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  ABSTRACT    

 

According to the development of  internet  applications and the huge increase in the 

produced volume of data daily, the traditional relational database systems showed 

weakness in the efficiency of managing this data, because of the restrictions imposed by 

the design model connected to it. Recently, non-relational database appeared to solve this 

problem without depending on all predesigned structures and reflecting a flexible model 

that provides successful solution for managing big databases. In short time, the number of 

these systems has largely developed both qualitatively and quantitatively, and become a 

global phenomenon in managing database that preceded the appearance of related studies, 

something that research specialists have recently noticed. As result of the abundance in 

marketing resources of these systems, carrying out analytical and design studies of its work 

becomes a necessity. According ,these studies become a user guide for suitable models and 

types in managing huge data depending on their several classification properties, They also 

provide an idea about the mechanism of these systems and the techniques used. This issue 

was discussed in the research. 
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 ممخّص  

 
البيانات التقميدية العلائقية  مع تطور تطبيقات الانترنيت والزيادة الكبيرة في حجم البيانات المنتجة يومياً، أظيرت قواعد

ضعفاً في المقدرة عمى الإدارة الفعالة ليذه البيانات نتيجة القيود التي يفرضيا نموذج التصميم المرتبط بيا، فظيرت 
حديثاً قواعد المعطيات غير العلائقية لتجد حلًا ليذه المشكمة دون الاعتماد عمى البنى والييكميات الـمـــسبقة التصميم، 

كسةً لنموذج مرن قدم حمولًا ناجحة لإدارة قواعد البيانات الضخمة، وتطورت ىذه الأنظمة كماً ونوعاً خلال فترة وعا
زمنية قصيرة، وأصبحت ظاىرة عالمية في إدارة قواعد البيانات سبقت ظيور الدراسات البحثية في ىذا المجال، الأمر 

المجال، ومع وفرة الموارد التسويقية من ىذه الأنظمة بات من  الذي تنبو لو مؤخراً الباحثون الاختصاصيون في ىذا
الضروري الخوض في دراسات تحميمية وتصميمية شاممة لعمميا، لتشكل دليلًا لممستخدمين نحو النماذج والأصناف 

ظمة المناسبة لإدارة بياناتيم الضخمة اعتماداً عمى خصائص تصنيفية عديدة، وتقديم فكرة عن آلية عمل ىذه الأن
 والتقنيات المستخدمة فييا وىو ما تم التطرق إليو في ىذا البحث.
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 مقدمة:
اجساً لمعاممين والباحثين يشكل ى العلائقية التقميدية احتكار الشركات الكبرى المصنعة لأنظمة إدارة قواعد المعطيات بات 

لذا صار من  ،بشكل كبير ومحدودية أدائيا عند نمو حجم البياناتالعالية ليذه الأنظمة  تكاليففي ىذا الحقل نظراً لم
أن تكون أنظمة قواعد المعطيات محمولة وأن  :مبحث عن بدائل حقيقية تتمتع بخاصتين ميمتينل الضروري التوجو

 العلائقيةاعد المعطيات غير أنظمة قو ومن ىنا بدأت  ،أو غير تجارية مصدرمجانية أو مفتوحة ال تكون
 (NoSQL Database Systems) لمبيانات الضخمة في تطبيقات الانترنيتولاسيما التخزين  تكتسب أىميتيا ودورىا 

حاجة ماسة لدراسات جعل ال مة قواعد المعطيات غير العلائقيةالرائجة، كما أن النمو المتسارع في أعداد ونوعية أنظ
دليل بحثي لممستخدمين كافة يساعد في إرشادىم ك تعتمد الشاممة قتراح جممة من المعاييروتصنيفية جديدة لا تحميمية

كانوا أفراد أم منظمات أم شركات  لمتطمبات عمميم سواءوفقاً البيانات غير العلائقية  قواعد إلى المناسب من أنظمة
 واعد المعطيات.كبرى تعمل في مجال أنظمة ق

 
 :أىمية البحث وأىدافو

 حيث تتعدى حجوميا يومياً  ،البيانات المنتجة دام الشبكات الحاسوبية وزيادة كميةيأتي ىذا البحث مع تنامي استخ
يذه الكمية ل فعالة لإدارة ،غير العلائقية NoSQLقواعد المعطيات  لأنظمة وباتت الحاجة ممحة الملايين من الجيجابايت

تبني  أضحت كل شركة أو منظمة و يث ازداد عدد ىذه الأنظمة بشكل مضطرد وسريعح ،من البيانات الضخمة
في عام  عدد ىذه المنظومات معايير واضحة تؤطر عمميا حيث بمغ نظاميا الخاص لإدارة قواعد بياناتيا العملاقة دون

مما أسس لفوضى  المستوى العالمي،امج عمى نبر  000عتبة  حالياً  و تجاوزت نظاماً، 150ما يربو عمى  2013
 مما جعل الأبحاث المعتمدةو حالياً في الدراسات  عارمة في نمو ىذه الأنظمة بعيداً عن النمذجة والتصنيفات القائمة

الأدنى لدى بناء وضع معايير يتم الالتزام بيا بالحد  الحاجة ماسة لدراسات تحميمية وتصنيفية جديدة ليذه الأنظمة و
في محاولة ضمن ىذا البحث لإيجاد اعتراف مبدئي لممعايير بيذه الأنظمة عند التزاميا  علائقيت غير نظام معطيا

بحد أدنى من متطمبات وشروط بناء قواعد البيانات، فالتصنيفات المطروحة لا تمبي المطموب ولا تؤطر كامل أنظمة 
كمياً، والبعض الآخر جزئياً أما الباقي فخارج حيث تصنف البعض  ،المعطيات غير العلائقية المتوفرة حالياً قواعد 

