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امرا   ،هسرتند اطلاعرات   یآورجمر  و  ینگهردار بررای   یهای مناسبپردازش تراکنشی برخط ساختار یهاستمیسداده عملیاتی و  یهاگاهیپا ده:کیچ
و منراب    هرا سرتم یساز را  هرا دادهاست که  یاداده. یک پایگاه داده تحلیلی، منب  استاطلاعات این استفاده و تفسیر چگونگی ساختارها این  شالچ

چندبعردی   صرورت بره ، یسراز کپارچره یو پر  از همگرن و    کنرد یمر  یآورجم عملیاتی، سیستم کاربران و ...  یهاداده گاهیپااطلاعاتی دیگر مانند 
 مرورد هروش تجراری    و در معمراری  یریگمیتصم، کمک به لیتحل و هیتجز، یریگگزارشبرای عملیات  این منب  داده. کندیمو ذخیره  یبنددسته
طراحی در سره سر      نهایتاًتحلیلی و  یازهاینیند توسعه یک پایگاه داده تحلیلی با تحلیل پایگاه داده عملیاتی، شناسایی آ. فرردیگیمقرار  استفاده

. سرپ   شرود یمر  بررسیطراحی موجود در س   من قی پایگاه داده تحلیلی  یهامدل. در این مقاله ابتدا شودیممفهومی، من قی و فیزیکی انجام 
، یاسرتاره و  یاسرتاره خوشه، یبرفدانهدل که ترکیبی از سه م شودیملی، ارائه یگاه داده تحلیند طراحی پایآبرای فر افته در این س  ،یمدلی بهبود

اسرت.   شرده اسرتفاده   وجوهرا پرر  بره   ییگرو پاسر  موجود، از معیار زمران   یهامدلمقایسه مدل پیشنهادی با  منظوربهاست.  یاهیلاسه صورتبه
 .شودیم وجوهاپر که مدل پیشنهادی منجر به بهبود زمان پاس  به  دهدیمنشان  هاشیآزما

 .یاستاره، مدل یاستارهخوشهمدل  ،یبرفدانهمدل  پایگاه داده تحلیلی در س   من قی، :یدیلک هایواژه
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Abstract: The operational databases and online transaction processing systems are appropriate structures for maintenance and 

collection of data, but the challenge of structures is how to use and interpret this data. A data warehouse is a data source which 

collects data from other systems and data sources such as operational data bases, users systems, and etc; and stores and categorizes 

data in the form of multidimensional after homogenization and integration. This data source for reporting  operation, analysis, to help 

make decisions and business intelligence. The process of developing a data warehouse is done through operational data base 

analyzing, analytical requirement identification and finally designing in conceptual, logical and physical levels. In this paper, the 

designing models at logical level of data warehouses are researched. Then an improved model is presented in this level that combines 

of three models (snow flake, star cluster and star) in the form of a three - layers. Queries response time measure is used to compare 

the proposed model with existing models. Experiments show that the proposed model improves the response time of queries. 

Keywords: Data warehouse in logical level, snowflake schema, star cluster schema, star schema. 
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 مقدمه  -1

 یلر یگراه داده تحل یک پایر در دهه نود م رح شرد.   1یلیگاه داده تحلیپا

از  5رفررار یغو  4ر با زمران ی، متغ3، مجتم 2بر موضوع یمبتن یامجموعه

. شرود یمر اسرتفاده   یسازمان یریگمیتصم یبرا معمولًاست که ا هاداده

مناب  داده چندگانره را کره    یهادادهاز  یادیحجم ز یلیگاه داده تحلیپا

 .[6] کندیمره ی، ذخشودیمل استفاده یو تحل وجوپر  یبرا

 دادهر مناب  یا سایو  یاتیداده عمل یهاگاهیپااز  یلیگاه داده تحلیپا

 یو بستر مناسب شودیمه یمتفاوت ته یهاارگانو  هاسازمان شده یتوز

 یلر یتحل یوجوهرا پر به  ییگوپاس  منظوربه هادادهتا  آوردیمفراهم 

 یلر یگراه داده تحل یشوند. پاره ی، ذخافتهیسازمانو  شدهیگانیبا صورتبه

مناسب  هالیتحلو  هایریگمیتصمانجام  یاست که برا ییهادادهشامل 

 یعنر ی، رییر تغ قابرل  ریر غ، یلیگاه داده تحلیموجود در پا یهادادهاست. 

و هرد  آن،   ستندین رییتغ قابلهستند و توسط کاربران  یفقط خواندن

( گرر لیر تحلر، ی)مرد  کاربران دانرش  یهامیتصمت و سرعت یفیبهبود ک

 .است

یند توسعه پایگاه داده تحلیلی با تحلیل پایگراه داده عملیراتی و   آفر

پ  از آن مانند هر سیستم  و شودیمتحلیلی شروع  یازهاینشناسایی 

 تحلیلری  دادهپایگاه  طراحی. ردیگیمطراحی آن صورت  [2-7] دیگری

برر   مقالره  . ایرن شودیمسه س   مفهومی، من قی و فیزیکی انجام در 

 روی س   من قی طراحی پایگاه داده تحلیلی تمرکز دارد.

 6از: مدل تخرت  اندعبارت یم رح در س   من ق یطراح یهامدل

 ،0] 9ی، مدل فلکر [0-4] 8یاستاره مدل، [1 ،0] 7مس   مدل، [1 ،0]

، مرردل [0-4] 11یبرفرردانرره، مرردل [1 ،0] 10یکهکشرران مرردل ،[1

 را هرا مردل ن یر . ا[0-4] 13یاستارهخوشهو مدل  [0، 0] 12یاستارهدانه

ن یر ا سره نمرود.  یو مقا یابیر ارز تیاسرا  هفرت خصوصر    برر  تروان یم

مختلر  اسرتخرا     یهامدل یبر رو شدهانجام اتاز م الع هاتیخصوص

 .9 ،15ت استفادهیقابل .2 ،14ییکارا .6از:  اندعبارتو  [68، 3 ،0] اندشده

 .1 ،18یافزونگرر .0، 17یریپررذانع ررا  .7، 16ت اسررتفاده مجرردد یررقابل

 .20اعتبار .4و  19یدگیچیپ

 یهرا تیخصوصدر س   من قی با توجه به  یهامدلدر این مقاله 

 صرورت بره افتره  ی. همچنین مدلی بهبودشوندیمبررسی  هاآنم رح در 

در سر   من قری    لری یگاه داده تحلیند طراحی پایآ، برای فریاهیلاسه

و  یاسرتاره خوشره ، یبرفر دانره کره ترکیبری از سره مردل      شودیمارائه 

نشان داده که این مدل منجر به بهبود زمران   هاشیآزما. است یاستاره

 .شودیم وجوهاپر پاس  به 

م رح در س   من قی با توجه  یهامدل 2در این مقاله در بخش 

مردل   9است. در بخش  شدهمعرفی  هاآنمربوط در  یهاتیخصوصبه 

و ارزیرابی مردل    یسراز ادهیپ 7در بخش  .است پیشنهادی معرفی شده

انجام شده  یریگجهینت 0 ؛ و درنهایت در بخششودیمپیشنهادی ارائه 

 است.

