طراحی و پیاده  (select)جوهای تحلیلی کاربران وپرس

جوها که تنها وشود، در اين مقاله نیز اين نوع پرسسازی می

سیستم به آن جوهايی هستند که در زمان عملیاتی وپرس

اند. عملیات ديگر شامل درج، شوند، بررسی شدهاعمال می

 حذف و بروزرسانی، از طريق مدير پايگاه داده تحلیلی )نه 

 

user های آن( اغلب در زمانoffline  انجام و مديريت می

 شود.

ارتباط با بعد وجوهای مذکور در با توجه به پرسبنابراين 

وجوها در هر سه مدل به پرس زمان پاسختغییر پیدا کرده، 

 شود.میگیری اندازه ای(ای و دولايهبرفی، ستاره)دانه

، در سه diceو  sliceوجوی آزمايشات براساس دو نوع پرس

است و نتايج ای انجام شدهای و دولايهبرفی، ستارهمدل دانه

، مدل  (10) است. طبق شکلشدهنشان داده (10)در شکل 

جو و پاسخگويی بالاتری در هردو پرسای سرعت دولايه

برفی دارد. همچنین در ای و دانهنسبت به دو مدل ستاره

مراتب آن برفی بعد قلمروفروش در سطوح سلسلهمدل دانه

وجوی پنج زمان قراردارد و به دلیل اتصالات بیشتر، پرس

 کند.وجوی شش صرف میبیشتری نسبت به پرس

 
 slice , diceوجوی براساس پرس: نتايج آزمايشات 10شکل

 وجو درآزمايشات بعدی براساس چهار نوع پرس

ای و برفی، ستارههای مختلف در سه مدل دانهبندیگروه

نشان داده  11و نتايج در شکلاست ای انجام شدهدولايه

ای و ای نسبت به مدل ستارهبنابراين مدل دولايه. استشده

است. جوها را بهبود دادهوبرفی زمان پاسخ به پرسدانه

بندی از وجوی چهار به دلیل اينکه در گروهپرسهمچنین 

 تمام سه بعد قلمروفروش، محصول و زمان استفاده

 برای پاسخگويی نسبت به کند، زمان بیشتریمی

 کند.های ديگر صرف میجووپرس

ی وجوبا توجه به اينکه آزمايشات قبلی بر روی يک پرس

است، در آزمايشات بعدی برای هر نوع انجام گرفته خاص

های وجو نوشته شده و به مدلوجو، تعدادی پرسپرس

است. بنابراين ای اعمال شدهبرفی و دولايهدانهای، ستاره

 گیریمیانگین زمان پاسخگويی در هر سه مدل اندازه

 .شودمی
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وجوی گروه براساس چهار نوع پرس : نتايج آزمايشات11شکل

 شدهبندی

آزمايشات بعدی براساس میانگین زمان پاسخگويی چهار 

 دانههای مختلف در سه مدل بندیوجو در گروهنوع پرس

است. نتايج اين ای انجام شدهای و دولايهبرفی، ستاره

مدل است. بنابراين نشان داده شده (12)آزمايشات در شکل 

به  برفی زمان پاسخای و دانهای نسبت به مدل ستارهدولايه

 است.را بهبود داده وجوهاپرس

 
نتايج آزمايشات برای میانگین زمان پاسخگويی در : 12شکل

 شدهبندی ی گروهوجور نوع پرساچه

 diceو  sliceوجوی دو نوع پرسهمچنین نتايج آزمايشات 

 در شکلبراساس میانگین زمان پاسخگويی در سه مدل 

ای نسبت دولايهاست که همواره مدل ه نشان داده شد (13)

وجوها برفی( زمان پاسخ به پرسای و دانهبه دو مدل )ستاره

 است.را بهبود داده

 نتایج مقایسات-5

ی طراحی در هاذکر شد، مدل 2-2همانطور که در بخش

 5[مسطح مدل ،]6و  5[تختمدل منطقی عبارتند از:  سطح

 مدل ،]6و  5[مدل فلکی ،]7-5[ایستارهمدل ،]6و 

-ستاره، مدل دانه ]7-5[برفی مدل دانه ،]6و  5[کهکشانی

 . اين]7-5[ای ستارهو مدل خوشه ]8و  5[ای

ارزيابی و  توان بر اساس هفت خصوصیتها را میمدل

بر روی  مقايسه نمود. اين خصوصیات از مطالعات انجام شده

عبارتند  و ]10و 9[، ]5[اندهای مختلف استخراج شدهمدل

استفاده مجدد، .قابلیت3استفاده، .قابلیت2.کارايی، 1از: 

 ..اعتبار7.پیچیدگی و6.افزونگی، 5پذيری، .انعطاف4

 
در  نتايج آزمايشات برای میانگین زمان پاسخگويی :13شکل

 diceو  sliceوجوی پرس

های منطقی دارای نه سطر است. در هر سطر مدل 1 جدول 

خصوصیت ذکر شده، مقايسه و مختلف براساس هفت 

، "بالا"های ها با واژهاست. نتايج ارزيابیهارزيابی شد

 "بالا"است. منظور از مشخص شده "پايین"و "متوسط"

يعنی اينکه مدل اين خصوصیت را در سطح بالايی دارا است 

يعنی به طور متوسط مدل اين خصوصیت را  "متوسط"و 

مدل خصوصیت را در  يعنی "پايین"نهايت  است و درا دار

 حد ضعیفی دارد.