إذا كان حل معين فيما المقترحة، كما أن وفرة الموارد التسويقية من ىذه الأنظمة يجعل من الصعب أن نعمم  التصنيفات
عمى ذكر التصنيفات الموجودة حالياً ليذه  ىذا البحث عمل من خلالتم المناسب لحالة الاستخدام الخاصة بنا، لذا 

ستند عتمد فييا والم  ، وتبيان محدوديتيا وعدم شموليتيا من خلال دراسة نقدية لمعيار التصنيف الم  الأنظمة غير العلائقية
واقتراح أصناف  نياوتخزي المستخدم في ىيكمة قاعدة البيانات (The Designed Model) التصميمي عمى النموذج

التصميمي لقاعدة  عمى النموذج وذلك بالاعتماد ،في الدراسات البحثية المعروفة حالياً إضافةً إلى تمك التصنيفات  جديدة
الانتماء لنظريات مى لغات الاستعلام و الاستخدام و معايير جديدة لمتصنيف تعتمد ع عرض، بالإضافة إلى البيانات

 ثبات وقابمية التوسعةالموثوقية والايير تتعمق بمواصفات الاتساقية و ومع (CAP,BASE,ACID)المعروفة  قواعد البيانات
عمى المستوى العالمي وذلك باقتراح عدة مستويات اعتمادا عمى معيار الاستخدام  تمك الأنظمة تصنيفو وغيرىا، 

واسعة من المعايير  مجموعةلتصنيف الاستخدام تبعاً لمؤشرات دولية معتمدة بيذا الخصوص، وبذلك نكون قد عرضنا 
 تشكل دليلًا شاملًا لدى ، (NoSQL Database Systems)انات غير العلائقية اعد البيقو  الجديدة في تصنيف أنظمة

 .و غير المييكمةأالمناسب من ىذه الأنظمة لإدارة بياناتيم الضخمة  واعتماد ختيارالمستخدمين الراغبين با
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 :طرائق البحث ومواده
وتصدت لمشكمة الإدارة ، (Big Data)ت الكبيرة حلًا مثالياً لإدارة البيانا  غير العلائقية اتقواعد المعطيقدمت أنظمة 
، وتعتمد أنظمة قواعد في مثل ىذه الحالاتلمبيانات المخزنة التقميدية  العلائقية لأنظمة قواعد المعطيات غير الفعالة

 ودقيقة عمى إجابة سريعة مستخدم قاعدة البيانات الضخمة حصول ني أوى البيانات غير العلائقية عمى قاعدة ميمة:
بمعنى أنو في عالم إدارة قواعد البيانات الضخمة  ،وبطيئة عمى إجابة دقيقةبالنسبة لو من الحصول  أكثر فائدةىو 

عالية  (Availability)البيانات مقابل أن نحصل عمى توافرية  (Consistency)يمكن لنا أن نستغني لحظياً عن اتساقية 
دون استخدام تقنيات قفل  الاستجابة العالية لطمبات المستخدميننظمة تحرص عمى ىذه الأ أي أن، وبياناتو لمنظام

 يابموجب تسمح لا صارمةً  اً التي تفرض قيود في أنظمة قواعد المعطيات العلائقية كما ىو الحال (Lock Dataالبيانات)
بات عمى قائمة بينما تنتظر بقية الطم ،في وقت معين قاعدة البيانات التعديل عمى محتوىبسوى لعممية نفاذ وحيدة 

مما يسبب تأخيراً زمنياً في الاستجابة لطمبات  ،الانتظار حتى إتمام التعديل المناسب من قبل المستخدم الحالي لمبيانات
أما في أنظمة قواعد المعطيات غير العلائقية فإن إدارة عمميات النفاذ لمبيانات تتم من نظام قاعدة  ،المستخدمين

 و صحتيا ولو بدا ذلك لفترة وجيزة زمنياً، الاستغناء عن اتساقيتيا رية عالية لمبيانات دونالمعطيات بطريقة تحقق تواف
لأن الموافقة الفعمية لتعديل البيانات لا ترسل من قبل النظام إلى المستخدمين إلا بعد تطبيقو للاتساقية الزمنية التي 

البيانات تنتقل إلى حالة تؤكد صحة البيانات وتمتزم معايير تكفل أنو بعد تنفيذ سمسمة من المناقلات المتزامنة فإن قاعدة 
ظير النظام سرعة في وبنفس الوقت ي   وىو ما يمنع حدوث أخطاء أثناء تعديل المستخدمين لمبيانات، الاتساقية

القيود بسبب  وىذه المرونة ىي غير متوفرة في أنظمة إدارة قواعد البيانات العلائقية الاستجابة لطمبات المستخدمين،
 (Lock Data) باستخدام الجداول ومفيوم المناقلات وقفل البيانات التي يفرضيا نموذج التخزين المستخدم والمتعمق

 جراء عممية اتصال أو تحديث معينة.
غير العلائقية أجمعت عمى اعتماد نموذج مجال تصنيف أنظمة قواعد المعطيات  إن معظم الأبحاث التي عممت في

كقاعدة رئيسية في عمميات التصنيف، فاستخدمت أربعة مجموعات رئيسية لتصنيف ىذه  خدم في التخزينالبيانات المست
 وىي: [1] الأنظمة