 بررسی کارهای مرتبط  -2

در طراحی س   من قی پایگاه داده  شدهارائه یهامدلدر این بخش، 
 .شوندیمبررسی و تحلیل  تحلیلی،

از  مردل ممکرن بردون    نیترر سراده  :[1 ،0] مدل تخت و مسطح

بررا تجمیرر  همرره   هررامرردل. ایررن باشررندیمرراطلاعررات  دسررت دادن
را  هرا جردول و شرماری از   رنرد یگیمر مردل داده شرکل    یهاتیموجود
کرارایی، قابلیرت اسرتفاده و     یهرا تیخصوصر  . دارایکننرد یمر حداقل 

از افزونگی برالا   هامدلو نسبت به تمام  باشندیمافزونگی در س   بالا 
 .[1] هستند و پیچیدگی پایین برخوردار

: ساختار اصلی یک مدل چندبعدی است که [0-4] یاستارهمدل 

اسا  یک جدول مرکزی بزرگ )جدول حقیقت( و یک مجموعره از   بر
نوع  . رکوردها در دواست شده یدهسازمان)ابعاد(  ترکوچک یهاجدول
بعرد.  جردول  : یک جدول حقیقت و تعردادی  اندشدهذخیره  هاجدولاز 

. روابرط  کنرد یم ینگهدارجدول حقیقت کلیدهایی از هر جدول بعد را 
ه کر اسرت   چنرد بره کیر بین هر جدول بعد و جدول حقیقت یک راب ه 

در جدول حقیقت است. جردول حقیقرت    فردمنحصربهشامل یک کلید 
 بره  یاتارهسر . مردل  استنیز  ارهایمعبه غیر از کلیدهای خارجی شامل 

. بنرابراین مردل   استنرمال دارای افزونگی بالا غیربعد  یهاجدولدلیل 
و  یریپرذ انع را  قابلیرت اسرتفاده،    کرارایی،  یهرا تیخصوص یاستاره

قابلیرت اسرتفاده    یهاتیخصوصو  است افزونگی را در س   بالایی دارا
 یهرا مردل و بره جرز    باشندیمس    نیترنییپامجدد و پیچیدگی در 

ولری   دارد یترر کرم دیگر پیچیردگی   یهامدلتخت و مس   نسبت به 
افزونگری   یاسرتاره خوشره و  یاسرتاره دانه، یبرفدانه یهامدلنسبت به 
 .[1 ،0] بالاتری دارد

 یهرا مردل مدل شرامل یرک مجموعره از     : این[1 ،0]فلکی  مدل
 هرا ارتبراط هم ارتباط دارند. این  حقیقت با یهاجدولاست و  یاستاره
مردل   .کنرد یمر یات را فرراهم  ئبین س وحی از جز drill downتوانایی 
و افزونگی را در س   بالا و  یریپذانع ا کارایی،  یهاتیخصوصفلکی 
 طرور بره اعتبرار را   قابلیت استفاده مجردد، پیچیردگی و   یهاتیخصوص

 .[0] استمتوسط دارا 
 یهرا مردل از  مجموعره : ایرن مردل یرک    [1 ،0] مدل کهکشانی

. برعک  مردل فلکری،   باشندیماست که دارای ابعاد مشترک  یاستاره
حقیقت در مدل کهکشانی نیاز بره ارتبراط مسرتقیم نردارد.      یهاجدول

و افزونگری را در   یریپرذ انع ا کارایی،  یهاتیخصوصمدل کهکشانی 
اعتبار را  قابلیت استفاده مجدد، پیچیدگی و یهاتیخصوصس   بالا و 

 .[0] استمتوسط دارا  طوربه

یرک یرا    یسازنرمالاز  یاجهینتمدل  : این[0-4] یبرفدانهمدل 

دارای سراختار   یبرفر دانره اسرت. مردل    یاسرتاره بعرد در مردل    چنرد 
تکنیررک کلرری برررای  یبرفرردانررهاز ابعرراد اسررت. مرردل  یمراتبررسلسررله
ه کر ارزشی در پایگراه داده تحلیلری اسرت     اطلاعات چند یسازرهیذخ

 لیر دل بره بعد را به دنبرال دارد. ایرن مردل     یهاجدولدر  یسازنرمال
 یبرفر دانره . در مردل  اسرت نرمرال دارای پیچیردگی برالا     یهرا جدول
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 نیبرالاتر استفاده مجدد، پیچیدگی و اعتبار در  قابلیت یهاتیخصوص
بنابراین نسربت   .باشدیمس    نیترنییپاو خصوصیت افزونگی  س  

 اسرت افزونگری   نیترر نییپادارای بالاترین پیچیدگی و  هامدلبه تمام 
[0، 1]. 

: ایرن مردل دارای سراختاری ترکیبری     [0، 0] یاستارهدانهمدل 

ایرن  . اسرت  یبرفر دانهو  یاستارهشامل ترکیبی از مدل  واق  دراست و 

 یاسرتاره دانره  مدلاست.  یسازرنرمالیغو  یسازنرمالمدل ترکیبی از 
 .[0] استرا دارا  هاتیخصوصمتوسط تمام  طوربه

 ممکرن  حرل راهبهتررین   : این مردل، [0-4] یاستارهخوشه مدل

 یبرفر دانره و  یاستارهو پیچیدگی در دو مدل  برای تعادل بین افزونگی
اسرت.   یبرفر دانهبا تعری   یاستارهاین مدل همان مدل  واق  دراست. 

جردولی کره در    یسازنرمالکه در س    شودیماین مدل زمانی ایجاد 
شترک اسرت،  بعد م موقعیت یک پدر و دو فرزند قرار دارد، یعنی در دو

و برا ایرن عمرل باعره کراهش پیچیردگی        شرود  ربعرد یزتبدیل به یک 
را  هرا تیخصوصمتوسط تمام  طوربه یاستارهخوشهمدل. شود هاجدول
 یاستارهدانهاز مدل  یاستارهخوشههمچنین پیچیدگی مدل  .استدارا 
 .[1 ،0] است ترشیب نیز

موجود، پیچیردگی برالای مردل     یهامدلبنابراین با توجه به عیب 
پیچیردگی مردل   کره   شرود یمر در بخش بعدی مردلی ارائره    ،یبرفدانه
موجرود، کرارایی    یهرا مردل و از مزایرای   کنرد یمر را برطر   یبرفدانه

 .کندیمنیز استفاده  یاستاره( مدل وجوهاپر به  ییگوپاس )سرعت 

 معرفی مدل پیشنهادی  -3

اسرت کره    یادادهبعدی ایجراد سراختارهای پایگراه     یسازمدلهد  از 
برای کاربران نهرایی آسران باشرد. منظرور از اسرتفاده،       هاآناستفاده از 
. ایرن هرد  برا    هرا اسرت  آنسری  بره   ییگوپاس و  وجوهاپر نوشتن 