شود مدل تخت و مشاهده می 1همانطور که در جدول 

 را در سطح بالا دارا 5و  2، 1ات مسطح، خصوصی

افزونگی بالا و ها از و نسبت به تمام مدلباشند، می

ای مدل ستاره .يین برخوردار هستندپیچیدگی پا

را در سطح بالا دارا است و  5و  4، 2، 1خصوصیات 

، و به جزء باشندترين سطح میدر پايین 6و 3خصوصیات 

های ديگر پیچیدگی های تخت و مسطح نسبت به مدلمدل

ای ستارهبرفی، دانههای دانهکمتری دارد. ولی نسبت به مدل

مدل فلکی و ای افزونگی بالاتری دارد. ستارهو خوشه

را در سطح بالا و خصوصیات  5و  4، 1کهکشانی خصوصیات 

نسبت . بنابراين باشندرا به طور متوسط دارا می 7و  6، 3

-تر و در مقايسه با مدل ستارهافزونگی بالابرفی به مدل دانه

های داده بیشتر دارند. همچنین برای پايگاهپیچیدگی ای 

 6، 3برفی خصوصیات مدل دانه روند.بزرگ بکار میتحلیلی 

ترين آن در پايین 5ترين سطح و خصوصیت را در بالا 7و 

ها دارای بنابراين نسبت به تمام مدل باشد.سطح می

های مدلباشد. ترين افزونگی میپايین بالاترين پیچیدگی و
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ای به طور متوسط تمام ستارهای و خوشهستارهدانه

ای ستارههای دانهاز طرفی مدلباشند، ت را دارا میخصوصیا

ای و ای برای تعادلی بین افزونگی مدل ستارهستارهو خوشه

 نسبت به مدل امااند برفی ايجاد شدهپیچیدگی مدل دانه

همچنین باشند. ای دارای پیچیدگی بیشتری میستاره

نیز ای ستارهمدل دانهای از ستارهپیچیدگی مدل خوشه

برفی افزونگی بالاتری دارد. و نسبت به مدل دانه بیشتر است

، 1ای(، خصوصیات در نهايت مدل پیشنهادی) مدل دولايه

را به طور  6و 5ات خصوصی ورا در سطح بالا  7و  4، 3، 2

برفی ای نسبت به مدل دانهمدل دولايه باشد.متوسط دارا می

ری دارد. ای افزونگی کمتپیچیدگی و نسبت به مدل ستاره

ای ستارهای و خوشهستارههمچنین نسبت به مدل دانه

پذيری بالاتری دارد. بنابراين مدل پیشنهادی نسبت انعطاف

ها های موجود و با توجه به خصوصیات مطرح در آنبه مدل

 باشد.تر میکامل

 ها در سطح منطقی: مقايسه مدل1جدول 
 خصوصیات         

 مدل   
1 2 3 4 5 6 7 

 پايین پايین بالا متوسط پايین بالا بالا تخت

 پايین پايین بالا متوسط پايین بالا بالا مسطح

 متوسط پايین بالا بالا پايین بالا بالا ایستاره

 متوسط متوسط بالا بالا پايین متوسط بالا فلکی

 متوسط متوسط بالا بالا پايین متوسط بالا کهکشانی

 بالا بالا پايین متوسط بالا متوسط متوسط برفیدانه

 متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط  متوسط ایستارهدانه

 متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط ایستارهخوشه

 بالا متوسط متوسط بالا بالا بالا بالا ایدولايه

 گیري و كارهاي آیندهنتیجه-6

تحلیلی با تحلیل پايگاه داده فرايند توسعه يک پايگاه داده 

ی تحلیلی، و نهايتا طراحی در سه عملیاتی، شناسايی نیازها

شود. در اين سطح مفهومی، منطقی و فیزيکی انجام می

فهومی و مموجود در سطوح  های طراحیمقاله ابتدا مدل

و مدلی بهبوديافته  شد بررسی منطقی پايگاه داده تحلیلی

طراحی پايگاه داده تحلیلی،  برای فراينددر سطح منطقی، 

، به برفیای و دانهارائه شد که ترکیبی از دو مدل ستاره

مدل پیشنهادی با  ای است. به منظور مقايسهصورت دولايه

وجوها های موجود، از معیار زمان پاسخگويی به پرسمدل

استفاده شد. آزمايشات نشان داد که مدل پیشنهادی منجر 

های شود. سپس مدلمیها جووپرس به بهبود زمان پاسخ به

ها مقايسه خصوصیات مطرح در آن سطح منطقی با توجه به

با توجه به ای( )مدل دولايهکه مدل پیشنهادی و تحلیل شد

برفی و های موجود، پیچیدگی بالای مدل دانهعیب مدل

های ای و همچنین مزايای مدلافزونگی بالای مدل ستاره

 مجدد، استفادهاستفاده، قابلیتقابلیتموجود) کارايی، 

های موجود توانست نسبت به مدلپذيری و اعتبار(  انعطاف

 تر باشد.مدلی کامل

ای است. لايههای پیشنهادی برای آينده، مدل سهيکی از کار

ای لايهای در مدل دوستارهای، از مدل خوشهلايهدر مدل سه

-ه اين صورت که در میان لايه دانهاده نمود. بتوان استفمی

ور براساس گیرد. به اين منظای قرار میو ستاره برفی

افزونگی و  ای برای تعادل بینستارهمطالعات، مدل خوشه

ای و دانه برفی ايجاد ستاره پیچیدگی جداول در دو مدل

-های تکراری در جداول جلوگیری میاست و از دادهشده

بنابراين در سطح نرمال سازی جداولی که در موقعیت . کند

 بعد مشترکند دو باشند، يعنی دريک پدر و دو فرزند می

اين کند و با )رويهم افتادگی( را تبديل به يک زير بعد می

شود.می عمل باعث کاهش پیچیدگی جداول
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