وفييا يتم تخزين البيانات باستخدام المفيوم الحاسوبي  :(Key-Value Database) قواعد البيانات مفتاح/ قيمة -1
ن كل قيمة مخزنة يميزىا حيث أ مكونة من مفاتيح وقيم مرتبطة بيا، سمسمة ىي عبارة لمقاموس، وبالتالي قاعدة البيانات

حيث يمكن أن  ،، والقيم تمثل البيانات المخزنة من مختمف الأنماطرقم وحيد و غير مكرر عمى مستوى قاعدة البيانات
المخزنة  وغيرىا..وكل مفتاح يرتبط عبر مؤشر بالقيمة أو جدول تكون مستندات أو صور أو نص أو سمسمة محارف

، مما بالتالي البحث عن البيانات يتم حصراً عبر مفاتيحيا ضمن مصفوفات، و تي يتم حفظياالتي يعبر عنيا و ال
داء، ومن أشير فعالية كبيرة في الأ ويكسب قاعدة البيانات يعطي نموذج التخزين المستخدم بساطة كبيرة في التنجيز

 .Redisىي  قواعد البيانات التي تعتمد ىذا النموذج
تمثل البيانات المخزنة بمجموعة كبيرة :  (Document-Oriented Database)قواعد البيانات المرتبطة بالوثائق -2

ويتم ، وغيرىا BSONأو   JSONتتنوع بين وثائقجداً من الوثائق المختمفة الحجوم والمحتوى والييكمية والنمط حيث 
، مما يعطي مرونة في الاستعلامات عمى مستوى قاعدة البيانات مستند برقم وحيد مرتبط بو وغير مكرر تمييز كل

، ومن الأمثمة الشائعة عمى الأنظمة التي تستخدم جزاء التي تيمنا منياإنما الأ بحيث لا نسترد كامل الوثيقة المخزنة و
 .MongoDB,CouchDB ىينموذج الوثائق في التخزين 
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وىي قريبة  BigTableأيضا ً وىي تسمى  :(Column-Oriented Database) قواعد البيانات الموجية بالأعمدة -3
 حيث تحفظ البيانات عمى شكل أعمدة لمفيوم أنظمة قواعد المعطيات العلائقية من خلال استخداميا لمفيوم الجدول

تتعامل مع بيقات التي مثالياً لمتط، وىذا ما يجعمو فييا تختمف في حجوميا ومستوى الامتداد الشاقولي لتخزين البيانات
لأن نموذج التخزين المستخدم يمكن أن   (Clusters) كبير من العناقيد من البيانات والمخزنة عمى تنوع كميات ضخمة

 جدت حلًا لحجز مساحة تخزين مسبقة لقيم ربما تكون فارغة أو خاليةكما أنيا أو  ،المخدمات عمى يجزأ بشكل فعال
(Null Value) ووفرت الكثير من عمميات المسح مستخدمة في قواعد البيانات العلائقيةكما ىو الحال في الجداول ال ،

استخدام ، ومن أكثر الأنظمة شيوعاً في لمصفوف أثناء البحث حيث حصرتيا ضمن عمود معين لإيجاد القيمة المطموبة
 .Cassandra ,HBase ىذه الآلية في التخزين ىي

 ىو نموذج يستخدم التمثيل البياني :(Graph-Oriented Database) قواعد البيانات المعتمدة عمى الرسم البياني -4
 التي تحدد وتميز علاقات الربط بين العقدلحفظ المعطيات مستخدماً مفاىيم العقد والحواف)الروابط( والخصائص 

بالشبكات وىي مناسبة لتخزين بيانات تتعمق  بين البيانات المخزنة رتباطات المعقدةلتشكيل مخططات ضخمة تحدد الا
الشييرة عن الأنظمة التي تستخدم ىذه ومن الأمثمة ، الاجتماعية وخرائط الطرق والخطوط الجوية لرحلات الطيران

 .Neo4j,HyperGraphDBىي  التقنية
، فمكل نظام لغة بأنظمة قواعد البيانات غير العلائقية نو لا توجد لغة استعلام محددة مرتبطةنشير ىنا إلى أن أبد  لا

 إلى البيانات بالاستناد الاستعلامات تدعم استرجاع، ولكن أغمب فقاً لنموذج التخزين الم عتمد فيوتعلام المناسبة و الاس
، حيث يوجد ىناك جيد في البيانات خزن بشكل مسبقالذي يكون قد تم توليده أوتوماتيكياً أو م   قيمة معينة لممفتاح

ولكنيا تعتمد عمى تنفيذ  SQLيبة من حيث الصياغة من لغة وىي قر لغة استعلام خاصة بيذه الأنظمة  لإنشاء
 .[2] استعلامات عمى بيانات غير مييكمة
تكفل صحة البيانات واتساقيا لدى إجراء يتطمب توفر آلية محددة  في قواعد البيانات  إن التعامل مع الأغراض المخزنة

نب مجموعة من نظريات ، حيث تنشط في ىذا الجااتمن قبل المستخدمين عمى مخازن البيان متزامنة عدة عمميات نفاذ
بما يكفل الحفاظ عمى سلامة البيانات ومن ىذه  قاعدة المعطياتل تقدم كل منيا فمسفة معينة في التصميم التخزين، و
 النظريات:

 اثنان من الخصائص التالية فقط في نفس الوقت:حيث تضمن ىذه الفمسفة في التصميم : CAPنظرية  -1
 سلامتيا طوال تخزينيا في قاعدة البيانات.ساقية: الحفاظ عمى صحة البيانات و الات -أ

 التوافرية: كل الاستعلامات المنفذة من قبل المستخدمين تحصل عمى رد يوضح نجاح تنفيذ العممية -ب
 عمى البيانات أو عدم نجاحيا.