 دیر آیمر  به دسرت  هاآنو روابط بین  هاجدولحداقل کردن شماری از 
 [.66 ،1] (یسازرنرمالیغ)

دارای حداقل  یاستارهبعدی، مدل  یسازمدلبنابراین طبق اهدا  
و از آن بررای ایجراد مردل پیشرنهادی اسرتفاده       استو روابط  هاجدول

 .شودیم
. مردل  شروند یمبررسی  یاستارهدر ادامه ابتدا مزایا و معایب مدل 

و روابرط برین    هرا جردول ساختار است و شماری از  نیترساده ،یاستاره
نیرراز در  مررورد یهررااتصررالنتیجرره شررماری از   درکرراهش و  هرراآن
پیچیدگی پایینی دارد و  واق  در. دهدیمکاربر را کاهش  یوجوهاپر 

و از طرفی در راب ه برا عیرب آن    بخشدیمسرعت  وجوپر  به عملکرد
 .[62 ،0] بالاترین س   اشاره کردبه افزونگی داده در  توانیم

اسرت کره افزونگری     یاسرتاره مدل  شدهنرمالشکل  یبرفدانهمدل 
از هرر بعرد    یمراتبسلسلهساختار  یبرفدانه. مدل کندیمداده را حداقل 

ن آسان اسرت؛ همچنرین   درک و فهم آ و دهدیمصری  نشان  طوربهرا 
. عیب این مدل پیچیردگی برالای آن   است مجدد استفاده تیقابلدارای 

 .[62 ،0] شرود یمر  وجوهاپر است که منجر به افزایش زمان پاس  به 

 ، جردولی در موقعیرت یرک   یسازنرمالهمچنین ممکن است در س   
در ایرن   بعرد مشرترک باشرد.    پدر و دو فرزند قرار بگیررد، یعنری در دو  

جدول مرذکور  به این منظور  .شودیمایجاد  یاستارهخوشهشرایط مدل 
و برا ایرن عمرل باعره کراهش       شرود یمر بعرد  تبدیل به یک جدول زیر

 حلراهاین مدل، بهترین  .شودیم یبرفدانهدر مدل  هاجدولپیچیدگی 
و  یاسرتاره و پیچیردگی در دو مردل   ممکن برای تعادل بین افزونگری  

برا تعریر     یاسرتاره ایرن مردل همران مردل      واقر   دراست.  یبرفدانه
 است. یبرفدانه

 جملره  ازقبلری   شرده م ررح  یهرا مدلمدل پیشنهادی با توجه به 
، هسرتند  هرا مدلترکیبی از  صورتبهکه  یاستارهدانهو  یاستارهخوشه

 ایجاد شد.
شرامل   واقر   دردارای ساختاری ترکیبی است و  یاستارهدانهمدل 

 (یسراز نرمرال ) یبرفر دانره و  (یسازرنرمالیغ) یاستاره ترکیبی از مدل
جردولی کره در    ،یسراز نرمرال در س    ،یاستارهخوشهمدل . در است

بعد مشترک اسرت،   موقعیت یک پدر و دو فرزند قرار دارد، یعنی در دو
 .شودیمبعد زیرتبدیل به یک 

بعردی کره ایجراد     یسراز مردل مدل پیشنهادی با توجه به هد  از 
و  وجوهرا پرر  اسرتفاده )نوشرتن   اسرت کره    یادادهساختارهای پایگاه 

برای کاربران نهایی آسان باشد و ایرن هرد     هاآنسری ( از  ییگوپاس 
، دیآیم به دست هاآنو روابط بین  هاجدولبا حداقل کردن شماری از 

در مدل پیشنهادی از بعدی،  یسازمدلبنابراین طبق اهدا   .ایجاد شد
در لایره سروم   و روابرط اسرت    هاجدولدارای حداقل که  یاستارهمدل 

 استفاده شد.
، یاسرتاره  یهرا مردل ترکیبی از  صورتبهواق  مدل پیشنهادی  در
در راستای و  مدلسه با توجه به مزایای این ، یبرفدانه و یاستارهخوشه

شد. به این منظور مدل پیشنهادی، بر اسا   پیشنهاد هاآنرف  معایب 
)لایه  یبرفدانهایجاد شد که عیب مدل  گونهنیابودن  یاهیلاسهویژگی 

پیچیدگی بالای آن است و منجر به افزایش زمان پاس  بره   پایینی( که
مناسرب برطرر     شرده رهیذخرا با افزودن دیدهای  شودیم وجوهاپر 
)مرردل  میررانی هیررلا ،ایجرراد ایررن دیرردها  رایواقرر  برر  در. کنرردیمرر

در  یاسرتاره وشره خطبق تعریر  مردل   . شودیم( ایجاد یاستارهخوشه
در موقعیرت یرک پردر و دو فرزنرد قررار      که ، جدولی یسازنرمالس   

بعرد  زیرتبردیل بره یرک جردول      باشد بعد مشترک بگیرد، یعنی در دو
باعره کراهش پیچیردگی     یاسرتاره خوشره مدل این عمل  و با شودیم

لایره   جردول زیربعرد  همچنرین   .شرود یمر  یبرفر دانهدر مدل  هاجدول
( یاسرتاره غیرنرمال در لایه بالا )لایره  جدول  صورتبه ،یاستارهخوشه
جردول   وجرود  عردم  لیر دل به یاستارهبنابراین در لایه  ؛شودیمتبدیل 
 .ابدییمافزایش  یاستارهخوشهبعد، افزونگی نسبت به مدل زیر

افزونگری داده در برالاترین سر       یاسرتاره در راب ه با عیب مدل 

جاد کند: هدر رفرتن فارای   یا تواندیمرا  ریاست و افزونگی مشکلات ز

 از، حذ  و در . ولی یسازبهنگام، ایجاد تناقض در هنگام یسازرهیذخ

توسط کاربران که در  و تغییر اطلاعات در پایگاه داده تحلیلی  ییجاآن
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طرراح و   واقر   دربلکره توسرط مردیر سیسرتم و      شرود ینمعادی انجام 

گری اطلاعرات منجرر بره تنراقض      افزون، ردیگیمایجادکننده آن صورت 

در سر   ابعراد صرورت     هرا یافزونگر شد. از طرر  دیگرر ایرن     نخواهد

بعد در مقابل حجم جدول  یهاجدولحجم  به این دلیل کهو  ردیگیم

درصرد افرزایش   ثیر چندانی در أحقیقت ناچیز است بنابراین این عیب ت

 .ندارد هادادهحجم کل 

، یاسرتاره  یهرا مردل اسرا    برر ایرن مقالره،    مدل پیشرنهادی در 
 تروان یمر . پیشنهاد م رح را شودیمطراحی  یبرفدانه و یاستارهخوشه
 زیر بیان کرد: صورتبه