 مل، وفي الحالة الطبيعية وبالرغمإلا إذا تعرض لعطل كا لا يتوقف النظام عن العمل تجزئة البيانات: -ج
 تعمل بشكل اعتيادي. ية تبقى البيانات الموزعة فرعياً ـزئــوجود أعطال ج

   .أعلاه المذكورة تحقق خاصيتين عمى التوازي من الخصائص الثلاث CAPإن أنظمة قواعد البيانات التي تعتمد نموذج 
 عتمد عمى الخصائص التالية:ت: BASEنظرية  -2
 فرية : النظام متاح دائماً.التوا -أ

وبالتالي ننتقل بو من وضع آمن  مكن لحالة النظام أن تتغير مع مرور الوقتىذه الخاصية تدل أنو ي أمان النظام: -ب
 إلى وضع آمن آخر من ناحية استقرار البيانات واتساقيا.
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اقلات إلى حالة تؤكد صحة البيانات من المن بعد تنفيذ سمسمةعني أن النظام سوف ينتقل الاتساقية الزمنية: وت -ج
الاستغناء عن الاتساقية لحظياً مقابل تحقيق استجابة  أنو يمكن لنظام قاعدة البيانات ، بمعنىوتمتزم معايير الاتساقية

  ستقرار والصحة لمبيانات عند أقرب فرصة متاحة زمنياً.لفرض حالة من الاسريعاً بعدىا ليعود النظام  عالية لمطمبات
 ويرتكز عمميا عمى الخصائص الأربع التالية: ستخدم في قواعد البيانات العلائقيةت   :ACIDنظرية  – 3
 لا تنفذ أي لا يوجد تنفيذ جزئي لبعض تعميمات المناقمةما أن تنفذ في قاعدة البيانات أو الكتمية: وتعني أن المناقمة إ -أ

 في إما تنفذ أو ترفض ككتمة واحدة.
صحيحة ومتناسقة مع الحفاظ عمى  الانتقال من حالة صحيحة ومتناسقة لمبيانات إلى حالة أخرى الاتساقية: وتعني -ب

 ميات المطموبة عمى مخازن المعطيات.تكاممية البيانات واستمرار كافة العم
عدة مناقلات متزامنة في آن معاً عمى قواعد البيانات، وذلك عن طريق تنفيذ  حصولالعزل: تضمن عممية نجاح  -ج
 ل مناقمة بمعزل عن الأخرى.ك
الاستمرارية: بمجرد الانتياء من تنفيذ مناقمة معينة بنجاح، سوف يتم تطبيق كافة تعديلاتيا الموجبة عمى قاعدة  -د 

 النظام لاحقاً. انيارالبيانات حتى لو 
ما  المتوفرة حالياً  NoSQLالمعتمد في عدد كبير من برامج أنظمة قواعد معطيات  التصميم البرمجيو بنية البناءً عمى 

الآخر خارج التصنيفات المذكورة  بعضيا مصنف جزئياً والبعض ومنيا ضمن التصنيف المعروض أعلاه،  قسم يزال
 أكثر صنيفية جديدة ملائمة لمواقع ومجموعات تالعمل عمى عرض ، مما حتم عمينا في الدراسات البحثية ذات الصمة

المعتمد في  التصنيف نقترح إضافة النماذج التالية إلى عميوو  عمى نموذج التخزين، بالاعتماد لمبرامج المتاحة تمثيمياً 
 :السابقة الدراسات

لبيانات مخزنة معاً وفقاً وتمثل حاويةً  :(Hybrid Models Database) ىجينة()قاعدة البيانات متعددة النماذج -1
وثائق أو نموذج الحفظ بالأعمدة وغيرىا، وىنا لابد من كنموذج القيمة/ مفتاح أو نموذج ال لنماذج متعددة في التخزين

ضمن ىذا الصنف حيث أنيا تعتمد نموذج القيمة / مفتاح  Cassandraمكن لنا أن نصنف نظام ـالإشارة أنو ي
ضمن تصنيف البيانات الموجية  بالإضافة إلى نموذج الأعمدة، وبالتالي نخرجيا من تصنيفيا المدرج بالأبحاث السابقة

سوف نعرض ) NoSQLعمدة لتدخل تحت ىذا الصنف اليجين الذي ينتمي إليو عدد من أنظمة قواعد المعطيات بالأ
 ((.1بعضاً منيا في الجدول رقم )

عمى حفظ البيانات تستند : Oriented Database) (Entity-Objectوالكيانات ة بالأغراضقاعدة البيانات الموجي -2
لغات البرمجة الغرضية التوجو مثل لغة  وتعتمد في تصميميا عمى(Classes) أو صفوف  (Objects)ضمن أغراض 

Java  ولغةC++  ولغةC#  ولغةPython حيث تتمثل  وغيرىا من المغات الداعمة لمفيوم الغرض في حفظ البيانات
من خلال  وسوف نبين أمثمة متعددة عن ىذه الأنظمة المعطيات بسمسمة من العقد الموزعة المخزنة عمى المخدمات،

 (.1الجدول اللاحق رقم )
النموذج  ىنا : نقصد((XML Pure XML Document- Oriented Databaseقاعدة البيانات الموجية بوثائق  -3

بشكل كامل ويختمف  xmlالصافي منيا، أي أن كل الوثائق المخزنة ىي وثائق معتمدة عمى لغة التأشير الموسعة 
خزن ضمن ىذه الأنظمة وبأحجام كبيرة وتدار بفعالية عبر مجموعة من ن بيانات، وت  حجميا ومحتواىا تبعاً لما تمثمو م

يعتبر والبعض ، XMLالمفتوحة المصدر و المتخصصة في إدارة مخازن المعطيات  NoSQLأنظمة قواعد المعطيات 
فضل فصميا في من الأ وأنولكن رأينا  ،ىذه الأنظمة ضمن تصنيف قواعد البيانات الموجية بالوثائق بشكل عام
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تخاطب بين التطبيقات التي يتم كمغة  ىام وقدرتيا عمي لعب دور XMLتصنيف خاص بيا نظراً لخصوصية وثائق 
وأنظمة التشغيل  من مختمف البرمجيات قابمة لمفيملغة معيارية  XMLكون لغة ، تشغيميا عمى منصات عمل مختمقة

  مجموعة من ىذه البرمجيات التابعة ليذا الصنف. (1)رقم المتاحة، وسوف نعرض أيضاً من خلال الجدول اللاحق 
موزعة البيانات ال واعدقوىي تمثل مجموعة من  : (Real Time-Oriented databases)قواعد البيانات الزمنية -4

المصممة لمعالجة وتحميل معدل تواتر عالي لسمسمة من المعطيات في الزمن الحقيقي، وتتضمن كافة الأدوات 
، وسنسرد بعضاً من ىذه الأنظمة قاعدة المعطيات ضمنالقادرة عمى التعامل مع البيانات الضخمة المولدة نات والإمكا

 .(1) رقم التالي في الجدول
وفقاً  علائقيةلغير ارسماً بيانياً يوضح الفرز الحالي لأنظمة قواعد المعطيات  (1وسنعرض من خلال المخطط رقم )

 لمتصنيفات المذكورة أعلاه:
 

 المناقشة والنتائج :
وىي  ي فعمياً إلى التصنيفات الجديدةالمنتشرة حديثاً، تنتمقواعد المعطيات غير العلائقية  نلاحظ وجود الكثير من أنظمة

غير مشمولة ضمن التصنيفات السابقة الموجودة بالدراسات البحثية القديمة، ومن خلال تتبعنا لمنموذج التصميمي 
للأنظمة الجديدة وآلية عمميا وحفظيا لمبيانات والييكميات المستخدمة بيا، اخترنا عينة من خمسة وعشرين نظاماً عالمياً 

نموذج التصميم المستخدم وبإسقاطو عمى التصنيفات الجديدة، تم فرز ىذه لإدارة البيانات الضخمة، وبالتدقيق في 
 الأنظمة وفق الجدول التالي:

 (: أصناف جديدة لأنظمة القواعد غير العلائقية مستندة لمنموذج1الجدول )

م ـــاس
 الصنف

ة قاعدة البيانات الموجي قاعدة البيانات متعددة النماذج
 بالأغراض

ية بوثائق قاعدة البيانات الموج
XML 

قواعد البيانات 
 الزمنية

 
 
 أمثمة

WonderDB Perst Berkeley DB XML eXtremeBD 
AlchemyDB Objectivity Qizx InfluxDB 
RockallDB HSS Database BaseX PipeLineDB 



 السموم، حسن                                دراسة معايير تصنيفية جديدة لأنظمة قواعد المعطيات غير العلائقية في إدارة البيانات الضخمة

991 

 
ىو أمر قد يكون مقبولًا من الناحية النظرية لموىمة  BASE لمنظريةNoSQL إن الجزم بانتماء كامل أنظمة برامج 

الأولى، ولكن بمتابعة عمل ىذه الأنظمة واستخداماتيا ونماذج التصميم المختمفة، يتبين لنا أن ليذه الفرضية شواذ 
في حفظ واسترجاع البيانات من قواعد  معتمدة كنظريات ACIDوCAP كثيرة، تجعميا تقترب إلى كل من نظريتي 

 المعطيات.
فالتوافرية  تركز عمى بقاء النظام يعمل بطريقة صحيحة مستجيباً لطمبات المستخدمين مدة طويمة من الزمن وتقنيات 

NoSQL [3]توفر ىذه الخاصية بطريقة أبسط من أنظمة قواعد المعطيات العلائقية. 
والعكس صحيح،  تقل نسبة الاتساقية لمبيانات NoSQLالتأكد أنو كمما زادت نسبة معدل التوافرية في أنظمة يمكن لنا 

و إن ــتساقية عمى النظام، وعميأي أن تحقيق الاتساقية يقمل من احتمالات التوافرية نظراً لمقيود الجديدة التي تفرضيا الا
عبر تحقيق خاصيتين معأ عمى  CAPف الجزئي ضمن نظرية إلى التصني تنتميNoSQL أنظمة  قسماً كبيراً من

( وقمة من ىذه الأنظمة تجمع عمى التوازي CPالعنقدة الجزئية ) ( أو الاتساقية وAPالعنقدة الجزئية ) التوازي التوافرية و
عدل الاتساقية (، كما أن أنظمة قواعد المعطيات غير العلائقية كمما ارتفع بيا مCAخاصيتي التوافرية و الاتساقية )
التي تضبط عمل أنظمة  ACID، كمما اقتربت أكثر من تحقيق نظرية Cassandraالمحققة كما ىو الحال في نظام 

عن تحقيق التوافرية وتطبيقيا للاتساقية بشكل NoSQL قواعد المعطيات العلائقية، أي أن ابتعاد أنظمة المعطيات 
 يات العلائقية.صارم، يقربنا من نموذج الجداول وقواعد المعط