، یبرفر دانره  یهرا مدل، از یاهیلاسهاست. در مدل  یاهیلاسه ،مدل
. به این صورت کره در میران   شودیماستفاده  یاستارهو  یاستارهخوشه
 . بره ایرن  ردیر گیمر قرار  یاستارهخوشه، مدل یاتارهسو  یبرفدانهلایه 
برای تعادل بین افزونگی  یاستارهخوشه، مدل اتاسا  م الع برمنظور 

 اسرت  ایجاد شده یبرفدانهو  یاستارهمدل  در دو هاجدولو پیچیدگی 
 .کندیمجلوگیری  هاجدول تکراری در یهادادهو از 

 استفاده تیقابلکه شامل  یبرفدانهبنابراین با توجه به مزایای مدل 
لایره   )پایین( اول هیدر لا، استابعاد  مراتبسلسلهمجدد و درک و فهم 

نرمال و بردون هری     کاملًادر این لایه  هاجدول. ردیگیمقرار  یبرفدانه
و  شرکل  رییر تغ ینرد اسرتخرا ،  آو تمرام مراحرل فر   باشرند یمافزونگی 

سرپ  لایره دوم    .ردیگیمانجام  یبرفدانه)ای.تی.ال( در لایه اری ذبارگ
برالا( کره   )لایه سوم نهایتاً و  است یاستارهخوشه)میانی( که لایه مدل 

. بنابراین از مزایای این مدل که شودیماست، ایجاد  یاستارهلایه مدل 
 .شودیم مندبهرهاست  وجوهاپر سرعت پاس  به  هاآن نیترمهم

لایره   یهاجدول، از یاستارهخوشهبرای ساخت لایه میانی یا همان 
 صرورت بهبعد باید  یهاجدولو  شودیم( استفاده یبرفدانه)لایه  پایینی

از  یاستارهخوشهبه لایه  یبرفدانهغیرنرمال باشند. برای رسیدن از لایه 
 یبنرد ق عه [.67 ،69] شودیمعمودی ابعاد استفاده  یبندق عهالگوی 

، امرا در لایره   دهرد یمرا بهبود  وجوهاپر عمودی ابعاد، زمان پاس  به 
 یمراتبر سلسلهبعد از موقعیت  یهاجدولاینکه  لیدل به یاستارهخوشه

، افزونگری  شروند یمر نرمرال تبردیل   غیرحالت  به یبرفدانه)نرمال( لایه 
همچنین برای ساخت لایه بالایی یرا همران   . [67 ،69] ابدییمافزایش 
بعد بره  ول زیرلایه میانی استفاده شود و جد یهاجدول باید از یاستاره

بنابراین در  ،شودیم( تبدیل یاستاره)لایه  صورت غیرنرمال در لایه بالا
نسبت به مدل افزونگی بعد، جدول زیر وجود عدمدلیل  به یاستارهلایه 
 .ابدییمافزایش  یاستارهخوشه

از  است که وقتیدر ارتباط با مدل پیشنهادی این  توجه موردنکته 
 برر  یاسرتاره برسد، لایه  خواهدیم یاستارهبه لایه  یاستارهخوشهلایه 

بنرابراین مردل،    ،شودیماسا  نیاز مدیران پایگاه داده تحلیلی ساخته 
بعد لایره  زیربالایی دارد. به این صورت که جدول  یریپذانع ا قابلیت 
نیاز  اسا  بعد است بردر دو  مراتبسلسله صورتبهکه  یاستارهخوشه

تغییرر پیردا خواهرد کررد و بره جردول بعرد         یاسرتاره مدیران در لایه 
در هر سه لایره   هاجدولصفات تمام  واق  در. شودیمغیرنرمال تبدیل 

 .متفراوت اسرت   ،هرا جردول در  هرا آن گررفتن  قراروجود دارد، اما نحوه 
آن بعرد   یهاجدول ( تعدادیبرفدانه)مدل  پایینی هیلادر  مثال عنوانبه

امرا   اسرت  ترر شیبر  یسازنرمالویژگی  لدلی بهدیگر  لایه نسبت به دو
 یکسان است. هاآنصفات 

سراخته   جادشدهیابا توجه به تغییرات  یاستارهجدول حقیقت لایه 
 یرا همران   یاستارهخوشه. به این منظور از جدول حقیقت لایه شودیم

در لایره   شرده سراخته و جردول زیربعرد    یبرفر دانهحقیقت لایه جدول 
تبدیل  یاستارهجدول بعد جدید برای لایه  صورتبهکه  یاستارهخوشه
جردول   بعرد و  یهرا جردول لایه میانی،  واق  در. شودیماستفاده  شده،
 نرد یآیمر  به دستبعد لایه پایینی  یهاجدولتجمی  که از  ،بعد آنزیر
و همچنرین لایره برالایی )مردل      هسرتند  materialized view شرکل به

و جدول حقیقت لایه میرانی   از ابعاد materialized view( لایه یاستاره
 .است
و بعرد مشرتری هرر دو شرامل      فرروش خررده بعرد  ، مثرال  عنوانبه
 یبرفدانهدر لایه  فروش و بعد قلمرو یبعد مکان جغرافیای مراتبسلسله
 هستند.

 جردول  ،یاستارهخوشهبه مدل  یبرفدانهمدل برای تبدیل  بنابراین
جردول   صرورت بهیکی شده و  فروش بعد مکان جغرافیایی و بعد قلمرو

 .دیآیمزیربعد در 
اسا  نیاز مدیر پایگاه داده تحلیلری،   بر یاستارهمدل برای ساخت 
جدول بعد جدید با کلید اصلی مکان جغرافیایی  عنوانبهجدول زیربعد 
بره جردول حقیقرت آن     یاسرتاره  لایره  در فروشخردهبرای مشتری و 

 .شودیموصل 

 (ایلیهسه)مدل  مزایای مدل پیشنهادی -3-1

اری سره فراز   ذیند استخرا ، تغییر شکل و بارگر آدر مدل پیشنهادی، فر
. فراز دوم در  ردیر گیمر کامل انجرام   طوربهفاز اول در لایه پایینی  دارد.

و به دلیل اینکه نیراز بره اسرتخرا  و تغییرر      ردیگیملایه میانی صورت 
، بعررد از تولیررد جرردول زیربعررد لایرره میررانی )کرره از باشرردینمرر شررکل
( انجرام  دیر آیمر  به دسرت  شده یتجم صورتبهلایه پایینی  یهاجدول

برالایی ماننرد فراز دوم فقرط     فاز سروم در لایره    نتیجه در در. ردیپذیم
برالایی   در لایره ینرد  آ. بنابراین سرعت این فرردیگیماری صورت ذبارگ

 .کندیمافزایش پیدا 
 پرایینی،  هیر لادر  شرده نرمرال  یهرا جدولوجود  لیدل بهاین مدل 

را بسریار   یاسرتاره و اعمال تغییرات در ساختار لایه  یروزرسانبهامکان 
بره ایرن ترتیرب، امکران      .کنرد یمر فرراهم   ،موجود یهاروشاز  ترساده

میسرر   پایگراه داده تحلیلری   دلخواه بره  یوجوهاپر  افزودن بخشی از
 .شودیم

 تواندیماست که  یاهیلاسهمدل  یروزرسانبهمزیت دیگر، فرکان  

کره اگرر تغییررات در     یاگونهبهمتفاوت باشد و بسته به نیاز تغییر کند. 

باشد که مدیر پایگاه داده تحلیلی تشرخی    نحوی بهمناب  پایگاه داده 

خاص به پایگراه داده تحلیلری اعمرال کنرد،      یهازمانرا در  هاآنبدهد 
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و  شرود یمر  لایره انجرام   سره  برای رهمزمانیغآسنکرون یا  یروزرسانبه

 .رودیمسیستم بالا  یریپذانع ا 

 شکل گرافیکی مدل پیشنهادی -3-2

واق  در لایه اول  درسه لایه است.  درنمایش گرافیکی مدل پیشنهادی 
و در  یاسرتاره خوشره )میانی( مدل  ، در لایه دومیبرفدانه)پایین( مدل 

 (.6قرار دارد )شکل  یاستارهلایه سوم )بالا( مدل 
 

 
 یاهيلاسه: مدل 1 شکل

کره   ردیر گیمقرار  یبرفدانهدر لایه اول )پایین( مدل  6طبق شکل 
اسرت. جردول    nترا   6بعد از شماره  یهاجدولشامل جدول حقیقت و 

( در 6-6-2مربرروط برره آن ) مراترربسلسررلهو  6-2 شرردهنرمررالبعررد 
مشرترک اسرت. بنرابراین برا توجره بره        2و  6بعرد شرماره    یهاجدول

و  6-2 شرردهنرمررال، جرردول بعررد یاسررتارهخوشررهمرردل  یهررایژگرریو
(، در لایررره میرررانی )لایررره 6-6-2مربررروط بررره آن ) مراتررربسلسرررله
عمرل باعره   و ایرن   شروند یمر ( به جدول زیربعد تبدیل یاستارهخوشه

نتیجرره کرراهش زمرران پاسرر  برره   و در هرراجرردولکرراهش پیچیرردگی 
. همچنرین برا توجره بره     شرود یمر  یبرفدانهنسبت به مدل  وجوهاپر 

بعد آن غیرنرمال اسرت، لایره برالا     یهاجدولکه  یاستارهویژگی مدل 
. شرود یمر  سراخته بعد لایه میانی  یهاجدول( بر اسا  یاستاره)مدل 
هسرتند و   غیرنرمرال  صرورت بره  یاسرتاره بعد در لایه  یهاجدولتمام 

برا   یاستارهجدول بعد جدید در لایه  عنوانبهجدول زیربعد لایه میانی 
 یاسرتاره و لایره   کنرد یمر برقررار   چنرد بهکیجدول حقیقت آن راب ه 

 .شودیمساخته 

 ارزیابی مدل پیشنهادی  -4

 هرا مدلمعیار برای مقایسه  نیترمهمهمیشه  وجوهاپر زمان پاس  به 
 یهرا مردل در این مقاله از این معیار برای ارزیابی  [.60-64است ] بوده
نرام مردل   ه بر و مردل پیشرنهادی    یاسرتاره ، یاستارهخوشه، یبرفدانه
ر ب SQL Serverدر محیط  هامدلنتیجه  در. شودیماستفاده  یاهیلاسه

 ییگرو پاسر  و معیرار زمران    اندشده یسازادهیپفروش  دادهروی پایگاه 
مختلر  کره در ادامره توضری  داده      یوجرو پرر  مربوط به شش نروع  

 .اندشدهیکدیگر مقایسه  با، در نمودارها شوندیم
تعرداد  . باشرد یمر  هامدلمعیار مناسب برای انتخاب  وجوپر نوع 
بعدی کره   یهاجدولتعداد با توجه به  یبندگروه اسا  بر وجوهاپر 

 .دیآیم به دستد، ندار چندبهکیبا جدول حقیقت راب ه 
، یعنری  شروند یمتولید  یبندگروهاسا   بر ییوجوهاپر بنابراین 

از  یارمجموعره یزاسرا    برر  وجوپر  k2بعد وجود داشته باشد  kاگر 

یرک ترا چهرار     یوجوهاپر . بنابراین شودیمایجاد  یبندگروه ابعاد در

 اسرتفاده شرده   هایابیارزبرای  q4 -6q صورتبه 9 و 2 یهاشکلکه در 

 ییوجوهاپر . همچنین مختل  هستند یهایبندگروهمربوط به  است

از  یامحرردودهکرره  diceکرره یررک ارزش از یررک بعررد و   sliceاز نرروع 

 یوجوهرا پرر   عنوانبه، کنندیمبعد را انتخاب  یک یا چند یهاارزش

 هرا یابیر ارزبررای   q6و q5 صورتبه 9 و 2 یهاشکلپنج و شش که در 

برای  را وجوپر ، این شش 2 . شکلشوندیماست، ایجاد  استفاده شده

برا توجره   فروش  یاهیلاسهروی پایگاه داده تحلیلی  بر هاشیآزماانجام 

 بره  (یاستارهبه همراه مدل لایه سوم )لایه  مشتریمکان جغرافیایی  به

 شرکل گرفتره   یاهیلاسهمدل  یاستارهدر لایه نهایی که تغییرات  دلیل

 بررای انجرام   را وجرو پرر  ، ایرن شرش   9 . شرکل دهدیم، نمایش است

با توجه به مکان  فروش یاهیلاسهروی پایگاه داده تحلیلی  بر هاشیآزما

 وجوهرا پر . در این بخش فقط دهدیمنمایش  فروشخرده جغرافیایی
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 یاستارهخوشهلایه                                                                          
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2                   n         

1-2         

1-1-2         

    
ی   برفدانهلایه .         . . . . . . .                                                           
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 یهرا مردل مربوط به  یوجوهاپر است و  شدهارائه  یاهیلاسهدر مدل 

 یوجوهرا پرر   .اسرت  ذکر نشرده  یبرفدانهو  یاستارهخوشه، یاستاره

، محصرول،  فرروش خررده اسا  پرنج بعرد    بر یاهیلاسهم رح در مدل 

 مختل  ایجاد شرده  یهایبندگروهمان در مشتری، مکان جغرافیایی و ز

 .است

 

با توجه به مکان  یاهيلاسهدر مدل  وجوپرس: شش نوع 2شکل 

گاه يبرای پا یاستارهه يکی لايی مشتری به همراه شکل گرافيايجغراف

 ستم فروشيلی سيداده تحل

 

با توجه به مکان  یاهيلاسهدر مدل  وجوپرس: شش نوع 3شکل 

 ستم فروشيلی سيگاه داده تحليبرای پا فروشخردهی يايجغراف
 

( شرامل پرنج بعرد    یاسرتاره در لایره سروم )مردل     مثرال  عنروان به
، زمران و مکران جغرافیرایی( اسررت.    فررروشخررده )محصرول، مشرتری،   