كمما ابتعدت بنية النظام الفعمية عن النموذج العلائقي الخاص   NoSQLأنظمةكمما زادت نسبة إنجاز التوافرية ضمن 
 بقاعدة البيانات.
عالية كمما زادت نسبة الاتساقية فييا والعكس صحيح، (Reliability) أو اعتمادية  بمصداقيةNoSQL تتمتع أنظمة 

تمادية تمثل قدرة النظام عمى العمل دون حدوث أخطاء لمدة زمنية محددة، وكمما زادت التوافرية حيث أن خاصية الاع
 MongoDBت الاعتمادية، حيث تعد أنظمة ت التوافرية وازدادقمت الموثوقية ومعيا الاتساقية، وكمما زادت الاتساقية قم

 ساقية كبيرة في التنجيز.من الأنظمة التي تتمتع باعتمادية عالية كونيا تعتمد ات Neo4jو 
عن قدرة النظام عمى التأقمم مع الأخطاء واستيعابيا خلال  عبرت  NoSQL ( لدى أنظمة Robustnessخاصية الثبات )
اك العديد من ، ولكن ىن(Robustness) أنظمة قواعد المعطيات التقميدية بأنيا ثابتة حيث تشتير مرحمة التنفيذ،

 NoSQLحيث يعتبر معظم الباحثين أن أنظمة  ،NoSQLناقشة الموضوع في سياق طرح عند مالاستفسارات التي تـ
 لاعتماده من قبل شركة الفيس بوك في الشبكات الاجتماعية ولكن ثباتو  Cassandraالرائجة ىي ثابتة وخاصة نظام 

 لا يمكن مقارنتو بأنظمة قواعد المعطيات العلائقية.
 NoSQLلمجموعة من أنظمة قواعد المعطيات غير العلائقية خصائص الجودةلنبين  (2) سنعرض فيما يمي الجدول رقم

. 
 
 

GunDB NEO Sedna Raik Ts 
FoundationDB JADE eXist Axibase 

CortexDB FarmerD JEntigrator GridDB 
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 تبعاً لخصائص الجودة NoSQL( تصنيف أنظمة2الجدول)
 الموجية بالمخططات قيمة/مفتاح الموجية بالوثائق الموجية بالأعمدة الخاصية
 متوسطة ممتازة ممتازة جيدة التوافرية
 سطةمتو  جيدة متوسطة متوسطة الاتساقية
 متوسطة جيدة جيدة جيدة الاعتمادية
 لا بأس جيدة جيدة جيدة الثبات
CAP AP/CP CP AP AP 

 
جميع المقاييس المتوفرة في الجدول تم اعتمادىا كمعدل وسطي لمخصائص العائدة لكل برنامج ينتمي إلى ىذه الصنوف 

تالي من خلال تتبع بسيط لمجدول نلاحظ وبشكل ، وبال[4][5][6]من خلال سمسمة من الدراسات البحثية في ىذا المجال
والنموذج  APكمما زادت التوافرية قمت الاتساقية وبالتالي الاعتمادية، واقتربنا نحو نظرية  NoSQLعام أنو في أنظمة 

BASE  كفمسفة تصميم، وكمما زادت الاتساقية زادت الموثوقية )الاعتمادية( واقتربنا نحو نظريةCP وذج وبالتالي نحو نم
ACID .والتي تضبط عمل قواعد المعطيات العلائقية 

إن عدداً كبيراً من مستخدمي قواعد البيانات يضعون في سمم أولوياتيم الاعتماد عمى الأكثر رواجاً من أنظمة قواعد 
البرامج ن البرامج الأكثر شيرة ىي وىم يرون أ المعطيات غير العلائقية، والتي تتميز بنسب استخدام عالية عالمياً،

 الأكثر نجاعة في إدارة قواعد بياناتيم وأكثر موثوقية كونيا مجربة ولدييا كم ىائل من الزبائن والمستخدمين.
يعد الانتشار الذي حققتو ىذه الأنظمة أكبر دليل عمى أىميتيا وجدارتيا في إدارة قواعد المعطيات، أي أن ىذا الصنف 

صميمية لأنظمة قواعد المعطيات، ويتجاىل كل الخصائص التي توفرىا من المستخدمين يغض الطرف عن النماذج الت
ىذه الأنظمة والمتعمقة بالنظريات القواعدية الناظمة لحفظ المعطيات، بالإضافة إلى ما يترتب عمييا من مواصفات 

نظام مناسباً لطبيعة و جودة تتعمق بالاتساقية والثبات و التوافرية و الاستمرارية وغيرىا من الصفات أو فيما إذا كان ال
دارتيا.  ىيكمية البيانات المراد تخزينيا وا 

أي أن المعيار الثابت لدييم في استخدام أنظمة قواعد المعطيات غير العلائقية ىو مؤشر سوق العمل المرتبط بشيرة 
المناسب في ىذا البحث أن  ىذه الأنظمة وانتشارىا في الاستخدام العالمي وتوسعيا أفقياً و شاقولياً، وعميو وجدنا أنو من

، لذا افترضنا وجود ثلاثة مجموعات رئيسية ىذا المعيار كدليل بحثي مرجعي في ىذا المجالنعتمد تصنيفاً يستند إلى 
في التصنيف الجديد، وىنا اعتمدنا في استنتاج مؤشرات التصنيف عمى زيارة الموقع الالكتروني للأنظمة المقترحة 

ا و النسخ المحممة منيا، وعمى القاعدة المعرفية العالمية المتعمقة بأنظمة قواعد المعطيات والاطلاع عمى عدد زوارى
والمختص في تقديم الإرشاد لمزبائن نحو التطبيقات SOLID IT العلائقية وغير العلائقية والمزودة من قبل فريق عمل 

د وحجم أنظمة قواعد المعطيات والتي تقدم كل منيا المناسبة ليم لإدارة قواعد بياناتيم وذلك في ظل النمو اليائل في عد
 بديلًا مقترحاً لإدارة المعطيات.