، به ایرن  شودیممختل  ایجاد  یهایبندگروه در وجوپر  92بنابراین 
، فرروش خررده )محصول، مشرتری،   اسا  یک بعد فقط برصورت که یا 

 ))محصرول، مشرتری(،   بعرد  دو اسرا   زمان و مکان جغرافیایی( یرا برر  
 مکان جغرافیایی(،)محصول،  )محصول، زمان(، (،فروشخرده)محصول، 
چهرار بعرد و   یا بعد، سه یا  (...)مشتری، زمان(،  (،فروشخرده)مشتری، 
 است. پنج بعد

که یرک ارزش از یرک بعرد و     sliceاز نوع  ییوجوهاپر همچنین 
dice  کننرد یمر یک یا چنرد بعرد را انتخراب     یهاارزشاز  یادامنهکه ،
 مختل  ایجاد کنند. یوجوهاپر  توانندیم

از  است. داشتهدر این مدل تغییر  وجوهاپر بنابراین نحوه نوشتن 
جدول مکان اسا   بر را ها یتخفمجموع  ،یک یوجوپر  این رو

مجموع  ،دو یوجوپر . کندیم یبندگروه بعد(یک ) جغرافیایی
. کندیم یبندگروه فروش را بر اسا  دو بعد مکان جغرافیایی و زمان

مکان جغرافیایی و دو بعد  بر اسا  مجموع فروش را ،سه یوجوپر 
را بر  ها یتخفمجموع  ،چهار یوجوپر . کندیم یبندگروهمحصول 

. کندیم یبندگروهاسا  سه بعد مکان جغرافیایی، محصول و زمان 
بعد یک ارزش از  اسا  بر را ها یتخفمجموع  ،پنج یوجوپر 

PK id Subdim(g)

PK id Product

PK id Reseller
PK id Time

PK id Customer

PK id Product

PK id Customer

PK id Reseller

PK id Time

PK cus-G-id

PK res-G-id

 sum(Discount amount)

 sum(Sale amount)

 
q1: select dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,sum(TD) 

from dbo.LAYER3,dbo.SUBDim 

where dbo.SUBDim.GeographyKey=dbo.LAYER3.[cus-G-id] 

groupby dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey 

 

q2: select dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,TimeKey,sum(TS) 

from dbo.LAYER3, dbo.SUBDim 

where dbo.LAYER3.[cus-G-id]=dbo.SUBDim.GeographyKey 

groupby dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,TimeKey 

orderby dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,TimeKey asc 

 

q3: select dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,ProductKey,sum(TS) 

from dbo.LAYER3,dbo.SUBDim 

where dbo.SUBDim.GeographyKey=dbo.LAYER3.[cus-G-id] 

groupby dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,ProductKey 

orderby dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,ProductKey 

 

q4: select dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey,sum(TD) 

from dbo.LAYER3,dbo.SUBDim 

where dbo.SUBDim.GeographyKey=dbo.LAYER3.[cus-G-id] 

groupby dbo.SUBDim. SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey 

orderby dbo.SUBDim. SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey 

 

q5: select ProductKey,TimeKey,sum(TD) 

from dbo.LAYER3,dbo.SUBDim 

where dbo.LAYER3.[cus-G-id]=dbo.SUBDim. GeographyKey and 

dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey='7' 

groupby ProductKey,TimeKey 

orderby ProductKey,TimeKey asc 

 

q6: select dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey,sum(TS) 

from dbo.LAYER3,dbo.SUBDim 

where dbo.SUBDim.GeographyKey=dbo.LAYER3.[cus-G-id]and 

ProductKey>210 and TimeKey>550 

groupby dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey 

orderby dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey asc 

 

q1: select dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,sum(TD) 

from dbo.LAYER3,dbo.SUBDim 

where dbo.SUBDim.GeographyKey=dbo.LAYER3.[res-G-id] 

groupby dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey 

 

q2: select dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,TimeKey,sum(TS) 

from dbo.LAYER3, dbo.SUBDim 

where dbo.LAYER3.[res-G-id]=dbo.SUBDim.GeographyKey 

groupby dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,TimeKey 

orderby dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,TimeKey asc 

 

q3: select dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,ProductKey,sum(TS) 

from dbo.LAYER3,dbo.SUBDim 

where dbo.SUBDim.GeographyKey=dbo.LAYER3.[res-G-id] 

groupby dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,ProductKey 

orderby dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,ProductKey 

 

q4: select 

dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey,sum(TD) 

from dbo.LAYER3,dbo.SUBDim 

where dbo.SUBDim.GeographyKey=dbo.LAYER3.[res-G-id] 

groupby dbo.SUBDim. SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey 

orderby dbo.SUBDim. SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey 

 

q5: select ProductKey,TimeKey,sum(TD) 

from dbo.LAYER3,dbo.SUBDim 

where dbo.LAYER3.[res-G-id]=dbo.SUBDim. GeographyKey and 

dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey='7' 

groupby ProductKey,TimeKey 

orderby ProductKey,TimeKey asc 

 

q6 select dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey,sum(TS) 

from dbo.LAYER3,dbo.SUBDim 

where dbo.SUBDim.GeographyKey=dbo.LAYER3.[res-G-id]and 

ProductKey>210 and TimeKey>550 

groupby dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey 

orderby dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey,ProductKey,TimeKey asc 

 

 بعد مشتری

 بعد زمان

 بعد مکان
 جغرافیایی

 فروش بعد خرده

 بعد محصول
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" و برابر کشور فرانسه 4مکان جغرافیایی که قلمرو فروش آن معادل"
 یوجوپر . کندیم یبندگروه اسا  بعد محصول و زمان است و بر
بعد  یهاارزشاز  یامحدودها بر اسا  مجموع فروش ر ،شش

و همچنین برای  268از  ترشیب یهامحصولمحصول که برابر با کد 
 2889 یهاسالیعنی برابر  008از ترشیببعد زمان که برابر کد زمان 

 )مکان جغرافیایی، محصول و زمان( اسا  سه بعد به بعد و بر
 .کندیم یبندگروه

و  شرود یمر م رح  وجوهاپر  به ییگوپاس در هنگام  هاهیلانقش 
 .کنرد یمر اسا  نیاز خود بیان  بردارد که مدیر  ییوجوپر به بستگی 

 :شودیمبررسی  6 یوجوپر  ،مثال عنوانبه
 

q1: select dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey, sum(TD) 

from dbo.LAYER3,dbo.SUBDim 

where dbo.SUBDim.GeographyKey=dbo.LAYER3.[cus-G-id] 

groupby dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey 
 

 را هرا  یر تخفمجمروع  و  شرود یمر به لایه سوم وارد  وجوپر این 

 فرروش  قلمررو کرد  بر اسرا    برای اینکه وجوپر این  .کندیمحساب 

 یاسرتاره خوشره بعد مکان جغرافیایی لایه شود از جدول زیر یبندگروه

جدول بعد قلمررو   نامه الحاق دو جدول باز این جدول  .کندیماستفاده 

در لایه  یمراتبسلسله صورتبهکه  مکان جغرافیاییفروش و جدول بعد 

بره ایرن منظرور الحراق دو      قرار دارد، ایجاد شرده اسرت.   یبرفدانهمدل 

نترایج در جردول جدیرد    نهایتراً   و ندیآیمیک دید در  صورتبهجدول 

 .شودیممکان جغرافیایی وارد  ربعدیز

 عنوانبهنیز  یاستارهخوشهجدول زیربعد لایه است که  ذکر بهلازم 

جدول بعد جدیرد برا کلیرد اصرلی مکران جغرافیرایی بررای مشرتری و         

بره  . است به جدول حقیقت آن وصل شده یاستارهدر لایه  فروشخرده

و  دیر آیمر دیرد در   صرورت بره  یاستارهاین منظور جدول حقیقت لایه 

 .شودیموارد  یاستارهنتایج در جدول جدید حقیقت لایه 

)مردل  از جردول حقیقرت لایره سروم      هرا  یر تخفمجموع  بنابراین

اسرا  بعرد مشرتری     در شرای ی که مکان جغرافیایی آن بر (یاستاره

 .شودیمباشد، حساب 

(، برا ایجراد دیردهای    یاهیر لاسره  مردل ) پیشرنهادی مدل واق   در

لایره   نهایتراً ( و یاسرتاره خوشره )لایره میرانی    مناسرب در  شرده رهیذخ

اسررت.  شرردهایجرراد  وجوهرراپررر برره  ییگرروپاسرر جهررت  ،یاسررتاره

 موردبوده و بسته به کاربرد  aggregateاز نوع  شدهم رح یوجوهاپر 

برر روی ابعراد مختلر  اعمرال شروند و در مرواردی نیرز         توانندیم نظر

که  sliceاز نوع  ییوجوهاپر  تا همراه باشند whereبا شرط  توانندیم

یک یا چند بعرد   یهاارزشاز  یادامنهکه  diceیک ارزش از یک بعد و 

اسرا  تعرداد    بر وجوهاپر همچنین  .کنند، ایجاد کنندیمرا انتخاب 

 .اندشدهایجاد  یبندگروه صورتبهابعاد مختل  

 :0 یوجوپر  طور مثالبه

q5: select ProductKey,TimeKey,sum(TD) 

from dbo.LAYER3,dbo.SUBDim 

where dbo.LAYER3.[cus-G-id]=dbo.SUBDim. GeographyKey 

and dbo.SUBDim.SalesTerritoryKey='7' 

groupby ProductKey,TimeKey 

orderby ProductKey,TimeKey asc 
 

 برر  را هرا  یر تخفو مجموع  شودیمبه لایه سوم وارد  وجوپر این 
" 4اسا  یک ارزش از بعد مکان جغرافیایی که قلمرو فروش آن معادل"

 یبنرد گرروه بر اسا  بعد محصرول و زمران    ،و برابر کشور فرانسه است
 .کندیم

)نحروه   یاسرتاره خوشره شرط از جدول زیربعرد لایره    بررسی برای
جدول بعرد جدیرد برا کلیرد      عنوانبهذکر شد( که  6ایجاد آن در مثال 

به جدول حقیقت  یاستارهاصلی مکان جغرافیایی برای مشتری در لایه 
 .کندیم، استفاده است آن وصل شده

مذکور در ارتبراط برا بعرد جدیرد      یوجوهاپر بنابراین با توجه به 
در هرر چهرار    وجوهرا پرر  ، زمان پاس  بره  یاستارهدر لایه  شدهاضافه
 یریر گانردازه ( یاهیر لاسره و  یاسرتاره ، یاستارهشهخو، یبرفدانه) مدل
 .شودیم

، یبرفر دانره ، در چهار مردل  وجوپر اسا  شش نوع  بر هاشیآزما
بعرد   با توجه به مکان جغرافیرایی  یاهیلاسهو  یاستاره، یاستارهخوشه

است. طبق  شدهنشان داده  7است و نتایج در شکل  شدهمشتری انجام 
 وجرو پرر  برالاتری در هرر    ییگوپاس سرعت  یاهیلاسه، مدل 7 شکل

 دارد. هامدلنسبت به بقیه 
 

 
 

با توجه به و  وجوپرسشش نوع  اساس بر هاشيآزماج ي: نتا4 شکل

 بعد مشتریی يايمکان جغراف
 

، در چهرار مردل   وجرو پرر  شش نوع  اسا  بعدی بر یهاشیآزما

برا توجره بره مکران      یاهیر لاسره و  یاسرتاره ، یاستارهخوشه، یبرفدانه

نشران   0و نتایج در شرکل   است انجام شده فروشخردهبعد  جغرافیایی

 ییگرو پاسر  سررعت   یاهیر لاسره ، مردل  0 . طبق شکلاست شدهداده 

 دارد. هامدلنسبت به بقیه  وجوپر بالاتری در هر 

00:00:00

00:00:43

00:01:26

00:02:10

00:02:53

00:03:36
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با توجه به و  وجوپرساساس شش نوع  بر هاشيآزماج ي: نتا5 شکل

 فروشخردهبعد  یيايمکان جغراف

 

بر روی یرک   (0 و 7 یهاشکل) قبلی یهاشیآزماا توجه به اینکه ب
 1 یهاشکل) بعدی یهاشیآزما، در بود خاص انجام گرفته یوجوپر 
 یهامدلنوشته شد و به  وجوپر ، تعدادی وجوپر برای هر نوع  (4 و

اعمرال شرد. میرانگین     یاهیر لاسهو  یبرفدانه ،یاستارهخوشه ،یاستاره
شد که همچنان نترایج یکسران    یریگاندازه هامدلدر  ییگوپاس زمان 
 ییگرو پاسر  اسا  میانگین زمران   بعدی بر یهاشیآزمابنابراین  است.

در  هاشیآزمانتایج این  .است شدهانجام  هامدلدر  وجوپر شش نوع 
 ،شرود یمکه مشاهده  طورهماناست.  شدهنشان داده  4 و 1 یهاشکل
را  وجوهرا پرر  دیگر زمان پاس  به  یهامدلنسبت به  یاهیلاسهمدل 
 .است دادهبهبود 

. ردیر گیمالحاقی صورت  یهاجدولآزمایش بعدی بر اسا  تعداد 
 صررورتبرره هرراجرردولدر لایرره اول راب رره بررین برره ایررن صررورت کرره 

و هری    دهدیمرا تشکیل  یبرفدانهاست، که همان مدل  یمراتبسلسله
در مردل   شرده انجرام  یهرا شیآزمرا و  است جدولی با هم پیوند نخورده

و در لایره   دهدیمپایینی را نشان  ییگوپاس لایه اول سرعت  یبرفدانه
 م رح شد که یک مرورد برین جردول قلمررو     یاستارهخوشهدوم مدل 