 :[ 7 ] التصنيف المقترح حسب معيار الاستخدام العالمي
الأنظمة الأكثر استخداماً عالمياً: وتشمل مجموعة من الأنظمة التي تقدم تسييلات ىامة في إدارة قواعد  -1

قدميا والمرتبطة بنموذج التصميم والتخزين بالإضافة إلى الخدمات الأخرى المتعمقة بقواعد البيانات، تبعاً لمميزات التي ت
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المعطيات والتي توفرىا ىذه الأنظمة بسيولة مما جعميا أكثر رواجاً عالمياً وتندرج في تسمسل أكثر مئة نظام معطيات 
 ة.أسماء عدد من ىذه الأنظم (3)مستخدم عالمياً، وسنسرد في الجدول رقم 

الأنظمة متوسطة الاستخدام عالمياً: يعتمدىا عدد ميم من الشركات والمنظمات والأشخاص وتقدم حمولًا  -2
 برمجية لإدارة قواعد المعطيات ولكنيا أقل جودة في إدارة قواعد البيانات من مثيلاتيا السابقة.

شكالات معينة في إدارة قواعد : معظميا أنظمة تجريبية جاءت لمعالجة إياً ــعالمالأنظمة قميمة الاستخدام  -3
ضعف عممية تسويقيا و إظيار ميزاتيا لمعاممين  انتشارىا في الاستخدام العالمي ىوعدم  من أسباب البيانات، وقد يكون

ى أن البعض منيا حديث العيد في عالم قواعد المعطيات وكثير من مستخدمي تمك الأنظمة ، حتوالميتمين بيذا المجال
 يتنبيوا لخصائصيا وميزاتيا بعد. يا أولم يعمموا ب

 ( عدداً من البرامج كممثل عن كل مجموعة تصنيفية:3وسنعرض من خلال الجدول)
 

 الاستخدام العالمي معيار حسب ( تصنيف3الجدول)
 أمـــــثــــــمــــــة فــنــالص

 
 1 مجموعة

MongoDB,Redis,Cassandra,Cloudkit,HBase,AmazonDynamoDB, 
CouchDB, Hazecast, LevelDB 

 
 2مجموعة 

RocksDB,GridGain, JBase,Geode, BaseX, Giraph, Bigchain 
DB,MapDB 

 
 3مجموعة 

Lockijs,Raik Ts, Scalaris, Sensei DB, Denso DB, Badger, WhiteDB, 
LedisDB, SawyDB, JasDB 

لإنشاء لغات لكن ىناك محاولات  ،العلائقية قواعد المعطيات غيرخاصة بنموذج معين من أنظمة لا توجد لغة استعلام 
بعض التحسينات مع  د البيانات العلائقية من حيث البنيةالمستخدمة في قواع SQLتستفيد من لغة الاستعلام  استعلام

مع إضافات مقترحة في  في التخزين لدى نظام المعطيات التعميمات بما يتوافق ونموذج التصميم المستخدم في تركيبة
. وىنا سنعرض الفيرسة وتحميل الاستعلامات لنحصل عمى خرج متطابق مع صنف ومتطمبات الاستعلام أساليب

 تبعاً لمغة الاستعلام المستخدمة في قواعد المعطيات: NoSQLلأنظمة  من الأصنافمقترحة مجموعة 
في نظام  المستخدمة CQLالتي تعتمد لغة الاستعلام  NoSQLتشمل مجموعة من أنظمة ول: الصنف الأ -1

Cassandra ،عن سياق التعميمات في لغة الاستعلام المييكمة  وىي لغة ليست ببعيدةSQL  مع تحسينات تتعمق
 بالتوافق مع نموذج المعطيات الموجو بالأعمدة.

أو  BSONالموجية بالوثائق من نمط وثائق نصية أو وثائق  NoSQLيمثل عدداً من أنظمة  الصنف الثاني: -2
JSON لغة استعلام تسمى  تعتمد وSQL++  ومثميا لغة الاستعلامN1QL. 

استخدام لغات في التخزين، حيث ينشط  XMLالتي تعتمد وثائق  NoSQLالصنف الثالث: تضم عدداً من أنظمة  -3
الذي يمثل قالباً ىاماً في  XPathومثميا نموذج  XMLالتي تراعي خصوصية وىيكمية ممفات  XQueryاستعلام من نوع 

 .XMLممفات  تمثيل
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ىناك عدد من مستخدمي قواعد البيانات غير العلائقية يبحثون عن مزايا خاصة بالنظام تتعمق بعمميات الحفظ 
والاسترجاع من ناحية الاستجابة لمحصول عمى نتائج سريعة للاستعلامات، أو من ناحية الزمن المستغرق في عمميات 

رة، وىنا يدخل عامل الأداء ليؤسس لمعيار ميم في تقييمات المستخدمين حفظ البيانات بعد إدخالات لبيانات بحجوم كبي
نت إدخالًا أو إظياراً ـاـأك ،لاعتماد نظام ما، حيث يأخذ بعين الاعتبار الزمن المستغرق من قبل النظام لتنفيذ عممية ما

عدة البيانات والطريقة التي يحفظ ، وىنا يمعب نموذج التصميم لنظام إدارة قا[8] أو تحديثاً لمحتوى معين من البيانات
حيث يمكن لنا أن نميز ىنا بين صنفين ىامين من قواعد  ،[9] بيا لممعطيات عاملًا ميماً في التحكم بعممية أداء النظام

 البيانات غير العلائقية وىما:
م عن البيانات حيث قواعد البيانات المحسنة لمقراءة: وىي قواعد بيانات مناسبة لمعمميات المتواترة في الاستعلا -1

توفر لممستخدمين سرعة وجودة عالية في عمميات استرجاع  البيانات وعرضيا ضمن زمن تنفيذ مثالي، وتعد بنية قاعدة 
البيانات محركاً أساسياً للأداء في مثل ىذه الحالات، حيث تعتبر قواعد البيانات غير العلائقية من نمط قيمة/مفتاح 

بالوثائق مثالية في مثل ىذه الحالات، فالزمن المستغرق في الوصول إلى البيانات المطموبة وقواعد البيانات الموجية 
وفقاً للاستعلام ىو زمن قصير نسبياً إذا ما قورن ببقية أنظمة قواعد البيانات غير العلائقية ومن الأمثمة المشيورة ىنا 

 .Redis و MongoDB  و CouchDBفي ىذا الصنف ىي 
المحسنة بالكتابة: وىي مثالية لمتطمبات أرشفة البيانات وتخزينيا لعمميات استرجاع لاحقة قواعد البيانات  -2

وتقدم نموذجاً عالي الأداء خلال تنفيذ عمميات الإدخال لمبيانات وحفظيا، حيث إن إنجاز قاعدة البيانات باستخدام 
الحفظ بشكل مباشر إلى لتنقل  LogFileبحيث يتم التحديث والإدخال عمى  ذواكر إضافية لمكتابة، وبضبط التحكم

المؤقت في الذاكرة الرئيسية، ومن بعدىا لمتخزين الدائم عمى القرص )الذاكرة الثانوية(، أي أن تعدد استخدام الذواكر في 
أنظمة قواعد البيانات يجعميا مثالية لعمميات إدخال البيانات وحفظيا وتعطي أداء سريع بوجود حجم كبير من البيانات 

التي تعتمد الدمج بين نموذجي مفتاح/قيمة والنموذج الموجو بالأعمدة  ي عمميات الكتابة، وتعتبر النماذج اليجينةف
(BigTable)  كما ىو الحال في نظامCassandra[10] [11] ، أنظمة مثالية لعمميات تخزين وكتابة البيانات وأرشفتيا. 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

والآليات التي تستخدميا ىذه الأنظمة لإدارة من ناحية النموذج التصميمي  ة قواعد المعطيات غير العلائقيةأنظمبالتدقيق في بنية 
قواعد البيانات وحفظيا، نجد أنو يوجد لدينا خيارات كثيرة في عممية تصنيف ىذه الأنظمة تبعاً لعوامل عديدة تم ذكرىا في البحث، 

ة وبنيتيا والتغيير في أساليب حفظيا و معالجتيا لمبيانات، يجعل من استمرار التحديث ولكن النمو المتسارع في عدد ىذه الأنظم
لمدراسات البحثية المتعمقة بيا أمراً ضرورياً بيدف مواكبة التطورات المتسارعة ليذه الأنظمة، ولكن الثابت الوحيد ىنا ىو أن نوعية 

ظام المتعمق بإداراتيا استخدام بنى و ىيكميات محددة والتقيد بطرائق البيانات المراد حفظيا في قاعدة البيانات يفرض عمى الن
حيث أن طبيعة البيانات المخزنة من ناحية كونيا مييكمة أو شبو مييكمة تتطمب آليات محددة  محددة ليذه المعطيات معالجة

 .لتخزين البيانات والسماح بالاستعلام اللاحق عنيا من قبل المستخدمين
ن عدداً من أنظمة قواعد المعطيات غير العلائقية كفيل بإدارة ناجحة لبيانات المستخدمين ولكن ضعف عمميات تبين لنا أكما 

إلى استخدام الشائع  معظميم يسارع حيث  تسويق ىذا النظام أو غيره من ىذه الأنظمة، يبقيو مجيولًا لدى الكثير من المستخدمين
في تحقيق إدارة فعالة  ن أكثر كفاءةقميمة الشيرة قد يكو  نظمةالأع العمم أن البعض من من ىذه الأنظمة والأكثر رواجاً عالمياً، م

 وناجحة لبيانات المستخدمين. 
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نماذج التصميم ليذه الأنظمة و وضع معايير تتعمق بآلية حفظ البيانات  بد لنا في الدراسات المستقبمية من التركيز عمى لا
تى يتم السماح لممستخدمين بالتعديل عمى محتوى قاعدة المعطيات دون المساس بصحة واسترجاعيا والشروط الواجب تحققيا ح

المعمومات المحفوظة، مما يعطي نظام قاعدة البيانات وثوقية أكبر، كما ينبغي توجيو الشركات والمؤسسات العاممة في إدارة قواعد 
من  ، بحيث نخرج تدريجياً نظام قاعد معطيات غير علائقيطوير أي البيانات إلى الاعتماد عمى التصنيفات الجديدة في عممية ت

نعزز خصائصيا الإيجابية ونحقق حد أدنى من المواصفات التي ينبغي حالة الفوضى واللامعيارية في بناء ىذه الأنظمة و 
مع إدارة المعطيات  علائقي، لنحقق شروط جودة معينة ينبغي توافرىا في أي نظام يتعاملقيا في أي نظام قاعدة بيانات غير تحقي

 .بيانات المخزنةتحقيقاً لمفعالية والأمان اللازم لم
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