، و مرورد دیگرر  گرفرت  جغرافیایی الحراق صرورت    فروش و جدول مکان
مربروط بره خرودش پیونرد خوردنرد و       مراترب سلسلهجدول محصول با 

از مردل   یاسرتاره خوشره مردل   ییگوپاس نشان داد سرعت  هاشیآزما
اسرت، بره    یاستارهلایه سوم، مدل  نهایتاًلایه اول بهتر است.  یبرفدانه

این صورت است که جدول مکان جغرافیایی که در هر دو بعد مشرتری  
نام جدول بعد مکان ه جدول جدا ب شکلبهک است مشتر فروشخردهو 

آن را نسبت به دو  ییگوپاس این عمل سرعت  و گرفتجغرافیایی قرار 
 د.دالایه دیگر بهبود 
برا تغییرر    وجوهرا پرر  بره   ییگوپاس سرعت  0در شکل بنابراین 

کره مشراهده    طورهماناست.  شده الحاقی نشان داده یهاجدولتعداد 
 وجوهرا پرر  بره   ییگرو پاس الحاقی در زمان  یهاجدولتعداد  شودیم

بعردی   یهرا جدولبا توجه به  گوپاس  هیلا، وجوهاپر ثیر دارد و در أت
، بررای  0. طبق شرکل  شوندیم، انتخاب اندشدهم رح  وجوپر که در 

 یالهیمنمودار  صورتبه و است م رح شده وجوپر هر لایه شش نوع 
الحراقی )ایجراد    یهرا جردول افرزایش تعرداد    یعنی برا  .اندشدهمقایسه 
 .ابدییمبهبود  وجوهاپر به  ییگوپاس غیرنرمال( زمان  یهاجدول
 

 
 

اساس  بر یيگوپاسخن زمان يانگيبرای م هاشيآزماج ينتا: 6شکل 

 ی بعد مشتریيايو با توجه به مکان جغراف وجوپرسشش نوع 

 

 
 

اساس  بر یيگوپاسخ زمان نيانگيبرای م هاشيآزماج ينتا: 7 شکل

 فروشخردهی بعد يايتوجه به مکان جغرافو با  وجوپرسشش نوع 

 

 
 

 الحاقی یهاجدولر تعداد يياساس تغ بر شيآزماج ينتا :8 شکل

 
تعرداد رکوردهرای جردول حقیقرت تغییرر داده      آزمایش بعردی   در

، بر روی وجوهاپر . انواع است بررسی شده وجوهاپر و نتایج  اندشده

و  9888888، 988888سرایز مختلر     9پایگاه داده تحلیلی فروش با 
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 آورده شرده  68و  3 یهرا شرکل در  ییگوپاس نتایج آن برحسب زمان 

برا افرزایش حجرم داده زمران      شرود یمر کره مشراهده    طورهماناست. 

بردیهی اسرت برا افرزودن      .ابرد ییمر زایش افر  وجوهاپر به  ییگوپاس 

، نرر  ایرن   وجوهاپر به  ییگوپاس مناسب جهت  شدهرهیذخدیدهای 

 .ابدییمکاهش  یتوجه قابلافزایش زمان نیز به میزان 

 

 
 

و با توجه به مکان  وجوپرساساس شش نوع  بر شيآزماج ي: نتا9 شکل

 ی بعد مشتریيايجغراف

 

 
 

و با توجه به  وجوپرساساس شش نوع  بر شيآزماج ي: نتا11 شکل

 فروشخردهی بعد يايمکان جغراف

 

فزونگری  ا هرا آن نیترر مهرم از غیرنرمال مشکلاتی دارد، که  کردیرو
جاد کنرد: هردر رفرتن فارای     یا تواندیمر را یافزونگی مشکلات ز است.
 در . و حذ  ،یسازبهنگامهنگام در  ایجاد تناقض ،یسازرهیذخ

کارآمرد   یهرا دادهتکنیک مهمی برای طراحری پایگراه    یسازنرمال
افرزایش  سربب   دهرد یمنگی داده را کاهش است اما در ضمنی که افزو

 .شودیم نیز وجوهاپر اجرای  زمان

از چنرد پایگراه داده    هرا دادهاهی با توجه به وضعیت ممکن است گ
استخرا  شوند و در یک منب  غیرنرمال قرار گیرد. این روش  شدهنرمال

استاندارد خوبی اسرت زیررا هرد      پایگاه داده تحلیلیبرای مخزن داده 
بره   ییگرو پاسر  اصلی از ایجراد پایگراه داده تحلیلری، افرزایش سررعت      

که در  و تغییر اطلاعرات در آن توسرط    ییجاآن ازاست و  وجوهاپر 
واق  طراح  یر سیستم و دربلکه توسط مد شودینمکاربران عادی انجام 

، افزونگی اطلاعات منجرر بره تنراقض    ردیگیمکننده آن صورت و ایجاد
در سر   ابعراد صرورت     هرا یافزونگر نخواهد شد. از طرر  دیگرر ایرن    

در مقابل حجم جدول حقیقرت نراچیز اسرت و     هاآنکه حجم  ردیگیم
 ثیری در کرل نخواهرد  أنیز تر  کندیمبنابراین افزایش حجمی که ایجاد 

 .داشت

 و کارهای آینده گیرینتیجه  -5

یند توسعه یک پایگاه داده تحلیلی با تحلیرل پایگراه داده عملیراتی،    آفر
طراحری در سره سر   مفهرومی،     نهایتراً  تحلیلری، و   یازهاینشناسایی 

طراحری   یهرا مردل . در این مقاله ابتدا شودیممن قی و فیزیکی انجام 
شد. سرپ  مردلی    بررسیمن قی پایگاه داده تحلیلی موجود در س   

لی، ارائره  یگاه داده تحلیند طراحی پایآافته در این س  ، برای فریبهبود
، یاسرتاره و  یاسرتاره خوشره ، یبرفر دانره شد که ترکیبی از سره مردل   

 یهرا مدلمقایسه مدل پیشنهادی با  منظوربهاست.  یاهیلاسه صورتبه
. اسرت  اسرتفاده شرده   وجوهرا پر به  ییگوپاس موجود، از معیار زمان 

که مدل پیشنهادی منجر به بهبود زمان پاس   دهدیمنشان  هاشیآزما
(، یاهیر لاسره )مردل   . همچنین مدل پیشرنهادی شودیم وجوهاپر به 

، مجرردد اسررتفاده ، قابلیررتاسررتفاده تیررقابلکررارایی،  یهرراتیخصوصرر
نسبت  یاهیلاسه. مدل استو اعتبار را در س   بالا دارا  یریپذانع ا 
 یترر کمافزونگی  یاستارهپیچیدگی و نسبت به مدل  یبرفدانهبه مدل 

 یاسررتارهخوشررهو  یاسررتارهدانررهدارد. همچنررین نسرربت برره مرردل  
 یهامدلبالاتری دارد. بنابراین مدل پیشنهادی نسبت به  یریپذانع ا 

 .است ترکامل هاآنم رح در  یهاتیخصوص موجود و با توجه به
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